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13 اندام های رویشی همان ساقه، ریشه و برگ هستند. دستۀ آوندی در محیط یک دایره، در ریشه گیاهان تک لپه دیده می شود که رویان در تک لپه ای ها، 11
توانایی تولید جیبرلین دارد. جیبرلین از رویان غلات در هنگام رویش دانه تولید می شود و به خارجی ترین لایه آندوسپرم اثر می گذارد و سبب تولید و رها شدن آنزیم های 

گوارشی در دانه می شود.

گزینۀ )1(: در س�اقۀ گیاهان 
تک لپ�ه ای آون�د چوب�ی و آبک�ش اولی�ه ب�ه 
ص�ورت دس�تجات متع�دد و ب�ا اندازه های 
متف�اوت روی دوای�ر متع�دد ق�رار دارند. از 
طرفی گیاهان تک لپه هیچ گاه کامبیوم ندارند.

گزینۀ )2(: در ریشۀ گیاهان دولپه ای، آوند چوبی 
و آبک�ش به ص�ورت متن�اوب در مرکزی ترین 
بخ�ش آن ق�رار دارد. گیاه�ان دولپ�ه ای ب�ه 

مشتقات اکسین حساس می باشند.

گزینۀ )4(: گی�اه گل داری که در یکی از اندام های رویش�ی آن آوند ه�ای چوبی و آبکش به صورت 
حلقه ای در بین یاخته های نرده ای و اس�فنجی کلروپلاست دار قرار گرفته است، برگ گیاه دولپه ای 
است. این مورد به برگ گیاه دولپه ای اشاره می کند. دانۀ رسیدۀ دولپه ای ها، دو لپه درشت یا همان 

برگ های رویانی قطور دارند.

12 موارد )ج( و )د( صحیح می باشند. منظور سؤال، باکتری های تثبیت کنندۀ نیتروژن هستند. 21
الف نادرس�ت اس�ت. نیت�روژن تثبیت ش�ده به صورت ی�ون آمونیوم، توس�ط باکتری ه�ای تثبیت کنندۀ نیتروژن ب�ه مقدار قابل توجهی دفع می ش�ود 
ب  نادرس�ت اس�ت. باکتری های تثبیت کنن�دۀ نیتروژن برخلاف باکتری های آمونیاک س�از، از م�واد معدنی )نه مواد آل��ی( برای تولید   )ن��ه ب��ه صورت گاز نیتروژن!(.| 
ج درس�ت اس�ت. در پی  آمونی�وم اس�تفاده می کنن�د چ�ون باکتری ه�ای آمونیاک س�از، اصلًا تثبیت کنن�دۀ نیتروژن نیس�تند ولی همانند آن ها، آمونیوم می س�ازند. | 
 تولی�د آمونی�وم توس�ط باکتری ه�ای تثبیت کنن�دۀ نیتروژن، فعالی�ت باکتری های نیترات س�از و واکنش های متابولیس�می در آن ها افزای�ش می یابد و به تولی�د نیترات از 
د درس�ت اس�ت. باکتری ها دارای DNA حلقوی هس�تند و DNA در آن ها   آمونیوم می پردازند. باکتری های نیترات س�از نوعی باکتری شیمیوس�نتزکننده هس�تند. | 
فاقد انتهای آزاد اس�ت. از طرفی دقت کنید که در دنای خطی نیز، دو طرف یا همان دو س�ر مولکول دنا مش�ابه و دارای یک فس�فات و یک هیدروکسیل آزاد است ولی هر 

رشتۂ خطی آن، دارای دو سر متفاوت می باشد.

N14 قرار گرفتند و دناهای سنگین آن ها به دناهایی 31 N15 تکثیر شدند و بعد دو مرتبه در محیطی با  در روش مزلسون و استال، باکتری ها ابتدا در محیط دارای  12
با چگالی متوسط و سبک تبدیل شدند. حالا در صورت وارونه کردن کل موارد استفاده از ایزوتوپ های نیتروژن، خواهیم داشت:

گزینۀ )1(: نادرست است. در مدل حفاظتی، کل دنای مادر حفظ می شود و در هر نسل، قابل پیگیری است. در صورت همانندسازی به این روش، در نسل 
N14 دیده می ش�ود )یادمان هس��ت که فرایند آزمایش وارونه ش��ده بود( و یک نوار سنگین در انتهای آن. با  دوم باکتری ها یک نوار س�بک در بالای لوله برای دنای مادر 
N14 داریم. پس دو نوار در لوله دیده  ، س�ه دنا می شود و یک دنای مادر  N15 توجه به اینکه دو بار همانندس�ازی صورت گرفته، تعداد دناهای تازه س�اخت با دو رش�تۀ 
. | گزینۀ )2(: درس�ت اس�ت. در روش پراکنده، پیوند بین نوکلئوتیدهای یک رش�ته  N14 می ش�ود، یکی قطورتر در پایین لوله و یکی نازک تر در بالای لوله برای دنای مادر 
دنای مادر هم شکسته می شود. در صورت همانندسازی با این روش، هیچ گاه در بالا و پایین لوله نواری دیده نمی شود و در این مثال، ابتدا نواری با چگالی متوسط خواهیم 
داش�ت که در نس�ل های بعد، به آرامی به س�وی انتهای لوله که س�نگین تر اس�ت، حرکت می کند. | گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. تعویض یک رش�ته با رش�ته ای حاوی 
 N15 نوکلئوتیدهای جدید، فقط در روش نیمه حفاظتی دیده می ش�ود. در این تس�ت با توجه به وارونه ش�دن موارد استفاده از ایزوتوپ های نیتروژن، نوکلئوتیدهای حاوی 
 کن�ار ه�م ق�رار می گیرن�د تا رش�تۀ جدید را بس�ازند. در طی ای�ن فرایند، آنزیم دنابس�پاراز به ویرایش هم می پردازد که با شکس�ته ش�دن فسفودی اس�تر همراه اس�ت. | 
 گزینۀ )4(: نادرس�ت اس�ت. در روش نیمه حفاظتی، دو رش�تۀ دنای مادر از هم جدا می ش�وند و پیوند پله های دنا که همان پیوندهای هیدروژنی هس�تند، شکسته می شود. 
در نسل دوم باکتری ها یک نوار در وسط و یک نوار در انتهای لوله مشاهده می شود )یادتان نرفته که در محیط این آزمایش، برخلاف محیط آزمایش مزلسون و استال، 

N15 وجود دارد(.  ، N14 به جای 

13 واکن�ش اکس�ایش پی�رووات در میتوکن�دری روی می دهد. در این واکنش طبق ش�کل کتاب درس�ی، ابتدا کربن دی اکس�ید تولید ش�ده و س�پس 41
NADH تولید می شود.

+NAD در قندکافت دیده  گزینۀ )1(: میتوکندری دنای حلقوی دارد. تبدیل ترکیب سه کربنی تک فسفاته به ترکیب سه کربنی دوفسفاته همراه با مصرف 
می ش�ود. قندکافت در مادۀ زمینه ای سیتوپلاس�م رخ می دهد )نه در میتوکندری!(. | گزینۀ )2(: دنای خطی در هس�ته دیده می ش�ود. آنزیم دنابس�پاراز در هس�ته توانایی 
شکس�تن پیوند فسفودی اس�تر را دارد اما نمی تواند پیوند هیدروژنی را بش�کند. | گزینۀ )4(: دقت کنید که ریبوزوم ها خارج از هسته به پروتئین سازی می پردازند پس هیچ 

پروتئینی درون هسته تولید نمی شود.
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11 بیماری سلیاک، به دنبال مصرف گندم و جو )دارای پروتئین گلوتن( روی می دهد و در آن در اثر این پروتئین، یاخته های روده تخریب می شود 51
B12 کاهش می یابد و در نتیجه کم خونی  و ریزپرزها و حتی پرزها از بین می روند و سطح جذب به شدت کاهش می یابد. در این افراد، جذب آهن، فولیک اسید و ویتامین 

رخ می دهد و ترشح اریتروپویتین )در کبد به مویرگ ناپیوسته و در کلیه ها به مویرگ منفذدار( افزایش می یابد.
گزینۀ )2(: در افراد مبتلا به سلیاک، به علت کاهش جذب مواد غذایی )مانند چربی ها( فرد لاغر می شود. همچنین در سنگ صفرا، رسیدن صفرا به روده 
 دچ�ار اخت�لال می ش�ود و ج�ذب لیپیدها کاه�ش می یابد و پ�س از مدتی ممکن اس�ت فرد دچار لاغری ش�ود ولی دیابت ش�یرین ن�وع 2 در اثر چاقی ایجاد می ش�ود. | 
+NAD پیرووات  گزینۀ )3(: دقت کنید که گلوتن و مردمک هر دو فاقد س�اختارهای زنده هس�تند در نتیجه قندکافت را انجام نمی دهند. در فرایند قندکافت با مصرف 
تولید می شود. | گزینۀ )4(: در سلیاک، جذب کلسیم، ویتامین D و آمینواسیدها کاهش می یابد و احتمال پوکی استخوان بالا می رود. دقت کنید که هورمون کلسی تونین، 

مانع از آزادسازی مقدار زیادی کلسیم از استخوان ها می شود و افزایش آن مانع از پوکی استخوان می شود.
در نقطۀ کور هر چشم، تنها یک سرخرگ وارد می شود )نه چندین(، این سرخرگ در تغذیۀ شبکیه نقش دارد.61 13

گزینۀ )1(: صلبیه در بخش عقبی کرۀ چشم با آکسون های یاخته های عصبی لایۀ شبکیه در تماس است. | گزینۀ )2(: بخشی از لایۀ میانی کرۀ چشم که در 
 تماس با صلبیه نیست، منظور عنبیه است. عنبیه و اجسام مژگانی برخلاف عدسی و قرنیه برای خون رسانی به خود نیاز به زلالیه ندارند بلکه آن ها درون خود رگ خونی دارند. | 

گزینۀ )4(: براساس نکتۀ کنکور۹۶، تمامی ماهیچه های کرۀ چشم در تیزبینی نقش دارند.
در این زمان رشته های دوک در حال کوتاه شدن هستند ولی هنوز در یاخته وجود دارند )شکل فصل 6 کتاب یازدهم = تقسیم سیتوپلاسم یاختۀ گیاهی(.71 14
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گزینۀ )1(: تقس�یم سیتوپلاس�م در یاخته های گیاهی از آنافاز پایه گذاری می ش�ود. در این مرحله از تقس�یم، پروتئین اتصالی س�انترومر تجزیه می ش�ود. | 
 گزینۀ )2(: در مرحلۀ دوم تقسیم سیتوپلاسم که در آن صفحۀ یاخته تشکیل می شود، رشته های دوک در حال کوتاه  شدن می باشند. | گزینۀ )3(: با توجه به شکل های ۸ و ۹ 

در فصل ۶ کتاب یازدهم، این گزینه کاملًا درست است؛ در هر دوی آن ها حین تقسیم سیتوپلاسم، فرورفتگی رخ می دهد.
13 موارد )الف(، )ب( و )د( به درستی تکمیل می کنند.81

الف درس�ت اس�ت. برای تولید اینترفرون نوع 1 در مهندس�ی پروتئین، با روش جایگزینی، یک آمینواسید و در حقیقت تغییر در رمز یک آمینواسید را 
انج�ام دادی�م. همچنی�ن در بیماری کم خونی داسی ش�کل، در زنجیرۀ بتای افراد بیمار، جهش، یک جفت نوکلئوتید را تغییر داده و جهش کوچک از نوع جانش�ینی صورت 
ب درست است. در  گرفته اس�ت. این جهش موجب تغییر در یک آمینواس�ید ش�ده اس�ت و در واقع آمینواس�ید والین جانش�ین آمینواس�ید گلوتامیک شده اس�ت. | 
اینترفرونی که توسط مهندسی ژنتیک تولید شده توالی کاملًا با توالی پروتئین طبیعی یکسان است فقط در باکتری پیوندهای نادرست تشکیل می شود. همچنین زنجیرۀ آلفا 
ج نادرست است. پروتئین های ترشحی همانند اینترفرون برخلاف پروتئین هایی مثل هموگلوبین که  هم در افراد س�الم و هم در افراد بیمار داسی ش�کل یکسان است. | 
د درست است. اینترفرون نوع 2 که توسط یاخته های کشنده  در سیتوپلاسم فعالیت انجام می دهند توسط رناتن های متصل به شبکۀ آندوپلاسمی ساخته می شوند. | 

طبیعی و لنفوسیت های T ترشح می شود و زنجیره های پروتئینی هموگلوبین، همگی در ساختار دوم و سوم پروتئین ها، دارای پیوند هیدروژنی خواهند شد.
در مرحلۀ 0/4 ثانیه ای استراحت عمومی خون به قلب و حفرات دهلیزی و بطنی آن وارد می شود. این خون از 2 بزرگ سیاهرگ، 4 سیاهرگ ششی و یک سیاهرگ 91 13

کرونری، مجموعاً 7 سیاهرگ، وارد دهلیزها و سپس به دلیل باز بودن دریچه های دهلیزی بطنی وارد بطن ها می شود.
گزینۀ )1(: بخش 0/7 ثانیه ای برای استراحت دهلیزها وجود دارد، شامل مجموع مراحل انقباض بطن ها و استراحت عمومی است که فقط در مرحلۀ انقباض 
بطن ها، خون وارد سرخرگ های متصل به قلب می شود. | گزینۀ )2(: دقت کن باهوش! دریچۀ قلبی که بنداره نیست!  | گزینۀ )4(: 0/4 ثانیه ای استراحت هم زمان همۂ 
حفره های قلب، همان مرحلۀ استراحت عمومی است که دریچه های سینی بسته ولی دهلیزی بطنی ها باز هستند ولی هیچ گاه در قلب هر چهار حفره با هم به انقباض درنمی آیند. 

11 منظور یاختۀ نگهبان روزنه اس�ت که طبق ش�کل 1 فصل ۶ دوازدهم در س�طح زیرین که نزدیک میانبرگ اسفنجی دولپه ای ها است، فراوان تر است. 101
این یاخته سبزینه دارد و در چرخۀ کالوین خود ضمن تولید قند سه کربنی در چرخۀ کالوین، ATP و NADPH مصرف می کند که هر دو فسفات دار هستند.

گزینۀ )2(: منظور بافت اسکلرانش�یم و یاختۀ اس��کلرئید در گلابی اس�ت. دقت کنید چوبی ش�دن دیواره، حتماً س�بب مرگ پروتوپلاست می شود ولی در 
بافت اسکلرانش�یم، دیوارۀ نخس�تین هم طبق ش�کل کتاب درس�ی باقی می ماند. | گزینۀ )3(: منظور بافت کلانش�یم اس�ت. این بافت مانع رش�د اندام گیاهی نمی شود و 
 دیوارۀ نخستین نازک دارد. این بافت ضمن ایجاد استحکام، سبب انعطاف پذیری اندام می شود. دقت کنید این بافت معمولًا زیر روپوست )نه زیر پوست( قرار می گیرد. | 

گزینۀ )4(: منظور یاخته های همراه است. این یاخته ها در ترابری شیرۀ پرورده به آوندهای دارای صفحۀ آبکشی کمک می کنند و هسته دار می باشند ولی دقت کنید که در 
سامانۀ بافت آوندی یاخته های پارانشیم نیز حضور دارند که این یاخته ها نیز هسته دارند و یاخته های همراه تنها یاخته های هسته دار یک دستۀ آوندی نیستند.

11 بس��یاری از ماهیچه های اس�کلتی هر دو نوع تار تند )س��فید ( و کند )قرمز ( را دارند. تارهای کند )قرمز (، بیش�تر تنفس هوازی با تجزیۀ کامل گلوکز به 111
CO2 و آب دارند. این گروه میتوکندری زیاد و قدرت تولید ATP بالایی دارند و دیرتر خسته می شوند )در مقابل خستگی مقاومت می کنند(.

گزینۀ )2(: تارهای تند )سفید ( میتوکندری کمی دارند. این تارها بیشتر تنفس بی هوازی )تخمیر ( دارند و طی تخمیر لاکتیکی، الکترون های NADH )حامل 
الکترون( را به پیرووات س�ه کربنی منتقل می کنند )در تخمیر الکلی، الکترون ها به مادۀ دوکربنی می رس��د که این عمل در ماهیچه ها رخ نمی دهد(. | گزینۀ )3(: تارهای قرمز 
 ب�رای ح�رکات اس��تقامتی ویژه ش�ده اند که بیش�تر از تنفس هوازی اس�تفاده می کنند. پس در بیش�تر ح�الات، تولید لاکتیک اس�ید و درد ماهیچه ای ایج�اد نمی کنند. | 
FADH2 و استیل کوآنزیم A را به ندرت انجام می دهند. گزینۀ )4(: تارهای سفید با سرعت انقباضی زیاد اغلب تخمیر یعنی تنفس بی هوازی انجام می دهند. پس تولید 
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گیاهان حشره خوار از جمله توبره واش در مناطقی زندگی می کنند که خاک آن ها از نظر نیتروژن فقیر است. در این گیاه برخی برگ ها، کرک های حساس دارند که 204121 14
با برخورد حشره به آن برگ کوزه مانند بسته شده و کمبود نیتروژن با شکار حشره جبران می شود )نه اینکه از خاک بگیرند(.

گزینۀ )1(: عب�ارت ف�وق م�ورد پیچش صحیح اس�ت )نه خم��ش!( | گزینۀ )2(: در پیچش، رش�د یاخته ها در محل تم�اس با تکیه گاه، کاه��ش می یابد. | 
گزینۀ )3(: تا خوردن برگ گیاه حساس در اثر تغییر فشار تورژسانس یاخته های قاعدۀ برگ می باشد.

13 موارد )الف( ، )ب( و )ج( نادرست هستند. پوست سالم دو قسمت دارد. یکی اپیدرم که از بافت پوششی و روی غشای پایه است و دیگری دِرم که 131
بافت پیوندی رشته ای بوده و در زیر غشای پایه می باشد. میکروب های مفید در سطح پوست یعنی روی لایۀ یاخته ای اپیدرم زندگی می کنند و با اسیدی بودن آن سازش 

یافته اند )درستی د(.
ب گیرندۀ تماس�ی از نوع فشار در دِرم وجود دارد. |  الف در س�طح اپیدرم عرق دارای آنزیم لیزوزیم اس�ت که نقش تخریبی برای باکتری ها دارد. | 

ج میکروب های مفید موجود در سطح پوست از تکثیر سایر میکروب های بیماری زا جلوگیری می کنند.

11 فقط عبارت )ب( صحیح است. 141
الف نادرس�ت اس�ت. پارانش�یم رایج ترین بافت س�امانۀ زمینه ای اس�ت که دیوارۀ پس�ین ندارد. | 
ب درست است. در بافت آوند آبکش، از بین یاخته های آبکش، همراه، پارانشیم و فیبر، فقط فیبرها نقش استحکامی 
ج نادرست است. فقط یاخته های نگهبان روزنه، که از یاخته های  دارند و در تولید طناب و پارچه استفاده می شوند. | 
د نادرست است. با توجه به شکل کتاب  کناری در روپوست کوچک ترند، به فتوسنتز و تثبیت کربن می پردازند. | 

درونی ترین آوندها تراکئیدها هستند ولی قطورترین ها، عناصر آوندی اطراف آن ها می باشند.
اس��فنج ها در س�امانۀ گردش آب خود، حاوی منافذ متعدد ورودی مواد هس�تند ولی دس�تگاه اختصاصی به نام گردش مواد باز یا بس�ته در آن ها وجود ندارد. در 151 13

حقیقت سامانۀ گردش آب هم برای گوارش و هم برای گردش مواد و هم برای دفع مواد زائد مورد استفاده قرار می گیرد.
گزینۀ )1(: حفرۂ میانی هم در سامانۀ گردش آب اسفنج ها و هم در حفرۀ گوارشی هیدر و پلاناریا دیده می شود. در اسفنج ها، سوراخ یا سوراخ های خروجی 
مواد با اندازۀ بزرگ تر از سوراخ های ورودی وجود دارند. | گزینۀ )2(: وجود یک بطن، در ماهی ها و دوزیستان دیده می شود که دوزیست بالغ به  دلیل تنفس پوستی، خون 
روش�ن از پوس�ت وارد دهلیز چپ می ش�ود. | گزینۀ )4(: در پلاناریا حفرۀ گوارش�ی با انش�عاباتی در تمام نواحی بدن وجود دارد. در حقیقت طناب های عصبی نردبانی این 

جانور، فاقد گره )اجتماع جسم یاخته ای( می باشد.
صورت سؤال در مورد پروتئین های مکمل می باشد که پس از فعال شدن اولی، می توانند تعداد دیگری از خود را فعال کنند و با هم سبب ایجاد منفذ در غشای 161 13

میکروب شوند. از طرفی پروتئین های مکمل در التهاب ها و پس از نفوذ پذیری زیاد رگ، وارد آب میان بافتی برای مبارزه با میکروب ها می شوند و از طرفی با برخورد به دم 
پادتن ها )نه گیرندۀ آنتی ژنی آن ها(، سبب تکمیل کار پادتن ها می شوند )نادرستی گزینۀ )2( و درستی گزینۀ )3((.

گزینۀ )1(: پروتئین های مکمل همواره در بدن فرد غیرآلوده نیز به صورت غیرفعال وجود دارند ولی اینترفرون نوع 1 در اثر آلوده ش�دن به ویروس و از 
یاختۀ آلوده ترش�ح می ش�ود. | گزینۀ )4(: پروتئین های مکمل همانند پرفورین، با ایجاد منفذ، س�بب تخریب غشای یاخته می شوند ولی دقت کنید که پرفورین ها این کار را 

بر روی غشای یاختۀ خودی آلوده به ویروس، سرطانی یا یاختۀ پیوند زده شده انجام می دهند ولی پروتئین های مکمل غشای میکروب ها را تخریب می کنند.
171 ،NADH الکت�رون می گیرد ولی در ن�وع الکلی، اتان�ال دوکربنی از NADH فق�ط م�ورد )د( صحیح اس�ت چ�ون هنگام تخمی�ر، در نوع لاکتیکی، پی�رووات از 11

الکترون گیری می کند.
CO2 تولید نمی شود و فقط  ب در تخمیر لاکتیکی  الف در تخمیر، راکیزه و زنجیرۀ انتقال الکترون نقشی ندارد )در تست به کلمۀ  بر خی توجه  کنید(. | 
ج  مرحلۀ اول هر نوع تخمیر، قندکافت می باشد که در  CO2 به همراه مادۀ دوکربنی اتانال تولید می شود. |  لاکتیک اسید سه کربنی ایجاد می شود. در تخمیر الکلی نیز، 

+NAD در تخمیر الکلی است. آن NADH، تولید می شود ولی بازسازی توسط مادۀ دوکربنی، ویژه 
خاک از سه بخش مواد آلی ) گیاخاک(، مواد غیرآلی و ریزاندامگان ها )موجود زنده( تشکیل شده است. تقسیم موجود زنده فقط در بین ریزجانداران )میکروارگانیسم ها( 181 14

خاک انجام می شود ولی نگهداری یون های مثبت سطحی، از اعمال برخی یون ها با بار منفی در بخش آلی خاک می باشد.
گزینۀ )1(: ذرات غی��رآلی خ�اک در اث�ر ه��وازدگی س�نگ ها ایج�اد می ش�وند ک�ه به همراه س�ایر عوامل به خ�اک توانایی ه�ای متفاوتی در نگه�داری آب، 
 مق�دار ه�وا، pH و م�واد معدن�ی می دهن�د. | گزینۀ )2(: تجزیۀ بقایای جانداران، بخش گیاخاک یا آلی خاک را می س�ازد که در اس��فنجی ش�دن بافت خ�اک نقش دارد. | 
گزینۀ )3(: اسیدهای تولید شده توسط جانداران و ریشۀ گیاهان می توانند با هوازدگی شیمیایی، در ایجاد ذرات معدنی خاک نقش داشته باشند. این ذرات معدنی اندازۀ 

متفاوت از رس کوچک تا شن و ماسۀ بزرگ دارند.
11 فقط مورد )ب( صحیح اس�ت. دقت کنید که س�ؤال در مورد سرخرگ های خونی می باش�د که در نوع کوچک تر، نس�بت لایۀ کشس�ان به ماهیچه ای 191

آن کمتر می شود.
الف نادرس�ت اس�ت. این عبارت در مورد س��یاهرگ ها می باش�د که فضای درونی گس��ترده دارند و فشار خون آن ها توسط س�رخرگ ها تأمین می شود. | 
ب  درس�ت اس�ت. در مورد س�رخرگ آئورت که نیروی انقباض قوی بطن چپ به آن وارد می ش�ود و دارای گیرندۀ حس�اس به میزان اکس�یژن است )فعالیت فصل 2 
ج نادرست است. همۀ عبارت در مورد سرخرگ های کوچک است ولی دقت کنید که تبادل مواد با بافت ها در مویرگ صورت می گیرد )نه سرخرگ(. |   یازدهم( صحیح است. | 

د نادرست است. این عبارت دریچۀ لانه کبوتری در سیاهرگ ها را بررسی می کند.
در مهندس�ی ژنتی�ک، پ�س از تولید دناهای نوترکیب، باید این مولکول ها وارد میزبان ش�وند که برای این عمل از ش�وک الکتریکی و یا حرارتی با مواد ش�یمیایی 201 13

استفاده می کنند )عبارت الف( سپس این دنای نوترکیب در میزبان زیاد می شود )عبارت ج( و در آخر با استفاده از پادزیست، به جداسازی یاخته های تراژنی می پردازیم. 
برای این کار تعداد کمی از باکتری ها که دیسک دارند، پادزیست را به ماده ای غیرکشنده برای خود تبدیل می کنند )عبارت د( )دقت کنید که عبارت )ب( با استفاده از آنزیم 

برش دهندۀ باکتری به کار می رود که دنای نوترکیب ساخته شود.(
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). اگر این فرد به فنیل کتونوری )aa( مبتلا باش�د، الل های جهش 211 )H hX X در این س�ؤال دقت کنید که فرد مورد نظر، خانمی اس�ت س��الم ولی ناقل هموفیلی  12
یافته را قطعاً از هر دو والد خود دریافت کرده است. )برای مردان در صفات وابسته به X، خالص یا ناخالص به کار برده نمی شود.(

A باش�د، در این ص�ورت ه�ر دو والد وی بیم�ار بوده اند  AX X گزینۀ )1(: اگ�ر در بیم�اری وابس�ته ب�ه X ب�ارز، ف�رد م�ورد نظ�ر به صورت زن�ی خالص 
 )به ناقل هموفیلی بودن توجه نکنید! فرد مورد نظر از نظر هموفیلی س��الم اس��ت!(. | گزینۀ )3(: اگر در بیماری مس�تقل از جنس بارز، فرد مورد نظر بیمار ناخالص Aa باش�د، 
aX را از هر دو والد  )بوده اس�ت ک�ه  )a aX X  ال�ل بیم�اری یعن�ی A را از یک والد گرفته اس�ت. | گزینۀ )4(: در بیماری وابس�ته به X نهفتۀ دیگری مثلًا ژنوتیپ این زن

خود به ارث برده است.
12 بخش )1(: هیپوتالاموس، )2(: پل مغزی، )3(: بصل النخاع و )4(: نخاع را نشان می دهد.221

هیپوتالاموس با توجه به اثر آن در پاسخ دفاعی تب در خط دوم )نه خطوط دفاعی( دفاع غیراختصاصی مؤثر است و پل 
مغزی با تنظیم ترش�ح اش�ک و بزاق در خط اول )نه خطوط دفاعی( دفاع غیراختصاصی مؤثر اس�ت. )توجه کنیم گاهی 
طراحان گرامی کنکور به جمع و مفرد بودن کلمات توجه ویژه ای می کنند مثلاً همین بحث خط یا خطوط دفاعی در آزمون 

سراسری 94 مورد سؤال قرار گرفت!(

گزینۀ )1(: هم نخاع و هم مغز توسط سه پرده از جنس بافت پیوندی به نام پرده های مننژ محافظت می شوند. | 
 گزینۀ )3(: بصل النخاع مرکز اکثر انعکاس های بدن مانند بلع، عطسه، سرفه و ... است. همچنین نخاع نیز می تواند در 
راه  اندازی انعکاس هایی همانند تخلیه ادرار مؤثر باش�د. | گزینۀ )4(: هیپوتالاموس و بصل النخاع در تنظیم فش�ار خون 

و ضربان قلب مؤثر هستند و بنابراین می توانند در ارتفاع و فاصلۀ بین امواج الکتروکاردیوگرام مؤثر باشند.
فقط عبارت )ب( صحیح است چون در واکنش های وابسته به نور فتوسنتز، الکترون های برانگیختۀ خارج شده از P۶۸0 و P700، ابتدا وارد زنجیرۀ انتقال الکترون 231 11

بعد از خود می شوند. 
الف آنتن ه�ا در نهای�ت ان��رژی خ�ود را به کلروفیل a موج�ود در مرکز واکنش می دهن�د ولی کمبود الکترون�ی مرکز واکنش، از آب )در فتوسیس��تم 2( یا 
ج بین دو فتوسیستم، الکترون ها از P۶۸0 به P700 بین مرکز واکنش آن ها منتقل می شوند و بین دو فتوسیستم عوامل  فتوسیستم قبلی )در فتوسیستم 1( جبران می شود. | 
د تولید ATP )رایج ترین انرژی زیس��تی( توس�ط انرژی نوری جذب ش�ده توس�ط فتوسیستم 2 صورت می گیرد. )انرژی  زنجیره ای وجود دارند )نه آنتن ها(. | 

جذب شده توسط فتوسیستم 1 در الکترون های NADPH ذخیره می شود.(

طبق متن کتاب درس�ی، هورمون گاس�ترین معده س�بب افزایش ترشح اسید معده )مادۀ معدنی( و آنزیم پپس��ینوژن )مادۀ آلی( می شود که این آنزیم ها پروتئاز 241 11
غیرفعال هستند.

گزینۀ )2(: خط کتاب درسی در حرکات لولۀ گوارش است. حرکات کرمی از حلق در قبل از مری آغاز شده ولی شبکۀ عصبی از مری تا مخرج می باشد. | 
گزینۀ )3(: علت ریفلاکس، عدم انقباض کافی بندارۀ انتهای مری است که باعث برگشت شیرۀ معده )اسید( می شود. بلع در اثر حرکات کرمی مری و به استراحت درآمدن 
بندارۀ انتهای آن صورت می گیرد. | گزینۀ )4(: تعداد چین های معده برخلاف رودۀ باریک با پر و خالی ش�دن معده تغییر می کند. هرچه در اثر ش�ل ش�دن پیلور، تخلیۀ 
معده بیشتر صورت بگیرد، تعداد چین های معده نیز افزایش می یابد، چون معدۀ خالی، تعداد چین بیشتری دارد. از طرفی با غذا خوردن هرچه معده پرغذاتر شود، تعداد 

چین های آن کمتر شده ولی تعداد انقباضات آن بیشتر می شود.
12 هر دو یاختۀ حاصل از میتوزِ اسپرماتوگونی که یکی از آن ها اسپرماتوسیت اولیه می باشد، برای شروع تقسیم بعدی خود، ابتدا وارد اینترفاز می شوند 251

ولی یاخته های حاصل از میوز 1 )مثل اسپرماتوسیت ثانویه ( بدون اینکه وارد اینترفاز شوند به میوز 2 می روند. 
گزینۀ )1(: جدا ش�دن کروماتیدهای خواهری با ژن های کاملًا مش�ابه، در آنافاز میتوز و آنافاز 2 میوز انجام می ش�ود ولی قسمت دوم سؤال در مورد میوز 1 
 و ج�دا ش�دن ژن ه�ای متفاوت می باش�د. | گزینۀ )3(: در دو مرحل�ۀ آخر میتوز یعنی آنافاز و تلوفاز، برخ�لاف هر مرحلۀ میوز 1، کروموزوم ها تک کروماتیدی می باش�ند. | 
 گزینۀ )4(: از تقس�یم اس�پرماتوگونی، دو یاختۀ اس�پرماتوگونی و اسپرماتوس�یت اولیه ایجاد می شوند که فقط اسپرماتوسیت اولیه توانایی تقس�یم میوز و انجام کراسینگ اور 

در پروفاز 1 دارد.
هورمون آبسیزیک اسید مانع رشد جوانه ها در شرایط نامساعد مثل خشکی می شود ولی در تشکیل آنزیم های لایۀ جداگر برگ، بالا بودن نسبت اتیلن به اکسین 261 13

مؤثر است )قسمت دوم صورت سؤال در مورد نقش اکسین در ریشه زایی است(.
گزینۀ )1(: جیبرلین تنها هورمونی در گیاه است که هم در رشد طولی و هم در تقسیم یاخته مؤثر است ولی همانند هورمون اکسین در تولید میوۀ بی دانه و 
درشت کردن میوه ها مؤثر است. | گزینۀ )2(: رسیدن میوه، با عمل اتیلن تسریع می شود که این هورمون به همراه اکسین با جلوگیری از رشد جوانۀ کناری، مانع تشکیل 
شاخه و گل می شوند. | گزینۀ )4(: تولید ساقه و ریشه در قلمه ها به نسبت سیتوکینین به اکسین بستگی دارد. بالا بودن این نسبت، سبب ساقه زایی و پایین بودن آن سبب 

ریشه زایی می شود )کلاهک نیز در حفظ مریستم نخستین ریشه نقش مهمی دارد(.

هرگاه نسبت دو هورمون سبب عملی در جاندار می شود، به این معنی است که مقدار هر دو هورمون در آن عمل مؤثر است و نقش دارند.

موارد )الف( و )ج( در مورد جسم مژگانی که منظور تست است، صحیح می باشند.271 11
ب نادرست است.  الف درست است. جسم مژگانی بین مشیمیۀ پر از رگ خونی و عنبیۀ رنگین قرار دارد که همگی در لایۀ میانی چشم قرار گرفته اند. | 
ج درست است. ماهیچه های  جسم مژگانی فقط یک گروه ماهیچۀ حلقوی دارد ولی عنبیه علاوه بر ماهیچه های حلقوی، حاوی ماهیچه های صاف شعاعی نیز می باشد. | 
د نادرست است. زلالیه مسئول تغذیۀ  موجود در جس�م مژگانی، عنبیه، س�رخرگ و س�یاهرگ چشم، از نوع صاف و تحت کنترل اعصاب حرکتی خودمختار می باشند. | 

قرنیه و عدسی می باشد. از طرفی سؤال در مورد جسم مژگانی است و قید برخلاف معنی ندارد.
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در مرحلۀ طویل ش��دن ترجمه، همۀ tRNAهای جدید به جایگاه A ریبوزوم وارد ش�ده و پیوند هیدروژنی برقرار می کنند و همۀ tRNAها نیز با شکس�تن پیوند 206281 12
هیدروژنی از جایگاه E خارج می شوند )دقت کنید که این نکته فقط در مورد مرحلۀ طویل شدن کاربرد دارد (.

گزینۀ )1(: در ترجمه، زیرواحد کوچک ریبوزوم به محل دارای کدون آغاز ترجمه متصل می شود )نه نقطۀ آغاز رونویسی! لطفاً در کنکور عبارت ها را تا آخرین 
(. | گزینۀ )3(: در مرحلۀ پایان ترجمه، آخرین رنای ناقل از جایگاه P خارج می شود.| گزینۀ )4(: در فرایند ترجمه، همواره آخرین آنتی کدون  کلمه و با آرامش بخوانید 
)پادرمزه( وارد شده به جایگاه P و A یکسان می باشد و مکمل کدون قبل از رمزۀ پایان می باشد ولی آخرین کدون یا رمزۀ وارد شده به جایگاه P و A، قطعاً متفاوت است. 

چرا ؟ )چون یکی مربوط به آمینواسید و دیگری یک کدون پایانی می باشد.(

14 در شکل مقابل، )الف( حفرۀ معده و )ب( غدۀ معده را نشان می دهد که هر 291
دو در ایجاد س�د دفاعی در برابر اس�ید و  آنزیم به صورت تولید یک لایۀ ژله ای چس�بناک مخاطی 
در معده مؤثرند. البته یاخته های س�طحی حفرات با تولید بیکربنات، این س�د حفاظتی را قلیایی تر و 

محکم تر نیز می کنند.
گزینۀ )1(: هر دو قس�مت از بافت پوش��ی تش�کیل ش�ده اند و روی غش�ای پایه 
از رش�ته های پروتئین�ی و گلیکوپروتئین�ی ق�رار گرفته ان�د. | گزینۀ )2(: فقط حفرات مع�ده با تولید 
بیکربنات سبب قلیایی کردن لایۀ حفاظتی مخاط معده می شوند. | گزینۀ )3(: تولید و ترشح آنزیم 
گوارشی پپسینوژن به صورت پیش ساز پروتئازها توسط یاخته های اصلی واقع در غدد معده صورت 

می گیرند نه حفرات آن!

لایۀ مخاطی ترشح شده از حفرات و غدد معده، خاصیت قلیایی دارد ولی در این تست باید به عبارت قلیایی کردن دقت می کردید که ویژۀ بیکربنات ترشح 
شده از حفرات معده می باشد.

در این سؤال ها هم باید به فتوسنتز )از انرژی به ماده( و هم به انواع تنفس یاخته ای هوازی و بی هوازی )از ماده به انرژی( در گیاهان دقت کنید و از همه مهم تر 301 13
 ،A باید به کلمۀ اندامک ها در تست دقت کنید چون واکنش قندکافت را نباید مدنظر قرار دهید. در تنفس هوازی در مرحلۀ تبدیل یا اکسایش پیرووات به استیل کوآنزیم

تولید یا مصرف ATP صورت نمی گیرد. )کوآنزیم نوعی مادۀ آلی برای افزایش فعالیت آنزیم هاست.(
گزینۀ )1(: در واکنش های قندکافت از تجزیۀ فروکتوز دوفس�فاته  تا تولید اس�یدهای س�ه کربنی دوفس�فاته، مصرف ATP و تولید ADP یا برعکس رخ 
نمی دهد. دقت کنید که سؤال واکنش های درون اندامک را خواسته است نه قندکافت که در مادۀ زمینه ای سیتوپلاسم انجام می شود. | گزینۀ )2(: در چرخۀ کالوین، بین 
مراحل تبدیل مادۀ شش کربنی دوفسفاته به قند سه کربنی یک فسفاته، تعدادی ATP مصرف و ADP تولید می شود. | گزینۀ )4(: در آخر چرخۀ کالوین برای تبدیل قند 

سه کربنی به پنج کربنی های دوفسفاتۀ اولیه، مولکول ATP مصرف و ADP تولید می شود.
11 ژن های مربوط به تجزیۀ لاکتوز در اشرشیاکلای، سه ژن به هم پیوسته بوده که توالی بین ژنی بین آن ها دیده نمی شود. 311

گزینۀ )2(: محصول نهایی این ژن ها، آنزیم های تجزیه کنندۀ لاکتوز می باش�د. این گزینه فقط وقتی درس�ت اس�ت که بخش�ی که در جایگاه فعال اختلال 
ایجاد کند، جهش یابد. | گزینه های )3( و )4(: اشکال در توالی های تنظیمی )اپراتور و راه انداز( می تواند مقدار رونویسی را کم یا زیاد کند در این صورت میزان تجزیۀ لاکتوز 

)دی ساکاریدی( و تولید مونوساکاریدهایی مانند گلوکز را تحت تأثیر قرار می دهد.
A باشد 321 SHb Hb 13 دقت کنید که سؤال در مورد یک مرد هموفیل صحبت می کند که می تواند در مورد بیماری کم خونی داسی شکل، سالم ناخالص 

AHb را دارد، فاقد الل بیماری می باش�د. از طرفی در مردان  )تا به مالاریا مقاوم باش��د(. در این مرد قطعاً اس�پرمی که Y دارد و ژن س�لامتی از نظر داسی ش�کل به صورت 
h می باشد. A SX Y Hb Hb یاختۀ سرتولی بیضه، عمل بیگانه خواری دارد و دارای گیرندۀ اختصاصی برای هورمون محرک جنسی FSH می باشد. ژنوتیپ پدر به صورت 

) از پدر به ارث می برد ولی اگر مادرش س�الم باش�د، الل بیماری دیگری  )hX گزینۀ )1(: فرزن�د دخت�ر وی، قطع�اً یک کروموزوم X حاوی الل هموفیلی 
می تواند نداشته باشد. | گزینۀ )2(: این نکته در مورد شروع میوز در زنان از دوران جنینی می باشد. | گزینۀ )4(: در مردان وظیفۀ کمک به پایین نگه  داشتن دمای اسپرم زایی 

بر عهدۀ شبکۀ کوچک رگ های خونی موجود در کیسه بیضه می باشد )نه خود بیضه ها به عنوان غدد جنسی(.
14 فقط مورد )ب( نادرست می باشد. 331

الف درس�ت اس�ت. مولکول دنا، عاملی است که اطلاعات وراثتی همۂ جانداران را ذخیره می کند. در آزمایشات گریفیت، وقتی باکتری های پوشینه دار 
ب نادرست است.   را با حرارت از بین بردند، دنا یا مادۀ وراثتی آن تغییر نکرد، چون این ماده در آزمایش چهارم سبب تبدیل باکتری فاقد پوشینه به پوشینه دار شد. | 
ج درس�ت اس�ت. طبق متن کتاب درس�ی، پاس�خ به محرک از ویژگی های عمومی همۀ جانداران می باشد )به قید   افزایش ابعاد یا تعداد، مربوط به رش��د اس�ت نه نمو! | 

د درست است. در مورد رنگ گلبرگ های گل ادریسی در خاک هایی با pH مختلف صحیح می باشد. همه  توجه کنید(. | 

در ش�کل مقابل که یک برچه را نش�ان می دهد، )الف( بیانگر تخمدان و )ب( معرف تخمک درون آن می باشد.341 12
در میوۀ دانه دار هر گیاه نهان دانه ای، تخمک سبب تولید دانه می شود. )دقت کنید که این برچه هنوز کیسۀ رویانی ندارد.(

گزینۀ )1(: می�وۀ س�یب، از نوع کاذب و حاصل رش�د نهنج می باش�د )نه تخم��دان(. | گزینۀ )3(: در هلو، 
بخش )الف( یعنی تخمدان، س�بب تولید میوۀ حقیقی می ش�ود )نه کاذب(. | گزینۀ )4(: هورمون اتیلن س�بب رسیدن میوه 

می شود نه تولید دانه! چون تولید دانه در اثر لقاح و رشد تخمک صورت می گیرد. 
13 در حل مسئله، جانور بین تجربۀ گذشته و موقعیت جدید ارتباط برقرار می کند. در این حالت، جانور به طور آگاهانه و با استدلال به کمک تجربه های قبلی به 351

حل مسئلۀ جدید خود می پردازد ولی در شرطی شدن کلاسیک و یا سایر موارد، جانور برای اولین بار به حل مشکل نمی پردازد. )محرک شرطی ویژۀ شرطی شدن کلاسیک است.(
گزینۀ )1(: آزمون و خطا ویژۀ شرطی شدن فعال است )پس در حل مسئله و نقش پذیری آزمون و خطا رخ نمی دهد(. | گزینۀ )2(: عدم پاسخ به محرک 
بی خطر، یادگیری خوگیری است و موقعیت جدیدی را تجربه نمی کند )ولی در شقایق دریایی در مواجهه با حرکات مداوم آب رخ می دهد(. | گزینۀ )4(: در بین یادگیری ها، 

فقط نقش پذیری )که برای حفظ گونه های در خطر انقراض استفاده می شود( در یک دورۂ حساس از زندگی جانور رخ می دهد.
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14 بافت آوند آبکش در نهان دانگان از یاخته های اصلی آبکش و به همراه یاخته های فرعی همراه، پارانش�یمی و فیبر اسکلرانش�یمی ایجاد ش�ده است که 361
فیبرها یاخته های مردۀ چوبی شده هستند. یاختۀ آبکش بالغ، هستۀ خود را از دست می دهد و فاقد تقسیم و نقطۀ وارسی می باشد. 

گزینۀ )1(: یاختۀ همراه و پارانش�یمی این بافت واجد میتوکندری و تنفس هوازی می باش�ند. | گزینۀ )2(: در راکیزۀ پارانش�یم ها و یاختۀ همراه، پروتون ها با 
عبور از کانال های ATPس�از، براس�اس ش�یب غلظت و بدون استفاده از انرژی زیستی وارد بس�تره می شوند. | گزینۀ )3(: یاختۀ همراه کنار آوند آبکش نیز به ترابری شیرۀ 

پرورده در آوند کمک می کند. این یاخته برخلاف یاختۀ آبکش، هسته با دنابسپاراز و رنابسپاراز فعال دارد.
14 در این سؤال دو صفت گل میمونی مد نظر می باشد، یکی رنگ گلبرگ که هر دو والد RW صورتی هستند و دیگری یک صفت تک جایگاهی که والد 371

نر با کیسۀ گردۀ AA و والد ماده با پارانشیم خورش Aa وجود دارد.

در دانۀ حاصل از آن ها، دقت کنید که پوستۂ دانه همواره از پوستۀ تخمک ایجاد می شود و ژنوتیپ والد ماده را به صورت 
RWAa دارد.

لپه و رویان از لقاح اس�پرم و تخم زا ایجاد می ش�وند که می توانند حالت های مختلفی را ایجاد کنند. برای تولید آندوسپرم 
که از تخم ضمیمه 3n ایجاد می شود، همواره هر نوع اسپرمی که رویان را تشکیل داده بود با یاخته ای دارای دو الل مشابه 
)یاختۀ دوهسته ای( لقاح می کند. یعنی اگر اسپرم RA باشد و تخم زا Wa در این صورت تخم اصلی که منشأ لپه و رویان 
 WWaa با یاختۀ دوهسته ای RA 3 از لقاح اسپرمn تشکیل می شود. در این حالت تخم ضمیمه RWAa است به صورت

ایجاد شده و به صورت RWWAaa می باشد که زمینه ساز آندوسپرم می شود.

حالا بریم سر وقت تستمون و بررسی هر گزینه : 
گزینۀ )1(: جواب نیس�ت. از لقاح این دو والد پوس�ته همواره دو صفت ناخالص دارد. | گزینۀ )2(: جواب نیس�ت چون اصلًا امکان ندارد از این آمیزش لپه ای با ژنوتیپ 
WWaa ایجاد شود. چون والد نر ژنوتیپ AA دارد. | گزینۀ )3(: جواب نیست. دانۀ گردۀ نارس، یک هستۀ هاپلوئید دارد ولی هستۀ رویشی و دو اسپرم حاصل از هستۀ 
زایش�ی، دارای هس�تۀ هاپلوئید مش�ابه می باشند )چون حاصل تقسیم میتوز از یک یاخته به نام گردۀ نارس می باش��ند(. | گزینۀ )4(: جواب است. اگر لپه RWAa باشد، 
در صفت دوم قطعاً الل A را والد نر و الل a را والد ماده داده اس�ت. در این صورت برای تش�کیل آندوس�پرم، اس�پرم A باید با یاختۀ دوهسته ای با ژنوتیپ aa لقاح کند و 
تخم ضمیمه در این صفت Aaa شود ولی در مورد صفت اول چون هر دو والد RW هستند و لپه نیز RW شده است، نمی توانیم قطعاً بگوییم که هر والد چه گامتی داده 
است. در نتیجه در مورد ژنوتیپ آندوسپرم نیز نمی توانیم اظهار نظر قطعی کنیم که RWW یا RRW بوده است ولی در مورد صفت دوم قطعاً مادر یاختۀ دوهسته ای با 

دو الل AA را نداده است و aa را در لقاح شرکت داده است.
فق�ط م�ورد )ب( صحیح اس�ت چون پس از تولد به دلای�ل نامعلومی، تعداد زیادی از فولیکول های تخمدانی که حاوی اووس�یت اولی�ه و یاخته های تغذیه کننده 381 11

هستند، از بین می روند.
ج  تعداد فولیک�ول نابالغ بع�د از تولد کاه��ش می یابد. |  الف در خانم ه�ا ت�ا ش�روع دورۀ جنس�ی، فولیک�ول بال��غ در تخمدان تش�کیل نمی ش�ود. | 

د دقت کنید که دختر 4 ساله نابالغ است و هنوز میوز 1 خود را کامل نکرده است. پس همانند حالت جنینی، فاقد یاخته ای طبیعی با یک کروموزوم X می باشد.
13 در دو طرف بدن همۀ ماهی ها، دو خط جانبی در زیر پوست وجود دارد که توسط منافذی به محیط راه دارند. از طرفی ماهی های ساکن آب شیرین 391

برای مقابله با شرایط رقیق محیطی، حجم زیادی از آب را به صورت ادرار رقیق از کلیه ها دفع می کنند. 
گزینۀ )1(: ماهیان س�اکن آب ش��ور، آب زیادی می نوش�ند ولی در کل ماهی ها، تبادل گاز با آب در دو طرف تیغۀ آبشش�ی رخ می دهد )نه درون آن(. | 
گزینۀ )2(: نوشیدن کم آب به قصد تبادل گاز تنفسی ویژۀ ماهیان ساکن آب شیرین است ولی دفع یون از آبشش در ماهی ساکن آب شور دیده می شود. | گزینۀ )4(: ترشح 
محلول غلیظ نمکی از غدد راست روده ای، ویژگی ماهیان غضروفی ساکن آب شور است ولی مویرگ آبششی در هر نوع ماهی، فاقد بخش سیاهرگی است. چون در دو طرف 

مویرگ آبششی ماهی ها، فقط سرخرگ شکمی و پشتی وجود دارد.
لیپاز نوعی پروتئین اس�ت که در رودۀ باریک تحت تأثیر پروتئازها می تواند هیدرولیز و به آمینواس��ید تبدیل ش�ود. اینجا دقت کنید که منظور عمل لیپاز نبوده 401 14

است )از طرفی جذب اغلب آمینواسیدها از راه رگ خونی است نه رگ ته بستۀ لنفی!(.
گزینۀ )1(: حرک�ت پرزها در اثر فعالیت ش�بکۀ یاخته ای عصبی در لایه زیرمخاط دوازدهه اس�ت. از طرفی لغزش چین ه�ا حاصل فعالیت لایۀ زیرمخاطی 
اس�ت )نه ماهیچه ای(. | گزینۀ )2(: در س�طح داخلی رودۀ باریک، چین های حلقوی دائمی وجود دارند. این چین ها از لایۀ مخاطی و زیرمخاطی تش�کیل ش�ده اند، ولی پرز 
فقط از لایۀ مخاطی تشکیل شده است. حرکت پرزهای قرار گرفته در روی این چین ها در اثر فعالیت شبکۀ یاخته های عصبی موجود در زیرمخاط دوازدهه صورت می گیرد. 
از طرفی دقت کنید که در هر قس�مت لولۀ گوارش، لایۀ زیرمخاطی س�بب می ش�ود تا مخاط به راحتی روی لایۀ ماهیچه ای بلغزد ولی چین روده فاقد لایۀ ماهیچه ای طولی 
و حلقوی می باش�د. همان طور که می دانید در لایه های ماهیچه ای لولۀ گوارش، لایۀ حلقوی در س�مت داخل و طولی در س�مت خارج وجود دارد. | گزینۀ )3(: در بیماری 

سلیاک با از بین رفتن یاخته های روده به دلیل تخریب پرزها و ریزپرزها، سطح جذب مواد کاهش شدیدی می یابد ولی در این بیماری، چین های روده از بین نمی روند. 

رانش و انتخاب طبیعی در کاهش تنوع مؤثراند ولی ایجاد الل جدید در جامعه در اثر جهش یا شارش می باشد.411 12
گزینۀ )1(: جهش هم بر س�اختار ژنی فرد و هم جامعه اثرگذار اس�ت ولی فقط در بس�یاری از موارد روی رخ نمود تأثیر فوری ندارد. | گزینۀ )3(: در مورد 

شارش این عبارت نقض می شود چون در هر دو مورد نقش دارد. | گزینۀ )4(: در مورد انتخاب طبیعی که سبب هر دو مورد می شود، نقض خواهد شد.
11 موارد )الف(، )ب( و )ج( صحیح هستند. 421

، به تنفس بی هوازی  O2 G0 متوقف می شود. این یاخته ها در ورزش شدید و کمبود  الف درس�ت اس�ت. یاختۀ ماهیچۀ اس�کلتی بعد از تولد در مرحلۀ 
ب درس�ت اس�ت. در تخمیر لاکتیکی، پی�رووات الکترون گیری می کند و  +NAD در مادۀ زمینه ای سیتوپلاس�م مبادرت می کنند. |  و تخمی�ر لاکتیک�ی با بازس�ازی 
ج درست است. درون یاخته های  +NAD و FAD به طور هم زمان مصرف نمی شوند. |  همان طور که می دانید گروه استیل در فرایند تخمیر نقشی ندارند و طی تخمیر 
C4 به تثبیت کربن نیز  د نادرس��ت است. به طور مثال میانبرگ گیاه  ماهیچه ای دیافراگم، تحت اثر هورمون انس�ولین، تولید پلیمر گلیکوژن از گلوکز انجام می ش�ود. | 

NADP ندارد. + می پردازد ولی توانایی انجام چرخۀ کالوین و ساخت 
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در ای�ن انع�کاس، آکس��ون نورون رابط��ی که با نورون حرکت�ی مربوط به ماهیچۀ س��ه سر بازو 431 14

سیناپس تشکیل می دهد، دارای پیام عصبی و پتانسیل عمل می باشد ولی ناقل عصبی که از خود آزاد 
می کند از نوع مهارکننده بوده و سبب عدم ایجاد پتانسیل عمل در نورون حرکتی بعدی می شود.

گزینۀ )1(: جس�م یاخت�ه ای نورون های حسی فقط در خارج نخاع و در ریش�ۀ پش�تی 
عص�ب نخاعی قرار دارد ولی در این مس�یر با توجه به ش�کل، کل نورون های راب�ط به همراه دندریت 
و جس�م یاخته ای نورون های حرکتی، در مادۀ خاکس�تری نخاع قرار دارند. | گزینۀ )2(: در این مس�یر 
فقط یک نوع نورون رابط در مادۀ خاکستری، ناقل مهاری می سازد تا نورون حرکتی متصل به ماهیچۀ 
س��ه سر را مه�ار کن�د. | گزینۀ )3(: در بی�ن دندریت های این مس�یر، فقط دندری�ت نورون های حسی 

در بخ�ش محیطی و خارج نخاع قرار دارد که در س�یناپس بین نورون ها ش�رکت ن�دارد بلکه پیام را از 
گیرنده ها به مرکز عصبی منتقل می کند.

13 در ش�کل مقابل، )الف(: کیسۀ صفرا، )ب(: مجرای لوزالمعده و )ج(: دوازدهه 441
می باشد که فقط مورد )ج( نادرست است. 

عبارت اول: درس�ت اس�ت. هورمون س�کرتین از دوازدهه وارد خون می شود و از راه 
خون روده ابتدا از طریق سیاهرگ باب به کبد یعنی اندام تولیدکنندۀ اوره می رسد و سپس در انتها به 
 لوزالمعده می رس�د. به لوزالمعده می رسد )نه از راه مجاری لوزالمعده!(. | عبارت دوم: درست است. 
 بخش )ج( پر از آنزیم های لوزالمعده و خود روده می باشد و مانند هر آنزیمی انرژی فعال سازی واکنش ها

را کاه�ش می دهن�د ول�ی درون بخ�ش )ال�ف( صف�را وج�ود دارد که فاق�د آنزیم می باش�د. | عبارت س�وم: نادرس��ت اس�ت. فق�ط پروتئازه��ای لوزالمع�ده در دوازدهه 
 فع�ال می ش�وند ول�ی س�ایر آنزیم های گوارش�ی لوزالمعده در هم�ان محل تولید فعال ش�ده اند. البت�ه همۀ آنزیم های گوارش�ی لوزالمع�ده در دوازدهه که وارد ش�دند به 
فعالیت می پردازند. | عبارت چهارم: درست است. صفرای موجود در )الف( به همراه لیپاز موجود در )ب( سبب مراحل مختلف تجزیۀ بیشتر لیپیدهای بدن در دوازدهه می شود.

13 منظور س�ؤال غدۂ هیپوفیز اس�ت که با س�اقه ای به هیپوتالاموس متصل است. هیپوتالاموس، مرکز اصلی تنظیم دمای بدن است. هیپوفیز به اندازۀ 451
یک نخود درون یک گودی در استخوانی پهن از کف جمجمه جای دارد. )یادتونه که هر استخوانی بخش فشرده و اسفنجی دارد.(

گزینۀ )1(: بخ�ش پیش�ین هیپوفی�ز ب�ا ترش�ح هورمون های محرک غدۀ فوق کلیه بر روی ترش�ح آلدوس�ترون و کورتی�زول برای تنظیم فش�ار خون و قند 
خون مؤثر اس�ت. | گزینۀ )2(: طبق ش�کل کتاب در فصل 4 زیس�ت یازدهم، غدۀ اپی فیز در اتصال به سطح فوقانی برجستگی چهارگانه می باشد )لطفاً در تست ها، هیپوفیز را 
با اپی فیز اشتباه نگیرید!(. | گزینۀ )4(: بازجذب آب در کلیه، وظیفۀ هورمون ضد ادراری می باشد که در هیپوتالاموس تولید می شود ولی در هیپوفیز پسین ذخیره می شود.

11 موارد )ب(، )ج( و )د( نادرست می باشند.461
الف درست است. ساختار بنداره ها همواره از ماهیچۀ حلقوی است ولی یاخته های ماهیچه ای آن حلقوی نمی باشد بلکه به صورت دوکی و رشته ای هستند. | 
ج نادرس�ت اس�ت. در انتهای دوازدهه،  ب نادرس�ت اس�ت. دقت کنید که بندارۀ انتهای مری هیچ گاه در مقابل عبور غذا مقاومت نمی کند و بس�ته نمی ماند. | 
د نادرست است. خیلی خیلی دقت کنید! بندارۀ انتهای مخرج ماهیچۀ  بنداره ای وجود ندارد بلکه در محل اتصال انتهای رودۀ باریک با رودۀ کور، بنداره وجود دارد. | 

اسکلتی دارد و تحت کنترل اعصاب پیکری می باشد )نه حس پیکری!( ولی در هنگام انقباض، این بنداره خطوط Z را به هم نزدیک کرده و بنداره را می بندد.

12 قس�مت اول معرف کبد و قس�مت دوم معرف کلیۀ چپ می باش�د. هر دو اندام قدرت تولید هورمون اریتروپویتین دارند. این هورمون با اثر بر مغز 471
CO2 مؤثرند. O2 و  استخوان به تنظیم مقدار گویچه های قرمز خونی می پردازد و این گویچه ها نیز در انتقال 

گزینۀ )1(: در کبد، شبکۀ مویرگی بدون بخش سرخرگی بین دو سیاهرگ باب و فوق کبدی وجود دارد ولی در کلیه ها، شبکۀ گلومرولی فاقد بخش سیاهرگی 
بین دو س�رخرگ آوران و وابران وجود دارد. | گزینۀ )3(: اس�تفاده از کرآتین فس�فات، ویژۀ ماهیچه های اس�کلتی می باشد. | گزینۀ )4(: سیاهرگ فوق کبدی خروجی از کبد 

مقدار اورۀ زیادی دارد ولی سیاهرگ های خارج شده از کلیه ها مقدار اورۀ کمی دارند. هر دو این نوع سیاهرگ ها، مستقیماً وارد بزرگ سیاهرگ زیرین می شوند.
موارد )ج( و )د( صحیح می باشند. در زنبور عسل، ماده ها که کارگر یا ملکه هستند، یاختۀ پیکری دیپلوئید دارند. 481 11

ملک�ه ب�ا میوز، قدرت تولید تخمک و ایجاد نس�ل بعد دارد، ولی زنبور کارگر فقط به دف�اع از جمعیت می پردازد و قدرت 
ب�اروری ن�دارد. از طرفی زنبورهای نر، هاپلوئید هس�تند و از بکرزایی و میتوز تخمک های زنبور مادۀ ملکه ایجاد ش�ده اند. 

زنبور نر با میتوز به تولید اسپرم می پردازد ولی تخمک های ملکه از میوز حاصل می شوند.
بریم سر وقت سؤال: 

با توجه به متن س�ؤال متوجه می ش�ویم که صحبت از یک صفت دو اللی با رابطۀ بارزیت ناقص )مثل رنگ گل میمونی( 
اس�ت. دو الل R و W را در نظر می گیریم که بال کوتاه )R(، بال متوس�ط )RW( و بال بلند )W( باش�ند. دقت کنید که 
زنبورهای نر هاپلوئید هس�تند و هیچ گاه نمی توانند دو الل R و W را با هم داش�ته باش�ند. پس نمی توانند حاوی ژنوتیپ 

RW یا بال متوسط شوند. از طرفی دقت کنید که زنبور نر در اثر میتوز تخمک ایجاد شده است )نه لقاح گامت ها!(.

ب نادرس�ت است.  الف نادرس�ت اس�ت. زنبور نر هاپلوئید اس�ت و نمی تواند بال متوس�ط RW باش�د )به همین راحتی این عبارت رفت کنار!(. | 
ج درس�ت اس�ت. از آمیزش مادۀ بال متوس�ط RW با نر   زنبورهای عس�ل نر، حاصل بکرزایی تخمک می باش�ند و در اثر لقاح ایجاد نمی ش��وند )به همین راحتی!(. | 
 ب�ال کوت�اه R، دو نوع زنبور مادۀ RR )بال کوتاه( و RW )بال متوس��ط( ایجاد می ش�وند. دقت کنید که ضمن بکرزایی ملکه، دو ن�وع نر R )بال کوتاه( و W )بال بلند( 
 نی�ز ایج�اد می ش�وند ک�ه حاص�ل میت�وز تخمک های R یا W می باش�ند ولی ای�ن نرها حاصل آمی�زش نبوده ان�د. پس در اثر آمی�زش این دو زنب�ور، زادۀ م�ادۀ بال بلند 
د درس�ت است. اگر ماده ها بال بلند )WW( و نرها بال کوتاه )R( باشند، همۀ زاده های نر  ایجاد نمی ش�ود بلکه در اثر بکرزایی آن ها زادۀ نر بال بلند ایجاد می ش�ود. | 
که حاصل بکرزایی می باش�ند همانند تخمک ها به صورت W با فنوتیپ بال بلند خواهند ش�د ولی زنبورهای مادۀ کارگر و ملکه از لقاح تخمک W با اس�پرم R و به صورت 

بال متوسط RW خواهند شد.
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44 قسمت اول در مورد زنبور نر است که هر هستۀ یاختۀ پیکری و جنسی آن هاپلوئید است. در این جانور چون میوزی رخ نمی دهد، پس هر نوع تنوعی 494
در آن، طی جهش ایجاد شده است.

گزینۀ )1(: ماره�ا و بس�یاری از جان�وران دیگ�ر ب�رای جفت یاب�ی فروم�ون ترش�ح می کنند ولی فق�ط برخی ماره�ا توانایی بکرزای�ی دارند )نه ه��ر مار!!(. | 
گزینۀ )2(: در سخت پوس�تان، آبش�ش در دفع مواد زائد نیتروژن دار نقش دارد. سخت پوس�تان اسکلت بیرونی دارند )نه درونی !!(. ویژگی ذکر شده در بخش دوم مختص 
ماهی ها می باش�د. | گزینۀ )3(: طبق کتاب درس�ی، در ملخ و پرندۀ دانه خوار، چینه دان بلافاصله بعد از مری می آید. در پرندۀ دانه خوار برخلاف حش�رات، سیستم تنفسی 

نمی تواند مستقل از سامانۀ گردشی باشد و دستگاه گردش مواد در انتقال گازهای تنفسی به یاخته ها نقش دارد. 
41 مادری که مبتلا به نش�انگان داون می باش�د، می تواند دارای گامت س�الم )23 کروموزوم( یا گامتی )24 کروموزومی( باشد که منجر به ایجاد بیماری در 504

فرزند خود می شود. اگر این مادر ناقل هموفیلی باشد، ممکن است صاحب پسری مبتلا به هموفیلی شود و نتواند انعقاد خون طبیعی و توانایی تولید ترومبین داشته باشد. 
البته اغلب افراد داون عقیم هستند ولی در حال حاضر زایا بودن تعدادی از آن ها ثابت شده است. 

گزینۀ )2(: فرد مبتلا به نش�انگان داون به علت داش�تن 47 کروموزوم در هر هس�تۀ خود، حتی با وجود میوز طبیعی، در هر بار تقسیم میوز، گامت هایی با 
تعداد کروموزوم 23 و 24 به وجود می آورد. | گزینۀ )3(: افراد مبتلا به نش�انگان داون دارای دو مجموعۀ کروموزومی هس�تند با این تفاوت که به جای دو کروموزوم 21، 
دارای س�ه کروموزوم 21 می باش�ند. دقت کنید که یاخته ای که دارای س�ه مجموعۀ کروموزومی است، تریپلوئید است نه اینکه فقط در یک جفت کروموزوم به جای دوتا، 
س�ه تا کروموزوم داش�ته باش�د. | گزینۀ )4(: ممکن است زن مذکور در صورت سؤال ناقل هموفیلی باش�د. فرزند حاصل از لقاح مرد سالم و این زن می تواند دختری ناقل 

هموفیلی باشد که الل سالم را از پدر و الل بیماری را از مادر دریافت می کند.
نمون��ه معروف با هم ماندن کروموزوم ها )نش��انگان داون(: نش�انگان به معنی یک بیماری با نش�انه های 
مختلف می باشد. اگر در اثر تقسیم میوز پدر یا اغلب مادر در مرحله آنافاز 1 میوز، جفت کروموزوم 21 آن ها جدا 
نشود، اسپرم یا تخمک حاصله یک کروموزوم 21 بیشتر می تواند داشته باشد. این حالت به دلیل شرایط خاص 
یاخت�ۀ جنس�ی گذاری زنان، بیش�تر در اثر اخت�لال در میوز مادر رخ می دهد و با افزایش س��ن م��ادر احتمال این 
 اختلال بیشتر می شود. زیگوت حاصله از آن ها 47 کروموزوم دارد یعنی یک کروموزوم غیرجنسی جفت شماره 21 
)تریزومی 21( را اضافه دارند. این بیماری ربطی به پس�ر یا دختر ش�دن فرد ندارد و احتمال ابتلا در فرزند دختر 

و پسر یکسان است. این افراد درجات مختلفی از عقب افتادگی ذهنی و جسمی دارند.

دخانیات، الکل و مجاورت با پرتوهای مختلف و آلودگی ها از عوامل محیطی هستند که در روند جدا شدن کروموزوم ها در هر دو جنس در میتوز و میوز و ایجاد یاختۀ 
جنسی مناسب اختلال ایجاد می کنند.

در افراد مبتلا به نشانگان داون فقط جفت کروموزوم های 21 به صورت تریزومی درآمده اند ولی سایر 
کروموزوم ها به صورت دیپلوئید و دوتایی می باشند.

با توجه به نمودار احتمال تولد فرزند داون از مادر 45 ساله ٪3 ولی در مادر 40 ساله ٪1 می باشد ولی 
در یک زن 25 ساله تقریباً احتمال تولد فرزند مبتلا به نشانگان داون یک هزارم می باشد.
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کاروتنوئیده��ا در ن�ور آبی و س�بز حداکثر جذب ن�ور را دارند که این رنگیزه ها در کروموپلاس�ت و 11 14
کلروپلاست )در لابه لای سبزینه ها( وجود دارند. 

گزینۀ )1(: ب�ا توجه به ش�کل مقابل، هم س�بزینه ها و هم کاروتنوئیده�ا در طول موج 400 تا 
 500 نانومتر به حداکثر جذب خود می رسند )در سبزدیسه ها، سبزینه در اطراف کاروتنوئیدها قرار گرفته است(. | 
گزینۀ )2(: در ط�ول موج بالای 520 نانومتر، قدرت جذب نور توس�ط رنگیزه های کاروتنوئیدی تقریباً از بین 
می رود ولی دقت کنید که این رنگیزه ها مانع اثر رادیکال های آزاد روی مولکول های زیستی می شوند )نه اینکه 
مانع تولید آن ها ش��وند!(. | گزینۀ )3(: در مرکز واکنش فتوسیس�تمی نوع خاصی از سبزینۀ a وجود دارد ولی 

در آنتن های آن ها انواع سبزینه های b ،a و کاروتنوئید وجود دارد.
پروتئین مورد نظر در گزینۀ )4( اینترفرون اس�ت که نوع س�اخته ش�ده آن با مهندسی ژنتیک فعالیت بسیار کمتری از نوع طبیعی دارد )پس نوع طبیعی فعالیت 21 14

بسیار بیشتری دارد (.

گزینۀ )1(: منظ�ور آمی�لاز اس�ت که می تواند در برخی باکتری های گرمادوس�ت، به طور طبیعی مقاومت زیادی به گرما داش�ته باش�د. | گزینۀ )2(: منظور 
اینترفرون اس�ت که در جانوران مبتلا به بیماری ویروس�ی آنفلوانزای پرندگان تولید می ش�ود و با مهندس�ی پروتئین فعالیت آن بیش��تر از نمونۀ تولید شده توسط مهندسی 
ژنتیک می شود )دقت کنید که اینترفرون تولید شده در مهندسی پروتئین، فعالیتی بیشتر از نوع مهندسی ژنتیک و به اندازۀ نوع طبیعی دارد (. | گزینۀ )3(: منظور آنزیم پلاسمین 

است که نوع طبیعی آن مدت اثر بسیار کوتاهی در پلاسما دارد. )دقت کنید که پلاسمین به صورت کاتالیزوری و با کاهش انرژی فعال سازی، سبب تجزیۀ لخته تشکیل 
شده می شود ولی هپارین مانع ایجاد لخته می شود.(

طبق ش�کل ۹ فصل ۶ کتاب درس�ی زیست شناس�ی یازدهم، فرایند تقسیم سیتوپلاسم در یاختۀ گیاهی می تواند پیش از تش�کیل مجدد پوشش دولایه ای هسته 31 14
اطراف کروموزوم های تک کروماتیدی آغاز شود.

گزینۀ )1(: این ریزکیس�ه ها دارای مواد لازم برای س�اخت تیغۀ میانی و دیوارۀ نخس�تین هس�تند در نتیجه هم دارای پکتین و هم دارای س�لولز هس�تند. | 
گزینۀ )2(: کلسترول ویژۀ غشای جانوری است! | گزینۀ )3(: طبق شکل ۹ فصل ۶ کتاب درسی زیست شناسی یازدهم، به هم پیوستن ریزکیسه های دستگاه گلژی از میانۀ 

یاخته آغاز می شود اما نه در مجاورت غشا!
اجزای دوغشایی، بیانگر هسته )با دنای خطی و غشای منفذدار( و در سیتوپلاسم شامل راکیزه و سبزدیسه با دنای حلقوی می باشند. 41 14

گزینۀ )1(: نگ�رش بین رش�ته ای در گ�روه فناوری نوین قرار نمی گی�رد )به تیترها در فصل 1 دقت کنید(. | گزینۀ )2(: مولکول های زیس�تی در دنیای غیرزنده 
 دی�ده نمی ش�وند. | گزینۀ )3(: گلیک�وژن، پلی س�اکارید ذخی�ره ای در جان�وران )مث��ل م��رغ( و قارچ ه�ا )مثل مخمر( می باش�د ولی در دهان انس�ان فقط نشاس�ته توس�ط 

آمیلاز هیدرولیز می شود.
کودهای شیمیایی، مواد معدنی را با سرعت وارد خاک می کنند که مصرف بیش از حد آن، آسیب زیادی به بافت خاک و محیط زیست وارد می کند. 51 14

گزینۀ )1( : جب�ران م�واد معدن�ی خاک به صورت آهس��ته توس�ط کود آلی صورت می گیرد ولی رش�د جلبک و باکت�ری فتوس�نتزکننده در اثر زیادی کود 
 ش��یمیایی می باش�د. | گزینۀ )2(: کود آلی ش�امل بقایای جانداران در حال تجزیه می باش�د ولی استفاده از کود زیستی حاوی میکروارگانیسم، س��اده و کم هزینه تر می باشد. | 

گزینۀ )3(: به همراه کود زیستی، معمولًا کود شیمیایی اضافه می کنند که این کود برخلاف کودهای آلی به نیاز جانداران شباهت زیادی ندارد.
مثانۀ دوزیستان برخلاف سایر مهره  داران به بازجذب آب می پردازد که این اندام از ماهیچۀ صاف با یاخته های دوکی شکل تشکیل شده  است. 61 13

گزینۀ )1(: منظور راست رودۀ ملخ است ولی در انسان مدفوع اولین بار در رودۀ بزرگ تولید می شود و سپس وارد راست روده می شود. | گزینۀ )2(: منظور 
آبشش سخت پوستان است که در ستارۀ دریایی به صورت برجستگی پراکنده پوستی وجود دارد ولی دقت کنید که آبشش سخت پوستان، مادۀ زائد نیتروژن دار را، با انتشار 

و بدون صرف انرژی از بدن خارج می کند. | گزینۀ )4(: منظور نایژۀ گوسفند است که در انسان ابتدای آن خارج شش بوده و سپس وارد شش ها می شوند. 
عبارت های )ب(، )ج( و )د( عبارت های صورت سؤال را نادرست تکمیل می کنند.71 11

CO2 از بین یاخته ها و  CO2 را دوبار در دو یاختۀ مختلف تثبیت می کند )در این ش��رایط،  C4 ذرت، در روز یک اتم کربن  الف درس�ت اس�ت. گیاه 
CO2 فقط به صورت  ب نادرست است. آناناس و برخی کاکتوس ها از گیاهان CAM هستند. در شب که روزنۀ هوایی آن ها باز می شود،  به مقدار کم وارد گیاه می شود (. | 
CO2 تثبیت شده در شب قبل، دوباره تثبیت  ج نادرس�ت است. آناناس گیاهی CAM است و در روز که روزنۀ هوایی بسته دارد،  اس�ید چهارکربنی تثبیت می ش�ود. | 

C3 است(. د نادرست است. فقط یاخته های پارانشیمی کلروپلاست دار قدرت فتوسنتز دارند )گل رز گیاهی  CO2 جو وارد گیاه نمی شود. |  می شود. در این حالت 
در خوگیری و شرطی شدن کلاسیک، جانور به محرک بی اثر پاسخ نمی دهد. دقت کنید که در شرطی شدن کلاسیک، جانور به محرک شرطی شده پاسخ می دهد 81 13

که قبلًا بی اثر بوده است )اصلاً وقتی به محرکی جواب می دهی که دیگر بی اثر نیست(.
گزینۀ )1(: محرک شرطی مخصوص شرطی شدن کلاسیک می باشد. | گزینۀ )2(: محرک پاداشی )تشویقی( یا تنبیهی مخصوص شرطی شدن فعال می باشد. | 

گزینۀ )4(: محرک بی اثر در عادی شدن )خوگیری( و شرطی شدن کلاسیک وجود دارد.
موارد )الف(، )ج( و )د( صحیح نمی باشند و فقط عبارت )ب( صحیح است چون در این رابطه، یاخته های آسیب دیدۀ گیاه در برابر حملۀ نوزاد کرمی شکل حشره، 91 13

مواد فرار تولید می کنند تا زنبور مادۀ وحشی با شناسایی این ماده به آنجا بیاید و روی نوزاد کرمی شکل تخم گذاری کند.
الف ترشح مادۀ فرار از برگ های تنباکو آسیب دیده صورت می گیرد که این ماده از نوع فرومون نیست. فرومون توسط جانوران برای جلب افراد هم گونه 
د این رابطه از نوع آنزیم مرگ برنامه ریزی شده نمی باشد و با کاری  ج نوزادان زنبور بعد از تولد از نوزاد کرمی ش�کل روی برگ تغذیه می کنند. |  ترش�ح می ش�ود. | 

که سالیسیلیک اسید می کند متفاوت است.
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جلوی مخچه، ساقۀ مغز قرار دارد که در بخش پل مغزی و بصل النخاع آن دو مرکز تنفسی قرار دارد. از طرفی در زیر تالاموس، مرکزی به نام هیپوتالاموس قرار 101 14
دارد که فاقد مرکز تنفسی می باشد.

گزینۀ )1(: قسمت اول مربوط به تالاموس و قسمت دوم قشر مخ است که به ترتیب در پردازش اولیه و نهایی حواس مؤثرند. | گزینۀ )2(: زیر بصل النخاع، 
نخاع قرار دارد ولی س�ؤال در مورد بخش�ی از مغز طرح ش�ده اس�ت. | گزینۀ )3(: ترش�ح اش�ک، تحت کنترل پل مغزی می باش�د که بصل النخاع در زیر آن قرار دارد ولی 

برجستگی های چهارگانه از اجزای مغز میانی در بالای پل مغزی می باشند )هر سه قسمت مغز میانی، پل مغزی و بصل النخاع اجزای ساقۀ مغز می باشند (.
ماهیچه های گردنی در دم عمیق شرکت دارند که انقباض آن ها سبب کاهش بیشتر فشار درون شش ها و ورود هوای ذخیرۀ دمی به آن ها می شود. 111 13

گزینۀ )1(: هرچه حجم قفس�ۀ س�ینه بیشتر شود، ش�ش ها بزرگ تر و فشار هوای درون آن ها کمتر می ش�ود. | گزینۀ )2(: دیافراگم )میان بند( یک ماهیچۀ 
اسکلتی با توانایی تخمیر لاکتیکی و الکترون دهی به پیرووات بوده است که عامل اصلی تنفس عادی می باشد. | گزینۀ )4(: انقباض ماهیچه های دمی، سبب افزایش حجم 

قفسۀ سینه و مکانیسم دم می شود و سپس با انجام دم جریان خون سیاهرگی افزایش می یابد )نه سرخرگی!(.
دانۀ گرده این لوبیا همانند اس�پرم ژن نمود AR یا aR دارد و از طرفی تخم زا دارای ژن نمود aR یا aW می باش�د. رویان آن ها قطعاً از لقاح اس�پرم و تخم زا ایجاد 121 13

شده است و با توجه به ژن ها نمی تواند به صورت WW یا AAدار باشد. از طرفی چون سؤال در مورد دانۀ رسیدۀ لوبیا می باشد که فاقد آندوسپرم است پس فاقد یاختۀ 
اندوخته دار 3n می باش�د )گزینه های )1( و )2( پر!(. حال باید دقت کنید که یاختۀ اندوخته دار دانۀ رس�یدۀ لوبیا همان لپه های دولاد هس�تند پس باید ژن نمود یاختۀ تخم 

و یاختۀ آندوسپرم دار مثل گزینۀ )3( یکسان باشد.
در مرگ برنامه ریزی ش�ده توس�ط لنفوسیت ها، ابتدا پرفورین در غش�ای یاخته منفذ ایجاد می کند و سپس آنزیم مربوط به مرگ برنامه ریزی شده از این منفذها 131 13

وارد یاختۀ سرطانی یا آلوده به ویروس می شود.
گزینۀ )1(: پادتن ه�ا ب�ا نقش ه�ای مختل�ف خ�ود س�بب افزای��ش بیگانه خ�واری درش�ت خوارها می ش�وند ک�ه در نکت�ۀ زیر آن ه�ا را بررس�ی می کنیم. | 
گزینۀ )2(: پروتئین مکمل می تواند به پادتن متصل گردد و س�پس با فعال کردن س�ایر پروتئین های مکمل، س�بب ایجاد منفذ در غشای میکروب شود و آن را نابود  کند. | 

گزینۀ )4(: اتصال پادتن ها به آنتی ژن محلول سموم، در نهایت سبب فعال کردن درشت خوارها و دفاع غیراختصاصی می شود.

عمل1پادتن1ها:
خنثی سازی میکروب: تعدادی پادتن در اطراف یک عامل بیگانه با آنتی ژن های متعدد قرار می گیرد.

به هم چسباندن میکروب: هر پادتن به دو آنتی ژن از یک میکروب یا از دو میکروب مجاور وصل شده و آن ها را به هم می چسباند.
رسوب دادن آنتی ژن: هر پادتن به دو آنتی ژن از دو سم مجاور متصل شده و آن ها را رسوب می دهد.

فعال کردن پروتئین مکمل: پادتن به غشای میکروب وصل شده و سپس پروتئین های مکمل را فعال می کند.

)و ناقل فنیل کتونوری ) Ff( می باش�د. 141 )B+ )، گ�روه خونی )hX Y پ�در در ن�گاه اول به صورت هموفیل 12
hX داشته است. از طرفی فرزند گروه  وقتی دختر وی مبتلا به هموفیلی می باشد، پس مادر قطعاً حداقل یک الل 
−A دارد، پ�س پدر وی Rh ناخالص )Dd( داش�ته و مادر نیز ال�ل )d( را دارد. از طرفی وقتی فرزند گروه  خون�ی 

 خون�ی A دارد، پ�س م�ادر الل A داش�ته اس�ت. هنگامی که فرزند آن ها مبتلا به فنیل کتونوری ) ff( ش�ده اس�ت پس ه�ر والد، حداقل یک الل این بیم�اری را به صورت 
) f( داشته است. در انتها دقت کنید که علت نادرستی گزینۀ )2( این است که مادر این خانواده امکان ندارد گروه خونی B داشته باشد، چون دارای الل A می باشد.
H ب�ا گ�روه خونی ABdd و ناقل فنیل کتونوری Ff باش�د. | گزینۀ )3(: مادر می تواند در هر دو بیماری س�الم ناخالص  hX X گزینۀ )1(: م�ادر می توان�د 

) باشد. )H hX X Ff H و از نظر گروه خونی به صورت AODd باشد. | گزینۀ )4(: مادر می تواند گروه خونی ABDd داشته باشد و ناقل هر دو بیماری  hX X Ff

در جهش واژگونی، شکس�تن پیوند فسفودی اس�تر برخلاف پیوند هیدروژنی دیده می ش�ود اما در جهش دگرمعنا برخلاف واژگونی، شکستن پیوند هیدروژنی نیز 151 13
دیده می شود )شکستن پیوند هیدروژنی بین نوکلئوتید قدیمی و مکملش(.

گزینۀ )1(: جه�ش مضاعف ش�دگی و واژگون�ی ه�ر دو از ناهنجاری های کروموزومی هس�تند و می توان آن ها را از طریق مش�اهده کاریوتیپ که تصویری از 
 کروموزوم ها با حداکثر فشردگی است، تشخیص داد. به شرطی که در جهش واژگونی، محل جهش سبب تغییر جایگاه سانترومر شود که در این شکل رخ نداده است. | 
گزینۀ )2(: دق�ت کنی�د که اگر در جهش واژگونی، شکس�تگی از وس�ط یک ژن صورت گیرد، تع�داد ژن ها کاهش می یابد، پس در جهش واژگون�ی الزاماً تعداد ژن ها ثابت 
نمی مان�د ول�ی در هر صورت تعداد نوکلئوتیدها، قندها و پیوندها در این جهش )واژگون��ی( تغییر نمی کند. | گزینۀ )4(: در جهش واژگونی، طول کروموزوم ثابت می ماند و 
محل سانترومر نیز می تواند ثابت بماند یا تغییر کند. در جهش جابه جایی نیز اگر قطعه جدا شده، به بخش دیگری از همان کروموزوم متصل شود، طول کروموزوم ثابت 

می ماند. همچنین در جهش جابه جایی نیز محل سانترومر می تواند ثابت بماند.
موارد )الف(، )ب( و )د( عبارت صورت سؤال را به نادرستی تکمیل می کنند و فقط مورد )ج( صحیح است چون تنظیم بیان ژن قبل از رونویسی، ویژۀ یوکاریوت ها 161 13

شامل جانوران، گیاهان، قارچ ها و آغازیان است. در این جانداران رنابسپاراز نمی تواند به طور مستقیم و به تنهایی راه انداز را شناسایی کنند. )لطفاً این فکر خام راکیزه و دیسه 
را که منشأ باکتریایی دارند از ذهن خود دور کنید.( 

د تعداد جایگاه های  ب دنای خطی در هسته است ولی هیچ گاه رناتن فعال در هسته وجود ندارد. |  الف پیوند هیدروژنی در رنا، فقط ویژۀ tRNAهاست. | 
آغاز همانندسازی در هربار همانندسازی ثابت است ولی در مراحل مختلف رشد جاندار یوکاریوتی متفاوت می شود )یعنی ممکن است امروز ده جایگاه آغاز و فردا بیست جایگاه داشته باشد(.

اینترفرون های نوع 2 که ضدس�رطان هس�تند، توس�ط لنفوس�یت های T و لنفوسیت های کش�ندۀ طبیعی تولید می شوند ولی پادتن ها توس�ط لنفوسیت B تولید 171 14
می شوند که سبب رسوب آنتی ژن های محلول می گردند. 

گزینۀ )1(: این گزینه در مورد لنفوسیت T که پرفورین می سازد و تحت کنترل هورمون تیموسین غدۀ تیروئید بالغ می گردد، رد می شود. | گزینۀ )2(: در 
 مورد لنفوسیت B که به تولید پلاسموسیت می پردازد، رد می شود، چون این یاخته در بیماری ایدز و اشکال در لنفوسیت T کمک کننده دچار اختلال در فعالیت می شود. | 
گزینۀ )3(: آنزیم مرگ برنامه ریزی ش�ده، توس�ط لنفوس�یت T کشنده و کشندۀ طبیعی تولید می شود که این یاخته ها در محل برخورد با یاختۀ سرطانی یا آلوده به ویروس 

و یا در مغز استخوان مناطق مختلف بدن تولید می گردند.
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تولید نمی شود. 181 CO2 در تخمیر لاکتیکی، طی مرحلۀ دوم لاکتیک اسید تولید می شود ولی در این نوع تنفس،  13

CO2 مخصوص تخمیر الکلی است که در آن پیرووات کاهش می یابد )نه اکسایش!(. | گزینۀ )2(: در مرحلۀ دوم هیچ تخمیری،  گزینۀ )1(: عدم تولید 
ATP و ADP، تولید یا مصرف نمی شود )منظور از مادۀ اعتیادآور، الکل است(. | گزینۀ )4(: در تخمیر الکلی که اتانال ایجاد می شود، الکترون های NADH به همین اتانال 

برای تولید اتانول می رسند )در حقیقت اتانال کاهش می یابد یا کاهیده می شود (.
حف�رات مع�ده به تولید موس�ین ) آلی ( و بیکربنات )معدن��ی ( می پردازند از طرفی غدد معده نیز به تولید مادۀ معدنی )اس��ید معده( و مواد آلی مختلف فاکتور 191 11

داخلی، موسین و آنزیم می پردازند )هر دو هم مادۀ آلی و هم مادۀ معدنی می سازند (.
گزینۀ )2(: هر دو بافت پوششی دارند و روی غشای پایه قرار دارند. | گزینۀ )3(: آمیلازهای لولۀ گوارش در لوزالمعده )سمت چپ( و دهان تولید می شوند 
که غدد بزاقی دهان در هر دو سمت بدن وجود دارند. | گزینۀ )4(: یاخته های سطحی حفرات معده همانند یاخته های صفراساز کبدی به تولید و ترشح بیکربنات می پردازند.

13 موارد )الف(، )ج( و )د( صحیح هستند.201
الف درس�ت اس�ت. افزای�ش فعالی�ت س�مپاتیک، باعث افزایش فش�ار خ�ون و افزایش می�زان ت�راوش در گلومرول می ش�ود. در نتیجه حج�م ادرار 
 افزای�ش می یاب�د. همچنین، تنگی س�رخرگ وابران باعث افزایش فش�ار خون در گلومرول می ش�ود و تراوش افزای�ش می یابد. در نتیجه حجم ادرار نی�ز افزایش می یابد. | 
ب نادرس�ت اس�ت. آس�یب به هیپوتالاموس، باعث کاهش تولید هورمون ضدادراری و دیابت بی مزه می ش�ود در نتیجه حجم ادرار افزایش و میزان آب بدن کاهش 
ج درست است. هورمون  می یابد. دیابت نوع 1، یک بیماری خودایمنی است و در آن مانند سایر انواع دیابت، حجم ادرار افزایش و حجم آب خون کاهش می یابد. | 
د درست است. عدم پاسخ یاخته های بدن به  پاراتیروئیدی س�بب افزایش بازجذب یون کلس�یم و آلدوسترون سبب افزایش بازجذب یون سدیم در کلیه ها می شود.| 
انسولین، سبب دیابت نوع 2 می شود. در دیابت شیرین، بدن نمی تواند از گلوکز به عنوان منبع انرژی استفاده کند در نتیجه از مولکول هایی مانند چربی ها به عنوان منبع 
انرژی استفاده می کند که باعث تولید محصولات اسیدی و کاهش pH خون می شود. در نتیجه ترشح یون هیدروژن در کلیه ها افزایش می یابد. همچنین اختلال در ترشح 
س�ورفاکتانت، باعث اختلال در دفع کربن دی اکس�ید حاصل از تنفس یاخته ای می ش�ود و در نتیجه میزان کربنیک اسید در خون افزایش یافته و pH خون کاهش می یابد 

و ترشح یون هیدروژن در کلیه ها افزایش می یابد.
در قلۀ پتانس�یل عمل که کانال دریچه دار س�دیمی بسته می ش�ود، اختلاف پتانسیل دو سوی غشا، 30+ می باشد. در ادامه با باز شدن کانال های پتاسیمی، این 211 13

70− افزایش می یابد )دقت کنید که قدرمطلق این اعداد، نشانگر اختلاف پتانسیل الکتریکی می باشد (. اختلاف ابتدا به حد صفر کاهش و سپس تا 
30+ زیاد می ش�ود  70− به صفر کاهش یافته و س�پس تا  گزینۀ )1(: با باز ش�دن کانال های دریچه دار س�دیمی، اختلاف پتانس�یل دو س�وی غش�ا از 
 )دقت کنید که اختلاف پتانس��یل دو س��وی غش��ا برابر با قدرمطلق 70− یا 30+ می باش��د، یعنی در هر دو حالت 70 یا 30 درجه اختلاف وجود دارد(. | گزینۀ )2(: بسته شدن 
70− صورت می گیرد و غش�ا به حالت آرامش درمی آید و تا هنگامی که تحریک نش�ود، دوباره به س�مت اختلاف   کانال دریچه دار پتاس�یمی در حدود اختلاف پتانس�یل 
صفر نمی رود. | گزینۀ )4(: پس از پایان پتانس�یل عمل و به دنبال بس�ته ش�دن کانال های دریچه دار پتاس�یمی، فعالیت ش�دید پمپ سدیم - پتاسیم، سبب برقراری تراکم 

مناسب سدیم و پتاسیم در دو سوی غشا مثل حالت آرامش اولیه می شود.
14 پلاتی پ�وسِ پس�تاندار و هم�ۀ پرندگان ماده، پس از تخم گذاری روی تخم خود می خوابند که مانند هر پس�تاندار و پرنده ای، اندازۀ نس�بی مغز آن ها 221

نسبت به وزن بدن از سایر مهره داران بیشتر است.
گزینۀ )1(: بکرزای�ی یعن�ی تولید فرزند از یک والد )ماده( که ربطی به داش�تن دو نوع اندام جنس�ی ن�دارد. | گزینۀ )2(: این گزینه در مورد کرم خاکی که 

نرماده بوده ولی دگرلقاح است، رد می شود. | گزینۀ )3(: این گزینه در مورد کرم پهن که رحم و بیضه دارد، رد می شود چون طناب عصبی پشتی ویژۀ مهره داران است.
12 هورم�ون مح�رک غ�دۀ تیروئید در ترش�ح هورمون پاراتیروئی�دی نقش ندارد. جذب کلس�یم در روده به کم�ک ویتامین D و تح�ت تأثیر هورمون 231

پاراتیروئیدی صورت می گیرد. دقت کنید که کلسی تونین برخلاف هورمون پاراتیروئیدی، سبب کاهش کلسیم خون می شود.
گزینۀ )1(: ترش�ح هورمون های رش��د و پرولاکتین که خود مترش�حه از هورمون های هیپوفیز هس�تند، تحت تأثیر هورمون محرک هیپوفیزی نمی باش��ند. | 
گزینۀ )3(: هورمون محرک جنس�ی LH در هر دو عامل نقش دارد. | گزینۀ )4(: در مورد هورمون محرک فوق کلیه که س�بب تولید هورمون های جنس�ی در هر دو جنس 

می شود، رد می شود.
فقط مورد )د( صحیح اس�ت. معمولًا در تس�ت های تنظیم بیان ژن، حالت کاهش گلوکز و افزایش مالتوز یا لاکتوز مورد بحث قرار می گیرد اما این تس�ت از این 241 11

قاعده مس�تثنی اس�ت و باید دقت بیش�تری به خرج بدهید. هنگامی که مقدار گلوکز محیط مناسب باشد، با توجه به اینکه ترجیح اشرشیاکلای به قند گلوکز است، تولید 
ژن های تجزیۀ سایر قندها باید متوقف شود )با توجه به این توضیحات، همۀ موارد به جز عبارت )د(، جمله را به نادرستی تکمیل می کنند(.

الف نادرست است. اتصال فعال کننده به جایگاه اتصالِ ویژۀ آن، مربوط به هنگام کمبود گلوکز و فراوانی مالتوز است )نه الان که گلوکز محیط به مقدار مناسب است(. |   
ب نادرس�ت اس�ت. اتصال مهارکننده به لاکتوز باعث بیان ژن های تجزیۀ لاکتوز می ش�ود اما در ش�رایطی که گلوکز زیادی در محیط وجود دارد، این اتفاق نمی افتد. | 
د درست است. این عبارت را  ج نادرس�ت اس�ت. عوامل رونویس�ی و افزاینده فقط در یوکاریوت ها وجود دارند اما اشرشیاکلای، یک باکتری و پروکاریوت است. | 
از این نظر در نظر بگیرید که رنابس�پاراز به راه انداز ژنی وصل می ش�ود که می خواهد ش�روع تجزیۀ گلوکز را کلید بزند. در این صورت برحسب متن کتاب درسی رونویسی 

از ژن های مربوط به تجزیۀ لاکتوز متوقف شده یا کاهش می یابد. 
دقت کنید که گل جالیز نوعی گیاه انگل است که با ایجاد اندام مکنده و نفوذ آن به ریشۀ گیاهان جالیزی، مواد مغذی را دریافت می کند. پس توبره واش همانند 251 12

گیاهان جالیزی فاقد اندام مکنده است.
گزینۀ )1(: توبره واش گیاهی حش�ره خوار اس�ت. حش�رات، چش�م مرکب دارند که هر واحد مس�تقل بینایی آن یک قرنیه، یک عدس�ی و تعدادی یاخته 
 گیرن�دۀ ن�ور دارد. | گزینۀ )3(: توب�ره واش در تالاب ه�ای ش�مال کش�ور می روید. پ�س همانند درختان حرّا )دارای ش��ش ریش��ه( می تواند در محیط آب�ی زندگی کند. | 

گزینۀ )4(: گیاهان انگل توانایی فتوسنتز دارند، اما در مناطقی زندگی می کنند که از نظر نیتروژن فقیرند.

B

B

C

B

B

B

B

B



213

وچ
 ل

 و
ی
مک

ن 
مو

آز

با افزایش ناگهانی غلظت هورمون LH، می توان فولیکولی که به دیوارۀ تخمدان چسبیده با دو نوع یاخته از نظر عدد کروموزومی را مشاهده کرد.261 13
گزینۀ )1(: در زمانی که استروژن با تنظیم بازخوردی مثبت ترشح می شود، این مورد صدق نمی کند. | گزینۀ )2(: دقت کنید هورمون FSH بر یاخته های 

فوق کلیه که هورمون جنسی می سازند بی تأثیر است. | گزینۀ )4(: دقت کنید خونریزی های دوره ای بیانگر آغاز چرخۀ جنسی است نه پایان آن!
بخش�ی از کلیه که در تولید ادرار نقش متنوع تری را دارد، بخش قشری کلیه می باش�د که هر 271 13

سه فرایند تراوش، بازجذب و ترشح در آن دیده می شود و بخشی که قیف مانند است، لگنچه می باشد. 
هر دوی این بخش ها در پر کردن مثانه از ادرار و تغییر طول یاخته های ماهیچه ای آن نقش دارند.

گزینۀ )1(: لگنچه نمی تواند در لپ های کلیه مش�اهده ش�ود و بخش�ی که در تماس با 
کپس�ول کلیه است، بخش قشری می باش�د. می دانید که لگنچه فاقد بخش هایی از نفرون ها می باشد. | 
گزینۀ )2(: قسمت اول که بخش کم رنگ تر است، در مورد بخش قشری و قسمت دوم که تیره تر است، 
در مورد بخش مرکزی کلیه اس�ت. دقت کنید که س�رخرگ  و س�یاهرگ های بین هرم�ی که به رگ های 
اصلی متصلند، در بخش مرکزی کلیه بین هرم ها قرار گرفته اند و بعد انشعابات این ها به بخش مرکزی 
وارد می شوند. | گزینۀ )4(: سرخرگ وابران در بخش قشری کلیه قرار دارد و در بخش مرکزی کلیه فقط 

قسمتی از لوله های هنله قابل مشاهده است. بخش مرکزی فاقد مویرگ های کلافک می باشد.
موارد )الف(، )ب( و )ج( مدنظر هس�تند ولی مورد )د( عبارت صورت س�ؤال را به درس�تی تکمیل می کند چون در یاختۀ فتوس�نتزکننده، واکنش های وابس�ته 281 13

 CO2 ، ATP و NADPH تولید می شوند ولی در واکنش های تنفس نوری،  O2 به نور شامل مرحلۀ نوری فتوسنتز و تنفس نوری می شوند. در واکنش های نوری فتوسنتز، 
و مادۀ س�ه کربنی ایجاد می ش�وند. در هر دوی این واکنش ها ATP و NADPH فتوس�نتز و همچنین مولکول س�ه کربنی تنفس نوری برای بازس�ازی قند پنج کربنی چرخۀ 

کالوین استفاده می شوند.
ج واکنش های نوری فتوسنتز، مستقل از  ب فقط در مورد واکنش های نوری فتوسنتز صحیح می باشند ولی در تنفس نوری رخ نمی دهد. |  الف و 

CO2 سبب عمل روبیسکو در جهت اکسیژنازی می شود. O2 به  CO2 محیط صورت می گیرند ولی در تنفس نوری نسبت مقدار 
12 اگر در جمعیتی همۀ افراد خالص باشند، می توان مثلًا آن ها را BB یا AA در نظر گرفت. در چنین جمعیتی انتخاب طبیعی می تواند تأثیر داشته باشد 291

برای مثال اگر الل A مطلوب تر از الل S باشد از بین دو فرد با ژنوتیپ خالص، مربوط به بیماری داسی شکل، فرم سالم AA و بیمار SS هر دو می توانند خالص باشند ولی 
انتخاب طبیعی افراد سالم را انتخاب می کند. 

گزینۀ )1(: در جمعیت زنبورها مدنظر بوده اس�ت که نصف افراد )زنبور های نر( n هس�تند و کروموزوم همتا ندارند در نتیجه جهش مضاعف ش�دگی در 
 آن ها رخ نمی دهد. زنبور ها همگی چه نر و چه ماده، تنفس نایدیسی و سامانۀ گردش مواد باز دارند که در آن سامانۀ گردش مواد نقشی در جابه جایی گازهای تنفسی ندارد. | 
 گزینۀ )3(: در بکرزایی مار ماده، تخمک بدون لقاح سبب ایجاد یک جاندار دولاد می شود. مار خزنده است در نتیجه قلب چهارحفره ای و کلیه با توانایی بازجذب زیاد آب دارد. | 

گزینۀ )4(: کرم  خاکی مویرگ دارد ولی بی مهره است و دفاع اختصاصی ندارد. کرم خاکی هرمافرودیت است و زامه و تخمک دارد ولی فقط زامه تاژک دار می باشد.

13 موارد )الف(، )ب( و )ج( صحیح هستند.301
الف درس�ت اس�ت. طبق ش�کل 10 فصل 2 کتاب درسی زیست شناسی یازدهم، همۀ یاخته های پوشش�ی موجود در سطح مقطع حلزون گوش الزاماً در 
ب درس�ت است. یاخته های استوانه ای مجاور گیرنده بویایی در س�قف حفرۀ بینی فاقد مژک هستند اما یاخته های پوششی لولۀ فالوپ  تماس با غش�ای پایه نیس�تند. | 
مژک دارند. دقت کنید که در دیوارۀ کنار س�قف حفرۀ بینی یاختۀ اس�توانه ای مژک دار نیز یافت می ش�ود )مخاط تنفس��ی( اما یاخته های اس�توانه ای مجاور گیرنده بویایی 
ج درس�ت اس�ت. عدس�ی برخلاف مردمک، یاخته های زنده دارد که زلالیه مواد غذایی و اکسیژن را به آن ها می رساند. در نتیجه در میتوکندری  فاقد مژک هس�تند. | 
د نادرس�ت اس�ت. بافت پوشش�ی در زیر خود شبکه ای  یاخته های خود در چرخه کربس، نوعی ترکیب چهارکربنی را به نوعی ترکیب چهارکربنی دیگر تبدیل می کند. | 

از رشته های پروتئینی و گلیکوپروتئینی به نام غشای پایه دارد. دقت کنید که در مویرگ ناپیوسته فضای بین یاخته های پوششی الزاماً اندک نیست!
در مسیر بلند، عامل اصلی صعود شیرۀ خام، تعرق است. البته در بیشتر گیاهان فشار ریشه ای و پمپ غشایی یاخته ها نقش کمی در عبور مواد دارند.311 13

گزینۀ )1(: مس�یرهای سیمپلاس�تی و آپوپلاس�تی مخصوص مس�یر کوتاه هس�تند. | گزینۀ )2(: تعرق و فش�ار ریش�ه ای مخصوص مس�یر بلند هستند. | 
گزینۀ )4(: لایۀ درون پوست )آندودرم( برخی گیاهان، دارای یاختۀ نعلی شکلِ Uمانند بوده که درون پوست همین گیاهان، حاوی یاخته های معبر بدون دیوارۀ چوب پنبه ای 

برای عبور مواد به استوانۀ آوندی می باشد.
12 منظور مریس�تم نخس�تین ریشه اس�ت. مریستم های نخس�تین باعث افزایش طول و تا حدودی عرض ساقه و ریشه می ش�وند. دقت کنید که این 321

مریستم نزدیک به انتهای )نه در انتهای( ریشه قرار دارد.
گزینۀ )1(: منظور کامبیوم آوندساز است. کامبیوم چوب پنبه ساز به سمت بیرون یاخته هایی را می سازد که دیوارۀ آن ها به تدریج چوب پنبه ای )سوبرینی( 
می ش�ود و در نتیجه بافتی به نام بافت چوب پنبه را تش�کیل می دهد. | گزینۀ )3(: منظور مریس�تم نخستین ساقه است. این مریستم عمدتاً در جوانه ها قرار دارد. جوانه ها 
مجموعه ای از یاخته های مریس�تمی و برگ های بس�یار جوان اند. این مریس�تم باعث تشکیل برگ، شاخه و انش�عاب های جدید ساقه می شود. | گزینۀ )4(: منظور کامبیوم 

چوب پنبه ساز است. کامبیوم تنها در گیاهان دولپه دیده می شود. در گیاهان دولپه دو نوع میانبرگ )اسفنجی و نرده ای( یافت می شود.
پایداری اینترفرون مهندسی شده و فعالیت پلاسمایی پلاسمین مهندسی شده، بیشتر از نمونه طبیعی است.331 12

گزینۀ )1(: این جمله در مورد پلاس�مین درس�ت اس�ت چون کتاب می گوید اثر درمانی پلاس�مین مهندس�ی ش�ده بیش�تر از نمونۀ طبیعی اس�ت ولی در 
 مورد اینترفرون نادرس�ت اس�ت چون مطابق کتاب درس�ی، فعالیت ضدویروس�ی یا اثر درمانی اینترفرون مهندسی ش�ده به اندازۀ پروتئین طبیعی است نه بیشتر از آن. | 
گزینۀ )3(: تغییر حتی یک آمینواسید ساختار اول را تغییر می دهد. | گزینۀ )4(: در این موارد، ساختار آمینواسیدها که تغییر نمی کند بلکه به روش جایگزینی، یک آمینواسید 

جایگزین دیگری شده است.
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12 ترکیب�ات رنگ�ی موجود در واکوئول و رنگ دیس�ه، پاداکس�نده هس�تند. پاداکس�نده ها در واکن�ش با رادیکال ه�ای آزاد مانع از اث�ر تخریبی آن ها بر 214341
 ( )O2 مولکول های زیستی و در نتیجه تخریب بافت های بدن می شوند. اما دقت کنید که آخرین پذیرندۀ الکترون در زنجیرۀ انتقال الکترون میتوکندری، مولکول اکسیژن 

است که رادیکال آزاد نیست!
گزینۀ )1(: آلکالوئیده�ا در ش�یرابۀ بعضی گیاهان به فراوانی یافت می ش�وند. دقت کنید که بعضی از آلکالوئیده�ا اعتیادآورند پس الزاماً همۀ آلکالوئیدها 
عملکرد س�یناپس های مغز را تحت تأثیر قرار نمی دهند. | گزینۀ )3(: واکوئول با جذب آب و کمک به تورژس�انس، به اس�توار ماندن گیاهان علفی کمک می کند. یکی از 
 D ترکیباتی که در واکوئول ذخیره می شود، گلوتن است که می تواند باعث بیماری سلیاک در انسان شود و به دنبال سوءجذب حاصل از سلیاک، جذب کلسیم، ویتامین
و … کاهش می یابد و پوکی استخوان روی می دهد. | گزینۀ )4(: گیاه داوودی در روزهای کوتاه پاییز گل می دهد. در واقع این گیاه برای گل دادن به شب های طولانی نیاز 
دارد و زمانی گل می دهد که طول شب از حدی کمتر نباشد. در پاییز با کاهش طول روز و کم شدن نور، ساختار سبزدیسه ها در بعضی گیاهان تغییر می کند و به رنگ دیسه 

تبدیل می شود )به قید بعضی دقت کنید(. دقت کنید که کاروتنوئید هم در سبزدیسه و هم در رنگ دیسه یافت می شود.
12 موارد )الف( و )د( صحیح هستند.351

الف درس�ت اس�ت. ال�کل، بر فعالی�ت انواعی ناق�ل عصبی مهاری و تحریکی مؤثر اس�ت. مص�رف الکل می تواند منج�ر به پوکی اس�تخوان یا انواعی 
ب نادرس�ت اس�ت. در پرکاری ف�وق کلیه به دلیل افزای�ش هورمون هایی مانند اپی نفرین و نوراپی نفرین، فش�ار خون افزای�ش می یابد و در نتیجه  از س�رطان ها ش�ود. | 
 ب�ا افزای�ش می�زان ت�راوش در گلومرول، حج�م ادرار افزایش می یابد. اما در دیاب�ت بی مزه، علت افزایش حجم ادرار اختلال در بازجذب آب اس�ت ن�ه افزایش تراوش! | 
ج نادرس�ت اس�ت. در گازگرفتگی، میزان اکسیژن رس�انی به یاخته های بدن کاهش می یابد، در نتیجه ترش�ح اریتروپویتین از کبد )اندام سازندۀ اوره( افزایش می یابد 
د درست است. در فردی  )نه آغاز می شود!(. در هموفیلی نیز به علت اختلال در انعقاد خون، فرد دچار کم خونی می شود و ترشح اریتروپویتین از کبد افزایش می یابد. | 
که دچار افتادگی کلیه هاست، در اثر از بین رفتن بافت چربی میزنای تا می خورد و در فرد مبتلا به دیابت نوع 2 هم جمع شدن چربی می تواند علت باشد. پس در هر دو 

مورد تغییر در بافت پیوندی چربی می تواند علت ایجاد بیماری باشد. 
AATT 12 در هر انتهای چسبنده وجود دارد. همان طور که مشاهده می کنید، در این توالی ها تعداد بازهای پورین و پیریمیدین با هم برابر است.361

گزینۀ )1(: ای�ن آنزی�م پیوند بین بازهای آلی آدنین و گوانین را می ش�کند. هر دوی این ها دوحلقه ای بوده، پورین اند و نوکلئوتید دنا هس�تند، از این جهت 
قند دئوکس�ی ریبوز دارند. | گزینۀ )3(: این آنزیم پیوند کووالانس�ی بین دو نوکلئوتید دارای باز آلی آدنین و گوانین )نه بین دو باز آلی( در هر جایگاه تش�خیص را می شکند 
و دقت کنید که هر جایگاه تش�خیص آنزیم 12نوکلئوتیدی )ش��ش جفت( اس�ت. | گزینۀ )4(: در کتاب های درس�ی ش�ما به جز هلیکاز و رنابس�پاراز، هیچ آنزیم دیگری 
پیوندهای هیدروژنی را نمی شکند و این پیوند در سایر فعالیت ها به صورت خودبه خودی تخریب می شود. )راستی تشکیل پیوند هیدروژنی که دیگه اصلاً استثنا نداره و همواره 

خودبه خودی صورت می گیره.(

13 ای�ن دو مرک�ز بصل النخ��اع و پل مغزی هس�تند که بصل النخاع در تنظیم فش�ار خون و پل مغ�زی در تنظیم تولید بزاق و اش��ک که درون آن ها آنزیم 371
لیزوزیم وجود دارد، نقش دارند.

گزینۀ )1(: مغز از س�ه بخش اصلی مخ، مخچه و س�اقۀ مغز ایجاد ش�ده است که پل مغزی و بصل النخاع، هر دو قسمت هایی از ساقۂ مغز هستند و هر دو 
به همراه مغز میانی در یک بخش اصلی به نام س�اقۀ مغز قرار دارند. | گزینۀ )2(: قس�مت قرار گرفته در بالای آن ها، مغز میانی اس�ت که برجستگی های چهارگانه بخشی از 
آن است )به بالای این برجستگی ها، غدۀ اپی فیز متصل است(. | گزینۀ )4(: در بصل النخاع درست برعکس است، بخش سفید بیرونی و خاکستری آن ها درونی است 

)مخ و مخچه دارای بخش خاکستری بیرونی و سفید درونی می باشند(.
در رابطه با فرایند همانندسازی در تمام جانداران، موارد )الف(، )ب( و )د( صحیح هستند.381 13

الف درست است. پیوند هیدروژنی به صورت خودبه خودی بین نوکلئوتیدهای دارای باز آلی مکمل ایجاد می شود و نیازی به آنزیم )کاتالیزور زیستی( ندارد. | 
ب درس�ت اس�ت. پیوند فسفودی اس�تر می تواند بین هر دو نوکلئوتیدی که قند یکسان )ریبوز یا دئوکس��ی ریبوز( دارند برقرار شود و مانعی هم برای برقراری پیوند بین دو 
ج نادرس�ت اس�ت. همان طور که در آزمایش های گریفیت دیدیم، انتقال صفت فقط از طریق همانندس�ازی صورت نمی گیرد  نوکلئوتیدِ دارایِ باز آلی مکمل نیس�ت. | 
د درس�ت است. دنابسپاراز به طویل کردن رشته از طریق قرار دادن  و ممکن اس�ت در صورت انتقال دنای یک یاخته به یاختۀ دیگر هم ش�اهد انتقال صفت باش�یم. | 
نوکلئوتیدها در کنار هم و ایجاد پیوند فسفودی اس�تر بین آن ها می پردازد )عمل بس��پارازی( و یا طی ویرایش، پیوند فسفودی اس�تری را که به تازگی برقرار کرده اس�ت، 
تجزیه می کند )عمل نوکلئازی(. توجه داشته باشید که طی عملکرد بسپارازی، این آنزیم برای قرار دادن نوکلئوتیدها در رشته، باید نوکلئوتیدهای سه فسفاته را تبدیل به 

یک فسفاته کند که این فرایند با تجزیۀ پیوند کووالانسی بین فسفات یک و دو همراه است.
تمامی جهش هایی که در یک ژن روش�ن روی می دهند، س�بب ایجاد تغییر در رنای حاصل از فعالیت رنابس�پاراز در رونویس�ی از آن ژن خواهند ش�د حتی اگر آن 391 13

جهش، یک جهش خاموش باشد.
گزینۀ )1(: علاوه بر جهش واژگونی، جهش جابه جایی نیز اگر همراه با اتصال قطعۀ جدا شده به بخش دیگری از همان کروموزوم باشد، سبب تغییر طول 
 کروموزوم نمی شود. | گزینۀ )2(: نوعی جهش جانشینی سبب بروز بیماری کم خونی داسی شکل می شود. در این جهش، طول ژن و رنای حاصل از رونویسی آن تغییر نمی کند. | 

گزینۀ )4(: جهش حذفی، در کاریوتیپ قابل تشخیص است اما اگر قطعۀ حذف شده از یک سر کروموزوم باشد، تشکیل پیوند فسفودی استر نخواهیم داشت.
هیچ کدام عمومیت ندارند.401 14

الف نادرست است. دقت کنید که همیشه در رشتۀ پلی نوکلئوتید خطی، تشکیل پیوند فسفودی استر، بین فسفات نوکلئوتید جدید با گروه هیدروکسیل 
)OH( از قند نوکلئوتید قبلی پیوند برقرار می شود. از طرفی در دنای حلقوی، نوکلئوتید آخر از طریق گروه هیدروکسیل خود با فسفات نوکلئوتید اول پیوند می زند و ساختار 
ب نادرست است. رشته یا ستون دنا از قند و فسفات و پله های آن از بازهای آلی  حلقه ای ایجاد می کند )این عبارت در مورد دناهای خطی همواره صحیح می باشد(. | 
ج نادرست است. فقط در مورد دنای حلقوی، تعداد فسفودی اس�ترها با تعداد نوکلئوتیدها برابر است که دو برابر تعداد  با پیوندهای هیدروژنی تش�کیل ش�ده اس�ت. | 
پیوند قند فس�فات می باش�د. در انواع دنای خطی، نوکلئوتیدهای یک س�ر در هر رشته که فسفات آزاد دارد، دارای یک پیوند قند فسفات است که در پیوند فسفودی استر 
د نادرست است. در دناهای سیتوپلاسمی که حلقوی هستند برای تشکیل آخرین پیوند فسفودی استر، که بین دو انتهای رشته ایجاد می شود و  شرکت نکرده است. | 

دنای حلقوی ایجاد می کند دیگر دوتا فسفات آزاد نمی شود چون دو فسفات نوکلئوتید اول و آخر قبلًا آزاد شده اند.
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فقط مورد )ب( صحیح است. دسته های فیبر در سامانۀ آوندی و زمینه ای وجود دارند که در سامانۀ آوندی، فیبرها در اطراف آوندها قرار دارند که از این بافت 411 11
اسکلرانشیمی در تولید طناب و پارچه استفاده می کنند )درستی ب(. 

ج دیوارۀ نخس�تین ضخیم، ویژۀ بافت  الف فیبره�ا، یاخته ه�ای چوبی دراز هس�تند ولی اس�کلرئیدها و هر عنص�ر آوندی چوبی، کوتاه می باش�ند. | 
د ترمیم زخم های گیاه، توسط تقسیم بافت پارانشیم صورت می گیرد. کلانشیمی است. | 

تغییرات tRNA و تاخوردگی ها، پس از رونویسی و همراه با تشکیل پیوند هیدروژنی صورت می گیرند. پس همۀ این فرایندها، بعد از تشکیل پیوند فسفودی استر انجام می شوند.421 14
گزینۀ )1(: اگر آنزیم مورد نظر نوعی RNA باش�د، برای تش�کیل آن دو فس�فات از نوکلئوتید سه فسفاتۀ جدید جدا می شوند. | گزینۀ )2(: در مرحلۀ طویل 
ش��دن س�اخت ه�ر پروتئین )از جمله کلاژن(، هر س�ه ن�وع RNA )t , m , r( هم زمان در ریبوزوم وج�ود دارند. | گزینۀ )3(: در مرحلۀ پایان ترجم�ه، رنای ناقل یا آخرین 

tRNA از جایگاه P خارج می شود.

مژک ه�ای گیرنده ه�ای ش�نوایی در بخ�ش حلزونی، به طور کامل در مادۀ ژلاتینی فرو نرفته اند بلکه فقط در تماس با پوش�ش آن هس�تند در نتیجه با مایع درون 431 14
حل�زون گ�وش نی�ز در تماس اند. دقت کنی�د که در بخش حلزونی برخلاف بخش دهلیزی، خمش مادۀ ژلاتینی صورت نمی گیرد و با لرزش پوش�ش ژلاتینی، خم ش�دن 

مژک ها و ایجاد پیام عصبی در گیرنده های شنوایی رخ می دهد. 
گزینۀ )1(: لرزش و ارتعاش مایع، مخصوص بخش حلزونی است. در بخش دهلیزی، مایع اطراف مادۀ ژلاتینی حرکت کرده و مادۀ ژلاتینی و مژک ها ابتدا خم 
می شوند و سپس یاخته های گیرنده تحریک می شوند. | گزینۀ )2(: مژک گیرندۀ صدا برخلاف گیرندۀ تعادل درون مادۀ ژلاتینی نمی باشد بلکه با سطح پوشش آن در تماس 
 است و از طرفی این مژک ها با یاختۀ عصبی در تماس نمی باشند. | گزینۀ )3(: گیرنده های وضعیتی در ماهیچه ها، کپسول مفصلی و زردپی ها قرار دارند )نه در گوش درونی!(. 

البته گوش درونی گیرنده های مربوط به وضعیت سر را دارد ولی جزئی از گیرنده های تعادلی به حساب می آیند )نه گیرندۀ وضعیتی!(.
همۀ عبارت ها صحیح می باشند.441 11

الف زیاد شدن LDL، سبب تنگی سرخرگ ها و در درازمدت باعث سکتۀ قلبی می شود که موج های نوار 
ب با توجه به شکل روبه رو سرخرگ کرونری سمت چپ به سه انشعاب اولیه و  قلب را از حالت عادی خارج می کند. | 
ج با توجه به شکل مقابل، دریچۀ سینی آئورتی نسبت به دریچۀ سینی  س�مت راس�ت به دو انشعاب تقسیم می ش�ود. | 
د هر دریچۀ بین حفرات قلبی یا دریچۀ ابتدای سرخرگ های  ششی، به دریچه های دهلیزی بطنی نزدیک تر می باشد. | 

متصل به قلب، توسط بافت پیوندی، استحکام می یابد ولی خود این دریچه ها از بافت پوشی چین خورده ایجاد شده اند.
شکل سؤال بیانگر استراحت ماهیچه در A و انقباض آن در B می باشد که در هر دو حالت، طول بخش تیره و طول پروتئین های انقباضی میوزین و اکتین تغییر 451 12

نمی کند ولی در هنگام انقباض تار ماهیچه ای، طول سارکومر و بخش های روشن درون آن کوتاه می شود.
گزینۀ )1(: تارچه غشا ندارد. در طی انقباض ماهیچه، موج الکتریکی در غشای تار ماهیچه ای ایجاد می شود. | گزینۀ )3(: در تبدیل انقباض به استراحت، ابتدا 
توقف پیام عصبی صورت می گیرد و سپس کلسیم ها وارد شبکۀ آندوپلاسمی می شوند. | گزینۀ )4(: در انقباض یا استراحت ماهیچه، همواره اتصال اکتین به خط Z وجود دارد.

در زنان در مورد صفات وابسته به X یا مستقل از جنس، در صورت عدم وجود رابطۀ بارز و نهفتگی بین الل ها، تعداد فنوتیپ حداکثر با تعداد ژنوتیپ برابر است 461 12
)دقت کنید که اثر محیط را در نظر نگرفته است(. 

AX و یا  Y گزینۀ )1(: اگر صفت وابس�ته به X باش�د، در مردان تعداد الل ها با تعداد انواع ژنوتیپ و فنوتیپ برابر اس�ت )مثلاً در صفت دو اللی، مردان یا 
aX هس��تند (. | گزینۀ )3(: اگر صفت وابس�ته به X باش�د، در جامعه انواع ژنوتیپ ها برابر اس�ت با مجموعۀ ژنوتیپ مردان و زنان ولی تعداد الل ها ثابت اس�ت )مثلاً در  Y
AX در مردان وجود دارد که جمعاً 5 نوع ژنوتیپ توس��ط دو  Y aX و  Y a در زنان و دو نوع ژنوتیپ  aX X A و  aX X  ، A AX X صفت دو اللی وابس��ته به X، س��ه نوع ژنوتیپ 

الل ایجاد می شوند(. | گزینۀ )4(: صفت گروه خونی ABO، یک صفت سه اللی است که دارای 4 نوع فنوتیپ )O-AB-B-A( می باشد.

لوزالمعده هم آنزیم تجزیۀ گلیکوژن را به صورت برون یاخته ای وارد دوازدهه می کند و هم با ترشح هورمون گلوکاگون، سبب تجزیۀ گلیکوژن در درون یاخته های 471 12
ذخیره کننده می شود. از طرفی ترشحات بیکربنات لوزالمعده سبب حفظ دیوارۀ دوازدهه از اثر اسید معده می شود. 

+NAD در مادۀ زمینه ای  گزینۀ )1(: کبد و ماهیچه گلیکوژن را فقط درون یاخته ای تجزیه می کنند که فقط ماهیچه اس�کلتی توانایی تخمیر و باز س�ازی 
سیتوپلاس�م را دارا می باش�د. | گزینۀ )3(: تجزیۀ گلیکوژن به صورت برون یاخته ای فقط در دوازدهه و تحت کنترل آنزیم های لوزالمعده و روده اس�ت ولی تولید صفرا توسط 

کبد صورت می گیرد. | گزینۀ )4(: کبد و ماهیچه ها قدرت تولید و ذخیرۀ گلیکوژن از گلوکز را دارند ولی تولید هورمون در هر ماهیچۀ  اسکلتی صورت نمی گیرد.

فقط مورد )ب( صحیح است چون تولید هورمون در یاختۀ بینابینی بین لوله های اسپرم ساز صورت می گیرد )نه یاخته های درون لوله!(.481 11
ج اسپرماتوسیت های اولیه که از اسپرماتوگونی ایجاد می شوند، قدرت میوز دارند. |  الف در مورد یاختۀ سرتولی که گیرندۀ FSH دارد، رد می شود. | 

د یاخته های سرتولی در تمام مراحل اسپرم سازی از جمله تمایز اسپرماتیدها به اسپرم ها مؤثرند.
2 لپه و رویان که حاصل میتوز تخم 2n لقاح 491 1 یک پوس�ته که حاصل از پوش�ش تخمک با یاخته های 2n والد ماده می باشد.  دانۀ نهان دانه س�ه بخش دارد،  13

3 اندوختۀ دانه یا درون دانه )آندوسپرم( که حاصل میتوز تخم ضمیمه و یاخته های 3n یا تریپلوئید حاصل از آن است! یافته می باشد. 
گزینۀ )1(: آندوس�پرم از بافت رایج پارانش��یم اس�ت ولی دقت کنید که در دانۀ یاخته های مریس�تمی نیز وجود دارند که جزء بافت زمینه ای نمی باشند. | 
گزینۀ )2(: در بس�یاری از گونه ها، برگ های رویانی یا همان لپه هایی که از خاک خارج می ش�وند، به مدت کوتاهی توانایی انجام فتوس�نتز دارند. | گزینۀ )4(: دقت کنید که 

دو اسپرم حاصل از میتوز هستۀ زایشی دانۀ گرده، در لقاح مضاعف شرکت می کنند )نه خود هستۀ زایشی!(.
منظور از خون روشنی که نمی تواند نیازهای قلب را کاملًا برطرف کند، خون روشن درون دهلیز و بطن چپ است. این خون مستقیماً در ایجاد صدای اول قلب 501 14

)طولانی و گنگ( نقش دارد. دقت کنید که خون روشنی که در ایجاد صدای دوم شرکت می کند، می تواند نیازهای غذایی قلب را برطرف کند.
گزینۀ )1(: س�رخرگ کلیوی، انش�عابی از آئورت اس�ت که مواد دفعی بیش�تری نس�بت به س�یاهرگ کلیوی )جمع آوری کننده خون تیره کلیه ها( دارد. | 
گزینۀ )2(: انش�عاب س�مت چپ سرخرگ شش�ی )حاوی خون تیره( جلوی بخش پایین رو آئورت )حاوی بیشترین فشار خون( قرار دارد. | گزینۀ )3(: بزرگ سیاهرگ 
کوتاه تر متصل به دهلیز راس�ت )زبرین( خون س�یاهرگ های زیرترقوه ای را می گیرد. چربی های جذب ش�ده در لولۀ گوارش از طریق لنف به سیاهرگ زیرترقوه ای و سپس 

به بزرگ سیاهرگ زبرین می آیند. پس میزان چربی بزرگ سیاهرگ زبرین می تواند بیشتر از زیرین باشد.
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با تغییر )ج( به نوکلئوتید مکملش، کدون UAA که کدون پایان است به AAA تبدیل می شود. در این حالت، کدون پایان UAG خواهد بود و دو کدون مربوط 11 13
به آمینواسید نسبت به حالت قبل به رنای پیک اضافه شده است )پس دو آمینواسید اضافه می شود نه یکی!(.

گزینۀ )1(: در صورت تغییر نوکلئوتید )الف( به U توالی AAG به AUG تغییر می کند و به کدون آغاز تبدیل می شود. اما کدون بعد از آن UAG خواهد بود که 
ک�دون پای�ان اس�ت پ�س عم�ل ترجم�ه پی�ش از تش�کیل پیون�د پپتی�دی پای�ان می یاب�د. | گزینۀ )2(: پی�ش از ح�ذف نوکلئوتیده�ای )ب(، ترتی�ب کدون ه�ا ب�ه ص�ورت 
خواهد شد، در نتیجه چارچوب خواندن عوض نمی شود )فقط    AUG GGG UAA AUG     است. پس از حذف )ب(، ترتیب کدون ها به صورت  AAC AUG GGG UAA

دو رمزه کم می شود(. | گزینۀ )4(: تغییر در توالی قبل از کدون آغاز به شرط اینکه کدون آغاز جدیدی ایجاد نکند، قطعاً چارچوب خواندن را تغییر نخواهد داد. 

به هوایی که پس از گنبدی شکل شدن دیافراگم با انقباض ماهیچه های شکمی و بین دنده ای داخلی جابه جا می شود، حجم ذخیرۀ بازدمی می گوییم. 21 13
گزینۀ )1(: با شروع گنبدی شدن دیافراگم، فشار از روی شکم و اندام های درون آن مثل کبد برداشته می شود و هوای جاری بازدمی ثبت می شود پس قبل 
از آن، هوای دمی ثبت شده است. | گزینۀ )2(: ماهیچه های گردنی به بالای ترقوه متصل هستند. منظور عبارت، از قبل از دم عمیق، یعنی دم عادی است که هوای جاری 

دمی وارد دستگاه تنفس می شود. | گزینۀ )4(: اولین هوایی که در بازدم در مجاورت گیرندۀ بویایی جابه جا می شود، هوای مرده حاصل از دم قبلی است. 
14 بازس�ازی ریبولوزبیس فس�فات در تنفس نوری و چرخۂ کالوین رخ می دهد که در هر دو مورد برای بازس�ازی این ماده، طی واکنش های مختلف آن 31

فرایند، قطعاً اسید سه کربنی تولید می شود.
گزینۀ )1(: گی�اه گون�را در حال�ت ع�ادی، آنزیم تثبیت کنندۀ نیت�روژن ندارد مگر اینکه با مهندس�ی ژنتیک به آن افزوده کرده باش�یم. | گزینۀ )2(: تولید 
، مس�تقل از نور می باشد ولی با این وجود، بدون حضور  NADP + +NADP مخصوص چرخۀ کالوین اس�ت که همواره در حضور نور انجام می ش�ود. البته مرحلۀ تولید 

C4 را در نظر بگیریم که میانبرگ اس�فنجی آن ها  نور، عوامل مورد نیاز فرایند خود را مثل ATP و NADPH ندارد. | گزینۀ )3(: برای رد این گزینه کافی اس�ت گیاهان 
NADP می باشد. + فاقد توانایی انجام چرخۀ کالوین و باز سازی

در مرحلۀ )الف( پیام الکتریکی در حال عبور از مسیرهای بین دو گره است اما در مرحلۀ )ب( پیام الکتریکی در حال پخش شدن در بطن ها است.41 14
گزینۀ )1(: در هنگام انقباض بطن ها هر دو علامت وجود دارد که خون ورودی به دهلیزها، در آن ها جمع می شود چون دریچه های دهلیزی بطنی بسته اند. | 
 گزینۀ )2(: )الف( در مرحلۀ استراحت عمومی است. در این مرحله دریچه های دهلیزی بطنی باز هستند و خون وارد بطن ها می شود پس فشار خون بطن ها در حال افزایش است. 
 مرحلۀ )ج( اوایل انقباض بطن ها را نشان می دهد که بطن ها هنوز پر هستند و با شروع انقباض، فشار خون بطن ها افزایش می یابد. | گزینۀ )3(: در مرحلۀ )ج( برخلاف )ب( 

می توان صدای اول قلب را که ناشی از بسته شدن دریچه های دولختی )میترال( و سه لختی در اثر شروع انقباض بطن ها است، شنید. 
باکتری های تثبیت کنندۀ نیتروژن به صورت آزاد در خاک یا به صورت همزیست با گیاهان زندگی می کنند. 51 13

گزینۀ )1(: باکتری تولیدکنندۀ آمونیاک در خاک ممکن است آمونیاک را از مواد آلی تولید کند پس الزاماً تثبیت کنندۀ نیتروژن نیست. | گزینۀ )2(: بیشترین 
 روش انتقال کربن دی اکسید در خون انسان، به صورت بیکربنات است. مقداری از کربن دی اکسید با حل شدن در آب به صورت بیکربنات درمی آید که می تواند جذب گیاه شود. | 
گزینۀ )4(: باکتری ها دنای اصلی حلقوی متصل به غشای یاخته دارند. در حالی که فقط بخی از نیتروژن تثبیت شده در خاک حاصل عملکرد زیستی باکتری ها است. 

11 در بین بیگانه خوارها، یاخته های دندریتی و ماستوسیت ها در بخش هایی قرار دارند که با محیط بیرون در ارتباط هستند )مثلاً در اپیدرم پوست قرار دارند ( 61
ولی در بین آن ها، مونوسیت که یک یاختۀ خونی با منشأ میلوئیدی است، پس از دیاپدز و خروج از رگ، می تواند به درشت خوار )ماکروفاژ( یا یاختۂ دندریتی تمایز پیدا کند. 
گزینۀ )2(: ماستوسیت ها با تولید هیستامین در افزایش نفوذپذیری رگ ها نقش دارند ولی داشتن انشعابات دندریتی، ویژۀ یاختۀ بیگانه خوار دندریتی است. | 
گزینۀ )3(: منظور، نوتروفیل با هس�تۀ چندقس�متی اس�ت که این یاخته در خون به همراه دانه های روش��ن ریز وجود دارد. | گزینۀ )4(: گویچۀ قرمز مردۀ طحال، توس�ط 

ماکروفاژها یا درشت خوارها از بین می رود ولی شناساندن یا عرضه عامل بیگانه به لنفوسیت ها، توسط یاختۀ بیگانه خوار دندریتی صورت می گیرد.
13 با توجه به شکل مقابل می توانید تشخیص دهید که بیشتر بخش نای و غضروف های نعل  اسبی آن در 71

خارج قفسۀ سینه و بالای جناغ قرار دارند. 
گزینۀ )1(: ب�ا توجه به ش�کل غدد بزاقی در کتاب درس�ی، مجرای غدد بناگوش�ی از ب�الای دندان های آروارۀ 
فوقانی رد می ش�ود و بزاق را وارد دهان می کند. | گزینۀ )2(: با توجه به ش�کل غدد معده در کتاب درس�ی، یاخته های کناری، 
هم بین یاخته های ترش�ح کنندۀ مادۀ مخاطی و هم بین یاخته های اصلی قرار دارند. | گزینۀ )4(: با توجه به ش�کل دستگاه لنفی 

انسان، مجرای لنفی چپ که از راست قطورتر است، فاقد گره لنفی بوده و از پشت قلب و تیموس عبور می کند. 
بخش A و F: زنجیرۀ آلفا، B: آهن، C: هم، D و E: زنجیرۀ بتا را نش�ان می دهد. دقت کنید که 81 11

طبق متن کتاب درسی، زنجیره های سازنده هموگلوبین در ساختار دوم خود، فقط به شکل مارپیچ درمی آیند.
گزینۀ )2(: در زن�ان، پس از تش�کیل جس�م س�فید، به دلی�ل کاهش میزان اس�تروژن و 
پروژس�ترون، دی�وارۀ رحم ریزش می کن�د و خونریزی روی می ده�د و در نتیجه برای جب�ران گویچه های 
قرم�ز از دس�ت رفته، نی�از به مصرف آهن افزای�ش می یاب�د. | گزینۀ )3(: میوگلوبین اولی�ن پروتئینی بود 
 که س�اختار آن شناس�ایی ش�د. این پروتئی�ن همانن�د هموگلوبین، دارای گ�روه غیرپروتئینی هِم اس�ت. | 
گزینۀ )4(: در بیماری کم خونی داسی شکل، آمینواسید شمارۀ )۶( در زنجیرۀ بتا هموگلوبین )گلوتامیک اسید( 

به آمینواسید والین تغییر می کند.

جامع43پاسخ آزمون
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حشرات، چشم مرکب دارند و ستارۀ دریایی دارای ساده ترین آبشش است. بی مهرگان فاقد دفاع اختصاصی هستند پس پادتن و یاختۀ T کشنده ندارند. 91 11
گزینۀ )2(: جه�ت حرک�ت خ�ون در مویرگ ه�ا و عبور آب در طرفین تیغه های آبشش�ی برخلاف یکدیگر اس�ت )نه کمان ه��ا!(. | گزینۀ )3(: ملخ تنفس 
نایدیس�ی دارد. محل جذب مواد غذایی در ملخ برخلاف پرندۀ دانه خوار معده اس�ت. | گزینۀ )4(: حش�رات دارای س�امانۀ دفعی متصل به روده به نام لوله های مالپیگی 

هستند. در حشرات چون دستگاه گردش مواد نقشی در انتقال گازهای تنفسی ندارد، خون تیره و روشن بی معنی است. 
منظور صورت س�ؤال، پروتئین پرفورین اس�ت که طی فرایند ترجمه توس�ط ریبوزوم ها در یاختۀ کشنده طبیعی تولید می ش�ود. حتماً به یاد دارید که آغاز ترجمه 101 12

پیش از پایان رونویسی ویژۀ یاختۀ پروکاریوتی است!
گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. س�اخت پیون�د پپتی�دی در فرایند ترجمه با تولید آب همراه اس�ت )س��نتز آبدهی(. با توج�ه به مفاهیم فراین�د ترجمه، تعداد 
پیوندهای پپتیدی تش�کیل ش�ده در این فرایند با تعداد دفعات حرکت رناتن روی رنای پیک از آغاز تا پایان ترجمه برابر اس�ت. | گزینۀ )3(: درس�ت اس�ت. با توجه به 
 | .)ATP تأمین ش�ود )نه اینکه فقط از ATP متن کتاب درس�ی، انرژی لازم برای فرایند ترجمه همانند انرژی لازم برای انتقال فعال، می تواند از مولکول های پرانرژی مانند 
گزینۀ )4(: درس�ت اس�ت. دقت کنید که کدون های پایان، آنتی کدون مکمل ندارند و آنتی کدون AUU نخواهیم داش�ت اما توالی AUU می تواند به عنوان مثال در رنای 

پیک یا در ساختار رنای رناتنی در جایگاه A رناتن دیده شود!
12 دقت کنید که زنجیرۀ بتا، فاقد ساختار چهارم است زیرا فقط یک رشتۀ پلی پپتیدی است.111

SHb نسبت به  A فراوانی نسبی الل  AHb Hb A نسبت به مالاریا مقاوم اند. در نتیجه در مناطق مالاریاخیز، با مرگ افراد  SHb Hb گزینۀ )1(: افراد 
سایر مناطق افزایش می یابد. | گزینۀ )3(: در فرایند ترجمه، گروه آمینی آمینواسید جدیدتر با گروه کربوکسیل آمینواسید قبلی، واکنش سنتز آبدهی را انجام می دهند. در 
کم خونی داسی ش�کل، آمینواس�ید ش�ماره ۶ تغییر کرده است. | گزینۀ )4(: از آنجایی که تعداد کل آمینواسیدهای زنجیرۀ بتا ثابت مانده است، پس تعداد مولکول های آب 

تولیدی برای ترجمه زنجیره بتای جهش یافته در واکنش سنتز آبدهی برابر با زنجیرۀ بتای عادی است.
موارد )ب(، )ج( و )د( نادرس�ت هس�تند و فقط مورد )الف( صحیح اس�ت چون منظور سؤال نقش پذیری اس�ت که برخلاف هر نوع یادگیری دیگر، فقط در دورۀ 121 11

مشخصی از زندگی جانور مؤثر می باشد. 

ج در نقش پذیری برخلاف شرطی ش�دن فعال، محرک و نتیجۀ  ب اس�تفاده از محرک شرطی، فقط در ش�رطی ش�دن کلاس��یک صورت می گیرد. | 
د حل مشکل جدید با استفاده از تجربۀ قبلی، فقط در مورد حل مسئله می باشد. تنبیهی یا پاداشی وجود ندارد. | 

شیرۀ پرورده در آوند آبکش در همۀ جهات و شیرۀ خام در آوند چوبی فقط به سمت بالا حرکت می کند. پس از بارگیری آبکشی، آب به روش اسمز از آوند چوبی 131 14
وارد آوند آبکش می شود در نتیجه ستون آب در آوند چوبی به طرف بالا کشیده می شود که مشابه اثر کشش تعرقی بر صعود شیرۀ خام در آوند چوبی است. 

گزینۀ )1(: دقت کنید که شته نوعی حشره است و در حشرات خون تیره و روشن معنا ندارد زیرا دستگاه گردش مواد نقشی در انتقال گازهای تنفسی ندارد. | 
گزینۀ )2(: یاخته های آوند چوبی منتقل کنندۀ شیرۀ خام، زنده نیستند پس فاقد پلاسمودسم اند. | گزینۀ )3(: یاختۀ مجاور یاختۀ نگهبان، نوعی یاختۀ روپوستی است پس 

فاقد کلروپلاست و فتوسنتز است و نمی تواند ساکارز تولید کند. 
ش�بکۀ یاخته ای عصبی و بافت پیوندی سس�ت، دو بافت مش�ترک در س��اختار لایۀ ماهیچه ای و زیرمخاطی لولۀ گوارش می باش�ند. این دو بافت برخلاف بافت 141 12

پوششی، فاقد غشای پایه می باشند.
دقت کنید که سؤال در مورد ساختار لولۀ گوارش می باشد و اینکه رگ خونی در هر جای بدن وجود دارد دلیلی بر ایجاد ساختار آن قسمت نمی باشد.

گزینۀ )1(: خ��ط کت��اب درسی! دی�وارۀ بخش ه�ای مختل�ف لول�ۀ گوارش، س�اختار تقریباً مش��ابهی دارند و هر لایه از انواع بافت ها تش�کیل ش�ده اس�ت. | 
گزینۀ )3(: صفاق پرده ای پیوندی است که اندام های درون شکم را از خارج به هم متصل می کند )اندام های بالای دیافراگم، صفاق ندارند!(. | گزینۀ )4(: اینجا اون 

واژۀ معروف »حالا برعکس!!«  جواب نمیده! یعنی لایۀ زیرمخاطی فقط سبب تسهیل لغزش یا چین خوردگی لایۂ مخاطی روی لایۀ ماهیچه ای می شود.

14 دوزیس�تان در حالت نوزادی، تنفس آبشش�ی ولی در حالت بلوغ، تنفس شش�ی و پوس�تی دارند. حتماً به یاد دارید که این جانوران همواره در طول 151
زندگی خود، یک بطن و یک سرخرگ خروجی خون از قلب دارند. 

گزینۀ )1(: به طور معمول در جانوران دارای حفرۀ گوارشی، ساختار تنفسی ویژه ای وجود ندارد و از طرفی گوارش آن ها ابتدا در خارج یاخته صورت می گیرد. | 
گزینۀ )2(: حش�رات لوله های نایدیس�ی تنفس�ی دارند که اوریک اس�ید زائد را از لوله های مالپیگی وارد روده )اندام گوارشی ( می کنند. | گزینۀ )3(: کرم خاکی فقط تنفس 

پوستی دارد که ساده ترین گردش خون بسته و مویرگ را دارد.

فقط مورد )الف( در مورد مخاط و لایۀ مخاطی صحیح می باشد که لایۀ غیرپوستی می باشد.161 13
ب نادرست است. فقط ی الف درس�ت اس�ت. یاخته های لایۀ مخاطی از بافت پوشش�ی با آس�تر پیوندی تش�کیل ش�ده اند )دو نوع بافت اصلی(. | 
ج نادرس�ت است. لیزوزیم، آنزیم ترشحی مخاط اس�ت که در مایع مخاطی به از بین بردن  اخته های پوش��ی آن به هم چس�بیده و س�د نفوذناپذیر ایجاد می کنند. | 
د نادرس�ت اس�ت. میکروب های مفید س�ازش پذیر با شرایط اسیدی اغلب در سطح پوست زندگی می کنند، ولی دقت کنید که ویروس، جاندار  باکتری ها می پردازد. | 

نمی باشد و قدرت سازش ندارد.
12 منظور سؤال، غدۀ هیپوفیز پیشین است که هورمون های محرک برای سایر غدد و دو هورمون با اثر مستقیم به نام های پرولاکتین و رشد دارد. این 171

دو هورمون در شیرس�ازی پس�تان و رش�د اس�تخوان ها نقش اصلی دارند. از طرفی می دانید که هورمون های اپی نفرین و نور اپی نفرین، سبب باز شدن نایژک ها در شش ها و 
بالا رفتن فشار خون می شوند.

گزینۀ )1(: هورمون های محرک غدۀ فوق کلیه در تولید هورمون جنسی و تنظیم سدیم با تولید آلدوسترون مؤثر است. | گزینۀ )3(: با توجه به متن کتاب، 
هورمون محرک غدۀ تیروئید در تنظیم انرژی و نمو مغز کودکان نقش دارد. | گزینۀ )4(: پرولاکتین، نوعی هورمون محرک نیس�ت ولی در حفظ تعادل آب، دس�تگاه ایمنی 

)دفاع بدن( و فعالیت های تولیدمثلی مردان نقش دارد.
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این تس�ت خیلی زیباس�ت. دقت کنید که اسپرماتوسیت اولیۀ انسان، XY است پس هر تغییری بین دو کروماتید غیرخواهری از کروموزوم های جنسی آن قطعاً 218181 12
کراسینگ اور نیست )چون X و Y همتا نیستند( و نوعی جهش به حساب می آیند.

گزینۀ )1(: اگ�ر جه�ش واژگون�ی در مح�ل س�انترومر رخ دهد، نتیجۀ آن تغییر محل س�انترومر نیز می ش�ود. | گزینۀ )3(: جهش دگرمعن�ا فقط نوع یک 
آمینواس�ید را تغییر می دهد ولی طول پروتئین را تغییر نمی دهد. | گزینۀ )4(: جهش عدم تغییر در چارچوب اگر از نوع جانش�ینی مثلًا به صورت دگرمعنا باش�د، می تواند 

مثل اثری که در بیماری کم خونی داسی شکل می گذارد، از نوع خنثی نباشد و بسیار هم مضر باشد.
13 با توجه به ش�کل مقابل، می بینید که مژک یاخته های گیرنده و یاخته های پش�تیبان در تماس با پوشش 191

ژلاتینی قرار دارند.
گزینۀ )1(: یاخته های گیرنده در بین یاخته های پشتیبان  قرار دارند ولی مژک های آن ها با اندازۂ متفاوت درون 
مادۀ ژلاتینی قرار گرفته اند. | گزینۀ )2(: با توجه به شکل به هر یاختۀ گیرنده، دو رشتۂ عصبی متصل است )مهم این است 
که بیش از یک رشتۀ عصبی به آن متصل است(. | گزینۀ )4(: دقت کنید که ماهی دو خط جانبی در کنار بدن دارد ولی پیام 

را از طریق یک طناب عصبی پشتی به مغز منتقل می کند.
11 عبارت مورد نظر صحیح است چون هر دو هورمون اپی نفرین و نوراپی نفرین در تنظیم ضربان قلب )مؤثر در برون ده قلب( و تنظیم قطر نایژک ها که 201

N2 جو در اثر عمل باکتری های تثبیت کنندۀ  ) خاک، هم از  )NH+
4 مجاری بدون غضروف هستند، مؤثر می باشند. از طرفی فقط مورد )د( صحیح است، چون آمونیوم 

نیتروژن خاک و هم از مواد آلی در اثر عمل باکتری های آمونیاک ساز ایجاد می شود. هر دو نوع باکتری از میکروارگانیسم ها یا ریزجانداران خاک هستند. 
ب گیاهان، نیتروژن و فس�فر را بیشتتر از خاک جذب می کنند  الف بیشتتر نیت�روژن مورد اس�تفادۀ گیاه به ص�ورت یون آمونیوم یا نیترات اس�ت. | 

ج اگرچه فسفات در خاک فراوان است ولی اغلب برای گیاهان غیرقابل دسترسی می باشد )قیدبازی بود!!(. )گیاه حشره خوار یادت نره!(. | 
H و ATP تبدیل می کند. در بین محصولات تنفس�ی 211 O2  ، CO2 14 یاختۀ بافت پوشش�ی انس�ان، تنفس هوازی دارد و با تجزیۀ کامل گلوکز، آن را به 

CO2 می تواند آب آهک بی رنگ را شیری رنگ کند و برم تیمول بلو رقیق آبی را به رنگ زرد دربیاورد. CO2 و ATP دارای کربن می باشند، که فقط  آن، 
CO2 به  گزینۀ )1(: ج�ذب مولکول ه�ای درش�ت، به صورت درون ب�ری با صرف ATP رخ می دهد که ATP در باز آلی خود نیتتروژن دارد. | گزینۀ )2(: 
H که توس�ط کربنیک انیدراز گویچۀ قرمز صورت می گیرد،  O2 CO2 و  هم�راه آمونی�اک ط�ی مصرف در کبد برای تولید اوره به کار می رود. | گزینۀ )3(: در اثر واکنش 

کربنیک اسید تولید می شود.
مچنیکوف روی لارو س�تارۀ دریایی مطالعه می کرد. آبش�ش های س�تارۀ دریایی برجستگی های کوچک پوستی هس�تند. دوزیستان نیز تنفس پوستی دارند که در 221 14

آن ها برخلاف ستارۀ دریایی مویرگ ها در تبادل گازها نقش دارند. 
گزینۀ )1(: در هیدر ش�بکۀ عصبی وجود دارد و تحریک هر نقطۀ بدن در همۀ س�طح آن پخش می شود. در هیدر همانند پارامسی آندوسیتوز مواد غذایی و 
ایجاد واکوئول غذایی دیده می شود. | گزینۀ )2(: در مغز ماهی، لوب بینایی بین مخ و مخچه است )نه لوب بویایی!(. دقت کنید که در ماهی هر کمان آبششی دارای تعداد 
زیادی رشتۀ آبششی است. | گزینۀ )3(: قورباغه به کمک ماهیچه های دهان و حلق )مؤثر در بلع( و با حرکتی شبیه قورت دادن هوا را با فشار به درون شش ها می راند )پمپ 
فشار مثبت(. قورباغه تنفس پوستی نیز دارد که سطح تنفسی در آن مرطوب نگه داشته می شود. در ملخ نیز تنفس نایدیسی وجود دارد که انشعابات پایانی نایدیس ها که 
در مجاورت همۀ یاخته های بدن قرار دارد بن بس�ت بوده و حاوی مایعی اس�ت که تبادلات گازی را ممکن می س�ازد )کلاً در همۀ جانوران، سطح تنفسی که تبادل گازها را 

انجام می دهد باید مرطوب باشد(. 

شروع متاستاز از مرحلۂ سوم با ورود یاختۀ سرطانی به خون 231 12
یا به ویژه لنف آغاز می ش�ود ولی قب�ل از آن یاخته های تومور در بافت 

اولیه گسترش یافته بودند.
گزینۀ )1(: ورود یاخته ه�ای س�رطانی ب�ه بافت های 
دورتتتر در مرحل�ۀ چهتتارم ص�ورت می گی�رد. | گزینۀ )3(: در مرحل�ۀ 

 اول، یاخته ه�ای س�رطانی به یاخته های همان بافتتت حمله می کنند. | 

گزینۀ )4(: ورود به لنف برای متاستاز از مرحلۀ سوم آغاز می شود.
دقت کنید که اغلب جانوران، آنزیم ستتلولاز را نمی س�ازند. به عنوان مثال در گاو که دارای قلب چهارحفره ای اس�ت، میکروب های )مانند باکتری( لولۀ گوارش 241 14

آن سلولاز تولید می کنند. باکتری ها عوامل رونویسی ندارند. 
گزینۀ )1(: ریزوبیوم نوعی باکتری تثبیت کنندۀ نیتروژن و پارامس�ی یوکاریوت اس�ت. در پروکاریوت ها برخلاف یوکاریوت ها رنابسپاراز می تواند در تنظیم 
منفی رونویس�ی، بدون واس�طه به راه انداز دنای اصلی حلقوی جاندار متصل ش�ود و نیاز به عوامل رونویسی و س�ایر موارد مثل فعال کننده ندارد. | گزینۀ )2(: جاندار مورد 
مطالعۀ مزلس�ون و اس�تال، باکتری اشرش�یاکلای بود. در این باکتری رونویس�ی از ژن س�ازنده پروتئین مهارکننده ارتباطی با وجود یا نبود لاکتوز در محیط ندارد و همواره 
صورت می گیرد. | گزینۀ )3(: بخشی از تثبیت نیتروژن خاک توسط باکتری ها انجام می شود. پس بخش دیگر آن را یوکاریوت ها انجام می دهند که می توانند دارای توالی 

افزاینده و تشکیل حلقه در دنا برای کنار هم قرار گرفتن عوامل رونویسی متصل به راه انداز و افزاینده باشند. 
12 تنظیم خون رس�انی به بافت ها، توس�ط دو عامل رخ می دهد. عامل اصلی ماهیچه های صاف دیوارۀ سرخرگ های کوچک و عامل کمکی بندارۀ مویرگی 251

موجود در ابتدای بعضی مویرگ ها می باشد. سیاهرگ ها در این تنظیم نقشی ندارند ولی می دانید که افزایش فشار خون سیاهرگی، با کاهش بازگشت مایعات از بافت ها به 
خون، سبب ایجاد بیماری خیز می شود )در این سؤال منظور از سه نوع رگ اصلی، همان سرخرگ، مویرگ و سیاهرگ می باشد (. 

گزینۀ )1(: در سرخرگ بزرگ، نسبت لایۀ کشسانی به ماهیچه ای زیاد است )هر سرخرگی به قلب نزدیک تر است، بزرگ تر و قطورتر است(. | گزینۀ )3(: منظور 
قسمت اول مویرگ هاست که فقط در نوع منفذدار منافذ غشای یاخته ای زیادی دارند. | گزینۀ )4(: سرخرگ ها منظور قسمت اول عبارت می باشند که این رگ ها به تبادل 

مواد با بافت نمی پردازند.
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مورد )ب( صحیح است. 261 12
الف نادرس�ت اس�ت. لیزوزیم، یک پروتئین ترش�حی اس�ت. همۂ پروتئین های ترش�حی و آنزیم ه�ای لیزوزومی در یک یاخته یوکاریوت�ی پس از تولید 
ب درست اس�ت. طبق شکل 7 فصل ۶ کتاب درسی  در رناتن ها، ابتدا به ش�بکۀ آندوپلاس�می زبر و س�پس جهت بس�ته بندی به دستگاه گلژی می روند )نه برخی!(. | 
ج نادرست است. فرایند  زیست شناس�ی 2، در پرومتافاز برخی از رش�ته های پروتئینی دوک تقس�یم به س�انترومر متصل نمی ش�وند و در آنافاز نیز کوتاه نمی ش�وند. | 
همانندسازی دنای خطی یاخته در مرحله S چرخۀ یاخته روی می دهد. در فرایند همانندسازی دنا، آنزیم های هلیکاز و دنابسپاراز نقش دارند که همگی )نه برخی!( حاصل 
د نادرس�ت اس�ت.  ترجمه mRNA مربوط به خود در درون رناتن های سیتوپلاس�م هس�تند. mRNA در یاخته یوکاریوتی به وس�یلۀ رنابس�پاراز 2 تولید می ش�ود. | 
هیچ یک از پروتئین هایی که برای فعالیت خود به راکیزه می روند، از شبکۀ آندوپلاسمی )اندامک دارای لوله ها و کیسه های گسترده در سراسر سیتوپلاسم( عبور نمی کنند.

موارد )ب( و )د( ضروری است.271 12
الف در مرحلۀ جداسازی یاخته های تراژنی می توان از روش های مختلفی استفاده کرد و فقط یکی از روش های جداسازی استفاده از دیسکی است که دارای ژن 
ب ناقلین همسانه س�ازی توالی های دناهایی هستند که در خارج فام تن اصلی قرار دارند و می توانند مستقل از دنای اصلی همانندسازی  مقاومت نس�بت به پادزیس�ت است. | 
ج برای ورود ناقل همسانه سازی به یاخته، از شوک الکتریکی یا شوک حرارتی به همراه مواد شیمیایی   کنند و قطعاً برای همانندس�ازی، نقطۀ ش�روع همانندس�ازی نیاز است. | 

د آنزیم مورد استفاده برای برش دیسک باید همان آنزیم مورد استفاده برای برش دیسک باشد تا انتهای چسبنده یکسان باشند و بتوانند به هم متصل شوند. استفاده می شود. | 
گیرنده های بینایی از نوع اس�توانه ای، تعداد زیادی رنگیزه دارند و در نور کم تحریک می ش�وند. این گیرنده ها، حساس�یت زیادی به نور دارند ولی پیام دقت و 281 13

تیزبینی توسط گیرنده های مخروطی ارسال می شود.
گزینۀ )1(: تجزیۀ مادۀ حساس به نور گیرنده ها، با برخورد نور به شبکیه صورت می گیرد. | گزینۀ )2(: در گیرنده های بینایی، ساخت مادۀ حساس به نور 
به کمک ویتامین A صورت می گیرد ولی در انعقاد خون، ویتامین K مؤثر اس�ت. | گزینۀ )4(: عصب بینایی، اجتماع آکس��ون یاخته های عصبی اس�ت ولی گیرنده ها پیام 

عصبی را تولید و سپس به یاخته های عصبی شبکیه منتقل می کنند.
فقط مورد )د( صحیح است. 291 12

الف نادرس�ت اس�ت. صفرا آنزیم ندارد اما این به این معنا نیس�ت که یاختۀ س�ازندۀ صفرا توانایی تولید آنزیم نداشته باشد! زیرا این یاخته برای انجام 
واکنش ه�ای خ�ود نی�از به آنزیم هایی دارد )مانند رنابس��پاراز یا دنابس��پاراز(. همچنین رودۀ بزرگ آنزیم گوارشی ترش�ح نمی کند ام�ا مثلًا آنزیم لیزوزیم را می تواند بس�ازد و 
ب نادرس�ت اس�ت. دقت کنید که یاخته های پوششی س�طحی سازندۀ حفرات معده  ترش�ح کند )علاوه بر آنزیم های درون خود یاخته مثل رنابس��پاراز و دنابس��پاراز(. | 
 برخ�لاف یاخته ه�ای ترش�ح کنندۀ م�ادۀ مخاطی از غ�دد معده، بیکربنات نیز ترش�ح می کنند. پس حف�رات معده برخلاف غدد مع�ده توانایی ترش�ح بیکربنات دارند. | 
ج نادرس�ت اس�ت. پپس�ین ترشح نمی شود! بلکه این پپسینوژن اس�ت که ترشح می شود. اندام هدف سکرتین پانکراس اس�ت که همانند معده، عمدتاً در سمت چپ 
د درست است. دقت کنید که اندام آغازگر گوارش پروتئین ها دهان )گوارش مکانیکی( است! معده آغازگر گوارش شیمیایی پروتئین هاست! محل شروع   بدن قرار دارد. | 

بخش غیرارادی بلع، حلق است. حلق همانند دهان دارای ماهیچه های اسکلتی است و تحت کنترل اعصاب پیکری قرار دارد. 
اگر فرزندی دچار بیماری مس�تقل از جنس نهفته مثل فنیل کتونوری ش�ود و aa باش�د، در صورت س�الم بودن والدین آن، قطعاً هر والد او به صورت ناقل Aa و 301 13

دارای یک الل بیماری می باشد.
گزینۀ )1(: اگر فرزندی مبتلا به کم خونی داسی ش�کل )aa( باش�د، ممکن اس�ت هر دو والد او سالم ناقل )Aa(، یا هر دو والد بیمار )aa( و یا یکی بیمار و 
) به دنیا بیاید، فقط می توانیم بفهمیم که مادر  )AX Y یکی س�الم ناقل بوده باش�د، چون بیماری نهفته اس�ت. | گزینۀ )2(: وقتی در بیماری وابسته به X بارز، پسری بیمار 
AX باشد. | گزینۀ )4(: بیماری مستقل از جنس اصلًا ربطی به پسر یا دختر ندارد، پس لطفاً  Y AX است ولی ممکن است پدر وی نیز بیمار  وی قطعاً بیمار و دارای الل 
به پسر در این گزینه توجه نکنید. مهم این است که فرزندی دارای بیماری مستقل از جنس بارز به دنیا آمده است که می تواند ژنوتیپ AA یا Aa داشته باشد. اگر این فرزند 

بیمار، AA باش�د، در این صورت قطعاً هر دو والد وی بیمار بوده اند )دقت کنید که نوع بیماری بارز بوده اس��ت و داش��تن یک الل برای بیمار ش��دن کافی است(. در 
AX قطعاً مادر بیمار دارد. Y بیماری وابسته به X بارز، پسر بیمار 

11 فقط مورد )الف( نادرست است. یاختۀ مریستمی زنبق، قدرت تقسیم میتوز دارد و باید در این سؤال به مراحل چرخۀ یاخته ای شامل دو مرحلۀ اینترفاز 311
و تقسیم )هسته و سیتوپلاسم( توجه کنید. دقت کنید که در این سؤال فعالیت های پروفاز، متافاز، آنافاز و تلوفاز همگی جزء یک مرحله به نام تقسیم به حساب می آیند.

الف نادرست است. انجام کارهای معمول یاخته در اینترفاز ولی تشکیل کروموزوم )فام تن( دختری در آنافاز میتوز پس از جدا شدن کروماتیدهای خواهری 
G2 تکمیل  ب درست است. فعالیت آنزیم های مورد نیاز همانندسازی در مرحلۀ S و عوامل مورد نیاز تقسیم مثل پروتئین مورد نیاز ساخت دوک، در قسمت  رخ می دهد. | 
ج درس�ت است. حداکثر فش�ردگی کروموزوم در متافاز و جدا شدن کروماتید های  می ش�ود که هر دو در یک مرحلۀ چرخۂ یاخته ای صورت می گیرند که اینترفاز اس�ت. | 
د درس�ت است. یاخته ها، بیش�تر زندگی خود را در اینترفاز و  خواهری در آنافاز رخ می دهد که هر دو قس�متی از مرحلۂ دوم چرخۀ یاخته ای یا مرحلۂ تقس��یم می باش�ند. | 

G1 و S در اینترفاز می باشند که یک مرحله از چرخۀ یاخته ای است. G1 می گذرانند که دو برابر شدن کروموزوم نیز در S می باشد. هر دوی این مراحل  مخصوصاً مرحلۀ 

G2) اشتباه نگیرید. ، S و  )G1 در تست ها، مراحل چرخۀ یاخته ای )اینترفاز و تقسیم( را با مراحل تقسیم یاخته ای )پروفاز، متافاز، آنافاز و تلوفاز ( یا مراحل اینترفاز

موارد )الف(، )ب( و )ج( عبارت را به نادرس�تی تکمیل می کنند. باکتری مورد مطالعۀ مزلس�ون و اس�تال، باکتری اشرش�یاکلای بود که دارای هر دو نوع تنظیم 321 13
مثبت و منفی رونویسی است. 

الف نادرس�ت اس�ت. هر س�ه ژن مربوط به آنزیم های تجزیه کنندۀ لاکتوز، یک راه انداز مش�ترک دارند پس از روی هر س�ه آن ها یک رنای پیک ساخته 
ب نادرست است. دقت کنید که شروع رونویسی از ژن سازندۀ پروتئین مهارکننده ارتباطی با وجود یا نبود  می ش�ود که حاوی رونوش�ت و اطلاعات هر س�ه ژن است. | 
ج نادرست است. در صورت وجود گلوکز در محیط، حتی با وجود لاکتوز،  لاکتوز و گلوکز در محیط ندارد و این پروتئین برای تنظیم سایر ژن ها همواره تولید می شود. | 
ژن های آنزیم های تجزیه کنندۀ لاکتوز بیان نمی ش�وند اما حتی با وجود اتصال مهارکننده به اپراتور و جلوگیری از رونویس�ی ژن ها، اتصال رنابسپاراز به راه انداز دیده می شود 
د درست است. در صورت نبود گلوکز و لاکتوز، اگر مالتوز در محیط باشد، می توان اتصال پروتئین فعال کننده را به مالتوز  پس مرحلۀ آغاز رونویسی شروع شده است. | 

همانند جایگاه اتصال فعال کننده )بخشی از دنا( مشاهده کرد. این فرایند باعث ساخت آنزیم های لازم برای تجزیۀ مالتوز می شود. 
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13 قس�مت اول در مورد هورمون جیبرلین و قس�مت دوم در مورد هورمون اتیلن می باش�د. هر دو نوع هورمون در بس�ته ش�دن روزنۀ هوایی و افزایش 220331
تورژسانس یاختۀ نگهبان نقشی ندارند.

گزینۀ )1(: جیبرلین و اکسین در درشت کردن میوه ها و تولید انواع بی دانۀ آن ها نقش دارند. | گزینۀ )2(: جیبرلین برخلاف اتیلن در ریزش برگ نقش ندارد. | 
گزینۀ )4(: سیتوکینین سبب تأخیر در پیر شدن اندام های هوایی گیاه می شود.

12 منظور سؤال حشراتی مثل ملخ می باشد. در این گروه با توجه به شکل کتاب اولین انشعابات نایدیسی 341
آن ها می توانند قطر متفاوتی داشته باشند. 

گزینۀ )1(: با توجه به ش�کل کتاب درسی، راست رودۀ ملخ یاخته های استوانه ای ولی روده حاوی یاخته های 
مکعب�ی اس�ت. | گزینۀ )3(: بی�ن لوله های مالپیگی واردکنندۀ اوریک  اس�ید به روده و کیس�ه های معده که آنزیم گوارش�ی 
می سازند، معده جانور قرار گرفته است که مسئول جذب غذا می باشد. | گزینۀ )4(: در حشرات اطلاعات واحدهای بینایی 

متعدد توسط مغزی با جوش خوردن چند گره یکپارچه شده تا تصویری موزاییکی ایجاد شود. 
رنای پیکی که پیوند فسفودی  استر آن برای نخستین بار می شکند، در حال پیرایش برای تبدیل mRNA نابالغ به بالغ می باشد.351 14

گزینۀ )1(: رنابسپاراز نوعی پروتئین است که اولین بار برای تشکیل ساختار دوم خود، پیوند هیدروژنی و برای تشکیل ساختار سوم، پیوند یونی در آن ایجاد می شود. | 
گزینۀ )2(: س�اختار نهایی tRNA با پیچ خوردگی اولیه، دارای پیوند هیدروژنی می ش�ود ولی س�اختار سه بعدی با تاخوردگی های مجدد ایجاد می شود. | گزینۀ )3(: رناتنی که 
دو زیرواحد بزرگ و کوچک آن روی هم قرار دارد، کدون آغاز را قبلًا در زیرواحد کوچک ترجمه کرده اس�ت. دقت کنید که تش�کیل پیوند پپتیدی بعد از ترجمۀ دومین 

کدون ایجاد می شود. در این حالت قطعاً زیرواحد بزرگ رناتن روی زیرواحد کوچک قرار گرفته است. 
CO2 افزایش یافته و از طرفی 361 +NAD در راکیزه به منزلۀ انجام زنجیرۀ انتقال الکترون و تنفس هوازی می باشد. در تنفس هوازی، تولید  13 افزایش 

CO2 با آب افزایش می یابد. فعالیت آنزیم کربنیک انیدراز نیز در گویچۀ قرمز برای ترکیب 
گزینۀ )1(: الکترون گیری پیرووات در تخمیر لاکتیکی رخ می دهد. در تخمیر، مقدار تولید ATP کاهش می یابد و فعالیت پمپ های غشایی که ATP مصرف 
می کنند نیز کم می شود. | گزینۀ )2(: افزایش فعالیت چرخۀ کربس به منزلۀ تنفس هوازی و تولید مقدار زیادی ATP می باشد. در این صورت چون ATP یاخته زیاد است، 
نیازی به تجزیۀ بیشتر چربی و گلیکوژن نمی باشد. | گزینۀ )4(: آنزیم های مادۀ زمینه ای سیتوپلاسم در تنفس بی هوازی نقش دارند که تولید ATP کمی در آن صورت می گیرد.

14 ژن تولید فاکتور ۸ خون روی کروموزوم X می باش�د. یاختۀ هس�ته داری که به طور طبیعی این ژن را ندارد، می تواند مربوط به اسپرماتوس�یت ثانویه، 371
اسپرماتید و اسپرم باشد که هاپلوئید و حاوی Y می باشند. این یاخته ها در اثر میوز 1 به بعد ایجاد می شوند و قدرت شروع تقسیم میوز را ندارند. 

گزینۀ )1(: فقط تا مرحلۀ اس�پرماتید، این یاخته های اسپرم س�از به هم متصل اند. | گزینۀ )2(: فقط اسپرماتوس�یت ثانویه، هاپلوئید با کروموزوم مضاعف با 
دو نیمۀ مشابه می باشد. | گزینۀ )3(: خاصیت بیگانه خواری در یاختۀ سرتولی وجود دارد نه یاخته های اسپرم ساز.

با توجه به متن کتاب درسی در مورد مرحلۀ وارد کردن دنای نوترکیب به یاختۀ میزبان صحیح است.381 14
گزینۀ )1(: دقت کنید که ابتدا آنزیم برش دهنده )نه لیگاز( پیوند فسفودی استر را می شکند و انتهای چسبنده ایجاد می کند. پس از آن لیگاز با ایجاد پیوند 
فسفودی استر، دنای نوترکیب ایجاد می کند. | گزینۀ )2(: برای این مرحله، می توان از روش های مختلفی استفاده کرد که یکی از روش ها استفاده از دیسکی است که دارای 
ژن مقاوم�ت به پادزیس�تی مثل آمپی س�یلین اس�ت. | گزینۀ )3(: دقت کنید که هر باکت�ری ای که ژن مقاوم را دارد، زنده می ماند نه اینکه تنه�ا تعداد اندکی از این ها باقی 

بمانند. )در این مرحله بیشتر باکتری ها پس از اضافه کردن پادزیست به محیط، از بین می روند ولی دقت کنید که آن ها هیچ کدام ژن مقاوم به پادزیست نداشته اند.(
فقط مورد )ج( عبارت را کاملًا درست تکمیل می کند.391 14

ب نادرس�ت است. در مرگ  الف نادرس�ت اس�ت. وقتی عامل آلوده کننده وارد گیاه ش�ود، با فرایند مرگ یاخته ای از تکثیر آن جلوگیری می ش�ود. | 
ج درست است. کرک و خار، راهی برای جلوگیری از ورود عامل بیماری به گیاه می باشد  یاخته ای، آنزیم های گوارشی یاختۀ گیاهی، سبب مرگ این یاخته ها می شوند. | 
د نادرست است. در هر دو مورد  ولی ترکیبات شیمیایی دفاعی )مثل ترکیبات سیانیددار ( و مرگ یاخته ای می توانند پس از ورود عامل بیماری به گیاه نقش ایفا کنند. | 

آنزیم های گوارشی گیاه نقش مهمی دارند.
فقط مورد )د( صحیح است. 401 11

الف نادرست است. اگر ژنوتیپ زنبور عسل ملکه AABb باشد، می تواند گامتی با ژنوتیپ AB تولید کند که اولًا فاقد الل نهفته است و ثانیاً از تقسیم این 
ب نادرست است. برای مثال، کرم کبد، دارای بیضه و تخمدان است. اگر ژنوتیپ آن AaBB باشد،  گامت طی بکرزایی، زنبور زایای نر با ژنوتیپ AB ایجاد می شود. | 
ج نادرست است.   می تواند اسپرم ها و تخمک های AB و aB تولید کند. از لقاح دو اسپرم و تخمک مشابه به صورت aB، زاده ای با ژنوتیپ aaBB ایجاد می شود. | 
ژنوتیپ گل میمونی صورتی RW و گل میمونی س�فید WW اس�ت. ژنوتیپ یاختۀ جنس�ی نر می تواند R یا W باش�د و ژنوتیپ همۀ یاخته های کیسۀ رویانی، W است. از 
د درست است. مارها از فرومون ها برای جفت یابی استفاده می کنند. دقت کنید  لقاح یاختۀ جنسی نر R و تخم دوهسته ای WW آندوسپرم RWW تولید می شود. | 

که بکرزایی در مار، با دو برابر شدن فام تن های تخمک روی می دهد. پس مار حاصل از بکرزایی باید در همۀ صفات خالص باشد. 
هر یاختۀ گیاهی دیواره دارد که کامل شدن آن با تولید و اتصال ریزکیسه های تیغۀ میانی و بعد از تقسیم هسته صورت می گیرد.411 13

گزینۀ )1(: در یاخته های دارای دیوارۀ پسین، نزدیک ترین لایۀ دیواره به سیتوپلاسم، دیوارۀ پسین است. از طرفی یاخته های مرده، فاقد پروتوپلاست می باشند. | 
گزینۀ )2(: رشد یاخته بعد از تشکیل دیوارۀ پسین متوقف می شود. | گزینۀ )4(: در یاخته های زنده، در محل لان تعداد فراوانی کانال پلاسمودسمی وجود دارد.

14 با توجه به ش�کل فعالیت کتاب درس�ی، یاخته های پوست در نواحی نزدیک روپوست کوچک تر از این یاخته ها در نواحی نزدیک استوانۀ آوندی اند. 421
آوندها در درونی ترین قسمت ریشۀ دولپه، به صورت یک درمیان قرار گرفته اند. 

گزینۀ )1(: ب�ا توج�ه ب�ه اینک�ه در س�اقۀ گیاه�ان تک لپه آونده�ا روی دوایر متحدالمرک�ز قرار دارند، حرکت ش�یرۀ پ�رورده در آوندهای آبکش براس�اس 
 الگ�وی جری�ان فش�اری در فاصله ه�ای متفاوت�ی از روپوس�ت )نه پوس��ت!( ص�ورت می گی�رد. دقت کنید ک�ه گیاهان تک لپه در س�اقۀ خود پوس�ت مش�خص ندارند. | 
گزینۀ )2(: در ساقۀ دولپه ای ها، دسته های آوندی به صورت منظم و دایره وار )نه روی دوایر متعدد متحدالمرکز!( در اطراف بافتی در مرکزی ترین قسمت آن قرار گرفته اند. | 

گزینۀ )3(: به طور کلی کامبیوم تنها برای گیاهان دولپه تعریف می شود و گیاهان تک لپه کامبیوم ندارند.
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11 موارد )ب( و )ج( در همۂ پرندگان مشترک می باشد. پرندگان به دلیل پرواز، از سایر مهره داران، انرژی بیشتری مصرف می کنند.431
ب درس�ت اس�ت. ان�دام جلوی�ی در همۀ مه�ره داران، هم س�اختار و همتا  الف نادرس�ت اس�ت. چین�ه دان در پرن�دگان دانه خ��وار دیده می ش�ود. | 
ج درست اس�ت. اندازۂ نسبی مغز نس�بت به وزن بدن در پرنده و پستاندار از س�ایر مهره داران بیشتر است. |   می باش�د ولی ممکن اس�ت کار متفاوتی داش�ته باش�د. | 

د نادرست است. غدد نمکی نزدیک چشم یا زبان، ویژۀ پرندگان و خزندگان ساکن بیابان یا مناطق دریایی می باشد.
12 کبد، اندام تولیدکنندۀ صفرا، LDL ،HDL، کلسترول و اوره می باشد که این اندام مویرگ ناپیوسته دارد. از طرفی دقت کنید که سد خونی مغزی 441

همان مویرگ های پیوسته در دستگاه عصبی مرکزی می باشد.
گزینۀ )1(: اریتروپویتین توسط کبد و کلیه ها تولید می شود که کبد، مویرگ ناپیوسته با غشای پایۀ ناقص ولی کلیه، مویرگ منفذدار با غشای پایۀ ضخیم دارد. از 
 طرفی بزرگ ترین بافت ذخیره کنندۀ انرژی، همان بافت پیوندی از نوع چربی می باشد که مویرگ پیوسته دارد ولی شما باید با فرض رد کردن قسمت اول عبارت، این مورد را رد کنید! | 
گزینۀ )3(: کبد و ماهیچه ها اندام های ذخیره کنندۀ گلیکوژن هس�تند که مویرگ های کبدی از نوع ناپیوس�ته می باش�ند ولی دقت کنید که غش�ای پایه فاقد یاخته است. | 
گزینۀ )4(: ضخیم ترین غش�ای پایه در مویرگ های منفذدار کلیه وجود دارد که حاوی غش�ایی منفذدار می باشند )نه منافذ بین یاخته ای( ولی مویرگ کبد که سازندۀ اوره 

است از نوع ناپیوسته می باشد. 
14 یاخته های معبر، فاقد نوار کاسپاری در دیوارۀ خود می باشند ولی در اطراف آن ها یاخته های نعلی )U مانند( در درون پوست وجود دارند که به جز سطح 451

خارجی آن ها، سایر سطوح آن نوار کاسپاری دارد.
گزینۀ )1(: آندودرم بخش�ی از س�امانۀ زمینه ای است که لایۀ درونی پوست می باش�د )بین سامانۀ روپوستی و آوندی است(. | گزینۀ )2(: در برخی گیاهان، 
یاخته های معبر، در بین یاخته های نعل اس�بی واقع ش�ده اند که یاخته های نعل  اس�بی در پنج س�طح خود نوار کاس�پاری دارند. | گزینۀ )3(: این یاخته ها در صورت وجود در 
درون پوست برخی گیاهان قرار دارند که فاقد نوار کاسپاری می باشند. به همین دلیل می توانند، مواد معدنی را از هر سه مسیر آپوپلاستی، سیمپلاستی و عرض غشایی عبور دهند.

14 همۀ موارد نادرس�ت می باشند. در مورد عبارت )د( دقت کنید که دریچۀ سه لختی از 461
همه بزرگ تر و پایین تر نسبت به سایر دریچه ها می باشد و دریچۀ سینی ششی کوچک ترین دریچه است. در 
مورد عبارت )ب( هم دقت کنید که قلب در س�مت چپ قفس�ۀ س�ینه است، پس بدیهی است که انشعاب 
س�رخرگ شش�ی به س�مت چپ از راست کوتاه تر باش�د. در مورد سایر عبارات به ش�کل مقابل دقت کنید. 
به طور مثال مشاهده می کنید که سرخرگ آئورت ابتدا از بین سرخرگ ششی و بزرگ سیاهرگ زبرین به سمت 

بالا می رود و در بالای قوس آن، سه انشعاب از آن ایجاد می شود. 
471 hX YDD ) می باشد که با توجه به Rh مثبت خود می تواند دو نوع ژنوتیپ  )hX Y 14 فردی هموفیل که فقط یک الل بیماری دارد، قطعاً مرد بیمار 

HX و سالم  Y )، هر پس�ر آن ها قطعاً به صورت  )H HX X dd hX داش�ته باش�د. در صورت ازدواج این مرد با زنی فاقد الل هموفیلی که Rh منفی دارد یعنی  YDd یا 
از نظر هموفیلی می باشد که قطعاً از مادر خود الل Rh منفی یعنی d را گرفته است. 

گزینۀ )1(: اسپرم هایی از این مرد که Y دارند، فاقد الل ساخت فاکتور ۸ خون می باشند چون ژن این صفت وابسته به کروموزوم X است. | گزینۀ )2(: هر یاختۀ 
حاصل از میوز 1 این مرد، یک اسپرماتوسیت ثانویه با کروموزوم های مضاعف و هاپلوئید می باشد. دقت کنید که یاختۀ هاپلوئید از هر جایگاه ژنی یک الل دارد ولی چون 
 کروموزوم مضاعف دارد، هر کروموزوم آن، از هر جایگاه، دو ژن مش�ابه روی دو کروماتید خواهری دارد )پس هر یاختۀ محصول میوز 1، قطعاً دو ژن مش��ابه از Rh دارد(. | 
گزینۀ )3(: یاخته های هسته دار خون، همان گویچه های سفید تک هسته ای دیپلوئید می باشند که در مردان چون XY هستند، برای هر جایگاه صفت های وابسته به X، یک 

الل دارند چون فقط یک کروموزوم X دارند.
481 14

n3 نیز، در هر جایگاه، دو الل خود را از والد ماده و  پوس�تۀ دانۀ نهان دانگان، هر ژن موجود در یاخته های خود را از والد ماده گرفته اس�ت و تخم ضمیمه 
یک الل را از والد نر گرفته اس�ت. پس منظور س�ؤال دو قس�مت پوس�ته و آندوسپرم دانه می باشد چون قس�مت دیگر دانه، رویان است که دیپلوئید بوده و از هر والد 

برای هر جایگاه ژنی، یک ژن دریافت می کند. فقط رویان در دو انتهای خود دارای مریستم نخستین نوک ساقه و ریشه می باشد )علت درستی گزینۀ )4((.

n3 صادق نیست. | گزینۀ )2(: فقط آندوسپرم ذخیرۀ  گزینۀ )1(: فقط پوس�تۀ دانه از تغییر پوس�تۀ تخمک حاصل می ش�ود و این نکته در مورد آندوسپرم 
n2 دارد که مربوط به والد نر می باشد ولی ممکن  غذایی دارد و هنگام رشد رویان به مصرف می رسد و پوستۀ دانه این ویژگی را ندارد. | گزینۀ )3(: کیسۀ گرده یاخته های 

n2 مانند والد نر نباشد. از طرفی ژن های پوستۀ دانه مربوط به والد ماده است نه نر! است فرمول ژنتیکی تخم 
13 در بین یاخته های روپوستی، فقط یاختۀ نگهبان روزنه فتوسنتز می کند. یاخته های نگهبان روزنه، دارای آرایش شعاعی رشته های سلولزی هستند.491

NADP اس�ت که یک ماده آلی اس�ت. |  + گزینۀ )1(: در زنجی�رۀ انتق�ال الکت�رون غش�ای تیلاکوئی�د در یاختۀ نگهبان روزن�ه، گیرندۀ نهایی الکترون 
گزینۀ )2(: تجزیه ATP برای تولید فروکتوز فسفاته در واکنش قندکافت، در مادۀ زمینه ای سیتوپلاسم و خارج از اندامک دوغشایی روی می دهد. | گزینۀ )3(: دقت کنید 
که فتوسیس�تم P700 نداریم! بلکه کلروفیل a اس�ت که می تواند P700 یا P۶۸0 باش�د! پس این گزینه امکان پذیر نیس�ت. | گزینۀ )4(: الکترون های NADH به زنجیرۀ 
انتقال الکترون غشای داخلی میتوکندری رفته و پمپ های هیدروژن با استفاده از انرژی این الکترون ها، یون هیدروژن را به فضای بین دو غشای میتوکندری پمپ می کنند 

و باعث کاهش pH فضای بین دو غشای میتوکندری می شوند.
عبارت های )الف( و )ج( صحیح هستند.501 12

الف درس�ت اس�ت. پیچ وتاب فامینه باید پیش از آغاز همانندس�ازی و توس�ط آنزیم های مختلفی باز ش�ود. هلیکاز، اولین بار برای باز کردن مارپیچ دنا 
ب نادرس�ت اس�ت. آنزیم های متعددی در  و دو رش�تۀ آن از هم وارد صحنه می ش�ود و نقش�ی در باز کردن پیچ وتاب کروماتین و جدا کردن دنا از پروتئین ها ندارد. | 
 س�اخت یک رش�ته دنا در برابر رش�تۀ الگو نقش دارند که یکی از آن ها که نوکلئوتیدهای مکمل را روبه روی نوکلئوتیدهای رش�تۀ الگو قرار می دهد، دنابس�پاراز نام دارد. | 
ج درست است. دنابسپاراز در حین تولید رشتۀ مکمل، غلظت فسفات های آزاد درون یاخته را زیاد می کند )چون نوکلئوتیدهای سه فسفاته را یک فسفاته می کند(. این 
د نادرست است. DNAپلیمرازها برخلاف هلیکازها، فقط روی  آنزیم ارتباطی به جدا کردن دنا از هیستون ها ندارد و این فرایند، پیش از همانندسازی انجام می شود. | 
یک رشتۀ DNA فعالیت می کنند. این آنزیم می تواند در عمل ویرایش، نوکلئوتید اشتباه را با نوکلئوتید صحیح، جایگزین کند. توجه داشته باشید که جاگذاری با جایگزینی 
متفاوت است و دنابسپاراز پس از جایگزینی نوکلئوتید، به راه خود ادامه می دهد و به عقب برنمی گردد اما پس از جاگذاری هر نوکلئوتید، برمی گردد و آن را بررسی می کند.
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11 حجیم ترین بخش مغز انس�ان، نیمکره های مخ هس�تند که عبارت های )الف(، )ج( و )د( در مورد آن نادرس�ت می باش�ند پس سه عبارت نادرست 11
هستند و یک عبارت )فقط )ب(( صحیح است. از طرفی گزینۀ )1( بیانگر سه عبارت نادرست است. 

ب درس�ت است. عین جملۀ کتاب درسی  الف نادرس�ت اس�ت. بطن چهارم مغزی در مجاورت مخچه و رابط دو نیمکرۀ آن یعنی کرمینه اس�ت. | 
ج نادرس�ت اس�ت. هر نیمکرۀ مخ، کارهای اختصاصی دارد ولی  اس�ت که هر دو نیمکرۀ مخ، به طور هم زمان از همۂ بدن اطلاعات را دریافت و پردازش می کنند. | 
د نادرست است. قشر خاکستری مخ، چین خوردگی زیادی دارد و سطح وسیعی به ضخامت  نیمکره های مخچه در پشت ساقۀ مغز قرار دارند )نه نیمکره های مخ!(. | 

کم در حد چند میلی متر را ایجاد کرده است.

گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. چون در بدن انس�ان، دو کلیه و یک کبد داریم که اریتروپویتین می سازند، پس سه اندام از دو نوع هستند که با تعداد عبارات 
نادرست برابر هستند. | گزینۀ )2(: در یک مرد سالم، علاوه بر دو عدد بیضه، دو غدۀ فوق کلیه هم به تولید تستوسترون می پردازد. | گزینۀ )3(: در غشای یاختۀ گیاهی، 

تنها لیپید، از نوع فسفولیپید است. | گزینۀ )4(: منظور، هورمون های اپی نفرین و نوراپی نفرین می باشند. 
فقط مورد )د( صحیح اس�ت. در صورتی که قند گلوکز به مقدار مناس�ب در محیط باکتری باش�د، نیازی به فعال کردن ژن های تجزیه کنندۀ مالتوز و لاکتوز در 21 11

باکتری اشرشیاکلای نمی باشد. در این صورت:
الف نادرس�ت اس�ت. وقت�ی گلوکز مناس�ب وج�ود دارد دلیلی برای اس�تفاده از مالت�وز وجود ندارد و اتص�ال مالتوز ب�ه فعال کننده انجام نمی ش�ود. | 
ج نادرست اس�ت. باکتری که عامل رونویسی نداره! |  ب نادرس�ت اس�ت. در سیس�تم های ژنی تجزیۀ لاکتوز، هیچ گاه مهارکننده به رنابس�پاراز متصل نمی باشد. | 
د درست است. در این حالت، رنابسپاراز به راه انداز ژن دیگری وصل شده تا باعث تجزیه گلوکز شود ولی رونویسی از ژن های تجزیه کنندۀ لاکتوز کاهش می یابد و یا 

متوقف می شود )البته اتصال رنابسپاراز به راه انداز ژن های مربوط به تجزیۀ لاکتوز، همواره می تواند صورت بگیرد(.
نام گ�ذاری بخش ه�ای ش�ماره دار: )1(: س�رخرگ آوران، )2(: س�رخرگ واب�ران، )3(: کپس�ول بومن، 31 12

)4(: لولۀ پیچ خوردۀ نزدیک
کپسول بومن دارای دو دیواره است که یاخته های دیوارۀ درونی دارای یاخته های پودوسیت با رشته های کوتاه و فراوان 
پامانند و هس�تۀ بزرگ هس�تند. دیوارۀ بیرونی نیز دارای یاخته های پوششی سنگ فرشی است که در تماس با غشای 
پایه هستند. توجه کنیم پودوسیت ها نیز در تماس با غشای پایه بافت پوششی سنگ فرشی دیوارۀ گلومرول هستند.

گزینۀ )1(: در ط�ی فراین�د ت�راوش، مقدار زیادی از حجم خوناب وارد نفرون می ش�ود و بخش یاخته ای خون و مولکول های بزرگ پلاس�ما مثل پروتئین ها 
طی فرایند تراوش وارد نفرون نمی ش�وند، پس می توان گفت میزان حجم پلاس�ما در س�رخرگ وابران کمتر از س�رخرگ آوران اس�ت و میزان حجم بخش یاخته ای خون در 
هر دو یکسان است. از طرف دیگر می دانیم، هماتوکریت عبارت  است از: درصد حجمی گویچه های قرمز خونی. پس می توان گفت مقدار هماتوکریت در سرخرگ وابران 
بیش�تر از س�رخرگ آوران اس�ت، یا به عبارتی نسبت حجم پلاس�ما به بخش یاخته ای خون در سرخرگ آوران بیشتر از س�رخرگ وابران است. | گزینۀ )3(: سرخرگ وابران 
نوعی س�رخرگ کوچک محس�وب می ش�ود. طبق فصل 4 دهم می دانیم در دیوارۀ س�رخرگ های کوچک، میزان رشته های کشس�ان کمتر و میزان ماهیچه های صاف بیشتر 
است. این ساختار سبب می شود با ورود خون، قطر این رگ ها تغییر زیادی نکند و در برابر جریان خون مقاوت کنند. همچنین در دیوارۀ سرخرگ های کوچک ماهیچه های 
صاف حلقوی واقع اند که با گش�اد و تنگ کردن س�رخرگ های کوچک س�بب تنظیم جریان خون در مویرگ های بعدی می شوند. البته در وهلۀ دوم، بنداره های مویرگی نیز 
در تنظیم جریان خون در مویرگ ها مؤثراند ولی بنداره ها نقش کمکی را ایفا می کنند. | گزینۀ )4(: دقت کنید که اگر یاخته های انسولین س�از پانکراس، به درس�تی فعالیت 
نکنند و فرد به دیابت نوع 1 مبتلا ش�ود، آن گاه ورود گلوکز به نفرون زیاد می ش�ود. در پی این عمل، یاخته های ریزپرزدار بخش لوله ای نفرون مجبور می ش�وند با مصرف 

ATP، بازجذب بیشتری انجام دهند.

11 درسته که کتاب گفته: »چند سال بعد از بلوغ، صفحات رشد، استخوانی شده و بسته می شوند. در این 41
حالت رش�د طولی اس�تخوان های دراز متوقف می ش�ود.« ولی دقت کنید اولًا که این را برای رشد طولی استخوان های دراز گفته 
اس�ت )رش��د قطری با تقسیم یاخته ها در استخوان ها ادامه دارد(. ثانیاً این صفحات در تنۀ استخوان دراز ولی در نزدیکی دو سر 

آن قرار دارند )نه اینکه در دو سر استخوان هستند(.
گزینۀ )2(: با توجه به ش�کل کتاب، صفحات رش�د در کل برش عرضی تنۀ اس�تخوان دراز وجود دارد که در بخش فش�رده و اسفنجی آن دیده می شود. | 
T4 که بر روی هم�ۀ یاخته های بدن گیرنده دارند. از طرف�ی هورمون های پاراتیروئیدی و  T3 و  گزینۀ )3(: تیروئی�د و پاراتیروئیده�ا در ناحی�ۀ گلو هس�تند. هورمون های 
کلس�ی تونین هم بر اس�تخوان گیرنده دارند. همان طور که می دانید دو طرف صفحۀ رش�د، یاخته های استخوانی قرار دارند. | گزینۀ )4(: هم غضروف و هم استخوان نوعی 

بافت پیوندی هستند که در حین رشد طولی استخوان ها، در صفحات رشد جانشین یکدیگر می شوند.
13 در مرحلۀ )3( این مدل، شیرۀ پرورده به صورت توده ای در آوند آبکش حرکت می کند. برای این کار و عبور برخی مواد از غشا نیاز به انرژی زیستی 51

می باش�د. میتوکندری اندامکی در یاختۀ کناری یا همراه اس�ت که در آن چرخۀ کربس رخ می دهد و ATP تولید می ش�ود. این انرژی از یاختۀ همراه به آوند آبکش منتقل 
می شود تا به جریان توده ای کمک کند.

گزینۀ )1(: دقت کنید در مرحلۀ )1(، بارگیری از دیوارۀ جانبی آوند آبکش رخ می دهد )نه صفحۀ آبکشی(. | گزینۀ )2(: با افزایش ساکارز و کاهش مقدار آب 
در یاخته های آبکشی، آب از آوندهای چوبی وارد آوند آبکش می شود ولی دقت کنید که این انتقال از طریق پلاسمودسم نیست زیرا آوندهای چوبی مرده اند و پروتوپلاست 
خود را از دس�ت داده اند. | گزینۀ )4(: دقت کنید که فقط مواد آلی با صرف انرژی وارد محل مصرف می ش�وند ولی آب موجود در آوند آبکش�ی به وس�یلۀ اسمز وارد آوند 

چوبی و کمی هم اندام مصرف می شود.

جامع44پاسخ آزمون

چهل و چهارم
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11 فق�ط م�ورد )ب( عب�ارت را به ط�ور صحیح تکمی�ل نمی کند. تولید محص�ولات تخمیری مانن�د فرآورده های لبن�ی مربوط به دورۀ زیس�ت فناوری 61
CO2 به لاکتات تبدیل نمی ش�ود. در روش تخمیر لاکتیکی پیرووات با گرفت�ن الکترون های NADH به   س�نتی اس�ت. البت�ه دقت کنید که پیرووات با از دس�ت دادن 

لاکتات تبدیل می شود. 
الف ب�رای اینک�ه اث�رات درمانی و مدت زمان فعالیت پلاس�مینی که با روش مهندس�ی پروتئین تولید می ش�ود افزایش یابد، یک آمینواس�ید جانش�ین 
ج در زیست فناوری کلاسیک با استفاده از روش های تخمیر و کشت میکروارگانیسم ها تولید موادی مانند پادزیست، در این دوره  آمینواس�یدی دیگر در توالی می ش�ود. | 
د ورآمدن خمیر نان، به علت انجام تخمیر الکلی است. در تخمیر الکلی پیرووات با از دست دادن  ممکن شد. پادزیست ابزار مهمی برای دفاع در مقابل باکتری ها بود. | 
کربن دی اکسید به اتانال تبدیل و سپس اتانال با گرفتن الکترون ها NADH به اتانول تبدیل می شود. تولید محصولات تخمیری مربوط به دورۀ زیست فناوری سنتی است. 

11 دقت کنید که برای رسیدن از ساختار سوم به ساختار چهارم پروتئین ها، نیازی نیست الزاماً یک یا چند زنجیرۀ پلی پپتیدی اضافه کرد. مثلًا مولکول 71
پیش انس�ولین فقط ش�امل یک زنجیرۀ پلی پپتیدی اس�ت و دارای س�اختار س�وم اس�ت اما با حذف زنجیرۀ C، دارای دو زنجیره جدا می ش�ود که به هم متصل هستند پس 

انسولین فعال دارای ساختار چهارم است.
گزینۀ )2(: به عنوان مثال پیوندهای هیدروژنی که در س�اختار دوم و س�وم تش�کیل می شوند، در ساختار چهارم نیز قابل مشاهده هستند. | گزینۀ )3(: در 
فصل 5 یازدهم، آموختید که پروتئین های مکمل و پرفورین نیز در عرض غش�ا قرار می گیرند که باعث ایجاد منفذ و از بین رفتن یاخته می ش�وند. | گزینۀ )4(: دقت کنید 

که کوآنزیم ها مواد آلی هستند! در نتیجه یون های فلزی مثل آهن و مس کوآنزیم محسوب نمی شوند.
14 دیابت شیرین نوع 1 و MS هر دو بیماری خودایمنی هستند. در نتیجه به دنبال افزایش فعالیت قشر فوق کلیه و افزایش ترشح کورتیزول و سرکوب 81

دستگاه ایمنی، علائم آن ها بهبود می یابد.
گزینۀ )1(: برجس�تگی های چهارگانه بخش�ی از مغز میانی هستند. مغز میانی در بینایی، شنوایی و حرکت نقش دارد. در نتیجه در آسیب به برجستگی های 
چهارگانه همانند MS قدرت بینایی فرد کاهش می یابد. | گزینۀ )2(: س�ه بخش اصلی نورون ش�امل آکس�ون، جسم یاخته ای و دندریت است. جسم یاخته ای همواره فاقد 
میلین است در نتیجه در MS آسیب نمی بیند )البته آسیب MS همواره به یاختۀ پشتیبان است )نه نورون ها!((. | گزینۀ )3(: دقت کنید! عصب بینایی جزء دستگاه عصبی 

محیطی است در حالی که در MS، میلین ها در دستگاه عصبی مرکزی مورد حمله قرار می گیرند. 

همۀ موارد نادرست می باشند.91 14
الف نادرس�ت اس�ت. دق�ت کنید تغیی�ر در توالی آمینواس�ید اینترف�رون با کم�ک فرایند مهندس�ی پروتئین )نه مهندس��ی ژنتیک( انجام می ش�ود. | 
ب نادرس�ت اس�ت. جایگزی�ن ک�ردن یک )نه یک جفت ی��ا دو عدد( آمینواس�ید باعث افزای�ش فعالیت ضدویروس�ی اینترفرون به ان�دازۀ پروتئین طبیعی می ش�ود. | 
ج نادرس�ت اس�ت. آمیلازهای�ی که در باکتری های گرمادوس�ت وجود دارد بدون مهندس�ی پروتئی�ن و به صورت طبیعی پایداری بیش�تری در مقاب�ل گرما دارند. | 
د نادرست است. با توجه به متن کتاب درسی، از اینترفرون به عنوان دارو و از پلاسمین برای درمان )هر دو به عنوان نوعی دارو( استفاده می شود ولی دقت کنید که 

اینترفرون ها برخلاف پلاسمین، نقش آنزیمی یا همان کاتالیزوری ندارند.
در ش�کل مقابل مش�اهده می کنید که اجس�ام مژگانی )حلقۀ بین مشیمیه و عنبیه( در 101 13

برش چش�م با تارهای آویزی و زلالیه در تماس هس�تند که زلالیه مس�ئول رس�اندن مواد به 
قرنیه و عدسی می باشد.

گزینۀ )1(: تطابق با تغییر همگرایی، فقط مخصوص عدسی می باشد، در صورتی 
 ک�ه قرنیه نی�ز از زلالیه تغذیه می کند، ولی همگرایی ثابتی دارد )قرنیه تغییر همگرایی ندارد (. | 
گزینۀ )2(: با توجه به ش�کل مقابل، ش�بکیه به طور کامل با زجاجیه در ارتباط اس�ت ولی این 
لایۀ چش�م با صلبیه که پردۀ س�فید خارجی اس�ت، اتصالی ندارد. | گزینۀ )4(: به طور مثال، 

مشیمیه در محل خروج عصب بینایی وجود ندارد.
12 جانداری که هشتمین سطح سازمان دهی آن، بوم سازگان است، قطعاً دارای بافت، اندام و دستگاه بوده پس بدون شک یوکاریوت پریاخته ای است. 111

موارد )ب( و )ج(، ویژگی هایی هستند که منحصر به همانندسازی یوکاریوت ها هستند.
الف نادرست است. در پروکاریوت ها نیز، تا پیش از پایان همانندسازی یک دنای حلقوی اولیه و تعدادی رشتۀ پلی نوکلئوتیدی خطی در حال همانندسازی 
ب درست است. نقطۀ پایان همانندسازی در  دیده می ش�وند. پس ویژگی وجود رش�تۀ پلی نوکلئوتید خطی و حلقوی با قند دئوکس�ی ریبوز، مختص یوکاریوت ها نیست. | 
بیش�تر باکتری ها )دارای یک حباب همانندس��ازی( یک نقطه اس�ت اما در یوکاریوت ها، همیش�ه یک نقطۀ شروع همانندس�ازی، یک حباب را تشکیل می دهد که این 
حباب ها به سمت هم پیش می روند و نقطه ای که به هم می رسند، نقطۀ پایان همانندسازی است. بنابراین هر حباب به دو نقطۀ پایان همانندسازی می رسد )که البته این 
ج درست است. نقاط وارسی و چرخۀ یاخته ای، اصطلاحاتی  نقاط با حباب های مجاور مشترک هستند اما در این عبارت، هر حباب به صورت جداگانه بررسی شده است(. | 
G2 صورت می گیرد که هریک دارای یک نقطۀ وارسی هستند. )در عبارت  و  G1 مختص به یوکاریوت ها هستند که همانندسازی دنای هسته ای یاخته های یوکاریوتی، بین 
د نادرس�ت اس�ت. وجود پن�ج نوع باز آلی   )ب( و )ج( ب��ه کلم��ۀ »بافت ه��ا و اندام ه��ا« دقت کنید چون این نکته بیانگر پریاخته ای بودن و تمایز آن ها اس��ت.( | 

)T ،G ،C ،A و U( و دو نوع آنزیم فعال )DNA پلیمراز و هلیکاز( ویژگی مشترک بین یوکاریوت و پروکاریوت است و منحصر به یوکاریوت ها نیست.
در مدل همانندسازی حفاظتی، در هر نسل یک مولکول دنا با دو رشتۀ مادری وجود دارد و سایر مولکول ها دارای دو رشتۀ جدید می باشند.121 12

گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. فقط در همانندس�ازی دنا با روش غیرحفاظتی )پراکنده(، می توان در هر رش�تۀ دنای محصول، هر دو نوع نوکلئوتید با ایزوتوپ 

را مش�اهده کرد. | گزینۀ )3(: درس�ت اس�ت. طبیعی است که واژۀ همانندسازی یعنی تولید محصولات مش�ابه با هم و مشابه با دنای اولیه! پس در هر سه  N15 و N14

 روش  همانندس�ازی، به دلیل اهمیت DNA، نباید DNA جدید با اولیه متفاوت باش�د. از طرفی در تس�ت به طور معمول را آورده اس�ت که ش�ما به جهش فکر نکنید! | 
گزینۀ )4(: درس�ت اس�ت. در روش نیمه حفاظتی که منظور عبارت اس�ت، فقط پیوند هیدروژنی بین دو رش�تۀ الگو شکس�ته می ش�ود ولی پیوند فسفودی اس�تری شکسته 

نمی شود )عزیزان دقت کنید که حدود 40 درصد تست های کنکور را می توانید با روش رد گزینه جواب دهید!(.
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ریزوبیوم برخلاف باکتری های نیترات س�از خاک، می تواند نیتروژن را تثبیت کند اما هیچ کدام توانایی فتوس�نتز و اس�تفاده از نور برای تولید مواد آلی از کربن را 224131 13
ندارند. دقت کنید که باکتری های نیترات ساز، مواد آلی را از معدنی تولید می کنند ولی برای این عمل از نور استفاده نمی کنند )فصل 6 دوازدهم(.

گزینۀ )1(: ریزوبیوم پروکاریوت و آزولا یوکاریوت است. ترجمۀ یک رنای پیک به طور هم زمان توسط چندین رناتن درون سیتوپلاسم، هم در یوکاریوت ها 
و هم در پروکاریوت ها دیده می ش�ود. | گزینۀ )2(: ریزوبیوم همانند اس�ترپتوکوکوس نومونیا، پروکاریوت اس�ت. دنابسپاراز یک آنزیم پروتئینی است و برای ساخت آن نیاز 
به کدون های رنای پیک و آنتی کدون های رنای ناقل است. پروکاریوت ها همه انواع رناها را توسط یک نوع رنابسپاراز می سازند. | گزینۀ )4(: ریزوبیوم و سیانوباکتری  هر 
دو توانایی تثبیت نیتروژن و تبدیل آن به یون آمونیوم یک بار مثبت را دارند و هر دو با گیاهان رابطۀ همزیستی دارند. دقت کنید که برخی سیانوباکتری ها توانایی تثبیت 

نیتروژن را دارند که البته در تحلیل این گزینه تفاوتی ایجاد نمی کند. 
همۀ موارد عبارت صورت سؤال را به نادرستی تکمیل می کنند.141 14

ب هم ریش�ه )در گیاهان حرا( و هم س�اقه )در اکثر گیاهان( می توانند  الف در تولیدمثل رویش�ی انجام لقاح و تقس�یم میوز مش�اهده نمی ش�ود. | 
ج منظور از س�اختارهایی با برگ های بس�یار ج�وان، جوانه ها   دارای زمین گرای�ی منف�ی باش�ند در حال�ی که اکس�ین تنها در جوانه های انتهایی س�اقه تولید می ش�ود. | 
د منظور از محل   می باش�ند ول�ی توجه داش�ته باش�ید که گیاه س�یب زمینی از جوانه ها منش�أ می گی�رد در حالی که در زی�ر خاک به صورت عمودی رش�د می کن�د. | 
 اتصال برگ به ش�اخه، گره می باش�د ولی توجه داش�ته باش�ید که گیاه توت فرنگی از گره هایی ایجاد می ش�ود که روی خاک تش�کیل می ش�وند )نه زیر خاک( و س�پس همۀ 

مواد مورد نیاز خود را می سازد.
موارد )الف(، )ب( و )ج( نادرس�ت هس�تند و فقط )د( صحیح اس�ت. ابتدا دقت کنید که یاختۀ نگهبان روزنه هم راکیزه و هم سبزدیس�ه دارد. منظور صورت 151 14

 س�ؤال مجموعۀ پروتئینی یا کانال آنزیمی ATPس��از اس�ت که هم انتش�ار تس�هیل ش�دۀ پروتون و هم نقش آنزیمی دارد. این کانال در راکیزه می تواند با انتش�ار تس�هیل 
H در بستره، باعث کاهش pH در این محل می گردد. از طرفی حتماً می دانید  + H را از فضای بین دو غشا به سمت بستره منتقل کند. طی این عمل با افزایش  + شده 
H از درون تیلاکوئید به بس�ترۀ سبزدیس�ه می ش�ود. بس�تره، محل�ی واجد دن�ای حلقوی در  +  ک�ه ای�ن کان�ال در غش�ای تیلاکوئی�د نی�ز وج�ود دارد و س�بب انتق�ال 

راکیزه و سبزدیسه می باشد.
ب ای�ن مجموعۀ  الف ATPس�ازی ای�ن مجموع�ه در سبزدیس�ه از ن�وع س�اخته ش�دن ن�وری ATP و در راکی�زه از ن�وع اکسایش�ی می باش�د. | 
 پروتئین�ی، بخش�ی از زنجی�رۀ انتق�ال الکترون نیس�ت ولی عمل آن مرتبط ب�ا زنجیرۀ انتقال الکترون می باش�د. دقت کنید ک�ه الکترونی از این مجموع�ه عبور نمی کند. | 
ج ای�ن مجموعۀ آنزیمی، در راکیزه س�بب انتقال پروتون ها از خارجی ترین فضای راکیزه )بین دو غش��ا( به بس�تره می ش�ود ولی در سبزدیس�ه وظیف�ۀ انتقال پروتون از 

درونی ترین فضا )درون تیلاکوئید ( به بستره را دارد.
14 اریتروپویتین در کبد و کلیه ها تولید می ش�ود که زیر دیافراگم هس�تند و می توانند بر مغز قرمز اس�تخوان ها اثر بگذارند که این مغز در استخوان های 161

دو طرف ماهیچۀ دیافراگم وجود دارد. 
گزینۀ )1(: طبق متن کتاب درس�ی، یاخته ها در پاس�خ به عوامل محیطی س�رعت تقسیم خود را تنظیم می کنند که این ویژگی حتی در یاخته های بنیادی و 
مریستمی با قدرت تقسیم دائمی نیز دیده می شود. | گزینۀ )2(: طبق متن کتاب درسی، در گیاهان در محل آسیب دیده، نوعی عامل رشد )نه نمو( تولید می شود که با تقسیم 
سریع، توده های یاخته ای که مانع نفوذ میکروب می شوند را تولید می کند. | گزینۀ )3(: عامل رشد در زیر محل زخم پوستی، با افزایش سرعت تقسیم یاخته ها باعث بهبود 

زخم می شود )نه با از بین بردن یاخته های آسیب دیده!(.
آخرین خط دفاعی این دستگاه، منظور درشت خوارها یا همان ماکروفاژهای درون حبابک ها هستند که فقط گزینۀ )4( از ویژگی های آن می باشد.171 14

گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. درش�ت خوارها یاخته هستند و ترشحات ضدمیکروبی نیس�تند و در خط دوم دفاعی، با بیگانه خواری سبب از بین رفتن عامل 
بیگانه می ش�وند. | گزینۀ )2(: نادرس�ت است. درشت خوارها برخلاف یاخته های دارینه ای، نمی توانند قسمتی از میکروب را در سطح خود قرار داده و برای عرضۀ آن ها به 
س�ایر یاخته های ایمنی، به گرۀ لنفاوی ببرند! | گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. درش�ت خوارها در خون وجود ندارند و توانایی دیاپدز )تراگذری( یعنی خروج از رگ خونی نیز 
ندارند )به انتقال مواد در دو طرف رگ لنفی، تراگذری عنوان نمی شود(. | گزینۀ )4(: درست است. منشأ درشت خوارها و یاخته های بیگانه خوار دندریتی از مونوسیت ها 
می باش�د که خود آن ها از یاخته های میلوئیدی مغز اس�تخوان تمایز یافته اند. دقت کنید که یاخته های بیگانه خوار دارینه ای همانند ماستوس�یت ها در بخش هایی از بدن 

وجود دارند که این بخش ها مثل پوست، لولۀ گوارش و … با محیط بیرون در ارتباط می باشند و در این بخش ها به فراوانی یافت می شوند.
از آمیزش دو نوع ذرت، با ژنوتیپ های مشابه AaBbCc همه نوع ژنوتیپ و فنوتیپ در نسل بعد آن ها محتمل می باشد. در این سؤالات در مورد صفات چند 181 13

ژنی دقت کنید که تعداد ژن های بارز را بش�مارید تا به فنوتیپ مورد نظر برس�ید. والدین هرکدام دارای س�ه ژن بارز می باشند. قطعاً گزینه های )1( و )2( نادرست هستند 
چون در گزینۀ )1(، چهار ژن بارز C ،B ،A ،A و در گزینۀ )2(، نیز دو ژن بارز A و B وجود دارد. در آخر دقت کنید که ذرت های هر دو گزینۀ )3( و )4( دارای س�ه ژن 

بارز هستند ولی در سؤال ذکر شده که ذرتی را انتخاب کنید که ژنوتیپ والدین را نداشته باشد. پس جواب گزینۀ )3( می شود.
لقاح موقعی آغاز می ش�ود که غش�ای اس�پرم و اووسیت، با هم ادغام شوند. در این حالت، افزایش س�طح غشای اووسیت با مصرف نوعی مولکول زیستی حاوی 191 13

نوکلئوتید توسط آن )ATP( رخ می دهد چون باید موادی با اگزوسیتوز از اووسیت خارج شوند که حتماً به صرف ATP نیاز دارد.
گزینه های )1( و )2(: دقت کنید این موارد قبل از لقاح رخ می دهند، نه حین آن! | گزینۀ )4(: دقت کنید هستۀ تخمک با اسپرم ادغام می شود نه اووسیت ثانویه!

فقط مورد )الف( نادرست تکمیل می کند.201 13
الف نادرس�ت اس�ت. توال�ی افزاین�ده، نوعی توالی تنظیمی اس�ت. خب تغییر در توالی تنظیمی می تواند س�بب تغییر در مقدار RNAس�ازی ش�ود. | 
ب درس�ت اس�ت. ژن س�ازندۀ کلاژن فقط در بافت پیوندی بیان می ش�ود ولی یاختۀ ماهیچه ای دوهس�ته ای در قلب، این ژن را به صورت غیرفعال دارد. پس اختلال 
ج درس�ت اس�ت. جهش در توالی های بین ژنی، قطعاً س�بب تغییر محصول نمی ش�ود چون رونویسی فقط از روی ژن  در این ژن، اثری در بیان آن در این یاخته ندارد. | 
د درس�ت اس�ت. تغییر در تعداد نوکلئوتید می تواند باعث تغییر در چارچوب خواندن ش�ود ولی جهش دگرمعنا مربوط به نوع جانش�ینی است و به  انجام می ش�ود. | 

تعداد نوکلئوتیدها ربطی ندارد. 
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گیرنده های حواس ویژۀ بینایی، شنوایی، بویایی، چشایی و تعادلی در سر قرار دارند که همگی فقط توسط اسکلت محوری محافظت و نگهداری می شوند.211 13
گزینۀ )1(: همۂ اس�تخوان های بدن، دارای هر دو نوع بافت متراکم )فش��رده( و اس�فنجی هس�تند. | گزینۀ )2(: اسکلت محوری در حفاظت از مغز، قلب و 
شش ها نقش اصلی دارد ولی برخلاف بخش جانبی اسکلت، نقش کمی در حرکات بدن دارد. | گزینۀ )4(: با توجه به شکل یاختۀ استخوانی در فصل 3 یازدهم، این یاخته 
دارای رش�ته های سیتوپلاس�می متعددی می باشد ولی اسکلت شامل مفصل و غضروف نیز می باش�د که یاخته های آن ها این ویژگی را ندارند. دقت کنید که استخوان یک 

اندام با یاخته های متنوع است و آن را با بافت استخوانی اشتباه نگیرید.
با توجه به ش�کل کتاب درس�ی، هر آبشش ماهی تعدادی کمان آبشش�ی دارد که به هر کمان بیش از 221 13

یک ردیف رشته های آبششی هم اندازه متصل است. 
گزینۀ )1(: واکوئ�ول انقباض�ی نوعی واکوئول دفعی اس�ت که برای تنظیم اس�مزی یاخته، آب و 
یون های اضافی را خارج می کند. | گزینۀ )2(: انتهای نفریدی منفذی اس�ت که به بیرون باز می ش�ود ولی انتهای 
لوله ه�ای مالپیگ�ی به روده راه دارد. | گزینۀ )4(: دهان در ماهی ها و قورباغه ه�ا به  ترتیب نقش انتقال آب و هوا 

برای رسیدن به آبشش ها یا شش ها دارد. 

آنزیم روبیسکو در هر فعالیت اکسیژنازی یا کربوکسیلازی خود، از ریبولوزبیس فسفات به عنوان پیش مادۀ آلی استفاده می کند. در آخرین مرحلۀ چرخۀ کالوین 231 11
این قند دوفسفاته همراه با مصرف ATP و تولید ADP )مادۀ دوفسفاته( ایجاد می شود.

C3 تبدیل می ش�ود )پس در فعالیت اکس��یژنازی به مادۀ  C2 و  گزینۀ )2(: ریبولوزبی�س فس�فات در واکنش ه�ای تنف��س نوری تجزیه ش�ده و به مواد 
ش��ش کربنی تبدیل نمی ش��ود(. | گزینۀ )3(: ریبولوزبیس فسفات در اثر فعالیت اکس��یژنازی در تنفس نوری تجزیه می شود ولی طی فعالیت کربوکسیلازی در اثر ترکیب 
CO2 به مادۀ ش�ش کربنی ناپایدار چرخۀ کالوین تبدیل ش�ود. | گزینۀ )4(: هم در تنفس نوری و عمل اکس�یژنازی روبیس�کو و هم در فعالیت کربوکس�یلازی آن ابتدا  با 
ریبولوزبی�س فس�فات ب�ه م�ادۀ ناپایداری تبدیل می ش�ود. در تنفس نوری مادۀ پنج کربنی، ناپایدار ش�ده و تجزیه می ش�ود. در فعالیت کربوکس�یلازی نی�ز ابتدا به مادۀ 

شش کربنی ناپایدار تبدیل می شود.
همان طور که در ش�کل مش�اهده می کنید، مخ در مغز ماهی بین پیازهای بویایی و 241 13

لوب بینایی قرار دارد. مخ در انسان بیشترین حجم مغز را به خود اختصاص می دهد.
گزینۀ )1(: در مغ�ز ماه�ی، بصل النخ��اع در زی�ر مخچ�ه ق�رار دارد که این 
قس�مت در انس�ان تقویت پیام های حس�ی را انجام نمی دهد. این عمل توسط تالاموس رخ 
می دهد. | گزینۀ )2(: در بین مخ و مخچه، لوب بینایی وجود دارد که نقش�ی در تش�خیص 
پیام بویایی ندارد! | گزینۀ )4(: در انسان، تولید پیام عصبی را پیاز بویایی انجام نمی دهد بلکه 

گیرنده های بویایی در بینی انجام می دهند. 
13 در درون تخمک، یکی از یاخته های رشد کرده در پارانشیم خورشِ گیاهانِ نهان دانه، بزرگ شده و میوز انجام می دهد. دقت کنید که بخش اول این 251

عبارت، مرحلۀ تلوفاز میوز 1 را شرح می دهد که در این مرحله، دوک ها تخریب شده اند و مشاهده نمی گردند، از طرفی سانتریولی )اجسام استوانه ای عمود بر هم( نیز در 
این گیاهان دیده نمی شود.

گزینۀ )1(: منظور از مرحلۀ جدا شدن الل ها در هر جایگاه ژنی، مرحلۀ آنافاز میوز 1 با جدا شدن کروموزوم های همتا است که در این مرحله به دلیل نبودن 
غش�ای هس�ته، همۀ عوامل کروموزومی و سیتوپلاس�می در مجاورت هم می باش�ند. در این حالت جایگاه قندکافت )مرحلۀ تولید پیرووات( و قرارگیری کروموزوم ها و عوامل 
هیس�تونی آن ها، همگی در سیتوپلاس�م می باش�د. | گزینۀ )2(: در آنافاز میوز 2، در پی تجزیۀ پروتئین های س�انترومری، کروماتیدهای خواهری از هم جدا شده و به عنوان 
کروموزوم های دختری درمی آیند. طی این عمل عدد کروموزومی یاخته نیز دو برابر می گردد )چون دو کروماتید خواهری تا وقتی به هم متصل هس��تند، یک کروموزوم به 
حس��اب می آیند ولی وقتی از هم جدا ش��دند، به دو کروموزوم دختری تبدیل می ش��وند (. | گزینۀ )4(: در پروفاز میوز 1، کراسینگ اور )چلیپایی شدن( در یاخته رخ می دهد 

که در این مرحله، هنوز پوشش دولایه ای منفذدار هسته، کامل از بین نرفته است و رشته های ریزلوله ای دوک، در اطراف پوشش هسته قرار دارند.
13 موارد )ب(، )ج( و )د( عبارت را به نادرستی تکمیل می کنند.261

الف درس�ت اس�ت. لیگاز مس�تقیماً باعث ایجاد پیوند فسفودی استر بین قطعات DNA می ش�ود ولی ضمن عمل آن به صورت خودبه خودی تعدادی 
ب نادرس�ت اس�ت. جایگاه تش�خیص EcoR1 یک جایگاه با ش�ش جفت نوکلئوتید به ش�کل  پیون�د هیدروژن�ی بین بازهای پورینی و پیریمیدینی برقرار می ش�وند. | 

GAATTC می باشد و محل شکست پیوند فسفودی استر بین دو نوکلئوتید پورین دار A و G می باشد )ضمن عمل نوکلئازی این آنزیم، پیوندهای هیدروژنی بین 
CTTAAG

ج نادرست است. هلیکاز دو رشتۀ DNA را از هم باز می کند و پیوندهای هیدروژنی بین نوکلئوتیدهای مکمل پورین دار  بازهای A و T نیز خودبه خود شکسته می شوند(. | 
د نادرست است. دنابسپاراز فعالیت ویرایی نیز دارد و می تواند پیوند اشتراکی فسفودی استر را بشکند که ممکن است این پیوند بین  و پیریمیدین دار را می شکند. | 

دو نوکلئوتید پورین دار مجاور هم برقرار شده باشد.
مونوس�یت ها هس�تۀ لوبیایی ش�کل دارند و بیشترین نسبت هسته به حجم را لنفوس�یت ها دارند. هر دو نوع یاخته می توانند سبب تولید یاخته های جدید شوند. 271 14

مونوسیت ها با تمایز، یاخته های دارینه ای یا درشت خوار ایجاد می کنند و لنفوسیت های B و T، طی تقسیم، لنفوسیت های دیگری ایجاد می کنند. 
گزینۀ )1(: بازوفیل ها هس�تۀ دوقس�متی روی هم افتاده دارند و نوتروفیل ها هس�تۀ چندقس�متی دارند. بازوفیل ها دارای هپارین در دانه های خود بوده که 
مانع تش�کیل فیبرین می ش�ود، نه اینکه فیبرین ها را از بین ببرد. این عمل کار پلاس�مین است. | گزینۀ )2(: لنفوسیت حاوی هستۀ تکی بیضی شکل بوده و ائوزینوفیل ها در 
سیتوپلاس�م خود دانه های روش�ن درش�ت دارند. لنفوسیت ها در خط دوم و س�وم، اما ائوزینوفیل ها تنها در خط دوم فعالیت دارند. | گزینۀ )3(: ائوزینوفیل ها حاوی هستۀ 
دمبلی شکل بوده و مونوسیت ها توانایی تولید یاخته های بیگانه خوار ماکروفاژ و دندریتی دارند. ائوزینوفیل ها در از بین بردن انگل ها نقش دارند )نه یاخته های خودی!( 

اما ماکروفاژها می توانند سبب از بین بردن گویچه های قرمز سالم بدن شوند.
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11 در صف�ات تک جایگاه�ی ان�واع رخ نمودها از انواع الل ها کمتر نیس�ت. چون در هر صورت ترکیب هر اللی در حال�ت خالص، رخ نمود خود را نمایان 226281
می کند. مثلًا یک صفت تک جایگاهی دو اللی با رابطۀ بارز و نهفتگی، دو نوع و در حالت هم توانی سه نوع رخ نمود می تواند داشته باشد.

 )aa و AA( نمی توان گفت انواع ژن نمودهای خالص همواره از ناخالص بیشتر است. مثلًا در صفات دواللی به این صورت است که دو نوع خالص :)گزینۀ )2
 ،ABO وجود دارد ولی در چنداللی ها، انواع ژن نمود ناخالص بیشتر از خالص یا مساوی با آن می باشد، مثلًا برای صفت سه اللی، مثل گروه خونی Aa و یک نوع ناخالص
 انواع ژنوتیپ خالص با ناخالص برابر است. | گزینۀ )3(: عوامل محیطی هم روی بیان ژن و رخ نمود جاندار مؤثر است و هم در اثر جهش می تواند روی ژنوتیپ اثر کند. | 

گزینۀ )4(: اگر ژن صفت فوق روی کروموزوم X باشد در اسپرم های Yدار، برای آن صفت، اللی وجود ندارد.
11 یاخته های دربر گیرندۀ کیس�ۀ رویانی، یاخته های بافت خورش هس�تند که فقط گزینۀ )1( درس�ت اس�ت. 291

گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. چ�ون یاخته ه�ای باف�ت خ�ورش، دیپلوئید هس�تند، امکان جهش ب�زرگ از ن�وع جابه جایی بی�ن کروموزوم ه�ای غیرهمتا و 
جه�ش مضاعف ش�دگی بی�ن کروموزوم ه�ای همتا در آن وجود دارد. | گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. آندوس�پرم دانۀ دولپه ای ها، جذب لپه ها می ش�ود، ن�ه بافت خورش 
 اطراف کیس�ۀ رویانی! | گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. وقتی کیس�ۀ رویانی درون پارانش�یم خورش قرار دارد یعنی میوز در این بافت قبلًا انجام شده است و یاخته های دیگر 
 فقط به محافظت از دانه می پردازند و میوز نمی کنند )دقت کنید که در هر تخمک، فقط یکی از یاخته های پارانش��یم خورش می تواند میوز کند و یک کیس��ۀ رویانی بس��ازد (. | 
گزینۀ )4(: نادرس�ت اس�ت. در نهان دانگان یاختۀ کوچک حاصل از تقس�یم میتوز تخم اصلی به رویان تبدیل می ش�ود. دقت کنید که سؤال در مورد پارانشیم خورش قرار 

گرفته در اطراف کیسۀ رویانی می باشد.
301 A مش�خص ش�دن ساختار اول رش�تۀ پلی پپتید، در آخرین قسمت از مرحلۀ طویل شدن س�نتز پلی پپتید رخ می دهد. بعد از اینکه آخرین رنای ناقل وارد جایگاه 14

ریبوزوم ش�د و با رمزۀ مکمل خود پیوند هیدروژنی برقرار کرد، پیوند بین آمینواس�ید و نوکلئوتید در جایگاه P شکس�ته شده و آخرین آمینواسید به انتهای زنجیرۀ پلی پپتید 
در جایگاه A متصل می شود و ساختار اول پلی پپتید مشخص می شود.

گزینۀ )1(: آخری�ن پیون�د بی�ن نوکلئوتی�د و آمینواس�ید، در مرحل�ۀ پای�ان ترجمه در جایگاه P شکس�ته می ش�ود که این عم�ل بعد از ایجاد س�اختار اول 
پروتئی�ن رخ می ده�د. | گزینۀ )2(: آخری�ن جابه جایی رناتن در طول رنای پیک، در آخرین مرحلۀ طویل ش�دن و پس از افزوده ش�دن پلی پپتید به رنای ناقل جایگاه A رخ 
می دهد تا یکی از سه رمزۀ پایانی وارد رناتن می شود. | گزینۀ )3(: جایگاه A رناتن، حاوی رمزۀ پایان می شود و اشغال آن توسط عوامل آزادکننده در مرحلۀ پایان رخ می دهد 

که این کار نیز پس از پایان ایجاد ساختار اول پروتئین رخ می دهد.
یادگی�ری ح��ل مس��ئله از ن�وع غذاگیری از گوش�ت متصل به ن�خ آویزان از ش�اخۀ درخت، مخصوص پرن��دگانی مثل کلاغ ها می باش�د که در اغل�ب آن ها نظام 311 14

جفت گیری تک همسری مشاهده می شود. در این جانداران، هزینۀ مصرفی برای رشد جوجه ها را هر دو والد نر و ماده به طور اشتراکی می پردازند.
گزینۀ )1(: ه�ر دو رفت�ار ش��امپانزه ها در گرفت�ن غ�ذا از موریانه ه�ا یا موز آویزان در ات�اق از نوع یادگیری حل مس�ئله می باش�ند. | گزینۀ )2(: موش ها از 
 ژن B خود در رفتار غریزی برای نگهداری از نوزادان اس�تفاده می کنند. آزمایش جعبه اس�کینر به بررس�ی رفتار آزمون و خطای موش می پردازد. | گزینۀ )3(: پرنده هایی 
م�د نظ�ر هس�تند که از خوردن پروانۀ س�می صرف نظر می کنند که در گونۀ کاکایی )نوعی پرن��ده( می تواند رفتار غریزی غذادهی به جوج�ه را پس از یادگیری به صورت 

سریع تر انجام دهد.

در این تس�ت دقت کنید که منظور در گزینۀ )3( و )4( بررس�ی کل پرندگان اس�ت چون در س�ؤال ذکر کرده اس�ت که ویژگی فوق در برخی گونه های آن ها 
رخ می دهد.

فقط مورد )الف( درس�ت اس�ت. نام گذاری بخش های شماره دار: )1(: روپوس�ت، )2(: کامبیوم آوندساز، 321 13
)3(: آبکش نخستین و )4(: چوب نخستین

همین اول کار توجه کنیم ش�کل مربوط به س�اقۀ گیاه دولپه است و نمی تونه ریشۀ تک لپه باشه چون در سطح کتاب 
درسی، تک لپه ها رشد پسین و کامبیوم ندارند.

الف درس�ت اس�ت. چوب نخس�تین ساقه از تقس�یم یاخته های مریس�تمی نزدیک نوک ریش�ه ایجاد می ش�ود. می دانیم یاخته های مریستمی نزدیک 
نوک ریش�ه توس�ط کلاهک محافظت می ش�وند. کلاهک بخش انگش�تانه مانند انتهای ریش�ه اس�ت که با ترش�ح نوعی ترکیب پلی س�اکارید س�بب لزج ش�دن س�طح 
ب نادرس�ت اس�ت. اولًا ش�کل مربوط به ریش�ۀ گیاه تک لپه نیس�ت و ثانیاً روپوست ریشه، پوس�تک ترشح نمی کند. |   ریش�ه و نفوذ راحت تر آن در خاک می ش�ود. | 
ج نادرس�ت اس�ت. در طی جابه جایی ش�یرۀ پرورده در گیاه، با افزایش مقدار مواد آلی و به ویژه ساکارز )نوعی دی ساکارید(، مقدار آب یاخته های آبکشی کاهش پیدا 
می کند. در نتیجه، آب از یاخته های مجاور آوندهای چوبی به آوند آبکش وارد می شود و این کاهش مقدار آب را جبران می کند. ولی دقت کنیم یاخته های شمارۀ )3( آوند 
د نادرس�ت اس�ت. کامبیوم آوندس�از، مقدار بافت چوب پسین به مراتب بیشتری نس�بت به آبکش پسین می سازد ولی دقت  آبکش را نش�ان می دهند )نه چوبی!!( | 

کنیم، شکل مربوط به ریشۀ گیاه تک لپه نیست!
11 یاخته ای که ریزکیس�ۀ حاوی ناقل عصبی آن پاره ش�ده اس�ت، یاختۀ پیش س��یناپسی اس�ت که پیام عصبی یا پتانس�یل عمل برای رسیدن به پایانۀ 331

آکس�ون در طول آن حرکت کرده اس�ت و در انتهای آکس�ون خود این ناقل را اگزوسیتوز کرده اس�ت، ولی یاختۀ دارای گیرندۀ ناقل عصبی، یاختۀ پس سیناپسی است که 
مثلًا اگر غده یا یک نورون مهار شده باشد، پیام در طول آن حرکت نمی کند.

در خیلی از منابع، انتقال پیام از گیرندۀ غیرعصبی به یاختۀ بعدی را نیز س�یناپس می دانند ولی دقت کنید که وقتی واژۀ ناقل عصبی به کار می بریم یعنی یاختۀ 
پیش سیناپسی باید نورون باشد. 

گزینۀ )2(: یاختۀ پاسخ دهنده به ناقل عصبی، یاختۀ پس سیناپسی است. از طرفی یاختۀ جذب کنندۀ انتقال دهنده های عصبی اضافی، یاختۀ پیش سیناپسی 
اس�ت. دقت کنید که یاختۀ پس س��یناپسی همواره یک یاختۀ عصبی نیس�ت و می تواند ماهیچه یا غده باش�د! | گزینۀ )3(: در قس�مت اول، منظور یاختۀ پس س��یناپسی 
 اس�ت ولی یاختۀ س�ازندۀ ناقل عصبی، پیش سیناپس�ی اس�ت. یاختۀ پس سیناپس�ی قادر به جذب دوبارۀ ناقل های عصبی اضافی موجود در فضای سیناپس�ی نمی باشد. | 

گزینۀ )4(: هر دو مورد برون رانی ناقل عصبی و درون بری ناقل های اضافی توسط یاختۀ پیش سیناپسی رخ می دهد که قید برخلاف برای آن نادرست است.
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12 فقط گزینۀ )2( صحیح است. باکتری های نیترات ساز خاک، شیمیوسنتزکننده اند و بدون نیاز به نور، به تولید مواد آلی و تثبیت کربن می پردازند.341
N2 ب��ه آمونی��وم( می پردازن�د. |  گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. باکتری ه�ای ریزوبی��وم، در ریش��ۂ )ان��دام زمین��ی( گی�اه ب�ه تثبی�ت نیت�روژن )تبدی��ل 
 گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. باکتری ه�ای آمونیاک س�از، م�واد آل�ی خاک را ب�ه آمونیوم تبدی�ل می کنند ول�ی باکتری های همزیس�ت با گونرا، س��یانوباکتری ها هس�تند 

)نه آمونیاک سازها!(. | گزینۀ )4(: نادرست است. تبدیل نیترات به آمونیوم، فقط درون گیاه و بدون نیاز به باکتری ها صورت می گیرد.
G0 می باشند. کروماتید کروماتین ها در مرحلۀ S )1( مضاعف می شوند 351 در ش�کل مورد نظر، موارد )1( تا )4( به ترتیب مراحل S، متافاز، تقس�یم سیتوپلاسم و  13

ولی سانترومرها در مرحلۀ آنافاز تقسیم دو برابر می شوند. از طرفی کروموزوم ها، در مرحلۀ متافاز )2( به فشرده ترین و کوتاه ترین حالت خود می رسند.
G2 و متافاز )شمارۀ 2(   ، G1 گزینۀ )1(: برحس�ب متن و ش�کل کتاب درس�ی، نقاط وارسی زیادی در چرخه وجود دارد ولی نقاط وارس�ی اصلی در انتهای 
G0 می روند و س�پس دوباره وارد   وج�ود دارد ک�ه کارهای انجام ش�ده را بررس�ی می کنن�د. | گزینۀ )2(: برخی یاخته ها مثل لنفوس�یت های خاطره به طور موقت به مرحلۀ 

چرخه می شوند. | گزینۀ )4(: در مرحلۀ تقسیم سیتوپلاسم جانوران، حلقۀ انقباضی اکتین و میوزین وجود دارد )دقت کنید که سؤال در مورد انسان می باشد (.
Aa مدنظر می باشد که برخی از زاده ها AA یا aa هستند و با ژن نمود متفاوت از والدین به دنیا می آیند.361 Aa× با توجه به توضیحات سؤال فقط آمیزش بین 14

گزینۀ )1(: نادرست است. فرزند Aa، ناخالص است و دندان آسیاب دارد. | گزینۀ )2(: نادرست است. در این صفت، دو نوع رخ نمود بارز و نهفته وجود دارد. | 
گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. در این آمیزش در فرزندان س��ه نوع ژن نمود ایجاد می شود ولی والدین یک نوع ژن نمود دارند )سه برابر و نه دو برابر(. | گزینۀ )4(: درست است. 

در مورد یاخته های چندهسته ای ماهیچۀ اسکلتی صحیح است. 
14 با توجه به شکل نوار قلب طبیعی، موج P به صورت متقارن و در زمان کوتاهی ثبت می شود ولی موج T ، دامنۀ زمانی طولانی تری دارد و نامتقارن 371

است چون در ابتدا با سرعت زیادتری ثبت می شود.
گزینۀ )1(: در هن�گام اس�تراحت عموم�ی، خون�ی در حفرات دهلیزها )حفرات کوچک( جمع نمی ش�ود بلکه ب�ه دلیل باز بودن دریچه ه�ای دهلیزی بطنی، 
 خ�ون دهلیزه�ا وارد بطن ه�ا می ش�ود. | گزینۀ )2(: ش�روع ثبت موج P با فعالیت گره ضربان س�از اس�ت که قب�ل از انقباض مکانیک�ی دهلیزها ثبت آن آغاز می ش�ود. | 
گزینۀ )3(: در هنگام انقباض بطن ها، خون زیادی در سرخرگ های آئورت و ششی جمع می شود ولی با به استراحت درآمدن قلب و خاصیت کشسانی این رگ ها، با برگشت 

سرخرگ آئورت به حالت اولیه، جریان متناوب خون خروجی از قلب، به صورت پیوسته درمی آید. 
منظ�ور یاخته ه�ای بنیادی در مرحلۀ تش�کیل مورولا می باش�ند. این یاخته ه�ای بنیادی، یاخته هایی با قابلیت تقس�یم زیاد و اینترفاز کوتاه ب�وده که می توانند به 381 13

یاخته هایی بدون قدرت تقسیم )نظیر نورون ها( تمایز یابند.
گزینۀ )1(: یاخته ه�ای بنی�ادی جنین�ی ک�ه مربوط ب�ه مورولا هس�تند، می توانند پرده ها و قس�مت های خ�ارج جنینی را نی�ز بس�ازند. | گزینۀ )2(: طبق 
 مت�ن کت�اب درس�ی در فص�ل 7 دوازده�م، هن�وز در محی�ط آزمایش�گاه ش�رایطی فراه�م نش�ده ک�ه یاخته های بنی�ادی هم�ۀ بافت ه�ا را به وج�ود آورند و ی�ک جنین 
کامل بس�ازند. | گزینۀ )4(: یاخته های بنیادی جنینی، از نوع مورولا منظور س�ؤال اس�ت. این یاخته ها در درون جدار لقاحی قرار دارند ولی مرحلۀ بلاستوسیس�تی در خارج 

جدار لقاحی می باشد. 
12 موارد )الف( و )ج( صحیح هستند. 391

الف درس�ت اس�ت. در جلوگیری از خونریزی هایی که درپوش تش�کیل می ش�ود، نیازی به انعقاد خون نیست. در نتیجه، فقط درپوش به صورت تجمع 
 پلاکت ها تش�کیل می ش�ود و لخته تش�کیل نمی ش�ود و به تبع آن، پلاس�مین هم فعال نمی ش�ود )پلاس��مین آنزیمی پلاس��مایی با عمر کوتاه برای تجزیه لخته می باش��د(.| 
ب نادرست است. در جلوگیری از خونریزی هایی که یون کلسیم نقش دارد )خونریزی های وسیع شامل انعقاد و لخته( پلاسمین )نه هپارین( موجب تجزیه فیبرین 
ج درست اس�ت. ویتامین مؤثر در تولید گویچه قرمز که در رودۀ بزرگ تولید  و س�ایر عوامل می ش�ود )هپارین ضد انعقاد خون اس��ت و مانع ایجاد فیبرین می شود(. | 
د نادرست است. با توجه  B12 است. این ویتامین، فقط در غذاهای جانوری یافت می شود و در حبوبات و برگ های سبز تیره یافت نمی شود. |  می شود، همان ویتامین 
به ش�کل کتاب درس�ی در فصل 4 دهم در مورد دس�تگاه لنفی، از پش�ت قلب یک رگ لنفی حاوی گره های متعدد و یک مجرای لنفی قطور چپ بدون گره لنفی رد می شود 

ولی فقط مجرای لنفی که از پشت قلب عبور می کند، از بخش بالای ترقوه به طور مستقیم وارد سیاهرگ خونی می شود.
14 جیبرلین و اکس�ین س�بب رش�د میوه ها و رویش سریع دانه ها می شوند پس توقف در تولید آن ها سبب کاهش اثر آن ها می شود. از طرفی جیبرلین با 401

اثر بر لایۀ خارجی آندوس�پرم دانۀ غلات که حاوی بافت پارانش�یم اس�ت، مصرف ذخایر آن توسط رویان را زیاد کرده تا سبب رشد رویان شود. )جیبرلین هورمون و مادۀ 
شیمیایی مترشحه از گیاهان و قارچ ها است که روی رشد بی رویۀ دانه رست برنج مؤثر است.(

گزینۀ )1(: توق�ف در عم�ل اکس�ین )هورمون تولیدکنندۀ عامل نارنجی(، س�بب توقف چیرگی رأس�ی ش�ده و ب�ا فعالیت زیاد جوانۀ کن�اری افزایش تولید 
 ش�اخه و برگ و گل مش�اهده می ش�ود. )تبدیل مریستم رویش��ی به زایشی برای گل دهی س��ریع تر می باش��د.( | گزینۀ )2(: اتیلن )هورمون رها شده از سوخت های 
فس��یلی( س�بب ریزش برگ می ش�ود، پس توقف در فعالیت آن، س�رعت ریزش برگ را کم می کند و لایه زایندۀ جداگر را دیرتر ایجاد می کند. | گزینۀ )3(: س�یتوکینین 
 )هورمون جوانی( س�بب س�اقه زایی می ش�ود پس توقف در تولید آن، س�بب تأخیر در س�اقه زایی و فعالیت جوانه ها می ش�ود. )در جوانه ها مریس��تم توسط برگ های بسیار 

جوان محافظت می شود.(

11 فق�ط مورد )ج( صحیح نمی باش�د. انواع س�ازش ناپذیر گیرنده های حس پیکری، گیرنده های درد هس�تند که غ�لاف روی دندریت ندارند و به یک 411
سازوکار حفاظتی به نام درد کمک می کنند.

الف گیرندۀ تعادلی مجاری نیم دایره و گیرنده های وضعیتِی کپسول پوشانندۀ مفصل، پیام وضعیت بدن را برای حفظ تعادل، به مخچه ارسال می کنند. | 
ب گیرنده های تماس�ی در مناطق مختلف پوس��ت تعداد متفاوتی دارند، برخی قس�مت ها مثل لب ها و نوک انگش�تان بیشتر و برخی مناطق کمتر هستند. این گیرنده ها 
د تغییر طول ماهیچه هایی که در کنار سیاهرگ قرار دارند، می تواند به جریان خون در آن ها کمک کند و از طرفی هنگام  با تماس، فشار و ارتعاش تحریک می شوند. | 

انقباض و تغییر طول ماهیچۀ اسکلتی گیرنده های مکانیکی وضعیتی نیز تحریک می شوند.
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11 با توجه به فعالیت کتاب درسی دهم فصل ۶، شکل )1( ساقۀ یک گیاه دولپه و شکل )2( ساقۀ 421

یک گیاه تک لپه می باشد. برای شکل )1(، موارد )ب( و )د( و برای شکل )2(، موارد )الف( و )ب( صدق می کنند.
الف ریشۀ افشان و منشعب، در گیاهان تک لپه قابل مشاهده است. گیاهان تک لپه، می توانند 
 چندس�اله باش�ند مانند زنبق )نوعی گیاه علفی چندساله که دارای زمین ساقه است که در خاک باقی می ماند(. | 
ب گیاهان�ی ک�ه رویش روزمینی دارند، لپه)های( رویانش�ان از خاک بیرون آمده و به مدت کوتاهی فتوس�نتز 

 می کند. توجه کنیم اکثر گیاهانی که رویش روزمینی دارند دولپه اند )مثل لوبیا(. ولی در این میان گیاهان تک لپه ای که رویش روزمینی دارند نیز دیده می شود )مثل پیاز(. | 
ج یاخته های پارانش�یم ریش�ه، در تک لپه ها و دولپه ها فاقد توانایی فتوس�نتز هس�تند. چون خب جایی که نور نرس�ه امکان فتوسنتز نیس�ت! )هر یاخته پارانشیمی، لزوماً 

د طبق فعالیت صفحۀ ۹1 زیست شناسی دهم، در ریشۀ گیاه دولپه یاخته های آوند چوبی که در مرکز واقع اند قطر و ضخامت بیش�تری دارند. فتوس��نتزکننده نیس��ت!( | 

منظور س�ؤال یاخته های یوکاریوت اس�ت که ب�رای جلوگیری از ترجمه، ب�ه ایجاد نوعی رنای 431 11
مکمل کوچک برای رنای پیک مبادرت می کنند. این جانداران برای تنظیم بیان ژن ها از عوامل رونویسی 
کمک می گیرند. این عوامل، همانند رنابسپاراز، فقط به قسمتی از راه انداز متصل می شوند و دقت کنید 
که بخش اولیه راه انداز خالی می ماند. اگر در ش�کل دقت کنید، دو عامل رونویس�ی متصل به راه انداز، 

هم شکل و هم اندازه هستند ولی فقط یکی از آن دو، به عامل رونویسی روی افزاینده متصل می شود. 
گزینۀ )2(: در ای�ن جان�داران اپرات�ور وج�ود ن�دارد و مقدار رونویس�ی آن ه�ا با تمای�ل پروتئین ها به بخش ه�ای غیرراه انداز مث�ل افزاینده تغیی�ر می کند. | 
گزینۀ )3(: یوکاریوت ه�ا می توانن�د حلق�ه ای ب�رای رونویس�ی در هنگام اتصال برخی عوامل رونویس�ی به افزاینده و کش�یدن آن به س�مت راه انداز ایجاد کنند )ه��ر دو در مورد 
یوکاریوت هاست(. | گزینۀ )4(: با توجه دقیق در شکل کتاب درسی، عوامل رونویسی اندازۀ متفاوتی دارند ولی لزومی نیست همۀ آن ها به رنابسپاراز اتصال مستقیم داشته باشند.

11 در بین لنفوس�یت ها، یاخته های لنفوس�یتی فعال از نوع پلاسموسیت )پادتن ساز ( و لنفوسیت های T کشنده یا یاختۀ کشندۀ طبیعی )پرفورین سازها( می باشند 441
که این لنفوسیت ها قدرت تکثیر ندارند. دقت کنید که در بین یاخته های خونی، فقط لنفوسیت های B و T اولیه و خاطره توانایی تکثیر دارند. 

گزینۀ )2(: لنفوس�یت های B و T در اولی�ن برخ�ورد با میکروب و لنفوس�یت های خاط��ره در برخوردهای بعدی، قدرت تکثیر دارند. در هر بار تقس�یمات 
آن ها، تعداد لنفوس�یت های فعال )عمل کننده( تولید ش�ده از تعداد یاخته های خاطره بیش�تر می باشد ولی به قید قطعاً در سؤال دقت کنید. ممکن است اصلًا میکروب بار 
دوم وارد بدن نشود و این یاخته ها تقسیم نکنند و یا وقتی میکروب وارد شد، این یاخته ها از بین رفته باشند. | گزینۀ )3(: یاخته های پادتن ساز و T کشنده، لنفوسیت های 
عمل کننده هس�تند که قطعاً عمر طولانی و حافظۀ ایمنی ندارند ولی یاخته های لنفوس�یتی خاطره تا مدت ها در خون باقی می مانند. | گزینۀ )4(: لنفوس�یت های خط س�وم 

دفاعی، اختصاصی هستند و دارای انواع مختلفی گیرندۀ آنتی ژنی نیستند. این یاخته ها به یک نوع آنتی ژن خاص پاسخ می دهند.

لنفوسیت ها، همگی گیرنده های غشایی متنوعی دارند )مثلاً گیرندۀ هورمون و سایر پیک ها( ولی در نوع اختصاصی آن ها )B و T( هرکدام یک نوع گیرندۀ آنتی ژنی دارند.

فقط مورد )الف( صحیح است.451 11
الف درس�ت اس�ت. جفت، رابط بین مادر باردار و جنین اس�ت. جفت دو قسمت دارد که بند ناف، بخش جنینی و دیوارۀ رحم بخش مادری آن است. 
ب نادرس�ت اس�ت. اس�اس تس�ت بارداری، هورمون  این اندام از هفتۀ دوم در ماه اول ش�روع به تش�کیل می کند و در هفتۀ دهم یعنی در ماه س�وم تکمیل می ش�ود. | 
ج نادرست است. پرده های محافظ جنین بعد از جایگزینی )نه هم زمان با آن( تشکیل می شوند. |   HCG اس�ت که از برون ش�امۀ جنین )کوریون( ترش�ح می شود. | 

د نادرست است. هم زمان با تشکیل جفت، لایه های زایندۀ جنینی تشکیل می شوند.
ماهیچۀ بین دنده ای داخلی در بازدم عمیق نقش دارد و منقبض می ش�ود و به هنگام انقباض آن، کلس�یم از ش�بکۀ آندوپلاسمی خارج می شود ولی منظور سؤال از 461 14

جلو آمدن دنده ها، فرایند دم است که طی آن ماهیچه های بین دنده ای خارجی در حال انقباض می باشند. 

گزینۀ )1(: دیافراگ�م در هن�گام دم از حال�ت گنب�دی خ�ارج ش�ده و با انقباض خود، به صورت مس�طح درمی آی�د. در این حالت به پایی�ن آمده و فاصلۀ 
 آن ت�ا ترقوه ها زیاد می ش�ود. | گزینۀ )2(: در هنگام دم، مکش قفس�ۀ س�ینه به جریان خون س��یاهرگی )رگ های دارای دریچه های لان��ه کبوتری( کمک می کند. | 

گزینۀ )3(: فشار هوای درون شش ها در هنگام دم کم می شود تا هوا وارد آن شود که کمترین فشار آن در دم عمیق ایجاد می شود.

در این خانواده والدین گروه خونی AODd و BODd داشته اند و چون هر دو والد Rh مثبت هستند، پس فرزند جدید از نظر Rh، قطعاً Rh منفی داشته است 471 14
و فاقد پروتئین D می باشد. حتماً به یاد دارید که گروه خونی ABO، عوامل کربوهیدراتی در سطح گویچۀ قرمز دارد )نه پروتئینی (.

 OODD 2(: اگ�ر فرزند را به صورت( بوده اس�ت. | گزینۀ B را در نظر بگیرید، فاقد کربوهیدرات AODd اگ�ر فرزن�د ف�وق را ب�ا گروه خونی :)گزینۀ )1
در نظر بگیرید، در غش�ای Rbc، دارای پروتئین D می باش�د. | گزینۀ )3(: دو صفت گروه خونی Rh و ABO ژن های مس�تقل دارند و بروز هر صفت ربطی به نوع ایجاد 

صفت دیگر ندارد.
14 در مورد گیاهی مثل موز که بی دانه و حاوی دانه های ریز نارس هستند، صادق است. چون در فصل ۶ یازدهم آموختید که این گیاه تریپلوئید است. 481

پس هر هستۀ یاختۀ پیکری آن، برای هر کروموزوم، دو کروموزوم همتای دیگر دارد. 
گزینۀ )1(: منظور پیازها هستند که ساقۀ آن ها زیرزمینی کوتاه و تکمه مانند است ولی رویش دانۀ آن ها از نوع روزمینی می باشد. | گزینۀ )2(: ساقۀ پیازی 
ب�رگ زیرزمین�ی دارد ک�ه از آن ها علاوه بر پیاز خوراکی می توان به نرگس و لاله اش�اره کرد که نهان دانه هس�تند و لقاح مضاعف دارن�د. در نهان دانگان، لولۀ گرده دارای 
س�ه هس�ته با ژنوتیپ یکس�ان می باش�د که دوتا مربوط به اسپرم ها و یکی مربوط به هستۀ رویشی می باش�د. | گزینۀ )3(: نهان دانگان تک لپه ای مثل دانۀ بالغ ذرت، بافت 

آندوسپرم تریپلوئید دارند که لپۂ نازک آن ها فقط نقش انتقال مواد غذایی را دارد.

لپه ها در دانۀ رسیدۀ دولپه ای ها، نقش ذخیره و انتقال مواد غذایی به رویان را دارند ولی در تک لپه ای ها، لپه فقط مسئول انتقال غذا از آندوسپرم به رویان می باشد.

ريالوپوست

آونهدي دستۀ

پوست

(1) دولپه (2)ساقۀ تلپه ساقۀ

C

ريالاهانهداز

ريالونهو�س�ريالنهابسپاريالاز عوامل

افزا�نده توال� B

B

C

A

B

C



229

هچ
کل

م
و 

ی 
مک

ن 
مو

آز

سرخرگ آئورت دارای گیرندۀ حسی شیمیایی متأثر از کمبود میزان اکسیژن خون است. دقت کنید که سرخرگ ها، دارای بنداره نیستند بلکه در ابتدای سرخرگ 491 13
آئورت و ششی، دریچۂ سینی با بافت پوششی وجود دارد )وجود این گیرنده در فعالیت اول فصل 2 یازدهم ذکر شده است(. 

گزینۀ )1(: برخی س�یاهرگ های بزرگ، دارای گیرندۀ دمایی هس�تند. انواعی از این رگ ها که در زیر قلب وجود دارند، برای بالا کش�یدن خون خود نیاز به 
فش�ار مکش قفس�ۀ س�ینه دارند. | گزینۀ )2(: گیرنده های حس�اس به آس�یب بافتی، از نوع گیرنده های درد هستند که در س�رخرگ ها وجود دارند. این رگ ها می توانند در 
پیوستگی جریان خون نقش داشته باشند، زیرا سرخرگ ها در دیوارۀ خود با خاصیت کشسانی که دارند، باعث پیوستگی جریان خون می شوند. | گزینۀ )4(: در تنظیم دستگاه 
CO2 تحریک می شوند و با به استراحت درآوردن ماهیچه های  گردش خون، در فصل 4 زیست دهم خواندیم که سرخرگ های کوچک به صورت موضعی در صورت زیادی 

خود گشاد می شوند تا بندارۀ مویرگی را باز کنند. قطعاً به خاطر دارید که ورود خون به این سرخرگ های کوچک با تغییر قطر زیادی همراه نمی باشد.
، در بسترۀ سبزدیسه رخ می دهد )عبارت )ب( صحیح است(.501 NADP + 12 تجزیۀ نوری آب، طی فتوسنتز در درون فضای تیلاکوئید رخ می دهد ولی باز سازی 

الف نادرست است. تولید پیوند فسفودی استر، در بسترۀ راکیزه برای رونویسی و همانندسازی اندامک رخ می دهد که در این محل ATP اکسایی نیز 
ج نادرست است. ترجمۀ mRNA، در بسترۀ کلروپلاست رخ می دهد که در این محل ATPهای نوری در چرخۀ کالوین  در مجاورت غش�ای درونی ایجاد می ش�ود. | 

د نادرست است. هر دو واکنش، در بسترۀ راکیزه رخ می دهد )منظور از مادۀ سه کربنی همان اکسایش پیرووات می باشد(. مصرف می شوند. | 

سبزدیسه)کلروپلاست(راکیزه)میتوکندری(

دوغشایصاففاصلهدارازهمدارد.غشایبیرونیصافوغشایدرونیچینخوردهبافاصلهازهمدارد.

دو فضا دارد

بین دو غشا که پر از      است

بستره

چی نخوردگی غشاي درونی 
به سمت بستره م یباشد.

دنا، رنا و رناتن دارد.

H+

بین دو غشا

بستره

درون تیلاکوئید

که پر از      میباشد.

سه فضا دارد
دنا

رناتن

رنا

H+

مسئولکلواکنشهایفتوسنتزیدریوکاریوتهاست.مسئولبخشهوازیتنفسیاختهایاست.

دربستره،DNAحلقوی،RNAورناتندارد.دربستره،DNAحلقوی،RNAورناتندارد.

مستقلازیاختهنیزمیتواندتقسیمشود.مستقلازیاختهنیزمیتواندتقسیمشود.

O2میگیردوضمنتجزیۀموادآلیبهتولیدCO2وATPمیپردازد.
 کیسههایغشاییمتصلبههمبهنامتیلاکوئیددارد.

O2آزادمیکندتاموادآلیبسازد. CO2وآبمیگیردو  

B

B
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بخ�ش )ال�ف(: رگ های خون�ی، )ب(: نقطۀ کور )محل خروج عصب بینایی( و )ج(: لکۀ زرد را نش�ان 11 13
می دهد. لکۀ زرد در ساختار چشم، به شکل یک فرورفتگی دیده می شود. نقطۀ کور فاقد گیرندۀ نوری است.

گزینۀ )1(: رگ های خونی از محل نقطۀ کور در کرۀ چشم منشعب می شوند و در تغذیۀ شبکیه مؤثرند. | 
گزینۀ )2(: لکۀ زرد در دقت و تیزبینی نقش دارد و در چش�م راس�ت، س�مت راس�ت نقطۀ کور و در چشم چپ، 
س�مت چپ نقطۀ کور قرار دارد. | گزینۀ )4(: در نور زیاد، س�وراخ مردمک با انقباض ماهیچه های حلقوی عنبیه 
تحت فرمان اعصاب پاراس�مپاتیک تنگ می ش�ود. همچنین در نور زیاد، یاخته های مخروطی که در لکۀ زرد به 

فراوانی یافت می شوند، تحریک می شوند.
14 بیشتر پستانداران چندهمسر و بیشتر پرندگان تک همسرند. از فصل 3 دهم باید به یاد داشته باشید که پرندگان، به دلیل پرواز، از سایر مهره داران 21

انرژی بیشتری مصرف می کنند.
گزینۀ )1(: زنبورهای کارگر رفتار دگرخواهی دارند. این زنبورها حاصل لقاح یاخته های جنس�ی زنبور عس�ل نر و ملکه هستند. زنبور عسل نر هاپلوئید است 
و با میتوز یاختۀ جنسی تولید می کند پس همۀ ژن های خود را به نسل بعد منتقل می کند. | گزینۀ )2(: موش ماده با ایجاد جهش در ژن B، همچنان نوزادان خود را وارسی 
می کند اما سپس آن ها را نادیده می گیرد و رفتار مراقبتی نشان نمی دهد. دقت کنید که سازوکار پمپ فشار مثبت در دوزیستان دیده می شود. | گزینۀ )3(: جیرجیرک نر، 

زامه های خود را درون کیسه ای همراه مقداری مواد مغذی به جانور ماده منتقل می کند. حشرات طناب عصبی شکمی دارند )نه پشتی!(.
14 در دیابت شیرین نوع 1، به علت اختلال در فعالیت یاخته های ترشح کنندۀ انسولین در جزایر لانگرهانس، میزان انسولین کمتر از حد طبیعی است 31

اما در دیابت شیرین نوع 2، ترشح انسولین مشکلی ندارد اما یاخته ها به انسولین پاسخ نمی دهند. در نتیجه طی این عمل میزان انسولین در خون افزایش می یابد )نادرستی 
گزینۀ )1( که بازخورد مثبت را عامل آن دانسته است(.

گزینۀ )2(: در ه�ر دو ن�وع دیاب�ت ش�یرین، ب�ه عل�ت تجزی�ه چربی ها ب�رای تولید ان�رژی، محصولات اس�یدی تولید می ش�ود. در نتیج�ه pH خون و 
 مایع�ات ب�دن کاه�ش یافت�ه و ترش�ح یون هی�دروژن در کلیه ه�ا افزای�ش می یاب�د. | گزینۀ )3(: دقت کنی�د! افزایش حج�م ادرار در دیاب�ت بی مزه به دلی�ل اختلال در 
 بازج�ذب آب بوده اس�ت نه افزایش فش�ار اس�مزی ادرار! | گزینۀ )4(: در فرد مبتلا به دیابت ش�یرین ب�ه دلیل تجزیه پروتئین ها مقاومت ب�دن کاهش می یابد. همچنین 
 در ف�رد مبت�لا به پرکاری قش�ر فوق کلیه نی�ز به علت افزایش میزان کورتیزول، دس�تگاه ایمنی تضعیف می ش�ود و احتم�ال عفونت با اس�ترپتوکوکوس نومونیا )باکتری 

عامل سینه پهلو( بالا می رود.

نقط�ۀ )3( اوای�ل انقب�اض بطن ها را نش�ان می دهد که در آن همۀ بخش های بطن تحریک ش�ده اس�ت ولی در 41 14
 نقط�ۀ )2( پی�ام الکتریک�ی در ح�ال رس�یدن به بطن ه�ا می باش�د. نقطۀ )1(: آخ�ر اس�تراحت عمومی، نقط�ۀ )2(: آخر 
 انقب�اض دهلیزه�ا، نقط�ۀ )3(: اول انقب�اض بطن ه�ا، نقط�ۀ )4(: اواس�ط انقب�اض بطن ها، نقط�ۀ )5(: تقریب�اً در اوایل 

مرحلۀ استراحت عمومی می باشد.
گزینۀ )1(: در هر دو مرحلۀ انقباض دهلیزها )2( و اس�تراحت عمومی )1 و 5(، دریچه های س�ینی ابتدای س�رخرگی بس�ته هس�تند و مانع برگش�ت خون 
سرخرگ ها به بطن می شوند. | گزینۀ )2(: صداهای قلب به ترتیب در ابتدای مرحلۀ انقباض بطن )3( و ابتدای استراحت عمومی )5( شنیده می شوند. در نقطۀ )4( هنوز 
انقباض بطن به انتها نرسیده است. | گزینۀ )3(: در هر دو نقطۀ فوق، ارسال پیام الکتریکی از طریق دو گرۀ مختلف صورت می گیرد. در قسمت )1( گرۀ سینوسی دهلیزی 

در حال انتقال پیام به دهلیزها بوده و در نقطۀ )2( گرۀ دهلیزی بطنی در حال هدایت پیام به بطن ها می باشد.
12 لنفوس�یت T که با یک یاختۀ س�رطانی برخورد کرده اس�ت، توانایی تقسیم و ساخت لنفوسیت T خاطره و T کشنده را دارد. در خصوص این یاخته، 51

موارد )ب( و )ج(، عبارت داده شده را به نادرستی تکمیل می کنند.
G2 صورت می گیرد که پس از مرحلۀ S قرار دارد. می دانیم که در مرحلۀ  الف درست است. بررسی عوامل لازم برای شروع تقسیم در انتهای مرحلۀ 
ب نادرست اس�ت. توجه داشته باشید که اضافه ش�دن نوکلئوتیدها به رشتۀ  S که همانندس�ازی انجام می ش�ود، پروتئین های کروی هیس�تون از دنا جدا می ش�وند. | 
پلی نوکلئوتیدی از انتهای آن است یعنی وقتی نوکلئوتید جدیدی در رشته قرار می گیرد، فسفات این نوکلئوتید به عامل الکلی )هیدروکسیل( نوکلئوتید قبلی متصل می شود 
ج نادرست است. اندازۀ حباب های همانندس�ازی به مرور بیشتر می شود و این موضوع، یکی  پس اضافه ش�دن نوکلئوتیدها به گروه فس�فات نوکلئوتید قبلی نیس�ت.| 
د درست است. هلیکاز در هر دوراهی همانندسازی وجود دارد و با توجه به گسترش  ش�دن حباب های همانندس�ازی و کاهش تعداد آن ها را به دنبال خواهد داش�ت. | 

هر حباب، هلیکازهای آن به مرور از هم دورتر می شوند. البته توجه داشته باشید که این جمله برای هلیکازهای حباب های متفاوت ممکن است صادق نباشد.
13 نب�ود غ��ضروف در دهانۀ بخش غضروف Cمانند در عقب نای به س�یر حرکات ک��رمی در مری کمک می کند. یاخته های غضروفی قدرت انجام تنفس 61

O2 که یک  +NAD با الکترون گیری ترکیبات آلی رخ می دهد ولی در تنفس هوازی، با الکترون گیری  بی هوازی را ندارند )حتماً به یاد دارید که در تخمیر، بازسازی 
مادۀ معدنی است،صورت می گیرد (.

گزینۀ )1(: در دهانۀ غضروف Cش�کل به س�مت مری بافت ماهیچه ای صاف با یاخته های دوکی ش�کل و ادغام بافت پیوندی نای و مری وجود دارد که 
همگی یاخته های تک هس�ته ای و 46 کروموزومی دارند. هر یاختۀ آن در زن و مرد 22 نوع کروموزوم غیرجنس�ی دارد. | گزینۀ )2(: علت بازماندن نای، غضروف Cش�کل 
آن اس�ت. غضروف نوعی بافت پیوندی اس�ت که مادۀ زمینه ای و رش�ته های کلاژن و کشس�ان )پروتئینی ( دارد. | گزینۀ )4(: این بافت، غدد پوششی زیرمخاط است که 

بین یاخته های آن فضای اندک دیده می شود. )نای و کًلا مجاری تنفسی برخلاف لولۀ گوارش، شبکه یاخته های عصبی ندارند.(

جامع  45پاسخ آزمون

چهل و پنجم

(الف) �خونه ريالگهاي

(ب) �وريال نهقطۀ

(ج) زريالد ل�ۀ

C

B

C

C

C

B
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12 تولید پادتن ترشحی، توسط یاخته های پادتن ساز )پلاسموسیت( صورت می گیرد که این یاخته ها، گیرندۀ آنتی ژنی ندارند. دقت کنید که پلاسموسیت ها 71
توانایی تقسیم شدن و تولید اینترفرون نوع 2 را ندارند. 

گزینۀ )1(: منظور لنفوسیت T می باشد که همانند هر لنفوسیتی، دارای هستۀ تکی گرد یا بیضی است و توانایی دیاپدز دارد. با توجه به شکل 4 فصل 5 یازدهم، 
 ای�ن یاخته ه�ا از فض�ای ریز ش�کاف مانند مویرگ های پیوس�ته نی�ز عبور می کنند. | گزینۀ )3(: پلاسموس�یت یاختۀ س�ازندۀ پادتن اس�ت ول�ی گیرندۀ آنتی ژن�ی ندارد. | 
گزینۀ )4(: منظور لنفوس�یت کش�ندۀ طبیعی اس�ت چون گیرندۀ آنتی ژنی ویژۀ دفاع اختصاصی است. این لنفوس�یت ها هم  مانند سایر یاخته ها اگر آلوده به ویروس شوند، 
با ترش�ح اینترفرون نوع 1 به مبارزه می پردازند ولی اگر به یاختۀ آلوده به ویروس برخورد کنند، با ترش�ح پرفورین و آنزیم مرگ برنامه ریزی می توانند عمل از بین برنده 

روی یاختۀ آلوده به ویروس داشته باشند. 
منظور روش عرض غش��ایی اس�ت. در این روش مواد از غش�ای فس�فولیپیدی یاخته و همچنین دیوارۀ نخس�تین یاختۀ گیاهی می گذرند. در دیوارۀ نخستین این 81 12

یاخته، رشته های سلولزی و پکتین قرار دارند که مواد باید از این ها عبور کنند.
گزینۀ )1(: منظور این عبارت، روش های عرض غشایی و سیمپلاستی است. تنها در روش های سیمپلاستی از پلاسمودسم )که نوکلئیک اسیدها از آن عبور می کنند( 
اس�تفاده می ش�ود. دقت کنید که در روش آپوپلاستی، مواد وارد یاخته نمی شوند. | گزینۀ )3(: منظور روش سیمپلاستی است. کانال های انتقال دهندۀ ویروس های گیاهی 
همان پلاسمودس�م ها هس�تند. هم مسیر سیمپلاستی هم آپوپلاس�تی در استوانۀ آوندی مشاهده می شوند )با گذر از درون پوس��ت، مانعی برای ادامۀ هیچ یک از مسیرها نیست(. | 
گزینۀ )4(: قس�مت اول این عبارت در مورد روش های سیمپلاس�تی و عرض غش�ایی اس�ت ولی در قس�مت دوم که مواد می خواهند به غشای درون پوست برسند، هر سه 

مسیر عبوری مواد محتمل است. 
با توجه به شکل12، آمینواسید متیونین در زنجیرۀ B مجاور گروه آمینی و 91 14

آخرین آمینواسید در زنجیرۀ A مجاور گروه کربوکسیلی است.
 ،B و A گزینۀ )1(: ای�ن مولکول ب�ه دلیل اینکه علاوه ب�ر زنجیره های
زنجی�ره ای دیگ�ر به نام C نیز دارد؛ تعداد آمینواس�یدهای بیش�تری در مقایس�ه با 
انس�ولین فع�ال دارد. | گزینۀ )2(: در انس�ولین فع�ال، دو انتهای گ�روه آمینی و دو 
انتهای کربوکس�یلی در مقابل هم و در یک س�مت قرار می گیرند. در پیش انس�ولین 
به دلیل حضور زنجیرۀ C این گونه نیس�ت. | گزینۀ )3(: دقت کنید! با توجه به متن 

کتاب درسی پیش هورمون به صورت یک )نه سه( زنجیرۀ پلی پپتیدی می باشد.
12 اعصاب خودمختار، به صورت ناآگاهانه و همیشه فعال، عملکرد غدد و ماهیچه های صاف و قلبی را تنظیم می کنند. یاخته های ماهیچه قلبی، غالباً 101

تک هسته ای اند و به ندرت در این ماهیچه، یاخته ای به صورت دوهسته ای با ۹2 کروموزوم دیده می شود. 
گزینۀ )1(: قس�مت اول، در مورد اعصاب پیکری اس�ت ولی برخی ماهیچه های اس�کلتی )مخطط( مانند بندارۀ خارجی میزراه به اس�تخوان متصل نمی باشد. | 
گزینۀ )3(: دقت کنید که حواس پیکری، پیام را به مراکز عصبی می دهند و آن ها را با اعصاب حرکتی پیکری اشتباه نگیرید. )راستی فعالیت انعکاسی ماهیچه های اسکلتی فقط 
 تحت کنترل نخاع نیست، گاهی مغز نیز دخالت دارد. مثلاً انعکاس بلع و انتقال غذا از حلق به مری به صورت انعکاسی و تحت کنترل بصل النخاع است.( | گزینۀ )4(: تنظیم 
ترشح غدد با ارسال پیام حرکتی از اعصاب خودمختار است. به طور مثال فعالیت قلب نیز علاوه بر بافت گرهی )هادی(، توسط اعصاب خودمختار تنظیم می شود ولی از 
شبکۀ عصبی روده ای پیام دریافت نمی کند. )شبکۀ عصبی روده ای مربوط به فعالیت ماهیچه های صاف لولۀ گوارش از اواسط مری تا مخرج می باشد. این شبکه علاوه بر 

مستقل بودن می تواند تحت تأثیر اعصاب خودمختار نیز قرار بگیرد.(

13 دقت کنید گیرنده های مکانیکی حفظ فشار سرخرگی، سبب حفظ این فشار در حد طبیعی می شوند )نه افزایش آن!(.111
گزینۀ )1(: افزایش کربن دی اکس�ید س�بب شل شدن ماهیچه های صاف موجود در دیوارۀ سرخرگ های کوچک و در نتیجه گشاد شدن آن ها می شود. در 
این حالت خون بیش�تر س�بب به اس�تراحت درآمدن بندارۀ مویرگی و باز شدن آن می ش�ود. | گزینۀ )2(: هم هیپوتالاموس )مرکز گرسنگی( و هم بصل النخاع )مرکز عطسه( در 
تنظیم فشار خون و در نتیجه بر قلب و یاخته های قلبی مؤثر می باشند. | گزینۀ )4(: در حالت طبیعی بدن )یعنی نه استراحت و نه فعالیت شدید(، مهم ترین نقش در تنظیم 

برون ده قلبی، بر عهده یاخته های گره ضربان ساز می باشد که جزء یاخته های ماهیچه ای قلبی محسوب می شوند.
+AB باشد، همسر باید حداقل یک ژن بارز A داشته باشد چون ممکن است عامل Rh مثبت را نیز پدر داده باشد )یادتان باشد که پدر 121 اگر گروه خونی فرزند  14

−Rh هم باش�د، بالاخره الل گروه خونی d را دارد. پس در تخمک این مادر، دو الل یا دو  می تواند الل B را به فرزند خود بدهد (. از طرفی دقت کنید که حتی اگر فردی 
ژن برای این دو گروه خونی وجود دارد. یادتون باشه که کروموزوم های تخمک، تک کروماتیدی هستند.

گزینۀ )1(: فرزن�د فاق�د کربوهیدرات گروه خون�ی یعنی فرزند گروه خونی O دارد. در این حالت مادر خان�واده می تواند هر گروه خونی دارای حداقل یک 
الل O داشته باشد که می تواند BO ،AO )ناخالص ( یا OO )خالص ( باشد. | گزینۀ )2(: وقتی پدر گروه خونی B دارد، یعنی BB یا BO بوده است، پس امکان ندارد 

فرزندی با گروه خونی AA داشته باشد. | گزینۀ )3(: گروه خونی حاوی پروتئین Bنداریم. کربوهیدرات   B   در این گروه خونی روی گویچۀ قرمز است.
11 موارد )الف(، )ب( و )ج( نادرست هستند.131

الف نادرست است. پادتن ها می توانند مستقیماً به ویروس ها برخوردکنند و آن ها را خنثی کنند ولی پرفورین، سبب ایجاد منفذ در غشای یاختۀ آلوده به 
ب نادرست است. دستگاه ایمنی نسبت به میکروب های مفید عادی بدن پاسخ نمی دهد یعنی تحمل ایمنی ایجاد می کند )نه اینکه به هر میکروبی پاسخ ندهند(. |   ویروس می شود. | 
ج نادرست است. در حساسیت ها، ماستوسیت های بافتی و بازوفیل های خونی به تولید هیستامین یا همان پیک شیمیایی مسئول مبارزه با مادۀ حساسیت زا می پردازند. 
د درست است. در MS یاخته های پشتیبان میلین ساز و در  دقت کنید که هیستامین، مادۀ حساسیت زا نمی باشد بلکه در اثر حضور مادۀ حساسیت زا ترشح می شود. | 

دیابت نوع 1 یاخته های جزایر لانگرهانس پانکراس به عنوان غیرخودی شناسایی می شوند که هر دو غیرعصبی هستند.
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12 موارد )ج( و )د( صحیح هستند. بخش A صفحۀ رشد غضروفی می باشد.232141
الف نادرس�ت اس�ت. هورمون رش�د، با رش�د طولی اس�تخوان از طری�ق تأثیر بر صفحات رش�د غضروفی، اندازۀ ق�د را افزایش می دهد اما دق�ت کنید که مثلًا 
هورم�ون مح�رک تیروئید هم با تحریک تولید هورمون های تیروئیدی، بر فعالیت صفحه رش�د غضروفی به صورت غیرمس�تقیم مؤثر اس�ت. )هم��ۀ یاخته های زنده بدن برای 
ب نادرس�ت اس�ت. در صفحۀ رش�د غضروفی، به س�مت تنه، بافت اس�تخوانی جدید ایجاد می ش�ود و به س�مت س�ر اس�تخوان،   هورمون های تیروئیدی گیرنده دارند.( | 
ج درست است. در طول سن رشد، فاصله  غضروف جدید تش�کیل می گردد. اس�تخوان و غضروف هر دو بافت پیوندی هس�تند و دارای رشته های پروتئینی هستند. | 
د درست است. صفحۀ رشد توانایی تولید بافت استخوانی متراکم )دارای سامانه های  صفحه رشد تا سر استخوان سمت خود همانند ضخامتش، ثابت می ماند. | 

هاورس( را همانند بافت اسفنجی )شامل میله ها و صفحه های استخوانی( دارد.

) می پردازد، پمپ 151 )H + یاختۀ پارانش�یم نرده ای گیاه، هم در راکیزه و هم در سبزدیس�ه، زنجیرۀ انتقال الکترون دارد. عاملی که در این زنجیره به انتقال پروتون  14
 ATP قرار گرفته بعد از فتوسیستم 2 می باشد که پروتون ها را با انتقال فعال به داخل تیلاکوئید می آورد. این عمل با ایجاد شیب غلظت پروتونی، انرژی لازم برای ساخت

نوری توسط کانال پروتونی را فراهم می کند.
گزینۀ )1(: به یک مقایسۀ مهم در زنجیرۀ انتقال الکترون راکیزه و سبزدیسه دقت کنید: در زنجیرۀ انتقال الکترون راکیزه، با گرفتن الکترون از حامل های 
و FAD به عنوان گیرندۀ الکترون می پ�ردازد. در حالی که زنجیرۀ انتقال الکترون سبزدیس�ه، در نهایت با انتقال  NAD+ ، ب�ه بازس�ازی FADH2 الکترون�ی NADH و 
، س�بب تولی�د ناق��ل الکترونی NADPH می ش�ود. )باره��ا گفته ام که به تف��اوت بین گیرنده و ناقل التفات داش��ته باش��ید.( |  NADP +  الکترون ه�ای P700 ب�ه گیرن�دۀ 
FADH2 نقش�ی ایفا نمی کند )ناقل الکترونی  +NAD می پردازد ولی این پمپ در انتقال الکترون های  گزینۀ )2(: پمپ اول زنجیرۀ انتقال الکترونی راکیزه، به بازس�ازی 
FADH2 را گرفته و باعث اکسایش این ماده می شود (. | گزینۀ )3(: کانال ATPساز، تنها پروتئینی است که یون های هیدروژن  بین پمپ اول و دوم، الکترون های 

را با انتشار عبور می دهد. این کانال جزئی از زنجیرۀ انتقال الکترون نمی باشد.
14 موارد )الف(، )ب( و )ج( صحیح بوده و فقط مورد )د( نادرست است چون کاهش استحکام استخوان در اثر کاهش وزن رخ می دهد ولی دیابت نوع 2 161

در پی چاقی و افزایش وزن، سبب افزایش استحکام استخوان می شود. 
ب درس�ت اس�ت. متن کتاب درس�ی اس�ت. |  الف درس�ت اس�ت. چرب�ی ی�ا تری گلیس�رید منظور این عبارت اس�ت که فاقد فس�فر هس�تند. | 

ج درست است. در مورد بافت پیوندی چربی صحیح است.
14 توبره واش نوعی گیاه فتوسنتزکنندۀ گوشت خوار است که برخی برگ های آن توانایی به دام انداختن حشره را دارند. این برگ ها، دارای قدرت ترشح آنزیم 171

در بخش کوزه مانند خود برای گوارش حشره می باشند. همان طور که می دانید یاخته های مریستمی در برگ گیاه وجود ندارند و منشأ برگ از مریستم نخستین ساقه می باشد. 
گزینۀ )1(: گی�اه حش�ره خوار قدرت فتوس�نتز دارد و ب�ه تثبیت کربن می پردازد ولی در خ�اک دارای فقر نیتروژن زندگی می کند. | گزینۀ )2(: گیاه س�س، 

ریشه ندارد. | گزینۀ )3(: گل جالیز انگل است و مشکل آن عدم فتوسنتز و توانایی تولید غذا است )نه فقر نیتروژن محیط!(.

11 موارد )الف( و )ب( صحیح می باشند. سؤال در مورد مهره داران می باشد که همگی اسکلت داخلی و کلیه دارند. 181
الف درس�ت اس�ت. برخی پرندگان و خزندگان بیابانی برای تنظیم اس�مزی، دفع نمک را از غدد چشم یا زبان انجام می دهند که طبق متن کتاب درسی 
پرندگان و خزندگان، همگی قلب چهارحفره ای دارند )این موضوع که در برخی خزندگان دیوارۀ بین دو بطن کامل نیس��ت، نباید ش��ما را به اش��تباه بیندازد که قلب آن ها 
ج نادرست است. پستانداران و پرندگان  ب درس�ت است. دوزیست بالغ و ماهی آب شور منظور است که هر دو همواره یک بطن دارند. |  س��ه حفره ای اس��ت(. | 
د نادرست است. به ترتیب حشرات و ماهیان غضروفی منظور هستند که حشرات  مدنظر می باشند که هر دو نسبت مغز به وزن بدن )نه اندازۀ بدن( بالایی دارند. | 

اصلًا از مهره داران و دارندگان اسکلت داخلی، استخوان و کلیه نیستند. 
منظور س�ؤال عمل هورمون اکس��ین برای چیرگی رأس�ی می باش�د. اکس�ین ها و ترکیبات آن ها برای س�اخت س�موم کش�اورزی در از بین بردن گیاهان خودروی 191 12

دولپه ای استفاده می شوند. این گیاهان در مزارع گندم رشد می کنند و باید مانع رشد آن ها شویم تا محصول بهتری ایجاد شود )جیبرلین چنین قابلیتی ندارد. اینکه برخی 
آفت های قارچی این هورمون را تولید می کنند، ربطی به این موضوع ندارد(.

گزینۀ )1(: اکس�ین در تأخیر پیر ش�دن اندام های هوایی مؤثر نیست. | گزینۀ )3(: در مورد جیبرلین این اعمال صحیح است )اکسین در تقسیم یاختۀ ساقه 
نقش��ی ندارد (. | گزینۀ )4(: ویژگی های گفته ش�ده در مورد فعالیت اتیلن اس�ت. چون اکس�ین در رس�یدن میوه ها نقش�ی ندارد )فقط می تواند میوۀ بدون دانه ایجاد کند که 

ارتباطی به رسیدن آن ندارد(.

14 زی�ر کبد، کیس�ۀ صفرا قرار دارد که ش�یرۀ خ�ود را وارد دوازدهه می کند ولی ش�یرۀ صفرا آنزیم 201
ندارد. پس این مواد، چربی ها را هیدرولیز نمی کنند )صفرا به عمل تجزیۀ چربی ها کمک می کند (.

گزینۀ )1(: منظور ش�یرۀ لوزالمعده اس�ت که از غ�دۀ برون ریز لوزالمعده در زی�ر معده وارد دوازدهه 
می ش�ود و ح�اوی آنزیم ه�ای گوناگون با قدرت کاتالی�زوری می باش�د. | گزینۀ )2(: مقدار زی��ادی بیکربنات و پروتئاز 
غیرفعال در شیرۀ لوزالمعده وجود دارد که این غده در زیر معده قرار دارد. | گزینۀ )3(: خب در سمت چپ بدن باز هم 
منظور لوزالمعده اس�ت که هم از مجرای مش�ترک با صفرا مواد خود را به دوازدهه وارد می کند و هم با توجه به شکل، 

مجرای مخصوص به خود برای ورود به دوازدهه دارد.
منظور س�ؤال چرخه های ماهیانه در زنان اس�ت که در هر دوره با عادت ماهیانه ش�روع می شود. نظم عادت ماهیانۀ آن مهم ترین شاخص کارکرد صحیح دستگاه 211 13

تولیدمثل می باشد. دقت کنید که کامل شدن راه مغز و نخاع برای مثلًا خروج ارادی ادرار، قبل از رسیدن فرد به سن بلوغ و آغاز چرخه های ماهانه رخ داده است. 
گزینۀ )1(: چرخه ه�ای ماهان�ه در قب�ل از تول�د و دوران جنین�ی وج�ود ندارن�د در حال�ی ک�ه فعالی�ت غ�دۀ تیروئی�د از دوران جنین�ی آغ�از می ش�ود. | 
 گزینۀ )2(: چرخه ه�ای ماهان�ه ب�ا از کار افت�ادن تخمدان ه��ا )ن��ه رحم گلابی ش��کل( متوق�ف می ش�ود. | گزینۀ )4(: فولیکول های درون تخم�دان، حاوی اووس��یت اولیه 

هستند نه اووگونی.
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CO2 مصرف می ش�ود تا مادۀ آلی س�اخته ش�ود ول�ی در چرخۀ کربس که FAD مصرف می ش�ود، 221 11 در چرخ�ۀ کالوی�ن برای تولید قند س�ه کربنی، 
CO2 آزاد می شود.

CO2 آزاد می ش�ود )در تنف��س ن��وری ATP تولی��د نمی ش��ود(. |  ( و تنف�س ن�وری،  O2 گزینۀ )2(: در دو واکن�ش تخمی�ر الکل�ی )ب��دون نی��از ب��ه 
CO2 مصرف می کند ولی آن را تولید نمی کند. | گزینۀ )4(: تثبیت   )NADPH مصرف یا تولید نمی کند از طرفی چرخۀ کالوین )مصرف کنندۀ CO2 گزینۀ )3(: قندکافت، 
CO2 آزاد ش�ود. از طرفی دقت کنید که در  C4 به چرخۀ کالوین باید ابتدا  CO2 درون ترکیب  C3 اس�ت که برای انتقال  C4 و بعد  کربن در آناناس، اول به صورت 

CO2 تولید می شود. هر چرخۀ کربس )اکسندۀ گروه استیل(، دو مولکول 
منظور س�ؤال عدسی اس�ت که در عمل تطابق نقش نهایی و اصلی دارد و می تواند تحت تأثیر اعصاب خودمختار س�مپاتیک و انقباض ماهیچه های مژگانی، تغییر 231 11

قطر داشته باشد. این بخش با انقباض ماهیچه های مژگانی قطورتر و کوتاه تر می شود.
گزینۀ )2(: این توضیح در مورد زجاجیه اس�ت )نه عدس��ی(. | گزینۀ )3(: پردۀ س�فید چشم، صلبیه است که قرنیه در امتداد آن قرار دارد )نه عدسی!(. | 

گزینۀ )4(: این توضیح و داشتن ماهیچه های شعاعی و حلقوی ویژگی عنبیه است )نه عدسی!(.
11 فقط مورد )ج( درست است.241

+NAD در مادۀ زمینه ای سیتوپلاس�م ویژۀ فرایند تخمیر و حتی تنفس هوازی باکتری ها می باشد. همۀ تخمیرکننده ها  الف نادرس�ت اس�ت. بازسازی 
+NAD را بازس�ازی می کنند. |   پروکاری�وت نیس�تند ک�ه فقط یک نوع رنابس�پاراز داش�ته باش�ند. به طور مث�ال قارچ های مخم�ر نیز در این مح�ل طی تخمیر الکل�ی، 
CO2 می ش�ود. این فرایند در یاخته های گیاهی نیز رخ می دهد ولی دیس�ک را در  ب نادرس�ت اس�ت. تخمیر الکلی در مادۀ زمینه ای سیتوپلاس�م باعث آزاد ش�دن 
ج درس�ت اس�ت. یاخته ای که طی فتوس�نتز اکسیژن تولید نمی کند، رنگیزۀ باکتریوکلروفیل دارد ولی سبزینه  باکتری ها و برخی قارچ ها مثل مخمر نان می توان دید. | 
د نادرس�ت اس�ت. گیرندۀ وضعیت در زردپی، کپس�ول مفصلی و ماهیچۀ اسکلتی وجود دارد ولی انجام هر دو فرایند اکسایش و کاهش پیرووات که  a یا b را ندارد. | 

به ترتیب نشانگر تنفس هوازی و بی هوازی است، در بین آن ها فقط در ماهیچه ها رخ می دهد.
13 یاختۀ A ائوزینوفیل و B لنفوسیت است که هیچ کدام دارای دانۀ تیره در سیتوپلاسم خود نیستند )ائوزینوفیل ها، حاوی دانه های روشن درشت 251

می باشند (. ائوزینوفیل ها برخلاف لنفوسیت ها در مبارزه با انگل ها نقش دارند. 

گزینۀ )1(: همۀ گویچه های سفید دیاپدز دارند ولی برحسب کتاب درسی، هر دو نوع یاختۀ فوق فاقد قدرت بیگانه خواری هستند. | گزینۀ )2(: لنفوسیت ها 
منش�أ لنفوئیدی دارند و هیچ کدام هپارین )مادۀ ضد انعقاد خون( ترش�ح نمی کنند. | گزینۀ )4(: در دفاع غیراختصاصی لنفوس�یت های کش�ندۀ طبیعی توانایی شناس�ایی 
انواع یاختۀ خودی از بیگانه را دارد ولی لنفوس�یت های B و T در دفاع اختصاصی ویژۀ یک نوع آنتی ژن می باش�ند. )از طرفی دقت کنید که در ائوزینوفیل، هس��ته به صورت 

دمبلی شکل است، نه دانه های روشن درشت آن!(

14 تمام موارد، عبارت داده ش�ده را به درس�تی کامل می کنند. در خوابانیدن بخش�ی از ساقه یا شاخه که دارای گره است، در خاک پوشیده می شود که 261
در آن می توان تولید بخش های جدید گیاه را درون خاک مشاهده کرد.

ب زنبق به کمک زمین ساقه یا ریزوم تکثیر می شود. در زمین ساقه  الف توت فرنگی به کمک ساقۀ رونده تکثیر می شود. ساقۀ رونده روی خاک قرار دارد. | 
ج در پیوند زدن می توان دو نوع یاخته با ژن های متفاوت را مشاهده کرد. در این روش گیاهی درون خاک به وجود نمی آید. |   گیاه جدید درون خاک به وجود می آید. | 

د در سیب زمینی همانند خوابانیدن گیاه جدید در خاک تشکیل می شود.
قید »همۀ موارد به جز …« در انتهای تست بیانگر برعکس کردن فعل جملۀ قبل می باشد. در این تست باید به دنبال گزینۀ درست بگردیم! آرایش های تترادی 271 14

که در مرحلۀ متافاز 1 در وس�ط یاخته قرار می گیرند، عامل تنوع گامت ها هس�تند پس هر آرایش جدید می تواند گامت های جدید تولید کند. از طرفی چون س�ؤال در مورد 
مردان ناخالص است و کروموزوم X و Y دارند، پس قطعاً این تفاوت تأثیر دارد. 

گزینۀ )1(: تبادل قطعه بین کروموزوم های همتا می تواند هم کراسینگ اور و هم در مواردی جهش مضاعف شدگی باشد. | گزینۀ )2(: مطابق تعریف کتاب 
درس�ی، تغییر در فراوانی نس�بی ژن نمودها همانند تغییر در فراوانی نس�بی الل ها، سبب از بین رفتن تعادل جامعه می شود )مثلاً در آمیزش های غیرتصادفی معمولًا فراوانی 
الل ها در جمعیت تغییر نمی کند ولی فراوانی نسبی ژن نمودها و تعادل جامعه عوض می شود(. | گزینۀ )3(: با کراسینگ اور و تقسیم میوز، حتماً گامت ایجاد نمی شود. مثلًا 

در گیاهان، گامت حاصل میتوز می باشد. در موجودی مثل انسان هم همیشه ساخت گامت رخ نمی دهد و ممکن است در زنان میوز به پایان نرسد.
می باشد. البته 281 HX YABDdFf hX و ژنوتیپ پدر  XABDdFf موارد )الف(، )ب( و )ج( احتمال دارند. با توجه به صورت سؤال می توان گفت ژنوتیپ مادر  13

BO را نیز در نظر بگیرید.  BO× AO یا  AO× می توانید گروه خونی 
hX که ناقل  XAAddFf ب برای مثال تولد دختری با ژنوتیپ  الف پس�ری با ژنوتیپ ABDdFf با توجه به ژنوتیپ پدر و مادر ممکن اس�ت. | 
hX که سه الل بیماری و فتوتیپی مخالف پدر از نظر گروه خونی  YAAddff ج برای مثال تولد پس�ری با ژنوتیپ  هموفیلی و فنیل کتونوری اس�ت، ممکن می باش�د. | 
د دختر نمی تواند از نظر فنوتیپی در بیماری هموفیلی متفاوت با مادر خود باشد زیرا یا ناقل و یا سالم خالص است که هر دو فنوتیپ یکسان دارند. دارد ممکن است. | 

11 ش�کل نش�ان دهندۀ فرایند عطسه اس�ت که مواد هم از دهان و هم از بینی خارج شده اند. در فرایند بلع، زبان کوچک به طرف بالا حرکت می کند. 291
اما در عطسه، هوا از راه بینی و دهان خارج می شود در نتیجه زبان کوچک نباید به بالا برود و راه بینی را ببندد.

گزینۀ )2(: مرکز تنظیم عطسه و سرفه، در بصل النخاع است در حالی که پل مغزی ترشح اشک را تنظیم می کند. | گزینۀ )3(: در فرایند دفع، دستگاه عصبی پیکری 
انقباض بندارۀ خارجی مخرج را کنترل می کند و در کنترل دفع مؤثر است. | گزینۀ )4(: عطسه و استفراغ هر دو در خط اول دفاعی بدن سبب دفع میکروب ها از مجاری می شوند.

A در وابسته به X بارز و یا AA در مستقل از جنس بارز باشد.301 AX X a در وابسته به X نهفته،  aX X مادر بیمار خالص می تواند aa در مستقل از جنس نهفته،  12
گزینۀ )1(: نادرست است. در بین حالات گفته شدۀ بالا، فقط در حالت مستقل از جنس نهفته، این مادر بیمار می تواند پسری سالم به صورت Aa داشته باشد. | 
A ایجاد شده اس�ت که سالم ناقل می باشد. |  aX X  گزینۀ )2(: درس��ت اس�ت. اگر این مادر، صاحب دختری س�الم ش�ود، قطعاً همس�ر وی مردی س�الم بوده و دختری Aa یا 
A به صورت ناقل داشته باشد. | گزینۀ )4(: نادرست است.  aX X a می تواند مادر سالم  aX X گزینۀ )3(: نادرست است. در حالت وابسته به جنس نهفته نیز زنی بیمار خالص 

در هر نوع بیماری که حساب کنیم، زن بیمار خالص باید پدر بیمار داشته باشد مگر اینکه نوع بیماری مستقل از جنس نهفته بوده باشد و پدر وی ناقل Aa بوده است.
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منظور غضروف های موجود در نایژۀ گوس�فند اس�ت. این مجاری در انس�ان نیز به دلیل داشتن غضروف همیشه باز هستند و برخلاف نایژک ها به دستگاه تنفس 234311 12
توانایی تنظیم هوای ورودی و خروجی را نمی دهند. 

گزینۀ )1(: غضروف در مادۀ زمینه ای خود، کلاژن و کلسیم ندارد )استخوان حاوی کلسیم می باشد(. | گزینۀ )3(: بافت غضروف در انشعاب نایژه ای 
قبل از دو نایژۀ اصلی گوس�فند نیز وجود دارد. این انش�عاب ویژه به ش�ش سمت راس�ت می رود. | گزینۀ )4(: نایژه ها در بدن انسان وارد شش ها می شوند و برخلاف نای 

در جلو و در امتداد مری قرار نمی گیرند.
در آزمایش اول و چهارم گریفیت موش ها مردند که در آزمایش اول انتقال ژن را نداریم چون فقط باکتری پوشینه دار را تزریق کرده بودند ولی در آزمایش چهارم، 321 12

انتقال ژن سبب ساخت کپسول در باکتری فاقد پوشینه و مرگ موش ها شد.
گزینۀ )1(: در آزمایش دوم و س��وم گریفیت، باکتری زندۀ پوش�ینه دار اس�تفاده نشد و هیچ موشی نیز به سینه پهلو مبتلا نشد. | گزینۀ )3(: در آزمایش اول 
و چهارم موش ها مردند و باکتری زندۀ پوش�ینه دار در خون و ش�ش های آن ها وجود داش�ت. | گزینۀ )4(: آزمایش س�وم و چهارم مورد نظر اس�ت که در آزمایش سوم فقط 
پوش�ینه دار مرده بود و تکثیر نمی ش�د ولی در آزمایش چهارم هر دو نوع باکتری فاقد پوش�ینه و پوش�ینه دار در خون موش مرده دیده می شد. )دقت کنید که اگر موش در اثر 

تزریق مواد آزمایش ها، زنده می ماند به این معنی است که مانع اثر و رشد باکتری ها در بدن شده است و یا باکتری فاقد فعالیت وارد بدنش شده است.(

11 یاخته های جانوری کمربند انقباضی تولید می کنند و قطعاً در مرحلۀ آنافاز که غش�ای هس�ته وجود ندارد، جدا شدن کروماتیدها و تشکیل کروموزوم 331
دختری در مادۀ زمینه ای سیتوپلاسم یعنی در محل انجام قندکافت صورت می گیرد.

گزینۀ )2(: تولی�د اکتی�ن و میوزی�ن ب�رای ایج�اد کمربن�د پروتئین�ی در یاختۀ جانوری اس�ت ولی همۀ رش�ته های دوک به س�انترومر متصل نیس�تند. | 
گزینۀ )3(: تجمع ریزکیس�ه های گلژی در مورد تقس�یم سیتوپلاس�م یاخته های گیاهی اس�ت ولی در گیاهان، گامت محصول تقس�یم میتوز می باش�د. | گزینۀ )4(: صفحۀ 

یاخته ای مربوط به تقسیم سیتوپلاسم در یاخته های گیاهی است که با توجه به شکل کتاب درسی در شروع تشکیل این صفحه هنوز رشته های دوک تخریب نشده اند.
)کار می کرد، بدون جدایی جغرافیایی متوجه شد که یکی از گل های مغربی ظاهری متفاوت با 341 )n=2 14 13 هوگو دووری ابتدا که با گیاهان گل مغربی 

n=4 بودند  28 بقیه دارد که علت آن جدا نش�دن کروموزوم ها در مرحلۀ آنافاز 1 برای ایجاد گامت های تش�کیل دهندۀ آن اس�ت. این گل مغربی های جدید تتراپلوئید و 
که گامت دیپلوئید دارند. در گامت آن ها به دلیل وجود کروموزوم همتا، امکان جهش مضاعف شدن وجود دارد.

گزینۀ )1(: گل مغربی 4n، گامت های 2n با کروموزوم همتا دارد ولی آندوس�پرم ۶n آن مانند هر آندوس�پرم دیگری قدرت انجام میوز ندارد. )داش��تن 
عدد کروموزومی زوج، به معنای توانایی میوز نیس��ت همان طور که در انس��ان یاخته های پوس��تی نمی توانند میوز کنند.( | گزینۀ )2(: گامت های گیاهان فقط در لقاح ش�رکت 
می کنند. از طرفی توانایی میوز در هیچ گامتی دیده نمی شود. | گزینۀ )4(: گل مغربی 4n، دارای آندوسپرم ۶n می باشد ولی پوستۀ دانۀ آن یاخته های تتراپلوئیدی با توانایی 

میتوز دارد و کراسینگ اور نمی دهد چون چلیپایی شدن در حین میوز رخ می دهد.
12 همۀ عبارات به جز عبارت )ج( صحیح هستند. سؤال در مورد زنبور عسل نر است.351

الف درس�ت اس�ت. بکرزایی نوعی دیگر از انواع تولیدمثل جنس�ی است که در زنبور عس�ل و بعضی مارها دیده می شود که جانور ماده گاهی به تنهایی 
ب درست است. اساس حرکت و تولیدمثل جنسی در جانوران مشابه است. برای حرکت در یک سمت، جانور باید نیرویی در خلاف آن وارد کند. |  تولیدمثل می کند. | 
د درست است. حشرات  ج نادرست است. به طور مثال حتماً می دانید که در کرم پهن کبد، ویژگی خودباروری وجود دارد و گامت ها از بدن والد خارج نمی شوند. | 

سامانۀ دفعی متصل به روده به نام لوله های مالپیگی دارند که در تنظیم اسمزی دخیل است.
زمانی که پیرووات در تخمیر لاکتیکی، الکترون های NADH را دریافت می کند، به تولید ATP اکسایش�ی نمی پردازد. ATP س�اخته ش�ده در سطح پیش ماده، 361 14

در مرحلۀ قندکافت و چرخۀ کربس و نوع اکسایشی آن فقط در تنفس هوازی تولید می شود.
CO2 از دس�ت می دهد تا ضمن اکس�ایش به اس�تیل تبدیل ش�ود. |  گزینۀ )1(: پیرووات به منظور اکس�ایش وارد میتوکندری می ش�ود که در آنجا ابتدا 
گزینۀ )2(: منظور تخمیر الکلی است که می تواند در تولید غذا مانند ورآمدن خمیر نان کاربرد داشته باشد. | گزینۀ )3(: منظور تخمیر لاکتیکی است که می تواند در فاسد 

کردن شیر، تولید فرآورده های شیری و خوراکی هایی مثل خیارشور نقش داشته باشد.
12 پردازش اولیۀ اغلب پیام های حسی توسط تالاموس انجام می شود که در تولید هورمون و تنظیم دورۀ جنسی زنان نقشی ندارد )اونی که نقش داره هیپوتالاموسه(.371

گزینۀ )1(: منظور مخچه اس�ت که از دو نیمکره و رابطی به نام کرمینه تش�کیل ش�ده اس�ت. | گزینۀ )3(: هیپوکامپ در ایجاد حافظۀ کوتاه مدت و تبدیل 
آن به حافظۀ بلندمدت نقش دارد. هیپوکامپ یکی از اجزای س�امانۀ لیمبیک اس�ت که در ارتباط با هیپوتالاموس می باش�د. | گزینۀ )4(: منظور هیپوکامپ است که در زیر 

تالاموس و هیپوتالاموس واقع شده است و در یادگیری و حافظه نقش دارد.
12 هر چهار مورد نادرست می باشد )در تست به واژۀ مهره داران دقت کنید(.381

ب سازوکار تهویۀ هوا ویژۀ مهره داران ساکن خشکی از دوزیست بالغ تا پستانداران می باشد که  الف حلزون از نرم تنان اس�ت که بی مهره می باش�ند. | 
ج ماهیچه های دهان و حلق )نه حنجره!( در قورباغه سبب ورود هوا به شش ها با  دارای ش��ش می باش�ند. این ویژگی در ماهی ها و نوزاد دوزیس�تان مشاهده نمی ش�ود. | 

د کیسه های هوادار پرندگان در اطراف شش ها قرار دارند )نه درون شش ها!(. بینی بسته می شوند. | 
در تنظیم منفی رونویسی، لاکتوز به مهارکنندۀ روی اپراتور متصل می شود و ابتدا در مهارکننده تغییر شکل ایجاد می کند و سپس باعث شروع رونویسی و حرکت 391 14

رنابس�پاراز می ش�ود ولی دقت کنید که چه لاکتوز به مهارکننده وصل ش�ود و چه نش�ود، رنابسپاراز توانایی اتصال به راه انداز و ش�روع مرحلۀ آغاز رونویسی را دارد ولی این 
مرحله را ادامه نمی دهد. 

گزینۀ )1(: در تنظی�م منف�ی بی�ان ژن ها، مهارکننده به ژن متصل نمی ش�ود، بلکه به بخ�ش تنظیمی اپراتور وصل می ش�ود. | گزینۀ )2(: فعال کننده پس از 
اتصال به مالتوز به رنابس�پاراز و جایگاه اتصال خود متصل می ش�ود. | گزینۀ )3(: در تنظیم مثبت رونویس�ی، فعال کننده بدون تغییر ش�کل به مالتوز و جایگاه اتصال خود 

متصل می شود.
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در ش�کل مقابل مش�اهده می کنی�د که در مجاور اندام مصرف، مواد آلی ب�ا انتقال فعال از آوند آبکش 401 12
باربرداری شده و سپس آب با مقدار قابل توجه نیز به صورت انتشار به آوند چوبی وارد می شود.

گزینه های )1(  و )4(: وقتی مواد آلی با انتقال فعال وارد آوند آبکش می ش�وند، آب با انتش�ار هم 
از بافت آوند چوبی و هم از محل منبع )پارانش��یم فتوسنتزکننده یا ذخیره کننده( وارد آوند آبکش می شود. در نتیجه 
آب و مواد آلی به صورت هم جهت از محل منبع وارد آوند آبکش می شوند. | گزینۀ )3(: وقتی اندام مصرف مواد 

آلی را از آوند آبکش برمی دارد، آبگیری آوند چوبی از آوند آبکش انجام می شود.
در زیر روپوس��ت گیاه جوان معمولًا بافت کلانش��یم قرار دارد که مانع رش�د اندام های گیاهی نمی شود، 411 13

چون دیوارۀ آن ها چوبی نمی شود و فاقد دیوارۀ پسین می باشد.
گزینۀ )1(: باف�ت پارانش��یم ب�ا فضاه�ای بین یاخت�ه ای پرهوا، مخص�وص گیاهان آبزی می باش�د. | گزینۀ )2(: در بافت اسکلرانش�یم هم�ۀ یاخته ها دیوارۀ 
 چ��وبی دارن�د )ن��ه چوب پنب��ه ای( و پروتوپلاس�ت خ�ود را از دس�ت می دهند )دقت کنی��د که در این س��امانه )زمین��ه ای( یاخته ای با دی��وارۀ چوب پنب��ه ای نداریم!(. | 

گزینۀ )4(: منظور از انعطاف پذیر بودن، بافت های پارانش�یم و کلانش�یم اس�ت ولی رایج ترین بافت س�امانۀ زمینه ای گیاه، فقط پارانش��یم اس�ت. 

یاختۀ همراه ویژۀ گیاهان گل دار یا همان نهان دانگان می باشد. به شکل رویان دانه دقت کنید تا به راحتی به درستی 421 14
گزینۀ )4( پی ببرید چون در دو انتهای رویان این گیاهان، دو بخش ریشه و ساقۀ رویانی ایجاد می شود. 

گزینۀ )1(: دیوارۀ خارجی دانۂ گرده منفذدار اس�ت نه دانه! )دانۀ نهان دانه حاوی یک پوس��ته می باش��د.( | 
گزینۀ )2(: کال بافتی تمایز نیافته اس�ت که فقط از میتوز یاخته ها تولید می ش�ود. | گزینۀ )3(: این ویژگی در انتقال بین گل ها 

برای گرده افشانی و انتقال دانۂ گرده رخ می دهد نه دانۀ گیاه!
موارد )الف(، )ب( و )ج( درست هستند. منظور از صورت سؤال سرخرگ آوران می باشد.431 13

ب درست است.  الف درس�ت اس�ت. س�رخرگ آوران تنها در بخش قش�ری و در مجاور بخش قیف مانندی به نام کپسول بومن مشاهده می شود. | 
ج درست است. سرخرگ آوران نوعی سرخرگ کوچک بوده که ماهیچۀ بیشتری نسبت به بافت پیوندی  افزایش قطر سرخرگ آوران سبب افزایش تراوش می شود. | 
د نادرس�ت اس�ت. دقت کنید با اینکه این رگ، خون روش�ن دارد ولی همواره مقدار کمی کربن دی اکس�ید متصل به هموگلوبین در  کشس�ان، در دیوارۀ خود دارد. | 

رگ هایی با خون روشن مشاهده می شود.

فق�ط مورد )ج( نادرس�ت اس�ت چون یاخته ه�ای درون بلاستوسیس�ت تودۀ 441 11
یاخته های درونی هستند و این یاخته ها، حالت بنیادی دارند و از تمایز بافت های مختلف 
بدن انس�ان ایجاد می ش�وند ولی این یاخته ها توانایی تبدیل ش�دن ب�ه یاخته های خارج 

جنینی را ندارند. 

الف درس�ت اس�ت. مطابق ش�کل های روب�ه رو از کتاب ه�ای یازدهم و   
دوازدهم این نکته درست است به این دلیل که تروفوبلاست بدون افزایش حجم، تقسیمات 
ب درس�ت اس�ت. از کش�ت  بیش�تری انجام داده پس حجم هر یاخته کمتر می ش�ود. | 
یاخته های بنیادی مغز اس�تخوان رگ خونی هم می تواند تش�کیل ش�ود و در رگ خونی بافت 
پوشش�ی ماهیچ�ه ای و پیوندی وجود دارد. در م�ورد بافت عصبی هم از ش�کل روبه رو قابل 

د درست است. جملۀ کتاب درسی است.  برداشت است. | 

11 عامل سختی استخوان، افزوده شدن نمک های کلسیم است نه رشته های پروتئینی!451
گزینۀ )2(: منظور مادۀ زمینه ای اس�تخوان اس�ت که مواد آلی و معدنی دارد. | گزینۀ )3(: کم کاری یاخته های اس�تخوانی س�بب کاهش تودۀ اس�تخوانی 

می شود. این یاخته ها می توانند کلاژن را تولید و ترشح کنند. | گزینۀ )4(: در همۀ مراحل زندگی تغییرات استخوانی در حال انجام است. 
پاس�خ اولیه به محرک، بخش غریزی رفتار نقش پذیری جوجه غازها اس�ت )نه یادگیری!( ولی عدم پاس�خ به س�ایر اجس�ام متحرک، پس از چند س�اعت بخش 461 14

یادگیری رفتار می باشد.
گزینۀ )1(: موش ها در جعبۀ آزمایش اس�کینر نوعی رفتار آزمون و خطا را ارائه می دهند. | گزینۀ )2(: در ش�رطی ش�دن کلاس�یک، محرک بی اثری که به 
محرک ش�رطی تبدیل ش�ده اس�ت، سبب پاسخ جانور می ش�ود. | گزینۀ )3(: رفتار جوجه کاکایی ها در نوک زدن به منقار مادر، در ابتدا کاملًا جنبۀ غریزی دارد پس کاملًا 

در ژن های اون نهفته است.
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در بخش دهلیزی گوش انس�ان س�الم، مجاری نیم دایره ای قرار دارند که درون آن ها با مایعی پر ش�ده اس�ت. با به حرکت درآمدن س�ر، این مایع نیز به حرکت 236471 11
درمی آی�د ک�ه به تحریک گیرندۀ بخش دهلی�زی می انجامد )به حرکت درآمدن مایع، مخصوص بخش دهلیزی گوش ب��وده ولی لرزش و ارتعاش، مخصوص بخش 

حلزونی می باشد(.

گزینۀ )2(: لرزش دریچۀ بیضی که چسبیده به کف استخوان رکابی است )نه سندانی( باعث لرزش مایع درون بخش حلزونی می شود. | گزینۀ )3(: لرزش 
پردۀ صماخ قبل از حرکت اس�تخوان های ریز گوش میانی اس�ت. | گزینۀ )4(: باز شدن کانال های غشایی گیرنده های شنوایی بلافاصله به دنبال حرکت و خمش مژک های 

آن ها است که در اثر لرزش پوشش ژلاتینی بخش حلزونی )نه دهلیزی( خم شده اند، پس ابتدا مژک ها خم می شوند و سپس تحریک صورت می گیرد.
11 فقط موارد )الف( و )د( صحیح هستند.481

الف درست است. فشردگی کروماتین در پروفاز شروع می شود ولی تجزیۀ کامل پوشش هسته و برخی اندامک ها )شبکۀ آندوپلاسمی( در پرومتافاز است. 

دقت کنید که در مراحل تقسیم، فشردگی کروماتین فقط در ابتدای مرحلۀ پروفاز رخ می دهد و سپس فشردگی کروموزوم صورت می گیرد.

ب نادرس�ت اس�ت. ش�روع اتصال برخی رشته های دوک به سانترومر در پرومتافاز اس�ت که در این مرحله غشای هسته از بین رفته است و عوامل درون هسته ای مثل 
ج نادرست است. در مرحلۀ آنافاز میتوز، با کوتاه شدن برخی رشته های دوک، جدا شدن  رنابسپاراز، هلیکاز و … به عوامل سیتوپلاسمی مثل راکیزه نزدیک می شوند. | 
د درست است. باز شدن فام تن ها در تلوفاز است ولی در این مرحله با اینکه تخریب ریزلوله های  و دو برابر شدن تعداد سانترومرها، الل ها و کروموزوم ها، رخ می دهد. | 

دوک رخ می دهد ولی در یاختۀ گیاهی سانتریول  وجود ندارد )باید دقت می کردید که سؤال در مورد یاخته های مریستم و گیاهان می باشد که فاقد سانتریول هستند(.

در مرحل�ۀ آناف�از میتوز یا آنافاز 2 میوز، با جدا ش�دن کروماتیدهای خواه�ری، تعداد ژن ها، دنا و کروماتیدها تغییر نمی کند ولی تعداد الل ها، س�انترومرها و 
کروموزوم ها دو برابر می شود. چون تعریف الل یعنی ژن هایی که روی دو کروموزوم همتا در هر جایگاه یکسان باشند )نه اینکه روی یک کروموزوم دوکروماتیدی باشند(.

14 گیرنده با اندازۀ مژک های متفاوت در مادۀ ژلاتینی ویژۀ خط جانبی در ماهی ها است. ماهی ساده ترین گردش خون را در بین مهره داران دارد و خون 491
تیره و روش�ن در قلب دوحفره ای آن مخلوط نمی ش�ود چون در حفرات دهلیز و بطن خود فقط خون تیره دارد. البته به یاخته های آن ها از س�رخرگ پشتی، انشعاباتی حاوی 

خون روشن ارسال می شود.
گزینۀ )1(: این ویژگی جانورانی است که چشم مرکب دارند همولنف در همۀ آن ها دیده می شود ولی در حشرات همولنف نقشی در انتقال گازهای تنفسی ندارد. | 
گزینۀ )2(: این ویژگی برخی مارها مثل مار زنگی از خانوادۀ خزندگان است که البته دیوارۀ ناقص بین بطن های آن ها است. | گزینۀ )3(: ویژگی مذکور مربوط به زنبور است 

که منافذ دریچه دار برای گرفتن همولنف در قلب دارد. 
های تنفس هوازی در اکسایش کامل پیرووات، طی تولید استیل کوآنزیم A و اکسایش آن در چرخه های کربس تولید می شوند )در مراحل قندکافت 501 CO2 همۀ  11

CO2 تولید نمی شود (. و زنجیرۀ انتقال الکترون، 

گزینۀ )2(: مقداری از NADH تنفس یاخته ای نیز در مراحل قندکافت یعنی قبل از اکس�ایش پیرووات ها به وجود می آید. | گزینۀ )3(: در مرحلۀ تبدیل 
CO2 در تنفس یاخته ای همراه با تولید استیل دوکربنی  CO2 تولید می شود و سپس کوآنزیم A مصرف می گردد. | گزینۀ )4(: تولید  پیرووات به استیل کوآنزیم A، ابتدا 

یا در چرخۀ کربس همراه با تولید مولکول های پنج و چهارکربنی انجام می شود.
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شکل، نشان دهندۀ یاخته اسکلرئید است. لیگنین در دیوارۀ یاخته های آوند چوبی، به شکل های متفاوتی قرار می گیرد. دقت کنید که اسکلرئید مربوط به بافت زمینه ای 11 14
گیاه است و در فضای بین روپوست و بافت آوندی یافت می شود. از بین یاخته های بافت اسکلرانشیمی، فیبرها )نه اسکلرئید!( می توانند در بافت آوندی نیز مشاهده شوند.

گزینۀ )1(: بافت کلانشیمی معمولًا زیر روپوست قرار می گیرد که شامل پروتوپلاست زنده است. دقت کنید، یاخته های اسکلرئید نیز پس از تشکیل ابتدا 
زنده هس�تند اما با چوبی ش�دن دیوارۀ آن ها، پروتوپلاست دچار مرگ می ش�ود. | گزینۀ )2(: فیبرها یاخته های دراز بافت اسکلرانشیمی هستند که برخلاف اسکلرئیدها، در 

تولید طناب و پارچه به کار می روند. | گزینۀ )3(: در دیوارۀ اسکلرئید، لیگنین دیده می شود )نه چوب پنبه!(. 
SHb نشان 21 ) و کم خونی داسی شکل )نهفته وابسته به X که با  )hX Y خب! اول ژنوتیپ پدر را بنویسید که تابلوعه! پدر Rh منفی )dd( که مبتلا به هموفیلی  14

AHb علامت سالم بودن از نظر کم خونی داسی است(. h بوده است ) S SX YHb Hb dd می دهیم( است به صورت 

h بوده است و با فرض سالم بودن مادر، قطعاً مادر وی  h S SX X Hb Hb dd −Rh آن ها دارای دو بیماری باشد، یعنی  گزینۀ )1(: نادرست است. اگر دختر 
H و دارای یک الل d بوده اس�ت. این مادر ممکن اس�ت در صفت Rh منفی و خالص dd بوده باش�د ولی در صورت س�ؤال قید قطعاً به کار رفته اس�ت. |  h A SX X Hb Hb
 ، HX H به دنیا بیاید )چون پدرش Rh منفی داش��ته اس��ت(، در این صورت از مادر سالم خود الل های  h A SX X Hb Hb Dd گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. اگر دختر فوق 
H بوده باشد. | گزینۀ )3(: نادرست است. اگر دختر مبتلا  H A AX X Hb Hb DD AHb و D را گرفته است. مادر ممکن است در دو صفت اول خود و Rh خالص به صورت 
A مقاوم به مالاریا( بوده است و الل بیماری داسی شکل را داشته است ولی در مورد هموفیلی  SHb Hb ) شود، قطعاً مادر سالم وی، ناقل ) )S SHb Hb به بیماری داسی شکل 
 | .( )H HX X hX باش�د HX را به او داده اس�ت که می تواند مادری س�الم خالص بدون الل  H بوده اس�ت. مادر وی الل  hX X  چون دختر س�الم، پدر بیمار دارد، پس 
H داشته است و ناخالص بوده است. در مورد صفات  hX X ) به دنیا بیاید، قطعاً مادر سالم این دختر، ژنوتیپ  )h hX X گزینۀ )4(: درست است. اگر دختر این پدر، هموفیل 
AHb و D را از  A )مقاوم به مالاریا ولی سالم( به دنیا می آید، الل های  SHb Hb Dd کم خونی داسی شکل و Rh نمی توان در مورد مادر به درستی نظر داد، چون وقتی دختر 

مادر گرفته است، حال مادر ممکن است در این صفات خالص یا ناخالص بوده باشد )پس حداقل در صفت هموفیلی، این مادر ناخالص یا ناقل است(.
13 در بین غدد گوارش�ی، محصولات لوزالمعده و کبد در تجزیۀ گلیکوژن نقش دارند. لوزالمعده توس�ط آنزیم ها و هورمون گلوکاگون خود و کبد توسط 31

آنزیم های درون یاخته ای به تجزیۀ گلیکوژن می پردازند. در بین آن ها فقط کبد به ذخیرۀ آهن و ویتامین نیز مبادرت می کند.

هورمون گلوکاگون آزاد شده از لوزالمعده با فعال کردن آنزیم های درون یاخته ای در کبد، سبب هیدرولیز گلیکوژن و تبدیل آن به گلوکز می شود.

گزینۀ )1(: کبد به تولید هورمون اریتروپویتین و لوزالمعده به تولید هورمون های انس�ولین و گلوکاگون می پردازد. | گزینۀ )2(: کبد برای تجزیۀ گلیکوژن، 
فقط از آنزیم های درون یاخته ای استفاده می کند ولی لوزالمعده فقط آنزیم برون یاخته ای و هورمون گلوکاگون برای این عمل ایجاد می کند. | گزینۀ )4(: صفرای تولید شده 

در کبد و مواد تولید شده در غدد برون ریز لوزالمعده از راه مجرای مشترک وارد دوازدهه می شوند.
در جهش جانشینی تعداد نوکلئوتید تغییر نمی کند ولی اگر فقط نوع یک آمینواسید عوض شود، یعنی جانشینی از نوع دگرمعنا رخ داده است. 41 14

گزینۀ )1(: در جهش جانشینی نیز اگر رمز پایان جدیدی ایجاد شود، طول پروتئین کوتاه می شود. | گزینۀ )2(: جهش بی معنا در صورتی گفته می شود که 
کدون قابل ترجمه به یک آمینواسید به کدون پایان )بی معنی( تبدیل شود. | گزینۀ )3(: در صورت اضافه کردن یک کدون یا سه نوکلئوتید، چارچوب عوض نمی شود.

فقط گزینۀ )2( دربارۀ آنزیم رنابس�پاراز 2 صحیح اس�ت. دقت کنید که الگوی س�اخت هر پروتئینی از جمله رنابسپاراز mRNA ،1 می باشد که آنزیم سازندۀ آن 51 12
در یوکاریوت ها، RNA پلیمراز 2 می باشد. پس منظور سؤال رنابسپاراز 2 می باشد.

گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. محصول این آنزیم، mRNA می باش�د که در ساختار رناتن ش�رکت نمی کند. )رناتن از رنای رناتنی و پروتئین ایجاد شده 
است نه رنای پیک!(. | گزینۀ )2(: درست است. رنابسپارازها قادر به شکستن پیوند اشتراکی )بین فسفات و هیدروکسیل( نیستند و فقط تشکیل فسفودی استر و شکستن 
پیوند هیدروژنی )بین بازها( و اشتراکی )بین فسفات ها( را انجام می دهند. | گزینۀ )3(: نادرست است. خود رنابسپاراز 2 مانند هر پروتئین دیگری برای تشکیل ساختار 

دوم خود پیوندهای هیدروژنی تشکیل می دهد. | گزینۀ )4(: نادرست است. رنابسپارازها قادر به ایجاد پیوند فسفودی استر و شکستن پیوند هیدروژنی هستند.
14 همۀ موارد نادرست هستند.61

الف دقت کنید در گیاهان دارای قارچ ریشه ای، ریشۀ گیاه با سطح بیشتری از خاک در تماس نیست بلکه قارچ ریشه ای باعث ارتباط بیشتر با محیط   
ب در حدود ۹0 درصد گیاهان دانه دار )نه کل گیاهان(، قارچ مواد آلی را از ریش�ۀ گیاه می گیرد و برای  می ش�ود و تأثیری در س�طح تماس ریش�ه با خاک ندارد. | 
ج دقت کنید س�یانوباکتری پروکاریوت اس�ت و اندامک سبزدیسه را ندارد! همۀ این باکتری ها فتوسنتز )تثبیت  گیاه مواد معدنی به خصوص فس�فات فراهم می کند. | 
د در گیاهان حشره خواری مانند توبره واش، برخی برگ ها )نه گل ها(ی گیاه برای شکار  کربن( دارند ولی بعضی سیانوباکتری ها تثبیت نیتروژن نیز انجام می دهند. | 

و گوارش جانوران کوچک تغییر کرده  است.
ش�کل مربوط به بکرزایی اس�ت که در برخی مارها دیده می ش�ود. مارها از خزندگان هس�تند. به قید همواره در صورت سؤال دقت کنید. زاده حاصل از بکرزایی 71 13

مار، همواره در همۀ صفات خالص اس�ت زیرا حاصل س�اخته ش�دن یک نس�خه از روی فام تن های تخمک اس�ت. در نتیجه انجام کراسینگ اور در آن، سبب افزایش تنوع 
گامت هایش نخواهد شد. 

 گزینۀ )1(: غدد نمکی در اطراف چشم یا زبان، در برخی خزندگان و پرندگان دریایی و بیابانی که آب دریا یا غذاهای شور مصرف می کنند دیده می شود. | 
گزینۀ )2(: در جانورانی که لولۀ گوارشی دیده می شود، گوارش مواد غذایی فقط به صورت برون یاخته ای انجام می شود. | گزینۀ )4(: لنفوسیت ها، هستۀ تکی گرد یا بیضی 
دارند. یاختۀ کشندۀ طبیعی نوعی لنفوسیت است که در دفاع غیراختصاصی شرکت می کند در نتیجه هم در مهره داران )مانند مار( و هم در بی مهرگان )مانند پلاناریا( می تواند 

در ایمنی فرد در برابر عوامل بیگانه مؤثر باشد.
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13 موارد )الف(، )ج( و )د( صحیح هستند.23881
الف درس�ت اس�ت. مصرف الکل می تواند باعث آس�یب به کبد ش�ود. در نتیجه کبد نمی تواند آمونیاک را با کربن دی اکس�ید ترکیب کند و میزان   
 کرب�ن دی اکس�ید خ�ون افزای�ش می یابد. در نتیجه خون اس�یدی ش�ده و ترش�ح یون هی�دروژن در کلیه ها بالا م�ی رود. همچنین ب�ه دنبال مصرف ال�کل عوارضی مثل 
B12 و فولیک اس�ید کاهش  ب نادرس�ت اس�ت. در بیماری س�لیاک جذب مواد مغذی، آهن، ویتامین   ریفلاکس رخ می دهد که به مخاط مری آس�یب می رس�اند. | 
 می یاب�د و کم خون�ی روی می ده�د. در نتیج�ه ترش�ح اریتروپویتی�ن افزای�ش می یابد. همچنی�ن با کاهش ج�ذب کلس�یم، پروتئین ها و ویتامی�ن D، پوکی اس�تخوان نیز 
ج درس�ت اس�ت. کمبود ترش�ح انس�ولین س�بب دیابت نوع 1 می ش�ود. در دیابت ش�یرین، بدن نمی تواند از گلوکز به عنوان منبع انرژی اس�تفاده   روی می دهد. | 
 کن�د در نتیجه از چربی ها و پروتئین ها )آمینواس��یدها( به عنوان منبع انرژی اس�تفاده می کند. به دنبال متابولیس�م آمینواس�یدها، اوره که فراوان تری�ن ماده آلی دفعی ادرار 
د درس�ت اس�ت. افزایش ترش�ح   اس�ت افزای�ش می یاب�د. همچنی�ن با تجزی�ه چربی ه�ا محصولات اس�یدی تولید می ش�ود و pH محی�ط داخلی کاهش می یابد. | 
 کورتی�زول با س�رکوب دس�تگاه ایمنی باع�ث بهبود علائم بیماری ه�ای خودایمنی مانند MS می ش�ود. همچنین با افزایش قن�د خون، میزان انرژی در دس�ترس یاخته ها 

را افزایش می دهد.
13 در هموفیلی، به علت اختلال در انعقاد خون، فرد خون از دست می دهد و با کاهش فشار خون، خون رسانی به مغز مختل می شود در نتیجه تغییراتی 91

در نوار مغز رخ می دهد. در فنیل کتونوری نیز تجمع فنیل آلانین به تولید ترکیبات خطرناک می انجامد که سبب آسیب مغز و تغییر در نوار مغز می شوند.
 گزینۀ )1(: دقت کنید که در مردان نیز در یاخته هایی که بیش از یک هسته دارند )مانند یاخته های ماهیچۀ اسکلتی یا برخی یاخته های ماهیچۀ قلبی( 
بیش از یک کروموزوم X دیده می ش�ود اما مردان نمی توانند ناقل هموفیلی باش�ند. | گزینۀ )2(: چه در هموفیلی و چه در فنیل کتونوری، فقدان )نه کمبود!( نوعی پروتئین 
منجر به نوعی بیماری ژنتیکی ش�ده اس�ت. | گزینۀ )4(: چه در هموفیلی و چه در فنیل کتونوری، اگر پس�ر بیمار باش�د، الزاماً نمی توان گفت مادر او بیمار بوده اس�ت زیرا 

ممکن است مادر او ناقل بوده باشد.
با توجه به متن کتاب درسی در مورد تعریف یادگیری صحیح است.101 12

 گزینۀ )1(: برای مثال رفتار مراقبت مادری در موش ها تنها مربوط به ماده ها می باش�د. | گزینۀ )3(: تغییر نس�بتاً پایدار که در اثر تجربه به دس�ت می آید 
منظور یادگیری اس�ت. یادگیری همیش�ه باعث بروز پاس�خ نمی ش�ود بلکه برخی اوقات باعث عدم پاسخ )مانند خوگیری یا شرطی ش��دن فعال در پرنده ای که پروانۀ 
مونارک را می بلعد( می شود. | گزینۀ )4(: اگر جهشی در ژن B موش مادر رخ دهد، ارسال اطلاعات از راه حواس به مغز پس از وارسی، رخ می دهد؛ ولی دقت کنید که به 

دلیل ایجاد جهش در ژن B، رفتار مراقبت مادری در نهایت رخ نمی دهد.
14 همۀ موارد نادرست هستند. 111

NH3 معدنی ایجاد می ش�ود و  CO2 و  الف اوره در کبد به عنوان یک مادۀ آلی از ترکیب 
 س�پس اوره تولی�د ش�ده از مویرگ ه�ای ناپیوس�ته کب�دی )ن��ه منف��ذدار( عب�ور ک�رده ت�ا ب�ه خ�ون برس�د. | 
ب دق�ت کنی�د که در مویرگ منف�ذدار کلیوی، منافذ فراوان در غش�ای هر یاختۀ سنگ فرش�ی وجود دارد 
ج با توجه به ش�کل مقاب�ل، این برابری در نیمۀ دوم مویرگ�ی با برخورد نمودارها  )ن��ه در بین آن ها!(. | 
د هر دو مادۀ فوق در کبد تولید می ش�وند ولی صفرا وارد خون  مش�اهده می ش�ود )در سمت س��یاهرگی(. | 

نمی شود بلکه از مجاری خاص وارد کیسۀ صفرا می شود. 
13 با برش رابط سه گوش، در زیر آن تالاموس ها دیده می شوند که مسئول پردازش اولیۀ اغلب حواس انسان می باشند.121

گزینۀ )1(: بالاترین مرکز در نمای ش�کمی مغز گوس�فند، لوب های بویایی اس�ت و به کیاس�مای بینایی ربطی ندارد. | گزینۀ )2(: پس از برشی کم عمق در 
 جلوی رابط پینه ای، در زیر آن رابط س�ه گوش اس�ت که در دو طرف این رابط ها، بطن های 1 و 2 مغز وجود دارند )رابط س��ه گوش در زیر رابط پینه ای دیده می ش��ود(. | 

گزینۀ )4(: اپی فیز در لبۀ پایین بطن سوم است ولی قسمت دوم فعالیت مغز میانی را معرفی کرده است.

14 هیچ یک از موارد داده شده، نمی تواند به طور حتم از تفاوت های پروکاریوت ها و یوکاریوت ها باشد.131
الف پروکاریوت ه�ا می توانن�د ع�لاوه ب�ر دن�ای اصلی، پلازمید داش�ته باش�ند و روی آن هم ح�اوی تعدادی ژن باش�ند )یوکاریوت هم که مش��خصه!(. | 
ج دنای حلقوی در اندامک های یوکاریوتی یافت می ش�ود و رنا  ب گاهی در پروکاریوت ها هم بیش از یک نقطۀ آغاز همانندس�ازی بر روی دنا مش�اهده می ش�ود. | 
د علاوه بر باکتری ها، در فصل 7 دوازدهم می خوانیم که برخی قارچ ها مثل مخمرها هم  هم که به عنوان نوکلئیک اس�ید خطی در هر یاختۀ زنده ای دیده می ش�ود. | 

می توانند پلازمید داشته باشند.
CO2 بیش�تر اس�ت. همۂ گازها برای ورود به خون، ابتدا محلول 141 O2 از  O2 بیش��تر اس�ت و در خون روش�ن، مقدار  CO2 از  12 در خون تیره، مقدار 

می شوند و سپس به طرق مختلف در خون منتقل می شوند. 
 | .)! O2 CO2 تولید می ش�ود )نه  O2 در خ�ون تی�ره کمت�ر ش�ده اس�ت. این گاز در فتوس�نتز تولید می ش�ود ولی در تنف��س ن��وری گیاهان،  گزینۀ )1(: 
CO2 اس�ت که افزایش آن می تواند از طریق  O2 و یک آهن دارد. | گزینۀ )4(: منظور این گزینه، گاز  گزینۀ )3(: ه�ر میوگلوبی�ن موج�ود در ماهیچه یک گ��روه هِم با یک 

گیرنده های حساس به افزایش کربن دی اکسید در حفظ فشار خون سرخرگی در حد طبیعی مؤثر باشد.
14 موارد )الف(، )ب( و )ج( نادرس�ت هس�تند و فقط مورد )د( صحیح است چون س�اده ترین شش ها، در بی مهرگانی مثل حلزون دیده می شود که فاقد 151

حفرات مجزای قلبی و گردش خون مضاعف و کلیه می باشند.
ب در مورد  الف منظور تنفس نایدیسی حشرات است که در کوتاه ترین پای جیرجیرک یعنی پای جلویی، حاوی پردۀ صماخ و گیرندۀ صوتی است. | 
 ک��رم خ��اکی نرم�اده ب�ا تنفس پوس�تی و مویرگ های زیرپوس�تی رد می ش�ود چ�ون جانوری نرماده اس�ت که ه�م اس�پرم های کوچک و ه�م تخمک های بزرگ می س�ازد. | 

CO2 و هم مواد زائد نیتروژن دار را با انتشار دفع می کند. ج ساده ترین ساختار آبشش متمرکز در سخت پوستان است که هم 
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در یاخته های گیاهی )مثل پیراپوست(، تشکیل پلاسمودسم به همراه تقسیم سیتوپلاسم انجام می شود. پلاسمودسم یک بخش پروتوپلاستی است.161 14
گزینۀ )1(: در یاخته ه�ای گیاهی، ش�روع فرایندهای مربوط به تقس�یم سیتوپلاس�م، از آناف�از رخ می دهد )نه متاف��از!(. | گزینۀ )2(: در یاخته های جانوری، 
 اکتین و میوزین مانند کمربند در سیتوپلاس�م قرار می گیرند و غش�ای جدیدی ایجاد نمی شود ولی در یاخته های گیاهی وسط یاختۀ ریزکیسه های غشادار ایجاد می شوند. | 
گزینۀ )3(: غشای جدید یاخته ها در یاخته های گیاهی، از اتصال ریزکیسه ها ایجاد شده است که در سطح صفحۀ یاخته جمع شده اند. داخل ریزکیسه ها پیش سازهای تیغۀ 

میانی و دیوارۀ یاخته وجود دارد ولی برون رانی رخ نمی دهد. از طرفی این موارد دربارۀ یاختۀ جانوری نادرست است. 
13 فقط مورد )ب( صحیح اس�ت چون اولًا دقت کنید که ویژگی یوکاریوت ها را فقط در مورد ژن های هس�ته بررس�ی می کنید و ثانیاً تنظیم مثبت و منفی 171

رونویسی ویژۀ پروکاریوت هاست که فاقد هیستون و نوکلئوزوم هستند. از طرفی گزینۀ )2( صحیح است چون در فرایند فتوسنتز فقط ATP نوری به روش تأمین انرژی از 
زنجیرۀ انتقال الکترون ایجاد می شود.

ج نادرست است. در پروکاریوت ها برخی مواقع چند ژن تحت کنترل یک راه انداز  الف نادرس�ت اس�ت. هر دو ویژگی در یوکاریوت ها وجود دارد. |   
د نادرست است. هر دو  هس�تند. در این صورت مثل ژن های مربوط به تجزیه مالتوز و لاکتوز در اشرش�یاکلای، ژن دوم فاقد نقطۀ آغاز و پایان رونویس�ی می باش�د. | 

ویژگی در یوکاریوت ها وجود دارد.
گزینۀ )1(: ه�ر راکی�زه، دارای دو غش�ا و چه�ار لای�ه فس�فولیپید می باش�د. | گزینۀ )2(: در بی�ن گروه ه�ای اصل�ی مولکول ه�ای زیس�تی، پروتئین ه�ا و 
 نوکلئیک اس�یدها، در هر واحد س�ازندۀ خود، نیتروژن دارند. | گزینۀ )3(: تنها ATP تولید ش�ده در فتوس�نتز از نوع نوری و به کمک زنجیرۀ انتقال الکترون می باش�د. | 

گزینۀ )4(: در هستۀ یوکاریوت ها که هیستون دارند، سه نوع رنابسپاراز 1 ، 2 و 3 فعال است.

CO2 را جذب کند. 181 باکتریوکلروفیل نوعی رنگیزه می باشد و منجر به جذب انرژی نورانی می شود و ممکن نیست مستقیماً  11
گزینۀ )2(: باکتری ه�ای آمونیاک س�از موج�ب س�اخت آمونی�وم می ش�وند و باکتری ه�ای نیترات س�از ای�ن آمونی�وم را ب�ه نیت�رات تبدی�ل می کنند. | 
گزینۀ )3(: س�یانوباکتری ها می توانند به کمک س�بزینۀ a، موجب جذب انرژی نوری ش�وند و موجب تثبیت نیتروژن در برخی گیاهان تالاب های شمال کشور می شوند. | 
گزینۀ )4(: به عنوان مثال باکتری های گوگردی در فتوسنتز به جای مصرف آب،  از ترکیبات گوگردی استفاده می کنند اما با توجه به واکنش کلی فتوسنتز، در این باکتری ها 

آن ها آب را تولید می کنند.
12 موارد )الف( و )ج( صحیح می باشند.191

الف درست است. مویرگ های فاقد بخش سیاهرگی

1 مویرگ کلافک گلومرول در کلیۀ انسان  دو طرف آن سرخرگ با خون روشن است.
2 مویرگ آبششی ماهی و نوزاد دوزیست  ابتدا خون تیره و در انتها خون روشن دارد. 
3 مویرگ پوستی کرم خاکی  ابتدا خون تیره و در انتها خون روشن دارد )برای مطالعه(.

 مویرگ کبدی انسان، پس از سیاهرگ باب، فاقد بخش سرخرگی می باشد.

ب نادرس�ت اس�ت. درس�ت اس�ت. س�رخرگ های خروج�ی از قل�ب مه�ره داران، ک�رم خاکی و
 حش�رات، در ابتدای خود واجد دریچه می باش�ند )ش��کل فصل 4 دهم( ولی در کرم خاکی با توجه 
ج درس�ت اس�ت. در انس�ان، کبد به طور   به ش�کل، س�یاهرگ ها در انتهای خود دریچه دارند. | 
 مس�تقیم ب�ا روده در ارتب�اط نمی باش�د بلک�ه مواد خ�ود را وارد کیس�ه صف�را می کند ول�ی در پرندۀ 
 دانه خ�وار، کب�د توس�ط مجرایی، مس�تقیماً به نیم�ۀ ابتدای روده راه دارد )ش��کل فص��ل 2 دهم(. | 

د نادرس�ت اس�ت. دق�ت کنی�د که غ�دد نمک�ی در نزدیکی چ��شم یا زب�ان، در برخی پرن�دگان و 
خزندگان وجود دارد )نه در چشم یا زبان(.

دقت کنید که چون پدر و مادر س�الم بوده اند و قطعاً فرزند اولی که دو بیماری هموفیلی )وابس��ته به X نهفته ( وفنیل کتونوری ) مس��تقل از جنس نهفته ( دارد، 201 12
پ��سر بیم�ار ب�وده اس�ت )چون دختر هموفیل باید پدرش نیز بیمار باش��د!(. در این خانواده والدین در مورد فنیل کتونوری، س�الم ناقل Aa بوده ان�د و مادر خانواده نیز ناقل 

هموفیلی بوده است.
گزینۀ )1(: درست است. فرزند اول این خانواده، همان پسر مورد نظر است که پس از بلوغ طی هربار میوز طبیعی، 
دو نوع اس�پرم X یا Yدار ایجاد می کند، اس�پرم های Yدار وی، فاقد ژن بیماری هموفیلی ولی قطعاً دارای ژن بیماری فنیل کتونوری 
HX یا دختر  YAA ) می باش�ند. | گزینۀ )2(: نادرس��ت اس�ت. فرزن�دی ک�ه الل بیماری ه�ای فوق را ن�دارد، می تواند پس�ر  )a
HX در صفت وابسته به X یک الل دارد  Y H باشد که فقط دختران مورد نظر در هر دو صفت خالص هستند. پسر  HX X AA
h به دنیا نمی آید. |  hX X HX است، دختر هموفیل  Y و خالص یا ناخالص نیست. | گزینۀ )3(: درست است. چون پدر سالم 
hX می باش�د که الل های هر دو بیماری را دارد. در این خانواده، مادر سالم  a گزینۀ )4(: درس�ت اس�ت. منظور مادری با تخمک 

در هر دو صفت ناقل بیماری است.
موارد )ب( و )د( صحیح هستند.211 12

الف نادرس�ت اس�ت. در مرحل�ۀ س�اخت دن�ای نوترکیب بای�د مانند مرحل�ۀ اول از آنزی�م برش دهندۀ دن�ا که نوعی آنزی�م دفاعی باکتریایی اس�ت، 
ب درست است. در مرحلۀ تراژنی کردن باکتری و ورود دنای نوترکیب همواره از شوک )یا الکتریکی یا حرارتی( به همراه مواد شیمیایی استفاده می شود. |   استفاده کرد. | 
د درست است.  ج نادرست است. ژن های پلازمیدی که به باکتری امکان می دهد، پادزیست را به مواد غیرسمی تبدیل کند در مراحل دوم، سوم و چهارم وجود دارند. | 
قسمت اول در مورد مرحلۀ آخر مهندسی ژنتیک است و قسمت دوم مرحلۀ ساخت دنای نوترکیب در آزمایشگاه است که سرعت تشکیل یاخته های تراژن در مرحلۀ آخر 

بسیار زیاد است.
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11 یاختۂ همراه، کنار آوند آبکش نهان دانگان وجود دارد. پهنک و دمبرگ در برگ دولپه ای ها وجود دارد. پس منظور گزینۀ )1( گیاه تک لپه اس�ت که 240221
دانۀ آن علاوه بر یاخته های 2n، دارای یاخته های آندوسپرم یا درون دانۀ 3n می باشد.

گزینۀ )2(: پارانش�یم ن�رده ای وی�ژۀ ب�رگ دولپه ای هاس�ت که در س�اقۀ خ�ود مغز دارن�د ولی برخ�لاف تک لپه ها، ریش�ۀ آن فاقد بافتی محاصره ش�ده 
 در بی�ن آونده�ا اس�ت. | گزینۀ )3(: غ�لات تک لپ�ه ب�وده و دانۀ حاوی آندوس�پرم دارند ک�ه بافت هدف هورمون جیبرلین اس�ت. در س�اقۀ تک لپه ها حد بین پوس�ت و 
 اس�توانۀ مرک�زی ناپدید ش�ده و پوس�ت بس�یار نازک اس�ت. | گزینۀ )4(: گیاهان دولپ�ه ای تحت تأثیر عامل نارنجی )مش��تقات اکس��ین( قرار می گیرند ک�ه در نوع چوبی 

خود مریستم نخستین و پسین دارند.
11 از بالا به پایین به ترتیب، سرخرگ، سیاهرگ و میزنای با گذر از بخش مقعر 231

وس�ط کلیه وارد کلیه می ش�وند و دقت کنید که میزنای در دو انتهای خود فاقد بنداره می باش�د 
)البته در انتها به دریچۀ مخاط مثانه وصل است(.

O2 می باش�د. |  گزینۀ )2(: س�رخرگ کلی�ه پ�ر از م�واد زائ�د نیت�روژن دار و 
گزینۀ )3(: رگ پایین�ی، س�یاهرگ اس�ت که با توجه به فعالیت فصل 3 ده�م، این رگ ها برخلاف 
س�رخرگ ها، در نبود خون و به دلیل عدم داش�تن اس�تحکام کافی، مجرای آن ها بسته می شود. | 
گزینۀ )4(: میزنای از سمت قطور ابتدای خود به لگنچه متصل است و سپس قطر آن کم می شود.

فق�ط مورد )د( نادرس�ت اس�ت. آمیزش ه�ای غیرتصادفی برخلاف رانش، تن�وع الل ها را کم نمی کنن�د و فراوانی اللی را در جامعه به صف�ر درصد یا صددرصد 241 11
نمی رسانند بلکه فراوانی ژن نمودها را تغییر می دهند.

ب آمیزش های غیرتصادفی نیز مانند سایر عوامل با تغییر در فراوانی ژن نمودها، جامعه را از حالت تعادل خارج می کنند ولی فراوانی دگره ها را  الف و 
ج آمیزش های غیرتصادفی برحسب ویژگی های رفتاری و ظاهری رخ می دهند )مثل صفات سازگارکنندۀ جانوران برای انتخاب شدن(. تغییر نمی دهند. | 

12 منظور تست هورمون پرولاکتین است که در تولید شیر در غدد برون ریز پستان زنان مؤثر است ولی هورمون های محرک روی غدد درون ریز مؤثرند.251
گزینۀ )1(: پرولاکتین از هیپوفیز پیش��ین با س�اختار غده ای غیرعصبی ترش�ح می ش�ود )ولی اکسی توس��ین و ضدادراری از هیپوفیز پس��ین وارد خون 
می ش��وند(. | گزینۀ )3(: وظیف�ۀ بخ�ش اول ب�ا هورمون های یددار تیروئیدی می باش�د که همانند پرولاکتین از طریق بزرگ س�یاهرگ زبرین وارد قلب می ش�وند )چون از 

اندام های بالای قلب ترشح می شوند(. | گزینۀ )4(: این عبارت هورمون تیموسین را معرفی می کند که از تیموس ترشح می شود.

همۀ لنف بدن از راه بزرگ س�یاهرگ زبرین وارد دهلیز راس�ت و س�پس بطن راست می شود. 261 14
دقت کنید که دو س�رخرگ شش�ی منشعب از یک سرخرگ خروجی از بطن راست هستند که این رگ، 
، مواد لنفی و مواد غذایی را از قلب خارج کرده و پس از دو ش�اخه ش�دن با دو  CO2 خ�ون تی�ره پر از 

سرخرگ ششی به سوی شش ها رفته تا ابتدا به تبادل گاز تنفسی بپردازد.
گزینۀ )1(: در شکل روبه رو مشاهده می کنید که سرخرگ ششی که به سمت راست می رود از 
زیر قوس آئورت و پشت بزرگ سیاهرگ زبرین رد می شود. | گزینه های )2( و )3(: از هر بطن، یک سرخرگ اصلی 

خارج می ش�ود ولی به دهلیز چپ، چهار س�یاهرگ ششی و به دهلیز راس�ت دو بزرگ سیاهرگ و یک سیاهرگ 
اکلیلی وارد می شود. پس به دهلیز چپ یک سیاهرگ بیشتر از دهلیز راست وارد می شود.

13 سؤال بسیار زیباست. دقت کنید که در انسان سالم و بالغ فقط اسپرماتوسیت اولیۂ مردان وارد پروفاز 1 می شود و تتراد تشکیل می دهد. چون در 271
زنان، ورود به پروفاز 1 در دوران جنینی رخ داده است. حتماً به خاطر دارید که یاختۀ سرتولی مردان نیز در تمام طول مراحل اسپرم زایی مؤثر است.

G0 قرار می گیرند ولی در بین آن ها فقط یاختۀ ماهیچۀ اس�کلتی  G1 به نام  گزینۀ )1(: یاخته هایی که پس از تولید، تقس�یم نمی ش�وند معمولًا در بخش�ی از 
O2 دارد. | گزینۀ )2(: در زنان آنافاز 1 در تخمدان ولی تولید گامت یا تخمک در لولۀ رحم رخ می دهد. |  +NAD در کمبود   انسان، قدرت انجام و تداوم تخمیر و تولید 

گزینۀ )4(: تخمیر ویژۀ یاختۀ ماهیچه ای است )نه جنسی!(. از طرفی یاختۀ گویچۀ قطبی اول اگر وارد میوز 2 شود، در مرحلۀ تلوفاز 2 گامتی تولید نمی کند.
موارد )ج( و )د( قطعاً نادرست هستند. در این سؤال خیلی باید به قید »به طور قطع« در سؤال دقت کنید.281 12

الف درس�ت اس�ت. در وس�ط دورۀ جنس�ی در برخ�ی زن�ان ممک�ن اس�ت ه�ردو تخم�دان، تخمک گ�ذاری کنن�د و انبان�ک بال�غ داش�ته باش�ند. | 
ب درست است. طی تخمک گذاری به همراه هر مام یاختۀ ثانویه تک لاد با کروموزوم های مضاعف، تعدادی یاختۀ دولاد انبانکی نیز از تخمدان وارد حفرۀ شکمی می شود. | 
ج نادرست است. هورمون های محرک جنسی، FSH و LH هستند که قبل از تخمک گذاری، افزایش ناگهانی LH سبب این عمل شده است و سپس این دو هورمون 

د نادرست است. این عمل ویژه قبل از تخمک گذاری می باشد )نه روز چهاردهم(. کاهش می یابند تا فولیکول دیگری رشد نکند. | 
شکل )الف( بیانگر برش در ژنوم ویروس است تا توانایی تکثیر نداشته باشد و شکل )ب( بیانگر یاخته های تغییریافته فرد بیمار است که در خارج بدن از لحاظ 291 12

ژنتیکی تغییر یافته اند. 
گزینۀ )1(: نادرست است. هنوز هیچ کدام از این دو شکل و موارد آن وارد بدن بیمار نشده اند و این عمل بعد از قسمت )ب( رخ می دهد )نه بین آن ها(. | 
 گزینۀ )2(: درس�ت اس�ت. بع�د از قس�مت )ب( بای�د ای�ن یاخت�ه وارد ف�رد بیم�ار ش�ود. | گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. ه�ردو عم�ل در خ�ارج ب�دن ب�وده اس�ت. | 

گزینۀ )4(: نادرست است. از قسمت )الف( جلوی تکثیر ویروس با برش در ژن آن گرفته شده  است.
در سطوح مختلف حیات، ترکیب دستگاه های مختلف را در قالب یک جاندار بررسی می کنیم.301 14

گزینۀ )1(: ترمیم جانداران با تقسیم یاخته، مخصوص پریاخته ای هاست. دقت کنید که پارامسی یک آغازی تک یاخته ای است و با تقسیم شدن، نسل بعد 
خود را ایجاد می کند. | گزینۀ )2(: رابطۀ بین اندام ها را در قالب دستگاه بررسی می کنند. در یک گونه افراد را در قالب جاندار بررسی می کنند. | گزینۀ )3(: مجموعۀ چند 

بوم سازگان نزدیک به هم را یک زیست بوم می گویند.
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31 کانال سدیمی مخصوص اتصال به ناقل عصبی یاختۀ پس سیناپسی می باشد که در غشای تار ماهیچه ای نیز وجود دارد و پس از تحریک عصبی، یک 313
موج الکتریکی در آن ایجاد می شود.

گزینۀ )2(: تارچه های ماهیچه ای رشته های موازی هم می باشند و در سارکومر خود حاوی پروتئین های اکتین و میوزین هستند ولی آزاد کردن یون کلسیم، 
وظیفۀ شبکۀ آندوپلاسمی تار ماهیچه ای می باشد. | گزینۀ )3(: میتوکندری ها درون تار ماهیچه ای کند، بیشترین ATP را در بخش هوازی تنفس ایجاد می کنند ولی تبدیل 
گلوکز به فروکتوز دوفس�فاته در واکنش های سیتوپلاس�می قندکافت صورت می گیرد. | گزینۀ )4(: لاکتیک اسید طی تخمیر لاکتیکی در مادۀ زمینه ای سیتوپلاسم تشکیل 

می شود ولی بعد از اتمام انقباض ماهیچه، یون های کلسیم از تارچه به شبکۀ آندوپلاسمی برمی گردند که مکانیسم آن انتقال فعال است. )منتشرنمیشوند!(
32 موارد )الف( و )ب( عبارت صورت سؤال را به نادرستی تکمیل می کنند.323

ب نادرست است. ائوزینوفیل ها  الف نادرست است. نوتروفیل نیروی واکنش سریع است که چابک بوده ولی مواد دفاعی زیادی را حمل نمی کند. | 
ج درست است. بازوفیل ها دانه هایی تیره حاوی هپارین  خاصیت ضدانگلی دارند ولی س��یتوپلاسم آن ها حاوی دانه های درش�ت روش�ن می باش�د )نهدرونهسته!(. | 
د درس�ت است. لنفوسیت ها انواع مختلف دارند. همگی هستۀ تک قسمتی و  )ضدانعقادوعملترومبین( و هیس�تامین )مادۀمقابلهکنندهباعاملحساس��یتزا( دارند. | 

سیتوپلاسمی بدون دانه دارند ولی انواع B و T آن در دفاع اختصاصی ولی نوع کشندۀ طبیعی آن در دفاع غیراختصاصی نقش دارد.
صفتی که تحت کنترل دو الل می باشد، قطعاً تک جایگاهی است. در این حالت اگر بین الل ها رابطۀ هم توانی وجود داشته باشد )R و W(، تعداد سه نوع فنوتیپ 333 32

و ژنوتیپ دیده می شود ولی در رابطۀ بارز و نهفتگی، )a و A( دو نوع فنوتیپ به همراه سه نوع ژنوتیپ دیده می شود.
گزینۀ )1(: تعداد ژنوتیپ ها در صفت دو اللی همواره سه نوع )WW-RW-RR( می باشد )قیدبرخلافنادرستاست(. | گزینۀ )3(: در صورت رابطۀ بارزیت 
ناقص و یا هم توانی بین الل ها، تعداد انواع ژنوتیپ ها با فنوتیپ ها برابر می شود. | گزینۀ )4(: تعداد ژنوتیپ ها در صفات بدون رابطۀ بارز و نهفتگی، با تعداد فنوتیپ ها برابر است.

در بخش دهلیزی، مایع درون مجاری نیم دایره و مادۀ ژلاتینی آن به جهت مخالف حرکت س�ر، خم می ش�وند ولی در بخش حلزونی، این مایع و مادۀ ژلاتینیبه 343 32
ارتعاش یا لرزش درمی آیند )درهردوقسمتمژکگیرندههایمکانیکیبایدخمشودتاپتانسیلعملایجادشود(.

گزینۀ )1(: مژک گیرندۀ تعادلی، درون مادۀ ژلاتینی قرار دارد ولی مژک 
گیرندۀ ش�نوایی، به پوش�ش ژلاتینی متصل اس�ت ولی مژک های گیرندۀ شنوایی با مایع 
درون حل�زون گوش در تماس اس�ت )نهمادۀژلاتین��ی!(. | گزینۀ )3(: لرزش در بخش 
حلزونی و حرکت مایع مخصوص بخش دهلیزی یا تعادلی است. | گزینۀ )4(: قرارگیری 
یاخته های غیرمژک دار در بین مژک دار، ویژۀ بخش حلزونی می باش�د نه دهلیزی. دقت 

کنید که در بخش دهلیزی، مادۀ ژلاتینی فقط روی یاخته های مژک دار قرار دارد.
31 عوامل سطحی گروه خونی سیستم ABO از نوع کربوهیدرات است و برخلاف آنزیم EcoR1، آمینواسید ندارد. 353

گزینۀ )2(: پروتئین Rh، پروتئینی و دارای آمینواس�ید اس�ت. | گزینۀ )3(: کروماتین، حاوی هیس�تون و LDL نیز از لیپید و پروتئین تشکیل شده است. | 
گزینۀ )4(: آدنوزین از باز آلی آدنین و قند تشکیل شده است که برخلاف هورمون پروتئینی اکسی توسین، فاقد آمینواسید می باشد.

32 موارد )الف( و )د( نادرست می باشند.363
الف نادرس�ت است. دقت کنید که نسبت اختلاف فش�ار اسمزی دو طرف رگ خونی، به 
مقدار فش�ار تراوش�ی، در طول مویرگ زیاد می ش�ود ولی اختلاف فشار اس�مزی درون و بیرون مویرگ در طول 
ج درس�ت اس�ت. کمبود پروتئین های پلاس�ما )آلبومی��نوگلوبولینها( و  ب و  مویرگ ثابت اس�ت. | 
افزایش فشار خون سیاهرگی با کاهش فشار اسمزی و برگشت کم مواد به مویرگ سبب افزایش آب میان بافتی 

 و بیم�اری خی�ز ی�ا ادم می ش�وند ولی مص�رف زیاد نمک و مصرف ک�م مایعات، تراوش و خروج م�واد از مویرگ را زیاد می کنند که باز هم س�بب خیز یا ادم می ش�وند. | 
د نادرست است. با توجه به شکل کتاب اختلاف فشار اسمزی دو طرف مویرگ با فشار تراوشی درون مویرگ در ابتدا زیاد است )تراوشیبیشتراست(. این مقدار در 
طول مویرگ کم می شود تا به صفر برسد و دوباره در انتها این اختلاف زیاد می شود ولی این بار اختلاف فشار اسمزی از تراوشی بیشتر می شود )دربیشترطولمویرگ،فشار

تراوشیازاختلاففشاراسمزیدوسویرگبیشتراست(.

34 دفع ادرار غلیظ در ماهیان ساکن آب شور صورت می گیرد ولی از نظر مثانه با توانایی بازجذب آب، فقط در دوزیستان دیده می شود که تنفس پوستی دارند.373
گزینۀ )1(: در مورد ماهی غضروفی با غدد راست روده ای با ترشح NaCl غلیظ به روده صحیح است. | گزینۀ )2(: در مورد سخت پوستان و اسکلت بیرونی 

آن ها صحیح است. | گزینۀ )3(: در مورد پرندگان که 4 کیسۀ هوادار عقبی، 5 کیسۀ جلویی و 2 شش دارند، این گزینه صحیح می باشد.
در پروکاریوت ها به دلیل عدم وجود غش�ای هس�ته، عمل رونویسی و ترجمه همگی در سیتوپلاس�م صورت می گیرد. در این جانداران مثل اشرشیاکلای، تنظیم 383 33

مثبت و منفی رونویسی به ترتیب برای تجزیۀ مالتوز و لاکتوز وجود دارد.
گزینۀ )1(: ط�ول عم�ر دنا به مدت زمان تقس�یم جاندار پروکاریوتی بس�تگی دارد. این جانداران می توانند با تغییر در پایداری ی�ا طول عمر رنا یا پروتئین، 
فعالیت آن را تنظیم کنند. | گزینه های )2( و )4(: فقط یوکاریوت ها هستند که به دلیل غشای هسته، فرایند ترجمه از ژن های هسته ای در سیتوپلاسم ولی رونویسی آن ها 
در هسته رخ می دهد. در این جانداران ممکن است توالی افزاینده وجود داشته باشد اما پروتئین فعال کننده در یوکاریوت ها دیده نمی شود. از طرفی این جانداران با فشرده 

کردن کروموزوم، دسترسی رنابسپاراز را به دنا برای رونویسی کاهش می دهند.
32 منظور س�ؤال سرخرگ هایی دریچه دار و متصل به قلب اس�ت که همولنف را از قلب حش�رات دارای گردش مواد باز خارج می کنند. دقت کنید که در 393

انس�ان، مجرای س�رخرگ ها برخلاف سیاهرگ ها، بیشتر به صورت گرد دیده می شوند. در ملخ برای ورود همولنف به قلب، منافذ دریچه داری وجود دارند که این منافذ به 
رگی متصل نیستند. در حقیقت ملخ فاقد مویرگ و سیاهرگ است. 

، س�رخرگ های کوچک با تنظیم موضعی و س�رخرگ های بزرگ به صورت انعکاسی سبب تنظیم فشار خون می شوند. |  CO2 گزینۀ )1(: در صورت افزایش 
گزینۀ )3(: در س�رخرگ های کوچک با انقباض ماهیچۀ حلقوی دیوارۀ آن ها، مقاومت در مقابل جریان خون زیاد می ش�ود. | گزینۀ )4(: برخی س��یاهرگ های بزرگ در دیوارۀ 

خود گیرندۀ دمایی دارند که همانند سرخرگ ها همگی در لایۀ میانی خود لایۀ کشسان زیادی دارند )البتهدرسرخرگهاازسیاهرگهامقدارآنبیشتراست(.
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موارد )الف ( و )ب( نادرست می باشند.242401 13
ب نادرست است.  الف نادرس�ت اس�ت. جوجه کاکایی پس از دو روز، با یادگیری شرطی شدن فعال،  رفتار غریزی را تغییر می دهد و اصلاح می کند. | 
ج درست است. در حل مسئله، جانور با اس�تفاده از تجربه های قبلی، به طور آگاهانه برای حل مسئلۀ  پاس�خ عمدی مربوط به ش�رطی ش�دن فعال است نه کلاسیک! | 

د درست است. پژوهشگران از نقش پذیری در حفظ گونه های جانوران در خطر انقراض استفاده می کنند. جدید برنامه ریزی می کند. | 

14 گیاهان گل دار در برش عرضی ساقه، ریشه و برگ، سه سامانۀ پوششی، زمینه ای و آوندی دارند.411
گزینۀ )1(: تثبیت نیتروژن فرایندی اس�ت که توس�ط س�یانوباکتری ها یا ریزوبیوم ها رخ می دهد. دقت کنید که ش�بدر نیز آنزیم تثبیت نیتروژن و توانایی 
انجام آن را ندارد ولی ضمن همیاری با ریزوبیوم ها، در آن تثبیت نیتروژن صورت می گیرد. | گزینۀ )2(: بذر نوعی گندم این ویژگی را دارد. | گزینۀ )3(: رشد گوجه فرنگی 

نسبت به نور، از نوع بی تفاوت می باشد و برخلاف داوودی )گیاه روز کوتاه( در هر موقع از سال توانایی تولید گل را دارد.
12 در این سؤال که مطلب آن در کتاب درسی وجود ندارد، می توانید با علم خود به سؤال پاسخ دهید چون منظور نایژه ها و نایژک ها می باشند که تنها 421

مجاری تنفسی موجود در شش ها هستند، این مجاری فاقد غضروف Cشکل نعل اسبی هستند. )در شش انسان، نای قرار نگرفته است.(
گزینۀ )1(: این مرکز عصبی، بصل النخاع است ولی تنظیم ترشح بزاق و اشک در پل مغزی می باشد. | گزینۀ )3(: تولید هورمون آزادکننده توسط هیپوتالاموس 

صورت می گیرد نه بصل النخاع! | گزینۀ )4(: فقط نایژک ها با نداشتن غضروف به دستگاه تنفس قدرت تنظیم مقدار هوای ورودی و خروجی را می دهند.
11 فقط گزینۀ )1( عبارت را به نادرس�تی تکمیل می کند. این دو ش�کل مربوط به اثر نس�بت اکس��ین به س��یتوکینین در رش�د س�اقه و ریشه در بخش 431

تمایزنیافته )کال( گیاهی می باشد. شکل )1( بیانگر رشد ریشه  با نسبت اکسین به سیتوکینین بالا و شکل )2( بیانگر رشد ساقه با نسبت سیتوکینین به اکسین بالا است. 
در نتیجه مورد )الف( نادرست است چون عامل نارنجی ترکیبی از اکسین ها می باشد که همانند جیبرلین سبب رشد میوه و ایجاد میوۀ بی دانه می شود )نه مثل سیتوکینین(.

گزینۀ )2(: درس�ت تکمی�ل می کند. منظور اکس��ین اس�ت ک�ه روی مقدار اتیلن و س�یتوکینین جوانۀ کناری ب�رای تأثیر روی چیرگی رأس�ی نقش دارد. | 
گزینۀ )3(: درس�ت تکمیل می کند. منظور س��یتوکینین اس�ت که همانند جیبرلین در تقسیم یاخته های ساقه و عبور از نقاط وارسی مؤثر است. | گزینۀ )4(: درست تکمیل 

می کند. منظور اکسین است که مقدار نسبت آن به اتیلن )هورمون بازدارنده( در تولید آنزیم های تجزیه کنندۀ دیوارۀ یاخته ای در قاعدۀ دمبرگ مؤثر است.
12 پلاناریا گوارش و گردش مواد خود را با حفرۀ گوارشی منشعب خود انجام می دهد و ساده ترین تقسیم بندی مرکزی و محیطی دستگاه عصبی را دارد 441

ولی فاقد چشم مرکب با تعداد زیادی قرنیه و عدسی می باشد )چشم مرکب ویژۀ حشرات است(.
گزینۀ )1(: جیرجیرک حشره ای است که تنفس نایدیسی دارد و در روی پاهای جلویی خود پردۀ صماخ و گیرندۀ صوتی دارد. | گزینۀ )3(: در مورد مگس 

که گیرندۀ شیمیایی در موی حسی پا دارد و در معده جذب غذا دارد، رد می شود. | گزینۀ )4(: در مورد ماهیان غضروفی رد می شود.
12 در کبد حداقل دو نوع لیپوپروتئین HDL و LDL تولید می ش�ود که HDL س�بب کاهش رس�وب کلس�ترول در دیوارۀ سرخرگ ها شده و LDL که 451

چگالی کمتری دارد، س�بب افزایش رس�وب ش�ده و قطر رگ را کاهش می دهد. مقدار LDL با خوردن کلس�ترول )نوعی لیپید( رابطۀ مستقیم دارد و با کاهش تحرک، مقدار 
آن برخلاف HDL بالا می رود.

گزینۀ )1(: LDL همان لیپوپروتئینی اس�ت که کلس�ترول کمی دارد و کم چگال می باشد )قید برخلاف غلط است(. | گزینۀ )3(: ورود چربی های جذب شده 
از روده به خون، قبل از مکانیس�م تولید LDL و HDL در کبد رخ می دهد. | گزینۀ )4(: قس�مت اول در مورد LDL اس�ت ولی زیادی آن س�بب چاقی و شانس بالای ابتلا 

به دیابت نوع 2 می شود )نه نوع 1(.
14 باز آلی در دنا و رنا وجود دارد که در نوکلئوتیدهای آن ها حلقۀ پنج کربنی حاوی پیوند اشتراکی با باز آلی و فسفات می باشد.461

گزینۀ )1(: دنا، رنا و پروتئین ها، واحدهای سازندۀ نیتروژن دار دارند ولی پیوند هیدروژنی فقط در برخی رناها به همراه همۀ دناها و پروتئین ها وجود دارد. | 
گزینۀ )2(: رنا تک رش�ته ای اس�ت و می تواند فقط باز آلی پورینی داش�ته باش�د. | گزینۀ )3(: مونوس�اکارید در واحدهای س�ازندۀ پلی س�اکاریدها وجود دارد. از طرفی قند 

پنج کربنی موجود در رنا و دنا نیز مونوساکارید است. دقت کنید که حلقۀ نیتروژنی در پلی ساکاریدها وجود ندارد.
14 در بزاق، آنزیم های آمیلاز و لیزوزیم وجود دارد که لیزوزیم موجود در س�د اول دفاع غیراختصاصی علاوه بر مخاط، در ترش�حات عرق روی پوس�ت 471

و در اشک نیز وجود دارد. 
گزینۀ )1(: آمی�لاز ش�روع کنندۀ هضم ش��یمیایی اس�ت )نه مکانیکی!(  | گزینۀ )2(: ترش�ح بزاق از غدد حاوی بافت پوشش�ی ص�ورت می گیرد. مادۀ 

زمینه ای ویژۀ بافت پیوندی است. | گزینۀ )3(: گلیکوپروتئین مورد نظر، موسین است که نقش آنزیمی ندارد.

موارد )ب( و )ج( نادرست می باشند.481 12
الف درس�ت اس�ت. پس از اتصال 
اووس�یت ثانویه با اسپرم و ورود هستۀ اسپرم به درون 
اووسیت، ریزکیس�ه های درون اووسیت سبب تغییراتی 
 در لایۀ داخلی آن می شوند تا جدار لقاحی تشکیل شود. | 
ب نادرست است. اس�پرم ها از لایه های خارجی که 
باقی ماندۀ یاخته های فولیکولی اس�ت، عبور می کنند. | 
ج نادرس�ت است. میوز 2 برای تشکیل تخمک، با 
اتصال اسپرم به اووس�یت ثانویه و پاره شدن آکروزوم 
آغاز می ش�ود ولی ادغام هس�ته ها پس از پایان میوز 2 
د درس�ت اس�ت. آنزیم های  ص�ورت می گیرد. | 
آکروزوم�ی با ه��م بخش�ی از لایۀ داخلی اووس�یت، 

سبب ورود اسپرم به اووسیت می شوند.
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شده، پارياله تاريال�تن خاريالج�،
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13 تولی�د آمنی�ون و کوری�ون پ��س از ایجاد ت�ودۀ یاخته ای مرحلۀ بلاستوسیس�ت و جایگزینی جنین در رحم انجام می ش�ود که تع�داد جایگاه های آغاز 491
همانندسازی زیاد می شود.

گزینۀ )1(: هرچه س�رعت تقس�یم یاخته بیشتر شود، تعداد جایگاه های آغاز همانندس�ازی نیز افزایش می یابد. | گزینۀ )2(: در دو روز اول تقسیم یاخته ای 
و تا حدود 3۶ س�اعت و پس از مرحلۀ تش�کیل اندام ها، تعداد نقاط آغاز همانندس�ازی و سرعت این عمل کم است. | گزینۀ )4(: مشخص شدن اندام جنسی جنین پس از 

تشکیل اندام ها و با کاهش سرعت همانندسازی صورت می گیرد.
12 در هر یاختۀ زنده ای، در مادۀ زمینه ای سیتوپلاس�م، واکنش های قندکافت صورت می گیرد. طی این واکنش ها تولید NADH صورت می گیرد ولی 501

تولید NADPH در یاخته های کلروپلاست دار و در بسترۀ این اندامک انجام می شود.
گزینۀ )1(: یاختۀ دارای دیوارۀ غیریکنواخت، لان دارد. این یاخته ها در کلانش�یم به صورت اس�تحکامی و انعطاف پذیر هس�تند ولی مثلًا در پارانشیم فاقد 
نقش اس�تحکامی اس�ت. | گزینۀ )3(: در فتوس�نتز، تولید ATP در مرحلۀ نوری ولی تولید قند سه کربنی در مرحلۀ مستقل از نور صورت می گیرد. دقت کنید که هر یاختۀ 

، مستقل از نور است ولی فقط در روز صورت می گیرد. NADP+ زندۀ گیاهی، فتوسنتز ندارد. | گزینۀ )4(: چرخۀ کالوین برای بازتولید ADP و 
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13 فقط مورد )ب( صحیح اس�ت چون برخی خزندگان و پرندگان حاوی غدد نمکی گفته ش�ده در مجاور چش�م یا زبان خود هس�تند که همگی اس�کلت 11
داخلی حاوی استخوان دارند. 

الف نادرس�ت اس�ت. خف�اش از پس�تانداران اس�ت و برخ�لاف پرن�دگان فاقد کیس�ه های ه�وادار در اطراف ش�ش ها می باش�د )این عب��ارت در مورد 
ج نادرس�ت اس�ت. در جیرجیرک ها، گیرندۀ صوتی و پردۀ صماخ در بین بندهای پاهای جلویی قرار دارند که در حش�رات از سایر اندام های  پرندگان صحیح اس��ت(. | 
د نادرست است. در بی مهرگان معرفی شده در کتاب دهم، دو  حرکتی کوتاه ترند ولی دقت کنید که پردۀ صماخ در جلوی محفظۀ پرهوا وجود دارد )نه عقب آن!(. | 
ش�کل در مورد کرم خاکی و ملخ وجود دارد که هردو رگ هایی برای خروج خون از قلب به صورت دریچه دار دارند ولی منافذ دریچه دار دیگر در قلب مخصوص حش�رات 

است که خون را وارد قلب می کنند.
در پروکاریوت ها، ژن های تجزیه کنندۀ لاکتوز و ژن های تجزیه کنندۀ مالتوز )دی س��اکارید حاصل از هیدرولیز نشاس��ته( سه  عدد هستند که ژن وسطی آن ها توالی 21 11

آغاز و پایان رونویسی ندارد! ولی دقت کنید که رونوشت هر ژن در رنای حاصله، دارای یک رمزۀ آغاز و یک رمزۀ پایان می باشد. 
گزینۀ )2(: در هیچ کدام دی س�اکارید )مالتوز و لاکتوز ( به توالی DNA متصل نمی ش�ود بلکه این قندها به مهارکننده ها یا فعال کننده ها متصل می ش�وند! | 
گزینۀ )3(: در مورد ژن های تجزیۀ قند ش�یر، لاکتوز )دی س��اکارید( با اتصال به مهارکننده، آن را از روی ژن برمی دارد تا حرکت رنابس�پاراز به سمت ژن شروع گردد، ولی 
در تحریک یا فعال شدن رنابسپاراز نقشی ندارد، ولی در ژن های مربوط به تجزیۀ مالتوز، این دی ساکارید در اتصال رنابسپاراز به راه انداز کاربرد دارد. | گزینۀ )4(: جایگاه 

اتصال فعال کننده برای تنظیم بیان ژن های مربوط به تجزیۀ لاکتوز نیست، بلکه برای ژن های مربوط به تجزیۀ مالتوز است.

11 همواره در گیاهان گل دار، 31
آون�د چوب�ی برگ، به روپوس�ت روی�ی از زیرین 
 نزدیک ت�ر اس�ت. در هم�ۀ ای�ن گیاه�ان، حین 
رش�د دانه، ابتدا ریشۀ رویانی از زیر ساقۀ رویانی 

رشد می کند. 
گزینۀ )2(: طبق ش�کل1 گفتار 
اول فصل۶ دوازدهم، در اطراف روپوست بالایی 
دولپه ها فضای خالی وجود ندارد ولی در روپوست 
بالایی و پایینی گیاهان تک لپه در اطراف روزنه ها 
فضای خال�ی وج�ود دارد. در دانۀ ای�ن گیاهان، 

ممکن است، ژن نمود رویان دانه با والد ماده یا نر مشابه باشد یا نباشد. | گزینۀ )3(: در گیاهان تک لپه طبق شکل فصل ۶ کتاب دوازدهم، غلاف آوندی کلروپلاست دار وجود 
H ترکیب می شود. در دانۀ گیاهان تک لپه در زیر لپه، ساقه و ریشۀ رویانی وجود دارد که هر دو مریستم نخستین دارند.  + +NADP با  دارد. در بخش خارجی تیلاکوئید
دقت کنید که گیاه تک لپه تنها یک لپه دارد و لفظ »لپه ها« در این گزینه نادرس�ت اس�ت. | گزینۀ )4(: برگ گیاهان دولپه، دارای پهنک و دمبرگ اس�ت. گیاه تک لپه دمبرگ 
ندارد. حین افزایش نسبت اتیلن به اکسین در گیاهان دولپه، لایۀ جداکننده ایجاد می شود. بنابراین منظور این گزینه گیاهان دولپه است. در زیر لپه های دانۀ گیاهان دولپه، 
آندوسپرم دیده می شود. دقت کنید در این گیاهان، آندوسپرم نقش ذخیره ای ندارد و پس از مدتی از بین می رود و خود لپه ها به ذخیرۀ مواد غذایی آندوسپرم می پردازند.

13 موارد )الف( و )ج( صحیح می باشند.41
الف درست است. در دیوارۀ حبابک ها، یاخته های ترشح کنندۀ سورفاکتانت تعداد کمتری از یاخته های سنگ فرشی تبادل کنندۀ گاز تنفسی دارند. این یاخته ها
از اواخر دوران جنینی شروع به فعالیت می کنند ولی اندام های جنسی جنین در انتهای ماه سوم پدیدار می شود )لازم به ذکر است که یاخته های سنگ فرشی حبابک ها، 
ب نادرس�ت اس�ت. درش�ت خوارها )ماکروفاژها( )نوعی یاختۀبیگانه خوار ( در فرایند التهاب قادر به تولید  بعد از تولد فعالیت برای تهویۀ گاز تنفس��ی را آغاز می کنند (. | 

ج درست است.  پیک ش�یمیایی هس�تند ولی دقت کنید که درش�ت خوارها با اینکه در دیوارۀ حبابک وجود دارند ولی جزئی از یاخته های حبابکی به حساب نمی آیند. | 
د نادرست است. تعداد کمی  اغلب یاخته های موجود در حبابک همانند سطح داخلی مری و یاخته های لایۀ بیرونی کپسول بومن، دارای شکل سنگ فرشی می باشند. | 

از یاخته های حبابک ها، ترشح سورفاکتانت دارند که در کاهش کشش سطحی آب درون کیسه های حبابکی )نه درون مجرای نایژک مبادله ای( نقش دارند!
13 منظور فولیک اسید است که در حبوبات وجود دارد. این ویتامین از خانوادۀ B است که برای تقسیم طبیعی هر یاخته ای لازم می باشد.51

B12 به ترش�حات یاختۀ کناری نیازی ندارد. |  B12 و فولیک اس��ید اس�ت که جذب فولیک اس�ید برخلاف ویتامین  گزینۀ )1(: منظور هر دو نوع ویتامین 
B12 اس�ت که مطابق متن کتاب درس�ی، فقط در غذاهای جانوری وجود دارد. دقت کنید که در کتاب درس�ی ذکر ش�ده اس�ت که کارکرد صحیح   گزینۀ )2(: منظور ویتامین 
B12 در رودۀ بزرگ انسان صورت می گیرد.  B12 وابسته است )نه برعکس!(. | گزینۀ )4(: منظور قسمت اول فولیک اسید است در حالی که تولید ویتامین  فولیک اسید به ویتامین 

هر مولکول پرانرژی تولید ش�ده در س�طح خارجی غش�ای تیلاکوئید عبارت است از: NADPH و ATP. هریک از این مولکول های 61 C3 14 در گیاهان 
پرانرژی در ساختار خود باز آلی آدنین دارند. )باز آلی آدنین توانایی تشکیل رابطه مکملی با باز تیمین و باز یوراسیل را دارد.(

گزینۀ )1(: توجه کنیم در راکیزه، در فرایند تولید آب ابتدا کاهش یا همان الکترون گیری مولکول اکس�یژن رخ می دهد و یون های اکس�ید تش�کیل می شود 
C4 هر آنزیم کربوکس�یلاز توضیح داده ش�ده در کتاب درس�ی، شامل آنزیم روبیسکو و  H به یون اکس�ید صورت می گیرد. | گزینۀ )2(: در گیاهان  + س�پس جذب یون 
آنزیم مؤثر در تثبیت اولیه کربن می باش�د. توجه کنیم محصول آنزیم روبیس�کو هم در حالت کربوکس�یلازی و هم اکس�یژنازی ناپایدار اس�ت ولی محصول آنزیم مؤثر در 
تثبیت اولیه کربن، اسید چهار کربنه پایدار است. | گزینۀ )3(: توجه کنیم به قید »هر« در صورت سؤال و به دام فن گسستگی نیفتیم! یه عالمه ترکیب چهارکربنه در یاخته 

CO2 آزاد نمی کند. CO2 آزاد نمی کنه! مثلًا ترکیب چهارکربنه در چرخۀ کربس،  گیاهی ممکن است وجود داشته باشد همش که 
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14 در ش�کل مقابل، )الف(: پردۀ سازندۀ مایع مفصلی، )ب(: کپسول مفصلی و )ج(: غضروف 71
می باشد. کپسول مفصلی به همراه زردپی و رباط در کنار هم قرار دادن استخوان ها در مفصل مؤثر است.

گزینۀ )1(: گیرندۀ وضعیتی در کپس�ول مفصلی، زردپی و ماهیچۀ اسکلتی وجود دارد )در غضروف 
وج��ود ن��دارد (. | گزینۀ )2(: مایع مفصلی محصول بخش )الف( اس�ت و به همراه س�طح صیقلی غضروف ها )ج( در 
محل مفصل س�بب کاهش اصطکاک اس�تخوا ن ها می شوند. | گزینۀ )3(: بافت پوششی روی غشای پایه قرار دارد 

که در این قسمت همگی بافت پیوندی هستند.
به جز عبارت )الف( همۀ موارد صحیح هستند. 81 13

الف نادرس�ت اس�ت. حرکات کرمی ایجاد ش�ده در جلوی تودۀ غذایی فقط به خروج کیموس معده و برگش�ت آن به مری کمک می کند و در نتیجه 
 معده خالی ش�ده و چین خوردگی بیش�تری پیدا می کند. البته این نکته در کتاب وجود ندارد ولی واضح اس�ت که اصلًا حرکات کرمی در حالت عادی بدن نباید در جلوی 

ب درس�ت اس�ت. مادۀ مخاطی در معده فقط توس�ط یاخته های پوش��ی س�طحی لای�ۀ مخاطی در حفرات و برخ�ی یاخته های غدد تولید می ش�ود   ت�ودۀ غذا باش�د. | 
ج درس�ت است. یاخته های پوشش�ی سطحی ایجادکنندۀ حفرات معده، بیکربنات معدنی و مادۀ مخاطی آلی  )بافت پوشش��ی فضای بین یاخته ای اندک دارد (. | 
د درست است. داخلی ترین لایۀ ماهیچۀ دیوارۀ معده،  تولید می کنند. غدد معده نیز اسید )معدنی ( تولید می کنند و آنزیم )پروتئینی (، پس همانند یکدیگر هستند. | 

ماهیچۀ مورب است که به غدد گوارشی مخاط معده نزدیک تر از سایر لایه های ماهیچه ای می باشد )لایۀ ماهیچه ای مورب، ویژۀ معده است(.
14 درخت حرّا در آب و گل زندگی می کند، ش�ش ریش�ه و تنفس یاخته ای هوازی و بی هوازی دارد. اگر تخمیر الکلی برای آن در نظر گرفته ش�ود، محل 91

انجام تخمیر، مادۀ زمینه ای سیتوپلاسم است که نمی تواند در آنجا تولید ATP را به شکل اکسایی انجام دهد. این نوع ATP در بسترۀ میتوکندری و در مجاورت غشای 
درونی آن تولید می شود.

+NAD در م�ادۀ زمینه ای سیتوپلاس�م رخ می ده�د که مربوط ب�ه تخمیر  گزینۀ )1(: فراین�د کاه�ش ی�ا الکترون گی�ری پیرووات ه�ا هم�راه ب�ا تولی�د 
H در فضای بین دو غش�ای راکیزه اس�ت. دقت کنید ک�ه کاروتنوئیدها از عوام�ل مهارکنندۀ رادی�کال آزاد درون راکیزه  +  لاکتیک�ی می باش�د. | گزینۀ )2(: تجم�ع زی�اد 
CO2 در مادۀ   هس�تند. پ�س ای�ن رنگیزه باید از دیس�ه ها وارد راکیزه ش�ود که برای انج�ام این فرایند، از غش�اهای راکیزه عبور می کن�د. | گزینۀ )3(: در تخمی�ر الکلی، 

زمینه ای سیتوپلاسم تولید می شود که مرحلۀ اول قندکافت آن نیز در همان محل و با تولید فروکتوز دوفسفاته صورت می گیرد.
14 منظور کوریون است که با ترشح هورمونی به نام HCG سبب حفظ جسم زرد و تداوم ترشح پروژسترون می شود.101

همان طور که می دانید و در شکل مقابل نیز می بینید، این پردۀ بیرونی به جدار داخلی رحم مادر نزدیک تر از لایه های زایندۀ جنین 
است چون در اثر تعامل با جدار رحم باید جفت را تشکیل دهد.

گزینۀ )1(: منظور آمنیون یا پردۀ داخلی )درون شامه( است که طبق متن کتاب درسی در حفاظت و تغذیۀ جنین 
نیز نقش دارد. | گزینۀ )2(: منظور کوریون اس�ت که هورمون HCG را به عنوان پیک ش�یمیایی تولید و به خون ترش�ح می کند تا 
از راه س�رخرگ های بند ناف به بدن مادر بروند و اثر کنند. | گزینۀ )3(: منظور کوریون اس�ت ولی طبق متن کتاب درسی بین دو 

طرف آن تبادل مواد غذایی و گاز تنفسی بین خون مادر و جنین صورت می گیرد.
فقط عبارت )الف( نادرس�ت اس�ت. منظور فرایند ترش��ح اس�ت که هم از مویرگ دور لوله ای و هم از یاختۀ نفرونی به 111 14

مجرای نفرون وارد می شود.
الف نادرست است. انتقال مواد براساس اندازه فقط در مورد مرحلۀ تراوش صحیح است )نه  مرحلۀ ترشح!(. | 
ب درس�ت اس�ت. فرایندهای ترش�ح و بازجذب، اغلب به انرژی زیس�تی یا همان ATP حاصل از عمل راکیزه ها نیاز دارند. | 
ج درس�ت اس�ت. فرایند ترشح در تنظیم pH خون نقش مهمی دارد تا تغییری در ساختار پروتئین های خوناب ایجاد نشود. | 

د درست است. در ترشح، مواد زائد از سمت ریزپرزهای یاخته های نفرونی وارد نفرون می شود.
13 منظور سؤال بیماری ایدز می باشد که فرد ناقل، در حالت نهفته یا کمون بیماری است. چون خود فرد ممکن است به بیمار بودنش آگاه نباشد، به علت 121

عدم رعایت نکات بهداشتی، در شیوع بیماری تأثیر بیشتری دارد. برای تشخیص اولیۀ این بیماری باید از خون بیمار که نوعی بافت پیوندی است، همه نوع دنا )نوکلئیک اسید 
بدون ریبوز( را جدا کرده و بررسی کنیم. 

گزینۀ )1(: در این بیماری، لنفوسیت های T کمک کننده بالغ شده در تیموس به ویروس آلوده شده اند و اینترفرون نوع 1 )نوعی پروتئین دفاعی( را تولید می کنند 
)اینترفرون نوع 2 در مبارزه با سرطان ترشح می شود (. | گزینۀ )2(: لنفوسیت های T کمک کننده در این افراد آلوده می شوند نه لنفوسیت B! )یا یاختۀ پادتن ساز(. | گزینۀ )4(: ویروس 

عامل بیماری ایدز، جالب است که رنادار است و از روی رنای آن، دنا ساخته می شود که دنا خاصیت آنزیمی یا کاتالیزور زیستی برای کاهش انرژی فعال سازی ندارد. 
11 مطابق متن کتاب درس�ی، قارچ ها با ریش�ۀ گیاهان همزیس�تی دارند و حدود ٪۹0 گیاهان دانه دار قارچ ریش�ه ای دارند. همان طور که در فصل اول 131

زیست دهم مطالعه کردید، قارچ ها همانند جانوران )مثل هیدر( توانایی تولید و ذخیرۀ گلیکوژن دارند. 
گزینۀ )2(: دو گروه مهم از باکتری ها )جاندار فاقد دنا با دو س��ر آزاد( با گیاهان به همزیس�تی می پردازند، یکی س�یانوباکتری که فتوس�نتزکننده اس�ت و نوع 
دیگر ریزوبیوم ها هس�تند که قدرت فتوس�نتز و تولید مواد آلی از مواد معدنی ندارند. | گزینۀ )3(: قارچ ها رش�ته های ظریف دارند ولی با توجه به ش�کل کتاب در فصل 7 
دهم، رش�ته های آن ها در کلاهک ریش�ه بس�یار کمتر از مناطق بالای آن نفوذ می کند. | گزینۀ )4(: بسیاری از باکتری ها )جاندار فاقد عامل رونویسی( علاوه بر دنای اصلی، 

حاوی پلازمید )دیسک( با ژن های مقاوم به پادزیست ها می باشند. 
12 اینترفرون تولید شده توسط مهندسی ژنتیک به علت تشکیل پیوندهای نادرست، هنگام ساخته شدن آن در باکتری نسبت به مولکول طبیعی تغییر 141

شکل دارد و فعالیت بسیار کمتری نیز دارد.

گزینۀ )1(: این نوع آمیلازها )آنزیم مؤثر بر تجزیۀ نشاسته( را با مهندسی پروتئین تولید می کنند نه مهندسی ژنتیک! | گزینۀ )3(: اینترفرونی که با مهندسی پروتئین 
ایجاد شده است، فعالیتش به اندازۀ نوع طبیعی آن می باشد ولی پایداری آن بیشتر است. | گزینۀ )4(: پلاسمین درون پلاسما )خوناب( قرار دارد نه در بخش هماتوکریت )خون بهر(! 
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12 موارد )ج( و )د( صحیح هستند. 246151
الف نادرست است. با توجه به شکل کتاب درسی، یک اسفنج )حاوی یاختۀ یقه دار( می تواند تعدادی 
ب نادرست است. این عبارت در مورد کرم خاکی است که نرماده با توانایی دگرباروری است  حفرۀ میانی داشته باشد. | 
ج درس�ت است.  ولی دقت کنید که کرم خاکی س�امانۀ گردش مواد بس�ته و مایع اختصاصی به صورت خون دارد. | 
اگر کرم پهن کبد یا کدو یا پلاناریا را در نظر بگیریم که نرماده با خاصیت خودلقاحی می باش�ند، پس در پنجمین س�طح 
د درس�ت اس�ت. ویژگی سازش و ماندگاری و پاسخ  حیات یعنی در فرد یا همان کرم به ایجاد نس�ل بعد می پردازند. | 

به محیط دو ویژگی از 7 ویژگی همۀ جانداران می باشند. 

13 رنگیزۀ کلروفیل b به طور معمول سبب آزاد شدن بیشترین مقدار اکسیژن در طیف فتوسنتز می شود. کلروفیل ها صرفاً در سبزدیسه یافت می شوند 161
و در نشادیسه و رنگ دیسه یافت نمی شوند. البته دقت کنید که در سبزدیسه ها، مقداری هم کاروتنوئید وجود دارد که خاصیت پاداکسنده دارند. 

گزینۀ )1(: گیاه آزولا، گیاه کوچکی است که در تالاب های شمال و مزارع برنج به وفور یافت می شود. این گیاه با سیانوباکتری همزیست است. سیانوباکتری 
واجد کلروفیل a هست و کلروفیل b ندارد. | گزینۀ )2(: عبارت ذکر شده در این گزینه ویژگی کاروتنوئیدها است )نه کلروفیل b!(. | گزینۀ )4(: عبارت ذکر شده در این 

.)!b موجود در مرکز واکنش هر فتوسیستم است )نه کلروفیل a گزینه ویژگی کلروفیل
موارد )ب( و )د( نادرست هستند.171 12

الف درست است. کتاب درسی دو فعالیت جدا کردن هیستون ها و باز کردن پیچ و تاب فامینه قبل از شروع همانندسازی را به عهدۀ آنزیم هایی به غیر 
ب نادرس�ت اس�ت. فاصله انداختن بین دو  از دنابس�پاراز و هلیکاز در نظر گرفته اس�ت ولی دقت کنید که باز کردن مارپیچ )نه پیچ و تاب( دنا بر عهدۀ هلیکاز اس�ت. | 
ج درست است. وظیفۀ DNA پلیمراز  رشتۀ DNA به عهدۀ هلیکاز است که با باز کردن پیوندهای هیدروژنی آن ها سبب تشکیل دوراهی های همانندسازی می شود. | 
د نادرست است.  اضافه کردن نوکلئوتید جدید به رشتۀ در حال ساخت است ولی تشکیل پیوند هیدروژنی بین دو باز آلی مکمل به صورت خودبه خود انجام می شود. | 
در فرایند ویرایش وظیفۀ شکستن پیوند فسفودی استر برعهدۀ DNA پلیمراز می باشد. این آنزیم، سبب تسهیل در جدا شدن دو گروه فسفات از نوکلئوتید سه فسفاته قرار 

گرفته در همانندسازی می شود.
موارد )الف(، )ب( و )ج( نادرس�ت هس�تند ولی مورد )د( صحیح اس�ت چون گیاه کدو گل های تک جنسی نر یا ماده دارد که در نرها، پرچم )حاوی بساک( و در 181 14

ماده ها، مادگی )حاوی کلاله ( داخلی ترین حلقۀ آن را تشکیل می دهند.
ب دقت کنید که گامت نر )اسپرم( در اثر میتوز هستۀ زایشی تشکیل  الف گل های کدو یک گلبرگ ندارند بلکه گلبرگ های متصل به هم دارند. | 

ج این گیاه تک جنسی است و در گل نر لقاح انجام نمی دهد. می شود که این عمل پس از گرده افشانی و فقط در گل ماده صورت می گیرد. | 
14 ش�کل، آنافاز میوز 1 را نش�ان می دهد که کروموزوم های همتا از هم جدا ش�ده اند. مرحلۀ آنافاز 1 در مردان و زنان، پس از بلوغ، یعنی پس از کامل 191

ش�دن رابطۀ مغز و نخاع برای مکانیس�م های مختلف از جمله تخلیۀ ادرار رخ می دهد. )به هر حال اول باید بتونی ادرار خودت رو کنترل کنی!! بعد به فکر تولید نس��ل بعد 
بیفتی! مگه نه؟! دروغه؟!(

گزینۀ )1(: نادرست است. گردۀ نارس در اثر تقسیم میتوز به گردۀ رسیده تبدیل می شود و اسپرم زنبور نیز با تقسیم میتوز ایجاد می شود )در هر دو مورد این 
شکل رخ نمی دهد(. | گزینۀ )2(: نادرست است. وقتی در یک تخمک، کیسۀ رویانی وجود دارد، یعنی میوز پارانشیم خورش انجام شده است و دیگر در این تخمک،  تقسیم 
میوزی انجام نمی شود. | گزینۀ )3(:  نادرست است. در ذرت، صفت رنگ دانه، نوعی صفت سه جایگاهی است، پس در هر هستۀ تلوفاز 1 حاصله، سه الل آن صفت وجود دارد. 

موارد )الف( و )ج( صحیح هس�تند. منظور ش�روع مرحلۀ انقباض بطن ها اس�ت که دهلیزها به اس�تراحت درمی آیند )تغییر نس��بت به انقباض( و بطن ها منقبض 201 12
می شوند )تغییر نسبت به استراحت مرحلۀ قبل(. در ابتدای شروع انقباض بطن ها، صدای اول و طولانی تر قلب در اثر بسته شدن دریچه های دهلیزی بطنی ایجاد می شود 

)درستی ج( و در انتهای آن بیشترین مقدار خون در دهلیزها جمع شده است )درستی الف(.
ب نادرست است. در مرحلۀ انقباض بطن ها، مقدار خون در آئورت زیاد می شود و این رگ ها با خاصیت کشسان بالا، گشاد می شوند. مراحل ذکر شده 

د نادرست است. این مراحل ذکر شده مربوط به مرحلۀ انقباض دهلیزها می باشد.  در مورد استراحت عمومی است. | 
فقط گزینۀ )1( برخلاف س�ایر گزینه ها، صحیح می باش�د. در فتوسیس�تم، هر آنتن از رنگیزه های متفاوت و انواعی پروتئین س�اخته ش�ده اس�ت که انرژی نور و 211 11

الکترون را می تواند بین رنگیزه های خود منتقل کند و در نهایت این انرژی را به مرکز واکنش فتوسیس�تم انتقال می دهد. دقت کنید که خود مرکز واکنش نیز چند رنگیزۀ 
سبزینۀ a، به همراه بستری پروتئینی دارد. 

گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. آنتن ها، فاقد مرکز واکنش می باش�ند. | گزینۀ )3(: نادرست اس�ت. در هر فتوسیستم، یک مرکز واکنش توسط آنتن ها احاطه 
شده است )نه برعکس(. | گزینۀ )4(: نادرست است. بین رنگیزه های یک آنتن نیز همانند چند آنتن مجاور هم، انرژی منتقل می شود. 

13 این فرد حتماً خانم است چون مردان )XY( نمی توانند برای صفت بیماری هموفیلی ناقل باشند. این خانم در هر یاختۀ اووسیت ثانویۀ خود که شروع کنندۀ 221
فرایند لقاح می باشد، 23 کروموزوم مضاعف دارد. پس از هر جایگاه ژنی، دو ژن مشابه در کروموزوم مضاعف خود دارد که برای سه صفت دارای شش ژن می شود. 

گزینۀ )1(: در خانم ه�ا گام�ت ت�اژک دار تش�کیل نمی ش�ود! | گزینۀ )2(: یاختۀ محصول میوز 2 در خانم ها، دومین جس�م قطبی و تخمک اس�ت که هر دو
 ح�اوی کروموزوم ه�ای هاپلوئی�د غیرمضاع�ف هس�تند. از طرفی گویچه های قطبی که نس�ل بع�د را ایج�اد نمی کنن�د! | گزینۀ )4(: یاخته های پیکری تخم�دان این خانم
 دیپلوئی�د هس�تند. اولًا دق�ت کنی�د ک�ه هموگلوبی�ن دارای چهار رش�تۀ پلی پپتید اس�ت که دو ن�وع آلفا و بت�ا دارد و دو ب�ه دو مثل هم هس�تند. هرکدام از این رش�ته ها

از روی یک ژن ساخته شده اند. پس دو نوع ژن برای ساخت آن مورد نیاز است. ثانیاً این ژن ها در یاخته های تخمدانی فعال نیستند و رونویسی نمی شوند.
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موارد )الف( و )ب( نادرست می باشند.231 11
الف نادرست است. موش  مادر، ابتدا نوزادان خود را وارسی می کند و سپس از طریق اطلاعات حسی رسیده به مغز، ژن B در یاخته های آن بیان می شود. |
ج درس�ت اس�ت. اگ�ر در ژن B موش ماده ب نادرس�ت اس�ت. بی�ان یا فع�ال ش�دن ژن B در یاخته های مغز موش های م��ادر صورت می گیرد )نه نوزادان!(. | 
 جهش ایجاد کنیم، این جانور می تواند با پیام های رس�یده به مغز، به وارس�ی نوزادان بپردازد ولی با عدم بیان ژن B در آن ها ویژگی مراقبت از نوزادان را از دس�ت می دهد و
د درست است. با بیان شدن ژن B در یاخته های مغزی موش مادر، پروتئینی تولید می شود که سبب فعال کردن ژن ها و آنزیم های  نوزادان خود را نادیده می گیرد. | 

دیگری در مغز شده و با ایجاد فرایندهای پیچیده ای رفتار مراقبت از فرزندان توسط موش ماده انجام می شود.

14 پیش مادۀ تیغۀ میانی توسط شبکۀ آندوپلاسمی دستگاه گلژی تولید می شود که هر دو، درون خود فاقد رناتن می باشند.241
 ATP گزینۀ )1(: گلوتن واکوئول ها، س�بب بیماری س�لیاک می ش�ود )واکوئول گیاهی رنگیزۀ آنتی اکسیدان دارد (. | گزینۀ )2(: در مورد سبزدیسه با تولید
نوری رد می ش�ود. | گزینۀ )3(: کاروتنوئیدها برای جلوگیری از فعالیت رادیکال های آزاد می توانند وارد راکیزه )محل تولید ATP اکسایش��ی( ش�وند و فعالیت پاداکس�ندگی 

داشته باشند )در کتاب درسی ذکر شده است که راکیزه ها برای مقابله با اثر سمی رادیکال های آزاد، به ترکیبات پاداکسنده وابسته اند(.
عبارت های )الف(، )ب( و )د( صحیح هستند.251 13

الف درس�ت اس�ت. با توجه به اینکه ش�یوۀ همانندس�ازی، طبیعی و از نوع نیمه حفاظتی اس�ت، هر رشتۀ دنای تازه ساخته ش�ده به یک مولکول دنای 
ب درس�ت اس�ت. اگر ش�یوۀ همانندسازی در نسل نخس�ت آزمایش مزلسون و استال، حفاظتی  جدید خواهد رفت و ارتباطی بین دو رش�تۀ تازه س�اخت نخواهد بود. | 
بود، نباید دنایی با چگالی متوس�ط ایجاد می ش�د و باید همواره نوارها در بالا و پایین لوله تش�کیل می ش�د. در حالی که در هر دو نس�ل 20 و 40 دقیقه، نواری در وس�ط لولۀ 
ج نادرس�ت است. با توجه به واژۀ همانندس�ازی متوجه می ش�وید که همواره مولکول های دختر با مادر مشابه هم می باشند. |   آزمایش س�انتریفیوژ تش�کیل می ش�د. | 
د درست است. در پروکاریوت ها برخلاف یوکاریوت ها، آنزیم های هلیکاز )و در واقع دوراهی های همانندسازی( ابتدا از هم دور می شوند اما پس از رونویسی شدن 

نیمی از دنا، به هم نزدیک خواهند شد. در یوکاریوت های پروتئین هایی همچون هیستون در کنار دنا قرار دارند.
11 ارتباط بین تجربه های گذشته و موقعیت جدید در جانور ویژگی رفتار حل مسئله را بیان می کند نه شرطی شدن فعال.261

گزینۀ )2(: موش، جانور مورد اس�تفاده در آزمایش های گریفیت بود. دقت کنید! در موش اس�کینر ش�رطی شدن فعال ابتدا تصادفی ولی بعد از آن به طور 
عمدی رخ داد. | گزینۀ )3(: محرک های شرطی برای سگ پاولوف، خود فرد غذا دهنده و صدای زنگ می باشد. سگ با دیدن )حس بینایی و گیرنده های نوری( فرد 
غذا دهنده یا ش�نیدن )حس ش��نوایی و گیرنده  های بخش حلزونی( صدای زنگ، بزاق ترش�ح می کند. | گزینۀ )4(: گوش�ت نوعی مادۀ غذایی دارای آمینواسید است. 

پاسخ به محرک طبیعی غریزی است نه تحت تأثیر تکرار.
زی�ر اپی فی�ز، مغ��ز میانی قرار دارد که یاخته های عصبی آن در فعالیت های مختلف از جمله حرکت، بینایی و ش�نوایی نقش دارند )یاختۀ عصبی برخلاف پش��تیبان 271 11

توانایی تولید میلین ندارد!(.

گزینۀ )2(: هیپوتالاموس در تنظیم فش�ار اس�مزی با تولید هورمون ضدادراری و برون ده قلب با تنظیم تعداد ضربان قلب اثر دارد ولی بخش�ی از س�اقۀ 
مغز نمی باشد. | گزینۀ )3(: زیر مغز میانی، پل مغزی است که مرکز تنظیم توقف دم است. ولی این مرکز با تنظیم ترشح اشک و بزاق به خط دفاعی کمک می کند )نه اینکه 

خودش لیزوزیم و نمک بسازد(. | گزینۀ )4(: سامانۀ کناره ای )لیمبیک( با قشر مخ، تالاموس و هیپوتالاموس ارتباط دارد که بخشی از ساقۀ مغز نیست!

11 منظور بافت گرهی قلب است و موارد )ب( و )د( در مورد آن ها صدق نمی کند.281
الف درس�ت اس�ت. پی�ام الکتریکی از طریق مس�یرهای بین گره�ی ماهیچه ای از دهلیز راس�ت به بطن ها منتقل می ش�ود که مانند ه�ر یاختۀ ماهیچۀ 
ب نادرس�ت اس�ت. فقط بخش کوچک�ی از یاخته های ماهیچه ای قلب از نوع گرهی هس�تند )در ش��کل کتاب مش��خص اس��ت(. |   قلب�ی صفح�ات بینابین�ی دارند. | 
ج درس�ت اس�ت. در اث�ر عم�ل هورم�ون اپی نفرین مترش�حه از مرک�ز فوق کلیه )بخ��ش عصبی(، فعالی�ت بافت گره�ی قلب و تع�داد ضربان قلب زیاد می ش�ود. | 

د نادرست است. بافت گرهی دارای دو گره، چندین دسته تاردر دهلیزها، بطن ها و در مسیر بین گرهی می باشد که در کل قلب پخش شده اند.
CO2 تولی�د می ش�ود ک�ه در مرحلۀ قندکاف�ت هر دو، پی�رووات تولید ش�ده و س�پس در مرحلۀ بع�د این ماده291 در تنف�س یاخت�ه ای ه�وازی و تخمی�ر الکل�ی،  12

CO2 به یک مادۀ دوکربنی به نام استیل یا اتانال تبدیل می شود. مصرف می شود و با از دست دادن 
CO2 و  CO2 و NADH ایجاد می ش�ود )در طی اکس��ایش پیرووات به استیل و اکسایش استیل در چرخۀ کربس  گزینۀ )1(: در اکس�ایش هر دو ماده، 
 H + NADH تولید می ش��وند (. | گزینۀ )3(: در مورد تنفس نوری گیاهان نادرس�ت اس�ت چون پیرووات ایجاد نمی شود. | گزینۀ )4(: تولید NADH همواره با تولید یک 

، پروتونی با آن به صورت آزاد ایجاد نمی شود. FADH2 صورت می گیرد ولی در مورد 
منظور س�ؤال حضور نور با تحریک انباش�ت س�اکارز و یون ها در یاخته های نگهبان می باشد که باعث باز شدن روزنۀ هوایی می شود. این عامل در تنفس یاخته ای 301 12

و تولید پیرووات نقشی مستقیم ندارد.
گزینۀ )1(: با افزایش مواد آلی، معدنی و آب در نگهبان روزنه، این یاخته ها انبساط طولی پیدا می کنند. | گزینۀ )3(: نور سبب افزایش واکنش های وابسته 

به نور فتوسنتز و تجزیۀ نوری آب در تیلاکوئید گیاهان می شود. | گزینۀ )4(: تنفس نوری و اکسیژنازی روبیسکو در نور و دمای شدید رخ می دهد.
دقت کنید! انتخاب طبیعی برخلاف جهش، نمی تواند دگرۀ جدید ایجاد کند و تنوع خزانۀ ژنی جمعیت را بالا ببرد.311 11

گزینۀ )2(: در جهش، دگره های جدید می توانند ایجاد ش�وند و کم کم فراوانی نس�بی آن ها افزایش یابد و 
ی�ا برخ�ی دگره ها به دنبال تغییر توالی های نوکلئوتیدی خود به برخی دگره های دیگر تبدیل ش�وند و فراوانی نس�بی آن ها را 
افزایش دهند. همچنین در رانش دگره ای، طبق شکل روبه رو فراوانی نسبی دگره ها می تواند کاهش یا افزایش یابد و یا یک 
 دگره کاملاً حذف ش�ود. | گزینۀ )3(: چه در آمیزش غیرتصادفی و چه در انتخاب طبیعی، رخ نمود افراد در بقا و تولیدمثل 

آن ها مؤثر اس�ت. | گزینۀ )4(: در رانش دگره ای، فراوانی نس�بی دگره ها می تواند کاهش یا افزایش یابد و یا یک دگره کاملًا 
حذف شود. همچنین در شارش ژن، تنوع دگره ها در جمعیت مبدأ کاهش می یابد. 

C

B

B

B

B

C

B

B

جچمع�ت
برجايمانهده

�اهش
جچمع�ت شد�د

اول�ه جچمع�ت

B



12 گیرن�دۀ وضعیت�ی موج�ود در زردپی ها، همانند گیرندۀ حس بویایی از نظر نوع یاخته به صورت انتهای آزاد دندریت می باش�د ولی در بویایی از نظر 248321
نوع محرک به صورت شیمیایی و در وضعیت، به صورت مکانیکی می باشد.

گزینۀ )1(: اول�ی از ن�وع چش�ایی و دوم�ی مربوط به دمایی اس�ت ک�ه ماهیت اولی غیرعصبی از نوع ش�یمیایی اس�ت ولی ماهیت دوم�ی از نوع دمایی و 
 عصبی می باش�د. | گزینۀ )3(: یاختۀ گیرندۀ حس ش�نوایی و تعادلی منظور قس�مت اول اس�ت و دومی مربوط به فش�ار اس�ت که ماهیت یاخته ای اولی برخلاف دومی از 
 ن�وع غیرعصب�ی اس�ت ولی ه�ر دو از نظر نوع محرک، در گروه مکانیکی قرار دارند. | گزینۀ )4(: نادرس�ت اس�ت. گیرندۀ چش�ایی در قس�مت دوم مربوط به حس ویژه 

است )نه پیکری!(.
C4 در یاخته های غلاف آوندی رخ می دهد(. 331 C4 در یاخته های میانبرگ چرخۀ کالوین دارند )چرخۀ کالوین گیاهان  C3 هستند که برخلاف گیاهان  منظور گیاهان  14

C4 می پردازند نه در روز! )از طرفی گیاهان  گزینۀ )1(: در گیاهان CAM، روزنه های هوایی در شب باز می شوند. این گیاهان در شب به تثبیت کربن در اسید 
، آنزیم روبیسکو فعالیت کربوکسیلازی را در یاخته های غلاف آوندی انجام می دهد.  C4 ، فاقد توانایی تثبیت کربن در اسید چهارکربنی می باشند.( | گزینۀ )2(: در گیاهان  C3
C4 و CAM، می توانند کربن را در اسید چهارکربنی  C4 بوده و قید برخلاف در مورد آن نادرست می باشد. | گزینۀ )3(: گیاهان  پس هر دو قسمت این عبارت در مورد گیاه 

C4 هر نوع تثبیت کربن خود را طی روز انجام می دهند(. C3 و  برخلاف CAMها در شب به تثبیت کربن نمی پردازند ) گیاهان  C4 تثبیت کنند ولی گیاهان 
13 همۀ موارد نادرست هستند. 341

الف مس�یر تا نزدیک به انتها درس�ت اس�ت، اما باید دقت می کردید که هورمون ضد ادراری در هیپوتالاموس س�اخته شده و از هیپوفیز پسین به خون 
ج هورمون ضدادراری در اثر افزایش فش�ار اسمزی خون  ب از غدد پاراتیروئید برای تنظیم کلس�یم، باید هورمون وارد خون ش�ود )نه آنزیم!(. |  ترش�ح می ش�ود. | 
د در صورت کمبود گلوکز یا همان انرژی در دس�ترس یاخته های بدن، غدۀ  ترش�ح می ش�ود ولی آلدوس�ترون در پاس�خ به کمبود س�دیم و آب خون ترشح می ش�ود. | 
گوارش�ی لوزالمعده با ترش�ح هورمون گلوکاگون، تجزیۀ گلیکوژن به گلوکز را در کبد زیاد می کند ولی این عمل برخلاف کورتیزولی که از غدد فوق کلیه ترش�ح می ش�ود بر 

سیستم دفاعی بدن نقشی ندارد. 
در یک دورۀ جنسی خانم های غیرباردار، ترشح پروژسترون زیاد و مقداری استروژن، در نیمۀ دوم دورۀ جنسی، توسط جسم زرد صورت می گیرد. با تحلیل رفتن 351 14

جسم زرد، ترشح پروژسترون و استروژن نیز در اواخر دورۀ جنسی کاهش می یابد و بدن آمادۀ قاعدگی و شروع دورۀ جنسی بعدی می شود. 
گزینۀ )1(: مقدار استروژن در نیمۀ اول دورۀ جنسی که جسم زرد وجود ندارد، قطعاً از پروژسترون بیشتر است که در این روزها هورمون های محرک جنسی 
ابتدا در اثر بازخورد منفی، زیاد نش�ده و س�پس در نزدیکی روزهای تخمک گذاری، با بازخورد مثبت زیاد می ش�وند. | گزینۀ )2(: در چهارده روز اول دورۀ جنس�ی، فولیکول 
تخمدان در حال رش�د اس�ت که در 7 روز اول آن جدار رحم در حال ریزش اس�ت. | گزینۀ )3(: به دلیل عدم تخمک گذاری جدید، از روز چهاردهم، LH و FSH در خون 

کاهش می یابند ولی دیوارۀ رحم تا حدود روز 2۶ همچنان در حال رشد است و ضخیم تر می شود.
لنفوسیت عمل کننده مانند پلاسموسیت های پادتن ساز و یا لنفوسیت T کشنده قدرت میتوز و تولید یاختۀ خاطره ندارند!361 13

 T گزینۀ )1(: پلاسموس�یت، بر روی س�طح خود گیرندۀ آنتی ژنی ندارد. این یاخته در دفاع از بدن، پادتن می س�ازد نه پرفورین! | گزینۀ )2(: اگر لنفوسیت
کشنده به ویروس آلوده شود، قادر به تولید اینترفرون نوع 1 می باشد. این یاخته در مبارزه با یاختۀ سرطانی به تولید اینترفرون نوع 2 می پردازد. | گزینۀ )4(: لنفوسیت ها 

قدرت بیگانه خواری ندارند.
اگر به شکل فعالیت تشریح مغز گوسفند دقت کنید،  هم در سطح شکمی و هم در سطح پشتی مغز، بخشی از  لوب ها یا پیازهای بویایی قابل مشاهده هستند اما 371 12

کیاسمای بینایی فقط در سطح شکمی مغز دیده می شود.
گزینۀ )1(: در کت�اب درس�ی دقیق�اً ذکر ش�ده که پرده های مننژ و باقی ماندۀ آن را جدا کنید تا ش�یارهای مغز بهتر دیده ش�ود، پس ب�ودن آن برای دیدن
 ش�یار مغ�زی مش�کل ایج�اد می کن�د! | گزینۀ )3(: برجس�تگی های چهارگان�ه از س�طح ش��کمی مغ�ز و ش�یار بی�ن دو نیمک�ره از س�طح پش��تی قاب�ل مش�اهده اس�ت. |

گزینۀ )4(: اگر رابط پینه ای را بین دو نیمکره از سطح پشتی برش دهیم، رابط سه گوش مشاهده می شود )نه برعکس!(.
13 موارد )الف(، )ب( و )د( نادرس�ت هس�تند ولی مورد )ج( صحیح اس�ت چون برگ تله مانند گیاهان حش�ره خوار )توبره واش(، کرک هایی حساس به 381

بدن شکار و جانور کوچک مانند حشرات و لارو آن ها دارند و با تماس با آن ها تحریک می شوند. 
ب طبق شکل 15 فصل ۹ کتاب  الف پوس�تک فقط در روپوس�ت موجود در اندام های هوایی جوان گیاه وجود دارد )روپوست ریشه، پوستک ندارد(. | 
د در فرایند مرگ یاخته ای، یاخته در اثر آنزیم های  یازدهم، عوامل بیماری زا مثلًا رش�ته های باریک قارچ ها از منافذ روزنه ها و بین یاخته ها نیز می توانند عبور کنند. | 

خود گیاه گوارش می شود.

11 فقط گزینۀ )1( برخلاف بقیه به درستی عبارت را تکمیل می کند. منظور تومور بدخیم است که از مرحلۀ سوم رشد خود، وارد بخش های لنفی مجاور 391
محل تکثیر خود می شود.

گزینۀ )2(: منظ�ور توم�ور خوش خیم اس�ت که مانند هر نوع توموری در اثر تقس�یمات تنظیم نش��ده ایجاد می ش�ود. | گزینۀ )3(: برخ�ی تومورهای خوش خیم 
می توانند بیش از اندازه بزرگ شوند ولی یاخته های آن در اندام خود باقی می مانند و در بدن منتشر نمی شوند )دگرنشینی یا متاستاز ندارند (. | گزینۀ )4(: منظور قسمت اول عبارت، 
تومور بدخیم یا سرطانی می باشد که شیوع آن ها در هر سنی به نوع تومور بستگی دارد. دقت کنید که سرطان سبب تولید اینترفرون نوع 2 )نه  1( از برخی لنفوسیت ها می شود.

) اس�ت،401 )hX Y hX را از پدر گرفت�ه، پس پدرش قطعاً بیمار  h دارد، ی�ک  hX X در بیم�اری وابس�ته ب�ه X نهفت�ه )هموفیل��ی(، دختر بیماری ک�ه ژنوتیپ  14
)باشد که در حالت دوم، با مادر خود ژنوتیپ و فنوتیپ متفاوت دارد.  )H hX X )یا ناقل )h hX X اما مادرش می تواند  بیمار

گزینۀ )1(: در صف�ات مس�تقل از جن�س بارز، فرزند بیمار ناخالص واژۀ درس�تی می باش�د. واژۀ ناقل را فقط بای�د برای بیماری های نهفت��ه به کار ببریم. | 

( )A aX X aX می دهد و اگر مادر بیمار ناخالص  aX است که به دخترانش  Y گزینۀ )2(: در این عبارت فقط صفات وابس�ته به X بارز مطرح ش�ده اس�ت. پدر سالم 

) نمی توانند صاحب فرزند  )aa aa× A به دنیا بیاید. | گزینۀ )3(: در صفات مس�تقل از جنس نهفته، اگر والدین هر دو بیمار باش�ند  aX X باش�د، می تواند دختر بیمار 
سالم با الل A باشند.
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برای تش�کیل انتهای چس�بنده آنزیم برش دهنده پیوند فسفودی اس�تر بین نوکلئوتیدها را می ش�کند ولی دقت کنید برای شکستن پیوند هیدروژنی نیاز به آنزیم 411 12
نیست و این پیوندها خودبه خود شکسته می شوند. 

گزینۀ )1(: در اولی�ن مرحل�ۀ همسانه س�ازی، ب�ه  منظ�ور ج�دا ک�ردن ژن مورد نظ�ر، از آنزی�م برش دهنده به عنوان بخش�ی از س�امانۀ دفاع�ی باکتری 
اس�تفاده می کنیم. | گزینۀ )3(: آنزیم لیگاز، می تواند پیوند فسفودی اس�تر بین نوکلئوتیدهای پیریمیدین دار مجاور یعنی آدنین دار و گوانین دار را برقرار  س�ازد که در ساختار 
 آن ه�ا س�ه حلق�ه وجود دارد، یکی حلقۀ ش�ش ضلعی باز آل�ی و دوتای دیگر حلقۀ پنج ضلع�ی مربوط به قند دئوکس�ی ریبوز و حلقۀ پنج ضلعی مربوط به باز آلی می باش�د. | 

گزینۀ )4(: برای ایجاد منافذ در دیوارۀ باکتری، می توان یا از شوک الکتریکی یا از شوک حرارتی به همراه مواد شیمیایی استفاده کرد. 
14 ماهیچه سینه ای به استخوان جناغ )پهن( همانند ترقوه )دراز( متصل است.421

گزینۀ )1(: دقت کنید که ATP حاصل از گلوکز در قندکافت و چرخۀ کربس نیز در س�طح پیش ماده تولید ش�ده اس�ت. | گزینۀ )2(: خطوط Z هرگز به 
میوزین متصل نمی شوند! | گزینۀ )3(: درون ماهیچه ها گیرندۀ درد نیز یافت می شود. گیرندۀ درد به مخچه )پشت بطن چهارم( پیام نمی دهد.

12 موارد )الف( و )د( جمله را به نادرستی تکمیل می کنند.431
الف نادرست است. اختلال در ترشح کلسی تونین سبب افزایش کلسیم خون می شود در حالی که سلیاک با کاهش جذب کلسیم، سبب کاهش کلسیم 
ب درس�ت اس�ت. اختلال در ترش�ح انس�ولین منجر به دیابت نوع 1 و تجزیه چربی ها برای تأمین انرژی و کاهش وزن بدن می شود. سنگ صفرا نیز  خون می ش�ود. | 
ج درست است. اختلال در ترشح هورمون ضدادراری سبب دیابت بی مزه  سبب اختلال در رسیدن صفرا به روده و کاهش جذب چربی ها و کاهش وزن بدن می شود. | 
د نادرست است. اختلال در  و افزایش حجم ادرار می ش�ود. تنگی س�رخرگ وابران نیز س�بب افزایش فش�ار گلومرولی و افزایش میزان تراوش و حجم ادرار می ش�ود. | 
ترشح گلوکاگون سبب کاهش قند خون می شود در حالی که پرکاری فوق کلیه، به علت افزایش میزان اپی نفرین، نوراپی نفرین و کورتیزول، سبب افزایش قند خون می شود.

توالی که تعیین می کند چه آمینواس�یدی به tRNA متصل ش�ود، آنتی کدون آن tRNA می باش�د. آخرین رمزه یا کدون وارد ش�ده به جایگاه P، فقط یک پیام 441 14
معنی دار برای ترجمۀ آمینواسید می باشد که جزئی از mRNA است.

گزینۀ )1(: وقت�ی رش�تۀ پلی پپتی�دی در حال تش�کیل ش�دن اس�ت، قطعاً ک�دون آغاز ترجمه ش�ده اس�ت و ترجمه در مرحلۀ طویل ش�دن ق�رار دارد. |
 گزینۀ )tRNA :)2ه�ا براس�اس آنتی ک�دون و ب�ا کمک آنزیم به آمینواس�ید مربوطه متصل می ش�وند. دق�ت کنید که هر قس�مت رنایی از جمله هر آنتی ک�دون، از روی
 tRNA ریبوزوم است. این توالی به عنوان آنتی کدون نیز در ساختار P اولین رمزۀ قرار گرفته در جایگاه AUG رونویسی شده است. | گزینۀ )3(: کدون DNA توالی های

قرار می گیرد. در این حالت اگر توالی آنتی کدون )پادرمزه( به صورت AUG باشد، مکمل و روبه روی کدون UAC قرار می گیرد.
14 هورمون های بخش مرکزی فوق کلیه یعنی اپی نفرین و نوراپی نفرین، در یک زن بالغ، س�بب افزایش قطر و گش�اد ش�دن نایژک ها ش�ده و از طرفی با 451

تجزیۀ ذخایر قندی بدن، مقدار گلوکز خون را زیاد می کنند. 
T4 نه کلسی تونین!( در زن بالغ سبب افزایش مصرف گلوکز در یاخته ها  T3 و  گزینۀ )1(: افزایش هورمون های تیروئیدی )یعنی هورمون های یددار 
می شود ولی در میزان کلسیم خون نقش و تأثیری ندارد. | گزینۀ )2(: هورمون های ترشح شده در هیپوفیز پسین، شامل اکسی توسین و ضدادراری هستند. این هورمون ها 
نقش�ی در افزای�ش بازج�ذب س�دیم خون ندارند. ای�ن کار، وظیفۀ هورمون آلدوس��ترون و تأثیر هورمون محرک آن از هیپوفیز پیش�ین اس�ت. | گزینۀ )3(: افزایش ش�دید 

هورمون های هیپوفیزی محرک جنسی یعنی LH و FSH در زن بالغ قبل از تخمک گذاری بوده که هم رشد رحم و هم مقدار استروژن در آن هنگام زیاد می شود.
14 اگر آندوسپرم RWW باشد، پس تخم اصلی RW بوده است که چون پوستۀ دانه همواره WW است پس ژن نمود هر دو والد را در دانۀ خود دارد. 461

گزینۀ )1(: ه�ر تخم�دان تعداد زیادی تخمک دیپلوئید دارد. پس به ط�ور مثال اگر گردۀ R یا W، روی کلالۀ WW قرار گیرد، امکان دو نوع گیاه RW یا 
 WW وجود دارد. | گزینۀ )2(: یک دانه، می تواند از لقاح گردۀ W با تخم زای W به صورت تخم اصلی WW ایجاد شود که پوسته نیز ژنوتیپ مادر یعنی WW را دارد. | 

گزینۀ )3(: اصلًا امکان ندارد، گیاهی با یاختۀ پیکری RR از این والدین ایجاد شود. 
14 منظور سؤال حشراتی مثل زنبور و مهره دارانی مثل مار و گربه می باشد که همۀ عبارات صحیح می باشند.471

ب برخی مارها و همۀ گربه ها قلب چهارحفره ای با دهلیزها و بطن های  الف تولید گامت در زنبور نر با میتوز و بدون تش�کیل تتراد انجام می ش�ود. | 
د دفاع اختصاصی با لنفوس�یت های متنوع خاص  ج زنبور واحدهای بینایی متعدد در چش�م دارد، زیرا حش�رات چش�م مرکب دارند. |  کام�لًا ج�دا از هم دارند. | 

مهره داران است که در گربه و مار صدق می کند.
پلاس�مین در حالت عادی، اثری برای از بین بردن لختۀ تش�کیل ش�ده دارد. این پروتئین، مدت تأثیر آن در پلاس�ما کوتاه است ولی در نوع حاصل از مهندسی 481 13

پروتئین، مدت زمان تأثیر و اثر درمانی بیشتری دارد. این عمل در اثر جهش جانشینی در رمز یک نوع آمینواسید ایجاد شده است. این جهش از نوع دگرمعنا بوده است.

گزینۀ )1(: باکتری های گرمادوس�ت موجود در چش�مه های آب گرم، به طور طبیعی حاوی آنزیم آمیلاز مقاوم به گرما هس�تند و انبوه سازی آن با مهندسی 
ژنتیک بوده اس�ت. | گزینۀ )2(: اینترفرون های حاصل از مهندس�ی ژنتیک، فعالیت بس�یار کمتری از نوع طبیعی دارند )نه عدم فعالیت!(. | گزینۀ )4(: اس�تفاده از محیط 

کشت و تولید نان و سرکه به ترتیب اولین بار در زیست فناوری های کلاسیک و سنتی انجام شد )نه نوین!(.
در صورت عدم تغییر در تعداد نوکلئوتیدها، جهش کوچک از نوع جانشینی می باشد که ممکن است با تغییر در محل رمزۀ پایانی، طول رشتۀ پلی پپتید تغییر کند.491 14

گزینۀ )1(: جهش کوچک در کاریوتیپ مشاهده نمی شود. | گزینۀ )2(: جهش در یک ژن، از جهش های کوچک است ولی ناهنجاری  فام تنی، نوعی جهش 
بزرگ می باشد. | گزینۀ )3(: در ناهنجاری عددی، تعداد کروموزوم تغییر می کند ولی جهش مضاعف شدگی که منظور این عبارت است، نوعی جهش بزرگ تغییر در ساختار 

می باشد چون تعداد کروموزوم عوض نمی شود.
چون صحبت از خمش پوشش�ی ژلاتینی اس�ت پس س�ؤال دربارۀ بخش دهلیزی و گیرنده های تعادلی اس�ت )پوشش��ی ژلاتینی در بخش حلزونی خمش ندارد 501 13

)نادرس��تی گزینۀ )4(((. طبق متن و ش�کل کتاب حرکت مایع درون بخش دهلیزی قبل از خمش مادۀ ژلاتینی اس�ت؛ پس گزینۀ )2( نادرس�ت اس�ت. در بخش دهلیزی، 
پس از خمش مادۀ ژلاتینی، ابتدا خمش مژک گیرنده های دهلیزی )نه حلزونی که گزینۀ )4( گفته  اس��ت( رخ می دهد. س�پس پیام عصبی در یاخته های مژک دار غیرعصبی 
تولید می شود. این گیرنده ها، پیام عصبی را به یاختۀ عصبی منتقل کرده )درستی گزینۀ )3(( و با ایجاد پتانسیل عمل در آن ها، به تدریج در پی تعدادی سیناپس، پیام به 

بخش های مختلف مغز می رود.
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بخش  )1(: چینه دان، )2(: معده، )3(: س�نگدان و )4(: رودۀ بزرگ می باش�د )نه راست روده! پرندۀ دانه خوار، 11 13
راست روده ندارد(. موارد )ب( و )د( صحیح هستند.

الف نادرست است. در شکل، بخش )1( معرف چینه دان است. چینه دان ملخ در بالای غدد بزاقی 
ب درست است. بخش )2( معده است. معدۀ گاو چهارقسمتی می باشد که حجیم ترین  قرار دارد )نه زیر آن ها!(. | 
قسمت آن سیرابی است که غذا سه بار از آن می گذرد ولی باریک ترین قسمت آن شیردان بوده که غذا فقط یک بار از 
ج نادرست است. در پرندۀ دانه خوار، سنگدان از بخش عقبی معده تشکیل می شود و دارای ساختاری  آن می گذرد. | 

ماهیچه  ای است. بنابراین در این جانور سنگدان محل اصلی گوارش مکانیکی جانور محسوب می شود ولی دقت کنیم طبق کنکور سراسری ۹۹ در سنگدان آنزیم گوارشی 
B12 تولید و جذب می شود که این ویتامین در تولید گویچه های قرمز مؤثر است. د درست است. در رودۀ بزرگ انسان مقدار کمی ویتامین  ترشح نمی شود. | 

فقط گزینۀ )2( نادرس�ت تکمیل می کند. قند ترجیحی باکتری اشرش�یاکلای، گلوکز اس�ت که در صورت عدم وجود آن و فراوانی س�ایر دی س�اکاریدها، ژن های 21 12
مربوط به تجزیۀ لاکتوز و مالتوز در باکتری فعال می شوند. 

گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. در باکتری دنابس�پاراز و رنابس�پاراز برای ساخت نوکلئیک اسیدها وجود دارند که دنابس�پاراز همواره و در شرایط مختلف برای 
همانندس�ازی می تواند به رش�تۀ الگوی خود متصل ش�ود. | گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. دقت کنید که دنابس�پاراز، همواره مس�تقیماً الگوی خود را پیدا می کند و از طرفی 
رنابسپاراز پروکاریوتی هم فقط در برخی موارد مثل تنظیم مثبت رونویسی، به طور غیرمستقیم، به الگوی خود وصل می شود. | گزینۀ )3(: درست است. دی ساکارید لاکتوز 
به پروتئین مهارکننده و دی س�اکارید مالتوز به فعال کننده متصل می ش�وند که این دو پروتئین نقش آنزیمی ندارند. | گزینۀ )4(: درس�ت اس�ت. تنظیم فشردگی دنا برای 

تنظیم مقدار رونویسی، ویژۀ یوکاریوت هاست )نه پروکاریوت ها(.
می دانیم گونه زایی دگرمیهنی همراه با ایجاد س�د جغرافیایی )ش��مارۀ 2( و گونه زایی هم میهنی بدون ایجاد س�د جغرافیایی )ش��مارۀ 1( صورت می گیرد. ایجاد س�د 31 13

جغرافیایی، قطع ش�ارش ژنی، وقوع جهش، نوترکیبی و انتخاب طبیعی از پدیده های مؤثر در وقوع گونه زایی دگرمیهنی هس�تند. توجه کنیم نوترکیبی فقط در جاندارانی با 
عدد پلوئیدی زوج مثل 2n یا 4n و … می تواند رخ دهد چون این جانداران به منظور تولیدمثل جنسی، میوز انجام می دهند. در این جانداران، طی مرحله پروفاز میوز 1، 

امکان وقوع کراسینگ اور و نوترکیبی وجود دارد.
گزینۀ )1(: در گونه زایی دگرمیهنی، ممکن اس�ت گونه نیایی حفظ ش�ود یا حفظ نشود ولی در گونه زایی هم میهنی مثل گل مغربی ها، به طور حتم گونۀ نیایی 
 )گل مغربی 2n(، حفظ می ش�ود. | گزینۀ )2(: مثلًا انتخاب طبیعی که از جمله نیروهای کاهنده تنوع در جمعیت اس�ت، همچنان پس از قطع ش�ارش ژن ادامه می یابد 
)البته رانش هم در جمعیت های کوچک مؤثر است(. | گزینۀ )4(: در گونه زایی هم میهنی و دگرمیهنی، به طور حتم گامت هایی متفاوت با گامت های والدین از نظر محتوای 
ژنتیک ایجاد می شود. چون شرط عدم وقوع تولیدمثل موفق بین دو جمعیت و محسوب شدن این دو جمعیت از دو گونه متفاوت، ایجاد گامت هایی متفاوت با گامت های 

والدین است )این نکته سؤال کنکور سراسری 99 بود(.
ناقل های عصبی بر روی گیرندۀ یاخته های پس سیناپس�ی قرار گرفته و پتانس�یل الکتریکی آن ها 41 14

را تغییر می دهد. 
گزینۀ )1(: ناقل های عصبی درون ریزکیسه ها هستند و در صورت رسیدن پیام عصبی به 
 انتهای آکسون، با اگزوسیتوز )برون رانی ( خارج می شوند ولی تولید و تجمع آن ها از قبل صورت گرفته است. | 
گزینۀ )2(: ناق�ل عصب�ی اضاف�ی در محل س�یناپس، ی�ا توس�ط آنزیم هایی تجزی�ه و یا دوباره ب�ه یاختۀ 
پیش سیناپس�ی )س��ازندۀ خود( درون بری می شود. | گزینۀ )3(: با توجه به شکل کتاب درسی، واضح است 

که دو ناقل به گیرندۀ خود متصل شده اند و سپس سدیم ها وارد یاختۀ بعدی شده اند.
12 سؤال در مورد تیموس است و عبارات )الف( و )ج( در مورد آن نادرست هستند.51

الف نادرس�ت اس�ت. یاخته های دفاع اختصاصی که اینترفرون نوع 2 بر علیه س�رطان می سازند، لنفوسیت های T هستند که در تیموس بالغ می شوند 
ب درس�ت اس�ت. با توجه به ش�کل کتاب درس�ی در فصل 4 دهم، تیموس در جلوی دهلیزهای قلبی قرار گرفته است که انقباض آن ها در زمان  )نه مغز اس��تخوان(. | 
ج نادرس�ت اس�ت. تیموس در بالای دیافراگم قرار دارد و ارتباط خونی با سیاهرگ باب کبدی ندارد )این ویژگی  زودگذر0/1 ثانیه ای چرخۀ ضربان قلب می باش�د. | 
د درست است.  در اندام های لنفی ویژۀ طحال و آپاندیس اس��ت(. راس�تی قس�مت اول این عبارت در مورد آپاندیس است که به انتهای رودۀ کور متصل است. | 

مغز استخوان،  تیموس، طحال، لوزه ها و آپاندیس اندام لنفی هستند که کتاب درسی، تیموس را محل تولید هورمون تیموسین می داند. 
11 سؤال، پیرامون ذرت مطرح شده در فصل )3( دوازدهم است. از لقاح زامه AbC با تخم زا abc گیاهی با ژنوتیپ AabbCc به وجود می آید که دو 61

 AbC باشد، باید دو الل بارز و چهار الل نهفته داشته باشد. چنین ذرتی می تواند از لقاح زامه aaBBcc را دارد. از طرفی ذرتی که فنوتیپ آن مانند ذرت C و A الل بارز
و تخم زا abc به وجود بیاید.

گزینۀ )2(: ذرتی که فنوتیپ آن مانند ذرت aaBBcc باش�د باید دو الل بارز و چهار الل نهفته داش�ته باش�د. چنین ذرتی می تواند آندوسپرمی با ژن نمود 
به صورت AaaBBbccc داش�ته باش�د. در این صورت، یعنی رویان AaBbcc اس�ت. چنین ذرتی دو الل بارز و چهار الل نهفته دارد. کلمه نمی تواند س�بب نادرستی این 
گزینه ش�ده اس�ت. می دانیم که امکانش هس�ت!!! | گزینۀ )3(: ذرتی که فنوتیپ آن مانند ذرت aaBBcc باش�د، باید دو الل بارز و چهار الل نهفته داش�ته باش�د. چنین 
ذرتی اگر پوس�ته دانه آن AABBCc باش�د، چون پوس�تۀ دانه عیناً مانند ژنوتیپ والد ماده اس�ت، پس تخم زا می تواند ABC یا ABc باشد و اگر زامه والد نر abc باشد، 
 یاخته حاصل از لقاح AaBbcc اس�ت که دو الل بارز و چهار الل نهفته دارد. پس این گزینه هم  می تواند رخ بدهد و کلمه نمی تواند موجب نادرس�تی آن ش�ده اس�ت. | 
گزینۀ )4(: ذرتی که فنوتیپ آن مانند ذرت aaBBcc باش�د، باید دو الل بارز و چهار الل نهفته داش�ته باش�د. چنین ذرتی اندوختۀ غذایی را نمی تواند در لپه ای نازک با 

یاخته های AAbbcc ذخیره کند چون ذرت، آندوسپرم را در لپه ذخیره نمی کند. )در لوبیا و دولپه ای ها این حالت رخ می دهد.(
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هیچ کدام از موارد فوق صحیح نیستند.71 11
ب ترقوه در محلی بالاتر از محل اتصال دنده اول به  الف دقت کنید که کتف یا نیم لگن نیز جزء اسکلت جانبی هستند اما استخوان دراز یا کوتاه نیستند. | 
ج زردپی ها حاصل به هم پیوستن غلاف های  جناغ متصل می شود اما در تشکیل مفصل گوی و کاسه شرکت نمی کند )دقت کنید که ترقوه در تشکیل مفصل شانه شرکت ندارد(. | 
پیوندی در انتهای ماهیچۀ اسکلتی هستند. هر زردپی ماهیچه را به استخوان متصل نمی کند مانند زردپی هایی که ماهیچه های اطراف کرۀ چشم را به صلبیه متصل می کنند. | 
د ماهیچه های اسکلتی تحت کنترل اعصاب پیکری هستند. هر ماهیچۀ اسکلتی با انقباض خود باعث حرکت استخوان نمی شود مانند ماهیچۀ زبان یا ماهیچۀ حلقوی لب و 
ماهیچۀ حلقوی اطراف چشم و بنداره های لولۀ گوارش و مجاری ادراری که از جنس ماهیچۀ اسکلتی هستند )طی انقباض ماهیچه، طول نوار روشن سارکومر کاهش می یابد(.

فقط گزینۀ )3( نادرس�ت اس�ت. برخی میوه های بدون دانه، دانه های ریز و نارس دارند )مثل موز بی دانه!( که لقاح مضاعف در آن ها صورت گرفته ولی مراحل 81 13
رشد و نمو دانه انجام نشده است. 

گزینۀ )1(: درست است. بخش حجیم انتهای برچه، تخمدان است که میوه های حقیقی از رشد آن ایجاد می شوند. | گزینۀ )2(: درست است. بخش وسیع 
که حلقه های گل به آن وصل هستند، نهنج است. میوۀ حاصل از رشد نهنج همانند میوۀ سیب همواره از نوع کاذب است. | گزینۀ )4(: درست است. در برخی میوه ها مثل 

پرتقال، فضای تخمدان با دیوارۀ برچه ها به طور کامل تقسیم بندی شده است.
بخش )1(: دریچۀ میترال )دولختی(، )2(: دریچۀ سه لختی، )3(: دریچۀ سینی آئورتی و )4(: دریچۀ سینی ششی می باشد.91 14

دریچه های دهلیزی بطنی، از قطعات آویخته تشکیل شده اند که هریک از این قطعات توسط طناب های 
ارتجاعی )از جنس بافت پیوندی( به برآمدگی های ماهیچه ای دیوارۀ بطن ها متصل می شوند.

گزینۀ )1(: دریچ�ۀ ش�مارۀ )4( خ�ون تیره بطن راس�ت را وارد س�رخرگ شش�ی می کند 
ول�ی دریچۀ )3( خون روش�ن بطن چپ را وارد س�رخرگ آئ�ورت می کن�د. | گزینۀ )2(: صدای حاصل از 
بس�ته ش�دن دریچه های دهلیزی بطنی قوی، گنگ و طولانی تر اس�ت ولی صدای حاصل از بسته شدن 
دریچه های س�ینی کوتاه تر و واضح اس�ت. | گزینۀ )3(: حفراتی از قلب که چین خوردگی دیوارۀ آن ها کمتر 
اس�ت، دهلیز ها می باش�ند. در هنگام ش�روع انقباض دهلیز ها دریچه های دهلیزی بطنی، باز هستند )باز 

نمی شوند!( یعنی در این هنگام تغییری در وضعیت دریچه ها ایجاد نمی شود.  

نمی ت�وان گف�ت ضخامت دیوارۀ دهلیز ها در هر بخش کمتر از بطن هاس�ت! چون طبق ش�کل 
مقابل، ضخامت بخشی از دیوارۀ دهلیز راست، بیشتر از ضخامت بخشی از دیوارۀ بطن راست است.

11 واکنش های سوخت وسازی یاختۀ پارانشیم برگ هم تنفس یاخته ای و هم فتوسنتز می باشند که مولکول های مختلفی برای انتقال الکترون دارند. این 101
. در بین آن ها تنها موردی که از غش�ای دولایۀ فس�فولیپیدی عبور می کند، NADH تولید شده در فرایند قندکافت  FADH2 مولکول ها عبارتند از NADPH ،NADH و 
 اس��ت که باید از دو لایۀ غش�ای راکیزه عبور کند تا وارد زنجیره های انتقال الکترون ش�ود. این NADHها در قندکافت، هم زمان با تولید اس��یدهای س��ه کربنۂ دوفس��فاته 

+NAD پس از بازس��ازی در زنجیرۀ انتقال الکترون، به عنوان گیرندۀ الکترون   از قندهای س�ه کربنی یک فس�فاته و فس�فات های آزاد ایجاد می ش�وند. )دقت کنید که 
)نه حامل!( دوباره از دو غشای راکیزه خارج می شود تا در قندکافت مصرف شود.(

FADH2 به زنجی�رۀ انتقال الکترون راکیزه و NADPH به  FADH2 و NADPH از غش�ای دولای�ه ای عب�ور نمی کنند که در بین این دو،  گزینۀ )2(: 
FADH2 و NADH به سمت زنجیرۀ انتقال  واکنش های چرخۀ کالوین در بس�ترۀ سبزدیس�ه الکترون رسانی می کنند. | گزینۀ )3(: در چرخۀ کربس، حامل های الکترونی 
+NAD ) گیرن��دۀ یونی ( و FAD ) گیرندۀ غیریونی ( باز س�ازی می ش�وند. |  الکت�رون در غش�ای درون�ی راکی�زه می رون�د. در زنجیرۀ انتق�ال الکترون، مولکول ه�ای آلی 
گزینۀ )4(: حامل الکترونی NADPH، در بس�ترۀ سبزدیس�ه تولید می ش�ود و در چرخۀ کالوین به الکترون دهی می پردازد تا قند سه کربنی تولید شود. اشکال این گزینه به 

عبارت »درون تیلاکوئید« برمی گردد چون هیچ گاه NADPH، درون تیلاکوئید وجود ندارد. 
یاخته های لولۀ پیچ خوردۀ نزدیک نفرون و بخش پوششی لایۀ مخاطی رودۀ باریک، ریزپرز دارند که موارد )الف(، )ب( و )د( در مورد آن ها درست است.111 11

ب درست است.  الف درست است. توانایی تولید آنزیم در هر یاختۀ زنده ای برای فعالیت های درون یاخته ای مثل رونویسی، ترجمه و … وجود دارد. |
ج نادرس�ت است. لایۀ زیرمخاطی در تقسیم بندی  این یاخته های پوشش�ی تک لایه، در تماس با غش�ای پایه هس�تند که رش�ته های پروتئینی و گلیکوپروتئینی دارند. | 
د درست است. طبیعی است که این یاخته ها همانند هر یاختۀ بدن در غشای خود دارای کانال ها و پمپ هایی برای تنظیم انتقال مواد می باشند. کلیه وجود ندارد. | 

دقت کنید که لایۀ زایندۀ اسپرم ساز انسان، همان زامه زا است که تقسیم میتوز انجام می دهد. در بین گزینه ها، فقط گزینۀ )2( درست است.121 12
گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. در مرحلۀ آنافاز که با جدا ش�دن کروماتیدهای خواهری، تعداد کروموزوم ها در یاخته دو برابر می ش�ود، رش�ته های دوکی که 
متصل به کروموزوم هس�تند، کوتاه می ش�وند )نه همۀ رش��ته های دوک!(. | گزینۀ )2(: درست است. در مرحلۀ پروفاز که اولین بار می توان با میکروسکوپ نوری فام تن ها 
را مش�اهده کرد، رش�ته های دوک در اطراف هس�ته در حال تشکیل هستند و همۀ آن ها در حال طویل شدن می باشند. | گزینۀ )3(: نادرست است. در مرحلۀ پرومتافاز که 
غش�ای برخی اندامک ها و هس�ته از بین می رود، برخی از رش�ته های دوک به س�انترومر کروموزوم ها متصل می شوند. | گزینۀ )4(: نادرس�ت است. یاختۀ مورد نظر میتوز 

می دهد ولی جدا شدن فام تن های همتا ویژۀ آنافاز میوز 1 است و در مرحلۀ تلوفاز، همۀ رشته های دوک تخریب می شوند و دوک ها از بین می روند. 
در کتاب های درسی شما، آبشش داران شامل ستارۀ دریایی، سخت پوستان، ماهی ها و نوزاد دوزیست می باشد. 131 13

گزینۀ )1(: نادرست است. دوزیستان در حالت بلوغ قلب آن ها از دوحفره ای به سه حفره ای تبدیل می شود ولی دقت کنید که دوزیست آبشش دار، گردش خون ساده 
دارد )نه مضاعف(. | گزینۀ )2(: نادرست است. آبشش در نواحی خاص ویژۀ سخت پوستان، ماهی ها و نوزاد دوزیست است )فقط در ستارۀ دریایی پراکنده است( ولی اسکلتی مشابه 
ملخ که حشره است و از نوع خارجی است ویژۀ سخت پوستان است. | گزینۀ )3(: درست است. در سخت پوستان که گردش مواد باز دارند، آبشش علاوه  بر تنفس ویژۀ دفع مادۀ 
زائد نیتروژن دار از طریق انتشار است. در این جانوران، برخلاف حشرات، همولنف به انتقال گاز تنفسی نیز کمک می کند. | گزینۀ )4(: نادرست است. کلیه ویژۀ مهره داران است و این 
گزینه در مورد ماهی بالغ با تولید اسپرم تاژک دار صحیح است ولی در ماهی، مخ بین دو لوب حسی بویایی و بینایی قرار دارد. )دقت کنید که دوزیست نوزاد، توانایی تولید اسپرم ندارد.(
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دقت کنید که قس�مت اول س�ؤال در مورد بافت اسفنجی است که بیشترین 141 12

فضای س�ر اس�تخوان را پر کرده اس�ت و قس�مت دوم مربوط به بافت فشرده یا متراکم 
استخوانی در تنه یا طول استخوان دراز است. بافت اسفنجی واجد حفره هایی بین تیغه های 

نامنظم است ولی استوانه های هم مرکز از ویژگی های بافت فشرده یا متراکم می باشد. 

گزینۀ )1(: بافت پیوندی رش�ته ای در سطح خارجی تنۀ استخوان 
می باش�د. | گزینۀ )3(: با توجه به ش�کل، در قس�مت اس�فنجی که اصلًا س�امانۀ 
هاورس وجود ندارد. در قسمت استخوان متراکم نیز لایه های داخلی و خارجی در 
تش�کیل هاورس نقش�ی ندارند. | گزینۀ )4(: بافت اسفنجی همانند بافت متراکم 
برای تغذیۀ یاخته های خود حاوی رگ خونی می باشد ولی صفحات و میله ها ویژۀ 

بافت اسفنجی هستند.
منظور س�ؤال بافت اسکلرانش�یم اس�ت که هر یاختۀ آن، دیوارۀ پسین سخت و چوبی با نقش استحکامی دارد ولی 151 11

بافت استحکامی دیگر کلانشیم است که فاقد دیوارۀ پسین یا چوبی می باشد. 
گزینۀ )2(: با توجه به شکل کتاب، دیوارۀ نخستین در هر سه نوع بافت پارانشیم، کلانشیم و اسکلرانشیم 
 از س�امانۀ زمینه ای حفظ ش�ده اس�ت. | گزینۀ )3(: فقط از فیبرهای اسکلرانش�یمی در تولید طناب و پارچه استفاده می شود 
)ول��ی در مورد اس��کلرئید صادق نیس��ت لطف��اً به قید »همه« در س��ؤال دقت کنی��د(. | گزینۀ )4(: بافت اسکلرانش�یم همانند 

کلانشیم استحکام دارد ولی برخلاف آن انعطاف پذیر نمی باشد.
منظور اعصاب سمپاتیک است که سبب گشاد شدن سرخرگ های اکلیلی قلب و افزایش تعداد تنفس و ضربان قلب می شوند.161 13

گزینۀ )1(: انعکاس عقب کشیدن دست و بخش ارادی ماهیچه های اسکلتی  به عهدۀ اعصاب پیکری است. در حالی که سؤال در مورد اعصاب خودمختار می باشد. | 
 گزینۀ )2(: آرامش بدن به عهدۀ اعصاب پاراسمپاتیک است ولی انقباض ماهیچه های شعاعی عنبیه برای باز شدن بیشتر مردمک، توسط اعصاب سمپاتیک رخ می دهد. | 
گزینۀ )4(: انقباض ماهیچه های حلقوی تنگ کنندۀ عنبیۀ چش�م به عهدۀ پاراسمپاتیک اس�ت که در ایجاد حالت هیجان نقش ندارد )فعالیت های هیجانی بدن مربوط به 

اعصاب سمپاتیک می باشد(. در مورد قسمت دوم دقت کنید که وظیفۀ سمپاتیک را برای خون رسانی بیشتر به ماهیچه های اسکلتی بیان می کند.

بافت چربی، در اطراف کلیه نقش ضربه گیری دارد که مانند کپس�ول کلیه و اس�تخوان دنده ها نوعی بافت پیوندی هس�تند که مانند هر بافت پیوندی دیگری 171 14
قدرت تولید پروتئین و مادۀ زمینه ای بین یاخته ای دارند.

گزینۀ )1(: ماهیچه ه�ای بین دن�ده ای فق�ط در دم معمولی یا بازدم عمیق مؤثرند ولی انجام بازدم عادی ب�دون نیاز به انقباض ماهیچه صورت می گیرد. |
گزینۀ )2(: منظور این عبارت، چربی اطراف کلیه می باش�د که بافت پیوندی رش�ته ای ندارد. | گزینۀ )3(: کپس�ول یا پردۀ پیوندی دور کلیه در انس�ان و گوسفند به راحتی و 

با یک برش ساده جدا می شود. 
با اینکه می دانیم س�ؤالات مس�ئله ای در کنکور مجاز نیس�ت ولی این یکی را لطفاً یاد بگیرید! چون زیاد هم مس�ئله نیس�ت! اول دقت کنید که سؤال در مورد یک 181 11

صفت صحبت می کند که دو جایگاه ژنی در جفت کروموزوم های غیرجنس�ی 1 و ۹ دارد. پس هر هس�تۀ یاختۀ 2n این فرد، برای این صفت دارای چهار ژن می باش�د. لطفاً 

این صفت را با گروه های خونی یکس�ان نگیرید. برای راحتی ش�ما نام صفت فوق را )X( می گذاریم. راس�تی دقت کنید که در این س�ؤال باید هر کروموزوم یاختۀ عصبی را 
G0 و به صورت تک کروماتیدی در نظر بگیرید. در مرحلۀ 

حالا بریم سراغ بررسی گزینۀ درست:
 فرد دارای گروه خونی AB، الل های مربوط به این صفت را هم روی دو کروموزوم شمارۀ ۹ دارد. پس صفت گروه خونی AB و یک جایگاه از صفت X دارای دو ژن روی کروموزوم ۹ 
هس�تند. یادتان باش�د که یک جایگاه نیز از صفت دوجایگاهی X روی کروموزوم ش�مارۀ 1 می باشد. پس این دو صفت، دو الل برای گروه خونی ABO، دو الل برای جایگاه اول 

و دو الل برای جایگاه دوم صفت X دارد که مجموعاً ۶ الل می شود )از این 6 ژن، دوتای آن در کروموزوم های جفت 1 و چهارتا در کروموزوم های جفت 9 قرار دارند (.
گزینۀ )2(: ژن های مربوط به صفت Rh روی کروموزوم 1 است پس این فرد در دو صفت Rh و X روی کروموزوم های 1، مجموعاً 4 ژن دارد که دوتا دوتا با هم،
 همتا می باشند و روی کروموزوم ۹، فقط دو ژن الل برای صفت X دارد. | گزینۀ )3(: ژن های صفات Rh، گروه خونی ABO و صفت دوجایگاهی X، با همدیگر الل نیستند.

در این سه صفت، دو ژن الل برای Rh، دو ژن الل برای گروه خونی ABO و چهار ژن برای صفت اول وجود دارد که ژن های هر جایگاه آن با هم الل می باشند.

چه�ار ژن م�ورد نیاز برای صف�ت دوجایگاهی، دوتا دوتا با هم الل می باش�ند نه همگی با هم! مثلًا در ش�کل مقابل 
هر چهار ژن B ،a ، A و b مربوط به این صفت هستند که A با a و B با b الل می باشند ولی A و B الل همدیگر نیستند.

−AB و … هیچ فرقی ندارد، چون همگی برای این صفات تعداد ژن های یکس�انی و برابر ۸ عدد  ، A+ −O یا گزینۀ )4(: در یاخته های هس�ته دار 2n افرادی با ژنوتیپ
دارند ولی فعالیت آن ها متفاوت است.

موارد )الف( و )ب( در مورد بی مهرگان صحیح هستند چون بی مهرگان همگی فاقد طناب عصبی پشتی می باشند. 191 11
الف درست است. اسفنج ها و جانوران دارای حفرۀ گوارشی مثل هیدر، پلاناریا و سایر کرم های پهن، سامانۀ تنفسی ندارند ولی مانند سایر پریاختگان دارای 
ب درست است. کرم های حلقوی، از جمله کرم خاکی، نوعی بی مهره است که دارای تنفس پوستی و گردش مواد بسته اختصاصی می باشد. |   دستگاه گردش مواد هستند. | 
د نادرست است. اسکلت خارجی فقط ویژۀ  ج نادرس�ت اس�ت. پمپ فشار مثبت ویژۀ دوزیستان است ولی بندپایان و نرم تنان شش دار، فاقد این ویژگی هستند. | 

حشرات و سخت پوستان است ولی خروج آب برای حرکت در اسکلت آب ایستایی دیده می شود.

پ�ونهدي بافت

هاوريالس مجراي

مجرا

خونه ريالگهاي
هممر	ز ت�غههاي

(مترا	م) فشرده استخوان

اسفنج استخوان

حفرههاي
اسفنج بافت

استخوانه اختۀ

هاوريالس سامانهۀ
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اولًا که فقط مورد )الف( صحیح است و یک مورد درست می باشد چون در چرخۀ کالوین برای باز سازی ریبولوزبیس فسفات، باید قند یک فسفاتۀ ریبولوز فسفات 201 11
با ATP واکنش دهد و تولید نوکلئوتید دوفسفاته )ADP( صورت بگیرد )درستی الف(.

CO2 )نوعی گاز تنفس��ی(  ب نادرس�ت اس�ت. مص�رف 
همراه با عمل روبیس�کو و تولید مادۀ ش�ش کربنی پرانرژی ناپایدار می باش�د. |
 ATP ج نادرست اس�ت. در تبدیل اسید سه کربنی به قند سه کربنی، ابتدا
 | می ش�ود.  مص�رف   NADPH س�پس  و  زیس��تی(  مولک��ول   )رایج تری��ن 
د نادرس�ت اس�ت. ضمن مصرف قند س�ه کربنی، ابتدا ریبولوز فس�فات و 

سپس ریبولوزبیس فسفات ایجاد می شود.
 ثانی�اً گزینۀ )1( جواب اس�ت چون بین کبد و طحال که مس�ئول تخریب 

گویچه های قرمز هستند، فقط کبد اندام غیرلنفی است. 
گزینۀ )2(: در پرن�دۀ دانه خوار، س�نگدان و کب�د به عنوان دو 
اندام گوارشی می توانند مواد خود را وارد لولۀ گوارش کنند. | گزینۀ )3(: در خون 
انس�ان، بازوفیل، ائوزینوفیل و نوتروفیل، س�ه نوع یاختۀ دفاعی با سیتوپلاس�م 
دانه دار هس�تند. | گزینۀ )4(: هر اندام صفاق داری در حفرۀ ش�کم وجود دارد و 

بالای دیافراگم قرار ندارد. 
حداقل فش�ار درون حبابک های شش�ی، در هنگام دم عمیق بوده که حبابک ها از هوا پر هستند. در این حالت، ظرفیت تام تنفسی معادل مجموع ظرفیت حیاتی 211 13

و هوای باقی مانده، در شش ها وجود دارد. 
گزینۀ )1(: انقباض ماهیچه های گردنی، فقط س�بب ورود هوای ذخیرۂ دمی )مکمل ( به درون ش�ش ها می شود که معادل بخشی از ظرفیت حیاتی است نه 
کل ظرفیت حیاتی! )دقت کنید که هوای جاری قبل از انقباض ماهیچه های گردنی وارد ش��ش ها ش��ده اس��ت.( | گزینۀ )2(: در استراحت دیافراگم هوا وارد شش ها 
نمی ش�ود بلکه بازدم ش�روع ش�ده و هوا از شش ها خارج می ش�ود. | گزینۀ )4(: انقباض ماهیچه های شکمی مربوط به بازدم عمیق اس�ت ولی هوای باقی مانده در شش ها، 

سبب ادامۀ تبادل گازها در فاصلۀ بین دو تنفس می شود. دقت کنید که در فرد سالم، هوای باقی مانده از شش ها خارج نمی شود.
CO2 یا گوگرد )مادۀ معدنی ( تولید می شود. برخلاف این 221 CO2 و آب به  عنوان مواد معدنی تولید می شوند در فتوسنتز هم مقداری  در تنفس هوازی، همواره  14

دو فرایند، در تخمیر لاکتیکی لاکتیک اسید و ATP تولید می شود که هر دو مادۀ آلی می باشند )دقت کنید که آب، بازده واکنش تنفس هوازی می باشد(.
CO2 تولید نمی کنند )یک کلام، تمام!(. | گزینۀ )2(: هر سه واکنش برای شروع به انرژی فعال سازی نیاز دارند. |  گزینۀ )1(: تخمیر لاکتیکی و فتوسنتز، 

NADPH در فتوسنتز (. NADH در تنفس و تخمیر و  گزینۀ )3(: هر سه فرایند، قدرت تولید حامل الکترونی دونوکلئوتیدی دارند )
منظور گزینۀ )2( که تنها گزینۀ درس�ت اس�ت، گیرنده های دمایی حس�اس به پرتوهای غیرمرئی فروسرخ می باش�د که در سوراخ زیر چشم های مار زنگی وجود 231 12

دارد و به شکار و گوارش مواد در شب یا همان تاریکی می پردازد. 
گزینۀ )1(: منظور قس�مت اول، قرنیه اس�ت ولی قس�مت دوم معرف عدسی می باش�د. | گزینۀ )3(: با توجه دقیق در ش�کل ماهی در فصل 2 یازدهم، پی 
می برید که در کانال خط جانبی ماهی، عصب وجود ندارد بلکه عصب به طور موازی در زیر آن قرار دارد. | گزینۀ )4(: جس�م های یاخته ای هر موی حس�ی پای مگس، به  

عنوان گرهی از طناب عصبی جانور نمی باشند. بلکه رشته های عصبی آکسونی آن ها به سمت گرۀ عصبی در طناب عصبی جانور می روند. 
241 ،ATP خب حتماً می دانید که ماهیچه های اس�کلتی بدن با انقباض خود، س�بب حفظ ش�کل و حالت بدن و ایجاد حرارت می ش�ود، چون ضمن انقباض با تجزیۀ 13

گرمازایی می کند.
گزینۀ )1(: ماهیچه های اسکلتی، سبب کشیدن استخوان در جهت خاصی می شوند! به قول معروف هُل نمی دهند! | گزینۀ )2(: سر میوزین ها در لابه لای 
اکتین ها در دو سمت کناری هر بخش تیره قرار دارند )وسط بخش تیره حاوی دم های میوزینی می باشد ( . | گزینۀ )4(: شبکه های آندوپلاسمی در درون تار ماهیچه ای 

ولی در اطراف تارچۀ آن قرار دارند که سبب ورود یون های کلسیم به درون تارچه می شوند.
CO2 و آمونیاک 251 هورمون اریتروپویتین در کبد و کلیه ها تولید می شود که کبد غده ای مربوط به دستگاه گوارش است. کبد با ترکیب کردن دو نوع مادۀ معدنی  13

قادر به تولید مادۀ آلی زائد نیتروژن دار اوره می باشد.
) برای فعالیت و آنزیم پروتئاز  )pH =2 گزینۀ )1(: معدۀ انسان، با تولید هورمون گاسترین، سبب افزایش ترشح اسید )HCl( و ایجاد pH اسیدی بهینه 
)پپسین( می شود. باید دقت کنید که معده محل شروع گوارش پروتئین ها است ولی خاتمۀ تجزیۀ پروتئین ها در رودۀ باریک می باشد. | گزینۀ )2(: در بین اندام های مؤثر 
 در گ�وارش، لوزالمع��ده ب�ا تولی�د انس�ولین و گلوکاگون، س�بب تنظیم قند خون می ش�ود ولی ج�ذب و ورود چربی ه�ا به محیط داخلی توس�ط رودۀ باری�ک رخ می دهد. | 
گزینۀ )4(: رودۀ باری�ک، هورم�ون س��کرتین تولی�د می کند که روی ترش�حات بیکربنات لوزالمعده مؤثر اس�ت ولی چین خوردگی های معده با خوردن غذا باز می ش�وند نه 

چین خوردگی های رودۀ باریک! )چین های معده غیردائمی بوده ولی چین های حلقوی روده به طور دائمی وجود دارند.(
اولین مرحلۀ تنفس یاخته ای هوازی و بی هوازی، مرحلۀ قندکافت است که در واکنش های آن چند نوع مولکول از جمله قندی، اسیدی و بنیان اسیدی سه کربنی 261 14

و دو نوع قند شش کربنی ) گلوکز و فروکتوز دوفسفاته ( شرکت می کنند. پس این عبارت صحیح می باشد و باید به دنبال عباراتی با مفهوم صحیح بگردیم )عبارت مورد نظر مفهوم 
صحیح دارد ولی هر چهار گزینۀ گفته شده مفهوم نادرستی دارند(. 

ب نادرست است. تولید  الف نادرست است. هم در مرحلۀ دوم تخمیر و هم در بخش هوازی تنفس، پیرووات های حاصل از قندکافت مصرف می شوند. | 
ج نادرس�ت اس�ت. فقط باز هم باید بی دقتی نمی کردی و می دیدی که این کانال  آب و ATP در بس��ترۂ میتوکندری یا همان درونی ترین فضای درون راکیزه رخ می دهد. | 
)، رادیکال آزاد نمی باشند بلکه اگر در مسیر انتقال الکترون  )O −2 د نادرست است. یون های اکسید  پروتونی ATPساز، جزئی از اجزای زنجیرۀ انتقال الکترون نمی باشد. | 

به اکسیژن اختلالی ایجاد شود، مقداری از اتم های اکسیژن به رادیکال آزاد تبدیل شده و در این صورت به دنای راکیزه حمله می کنند )یون اکسید رادیکال آزاد نیست!(.
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به طور معمول یاخته های رویش�ی دانۀ گردۀ گیاهان نهان دانه ) گل میمونی ( هاپلوئید هس�تند و پوستۀ دانۀ آن ها یاخته های دیپلوئید دارد. پس برای هر صفت 254271 13
تک جایگاهی، دانۀ گرده یک الل کمتر از هر یاختۀ پوستۀ دانه دارد.

گزینۀ )1(: آندوس�پرم 3n و یاختۀ دوهس�ته ای که بزرگ ترین یاختۀ درون کیس�ۀ رویانی اس�ت، دارای دو هس�تۀ n یا مجموعاً 2n کروموزوم اس�ت، پس 
آندوس�پرم برای هر جایگاه ژن یک الل بیش��تر دارد. | گزینۀ )2(: هم یاخته های ماهیچۀ صاف پیلور و هم یاختۀ سنگ فرش�ی دوازدهه، در حالت طبیعی 2n و تک هس�ته ای 
هستند و دو الل هم برای صفت Rh و هم برای گروه خونی ABO دارند. | گزینۀ )4(: یاختۀ حاوی کربنیک انیدراز در خون، گویچۀ قرمز بالغ است که هسته و الل ندارد. 

پس دو الل از یاختۀ دیپلوئید اسپرماتوگونی در صفت Rh کمتر دارد.
فقط مورد )د( درست است. آنزیم های دفاعی لیزوزیم و گوارشی مثل پروتئازها درون معده به فعالیت می پردازند.281 11

الف نادرس�ت اس�ت. هورم�ون گاس��ترین در مع�ده با تأثیر ب�ر یاخته های اصلی غدد معده موجب تحریک ترش�ح اس�ید و پپس��ینوژن معده می ش�ود
ب نادرس�ت اس�ت. به طور مثال آنزیم لیزوزیم توسط  نه همۀ آنزیم های درون آن! ) کتاب درس��ی در مورد نقش این هورمون بر ترش��ح لیزوزیم حرفی نزده اس��ت.( | 
ج نادرست است. همۀ آنزیم های معده توسط اس�ید کلریدریک فعال نمی شوند، فقط پپس�ینوژن های آن این طور هستند! |  یاخته های مخاط س�از س�اخته می ش�وند. | 

د درست است. خب! خیلی راحت توجه کنید که آنزیم های معده پروتئینی هستند و مانند هر پلیمر یا بسپاری با سنتز آبدهی مونومرها تولید می شوند.
افزایش تعریق و خروج آب از روزنۀ آبی، به دنبال کاهش تعرق صورت می گیرد. برای کاهش تعرق باید روزنه های هوایی بس�ته باش�ند، یعنی فاصلۀ دو یاختۀ 291 14

نگهبان روزنۀ هوایی باید کاهش یافته باشد تا این روزنه بسته شود.
گزینۀ )1(: وقت�ی فش�ار بخ�ار آب اطراف گیاه کم باش�د، در ای�ن حالت عمل تعرق زیاد ش�ده و آب به صورت بخار از روزنه های هوایی خارج می ش�ود. |
 گزینۀ )2(: اگر انتقال قند و مواد آلی از محل منبع به آوند آبکش صورت بگیرد، به دنبال افزایش فشار اسمزی این آوندها، آب هم از محل منبع و هم از آوند چوبی مجاور،
Cl وقتی از یاخته های مجاور روپوستی وارد یاختۀ نگهبان می شوند به دنبال آن آب نیز وارد این یاخته ها می شود  − K و  + وارد آوند آبکش می شود. | گزینۀ )3(: یون های 

تا دچار تورژسانس شده و حجیم و طویل می شوند تا روزنۀ هوایی باز شود. 
تغییر قطر در دیوارۀ داخلی رحم زنان رخ می دهد که این اندام برای هورمون های جنس�ی اس�تروژن و پروژس�ترون 301 12

گیرنده دارد نه برای هورمون های محرک جنسی که FSH و LH می باشند.
گزینۀ )1(: گ��ردن رح��م ب�ه واژن باز می ش�ود که باریک تر از قس�مت بالایی رحم اس�ت )ش��کل مقابل(. |
گزینۀ )3(: لوله های رحمی، انتهای شیپورمانند دارند که در صورت حضور اسپرم، محل انجام میوز 2 برای تولید گامت ماده 
و تشکیل تخم می باشند. | گزینۀ )4(: لوله های فالوپ به رحم متصل بوده و دارای مژک هستند ولی رحم فاقد مژک می باشد.

منظور رانش ژن است که فرایندی تصادفی یا غیرهدف دار است و منجر به سازش نمی شود!311 13
گزینۀ )1(: انتخ��اب طبیع��ی باعث افزایش س�ازگارها می ش�ود که چون تنوع را کم می کند، می تواند توان بقای جمعی�ت را کاهش دهد. | گزینۀ )2(: جهش 
می تواند س�بب ایجاد الل جدید ش�ود و الل جدید می تواند به صورت ش��انسی، افزایش س�ازگاری را در فرد ایجاد کند. | گزینۀ )4(: شارش دوسویه می تواند باعث شباهت 

خزانه های ژنی دو جمعیت گردد که باعث تنوع الل ها در خزانۀ ژنتیکی هم می شود.
کاروتنوئیدها برخلاف سبزینه ها در طول موج های تقریبی بالای 500 نانومتر، قدرت تأثیر بر فتوسنتز و جذب نور ندارند. 321 14

گزینۀ )1(: در آنتن ه�ا، ان�واع رنگیزه ه�ای س��زینه ای و کاروتنوئیدی وجود دارند ولی در مرکز واکنش فتوسیس�تم ها فقط یک ن�وع کلروفیل a وجود دارد 
 )حتماً به یاد دارید که پاداکسنده ها، مواد رنگی واکوئول و رنگ دیسه ها هستند )پس سبزینه فاقد این نقش است((. | گزینۀ )2(: در بین فتوسیستم ها، کانال پروتونی وجود ندارد. | 

گزینۀ )3(: وجود بستری پروتئینی ویژۀ مرکز واکنش فتوسیستمی می باشد.
ش�کل در م�ورد دانۀ تک لپه ای غلات و حاوی آندوس�پرم می باش�د که )ال�ف( لپه، )ب( آندوس�پرم و )ج( رویان 331 13

می باش�د. در دان�ۀ غلات، رویان به تولی�د هورمون جیبرلین می پ�ردازد. این هورمون روی خارجی ترین لایۀ آندوس�پرم که 
پروتئین گلوتن دارد، اثر می گذارد. این لایه، آنزیم های گوارشی برای تجزیۀ دیوارۀ یاخته ها و اندوختۀ غذایی نشاسته درون 

آندوسپرم تولید و ترشح می کند تا این مواد از راه لپه به رویان برسد و دانه رشد کند. 
گزینۀ )1(: هورمون جیبرلین توس�ط رویان )ج(  تولید می ش�ود نه آندوس�پرم )ب(. | گزینۀ )2(: لپه در تک لپه ای ها نازک باقی می ماند و فقط مسئول انتقال 
غذا به رویان اس�ت )لپه در  تک لپه ای ها برخلاف دولپه ای ها نقش ذخیره ای ندارد (. | گزینۀ )4(: آنزیم های گوارش�ی از لایۀ گلوتن دار آندوس�پرم )ب( تولید و ترشح 

می شوند و اندوختۀ )ب( یا ذخایر آندوسپرم را تجزیه می کنند.
موارد )الف(، )ب( و )د( نادرست هستند.341 13

الف نادرست است. اندام هایی مثل قلب، شش ها و کبد، خون تیره دریافت می کنند که کبد که از سیاهرگ باب خون تیره دریافت می کند، در خارج قفسۀ 
ب نادرست است. این عبارت در مورد کلیه ها رد می شود چون کلیه ها با اینکه زیر دیافراگم هستند ولی توسط دنده های تحتانی محافظت می شوند. |   سینه قرار دارد. | 
CO2 و آمونیاک معدنی، اوره آلی می سازد و از طرفی مویرگ ناپیوسته با حفرات بین یاخته ای و غشای  ج درس�ت اس�ت. این عبارت در مورد کبد می باش�د که با ترکیب 
د نادرس�ت اس�ت. قس�مت اول در مورد تیموس )بلوغ لنفوس��یت T( و مغز استخوان )بلوغ نوع B( می باش�د ولی از بین آن ها فقط مغز استخوان دارای  پایه ناقص دارد. | 

گیرندۀ اختصاصی برای هورمون اریتروپویتین حاصل از کبد و کلیه ها می باشد.
فقط گزینۀ )3( مفهوم صحیح دارد. منظور این س�ؤال ش��امپانزه هایی می باش�ند که با حل مسئله به مش�کل غذایابی خود فائق می آیند چون برای اولین بار و در 351 13

موقعیت جدید با این مشکل روبه رو شده اند.

گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. حل این مش�کل جدید شامپانزه ها با روش حل مس��ئله رخ داده است )نه مثل پرنده های ش��کارچی پروانه های سمی که 
آزمون و خطا می کنند(. | گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. هر نوع یادگیری، به تجربۀ جانور ارتباط دارد. در حل مس�ئله، جانور مش�کل جدید خود را با اس�تفاده از تجربه های 
 قبلی خود حل می کند. | گزینۀ )3(: درس�ت اس�ت. در بیش�تر پس�تانداران، نرها سیس�تم جفت گیری چندهمسری دارند )موش در جعبه اس��کینر و شامپانزه مورد نظر سؤال 
 از پستانداران هستند(. | گزینۀ )4(: نادرست است. شامپانزۀ ماده بچه زا می باشد و جفت دارد ولی تخم گذاری نمی کند )در شامپانزه ها، انتخاب جفت توسط ماده صورت می گیرد
چون بیشترین هزینۀ تولیدمثلی را می پردازد و جانور نر نیز سیستم چندهمسری دارد (. راستی جانوری که کیسۀ حاوی اسپرم خارج می کند، نوعی جیرجیرک نر می باشد.
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انواع مختلف بوم سازگان یک زیست بوم را تشکیل می دهد و سپس این زیست بوم ها، یک زیست کره را ایجاد می کنند. 361 14
گزینۀ )1(: گونه ه�ای مختل�ف ژن�گان متف�اوت دارن�د. اولی�ن ب�ار در ی�ک اجتم��اع زیس�تی دی�ده می ش�ود ول�ی تعامل جان�دار و محی�ط اولی�ن بار در 
 بوم س�ازگان بررس�ی می ش�ود. | گزینۀ )2(: بافت های مختلف اولین بار تش�کیل یک اندام می دهند )نه دس��تگاه! که ایجاد کنندۀ یک فرد می باش��د(. | گزینۀ )3(: تعداد زیاد 

افراد یک گونه سبب تشکیل یک جمعیت می شود )نه اجتماع!(.
باکتری ه�ای مختل�ف، طی تثبیت نیتروژن، بیش��تر نیتروژن تثبیت ش�ده را به ص�ورت آمونیوم دفع کرده و کمی نیز پس از مرگ آن ها، در دس�ترس گیاهان قرار 371 13

می گیرد )باکتری ها فاقد عامل رونویسی هستند(. پس فقط گزینۀ )3( درست است و بقیه نادرست هستند.
گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. تثبی�ت نیت�روژن، برای تبدیل نیت�روژن جو )نه نیتروژن خاک!( به آمونیوم می باش�د. | گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. باکتری های 
آمونیاک ساز، از مواد آلی، به تولید آمونیوم می پردازند )نه از مواد معدنی(. | گزینۀ )4(: نادرست است. باکتری های آمونیاک ساز، همانند جانداران تثبیت کنندۀ نیتروژن به تولید 
آمونیوم می پردازند، پس وقتی فعالیت یکی زیاد شد و نیتروژن خاک تأمین شد، نیازی به فعالیت شدید دیگری نیست )از طرفی این کارها توسط دو جاندار مختلف رخ می دهد(.

موارد )الف(، )ب( و )ج( مش�ترک هس�تند. رناتن دارای rRNA و پروتئین اس�ت. rRNA آن با فرایند رونویس�ی و پروتئین آن با فرایند ترجمه ساخته می شود. 381 14
پس ویژگی مشترک بین رونویسی و ترجمه در مرحلۀ طویل شدن مد نظر بوده است. در رونویسی بین رشتۀ الگو )DNA( و رنای در حال ساخت، پیوند هیدروژنی تشکیل 
می ش�ود ولی بین پلی پپتید و رش�تۀ mRNA الگوی در حال ترجمه، پیوندی ایجاد نمی ش�ود. دقت کنید که در ترجمه، رش�تۀ پلی پپتیدی در حال ساخت، با tRNA پیوند 

!mRNA اشتراکی برقرار می کند نه با
الف مشترک است. در رونویسی، بین نوکلئوتیدهای RNA و در ترجمه، بین آمینواسیدهای پروتئین، پیوند اشتراکی وجود دارد که به اولی فسفودی استر 
ب مش�ترک اس�ت. در رونویس�ی بین رش�تۀ دنای الگو و رنای محصول و در ترجمه بین کدون و آنتی کدون پیوند هیدروژنی برقرار  و به دومی پپتیدی گفته می ش�ود. | 
ج مشترک است. هم رونویسی فرایندی یک جهته است هم ترجمه! هر دو فرایند از آغاز تا پایان  می شود که به تدریج با پیشروی فرایند این پیوندها شکسته می شوند. | 

به صورت یک طرفه می باشند.
اکسین و جیبرلین منظور سؤال هستند که در تشکیل میوه های بدون دانه مؤثراند. هورمون جیبرلین، باعث اثرگذاری بر لایۀ گلوتن دار آندوسپرم دانۀ غلات شده 391 12

و باعث تولید آنزیم آمیلاز می شود. فقط اگر نسبت اتیلن به اکسین زیاد باشد، باعث تولید آنزیم های تجزیه کننده می شود.
گزینۀ )1(: درست است. اولین بخش خارج شده از بخش ایجاد شده از یاختۀ کوچک تر تخم اصلی، همان ریشۂ گیاه است. جیبرلین در رشد ریشۀ غلات 
نقش دارد؛ اکسین نیز باعث ریشه زایی می شود. | گزینۀ )3(: درست است. عامل نارنجی )مخلوطی از اکسین ها( باعث مرگ گیاهان دولپه می شود. قارچ جیبرلا با ترشح 
جیبرلین باعث رش�د بیش از حد دانه های برنج ش�ده و آن ها را خراب می کند. | گزینۀ )4(: درس�ت اس�ت. بخشی از گیاه که در نس�بت زیاد سیتوکینین به اکسین در فن 
کشت بافت تشکیل می شود، ساقۂ گیاه است. هر دو می توانند در افزایش طول ساقه نقش داشته باشند. اکسین با بزرگ کردن یاخته ها و جیبرلین با تحریک رشد طولی 

و تقسیم یاخته ای این کار را می کند.
دیس�ک ها در بس�یاری از باکتری ها و برخی قارچ ها مثل مخمرها دیده می ش�وند که دنای کمکی حلقوی هس�تند. در مرحلۀ آخر مهندس�ی ژنتیک که جداسازی 401 14

یاخته های تراژنی است، روش های مختلفی وجود دارد ولی فقط یکی از این روش ها با استفاده از دیسک دارای ژن مقاوم به آنتی بیوتیک می باشد.
گزینۀ )1(: درست است. دیسک ها درون برخی قارچ ها مثل مخمرها هستند که قارچ ها دنای خطی با دو سر آزاد دارند. | گزینۀ )2(: درست است. در بسیاری 
از دیس�ک ها ژن مقاوم به پادزیس�ت دیده می ش�ود که این ژن ها، پادزیس�ت را به موادی غیرکش�نده و قابل اس�تفاده برای جاندار تبدیل می کنند. | گزینۀ )3(: درست است. 
دیس�ک ها توالی های دنای خارج از فام تن اصلی هس�تند و می توانند مستقل از آن تکثیر شوند ولی برای همانندسازی به آنزیم های میزبان خود متکی هستند. دیسک ها چون 

همگی دنای حلقوی دارند، فاقد فسفات آزاد می باشند.
همۀ موارد نادرست هستند. اولین جاندار تغییر یافتۀ ژنی دست ورزی شده باکتری بوده است. 411 14

ج پلازمید  ب باکتری ها، فقط یک نوع، رنابسپاراز دارند. |  الف به طور مثال ریزوبیوم ها که تثبیت نیتروژن دارند، تولیدکنندۀ مواد آلی نمی باشند. | 
د باکتری ها دارای آنزیم های  یا دیس�ک و همانندس�ازی مس�تقل از کروموزوم اصلی آن ها در همۀ باکتری ها وجود ندارد، بلکه در بس��یاری از باکتری ها دیده می ش�وند. | 
برش دهنده هس�تند که این آنزیم ها برای باکتری نقش دفاعی دارند. این آنزیم ها که اختصاصی هس�تند همانند دنابس�پارازها در عمل ویرایش، با فعالیت نوکلئازی می توانند 

پیوند فسفودی استر را در DNA بشکنند ولی برعکس آن صادق نیست چون به طور مثال دنابسپاراز نیز طی ویرایش عمل نوکلئازی دارد ولی آنزیمی دفاعی قلمداد نمی شود. 
در اثر آس�یب یاخته های کناری غدد معده، ترش�ح یون هیدروژن در غالب اس�ید معده به معده کاهش می یابد در نتیجه میزان یون هیدروژن در خون بالا رفته و 421 13

خون اسیدی می شود. در نتیجه کلیه ها باید بازجذب بیکربنات را افزایش دهند.
گزینۀ )1(: به دنبال کاهش مصرف ویتامین D، پوکی استخوان رخ می دهد. طبق شکل 5 کتاب درسی یازدهم فصل 3، در پوکی استخوان بافت استخوانی 
اس��فنجی بیش�تر از متراکم آس�یب می بیند. | گزینۀ )2(: در اثر اختلال در ترش�ح س�ورفاکتانت، حبابک ها نمی توانند به خوبی باز ش�وند در نتیجه دفع کربن دی اکسید با 

 مش�کل مواجه می ش�ود و با افزایش ترکیب آن با آب، کربنیک اس�ید تولید می ش�ود و خون اس�یدی می شود. در نتیجه ترش�ح یون هیدروژن در کلیه ها افزایش می یابد. | 
گزینۀ )4(: الکل کاهش دهنده فعالیت های بدنی است. همچنین با اختلال در کار کبد، مانع از ترکیب آمونیاک و کربن دی اکسید در تولید اوره می شود و با افزایش میزان 

کربن دی اکسید خون، خون اسیدی می شود و pH آن کاهش می یابد.
همۀ رفتارهای جانوران در جهت کاهش هزینۀ مصرفی و افزایش سود خالص است.431 14

گزینۀ )1(: در جهت جلوگیری از انقراض پرندگان با کمک یادگیری نقش پذیری، علاوه بر پخش صدای پرندگان هم گونه، افراد پرورش دهندۀ آن ها، ظاهر 
و رفتار خود را شبیه این پرندگان می کنند. | گزینۀ )2(: این رفتار طی چند ساعت پس از خروج رخ می دهد نه لزوماً بلافاصله پس از خروج. | گزینۀ )3(: رفتار نقش پذیری 

کاملًا در اثر یادگیری است و تمام یادگیری ها به نوعی در اثر تجربه رخ می دهد.
دنای تک رشته ای در یاخته ها وجود ندارد و هر نوکلئیک اسید تک رشته ای، رناست که فاقد باز آلی تیمین است.441 12

گزینۀ )1(: چون به فرض، ممکن اس�ت یک رنا که خاصیت آنزیمی دارد، فقط از نوکلئوتیدهای آدنین دار، گوانین دار و س�یتوزین دار تش�کیل شده باشد. | 
گزینۀ )3(: اگر این یاخته بر روی دنای خود دو نقطۀ آغاز همانندس�ازی داش�ته باش�د، دو رشته تشکیل خواهد ش�د که باید در نهایت به هم با پیوند فسفودی استر متصل 

شوند. | گزینۀ )4(: پنتوزها همه پنج کربن دارند و تفاوت ریبوز و دئوکسی ریبوز در تعداد اکسیژن هاست.
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14 همۀ موارد عبارت را به درس�تی تکمیل می کنند. )س��ؤال در مورد دناها و ژن های درون 451

هسته است که در غشای منفذدار قرار گرفته اند.(

یاختۀ پیکری زنبور نر، هاپلوئید است و طی بکرزایی زنبور ملکه حاصل می شود پس همۀ اطلاعات 
وراثت�ی خ�ود را از یک والد دریافت می کند )درس�تی الف( همچنین توجه کنیم صرفاً نیم�ی از اطلاعات وراثتی والد 
ماده طی بکرزایی به زنبور نر n منتقل می شود )درستی ج(. یاختۀ پیکری زنبور ماده، دیپلوئید است و طی لقاح زنبور 
نر و ملکه حاصل می ش�ود. با توجه به اینکه زنبور نر n بوده و زنبور ملکه 2n اس�ت پس طی لقاح زنبور نر و ملکه، 
تمام اطلاعات وراثتی زنبور نر و نیمی از اطلاعات وراثتی زنبور ملکه به یاختۀ تخم منتقل می شود )درستی ب و د(.

لنفوس�یت T قادر به انجام تقس�یم میتوز اس�ت که در مرحلۀ آنافاز آن، کروماتیدهای خواهری از هم جدا ش�ده و فام تن های دختری تش�کیل می گردند. در این 461 12
مرحله، تعداد کروموزوم یاخته دو برابر می شود ولی تعداد ژن ها تغییر نمی کند.

گزینۀ )1(: فرد ناخالص ژنوتیپ Dd دارد ولی گول نخورید، چون ژن های گروه خونی که در گویچه های سفید بیان نمی شوند! | گزینۀ )3(: دقت کنید که 
 لنفوس�یت T، اگر به ویروس آلوده ش�ود، بدون تکثیر می تواند به تولید اینترفرون نوع 1 بپردازد ولی هرگاه بخواهد از راه اختصاصی و با کمک پرفورین به دفاع بپردازد،
ابتدا تکثیر ش�ده و به T کش�نده و T خاطره تبدیل می ش�ود. | گزینۀ )4(: بارها در تس�ت ها اشاره کردم که جدا ش�دن الل ها )دگره ها( ویژۀ مرحلۀ آنافاز 1 در تقسیم میوز 

می باشد که این نوع تقسیم در لنفوسیت ها رخ نمی دهد.
ابتدا به کلمات »گوارش نهایی« در متن سؤال دوباره دقت کنید خب؟! تولید پپتیدهای کوچک از پروتئین برعهدۀ پروتئازهای معده است ولی گوارش نهایی را بر 471 11

روی پروتئین های کیموس در درون معده انجام نمی دهند. در حقیقت گوارش نهایی پروتئین ها در رودۂ باریک و در اثر تولید آمینواسید از پپتیدهای کوچک صورت می گیرد.
گزینۀ )2(: کیموس، درون معده تولید می ش�ود و حرکات معده نقش اصلی در گوارش مکانیکی بر روی آن دارد ولی در کتاب زیس�ت دهم عنوان ش�ده 
است که گوارش مکانیکی در اثر حرکات رودۀ باریک، نهایی می شود تا کیموس را در سراسر مخاط روده بگستراند. | گزینۀ )3(: گوارش شیمیایی و مکانیکی نهایی کیموس، 
درون دوازدهه صورت می گیرد. شیرۀ روده یکی از موارد کمک کننده به هضم شیمیایی نهایی می باشد. در این شیره، پروتئازهایی که موجب تولید آمینواسید می شوند، به 
 همراه بیکربنات وجود دارد. | گزینۀ )4(: این عامل، شیرۂ لوزالمعده است که دارای انواع آنزیم برای هیدرولیز انواع مواد آلی وارد شده به دوازدهه است که پروتئازهای آن 

غیرفعال و بقیۀ مواد آن به صورت فعال وارد دوازدهه می شوند. 
H به فضای درون تیلاکوئید )محل تجزیۀ آب( آن، توس�ط پمپ پروتونی بین دو فتوسیس�تم 481 + C3 می باش�د که ورود یون های  گل رز، گیاهی نهان دانه از نوع  14

صورت می گیرد. به این طریق که انرژی الکترون آزاد شده در فتوسیستم 2 در مسیر رسیدن به فتوسیستم 1، به کمک پمپ، پروتون ها را به درون تیلاکوئید وارد می کند. 
H درون تیلاکوئید را افزایش دهد )دلیل نادرستی گزینۀ )4((. + پس از فتوسیستم 1، پمپی وجود ندارد که بخواهد از انرژی الکترون استفاده کند و مقدار 

گزینۀ )P۶۸0 :)1، نام نوعی از کلروفیل a است که در مرکز واکنش فتوسیستم 2 دیده می شود. این نوع کلروفیل a، در طول موج ۶۸0 نانومتر، بیشترین 
میزان جذب نور را دارد. فتوسیستم 1، تعداد زیادی از رنگیزه ها را در خود دارد و برخلاف این نوع سبزینه، فقط یک نوع رنگیزه ندارد. | گزینۀ )2(: کاروتنوئیدها از حدود 
 طول موج 500 نانومتر به بعد، جذب نوری ندارند ولی در طول موج های بالای ۶00 نانومتر، شاهد آن هستیم که کلروفیل های a و b، با افزایش جذب مواجه می شوند. | 
گزینۀ )3(:  پمپ پروتونی، دومین پروتئین از مجموعۀ س�ه پروتئینی بین دو فتوسیس�تم اس�ت بنابراین بین این پمپ و هر فتوسیستم، یک پروتئین دیگر نیز وجود دارد که 

به انتقال الکترون ها می پردازد.
شکل مربوط به مرحلۀ متافاز میتوز یا میوز 2 می تواند باشد. بسیار توجه کنیم در متافاز میوز 1، تترادها در استوای یاخته آرایش یافته اند!491 14

مرحلۀ قبل و بعد از متافاز میتوز، به ترتیب پرومتافاز و آنافاز است.
مرحلۀ قبل و بعد از متافاز میوز 2، به ترتیب پروفاز و آنافاز است.

همۀ موارد عبارت را به نادرستی تکمیل می کنند.
الف تولید تخمک در زنبور عسل ملکه، حاصل میوز است. در طول تقسیم میوز 2، در مرحلۀ آنافاز 2، اگر رشته های دوک کوتاه شوند، تعداد کروموزوم ها 
ب اووگونی های انسان در دوران جنینی،  دو برابر می ش�ود ولی هرگز در طی تقس�یم میتوز یا میوز، تعداد مولکول های دنا یا کروماتیدها، مضاعف یا دو برابر نمی ش�وند. | 
تقسیم میتوز انجام می دهند. در مرحلۀ بعد از متافاز میتوز، آنافاز میتوز قرار دارد که رشته های دوک کوتاه و تعداد کروموزوم ها دو برابر می شوند و هر کروماتید خواهری به 
 عنوان یک کروموزوم، به یک قطب یاخته می رود. دقت کنید در مرحله آنافاز میتوز، در هر قطب یاخته، تعداد کروموزوم برابر با یاختۀ مادر دیده می شود )نه در هر یاخته!(. | 
ج گامت های تاژک دار زنبورها، همان اس�پرم ها هس�تند که با میتوز ایجاد می ش�وند. مرحلۀ قبل از متافاز میتوز، پرومتافاز میتوز اس�ت. با اینکه حرکت س�انتریول ها 
 ب�ه طرفی�ن یاخت�ه، قبل از تکمیل تجزیۀ پوش�ش هس�ته ص�ورت می گیرد ولی ش�روع حرکت س�انتریول ها ب�ه طرفین یاخت�ه، در مرحلۀ پروفاز اس�ت )ن��ه پرومتافاز!!(. | 
د اسپرماتوسیت اولیۀ انسان، تقسیم میتوز انجام می دهد. عبارت به ظاهر هیچ ایرادی ندارد! ولی دقت کنیم شکل مربوط به مرحلۀ متافاز میوز 2 است و مرحلۀ قبل 

آن پروفاز میوز 2 است. می دانیم تشکیل تتراد در مرحلۀ پروفاز میوز 1 رخ می دهد! ترتیب وقایع گفته شده در رابطه با پروفاز میوز 1 صحیح است.
در این س�ؤال، اس�پرم قطعاً الل R داش�ته اس�ت ولی تخم زاها )گامت ماده( می توانند دارای الل R یا W باش�ند. دانۀ حاصله از والد نر با گلبرگ قرمز )RR( و 501 14

 WW یا RR می باشد. یاختۀ دوهس�ته ای والد مادۀ آن همواره خالص و به صورت RW قطعاً پوس�تۀ دانۀ آن از والد ماده رس�یده اس�ت و به صورت ،)RW( مادۀ صورتی
می باشد. تخم 2n آن ها از لقاح اسپرم و تخم زا یا به صورت RR می باشد که در این صورت، آندوسپرم نیز RRR خواهد شد ولی اگر تخم 2n به صورت RW ایجاد شود، 
تخم ضمیمه یا آندوس�پرم آن به صورت RWW می ش�ود. دقت کنید که هر تخمدان می تواند تعدادی تخمک مختلف داش�ته باشد که هرکدام برحسب نوع اسپرم وارد 

شده به آن ها و تخم زای ایجاد کرده رویان متفاوتی از انواع RR یا RW خواهند داشت.
گزینۀ )1(: پوس�تۀ دان�ه همواره RW اس�ت ولی رویان دانه به صورت RR یا RW می ش�ود. | گزینۀ )2(: یاختۀ دوهس�ته ای هی�چ گاه به صورت ناخالص 
نمی باشد، چون از ادغام دو یاخته با هسته های مشابه در یک کیسۀ رویانی ایجاد شده است. | گزینۀ )3(: تولید گامت در گیاهان در اثر تقسیم میتوز رخ می دهد ولی جدا 

شدن الل ها و ایجاد تتراد مربوط به میوز می باشد.
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گیاه توبره واش همانند گیاه آزولا در تالاب های شمال کشور یافت می شود. این گیاه فتوسنتزکننده است و در چرخۀ کالوین خود ضمن تولید ریبولوزبیس فسفات 11 13
ATP مصرف می کند.

گزینۀ )1(: دقت کنید که گیاه سس ریشه ندارد و آندودرم دارای نوار کاسپاری عملًا برای آن بی معنی است. | گزینۀ )2(: آن گیاه گل جالیز است که با ایجاد 
 اندام های مکنده و نفوذ آن به ریشۀ گیاه مورد نظر، مواد مغذی مورد نیاز خود را جذب می کند. گیاه سس از ساقۀ گیاه مورد نظر خود برای جذب مواد استفاده می کند. | 

گزینۀ )4(: در گیاه توبره واش برخی برگ ها )نه گل ها( برای شکار و گوارش جانوران کوچکی، مانند حشرات و لارو آن ها اختصاصی شده اند.

پایین ترین نقطه قابل ثبت )حداکثر بازدم(، به دلیل انقباض ماهیچه های بین دنده ای داخلی و ماهیچه های شکمی ثبت می شود. در نتیجه برای رسیدن از حداکثر 21 13
بازدم به سطح هوای پس از بازدم عادی، این ماهیچه ها باید به استراحت دربیایند. پس اعصاب پیکری نباید به آن ها پیام دهند )دقت کنید سیناپس بین عصب و ماهیچۀ 

اسکلتی نمی تواند مهاری باشد(.

گزینۀ )1(: ماهیچه ه�ای گردن�ی ب�ه بالای ترقوه متصل هس�تند. این ماهیچه در دم عمی�ق به ثبت حجم ذخیرۀ دمی کمک می کن�د که به صورت بالارو 
 پ�س از ثبت هوای جاری ثبت می ش�ود. | گزینۀ )2(: افزایش حجم قفس�ۀ س�ینه ب�ه دنبال انقباض ماهیچه های دمی تحت فرمان بصل النخاع، س�بب کاهش فش�ار وارد 
بر س�یاهرگ های این ناحیه و افزایش میزان بازگش�ت خون آن ها به قلب می ش�ود. | گزینۀ )4(: هوای مورد نیاز برای محاس�به حجم تنفس�ی در دقیقه، هوای جاری است. 
 ه�وای م�رده نمی توان�د گازهای تنفس�ی را با خ�ون مبادله کند. دقت کنید که در دم عمیق، هوای مرده بخش�ی از هوای ذخیرۀ دمی اس�ت پس الزاماً هوای مرده بخش�ی 

از هوای جاری نیست!
طبق شکل 12 فصل ۶ کتاب درسی زیست شناسی یازدهم، در مرحلۀ اول همانند دوم، بافت پوششی و بافت پیوندی زیر آن می توانند درگیر شوند. 31 11

گزینۀ )2(: در مرحلۀ سوم، گره های لنفاوی مجاور بافت سرطانی درگیر می شوند! | گزینۀ )3(: دقت کنید که سرطان، در هر مرحله ای که باشد یک تومور 
G2 نقطۀ وارسی نداریم! بدخیم است. | گزینۀ )4(: بین S و 

رفتار دگرخواهی رفتاری است که در آن یک جانور بقا و موفقیت تولیدمثلی دیگری را با هزینۀ کاسته شدن از بقا و تولیدمثل خود، افزایش می دهد. در دم عصایی 41 13
نگهبان که نوعی پستاندار است این رفتار فقط در ارتباط با خویشاوندان خود بروز می کند. 

گزینۀ )1(: زنبوره�ای عس�ل نگهبان، نازا هس�تند و کار نگه�داری و پرورش زاده های ملکه را انجام می دهند. بروز این رفت�ار دگرخواهی آن ها، به این دلیل 
اس�ت که آن ها ژن های مش�ترکی با ملکه دارند و با زادآوری بیش�تر ملکه، ژن های مش�ترک به نس�ل بعدی منتقل می ش�ود. س�ود این رفتار برای زنبورهای کارگر، صرفاً 
انتقال ژن های مش�ترک به نس�ل بعد اس�ت و مثلًا در صورت حمله به کندو توس�ط دش�منان طبیعی ش�ان آن ها باید از زاده های ملکه حفاظت کنند و ممکن است به مرگ 
آن ها هم منجر ش�ود. پس همواره رفتار دگرخواهی، به نفع آن فرد انجام دهندۀ رفتار نیس�ت. | گزینۀ )2(: پرندگان نس�بت به س�ایر مهره داران انرژی بیش�تری مصرف 
 می کنن�د و در برخ�ی از گونه ه�ای آن ها رفتار دگرخواهی دیده می ش�ود. البت�ه دقت کنید که مطابق کتاب درس�ی رفتار یاریگری اغلب در پرندگان جوان دیده می ش�ود. | 

گزینۀ )4(: رفتار دگرخواهی در اجتماع خفاشان خون آشام همواره بین افراد خویشاوند صورت نمی گیرد. 

شکل نشان دهندۀ جیرجیرک ماده )نوعی حشره( است. با توجه به شکل، شاخک های حشرات، پیام عصبی خود را به مغز 51 14
می دهند که از جوش خوردن چند گره ایجاد شده است ولی پاها پیام خود را به گره های درون طناب عصبی می دهند. 

گزینۀ )1(: در جمعی�ت جیرجی�رک، جنس ه�ای ماده و در جمعیت طاووس، جنس های ن�ر برای جلب توجه جنس 
مخالف با یکدیگر به رقابت می پردازند. | گزینۀ )2(: بخش مش�خص ش�ده و لایۀ ژله ای اطراف تخم های قورباغه هر دو، برای رشد 
و نمو جنین مورد اس�تفاده قرار می گیرند. | گزینۀ )3(: روی پاهای جلویی این جانور یک محفظۀ هوا وجود دارد که پردۀ صماخ روی 

آن کشیده شده است.
منظور یاخته های بیگانه خوار دندریتی است که انشعاب دارینه مانند دارند و قادر به شناساندن قسمت هایی از میکروب به سایر یاخته های دفاعی می باشند. این 61 13

یاخته محصول تمایز مونوسیت های خارج شده از خون می باشد.
گزینۀ )1(: دق�ت کنی�د که یاخته های بیگانه خوار ماستوس�یتی و ی�ا بیگانه خوارهای دندریتی، خود با محیط بیرون در ارتباط نیس�تند بلکه این یاخته ها در 
بخی قرار دارند که این بخش ها با محیط بیرون در ارتباط مستقیم هستند )مثلاً در اپیدرم و مخاط لولۀ گوارش به فراوانی یافت می شوند (. | گزینۀ )2(: ژن تولید هیستامین 

در هر یاختۀ هسته دار بدن وجود دارد ولی در بروز حساسیت فقط بازوفیل و ماستوسیت نقش دارند. | گزینۀ )4(: نوتروفیل ها هستۀ چندقسمتی دارند ولی بیشترین نسبت 
اندازۀ هسته به سیتوپلاسم ویژۀ لنفوسیت هاست.

هیچ عبارت صحیحی دیده نمی شود.71 11
الف پارامسی یک یوکاریوت است و هسته دارد. هر تک رشتۀ نوکلئیک اسید اگر حلقوی نباشد، دو سر آزاد و متفاوت دارد اما مولکول دنای دورشته ای 
دو س�ر آزاد و متفاوت ندارد چون هر دو س�ر آن در یک رش�ته، فسفات آزاد دارد و در رشتۀ دیگر، گروه هیدروکسیل آزاد دارد. فراموش نکنید که رنا هم می تواند خاصیت 
ب حین تقسیم هسته، دنا درون سیتوپلاسم قرار می گیرد. پس دنای هسته ای یوکاریوت ها هم می تواند )برای  آنزیمی داش�ته باش�د که از روی دنا س�اخته می شود. | 
ج هنگامی که یاخته های حاصل از  مدتی( درون سیتوپلاس�م دیده ش�ود )توجه داشته باش��ید که دنایی که در سیتوپلاسم دیده می شود، لزوماً دنای سیتوپلاسمی نیست(. | 
د ویلکینز و فرانکلین از روی بررسی تصاویر  لقاح و تقس�یم تخم انس�ان، وارد رحم می ش�وند، به شکل بلاستوسیست می باشند و جدار لقاحی خود را از دست داده اند. | 

پرتوی X به این نتایج دست یافتند که یک بررسی غیرمستقیم به حساب می آید.
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دستگاه عصبی81 14
مرکزی

محیطی
حسی  دارای گیرنده هایی از نوع دندریت آزاد یا یاختۀ غیرعصبی )ابتدای گزینۀ )3((

حرکتی
پیکری  بخش مسئول ارسال پیام انقباضی به ماهیچه های اسکلتی )گزینۀ )1((

خودمختار )ناآگاهانۀ همیشه فعال( 
سمپاتیک

پاراسمپاتیک گزینۀ )2(
در بخش حرکتی دستگاه عصبی محیطی که پیام را به بخش های اجراکنندۀ فعالیت ها می دهد، مسطح شدن دیافراگم به عنوان یک ماهیچۀ اسکلتی بر عهدۀ بخش پیکری است 
که خون رسانی به ماهیچه های اسکلتی را تنظیم نمی کند چون تنظیم آن بر عهدۀ بخش خودمختار است تا برای این عمل انقباض ماهیچۀ صاف جدار سرخرگ ها را تنظیم کند.

گزینۀ )1(: افزایش ترشح غدد و تنگ کردن مردمک بر عهدۀ اعصاب خودمختار است، نه اعصاب پیکری که مربوط به انقباض ماهیچه های اسکلتی هستند. | 
 گزینۀ )2(: مهار هیجانات توس�ط سیس�تم پاراس�مپاتیک انجام می ش�ود که با کاهش ضربان قلب، از برون ده قلب می کاهد و بازگش�ت خون به دهلیزها را کم می کند. | 

گزینۀ )3(: پردازش اولیۀ اغلب حواس توسط تالاموس رخ می دهد که یک مرکز مغزی است و در نتیجه بخشی از سیستم عصبی محیطی نیست بلکه مرکزی است.
در ژن درمانی که اولین بار موفقیت آمیز شد، از لنفوسیت های فرد بیمار استفاده شد. همان طور که می دانید، لنفوسیت توانایی تقسیم و تمایز یافتن به انواع خاطره 91 13

و عمل کننده دارد. 
گزینۀ )1(: ابتدا دنای نوترکیب را در خارج بدن وارد یاخته ای می کنند که از بدن فرد بیمار جدا کرده ایم و س�پس این یاختۀ ژن درمانی ش�ده را وارد بدن 
می کنند پس در این فرایند، خود ویروس، وارد بدن نمی شود. | گزینۀ )2(: ابتدا یاخته های بدن فرد بیمار را جدا می کنند و سپس ویروس ناقل ژنی را طوری تغییر می دهند 
که نتواند تکثیر کند. | گزینۀ )4(: در اولین تجربه که دختری ژن درمانی شد، از همان مرحلۀ اول تزریق، یاخته های ژن درمانی شده در بدن فرد بیمار به تولید آنزیم مورد 

نظر برای دستگاه ایمنی فرد پرداختند اما بیماری فرد رفع نشد چون باید به طور متناوب لنفوسیت های مهندسی شده را دریافت می کرد.
دقت کنید که انسولین پروتئینی است که از روی یک ژن ساخته می شود. در مهندسی 101 14

ژنتیک، بخش های ژنی حامل رمز های قسمت A و B را تولید می کنند و به دو دیسک و دو باکتری 

مختلف منتقل می کنند. در حقیقت دو توالی از یک ژن برای تولید زنجیره A و B ایجاد می کنند. 

گزینۀ )1(: در ش�کل مقابل به طور دقیق می توانید مشاهده کنید که در مادۀ 
پیش انس�ولین، بخش های آمینی و کربوکسیلی در دو جهت مخالف قرار دارند ولی در انسولین 
 فعال، دو انتهای آمینی آزاد در یک سمت و دو انتهای کربوکسیل آزاد در سمت دیگر قرار دارند. | 
گزینۀ )2(: در مهندس�ی ژنتیک، اصلًا زنجیرۀ پلی پپتید بخش C انس�ولین تولید نمی ش�ود. | 
گزینۀ )3(: انسولین یک ژن ولی دارای سه بخش مختلف برای قسمت های B ، A و C می باشد.

11 فقط مورد )ج( صحیح است. آنزیم هایی که سبب تکمیل گوارش پروتئین ها می شوند، پروتئازهای لوز المعده و آنزیم های رودۀ باریک می باشند. تمام 111
این آنزیم ها از اندام هایی با قابلیت تولید هورمون ترشح می شوند. انسولین و گلوکاگون در لوزالمعده و سکرتین در رودۀ باریک تولید می شود. 

ب طبق متن کتاب درس�ی، این عبارت تنه�ا در رابطه با آنزیم های لوز المعده  الف یاخته ه�ای لوز المع�ده، جزء یاخته های لولۀ گوارش نمی باش�ند. | 
د تنها پروتئازهای لوز المعده به شکلی غیرفعال ترشح می شوند.  صادق است. | 

121?hX YA Dd و فرزند دوم پسر H HX X OODD وقتی فرزند اول دختر سالم و خالص در همۀ صفات به صورت 13
? بوده اس�ت. در این خانواده  ?HX Y OD و پدر به صورت ? ?H hX X OD بوده باش�د، قطعاً مادر خانواده به صورت
H وجود  hX X BODd +B که در همۀ صفات ناخالص است، به صورت  احتمال به دنیا آمدن فرزندی سالم با گروه خونی 

دارد. در صورتی که والدین ژنوتیپ مقابل را داشته باشند: 

H باش�ند، پس�ری هموفیل با گروه  h HX X AODd X YBODd× گزینۀ )1(: احتم�ال ب�ه دنیا آمدن این فرزند نیز وجود دارد. اگر والدین به صورت 
−AB به دنیا می آید. | گزینۀ )2(: پدر این خانواده قطعاً هموفیلی نداش�ته و گروه خونی Rh مثبت دارد، ولی گروه خونی دیگر آن می تواند به صورت BO باش�د و  خونی 
). | گزینۀ )4(: در این خانواده مادر نمی تواند گروه خونی AB داشته باشد زیرا  )H h HX X AODd X YBODd× آنزیم A برای اضافه کردن کربوهیدرات A را نسازد

دختر آن ها با گروه خونی OO به دنیا آمده است.
14 پی��رووات عامل�ی اس�ت که طی تنفس ش�دید در تخمیر لاکتیک�ی مس��تقیماً از NADH الکترون گیری می کند. از طرف�ی در یاخته های ماهیچه ای، 131

CO2 اکسایش یافته به گروه استیل تبدیل می شود. پیرووات در تنفس هوازی با از دست دادن 
گزینۀ )1(: بیش�تر انرژی ماهیچه از گلوکز تأمین می ش�ود که مادۀ زائد نیتروژن دار ایجاد نمی کند. چون کربوهیدرات ها فاقد نیتروژن هس��تند. | گزینۀ )2(: 
ماهیچه های اس�کلتی برای انقباض های طولانی از اس��یدهای چرب انرژی زایی می کنند که این اس�یدها فقط در س�اختار فسفولیپیدهای غش�ایی وجود دارند ولی در ساختار 
کلس�ترول ها دیده نمی ش�وند. | گزینۀ )3(: از تجزیۀ کرآتین فس�فات، مستقیماً فسفات تشکیل ATP در سطح پیش ماده فراهم می شود که تجمع آن سبب درد ماهیچه ای 

نمی شود. این ماده در ماهیچه ها به مادۀ زائد نیتروژن دار کرآتینین تبدیل می شود )تجمع لاکتیک اسید سبب درد ماهیچه ای می شود (.
H به داخل لولۀ هنله جزء مرحلۀ 141 + در تشکیل ادرار، بازجذب فرایندی است که موادِ انتخابی و مواد مورد نیاز را وارد مویرگ های دور لوله ای می کند، ولی انتقال  14

ترشح در فرایند تشکیل ادرار است که برای تنظیم pH خون صورت می گیرد.

گزینۀ )1(: در تراوش، مواد فقط براساس اندازه عبور می کنند که از فصل 4 دهم به یاد دارید که اختلاف فشار اسمزی دو طرف رگ نسبت به فشار خون 
درون رگ در میزان تراوش نقش دارد )در حقیقت افزایش فشار اسمزی تا حدی می تواند اثر تراوش را کاهش دهد(. | گزینۀ )2(: ابتدا دقت کنید که مواد براساس 
نیاز بدن، طی بازجذب به خون بازگردانده شده و طی ترشح به درون گردیزه فرستاده می شوند. دقت کنید که ریزپرزها )نه پرزها( به مقدار فراوان، فقط در لولۀ پیچ خوردۀ 
نزدیک وجود دارند و در این دو فرایند نقش دارند. پرز فقط مخصوص رودۀ باریک است. | گزینۀ )3(: اگر کتاب درسی را دقیق خوانده باشید، متوجه می شوید که منظور 

من در طرح قسمت اول این گزینه، فرایندهای بازجذب و ترشح بوده که اغلب به صورت فعال صورت می گیرند. در مرحلۀ دوم باید دقت کنید که عمل ترشح مواد زائد 
علاوه بر انتقال مواد از ش�بکۀ مویرگی دور لوله ای، از متابولیس�م خود یاخته های نفرونی نیز به مجرای نفرون صورت می گیرد. 
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این ژن ها مربوط به س�اخت RNA درون یوکاریوتی مثل انس��ان هس�تند و اگر س�بب س�اخت تعداد زیادی rRNA  ش�وند، rRNA نه می تواند مثل tRNAها 151 12
آمینواسید حمل کند و پادرمزه داشته باشد نه مثل mRNAها به انتقال اطلاعات DNA بپردازد و کدون یا رمزه داشته باشد.

گزینۀ )1(: انسان یوکاریوت است و ژن های مرتبط به هم که دارای یک راه انداز باشند، را ندارد! )سیستم های چند ژن با یک راه انداز همانند ژن های 
مربوط به تجزیه  لاکتوز و مالتوز، ویژۀ پروکاریوت هاس��ت.( | گزینۀ )3(: در این عبارت فقط باید دقت می کردی که راه انداز جزئی از ژن به حس�اب نمی آید. | گزینۀ )4(: این نوع 

RNA، اگر رنای ناقل باشد و به آمینواسید متصل شود، پس قطعاً در ساختار تاخورده اولیه و سه بعدی خود پیوند هیدروژنی دارد.

12 افزایش تراکم کلسیم درون شبکۀ آندوپلاسمی برای به استراحت درآمدن ماهیچه ها بوده و پس از آن طول نوار روشن در تارچه زیاد می شود. 161
گزینۀ )1(: ارس�ال پیام عصبی از بصل النخاع )پایین ترین قس��مت مغز( به دیافراگم برای به انقباض درآمدن آن، مس�طح ش�دن و افزایش حجم قفس�ۀ 
س�ینه اس�ت )نه ش��کم!(. | گزینۀ )3(: پل مغزی در تنفس در پایان دادن به دم عادی روی بصل النخاع اثر می گذارد ولی در هنگام بلع، هر دو مرکز عصبی بلع و تنفس در 
بصل النخاع قرار دارند و در حقیقت هر دو مرکز در یک قس�مت از س�اقۀ مغز به نام بصل النخاع قرار دارند و قرار نیس�ت بخش�ی از س�اقۀ مغز روی بخش دیگر ساقۀ مغز 

اثرگذاری کند. | گزینۀ )4(: هورمونی به نام اپی نفرین یا نوراپی نفرین در اثر تنش های کوتاه مدت هم قند خون و هم فشار خون را زیاد می کنند )نه طولانی مدت!(.
فشار ریشه ای، عاملی است که سؤال به آن اشاره دارد. چون در صعود شیرۀ خام در گیاه، معمولًا بیشترین نقش را تعرق دارد و فشار ریشه ای معمولًا نقش کمی 171 13

دارد. این فش�ار با صرف انرژی توس�ط یاخته های آندودرمی و لایۀ خارجی اس�توانۀ مرکزی که از اجزای س�امانۀ زمینه ای هستند، تش�دید می شود، زیرا این یاخته ها انتقال 
فعال یون ها را به درون آوند چوبی انجام می دهند که نیازمند صرف انرژی است. 

گزینۀ )1(: تعرق به صورت مکش آب را از س�طح روزنه های هوایی خارج می کند نه فش�ار ریش�ه ای! | گزینۀ )2(: فش�ار ریشه ای و تعرق از عوامل مؤثر در 
صعود ش�یرۀ خام از مس�یر بلند می باش�ند. | گزینۀ )4(: با افزایش فش�ار ریش�ه ای، می توان انتظار افزایش تعریق و خروج قطرات آب از روزنۀ آبی را داشت ولی باید دقت 

می کردید که این روزنه ها همیشه باز هستند )نه اینکه باز و بسته شوند!(.
)الف(: رنابس�پاراز، )ب(: رنای پیک، )ج(: پلی پپتید و )د(: رناتن را نش�ان می دهد. همۀ پروتئین ها، در ساختار دوم خود دارای پیوندهای هیدروژنی هستند. در 181 13

حالی که رنای پیک در ساختار خود پیوند هیدروژنی ندارد.
گزینۀ )1(: تجم�ع رناتن ه�ا ب�رای ترجم�ه یک رن�ای پی�ک، در یوکاریوت ه�ا )مانند اوگلن��ا( همانند 
پروکاریوت ها )مانند استرپتوکوکوس نومونیا( قابل مشاهده است. | گزینۀ )2(: دقت کنید که در پروکاریوت ها، در ارتباط 
ب�ا ه�ر ژنی که الزاماً اپراتور و پروتئی�ن مهارکننده نداریم! | گزینۀ )4(: همۀ پلی پپتیدهای این ش�کل، از روی یک نوع 
رنای پیک در حال تولید هستند در نتیجه همگی در نهایت از یک نوع خواهند بود و اندازۀ یکسانی خواهند داشت. 
همچنین، همۀ رناهای پیک این شکل نیز از روی یک ژن در حال تولید هستند در نتیجه همگی در نهایت از یک نوع 

خواهند بود و اندازۀ یکسانی خواهند داشت. 
دو نوع تخمیر لاکتیکی و الکلی منظور سؤال است که موارد )ب( و )د( نادرست هستند.191 12

 NADH ب نادرست است. تولید CO2 تولید نمی شود. |  الف درست است. مرحلۀ اول هر نوع تنفس هوازی و بی هوازی، قندکافت است که در آن 
، به کمک مادۀ  NAD+ ج درست است. در مرحلۀ دوم این دو نوع تخمیر، بازسازی  در قندکافت )مرحلۀ اول تخمیر ( همراه با تولید اس��ید دوفس�فاته اس�ت نه قند! | 
د نادرست است. در مرحلۀ دوم تخمیر الکلی،  آلی صورت می گیرد. در تخمیر الکلی این مادۀ آلی، اتانال دوکربنی و در تخمیر لاکتیکی، پیرووات سه کربنی می باشد. | 

CO2 آزاد نمی شود. CO2 رخ می دهد ولی در تخمیر لاکتیکی،  +NAD و تولید  باز سازی 
D حاوی بافت اس�تخوانی در تنۀ اس�تخوان دراز اس�ت که در ش�کل مش�خصاً زیر صفحۀ رش�د در تنۀ 201 13

استخوان قرار دارد. صفحۀ رشد به سمت تنه، یاخته های استخوانی حاوی رشته های سیتوپلاسمی می سازد.
گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. A غضروف اس�ت ولی در س�اخت لالۀ گوش از یاخته های بنیادی 
در مهندس�ی بافت استفاده می شود )نه مهندس��ی پروتئین!(. | گزینۀ )2(: نادرست است. منظور عبارت، گیرندۀ 
وضعیتی اس�ت که در کپس�ول مفصلی )C(، زردپی و ماهیچه وجود دارد ولی در B که پردۀ س�ازندۀ مایع مفصلی 

است، دیده نمی شود. | گزینۀ )4(: نادرست است. C حاوی بافت پیوندی رشته ای با کلاژن فراوان است. 
آنزیم های برش دهنده در باکتری ها به طور طبیعی به عنوان عوامل دفاعی فعال هس�تند که در هنگام ش�روع رونویس�ی به دلیل نبودن توالی افزاینده، س�اختار 211 13

حلقه ای در DNA آن ها تشکیل نمی شود!
 )mRNA گزینۀ )1(: آنزیم های برش دهندۀ ژنی، می توانند در برش ژن های پروکاریوتی و یوکاریوتی مؤثر باشند. در یوکاریوت ها تولید هر نوع کدون )روی
و آنتی ک�دون )روی tRNA( ب�ه وس�یلۀ دو نوع RNA پلیم�راز مختلف 2 و 3 صورت می گیرد. | گزینۀ )2(: منظور پروکاریوت ها اس�ت که در حال�ت عادی دارای آنزیم 
برش دهنده با نقش دفاعی می باش�ند. در این جانداران می توان تولید یک mRNA را طی رونویس�ی از چند ژن مجاور و مرتبط به هم با یک راه انداز مش�ترک مشاهده کرد 
)مثل ژن های مربوط به آنزیم های تجزیۀ لاکتوز و مالتوز در اشرشیاکلای(. | گزینۀ )4(: منظور یاختۀ یوکاریوتی است که می تواند مربوط به قارچ ها یا یاخته های گیاهی 

تخمیرکننده باشد که هم دیواره دارند و هم تخمیرکننده هستند.
همۀ موارد عبارت صورت سؤال را به نادرستی تکمیل می کنند.221 14

الف در صورتی که نوعی یاختۀ عصبی به ویروس آلوده ش�ود و با ترش�ح اینترفرون نوع 1 یاختۀ پس سیناپس�ی را در برابر ویروس مقاوم کند نوعی پیک 
ب دوربرد یا کوتاه برد بودن یک پیک شیمیایی به فاصلۀ بین محل تولید و هدف آن بستگی ندارد. بلکه به فاصله ای که  شیمیایی ترشح شده که ناقل عصبی نمی باشد. | 
 پیک طی می کند تا از محل تولید به هدف برسد ربط دارد. مثلًا هورمون گاسترین، پیک دوربرد است ولی یاختۀ هدف آن در کنار یاختۀ تولید کنندۀ آن در معده قرار دارد. | 

د بیگانه خوارهای بافتی هم هنگام  ج ناق�ل عصب�ی پس از ترش�ح می تواند دوباره به یاختۀ پیش سیناپس�ی بازگردد در حال�ی که فاقد گیرنده در این یاخته اس�ت. | 
التهاب پیک های ش�یمیایی ترش�ح می کنند که وارد جریان خون می ش�وند در حالی که نوعی یاختۀ درون ریز محس�وب نمی ش�وند یا مثلًا پیک های ش�یمیایی مترش�حه از 

یاخته های خونی را می توانید برای نقض آن در نظر بگیرید. 
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به دلیل قطر زیاد ماهیچۀ دیوارۀ بطن چپ، دریچۀ دولختی یا میترال به هنگام انقباض بطن، بیش�ترین فش�ار را تحمل می کند چون بس�ته بودن این دریچه مانع 260231 11
بازگشت خون از بطن چپ به دهلیز چپ می شود )دقت کنید که دریچۀ سه لختی در جلوی گره دهلیزی بطنی قرار دارد و بین دهلیز و بطن راست می باشد(.

گزینۀ )2(: بسته شدن دریچۀ دولختی و سه لختی سبب ایجاد صدای اول قلب می شود. | گزینۀ )3(: لایۀ پیوندی محکمی که به دریچه های قلبی استحکام 
می دهد، جزئی از دریچۀ قلبی نمی باشد. | گزینۀ )4(: باز شدن دریچه های دهلیزی بطنی بدون انقباض ماهیچه و در ابتدای استراحت عمومی صورت می گیرد.

منظور زنبورهای عسل هستند که موارد )ب(، )ج( و )د( در مورد آن ها صحیح می باشند.241 13
ب درست است. ویژگی معرفی شده،  الف نادرس�ت اس�ت. زنبور کارگر ماده به گرده افش�انی می پردازد که این زنبور برخلاف ملکه، زاده ای ندارد. | 
ج درس�ت است. زنبورهای عس�ل کارگر از نوزادان ملکه نگهداری می کنند ولی خود نازا  یکی از 7 ویژگی مش�ترک همۀ جانداران اس�ت که در فصل 1 دهم آموختید. | 
هستند و در لقاح شرکت نمی کنند. این زنبورهای نگهبان و فداکار قدرت تولید و ترشح پیک شیمیایی فرومون برای هم گونه های خود دارند و دارای زندگی گروهی با رفتار 
د درست است. حشرات با داشتن لوله های مالپیگی، مواد زائد نیتروژن دار اوریک اسیدی و سایر املاح را از راه روده و سامانۀ گوارشی خود از  دگرخواهی می باشند. | 

بدن خارج می کنند و به تنظیم اسمزی می پردازند.
C4 هستند که هر دو تثبیت کربن را در روز انجام می دهند. آن ها تثبیت اولیه کربن را در یک اسید چهارکربنی در یاخته های 251 منظور قسمت اول سؤال، گیاهان  13

 C4 C3 در یاخته های غ�لاف آوندی انجام می دهن�د. از طرفی آنان�اس یک گیاه CAM اس�ت. گیاهان  میانب�رگ و س�پس دوب�اره در چرخ�ۀ کالوی�ن به صورت اس�ید 
)مثل ذرت( و CAM اولین تثبیت کربن خود را در یک اسید چهارکربنه انجام می دهند.

گزینۀ )1(: روزنه ه�ای آبی برگ همواره باز هس�تند و بس�ته نمی ش�وند! | گزینۀ )2(: هر ن�وع گیاهی، واکنش های چرخۀ کالوی�ن را در روز انجام می دهد. | 
ها، دو نوع تثبیت کربن را در یک نوع یاخته انجام می دهند. C4 گزینۀ )4(: گیاهان CAM برخلاف 

فقط مورد )الف( صحیح است. 261 11
الف درس�ت اس�ت. منظور قس�مت اول ایجاد یاخته است )چون پیکر پارامسی تک یاخته ای اس��ت( که تعامل یاخته ها سبب ایجاد بافت در جانوران 
ج نادرست است. بین جمعیت ها و گونه های مختلف،  ب نادرست است. ارتباط بافت ها اولین بار در سطح اندام دیده می شود )نه دستگاه!(. |  پریاخته ای می شود. | 

د نادرست است. منظور قسمت اول بوم سازگان است که دارای یک اجتماع می باشد.  اغلب آمیزش های موفقیت آمیز صورت نمی گیرد. | 
فعال شدن پروتئین های مکمل باعث خروج محتویات شده است که در این حالت، پادتن به دو نوع یاخته متصل نشده است. با توجه به شکل زیر، پادتن ها از 271 14

یک طرف به پروتئین مکمل و از طرف گیرندۀ آنتی ژنی خود به یاختۀ بیگانه متصلند.
گزینۀ )1(: ب�ا توج�ه ب�ه ش�کل مقاب�ل، 
ک�ه  اس�ت  م�واردی  از  یک�ی  میک�روب  خنثی س�ازی 
موج�ب افزای�ش بیگانه خ�واری می ش�ود، در ای�ن روش 
اتص�ال چن�د پادتن مش�ابه به ی�ک ویروس ی�ا باکتری 
ش�کل  ب�ه  توج�ه  ب�ا   :)2( گزینۀ   | می گی�رد.  ص�ورت 
مقاب�ل، ب�رای به هم چس�باندن میکروب ه�ا، یک پادتن 
 |  ب�ه دو میک�روب مج�اور ه�م متص�ل ش�ده اس�ت. 
 گزینۀ )3(: در ش�کل مقاب�ل می بینی�د که برای رس�وب 
پادت�ن  دو  ب�ه  ی�ک س�م  آنتی ژن ه�ای محل�ول،   دادن 

متصل است.

از ش�کل مقاب�ل، س�ؤالات بس�یار متنوع�ی 
می توان طرح کرد که در کتاب یازدهم الگو وجود دارد 
که توجه به آن ها الزامی است! در این شکل دقت کنید 
که با توج�ه به خط کتاب درس�ی، پروتئین های مکمل 
نی�ز پس از فعالیت خود، زمینه را برای فعالیت بیش�تر 

بیگانه خوارها فراهم می کنند.

فقط گزینۀ )1( نادرست است. همۀ جانداران تک یاخته ای پروکاریوت نیستند. برخی مانند پارامسی یوکاریوت هستند و دنای حلقوی در راکیزه به همراه عوامل 281 11
رونویسی و توالی افزاینده دارند.

گزینۀ )2(: درس�ت اس�ت. وقتی مهارکننده غیرفعال ش�ود، یعنی روی اپراتور قرار ندارد، پس این ژن پروکاریوتی روش�ن و در حال بیان ش�دن اس�ت. | 
گزینۀ )3(: درس�ت اس�ت. مالتوز س�بب فعال ش�دن پروتئین فعال کننده و اتصال آن به DNA به همراه رنابسپاراز می ش�ود. | گزینۀ )4(: درست است. تنظیم بیان ژن در 

یوکاریوت ها قبل از رونویسی نیز است که اپراتور و فعال کننده در آن ها دیده نمی شوند.
موارد )الف(، )ب( و )د( نادرست می باشند.291 11

الف نادرس�ت اس�ت. مونوساکاریدها دیگر گوارش نمی یابند بلکه باید از رودۀ باریک جذب شوند تا درون یاخته ها طی تنفس یاخته ای تجزیه شده و از 
ب نادرست است. جذب چربی ها از یاختۀ پوششی روده و ورود آن ها به فضای بین یاخته ای، اولین مرحلۀ ورود آن ها به محیط داخلی می باشد  آن ها ATP ایجاد شود. | 
ج درس�ت اس�ت. کبد، چربی های خود را از مواد لیپیدی خون گرفته که یا در خود ذخیره می کند و یا با پروتئین ترکیب کرده و به  و س�پس به مویرگ لنفی می روند. | 
د نادرست است. HDL و LDL، لیپوپروتئین های تولید شده در کبد هستند که لیپیدهای خون را به بافت ها  صورت لیپوپروتئین HDL و LDL وارد خون می کند. | 

منتقل می کنند )نه لنف(.
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بیش�ترین قس�مت طول یا تنۀ استخوان دراز ران از بافت فشرده )متراکم( با سامانه های هم مرکز هاورس ایجاد شده است. هر سامانه حاوی استوانه هایی هم مرکز 301 13
و منظم از یاخته ها و مادۀ زمینه ای می باشد که یک مجرای هاورس حاوی عصب و رگ دارد. در سر برآمدۀ استخوان دراز، مقدار زیادی بافت اسفنجی وجود دارد ولی فاقد 

سامانۀ هاورس می باشد.
گزینۀ )1(: درونی تری�ن بخ�ش تن�ۀ اس�تخوان دراز، همان مجرای مرکزی موجود در لابه لای بافت اس�فنجی می باش�د که حاوی مغز اس�تخوان اس�ت. | 
گزینۀ )2(: هر دو بخش سر و تنۀ استخوان دراز، بافت اسفنجی و فشرده دارد. | گزینۀ )4(: خارجی ترین بخش سر استخوان، بافت غضروفی )نوعی پیوندی( و خارجی ترین 

بخش تنه نیز بافت پیوندی رشته ای دارد )هر نوع بافت پیوندی دارای مادۀ زمینه ای و رشته های پروتئینی می باشد (.
311 ، ATP2 با توجه به شکل زیر، در حد فاصل تغییر ماهیت یک مولکول قند سه کربنی مرحلۀ قندکافت به اسید و تشکیل یک ترکیب شش کربنی در چرخۀ کربس،  12

NAD+2 مصرف می شود.  ، ADP2 CO21 تولید می شود و  ، NADH2

�ربس چمرخۀ
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منظور پیام انتقال داده ش�ده به پیازهای )لوب های( بویایی می باش�د. پیاز بویایی، بخش مس�تقل از س�امانۀ کناره ای )لیمبیک( بوده و پیام بویایی از آنجا پس از 321 11
تقویت و پردازش اولیه، سرانجام به قشر مخ ارسال می شود تا پردازش نهایی یابد.

گزینۀ )2(: در ماهی، لوب ها یا پیازهای بویایی، نسبت به جثۂ جانور و اندازۀ مغزش، بزرگ تر 
از انسان است )دقت کنید که مثلاً ماهی قرمز ریز که نمی تواند لوب بویایی بزرگ تری از انسان داشته باشد 
 ولی اگر لوب بویایی آن را نسبت به اندازۀ مغز او با انسان مقایسه کنیم، در ماهی اندازۀ بزرگ تری دارد(. | 
 گزینۀ )3(: پیازهای بویایی، در لوب پیش�انی قرار دارند و در ارتباط مس�تقیم با هیپوکامپ نمی باش�ند! | 
گزینۀ )4(: لوب حسی عقب مخ در مغز ماهی، لوب بینایی است که از لوب های بویایی بزرگ تر می باشد. 

تمام موارد صحیح هستند. منظور از صورت سؤال، هموگلوبین می باشد.331 14
ب هموگلوبین توانایی  الف هموگلوبین دارای س�اختار چهارم بوده که این س�اختار حاصل قرارگیری چند زنجیرۀ پلی پپتیدی در کنار هم می باش�د. | 
ج هموگلوبین در کاهش مقدار تنفس بی هوازی در یاخته های  جابه جایی و نگهداری انواع مختلفی از گازها نظیر کربن دی اکسید، اکسیژن و کربن مونواکسید را دارد. | 

د این پروتئین توسط درشت خوارهای موجود در کبد، می تواند به واحدهای سازندۀ خود تبدیل شود. ماهیچه ای اسکلتی نظیر سرینی، مؤثر می باشد. | 
هر یاختۀ پیکری تک هسته ای و دیپلوئید، دارای 2 الل از میان الل های مربوط به هر جایگاه ژنی یک صفت می باشد. دقت کنید که این صفت تک جایگاهی است 341 14

که در جامعه بیش از دو الل دارد ولی هر فرد، حداکثر دو الل در هر هستۀ خود دارد.
گزینۀ )1(: اگر بین الل ها هیچ رابطۀ بارز و نهفتگی وجود نداش�ته باش�د، تنوع ژنوتیپ ها با فنوتیپ ها برابر می ش�ود. | گزینۀ )2(: در متافاز، کروموزوم ها 
 مضاع�ف و دوکروماتی�دی هس�تند که برای هر جای�گاه، دو ژن دارند ولی این دو ژن ک�ه روی دو کروماتید خواهری قرار دارند، به عنوان دو الل به حس�اب نمی آیند. این 
یاخت�ۀ موج�ود در مرحل�ۀ متافاز برای هر جای�گاه ژنی، دو الل ولی چهار ژن در دو کروم�وزوم همتای مضاعف خود دارد. نکتۀ انحرافی این عبارت این اس�ت که در متافاز 

هسته از بین رفته است. | گزینۀ )3(: همواره در این صفات به تعداد انواع الل ها، ژنوتیپ خالص در جمعیت دیده می شود، ولی تعداد ژنوتیپ ناخالص، متغیر می باشد.
فقط مورد )ب( صحیح اس�ت چون مادۀ قلیایی را غدۀ پروس�تات و غدد پیازی میزراهی  وارد مجرای میزراه کرده تا س�اختار مایع منی را تکمیل کنند. هر دو نوع 351 13

این غدد، در زیر مثانه قرار دارند. 
ج غدد پیازی میزراهی  الف تولید هورمون توسط بیضه ها صورت می گیرد که درون کیسۀ بیضه قرار دارند. از طرفی غدۀ پروستات، زیر مثانه قرار دارد. | 
د در پروستات دو مجرای اسپرم بر به هم متصل شده و میزراه ایجاد می شود. دقت کنید که میزراه  ترشحات خود را وارد میزراه می کنند ولی اسپرم از میان آن ها رد نمی شود. | 
در مردان مجرای مشترک عبور ادرار و اسپرم است. از طرفی ترشحات پروستات، قلیایی می باشند و مادۀ اسیدی موجود در مسیر اسپرم تا رسیدن به تخمک را خنثی می کنند.

تحریک گیرنده های اسمزی هیپوتالاموس، از یک سو مرکز تشنگی در این غده را فعال می کنند و از طرف دیگر باعث ترشح هورمون ضدادراری از هیپوفیز پسین 361 11
می شوند. در کاهش سدیم خون یا همان کاهش فشار خون کلیوی نیز طی عملکرد هورمون آلدوسترون، بازجذب سدیم و سپس آب در کلیه بالا می رود. در هر دوی این 

مکانیسم ها، هیپوتالاموس و هیپوفیز در تولید و ترشح هورمون ضدادراری و آزادکننده یا خود محرک فوق کلیه )برای ترشح آلدوسترون( مؤثر هستند.
گزینۀ )2(: هورمون پرولاکتین نیز در بدن همانند تحریک مرکز تشنگی، در تنظیم آب بدن مؤثر است. | گزینۀ )3(: در مکانیسم تنظیم آب در اثر ترشح 
هورم�ون ض�دادراری، فقط مناطق مغزی )بالای دیافراگم( به ترش�ح هورمون ضدادراری می پردازند. البته طب�ق متن فصل 4 یازدهم، هم هورمون های محرک فوق کلیه 
از هیپوفیز )بالای دیافراگم( و هم هورمون آلدوس�ترون از غدد فوق کلیه )زیر دیافراگم( نیز در تنظیم فش�ار خون مؤثر هس�تند. | گزینۀ )4(: کاهش فعالیت هورمون های 

تیروئیدی سبب کاهش متابولیسم و سوخت وساز بدن می شود. 
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برای تشخیص بالا و پایین چشم فاصلۀ عصب بینایی )آکسون یاخته های عصبی( تا قرنیه )پردۀ شفاف جلوی چشم( را در نظر می گیرند.262371 11
گزینۀ )2(: در حین تشریح چشم گاو زلالیه به طور کامل شفاف نیست زیرا مقداری از دانه های سیاه ملانین از بخش های دیگر چشم در آن رها شده اند. 
اما توجه داشته باشید که زلالیه جزئی از لایه های چشم محسوب نمی شود. | گزینۀ )3(: منظور از دو ساختار ماهیچه ای متفاوت موجود در لایۀ میانی چشم، جسم مژگانی و 
عنبیه می باشند که به آسانی از یکدیگر جدا می شوند. | گزینۀ )4(: ماهیچه های صاف موجود در عنبیه در انجام عمل تطابق نقش ندارند بلکه این عمل توسط ماهیچه های 

صاف موجود در جسم مژگانی انجام می شود. 
و یک منبع الکترونی 381 CO2 یا گوگرد و … می پردازند. این واکنش ها محتاج به نور، O2 در فتوسنتز، واکنش های وابسته به نور به تولید ATP نوری، NADPH و 14

NADP می پردازند. این واکنش ها انرژی خ�ود را از ATP و  + هس�تند. از طرف�ی واکنش ه�ای مس�تقل از نور در فتوس�نتز، به تولید مواد آل�ی، آب و باز س�ازی ADP و 
الکترون های خود را از NADPH می گیرند که هر دو محصول واکنش های نوری فتوسنتز می باشند.

O2 یا گوگرد که یکی از محصولات مرحلۀ نوری است، استفاده نمی کند. | گزینۀ )2(: فقط گیاهان تار کشنده دارند. این ویژگی  گزینۀ )1(: چرخۀ کالوین از 
در سایر فتوسنتزکنندگان دیده نمی شود. | گزینۀ )3(: یکی از عوامل مورد نیاز واکنش های نوری فتوسنتز، نور است که از خورشید منشأ می گیرد.

در مرحلۀ آنافاز برای تولید کروموزوم های دختری ابتدا باید پروتئین اتصالی در ناحیۀ س�انترومر تجزیه ش�ود. س�پس با جدا شدن کروماتیدهای خواهری از هم، 391 13
به هرکدام از آن ها یک کروموزوم دختری گفته می شود.

گزینۀ )1(: رشته های دوک در پرومتافاز )نه متافاز!( به سانترومر کروموزوم ها متصل می شوند. | گزینۀ )2(: در تلوفاز، ابتدا کروموزوم ها شروع به باز شدن 
می کنند، سپس دو هسته با غشای مشخص و مادۀ ژنتیکی مشابه حاصل می شود. | گزینۀ )4(: در پروفاز به دلیل وجود غشای هسته در حال تجزیه، هنوز رشته های دوک 

به کروموزوم ها متصل نشده اند.
فقط مورد )الف( صحیح است. شکل نشان دهندۀ جلبک سبز اسپیروژیر است. 401 11

الف درس�ت اس�ت. طبق شکل، هسته هر یاخته اسپیروژیر در وسط یاخته قرار نگرفته است اما توسط زوائد سیتوپلاسمی 
ب نادرس�ت است. همۀ انواع جلبک ها )س��بز، قرمز و قهوه ای( توانایی تثبیت کربن را در  غیرهم اندازه به غش�ای یاخته مرتبط اس�ت. | 
ج نادرست است. شروع تقسیم سیتوپلاسم با ایجاد فرورفتگی در بخشی از آن به کمک  فتوسنتز با استفاده از انرژی نور خورشید دارند. | 
د نادرست است. باکتری های  اکتین و میوزین، ویژۀ یاخته های جانوری است در حالی  که اسپیروژیر و پارامسی هر دو از آغازیان هستند! | 

گوگردی سبز برخلاف سیانوباکتری ها و اسپیروژیر، سبزینه a ندارند و رنگیزه فتوسنتزی آن ها، باکتریوکلروفیل است. 
منظور سؤال گویچۂ قرمز است که تولید آن ها با اتصال آهن )معدنی( به پروتئین هموگلوبین آن صورت می گیرد.411 14

گزینۀ )1(: هر دو عمل از دست دادن هسته و هموگلوبین دار شدن برای بلوغ گویچه های قرمز در مغز استخوان )محل فعالیت اریتروپویتین( صورت می گیرد. | 
گزینۀ )2(: طحال و کبد، تخریب کنندۀ گویچۀ قرمز هس�تند ولی آهن آزاد ش��ده در طحال ذخیره نمی ش��ود بلکه فقط در کبد ذخیره می ش�ود. | گزینۀ )3(: این ویژگی در مورد 

گویچه های سفید صادق است )نه گویچۀ قرمز !(.
یاخته های فولیکولی دربر گیرندۀ اووسیت، در چهارده روز اول، درون تخمدان هستند و هورمون استروژن تولید می کنند. دقت کنید که یاخته های دربر گیرندۀ 421 11

اووسیت ثانویه در چهارده روز دوم، درون لولۀ رحم قرار دارند و هورمون تولید نمی کنند و این باقی ماندۀ فولیکول در تخمدان است که به جسم زرد تبدیل شده و در چهارده 
روز دوم به تولید استروژن و پروژسترون می پردازد. 

گزینۀ )2(: یاخته های فولیکولی در چهارده روز اول، در درون تخمدان و در چهارده روز دوم در لولۀ رحم )یعنی در بیرون تخمدان( به تغذیه و محافظت 
 از اووس�یت ها می پردازن�د. | گزینۀ )3(: ای�ن یاخته ها واجد گیرنده برای FSH و LH هس�تند و از طرفی مانند هر یاختۀ دیگر ب�دن، دارای گیرندۀ هورمون های تیروئیدی 

T4 می باشند. | گزینۀ )4(: این یاخته ها، یاخته های پیکری و دیپلوئید و دارای قدرت تکثیر و رشد می باشند. T3 و 
در هر نوع انعکاسی، ابتدا نوعی نورون حسی تحریک شده و سپس دستگاه عصبی از طریق نورون های حرکتی پاسخ می دهد.431 12

گزینۀ )1(: منظ�ور انع�کاس دف�ع ادرار اس�ت. دقت کنی�د در ابتدای مثانه دریچه وج�ود دارد )نه بن��داره!(. | گزینۀ )3(: در انعکاس بل�ع، ابتدا تغییر طول در 
ماهیچه های اسکلتی حلق رخ داده و سپس تنفس مهار می شود. | گزینۀ )4(: در انعکاس ترشح بزاق، ابتدا تغییر در تنظیم بیان ژن یاخته رخ داده سپس پروتئین ها تولید می شوند.

در طرفین رابط سه گوش، بطن های 1 و 2 قرار گرفته اند که درون این بطن ها، اجسام مخطط قرار دارند. 441 13
گزینۀ )1(: بط�ن س��وم در عق�ب تالاموس ه�ا می باش�د ک�ه در لب�ۀ پایین�ی آن اپی فیز اس�ت ن�ه هیپوفیز! ک�ه ترش�ح کنندۀ هورمون پرولاکتین اس�ت. | 
 گزینۀ )2(: بط�ن چه�ارم منظ�ور اس�ت ک�ه ح�اوی ش�بکۀ مویرگی ترش�ح کنندۀ مای�ع مغ�زی نخاعی نیس�ت، بلک��ه ای��ن ش��بکه های موی��رگی در بط��ن 1 و 2 ق��رار دارند. | 

گزینۀ )4(: در کنار درخت زندگی یا همان بخش سفید مخچه، بطن چهارم قرار دارد ولی بطن سوم در عقب دو تالاموس قرار دارد.
جراحی، نوعی روش درمانی اس�ت که از دارو یا اش�عه اس�تفاده نمی کند، بلکه در آن سعی می کنند کل تودۀ سرطانی را بردارند. دقت کنید که بافت برداری برای 451 14

تشخیص سرطان می باشد که تمام یا قسمتی از آن را برمی دارند و یک روش درمانی به حساب نمی آید!
گزینۀ )1(: بافت برداری، روش�ی برای تش�خیص سرطان اس�ت که آزمایش خون نیز به آن کمک می کند. | گزینۀ )2(: شیمی درمانی سبب سرکوب تقسیم 
همۂ یاخته ها در تمام بدن می شود و آسیب و مرگ پیازهای مو را نیز در پی دارد. | گزینۀ )3(: شیمی درمانی و پرتودرمانی قوی می توانند فرد را نیازمند پیوند مغز استخوان 

کنند که در پرتودرمانی فقط یاخته های سرطانی به طور مستقیم تحت تأثیر پرتوهای قوی قرار می گیرند )این روش برای درمان است نه تشخیص!(.
مجموعۀ پروتئینی ATPساز در غشای درونی راکیزه، پروتون ها را با انتشار تسهیل شده به بسترۀ راکیزه )محل اکسایش استیل( وارد می کند. چون عمل این 461 13

H در دو طرف غشای درونی راکیزه فعالیت می کند. + کانال با مکانیسم انتشار تسهیل شده می باشد، پس مشابه هر نوع انتشار در جهت یکسان شدن تراکم 
گزینۀ )1(: پمپ ه�ای زنجی�رۀ انتقال الکترون، پروتون ها را با صرف انرژی منتقل می کنند که فاقد بخش آنزیمی می باش�ند. | گزینۀ )2(: در زنجیرۀ انتقال 
+NAD می پردازد. |   الکت�رون، پمپ ه�ا ب�ه انتق�ال الکت�رون و پروتون مبادرت می کنن�د که در بین آن ها فق�ط پمپ اول از زنجی�رۀ انتقال الکت�رون راکیزه به بازس�ازی
گزینۀ )4(: کانال ATPس�از موجود در غش�ای تیلاکوئید میانبرگ، پروتون ها را به بس�ترۀ سبزدیس�ه )محل تولید و مصرف NADPH( وارد می کند. این کانال در انتقال 

الکترون نقشی ندارد.
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منظور خاصیت کشسانی شش ها است، ولی انقباض ماهیچه های گردنی در دم عمیق نقش دارند نه بازدم!471 14
گزینۀ )1(: خاصیت کشس�انی ش�ش ها باعث بازگش�ت آن ها به وضعیت اولیه می شود و سبب خروج هوا از شش می گردد. | گزینۀ )2(: پس از دم عادی، 
پل مغزی باعث برگرداندن ش�ش ها به وضعیت اولیه می ش�ود که این عمل را با تأثیر بر بصل النخاع انجام می دهد. | گزینۀ )3(: عمل بازدم وقتی صورت می گیرد که دم 

پایان یافته و ماهیچه های دمی )دیافراگم و بین دنده ای خارجی( در حالت استراحت قرار می گیرند.
گیاه ذرت نهان دانه است و لقاح مضاعف دارد. در دانۀ رسیدۀ این گیاه سه بخش وجود دارد: 481 14

n2 جدید در رویان و لپه 1 بافت 
2 یاخته های حاصل از تخمک با هس�ته های 2n مادری در پوس�تۀ دانه

3 بافتی با هسته های 3n آندوسپرمی. از آنجایی که پوستۀ دانه قطعاً ژنوتیپ بخش ماده را به صورت RW دارد، پس امکان ندارد در همۀ صفات خالص باشد.
گزینۀ )1(: امکان دارد. در این دانه، پوسته که قطعاً ژنوتیپ تخمک RW را دارد. پس اگر رویان نیز RW باشد، هر یاختۀ 2n آن به صورت RW می شود. | 
گزینۀ )2(: امکان دارد. آندوسپرم بافت پارانشیم 3n دارد که می تواند ژنوتیپ RRR از لقاح گامت نر R با یاختۀ دارای هستۀ دوتایی RR از کیسۀ رویانی داشته باشد. از 
طرفی رویان آن می تواند پارانشیم دیپلوئید RR داشته باشد. | گزینۀ )3(: امکان دارد. ژنوتیپ رویانی در دانه های مختلف یک مادگی می تواند RR یا WW یا RW باشد 
که هر دانه یک حالت را دارد، پس امکان دارد رویان و آندوسپرم هر دانه با دانه های دیگر تفاوت ژنتیکی داشته باشند. دقت کنید که هر مادگی می تواند دارای چند برچه 
باش�د و هر برچه، یک تخمدان و تعدادی تخمک و دانه ایجاد کند )هر برچه یک تخمدان دارد که می تواند یک یا چند تخمک تش��کیل دهد. هر مادگی به تعداد برچه های 

خود می تواند دارای تخمدان باشد ولی تعداد تخمک را نمی توان حدس زد (.

همۀ موارد نادرست می باشند )در متن تست به قید قطعاً دقت کنید(.491 14
ب در کتاب درسی  الف با توجه به متن کتاب، تغییر در جایگاه فعال آنزیم، به احتمال بسیار زیاد )نه قطعاً ( سبب تغییر در عملکرد آنزیم می شود. | 
ج ممکن است آنزیم  یک شرط برای آن گذاشته است و گفته این تغییر: »اگر بر فعالیت آن اثر نگذارد، احتمال تغییر در عملکرد آنزیم را کم یا حتی صفر می کند«. | 

پروتئینی نباشد و RNA باشد، در آن صورت ابتدا mRNA تولید نخواهد شد! این آنزیم می تواند یک RNA با نقش کاتالیزوری بوده باشد.
فقط مورد )ب( صحیح است. ایمنی فعال با تولید یاختۂ خاطره مدت زمان تأثیر زیادی در بدن دارد ولی ایمنی غیرفعال حاصل از تزریق سرم )پادتن آماده( به 501 11

دلیل عدم تولید یاخته های خاطره فقط تا زمانی وجود دارد که پادتن باقی مانده باشد.
د در هر دو نوع، پادتن  ج هر دو نوع، ایمنی فعال می باشند. |  الف در ایمنی فعال حاصل از واکسن یا هر آنتی ژنی، یاختۀ خاطره تولید می شود! | 

آماده وارد بدن می شود و ایمنی غیرفعال را به وجود می آورد.
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12 ش�کل )الف(: بازوفیل، )ب(: ائوزینوفیل، )ج(: مونوس�یت، )د(: نوتروفیل و )ه (: لنفوس�یت را نش�ان می دهد. مونوس�یت پس از خروج از مویرگ 11
پیوس�ته با دیاپدز )بله! طبق ش��کل 4 فصل 5 کتاب درسی زیست شناس��ی یازدهم،گویچه های سفید می توانند از شکاف بین  یاخته های مویرگ پیوسته دیاپدز کنند(، به 
ماکروفاژ یا یاختۀ دندریتی تبدیل می شود که هیچ کدام در طول زندگی خود هرگز توانایی دیاپدز ندارند )زیرا همواره در بافت هستند و در خون یافت نمی شوند( پس گویچۀ 
س�فید محس�وب نمی شوند. اما لنفوس�یت ها پس از خروج از مویرگ پیوس�ته با دیاپدز، همچنان گویچۀ سفید محسوب می ش�وند زیرا می توانند از طریق لنف مجدد وارد 

گردش خون شوند و دوباره دیاپدز کنند. 
گزینۀ )1(: ائوزینوفیل برخلاف نوتروفیل، در سیتوپلاسم خود دانه های روشن درشت دارد اما هر دو آن ها، در خط دوم دفاعی بدن حضور دارند و بیگانه ها 
را براس�اس ویژگی های عمومی آن ها شناس�ایی می کنند. | گزینۀ )3(: لنفوس�یت برخلاف بازوفیل، هس�تۀ تکی گرد یا بیضی دارد اما لنفوس�یت ها نیز به طور غیرمستقیم در 
مکانیسم های خط دوم دفاعی بدن )واکنش های عمومی اما سریع نسبت به محرک های بیگانه( و دفاع غیراختصاصی مؤثرند. مثلًا پادتن ها می  توانند سبب فعال کردن 
پروتئین های مکمل یا افزایش بیگانه خواری ش�وند. | گزینۀ )4(: بازوفیل همانند ماستوس�یت، هیستامین ترشح می کند. دقت کنید که هیستامین ابتدا با گشاد کردن رگ، 

سبب کاهش نسبی فشار خون در آن رگ می شود و سپس با افزایش جریان خون به آن قسمت، این کاهش فشار خون جبران می شود. 
14 در مرحلۀ پروفاز، می توان به تدریج با میکروس�کوپ نوری کروموزوم ها را مش�اهده کرد. دقت کنید که اتصال رش�ته های دوک به س�انترومرها در 21

پرومتافاز روی می دهد. 
G2 ساخت پروتئین ها و عوامل مورد نیاز برای  گزینۀ )1(: در مرحلۀ S چرخۀ یاخته، با عمل دنابسپاراز و هلیکاز در هسته، دنا همانندسازی می کند. در مرحلۀ 
تقس�یم یاخته افزایش می یابد. | گزینۀ )2(: یاخته هایی که در بدن این فرد می توانند بدون هس�ته باش�ند، شامل گویچۀ قرمز بالغ و یا یاخته هایی که در حین مراحل پرومتافاز، 
متافاز، آنافاز و اوایل تلوفاز هسته ندارند، هستند. یاخته هایی که میتوز انجام می دهند در مرحلۀ S چرخۀ یاخته ای آن ها، هلیکاز پیوندهای هیدروژنی دنای خطی را می شکند. | 
گزینۀ )3(: در مرحله آنافاز شکل یاخته کشیده تر می شود. در این مرحله همه رشته های دوک هم زمان کوتاه نمی شوند و ابتدا رشته های متصل به کروموزوم ها کوتاه می شوند. 

12 در فرایند قندکافت، هنگام تبدیل اسید دوفسفاته به پیرووات، ATP تولید می شود. همچنین در خلال چرخۀ کربس نیز ATP تولید می شود. دقت 31
کنید! این ATPها در زنجیرۀ انتقال الکترون تولید نشده اند. پس تولید آن ها به روش اکسایشی نبوده است. همچنین به کمک نور نیز تولید نشده اند در نتیجه تولیدشان 

در سطح پیش ماده بوده است.
گزینۀ )1(: آنزیم های پروتئینی درون میتوکندری یا توسط ریبوزوم های خود میتوکندری ساخته شده اند یا توسط ریبوزوم های یاخته تولید شده اند. دقت کنید! 
طبق شکل 14 فصل 1 کتاب درسی زیست شناسی دوازدهم، پروتئین هایی که به میتوکندری می روند از شبکۀ آندوپلاسمی زبر عبور نکرده اند. | گزینۀ )3(: مصرف فسفات 
در قندکافت هنگام تبدیل اس�ید دوفس�فاته به پیرووات نیز دیده می ش�ود )تولید ATP(. | گزینۀ )4(: بخش کانالی آنزیم ATPس�از، یون های هیدروژن را بدون صرف انرژی 

زیستی وارد فضای درونی میتوکندری می کند و سبب کاهش pH فضای درونی میتوکندری می شود. اما دقت کنید که آنزیم ATPساز جزء زنجیرۀ انتقال الکترون نیست! 
14 صورت سؤال دربارۀ بیماری کم خونی داسی شکل است. دقت کنید! ائوزینوفیل )گویچۀ سفید با هستۀ دمبلی( بر علیه بیماری انگلی در هر فردی مؤثر 41

اس�ت ولی اغلب بر علیه انگل هایی مانند کرم های انگل که قابل بیگانه خواری نیس�تند وارد عمل می ش�وند در حالی  که عامل مالاریا یک انگل تک یاخته ای اس�ت و قابل 
بیگانه خواری است همچنین دلیل بی اثر بودن این انگل بر روی این افراد، مرتبط با قوای دستگاه ایمنی نیست بلکه تغییر شکل گویچۀ قرمز سبب مقاومت فرد می شود.

گزینۀ )1(: در شرایط کم خونی، ترشح هورمون )پیک دوربرد( اریتروپویتین از کبد )مویرگ ناپیوسته( و کلیه )مویرگ منفذدار( افزایش می یابد. | گزینۀ )2(: این 
بیماری به دنبال نوعی جهش جانش�ینی ایجاد می ش�ود. در این جهش، اندازۀ ژن مربوطه و رنای پیک س�اخته ش�ده از روی آن طی رونویسی، تغییر نمی کند و فقط موجب 
تغییر یک آمینواسید خواهد شد. | گزینۀ )3(: افراد ناخالص از نظر کم خونی داسی شکل، نسبت به مالاریا مقاوم هستند و در مناطق مالاریاخیز نسبت به افراد سالم خالص 

SHb و تداوم گوناگونی با وجود انتخاب طبیعی می شود.  AHb و  سازگارترند. در نتیجه اهمیت ناخالص ها در این مورد، سبب حفظ الل های 
12 موارد )ج( و )د( صحیح هس�تند. این جمعیت ش�امل زنبورهای کارگر )2n نازا ماده(، ملکه )2n زایا ماده( و عس�ل )n نر( می باش�د.51

الف نادرس�ت اس�ت. دقت کنید! این زنبورها با حرکات ویژه، محل تقریبی غذا را نش�ان می دهند ولی محل دقیق با پرواز زنبورهای دیگر به آنجا و به 
ب نادرس�ت اس�ت. زنبورهای عس�ل نر )نه کارگر( هاپلوئید هس�تند. زنبورهای کارگر، یابندۀ غذا و دیپلوئید )2n نازا ماده( هستند. |   کمک حس بویایی پیدا می ش�ود. | 
ج درست است. منظور از زاده هایی که بدون جفت گیری قادر به تولیدمثل باشند، زنبورهای ماده ملکه است که در شرایطی با بکرزایی زنبور نر هاپلوئید تولید می کند. 
د درست است. زنبورها علاوه بر داشتن  منظور از این گزینه این است که زنبورهای ملکه برای تولید زنبورهای ملکۀ دیگر باید حتماً با زنبورهای نر لقاح داشته باشند. | 

چشم مرکب، از فرومون ها برای هشدار خطر حضور شکارچی به دیگران استفاده می کنند.
منظور مرحلۀ قندکافت است که در قسمت اول و سوم آن، ترکیبات دوفسفاته )ADP، فروکتوز دوفسفاته و اسید سه کربنی دوفسفاته ( تولید می شود. در این دو بخش، 61 14

نوعی قند شش یا سه کربنی مصرف می شود.
CO2 تولید نمی شود. | گزینۀ )2(: فقط در قسمت دوم، پیوند بین کربن های فروکتوز دوفسفاته شکسته  گزینۀ )1(: در هیچ یک از واکنش های قندکافت، 
می ش�ود ولی تولید NADH در قس�مت س�وم همراه با تولید اسید دوفسفاته صورت می گیرد. | گزینۀ )3(: در قسمت سوم از فسفات های آزاد سیتوپلاسم استفاده می شود 

که در آن قسمت تشکیل ATP صورت نمی گیرد. 
هر دو عامل نام برده شده در سؤال، باعث ایجاد ایمنی غیرفعال می شوند، چون لنفوسیت خاطره ایجاد نمی کنند.71 14

گزینۀ )1(: هر دو عامل در خنثی س�ازی و رس�وب دادن آنتی ژن های محلول س�موم نقش دارند )به هم چسباندن در فعالیت ضد میکروبی دیده می شود (. | 
 گزینۀ )2(: ه�ر دو عام�ل، فعالی�ت درش�ت خوارها را افزای�ش می دهن�د. | گزینۀ )3(: در حقیق�ت پروتئین های مکمل ضد عامل بیماری زای زیس�تی مث�ل میکروب ها اثر 

دارند نه سم آن ها!
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12 موارد )الف( و )ب( صحیح هستند. شکل در ارتباط با فرایند رانش دگره ای است. 81
الف درست است. رانش دگره ای برخلاف جهش، نمی تواند دگرۀ جدید ایجاد کند. رانش دگره ای می تواند سبب افزایش یا کاهش فراوانی نسبی دگره ها 
ب درست است. هرچه اندازۀ یک جمعیت کوچک تر  و یا حذف آن ها ش�ود. جهش نیز با ایجاد دگره های جدید، فراوانی نس�بی س�ایر دگره ها را می تواند کاهش دهد. | 
ج نادرست است. رانش دگره ای برخلاف  باشد، رانش دگره ای اثر بیشتری دارد. به همین علت، برای اینکه جمعیتی در تعادل باشد باید اندازۀ بزرگی داشته باشد. | 
د نادرست است. در رانش دگره ای برخلاف آمیزش غیرتصادفی، فنوتیپ افراد نقشی در به هم خوردن تعادل جمعیت ندارد.  انتخاب طبیعی به سازش نمی انجامد! | 

14 تولید قند ریبولوزبیس فسفات در آخرین مرحلۀ چرخۀ کالوین، همراه با مصرف ATP است. در نتیجه اختلال در این آنزیم ATPساز، چرخۀ کالوین 91
و ساخت قند شروع کنندۀ آن )ریبولوزبیس فسفات( نیز مختل می شود.

H در بس�ترۀ راکیزه را کم می کند )نه زیاد !( چون این کانال، پروتون ها را از فضای بین دو غش�ای  + گزینۀ )1(: اختلال در کانال ATPس�از راکیزه، تراکم 
CO2 و قند پنج کربنه به ATP نیاز ندارد و توس�ط آنزیم روبیس�کو انجام می شود. توجه داشته باشید که  راکیزه به بس�تره می آورد. |  گزینۀ )2(: در چرخۀ کالوین، ترکیب 
ای�ن نق�ص نهایت�اً می تواند منجر به کاهش ترکیب ش�دن کربن دی اکس�ید و قند پنج کربنه ش�ود اما در صورت س�ؤال ذکر ش�ده که ای�ن دو واقعه باید مس�تقیماً به هم 

 

مربوط باشند. | گزینۀ )3(: این مجموعۀ آنزیمی در غشای خارجی سبزدیسه یا راکیزه وجود ندارد. 
12 موارد )الف( و )ج( صحیح هستند. 101

الف درس�ت اس�ت. دقت کنید که به عنوان مثال، اولین تقس�یم یاختۀ تخم در نهان دانگان دو یاختۀ کوچک و بزرگ ایجاد می کند در نتیجه تقس�یم 
ب نادرس�ت است. طبق ش�کل ۹ فصل ۶ کتاب درسی زیست شناسی یازدهم، محل شروع  سیتوپلاس�م در یاخته های گیاهی الزاماً دو یاختۀ مس�اوی ایجاد نمی کند. | 
به هم پیوس�تن ریزکیس�ه های حاوی پکتین و س�لولز )برای س��اخت تیغۀ میانی و دیوارۀ نخستین( در بخش میانی یاخته اس�ت اما نه نزدیک به غشا! بلکه ریزکیسه ها از 
ج درس�ت است. طبق ش�کل ۹ فصل ۶ کتاب درسی زیست شناس�ی یازدهم، تقسیم سیتوپلاسم یاختۀ  میانی ترین ریزکیس�ه ش�روع به پیوس�تن به یکدیگر می کنند. | 
گیاهی از مرحلۀ تلوفاز می تواند آغاز ش�ود که در آغاز تلوفاز هنوز پوش�ش هس�ته و ش�بکۀ آندوپلاسمی در یاخته دیده نمی شوند اما جسم گلژی در یاخته دیده می شود زیرا 

د نادرست است. کلسترول ویژۀ غشای یاختۀ جانوری است! ریزکیسه های حاوی پیش سازهای تیغۀ میانی و دیوارۀ یاخته را تولید کرده است. | 
فقط مورد )الف( صحیح است چون منظور سامانۀ آوندی است که همۀ یاخته های اصلی آن در بافت آوند چوبی به صورت مرده و فاقد هسته می باشند. در بافت 111 13

آوند آبکشی نیز یاخته های زندۀ آبکشی فاقد هسته وجود دارد.
ب یاخته های پارانشیمی اطراف آوندها دیوارۀ چوبی ندارند ولی فیبرها دارای دیوارۀ چوبی بوده که هر دو از یاخته های غیراصلی این سامانه می باشند. | 

د یاخته های پارانشیمی برخلاف فیبرها دراز نیستند. ج یاختۀ همراه فقط در کنار آوند آبکش نهان دانگان وجود دارد. | 
14 مردان نمی توانند ناقل هموفیلی باشند زیرا فقط یک کروموزوم X دارند اما زنان می توانند ناقل هموفیلی باشند زیرا دو کروموزوم X دارند. 121

گزینۀ )1(: نادرست است. در صورتی اووسیت ثانویه در میوز 2 با نحوۀ قرارگیری کروموزوم های خود نمی تواند سبب افزایش تنوع شود که کروماتیدهای 
خواهری کاملًا ژن های یکسانی داشته باشند. اما اگر در میوز 1 کراسینگ  اور روی داده باشد، کروماتیدهای خواهری در میوز 2 الزاماً یکسان نخواهند بود و در این شرایط 
بس�ته به اینکه کدام الل به کدام طرف یاخته برود )نحوۀ قرارگیری کروموزوم ها(، می تواند یاخته های متنوعی ایجاد ش�ود. | گزینۀ )2(: نادرس�ت است. جدا شدن ژن های 
BI در حال�ت طبیع�ی در می�وز 1 روی می دهد. اما اگر در میوز 1 کراس�ینگ اور روی داده باش�د، در میوز 2 اسپرماتوس�یت ثانویه نیز می توان جدا ش�دن ژن های  AI و 
BI را از یکدیگر مشاهده کرد. | گزینۀ )3(: نادرست است. اولًا که همۀ اووسیت های اولیه میوز 1 خود را تکمیل نمی کنند که در انتقال اطلاعات به نسل بعد مؤثر  AI و 
باش�ند! دوماً حتی اگر میوز 1 خود را تکمیل کنند، ممکن اس�ت اووس�یت ثانویه حاصل اصلًا با اس�پرم برخورد نکند! | گزینۀ )4(: درست است. دقت کنید که فرد از نظر 
گروه خونی Rh، منفی )dd( است. پس کراسینگ اور )تبادل قطعه( بین الل های Rh این فرد سبب افزایش گوناگونی نمی شود. انتخاب طبیعی نیز نمی تواند گوناگونی را 

افزایش دهد بلکه با حذف ناسازگارها، گوناگونی را کاهش می دهد پس کلمۀ »همانند« به درستی به کار برده شده است. 
در اکس�ایش پیرووات همانند تخمیر الکلی، پیش از تولید نوعی ترکیب دو کربنی فاقد فس�فات )استیل در اکسایش پیرووات و اتانال در تخمیر الکلی( تولید کربن 131 12

دی اکسید دیده می شود. 
گزینۀ )1(: در فراین�د قندکاف�ت همانن�د تخمیر لاکتیکی، پیش از تولید ترکیب س�ه کربنی نهایی، نوعی ترکیب دارای پیوند فسفودی اس�تر تولید می ش�ود 
+NAD در تخمیر لاکتیکی( اما دقت کنید که در قندکافت، تولید NADH بلافاصله پیش از تولید ترکیب سه کربنی نهایی نیست! )گیرندۀ الکترون  )NADH در قندکافت و 
FADH2 و NADH دی نوکلئوتی��د هس��تند پس بی��ن دو نوکلئوتید خود، پیوند فسفودی اس��تر دارند.( |   ،NADPH و حام��ل الکت��رون NAD+  ، FAD+  ،NADP 
گزینۀ )3(: دقت کنید! در قندکافت هیچ کربن دی اکسیدی تولید نمی شود. | گزینۀ )4(: در واکنش های اکسایش پیرووات، هیچ یک از ترکیب های کربن دار اصلی واکنش 

)پیرووات، استیل، استیل کوآنزیم  A( فسفات ندارند. 
n2 هستند که بخش دیپلوئید جدید در دانۀ دولپه ای هاست و به عنوان 141 13 در این ش�کل، ش�مارۀ )1( لپه های 

برگ های رویانی از خاک خارج می شوند و به مدت کوتاهی فتوسنتزکننده می باشد در حالی که شماره )2( در خاک می ماند.
گزینۀ )1(: ش�مارۀ )3( س�اقۀ رویانی است که همانند سایر بخش های مشخص ش�ده، یاخته های دیپلوئید دارد. | 
n2 می باشد که از پوس�تۀ تخمک منشأ گرفته است که در حقیقت قسمتی از بخش دیپلوئیدی والد  گزینۀ )2(: ش�مارۀ )4( پوس�تۀ 

مادۀ نسل قبل می باشد.| گزینۀ )4(: شمارۀ )2( ریشۀ رویانی است که همانند ساقۀ رویانی )3(، حاوی سه سامانۀ بافتی می باشد.
هر آنزیم در یک pH ویژه بهترین فعالیت را دارد که به آن pH بهینۀ آنزیم می گویند.151 14

گزینۀ )1(: بعضی از آنزیم ها کوآنزیم نیاز دارند و از طرفی کوآنزیم ها ماده آلی می باش�ند. | گزینۀ )2(: وجود بعضی از مواد س�می )نه هر مادۀ س��می( در 
محیط )مانند س��یانید و آرس��نیک( می تواند با قرار گرفتن در جایگاه فعال آنزیم مانع فعالیت آن ش�ود )س��میت برخی مواد اصلاً ربطی به آنزیم ها ندارد(. | گزینۀ )3(: اگر در 
محیطی که آنزیم حضور دارد، همۀ جایگاه های فعال اشباع باشد و پیش ماده از مقداری که جایگاه فعال را اشباع می کند بیشتر باشد، کاهش غلظت آن تا حدی که از اشباع 

بودن جایگاه های فعال نکاهد، موجب کاهش سرعت نمی شود، همان گونه که افزایش پیش ماده از یک حد خاص به بعد موجب افزایش سرعت نمی شود.
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13 منظور سؤال نوکلئوتیدهای یک فسفاته رنا یا دنا هستند که )الف(، )ج( و )د( صحیح هستند. 266161
الف درست است. بخش غیرنیتروژن دار، همان فسفات و حلقۀ قند می باشد که هر دو در تشکیل پیوند فسفودی استر با دو نوکلئوتید اطراف شرکت دارند. | 
ج درس�ت اس�ت. نوکلئوتیدی  ب نادرس�ت اس�ت. منظور حلقۀ پنج کربنی قند اس�ت که از یک طرف با باز آلی و از طرف دیگر با کربن دیگر خود پیوند دارد. | 
د درس�ت اس�ت. منظور قند  که دو حلقۀ پنج ضلعی دارد، حتماً باز آلی پورین دوحلقه ای دارد که یا آدنین و یا گوانین داش�ته که هر دو در رنا و دنا یافت می ش�وند. | 

دئوکسی ریبوز و باز آلی پیریمیدین C یا T می باشد که دو نوع نوکلئوتید تک فسفاته تشکیل می دهد. 
14 فقط این گزینه نادرس�ت اس�ت چون طبق ش�کل، هر یاختۀ گیرندۀ خط جانبی یک مژک بلندتر نس�بت 171

 ب�ه س�ایر مژک ه�ا دارد. ای�ن مژک بلن�د در همۀ یاخته ه�ا هم اندازه اس�ت و در یک س�مت قرار گرفته اس�ت و بی��ن مژک های 
کوتاه تر قرار ندارد. 

گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. در حش�رات، انته�ای درازتری�ن تار 
عصبی که مربوط به پای دراز عقبی جانور است با سر بیشترین فاصله را دارد.

مغز

�عصب طناب

�عصب گرههاي

گزینۀ )2(: درس�ت اس�ت. در حش�رات با توجه به ش�کل، یاخته های گیرنده بینایی 
درازترین هستند ولی یاخته های دو طرف عدسی کوتاه تر هستند.

قرنه�ه
عدس�

�اختههاي
نهوريال گ�رنهده

عصب� ريالشتههاي

ب�نا�� واحد

مر�ب چمشم

گزینۀ )3(: درست است. در ماهی، مخ بین لوب بویایی کوچک و لوب بینایی بزرگ قرار گرفته است که هر دو از حواس ویژۀ جانور هستند. 
14 غدد معدی به همراه غدد اشکی، بزاقی و چربی در نخستین خط دفاع نقش دارند. در بین آن ها، غدد چربی که اسید چرب می سازند در سطح پوست 181

قرار دارند )نه لایۀ مخاطی!(. دقت کنید که جوش های صورت و شورۀ سر با چربی های پوست رابطه دارند. 
گزینۀ )1(: ترش�ح بزاق و اش�ک به وسیلۀ پل مغزی تنظیم می ش�ود که هر دو آنزیم دفاعی لیزوزیم، برای تخریب باکتری ها دارند. همان طور که می دانید، 
آنزیم ها با کاهش انرژی فعال س�ازی، س�رعت واکنش ها را افزایش می دهند. | گزینۀ )2(: غده های معدی بافت هدف هورمون گاس�ترین مترش�حه از خود معده هس�تند. 
 ای�ن غ�دد تولی�د کلریدریک اس�ید را افزایش می دهن�د که موجب تبدیل پپس�ینوژن به پپس�ین فعال می ش�ود. در نهایت پپس�ین روی هیدرولیز پروتئین ه�ا اثر دارد. | 

گزینۀ )3(: غده های چربی، آنزیم لیزوزیم ترشح نمی کنند ولی اسید چرب ترشح می کنند.
در نظام جفت گیری چندهمسری یکی از والدین که هزینۀ بیشتری در پرورش زاده ها صرف می کند، جفت خود را انتخاب می کند. 191 11

گزینۀ )2(: انتخاب جفت در هر جانوری رخ نمی دهد به طور مثال جانوران هرمافرودیت. | گزینۀ )3(: بیشتر پرندگان نظام جفت گیری تک همسری دارند 
که در آن جانور نر و ماده در انتخاب جفت نقش و سهم برابری دارند. | گزینۀ )4(: این گزینه مربوط به رفتار غذایابی می باشد نه زادآوری.

13 بیکربن��ات مادۀ مش�ترکی اس�ت که هم در بزاق )ترش��حات غدد بناگوش��ی( و ه�م در صفرا وج�ود دارد. از طرفی بیکربنات، یک مادۀ معدنی اس�ت و 201
ساختار لیپیدی ندارد.

گزینۀ )1(: کلسترول صفرا در ساختار HDL نیز دیده می شود که از فصل اول دهم به یاد دارید که برخی هورمون ها توسط کلسترول و با ساختار آن تولید می شوند. | 
گزینۀ )2(: منظور فس��فولیپید صفرا اس�ت که این نوع ماده هم در غش�ای یاخته و هم در مواد صفراوی و به کمک حرکات مخلوط کنندۀ رودۀ باریک در ریز شدن چربی ها 

نقش دارد ولی فاقد نقش آنزیمی می باشد. | گزینۀ )4(: منظور بیکربنات است که در خنثی کردن اسید معده نقش دارد.
14 بخش فرورفته دستگاه گلژی به سمت غشای یاخته و بخش برآمده آن به سمت هسته قرار دارد.211

گزینۀ )1(: طبق شکل ۹ فصل 5 کتاب درسی زیست شناسی دهم، تراکم میتوکندری )اندامک دوغشایی( در بخش قاعده ای یاخته مکعبی لوله پیچیده نزدیک 
بیشتر از رأس یاخته است. | گزینۀ )2(: میتوکندری محل تولید استیل کوآنزیم A است. هسته محل فعالیت رنابسپاراز 3 است. دقت کنید! طبق کتاب درسی دهم چاپ ۹۸ به 
بعد، هسته جزء اندامک های یاخته قرار نمی گیرد. | گزینۀ )3(: کیسه های شبکۀ آندوپلاسمی زبر، با پوشش هسته همانند غشای شبکۀ آندوپلاسمی صاف در تماس هستند.

در نمودار زیر، مرحلۀ )2( و )3( به ترتیب انقباض دهلیزها و ابتدای انقباض بطن ها می باشد که صدای اول کمی قبل از )3( شنیده می شود ولی صدای دوم در 221 12
ابتدای استراحت عمومی )حدود )4(( شنیده می شود.

گزینۀ )1(: در نقط�ۀ )1( ک�ه اس�تراحت عموم�ی اس�ت برخ�لاف نقط�ۀ )3( ک�ه انقباض بطن هاس�ت، 
دریچه های سینی بسته اند و مانع برگشت خون سرخرگ ها به بطن ها می شوند. | گزینۀ )3(: در نقطۀ )2( انقباض دهلیزها 
 ص�ورت می گی�رد که حف�رات کوچک بالایی قلب هس�تند ولی در مرحلۀ )1( همۀ حفرات در حال اس�تراحت هس�تند. | 
گزینۀ )4(: نقطۀ )3( بخشی از انقباض بطن هاست که در آن دریچۀ میترال تحت فشار زیاد خون حاصل از انقباض بطن ها 

می باشد )هنگامی که یک دریچه بسته است، فشار بیشتری از طرف خون به آن وارد می شود (.
13 جملۀ صورت س�ؤال اش�تباه اس�ت، همان طور که می دانیم بخش�ی از موادی که به رودۀ بزرگ وارد می ش�وند، مواد گوارش نیافته هس�تند. یکی از 231

بخش هایی که با رودۀ بزرگ در تماس است، آپاندیس می باشد که نوعی اندام لنفی است و با تولید و تجمع لنفوسیت ها می تواند در دفاع اختصاصی نقش مهمی بازی کند. 
B12 هم تولید و جذب می ش�ود. | گزینۀ )2(: در رودۀ بزرگ  گزینۀ )1(: همان ط�ور ک�ه می دانی�م افزون ب�ر آب و یون ها در رودۀ بزرگ مق�داری ویتامین 
آنزیم های گوارشی ترشح نمی شوند اما یاخته های پوششی آن برای انجام فرایندهای یاخته ای مختلف خود آنزیم های گوناگونی تولید می کنند. | گزینۀ )4(: از دیوارۀ رودۀ 

بزرگ سیاهرگ ها و رگ های لنفی خارج می شوند در حالی که فقط سیاهرگ ها به کبد می روند تا برخی مواد موجود در آن ها در کبد ذخیره شود.
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14 همۀ موارد درست هستند. عوامل محافظت کننده از گوش خارجی شامل: مواد ترشح شده از غده های موجود در مجرای گوش، موهای کرک مانند 241
درون مجرا و استخوان گیجگاهی می باشند. 

الف در انسان ترشح مواد از یاخته ها معمولًا با اگزوسیتوز همراه بوده که در این فرایند نیز ATP )شکل رایج  انرژی در یاخته( مصرف می شود. بنابراین 
ب رویش مو در صورت و برخی از قسمت های بدن به عنوان صفت ثانویۀ جنسی محسوب می شود. |   ترشح مواد از غده های درون مجرا با مصرف انرژی همراه است. | 
ج هورمون پاراتیروئیدی باعث افزایش برداشت کلسیم از استخوان ها می شود که با این کار تعداد حفره های موجود در بافت استخوانی اسفنجی کاهش )به دلیل یکی 
د تمامی یاخته های برون ریز بدن انس�ان یاخته های پوشش�ی هستند که از جمله این یاخته ها، یاخته های ترشح کنندۀ  ش��دن چند حفره( و حجم آن ها افزایش می یابد. | 

مواد به درون مجرای گوش می باشند. 
12 بخ�ش )الف(: اینترون )بخش��ی از دن��ا(، )ب(: رنای پیک و )ج(: اگزون )بخش��ی از دنا( را 251

نش�ان می دهد. اگ�زون و اینت�رون در یوکاریوت ها دیده می ش�وند. یوکاریوت ها می توانند تع�داد جایگاه های آغاز 
همانندسازی را بسته به مراحل رشد و نمو خود تنظیم کنند.

گزینۀ )1(: ریبونوکلئوتیدها همانند دئوکسی ریبونوکلئوتیدها، در صورت داشتن باز آلی پورینی، حداکثر 
دارای سه حلقۀ آلی در ساختار خود خواهند بود )دو حلقۀ باز آلی و یک حلقۀ قند پنج کربنی(. | گزینۀ )3(: آنزیم رنابسپاراز 

همانند دنابسپاراز، می تواند پیوند کووالانسی بین فسفات های نوکلئوتید سه فسفاته را بشکند و نوکلئوتید را به صورت تک فسفاته به انتهای رشته اضافه کند. | گزینۀ )4(: جهشی 
که در اینترون ایجاد می شود، به شرطی که در ابتدا یا انتهای اینترون نباشد )زیرا اگر در ابتدا یا انتهای اینترون باشد، حذف رونوشت اینترون ها را دچار اشتباه می کند(، ساختار 
پروتئین حاصل را تغییر نخواهد داد. همچنین جهش در اگزون ها نیز الزاماً س�بب تغییر س�اختار پروتئین حاصل نخواهد ش�د زیرا ممکن اس�ت جهش از نوع خاموش باشد یا در 

ناحیه قبل از الگوی کدون آغاز یا بعد از الگوی کدون پایان روی داده باشد.
منظور یاختۀ سرتولی است که موارد )الف(، )ج( و )د( در مورد آن  نادرست هستند.261 13

ب درست اس�ت. هر دو نوع یاختۀ سرتولی و بینابینی، علاوه بر  الف نادرس�ت اس�ت. لنفوسیت ها برخلاف س�رتولی قدرت بیگانه خواری ندارند. | 
ج نادرس�ت اس�ت. تستوس��ترون در رشد ماهیچه و استخوان  گیرندۀ یک نوع هورمون محرک جنس�ی، مثل هر یاختۀ دیگری برای هورمون تیروئیدی گیرنده دارند. | 

د نادرست است. یاختۀ سرتولی، قدرت تولید اسپرم ندارد. اثر دارد که محصول یاختۀ بینابینی است. | 
12 فقط گزینۀ )2( صحیح اس�ت. منظور دوزیس�تان اس�ت که قدرت بازجذب آب در مثانه نیز دارند و در محیط خش��ک به ذخیرۀ بیشتر آب در مثانۀ 271

انبس�اط یافته می پردازند. )توجه داش��ته باش��ید که تفاوت بازجذب و جذب در این است که بازجذب مربوط به موادی است که قبلاً در محیط داخلی بدن بوده و اکنون دیگر نیست 
و بازگردانده می شود اما در جذب، منبع آن ماده، خارجی بوده است مثل نوشیدن آب.(

گزینۀ )1(: نادرست است. پرندگان پمپ تهویه فشار مثبت ندارند. | گزینۀ )3(: نادرست است. دوزیستان در تمام عمر نوزادی یا بلوغ خود، همواره فقط 
یک بطن دارند )پس اطلاق عبارت بطن ها نادرست است(. | گزینۀ )4(: نادرست است. دوزیست بالغ آبشش ندارد.

در این حالت مقدار مالتوز و لاکتوز در رودۀ باریک زیاد ش�ده و همچنین گلوکز در دس�ترس باکتری قرار نمی گیرد و انواع مختلف ژن های مربوط به تجزیۀ آن ها 281 14
در باکتری باید بیان شوند. ژن های مربوط به تجزیۀ مالتوز تنظیم بیان مثبت دارند، برخلاف ژن های تجزیه کنندۀ لاکتوز که تنظیم منفی دارند. 

گزینۀ )1(: لاکتوز و مالتوز هر دو دی س�اکارید هس�تند و در حالت فراوانی آن ها در محیط، ژن های تجزیه کنندۀ هر دوی آن ها در باکتری فعال می شوند. | 
 mRNA گزینۀ )2(: برای ژن های مالتوز، پروتئین مهارکننده وجود ندارد. این ژن ها تنظیم مثبت رونویسی به همراه پروتئین فعال کننده دارند. | گزینۀ )3(: در هر دو، یک

پلی نوکلئوتیدی و سه رشتۀ پلی پپتید ایجاد می شود.
بخش A: انقباض دهلیزی، B: انقباض بطنی و C: اس�تراحت عمومی را نش�ان می دهد. جلوترین دریچه قلبی، دریچه س�ینی س�رخرگ ششی است )دقت کنید! 291 14

طبق متن کنار ش��کل و همچنین تیتر کتاب درس��ی، دریچه های س��ینی نیز جزء دریچه های قلب محس��وب می ش��وند(. در مرحلۀ انقباض بطنی برخلاف مرحله انقباض 
دهلیزی، باز بودن دریچه سینی ششی )که جلوترین دریچۀ قلبی است( را می توان مشاهده کرد.

گزینۀ )1(: انتش�ار پی�ام تحری�ک در دهلیزها، پی�ش از آغاز انقباض دهلیزها و در انتهای اس�تراحت عمومی روی می ده�د. | گزینۀ )2(: در ابتدای مرحلۀ 
انقباض بطنی، با بس�ته ش�دن دریچه های دهلیزی بطنی، صدای اول قلب و در ابتدای مرحلۀ اس�تراحت عمومی، صدای دوم قلب با بس�ته شدن دریچه های سینی ایجاد 
می ش�وند )پس در هر دو مرحله صدایی ش��نیده می ش��ود(. | گزینۀ )3(: در مرحلۀ انقباض دهلیزی، فعالیت گره دوم در هدایت پیام تحریک به دسته تارهای بین دو بطن و 

در انتهای استراحت عمومی نیز فعالیت گره اول برای ایجاد پیام تحریک انقباض دهلیزی مشاهده می شوند )پس در هر دو، فعالیت گرهی دیده می شود(. 
11 گی�اه آزولا با س��یانوباکتری همزیس�تی می کند. این باکت�ری هم قدرت تثبیت نیتروژن و کربن دارد و هم با انرژی گی�ری رنگیزۀ کلروفیل a خود در 301

O2 می پردازد. فتوسنتز به تجزیۀ آب و تولید 
گزینۀ )2(: ریش�ۀ گی�اه س�ویا ب�ا ریزوبیوم ه��ا همزیس�تی می کند ک�ه این باکتری ه�ا ضمن تثبی�ت نیتروژن به تولی�د آمونی��وم می پردازند ن�ه نیترات! | 
گزینۀ )3(: زنبور برای گیاه آکاس�یا گرده افش�انی می کند ولی حمله به گیاهان دارزی و س�ایر جانداران توسط مورچه های روی آکاسیا انجام می شود. | گزینۀ )4(: قارچ جیبرلا 

سبب رشد دانۀ رست برنج می شود که جاندار یوکاریوتی با سه نوع رنابسپاراز می باشد.
13 موارد )الف(، )ب( و )ج( در مورد مرحلۀ پروفاز میوز 1 که مد نظر س�ؤال اس�ت، صحیح می باش�ند.311

الف درس�ت اس�ت. فولیکول های جنینی در پروفاز میوز 1 متوقف ش�ده که می تواند زمان تبادل قطعه و کراس�ینگ اور باش�د ولی در کراس�ینگ اور این 
تب�ادل بی�ن کروماتیده�ای غیرخواه�ری از کروموزوم های همتا رخ می ده�د. در حالی که تبادل قطع�ه بین کروموزوم ه�ای غیرخواهری که روی جف�ت کروموزوم همتا 
 قرار ندارند، نوعی جهش بزرگ از نوع جابه جایی به حس�اب می آید و می تواند در مراحل مختلف تقس�یم انجام ش�ود )کراس��ینگ اور، نوعی جهش محس��وب نمی ش��ود(. | 
ج درست است. مجموع وقایع پروفاز و پرومتافاز در  ب درس�ت اس�ت. در این مرحله، کراس�ینگ اور رخ می دهد که از عوامل حفظ گوناگونی جمعیت ها می باشد. | 
د نادرس�ت اس�ت. قرارگیری تترادها در اس�توای یاخته در مرحله متافاز میوز 1 سبب گوناگونی گامتی می شود ولی در پروفاز 1  مرحلۀ پروفاز میوز 1 انجام می ش�ود. | 

فقط تشکیل تترادها صورت می گیرد.
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دقت کنید که خون دارای دو بخش پلاسما )خوناب( و یاخته ای می باشد. پلاسما برخلاف گویچۀ قرمز )هماتوکریت( و بخش یاخته ای خون، بیش از نیمی از حجم 268321 13
O2 توسط گویچۀ قرمز صورت می گیرد. خون افراد عادی را شامل می شود. دقت کنید که انتقال دارو توسط پلاسما ولی بیشتر انتقال 

گزینۀ )1(: هر دو مورد توس�ط پلاس�ما صورت می گیرند. | گزینۀ )2(: گویچۀ قرمز قدرت ذخیرۀ آهن در هموگلوبین دارد که در بخش یاخته ای قرار دارد. 
در این بخش، گویچه های سفید به دفاع از بدن می پردازند در حالی که گلوبولین ها و پروتئین های دفاعی پلاسما نیز در ایمنی بدن نقش دارند. | گزینۀ )4(: گویچۀ قرمز 

)خون بهر( برخلاف خوناب، سبب یکسان کردن دما نمی شوند.
فقط مورد )ب( صحیح است.331 13

الف نادرس�ت اس�ت. طبق توضیحات کتاب درسی، یون اکسید تولید شده الزاماً منجر به تولید مولکول آب نمی شود، بلکه ممکن است به صورت یک 
ب درس�ت اس�ت. دق�ت کنی�د در میتوکن�دری جابه جای�ی یون ه�ای هیدروژن در دو س�وی غش�ا به ط�ور دائم ص�ورت می گیرد. |   رادی�کال آزاد در یاخت�ه باش�د. | 
د نادرست است.  FADH2 باشند، از یکی از پروتئین های زنجیرۀ انتقال الکترون عبور نمی کنند. |  ج نادرست است. دقت کنید اگر الکترون ها مربوط به تجزیۀ 

دقت کنید آخرین بخش زنجیرۀ انتقال الکترون، الکترون ها را به اکسیژن مولکولی می رساند و پروتئین ATPساز جزء زنجیره محسوب نمی شود.
13 این مرد گروه خونی ABDd دارد که سه ژن B ،A و D آن به تولید عوامل سطحی در گویچۀ قرمز برای گروه های خونی AB و Rh مثبت می پردازد. 341

در این مرد، نصف اس�پرم ها می توانند به صورت Ad یا Bd باش�ند که ژن d غیرفعال دارند )این مرد قادر به تولید چهار نوع اس��پرم مختلف از نظر این صفات می باش��د(. 
دقت کنید که در متن سؤال از چهار نوع ژن حرف زده است و به همین دلیل نمی توانید فرد را ABDD در نظر بگیرید چون در این حالت، سه نوع ژن دارد. 

گزینۀ )1(: قطعاً برای هر دو صفت ناخالص است. | گزینۀ )2(: در گروه خونی ABO، هیدرات کربن در سطح گویچۀ قرمز قرار می گیرد )نه پروتئین!(. | 
گزینۀ )4(: ژن های این دو نوع گروه خونی روی کروموزوم های غیرهمتای شمارۀ 1 و ۹ قرار دارند و قادر به تبادل قطعه با هم و عمل کراسینگ اور نمی باشند. کراسینگ اور 

در ژن های قرار گرفته روی یک جفت کروموزوم همتا رخ می دهد.
13 ش�کل ترس�یمی از برگ یک گیاه تک لپه است. در برش عرضی ریش�ۀ گیاهان تک لپه، طبق شکل، آوندهای 351

آبکش بلافاصله در خارج آوندهای چوبی قرار گرفته اند.
C4 است.  گزینۀ )1(: این گیاه دارای یاخته های غلاف آوندی کلروپلاست دار و فتوسنتزکننده است در نتیجه از گیاهان 
، هر دو مرحلۀ تثبیت کربن خود را هنگام روز یعنی در زمانی که روزنه های هوایی برای ورود کربن دی اکس�ید باز هس�تند،  C4 گیاهان 
انجام می دهند. | گزینۀ )2(: اگر ژنوتیپ ذخیرۀ دانه AAaBBB باش�د، ژنوتیپ یاختۀ دوهس�ته ای به طور حتم AABB بوده است در 
نتیجه ژنوتیپ گامت نر aB بوده است. | گزینۀ )4(: گیاهان تک لپه، رشد پسین ندارند در نتیجه پیراپوست و عدسک نیز ندارند.

در چشم نزدیک بین، کرۀ چشم بزرگ تر شده و فاصلۀ عدسی تا نقطۀ کور زیاد می باشد. برای اصلاح این بیماری باید از عینک واگرا استفاده کرد.361 13
گزینۀ )1(: افراد دوربین، برای اصلاح چشم باید از عینک همگرا استفاده کنند تا به همراه همگرایی عدسی چشم، بتوانند تصویر اجسام نزدیک را از پشت شبکیه 
 به روی شبکیه منتقل کنند )عدسی چشم، همواره سبب همگرایی نور می شود (. | گزینۀ )2(: در آستیگماتیسم، پرتوهای نور در روی یک نقطه از شبکیه متمرکز نمی شوند. | 

گزینۀ )4(: در پیرچشمی، تطابق عدسی و انعطاف پذیری آن کاهش یافته و دشوار شده است.
H می باش�د ولی مرد خانواده فقط در صفت فنیل کتونوری، ناقل )Ff( اس�ت 371 hX X Ff در ای�ن زوج، زن خان�واده در ه�ر دو بیماری نهفتۂ فوق به صورت ناقل  14

hX بوده است.  Yff ) و چون سالم است، نمی تواند الل هموفیلی را داشته باشد. قطعاً فرزند مورد نظر پسری هموفیل و فنیل کتونور با ژنوتیپ  )HX YFf

گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. چ�ون پ�در خانواده از نظر هموفیلی س�الم اس�ت، پ�س دختر بیمار آن ه�ا فقط مبتلا ب�ه فنیل کتونوری )ff( بوده اس�ت ولی 
HX در نظر بگیریم، پسری  YFF H بوده باش�د. | گزینۀ )2(: نادرس�ت است. اگر فرزند را  HX X می تواند در مورد صفت انعقاد خون )هموفیلی(، کاملًا س�الم و خالص 
 اس�ت که در هر دو صفت، س�الم و فاقد الل بیماری می باش�د. در این صورت دو فرزند اول، پس�ر به دنیا آمده اند )پس��ر بودن فرزند اول در فرض س��ؤال وجود دارد (. | 
hX با  f hX بیماری بوده و می تواند تخمکی به صورت  H است، دارای دو الل f و  hX X Ff گزینۀ )3(: نادرست است. دختر سالمی که در هر دو بیماری فوق ناقل 
دو الل بیمار بسازد. | گزینۀ )4(: درست است. در این خانواده، دختر هموفیل به دنیا نمی آید )چون پدر سالم است( و فرزندی که دو بیماری دارد، قطعاً پسر بوده است 

hX می باشد. این پسر بعد از بلوغ در هر میوز خود 4 گامت ایجاد می کند. Yff که به صورت 
381 A صورت می گیرد ولی جایگاه پذیرندۀ عامل آزادکنندۀ پلی پپتید، در جایگاه P و در مرحلۀ پایان از جایگاه E ها در مرحلۀ طویل ش�دن، از جایگاهtRNA خروج 13

به شناسایی کدون پایان می پردازد.
گزینۀ )1(: آمینواسید آغاز ترجمه، همان متیونین آغازین است، که برای تشکیل پیوند پپتیدی به جایگاه A می رود. | گزینۀ )2(: منظور جایگاه A می باشد 
که به جز AUG اول، سایر AUGها ابتدا به آن وارد و ترجمه می شوند. | گزینۀ )4(: به جایگاه E، هیچ گاه آمینواسید وارد نمی شود ولی به جز آخرین tRNA، سایر رناهای 

ناقل با شکسته شدن پیوند هیدروژنی از جایگاه E خارج می شوند.
14 شبکۀ مویرگی کلافک بین دو سرخرگ آوران و وابران قرار گرفته است. این دو رگ از نظر غلظت مواد آلی حل شده در خود نظیر اوره با هم تفاوت 391

دارند چون در کلافک، تراوش زیادی رخ داده است و بسیاری مواد از خون خارج شده اند. 
گزینۀ )1(: در تم�ام رگ ه�ای ب�ا خون روش�ن، گویچه های قرمز در حمل بیش�ترین درصد اکس�یژن خون نقش دارن�د. | گزینۀ )2(: این س�رخرگ ها جزء 
سرخرگ های کوچک طبقه بندی می شوند که در صورت افزایش کربن دی اکسید خوناب دچار گشادشدگی و افزایش قطر می شوند. | گزینۀ )3(: سرخرگ آوران با تراوش 

و سرخرگ وابران با ترشح در مویرگ های پس از آن ها در ورود گروهی از مواد دفعی خون به ادرار نقش دارند. 
13 س�ؤال در مورد زنبورهایی اس�ت که مس�ئول گرده افشانی گیاه آکاسیا هستند. زنبورها ضمن ترش�ح فرومون ها برای هشدار خطر حضور شکارچی، به 401

وسیلۀ گیرنده های نوری چشم خود، پرتوهای فرابنفش را تشخیص می دهند )البته توجه داشته باشید که تشخیص با مغز است و این گیرنده ها صرفاً وسیله اند(.
گزینۀ )1(: یک طناب عصبی ش�کمی در طول بدن حش�رات کش�یده شده است. مغز تشکیل شده از چند گرۀ به هم جوش  خورده است نه تنها دو گره! | 
گزینۀ )2(: دقت کنید دس�تگاه عصبی مرکزی این اطلاعات را یکپارچه می کند )نه چش��م مرکب(. چش�م مرکب دارای واحدهای بینایی اس�ت. | گزینۀ )4(: زنبورهای ماده 

دیپلوئیدند و ممکن است کراسینگ اور بین دو کروموزوم همتا رخ دهد. در این صورت جهش )تغییر ماندگار در نوکلئوتیدهای مادۀ وراثتی( محسوب نمی شود.
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فقط مورد )ج( نادرست است. 411 11
الف درست است. در مسیر انعکاسی عقب کشیدن دست در برخورد با جسم داغ، در مادۀ خاکستری نخاع به ازای هر سه سیناپس تحریکی، یک سیناپس 
ج نادرست است.  ب درست است. در این مسیر برخی از نورون های رابط، ناقل عصبی مهاری و برخی ناقل تحریکی می سازند و ترشح می کنند. |  بازدارنده وجود دارد. | 
نورون حرکتی که به ماهیچۀ سه سر متصل است، دارای پتانسیل عمل و پیام عصبی نمی باشد. چون قبلًا توسط نورون های رابط، مهار شده اند و دارای پتانسیل آرامش هستند 
د درست است. در این انعکاس، سیناپس و ناقل مهاری در مسیر به استراحت درآوردن ماهیچۀ سه سر وجود دارد. )پیام مهاری درون یک رشتۀ عصبی دیده نمی شود(. | 

هورمون اتیلن سبب تولید لایۀ جداکنندۀ برگ از شاخه می شود ولی بسته شدن روزنه های هوایی در محیط خشک، از کارهای هورمون آبسیزیک اسید است.421 12
گزینۀ )1(: دو هورمون اکسین و جیبرلین، سبب رشد طولی یاخته و درشت کردن میوه می شوند که اکسین با چیرگی رأسی، مانع رشد جوانۀ کناری و تولید 
ش�اخه و برگ می ش�ود. | گزینۀ )3(: هورمون جیبرلین در هر دو کار نقش دارد )قضیۀ آفت برنج های ژاپنی را که فراموش نکرده اید!(. | گزینۀ )4(: س�یتوکینین در جوانۀ 

کناری تولید می شود که در پیر شدن اندام های هوایی اثر تأخیری دارد.
12 در فرد مبتلا به ایدز همانند فرد مبتلا به دیابت نوع 2، مقاومت بدن کاهش می یابد و احتمال ابتلا به بیماری های واگیر بالا می رود.431

گزینۀ )1(: دقت کنید! انتقال ویروس ایدز )نقص ایمنی اکتس��ابی( از راه اش�ک و بزاق )کنترل ترش��ح آن ها توس��ط پل مغزی صورت می گیرد( اثبات 
نشده است. در نتیجه نمی توان گفت پل مغزی در انتقال این بیماری به فرد سالم مؤثر است. | گزینۀ )3(: در بیماری ایدز، فعالیت لنفوسیت های B نیز مختل می شود در 
نتیجه ترشح پادتن کاهش می یابد. پادتن ها سبب افزایش فعالیت پروتئین های مکمل و افزایش فاگوسیتوز عوامل بیگانه توسط ماکروفاژها می شوند پس این موارد هم متأثر 

از کاهش پادتن، کاهش می یابند. | گزینۀ )4(: دقت کنید! دنای حلقوی متصل به غشای یاخته از ویژگی های باکتری هاست در حالی که عامل ایدز نوعی ویروس است.
تمام موارد درست هستند. 441 14

الف در خوگیری جانور یاد می گیرد به محرک هایی که برای او سود یا زیانی ندارد کمتر پاسخ دهد یا اصلًا واکنشی نشان ندهد و این رفتار باعث می شود 
جان�ور ان�رژی خود را برای انجام فعالیت های مهم تر حفظ کند و همچنین در پدیدۀ س�ازش گیرنده ها پاس�خ به برخی محرک ها کاه�ش می یابد یا اصلًا تحریکی در گیرنده 
صورت نمی گیرد و پیام کمتری به مغز ارسال می شود )یا اصلاً ارسال نمی شود(. همان طور که می دانیم پاسخ به محرک ها نیازمند صرف انرژی است و وقتی پاسخی داده 
ب نقش پذیری نوعی یادگیری اس�ت که در دورۀ مش�خصی از زندگی جانور انجام می شود و پژوهشگران می کوشند از آن جهت  نمی ش�ود انرژی جانور حفظ می ش�ود. | 
د در شرطی شدن فعال همانند حل  ج ترش�ح بزاق در س�گ نوعی رفتار غریزی و یک بازتاب طبیعی اس�ت. |  حفظ گونه های در معرض انقراض اس�تفاده کنند. | 
مس�ئله جانور از خاطرات گذش�ته خود برای انجام رفتاری، بهره می برد و اگر از این اطلاعات برای انجام رفتار تکراری کمک گیرد، ش�رطی ش�دن فعال اس�ت و اگر از این 

اطلاعات به طور آگاهانه برای حل مشکل جدیدی باشد، یادگیری از نوع حل مسئله است. 
در آزمایش مزلس�ون و اس�تال دریافتیم که در روش غیرحفاظتی، همۀ دناها یک چگالی خواهند داش�ت و چگالی شان به مرور کاهش می یابد )چون در محیطی با 451 13

نیتروژن 14 قرار دارند( اما هیچ گاه به بالاترین و پایین ترین بخش لوله نخواهند رسید. در روش نیمه حفاظتی هم هیچ دنای سنگین تری ایجاد نمی شود و از زمان ایجاد نسل 
اول به بعد، نخواهیم توانست دنایی در انتهای لوله مشاهده کنیم. 

گزینۀ )1(: در آزمایش چارگاف اثبات شد که برابری نسبت پورین به پیریمیدین در هر دنایی وجود دارد و این موضوع ارتباطی به شیوۀ همانندسازی ندارد. | 
، نیمی از رشته ها هستند )قید »برخلاف« اشتباه است(. | گزینۀ )4(: اگر مدل  N15 گزینۀ )2(: هم در مدل حفاظتی و هم در مدل نیمه حفاظتی در نسل اول، رشته های حاوی 
همانندسازی به صورت حفاظتی بود در نسل اول، دناهایی با دو رشتۀ سنگین و دناهایی با دو رشتۀ سبک می داشتیم. در نسل دوم هم به همین شکل با این تفاوت که ضخامت 

لایۀ سبک بیشتر می شد. اما توجه کنید که در روش غیرحفاظتی هم در نسل دوم دو لایه مشاهده می شود که از این نظر با روش حفاظتی مشابه است.
14 همۀ موارد عبارت صورت سؤال را به نادرستی تکمیل می کنند.461

الف پروتئین های تعیین کننده گروه خونی در غش�ای گویچه های قرمز خون یافت می ش�وند. توجه داش�ته باش�ید که همۀ این یاخته ها نهایتاً در کبد یا 
ب به طور مثال گیرنده های آنتی ژنی موجود  طحال از بین نمی روند مثلًا در زنی بالغ و س�الم در ابتدای دورۀ جنس�ی مخلوطی از خون و بافت ها از بدن خارج می ش�ود. | 
در س�طح غش�ای لنفوسیت های B نوعی گیرنده محس�وب می شوند که پس از اینکه این یاخته ها تقسیم شده و یاخته های پادتن س�از را ایجاد می کنند دیگر این پروتئین ها 
ج در زنجیرۀ انتقال الکترون میتوکندری چهارمین جزء زنجیره تنها با  در س�اختار غش�ا قرار نخواهند داش�ت و یاخته های پادتن ساز فاقد گیرندۀ آنتی ژنی خواهند بود. | 
د آنزیم ATP ساز غشای میتوکندری نیز نوعی پروتئین  لایۀ بیرونی غشا در تماس است ولی می تواند در جابه جایی و انتقال الکترون های پرانرژی نقش داشته باشد. | 

غشایی با نقش آنزیمی می باشد که در مصرف مولکول آب همراه با ایجاد ATP نقش ندارد. 
14 منظور گزینۀ )4(، ماهی اس�ت که خط جانبی دارد. با توجه به ش�کل سینوس 471

سیاهرگی، عقب تر از دهلیز، بطن و مخروط سرخرگی می باشد. 

گزینۀ )1(: درس�ت است. با توجه به 
شکل صحیح است. 

منفذ

نها�د�س

گزینۀ )2(: درست است. با توجه به شکل آبشش های 
پوس�تی س�تارۀ دریایی مش�اهده می کنید که پوست 

فقط در برخی جاها با آبشش ها در تماس است. 

پوست
برجستگ�ها

بدن ما�عات
2O

2CO

گزینۀ )3(: درست است. پرنده منظور سؤال است که به هر 
شش 4 کیسۀ هوادار اختصاصی با اندازۀ متفاوت وارد می شود 

ولی یک کیسۀ هوادار نیز برای دو شش مشترک است. 
نهاي

ششها
1

2 3

4 5

6 7

8 9
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B

B

B
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C
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آبشش

سرخرگ� مخروط

ش�چم� بطنسرخرگ
س�اهرگ� س�نوس

ش�چم� س�اهرگ

پشت� سرخرگ
بدندهل�ز عچموم� مو�رگهاي C



فقط گزینۀ )4( عبارت را به درستی تکمیل می کند. برخی RNAها می توانند در یاختۀ نقش آنزیمی داشته باشند و سرعت انجام واکنش را زیاد کنند. هر آنزیم 270481 14
برای عمل نیاز به جایگاه فعال اختصاصی دارد. از طرفی قطعاً می دانید که هر آنزیمی سبب کاهش انرژی فعال سازی واکنش ها می شود.

گزینۀ )1(: نادرست است. این عمل را mRNA انجام می دهد ولی ممکن است در یاختۀ پروکاریوت تولید شود که هسته ندارد. | گزینۀ )2(: نادرست است. 
هر نوع RNA از روی کل یک رشتۀ یک ژن ساخته  می شود چون ژن فقط به قسمتی گفته می شود که قرار است تمام طول آن رشته، رونویسی شود. | گزینۀ )3(: نادرست است. 
G1 ش��ده اند، بسیار فعال می باشد نه یاختۀ  منظور rRNA اس�ت که در س�اختار رناتن وجود دارد )به طور معمول RNA رناتنی در یاخته های تازه تقس��یم ش��ده که وارد مرحلۀ 

»درحال« تقسیم(.

در این تس�ت، بخش روش�ن، قس�مت روش�ن بین دو هرم و بخش تیره همان هرم ها هس�تند. در هر دو بخش درونی ترین قس�مت به سمت لگنچه است که در 491 14
بازجذب و ترشح نقشی ندارد. 

گزینۀ )1(: هرم فقط بخش تیره مورد نظر می باش�د. مجموع این دو بخش، لپ ها را می س�ازد. | گزینۀ )2(: قاعدۀ هرم به س�مت بخش قش�ری است ولی 
بخش قیف مانند لگنچه در رأس هرم است. | گزینۀ )3(: اولین انشعابات سرخرگ و سیاهرگ های کلیه در بین هرم ها یعنی بخش های تیره تر می باشد.

14 در لولۀ گوارش، دو نوع حرکت کرمی شکل و قطعه قطعه کننده را شاهد هستیم. در خصوص این حرکات، همۀ عبارت های داده شده، نادرست هستند.501
الف در حرک�ت کرم�ی برخ�لاف حرکت قطعه قطعه کننده، یک حلقۀ انقباضی مش�اهده می ش�ود اما ب�ا توجه به اینکه این حرکت از حلق آغاز می ش�ود، 
ب در ش�کل کتاب می بینیم که  در آغاز مس�یر خود )حلق و ابتدای مری(، تحت کنترل اعصاب خودمختار )اعصاب حرکتیِ همیش��ه فعال و ناخودآگاه( نیس�ت. | 
 با انقباض چند نقطه در روده، غذا خردتر می ش�ود و در مرحلۀ بعد، فواصل بین نقاط قبلی منقبض می ش�وند، پس لزوماً تعداد نقاط منقبض بیش�تر یا کمتر نمی ش�ود. | 

ج بلع غیرارادی در حلق ش�روع می ش�ود اما ش�بکۀ یاختۀ عصبی از مری در لولۀ گوارش دیده می ش�ود و در دهان و حلق نیست؛ پس در این محل، تحریک یاخته های 
د حرکت کرمی که در میزنای هم وجود دارد و سبب انتقال ادرار از کلیه به مثانه می شود، در حرکت دادن مواد غذایی نقش دارد اما هنگامی  شبکه صورت نمی گیرد. | 
که به یک بندارۀ بس�ته برس�د، فقط نقش مخلوط کنندگی دارد. در معده که اندام کیسه ای ش�کلِ لولۀ گوارش است )کیسۀ صفرا، کیسۀ دیگری ست که یک اندام گوارشی 
اس��ت اما جزء لوله نیس��ت(، پیلورِ بس�ته، نقش مخلوط کنندگی را به وجود می آورد اما توجه داشته باش�ید که ماهیچۀ بنداره حلقوی است ولی خود یاخته های بنداره، حلقوی 

نیستند و دوکی شکل اند.
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همۀ موارد نادرست هستند.11 14
الف پروتئین های مؤثر در انتشار تسهیل شده، برای عبور مواد از خود انرژی مصرف نمی کنند )همچنین برخی پروتئین ها اصلاً نقش انتقالی ندارند(. |
ج همۀ پروتئین های غشایی با کربوهیدرات ها در تماس نمی باشند و فقط برخی  ب برخی پروتئین های غش�ایی، در عبور مواد از عرض غش�ای یاخته نقش�ی دارند. | 
د با توجه به ش�کل کتاب درس�ی، پروتئین های س�طحی موجود در س�طح داخلی غشای یاخته و همچنین  از آن ها در اتصال با زنجیره ای از کربوهیدرات ها قرار دارند. | 

پروتئین های انتقالی، نقشی در اتصال فیزیکی بین یاخته ها ندارند.
بخش اعظم غشا از مولکول های فسفولیپید تشکیل می شود که در ساختار آن ها کانال دریچه دار وجود ندارد )کانال ها پروتئینی هستند(. 21 11

گزینۀ )2(: فس�فولیپیدها به دلیل داش�تن دم آب گریز )ناقطبی(، نفوذپذیری زیادی نس�بت به آب ندارند )البته این به معنای عدم انتش��ار آب از بین 
آن ها نیست(. | گزینۀ )3(: برخی فسفولیپیدهای غشا با کربوهیدرات ها در اتصال هستند )نه همه!(. | گزینۀ )4(: درشت مولکول ها با روش درون بری و برون رانی و با تشکیل 

ریزکیسه ها، به یاخته وارد و یا از آن خارج می شوند.
همۀ موارد صحیح هستند. ورود انواع مختلف مولکول ها ممکن است با روش های انتشار ساده، تسهیل شده، انتقال فعال و آندوسیتوز باشد.31 14

به ترتیب برای فعالیت پمپ ها و مصرف انرژی در انتقال فعال عبارات )الف( و )ب( صحیح هستند. عبارت )ج( در مورد اسمز آب و عبارت )د( در مورد آندوسیتوز مواد 
صحیح می باشد.

دقت کنید تبدیل پپسینوژن به پپسین در حضور اسید معده و خود پپسین صورت می گیرد که با پپسین زیادتر می شود.41 14
گزینۀ )1(: در هنگام بلع، زبان کوچک بالا می رود تا راه بینی بس�ته ش�ود. | گزینۀ )2(: حرکت تخلیه ای معده با کش�یدگی دیوارۀ آن رابطۀ مس��تقیم دارد 
 چون هرچه مواد درون معده بیش�تر باش�ند، معده تمایل بیش�تری برای تخلیه کردن مواد دارد و به دلیل وجود مواد غذایی زیاد، کش�یدگی دیوارۀ آن هم بیش�تر است. | 
گزینۀ )3(: همان طور که می دانید بندارۀ انتهای مری، ماهیچه های حلقوی صاف است که در حالت عادی منقبض و بسته است و موقع بلع با هر حرکت کرمی به استراحت 

درآمده و باز می شود. 
14 در کیسه صفرا آنزیم لیپاز وجود ندارد و این آنزیم مربوط به لوزالمعده است!! البته صفرا به فعالیت آن کمک می کند. 51

گزینۀ )1(: بافت پیوندی سست، کلاژن و سایر رشته ها را دارد. | گزینۀ )2(: رودۀ بزرگ ترشح موسین و آنزیم  دفاعی لیزوزیم دارد. | گزینۀ )3(: در شیرۀ 
لوزالمعده، آنزیم پروتئاز غیرفعال است که در دوازدهه فعال می شود. با این عمل سایر آنزیم های لوزالمعده و خود جدار این اندام از بین نمی روند.

در بدن انسان، معده، لوزالمعده، کولون پایین رو، طحال و بندارۀ انتهای مری در سمت چپ بدن می باشند ولی کبد، کیسه صفرا، کولون بالارو، دوازدهه و 61 13
رودۀ کور در سمت راست قرار دارند.

س�کرتین و گاس�ترین، هر دو هورمون هس�تند که سکرتین با اثر بر بخش برون ریز لوزالمعده، باعث ترشح بیکربنات به دوازدهه شده تا کیموس اسیدی آن 71 14
را خنثی کند.

گزینۀ )1(: تح�ت اثر س�کرتین، بیکربنات لوزالمعده وارد روده می ش�ود )نه خ��ون!(. | گزینۀ )2(: هر هورمونی به خون وارد می ش�ود البته قبل از آن وارد 
مایع بین بافتی می شود و انتقال هورمون از یاخته به خون، مستقیم نیست. | گزینۀ )3(: هیچ کدام محرک ترشح پروتئاز فعال نیستند و می دانید که سکرتین اصلًا بر ترشح 

آنزیم مؤثر نیست.
چند بار سمت و سوی اندام های گوارشی را در تست ها دیده اید و می دانید که پیلور، رودۀ کور و کولون بالارو در سمت راست بدن قرار دارند و بندارۀ انتهای 81 13

مری کولون پایین رو در سمت چپ قرار دارد.
هورمون سکرتین از یاخته های جدار دوازدهه در هنگام ورود کیموس معده به دوازدهه، به خون ترشح می شود و باعث افزایش ترشح بیکربنات از لوزالمعده 91 12

به رودۀ باریک در بخش دوازدهه می ش�ود تا حالت اس�یدی کیموس را کمتر کند. س�ایر عبارات در مورد عدم انتقال بیکربنات لوزالمعده به خون و یا کار سکرتین هستند 
که می دانید لوزالمعده پروتئاز فعال ترشح نمی کند و این هورمون اثری بر ترشح اسید ندارد.

آنزیم پپسین معده، آغازکنندۀ گوارش پروتئین ها به پپتیدهای کوچک می باشد )درستی گزینۀ )1(( که از غدد سراسر معده ترشح می شود )نادرستی گزینۀ )2((. 101 12
این پروتئازها ابتدا غیرفعالند و توسط HCl مترشحه از یاخته های کناری و یا پپسین ها فعال می شوند )درستی گزینۀ )3((. هورمون گاسترین می تواند هم ترشح اسید معده را 

زیاد کند و هم ترشح پپسینوژن را بالا ببرد که هر دو در شکل گیری پپسین نقش دارند )درستی گزینۀ )4((.
آنزیم پپسین که روند تجزیۀ پروتئین ها از جمله کلاژن گوشت را آغاز می کند، با اثر HCl ترشحی از یاخته های کناری روی پپسینوژن، فعال می شود.111 14

گزینۀ )1(: پپس�ین در معده تولید می ش�ود و نه روده. | گزینۀ )2(: پپس�ین توسط غدد سرتاس�ر معده ترشح می شود. همین طور که پیشتر هم دیدید، باید 
مواظب تفاوت دریچه و بنداره هم باشید )بندارۀ پیلور صحیح است(. | گزینۀ )3(: پپسین، توانایی ایجاد آمینواسید از پروتئین ها را ندارد و پروتئین ها را صرفاً به مولکول های 

کوچک تری تبدیل می کند.

پاسخ دهم

دنیای زنده فصل اول
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14 آنزیم های گوارش�ی موجود در رودۀ باریک، یا از غدد پوشش�ی لوزالمعده و یا از لایۀ مخاطی پوششی خود روده و یا همراه کیموس به روده آمده 121
و از معده منشأ گرفته اند که یاخته های سازندۀ آن ها همگی بافت پوششی با فضای بین یاخته ای کم و در تماس با غشای پایه می باشند.

فقط پروتئاز لوزالمعده در رودۀ باریک فعال می ش�ود و س�ایر آنزیم های گوارشی آن در همان لوزالمعده فعال بوده اند ولی چون غذا در لوزالمعده وارد نمی شود، فعالیت 
آن ها در دوازدهه انجام می شود )نادرستی گزینۀ )1((.

آنزیم ه�ای موج�ود در رودۀ باری�ک می توانند ب�دون ورود صفرا و از خود یاخته های جدار رودۀ باریک و یا از معده و مج�رای اختصاصی لوزالمعده به داخل روده آمده 
باشند )نادرستی گزینه های )2( و )3((.

131 11

O2 مقدار کمی ATP تولید می شود  در مرحلۀ اول هر نوع تنفس یاخته ای یا همان قندکافت، بدون 
)درس�تی گزینۀ )1((. در ش�کل قس�مت )1( نگاری، )2( هزارلا، )3( ش�یردان و )4( سیرابی است ولی 
ش�یردان گوارش س�لولز ندارد چ�ون کتاب گفت�ه آنزیم های خود جان�ور، گوارش انج�ام می دهند )نه 

آنزیم های باکتری ( )نادرستی گزینۀ )2((.
در نش�خوارکنندگان، غذای دوباره جویده ش�ده، پس از نش�خوار نیز وارد س�یرابی و نگاری می ش�ود 
)نادرستی گزینۀ )3(( و جذب نیز در رودۀ باریک و پس از شیردان آغاز می شود )نادرستی گزینۀ )4(( 

)اگر جذبی هم باشد، جذب آب است که در هزارلاست(.

13 موارد )الف(، )ب( و )د( نادرست هستند. آنزیم های درون روده همگی از بافت پوششی غدد و پوششی جدار روده آزاد می شوند که همگی فضای 141
بین یاخته ای اندکی دارند )درستی ج( ولی فقط پروتئاز لوزالمعده غیرفعال وارد روده می شود )نادرستی الف( فقط آنزیم های لوزالمعده همراه صفرا وارد می شوند ولی آنزیم های 
خود روده مجزا وارد می شوند )نادرستی ب(. آنزیم های خروجی از یاخته های مختلف به علت بزرگ بودن، با برون رانی و صرف انرژی وارد رودۀ باریک می شوند )نادرستی د(.

گوارش سلولز در سیرابی نشخوارکنندگان و رودۀ بزرگ انسان صورت می گیرد. 151 11
گزینۀ )2(: هزارلا آنزیم گوارش�ی ترش�ح نمی کند )بدون دانس��تن نکات اس��ب که اصلاً در کتاب ش��ما وجود ندارد، از همان ابتدا این گزینه رد می ش��ود(. | 
گزینۀ )3(: سیرابی محل اصلی گوارش میکروبی سلولز است ولی نشخوارکنندگان اصلًا آنزیم های جانوری برای گوارش سلولز ندارند. | گزینۀ )4(: ملخ نیز گیاه خوار است 

پس نیاز به تجزیه سلولز تا قبل از معده برای جذب دارد )قید مناسب، »همانند« است(.
منظور سؤال بررسی چینه دان یا هر بخش ذخیره کنندۀ غذا به مدت طولانی، در جاندارانِ دارای آن است. چینه دان ملخ در بالای غدد بزاقی آن قرار دارد. 161 11

گزینۀ )2(: س�یرابی گوس�فند باعث کمتر کردن دفعات تغذیه می ش�ود اما هزارلای آن آبگیری می کند. | گزینۀ )3(: کیس�ۀ گوارش�ی هیدر فاقد بخش 
دندان�ه دار اس�ت همچنی�ن کیس�ۀ گ�وارش هیدر، ویژگی ای که در صورت س�ؤال ذکر ش�ده را ن�دارد. | گزینۀ )4(: چینه دان پرن�دۀ دانه خوار مواد درون خ�ود را به معدۀ 

لوله ای شکل جانور منتقل می کند اما بخش عقبی معده، سنگدان است. 
دس�تگاه عصبی روده ای با اعصاب خودمختار که دارای ش�اخه های هم حس و پادهم حس است، در ارتباط می باشد. )از این تست دو نکته به یاد داشته باشید 171 14

که لفظ »دستگاه عصبی روده ای«، لفظ نادرستی نیست و این دستگاه از مری تا انتهای روده کشیده شده است و مختص روده نمی باشد.(

گزینۀ )1(: ای�ن دس�تگاه ه�م تحرک و هم ترش�ح لولۀ گوارش از مری تا مخرج را کنترل می کند. | گزینۀ )2(: این ش�بکه علاوه ب�ر لایۀ زیرمخاط، در لایۀ 
ماهیچه ای هم قرار دارد. | گزینۀ )3(: شبکۀ عصبی روده ای همچنین می تواند مستقل یا همراه با اعصاب خودمختار فعالیت کند. 

13 با توجه به اینکه بندارۀ خارجی انتهای مخرج، فعالیت ارادی دارد، ماهیچه های آن از نوع اسکلتی هستند. پس این بنداره تحت کنترل اعصاب 181
پیکری می باشد.

گزینۀ )1(: بنداره ه�ای پیل�ور و انتهای مری برخلاف انتهای مخرج از نوع صاف با یاخته های تک هس�ته ای می باش�د در حالی ک�ه بندارۀ انتهایی مخرج، 
یاخته های ماهیچۀ اس�کلتی چندهس�ته ای دارد. | گزینۀ )2(: بنداره ها، همگی طی انقباض بس�ته و طی استراحت باز می شوند تا مواد را عبور دهند. )توجه کنید که این ماده 
می تواند، جامد، مایع و یا گاز باش��د.( | گزینۀ )4(: اس�تفراغ و بندارۀ پیلور مدنظر طراح بوده اس�ت که البته کار ماهیچه های دیوارۀ لولۀ گوارش، برگرداندن س�ریع غذا است 
نه کار بنداره! و این اشتباه در طراحی این تست بوده است. )البته دانش آموز دقیق در کنکور، وقتی این سؤال شمارشی نیست باید منظور طراح را به راحتی حدس بزند.(

عصب تحت کنترلنوع ماهیچۀ حلقویمحلویژگی بنداره

خودمختارصاف غیرارادیانتهای مری در اتصال با بالای معده )متمایل به چپ(انتهای مری )کاردیا(

خودمختارصاف غیرارادیانتهای معده در اتصال با دوازدهه )سمت راست(پیلور

خودمختارصاف غیرارادیانتهای رودۀ باریک در اتصال با رودۀ کور )سمت راست(انتهای رودۀ باریک )بیشتر بدانید(

خودمختارصاف غیرارادیانتهای راست رودهداخلی مخرج

پیکریمخطط ارادیانتهایی ترین بخش راست رودهخارجی مخرج
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مادۀ مخاطی توسط حفرات و غدد معده تولید می شود. منظور سؤال اعمال لولۀ گوارش تا انتهای معده می باشد )گوارش نهایی در رودۀ باریک است(.274191 14
گزینۀ )1(: گ�وارش نهای�ی کربوهیدرات ه�ا در روده انجام می ش�ود و آمیلاز بزاقی، صرفاً به این عمل کمک می کند و نمی تواند تولید مونوس�اکارید کند. | 
گزینۀ )2(: تا انتهای معده، هنوز آمینواس�ید ایجاد نش�ده اس�ت )فقط مولکول ها کوچک تر از پروتئین شده اند( و تولید آمینواسید در رودۀ باریک است. | گزینۀ )3(: گوارش 

کامل لیپیدها از جمله تری گلیسرید که فراوان ترین نوع آن در رژیم غذایی می باشد، در رودۀ باریک انجام می شود.
14 واضح است که مثلًا ترشحات بزاق در دهان ربطی به کلریدریک اسید معده ندارد.201

گزینۀ )1(: کمبود ترش�ح اس�ید، می تواند معلول وارد آمدن آسیب به مخاط معده باشد. مش�کل در یاخته های کناری، علاوه بر کاهش تولید اسید معده، 
B12 و نهایتاً کم خونی منجر ش�ود. | گزینۀ )2(: اس�ید معده در فعال کردن  می تواند بر تولید عامل داخلی مؤثر باش�د که این موضوع می تواند به کاهش جذب ویتامین 

پروتئازها و تجزیه پروتئین غذا مؤثر است. | گزینۀ )3(: شبکۀ عصبی در ترشح غدد از مری تا مخرج نقش دارد.
گوارش مکانیکی ملخ با اثر آرواره ها در خارج دهان شروع می شود و پس از آن در چینه دان نیز غذا نرم می شود.211 14

گزینۀ )1(: در معدۀ گاو، شیردان به ترشح آنزیم گوارشی می پردازد ولی جذب آب در هزارلا صورت می گیرد. | گزینۀ )2(: سلولازهای حاصل از عمل باکتری ها 
در رودۀ بزرگ انسان فعالیت می کنند )ولی خود انسان، تولید سلولاز ندارد پس  عبارت »سلولاز جانور« اشتباه است(. | گزینۀ )3(: سنگدان پرنده قدرت ترشح آنزیم ندارد.

یاخته های کبدی که صفرا می سازند، باید توانایی تولید نمک های صفراوی و فسفولیپید مخصوص آن را نیز داشته باشند.221 13
گزینۀ )1(: پپس�ینوژن در یاخته های اصلی غدد معده تولید می ش�ود )نه پپسین!( همچنین در معده کربوهیدرازی تولید نمی شود. | گزینۀ )2(: یاخته های 
کناری غدد معده که کلریدریک اس�ید می س�ازند، توانایی تولید تری گلیسرید ندارند )و برعکس در یاخته های چربی ساز نیز HCL نمی سازند(. | گزینۀ )4(: کلسترول در 

) فقط در یاخته کبدی انجام می شود. )HDL ) و پرچگال  )LDL غشای هر یاختۀ جانوری وجود دارد ولی ساخت لیپوپروتئین های کم چگال 
13 موارد )الف(، )ب( و )د( صحیح هس�تند. حتماً می دانید که پارامس�ی نوعی آغازی تک یاخته ای اس�ت که واکوئول های غذایی، گوارشی و دفعی 231

برای گوارش دارد و نوعی نیز واکوئول انقباضی برای دفع مواد زائد و یون ها در جهت تنظیم فشار اسمزی خود دارد. 
ب درست است.  الف درس�ت اس�ت. در واکوئول گوارشی، آنزیم ها مولکول هایی با عمل اختصاصی هس�تند. )آنزیم ها کلاً عمل اختصاصی دارند.( | 
ج نادرست است. پارامسی حفرۀ دهانی دارد )نه حفرۀ گوارشی!(. |   منظور واکوئول انقباضی است که به  صورت نوعی واکوئول دفعی در دفع آب و یون اضافی نقش دارد. | 

د درست است. در مورد واکوئول دفعی گوارشی که محتویات آن از منفذ دفعی خارج می شوند، صحیح است.

ف
ش در جانداران مختل

گوار

ت درون یاخته ای
ش، فقط به صور

گوار

جذب از سطح یاخته یا بدن

 سامانۀ تنظیم آب دارند.
یاختۀ یقه دار تاژک دار در سطح داخلی دارند.

گوارش برون یاخته ای ندارند و شکل های مختلفی از یاخته دارد.
حفرۀ گوارشی ندارد ولی حفرۀ میانی دارد.

 تک یاختگان از سطح یاخته هر ماده مورد نیازی را جذب می کنند.
کرم کدو پریاخته ای، دهان و دستگاه گوارش ندارد و از سطح بدن، مواد لازم را جذب می کند.

 یک یاختۀ مژک دار با حفرۀ دهان یاخته ای و منفذ دفعی اختصاصی دارند.
 حرکت مژک ها، غذا را از محیط به حفرۀ دهانی منتقل می کند )دهان ندارند(.

در انتهای حفرۀ دهانی، غذا به صورت واکوئول غذایی با آندوسیتوز وارد یاخته می شود.

واکوئول غذایی فاقد آنزیم است و درون سیتوپلاسم حرکت می کند تا به لیزوزوم ها برسد.
از ادغام لیزوزوم ها و واکوئول غذایی، واکوئول گوارش�ی حاوی آنزیم های گوارشی 

ایجاد می شود.
مواد غذایی درون واکوئول گوارشی، تحت تأثیر آنزیم های لیزوزومی گوارش می یابند.

مواد مفید به مصرف یاخته رسیده و از واکوئول گوارشی خارج می شوند.
مواد دفعی در واکوئول باقی می مانند و واکوئول دفعی ایجاد می کنند.

محتویات واکوئول دفعی از راه اگزوسیتوز از منفذ دفعی یاخته خارج می شوند.
نوعی واکوئول دفعی به نام انقباض شونده برای دفع آب و یون های اضافی دارد.

غذا يذريالهها

دهانه� حفرة
غذا�� وا�وئول

حاوي �افندهتن،
گواريالش� يآنهز�مها

دفع� وا�وئول

دفع� منفذ

ک یاخته ای مثل پارامسی
در آغازیانی ت

در جانوران پریاخته ای مثل اسفنج دیده می شود

14 طحال و آپاندیس اندام های لنفی هستند که خون خود را به طور مستقیم به قلب نمی ریزند، بلکه ابتدا به سیاهرگ باب وارد می کنند.241

از بخش انتهایی مری تا راست روده، همگی قسمت های لولۀ گوارش به همراه طحال و لوزالمعده، خون خود را به سیاهرگ باب وارد می کنند.
در تمام اندام های بدن، می توان تولید لنفوس�یت های B را مش�اهده کرد )چطوری؟ وقتی عامل بیگانه ای وارد اندام می ش��ه، یاخته های خاطره یا اولیه می تونن 

تقسیم شن و لنفوسیت های B و پادتن سازها رو به وجود بیارن! این نکته دو بار در کنکور 1400 مطرح شد.(

گزینۀ )1(: طحال در سمت چپ بدن و بالای کولون افقی قرار دارد. آپاندیس در سمت راست بدن و پایین کولون افقی قرار دارد. | گزینۀ )2(: طحال و کبد 
به کمک ماکروفاژ های مخصوص خود گویچه های قرمز آسیب دیده و پیر را از بین می برند و در آزادسازی آهن آن ها نقش دارند. | گزینۀ )3(: این مورد دقت زیادی می خواد! 

مجرای لنفی با رگ لنفی تفاوت داره! این اندام ها ابتدا مواد خودشون رو به مویرگ لنفی، سپس به رگ لنفی و در نهایت به مجاری لنفی چپ و راست بدن تخلیه می کنن! 

طحال و آپاندیس هر دو در نهایت لنف خود را به مجرای لنفی چپ می ریزند و هر دو نیز خون خود را از راه سیاهرگ باب به کبد وارد می کنند. 
در بین رگ های لنفی، بزرگ ترین مجرا و بیشترین لنف بدن در مجرای لنفی چپ قرار دارد.
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باتوجهبهشکلدادهشده،)1(:معده،)2(:لولهمالپیگی،)3(:رودهو)4(:راسترودهمیباشد.252 22
اینسؤالکمیایراددارد.درستهکهلولۀمالپیگیآنزیمگوارشیترشحنمیکنه،اماطبقکتابدرسیرودۀملخهمآنزیمگوارشیترشحنمیکنه!وجذبغذایاینجانور

درمعدهصورتمیگیرداماطراحمحترماینگزینهروصحیحگرفته …
گزینۀ )1(:دقتکنیدبازجذبآبویونها،فقطدرراسترودهملخرخمیدهاماتواناییجذبآبویونهاروتمامیاختههایزندهبدناینجانوردارن!
راستیدرلولۀمالپیگی،ترشحموادبهرودهداریم)نه بازجذب!(.|گزینۀ )3(:همانطورکهدرگزینۀ)1(گفتم،تمامیاختههایزندهتواناییجذبآبویونهاوکلًامواد
موردنیازش�ونروازمایعبینیاختهایاطرافش�وندارن.|گزینۀ )4(:اوریکاس�یدمادهایاس�تکهازسوختوس�ازنوکلئیکاسیدهابهدس�تمیآید.باتوجهبهکتاب

درسی،اوریکاسیدبهمعدهواردنمیشودبلکهبهرودهوراسترودهواردشدهتاازبدندفعشود!

HbO2درخونحملمیشود.262 وبیشترینمقداراکسیژنبهوسیلۀهموگلوبین HCO−
3 بیشترینمقدارکربندیاکسیددرخونبهصورتبیکربنات 22

یونیزهمیشود.272 HCO−
3 و H + حاصلبه H CO2 3 CO2موجوددرخونابراترکیبمیکندو و H O2 آنزیمکربنیکانیدرازدرغشایگویچۀقرمز 21

خونکاهشمییابد.اینموضوعارتباطیبهمیزانتولیدکربندیاکسیددربافتهاوظرفیتحملاکسیژندرخونندارد.دراینفردبه HCO−
3 بامهاراینآنزیم،

CO2خونافزایشمییابد. علتعدمتبدیلکربندیاکسیدبهیونبیکربنات،فشار
حبابکهایتنفس�یونایژکهافاقدغضروفمیباش�ندولیهردوغش�ایپایهدارند.البتهلازمبهذکراستکهمژکدرکیسههایحبابکیششهاوجود282 23

ندارددرحالیکهدرنایژکدیدهمیشود.
دیافراگممهمتریننقشرادرتنفسآراموعادیداردکهباانقباضومس�طحش�دنآن،عملدمرابههمراهبالارفتنجناغوقفس�ۀسینهانجاممیدهد.292 24

بااس�تراحتوگنبدی)غیرمس��طح(ش�دناینماهیچهدربازدم،کیسههایحبابکیکمهواش�دهودندههانیزبهپایینمیآیند)نادرستیگزینههای)1(،)2(و)3((ولی در 
هنگام دم، مقداری از هوای جاری در مجاری به عنوان هوای مرده باقی می ماند.

دیافراگممهمترینعملرادرتنفسآراموعادیداردکهمسطحشدنآن،همزمانبادممیباشدکهدرهمینهنگام،باانقباضماهیچههایبیندندهای302 24
خارجی،دندههابهبالاوهمانندجناغبهجلومیروندوکیسههایحبابکیبازشدهولیهمیشهکمیازهوایجاریدمیدرمجاریبهعنوانهوایمردهدرمجاریهادی

باقیمیماند.
پرندگانکاراییش�شبالاییدارندوبرایحرکتانرژیزیادیمصرفمیکنند.برخیازآنهاکهدانهخوارهس�تند،دارایس�نگدانمیباشند312 24

)ولی ملخ سنگدان ندارد(.
گزینۀ )1(:معدۀپرندگانیکهبینچینهدانوس�نگداناس�ت،لوله ای ش��کلاس�ت.|گزینۀ )2(:کیس�ههایهوادارپرندگاندرخارج ش��شقراردارند.|

گزینۀ )3(:اینویژگیدراینگزینهبهدوزیستبالغوتنفسپوستیاشارهدارد.
منظورسؤاللایۀزیرمخاطینایاستکهفاقدیاختههایاستوانهایمژکدارمیباشد.322 24

درزیرمخاط،غددترشحی،رگهایخونیواعصاب)برای تنظیم ترشح و تنظیم قطر مویرگ ها(وجوددارند.اینلایهازخارجبهلایۀغضروفی-ماهیچهایمتصلمیشود.
دردمازنوععادیوعمیق،ماهیچۀدیافراگموبیندندهایخارجیمنقبضمیشوندکهدیافراگمازحالتگنبدیبهمسطحتبدیلمیشود.332 23

گزینۀ )1(:ماهیچهه�ایگردن�یدردمعمی�قنقشدارند.|گزینه های )2( و )4(:دربازدمعادینیازیبهانقباضماهیچهنمیباش�دوایننوعبازدمبه
صورتغیرفعالانجاممیشود.

بازدم عمیقبازدم عادیدم عمیقدم عادیمراحل تنفسی
نداردنداردداردداردانقباض دیافراگم
گنبدی ترینگنبدیمسطح ترینمسطححالت دیافراگم

استراحتاستراحتانقباضانقباضماهیچه های بین دنده ای خارجی
انقباضاستراحت استراحتاستراحتماهیچه های بین دنده ای داخلی

استراحتاستراحتانقباضاستراحتماهیچه های گردنی تنفس
انقباضاستراحتاستراحتاستراحتماهیچه های شکمی تنفس

پایینپایینجلو و بالاجلو و بالاجهت حرکت قفسۀ سینه
افزایش زیادافزایشکاهش زیادکاهشفشار درون شش ها

خروج ذخیرۀ بازدمیخروج جاری بازدمیورود ذخیرۀ دمیورود فقط جاری دمیهواهای وارد یا خارج شده از شش ها
فقط باقی ماندهباقی مانده + ذخیرۀ بازدمیجاری + باقی مانده + ذخیرۀ دمی و بازدمیجاری + ذخیرۀ بازدمی + باقی مانده هوای موجود در بخش مبادله ای شش ها

ماهیچههایدیافراگموبیندندهایخارجی،درهرنوعبازدمیبهحالتاستراحتدرآمدهاند)چون انقباض آن ها به معنای دم است(.342 24
گزینۀ )1(:ب�ازدممعمول�ینی�ازبهانقباضماهیچهندارد.|گزینۀ )2(:ماهیچههایگردنی،فقطدردمعمیقمؤثرند.|گزینۀ )3(:درتنفس)دم و بازدم(

معمولی،دیافراگمنقشاصلیدارد)پس نه فقط دم!(.
آباطرافتیغههایآبششیماهی،بامویرگهایاینتیغهها،بهتبادلگازتنفسیمیپردازد.352 21

گزینۀ )2(:آبازاط�رافتیغهه�اعب�ورمیکند)نه درون آن ه��ا. درون تیغه ها، مویرگ های خونی وجود دارند(.|گزینۀ )3(:س�رخرگهادرکمانهاواطراف
آبششهاهستندولیدرتیغههاواطرافآنفقطمویرگهاوجریانآبوجوددارد.|گزینۀ )4(:رشتههایآبششیبهکمانآبششیمتصلهستندوتیغهها،بررویرشتههاقراردارند.
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غش�ای پایه مش�ترک، مخصوص یاخته های سنگ فرش�ی در حبابک ها با مویرگ های خونی می باشد که در بخش هادی قرار ندارند )صورت سؤال ، موارد را 276361 13
محدود به بخش هادی کرده است(.

گزینۀ )1(: در مورد مویرگ های بینی صحیح اس�ت. | گزینۀ )2(: در مورد لایه مخاطی و ضخامت ترش�حات آن با توجه به ش�کل کتاب صحیح اس�ت. | 
گزینۀ )4(: در مورد مژک یاخته های استوانه ای مجاری تنفسی صحیح است.

تیغه های آبششی در رشته های آبششی قرار دارند که آب در طرفین آن ها جریان دارد و محل انجام تبادلات تنفسی هستند. از طرفی دقت کنید که تیغه ها 371 14
مستقیماً به کمان آبششی متصل نیستند. 

همۀ موارد صحیح هستند.381 14
ب در مورد مویرگ خونی بینی  الف آنزیم لیزوزیم ترشحات بینی در دفاع بدن مؤثر است. این آنزیم پروتئینی بوده و بسپاری از آمینواسیدهاست. | 
ج در مورد مادۀ مخاطی مجرای هادی صحیح است که در شکل کتاب هم می بینید  صحیح اس�ت. مویرگ ها از یک لایۀ بافت پوشش�ی سنگ فرش�ی تشکیل شده اند. | 

د در مورد وجود مژک های برخی یاخته های مخاطی در مادۀ مخاطی مجاری هادی صحیح است. که در بخش هایی ضخامت بیشتری دارد. | 
12 چهار روش اصلی تنفس�ی، ش�امل نایدیس�ی )حش��رات(، پوستی )کرم خاکی و دوزیس��ت بالغ(، آبشش�ی )بی مهره و مهره دار( و ششی )بی مهره و 391

مهره دار( می باش�د. منظور این س�ؤال کرم پلاناریا اس�ت که این روش ها را ندارد. در این جانور، حفرۀ گوارشی به تمامی بدن نفوذ کرده و علاوه بر گوارش، وظیفۀ گردش 
مواد را نیز بر عهده دارد.

گزینۀ )1(: این عبارت در مورد زنبورهای عسل ماده دولاد بوده که طی بکرزایی زنبور نر تک لاد ایجاد می کنند. | گزینۀ )3(: انتقال آب اضافی از لوله هایی 
به روده در حشرات و لوله های مالپیگی آن ها دیده می شود. | گزینۀ )4(: پلاناریا همولنف ندارد )همولنف مربوط به دستگاه گردش مواد باز است(.

در صورت س�ؤال به »بین یاخته های ماهیچه« دقت کنید. یاخته های ماهیچۀ قلبی در محل اتصال خود س�اختارهای خاصی به نام صفحات بینابینی دارند 401 12
که سبب انتشار سریع تحریکات در ماهیچۀ قلبی می شود.

ب�ا توجه به ش�کل کتاب درس�ی در مورد ملخ، دو دریچه ابتدای رگ های خروجی از قلب مش�اهده می ش�ود ولی چهار دریچۀ منف�ذدار برای ورود همولنف 411 14
مشاهده می شود. 

گزینۀ )1(: ش�کل کتاب، قلب را در س�طح پش�تی ملخ و کرم خاکی در نظر گرفته اس�ت. | گزینه های )2( و )3(: همولنف در بین یاخته ها گردش کرده و از 
چند منفذ دریچه دار به قلب برمی گردد.

در ماهی، خون تیره قلب از طریق س�رخرگ ش�کمی وارد آبش�ش ها شده و پس از مبادلات گازی، با سرخرگ پش�تی به اندام ها می رود و نهایتاً خون تیره به 421 11
وسیلۀ سیاهرگ شکمی به قلب برمی گردد.

در ماهی ها خون روشن از آبشش ها به قلب باز نمی گردد و مستقیماً به اندام ها می رود و چون در هر گردش کامل، فقط یک بار از قلب عبور می کند، گردش 431 11
ساده دارد. همچنین پمپاژ قلب، خون را فقط به آبشش ها می فرستد و خون درون قلب مستقیماً به اندام ها نمی رود.

سرخرگ پشتی ماهی ها، خون روشن را از آبشش  به اندام ها می برد ولی سرخرگ ششی انسان خون تیره دارد که آن را به سوی شش می برد.441 13

س�اهرگ� س�نوس

دهل�ز
نهوزاد و ماه� قلب

ت�ره خون با دوز�ست
سرخرگ�بطن ش�چم�مخروط گازيآبششهاسرخرگ تبادلات

پرغذا ريالوشن خون

پشت� ريالاه سرخرگاز
م�ريالسد انهدامها به

ت�ره خون
�مغذا

ت�ره خون

پرغذا

گواريالش دستگاه

غذا جذب

ش�چم� س�اهرگ

چون بین دهلیز و بطن یک لایه عایق از بافت پیوندی وجود دارد، بنابراین تحریک ایجاد ش�ده فقط از طریق بافت گرهی به بطن ها منتقل می ش�ود. زایش 451 12
تحریکات نیز فقط در گره س��ینوسی دهلیزی صورت می گیرد و س�رعت انتقال پیام در دیوارۀ بین دو بطن بس��یار زیاد است تا پیام زودتر در تمام بطن پخش شود و انقباض 

هم زمانی صورت بگیرد. )همچنین، گره بزرگ تر، همان گره پیشاهنگ می باشد.(
در انس�ان س�الم به دهلیز راست دو بزرگ س�یاهرگ زیرین و زبرین به همراه سیاهرگ اکلیلی با خون تیره می ریزند. به دهلیز چپ 4 سیاهرگ ششی با خون 461 13

روشن وارد می شود و از بطن چپ یک سرخرگ آئورت با خون روشن و از بطن راست ابتدا یک سرخرگ ششی خارج می شود که خون تیره دارد و با دو انشعاب به دو شش 
می رود. بنابراین برای خارج کردن خون تیره از قلب، تنها یک سرخرگ به قلب متصل است.

بلافاصله پس از ش�نیدن صدای اول قلب که در اثر بس�ته ش�دن دریچۀ دهلیزی - بطنی رخ داده اس�ت، دریچۀ س�ینی باز ش�ده و خون در دهلیزها جمع 471 12
می ش�ود )چون به دلیل بس��ته بودن دریچه های دهلیزی - بطنی، خون نمی تواند وارد بطن ش��ود(. با انقباض بطن ها، فشار خون در اثر کم شدن حجم خون بطن ها، 

ابتدا زیاد شده و سپس کم می شود.
پسازشنیدنآن…نزدیکبهکدامموجمحلشنیدندرچرخهقلبعلتایجادنوعصداصداهایقلبی

خونازبطنهاواردسرخرگ هامیشود.آخرQRSابتدایانقباضبطنهابستهشدندریچههایدهلیزی - بطنیپووماول

ابتدایاستراحتعمومیبستهشدندریچههایسرخرگی سینیتاکدوم
خونازدهلیزهاواردبطن هامیشود.آخرثبتT)ابتدایاستراحتبطن ها(
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خون جمع ش�ده از طحال و بخش هایی از دس�تگاه گوارش انس�ان )از لوزالمعده، معده و روده( ابتدا توس�ط س�یاهرگی به نام باب وارد کبد می ش�ود و س�پس 
 ب�ه قل�ب می رس�د ولی س�ایر گزینه ه�ا صحیح هس�تند. بین دهلیزه�ا و بطن ها برای ع�دم انتقال پی�ام انقباض میان ای�ن دو حفره، ی�ک بافت پیون�دی عایق وجود 
 دارد )درس�تی گزین�ۀ )1((. زی�ادی س�دیم و ام�اح ب�دن و کمب�ود پروتئین در خوناب س�بب ادم می ش�ود پ�س رخ دادن وارونۀ ای�ن وقایع از ب�روز ادم جلوگیری 

CO2 مستقیماً سبب گشادی سرخرگ های کوچک می شود )درستی گزینۀ )4((. می کند )درستی گزینۀ )3((. عوامل شیمیایی موضعی مانند زیادی 

49443

دس�تگاه لنفی به واس�طۀ داشتن گویچه های س�فید، در مبارزه با عوامل بیماری زا، نقش ایفا می کند و این موضوع به تمام بخش های این دستگاه تعمیم پیدا 
می کند ولی اعضای این دس�تگاه در نهایت محتویات خود را وارد یکی از س�یاهرگ های بزرگ بدن )بزرگ س��یاهرگ زبرین( می کنند پس مستقیماً مانند رگ های خونی 

روده به کبد نمی روند. براساس شکل کتاب باید آموخته باشید که لنف روده ها، ابتدا وارد مجرای لنفی چپ می گردد که قطورتر از مجرای دیگر می باشد.

قس�مت مش�خص ش�ده یعنی قبل از ش�روع انقباض بطن ها یعنی در آخر انقباض دهلیزها ثبت ش�ده اس�ت که دریچه های دهلیزی - بطنی باز و سینی ها 504 44
بسته اند و مانعی برای خروج خون از بطن ها وجود دارد. می دانید که اندکی پس از آغاز ثبت هر موج، انقباض مربوط به آن انجام می شود. 

گزینۀ )1(: این لحظه در انقباض دهلیزها است. | گزینۀ )2(: در این لحظه فقط بطن ها در حال استراحت می باشند. | گزینۀ )3(: در این زمان، دریچه های 
دهلیزی بطنی باز هستند و مانعی برای ورود خون دهلیزها به بطن ها دیده نمی شود. 

تارهای گرهی در ماهیچۀ قلب بطن به انقباض ماهیچۀ قلبی دهلیز کاری ندارند )نمی تواند انقباضی در سراسر قلب ایجاد کند( ولی تحریکات را با سرعت در 514 41
 ماهیچ�ۀ قل�ب بطن ه�ا پخ�ش می کنند در حالی که ب�ا انقباض بطن ها، باع�ث برخورد خون بطن به دریچه های دولختی و س�ه لختی و در نتیجه بس�ته ش�دن دریچه های 

دهلیزی - بطنی می شوند. همچنین در اثر عمل اعصاب خودمختار، فعالیت آن ها وابسته به شرایط، کم و زیاد می شود.
41 خرابی دیوارۀ رگ های خونی به علت ایجاد امکان رد ش�دن پروتئین ها از مویرگ )گزینۀ )2(( زیادی نمک در خون به دلیل افزایش فش�ار خون 524

)گزینۀ )3(( و عدم گردش لنف به علت باز نگشتن مواد نشت کرده به بافت ها )گزینۀ )4(( باعث ایجاد خیز می شود ولی عدم ورود پروتئین به کپسول بومن، باعث عدم 
کاهش پروتئین خوناب شده و مانع خیز می شود چون کمبود پروتئین خوناب یکی از عوامل خیز یا ادم است. 

41 فقط عبارت )ج( درس�ت می باش�د. چون س�یاهرگی که بافت را ترک می کند، هنوز مقدار زیادی هموگلوبین های آن با اکس�یژن اش�باع اس�ت 534
O2 به کمک هموگلوبین می باشد.  )البته این میزان از خون روشن کمتر است( و در خون نیز بیشترین مقدار حمل 

الف نادرس�ت اس�ت. فقط س�یاهرگ بزرگ زبرین و س�یاهرگ های زیرترقوه ای، لنف را پذیرا می باش�د )همچنین مویرگ های لنفی، هرگز مستقیماً وارد 
ب نادرس�ت اس�ت. س�یاهرگ های خارج ش�ده از لولۀ گوارش، گلوکز و غذای زیادی دارند و از طرفی سیاهرگ های ششی هم خون روشن  جریان خون نمی ش��وند(. | 
د نادرس�ت اس�ت. عواملی مثل تلمبه ماهیچه ای، تلمبه تنفس�ی در دم و فش�ار س�رخرگی در حرکت خون س�یاهرگ ها به سمت قلب مؤثرند   با اکس�یژن زیاد دارند. | 

)قید فقط نادرست است(.
41 در جنین انسان، عاوه بر مغز استخوان، کبد و طحال نیز در تولید گویچۀ خونی نقش دارند )قید همه کار را خراب کرده است(. 544

گزینۀ )2(: وظیف�ۀ دس�تگاه تنظی�م اس�مزی، تنظی�م مقدار م�واد موجود در خ�ون و در نتیجه تنظی�م pH آن اس�ت. می دانید که کلی�ه مهم ترین اندام 
 دس�تگاه تنظیم اس�مزی اس�ت که می تواند هورمون اریتروپویتین را تولید کند. | گزینۀ )3(: یاخته های لنفوئیدی و میلوئیدی تولیدکنندۀ انواع یاخته های خونی هس�تند. | 

گزینۀ )4(: یاخته های میلوئیدی مغز استخوان مدنظر می باشند که تولیدکنندۀ گرده ها )قطعات یاخته ای بی رنگ و بدون هسته( هستند. 

42 بخش های )1( تا )4( در مورد پیراشامه، برون شامه، ماهیچه قلب و درون شامه می باشد.554
در بخش های پیراشامه و برون شامه بافت پیوندی رشته ای با رشته های متنوع وجود دارد. 

گزینۀ )1(: رش�ته های عصبی با بخش ماهیچه ای )3( در ارتباط سیناپس�ی هس�تند. | گزینۀ )3(: صفحات بینابینی فقط مخصوص یاخته های ماهیچه ای 
بخش )3( می باشد. | گزینۀ )4(: بافت پوششی در بخش های مختلف به جز میوکارد وجود دارد. 

ویژگیها
نکاتدیگرکارجنسبافتیلایههایقلب

پیراشامه
پوششی + پیوندیمتراکم

سنگ فرشی

خارجیترینلایۀدورقلباستکهبهداخلقفسۀسینهمتصل
بودهوازتاخوردگیبرونشامهبهسمتخارجایجادشدهاست.

ازخارجبهقفسۂ سینهوازداخلبهفضایپر
مایع متصلاست.

برونشامه
پوششی + پیوندیمتراکم

سنگ فرشی

لایۀبیرونیقلببودهکهازداخلبهلایۀماهیچهای
متصلاستوازخارجپیراشامهراایجادمیکند.

ازخارجبافضایپرمایعوازداخلبهماهیچۂ4قلب
متصلاستوپیراشامهراایجادمیکند.

بافتماهیچۀقلب + اغلبماهیچهای
علاوهبرماهیچه،بافتپیوندیمتراکمکلاژنداروضخیمترینقسمتقلبپیوندیمتراکم

رشتههایعصبیخودمختاردارد.

درونشامه
لایۀنازکپوششیسنگفرشی

درتماسباخونوتشکیلدهندۀدریچههایقلبیمیباشد.ساده
ازخارجبهبافتپیوندیرابطخودباماهیچهقلب

متصلاستوازداخلدرسطحدرونیحفرههایقلبی
بودهودرتماسباخونمیباشد.
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53 منظور سؤال وظایف کبد می باشد. موارد )الف(، )ب( و )د( درست می باشند. 278565
ب درست است. کبد به همراه کلیه ها با تولید اریتروپویتین و اثر  الف درست است. کبد در تولید کلسترول و اضافه کردن آن به صفرا مؤثر است. | 
ج نادرست است. کبد، بعد از تولد گویچۀ قرمز تولید نمی کند. به کلمۀ بالغ در متن سؤال دقت کنید. |   بر مغز استخوان، بر تنظیم مقدار گویچۀ قرمز خون مؤثر است. | 

د درست است. مویرگ های خونی کبد از نوع ناپیوسته هستند که در این نوع، فاصلۀ یاخته های بافت پوششی از یکدیگر بسیار زیاد است.

ت های کبد
فعالی

 بیماری های کبد

بزرگ ترین اندام گوارش�ی در بخش غیرلوله ای دس�تگاه گوارش اس�ت که اغلب قسمت های آن در سمت راس�ت حفرۀ شکمی زیر قفسۀ سینه یعنی زیر 
دنده ها و دیافراگم قرار دارد.

به همراه کلیه ها، یاخته های پراکندۀ درون ریزی دارد  همواره هورمون اریتروپویتین می سازد  سبب تنظیم تولید گویچۀ قرمز در مغز قرمز استخوان ها می شود.
در تولید صفرا که ماده ای کلسترول دار، فسفولیپیددار و حاوی مواد معدنی است، نقش دارد.

گلوکز اضافی جذب شدۀ اندام های گوارشی را به صورت گلیکوژن درآورده و آن را ذخیره می کند.
تحت تأثیر هورمون گلوکاگون و به کمک آنزیم های درون یاخته ای، به تجزیۀ گلیکوژن و تنظیم قند خون می پردازد.

تولید اغلب پروتئین های پلاسما در کبد و از ترکیب آمینواسیدهای جذب شده صورت می گیرد.
ذخیرۀ آهن و برخی ویتامین ها را بر عهده دارد.

CO2 ترکیب می کند تا مادۀ آلی دفعی نیتروژن دار اوره بسازد و به کلیه ها برای دفع منتقل کند. آمونیاک سمی را از خون گرفته و آن را با 

 ذخیرۀ زیاد چربی در آن  بیماری کبد چرب می دهد.
مصرف نوشیدنی های الکلی  افزایش تولید رادیکال آزاد اکسیژن  حمله به دنای راکیزۀ کبدی  

مرگ یاخته های کبدی و نکروز )بافتمردگی( کبد

قبل از تولد، به همراه طحال در تولید گویچه های خونی مؤثر است.
همواره به همراه طحال در تخریب گویچه های قرمز پیر و فرسوده مؤثر است.

سبب تولید لیپوپروتئین های خون یعنی HDL و LDL می شود و مقداری نیز چربی خون را ذخیره می کند. 
مویرگ خونی ناپیوسته با حفره های بین یاخته ای و غشای پایۀ ناقص دارد.

مویرگ هایی فاقد بخش سرخرگی بین سیاهرگ باب و سیاهرگ فوق کبدی دارد.

خون طحال،  معده، روده ها و لوزالمعده توسط سیاهرگ باب به آن وارد می شود.
اکسیژن گیری یاخته های آن توسط مویرگ هایی در انشعاب انتهای سرخرگی از آئورت به نام سرخرگ کبدی صورت می گیرد.

در اسفنج، یاخته های یقه دار )تاژکدار( در سطح داخلی حفرۀ تنظیم آب وجود دارند ولی یاخته های متنوع دیگری در سایر قسمت ها وجود دارد. 575 53
گزینۀ )1(: این یاخته ها از یک طرف با منفذ در اتصالند ولی یاخته های رشته ای شکل سازندۀ منفذ از یک طرف با منفذ در اتصالند اما می توانند با یاخته های 
 دیگری هم در دیواره )مثلیاختههایمژکدار(، مجاورت داش�ته باش�ند. | گزینۀ )2(: اس�فنج کیس�ۀ گوارش�ی ن�دارد بلکه حفره یا حفره هایی ب�رای گردش آب دارد. | 

گزینۀ )4(: آب از طریق منافذ وارد حفرۀ تنظیم آب می شود و پس از ورود به این حفره است که یاخته های تاژک دار، بر روی جریان آب تأثیر مستقیم می گذارند.

فقط مورد )د( صحیح است.585 51
ب نادرست است. با رسیدن پیام  الف نادرس�ت اس�ت. با رس�یدن پیام الکتریکی به دو بطن، مرحله انقباض بطن ها شروع می ش�ود )نهدهلیزها!(. | 
ج نادرست است. پس از ارسال پیام از گره دهلیزی - بطنی  الکتریکی به لایه عایق بین دهلیزها و بطن ها و پخش شدن در کل بطن ها، انقباض بطن ها شروع می شود. | 

د درست است. رسیدن پیام الکتریکی به بطن ها، نشانۀ پایان انقباض دهلیزها می باشد. به درون بطن ها، تازه بطن ها آمادۀ انقباض می شوند. | 

ویژگیها
نکاتمحلشبکۀهادیقلب

دیوارۀپشتیدهلیزراستزیرمنفذگرهسینوسیدهلیزی
بزرگسیاهرگزبرین

گرهضربانسازیاایجادکنندۀپیامالکتریکیقلباست.
چهاردستهتاردروندهلیزیبهآنمتصلاست.

دیوارۀپشتیدهلیزراستدرعقبگرهدهلیزی-بطنی
دریچۀسهلختی

کوچکترازگرهاولاست-پیامالکتریکیگرهاولرابهدرونبطن هامنتقلمیکند.
بهسهدستهتاربینگرهیدهلیزراستویکدستهتاربطنیمتصلاست.

ازطریقگرهسینوسیدهلیزی،ازدهلیزرشتههادیدهلیزچپ
راستبهسمتدهلیزچپمیرود.

ازگرهسینوسیدهلیزی)پیشاهنگ(،پیامالکتریکیرابهسمت
دهلیزچپمیبرددرانتهامنشعبمیشود.

دردهلیزراستپیامالکتریکیگرهاولراازسهمسیربهسرعتبهگرهدوممیرساند.دهلیزراستبیندوگرهرشتههایهادیبینگرهی)دردهلیزراست(

دیوارۀبیندوبطنرشتههایهادیبیندوبطن
ازگرهدهلیزی - بطنیمنشأمیگیرد.-ابتدابهصورتیکدستهتارازگرهدهلیزیبطنی

منشأمیگیرندوپسازطیمسافتی،دربیندوبطن،بهدوانشعابراستوچپبرایهر
بطنتقسیممیشوند.

دورتادورهربطنورشتههایهادیبطنیمربوطبههربطن
دروندیوارۀهربطن

ایندستهتارهاازبیندوبطنشروعمیشوندوبهترتیبپیامالکتریکیرابهانتهای
قلب،دیوارۀخارجیبطنهاوسپسبهسمتبالاتادیوارۀعایقبیندهلیزوبطن

میبرند.)انشعاباتریزآنهادردیوارۀخارجیبطنهادرمسیرصعودیزیاداست.(
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12 عبارات )الف( و )ج( صحیح هستند. به دهلیز راست سه سیاهرگ کرونری، بزرگ زیرین و زبرین با خون تیره وارد می شوند ولی به دهلیز چپ، 591
چهار سیاهرگ ششی با خون روشن وارد می شود. 

ب نادرست است. سیاهرگ  O2 دارد. |  الف درس�ت اس�ت. هموگلوبین، در گویچۀ قرمز خون تیره نسبت به خون روشن، س�هم کمتری در انتقال 
ج درست اس�ت. لایه میانی هر سرخرگ و سیاهرگی دارای  شش�ی فقط خون ش�ش ها )اندام های هم س��طح( را وارد قلب می کند نه اندام های بالاتر و پایین تر آن. | 
د نادرست است. در بزرگ سیاهرگ زبرین، خون برای به جریان درآمدن از نیروی جاذبه بهره می برد و  ماهیچه صاف به همراه رشته های الاستیک زیادی می باشد. | 

محتاج تلمبۀ ماهیچۀ اسکلتی نیست )و همین طور در سیاهرگ کرونر(.
11 منظور سؤال کبد می باشد که با تولید هورمون اریتروپویتین در تولید گویچۀ قرمز در مغز استخوان مؤثر است.601

گزینۀ )2(: مویرگ ه�ای کب�د از ن�وع ناپیوس�ته ب�وده و مولکول های درش�ت را عبور می دهن�د. | گزینۀ )3(: کب�د در انعقاد خون نقش مس�تقیم ندارد. | 
گزینۀ )4(: کلسترول که همان ماده ای است که در ساختار غشای یاختۀ جانوری برخلاف یاختۀ گیاهی وجود دارد، توسط کبد از راه صفرا دفع می شود.

رسیدن پیام الکتریکی به بیشتر یاخته های دهلیزها در ابتدای مرحلۀ انقباض دهلیزها صورت می گیرد که بطن ها در حال استراحت می باشند.611 13
گزینۀ )1(: رس�یدن پیام الکتریکی به گره دهلیزی بطنی، نش�ان دهندۀ پایان انقباض دهلیزها می باش�د. | گزینۀ )2(: رس�یدن پیام الکتریکی به یاخته های 
بطنی در آخر انقباض دهلیزها رخ می دهد و وقتی پیام انقباض به بیش�تر یاخته های ماهیچۀ قلب برس�د، انقباض بطن ها آغاز می گردد. | گزینۀ )4(: رس�یدن پیام به دیوارۀ 

بین دو بطن قبل از شروع انقباض بطن ها در آخر انقباض دهلیزها می باشد.
12 سؤال در مورد مغز قرمز استخوان می باشد که یاخته های بنیادی آن می تواند به بافت های مختلف تمایز یابد )فصل 7 دوازدهم(.621

گزینۀ )1(: نادرست است. مغز استخوان به سیاهرگ باب خون رسانی نمی کند. | گزینۀ )2(: درست است. تخریب گویچۀ قرمز توسط کبد و طحال صورت می گیرد. | 
گزینۀ )3(: نادرست است. تولید گرده ها توسط مغز قرمز استخوان صورت می گیرد. | گزینۀ )4(: نادرست است. مغز استخوان در تولید هر یاختۀ دفاعی خونی مؤثر است.

13 کاهش هورمون اریتروپویتین کبد، سبب کاهش گویچۀ قرمزسازی مغز استخوان و کاهش خون بهر )هماتوکریت( می شود.631
گزینۀ )1(: ب�ه دنب�ال اثر هورم�ون اپی نفرین و نوراپی نفرین غدۀ فوق  کلیه، پس از تنش موقتی، برون ده قلبی نی�ز تغییر می کند چون تعداد ضربان قلب و 
فش�ار خون زیاد می ش�ود. | گزینۀ )2(: انس�داد مجاری صفراوی در جذب چربی ها اختلال ایجاد می کند. | گزینۀ )4(: اختلال در فعالیت یاخته های کناری معده، با عدم یا 

B12 شود. کاهش ترشح فاکتور داخلی معده، می تواند سبب ایجاد کم خونی شدید در اثر اختلال در جذب ویتامین 
11 کاهش ترش�ح HCl در معده می تواند نش�انه ای از اختلال در یاخته های کناری معده باشد. این یاخته ها علاوه بر HCl فاکتور داخلی نیز تولید 641

B12 در کنار فولیک اس�ید از ویتامین های مهم خانواده B برای تولی�د یاخته های خونی و به ویژه  B12 نق�ش دارد. ویتامین  می کنن�د. فاکت�ور داخل�ی در جذب ویتامین 
گویچه های قرمز هستند. بنابراین اختلال در این یاخته ها سبب اختلال در هماتوکریت و خون سازی بدن می شود.

اسیدی بودن خون، سبب تغییر شکل پروتئین های خون مثل اریتروپویتین شده که سبب کاهش تولید گویچه های قرمز می شود.

گزینۀ )2(: اسیدی بودن معده برای عملکرد صحیح پروتئازهای آن ضروری است. در صورت اختلال در pH داخلی معده، پروتئازهای معده نیز به درستی 
کار نمی کنند و هضم پروتئین ها دستخوش تغییر می شود. | گزینۀ )3(: به عنوان مثال، اسید معده نقشی در ترشحات غدد دهانی و معده ندارد! | گزینۀ )4(: شبکۀ یاخته های 

عصبی هم ترشح و هم انقباض را در لولۀ گوارش کنترل می کنند. بنابراین اختلال در آن ها می تواند سبب اختلال در ترشحات برون ریز و یا درون ریز لولۀ گوارش شود.
12 کلیه چپ از راست بالاتر است و از مثانه فاصلۀ بیشتری دارد. )دقت کنید که شاید برخی گزینه ها را بلد نباشید ولی چون سؤال شمارشی نیست 651

با کمی مطالعه به راحتی انتخاب گزینۀ درست امکان پذیر است.(
گزینۀ )1(: شش راست دارای سه لوب است ولی شش چپ دو لوب دارد. | گزینۀ )3(: در هنگام دم نیمه چپ دیافراگم کمی پایین تر است )شکل اول فصل 2(. | 

گزینۀ )4(: مجرای لنفی نیمه چپ از راست قطورتر است.
12 موارد )ب( و )د( دربارۀ درون شامه و دریچه های قلب که حاصل چین خوردگی آن می باشند صحیح هستند.661

ب درست است.  الف نادرست است. ساختار دریچه ها از این نظر که مثلًا دولختی یا سه لختی هستند با هم متفاوتند. )به قید کاملاً در این عبارت دقت کنید.( | 
ج نادرس�ت است. صفحات بینابینی مخصوص یاخته های ماهیچه ای  درون ش�امه حاوی بافت پوشش�ی با یاخته هایی بس�یار نزدیک و متصل به غشای پایه می باشد. | 
د درست است. استحکام دریچه های قلبی به دلیل بافت پیوندی محکم موجود در ماهیچۀ قلبی است که رشته های کلاژن دارند. قلبی می باشند )نه درون شامه(. | 

13 در ص�ورت پ�رکاری و یا ک�م کاری غدد پاراتیروئید، تنظیم کلس��یم بدن به هم می خورد که این اختلال س�بب عدم کارایی مناس�ب ماهیچه ها 671
می ش�ود. پس در هر صورت روی عمل ماهیچه های قلبی و تنفس�ی می تواند تأثیرگذار باش�د )البته پرکاری آن س��بب افزایش کلس��یم خون و کم کاری آن س��بب 

کاهش کلسیم می شود(.
گزینۀ )1(: پ�رکاری تیروئید مس�تقیماً در تولید انس�ولین نقش�ی ن�دارد و از طرفی پرکاری آن س�بب افزایش دمای بدن با افزایش سوخت وس�از می ش�ود 
)نه کم کاری آن که در قس��مت دوم ذکر ش��ده اس��ت(. | گزینۀ )2(: پرکاری غدد فوق کلیه با افزایش کورتیزول می تواند س�بب س�رکوب ایمنی و افزایش احتمال ابتلا به 
بیماری های عفونی ش�ود ولی کم کاری آن س�بب کاهش فش�ار خون در اثر کاهش مقدار اپی نفرین و آلدوس�ترون می شود. | گزینۀ )4(: غدۀ سازندۀ هورمون رشد، هیپوفیز 

پیشین است که پرکاری آن رشد و تکثیر استخوان را تا چند سال پس از بلوغ زیاد می کند و ربطی به پسر یا دختر بودن ندارد.

11 سیاهرگ باب مجموع خون تیره طحال، معده، لوزالمعده و روده ها را به کبد وارد می کند. در بین آن ها، طحال و آپاندیس )در انتهای رودۀ کور( 681
به عنوان اندام های لنفی کاربرد دارند. پس باید دنبال عباراتی بگردیم که وجه اشتراک طحال و آپاندیس باشند.

الف درست است. اندام های لنفی حاوی لنفوسیت ها هستند که این یاخته ها در نوع B می توانند پادتن هایی با ویژگی و ساختار مشابه گیرنده آنتی ژنی 
 ترشح کنند. البته ترشح کار پلاسموسیت است که گیرندۀ آنتی ژنی ندارد ولی لنفوسیت B گیرندۀ آنتی ژنی تولید کردۀ خود را بر روی سطح خارجی غشای خود قرار می دهد. | 
ب درست است. یاخته های ایمنی و عوامل دفاعی یا مواد زائد سوخت و ساز تولید شده در اندام های لنفی از طریق رگ های خونی یا لنفی وارد خون و لنف به عنوان بافت 
ج نادرس�ت اس�ت. فقط کبد و طحال در تجزیه گویچۀ قرمز و آزاد کردن آهن از هموگلوبین آن نقش دارند ولی آپاندیس فاقد این نقش می باشد. |   پیوندی می ش�وند. | 

د نادرست است. طحال در نیمه چپ و آپاندیس در نیمه راست حفرۀ شکمی واقع شده اند.
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12 این سؤال مربوط به سرخرگ  بزرگی در بدن به نام آئورت می باشد که گیرنده مخصوص و حساس به کاهش اکسیژن دارند. به طور کلی سرخرگ ها 280691
O2 در آئورت ذکر شده است.( در برش عرضی، اغلب به صورت گرد دیده می شوند. )در فعالیت فصل 2 یازدهم، وجود گیرندۀ حساس به کمبود 

گزینۀ )1(: سرخرگ ها اغلب در بخش عمقی بدن ولی سیاهرگ ها در بخش سطحی قرار دارند. | گزینۀ )3(: تقسیم بندی سرخرگ ها برحسب نسبت مقدار رشته ها 
و لایۀ میانی ماهیچه ای به رشته خارجی کشسان می باشد که در سرخرگ های بزرگ، نسبت لایه کشسان به ماهیچه ای از سرخرگ های کوچک بیشتر می باشد )تقسیم بندی 

مویرگ ها برحسب فاصلۀ بین یاخته های آن هاست(. | گزینۀ )4(: دریچه هایی درون دیوارۀ رگ ها ویژۀ سیاهرگ های زیر قلب و دست ها می باشد )نه سرخرگ ها(.

لایۀداخلیلایۀمیانیلایۀخارجیرگهایخونی

ماهیچۀصافزیاد همراهبافتپیوندیدارایلایههایکشسانبافتپیوندیزیادیدارند.سرخرگها
سنگ فرشیسادهکهغشایپایهدرزیرخوددارد.)الاستیک(زیادبامقاومتزیاددرمقابلفشارخونقلبمیباشد.

سنگ فرشیسادهکهغشایپایهدرزیرخوددارد.نداردنداردمویرگها

بافتپیوندیبهمقدارکمترازسیاهرگها
سرخرگوبااستحکامکمتردارند.

نسبت به سرخرگ، ماهیچۂ صاف  کمتری دارد ولیهمراهبابافت

پیوندیدارایرشتههایکشسان)الاستیک(میباشد.مقاومت
کمدرمقابلجریانخوندارند.

سنگ فرشیسادهکهغشایپایهدرزیرخوددارد.

11 برحسب کتاب شما فقط عبارت )ب( را می توان گفت، به طور صحیح جمله را تکمیل می کند.701
الف نادرس�ت اس�ت. دریچه های س�ینی در مراحل انقباض دهلیزها و اس�تراحت عمومی بس�ته هس�تند که در این زمان خون وارد دهلیزها ش�ده و از 
آنجا به بطن ها می رود. از طرفی دریچه های دولختی و س�ه لختی در هنگام انقباض بطن ها بس�ته می باش�ند که در این زمان خون ورودی به دهلیزها، در حفرۀ آن ها کاملًا 
جمع آوری می شود )برحسب کتاب شما در زمان انقباض دهلیزها، خونی وارد دهلیزها نمی شود ولی برخی معتقدند که چون در انتهای سیاهرگ ها دریچه ای نیست، پس دهلیزها 
ب درست است. این عبارت برحسب کتاب شما صحیح است چون که در زمان انقباض دهلیزها و استراحت عمومی )یعنی 0/5 ثانیه(   همواره می توانند خون بگیرند(. | 
دریچه های دهلیزی - بطنی باز و س�ینی ها بس�ته هس�تند. در این دو مرحله خون به درون بطن ها وارد می ش�ود ولی دقت کنید که از نظر علمی در هنگام صدا های قلبی، 
هر چهار دریچه قلبی بس�ته اس�ت و خونی قانوناً وارد بطن ها نمی ش�ود که البته در کتاب ش�ما ذکر نش�ده اس�ت. واقعاً نمی توان گفت دقیقاً نظر طراح کدام بوده است. | 

 

ج نادرس�ت اس�ت. استراحت دهلیزها از مرحلۀ انقباض بطن ها شروع می ش�ود و تا آخر مرحلۀ استراحت عمومی ادامه دارد. در مراحل فوق دریچه های سینی فقط در 
مرحلۀ انقباض بطن ها و دریچه های دهلیزی - بطنی فقط در مرحلۀ استراحت عمومی باز می باشند )از طرفی در انقباض دهلیزها، دریچه های دهلیزی بطنی باز هستند(. 

د نادرست است. فشار خون بطن ها در مرحلۀ انقباض بطن ها به حداکثر خود می رسد که در این مرحله دریچه های سینی باز و دولختی و سه لختی بسته هستند.   |

دریچههایمرحلهفاصلۀبین…
دهلیزیبطنی

دریچههای
سینی

مقدارخوندرون
دهلیزها

مقدارخون
درونبطنها

مدتزمان
تقریبی

QتاشروعثبتP0/1ثانیهاندکیزیادمیشودکممیشودبستهبازانقباضدهلیزهاثبتکامل

TتاشروعثبتQRS0/3ثانیهبهتدریجکممیشودزیادمیشودبازبستهانقباضبطن هاپایانثبت

PتاشروعثبتT0/4ثانیهزیادمیشودواردبطنهامیشودبستهبازاستراحتعمومیثبتکامل

چرخه

کمیت

»سیستولدهلیزی« / s0 1 »سیستول«انقباضدهلیزها / s0 3 »دیاستول«انقباضبطنها / s0 4 استراحتعمومی

صدایدومصدایاول

وضعیتدریچۀ
بعدبازمیشودابتدابستهمیشودبازمی مانددهلیزی-بطنی

ابتدابستهمیشودبعدبازمیشودبستهمی ماندوضعیتدریچۀسینی
دراستراحتمی مانندبهاستراحتدرمی آیندبهانقباضدرمی آيندوضعیتمکانیکیدهلیزها
بهاستراحتدرمی آیندبهانقباضدرمی آیند  دراستراحتمی مانندوضعیتمکانیکیبطنها

در این شکل بخش )1( و )2( به ترتیب سرخرگ اکلیلی )کرونری( سمت چپ و راست قلب را نشان 711 13
می دهد. بدیهی اس�ت که به دلیل قرارگیری دریچۀ دولختی واضح اس�ت که قس�مت )1( سرخرگی اکلیلی است که 

خون را به سمت چپ قلب هدایت می کند و بخش )2( مخالف آن است. 
گزینه های )1( و )2(: بخش )2( به سمت راست و بخش )1( به سمت چپ قلب خون رسانی می کند. | 

گزینۀ )4(: نقش اصلی در ایجاد صداهای قلبی، بسته شدن دریچه ها می باشد )نه خون رسانی سرخرگ ها!(.
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درون ش�امۀ قلب از بافت پوشش�ی سنگ فرش�ی یک لایه تش�کیل ش�ده که در برخی قس�مت ها، این بافت چین هایی به س�مت داخل دارد و س�بب ایجاد 721 14
دریچه های قلبی می شود!

درونی ترین و نازک ترین لایه قلب = درون شامه / بیرونی ترین لایه قلب = پیراشامه / قطورترین لایه قلب = ماهیچۀ قلبی )لایۀ میانی( می باشند.
دقت کنید در درون شامه، بافت پوششی وجود دارد اما یاختۀ ماهیچۀ قلبی تنها در لایۀ میانی دیده می شود.

صفحات بینابینی تنها برای یاخته های قلبی تعریف می شود که جزء اتصالات بین یاخته ای است.

گزینۀ )1(: س�اختار دریچه های دهلیزی بطنی با دریچه های س�ینی متفاوت است چون دریچه های دهلیزی بطنی از ساختار های مستحکم تری برای تحمل 
نیروی ورودی به قلب استفاده می کنند!

دقت کنید درون شامه در ساخت دریچه های سینی نیز نقش دارد که این دریچه ها ابتدای سرخرگ های خروجی از قلب قرار دارند! پس این دریچه ها جزء  
ساختار قلب نیز به حساب می آیند و به دلیل داشتن بافت پوششی، فضای بین یاخته ای اندکی دارند )گزینۀ 2(.

گزینۀ )3(: بافت پیوندی رشته ای موجود در لایۀ ماهیچه ای قلب، در استحکام بیشتر دریچه های قلبی دخالت دارد.

13 تنها مورد )الف( نادرست است.731
الف نادرس�ت اس�ت. یاخته های خونی انس�ان که هس�تۀ دوقس�متی روی هم افتاده دارند، بازوفیل ها هس�تند. یاخته های خونی که هس�تۀ دوقسمتی 
دمبلی شکل دارند، ائوزینوفیل ها هستند که هر دو از یاختۀ بنیادی میلوئیدی تولید شده اند. دقت کنید برخی یاخته های خاطره در خود مغز استخوان و در صورت مواجهه 

با عاملی مخرب درون مغز استخوان، به یاختۀ عمل کننده تمایز می یابند.

یاخته های پادتن ساز و یاخته های Tکشنده، لنفوسیت های عمل کننده هستند و از تمایز یاخته های خاطره می توانند به وجود بیایند.

ب درست است. یاختۀ خونی با هستۀ بیش از دوقسمتی، نوتروفیل می باشد که برخلاف یاخته های پادتن ساز توانایی بیگانه خواری عوامل بیگانه را دارد.

تمام یاخته های بیگانه خوار، توانایی انجام حرکات آمیبی شکل را دارند.

ج درست است. منظور بازوفیل است که سیتوپلاسم با دانه های تیره دارد. این یاخته ها همانند ماستوسیت ها )یاخته هایی با توانایی بیگانه خواری( می توانند با ترشح 
هیستامین سبب افزایش نفوذپذیری رگ ها شوند.

بازوفیل هپارین نیز ترشح می کند که سبب جلوگیری از لختۀ خون می شود و احتمال سکتۀ قلبی را کاهش می دهد.

د درس�ت اس�ت. نوتروفیل ها و ائوزینوفیل ها، دارای دانه های روش�ن در سیتوپلاسم خود هستند. یاخته های ترش�ح کننده اینترفرون نوع 2 عبارتند از: یاختۀ کشندۀ 
طبیعی و لنفوسیت های T. یاختۀ کشندۀ طبیعی در دفاع غیراختصاصی شرکت می کند.

به لفظ شرکت می کند خوب دقت کنید! درست است که همۀ یاخته های هسته دار با ترشح اینترفرون نوع 1 در خط دوم می توانند عملکردی داشته باشند 
اما این به منزله این نیست که بگویم شرکت می کنند )البته نظر طراح بوده است(.

منشأسیتوپلاسمهستهنام
یاختۀبنیادیمیلوئیدیدارایدانههایتیرهدوقسمتیرویهمافتادهبازوفیل
یاختۀبنیادیمیلوئیدیدارایدانههایروشندرشتدوقسمتیدمبلیائوزینوفیل
یاختۀبنیادیمیلوئیدیدارایدانههایروشنریزچندقسمتینوتروفیل
یاختۀبنیادیمیلوئیدیبدوندانهتکیخمیدهیالوبیاییمونوسیت
یاختۀبنیادیلنفوئیدیبدوندانهتکیگردیابیضیلنفوسیت

برحسب کتاب شما فقط مورد )ج( درست است.741 11
هر زمانی که دریچه های سینی بسته هستند  در حین صداهای قلبی و در حین استراحت بطن 

هر زمانی که دریچه های سینی بازند  کمی پس از آغاز انقباض بطن تا کمی پس از استراحت بطن
هر زمانی که دریچه های دولختی و سه لختی بسته اند  در حین صداهای قلبی و حین انقباض بطن

هر زمانی که دریچه های دولختی و سه لختی بازند  کمی بعد از آغاز استراحت بطن تا کمی بعد از آغاز انقباض بطن

الف نادرست است. برحسب اطلاعات کتاب شما نادرست است. دقت کنید برخی معتقدند همواره خون به دهلیز ها و در نتیجه به قلب وارد می شود 
ولی در هنگام انقباض دهلیزها، کمی در این عمل ممانعت ایجاد می شود.

ورود خون به قلب فرایندی غیرفعال است و مستقیماً به انرژی مصرفی قلب نیاز ندارد.

ب نادرس�ت اس�ت. دریچه ه�ای س�ینی در حی�ن انقب�اض بطن باز هس�تند. طبیعی اس�ت ک�ه در حین انقباض بطن فش�ار خ�ون بطن در مق�دار بالایی ق�رار دارد. | 
ج درس�ت اس�ت. از نظر علمی در حین صداهای قلبی که تمام دریچه ها بس�ته هس�تند و در طول انقباض بطنی، هیچ خونی به بطن وارد نمی شود ولی به نظر من چون 
د نادرست است. در زمان بسته بودن دریچه های سینی می توان انقباض دهلیز را مشاهده کرد. این نکته در کتاب شما نیست بهتره این عبارت را درست بگیریم. | 

B
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13 تمام یاخته های بدن توانایی ساخت کلسترول برای اضافه کردن آن به غشای خود را دارند. همچنین نمک های صفراوی در یاخته های سازنده 282751
صفرا در کبد یافت می شود. یاخته های کبدی کلسترول نیز می سازند.

گزینۀ )1(: HDL در یاخته های کبدی تولید می شود در حالی که پپسینوژن در یاخته های اصلی غدد معده تولید می گردد. | گزینۀ )2(: همان طور که گفته 
شد، تمام یاخته های بدن کلسترول تولید می کنند اما آیا همگی کورتیزول تولید می کنند؟

کورتیزول توسط بخش قشری فوق کلیه و در تنش های طولانی مدت تولید می شود.

گزینۀ )4(: آمیلاز در یاخته های غدد بزاقی و لوزالمعده یافت می شود اما فسفولیپید صفرا فقط در یاختۀ کبدی مشاهده می گردد.

موارد )ب( و )د( صحیح می باشند. 761 12
با توجه به شکل، بخش )1( سرخرگ کرونری چپ و بخش )2( سرخرگ کرونری راست است )به محل قرارگیری 

دریچۀ دولختی دقت کنید که در سمت چپ بدن است(.

الف نادرست است. بخش )1( خون را به سمت چپ می بره پس کاری به دهلیز راست نداره! | 
ب درست است. هر دو سرخرگ، خون روشن را از آئورت دریافت می کنند. می دانید آئورت در سمت چپ قلب 
ج نادرس�ت اس�ت. دقت کنید، دریچه های س�ینی در ایجاد صدای کوتاه و واضح قلب نقش دارند  قرار دارد. | 
د درس�ت اس�ت. خب این عبارت در مورد سمت و سوی خون رسانی این دو  )نه س��رخرگ های کرونری!(. | 

رگ صحیح است. 

O2 و غذای زیادی هم دارد. خون این سرخرگ در 771 س�رخرگ کلیه بیش�ترین مادۀ زائد نیتروژن دار را دارد که به کلیه برای تش�کیل ادرار وارد می ش�ود ولی  12
ادامه در اثر تراوش، بخشی از مواد زائد و همچنین مواد غذایی خود را از دست می دهد و مواد زائد آن در سرخرگ وابران کمتر خواهد بود. )این تست تو زمان خودش 

کلی برو بیا داشت بیچاره! یادش بخیر زمان کنکور من بود! که البته اون سال پزشکی قبول نشدم!(

�ل�ه هرم�سرخرگ ب�ن قشريسرخرگ �وچم� آوريالانسرخرگ �وچم� (گلومرول)سرخرگ وابران�لاف� �وچم� سرخرگ

لولهاي دوريال مو�رگ� شب�ۀ �وچم� س�اهرگ هرمها ب�ن س�اهرگ �ل�ه س�اهرگ �ل�ه نهاف از خروج

)موقع طرح این تست ترم دوی پزشکی شهید بهشتی رو تموم کرده بودم و تازه وارد تدریس شده بودم!(. دقت کنید که با تنگ شدن سرخرگ وابران، 781 13
تراوش، بازجذب و مقدار ادرار زیاد می شود )چون مقدار تفاوت قطر دو سرخرگ بیشتر شده است( ولی ترشح مواد کم می شود چون وقتی وابران را تنگ کنیم، خون زیادی در 

کلافک باقی می ماند و مقدار فشار خون و تراوش در کپسول بومن زیاد می شود. در نتیجه مواد زائد بیشتر دفع می شوند و کمتر به ترشح نیاز است. 

اگر س�رخرگ های کوچک آوران تنگ ش�وند، مقدار خون و فش�ار خون هم در کلافک )گلومرول( و هم در ش�بکۀ مویرگی دورِ لوله ای کم می شود، به همین دلیل تراوش، 
بازجذب و ترشح مواد و مقدار ادرار در فرد نیز کاهش می یابد.

آوريالان سرخرگ تنگ�
دريال خون فشاريال شدن 
م


ل�ه مو�رگ� شب�ههاي

و ترشح بازجذب، تراوش،

م�شود. 
م ادريالاريال مقداريال

اگر سرخرگ های کوچک وابران تنگ شوند، مقدار خون و فشار آن در کلافک )گلومرول( درون حفرۀ کپسول بومن زیاد  شده و به دنبال آن عمل تراوش و بازجذب زیاد 
می شود ولی چون مقدار خونی که به شبکۀ مویرگی دور لوله ای می رسد کم می شود، ترشح مواد به گردیزه ها کاهش می یابد. در این حالت مقدار ادرار زیاد می شود. چون 

حجم ادرار نسبت مستقیم با تراوش دارد و بیشتر ادرار تشکیل شده در اثر تراوش مواد به درون گردیزه ها است.

وابران سرخرگ شدن تنگ

گلومرول دريال خون فشاريال افزا�ش

م�شود. �م �ل�ه دريال ترشح

م�شود. ز�اد ادريالاريال مقداريال و بازجذب تراوش،

لولهاي دوريال مو�رگ دريال خون فشاريال �اهش

اون زمان که این تست طرح شد، این یکی از سخت ترین سؤالات کنکور بود!
یادتان باش�د که در کلیه ها موادی که به درون گردیزه ای ترش��ح می ش�وند، دفعشان بیشتر از مقداری است که از کلافک ها به داخل فضای گردیزه تراوش 791 13

می ش�وند. داروها )پنی س��یلین( و س�موم از جمله موادی هستند که به درون فضای گردیزه ای تراوش و ترشح می ش�وند ولی بازجذبی روی آن ها صورت نمی گیرد. موارد 
گزینۀ )2(، ترشح نمی شوند. آمینواسید و گلوکز موجود در گزینه های )1( و )4(، بازجذب می شوند و دفع آن ها در انسان سالم صفر است.

بارها در تس�ت های مختلف اش�اره کرده ام که کلافک همان ش�بکۀ اول مویرگی می باشد که دو طرف آن سرخرگ با خون روشن وجود دارد )رد گزینۀ )3(( 801 13
ولی کلافک ها، فقط در بخش قشری کلیه قرار دارند )درستی گزینۀ )1(( و دارای همۀ مواد موجود در خون برای تراوش به درون کپسول بومن به صورت یک طرفه می باشد 

)درستی گزینه های )2( و )4((.
کلافک همان ش�بکۀ مویرگی گلومرولی اس�ت که در س�مت بستۀ گردیزه یا کپسول بومن قرار دارد. این ش�بکۀ مویرگی به همراه لوله های خمیده و کپسول 811 13

بومن فقط در بخش قشری کلیه قرار دارد )در این شبکۀ مویرگی، خون تیره دیده نمی شود(.

B

سهلخت� دريال�چۀ

ا�ل�ل� سرخرگ
(1) چمپ س�ن� دريال�چۀ

شش� سرخرگ

(2)
ا�ل�ل� سرخرگ

ريالاست

آئوريالت� س�ن� دريال�چۀ

دولخت� دريال�چۀ

C

تنظیم اسمزی و دفع مواد زائد فصل پنجم
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B
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11 گردش خون مضاعف از دوزیستان بالغ شروع می شود که علاوه بر تنفس پوستی، تهویۀ ششی با پمپ فشار مثبت دارند. 821
گزینۀ )2(: نوزاد دوزیس�ت برخلاف س�تارۀ دریایی آبشش در محلی مش�خص دارد )نه اینکه پراکنده پوستی باشد(. | گزینۀ )3(: دوزیستان مثانه با قدرت 

بازجذب آب دارند. | گزینۀ )4(: تبادلات گازی دوزیستان بالغ علاوه بر شش به صورت پوستی نیز می باشد. 

بازجذب آب از مثانه به خون فقط در سامانۀ دفع ادرار دوزیستان دیده می شود که در محیط خشک، این فرایند تشدید می شود.

ريالق�ق مح�ط

خش� مح�ط

دوز�ست بدن به آب وريالود

�چم	 جذب توانها�	
داريالنهد. مح�ط از آب

م	شود. بزريالگترمثانهه
مثانهه از آب بازجذب
م	شود. خون ز�ادبه

م	شود. ادريالاريال �مدفع

مثانهه دريال �ونها و آب م	شود.ذخ�رة ز�اد ريالق�ق ادريالاريال دفع

دوز�ستان اسچمزي تنظ�م

نکات دوزیستان

1( نوزادان آن ها دارای زندگی آبزی، آبش��ش دار، گیاه خوار و با قلب دوحفره ای و گردش خون بس�ته س��اده می باش�ند ولی دوزیست بالغ، 
شش دارد و تنفس پوستی همراه با قلب سه حفره ای با گردش خون مضاعف است.

2( گوارش برون یاخته ای همراه لولۀ گوارش دارند.
3( در حالت بلوغ، تنفس پوستی نیز انجام می دهند و خون از بطن توسط یک رگ خروجی به پوست و شش های آن ها نیز می رسد.

4( در حالت بلوغ شش هایی با سیستم تهویه فشار مثبت دارند که با بینی بسته، هوا را به زور وارد شش ها می کنند.
5( در حال�ت ن�وزاد قل�ب دوحفره ای با گردش خون س�اده ول�ی در حالت بلوغ قلب س�ه حفره ای با دو دهلیز و ی�ک بطن و گردش خون 

مضاعف دارند. )همواره در طول زندگی یک بطن دارند.(

موارد )الف( و )ج( صحیح است. 831 12
ج درس�ت اس�ت. هورمون ضدادراری س�بب بازجذب )دومین مرحلۀ تش��کیل ادرار( آب در کلیه ها و کاهش ادرار ورودی به مثانه می شود. |  الف و 
د نادرست است. بازجذب از لولۀ  ب نادرس�ت اس�ت. س�رخرگ آوران فقط در مجاور کپسول بومن به کلافک تبدیل می ش�ود )نه بخش های مختلف گردیزه(. | 

پیچ خوردۀ نزدیک شروع می شود )نه کپسول بومن که اولین بخش گردیزه است(.
14 البته این تس�ت را شبیه س�از کرده ام که با تست قبلی خیلی مشابه نباش�د. دقت کنید که مثلًا هورمون ضدادراری مستقیماً بر فرایند بازجذب 841

در کلیه مؤثر اس�ت اما نهایتاً با افزایش حجم خون، فش�ار آن را افزایش می دهد و می تواند تراوش را هم بیش�تر کند. اما تأثیر بس�یاری از هورمون های بدن که ارتباطی به 
سیستم دفع اسمزی ندارند، شاید در حد خیلی ناچیز و بر روی تراوش باشد.

گزینۀ )1(: منظ�ور هورم�ون اریتروپویتی�ن و اث�ر آن ب�ر مغ�ز قرم�ز اس�تخوان اس�ت. | گزینۀ )2(: ش�بکۀ دور لول�ه ای ک�ه از س�رخرگ وابران منش�عب 
 می ش�ود، در اط�راف هنل�ه و لوله ه�ای پیچ خ�وردۀ دور و نزدی�ک وج�ود دارد. | گزینۀ )3(: بازج�ذب از اولی�ن بخ�ش لول�ه ای گردی�زه یعن�ی لول�ۀ پیچ خ�وردۀ نزدیک 

آغاز می شود.
 مرحلۀ اول: تراوش

به نهفرون مجرا به شدن يواريالد
تراوش ط� فشاريال خون�چم	

پاهاي ب�ن متعدد ش�افها از يعبوريال
بومن �پسول دريال پودوس�تها

غشا از يعبوريال
ضخ�م پا�ه

فراوان غشا�� منافذ از عبوريال
سنگفرش� مو�رگ�لا�ۀ

گلومرول� �لاف	
مو�رگ�) اول (شب�ۀ

و زائد ريال�ز مواد
آوريالان سرخرگ غ�رزائد

 مرحلۀ دوم: بازجذب

از بدن نه�از موريالد مواد
لولۀ و گرد�زه مجراي دريالون

ادريالاريال جچمع�نندة

�اختهها يواريالد
و نهفرون د�واريالة

م�شونهد. جچمع�ننده

فعال انهتقال با اغلب
لولۀ دريال ب�شتر و

�نهزد� ريال�زپرزداريالپ�چ�دة

فضا واريالد �اخته دريالون ياز
د�گر سچمت يب�ن�اختها
م�شونهد. ادريالاريال يلولۀ

مو�رگ� شب�ۀ واريالد
م�شونهد. لولهاي دوريال

و سچمت س�اهرگهابه

م�ريالونهد. عچموم� گردش

 مرحلۀ سوم: ترشح

�ل دريال �اختهها زائد مواد
بهجز بومننهفرون �پسول

و فعال انهتقال با اغلب

صوريالت انهتخاب�به
م�شونهد. نهفرون واريالد

و م�شونهد دفع بدن از

مؤثرنهد. هم خون تنظ�م pHدريال
شب�ۀ دريالون زائد مواد

لولها دوريال يمو�رگ�

11 به دلیل وجود کبد، کلیه راست پایین تر از چپ بوده و به مثانه نزدیک تر است.851
گزینۀ )2(: به دلیل وجود قلب در س�مت چپ، ش�ش راست دارای س�ه لوب بوده و بزرگ تر است. | گزینۀ )3(: در شکل کتاب به بدبختی می توان تصور 
کرد! اما به دلیل مطمئن بودن از گزینۀ )1(، نیاز نبود نگران س�ایر گزینه ها باش�یم. | گزینۀ )4(: در ش�کل دستگاه لنفی در فصل )4( کتاب مشخص است که قطر مجرای 

لنفی سمت چپ از راست بیشتر است.
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12 در هر جانوری، گیرندۀ حس�ی، یاخته یا بخش�ی از یاخته می باش�د. برای حل این تست نیازی نیست بدانید کدام جانوران نفریدی دارند. کافی 284861
است بدانید کدام ها نفریدی ندارند!

گزینۀ )1(: نایدی�س در م�ورد ح��شرات اس�ت ک�ه لول�ۀ مالپیگ�ی دارن�د )ن��ه نفری��دی(. | گزینۀ )3(: همولن�ف ویژۀ ح��شرات ب�ا لولۀ مالپیگی اس�ت. | 
گزینۀ )4(: واکوئول انقباضی ویژۀ پارامسی است که اصلًا جانور نیست.

در سیستم های نفریدی

برخی نفریدی ها  فقط دفع مواد نیتروژن دار دارند و تنظیم اسمزی آب را انجام نمی دهند.
برخی نفریدی ها  فقط دفع آب دارند و معمولًا دفع مواد نیتروژن دار نمی کنند ولی تنظیم اسمزی می کنند.

برخی نفریدی ها  هم دفع آب و هم دفع مواد نیتروژن دار می کنند.
همواره هر نفریدی، ساختار لوله ای با یک منفذ باز در انتهای آن می باشد.

13 س�ؤال در مورد پرندگان اس�ت که با به کارگیری کیسه های هوادار، کارایی تنفسی بیشتری از سایر مهره داران دارند. پرندگان همگی کلیه هایی با 871
بازجذب آب فراوان دارند.

گزینۀ )1(: چین�ه دان ک�ه منظ�ور طراح بوده اس�ت، فقط در م�ورد پرندگان دانه خوار وج�ود دارد. | گزینۀ )2(: فقط در مورد پرن�دگان و خزندگان دریایی و 
بیابانی صحیح است. | گزینۀ )4(: در مورد ماهی و نوزاد دوزیست با قلب دوحفره ای صحیح است. )در پرندگان خون اکسیژن دار شش ها ابتدا به قلب وارد می شود.(

نکتهدفعادرارکلیویساکنجانور
NaClبسیارغلیظرابرایدفعواردرودهمیکند.غلیظاغلبآبشورماهیغضروفی غددراست روده ایمحلول
آبزیادنمی نوشند-نمکویونهاازآبششوکلیههاجذبمیشوند.بسیاررقیقآبشیرینماهیآبشیرین

آبزیادمی نوشند-یونهایاضافیراازآبششیاکلیهدفعمیکنند.غلیظآبشورماهیدریازی

مثانهباقدرتبازجذبآبدارد-درمحیطخشکدفعادرارآنهاکمومثانهبزرگ ترمیشود.بسیاررقیقآبومحیطمرطوبدوزیست

غددنمکیدرنزدیکیبالایچشمیازبانبرایدفعقطرههایغلیظدارند.بسیارغلیظبرخیدریازییابیابانیخزندهوپرنده

14 رسوب اوریک اسید نامحلول در بیماری مفصلی نقرس دیده می شود.881
گزینۀ )1(: در م�ورد اخت�لال در عم�ل کبد می توان انتظار داش�ت که تبدیل آمونیاک به اوره به درس�تی انجام نش�ود و آمونی�اک در بدن تجمع پیدا کند 
 و مقدار اوره به دلیل کاهش تولید آن، کم ش�ود. | گزینۀ )2(: در مورد اختلال در ترش�ح هورمون آلدوس�ترون و کاهش بازجذب س�دیم و در نتیجه آب، صحیح اس�ت. | 
گزینۀ )3(: در مورد عدم قدرت ممانعت در تراوش پروتئین ها یا در اثر فشار خون بالا صحیح است. )اشکال در غشای پایه گلومرولی می تواند سبب خروج پروتئین های 

محلول در خون از خون شود و فشار اسمزی خون کاهش یابد و شاهد خیز باشیم.(

11 فقط مورد )د( صحیح است. سؤال در مورد دوزیستان بالغ با یک بطن و یک سرخرگ خروجی از قلب می باشد.891
الف نادرس�ت اس�ت. کلیه ه�ا در خزن�ده و پرن�ده بازج�ذب آب زی�ادی دارن�د. در دوزیس�تان، ای�ن، مثانه اس�ت که ب�ه بازجذب آب می پ�ردازد. | 
ج نادرست است. پرندگان در پرواز انرژی  ب نادرست است. ابتدایی ترین طناب عصبی شکمی در حشرات وجود دارد )طناب عصبی مهره داران پشتی است(. | 

د درست است. دوزیستان بالغ، علاوه بر شش، تنفس پوستی نیز دارند. فراوانی مصرف می کنند. | 
14 شکل، لولۀ گوارش و لولۀ مالپیگی ملخ )حشرات( را نشان می دهد که از )1( تا )4( به ترتیب معده، لوله های مالپیگی، روده و راست روده می باشد. 901

همان طور که می دانید در حشرات، اوریک اسید مادۀ زائد نیتروژن داری است که به روده و سپس راست روده می رود تا با مدفوع دفع شود ولی این ماده وارد معده نمی شود. 
گزینۀ )1(: لوله ه�ای مالپیگی )بخش 2( س�بب ورود آب به روده می ش�وند و بخ�ش )1( یعنی معده در 
ج�ذب غ��ذا نق�ش دارد. | گزینۀ )2(: لوله های مالپیگی )بخش 2( در هضم غذا نقش ندارند چون جذب غذا قبل از آن ها 
در معدۀ آن ها صورت گرفته است. البته این عمل در رودۀ ملخ نیز صورت نمی گیرد چون غذا در معدۀ ملخ جذب شده 
اس�ت و گوارش آن پایان یافته اس�ت. | گزینۀ )3(: راس�ت روده )بخش 4( یون ها را از روده دریافت می کند پس هر دو از 

طریق لوله های مالپیگی یون های ترشحی از مایع میان بافتی را دریافت می کنند. 
12 موارد )ج( و )د( صحیح هستند.911

رس�وب های نمک های کلس�یم در بافت اس�تخوانی یافت می ش�وند و برخی از ماهیان دریایی مانند کوس�ه ماهی ها دارای اس�کلت غضروفی می باش�ند. پس منظور س�ؤال 
ماهی های ماده غضروفی می باشد.

ب نادرست است.  الف نادرست است. دقت کنید جاندارانی مانند عروس دریایی با فشار آب به سمت بیرون؛ به سمت مخالف حرکت می کنند. | 
دقت کنید ماهی ها دارای لقاح خارجی هس�تند و همانند دوزیس�تان، تخمک با اندوخته کم تولید می کنند زیرا دورۀ جنینی این جانوران کوتاه اس�ت. اما تخمک هایش�ان 

دیواره ای چسبناک و ژله ای دارد.

تخمک های این جانوران هم در تغذیه و هم در حفاظت از جنین نقش دارند.

ج درس�ت اس�ت. قلب ماهی ها دو حفره دارد، یکی دهلیز که کوچک تر اس�ت و دیگری بطن که بزرگ تر اس�ت. خون از سینوس سیاهرگی ابتدا وارد دهلیز می شود و از 
د درس�ت اس�ت. این جانوران دارای غدد راست روده ای هستند که این غدد، با ترش�ح محلول بسیار غلیظ نمک به روده،  مخروط س�رخرگی از بطن خارج می ش�ود. | 

فشار اسمزی خون و مایعات بدن را حفظ می کنند.

ماهیان دارای غدد راست روده ای همگی در آب شور زندگی می کنند.
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14 فراوان ترین یاخته های بدن انس�ان گویچه های قرمز هس�تند که توس�ط اریتروپویتین ترشح ش�ده از کبد و کلیه بر مقدار آن ها افزوده می شود. 921
دقت کنید تنها کبد با تبدیل آمونیاک به اوره از س�میت این ماده در خون می کاهد )خوب به لفظ س��میت آن دقت کنید! درس��ته که کلیه اوره را دفع می کند اما س��میت خود اوره 

کم نمی شه که! فقط مقدارش کم می شه …(

گزینۀ )1(: کب�د دارای توانای�ی ج�ذب و ذخیره برخی یون ها مثل آهن اس�ت. همچنین کلیه با فرایندهایی مثل بازجذب و ترش�ح می تواند مقدار یون های 
خوناب را تغییر دهد. | گزینۀ )2(: کبد به دفع مواد محلول در چربی و اوره کمک می کند. کلیه هم که دیگه گفتن می خواد؟ | گزینۀ )3(: بخش همیشه فعال دستگاه عصبی 
محیطی چیه؟ بخش خودمختار! هر دو اندام ذکر شده می تونن تحت تأثیر این بخش قرار بگیرن. )با توجه به اینکه هورمون ها تحت تأثیر این دستگاه ترشح می شوند، همۀ 

اندام های بدن می توانند تحت تأثیر دستگاه عصبی خودمختار باشند.(

خودمختار همیشه فعاله اما گاهی اوقات سمپاتیک و گاهی اوقات پاراسمپاتیک بر اون غلبه می کنه!

11 در جانداران دارای کیس�ۀ گوارش�ی مثل پلاناریا و هیدر، س�اختار ویژه ای برای تنفس وجود ندارد و برای همین در آن ها روش های اصلی تنفس 931
مشاهده نمی شود. پس منظور سؤال پلاناریا می باشد. )البته طراح کنکور کرم پهن را فراموش کرده است!(

شاید ندانیم که سیستم دفع در پلاناریا چیست اما می دانیم که لوله های مالپیگی، ویژه حشرات هستند و در کرم ها دیده نمی شوند )رد گزینۀ )2((.
در پلاناریا حفرۀ گوارشی علاوه بر گوارش، وظیفۀ گردش مواد را بر عهده دارد.

گزینۀ )3(: این مورد مربوط به هیدر است. تحریک بدن هیدر در یک نقطه سبب انتشار پیام در تمام سطوح آن می شود. | گزینۀ )4(: پلاناریا و همولنف؟ 
این مورد مربوط به حشراته!

12 پارامسی و حفرۀ گوارشی؟ اصلًاً پارامسی تک یاخته ای حفره گوارشیش کجا بود؟941
2 واکوئول دفعی برای گوارشش! واکوئول انقباضی در حفظ  1 واکوئول انقباضی برای دفع آب و مواد زائدش و  گزینۀ )1(: پارامسی دو نوع واکوئول دفعی داره: 
فشار اسمزی این یاخته نقش دارد. | گزینۀ )3(: واکوئول دفعی، نوعی واکوئول غیرانقباضی است که محتویات خودشو از طریق منفذی به بیرون خارج می کنه! | گزینۀ )4(: واکوئول 

موجود در انتهای حفرۀ دهانی کدوم واکوئول است؟ آفرین! غذایی! این واکوئول بعد از اینکه لیزوزوم ها بهش پیوستن و آنزیم هاشونو بهش وارد کردن، میشه واکوئول گوارشی!

یاخته های روپوستیِ 1- ساقۀ جوان، 2- برگ، 3- میوه و 4- بخش های گل )مانند کاسبرگ و گلبرگ(، ماده ای پوستکی ترشح می کنند.951 11
گزینۀ )2(: پوستک از روپوست ترشح می شود، )نه از لایۀ زیر آن(. | گزینۀ )3(: پوستک، ساختار یاخته ای ندارد. | گزینۀ )4(: همان طور که در بالا اشاره 

شد، در پوستک، یاخته از جمله یاختۀ نگهبان و کرک )که نوعی یاختۀ تمایز یافتۀ روپوستی هستند( وجود ندارد چون پوستک یک ماده است و فاقد یاخته می باشد.
قسمت1های1پسین1یک1درخت1سه1ساله:961 13
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گیاه گوجه فرنگی نهان دانه بوده و دارای عناصر آوندی برای عبور شیرۀ خام یا همان عوامل معدنی می باشد. گزینۀ )4( ویژگی عناصر آوندی است.971 14
گزینۀ )1(: آوند چوبی مرده است و اندامک و سیتوپلاسم ندارد. | گزینۀ )2(: یاخته های آوند چوبی انشعاب ندارند. | گزینۀ )3(: آوند چوبی غشا ندارد. 

14 دقت کنید که خزه گیان آوند ندارند )چه آبکش چه چوبی!!( پس گزینۀ )2( و )3( که لولۀ آبکشی و تراکئید را بیان کرده است پر!!! و همان طور 981
که می دانید خزه، ریش�ه و س�اقه و برگ ندارد. پس گزینۀ )1( هم پر!! ولی هدایت ش�یره پرورده مخصوص آوند آبکش با یاخته های با غشای پلاسمایی و زنده می باشند که 
هدایت قند را به عهده دارند اما در گیاهانی که آوند ندارند، این وظیفه به تمام یاخته های زندۀ گیاه محول می شود. )یعنی تمام یاخته ها در خزه مسئول هدایت قندها هستند.(

روپوس�ت، جدا از پوس�ت اس�ت و نمی توان یاخته های ترشح کننده پوستک را در نظر گرفت چون در روپوس�ت حضور دارند. با توجه به اینکه در ساقه های 991 12
جوان بحث می کنیم، نباید پوست چوب پنبه ای را در نظر بگیریم و یاخته های کلانشیمی دیوارۀ دومین ندارند و زنده اند. در این فصل گفتیم که کلانشیم در زیر روپوست 

یعنی در لایه یاخته های پوست خارجی ساقۀ جوان کلانشیمی است که دیوارۀ نخستین ضخیم و غیریکنواخت دارد.
یاخته های گیاهی فاقد پروتوپلاست زنده همان اسکلرانشیم ها و آوندهای چوبی هستند که در استحکام گیاه نقش دارند ولی گزینۀ )1( در مورد آوند چوبی بی هسته 1001 12

مرده، گزینۀ )3( در مورد یاخته های مرده اسکلرئیدی دارای دیواره نخستین و پسین و گزینۀ )4( در مورد یاختۀ نگهبان روزنه و سایر یاخته های تنفس کننده نادرست است.
CO2 یا فتوسنتز در یاخته سبزدیسه دار صورت می گیرد و دارای راکیزه است و ATP نیز در تنفس یاخته ای تولید می کند. البته تولید 1011 13 تثبیت 

ATP، بخشی جدانشدنی از فرایند فتوسنتز نیز هست. همچنین یاختۀ زنده حتی اگر راکیزه نداشته باشد، از راه قندکافت، ATP تولید می کند.

گزینۀ )1(: نادرست است چون انتقال شیرۀ خام مخصوص بافت آوند چوبی است ولی دیوارۀ دوم در اسکلرانشیم مرده فقط با نقش استحکامی نیز وجود دارد. | 
گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت چون کلانش�یم نیز در استحکام نقش دارد ولی دارای هسته، غشا و سیتوپلاسم است. | گزینۀ )4(: نادرست است چون یاخته عنصر آوندی در 

پایانه خود دیوارۀ عرضی ندارد ولی اندامک هم ندارد و مرده به صورت لولۀ پیوسته می باشد.
در ریش�ۀ هویج، تار کش�نده یاخته تمایز یافته روپوس�تی می باش�د که این یاخته ها در منطقۀ کوچکی در نزدیک رأس ریش�ه از یاخته های مریس�تمی ایجاد 1021 11

می ش�وند و فاقد پوس�تک )پلیمری لیپیدی( می باشند )نادرس�تی گزینۀ )2((. از طرفی همۀ یاخته های انتقال دهندۀ شیرۀ خام از جمله تارهای کشنده در پیوستگی شیرۀ 
خام در آوند چوبی گیاه نقش دارند )درس�تی گزینۀ )1((. دقت کنید که کلاهک محافظ مریس�تم ریش�ه، حاوی یاخته های زنده می باشد و تار کشنده در مجاورت مریستم 

ریشه قرار ندارد )نادرستی گزینه های )2(، )3( و )4((.
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مریستم های رأسی از مهم ترین مناطق مریستمی یک گیاه علفی می باشند که توسط یاخته ها، برگ ها و کلاهک زنده در رأس ساقه و ریشه محافظت شده )درستی 2861031 11
گزینۀ )2((، س�ه گروه بافت اصلی روپوس�تی، زمینه ای و هادی را می س�ازند )درستی گزینۀ )3(( و در برخی گیاهان که کامبیوم ندارند باعث رشد قطری نیز می شوند )درستی 
گزینۀ )4(( ولی علاوه بر نوک ساقه و ریشه در جوانه ها و کنار برگ ها و شاخه ها به صورت جوانۀ کناری و میان گرهی نیز وجود دارند )قید تنها غلط است( )نادرستی گزینۀ )1((. 

n2 با هم و… ذخیره ژنتیکی یکسانی دارند ولی برحسب نیاز خود فعالیت های مختلفی 1041 13 بارها گفته ایم که در یک جاندار، یاخته های n با هم، 
انجام می دهند و محصولات مختلفی می سازند که البته برخی محصولات مثل پروتئین های غشایی و دیواره در همۀ آن ها یکسان است یا مثلًا همگی رنابسپاراز دارند.

گزینۀ )1(: ژن های یاخته های هسته دار پیکری )غیرجنسی( در یک جاندار، یکسان می باشند. | گزینۀ )2(: پارانشیم استحکام ندارد. | گزینۀ )4(: هر یاختۀ 
تمایز یافتۀ زنده برخی ژن های آن غیرفعال می شود )نه فقط پارانشیم(.

14 در یک جاندار یاخته های مختلف ژن های یکس�انی دارند ولی دس�تورالعمل آن ها می تواند متفاوت باش�د ولی برخی ژن ها در یاخته های مختلف 1051
بیان ژن یکسانی دارند. مثلًا ژن ساخت عوامل مورد نیاز دیواره و غشا در همۀ آن ها یکسان است )سایر گزینه ها را به طور مشابه در سؤال قبل جواب دادم(.

کمترین حجم و فضای اشغال شده توسط آوند ها، در ریشۀ دولپه ای ها وجود دارد. 1061 14
گزینۀ )1(: این نکته در مورد س�اقۀ تک لپه ای ها می باش�د. | گزینۀ )2(: مریس�تم نخس�تین در س�اخت سامانۀ آوندی نیز مؤثر اس�ت. | گزینۀ )3(: صفحه 

منفذدار در انتهای هر یاختۀ آوند آبکش وجود دارد. 
در ساقۀ دولپه و ریشۀ تک لپه ای ها مقداری بافت درون آوندها به محاصره درآمده اند که قسمتی از سامانۀ زمینه ای گیاه است. 1071 14

گزینۀ )1(: نامش�خص بودن مرز پوس�ت و استوانۀ آوندی ویژگی س�اقۀ تک لپه ای هاست. | گزینۀ )2(: در ساقۀ دولپه ای ها فقط یک دایره حاوی دسته های 
آوندی وجود دارد )نه دوایر!(. | گزینۀ )3(: این ویژگی مخصوص تک لپه ای هاست.

انواع 
قسمت ها

رشد 
یاخته های تمایز رشد پسیننخستین

شکلوضعیت آوندهای نخستینبخش حاوی آوندپوستیافته روپوستی 

ساقۀ 
ندارنددارندتک لپه ای ها

نگهبان، کرک، 
پوستک دارند )روزنۀ 

هوایی دارند(.

بسیار نازک و نامشخص 
)تقریباً پوست ندارند(.

حجیم ترین قسمت و همراه 
آوند می باشد.

آوندهای درونی درشت تر 
با تعداد کمتر هستند.

در هر دستۀ آوندی، آوند آبکش 
خارجی و چوبی داخلی پراکنده در 
کل ساقه روی دوایر متعدد با 

اندازۀ متفاوت 

ساقۀ 
انواع چوبی دارنددولپه ای ها

دارند

نگهبان، کرک، 
پوستک دارند )روزنۀ 

هوایی دارند(.

مقدار کمی دارند 
)پارانشیم - کلانشیم 

- اسکلرانشیم(

حجم زیادی به همراه 
آوند دارند.

آوند آبکش خارجی و چوبی 
داخلی در یک دایره با دسته های 

هم اندازه قرار دارد.

ریشۀ 
ندارنددارندتک لپه ای ها

تار کشنده دارند 
)روزنه و پوستک 

ندارند(.

پوست به نسبت 
ضخیم دارند. نوار 
کاسپاری دارند 

)فصل 7(.

در وسط ریشه وجود دارند 
- آوند دارند - لایه  ریشه زا 

دارند )فصل 7(.

لایۀ آوند چوبی درونی تر از لایۀ 
آبکش است که بخشی در وسط 
آوندهای چوبی احاطه شده است.

ریشۀ 
چوبی ها دارنددولپه ای ها 

دارند

تار کشنده دارند 
)روزنه و پوستک 

ندارند(.

بیشترین ضخامت را 
دارند. نوار کاسپاری 
دارند )فصل 7(.

کمترین حجم را دارند. 
لایه ریشه زا و آوند دارند.

متناوب و یک درمیان چوبی و 
آبکشی دارند.

یاخته های آوندهای چوبی 
درونی تر، قطورتر هستند.

مقدار فراوان کلروفیل ویژۀ سبزدیسه ها می باشد که یک گروه از دیسه ها هستند. 1081 14
گزینۀ )1(: واکوئ�ول فاق�د رنگیزه ه�ای کاروتنوئی�دی و کلروفیل�ی اس�ت. | گزینۀ )2(: ه�ر سبزدیس�ه ای، ح�اوی کلروفی�ل و کاروتنوئی�د می باش�د. | 

گزینۀ )3(: ترکیبات آلکالوئیدی در رنگ دیسه وجود ندارد.
14 در ش�کل کتاب در فعالیت گفتار 3 واضح اس�ت که ریش�ۀ دولپه ای ها فاقد بخش قرار گرفته و محصور در بین آوندهای آن می باش�د )برخلاف 1091

ریشۀ تک لپه ای ها(.

گزینۀ )1(: پوس�ت در ریش�ۀ ه�ر گیاه�ی بخ�ش مش�خص می باش�د. | گزینۀ )2(: آونده�ای ریش�ه ب�ه ص�ورت یک درمی�ان و متن�اوب اس�ت. | 
گزینۀ )3(: نوار کاسپاری در آندودرم ریشۀ گیاهان نهان دانه وجود دارد. 

منظور سؤال عناصر آوندی می باشد که از نوع چوبی بوده و یاخته های آن فقط دارای دیوارۀ پسین می باشد. 1101 11
گزینۀ )2(: صفحات آبکش�ی در آوند چوبی وجود ندارد. | گزینۀ )3(: ش�یرۀ پرورده مخصوص آوند آبکش اس�ت. | گزینۀ )4(: یاختۀ دارای لان، دیوارۀ 

غیریکنواخت دارد که در محل لان نازک باقی مانده است.
موارد )الف(، )ج( و )د( در تنۀ درخت چندساله وجود ندارند.1111 13

 وس�یع ترین بخش یک درخت چندس�اله با رش�د پس�ین )قطری( همان چوب پس�ین آن اس�ت که فاقد بخش های چوب پنبه ای )نادرس�تی د(، کامبیوم چوب پنبه س�از 
)نادرستی ج( و عدسک )نادرستی الف( می باشد ولی علاوه بر کامبیوم چوب پنبه ساز، به مقدار فراوانی آوند چوبی برای هدایت شیرۀ خام )درستی ب( دارد.

بخش چوب پنبه ای، یکی در ریشه به  صورت نوار کاسپاری در درون پوست و دیگری در پیراپوست ساقه و ریشه وجود دارد. 

B

B

B

B

B

A

A

A

C
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11 همیشه یادتون باشه وقتی از عبارتی با فعل »نقش دارد« در سؤال ها استفاده می شه با دید مثبت به آن نگاه کنید. در این سؤال گزینۀ )1( بیانگر 1121
یاخته های پوششی )روپوستی( می باشد که به همراه نگهبان ها با تنظیم باز و بسته کردن روزنه های هوایی در جریان توده ای آوند چوبی مؤثرند.

گزینۀ )2(: به قید »به طور حتم«  در صورت س�ؤال دقت کنید! آوندها می توانند از نوع چوبی یا آبکش باش�ند ولی رس�وبات لیگنینی مخصوص آوند چوبی 
می باش�د و در آوند آبکش دیده نمی ش�ود. )راس��تییاختههایاصلیس��امانهآوندیهمانیاختههایآوندیمیباش��ند.( | گزینۀ )3(: منظور این عبارت، بافت 
اسکلرانش��یم اس�ت که نقش اس�تحکامی دارد ولی مسئول انتقال شیره ای نمی باش�د. | گزینۀ )4(: این عبارت و کلمه رایج ترین آن به پارانش��یم اشاره دارد و همان طور که 

می دانید برخی پارانشیم ها فتوسنتز کننده اند و ساختارهای غشایی کیسه مانند متصل به هم به نام تیلاکوئید )فصل6دوازدهم( دارند.

سامانۀبافتیپروتوپلاستدیوارۀنخستینانعطافپذیریاستحکامبافت
فقطدرسامانۀزمینه ایوجوددارد.داردضخیم غیرچوبیداردداردکلانشیمی

درسامانۀزمینه ایوآوندیوجوددارد.نداردداردندارددارداسکلرانشیمی
فقطدرسامانۀآوندیوجوددارد.نداردنداردنداردداردآوندچوبیبالغ

فق�ط م�ورد )د( مدنظر اس�ت. دق�ت کنید که جانداران مورد قبول این س�ؤال را می توان از باکتری های همزیس�ت ب�ا گیاه تا قارچ و هر جان�ور گیاه خوار و 1131 11
همه چیزخوار حتی انسان را نیز در نظر گرفت.

الف نادرس�ت اس�ت. در مورد س��یانوباکتری های همزیس�ت با گیاهان و گیاهان دارزی مهاجم به گیاهان رد می ش�ود )چونتواناییفتوس��نتزدارند(. | 
ج نادرست است. فقط در مورد ریزوبیوم و برخی سیانوباکتری ها درست است. |  ب نادرست است. این مورد فقط دربارۀ قارچ ریشه ای و برخی گیاهان انگل کاربرد دارد. | 

د درست است. در مورد تولید NADH در مرحلۀ قندکافت هر جانداری صادق است. این مولکول یک دی نوکلئوتید است. 
بخش )1( تا )4( در ش�کل مقابل به ترتیب جوانۀ انتهایی، روپوس�ت برگ، آوندهای برگ و جوانۀ 1141 14

جانبی را نشان می دهد. همان طور که می دانید جوانه ها حاوی یاخته های مریستمی هستند که هستۀ درشت مرکزی 
دارند )باتوجهبهاینکهشکلکتابکمیمتفاوتاستولیمیتوانآنراتشخیصداد(.

گزینۀ )1(: بخش ه�ای )2( و )3( مرب�وط ب�ه ب�رگ و ب�رش عرضی آن می باش�ند ک�ه تأثیری بر 
 قط�ر گی�اه ندارند. | گزینۀ )2(: تولید لیپید مثل پوس�تک فقط در بخش پوشش�ی روپوس�تی )2( دیده می ش�ود. | 

گزینۀ )3(: فضای بین یاخته ای اندک ویژۀ مریستم است که در بخش های )1( و )4( وجود دارند. 

محصولاتمحلانواعمریستمنخستین

کلاهک-بافتپوششیریشه)تارکشنده(-بافتزمینهای)پارانشیمواسکلرانشیم(-بافتآوندینزدیکانتهایریشهریشهای
چوبیوآبکشمتناوبیکدرمیانوبافتهایپارانشیمیوفیبریبینآوندها

ساقهای
جوانۀانتهایی
جوانۀجانبی
بیندوگره

رشدطولیساقه
رشدشاخهوایجادبرگ
ایجادشاخهوبرگجدید

سامانۀپوششیروپوستی،زمینهایوآوندیمیسازد. ساقه
کلقسمتهایبرگرامیسازد. برگ

11513

در هنگام ورود آب به درون یاخته های نگهبان، دیواره های خارجی )پش��تی( نس�بت به دیواره های داخلی )ش��کمی( بیش�تر منبسط می شوند و علت این امر 
طول بیشتر دیوارۀ پشتی و ضخامت کمتر آن نسبت به دیوارۀ شکمی است. نیروی حاصل از انبساط بیشتر دیوارۀ پشتی از طریق رشته های شعاعی سلولز به دیوارۀ 

شکمی منتقل می شود و در نتیجه منفذ روزنه باز می شود. ولی سطح تماس میان دو نگهبان در محل روزنه ثابت است.

روزنه های آبی که در منتهی الیه آوندهای چوبی قرار دارند همواره باز هستند ولی سایر موارد در مورد تعرق و تعریق کاملًا صحیح می باشند. محل روزنه های 1161 12
آبی در برخی گیاهان در لبۀ برگ هاست و در برخی در انتهای برگ ها.

علامت )ب(، لایۀ درون پوست را نشان می دهد که دارای نوار کاسپاری است. بعد از درون پوست، لایۀ ریشه زا فاصلۀ آن تا آوندها )الف( را پر کرده است. 1171 13
لایه ریش�ه زا دارای یاخته هایی اس�ت که به ترش�ح فعال یون ها به درون آوند چوب می پردازند و در ایجاد فشار ریشه ای نقش دارند. می دانید که فشار ریشه ای در شرایطی 

می تواند باعث ایجاد تعریق شود.

راهعبورشیرۀخامبهدرونیاختۀدرونپوستیتعدادسطوحکاسپاریدارمحلیاخته
مسیرسیمپلاستی وکمیعرضغشایی4ریشهفاقدیاختۀمعبردرونپوستکاسپاریدارعادی

آپوپلاستی-سیمپلاستی-عرضغشاییفقطازیاختۀمعبر0آندودرمریشهمعبردارمعبر

یاختهUشکل
5آندودرمریشهمعبردار)نعلاسبی(

آبواملاحازراهعرضغشاییوسیمپلاستیواردآنهامیشوندولیبرایوارد
شدنبهلایۀریشهزابایدازیاختههایکاسپاریدارUشکلخارجشوندتابهیاختۀمعبردر
آندودرمبرسندوگرنهازیاختۀUشکلنمیتوانندبهلایههایزیرینمنتقلشوند.

C

B

(1) ��انهتها جوانهۀ دريال مر�ستم

(2) برگ ريالوپوست

(3) برگ آونهدهاي

(4) جانهب� جوانهۀ دريال مر�ستم

B

جذب و انتقال مواد در گیاهان فصل هفتم

B

B

B



توجیه اصلی حرکت آب در مسیر آپوپلاستی، نیروی هم چسبی است و نیروی اسمزی در آن دخالتی ندارد. در اسمز باید غشای نیمه تراوا وجود داشته باشد 2881181 12
اما این مسیر از غشا نمی گذرد.

گزینۀ )1(: مس�یر سیمپلاس�تی از درون یاخته ه�ا می گ�ذرد، در نتیج�ه می توان�د از درون واکوئ�ول هم عبور کن�د. | گزینۀ )3(: نیروی دگرچس�بی یکی از 
ویژگی های آب است که پیوستگی جریان توده ای در حرکت رو به بالا را تأمین می کند. | گزینۀ )4(: در مسیر سیمپلاستی نیروی اسمز هم یکی از نیروهای تأثیرگذار است.

روزنه های آبی که در انتهای آوندهای چوبی قرار دارند، همیشه باز هستند )پس نمی توانند باز شوند(. این روزنه ها در لبه یا انتهای برگ برخی گیاهان قرار 1191 12
دارند. با افزایش فشار ریشه ای، میزان تعریق از طریق روزنه های آبی افزایش می یابد.

قندها با انتقال فعال وارد آوند آبکش ش�ده، یا از آن خارج می ش�وند )جهت مختلف(. موادی همچون قندها نیز با س�رعت کمتری نس�بت به آب حرکت 1201 11
می کنند چون از مکانیسم های فعال بهره می برند )سرعت متفاوت(.

گزینه های )2( و )4(: ورود، حرکت و خروج قند در آوندهای آبکش به صورت فعال اس�ت. | گزینۀ )3(: در ش�یرۀ پرورده آب هم وجود دارد که می تواند 
همراه با شیره به هر سمتی برود.

در طی باز ش�دن روزنه ها، یاخته های نگهبان روزنه، با جذب آب، تورژس�انس می یابند. در نتیجۀ تورژس�انس آن ها، این یاخته ها از نظر طولی دراز می شوند 1211 11
ولی انبساط عرضی ندارند. این وضع سبب دور شدن دو یاختۀ نگهبان از هم و باز شدن روزنه می شود.

کاهش فش�ار ریش�ه ای، تعریق را هم کم می کند همچنین روزنه های آبی، باز و بس�ته نمی شوند )رد گزینۀ )3((. شیرۀ خام درون آوند چوبی دیده می شود 
و نه در حرکت مواد در عرض ریشه )رد گزینۀ )4((.

14 سؤال جالبی است.1221
گزینۀ )4( به این دلیل صحیح است که نوار کاسپاری را در درون پوست ریشۂ همۀ گیاهان ریشه دار می توانیم ببینیم ولی در ساقۀ هیچ گیاهی دیده نمی شود.

گزینۀ )1(: آب از راه سیمپلاس�تی و ع�رض غش�ایی می توان�د از یاخت�ه غی�ر U مانن�د، ب�دون مش�کل وارد لای�ۀ ریش�ه زای زیر درون پوس�ت ش�ود ولی 
 از راه آپوپلاس�تی ب�ه دلی�ل وج�ود ن�وار کاس�پاری نمی توان�د عبور کند )پ��س راه ب��رای ورود به ریش��ه زا وج��ود دارد(. | گزینۀ )2(: بافت کلانش�یم ه�م در گیاهان بافت 
 اس�تحکامی اس�ت ولی به دلیل عدم چوبی ش�دن دیواره، همواره زنده و انعطاف پذیر اس�ت. | گزینۀ )3(: فش�ار ریش�ه ای، حاصل انتقال آب و یون از لایۀ ریش�ه زا به آوند 

چوبی است )نه برعکس(.
منظور طراح از دفع آب به صورت مایع از روزنه ها همان تعریق می باشد که در شرایط فشار ریشه ای بالا و تعرق کم رخ می دهد. وقتی محیط اشباع از بخار 1231 14

آب می باشد مقدار تعرق کم ولی فشار ریشه ای و فشار آب در آوندهای چوبی گیاه بالا می باشد و در این حالت آب اضافی گیاه به صورت تعریق از روزنه های آبی همیشه 
باز خارج می شود )گزینه های )1( و )2( در مورد روزنه های هوایی و تعرق است(. زیاد شدن فشار اسمزی تارهای کشنده به معنای کمبود آب است که در این صورت 

فشار ریشه ای هم اندک خواهد بود و تعریق صورت نخواهد گرفت.
عبارت سؤال در مورد تعریق از روزنه های آبی می باشد که وقتی فشار ریشه ای به علت جذب زیاد آب بالاست ولی به دلیل محیط اشباع از بخار آب، تعرق 1241 12

کم است، صورت می گیرد.

تعریق وقتی صورت می گیرد که جذب آب توس�ط فش�ار ریش�ه ای بالاس�ت ولی تعرق و بخار آب، کم می باش�د. گزینه های )1(، )3( و )4( در مورد زیادی 
تعرق یا کاهش فشار ریشه ای نادرست می باشند.

نوع گیاهانمحرکفعالیت روزنهروزنهنوع خروج آبمکانیسم

برخی گیاهان علفیفشار ریشه ای بالا و تعرق کم در محیط مرطوب یا شبهمیشه بازآبیمایعتعریق 

در همۀ گیاهان رخ می دهدرطوبت کم محیط و نورباز و بسته می شودهواییبخارتعرق

وقتی آب از درون یاختۀ نگهبان خارج شود یعنی روزنۀ هوایی بسته می شود ولی اگر طبق گزینۀ )4(، آب از بین دو یاختۀ نگهبان خارج شود یعنی از روزنۀ 1251 14
هوایی تعرق صورت گرفته است. یکی از شرایط افزایش تعرق )نه کاهش آن(، کاهش رطوبت و بخار آب محیط است.

گزینۀ )1(: با افزایش فش�ار ریش�ه ای، مقدار تعریق و خروج قطرات آب از انتها یا لبه برگ ها زیاد می ش�ود. | گزینۀ )2(: مکش تعرقی س�بب حرکت آب به 
صورت جریان توده ای در آوند چوبی می شود. | گزینۀ )3(: در صورت جذب آب توسط یاخته های نگهبان، روزنۀ هوایی در پی انبساط طولی این یاخته ها باز می شود. جذب 

آب به دنبال انباشت مواد محلول در آب در این یاخته ها صورت می گیرد. 

کیفیت ها
مکانیسم

فشار اسمزی 
نگهبان

وضعیت آب در 
نگهبان ها

طول هر یاختۀ 
نگهبان

قطر هر یاختۀ 
مکش آب به تعریقتعرقنگهبان

بالای گیاه

هنگام باز شدن
زیاد می شودمی تواند کم شودزیاد می شودثابت می ماندزیاد می شودآبگیری زیادابتدا زیاد می شود روزنه های هوایی

هنگام بسته شدن 
کم می شودثابت می ماندکم می شودآبدهی زیادابتدا کم می شودروزنه های هوایی

می تواند با فشار ریشه ای 
زیاد، افزایش یابد.

کمتر از حالت 

عادی می شود

C

A

B

C

C

B

B

C
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NH می شوند. 1261 +
4 N2 جو به صورت یون آمونیوم  منظور سؤال ریزوبیوم ها و یا سیانوباکتری ها می باشد که هر دو با تثبیت نیتروژن، سبب تبدیل  12

گزینۀ )1(: س�یانوباکتری ها با بخش های هوایی گیاه گونرا و آزولا همزیس�تی دارند. | گزینۀ )3(: ریزوبیوم ها فاقد توانایی تثبت کربن و فتوس�نتز هستند. | 
گزینۀ )4(: سیانوباکتری ها قادر به فتوسنتز نیز می باشند پس حداقل بخشی از مواد آلی مورد نیازشان را خودشان می سازند. 

نکتهخاصطرفدومرابطهنوعوقسمتگیاهنوعرابطهرابطه

بیشترینهمزیستیدرگیاهاندانه دارمیباشد.انواعمختلفقارچهاریشهگیاهآوندیهمزیستیقارچریشهای)میکوریزا(
بیشتربرایگرفتنفسفاتاست.

برایتقویتخاکوتناوبکشتوباکتریمصرفکنندهریزوبیومریشهگیاهزراعیهمزیستیریزوبیومباگیاه
جذبنیتروژنبیشترمیباشد.

O2بهآبشدهاست.باکتریفتوسنتزکننده)سیانوباکتری(گیاهآبزیکوچکآزولاهمزیستیسیانوباکتریباآزولا سببکاهشورودنورو

درنواحیفقیرازنظرنیتروژنمیباشد.باکتریفتوسنتزکننده)سیانوباکتری(ساقهودمبرگگونراهمزیستیسیانوباکتریباگونرا

مانندتوبره واشبااندامکوزهمانند-جانورانکوچک)حشرات(برخیازبرگهایگیاهصیادی-شکارچیگیاهگوشتخوار-حشرات
گوارشبرونیاختهایدارد.

گیاهانگلسسیاانگلیسسوگلجالیزباگیاهان
سسریشهندارد-انداممکندهبرایگیاهفتوسنتزکنندهگلجالیز

گرفتنشیرۀپروردهدارد.

سؤال مربوط به شته از حشرات است که همولنف را از طریق منافذ دریچه دار به قلب بازمی گرداند.1271 12
گزینۀ )1(: مغز حش�رات، از چند گرۀ به هم جوش خورده تش�کیل ش�ده اس�ت. | گزینۀ )3(: لوله های مالپیگی حش�رات انتهای باز متصل به روده دارند. | 

گزینۀ )4(: برجستگی های کوچک و پراکندۀ پوستی، مربوط به تنفس آبششی در ستارۂ دریایی است! )نه حشرات!(

با افزایش فشار ریشه ای و کاهش تعرق، مقدار تعریق و خروج قطرات آب از روزنه های آبی زیاد می شود. 1281 11
گزینۀ )2(: افزایش مکش تعرقی سبب حرکت پیوسته آب در گیاه می شود. | گزینۀ )3(: بسته شدن روزنۀ هوایی در صورت تخلیۀ آب و مواد محلول از یاختۀ نگهبان صورت 

می گیرد )نه انباشت آن ها(. | گزینۀ )4(: با کاهش رطوبت هوا، مقدار تعرق زیاد می شود و منفذ بین دو یاختۀ نگهبان، بازتر می شود.
منظور ریزوبیوم ها و سیانوباکتری ها برخلاف میکوریزا می باشند که:1291 14

گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. ریزوبیوم قدرت جذب نور خورش�ید و فتوس�نتز ندارد. | گزینۀ )2(: نادرست است. س�یانوباکتری ها و ریزوبیوم ها برای گیاه 
نیتروژن را تثبیت می کنند. | گزینۀ )3(: نادرست است. سیانوباکتری ها از اندام های هوایی گونرا یا آزولا، مواد آلی مورد نیاز را می گیرد. | گزینۀ )4(: درست است. این دو 

نوع باکتری در انجام تثبیت نیتروژن مشترک هستند و از این نظر با قارچ ریشه ای تفاوت دارند.
CO2 را علاوه بر اندام های هوایی می توانند به مقدار کمی به صورت محلول بیکربنات 1301 12 بیش�تر گیاهان روی زمین نهان دانه اند، ریش�ه دارند و 

از خاک نیز دریافت کنند. 
گزینۀ )1(: در مورد برخی نهان دانگان مثل گوجه فرنگی صادق نمی باشد. | گزینۀ )3(: بیشترین قدرت جذب کاروتنوئیدها در بخش سبز و آبی نور مرئی 
صورت می گیرد. )رنگ نارنجی کاروتنوئیدها به علت جذب کم این نورها توسط آن هاست.( | گزینۀ )4(: تغییر ساختار سبزدیسه به رنگ دیسه و کاهش سبزینه و افزایش 

کاروتنوئید فقط در بعضی گیاهان صورت می گیرد. 
12 در گیاهان آوندی دو نوع بارگیری وجود دارد که هر دو با صرف انرژی می باش�د. یکی بارگیری چوبی که انرژی ورود ش�یرۀ خام به آوند چوبی 1311

را فشار ریشه ای تأمین می کند و دیگری بارگیری آبکش که انرژی آن را اندام منبع تأمین می کند. 
گزینۀ )1(: فق�ط در م�ورد بارگی�ری آبک�ش و انتقال آب از آوند چوبی به آبکش صادق اس�ت و در بارگیری چوبی، انتقال آب بین آوندها دیده نمی ش�ود. | 
گزینۀ )3(: فق�ط در آون�د چوب�ی طی بارگیری مواد به یاختۀ مرده آوند چوبی منتقل می ش�ود. | گزینۀ )4(: بارگیری چوبی مواد را به س�مت اندام منبع می برد ولی بارگیری 

آبکش مواد را از بخش منبع به مصرف می برد. 
11 تنها مورد )د( درست است. جانداران مختلفی از باکتری گرفته تا انسان و حتی برخی گیاهان انگل می توانند مواد غذایی خود را از گیاهان به دست بیاورند.1321

با در نظر گرفتن انسان به راحتی به جواب سؤال می توان رسید!

ب نادرست است. انسان توانایی تولید اوره از  الف نادرست است. این مورد تنها در رابطه با قارچ ریشه ای صحیح است. انسان رشته به ریشه می فرسته؟ | 
ج نادرست است. این مورد فقط در رابطه با تثبیت کننده های نیتروژن صحیح  آمونیاک )مادۀ آلی از معدنی( را دارد. همچنین سیانوباکتری ها همگی توانایی فتوسنتز دارند. | 
د درست است. تمام جانداران زنده، به کمک قند سه کربنی تک فسفاته در طی قندکافت می توانند به تولید NAD یا NADH بپردازند. است. انسان نیتروژن تثبیت می کنه؟ | 

+NAD همگی دو نوکلئوتید در ساختار خود دارند.  - NADH - FAD - FADH2  - NADPH - NADP +

م�ا دو ن�وع بارگیری داش�تیم، چوبی و آبکش�ی! در هر دوی این بارگیری ها، یاخته های زن�ده اطراف با انتقال فعال برخی یون ها و م�واد خود را به درون آوند 1331 13
مربوطه وارد می کنند.

گزینۀ )1(: محل مصرف و منبع در بارگیری آوند های چوبی اصلًا معنی ندارد! | گزینۀ )2(: در بارگیری آبکشی برخلاف چوبی، شیره گیاهی از یاخته ای زنده 
به یک یاختۀ زندۀ دیگر )آوند آبکشی زنده است( انجام می شود. | گزینۀ )4(: تنها در بارگیری آبکشی است که آب از آوند چوبی به آبکشی وارد می شود.
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این سؤال در دورۀ خودش بروبیایی داشت بیچاره و ما به احترامش آوردیمش اینجا!1341 12
خب متن سؤال دقیقاً داره آخر پتانسیل عمل رو معرفی می کنه که پتاسیم زیادی رفته بیرون و سدیم ها نیز در یاخته موندن! حالا یاخته می خواد به آرامش برسه! خب حالا 
ادامش رو رس�می توضیح می دم! در صورت س�ؤال به اثر س��وء دقت کنید. اولًا که گزینه های )1( و )4( مربوط به فعالیت پمپ س�دیم پتاسیم است که همواره فعال است 
پس خللی در کار ما ایجاد نمی کند. گزینۀ )3( مربوط به زمان استراحت است و اثر سوء نمی دهد. اما گزینۀ )2( مربوط به پتانسیل عمل است و نتیجه ای مخالف با ایجاد 

پتانسیل آرامش دارد. در حقیقت با باز شدن کانال پتاسیم، یون های پتاسیم بیشتری از یاختۀ عصبی خارج شده و آن را از آرامش دورتر و دورتر می کند.
اگر فعالیت سمپاتیک متوقف شود، شرایطی به وجود می آید که انگار اعصاب پاراسمپاتیک فعال شده است، پس ضربان قلب کاهش می یابد و فعالیت های 1351 14

گوارشی تشدید می شوند. )کًلاسمپاتیکفعالیتتنفسی،قلبوگردشموادرازیادکردهوفعالیتگوارشیراکممیکند.(
فقط مورد )ه ( درست است. میلین پوششی یاخته ای است و در محل دارای آن به دلیل عدم وجود کانال های عبور یون ها، تغییر پتانسیل الکتریکی و ایجاد 1361 11

پتانسیل عمل صورت نمی گیرد. 
ب عصب مجموع�ه ای از زائده ه�ای بلند چند  الف ت�ار ی�ا هر رش�تۀ عصب�ی، در مورد دندری�ت یا آکس�ون دراز در یک یاخت�ۀ عصبی معن�ا دارد. | 

د نخاع رابط مغز با اعصاب محیطی است. ج رابط پینه ای دو نیمکرۀ مخ را به هم وصل می کند و کرمینه رابط دو نیمکرۀ مخچه است. |  یاختۂ عصبی است. | 

آکسون که پیام عصبی را از جسم یاخته ای خارج می کند، برخلاف دندریت که پیام را به سمت جسم یاخته ای می آورد، ریزکیسه های سیناپسی را به غشای 1371 14
انتهای خود چس�بانده تا مادۀ درون آن را به درون فضای سیناپس�ی برون رانی کند. )انش��عاباتفراوان)گزینۀ)1((، وجودمیلین )گزینۀ)2(( وعدموجودهس��ته)گزینۀ)3(( از

ویژگیهایمشترکآکسونودندریتمیتواندباشد.البتهدقتکنیدکههرآکسونیادندریتیمیلینندارند.(

در بخش دوم پتانسیل عمل، مدتی پس از بسته شدن کانال دریچه دار سدیمی، نمودار از 30+ به سمت 70− می آید یعنی پتانسیل درون نسبت به بیرون 1381 14
منفی می شود. 

گزینۀ )1(: همواره در ابتدای پتانس�یل عمل، محرک س�بب می ش�ود که کانال های دریچه دار سدیمی باز  شوند. | گزینۀ )2(: در هنگام ثبت بخش پایین رو 
پتانس�یل عمل که کانال دریچه دار پتاس�یمی باز می باش�د، تراکم پتاسیم داخل بسیار کم می شود ولی بعد از پایان عمل، پمپ ها با ورود پتاسیم مقدار این یون ها را به حالت 

30+ )بالارو(، کانال دریچه دار پتاسیمی بسته می ماند و سدیمی ها باز شده اند.  آرامش خواهند رساند. | گزینۀ )3(: در پتانسیل عمل از صفر به سمت 
این بیچاره هم سؤال کنکور بود ولی چون به نسبت تست های این چند سال آسونه اومد اینجا واسه یادگیری و آموزش! 1391 11

خب! خارجی ترین لایۀ مننژ از بافت پیوندی صاف قطوری تش�کیل ش�ده اس�ت که در س�اختار خود فاقد س�د خونی - مغزی و مایع 
مغزی - نخاعی می باش�د )برخلافلایهدرونیمننژ( )درس�تی گزینۀ )1((. در ش�کل، مش�خص اس�ت که لایۀ خارجی و میانی مننژ، 
چین خورده نیس�تن و با مویرگ های س�ازندۀ س�د خونی هم در ارتباط نیس�تن! )ومیانآنهامایعمغزی-نخاعیوجودداردنهدر

ساختارخودآنها( )رد گزینه های )2( و )4((. راستی ساختار هر سه لایه مننژ هم که بافت پیوندیه! )رد گزینۀ )3((.

س�اده ترین س�اختار عصب�ی در هی�در وج�ود دارد ک�ه فاق�د خ�ون و همولنف می باش�ند ول�ی در گزین�ۀ )1( همۀ موج�ودات زن�ده هومئوس�تازی دارند،1401 12
گزینۀ )3( در مورد اس�پرم حش�رات )جانوردارایس��ادهتریندس��تگاهتخصصیگردشمواد( رد می ش�ود و گزینۀ )4( در مورد کرم خاکی با گردش خون بسته و تنفس 

پوستی نادرست است.
دس�تگاه عصبی پیکری مربوط به اعصاب حرکتی محیطی اس�ت که برخی از آن ها پیام حرکتی را از جس�م یاخته ای به آکس�ون در انتهای تار عصبی منتقل 1411 13

می کنند و برخی با سیناپس غیرفعال پیام را منتقل نمی کنند )مثلاًتاریکهدرانعکاسعقبکشیدندستدربرخوردباجسمداغبهماهیچۀسهسربازومتصلاست،پیامی
رامنتقلنمیکند(. در مورد گزینۀ )1( در همۂ تارهای عصبی با بسته شدن کانال های دریچه دار پتاسیمی، یاختۀ عصبی به پتانسیل آرامش می رسد )پمپسدیم-پتاسیم
بافعالیتشدیدخود،تراکمیونهارابهحالتآرامشاولیهبرمیگرداند(. گزینۀ )2( در مورد اعصاب حسی صحیح است نه پیکری که حرکتی است و پیام را از مرکز عصبی 

به اندام عمل کننده می برد. گزینۀ )4( در بافت عصبی، یاختۀ غیرعصبی پشتیبان کار عایق بندی را انجام می دهد )نهیاختۀعصبی!(.
موارد )ب( و )د( صحیح می باشند.1421 12

 در تشریح مغز گوسفند، در سطح شکمی آن اپی فیز در زیر اجسام مخطط و کیاسمای بینایی بالای مغز میانی دیده می شود )درستی ب و د( ولی درخت زندگی)بخشسفیدمخچه(
در اطراف بطن چهارم درون نیمکرۀ مخچه قرار دارد )نهمخ!( )نادرستی الف و ج(.

در مغز، لایه داخلی مننژ به قش�ر مخ چس�بیده اس�ت که همراه قش�ر مخ، چین خوردگی دارد. این لایه پر از مویرگ 1431 13
خونی با بافت پوششی یک لایه ای است که در شکل با دقت می توانید آن ها را ببینید. این لایه توسط مایع مغزی - نخاعی با لایه 
میانی مننژ اتصال دارد )نهخارجی!( )نادرستی گزینۀ )2(( و سد خونی - مغزی را با بافت مویرگی پوششی ساده سنگ فرشی یک 

لایه ای از نوع مویرگ پیوسته ایجاد می کند )درستی گزینۀ )3( و نادرستی گزینۀ )1((.

لطف�اً دق�ت کنید ک�ه مایع مغزی - نخاعی در بی�ن لایه های مننژ قرار دارد نه در س�اختار آن ها! )نادرس�تی گزینۀ )4(( 
)همچنینخودپردۀمننژازبافتپیوندیاستامابهواسطۀمویرگهایپیوسته،بافتپوششیتکلایههمدرآندیدهمیشود.(
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م�وارد )ج( و )د( نادرس�ت می باش�ند. س�ؤال در م�ورد تش�ریح و مش�اهدۀ مغ�ز گوس�فند از نم�ای 1441 12
شکمی می باشد. 

ب  درس�ت است.  الف  درس�ت اس�ت. اجس�ام مخطط درون نیمکرۀ مخ دیده می ش�وند. |  با توجه به ش�کل: 
ج نادرست است. برجستگی های چهارگانه زیر بطن های  کیاس�مای بینایی بالای پل مغزی قابل مش�اهده است. | 
د نادرست است. بطن 4 در بین درخت زندگی مخچه است )نه بطن های 1 و 2( ضمناً این  1 ، 2 و 3 است. | 

بطن های جانبی در پایین تر از مخچه قرار ندارند.

انرژی ATPهای حاصل از عمل میتوکندری یک یاختۀ عصبی، صرف س�نتز درش�ت مولکول ها در یاختۀ عصبی، برون رانی ناقل عصبی از انتهای آکسون و 1451 12
برقراری پتانسیل آرامش با فعالیت پمپ سدیم - پتاسیم می شود ولی اتصال ناقل عصبی به یاخته پس سیناپسی به ATP نیاز ندارد و بیرون از یاختۀ عصبی است.

فقط مورد )د( صحیح است. 1461 11
 در انعکاس عقب کش�یدن دس�ت، یاخته های عصبی رابط، از یک طرف با یاختۀ عصبی حس�ی و از طرف دیگر با یاختۀ عصبی حرکتی س�یناپس می دهند )نادرس�تی ب(. 
دندریت و آکس�ون این یاخته ها کوتاه  و بدون میلین اس�ت )نادرس�تی الف(. در این مسیر دو یاختۀ عصبی رابط به ترتیب با تحریک و مهار کردن یاخته های عصبی حرکتی 
ماهیچۀ دوس�ر و سه س�ر بازو، جابه جایی یون ها در آن ها را تغییر می دهند )درس�تی د(. ولی یادتون باش�ه که میلین مخصوص بخش سفید دستگاه عصبی است ولی در این 

مسیر، یاخته های رابط در مادۀ خاکستری نخاع هستند و با اینکه یاختۀ پشتیبان دارند ولی میلین ندارند )نادرستی ج(. 

یاختۀ پس سیناپسییاختۀ عصبی پیش سیناپسیناقل عصبینوعمحلسیناپس
دندریت رابطآکسون حسیداردتحریک کنندهمادۀ خاکستری نخاع1
دندریت رابطآکسون حسیداردتحریک کنندهمادۀ خاکستری نخاع2
دندریت حرکتی جلوی بازوآکسون رابطداردتحریک کنندهمادۀ خاکستری نخاع3
دندریت حرکتی عقب بازوآکسون رابطداردمهار کنندهمادۀ خاکستری نخاع4
ماهیچه دوسر بازو آکسون حرکتیداردتحریک کنندهماهیچه دوسر5
ماهیچه سه سرآکسون حرکتینداردغیرفعالماهیچه سه سر6

انعکاس های بدن انس�ان، همگی س�ریع بوده و به تارهای عصبی میلین دار نیاز دارند. این انعکاس ها، اغلب تحت کنترل نخاع و با تحریک اعصاب پیکری 1471 11
بوده و فقط بخش�ی از آن ها تحت کنترل مغز می باش�ند. انعکاس ها صفاتی غریزی )بدون یادگیری( هس�تند و برخی نیز مانند انعکاس تخلیۀ ادرار یا عقب بردن دس�ت 

در برخورد با جسم داغ، بدون ارتباط با مغز صورت می گیرند. 
در این س�ؤال قس�مت )4( همان بصل النخاع اس�ت که در انسان تنظیم بس�یاری از اعمال حیاتی، مثل 1481 13

تنظیم ضربان قلب و تنفس را برعهده دارد.
 در انسان، مخچه )بخش 3( در بررسی یا تصحیح حواس نقشی ندارد )نادرستی گزینۀ )1((.

 تالاموس ه�ا در تقوی�ت پی�ام حس�ی نق�ش دارن�د ن�ه ل�وب بینایی )بخش 2( که در ش�کل مش�خص ش�ده اس�ت 
)نادرستی گزینۀ )2((.

 بخش )1(، مخ را نشان می دهد ولی اطلاعات حواس، ابتدا به تالاموس یا پیاز بویایی می آیند )نادرستی گزینۀ )4((.
اعصاب نخاعی دندریت های حسی و آکسون های حرکتی دارند که پیام هرکدام از طریق سیناپس به یاخته بعدی منتقل می شود. 1491 11

گزینۀ )2(:  ح�واس مختل�ف، پ�س از تحریک گیرنده ها اغلب در تالاموس و برخی در لوب بویایی مغز تقویت می ش�وند و در آخر برای پردازش به قش�ر 
خاکس�تری مخ می روند )یادتون باش��ه در برخی موارد نیز، انعکاس نخاعی اس��ت و اصلاً پیام به مغز ارسال نمی شود(. | گزینۀ )3(: روی هر عصب غلافی از بافت پیوندی 
وجود دارد که یاخته هایی با فضای بین یاخته ای زیاد هستند. | گزینۀ )4(: رشته های بلند هر یاختۀ عصبی دندریت یا آکسون می باشد که دندریت ها پیام عصبی را به جسم 

یاخته ای می آورند و آکسون ها پیام را از جسم یاخته ای تا انتهای خود هدایت می کنند )قید هر طبق معمول کارو خراب کرده!(.
با توجه به شکل روبه رو به راحتی می بینید که لوب های آهیانه و گیجگاهی هرکدام به سه لوب دیگر مغزی متصلند.1501 12

در هر نیمکره، لوب پیشانی بزرگ ترین لوب مغزی است 
که به دو لوب آهیانه و گیجگاهی متصل می باش�د. لوب پس س�ری 
مخ که مرکز پردازش بینایی اس�ت از جلو به دو لوب مغزی آهیانه 
و گیجگاه�ی متص�ل اس�ت و از پایین ب�ه مخچه متصل می باش�د. 
لوب ه�ای آهیانه و گیجگاهی به س��ه لوب دیگر مخ متصلند. )مخچه 
نی��ز از ب��الا به دو ل��وب مغزی پس س��ری و گیجگاهی ه��ر نیمکره 

متصل است.(

هر مرکز عصبی دارای بافت عصبی با دو نوع یاخته عصبی و یاخته غیرعصبی پشتیبان می باشد.1511 13
گزینۀ )1( در مورد مراکز مختلف مخچه در پش�ت س�اقۀ مغز، گزینۀ )2( در مورد مراکز تولید هورمون ها و گزینۀ )4( در مورد )همه نقاط بدن( نادرس�ت می باش�د )مثلاً 

لوب های بویایی، اطلاعات بینایی را دریافت نمی کنند(.
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در یک یاختۀ عصبی فقط در زمان پتانسیل عمل، یون های با بار مثبت )سدیم و پتاسیم( از طریق کانال های دریچه دار منتقل می شوند. 2921521 11
گزینۀ )2(: کانال های دریچه دار س�دیمی و پتاس�یمی هیچ گاه به طور هم زمان باز نیس�تند. | گزینۀ )3(: پمپ سدیم و پتاسیم همواره در هر بار جابه جایی، 
س�ه یون س�دیم را به خارج یاخته منتقل می کند )نه داخل!(. | گزینۀ )4(: کانال های بدون دریچۀ پتاس�یمی همواره )نه در شرایط خاص!( عبور یون پتاسیم به خارج یاخته 

را ممکن می کنند.
در انس�ان و گوس�فند، اپی فیز به بخش فوقانی مغز میانی )دارای برجس��تگی های چهارگانه( 1531 14

متصل است.
نمونۀ این نکته در کنکور 1400 نیز طرح ش�د، پس ش�اید سؤالات چند سال قبل آسان به نظر بیایند 

ولی همان طرز تفکر در طراحی گزینه های سؤالات امروزی وجود دارند. 

منظور سؤال تشابه پرندگان و پستانداران است که فقط در گزینۀ )4( به صورت طناب عصبی پشتی و مغز برجستۀ آن ها قابل ذکر است.1541 14
 گزینۀ )1( بازجذب زیاد آب، ویژگی مشترک کلیۀ خزندگان و پرندگان است )پستانداران در این نکته جایی ندارند(. گزینۀ )2( در مورد شروع گوارش انسان از دهان 
رد می ش�ود و گزینۀ )3( در مورد دفع اوریک اس�ید جامد که مقدار کمی در پس�تانداران )انسان( صورت می گیرد، رد می شود چون پستانداران، در ادرار خود، اورۀ زیادی 

دفع می کنند. )به قید فقط در این عبارت دقت کنید.(
صورت سؤال در مورد پل مغزی است که در کنار بصل النخاع قرار دارد و مرکز انعکاس های عطسه و سرفه می باشد.1551 13

گزینۀ )1(: ش�بکۀ مویرگ�ی ترش�ح کنندۀ مای�ع مغ�زی - نخاعی مربوط ب�ه مویرگ های درون بطن 1 و 2 می باش�د که در اط�راف رابط های مخ ق�رار دارند. | 
گزینۀ )2(: پل مغزی یکی از اجزای ساقۀ مغز است و بخشی از سامانۀ لیمبیک محسوب نمی شود. | گزینۀ )4(: برجستگی های چهارگانه جزء مغز میانی هستند )نه پل مغزی!(.

موارد )الف( و )د( صحیح هستند )همچنین موارد )ب( و )ج( به دلیل اینکه گفته اند بخش خودمختار روی غدد تأثیر ندارد هم نادرست هستند(.1561 12
ب نادرست است. حرکات غیر ارادی،  الف درس�ت اس�ت. انجام همۀ حرکات ارادی متأثر از اعصاب پیکری است که در تنظیم ترشح غدد نقش ندارند. | 
ج نادرست است. اعصاب خودمختار، هیچ گاه حرکات ارادی را کنترل  می تواند مربوط به انعکاس های ماهیچۀ اس�کلتی نیز باش�د که دس�تگاه پیکری در آن ها دخالت دارد. | 

د درست است. بخشی از حرکات غیرارادی ، مانند انعکاس ها در ماهیچه های اسکلتی، بر عهدۀ دستگاه عصبی پیکری است. نمی کنند. | 
ناقل های عصبی تحریک کننده، باعث باز شدن کانال های دریچه دار سدیمی می شوند.1571 14

گزینۀ )1(: پ�س از انتق�ال پی�ام عصبی، برخی از مولکول های ناقل عصبی، می توانند به یاختۀ پیش سیناپس�ی درون بری ش�ده و برخی نیز توس�ط آنزیم ها در 
 فضای همایه ای تجزیه ش�وند. | گزینۀ )2(: ناقلین در جس�م یاخته ای یاختۀ عصبی پیش سیناپس�ی تولید می گردند و از پایانۀ آکس�ونی به فضای همایه برون رانی می ش�وند. | 
گزینۀ )3(: جایگاه گیرندۀ ناقل های عصبی، هیچ گاه درون یاختۀ پس سیناپسی نمی باشد، بلکه این ناقل عصبی، به گیرندۀ اختصاصی در سطح یاختۀ پس سیناپسی متصل می شود.

12 جانور موردنظر سؤال ، حشره ای به نام شته است که همولنف آن در هنگام استراحت قلب از منافذ دریچه دار باز، به قلب برمی گردد.1581
گزینۀ )1(: مغ�ز حش�رات چن�د گره به هم جوش خ�ورده دارد. )برخلاف طناب عصبی که گره ه��ای مجزا دارد.( | گزینۀ )3(: حش�رات نفریدی ندارند. | 

گزینۀ )4(: حشرات تنفس نایدیسی با لوله های منشعب دارند.

منظور سؤال هیپوتالاموس است، که در مجاورت تالاموس است که مرکز تقویت اغلب پیام های حسی است، قرار دارد.1591 13

عصب� پ�ام مس�ر
پ�شس�ناپس� �اختۀ دريال

انهتهاي دريال عصب� نهاقل برونريالانه�
پ�شس�ناپس� �اختۀ آ�سون

عصب� نهاقل

مهاريال�ننده
م�شود. بعدي �اختۀ دريال آريالامش عصب�ا�جاد

تحر� �ننده
م�شود. بعدي عصب� �اختۀ دريال عچمل پتانهس�ل ا�جاد

م�شود. ماه�چه دريال انهقباض حالت ا�جاد

م�شود. غدد توسط ترشح سبب

م�شود. پسس�ناپس� �اخته دريال سد�چم� �انهال شدن باز سبب

نهچم�دهد. پ�ام اس�لت� ماه�چۀ به

گزینۀ )1(: این فعالیت ها مربوط به مغز میانی است. | گزینۀ )2(: هیپوتالاموس، بخشی از سامانۀ کناری یا لیمبیک نیست و تنها با آن ارتباط دارد )چون 
اسبک مغز قسمتی از سامانۀ کناری است(. | گزینۀ )4(: مرکز انعکاس های عطسه و سرفه، بصل النخاع است )نه هیپوتالاموس!(.

منظور سؤال دوزیست بالغ می باشد که خون تیره و روشن در بطن آن مخلوط می شود. این گروه برخلاف سایر مهره داران، تنفس ساده از نوع پوستی نیز دارند.1601 13
گزینۀ )1(: بیش�ترین بازجذب آب، در کلیه ها در خزنده و پرنده دیده می ش�ود. | گزینۀ )2(: طناب عصبی مهره داران، از ماهی ها، به صورت پش�تی آغاز 

می شود، سپس در ماهی ها به صورت ساده ترین دیده می شود )نه دوزیستان!(. | گزینۀ )4(: انرژی بیشتر برای حرکت، ویژۀ پرواز پرندگان است.
فقط مورد )ب( صحیح است. 1611 11

الف نادرس�ت اس�ت. اولی��ن نقط�ۀ ش�روع کننده و ایجادکنن�دۀ پی�ام عصب�ی، از جای�ی ب�ا مکان�ی به ج�ز مح�رک، پی�ام را دریاف�ت نکرده اس�ت. | 
ج نادرست است. همواره از کانال های نشتی باز، عبور هر دو یون سدیم  ب درس�ت اس�ت. چون هدایت، به  صورت نقطه به نقطه اس�ت، این جمله صحیح است. | 
د نادرس�ت است. به واژۀ »بسته شدن« )نه بسته بودن!( دقت کنید، چون در هیچ قس�متی از پتانسیل غشایی، هر دو کانال دریچه دار  و پتاس�یم امکان پذیر اس�ت. | 

هم زمان با هم بسته نمی شوند. همواره یکی بسته بوده است و دیگری در قلۀ پتانسیل عمل یا در پتانسیل آرامش بسته می شود.
13 منظور متن س�ؤال نخاع اس�ت که اعصاب پیکری انعکاس دست ها را به سوی ماهیچه ها ارسال می کند. از طرفی نخاع در نزدیکی بصل النخاع 1621

قرار دارد. این مرکز به تنظیم ضربان قلب و فشار خون می پردازد. )گزینۀ )1( در مورد پل مغزی، گزینۀ )2( در مورد تالاموس و گزینۀ )4( در مورد مخچه می باشد.(
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منظور این سؤال غدۀ اپی فیز است که پیک دوربرد ملاتونین می سازد و از طرفی به دو 1631 14
برجستگی بالایی )بزرگ تر( از برجستگی های چهارگانه مغز میانی )قسمتی از ساقۀ مغز( متصل است.

 | دارد.  ق�رار  س��وم  بط��ن  پایین�ی  لب�ۀ  در  اپی فی�ز،  اس�ت.  درس�ت   :)1( گزینۀ 
 گزینۀ )2(: درس�ت اس�ت. ب�ا توج�ه به ش�کل مقابل، این غ�ده در بی�ن دو نیمکرۀ مخ ق�رار دارد. | 
 گزینۀ )3(: درس�ت اس�ت. دو برجستگی بزرگ چهارگانه متصل به اپی فیز در شکل مشخص است. | 
گزینۀ )4(: نادرس�ت اس�ت. فض�ای حاوی اجس�ام مخطط و ش�بکۀ مویرگی مربوط ب�ه بطن 1 و 2 

می باشد که دو طرف رابط های سه گوش و پینه ای می باشد. 

O2 از مویرگ های خونی ب�ه آن تراوش می ش�ود و فق�ط در تغذیۀ قرنی��ه و ع��دسی نقش دارد. 1641 زلالی�ه، مای�ع ش�فاف غیرژل��ه ای اس�ت که م�واد غذای�ی و  12
 ای�ن مای�ع فض�ای جل�وی عدس�ی را پر کرده اس�ت و پ�س از تغذی�ه، دوباره ب�ه مویرگ ه�ا برمی گردد ول�ی به رس�اندن مواد م�ورد نیاز ب�رای گیرنده های روی ش�بکیه 

فعالیتی ندارد.
برای دیدن اجسام نزدیک، با انقباض ماهیچه های صاف مژگانی، قطر عدسی زیاد و طول آن کم می شود و برای دیدن اجسام دور، با استراحت ماهیچه های 1651 12

مژگانی، همگرایی و قطر عدسی کم و طول آن زیاد و نازک می شود.
در لایۀ میانی چش�م، عنبیه بخش�ی در ادامۀ مش�یمیه است که در مجاورت زلالیه است )نادرستی گزینۀ )1(( و رنگین می باشد که قطر مردمک را تنظیم 

می کند )نه عدسی!!( )نادرستی گزینۀ )3((. دقت کنید که قرنیه و عدسی مواد دفعی خود را به زلالیه می دهند )نه زجاجیه!!( )نادرستی گزینۀ )4((.

در نور زیاد، تحریک اعصاب پاراسمپاتیک )پادهم حس( سبب انقباض ماهیچه های حلقوی صاف عنبیه شده و مردمک را تنگ می کند ولی نور کم، سبب 
تحریک اعصاب س�مپاتیک )هم حس( ش�ده و با انقباض ماهیچه های صاف ش��عاعی عنبیه، سبب گشاد ش�دن مردمک می شود. حتماً به یاد دارید که در سیناپس 
بین یاختۀ عصبی و ماهیچه فقط انتقال دهندۀ عصبی از نوع تحریکی نقش دارد ولی برای به اس�تراحت درآمدن آن ها نیازی به انتقال دهندۀ مهاری در س�یناپس بین 

نورون و ماهیچه نمی باشد.

ز�اد پاريالاسچمپات��نهوريال اعصاب ��عنب�هتحر حلقوي ماه�چههاي مردم�انهقباض شدن تنگ

�م سچمپات��نهوريال اعصاب ��عنب�هتحر شعاع  ماه�چههاي مردم�انهقباض شدن گشاد

شیپور استاش با برقراری تعادلِ فشار هوای دو طرف پردۀ صماخ، به ارتعاش صحیح این پرده کمک می کند.1661 14
 در گوش میانی از خارج به داخل استخوان های کوچک چکشی، سندانی و رکابی وجود دارد )رد گزینۀ )1((.

 پردازش اطلاعات یاخته های مژک دار گوش مربوط به بخش تعادلی، ابتدا در مخچه انجام می شود. پردازش اطلاعات بخش حلزونی شنوایی، ابتدا در تالاموس و در 
نهایت در لوب گیجگاهی مخ انجام می گیرد )رد گزینۀ )2((.

 کل گوش درونی، میانی، پردۀ صماخ و بخش انتهایی مجرای شنوایی در استخوان گیجگاهی است )رد گزینۀ )3((.
چند بار در تست های مختلف گفتیم که، حساسیت یاخته های استوانه ای به نور، بسیار زیاد است چون در نور کم نیز این یاخته ها فعال هستند و سبب دید 1671 13

اجس�ام به صورت س�یاه س�فید شده ولی شناسایی جزئیات آن ها را انجام نمی دهند. از طرفی حساس�یت یاخته های مخروطی چشم به نور، کم می باشد و فقط در نور کافی 
فعال هستند.

گزینۀ )1(: بخش رنگین جلوی چشم، عنبیه اس�ت که ماهیچۀ صاف برای تنظیم قطر مردمک دارد. | گزینۀ )2(: مردمک س�وراخی در وس�ط عنبیه است و 
ماهیچه ندارد. | گزینۀ )4(: در فعالیت گیرنده های مخروطی، هرچه نور قوی تر باشد، بهتر و بیشتر تحریک می شوند )پس رابطۀ آن ها مستقیم است(.

ویتامین A برای س��اخت ماده حس�اس به نور در انتهای یاخته های اس�توانه ای و مخروطی لازم می باش�د. به همین دلیل کمبود ویتامین A سبب کاهش قدرت بینایی 
می شود ولی دقت کنید که برخورد نور به گیرنده ها سبب تجزیۀ این مادۀ حساس می شود.

یاخته های استوانه ای حساسیت زیادی به نور دارند چون در نور کم نیز فعال هستند. 
حساس��یت یاخته های مخروطی به نور از یاخته اس�توانه ای کمتر اس�ت چون فقط در نور زیاد فعالیت خود را انجام می دهند.

یاخته های اس�توانه ای و مخروطی همانند یاخته های عصبی منطقه ای خاص در وس�ط یاخته برای اس�تقرار هس�ته دارند ولی بین هس�ته و بخش رنگیزه دار، در گیرندۀ 
استوانه ای، دو قسمت هم حجم باریک و قطور وجود دارد ولی در گیرندۀ مخروطی بخش قطوری قرار دارد. 

ماهیچه های درون چش�م از نوع صاف هس�تند که در عنبیه و جس�م مژگانی قرار دارند و تحت کنترل اعصاب خودمختار حرکتی منقبض می ش�وند، می باش�ند ولی 
ماهیچه های دور چشم از نوع مخطط اسکلتی هستند و تحت تأثیر اعصاب پیکری می باشند.

فاصلۀ انتهای پیام دهندۀ گیرنده ها به نورون حسی بعدی تا هسته، در گیرندۀ مخروطی از استوانه ای بیشتر است.

مخطط پ�نهاياجسام ريالابط

چمهاريالم بطن

زنهدگ� دريالخت

سهگوش ريالابط
اپ�ف�ز
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از سراس�ری ۹2 تس�ت های این مدلی به کنکور اضافه ش�د که چند جمله درس�ت یا غلط اس�ت. دانش آموزی که می خواهد دکتر ش�ود باید آن قدر به متن و 
 مفهوم کتاب درس�ی احاطه داش�ته باش�د که ش�ک به خود راه ندهد. موارد )الف( و )ب( صحیح هستند )البته این س��ؤال در عبارت )الف( با زیست دوازدهم ترکیب 

شده است(.

 عنبی�ه چ�ون یاخت�ه و ماهیچۀ صاف دارد پس ضمن تنفس یاخته ای، در تولید ATP به عنوان رایج ترین انرژی زیس�تی نق�ش دارد )این ویژگی هر یاختۀ زنده ای 
می باشد( )درستی الف(. این قسمت با تنظیم قطر مردمک در تحریک گیرندۀ نوری و همگرایی پرتوهای نور نقش دارد )کًلا عبارت نقش دارد، سبب درستی اغلب گزینه ها 
در کنکور می ش��ود( )درس�تی ب(. دقت کنید که قطر عدسی توسط ماهیچه های صاف جسم مژگانی تنظیم می شود )نه عنبیه!( )نادرستی ج(. همان طور که می دانید، عنبیه در  

جلوی عدسی و پشت قرنیه می باشد )نادرستی د(.
در گوش، یاخته های مژک دار شنوایی با تحریک مایع درون بخش حلزونی و مژک دارهای تعادلی با ارتعاش مایع بخش مجاری نیم دایره تحریک می شوند.1691 14

گزینۀ )1(: علاوه بر گیرنده های شنوایی، گیرنده های تعادلی هم مژک دار هستند که در صورت تحریک مژک های آن ها، پیام تعادلی به مغز ارسال می شود 
)نه پیام ش��نوایی(. | گزینۀ )2(: اس�تخوان رکابی، در تحریک پردۀ بیضی و بخش حلزونی مؤثر اس�ت )نه نیم دایره!(. | گزینۀ )3(: پیام عصبی از گوش داخلی و با تحریک 

گیرنده های مژک دار آن ها شروع به تشکیل شدن می کند. استخوان های گوش میانی، تنها لرزش و صدا را منتقل می کنند )نه پیام عصبی را(.
انعکاس ها عملکردهایی غریزی )بدون یادگیری و تجربه( سریع هستند که اغلب نخاعی می باشند که با مغز )مرکز پردازش حس( در ارتباط نیستند. این 1701 12

اعمال تحت کنترل اعصاب خودمختار و پیکری می باش�ند که یاخته پش�تیبان یا نوروگلیا دارند )هر انعکاس��ی یک رفتار س��ریع اس��ت که نیاز به هدایت جهش��ی و وجود زوائد 
میلین دار در یاخته های عصبی دخالت کننده دارد(. سایر گزینه ها در مورد همۀ انعکاس ها درست نیستند چون انعکاس غریزی است و تحت کنترل اعصاب پیکری و بدون 

خاصیت یادگیری می باشند و همگی تحت کنترل قشر مخ نیستند.
عبارات )ب( و )د( درست هستند.1711 12

لایۀ میانی چش�م ش�امل مش��یمیه، عنبیه و جسم مژگانی می باشد. این لایه بخش شفاف ندارد )نادرستی عبارت الف(. ماهیچه های عنبیه آن در پاسخ به شدت نور تغییر 
می کنند )درستی عبارت ب(. عبارت )ج( در مورد عمل زلالیه است که به قرنیه و عدسی غذا می رساند نه لایۀ میانی چشم! )لایۀ میانی پر از مویرگ است و منت کسی را 

برای غذاگیری نمی کشد(. لایۀ میانی چشم، از پشت با شبکیه که حاوی یاختۀ عصبی و گیرندۀ نوری است در تماس می باشد )درستی عبارت د(.

اغلب یاخته های سقف حفرۀ بینی از نوع پوشی با فضای بین یاخته ای کم می باشند که فاقد مژه هستند و در بین گیرنده های بویایی یا همان دندریت آزاد 1721 11
نورون ها قرار دارند.

گزینۀ )2(: مگه یاختۀ غیرعصبی، دندریت هم داره؟! | گزینۀ )3(: خود یاخته های گیرندۀ بویایی دارای زائده می باشند. | گزینۀ )4(: یاختۀ غیرگیرنده پیام 
عصبی ایجاد نمی کند. دقت کنید که سؤال در مورد یاخته های پوششی بین گیرنده هاست )نه خود گیرنده های دندریتی!(.

این س�ؤال برعکس سؤال قبلی در مورد گیرنده های بویایی است که 1731 14
ماهی�ت عصب�ی دارند. در حقیق�ت مولکول های بو س�بب تحریک گیرن��دۂ بویایی 
موجود در سقف حفره بینی می شوند. این یاخته ها در لابه لای یاخته پوششی بدون 
مژک قرار گرفته اند )نادرس�تی گزینۀ )1((. این گیرنده ها، توسط آکسون خود پیام 
بویای�ی را از اس�تخوان جمجم�ه عب�ور داده و در ل�وب )پی��از( بویایی، ب�ا دندریت 
یاخته های عصبی دیگری س�یناپس برقرار می کنند. در اثر این س�یناپس پتانس�یل 

الکتریکی یاخته پس سیناپسی در لوب بویایی تغییر می کند )درستی گزینۀ )4((.
 گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. آکسون های بلند قس�متی از همین یاختۀ گیرندۀ 
عصبی اس�ت. | گزینۀ )3(: نادرس�ت است. ترشح مادۀ مخاطی موسین دار یا همان 

لایۀ مخاطی از یاخته های پوششی مژک دار انجام می شود که گیرندۀ بویایی نیستند.
فقط عبارت )ب( صحیح است.1741 11

لایه میانی چشم، حاوی مشیمیه، عنبیه و جسم مژگانی می باشد که در جلوترین بخش آن ماهیچه های عنبیه قرار دارند. این ماهیچه های صاف تحت تأثیر 
ناقلین آزاد شده از اعصاب حرکتی سمپاتیک و پاراسمپاتیک منقبض می شوند )درستی ب(.

ج قرنیه، س�بب همگرایی نور و متمرکز کردن آن روی  الف لایه برجس�ته و ش�فاف چش�م همان قرنیه اس�ت که پرده ای از لایۀ خارجی چشم است. | 
د انتقال پیام عصبی به لوب پس سری مغز از طریق نقطۀ کور صورت می گیرد که فاقد لایه های چشم است.  عدسی می شود که قسمتی از لایۀ خارجی چشم است. | 

از طرفی گیرنده های بینایی در لایۀ میانی قرار ندارند. 
در ش�کل م�ورد نظ�ر )1( لوب های بویای�ی، )2( نیمکرۀ م�خ، )3( لوب بینای�ی و )4( نیمکرۀ مخچه 1751 12

می باش�د که قس�مت )2( یعنی نیمکره های مخ در انسان، بیش�ترین چین خوردگی و قابلیت برای انجام فعالیت های 
پیچیده ماهرانه را دارد.

گزینۀ )1(: لوب بویایی به کارهای بینایی ارتباطی ندارد. | گزینۀ )3(: لوب بینایی به تعادل کاری و 
انجام کارهای ماهرانه ارتباطی ندارد. | گزینۀ )4(: بصل النخاع و هیپوتالاموس در فرایندهای تنفسی و ضربان قلب 

مؤثرند )نه مخچه!(.
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عبارات دوم و س�وم صحیح هس�تند. ماهیچه های داخل چشم، ماهیچه های رگ ها، جس�م مژگانی و عنبیه با ماهیچه صاف می باشند ولی ماهیچه های بیرون 1761 12
کرۀ چشم، از نوع اسکلتی )مخطط( هستند. ماهیچه های صاف از اعصاب خودمختار پیام حرکتی می گیرند )نادرستی عبارت اول(. یاخته های بدون خط و تک هسته ای دارند 
)درستی عبارت دوم(. با کمک به تغییر قطر مردمک و تطابق در همگرایی پرتوها روی لکه زرد برای دقت و تیزبینی یاخته مخروطی نقش دارند )درستی عبارت سوم( ولی 

ماهیچه سرخرگ های ورودی به چشم، با زلالیه در تماس نمی باشد و فقط پشت عدسی هستند )نادرستی عبارت آخر(.

لطفاً در تست ها دقت کنید وقتی واژۀ »نقش دارد« می آید چون بسیار کلی است در اغلب موارد صحیح می باشد ولی اگر گفت »سبب … می شود« 
آن موقع باید به فعالیت اصلی آن قسمت توجه کنید.

الف( عنبیه در تطابق مؤثر است )یا نقش دارد(  این عبارت صحیح است.مثلًا
ب( عنبیه سبب تطابق چشم می شود  نادرست است چون تطابق وظیفۀ عدسی است ولی عنبیه نیز توسط مردمک و عبور نور به آن کمک می کند.

فقط عبارت دوم صحیح اس�ت. فواصل بین یاخته های مورد نظر بس�یار اندک اس�ت چون از بافت پوشش�ی هستند 1771 11
)درستی عبارت دوم(. با دقت در شکل مقابل متوجه می شوید که بیشتر یاخته های مجاری نیم دایره، گیرنده حسی نیستند و بدون 

مژک هم هستند. 
عبارت های اول و سوم: نادرست است. این یاخته ها به یاختۀ عصبی حسی نیز متصل نیستند و دارای زوائد رشته مانند 

)تاژک یا مژک( نیز نمی باشند. | عبارت چهارم: نادرست است. دقت کنید که مجرای نیم دایره اطلاعات را به مخچه می دهد.

عبارت اول در مورد نورون ها می باشد که در دو سمت خود بخش رشته ای دندریت و آکسون دارند. 

با توجه به ش�کل مقابل مش�اهده می کنید که بیش�تر یاخته های موجود در مجاری نیم دایره از نوع پوششی بدون مژک 1781 11
می باش�د که فضای بین یاخته ای کمی دارند و با مایع گوش در ارتباط هس�تند و چون بافت پوشش�ی هس�تند، روی غش�ای پایه ای از 
رشته های پروتئینی و گلیکوپروتئینی چسبناک قرار دارند. )نوع مژک دار با مادۀ ژلاتینی در تماس است و به دندریت عصب حسی متصلند.(
گزینۀ )2(: ای�ن یاخته ه�ا م�ژک ندارند. | گزینۀ )3(: این یاخته ها گیرنده نیس�تند و پیام عصب�ی تولید نمی کنند. | 

گزینۀ )4(: این یاخته ها رشته هایی مثل آکسون و دندریت ندارند. 

فقط عبارت دوم صحیح است. ماهیچه های داخل کرۀ چشمی همان عنبیه و جسم مژگانی و ماهیچۀ دیوارۀ رگ ها هستند که همۀ ماهیچه های صاف تحت 1791 11
کنترل اعصاب خودمختار محیطی هستند )درستی عبارت دوم(. 

عبارت ه�ای اول و س�وم: نادرس�ت اس�ت. به ط�ور مث�ال عنبی�ه هیچ ارتباط مس�تقیمی با ش�بکیه )لای��ه داخل��ی( و زجاجیه )م��اده ژله ای( ن�دارد. | 
عبارت چهارم: نادرست است. ماهیچه های صاف )بدون تارچه( می باشند.

منظور سؤال لایۀ خارجی چشم است که در جلوی آن، قرنیه شفاف قرار دارد.1801 13
گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. صلبی�ه از باف�ت پیون��دی محک�م و رش�ته ای می باش�د. پ�س انواع�ی از رش�ته های پروتئین�ی کلاژن�ی و کشس�ان را دارد. | 
گزینۀ )2(: درس�ت اس�ت. صلبیه در جلو با ماهیچه های جس�م مژگانی در چش�م در تماس است. | گزینۀ )3(: نادرست اس�ت. این لایه در محل نقطۀ کور قرار ندارد، پس 

سراسر بخش عقبی کرۀ چشم را نمی پوشاند. | گزینۀ )4(: درست است. بافت صلبیه بافت پیوندی است و غلاف روی اعصاب هم بافت پیوندی است.
منظور سؤال، ویژگی مشترک گیرنده های شیمیایی حواس چشایی و بویایی است که در درک مزۀ غذا مؤثر می باشند )موارد )ب( و )د( صحیح می باشند(.1811 12

ب درست است. هر گیرندۀ حسی،  الف نادرست است. برای یاخته های بویایی نادرست است زیرا این گیرنده ها، از نوع یاخته های عصبی هستند. |   
د درس�ت است. همۀ  ج نادرس�ت اس�ت. گیرندۀ چش�ایی یاختۀ عصبی نیس�ت و آکس�ون ندارد. |  توانایی تولید پیام عصبی و انتقال آن به یاختۀ بعدی را دارد. | 

گیرنده ها برای هدایت پیام عصبی خود، نیاز به کانال های دریچه دار دارند.

منظور سؤال بیماری دوربینی است که در آن به علت کوچک بودن کرۀ چشم فاصلۀ قرنیه تا نقطۀ کور کمتر از حد معمول می باشد.1821 13
گزینۀ )1(: رس�یدن پرتوهای نور به ش�کل نامنظم مربوط به آستیگماتیسم است. | گزینه های )2( و )4(: هر دوی این ویژگی ها مربوط به نزدیک بینی است 

که معمولًا با بزرگ بودن قطر کرۀ چشم همراه است.

عللبیماری
تصویر اجسام نزدیک

)محل متمرکز شدن پرتوهای 
نوری اجسام نزدیک(

تصویر اجسام دور
)محل متمرکز شدن پرتوهای 

نوری بازتابیده شده از اجسام دور(
اصلاح

1( کرۀ چشم بزرگ تر شده است.نزدیک بینی
استفاده از عینک واگراجلوی شبکیهروی شبکیه2( تحدب عدسی و همگرایی آن زیادتر شده است.

1( کرۀ چشم کوچک تر شده است.دوربینی
استفاده از عینک همگراروی شبکیهپشت شبکیه2( تحدب عدسی و همگرایی آن کمتر شده است.

منظور سؤال شیپوراستاش است که باعث متعادل شدن هوا بین دو طرف پردۀ صماخ و لرزش مناسب آن برای تشدید امواج صوتی می شود.1831 11
گزینۀ )2(: مجرای شنوایی دارای غدد و موهای کرک مانند است )نه شیپوراستاش!(. | گزینۀ )3(: شیپوراستاش در مجاورت بخش میانی گوش و حلزونی 

گوش درونی قرار دارد. | گزینۀ )4(: شیپوراستاش با استخوان های گوش میانی هیچ ارتباطی ندارد و آن ها را دربر نگرفته است.
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هم گیرنده های بویایی و هم گیرنده های چشایی بر درک مزۀ غذا مؤثر هستند. در این سؤال برخلاف چند سؤال قبل، همۀ این گیرنده ها مورد بحث نیست، 2961841 14
بلکه برخی از آن ها مدنظر است.

گزینه های )1(، )2( و )3( در مورد همۂ گیرنده های چش�ایی و بویایی صدق می کند، اما چون گیرنده های چش�ایی از نوع یاختۀ عصبی نیس�تند، گزینۀ )4( فقط در مورد 
گیرنده های بویایی صدق می کند که یاخته های عصبی حسی هستند.

فقط مورد )ب( صحیح است. منظور لایۀ صلبیه است که در جلو به قرنیه که پرده ای شفاف است، می رسد. 1851 11
الف نادرست است. صلبیه علاوه بر ماهیچه های بیرونی چشم که ارادی هستند با جسم مژگانی نیز از سمت داخل اتصال دارد که ماهیچه ای غیرارادی 
ج نادرست است. صلبیه در  ب درس�ت اس�ت. صلبیه، بافت پیوندی دارد و دارای رشته های پروتئینی زیاد مثل رشته های کلاژن و کشسان می باشد. |  می باش�د. | 

د نادرست است. صلبیه از بافت پیوندی است که فضای بین یاخته های آن زیاد است. نقطۀ کور در بخش عقبی چشم دیده نمی شود. | 

در صورت لرزش دریچۀ بیضی، اولین اتفاق به دلیل اینکه پشت این پرده حلزون شنوایی قرار دارد، لرزش مایع درون حلزون است )به کلمۀ ابتدا در سؤال 1861 12
دقت کنید!( )درستی گزینۀ )2((.

 اس�تخوان چکش�ی چسبیده به پردۀ صماخ اس�ت )نه دریچۀ بیضی( و قبل از دریچۀ بیضی شروع به لرزش می کند )رد گزینۀ )1((. گیرنده های گوش در 
انس�ان یاختۀ عصبی نیس�تند )رد گزینۀ )3((. لرزش دریچۀ بیضی س�بب می ش�ود که در نهایت مژک یاخته های مژک دار بخش حلزونی گوش درونی خم شود )نه بخش 

دهلیزی!( )رد گزینۀ )4((.

براساس شکل کتاب درسی از کرۀ چشم سرخرگ ورودی از نقطۀ کور در مجاورت لایۀ داخلی کرۀ چشم یعنی شبکیه منشعب می شود )درستی گزینۀ )2((.1871 12
گزینۀ )1(: ناحیۀ وسط بخش رنگین عنبیه سوراخ مردمک است که یاخته ندارد و تغذیه نمی شود. | گزینۀ )3(: زجاجیه چشم منظور است که بخش شفاف ژله ای 

است. | گزینۀ )4(: انشعابات مویرگ های منشعب از این سرخرگ، به قرنیه که پردۀ شفاف جلویی چشم است، نمی رسد و در دیوارۀ چشم نهایتاً تا نزدیک عدسی واقع می شوند.

موارد )الف( و )ب( درست هستند.1881 12
الف درس�ت اس�ت. انش�عابات س�رخرگ ورودی از نقط�ۀ ک�ور در مج�اورت داخلی تری�ن لای�ۀ چش�م اس�ت و ت�ا نزدی�ک عدس�ی ادام�ه دارن�د. | 
ب درس�ت اس�ت. بالاخره س�ال ۹۸ خط بطلانی کش�ید بر اینکه زجاجیه ماده است؟ مایع اس�ت؟ پس چیه بابا!!! هیچی، مادۀ ژله ای به صورت مایع شفاف در مجاور 
ج نادرست است. ناحیۀ وسط عنبیه رنگین چشم،  انشعابات رگ خونی است که در حفظ کرویت چشم نقش دارد. البته زجاجیه یاخته ندارد و از آن تغذیه نمی کند. | 
د نادرست است. پردۀ شفاف جلوی چشم، قرنیه است ولی انشعابات رگ های مورد نظر تا قرنیه نمی رسند.  سوراخ مردمک است که یاخته ندارد و تغذیه نمی شود. | 

)قرنیه از زلالیه مواد مورد نیاز را دریافت می کند.(
کیاسمای بینایی قبل از تالاموس قرار دارد پس پیام های بینایی وارد شده به تالاموس راست، از بخش خارجی چشم راست و بخش داخلی چشم چپ آمده اند. این 1891 11

رشته های عصبی، پس از تقویت و پردازش اولیه در تالاموس، همگی از راه مادۀ سفید مخ، در نهایت به لوب پس سری در نیمکرۀ راست مخ در مادۀ خاکستری فرستاده می شوند.

عدسی چشم توسط رشته هایی به نام تار آویزی به اجسام مژگانی متصل هستند. این اجسام ماهیچۀ صاف دارند و با اعصاب خودمختار در ارتباط هستند 1901 13
)درس�تی گزینۀ )2((، جس�م مژگانی، به عنبیه که بخش رنگین اس�ت، متصل است )درستی گزینۀ )1((، اجسام مژگانی در مجاورت زلالیه هستند )درستی گزینۀ )4(( ولی 

جسم مژگانی با شبکیه یا لایۀ داخلی چشم در تماس نمی باشد )نادرستی گزینۀ )3((.
فقط مورد )ج( صحیح است. فقط یک لحظه دقت کنید که سؤال در مورد همۂ پریاخته ای هاست نه فقط جانوران! پس در مورد گیاهان قطعاً عبارات )الف(، 1911 11

)ب( و )د( حذف می شوند چون عصب و سیناپس ندارند ولی هر جانداری باید برای محرک خود گیرندۀ اختصاصی داشته باشد )درستی ج(.
 خیلی در خواندن سؤال دقت کنید، حتماً قرار نیست چیزی که شما فکر می کنید سؤال شده باشد!

موارد )ب( و )د( صحیح است. 1921 12
ب  الف نادرست است. مژک های گیرنده های تعادلی گوش، در مادۀ ژلاتینی قرار دارند، نه در مایع پیرامون آن ها! | 
درست است. وضعیت بدن، هم از گیرنده های تعادلی گوش درونی و هم از گیرنده های وضعیتی حس پیکری به مغز مخابره می شوند. | 
ج نادرست است.به کلمۀ ابتدا دقت کنید. در گوش درونی، پس از حرکت مایع پیرامونی، ابتدا خمش مادۀ ژلاتینی و مژک گیرنده ها 

د درست است. در مورد ارسال پیام از بخش تعادلی به مخچه صحیح است که با مننژ پوشیده شده است. رخ می دهد. | 
موارد )الف( و )ب( صحیح هستند. 1931 12

جانوری بی مهره که گاهی اوقات به تنهایی تولیدمثل می کند: زنبور ملکه است که با بکرزایی، زادۀ نر ایجاد می کند. 
جانوری بی مهره که همواره به تنهایی تولیدمثل می کند: کرم کبد!

الف درست است. زنبور ملکه، نوعی حشره است. حشرات دارای چشم مرکب بوده و مغز این جانور می تواند از تمام واحد های بینایی پیام دریافت کرده 
ب درس�ت است. زنبور توانایی ترش�ح فرومون دارد. فرومون نوعی پیک شیمیایی است که بر  و آن ها را یکپارچه س�ازد. زنبور، نور فرابنفش را نیز تش�خیص می دهد. | 
ج نادرس�ت اس�ت. دقت کنید آب هیچ گاه حرکت فعال ندارد! آب با اس�مز حرکت می کند و انرژی ای در این فرایند صرف  فردی دیگر از همان گونه تأثیر می گذارد. | 

د نادرست است. زنبور حشره است! دقت کنید حشره مویرگ و سرخرگ خونی ندارد. نمی شود. | 
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فقط مورد )الف( نادرست است. با توجه به شکل 1 گفتار دوم فصل 2 یازدهم عدسی با تارهای آویزی به جسم مژگانی اتصال دارد. 1941 13
ب درس�ت اس�ت. س�اختار رنگین چش�م مش�یمیه و عنبیه است. جسم  الف نادرس�ت اس�ت. دقت کنید جس�م مژگانی با ش�بکیه تماس ندارد! | 
ج درس�ت اس�ت. جس�م مژگانی ب�ا زلالیه در تماس اس�ت. زلالی�ه مایعی اس�ت که عموم�اً از مویرگ های جس�م   مژگان�ی ب�ا مش�یمیه و عنبی�ه در تم�اس اس�ت. | 
د درس�ت است. در جس�م مژگانی، یاخته های ماهیچه ای صاف یافت می ش�وند. یاخته های ماهیچه ای صاف غیرمنشعب بوده و یک هستۀ  مژگانی ترش�ح می ش�ود.|  

مرکزی دارند.

یاخته های ماهیچه ای صاف همانند یاخته های بافت پیوندی رشته ای دوکی شکل هستند.

با ارتعاش مایع و حرکت پوشش ژلاتینی، گیرنده های تعادلی تحریک شده و کانال های یونی غشا باز می شوند تا پتانسیل عمل آغاز شود. 1951 12
گزینۀ )1(:1دق�ت کنی�د گیرنده ه�ا محرک را دریافت و به پیام عصبی تبدیل می کنند! نه اینکه پیام عصبی به گیرنده منتقل ش�ود. | گزینۀ )3(: با توجه به 
ش�کل کت�اب درس�ی، مژک های یاخته های تعادل�ی گوش تنها با مادۀ ژلاتینی در تماس بوده و ب�ا مایع درون مجرای نیم دایره در تماس نیس�تند. | گزینۀ )4(: گیرنده های 

تعادلی جزء گیرنده های حواس ویژه هستند نه پیکری!
در تمام جانداران پاس�خ به محرک های مختلف داخلی و یا خارجی را می توان مش�اهده کرد. برای دریافت پیام در تمامی جانداران نیاز اس�ت تا این مولکول 1961 14

شیمیایی به گیرندۀ اختصاصی خود متصل شود. دقت کنید که سؤال در مورد همۀ جانداران پریاخته ای است )نه فقط جانوران!(.
گزینۀ )1(: هر محرک شیمیایی که سبب پیام عصبی نمی شه! همچنین مگه گیاه قارچ باکتری و ... پیام عصبی دارن؟ | گزینه های )2( و )3(: گیاه و جانور 

و قارچ یاختۀ پس سیناپسی و پیش سیناپسی دارن؟ قطعاً فهمیدید دام طراح چی بوده و باید به واژۀ جاندار توجه می کردید.
فک�ر کنم دیگه باید با میکروس�کوپ بریم دنبال نکته تو ش�کل ها بگردیم! در جیرجیرک ه�ا، گیرنده های مکانیکی صدا، در 1971 12

اتصال بندهای پاهای جلویی قرار دارد )نه در محل اتصال پا به سینه!(.
گزینۀ )1(: موی حسی مگس، فاقد جسم یاخته ای و آکسون می باشد، پس جسم یاخته ای این نوع گیرنده و یا هر گیرندۀ 
ش�یمیایی دیگر آن در موهای حس�ی قرار نگرفته اند. | گزینۀ )3(: برحس�ب شکل کتاب درسی صحیح است. دقت کنید که عصب بینایی، 
حسی است و باید پیام را به مرکز عصبی بیاورد. | گزینۀ )4(: در مورد گیرنده های مژک دار خط جانبی ماهی صحیح است )شکل انتهای 

فصل 2 یازدهم(.

با توجه به شکل مقابل به راحتی متوجه می شوید که در بین بخش های خارجی گیرنده های بینایی 1981 11
که حاوی مادۀ رنگی می باشند، در یاختۀ مخروطی حجم کمتری از یاختۀ استوانه ای وجود دارد. 

گزینۀ )2(: بین محل قرارگیری هس�ته و بخش حاوی رنگیزه  فاصله وجود دارد. | گزینۀ )3(: در 
هر دو یاخته، بخش حاوی مادۀ حساس به نور در یک انتهای یاخته قرار دارد. | گزینۀ )4(: نور سبب تجزیۂ مادۀ 

حساس شده تا پیام عصبی را راه اندازی کند )نه ساخته شدن آن(.

با توجه به شکل موجود در فعالیت ۸ گفتار 3 فصل 2 کتاب درسی یازدهم، در ماهی، لوب بینایی از مخچه بزرگ تر بوده و عصب بینایی از زیر به آن وارد می شود.1991 13

دقت کنید عصب بینایی به شکل عمود وارد مغز ماهی می شود اما عصب بویایی به شکل افقی، پس مسیر ورود این دو عصب در ماهی بر هم عمود است.
بزرگ ترین بخش مغز ماهی، لوب بینایی آن است که بین مخ و مخچه قرار دارد.

بصل النخاع در مغز ماهی، زیر مخچه است.
در مغز ماهی، مخ، بصل النخاع و مغز میانی با هم در یک سطح قرار دارند. 

گزینۀ )1(: دقت کنید در جیرجیرک، گیرنده های مکانیکی شنوایی بین بند اول و دوم پاهای جلویی آن قرار دارد! | گزینۀ )2(: در خط جانبی ماهی دو نوع 
2 گیرنده ها. دقت کنید همۀ این یاخته ها با مادۀ ژلاتینی در تماس هستند. | گزینۀ )4(: دقت کنید در موی حسی مگس،  1 پشتیبان و  ماهی با مژک در تماس هستند. 

فقط دندریت های گیرنده های شیمیایی یافت می شود!
ب�ا توجه به ش�کل 5 فصل 2 کتاب درس�ی یازدهم، مش�خص اس�ت که در یاخته اس�توانه ای نس�بت ب�ه یاخته مخروطی، ماده حس�اس به نور بیش�تری 2001 11

وجود دارد!
گزینۀ )2(: دق�ت کنی�د در هیچ کدام از این یاخته ها، ماده حس�اس به نور در مجاورت با هس�ته قرار ن�دارد! | گزینۀ )3(: اینجا برعکس به معنی برخلاف 
اس�ت. دقت داش�ته باش�ید ماده حساس به نور همواره ساخته شده و تنها تجزیه شدن آن به میزان نور محیط وابس�ته است )نه ساخته شدن!(. | گزینۀ )4(: هم در یاخته 

مخروطی و هم در استوانه ای، ماده حساس به نور در انتهای فوقانی یعنی در سطح خارجی قرار گرفته است.
12 موارد )الف( و )د( صحیح هس�تند. رگ هایی که در دیوارۀ خود اغلب گیرنده های حس�اس به کمبود اکس�یژن را دارند، سرخرگ های بزرگی مثل 2011

آئورت هستند!
ب نادرست است. س�رخرگ ها بیشتر در قسمت های عمقی  الف درس�ت اس�ت. سرخرگ ها در برش عرضی، بیش��تر به شکل گرد دیده می شوند. | 
ج نادرس�ت اس�ت. مویرگ ها )نه س��رخرگ ها( از نظر فاصله بین یاخته های دیوارۀ خود به س�ه نوع پیوسته، منفذدار و ناپیوسته  )نه س��طحی!( هر اندام قرار گرفته اند.| 

د درست است. سرخرگ ها در دیوارۀ خود دارای بافت پیوندی و ماهیچه ای زیادی هستند. تقسیم شده اند. | 
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استخوان ران، نوعی استخوان دراز است. تنۀ استخوان های دراز توسط بافت پیوندی رشته ای احاطه می شود و بیشتر از بافت استخوانی متراکم تشکیل شده 2021 131
اس�ت که هم بافت اس�فنجی و هم حفرۀ مرکزی را احاطه نموده اس�ت )بافت اس��تخوانی متراکم در تنۀ استخوان دراز، از سیستم های هاورس تشکیل شده است(. مغز 

استخوان، حفرۀ وسط استخوان را در بافت اسفنجی پر می کند ولی در مجرای هاورس مغز استخوان وجود ندارد.
گزینۀ )1(: مجرای هاورس، مغز اس�تخوان ندارد. | گزینۀ )2(: در س�طح اس�تخوان، بافت پیوندی رش�ته ای وجود دارد. | گزینۀ )4(: تنه یا طول استخوان، 

بیشتر حاوی بافت متراکم است.

تارچه درون تار ماهیچه ای است که حاوی سارکومر و پروتئین های میوزین و اکتین می باشد. در اطراف تارچه ها شبکه آندوپلاسمی پرکلسیمی وجود دارد که 2031 111
لوله های آن کلسیم را با انتشار تسهیل شده وارد تارچه می کند )تارهای ماهیچه ای توسط بافت پیوندی احاطه شده اند )نه تارچه ها!((.

شکل، نشان دهندۀ رباط است. رباط، نوعی بافت پیوندی رشته ای است. در بافت پیوندی، یاخته ها، دارای فاصله و فضای بین یاخته ای زیادی هستند. در 2041 131
فضای بین یاخته ای این بافت، مقدار زیادی کلاژن به همراه مادۀ زمینه ای وجود دارد. 

ماهیچۀ حلقوی دور چش�م انس�ان، اس�کلتی و ارادی است و در آن، بافت پیوندی دور یاخته های ماهیچه ای را اشغال کرده است. گزینۀ )2( در مورد هر تار 2051 111
درس�ت اس�ت )نه تارچه!(. در مورد گزینۀ )3( باید بدانید که واحد س�اختاری ماهیچه، تار یا یاخته ها اس�ت که توسط غشای پلاسمایی )غشای یاخته ماهیچه ای( احاطه 

شده. در مورد گزینۀ )4( هم باید بدانید که رشته های نازک اکتین در اطراف و قطور میوزین در وسط سارکومر قرار دارند. 

بخش مشخص شده، ماهیچۀ صاف طولی موجود در معدۀ انسان را نشان می دهد که حاوی یاخته های غیرمنشعب می باشد )انشعاب مخصوص یاخته های 2061 131
ماهیچۀ قلبی اس��ت( و س�اختار رش�ته ای از نوع دوکی دارد ولی محتوی ش�بکۀ آندوپلاسمی یا آندوپلاسمی پرکلسیم با ذخیرۀ زیاد یون کلس�یم می باشد. این یاخته ها فاقد 

بخش های تیره و روشن می باشند چون در ماهیچۀ صاف هستند.

سر استخوان دراز، بیشتر دارای بافت اسفنجی می باشد. با توجه به متن کتاب، در این بافت برخلاف بافت متراکم تنه استخوان، سیستم هاورس، مجاری 2071 141
هم مرکز، استوانه ها و مغز زرد وجود ندارد. از طرفی در هر بافت پیوندی برخلاف بافت پوششی، فضای بین یاخته ای زیادی وجود دارد.

در فرد میانسال سالم، مغز قرمز در تنۀ استخوان دراز مثل زند زبرین وجود ندارد و در بخش اعظم از تنه استخوان زند زبرین که استخوانی دراز است، بافت 2081 131
استخوانی متراکم با کلاژن و مادۀ زمینه ای حاوی پروتئین و مواد معدنی در سامانه های متعدد هاورس وجود دارد. در مورد گزینه ها: گزینۀ )1( به دلیل عدم مغز استخوان 

در بخش متراکم، گزینۀ )2( برای عدم فضای بین یاخته ای اندک و گزینۀ )4( برای عدم وجود یاخته های نامنظم در بخش متراکم حذف می شوند. 

دق�ت کنی�د ک�ه در ت�ار ماهیچه ای، بخش های روش�ن و تی�ره، درون تارچه ق�رار دارند، در نتیج�ه در تماس با اندامک ها و غش�ای یاخته )غش��ای یاخته 2091 141
ماهیچه ای( نیستند ولی برای انقباض به یون کلسیم نیازمندند )در یک تارچه و عوامل درون آن، غشا و هسته وجود ندارد(.

سارکومر، درون تارچه واقع است که به دنبال آزاد شدن کلسیم از شبکۀ آندوپلاسمی، رشته های پروتئینی آن در تماس مستقیم با یون کلسیم قرار می گیرد. 2101 121
از طرفی هسته، سایر اندامک ها و غشای پلاسمایی ماهیچه، در تماس با مادۀ زمینه ای سیتوپلاسم درون تار می باشد )نه تارچه!(.

ماهیچۀ سه سر بازو، توسط زردپی که بافت پیوندی محکم و رشته ای می باشد از بالا و توسط یک سر خود به استخوان کتف که نوعی استخوان پهن از شانه 2111 131
است، متصل شده است.

گزینۀ )1(: تارچه ه�ا در س�اختار ت�ار ماهیچ�ه، ب�ه صورت م��وازی یکدیگر قرار گرفته اند ولی به هم چس�بیده نیس�تند، زیرا طبق ش�کل کت�اب، دور آن ها 
سیتوپلاس�می حاوی ش�بکه های آندوپلاس�می قرار دارد. | گزینۀ )2(: هر نوع انقباض طول ماهیچه را کوتاه نمی کند، برخی انقباض ها مثل حالت ایس�تادن بدون حرکت، 

بدون تغییر طول ماهیچه می باشد. | گزینۀ )4(: انقباض ماهیچه های اسکلتی در برخی موارد انعکاسی به صورت آگاهانه نیست )مثل انعکاس عقب کشیدن دست(.

شکل، مفصل زانو را نشان می دهد، که )1( کپسول مفصلی، )2( غضروف سر استخوان و )3( پردۀ 2121 111
س�ازندۀ مایع مفصلی اس�ت. کپس�ول مفصلی از بافت پیوندی رش�ته ای همانند رباط ها اس�ت و دارای رشته های 

کشسان و کلاژن می باشد.
گزینۀ )2(: بافت ه�ای پیون�دی سس�ت، دارای مادۀ زمین�ه ای فراوان می باش�ند ولی بخش )2( 
 یعن�ی باف�ت غضروفی، نوعی بافت پیوندی بوده و دارای مادۀ زمینه ای می باش�د )پس یاختۀ پوشش��ی ندارد(. | 
 گزینۀ )3(: قسمت )3(، پردۀ سازندۀ مایع مفصلی است که به غضروف و کپسول مفصلی متصل است )نه ماهیچه ها!(. | 

گزینۀ )4(: یاخته های ماهیچه ای توسط بافت پیوندی کنار هم قرار دارند )نه یاخته های بافت پوششی!(.

111 شکل مفصل را نشان می دهد و )1( کپسول مفصلی، )2( غضروف سر استخوان و )3( پردۀ سازندۀ مایع مفصلی می باشد. 2131
گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. هم کپس�ول مفصلی و هم غضروف از نوع بافت پیوندی هس�تند و غش�ای پایه که مورد نظر این گزینه است در اتصال با آن ها 
وجود ندارد. | گزینۀ )2(: نادرست است. یاخته های بافت غضروفی و پیوندی رشته ای منشعب نیستند. | گزینۀ )3(: نادرست است. یاخته های کپسول مفصلی، دوکی شکل 
هستند، از طرفی بافت های پیوندی متراکم آن، مادۀ زمینه ای کمی در این بافت رشته ای نسبت به غضروف و پیوندی سست ایجاد می کنند. | گزینۀ )4(: نادرست است. 

گیرندۀ وضعیتی در زردپی ها، کپسول مفصلی )قسمت 1( و ماهیچۀ اسکلتی وجود دارد.

طبق متن کتاب، هر یاختۀ ماهیچۀ اسکلتی از به هم پیوستن چند یاخته در دوران جنینی ایجاد شده است و به همین علت چندهسته ای می باشد.2141 121
گزینۀ )1(: فقط تارهای ماهیچه ای تند )س��فید(، بیش�تر انرژی خود را به روش بی هوازی به دس�ت می آورند. | گزینۀ )3(: هم تار تند و هم تار کند، هر دو 
نمی توانند بیش�ترین انرژی را از کرآتین فس�فات به دس�ت آورند بلکه از سوختن گلوکز به دست می آورند. | گزینۀ )4(: فقط تارهای اسکلتی کند )قرمز(، دارای مقدار زیادی 

میوگلوبین هستند )نه هر تار ماهیچه ای اسکلتی!(. 
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131 طبق متن کتاب بس��یاری از ماهیچه های بدن هر دو نوع یاختۀ تند )برای س��رعت( و کند )برای اس��تقامت( را دارند. گزینۀ )2( برای همۀ 2151
ماهیچه های اسکلتی صحیح است و در گزینۀ )1( نیز قید »فقط« و اصطلاح »سوختن« به جای »تجزیه شدن« نادرست است. گزینۀ )4( کلًا درست نیست.گیرندۀ ناقل 

عصبی، درون تار نیست بلکه در سطح آن است.

121 برای تعیین سرعت و ترکیب شیرۀ پروردۀ گیاهان از شته که نوعی حشره است استفاده می کنند. اسکلت این جانداران بیرونی است و علاوه بر 2161
کمک به حرکت، نقش حفاظتی دارد.

گزینۀ )1(: در هنگام انقباض قلب حشرات، در گردش خون باز این جانوران، منافذ دریچه دار آن بسته است. | گزینۀ )3(: با تحریک هر گره در هر بند بدن 
حشرات، فقط ماهیچه های همان بند فعال می شوند )نه همۀ بدن!(. | گزینۀ )4(: حشرات، فقط یک طناب عصبی شکمی دارند )دو طناب عصبی مربوط به پلاناریا است(. 

11 فقط مورد )الف( صحیح است.2171
بخ�ش پیک��ری حرکت�ی اعصاب محیطی، مس�ئول انتقال پیام ارادی و انعکاس�ی به ماهیچه های اس�کلتی می باش�د. این بخش در ترش�ح غ�دد و انقباض 
ماهیچه های قلبی و صاف اثری ندارد )نادرستی ب و د(. از طرفی ماهیچه های اسکلتی وظیفۀ انجام هر فعالیت ارادی را دارند ولی برخی از آن ها می توانند انعکاس غیر ارادی 

نیز انجام دهند ولی هر فعالیت آن ها تحت پیام رسانی اعصاب پیکری می باشد )درستی الف و نادرستی ج(.

خودمختار  پیام ناآگاهانۀ غیر ارادی به ماهیچه های صاف و قلبی می دهد.بخش حرکتی دستگاه عصبی محیطی
پیکری  پیام ارادی و غیر ارادی به ماهیچۀ اسکلتی می دهد.

121 تارهای کند، مقدار میوگلوبین قرمز بیشتری از تار تند دارند و بیشتر واکنش های تنفس هوازی به همراه چرخۂ کربس را انجام می دهند.2181
گزینۀ )1(: تارهای تند، س�رعت انقباض و مصرف ATP بیش�تری دارند و زودتر خس�ته می شوند. | گزینۀ )3(: تارهای کند، ATP بیشتری از مواد غذایی 
آزاد می کنند ولی در انقباض خود، سرعت کندتری از تارهای تند دارند. | گزینۀ )4(: تعداد میتوکندری )اندامک دوغشایی( در تارهای کند از تند بیشتر است ولی سرعت 

انقباض و آزاد شدن کلسیم، در تارهای تند بیشتر می باشد. 

واکنشونکاتمنبعانرژیماهیچه

سوختنهوازییاکاملگلوکز
1(ازتجزیهگلیکوژنذخیرهایماهیچهوگلوکزرگخونیتأمینمیشود.

CO2ایجادمیکند. 2(مقدارزیادیATPبههمراه
3(درهنگامورزشفقطتاچنددقیقه،ATPموردنیازخودراتأمینمیکند.

سوختنگلوکزکاملاً
بهصورتبیهوازی

O2ایجادمیکند. 1(درفعالیتشدیدماهیچهایرخمیدهدکهمقدارکمیATPبدونمصرف
CO2تولیدنمیکند. 2(لاکتیکاسیدتولیدمیکندکهباعثدردماهیچهایمیشودولی

3(بااستراحتوتجزیۀلاکتیکاسید،دردماهیچهایکممیشود.

درانقباضاتطولانیترماهیچهایکاربرددارد.اسیدهایچرب

1(سببتولیدATPدرسطحپیشمادهوکراتینمیشود-ویژۀیاختههایماهیچهایاست.کراتینفسفات
2(دونوعپیشمادۀفسفاتدارویکنوعمحصولفسفاتدار)ATP(ایجادمیکند.

علامت سؤال، کپسول مفصلی با بافت پیوندی رشته ای را نشان می دهد که همانند بافت پیوندی زردپی انتهای ماهیچه که در ادامۀ دسته تارها قرار دارد، 2191 121
مادۀ زمینه ای اندک دارد.

گزینۀ )1(: انعطاف پذیری کپس�ول رش�ته ای، همانند رباط، کم می باشد، چون از نوع پیوندی رش�ته ای می باشد. | گزینۀ )3(: پشتیبانی از لایۀ پوششی بر 
عهدۀ بافت پیوندی سس��ت اس�ت که برخلاف پیوندی رش�ته ای، یاخته های زیادی دارد. | گزینۀ )4(: رش�ته های گلیکوپروتئینی هم در غشای پایه و هم در مادۀ زمینه ای 

بافت پیوندی وجود دارد. 
پروتئین قرمزرنگ موجود در ماهیچه های اسکلتی، میوگلوبین نام دارد. در ساختار دوم پروتئین، به دنبال برقرار پیوند هیدروژنی بخشی از رشته تا می خورد 2201 14

و تغییر شکل پیدا می کند که در این پروتئین حالت مارپیچی به خود می گیرد. 
1 پروتئینی و  گزینۀ )1(: میوگلوبی�ن تنه�ا یک زنجیره دارد و لفظ زنجیره ها برای آن نادرس�ت اس�ت. | گزینۀ )2(: دقت کنید میوگلوبی�ن دارای دو بخش 
2 غیرپروتئینی )هِم( می باش�د. آهن در بخش غیرپروتئینی آن یافت می ش�ود. | گزینۀ )3(: در س�اختار دوم، تنها بخی از رش�تۀ پلی پپتیدی با یکدیگر پیوند هیدروژنی 

برقرار می کنند.
فعالیت آنزیم تجزیه کنندۀ ATP در تار های ماهیچه ای تند بیش�تر اس�ت، چرا؟ چون مدت زمان کمی منقبض می ش�وند و پل های عرضی را به س�رعت 2211 11

تشکیل و به سرعت از بین می برند. این تار ها نسبت به تارهای کند در مقابل خستگی مقاوت اندکی دارند.
گزینۀ )2(: تار های کند با انجام تنفس هوازی بیش�تر، انرژی بیش�تری از مواد مغذی وارد ش�ده به خود به دست می آورند. این تار ها پل های عرضی را به 
کندی تش�کیل می دهند و از بین می برند. | گزینۀ )3(: در تارهای کند پروتئین میوگلوبین که ذخیره کنندۀ اکس�یژن اس�ت، بیشتر می باشد. این تار ها میتوکندری بیشتری 
دارند تا انرژی بیش�تری برای انقباضات طولانی مدت خود فراهم کنند. | گزینۀ )4(: در تارهای تند، س�رعت باز ش�دن کانال های کلس�یمی در شبکۀ سارکوپلاسمی بیشتر 

است چون می خواهند سریع تر به انقباض درآیند. این تارها بیشتر انرژی خود را از طریق تنفس بی هوازی به  دست می آورند. 

احتمال اسیدی شدن تار ماهیچۀ تند از کند بیشتر است )به دلیل تولید لاکتیک اسید بیشتر(.
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بخش نشان داده شده در سؤال، کپسول مفصلی است. این کپسول بافت پیوندی رشته ای دارد. صفاق خود بافت پیوندی رشته ای نیز دارد که طراح مدنظر 3002221 13
قرار نداده و این طور حساب کرده فقط بافت پیوندی سست دارد! بنابراین گزینۀ )3( را صحیح گرفته.

رشته های کلاژن در مادۀ زمینه ای یافت نمی شود.
رشته های کلاژن در بافت پیوندی رشته ای از سست بیشتر است.

گزینۀ )1(: باف�ت پیوندی رش�ته ای تع�داد یاخته های کمی دارد. همچنین غلاف احاطه کنندۀ بافت ماهیچه ای خود نیز بافت پیوندی رش�ته ای اس�ت. | 
گزینۀ )2(: بافت پیوندی سس�ت، بافت پوشش�ی را در لولۀ گوارش پش�تیبانی می کند. این بافت همانند بافت پیوندی رش�ته ای دارای قدرت انعطاف پذیری می باش�د اما 
انعطاف پذیری آن از بافت پیوندی رشته ای بیشتر است. | گزینۀ )4(: غشای پایه، بخشی است که یاخته های بافت پوششی را به یکدیگر و به بافت زیرین متصل می کند. 

این بخش دارای رشته های پروتئینی و گلیکوپروتئینی است.
14 منظور سؤال پروتئین میوگلوبین است. 2231

گزینۀ )1(: نادرست است. میوگلوبین فقط یک زنجیره پلی پپتیدی دارد. | گزینۀ )2(: نادرست است. میوگلوبین دارای یک گروه هِم و یک اتم آهن می باشد. | 
 گزینۀ )3(: نادرست است. در ساختار دوم پروتئین ها، پیوند هیدروژنی بین برخی آمینواسیدها برقرار می شود. | گزینۀ )4(: درست است. در ساختار دوم پروتئینی، اولین تاخوردگی ها 

ایجاد می شود و پیوند هیدروژنی بین آمین و کربوکسیل برخی آمینواسیدها برقرار می شود. 
س�ؤال در مورد خارجی ترین یاختۀ استخوانی 2241 12

در تنۀ استخوان دراز است که با توجه به شکل مقابل، از خارج 
به لایۀ خارجی استخوان با بافت پیوندی متصل است. اگر در 
شکل حسابی ریز بشید، می تونید ببینید که هر یاخته آن پهن 

و نزدیک به هم است )به شکل ها باید خیلی دقت کنید!(.

گزینۀ )1(: یاخته های فوق در بافت استخوانی 
متراکم )فشرده( هس�تند ولی مغز استخوان در بافت اسفنجی 
وج�ود دارد. | گزینۀ )3(: ب�ا توجه به ش�کل، این خارجی ترین 
یاخته ها، در سامانه هاورس وجود ندارند و سامانه های هاورس 
در زیر آن ایجاد می شوند. | گزینۀ )4(: حفره های نامنظم، بین 

میله ها و صفحات بافت اسفنجی استخوان می باشد.
ای�ن س�ؤال دربارۀ واحده�ای تکراری در مورد س��ارکومر حرف می زند ولی در مورد واحده�ای دارای پروتئین های کروی در مورد رش�ته های اکتین صحبت 2251 14

می کند. گزینۀ )4( نادرست است چون در هنگام انقباض ماهیچه، این سرهای میوزین )نه اکتین( هستند که به اکتین ها متصل می شوند.
گزینۀ )1(: در انقباض ماهیچه، طول نوار روشن و سارکومر کوتاه می شود ولی طول نوار تیره و طول رشته های اکتین و میوزین بدون تغییر باقی می مانند. | 
گزینۀ )2(: رش�ته های اکتین همواره چه در حال اس�تراحت و چه در حال انقباض، مقداری از آن ها در بین رش�ته های میوزین قرار دارند )دقت کنید که س��ؤال نگفته در هنگام 
اس��تراحت وارد بخش تیره می ش��ود!(. | گزینۀ )3(: در اس�تراحت ماهیچه، در هر تارچه، فاصله دو رشته اکتین متصل به دو خط Z متفاوت، به تدریج زیاد می شود ولی در 

هنگام انقباض این رشته ها به هم نزدیک می شوند.
تنها مورد )ب( نادرست است. خارجی ترین یاخته های استخوانی موجود در تنۀ استخوان ران، مربوط به بافت فشرده می باشند و زیر پردۀ پیوندی آن قرار دارد. 2261 13

الف درست است. دقت کنید در استخوان، بافت استخوانی فشرده، به طور کلی بافت اسفنجی )حاوی یاخته هایی به شکل نامنظم( را احاطه می کند. 
ج درست است. با توجه به  ب نادرست است. بیرونی ترین یاخته های موجود در تنۀ استخوان ران، خارج از مجرای هاورس قرار گرفته اند )شکل کتاب درسی(. |   |
د درست است. این یاخته ها برای تأمین نیاز های  شکل کتاب درسی، بیرونی ترین یاخته های استخوانی در سمت داخل یاخته هایی پهن و نزدیک به هم واقع شده اند. | 

خود در نزدیکی رگ های خونی هستند اما از مغز قرمز فاصلۀ زیادی دارند!

هورمون های آزاد کننده و مهار کننده هیپوتالاموس، به طور مس�تقیم در ترش�ح هورمون های هیپوفیز پیش��ین دخالت دارند ولی ترش�ح تستوسترون، به طور 2271 12
مستقیم تحت کنترل LH هیپوفیز پیشین می باشد )پس ترشح تستوسترون، به صورت غیرمستقیم به هورمون های هیپوتالاموسی وابسته است(. گزینه های )1( و )4( در 

اثر عمل محرک های هیپوفیزی و تأثیر آن ها بر فوق کلیه و تخمدان و گزینۀ )3( در اثر عمل هورمون آزادکننده رخ می دهد.
پیک های شیمیایی باعث ایجاد حالت پایدار در بدن )هومئوستازی( می شود مانند هورمون های پاراتیروئیدی، کلسی تونین، ضدادراری و آلدوسترون. 2281 11

گزینۀ )2(: هورمون های آزاد کننده و مهار کنندۀ هیپوتالاموس فقط بر هیپوفیز پیشین اثر می کنند. | گزینۀ )3(: گیرندۀ بیشتر هورمون ها و همۀ پیک های 
عصبی، در سطح غشا قرار دارد. | گزینۀ )4(: هیپوفیز، توسط ساقۀ کوتاه از هیپوتالاموس آویزان به نظر می رسد )نه اپی فیز!(.

موارد )ب(، )ج( و )د( صحیح هستند.2291 13
الف نادرس�ت اس�ت. انتقال دهنده های عصبی، از راه فضای سیناپس�ی به یاخته پس سیناپسی با فاصلۀ کم منتقل می ش�وند و به خون وارد نمی شوند. | 
ج درست است. اثر انتقال دهندۀ عصبی سریع تر و  ب درس�ت اس�ت. این مواد در پاس�خ به محرک های متفاوت ساخته و آزاد می ش�وند تا کار بدن را تنظیم کنند. | 

د درست است. این مواد متنوع هستند و به همراه هورمون فعالیت های بدن را هماهنگ می کنند. کوتاه تر از اثر هورمون ها می باشد. | 
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T4 هس�تند که مس�ئول سوخت وس�از بدن می باش�ند. این هورمون باعث نمو دستگاه عصبی مرکزی در دوران کودکی 2301 T3 و  هورمون های تیروئیدی یددار  12
می شود و افزایش غیرعادی آن ها سبب زیادی فعالیت یاخته های عصبی و فعالیت بیشتر پمپ سدیم - پتاسیم و افزایش تنفس یاخته ای می شود. 

T3 با  T3 با افزایش تنفس یاخته ای، پیرووات را زیاد می کند. | گزینۀ )4(: زیادی  ، از آرامش فرد کم می کند. | گزینۀ )3(: زیادی  T3 گزینۀ )1(: زیادی 
افزایش سوخت وساز، نیاز به ویتامین به عنوان کوآنزیم را زیاد می کند. 

زیادی ترشح کورتیزول با سرکوب سیستم ایمنی می تواند سرعت پاسخ دفاعی بدن را کاهش دهد. 2311 11
گزینۀ )2(: با زیادی هورمون ضدادراری، مقدار آب خون زیاد می شود. | گزینۀ )3(: دقت کنید که فشارهای روحی سبب افزایش فعالیت قشر فوق کلیه می شود 

و با افزایش ترشح آلدوسترون، بازجذب سدیم از ادرار زیاد می شود. | گزینۀ )4(: نقش سمپاتیک )نه پاراسمپاتیک!( در خون رسانی بیشتر به ماهیچه های مخطط می باشد.
13 مصرف مقادیر زیاد کورتیزول به مدت طولانی در یک فرد باعث می ش�ود پروتئین ها از جمله پروتئین های انقباضی ماهیچه های اس�کلتی برای 2321

مصرف انرژی شکسته شوند و مقدار گلوکز خون بر اثر این فرایند افزایش می یابد. از طرفی سبب سرکوب سیستم ایمنی بدن نیز می شود. 
گزینۀ )1(: کورتی�زول قن�د خ�ون را ب�الا می برد و علائم دیابت ش�یرین را تش�دید می کن�د. | گزینۀ )2(: کورتیزول با تضعیف سیس�تم ایمن�ی، از دیاپدز 
گویچه های س�فید می کاهد. | گزینۀ )4(: کورتیزول با س�رکوب ایمنی، فعالیت لنفوس�یت ها را کم می کند و رد پیوند را به تأخیر می اندازد چون رد پیوند با فعالیت سیس�تم 

ایمنی انجام می شود. 
14 اعصاب پیکری، ماهیچه های اس�کلتی را تحریک می کنند )ارادی( ولی ماهیچه های اندام های داخلی از نوع صاف یا قلبی هس�تند و توس�ط 2331

اعصاب خودمختار تحریک می شوند.
گزینۀ )1(: نادرست است. از انتهای آکسون، علاوه بر ناقل عصبی که پیک کوتاه برد با فعالیت سریع است، ممکن است هورمون هایی مانند آزادکننده یا 
اپی نفرین به خون ترش�ح ش�ود که هورمون ها عمل س�ریعی ندارند. | گزینۀ )2(: نادرست اس�ت. با کاهش مقدار کلسیم خون، میزان ترشح کلسی تونین از غدۀ تیروئید نیز 

CO2 نیز از یاخته ها وارد خون می شوند. کاهش می یابد )نه افزایش!(. | گزینۀ )3(: نادرست است. گازهای تنفسی مثل 
CO2 تولیدی در 2341 )، متابولیس�م و تنفس یاخت�ه ای هوازی با تجزیۀ گلوکز زیاد ش�ده و در نتیجه  , )T T4 3 14 ب�ا فعالی�ت هورمون های تیروئیدی 

تنفس، فعالیت کربنیک انیدراز در گویچۀ قرمز را زیاد می کند.
گزینۀ )1(: گلوکاگون روی کبد اثر می گذارد و گلوکز خون را زیاد می کند. | گزینۀ )2(: هورمون کلسی تونین که از تیروئید ترشح می شود، کلسیم خون را کاهش 
می دهد و مانع آزاد شدن کلسیم از استخوان می شود. | گزینۀ )3(: افزایش هورمون های تیروئیدی با بالا بردن سوخت وساز بدن انرژی زایی را افزایش می دهد )نه کاهش!(.

، سبب افزایش سوخت و ساز بدن شده و تعداد ضربان قلب و فعالیت بافت گرهی را بالا می برد.2351 T4 T3 و  پرکاری تیروئید و افزایش هورمون های تیروئیدی  13
در پ�رکاری تیروئی�د ب�ه دلیل بالا رفتن متابولیس�م، مقدار ذخایر چربی یاخته ها کم ش�ده )نادرس�تی گزین�ۀ )1(( و نیاز به ویتامین ها ب�رای فعالیت های 
آنزیم های متابولیس�می بالا می رود ولی انرژی ذخیره کاهش می یابد )نادرس�تی گزینۀ )2((. کلسی تونین نیز حاصل عمل غدۀ تیروئید است که کلسیم خون را کم می کند 

ولی از هورمون های تیروئیدی به حساب نمی آید )رد گزینه های )1( و )2((.
کاهش ش�دید عمل بخش قش�ری فوق کلیه، پاس�خ دیرپا به فشار روحی جسمی را کاهش داده و به دنبال آن، کمبود آلدوسترون، دفع سدیم توسط کلیه ها 2361 14

را زیاد می کند.
در رد گزینۀ )1( دقت کنید که ترشحات هیپوفیز پسین به هورمون آزاد کننده هیپوتالاموسی ربطی ندارد.

در رد گزینۀ )2( تولید تستوسترون از غدۀ فوق کلیۀ زنان، وابسته به هورمون محرک تخمدان نمی باشد، بلکه تحت نظر هورمون محرک فوق کلیوی است.
T4 است که به تنظیم کلسیم ربطی ندارند. T3 و  در رد گزینۀ )3( دقت کنید که منظور از هورمون های تیروئیدی، 

در مورد گزینه های )3( و )4( اگر فرد دیابتی باش�د بالا رفتن گلوکز باعث خروج آن از ادرار می ش�ود و گلوکز اضافی به کبد و یا یاخته دیگری برای تبدیل 2371 12
به گلیکوژن یا چربی نمی شود. 

گزینۀ )2( بهترین انتخاب می باش�د چون با افزایش ترش�ح انس�ولین، نفوذپذیری ماهیچه به گلوکز زیاد ش�ده و ذخیرۀ آن به صورت گلیکوژن افزایش پیدا می کند ولی اگر 
فرد دیابت نوع 2 داشته باشد و به انسولین پاسخ ندهد کمی این عبارت نیز مبهم می شود!! دقت کنید که گاهی تست های سراسری هم اشکالاتی دارد و البته با رد سایر 

گزینه ها می توان به این گزینه رسید.
 در مورد گزینۀ )1( نیز دیابت نوع 2 آن را رد می کند.

11 عبارت )د( درست می باشد چون بالاخره برای تولید هر ماده ای و اثر آن به آنزیم و انرژی نیاز داریم.2381
زیادی ترشح انسولین در دو حالت رخ می دهد:

1 در فرد سالم، انسولین زیاد، گلوکز را وارد یاخته ها می کند تا قند خون را نرمال کند. از طرفی در یاخته های ماهیچه ای و کبدی، تولید گلیکوژن از گلوکز با واکنش سنتز 
آبدهی را زیاد می کند.

2 در دیابت ش�یرین نوع 2، با بالا بودن انس�ولین، یاخته ها توانایی گرفتن گلوکز را از خون ندارند و چون گیرنده های غش�ایی انسولین در برخی یاخته ها تخریب شده اند، 
مقدار انسولین بالا باعث ورود گلوکز به آن یاخته های بدن نمی شود. این افراد معمولًا چاق هستند ولی انرژی زایی در یاخته های آن ها زیاد نمی شود )نادرستی الف و ب(. 

در مورد عبارت )ج( دقت کنید که  انسولین در فضای سیناپسی گیرنده ندارد.
14 در اثر افزایش فعالیت قش�ر غدۀ فوق کلیه، زیادی هورمون آلدوس�ترون، س�بب افزایش فش�ار خون ش�ده و کورتیزول بالا نیز باعث تجزیه 2391

پروتئین ها از جمله کلاژن زیر پوست و کاهش آن می شود.
گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. هورمون یددار تیروئید، تأثیری در مقدار کلس�یم خون ندارد. | گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. تنظیم مقدار هورمون های ذخیره 
ش�ده در هیپوفیز پس�ین ربطی به هورمون آزاد کننده ندارد. | گزینۀ )3(: نادرس�ت است. با افزایش شدید FSH و LH، ترشح هورمون  استروژن تخمدانی نیز زیاد می شود 

و ضخامت جدار رحم نیز تا چند روز افزایش پیدا می کند. 
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موارد )الف( و )ب( عبارت را به درستی تکمیل می کنند.3022401 11
الف درست است. هورمون های تیروئیدی و کلسی تونین در رشد استخوان و انقباض ماهیچه مؤثرند )هورمون های یددار در همه یاخته ها و کلسی تونین 
ب درست است. هورمون های استروژن و پروژسترون با بازخوردی منفی در ترشح هیپوتالاموس و حتی هیپوفیز پیشین مؤثرند )چون طراح  بر استخوان مؤثر هستند(. | 
ج نادرست است. به طور مثال هورمون های مهار کننده، ترشح هورمون هیپوفیز پیشین را کم می کنند و یا هورمون   قید به کار نبرده است، این عبارت صحیح است(. | 
B12 در اثر فاکتور داخلی معده  د نادرس�ت اس�ت. حفظ ویتامین  اکسی توس�ین مترش�حه از هیپوتالاموس، اصلًا تأثیری روی هورمون های هیپوفیز پیش�ین ندارد. | 

می باشد )که هورمون نیست و هورمون های دیگر هم تأثیر مستقیمی بر روی آن ندارند(.
ماده ای که می خواهد از یاخته ترش�ح ش�ود، پس از اینکه در ش�بکۀ آندوپلاس�می و گلژی به طور کامل تولید و بسته بندی ش�د، باید برای برون رانی، توسط 2411 12

ریزکیس�ه انتقالی به س�مت غش�ای یاخته برود. سایر گزینه ها قبل از کامل شدن س�اختمان صورت گرفته اند. در مورد گزینۀ )1( دقت کنید که اگزوسیتوز سبب افزایش 
سطح یاخته می شود.

همۀ موارد صحیح است.2421 14
عبارت اول: درس�ت اس�ت. در بیماری هموفیلی، با اختلال در روند انعقاد خون، تولید فیبرین به خوبی صورت نمی گیرد. | عبارت دوم: درس�ت است. 
B12 می ش�ود. ای�ن افراد در تولید گویچه های قرمز مش�کل پیدا ک�رده و توانایی  اش�کال در مخ�اط مع�ده س�بب اختلال در تولی�د فاکتور داخلی و اختلال حفظ ویتامین 
اکسیژن رس�انی به یاخته ها در آن ها کم می ش�ود. | عبارت س�وم: درست است. دیابت نوع یک که خود ایمنی است سبب افزایش قند خون و فشار اسمزی آن می شود. | 

عبارت چهارم: درست است. اشکال در غدد پاراتیروئید و تیروئید سبب اشکال در تنظیم میزان کلسیم خون و اختلال در فرایند انعقاد خون می شود.
همۀ پیک های شیمیایی با روش برون رانی از یاختۀ سازندۀ خود خارج می شوند.2431 14

بس�یاری از یاخته های درون ریز به صورت مجتمع در یک غدۀ درون ریز قرار دارند )رد گزینۀ )1((. برخی پیک های ش�یمیایی درون خون مثل پیک های 
شیمیایی تولید شده از یاخته های دیوارۀ مویرگ آسیب دیده یا یاخته های پراکندۀ درون ریز اندام ها، از غدۀ درون ریز وارد عمل نمی شوند )رد گزینۀ )2((. یاخته های عصبی 

علاوه بر انتقال دهنده های عصبی، قادر به تولید هورمون که پیک دوربرد می باشد نیز هستند، مثل هورمون های آزادکنندۀ هیپوتالاموسی )رد گزینۀ )3((.
منظور سؤال غدۂ لوزالمعده است که هم هورمون ها و هم اعصاب خودمختار در تنظیم فعالیت آن دخالت دارند. 2441 13

گزینۀ )1(: هم غدد معدی و هم یاخته ها در لوزالمعده همانند هم دارای اندازه های متفاوت هستند. | گزینۀ )2(: غدد پیازی - میزراهی فقط برون ریز هستند. | 
گزینۀ )4(: در رودۀ باریک، غددی برای ترشح نمک و آنزیم همانند لوزالمعده وجود دارد. 

در اثر پرکاری قشر فوق کلیه، مقدار کورتیزول می تواند زیاد شود که در این صورت سبب سرکوب و تضعیف سیستم ایمنی و فعالیت مغز استخوان در تولید 2451 13
یاخته های ایمنی و مبارزه با عوامل مضر می شود. از طرفی کورتیزول باعث تجزیۀ پروتئین ها و کاهش فشار اسمزی پلاسما می شود که در این صورت می تواند سبب ایجاد 

علائم خیز )ادم( شود.

عوارضکاهشفعالیتغدۀ

هیپوتالاموسوهیپوفیز
نامنظمشدنترشحهورمونهایمحرک،رشدبدنوپرولاکتینهیپوفیزپیشین-افزایشدفعآبازادرار-اشکالدرخروجشیروجنیناز
بدن-رویتنظیمسدیمخون،قندخون،سوختوسازبدن،فعالیتهایجنسی،خواب،گرسنگی،فشاراسمزی،فشارخون،زنشقلب،

هیجاناتبدن،مقاومتباشرایطناگوارمؤثراست.

1(مقدارتجزیۀگلوکزوانرژیزایییاخته،تنفسیاختهایوواکنشهایمحتاجATPدربدندچاراختلالمیشود.تیروئید
2(مقدارکلسیمخونزیادمیشودوبرداشتکلسیمازاستخوانهاافزایشیافتهوسببپوکیاستخوانمیشود.

تنظیمکلسیمخونهمانندکلسیتونیناختلالمییابد.کمکاریاینغددسببکاهشکلسیمخونمیشود.درحقیقت،کمکاریاینغدددرتنظیمپاراتیروئید
کلسیمخون،انعقادخون،تولیدلخته،فعالکردنویتامینD،تراکماستخوانومکانیسمانقباضماهیچههاوکارقلبورگهااختلالایجادمیکند.

نمیتوانددرمقابلهیجاناتوتنشهایکوتاهمدتآنیواکنشافزایشقند،فشارخونوهوارسانیبهششهاراانجامدهد.مرکزفوقکلیه

نمیتوانددرتنشهایطولانیمدتسببافزایشقندخونشودوپاسخدیرپابهنیازهایروحی-جسمیدهد.قشرفوقکلیه
نمیتواندسببتنظیمسدیمبدنشودومقدارزیادیازسدیمرابهدلیلکمبودآلدوسترون،واردادرارمیکند.

سبباختلالدرقندخون،هیدرولیزغذادردوازدههوعدمتنظیمpHمناسببرایفعالیتآنزیمهایرودهمیشود.لوزالمعده

اختلالدرتنظیمریتمشبانهروزیرخمیدهد.اپیفیز

اختلالدربلوغلنفوسیتهایTرخمیدهد.تیموس
مبارزۀبدندرمقابلویروسوسرطانکاهشمییابد.

گزینۀ )1(: در اثر کم کاری پاراتیروئید، کلسیم خون کاهش می یابد و در روند انعقاد خون، تولید ترومبین کاهش می یابد. | گزینۀ )2(: در اثر کم کاری بخش 
 پسین هیپوفیز، هورمون های ضد ادراری و اکسی توسین کاهش یافته و در پی آن خروج شیر از بدن و بازجذب آب از کلیه کم می شود. در این حالت ادرار رقیق می شود. | 

گزینۀ )4(: در پرکاری غدۀ تیروئید، تنفس یاخته ای و ضربان قلب زیاد می شود.

همۀ موارد صحیح است. 2461 14
الف اگ�ر کلیه ه�ا دچار بیماری ای ش�وند که پروتئین ها را نیز وارد ادرار کند، در اثر خروج پروتئین از خون، کاهش فش�ار اس�مزی و خیز رخ می دهد. | 
ج در بیماری نقرس، رسوب اوریک اسید  ب کبد مسئول تبدیل آمونیاک به اوره می باشد پس کم کاری کبد، سبب افزایش آمونیاک و کاهش اوره در خون می شود. | 

د در اثر اشکال در تولید آلدوسترون و عدم بازجذب سدیم، ادرار غلیظ شده و حاوی آب زیادی می شود. در مجاور مفصل و عوامل پیوندی آن رخ می دهد. | 
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موارد )الف(، )ب( و )ج( صحیح می باشند.2471 13
B12 دارد. این ویتامین  الف درس�ت اس�ت. مخاط معده حاوی یاخته های کناری )حاشیه ای( بوده که توانایی تولید فاکتور داخلی برای حفظ ویتامین 
در تولید گویچۀ قرمز در مغز اس�تخوان کارایی دارد. پس اش�کال در مخاط معده س�بب کم خونی شدید شده و حتی می تواند سبب تبدیل مغز زرد در تنۀ استخوان دراز به 
ج درست است.  ب درست است. در تنش های طولانی مدت، با افزایش هورمون کورتیزول از قشر غدد فوق کلیه، مقدار گلوکز خون بالا می رود. |  مغز قرمز شود. | 
در یاختۀ عصبی به عمل پمپ و کانال ها و  Na+ د نادرس�ت اس�ت. اختلال در تراکم  صفرا در جذب چربی ها و ویتامین های DAKE محلول در چربی مؤثر اس�ت. | 

متابولیسم آن یاخته بستگی دارد ولی انسولین و گلوکاگون در پایین و بالا بردن گلوکز خون مؤثر است.
در صورت کاهش ترشح انسولین از بخش درون ریز لوز المعده، گلوکز کمتر و در نتیجه انرژی کمتری به یاخته های عصبی می رسد. دقت کنید در صورت 2481 13

کاهش تولید ATP در یاخته پمپ سدیم - پتاسیم کمتر فعالیت کرده و پتاسیم در جهت شیب غلظت خود بیشتر به بیرون نشت می کند.

دقت کنید گلوکاگون نیز اگر کمتر ترشح شود، گلوکز موجود در خون کاهش می یابد و نقشی مشابه کمبود انسولین در تأمین انرژی برای یاخته ها می تواند بازی کند.

گزینۀ )1(: در تنش ه�ای کوتاه م�دت، اپی نفرین و نوراپی نفرین از بخش مرکزی فوق  کلیه به خون وارد ش�ده و س�بب افزایش ضربان قلب، افزایش گلوکز 
خون و گشاد شدن نایژک ها می شوند. راستی یادتونه نای و نایژه، غضروف داشت، واسه همین گشاد نمی شن!

بخش مرکزی فوق کلیه ساختار عصبی دارد.

گزینۀ )2(: در صورت انسداد مجرای صفراوی، جذب لیپید ها کاهش می یابد. لیپید ها در ساختار غشای یاخته ای و به ویژه پلاکت ها نقش دارند. همچنین ویتامین K نوعی 
ویتامین محلول در چربی اس�ت که در صورت کاهش جذب چربی میزان جذب آن نیز کاهش می یابد. در اثر این دو عامل، در انعقاد خون اختلال مش�اهده می ش�ود. | 
B12 در کنار فولیک اس�ید  B12 نقش دارد. ویتامین  گزینۀ )4(: اختلال در یاخته های کناری معده، س�بب کاهش تولید فاکتور داخلی می ش�ود. فاکتور داخلی در جذب ویتامین 

از ویتامین های مهم خانواده B برای تولید یاخته های خونی و به ویژه گویچه های قرمز هستند.
نقرس نوعی بیماری مفصلی است. دقت کنید در نقرس ما رسوب اوریک داریم! اوریک اسید ماده ای نامحلول در آب می باشد و باید در فواصل زمانی کوتاه 2491 14

از بدن دفع شود. 
گزینۀ )1(: در صورت کم کاری در برخی یاخته های کبد، تولید اوره کاهش پیدا کرده و در نتیجه بر مقدار آمونیاک خون افزوده می شود. 

این حالت خطرناک است و با اسیدی کردن خون می تواند سبب مرگ و اغمای فرد شود.

گزینۀ )2(: در صورت کم کاری یاخته های ترشح کنندۀ آلدوسترون، بازجذب آب کاهش پیدا کرده و در نتیجه مقدار آب دفعی بیش از حد می شود. | گزینۀ )3(: در صورت 
اختلال در کلیه و دفع پروتئین های خون، می توان ادم یا خیز را مشاهده کرد. در این بیماری بخش هایی از بدن متورم می شود.

منظور سؤال از اندام های فوق کبد و کلیه ها است که با تولید هورمون اریتروپویتین در تنظیم مقدار گویچۀ قرمز خون مؤثرند. 2501 14
گزینۀ )1(: درست است. کبد با تولید اوره و کلیه با دفع مواد زائد در این عمل مؤثرند. | گزینۀ )2(: درست است. هر دو اندام با تولید پروتئین های پلاسما 
یا دفع ادرار در تنظیم فشار اسمزی خون نقش بسیار مهمی دارند. | گزینۀ )3(: درست است. کبد با تولید صفرا و کمک به جذب ویتامین K و ساخت پروتئین های پلاسمایی 
و کلیه با بازجذب یون Ca در انعقاد خون مؤثرند. )بهتون گفته بودم وقتی کلمۀ »نقش دارد« در تست دیدید به جنبۀ مثبت به آن نگاه کنید!( | گزینۀ )4(: نادرست است. 

فقط کبد قادر به تبدیل آمونیاک به اوره و کم کردن سمیت آن نقش دارد. دقت کنید که کلیه فقط در دفع مادۀ زائد نیتروژن دار مؤثر است ولی آن را تغییر نمی دهد. 

( سوخت وساز یاخته های بدن نیز افزایش می یابد و 2511 T4 T3 و  در صورتی که فردی به پرکاری تیروئید دچار شود، به علت افزایش هورمون های تیروئیدی ) 11
در نتیجه دمای بدن افزایش می یابد )نه در کم کاری!( و همچنین انواع یاخته های بدن دچار افزایش در فعالیت خود می شوند. به عنوان مثال یاخته های سازنده انسولین 

پرکار تر شده و انسولین بیشتری ترشح می کنند.
گزینۀ )2(: در صورت  پرکاری غدۀ پاراتیروئید بر کلسیم خون افزوده می شود. دقت کنید افزایش بیش از حد کلسیم، سبب اختلال در انقباض ماهیچه ها 
)مخصوصاًً قلب( می ش�ود. همچنین در صورت کم کاری این غده، کلس�یم خون کم ش�ده و باز بر اثر اختلال بر فرایند انقباض ماهیچه های دخیل در تنفس مشکلات تنفسی 
روی می دهد. | گزینۀ )3(: در صورت افزایش فعالیت فوق کلیه، هورمون کورتیزول بیشتری ترشح شده و در نتیجه سیستم ایمنی فرد تضعیف می شود. همچنین این غده 

با ترشح هورمون های جنسی زنانه و مردانه در صورت کم کاری سبب مشکلات جنسی در فرد می شود.

کورتیزول با تجزیه پروتئین ها سیستم ایمنی را ضعیف و گلوکز خوناب را زیاد می کند.

گزینۀ )4(: هورمون رشد از بخش پیشین غدۀ هیپوفیز ترشح می شود. در صورت افزایش این هورمون در یک پسر )حواستون به این باشه!( این هورمون همچنان سبب 
افزایش تولید یاخته های استخوانی می شود. در صورت کم کاری این غده استخوان ها ضعیف شده و احتمال شکستگی استخوان ها افزایش می یابد.

منظور از صورت س�ؤال، غدۀ اپی فیز اس�ت. این غده با ترشح هورمون ملاتونین، خواب فرد و فعالیت های 2521 14
شبانه روزی او را تنظیم می کند.

غدۀ اپی فیز در مجاورت با دو برجستگی بزرگ تر و فوقانی تر مغز میانی می باشد.
مغز میانی در بینایی، شنوایی و حرکت نیز نقش دارد و بالاترین قسمت ساقۀ مغزی می باشد.

اپی فیز در مجاورت با لوب های بویایی و بطن های جانبی )1 و 2( مغز قرار ندارد )نادرستی گزینه های )1( و )3((. مویرگ های ترشح کننده مایع مغزی نخاعی 
و اجسام مخطط در بطن های 1 و 2 قرار دارند )نادرستی گزینۀ )2((.
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منظور لنفوسیت های B می باشند که به نسبت لنفوسیت های T و کشندۀ طبیعی، اهمیت کمی در مبارزه با یاخته های سرطانی دارند.2531 11
هیچ گاه یاخته ای در دفاع بدن به یاخته دفاعی دیگر متصل نمی ش�ود )در حساس��یت بازوفیل و ماستوس��یت نقش دارند( )رد گزینۀ )2((. لنفوس�یت B از 
گیرندۀ آنتی ژنی خود در دفاع اختصاصی استفاده می کند )رد گزینۀ )3(( و پرفورین هم در مکانیسم لنفوسیت T و کشندۀ طبیعی نقش دارد )نه لنفوسیت B!( )رد گزینۀ )4((.

14 خروج هیستامین با مکانیسم برون رانی و مانند خروج ناقل عصبی از پایانۀ آکسون می باشد )درستی گزینۀ )4(( ولی گزینه های )1( و )3( بدون 2541
صرف انرژی و گزینۀ )2( با انتقال فعال است )نه با برون رانی!!(.

موارد )الف(، )ب( و )د( نادرست هستند. 2551 13
 لنفوسیت های B  در مغز استخوان ساخته و بالغ می شوند )نادرستی الف(.

 فقط لنفوسیت های T و کشندۀ طبیعی قدرت تولید اینترفرون نوع 2 دارند )نادرستی ب(.
CO2 دارند )درستی ج(.  همۀ لنفوسیت ها، تنفس هوازی دارند و قدرت تولید 

 لنفوس�یت ها علاوه بر خون، در بافت یا گره لنفی و در برخورد با میکروب رش�د و تکثیر می یابند )نادرس�تی د(.
در دفاع غیراختصاصی فقط گویچه های س�فید که یک نوع یاخته خونی اس�ت نقش دارد )دقت کنید که وقتی در تس��تی اشاره به انواع یاختۀ خونی می کند، هر گویچۀ 2561 14

سفید را به عنوان یک نوع یاختۀ خونی در نظر می گیریم(. گزینۀ )1( از آنجا که بیگانه خوارها در همه جای بدن هستند، پس در محل تولید و بلوغ لنفوسیت ها )مغز استخوان و تیموس( 
نیز وجود دارند و در برخورد با میکروب فعال می شوند. گزینۀ )2( در مورد وجود آنزیم لیزوزیم، در اشک و مادۀ مخاطی صحیح است. گزینۀ )3( در مورد دیاپدز هر گویچۀ سفید از 

جمله لنفوسیت ها صحیح می باشد.
2571 B همۀ موارد به نادرس�تی تکمیل می کنند. یاخته پادتن س�از )که فاقد گیرندۀ آنتی ژنی اس��ت( تقسیم نمی شود )نادرس�تی ب و ج( ولی از تقسیم یاخته های 14

خاطره، تعداد زیادی یاخته پادتن ساز و تعدادی نیز B خاطره ایجاد می شود )نادرستی الف و د(.
این تست سؤال کنکور بود و غلط طرح شده بود ولی من قید سؤال را »تکمیل نمی کند« کردم تا دارای جواب شود! 

لنفوسیت B در مغز استخوان بالغ و دارای گیرنده های آنتی ژنی شده که با فعالیت خود می تواند فعالیت بیگانه خوار ها را در هر جایی از جمله مغز استخوان 2581 14
زیاد کند )درستی گزینۀ )4((.

گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. پادتن ه�ا اختصاصی ان�د و ب�ر ی��ک ن��وع آنت�ی ژن مؤثرن�د از طرف�ی برخ�ی آنتی ژن ها با اث�ر لنفوس�یت T از بی�ن می روند. | 
گزینۀ )2(: نادرست است. در خون سه نوع یاخته یا بخش یاخته ای قرمز، سفید و پلاکت ها )به عنوان قطعات یاخته ای( وجود دارند که فقط یک نوع آن یعنی گویچه های 

سفید در دفاع مؤثرند. | گزینۀ )3(: نادرست است. یاخته دفاعی برای خروج از مویرگ، برون رانی نمی کند بلکه با تراگذری )دیاپدز( از فضای بین یاخته ای عبور می کند.
12 یاخته های بیگانه خوار خونی، نوتروفیل ها هستند که در دفاع غیراختصاصی نقش دارند. این گروه عوامل بیگانۀ متعدد را از یاخته های خودی 2591

شناسایی می کنند اما نمی توانند عوامل بیگانه را از یکدیگر تشخیص دهند و فقط روی یک میکروب خاص اثر کنند. 
گزینۀ )1(: در مورد مونوسیت ها که پس از دیاپدز به درشت خوارهای بافتی یا یاخته های دارینه ای تبدیل می شوند، نادرست است. | گزینۀ )3(: در مورد 

لنفوسیت ها که قدرت تقسیم و گیرندۀ آنتی ژنی دارند، رد می شود. | گزینۀ )4(: در مورد بازوفیل ها با دانه های تیره و توانایی تولید هیستامین رد می شود. 
11 بیگانه خواری کلًا در خط دوم دفاعی و گاهی برای کمک به کامل شدن خط سوم انجام می شود ولی همواره یک پاسخ دفاعی غیراختصاصی می باشد.2601

 در بین یاخته های خونی، بیگانه خواری مخصوص نوتروفیل ها می باش�د که در س�د دوم دفاع غیراختصاصی، نقش مهمی دارند.

گزینۀ )2(: ائوزینوفیل دانه های درشت روشن و خاصیت ضد انگلی دارد. | گزینۀ )3(: مونوسیت ها نیز برای تراگذری حرکات آمیبی دارند که پس از ورود 
G2 مربوط به آخر اینترفاز است و یاخته ای که می خواهد تقسیم  به بافت، افزایش حجم یافته و مثلًا به درشت خوار یا یاختۀ دارینه ای تبدیل می شود. | گزینۀ )4(: مرحلۀ 
کند به آن وارد می شود. مثلًا برای رد این گزینه می توان به لنفوسیت های T که قدرت تقسیم دارند و در مغز استخوان ساخته شده ولی در تیموس، بالغ می شوند، اشاره 

کرد چون در تیموس توانایی شناسایی مولکول خودی از غیرخودی را پیدا می کنند. 
منظور طراح، بیگانه خوارهای قدیمی بافت ها مثل ماستوس��یت ها هس�تند که اولین یاخته مؤثر در التهاب و فاقد قدرت دیاپدز می باشند. ماستوسیت ها در 2611 12

تولید هیستامین مؤثرند.
گزینۀ )1(: بیگانه خواره�ا، اختصاص�ی عمل نمی کنند. | گزینۀ )3(: بیگانه خوارها، به تولید یاختۀ خاطره نمی پردازند. | گزینۀ )4(: بیگانه خوارها یا در بافت 

ایجاد می شوند و یا مثل نوتروفیل در مغز استخوان بالغ شده اند )پس در خون بلوغ نهایی ندارند(.
لنفوسیت های B در نخستین برخورد با آنتی ژن، یاختۂ پادتن ساز و لنفوسیت B خاطره تولید می کنند که هر دو یا پادتن )پلیمر( و یا گیرنده هایی آنتی ژنی تولید 2621 12

می کنند که مشابه هم هستند. این عوامل برای مبارزه یا شناسایی، به آنتی ژن های خاصی متصل می شوند.
گزینۀ )1(: نادرست است. با توجه به شکل کتاب، هسته در یاخته های پادتن ساز در بخش مرکزی یاخته قرار ندارد. | گزینۀ )3(: نادرست است. گیرندۀ 
آنتی ژنی یا پادتن ها به ماستوسیت ها و یا بازوفیل ها متصل نمی شوند بلکه به آنتی ژن های یاخته ها یا عوامل بیگانه متصل می شوند. البته برخی پادتن ها از قسمت غیرگیرندۀ 
خود می توانند به درش��ت خوار متصل ش�وند. | گزینۀ )4(: نادرس�ت اس�ت. یاخته های B خاطره، پادتن آزاد که در خون و لنف گردش کند تولید نمی کنند، بلکه گیرندۀ 

آنتی ژنی در سطح خود ایجاد می کنند.
در این تست باید به قید »بعضی« دقت کنید. همۂ پروتئین ها با مصرف انرژی ساخته می شوند چون در فرایند ترجمه )پروتئین سازی( به ATP نیاز است. 2631 12

گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. همۂ پروتئین های دفاعی بدن روی ریبوزوم های شبکۀ آندوپلاسمی س��اخته می شوند که بخشی از اندامک های غشادار درونی 
 اس�ت ام�ا بع��ضی از آن ه�ا مثل پادتن در یاخته کامل و فعال می ش�وند و برخی در خارج یاخته به صورت غیرفعال بوده )مثل پروتئین مکمل( و س�پس فعال می ش�وند. | 
 گزینۀ )3(: درس�ت اس�ت. طبیع�ی اس�ت برخ�ی پروتئین ه�ای دفاع�ی مث�ل اینترفرون ه�ا و پروتئین ه�ای مکم�ل در خ�ط دوم دف�اع غیراختصاص�ی ش�رکت دارند. | 

گزینۀ )4(: درست است. برخی پروتئین های دفاعی مثل پادتن ها می توانند به دو مولکول آنتی ژن متصل شوند.
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13 منظور سؤال بازوفیل ها است که در حساسیت ها باعث ترشح هیستامین و واکنش دستگاه ایمنی به مواد بی خطر می شوند. در این حالت، تحمل 2641
ایمنی به مادۀ مورد نظر از بین می رود.

گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. بازوفیل ه�ا برخ�لاف لنفوس�یت ها قدرت تکثی�ر و گیرندۀ آنتی ژن�ی ندارند. | گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. این عب�ارت در مورد 
 T مونوس��یت ها مصداق دارد. | گزینۀ )4(: نادرس�ت اس�ت. بازوفیل ها قادر به تولید و ترشح پرفورین و آنزیم مرگ برنامه ریزی شده نیستند )این عمل ویژۀ لنفوسیت های 

و کشندۀ طبیعی است(.

یاخته های کشندۀ طبیعی و لنفوسیت های T کشنده اینترفرون نوع 2 تولید می کنند که مانند هر گویچۀ سفید دیگری می توانند از خون خارج شوند. 2651 14
گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. یاخته های دندریتی، از مونوسیت های خونی ایجاد ش�ده اند و می توانند به گره های لنفی و بافت ها بروند پس هیچ گاه در خون 
فعالیت ندارند. | گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. یاخته های کش�ندۀ طبیعی که در مبارزه با یاخته های س�رطانی با تولید پرفورین و اینترفرون نوع 2 ش�رکت دارند، در خط 
 دوم دفاع�ی فعالی�ت دارند. | گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. همۀ عوامل بیم�اری زا با بیگانه خواری از بین نمی رون�د. مثلًا عواملی مانند انگل ها که ب�ا فعالیت ائوزینوفیل از

بین می روند و یا اثر اینترفرون نوع 1 بر ویروس ها که سبب بیگانه خواری نمی شود. 
پادتن ه�ا پروتئین ه�ای ترش�حی حاصل از عمل یاخته های پادتن س�از می باش�ند )رد گزینۀ )1((. هر مولک�ول پادتن دارای دو جایگاه اتصال آنتی ژن اس�ت 2661 12

 پ�س می توان�د ب�ه دو مولکول آنتی ژن یکس�ان متصل ش�ود )درس�تی گزین�ۀ )2((. پادتن ها با روش ه�ای مختلفی باع�ث از بین بردن عوام�ل بیماری زا می ش�وند که در 
 هیچ کدام ابتدا یاخته های بیگانه خوار وارد عمل نمی ش�وند. از طرفی، برخی پادتن ها با رس�وب دادن، به هم چس�باندن یا خنثی س�ازی، سبب بی اثر شدن پادگن ها می شوند 

)رد گزینه های )3( و )4((.
همۀ لنفوسیت های خاطره مثل هر گویچۀ سفید دیگر قادر به عبور از دیوارۀ مویرگ ها طی عمل تراگذری هستند )درستی گزینۀ )1((.2671 11

هم�ۀ عوام�ل بیماری زا به طور حتم توس�ط بیگانه خوارها نابود نمی ش�وند مثلًا پروتئین مکمل، ت�ب، اینترفرون نوع 1 و … نیز مؤثرن�د )رد گزینۀ )2((. 
لنفوس�یت T کش�نده تولیدکنندۀ اینترفرون نوع 2 و یا لنفوس�یت B و T در حالت آلوده ش�ده به ویروس که اینترفرون نوع 1 ترش�ح می کنند در دفاع اختصاصی بدن نیز 
توس�ط گیرنده های آنتی ژنی ش�رکت دارند )رد گزینۀ )3((. یاخته های ترش�ح کنندۀ پرفورین می توانند لنفوسیت های T کشنده و کشنده های فعال باشند که فقط T کشنده 
در سومین خط دفاعی شرکت می کند. )البته متأسفانه طراح به تولید اینترفرون نوع 2 توسط لنفوسیت های T و فعالیت آن ها در خط دوم دفاعی توجه نکرده است ولی وقتی 

سؤال شمارشی نیست، شما باید بهترین و واضح ترین جواب را انتخاب کنید!(

 واکنش تولید اینترفرون نوع 1 توسط یاخته ها، سبب افزایش فعالیت بیگانه خوارها نمی شود.

هر مولکول پادتن دارای دو جایگاه اتصال برای آنتی ژن می باشد. 2681 11
گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. برخ�ی پادتن ه�ا می توانن�د در لن�ف و آب میان بافت�ی ترش�ح کنن�د. | گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. همۀ یاخته ه�ای دفاع 
 اختصاص�ی پادت�ن تولید نمی کنند. مثلًا لنفوس�یت های T فاقد قدرت تولید پادتن می باش�ند )به متن گزینه توجه کنید. گفته ش��ده هر ی��ک از یاخته های اختصاصی ...(. | 

گزینۀ )4(: نادرست است. پادتن اختصاصی عمل می کند پس نمی تواند به دو مولکول غیریکسان آنتی ژن متصل شود.

بازوفیل ها و ماستوس�یت ها در حساس�یت ها مؤثرند، ولی منظور سؤال ماستوسیت ها هستند که علاوه بر التهاب، در حساسیت ها هم دخالت دارند و نقش 2691 11
بیگانه خواری هم دارند )بازوفیل، بیگانه خوار نیس��ت(. ماستوس�یت ها همانند یاخته های بیگانه خوار دندریتی، طبق جملۀ کتاب در بخش هایی از بدن که با محیط بیرون در 

ارتباط است به فراوانی دیده می شوند )درستی گزینۀ )1((. 
گزینۀ )2(: یاختۀ دارینه ای در گش�اد کردن رگ با ترش�ح هیس�تامین نقش ندارد. | گزینۀ )3(: ماستوسیت ها همانند یاخته های دارینه ای، از نیروهای واکنش 
سریع در دفاع غیراختصاصی )ویژگی نوتروفیل هاست( به حساب نمی آیند. | گزینۀ )4(: ماستوسیت ها در بافت فعالیت دارند )نه در خون!(، پس از جدار مویرگ عبور نمی کنند.

در الته�اب، تولیدکنن�دۀ پیک ش�یمیایی کوتاه برد، درش�ت خوارها، یاختۀ دیوارۀ مویرگ )سنگ فرش��ی( و ماستوس�یت ها می باش�ند که هیچ ک��دام در دفاع 2701 13
اختصاصی نقش ندارند. 

گزینۀ  )1(: در مورد بیگانه خوارها )ماستوسیت و درشت خوار( برخلاف یاخته های سنگ فرشی مویرگی صحیح است. | گزینۀ )2(: هر یاختۀ زنده ای، پروتئین 
می سازد که در گروه متنوع ترین مولکول زیستی قرار می گیرد. | گزینۀ )4(: تولید اینترفرون نوع 1 در هر یاختۀ بدن در صورت برخورد و آلوده شدن با ویروس وجود دارد.

فقط مورد )ج( صحیح است. مولکول های هیستامین، اینترفرون نوع 1 و 2 و همچنین پادتن ها و پرفورین ها می توانند از یاخته های دفاعی وارد خون شوند. 2711 11
)دقت کنید که پروتئین مکمل را نباید در نظر بگیرید چون این گروه، همواره در خوناب به صورت غیرفعال وجود دارند.(

الف نادرس�ت اس�ت. اینترفرون به غش�ای بیگانه برخورد نمی کند بلکه دور یاختۀ آلوده و س�الم قرار می گیرد و یا هیس�تامین، رگ ها را گشاد می کند. | 
ج درس�ت اس�ت. هر عامل دفاعی در نهایت بر  ب نادرس�ت اس�ت. فقط پادتن و پرفورین ها، گیرندۀ دفاع اختصاصی برای اتصال به پادگن به حس�اب می آید. | 
د نادرس�ت است. ایجاد ساختار دفاعی حلقه مانند، ویژۀ فعالیت  آنزیم ها و پروتئین های یاخته اثر می گذارند که این مولکول ها در تب دچار تغییر س�اختار می ش�وند. | 

پروتئین های مکمل اس�ت که همواره در خون به صورت غیرفعال وجود دارند و فقط در پاس�خ به عفونت وارد خون نمی ش�وند.

12 البته در این س�ؤال من در گزینۀ )4(، یک کلمۀ »میزان« اضافه کرده ام تا تس�ت درس�ت شود وگرنه گزینۀ )4( نیز می توانست نادرست باشد. 2721
منظور تس�ت مغز قرمز اس��تخوان اس�ت که مویرگ ناپیوس�ته با حفرات بین یاخته ای فراوان برای خروج یاخته های جدید به خون دارد. از طرفی مغز استخوان، حاوی انواع 

یاخته های بنیادی برای ایجاد انواع بافت ها می باشد.
 pH گزینۀ )1(: مغز اس�تخوان، با ایجاد گویچۀ قرمز و هموگلوبین درون آن و آنزیم کربنیک انیدراز در تولید بیکربنات، در انتقال گازهای تنفس�ی و تنظیم
مؤثر اس�ت. | گزینۀ )2(: هر انگل خونی با بیگانه خواری از بین نمی رود. مثلًا ائوزینوفیل ها با ترش�ح موادی، س�عی در از بین بردن انگل دارند. | گزینۀ )3(: ماستوس�یت 
و بازوفیل حاصل از مغز اس�تخوان می توانند در از بین بردن تحمل ایمنی نقش ایفا کنند و یا تولید پادتن های غیرعادی توس�ط پلاسموس�یت ها در بیماری های خودایمنی را 
می توان اشاره کرد که همۀ این عوامل توسط یاخته هایی تولید می شوند که منشأ آن ها از مغز استخوان بوده است. | گزینۀ )4(: اگر مغز استخوان کم کار شود، تولید هورمون 

اریتروپویتین در کبد و کلیه ها زیاد شده تا سبب تنظیم میزان تولید گویچۀ قرمز شوند.

A

B

B

B

B

C

C

C

B



14 واقع��اً متأس��فم و نم��ی دانم چه بنویسم! آخه مگه میش��ه وقتی که یاخته ای اینترفرون بس��ازه، بگیم در دفاع غیراختصاصی شرک��ت نمی کنه؟! لطفاً طراح 3062731
کنکور که این تست را گزینۀ )4( زده است واقعاً برای بچۀ خود می تواند در کنکور سال بعد این را قبول داشته باشد؟ آخه قید »بعضی« در این عبارت گزینۀ )4( قطعاً آن 

را نادرست کرده است )من فقط به دلیل پاسخ سازمان سنجش گزینۀ )4( را زده ام!(.
گزینۀ )1(: مغز اس�تخوان نوعی اندام لنفی اس�ت و هر یاختۀ دفاعی می تواند در آن ایجاد ش�ود. | گزینۀ )2(: یاختۀ خونی با دانۀ تیره، همان بازوفیل اس�ت 
که به همراه ماستوس��یتِ بیگانه خوار، با تولید هیس�تامین در افزایش نفوذپذیری رگ ها مؤثر اس�ت. | گزینۀ )3(: خنثی کردن میکروب وظیفۀ پادتن ها می باش�د که توسط 

یاختۀ پادتن ساز تولید می شوند ولی بازوفیل ها قطعاً این ویژگی  ها را ندارند. 

گویچه� سفید  با منشأ یاخته بنیادی میلوئیدی

گویچه سفید با منشأ یاخته بنیادی
لنفوئیدی و مؤثر در دفاع غیراختصاصی

ء

نوتروفیل ها

لنفوسیت های 
کشنده طبیعی

بیگانه خوار هستند و حامل مواد دفاعی زیادی نمی باشند.

نیروهای واکنش سریع این سد هستند و چابک می باشند.

یک هسته چندقسمتی به همراه سیتوپلاسم با دانه های روشن ریز هستند.
در بیگانه خواری، گویچۀ سفید، التهاب و تولید اینترفرون نوع 1 در زمان ویروسی شدن خودشان، مؤثرند.

هسته تکی گرد یا بیضی به همراه سیتوپلاسمی بدون دانه دارند.
تنها لنفوسیت صرفاً مؤثر در دفاع غیراختصاصی است.

همانند لنفوسیت های T کشنده )در دفاع اختصاصی(، قدرت تولید و ترشح پرفورین 
و آنزی�م م�رگ برنامه ریزی ش�ده برای مقابله ب�ا یاخته های س�رطانی و یا آلوده به 

ویروس دارند.
همانند لنفوسیت T توانایی ترشح اینترفرون نوع 1 و 2 دارند.

ائوزینوفیل ها
 یک هسته دوقسمتی دمبلی شکل همراه سیتوپلاسمی با دانه های روشن درشت دارند.

در برابر عوامل بیماری زای بزرگ مثل انگل مبارزه می کنند که بیگانه خواری نمی شوند.
محتویات دانه های روشن درشت آن ها خاصیت ضد انگلی دارند.

بازوفیل ها
 دانه های تیره و هستۀ دوقسمتی روی هم افتاده دارند.

توانایی تولید و ترشح هیستامین و هپارین دارند.
در حساسیت ها مؤثرند.

مونوسیت ها
 هسته تکی خمیده یا لوبیایی به همراه سیتوپلاسم بدون دانه دارند.

پس از خروج از خون یا با افزایش حجم یاخته، درش�ت خوار می ش�وند و یا دارای انش�عابات رش�ته ای بیشتری شده و به یاخته 
بیگانه خوار دارینه ای تبدیل می شوند.

11 فقط مورد )ب( صحیح است. 2741
ب درست است. مرگ برنامه ریزی شده  الف نادرست است. پاسخ التهابی در آسیب دیدگی ها و مرگ یاخته ای در اثر بافت مردگی، همواره دیده می شود. | 
ج نادرست است. تغییر در غشا در مورد عمل پرفورین ها برای مرگ برنامه ریزی  برای مقابلۀ بدن در مقابل میکروب ها و یا اشکال در دنای یاخته می باشد که مفید است. | 
 ش�ده صحی�ح اس�ت ول�ی در فص�ل ۶ یازدهم در مورد نقاط وارس�ی G1 که ذکر کرده باعث مرگ برنامه ریزی می ش�ود، نادرس�ت اس�ت و به تغییر در غش�ا ربط�ی ندارد. | 

د نادرست است. در مرگ برنامه ریزی، یاخته در اثر آنزیم ویژه این کار می میرد و سپس بیگانه خواری می شود. 

این سؤال را اغلب دانش آموزان اشتباه متوجه می شوند!! دقت کنید که سؤال، تفاوت متافاز میتوز و متافاز میوز را نخواسته است )دلیل رد گزینه های )2( و )3(( بلکه 2751 11
منظور طراح این بوده که مرحلۀ متافاز را در میتوز و میوز چگونه تشخیص دهیم یعنی شباهت آن ها را خواسته است که می دانیم همواره در متافاز هر تقسیمی، کروموزوم ها با حداکثر 

فشردگی در وسط یاخته به دوک ها قرار دارند ولی گزینۀ )4( تفاوت متافاز میتوز و میوز 1 است.
) باش�د و یا متافاز میوز 2 در یک یاخته دیپلوئید اولیه 2761 )n=3 این ش�کل می تواند مربوط به متافاز میتوز در یک یاخته هاپلوئید  13

) را نشان دهد ولی حتماً به یاد دارید که یاخته اولیۀ هاپلوئید، قادر به انجام میوز نمی باشد.  )n=2 6

n=2 کروموزوم وجود دارد. 2771 6 n=4 است و میوز طبیعی انجام می دهد. در هر یک از یاخته های جنسی حاصل از میوز آن، به طور معمول  12 در فردی که  13
کروموزومی، کروموزوم ها دو به دو همتا هستند )نادرستی گزینۀ )1((. n2 در یاخته 

n=2 می باشند که ۶ کروموزوم در دو مجموعه دارند )نادرستی گزینه های )2( و )4((. 6  یاخته های جنسی این جاندار 
ایجاد کمربند انقباضی مخصوص تقسیم سیتوپلاسم یاخته های جانوری است در حالی که در یاخته های گیاهی تقسیم سیتوپلاسم با تشکیل صفحه ای به کمک 2781 111

دستگاه گلژی در وسط یاخته انجام می گیرد )لوله های ریز پروتئینی دوک در هر جانداری برای تقسیم کروموزوم ها به وجود می آید ولی سانتریول ویژۀ جانوران است(.
مضاعف شدن کروموزوم ها در مرحلۀ S اینترفاز روی می دهد ولی سایر گزینه ها صحیح می باشد.2791 1311
در هنگام تقسیم، یاخته جانوری دارای دو جفت یا 4 سانتریول می باشد. سایر عبارات صحیح هستند و آسان!2801 131
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141 در تلوفاز 1 میوز، کروموزوم ها دوکروماتیدی هستند )نادرستی گزینۀ )1((.2811
 در یاخته های گیاهان، تشکیل دوک بدون سانتریول انجام می گیرد )نادرستی گزینۀ )2((. 

 در آنافاز 1 میوز، کروموزوم های همتا جدا می شوند، نه کروماتیدهای خواهری )نادرستی گزینۀ  )3((.
 در همۀ متافازها، کروموزوم ها دوکروماتیدی هستند و به رشته های دوک متصل می باشند )درستی گزینۀ )4((.

در مرحلۀ S، کروماتین ها، فشردگی های لازم را پیدا نکرده اند بلکه مادۀ ژنتیکی آن ها دو برابر شده است )درستی گزینۀ )2((. 2821 121
گزینۀ )1(: درخت انجیر س�انتریول ندارد. | گزینۀ )3(: در گیاهان، همواره دور صفحۀ یاخته ای، غش�ا وجود دارد. | گزینۀ )4(: رش�ته های دوک در گیاهان 

در خارج هسته شکل می گیرند )نه در درون هسته!(.
ابتدا باید دقت کنید که تخم )زیگوت( در گیاهان، تقس�یم میتوز می کند ولی س�انتریول ندارد. همان طور که می دانید حداکثر فشردگی در متافاز وجود دارد 2831 1411

و پس از آن در آنافاز تعدادی از رشته های پروتئینی دوک کوتاه می شود )در این سؤالات به نوع تقسیمی که یاختۀ مورد نظر سؤال انجام می دهد، خیلی دقت کنید(.
گزینۀ )1(: غشای هسته در پروفاز شروع به تجزیه می کند. | گزینۀ )2(: گیاهان سانتریول ندارند. | گزینۀ )3(: جدا شدن کروموزوم های همتا، مخصوص 

آنافاز 1 میوز است.

در گیاهان به دلیل وجود دیوارۀ یاخته ای، با کوتاه شدن لوله های ریز پروتئینی که رشته های دوک تقسیم اند، ریزکیسه هایی که توسط دستگاه گلژی ساخته 2841 13
ش�ده اند، در سیتوپلاس�م قرار می گیرند و به هم می پیوندند و صفحه ای را پدید می آورند. این صفحه یک دیوارۀ یاخته ای اس�ت که توسط غشا احاطه شده است. هم زمانی 

این دو واقعه در مرحلۀ آنافاز، در شکل کتاب در مورد تقسیم سیتوپلاسم یاخته گیاهی مشهود است.
گزینۀ )1(: تخم در گیاهان، میتوز انجام می دهد، که در این تقس�یم، جدا ش�دن کروموزوم همتا )که ویژگی میوز است( رخ نمی دهد )بلکه فقط کروماتیدهای 

خواهری از هم جدا می شوند(. | گزینۀ )2(: حداکثر فشردگی در متافاز و قبل از کوتاه شدن دوک صورت می گیرد. | گزینۀ )4(: گیاهان سانتریول ندارند. 

در انتهای تلوفاز 1، با شروع تقسیم سیتوپلاسم مقدار ماده ژنتیکی در دو هسته پخش می شود ولی در هر یاختۀ حاصله نصف می شود )درستی گزینۀ )1((.2851 11
 Y و X گزینۀ )2(: به ط�ور مث�ال در ف�رد داون، بع�د از میوز دو نوع یاختۀ جنس�ی 23 و 24 کروموزومی ایجاد می ش�ود )یا مثلاً تعداد ژن ه��ا در دو کروموزوم
 متفاوت اس��ت(. | گزینۀ )3(: اس�پرم زنبور یا یاختۀ جنس�ی گیاهان را در نظر بگیرید که با میتوز ایجاد می ش�ود پس عدد کروموزومی آن با یاخته زاینده آن برابر اس�ت. | 

گزینۀ )4(: باز هم فرد داون زایا را در نظر بگیرید که 47 کروموزوم و 23 تتراد دارد ولی یاخته های حاصل از میوز آن 23 یا 24 کروموزومی است.
رشته های دوک در طی تقسیم یاخته ای، درون سیتوپلاسم از تغییر موقتی ریزلوله های پروتئینی ایجاد می شود )درستی گزینۀ )4(( ولی برخی از آن ها تا وسط 2861 14

 یاخت�ه می رس�ند )نادرس�تی گزین�ۀ )1(( پ�س برخی از آن ها به س�انترومر متصل می ش�وند )نادرس�تی گزینۀ )2((. یادتان باش�د که گیاه داوودی فاقد س�انتریول اس�ت 
)نادرستی گزینۀ )3(( )به طور کلی دقت کنید که فقط برخی از رشته های دوک، کوتاه تر و برخی درازترند(.

هر رشتۀ دوک از اجتماع لوله های پروتئینی لوله ای ایجاد شده است.2871 13
گزینه های )1( و )2(: برخی دوک ها کوتاه تر و برخی بلندتر می باشد. | گزینۀ )4(: گیاه اطلسی سانتریول ندارد.

12 اولًا که این سؤال ویژگی مشترک گویچه های قرمز و سفید را می خواهد. در این سؤال و نمونه آن ها دقت کنید که برخی ویژگی ها کلی می باشد. مثلًا 2881
در هر یاختۀ یوکاریوتی، پروتئین ها در هر قسمت غشا وجود دارند. )از طرفی حتماً می دانید که گویچۀ قرمز هسته و تقسیم یاخته ای ندارد پس ریزلوله  و چرخۀ یاخته ای هم نیاز ندارد.(

11 فقط عبارت )الف( صحیح اس�ت. منظور س�ؤال یاخته های کبدی و ماهیچه ای است که گلیکوژن ذخیره ای دارند ولی در موقع نیاز آن را تجزیه 2891
می کنند. البته دقت کنید که در محیط روده نیز گلیکوژن غذا تجزیه می ش�ود ولی س�ؤال در مورد، درون یاخته اس�ت.

الف درست است. تجزیۀ گلوکز با فرایند قندکافت در تنفس یاخته ای آغاز می شود که محل انجام آن در هر یاخته ای مادۀ زمینه ای سیتوپلاسم است. | 
G0 هس�تند، پس تنظیم چرخۀ یاخته ای در آن ها در نقاط وارسی اصلی صورت نمی گیرد. |  ب نادرس�ت اس�ت. یاخته های ماهیچه های اس�کلتی تقسیم نمی ش�وند و در 
د نادرس�ت است. کبد، خون را از مویرگ های منشعب شده سیاهرگ  ج نادرس�ت اس�ت. کبد قدرت تولید هورمون اریتروپویتین و تجزیه و ذخیرۀ گلیکوژن دارد. | 

باب هم دریافت می کند.
با توجه به شکل کتاب درسی، ریزکیسه های مورد نیاز برای تقسیم سیتوپلاسم یاختۀ گیاهی، از آنافاز و هم زمان با جدا شدن کروماتیدهای خواهری شروع می شود. 2901 14

از طرفی دقت کنید که منظور طراح، قطعاً تقسیم میتوز بوده است چون در برگ، میوزی صورت نمی گیرد. پس باید به وقایع قبل از آنافاز در پروفاز، پرومتافاز و متافاز بپردازیم.
گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. در میتوز، پوشش هسته ای در مرحلۀ تلوفاز تشکیل می ش�ود که چون معمولًا گیاهان دیپلوئید هستند، این پوشش در اطراف 
کروموزوم های هر قطب صورت می گیرد که دو مجموعه کروموزوم دارند. | گزینۀ )2(: نادرست است. این عبارت در مورد مرحلۀ تلوفاز می باشد که پس از شروع مراحل 
تولید دیواره و صفحۀ بین یاخته ای می باشد )البته در ابتدای توضیح تقسیم سیتوپلاسم در کتاب درسی نیز عنوان شده است که این مرحله پس از پایان تقسیم هسته رخ 
می دهد اما در مورد گیاهان هر حرفی می زنیم، از ش��کل اس��تنباط می کنیم(. | گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. این عمل در مرحلۀ آنافاز و با شروع ایجاد ریزکیسه های تقسیم 
سیتوپلاس�م رخ می دهد و کاملًا هم صحیح اس�ت. | گزینۀ )4(: درس�ت اس�ت. طراح تس�ت این گزینه را انتخاب کرده بود که بس�یار مایۀ تعجب و تأسف است چون در 
مرحلۀ متافاز که قبل از ش�روع تقس�یم سیتوپلاس�م است، کروموزوم های یاخته چه همتا )هم س��اخت( و چه غیرهمتا )غیرهم ساخت( در وسط به صورت غیرتترادی قرار 
می گیرند و واقعاً نمی دانیم منظور طراح چه بوده اس�ت؟ )احتمالًا منظورش این بوده که تترادی نیس��تن و یا اینکه چون قید قرار نداده پس هم کروموزوم های همتا و 

هم غیرهمتا هر دو در وسط یاخته قرار گرفته اند(. 

13 مرگ برنامه ریزی ش�ده همان طور که از اس�مش روشه! برنامه ریزی شده و هدفمند انجام می شه و برای بدن اثرات مثبتی رو به جا می ذاره )البته 2911
به جز بیماری های خودایمنی و ... که طراح محترم لحاظ نکرده!(. اما بافت مردگی وقتی رخ می ده که یک مشکل خارجی مثل حادثه یا ورود باکتری، التهاب و ... به وجود 

بیاد و اثرات مثبتی برای بدن نداره! البته باز هم می شه گفت در زخم اثرات مثبتی داره که طراح …!
گزینۀ )1(: دقت کنید در بافت مردگی هم اول از همه، غش�ای یاخته از هم می پاش�ه و یاخته از بین می ره! | گزینۀ )2(: در مرگ برنامه ریزی ش�ده ما پاس�خ التهابی 
اونم شدیدشو نداریم! |  گزینۀ )4(: دقت کنید بافت مردگی می تونه به صورت اتفاقی )در اثر ضربه گرما و …( رخ بده که خب در این حالات پروتئین تخریب کننده اصلًا نقشی نداره!

 مرگ برنامه ریزی شده به کمک پرفورین و آنزیم مرگ برنامه ریزی شده انجام می شود.
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سارکومر، واحد های تکراری موجود در یک تارچه ماهیچه ای است. با توجه به شکل کتاب درسی، اکتین دارای اجزای کروی شکل در ساختار خود می باشد. 3082921 14
دقت کنید سر و دم، ویژگی میوزین می باشد )نه اکتین!(.

گزینه های )1( و )3(: در طی انقباض، با نزدیک شدن اکتین ها به هم، از وسعت نوار روشن و طول سارکومر کاسته می شود. | گزینۀ )2(: بخشی از اکتین ها 
همواره در قسمتی از نوار تیره یافت می شود! )کاری هم به استراحت و انقباض نداره!(

12 در حدود روز چهاردهم چرخۀ تخمدانی )در مرحلۀ فولیکولی(، ابتدا مقدار زیاد اس�تروژن، با ایجاد یک مکانیس�م بازخورد مثبت، س�بب افزایش 2931
ناگهانی مقدار LH و FSH می ش�ود. در مرحلۀ لوتئال، اس�تروژن )و پروژس��ترون( از طریق مکانیس�م بازخورد منفی س�بب مهار ترش�ح FSH و LH می ش�ود )رابطۀ بین 

کورتیزول و هورمون محرک فوق کلیوی نیز از نوع بازخورد منفی است(.

در مرحلۀ فولیکولی، ابتدا افزایش اندک اس�تروژن، اثر بازخورد منفی بر ترش�ح LH و FSH  دارد ولی در روزهای نزدیک به وس�ط دوره، به دنبال افزایش 2941 11
ناگهانی و به حداکثر رسیدن استروژن، ترشح LH و FSH نیز با بازخورد مثبت به طور ناگهانی افزایش می یابد که تخمک گذاری را به دنبال دارد.

گزینۀ )2(: در مرحلۀ فولیکولی، مقدار پروژسترون زیاد نمی شود و پروژسترون خون فقط از غدد فوق کلیه تأمین می شود. | گزینۀ )3(: تکمیل میوز 1 با به 
حداکثر رس�یدن LH رخ می دهد. | گزینۀ )4(: در این گزینه، طراح کنکور خیلی کلک بوده و فقط خواس�ته دقت ش�ما را نش�انه بگیرد! البته معلومه طراح خیلی کتاب الگو رو 

خوب و کامل مطالعه کرده! )حتماً می دانید که FSH و LH، مترشحه از هیپوفیز هستند نه تخمدان!(.

به طور کلی در نیمه فولیکولی دورۀ جنسی زنان، FSH با تأثیر بر یاخته های فولیکولی سبب افزایش ترشح استروژن می شود.2951 14
گزینۀ )1(: حداکثر میزان LH، میوز 1 را تکمیل کرده و س�بب تخمک گذاری می ش�ود. | گزینه های )2( و )3(: پروژسترون در نیمۀ دوم دوره وارد فعالیت 

می شود. )هر وقت تو تست ها فعالیت پروژسترون را در نیمۀ اول دورۀ جنسی بررسی کرد، اون عبارت نادرسته!(
طب�ق جمل�ۀ کتاب: وقتی زامه ها لوله های زامه س�از را ترک می کنند هنوز قادر به حرکت نیس�تند اما پس از مدتی ک�ه درون اپیدیدیم می مانند )حداقل 18 2961 12

ساعت( بالغ می شوند و توانایی حرکت کردن را به دست می آورند. پس در اپیدیدیم هم زامه متحرک و هم زامه بی تحرک دیده می شود.

گزینۀ )1(: FSH با اثر بر یاخته های س�رتولی، تمایز زامه را در لوله های زامه س��از )نه اپیدیدیم( تحریک می کنند. | گزینۀ )3(: در دیوارۀ لوله های زامه س�از، 
 هم زامه زا ها و هم یاخته های سرتولی دیده می شوند که زامه زا توانایی انجام تقسیم و آن هم از نوع میتوز دارد. | گزینۀ )4(: ترشحات پروستات به خنثی کردن محیط اسیدی 

)نه قلیایی( مسیر حرکت زامه ها کمک می کنند.
از هفته دوم بارداری و پس از جایگزینی تودۀ بلاستوسیست در رحم، تمایز توده یاخته ای درونی برای ایجاد سه لایۀ زاینده و جفت هم زمان آغاز می شود.2971 11

گزینۀ )2(: بند ناف دارای دو سرخرگ و یک سیاهرگ می باشد که رابط بین جفت و جنین است. | گزینه های )3( و )4(: در موقع حاملگی، فولیکول دیگری 
در تخمدان رشد نمی کند و دقت کنید که بلاستوسیست در رحم وجود دارد )نه لولۀ فالوپ!(. در لولۀ فالوپ، تودۀ توپری به نام مورولا وجود دارد. 

پس از خروج مام یاخته ثانویه از تخمدان که در روز تخمک گذاری و میانۀ چرخۀ جنسی است، به تدریج با فعال شدن جسم زرد، میزان پروژسترون خون افزایش 2981 12
می یابد به این دلیل که جسم زرد شروع به تولید پروژسترون می کند. دقت داشته باشید که حداکثر استروژن در روز قبل از تخمک گذاری بوده و سپس کمی کاهش می یابد.
گزینۀ )1(: شروع رشد فولیکول ها از روز اول دوره است که هورمون های محرک جنسی، کمی مقدار آن ها زیاد می شود ولی مقدار استروژن کاهش نمی یابد. | 
گزینۀ )3(: در نیمۀ دوم دورۀ جنس�ی، با تولید جس�م زرد، مقدار هورمون های محرک جنس�ی کم می ش�وند تا فولیکول دیگری در تخمدان رش�د نکند. | گزینۀ )4(: رحم از 

حدود روز 7 شروع به رشد می کند و استروژن نیز کم کم مقدارش زیاد می شود. 
یادتون باش�ه که یاخته های تودۀ درونی بلاستوسیس�ت، س�بب تولید س�ه لایه زاینده و س�پس همۀ اندام های جنین می ش�ود ولی یاخته های لایۂ خارجی یا 2991 11

 تروفوبلاس�ت، کوریون و جفت را می س�ازند. س�ایر موارد صحیح هس�تند، چون جس�م زرد، پس از حاملگی تا چند هفته به تولید پروژس�ترون خود ادامه می دهد )درستی 
 گزینۀ )2((. یاخته های حاصل از میتوز یاختۀ تخم در لولۀ فالوپ با هر تقس�یم کوچک تر می ش�وند )چون در جدار لقاحی قرار دارند و جایی برای افزایش حجم ندارند( 

)درستی گزینۀ )3((. در صورت حاملگی و ایجاد جفت، با فعالیت هورمون HCG، دیگر فولیکول جدیدی در تخمدان بالغ نمی شود )درستی گزینۀ )4((.
FSH یکی از هورمون های هیپوفیزی است که روی یاخته های سرتولی اثر می کند و سبب تمایز زامه ها می شود ولی LH روی یاخته های بینابینی اثر می کند 3001 14

تا تستوسترون بسازند. 
گزینۀ )1(: نادرست است. زامه ها در اپیدیدیم و بدون اثر هورمون متحرک می شوند. | گزینۀ )2(: نادرست است. LH با تأثیر بر یاخته های بینابین لوله ها 

)خارج از لوله( سبب تولید تستوسترون می شود. | گزینۀ )3(: نادرست است. FSH و LH در آزاد شدن آنزیم های آکروزومی سر زامه نقشی ندارند.
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FSH خون  به حداکثر می رس�ند، که بلافاصله پس از آن مام یاخته ثانویه ایجاد ش�ده و میوز 1 کامل می ش�ود 3011 LH و  در حوالی روز تخمک گذاری، مقدار  14
)دقت کنید که تخمک در صورت برخورد اسپرم به مام یاختۀ ثانویه، ایجاد می شود( )نادرستی گزینۀ )1((. بلافاصله پس از تخمک گذاری، میزان هورمون های هیپوفیز و هورمون 
استروژن کم می شود ولی مقدار پروژسترون رو به افزایش می گذارد )نادرستی گزینه های )2( و )3((. در مورد درستی گزینۀ )4( دقت کنید که پس از روز 14 دورۀ جنسی، 

با کم شدن مقدار هورمون های محرک جنسی )به علت بازخورد منفی هورمون های جنسی(، از رشد فولیکول های جدید در تخمدان جلوگیری می شود.

پاسخهیپوفیزپیشینترشحاستروژنوپروژسترونروزدورۀجنسی

افزایشتولیدFSHوLH)محرک جنسی(کاهشتولیدهورمونهایجنسیابتدایدورۀجنسیدرنیمۀفولیکولی

مانعتولیدFSHوLH)بازخورد منفی(تولیداندکاستروژنهفتۀدومنیمۀفولیکولی

تولیدمقدارزیادLHوFSHبابازخوردمثبتتولیدمقدارزیاداستروژنروزهاینزدیکتخمکگذاریدرنیمۀفولیکولی

تولیدمقداریاستروژنبههمراهپروژستروننیمۀدومدورۀجنسی
زیادازجسمزرد

مهارتولیدFSHوLHبابازخوردمنفی
)مانع رشد فولیکول جدید(

افزایشترشحFSHوLHبابازخوردمنفیکاهشترشحاستروژنوپروژسترونآخردورۀلوتئالوابتدایدورهبعددرصورتعدمبارداری

جسمزردتحتتأثیرHCGکوریون،تاچندهفتهپروژسترونمیسازد.آخردورۀلوتئالدرصورتبارداری

در پایان نیمۂ اول دورۀ جنس�ی، میوز 1 در تخمدان کامل می ش�ود )علت نادرس�تی گزینۀ )3(( ولی در پایان نیمۀ دوم دورۀ جنس�ی، ترشحات استروژن و 3021 13
 پروژس�ترون تخم�دان ک�م ش�ده و ب�ا بازخورد منف�ی، ترش�حات FSH و LH هیپوفیز پیش�ین زیاد می ش�ود تا یک�ی از فولیکول ه�ا تحت تأثی�ر آن ها قرار  گیرد )درس�تی 

گزینه های )1(، )2( و )4((.
در چرخۀ جنسی زنان، با رشد جسم زرد، مقدار هورمون های محرک جنسی FSH و LH کاهش می یابند تا فولیکول دیگری در تخمدان رشد نکند. 3031 13

گزینۀ )1(: حدود اواسط نیمۀ لوتئال و در صورت عدم بارور بودن، جسم زرد تحلیل می رود و به تدریج مقدار استروژن و پروژسترون نیز کاهش می یابد. | 
گزینۀ )2(: در دورۀ جنسی، ابتدا میزان LH بالا می رود و سپس میوز 1 کامل می شود تا اولین جسم قطبی ایجاد شود. | گزینۀ )4(: پس از تخمک گذاری، باقی مانده فولیکول 

به جسم زرد تبدیل می شود که فقط یاخته های پیکری دارند. دقت کنید که مام یاخته ثانویه از تخمدان خارج می شود )نه تخمک!(.
با ش�روع نیمۂ دوم دورۀ جنس�ی، فولیکول پاره ش�ده رشد کرده تا جسم زرد را بسازد، در این حالت کاهش مقدار FSH و LH از هیپوفیز صورت می گیرد تا 3041 13

فولیکول دیگری در تخمدان رشد نکند و اووسیت دیگری آزاد نشود. 
گزینۀ )1(: مام یاخته اولیه در دوران جنینی تش�کیل می ش�ود ولی پروژس�ترون در نیمۀ دوم دورۀ جنسی زیاد می ش�ود. | گزینۀ )2(: حداکثر استروژن خون 
قبل از تخمک گذاری اس�ت. در حقیقت بالا رفتن اس�تروژن و به دنبال آن هورمون های محرک جنس�ی، س�بب تشکیل اولین جس�م قطبی می شود. | گزینۀ )4(: دقت کن! 

مام یاخته ثانویه از تخمدان آزاد می شود )نه تخمک!(.
فقط مورد دوم درست است. 3051 11

n2 که میوز 1 را در دوران جنینی آغاز کرده اند در پروفاز 1 متوقف مانده اند که همۀ آن ها در اطرافشان یاخته های پیکری وجود  در زنان، یاخته های فراوان مام یاخته اولیه 
دارد ولی فقط تعداد محدودی از آن ها میوز را ادامه می دهند و در زمان حداکثر مقدار LH یک یاخته بزرگ تر از زامه ایجاد می کنند. 

عبارت اول: نادرست است. این یاخته ها در دوران جنینی ایجاد شده اند )نه در دوره های جنسی پس از تولد!(. | عبارت سوم: نادرست است. بسیاری 
از فولیکول ها و مام یاخته ها بدون تکمیل میوز1، پس از یائس�گی از بین می روند. | عبارت چهارم: نادرس�ت اس�ت. حداکثر میزان LH، س�بب تکمیل میوز 1 در تنها یک 

اووسیت در هر دوره می شود. اما گفتیم که این اتفاق در همۀ مام یاخته ها رخ نمی دهد پس برای ادامۀ میوز نیازی از ابتدا به حداکثر مقدار LH نیست. 
13 عبارت های )الف(، )ب( و )ج( درست هستند.3061

n2 با کروموزوم های مضاعف )دو کروماتیدی( که همانند همۀ هس�ته های انس�ان دارای ژن های  زام یاخته های موجود در لولۀ زامه س�از دو نوع هس�تند، زام یاختۀ اولیه 
 تاژک س�از می باش�د و زام یاخته ه�ای ثانوی�ه هاپلوئی�د )n( مضاعف که دارای  ژن تاژک س�از اس�ت )درس�تی عبارات ال�ف و ب(. هر دو ن�وع زام یاخته، ب�ه ترتیب در اثر 

میوز 1 و 2، یاخته های هاپلوئید می سازند )درستی عبارت ج(. 

ساختار چهارکروماتیدی با تشکیل تتراد فقط در میوز 1 و عمل زام یاخته اولیه ایجاد می شود )نادرستی عبارت د(.

انواعزامهحاصلتعدادزامهحاصلنوعتقسیمهریاخته

انواعزیادیتعدادزیادیمیتوززامهزا

4نوعزامهمیدهد.4میوز1زامیاختۀاولیه درصورتکراسینگاور 2

2نوعزامهمیدهد.2میوز2زامیاختۀثانویه درصورتکراسینگاور 1

11تمایززامیاختک

در روند تخمک زایی، مام یاخته های اولیه که در دوران جنینی ایجاد شده اند )نادرستی گزینۀ )2((، در مرحلۀ پروفاز 1 متوقف شده اند. قرارگیری این یاخته در 3071 11
بین تعدادی یاخته های پیکری، س�بب ایجاد فولیکول در تخمدان می ش�ود )درس�تی گزینۀ )1(( ولی در طول عمر یک فرد، از بین مام یاخته های آزاد شده از این فولیکول ها، 
فقط تعداد کمی از آن ها که به زامه  برخورد می کنند، میوز خود را ادامه داده )رد گزینۀ )3(( که تحت تأثیر هورمون محرک جنسی FSH، بالغ شده اند )نادرستی گزینۀ )4((.
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فقط زام یاخته اولیه توانایی تشکیل تتراد دارد. 3103081 13
گزینۀ )1(: در لولۀ زامه ساز یک فرد بالغ دو نوع زام یاخته )اسپرماتوسیت( وجود دارد:

n2 با کروموزوم های مضاعف است که میوز 1 کرده و دو زام یاخته ثانویه هاپلوئید مضاعف می سازند. الف( زام یاخته اولیه که یاخته 
درستی گزینۀ )1(ب( زام یاخته ثانویه که یاخته n با کروموزوم های مضاعف می باشد و با میوز 2 به دو یاخته زام یاختک  هاپلوئید تک کروماتیدی تبدیل می شوند.

گزینۀ )2(: ژن س�اخت ه�ر ماده ای در بدن در هر یاخته هس�ته داری وج�ود دارد. | گزینۀ )4(: هر دو نوع زام یاخته، چون کروموزوم مضاع��ف دارند دارای دو کروماتید، دو 
مولکول  دنا و چهار رشته نوکلئوتیددار می باشند.

O2 می باشد ولی خون سرخرگ های 3091 13 خون سیاهرگ بند ناف، همانند خون سرخرگ پشتی ماهی و خون سیاهرگ های ششی انسان، روشن و پر از 
CO2 زیادی است. بند ناف همانند خون سرخرگ شکمی، قلب، مخروط و سینوس مجاور آن در ماهی، تیره و حاوی 

پرده های جنینی مثل آمنیون و کوریون، پس از جایگزینی تشکیل می شوند. 3101 14
گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. جس�م زرد ت�ا چن�د هفته بعد از لق�اح که لایه های محافظ و جفت تش�کیل می ش�وند به تولید پروژس�ترون ادام�ه می دهد. | 
گزینۀ )2(: درس�ت اس�ت. ایجاد تخم و ش�روع میتوز آن مربوط به مرحلۀ لوتئال می باش�د. قطعاً وقتی لقاح صورت گرفته است، یعنی مرحلۀ فولیکولی تمام شده است. | 

گزینۀ )3(: درست است. توده یاخته ای بلاستوسیست به صورت توخالی در جدار داخلی رحم جایگزین می شود. 
12 مام یاخته های یک زن بالغ، از نوع 1 یا 2 می باشند. مام یاخته 1 در تخمدان تشکیل شده و میوز 1 را انجام می دهد و مام یاخته 2 پس از تشکیل 3111

در تخمدان، به لوله فالوپ می رود و در صورت برخورد با زامه می تواند دوک تشکیل دهد و میوز 2 را انجام دهد )گزینه های )1(، )3( و )4( در صورت وجود زامه انجام می شود(.
یاخته تخم انس�ان در روز چهاردهم یعنی ش�روع دوره لوتئال تش�کیل می شود و تا چند هفته پس از تشکیل که لایه های محافظ و پرده های جنین را می سازد 3121 14

هنوز در اثر عمل هورمون HCG جنین، جس�م زرد مادر در حال فعالیت و س�اخت پروژس�ترون می باشد. دقت کنید که پرده های جنینی، پس از جایگزینی ایجاد می شوند 
)نادرس�تی گزینۀ )2(( و تودۀ بلاستوسیس�ت نیز در فضای درون رحم تش�کیل می شود و قبل از آن وجود ندارد و بافت ها و لایه های مقدماتی، پس از بلاستوسیست ایجاد 

می شوند )نادرستی گزینۀ )1((. 
 در مورد رد گزینۀ )3( هم می دانید که تشکیل تخم، نشان دهندۀ شروع مرحلۀ لوتئالی است )نه فولیکولی!(.

11 فق�ط عبارت اول درس�ت اس�ت. ریزلوله ه�ای درون زام یاختک  پروتئینی هس�تند و می توانند در س�انتریول های یاخته ای ب�ه کار روند )چون 3131
زام یاختک، دوک و تقس��یم ندارد( )درس�تی عبارت اول(. در هر زام یاختک ، ریزلوله چه های س�انتریولی در دسته های سه تایی و در اطراف یک دایره وجود دارند ولی در وسط 

آن ریزلوله ای وجود ندارد )نادرستی عبارت دوم(. ولی زام یاختک  قدرت حرکت و تقسیم شدن را ندارد و دوک تشکیل نمی دهد )نادرستی عبارت های سوم و چهارم(.
14 هر دو مام یاخته اولیه و ثانویه، در تخمدان تولید می ش�وند که تتراد یا س�اختار چهارکروماتیدی مربوط به مام یاخته اولیه می باش�د. حتماً به یاد 3141

دارید که هر مام یاخته، اگر تقسیم شود، می تواند در نهایت یک یاختۀ جنسی بسازد.
گزینۀ )1(: مام یاخت�ه اولی�ه، دیپلوئید اس�ت و کروموزوم همتا دارد ولی فقط در تخمدان وج�ود دارد. | گزینۀ )2(: برخی مام یاخته ها از بین می روند و وارد 
تقس�یم نمی ش�وند. از طرفی مام یاختۀ ثانویه در صورت برخورد با اس�پرم، میوز 2 انجام می دهد و یک تخمک می سازد. | گزینۀ )3(: مام یاخته ثانویه وارد میوز 2 می شود و 

تتراد تشکیل نمی دهد.
بارها گفتیم که هر یاخته ای که هسته دارد، ژن های ساخت آنزیم های مورد نیاز آن فرد را نیز دارد که در یاخته های دیپلوئید دو دستورالعمل و در یاخته های 3151 13

هاپلوئید یک دستورالعمل از ژن وجود دارد. )البته دقت کنید که در مردان، هر یاختۀ هاپلوئید، فقط یا کروموزوم X و یا Y دارد.(
گزینۀ )1(: در مورد زامه زا ها و س�رتولی ها )که میوز نمی کنند( نادرس�ت اس�ت. | گزینۀ )2(: به دلیل وجود بیضه ها در خارج حفرۀ ش�کمی نادرس�ت است. | 

گزینۀ )4(: به دلیل وجود کروموزوم مضاعف در زام یاخته ثانویه رد می شود.
12 موارد )الف( و )د( درس�ت می باش�ند. س�اختار بدون غشا در زامه می تواند هم سانتریول ها و هم ریبوزوم باشد. لطفاً در تست به کلمۀ »نوعی« 3161

دقت کنید چون نیازی نیست این ویژگی در هر ساختار مورد نظر دیده شود.
الف درس�ت اس�ت. ریبوزوم ه�ا ب�ا تولی�د پروتئی�ن در اس�تحکام غش�ای هس�ته ای نق�ش دارن�د و ب�ه پای�داری غش�ای هس�ته کم�ک می کنن�د. | 
ب نادرست است. سانتریول، رشته های دوک تقسیم را ایجاد می کند ولی زامه توانایی تقسیم ندارد و دوک تشکیل نمی دهد )ریبوزوم هم این کار را انجام نمی دهد(. | 
د درست است. ریبوزوم ها می توانند درون میتوکندری هم باشند  ج نادرست است. هم سانتریول و هم ریبوزوم، پروتئین دارند و دارای پیوند پپتیدی می باشند. | 

پس منظور سؤال از نوعی ساختار بدون غشا، در اینجا ریبوزوم بوده است.
یاخته های محصول تقس�یم مام یاخته اولیه که از تخمدان آزاد می ش�وند، مام یاخته ثانویه و اولین جس�م قطبی است و از بین این دو یاخته، نوعی که معمولًا 3171 12

از بین می رود، جسم قطبی می باشد. موارد )الف( و )ج( صحیح می باشند.
الف درس�ت اس�ت. هر دوی این یاخته ها دارای کروموزوم X هس�تند و طبق تعریف کتاب درس�ی، ژن های تعیین کنندۀ جنس�یت روی کروموزوم های 
ب نادرست است. هر دوی این یاخته ها به صورت هاپلوئید هستند ولی توجه کنید که این یاخته ها در هر جایگاه ژنی، یک الل دارند. در حالی که  جنسی قرار دارند. | 
این عبارت برای صفات دارای چند جایگاه ژنی کلًا غلط می ش�ود. چون در صفات چندجایگاهی، یک صفت می تواند دارای تعدادی ژن در چند کروموزوم مختلف باش�د. 
ج درست است. کروموزوم های مام یاخته ثانویه و اولین جسم قطبی، دوکروماتیدی )مضاعف( هستند  پس می تواند چند عامل یک صفت در یاختۀ هاپلوئید هم باشد. | 
د نادرست است. در تشکیل آن ها علاوه بر هورمون های هیپوفیزی )FSH و LH(، هورمون های هیپوتالاموسی )آزادکننده(  که همان معنی دو نیمه مشابه را می دهد. | 

نیز نقش داشته اند. )قید فقط با نقش دارد، جور در نمیاد!(
14 هر لولۀ پرپیچ و خم که در صورت س�ؤال مطرح ش�ده اس�ت، در یک مرد جوان، هم ش�امل لوله های زامه س��از و هم شامل اپیدیدیم است. از 3181

طرفی مرحلۀ دوم تنفس یاخته ای، بخش هوازی و فعالیت های درون میتوکندری است که با افزودن فسفات به ADP سبب تولید ATP می شود. 
گزینه های )1( و )2(: در مورد اپیدیدیم نادرس�ت اس�ت. تولید یاخته های هاپلوئید در لوله های زامه ساز و یاخته های بینابینی هم بین این لوله ها هستند. | 
NAD+ گزینۀ )3(: در مورد هر دو نادرست است. در قندکافت که مرحلۀ اول هر تنفس یاخته ای است، در هیچ قسمتی از آن دو نوع گیرندۀ الکترون دیده نمی شود، فقط 

H و NADH تبدیل می شود. + داریم که در مرحلۀ سوم به 
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در مرحل�ۀ بلاستوسیس�ت، جایگزین�ی انج�ام می ش�ود. این توده  توخالی اس�ت. پس یاخته های تودۀ درونی در آن ش�کل گرفته و متمایز ش�ده اس�ت و با 3191 11
تروفوبلاست که لایۀ بیرونی است تفکیک شده است )همۀ این مراحل قبل از شروع جایگزینی اتفاق می افتد(.

گزینۀ )2(: پس از پایان عمل جایگزینی، پرده های محافظتی از جمله آمنیون و کوریون برای حفاظت تش�کیل می ش�وند. | گزینۀ )3(: تودۀ بلاستوسیس�ت 
عم�ل جایگزین�ی را انج�ام می دهد که کره ای توخالی اس�ت. | گزینۀ )4(: در این لحظه، جنین هنوز خون ندارد و البته دقت کنید ک�ه در کل دوران بارداری، کوریون مانع 

مخلوط شدن خون مادر و جنین می شود.

لفظ لوله های پرپیچ وخم، هم ش�امل لوله های زامه س��از و هم ش�امل اپیدیدیم می ش�ود. فقط عبارت )ب( در مورد یاخته های این لوله ها صحیح اس�ت.3201 11
ب درست است. ژن های تعیین کنندۀ جنسیت  الف نادرس�ت اس�ت. اپیدیدیم برخلاف لوله های اسپرم ساز، باعث تولید یاختۀ  هاپلوئید نمی شود. | 
ج نادرس�ت اس�ت. اپیدیدیم در مج�اورت یاخته های بینابین�ی لوله ها در بیضه برای تولید تستوس�ترون ق�رار ندارد. |   در یاخته ه�ای ه��ر دو ن�وع لول�ه وجود دارد. | 

د نادرست است. اپیدیدیم با یاخته های هاپلوئید بالغ و متحرک زامه تماس دارد ولی زامه ها در لوله های زامه ساز، متحرک نیستند.

کارنوعمحلاندام

تولیدهورمونجنسینر-تولیدوتمایززامههاغدداصلیدرونکیسۀبیضهبیضهها)2 عدد(

متحرککردنزامهها1۸ساعتپسازورودآنهامجاریکمکیدرونکیسۀبیضهاپیدیدیم)2 عدد(

ازکناروپشتمثانهوبالایمیزنایمیگذرد-زامههایمتحرکراازاپیدیدیمواردمیزراهمیکند.مجاریکمکیازکیسۀبیضهتامحوطۀشکمیزامهبر)2 عدد(
ترشحاتغددوزیکولسمینالبهآنواردمیشود.

ترشحقندفروکتوزمنیبهداخلمجرایزامهبردرکنارسطحپشتیمثانهغددکمکیپشتمثانهوزیکولسمینال)2 عدد(

تولیدمادهقلیاییشیریمنی-زامهازآنمیگذرد-مجاریمیزراهوزامهبرهایکیمیشوند.غدۀکمکیزیرمثانهپروستات)1 عدد(
قبلبرآمدگیاولمیزراهاست.

ترشحمایعروانکنندۀقلیاییمنی-زامهازآننمیگذرد-پسازبرآمدگیهایمیزراهغددکمکیزیرمثانهپیازیمیزراهی)2 عدد(

مجرایمشترکادراروزامه-دوبرآمدگیبعدازغددپیازیمیزراهیدارد.مجرایکمکیزیرمثانهمیزراه)1 عدد(

13 منظور سؤال، جسم های قطبی اول و دوم هستند که هیچ کدام کروموزوم همتا ندارند چون هر دو هاپلوئید هستند اما از نظر تعداد کروماتیدها 3211
با  یکدیگر متفاوت می باشند.

جسم قطبی اول کروموزوم های دوکروماتیدی و گویچه های قطبی دوم کروموزوم های تک کروماتیدی دارند ولی هر دو هاپلوئید بوده و کروموزوم همتا ندارند )رد گزینۀ )1((. 
مقدار DNA در جس�م قطبی اول به خاطر داش�تن کروموزوم های دوکروماتیدی با جس�م قطبی دوم برابر نیست بلکه دو برابر آن است )رد گزینۀ )2((. تعداد سانترومرها 
در جس�م های قطبی اول و دوم طبیعی 23تا اس�ت ولی محل به وجود آمدن آن ها متفاوت اس�ت. اولین جس�م قطبی در تخمدان و دومین آن ها در صورت برخورد زامه و 

n=23 است )رد گزینۀ )4((. مام یاختۀ ثانویه در لولۀ فالوپ تولید می شوند )درستی گزینۀ )3((. عدد کروموزومی هر دو نوع جسم قطبی، مشابه هم و 
در مراح�ل زامه زای�ی، فق�ط زامه ه�ای تمایزیافته، از ه�م جدا هس�تند. یاخته های 3221 11

زام یاخته اولیه همانند زامه زا ها در لوله های زامه ساز به یکدیگر متصل هستند.
گزینۀ )2(: زامه زا ها هستۀ فشرده ندارند. )با توجه به شکل هستۀ فشرده در زامه ها 
و زام یاخت��ک نهای��ی دی��ده می ش��ود.( | گزینۀ )3(: زامه ها از ابت�دا متحرک نب�وده و در اپیدیدیم 
متح�رک می ش�وند. | گزینۀ )4(: در زام یاخته های اولیه همانند زام یاخته ه�ای ثانویه، کروموزوم ها 

دوکروماتیدی و مضاعف هستند.

منظور سؤال پردۀ کوریون است. وجود این پرده مانع مخلوط شدن خون مادر و جنین می باشد. 3231 11
گزینۀ )2(: همۀ یاخته های بدن، حداقل برای تنظیم تنفس خود، تحت تأثیر هورمون های تیروئیدی قرار دارند. حالا بماند که هرکدام ممکن اس�ت تحت 
تأثیر پیک های دیگر نیز قرار بگیرند. | گزینۀ )3(: با تشکیل جفت، این پرده در انتقال مواد مغذی به جنین نقش مؤثری دارد. | گزینۀ )4(: این پرده و آمنیون، حاصل تمایز 

یاخته های تروفوبلاست می باشند که یاخته های خارجی تودۀ توخالی بلاستوسیست هستند.

هورمون اکسی توسین علاوه بر تأثیر در زایمان، سبب انقباض، ماهیچه های صاف غدد شیری شده و خروج شیر را آسان می کند.
پس از تولد، مکیدن س�ینۀ مادر توس�ط نوزاد، س�بب واکنش بازخوردی مثبت در تولید هورمون پرولاکتین و تولید ش�یر می شود و از طرفی اکسی توسین نیز با همین 

مکانیسم بازخوردی مثبت، خروج شیر را از غدد شیری آسان تر و بیشتر می کند.
علاوه بر زایمان طبیعی و خروج نوزاد از واژن، نوعی دیگر از زایمان با عمل جراحی به نام سزارین وجود دارد که پزشکان به جز در موارد خاص، آن را توصیه نمی کنند.

دقت کنید که در مکانیسم زایمان، هورمون های مختلفی نقش اساسی دارند که اکسی توسین یکی از آن هاست. 
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14 منظور سؤال پستانداران جفت دار هستند که قلب چهارحفره ای و گردش خون مضاعف دارند و این حالت به حفظ فشار خون در سامانۀ گردشی 3123241
آن ها کمک می کند. 

گزینۀ )1(: دوزیستان دارای پمپ فشار مثبت هستند )نه پستانداران جفت دار!(. | گزینۀ )2(: طناب عصبی در پستانداران جفت دار، پشتی می باشد )نه شکمی!(. | 
گزینۀ )3(: مایع مغزی - نخاعی در لایه های مننژ در دور تا دور مغز و نخاع وجود دارد. البته طبق متن کتاب درسی، در بطن های 1 و 2 شبکۀ مویرگی وجود دارد که مایع 

مغزی - نخاعی ایجاد می کند.
12 بهترین کار برای زدن این مدل تس�ت ها بررس�ی همۀ گزینه ها و انتخاب بهترین گزینه اس�ت. خیلی وقت ها باید روانشناس خوبی باشید و نظر 3251

طراح را حدس بزنید. )منظور سؤال زام یاختک ها هستند که طی فرایند تمایز و تبدیل شدن به زامه از همدیگر جدا می شوند.(
گزینۀ )1(: زام یاختک  قدرت تقس�یم ندارد بلکه طی تمایز به زامه ها تبدیل می ش�ود. | گزینۀ )3(: زام یاختک  قدرت تحرک ندارد. | گزینۀ )4(: تمایز زامه 

تحت تأثیر ترشحات کوتاه برد یاخته های سرتولی می باشد.

توضیح در مورد گزینۀ )2( این سؤال :
دقت کنید عزیزان! این س�ؤال ترکیبی با فصل 3 دوازدهم اس�ت. طراح گزینۀ )2( را صحیح گرفته اس�ت و استدلال کرده که زام یاختک  هاپلوئید است و برای صفت 
مستقل از جنس، یک الل دارد ولی این کاملًا نادرست است چون اگر صفت دارای چند جایگاه ژنی در چند کروموزوم مختلف باشد، این یاخته برای آن صفت دارای 
چن�د ژن )ال��ل( می باش�د. دقت کنید که این یاخته ب�رای هر جایگاه ژنی، یک الل دارد و البته ژن های مختلف در صفات چندجایگاهی با هم الل نیس�تند ولی به هر 
حال هرکدام یک الل بوده اند. مثلًا اگر صفتی مس�تقل از جنس دارای س�ه جایگاه ژنی باش�د، زام یاختک  برای این صفت سه ژن و سه الل دارد. البته این سه ژن با هم 
الل نیس�تند ولی هرکدام با جایگاه های خود الل بوده اند ولی با رد گزینه های )1(، )3( و )4(، معلومه که نظر طراح این گزینه بوده اس�ت ولی اگر س�ؤال شمارشی بود، 

به خدا من هم غلط می زدم چون طراحی سؤال غلط است. 

14 منظور جس�م های قطبی اس�ت که محل به وجود آمدن اولین جس�م قطبی، تخمدان و دومین جسم )های( قطبی، لوله های فالوپ است ولی 3261
چون هر دو هاپلوئید هستند از نظر تعداد سانترومرهای درون هسته مشابه می باشند )همواره تعداد سانترومرها با تعداد کروموزوم ها برابر است(.

گزینۀ )1(: مقدار دنای آن ها متفاوت اس�ت ولی چون هر دو هاپلوئید هس�تند، هیچ کدام کروموزوم همتا ندارند. | گزینۀ )2(: تعداد کروموزوم ها در آن ها 
) دارند و تعداد کروماتیدهای آن ها نیز متفاوت اس�ت. کروموزوم ها در جس�م   )n=23 مش��ابه می باش�د و همواره 23 عدد اس�ت. | گزینۀ )3(: عدد کروموزومی مش��ابه 

)های(قطبی دوم، تک کروماتیدی و در جسم قطبی اول، دوکروماتیدی )مضاعف( هستند.
منظور سؤال کوریون می باشد که مانع مخلوط شدن خون مادر و جنین است )فکر همه سؤالای کنکور این طوری بود؟!(.3271 12

گزینۀ )1(: کوریون، برای تنظیم انرژی، حداقل تحت تأثیر هورمون های تیروئیدی که قرار می گیرد. | گزینۀ )3(: کوریون در رساندن غذا به جنین نقش دارد. 
پس مبادلۀ مواد در دو طرف آن از مادر به جنین و از جنین به مادر صورت می گیرد. | گزینۀ )4(: کوریون، از یاخته های تروفوبلاستی مرحلۀ بلاستوسیست تشکیل می شود.

به احتمال زیاد طراح این تس�ت علاوه بر هورمون آزادکنندۀ هیپوتالاموس�ی، نقش هر هورمون FSH یا LH هیپوفیزی در بازخورد خود را نیز در نظر گرفته 3281 14
است. یعنی برای مثلًا تنظیم تولید هورمون FSH، مقدار دو هورمون مغزی آزادکننده و FSH را در نظر گرفته است. 

گزینۀ )1(: فقط LH باعث تکمیل تخمک زایی می شود. | گزینۀ )2(: در وسط دورۀ جنسی، بازخوردی هورمون ها مثبت می باشد. | گزینۀ )3(: از روز 14 به 
بعد، مقدار این هورمون ها کاهش می یابد ولی رحم قطورتر می شود.

دوستان عزیزم وقتی تست شمارشی نیست، شما چون باسواد هستید، هر چهار گزینه را تحلیل کنید تا بهترین جواب را انتخاب کنید!

12 موارد )ج( و )د( صحیح می باشند. منظور طراح، زنبورها بوده اند که توانایی بکرزایی دارند و از حشرات با چشم مرکب می باشند.3291
ج درست است.  ب نادرست است. زنبورها هرمافرودیت یا نرماده نمی باشند. |  الف نادرس�ت اس�ت. آب هیچ گاه مکانیسم ترشح فعال ندارد. | 

د درست است. زنبورها با تولید فرومون، سبب پاسخ در افراد هم گونۂ خود می شوند. همۀ حشرات اسکلت خارجی برای تکیه گاه ماهیچه ها دارند. | 
در این شکل )1( تا )4( به ترتیب بیانگر کوریون، آمنیون، لایۀ خارجی از سه لایۀ زایندۀ جنینی و بند ناف آینده می باشند.3301 13

گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. آمنیون، کوریون و بند ناف در تغذیۀ جنین مؤثرند. | گزینۀ )2(: درس�ت اس�ت. کوریون با تولید هورمون HCG، مانع تولید
FSH و LH شده و با تولید پروژسترون سبب حفظ رحم و ممانعت از تخمک زایی می شود. | گزینۀ )3(: نادرست است. چون بخش )3(، فقط برخی از اندام های آیندۀ جنین 
را می س�ازد. )در ش��کل فقط یکی از س��ه لایه زاینده را علامت زده است.( | گزینۀ )4(: درست است. بند ناف و کوریون دارای دو نوع رگ یعنی سرخرگ و سیاهرگ می باشند 

که به تدریج قطورتر می شوند. 
12 همۂ پستانداران مدنظر سؤال است که همگی در گردش خون ششی، فشار خون کمتری از گردش خون عمومی دارند.3311

گزینۀ )1(: در مورد نش��خوارکننده ها صادق نمی باش�د چون گوارش میکروبی س�یرابی قبل از گوارش آنزیمی ش�یردان انجام می ش�ود. | گزینۀ )3(: همۀ 
پستانداران که مدنظر سؤال است، پمپ تنفسی با سازوکار فشار منفی دارند. | گزینۀ )4(: به طور مثال پلاتی پوس، پستانداری تخم گذار است و رحم ندارد.

شمارۀ )1(: کوریون، )2(: آمنیون، )3(: یک لایه از سه لایۀ زاینده جنینی و )4(: یک راه ارتباطی بین 3321 14
جنین و محیط بیرون که طی مدتی به بند ناف تمایز می یابد.

بند ناف و کوریون هر دو در آینده دارای رگ خونی سرخرگ و سیاهرگ می شوند که بر قطرشان افزوده می شود.
گزینۀ )1(: آمنیون برخلاف کوریون نقش�ی در ایجاد بند ناف ندارد. اما لایه های زاینده با ایجاد رگ 
می توانند در ایجاد رگ های آن نقش داش�ته باش�ند. | گزینۀ )2(: دقت کنید بخش نشان داده شده تنها یک لایۀ زایا 
اس�ت و بخش�ی از بافت های جنین را می سازد. | گزینۀ )3(: دقت کنید جسم زرد مدتی پس از بارداری از بین رفته و 

وظیفۀ تولید هورمون های جنسی را جفت بر عهده می گیرد.
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به طور معمول در یک خانم باردار، یاخته های بنیادی بلاستوسیست، پس از جایگزینی شروع به تمایز و ایجاد اندام های جنینی می کنند که هم زمان در این 3333 31
موقع از یاخته های تروفوبلاستی، با تولید کوریون )از هفته دوم بارداری(، جفت نیز شروع به تشکیل شدن می کند.

گزینۀ )2(: ش�روع تمای�ز جف�ت، از هفت��ۂ دوم می باش�د ول�ی ش�روع به تش�کیل اندام های اصل�ی، در انتهای م�اه اول یعن�ی از هفتۂ چهارم می باش�د. | 
گزینۀ )3(: پس از پایان جایگزینی با تش�کیل کوریون، زائده های انگش�تی آن نیز ایجاد می شوند. )دقت کنید که شروع ترشح آنزیم های لایۀ خارجی بلاستوسیست، برای 
شروع لانه گزینی است.( | گزینۀ )4(: اولًا که جایگزینی در یک حفره رحم مادر است و ثانیاً پس از پایان جایگزینی که کوریون تشکیل شد، حالا هورمون HCG تولید می شود.

در هفتۀ دوم پس از لقاح، هم زمان با ش�روع تش�کیل جفت، یاخته های توده درونی بلاستوسیس�ت، تش�کیل س�ه لایۀ  زاینده ای را می دهند که از رش�د و تمایز آن ها 
بافت های مختلف جنین ایجاد می شوند.

در ماه اول رش�د جنین، ابتدا رگ های خونی و روده ش�روع به نمو می کنند و س�پس جوانه های دس�ت و پا ظاهر می ش�وند. در انتهای ماه اول )هفتۀ چهارم(، اندام های 
اصلی شروع به تشکیل شدن )نمو( می کنند و ضربان قلب آغاز می شود.

در طی ماه دوم )از هفتۀ چهارم تا هشتم(، همۀ اندام ها شکل مشخص می گیرند.
شروع ضربان قلب )آخر ماه اول( قبل از شکل گیری کامل قلب در ماه دوم آغاز می شود.

در انتهای سه ماه اول، اندام های جنسی مشخص می شوند و با سونوگرافی قابل تشخیص هستند و جنین دارای ویژگی های بدنی قابل تشخیص می شود ولی دقت کنید 
که جنسیت جنین در بدو لقاح مشخص شده است که XX یا XY می باشد.

سرعت رشد جنین در سه ماهۂ دوم و سوم بسیار زیاد است و اندام های آن شروع به عمل یا نمو می کنند و در انتهای سه ماهۀ سوم، قادر به خروج از بدن مادر می باشد.

اندام های جنسی

انتهای ماه اول  شروع به تشکیل شدن یا نمو می کنند.
ماه دوم  شکل مشخص می گیرند.

انتهای ماه سوم  با سونوگرافی مشخص می شوند.
سه ماهۀ دوم و سوم  رشد سریع کرده و عمل آن ها شروع می شود.

در این س�ؤال روزهای مدنظر بین روزهای 5 تا 14 دورۀ جنس�ی می باش�د. یعنی از روزی که خونریزی قاعدگی رو به اتمام است و رحم کم کم شروع به رشد 3343 33
می کند تا وسط دوره که تخمک گذاری است ولی دقت کنید که حداکثر قطر جدار رحم و اندوختۀ غذایی آن، در حدود روز 26 در آخر دورۀ جنسی می باشد. )توجه کنید که 

فولیکول فقط تا روز 14 معنی دارد و پس از آن واژۀ جسم زرد صحیح است.( 

گزینۀ )1(: در حدود روزهای نزدیک تخمک گذاری، با بازخورد مثبت، مقدار هورمون های آزادکننده، محرک های جنسی و استروژن در خون زیاد می شوند 
و به حداکثر خود می رسند. )فقط پروژسترون در نیمه فولیکولی به حداکثر نمی رسد.( | گزینۀ )2(: در بین روزهای 5 دورۀ جنسی تا حدود روز 12 )قبل از شروع تخمک گذاری( 
بالا رفتن اندک استروژن، مانع ترشح هورمون های محرک جنسی FSH و LH می شود که نوعی بازخورد منفی است. | گزینۀ )4(: در این عبارت دقت کنید که در ابتدای 
س�ؤال گفت�ه »به ط��ور معم��ول« و در ای�ن حالت یعنی نباید در نظر بگیرید که این خان�م در این ماه دو تا تخمک آزاد کند. پس به طور معم�ول، به طور حتم، در هر ماه، یک 

اووسیت اولیه رشد می کند که صحیح است. 
34 با توجه به شکل مقابل، یاخته های دولاد یعنی اسپرماتوگونی و اسپرماتوسیت اولیه هستند 3353

که هستۀ فشرده ندارند و به یاختۀ دیگری اتصال دارند. )هستۀ فشرده در اسپرماتید تاژک دار و اسپرم دیده می شود.(
گزینۀ )1(: در م�ورد اس�پرماتوگونی ک�ه میت�وز می کن�د صادق نیس�ت. | گزینۀ )2(: ایجاد اس�پرم از 
اسپرماتید که هر دو کروموزوم غیرمضاعف دارند حاصل تمایز است )نه تقسیم(. | گزینۀ )3(: یاخته های اسپرماتوگونی 

و اسپرماتوسیت اولیه که دولاد هستند نیز به هم متصلند.

33 این س�ؤال ایدۀ جدید و جالبی بود. منظور س�ؤال ماهی های غضروفی اس�ت که در مهره ها و کلًا در بدن خود فاقد استخوان و رسوبات کلسیمی 3363
زیاد هس�تند )غضروف برای تبدیل به اس��تخوان، نیاز به رسوب های کلس��یمی دارد(. همان طور که می دانید در این جانوران غدد راست روده ای ویژه ای وجود دارد که 

نمک سدیم کلراید )NaCl( غلیظ را وارد روده می کنند.
گزینۀ )1(: این عبارت در مورد جانورانی با اس�کلت آب ایس�تایی صحیح اس�ت )نه ماهی ها(. | گزینۀ )2(: اندوختۀ غذایی در تخمک ماهی ها و دوزیستان 
کم است چون دورۀ جنینی کوتاهی دارند. | گزینۀ )4(: خون در بدن ماهی ها از سیاهرگ شکمی ابتدا به دهلیز می رود که حفره بالایی قلب بوده و کوچک تر از حفره پایینی 

یعنی بطن می باشد.
این سؤال فقط نیاز به یک دقت ساده داره! شاید در نگاه اول سخت بیاد اما کسی که خوب به دام های تستی مسلط باشه سریع میزنتش.3373 32

در صورت سؤال گفته شده از روز پنجم تا زمانی که فولیکول در حال رشد )خب این حرف یعنی چی؟ یعنی اینکه در مرحله فولیکولی هستیم ما هنوز!( نوعی هورمون ترشح 
کند )منظور این چیه؟ استروژن! اما کًلا برای حل تست به این نیازی نداریم …(

اندوخته خونی زیاد برای دوره لوتئال یا زرده ای )جسم زرد( هست! پس ما در دوره فولیکول رحم پر از اندوخته خونی نداریم!
گزینۀ )1(: به ط��ور معم��ول، در ه�ر تخمدان فقط یک فولیکول در هر دورۀ جنس�ی اجازۀ رش�د پیدا می کنه )پس از رش��د و تمایز اووس��یت های ثانویه دیگه 

جلوگیری می شه!( 

در ابتدای دوره، چند فولیکول رش�د رو آغاز می کنن اما فقط یکی که از همه رش�د بیش�تر داش�ته، می تونه چرخه رو ادامه بده و میوز اووس�یت اولیه خودشو 
تکمیل کنه.

گزینه های )3( و )4(: کمی قبل از تخمک گذاری مقدار هورمون های LH و FSH افزایش ناگهانی و شدید پیدا می کنه و در این حالت با افزایش مقدار این هورمون ها، ترشح 
هورمون آزادکننده از هیپوتالاموس، کاهش پیدا می کنه.

B

1 

2 

3 
4 
5 

6 

7 

B

سرتول� �اختۀ

زامهزا

اول�ه زام�اخته

ثانهو�ه زام�اخته

زام�اخت�

زامه

B

B

C



تنهامورد)الف(صحیحمیباشد.3143383 31
الفدرس�تاس�ت.بهلفظداده ش��دهدرسؤالخوبدقتکنید!درطی)یعنی هنگام- در همون زمان!(تمایزیاختههایدرونی)خب این یاخته ها 
باید به صورت مداوم تمایز پیدا کنن تا یه جنین کامل رو بسازن!(جفتبهوجودمیاد.تقریباًماتاماهسوموچهارمتمایززیادیاختههایتودهدرونیرومشاهدهمیکنیم.
همچنینتمایزجفتازهفتهدومتاهفتهدهمهس�ت.پساینموردصحیحه!)راس��تی فکر نکن س��ؤال داره می گه جفت از یاخته های تودۀ درونی ایجاد می ش��ه! داره 
نادرس�تاس�ت.خوبدقتکنید،شروعتمایزجفت،هفته دومه!امااندامهایاصلیجنین،درانتهایماه ب می گه هم زمان با X، عمل Yهم انجام می ش��ه!(|
نادرس�تاس�ت.آنزیمهایلایهتروفوبلاستچهموقعترشحمیشن؟قبلازجایگزینی!برایهضمبخشیاز ج اول)حدوداً هفته چهارم(ش�روعبهتش�کیلمیکنند.|

دیوارهرحموایجادمحلمناسببرایجایگزینیوتغذیهاولیه.اماپردههایجنینیبعدازجایگزینی)نه حین اون!(تشکیلمیشن!

پردهکوریوندارایزوائدانگشتیشکلجنینیبهسمتخارججنینمیباشدولیانتهایلولۀرحممادر،زوائدانگشتیبهسمتتخمداندارد.

نادرس�تاس�ت.خوبدقتکنیدبازهمبهلفظس�ؤال!بااتصال)یعنی هم زمان با اتصال!(میشهچهزمانی؟شروععملجایگزینی!اماهورمونHCGبعداز د
پایانجایگزینیوباتولیدکوریون،بهخونواردمیشهچوناصلًاحینجایگزینی،کوریونیتشکیلنشدهکهبخواداینهورمونروتولیدکنه!

دقتکنیدکهدرمرحلۀتقس�یم،کروموزومهافش�ردهمیش�ن!ولیهستۀفشردهباتوجهبهش�کلکتابمربوطبهاسپرماتیدهایتاژکدارو3393 34
اسپرمهااست)البته متن در مورد اسپرم به کار برده است(.ایندویاختههموارهکروموزومتککروماتیدیدارند.راستیدرمرحلۀاسپرمسازیتنهایاختههاییکهقطعاًبه

یاختۀدیگریمتصلنیستند،اسپرمهاهستند.
گزینۀ )1(:یاختههایاس�پرماتوگونی)2n(،اسپرماتوس�یتاولیه)2n(،ثانویه)n(واس�پرماتیدها)n(بههماتصالدارند)یعنی تقسیم سیتوپلاسم کاملی 
انجام ندادند(.اس�پرماتوگونیواس�پرماتیدهامیوزانجامنمیدهند.|گزینۀ )2(:یاختههاییکهکروموزومغیرمضاعفدارند،عبارتنداز:اسپرماتیدها،اسپرمهاویاختههای
سرتولی.یاختههایسرتولیازتقسیممیوزبهوجودنیامدهاندوازطرفیاسپرمدراثرتمایزاسپرماتیدایجادشدهاست.|گزینۀ )3(:اسپرماتیدها،اسپرماتوسیتهایثانویه

واسپرمهاهاپلوئیدهستنداماهستهاسپرماتوسیتهایثانویههیچگاهفشردهنمیباشد.

گلادریسی،گیاهینهاندانهاستکهدانهگردهرسیدهآندرپرچموکیسهرویانیآندرمادگیگلتمایزمییابد.3403 32
گزینۀ )1(:رویاننهاندانههموارهیک یا دولپه ایاس�ت.|گزینۀ )3(:گلبرگهایگلادریس�یدرخاکاس�یدیباجذبآلومینیومازرنگصورتیبهآبی

است. n2 ودردولپهایهادرلپه n3 تبدیلمیشوند.|گزینۀ )4(:ذخیرهغذاییآنهادرتکلپهایهادرآندوسپرم
درگیاهان،یاختههایجنسینرمستقیماًحاصلتقسیممیتوزهستندوالبتهتاژک)وسیلۀ حرکتی(فقطدریاختههایجنسینرخزهوسرخسوجوددارد.3413 33
نهاندانگان،موفقترینگیاهانخش�کیزیهس�تندکههموارهمانندس�ایرگیاهاندراثرمیوز،یکیازیاختههایحاصلازپارانشیمخورشوهرچهارگردۀ3423 33

نارسآنهاقدرتمیتوزوایجاددانهگردهرسیدهداردولیگردۀنارسازکیسۀگردهخارجنمیشود.بهیادداریدکهازچهاریاختهحاصلازمیوزپارانشیمخورش،فقط
یکیکهبزرگتراست،باقیمیماندکهقدرتمیتوزوایجادکیسهرویانیرادارد.

گزینۀ )1(:مادگیمیتواندیک یا چند برچهایباشد.|گزینۀ )2(:تولیدمثلرویشیمعمولًابهدلیلعدمنیازبهپیدایشجفت،سریعترازتولیدمثلزایشی
صورتمیگیرد.|گزینۀ )4(:دانههایگردهنارسآنهادرونکیسهگردهمیتوزکردهوپس از رسیده شدن،دانههایگردهرسیدهراازکیسههایگردۀخودخارجمیکنند.

رشدپسین،مخصوصدرختاننهاندانهدولپه ایاستکههرکیسهرویانیدریکتخمکآنهاتمایزمییابد.3433 31
حاصلمیشود.| n3 گزینۀ )2(:نادرستاست.درنهاندانگان)تک لپه و دولپه(اندوختهغذاییرویان،ابتداهمانآندوسپرماستکهبعد از لقاحوباایجادتخم
 گزینۀ )3(:نادرس�تاس�ت.فق�طدرگیاهان�یک�هلپ�هآنهاازخاکخارجمیش�ود،لپهیاب�رگرویانیتامدتکوتاهیفتوس�نتزمیکند.ای�نویژگیدرموردهم�ۀدولپهایها

صادقنمیباشد.|گزینۀ )4(:نادرستاست.درنهاندانگان،گرده هاهیچگاهفتوسنتزنمیکنندویاختۀجنسینرهمدرلولهگردهتشکیلمیشود)نه در دانۀ گرده!(.
مریستمنخستینساقه،درنوکآنایجادمیشودولیدرریشه،نزدیکبهانتهایآندربالایکلاهکاست.درگزینۀ)4(اینسؤالدقتکنیدکهرشد3443 33

پسیندردرختهاودرختچههایچندسالهدولپهایدیدهمیشودولیگزینۀ)3(آندرموردهرگیاهریشهداریصحیحاست.
گزین�ۀ)1(درنهاندان�گان،دو ن��وعآون�دچوبی،ازنوعتراکئیدیوعناصرآوندیدیدهمیش�ودودرگزینۀ)2(دقتکنیدکهریش��هنیزمحلذخیرۀاندوختهغذاییدر

گیاهاننهاندانۀدوسالهاست.
نهاندانگان،لقاحمضاعفدارندودویاختهتخم)اصلی و آندوس��پرم(درکیس�هرویانیآنهاایجادمیش�ود.دراینگیاهان،یاختههایجنس�ینرپساز3453 31

خروجدانهگرده،درلوله گردهایجادشدهدربخشمادگیبهوجودمیآید.
گزینۀ )2(:ممکناست.درنهاندانگان،بخشپریاختهایهاپلوئید)گرده رسیده یا کیسه رویانی(هموارهدرونیاروییکبخشدیپلوئیدیایجادمیشود.|
داش�تهباش�د،دونوعگردهنارسAوaدراثرمیوزایجادمیکند.| Aa  گزینۀ )3(:ممکناس�ت.درتقس�یممیوزکیس�هگردهاگریاختهدیپلوئیدفرمولناخالصمثل
گزینۀ )4(:ممکناست.یاختههایجنسینرومادهنهاندانگان،بدونوسیلهحرکتییاتاژکهستندولیهموارهمانندیاختۀجنسیسایرگیاهانمحصولمیتوزمیباشند.

وقتیژنوتیپگیاهAaBbاست:3463 31
الفدرس�تاس�ت.همۀیاختههایمولدگردهنارس،درکیس�هگردهبهصورتدیپلوئیدبودهودرازایژنوتیپمشابهبهصورتAaBbمیباشند.|
درس�تاست.همۀیاختههای ج |.)ab-aB-Ab-AB(نادرس�تاس�ت.گردۀنارسباتقس�یممیوزحاصلمیش�ودکه4نوعمختلفمیتوانندباش�ند ب
درستاست.همۀهستههایهرکیسۀرویانیطیچندتقسیممیتوزازیکیاختهحاصل د پارانش�یمیخورش،دیپلوئیدهس�تندپسمشابههمAaBbمیباشند.|
نادرستاست.هستههایکیسۀرویانییکتخمک،دارایژنوتیپهاییکساناستولییکمادگیمیتواندچند برچه ه آمدهاندپسهمگیژنوتیپیکساندارند.|
داش�تهباش�د.دراینصورتدرهرکدام،تخمکهاییکهبرحس�بمیوزایجادش�دهاند،4نوعمختلفمیتوانندباش�ند.پس4نوعکیس�ۀرویانیمختلفدرتخمدان
نادرس�تاس�ت.تخمازلقاحمیآیدکهچونوالدناخالصاست،پسانواعمختلفیازژنوتیپدرتخمحاصلازخودلقاحیآنایجادمیشود و میتواندایجادش�ود.|

، 9 نوع ژنوتیپ ایجاد می شود(. AaBb AaBb× )مثلاً در نظر بگیرید از آمیزش 
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در تکثیر غیرجنسی یا رویشی گیاهان، از قسمت هایی از ساقه، برگ یا ریشه استفاده می کنند که ممکن است مثل غده، پیاز، زمین ساقه و ساقه رونده از نوع 3473 33
ساقه های تخصصی باشند و یا مانند روش هایی مثل پیوند زدن و خوابانیدن تخصص نیافته باشد )درستی گزینۀ )3( و نادرستی گزینه های )2( و )4((.

در انواع تکثیر رویشی گیاهان، فقط در فن کشت بافت، داشتن محیط سترون اجباری و لازم است )نادرستی گزینۀ )1((.

34 مرحله مورد نظر سؤال که کروموزوم ها حداکثر فشردگی را دارند، مرحله متافاز میتوز است که پس از آن در مرحله آنافاز رشته های ریزپروتئینی 3483
دوک کوتاه شده و کروماتیدهای خواهری را به سمت خود می کشند. )راستیچرامتافازمیتوز؟!خبچونکهتخمدرگیاهفقطتقسیممیتوزمیکنه!(

گزینۀ )1(: حذف و محو شدن غشای هسته در آخر مرحلۀ پروفاز صورت می گیرد که قبل از متافاز است. | گزینۀ )2(: در گیاهان سانتریول وجود ندارد. | 
n2 تبدیل می شود. همان طور که بارها گفتیم، در میتوز، برخلاف آنافاز 1 میوز، جدا شدن کروموزوم  گزینۀ )3(:  تخم در هر گیاهی، با تقسیم میتوز به بخش  پریاخته ای 

همتا صورت نمی گیرد.
33 فقط مورد )الف( درست است.3493

الف درس�ت اس�ت. یاخته  ه�ای دولاد پارانش��یم خ��ورش ک�ه اط�راف ه�ر کیس�ه رویان�ی را احاط�ه کرده ان�د، ح�اوی کروم�وزوم همت�ا می باش�ند. | 
ج نادرست است. وقتی در  ب نادرس�ت اس�ت. مصرف آندوسپرم در لوبیا توس�ط یاخته  های لپه ها انجام می شود )نهیاختههایخورشاطرافکیسۀرویانی!(. | 
د نادرست است. یاخته   یک تخمک، کیسۀ رویانی ایجاد شده است، یعنی تقسیم میوز پارانشیم خورش انجام شده است و دیگر تنها تقسیم، فقط از نوع میتوز است. | 

2n تخم اصلی درون کیسه رویانی لقاح یافته، قسمت اتصال دهنده رویان به مادر را می سازد )نهیاختههایاطرافکیسۀرویانی!(.

33 در پیراپوست، کامبیوم چوب پنبه ساز وجود دارد که با فعالیت خود، یاخته های پارانشیمی را به سمت خارج می سازد. 3503
گزینۀ )1(: نادرست است. فقط در پیازهای خوراکی، ساقه زیرزمینی به همراه برگ های خوراکی دیده می شود نه در همه ساقه های زیرزمینی!! )غدهوریزوم
برگخوراکیندارند(. | گزینۀ )2(: نادرست است. بازدانگان فاقد گل هستند ولی همانند هر گیاه دانه داری، یاختۀ جنسی نر آن ها فاقد وسیله حرکتی و حرکت فعال می باشند. | 
گزینۀ )4(: نادرست است. کامبیوم آوندی مربوط به درختان دولپه ای است و معمولاً چند بار گل دهی دارند ولی برعکس آن صادق نیست چون در گیاهان علفی چندساله 

)زنبق( و تک لپه ای های چندساله که هر سال گل می دهند، کامبیوم و رشد پسین وجود ندارد.
در شکل مقابل به ترتیب بخش های زیر وجود دارد:3513 34

= ریشه رویانی که ظهور آن اولین علامت جوانه زنی است. n2 پر از اندوخته غذایی، )2(  = لپه های   )1(
= پوسته دانه با یاخته های 2n از مادر می باشد. = ساقۀ رویانی است، )4(   )3(

گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. ه�ر دو بخ�ش دیپلوئی�د هس�تند. | گزینۀ )2(: درس�ت اس�ت. ه�ر دو در لوبی�ا )دولپ��های( 
 از خ�اک خ�ارج می ش�وند. | گزینۀ )3(: درس�ت اس�ت. پوس�ته مرب�وط ب�ه م�ادر ولی ریش�ه مربوط به گی�اه جوان نس�ل بعد می باش�د. | 

گزینۀ )4(: نادرست است. نخستین علامت رشد دانه، ظهور ریشه  رویانی )2( می باشد.
n2 است که بخش دیپلوئید جدیدی در دانه 3523 در این ش�کل بخش )1( لپه ها و )2( ریش�ۀ رویانی اس�ت که شمارۀ )1( لپه های  33

دولپه ای هاست و برخلاف ریشه از خاک خارج می شود )درستی گزینۀ )3((.
 n2 n2 می باش�د. | گزینۀ )2(: شمارۀ )4( پوسته  گزینۀ )1(: ش�مارۀ )3( س�اقۀ رویانی اس�ت که همانند پوسته )بخش4( 
می باشد که از پوستۀ تخمک والد ماده ایجاد شده است و قسمتی از بخش دیپلوئیدی نسل قبل می باشد. | گزینۀ )4(: شمارۀ )2( ریشه رویانی 

است که ظهور آن نخستین علامت جوانه زنی است ولی خلاف لپه و ساقه و برگ از خاک خارج نمی شود.
سومین حلقۀ گل، حلقۀ پرچم ها است که محصول میوز آن، گردۀ نارس است. این کیسه ها و یاخته های هاپلوئید درونشان، تماماً توسط یاخته های 2n بساک 3533 31

محاصره شده اند.
گزینۀ )2(: گرده های نارس، درون محل تولید خود، یعنی درون کیسه های گرده که بخش دیپلوئید است با میتوز به گردۀ رسیده تبدیل می شوند و سپس 
گرده های رسیده خارج می شوند. | گزینۀ )3(: هر گردۀ نارس، با یک بار تقسیم میتوز به دو یاختۀ رویشی و زایشی تبدیل می شود و سپس دارای دو دیواره در پیرامون خود 

شده و رسیده می شوند. | گزینۀ )4(: یاخته های پارانشیم خورش، درون تخمک و متعلق به بخش مادگی گیاه هستند که در حلقۀ چهارم است )نهسوم!(.
حتماً به کلمۀ »همه« در متن سؤال دقت کنید. منظور ویژگی مشترک همۀ گرده های نارس و یاخته های حاصل از میوز پارانشیم خورش است که خودشان 3543 32

هاپلوئید هستند ولی درون بخش هایی با یاخته های دیپلوئیدی محصور شده اند. 
گزینۀ )1(: گردۀ نارس فقط یک بار میتوز دارد نه چندین بار متوالی! از طرفی از چهار یاختۀ حاصل از پارانش�یم خورش، س�ه تای آن ها می میرند و آن یکی 
 باقی مانده طی چند میتوز متوالی، یک کیسۀ رویانی می سازد. | گزینۀ )3(: فقط در حلقۀ چهارم، میوز یکی از یاخته های پارانشیم خورش صورت می گیرد )نهحلقۀسوم!(. | 

گزینۀ )4(: این یاخته ها معمولًا توسط یاخته های دیپلوئیدی احاطه می شوند )نههاپلوئیدی!(.
34 در ای�ن مث�ال، اس�پرم فقط الل W دارد ولی تخم زا می تواند R یا W باش�د. رویان حاصل�ه یا RW )صورتی( و یا 3553

 W باشد، اسپرم که RW بوده است ولی اگر رویان WWW و سفید باشد، قطعاً آندوسپرم آن نیز WW س��فید( می باش�د. اگر رویان( WW
را داده است، پس قطعاً آندوسپرم با دو الل یکسان از والد ماده ایجاد شده است و باید RRW شود. پس تنها جواب درست گزینۀ )4( است. 

گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. اگر رویان RW صورتی است، آندوسپرم قطعاً باید RRW باشد چون اسپرم  حاوی W است. | گزینۀ )2(: امکان ندارد رویان 
صورتی RW باشد ولی الل W در آندوسپرم نباشد. | گزینۀ )3(: اگر رویان WW سفید باشد، قطعاً آندوسپرم WWW است. 

موارد )الف(، )ج( و )د( صحیح هستند.3563 33
ب نادرست است. همۀ میوه های کاذب از رشد نهنج نیستند و می توانند  الف درس�ت اس�ت. همۀ میوه های حقیقی، حاصل رش�د تخمدان هستند. | 
ج درست است. برخی میوه های بدون دانه  در اثر رشد بخش های دیگری از گل )غیرازنهنجوتخمدان( پدید آمده باشند )مثلاًدرموردسیبایننکتهصادقاست(. | 
د درست است. مثل میوۀ  مثل موز، رویان قبل از تکمیل مراحل رش�د و نمو از بین رفته و دانۀ نارس�ی تش�کیل می ش�ود که ریز اس�ت ولی لقاح صورت گرفته است. | 

پرتقال که فضای تخمدان با دیوارۀ برچه ها کامل شده است.
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33 در این تس�ت باید اس�پرم ها را R یا W در نظر بگیرید ولی تخم زا همواره W و یاختۀ دوهس�ته ای نیز فقط WW می باش�د. دقت کنید که دو 3163573
اس�پرمی که لقاح مضاعف انجام می دهند یا هر دو R هس�تند که در لقاح با کیس�ۀ رویانی Wدار، تخم اصلی )رویان( صورتی RW و آندوس�پرم RWW ایجاد می کند و 
پوستۀ دانه مربوط به والد ماده با فنوتیپ سفید WW بوده است )درستی گزینۀ )3(( و یا باید رویان سفید WW همراه با آندوسپرم WWW ایجاد کند که باز هم پوستۀ 

دانه، قطعاً WW بوده است. 
 در این آمیزش آندوسپرم RRW ایجاد نمی شود، چون والد ماده، فاقد الل R است. 

از نظر من فقط عبارت )ب( درست است ولی کنکور دو مورد را درست گرفته بود و مثل همیشه پاسخ هم نداده بود که کدام است؟!3583 31
الف نادرس�ت اس�ت. برای نقض آن می توان گرده های نارس را نام برد که ابتدا به هم متصلند ولی س�پس از هم جدا ش�ده و س�پس میتوز می کنند. | 
ب درس�ت اس�ت. گرده ه�ای ن�ارس، دو دی�واره ج�دا دارند و پ�س از تغییراتی ب�ه دانه های گ�ردۀ رس�یده دارای دی�وارۀ داخلی و خارج�ی متنوع تبدیل می ش�وند. | 
د نادرست است. همۀ یاخته های  ج نادرست است. در بخش ماده از چهار یاختۀ حاصل از میوز خورش، سه تا از بین می روند و فقط یاختۀ باقی مانده میتوز می کند. | 

تک لاد در زمان تشکیل توسط بافت هایی با یاخته های دولاد احاطه شده اند.
فقط مورد )ب( درست است.3593 31

الف نادرست است. پرتقال بی دانه برخلاف موز بی دانه، میوه ای است که لقاح یاخته های جنسی در آن صورت نگرفته است ولی هر دو به بی دانه معروف اند. | 
د نادرست است.  ج نادرست است. همۂ میوه های حقیقی، از رشد تخمدان حاصل می شوند. |  ب درست است. به طور مثال در مورد سیب این نکته صحیح است. | 

در بعضی میوه ها، فضای تخمدان با دیوارۀ برچه به طور کامل تقسیم شده است.
) که از دانه گرده آن حاصل می شوند، به صورت هاپلوئید R یا W خواهند بود. از طرفی تخم زاهای گل ماده سفید 3603 )RW اسپرم های گل میمونی صورتی  33

 RWW آن به صورت n3 n2 آن  ها یا RW صورتی و یا WW سفید می شود. اگر ژن نمود رویان RW باشد، قطعاً آندوسپرم  ) همگی W خواهند شد. پس رویان  )WW
) از اس�پرم می باش�د. از طرفی اصلًا رویان قرمز RR در گزینه های  )R ) هس�تۀ دوتایی ماده و یک دگره  )WW ، دو دگره مش�ابه از  n3 بوده اس�ت چون همواره در تخم 

)1( و )2( در این آمیزش تولید نمی شود چون والد ماده فاقد الل R می باشد.
 گزینۀ )4(: نادرست است چون الل های RR که مربوط به والد ماده است در این آمیزش وجود ندارد و مادر به صورت سفید WW بوده است. 

لپ�ه )ه��ا( مش�خص ترین و بزرگ تری�ن بخ�ش رویان�ی )2n( دانه ها هس�تند که در نهان دانگان، پس از تقس�یم نامس�اوی تخ�م اصلی از یاخت�ۀ کوچک تر 3613 32
ایجاد می شود.

گزینۀ )1(: بخش ذخیره ای می تواند در تک لپه ای، آندوس�پرم باش�د. | گزینۀ )3(: لپه  )ها( در بسیاری از موارد، پس از خروج از خاک، ممکن است تا مدت 
کوتاهی فتوسنتز کند )نهدروندانهونهدرهردانهای!(. | گزینۀ )4(: اولین بخشی که از رویش دانه خارج می شود، ریشۂ رویانی است.

33 در نهان دانگان، اسپرم ها، تخم زا و یاختۀ دوهسته ای، توانایی انجام لقاح مضاعف دارند که همواره در گیاهان دیپلوئید، یاختۀ دوهسته ای کیسۀ 3623
رویانی، دارای دو مجموعه کروموزوم مشابه می باشد )البتهبهاینعلتکهدرسؤالذکرشدهبهطورمعمول،ماگونههایگیاهیرادیپلوئیددرنظرمیگیریم(.

گزینۀ )1(: هیچ گامتی در نهان دانگان وسیلۀ حرکتی ندارد. | گزینۀ )2(: اسپرم و سایر یاخته های لقاح دهنده در بخش متورم برچه یعنی در  تخمدان گیاه 
دیده می شوند. | گزینۀ )4(: چون به طور معمول گیاهان، دیپلوئید هستند، هر یاختۀ لقاح دهنده حاصل میتوز یاختۀ هاپلوئید است.

32 وسیع ترین بخش ساقۀ اصلی یا همان تنۀ گیاه دارای رشد پسین، از خارج به داخل، حاوی بافت های مریستم )کامبیومآوندساز( و آوندهای چوبی 3633
می باش�د که هر دو فاقد یاخته هایی با دیوارۀ چوب پنبه ای )س��وبرین( می باش�ند. )منظورسؤال،مریستموبافتآوندیچوبیبایاختههایآوندیچوبی،پارانشیمو

فیبراستکهدرزیستدهمخواندید.(

گزینۀ )1(: تنۀ این گیاه، دارای فقط کامبیوم آوندساز است چون کامبیوم چوب پنبه ساز، در پوست درخت قرار دارد. | گزینۀ  )3(: آوند چوبی منظور سؤال 
است که مسئول هدایت شیرۀ خام می باشد. | گزینۀ )4(: عدسک مخصوص پوست می باشد )اینسؤالبراییادآوریزیستدهملازمبود(.

س�ؤال بس�یار آس�انی در کنکور 99 طرح ش�ده بود. در این صفت ذرت، فقط مهم ش�مردن تعداد ژن های بارز اس�ت. ذرت مورد نظر س�ؤال به صورت 3643 33
 AaBbCC ب�ا چه�ار ژن ب�ارز ب�وده اس�ت. از طرفی در گزینۀ )1(، ش�ش ژن بارز، گزین�ۀ )2( دارای پنج ژن بارز، گزین�ۀ )3( دارای یک ژن ب�ارز )A( و گزینۀ )4( دارای 

دو ژن بارز می باشد. 
خب کدام گزینه تعداد الل بارز آن با ذرت مدنظر تست که 4 ژن بارز دارد، تفاوت بیشتری دارد؟ به راحتی می توانید گزینۀ )3( را انتخاب کنید که فقط یک ژن بارز دارد. 

33 دانۀ گرده در هر گیاه دانه دار به صورت منفذدار می باش�د تا لوله گرده توانایی رویش از منافذ آن را داش�ته باش�د پس در مورد گل گیاهی مثل 3653
مورد تست که مثلًا در مورد کدوی نر صادق است نیز می تواند درست باشد.

جدولانواعتولیدمثلغیرجنسیباقسمتهایغیرتخصصیافته

نکتهمثالنوعتکثیر

قراردهیقسمتیازساقهدرخاکیاآبغیرجنسیقلمهزدن
گیاهجدیدکاملاًهمارزگیاهدهندهقلمهمیباشدوقلمه

بایدجوانهیامریستمداشتهباشد.

پیوندکیکگیاهرویپایهیکگیاهمقاومغیرجنسیپیوندزدن
پیوندکدارایویژگیمطلوبمیباشدکهمیخواهیمایجادشود.پایه،گیاهاز
گونۀدیگرمیباشدکهبهمحیطسختوعواملبیماریزامقاوماست.

غیرجنسیخوابانیدن
پوشاندنبخشیکهدارایگرهاستدرزیر

خاکبدونجداکردنآن
قسمتیازساقهیاشاخۀگرهدارراباخاکمیپوشانندوپسازایجاد

ریشه و ساقۂ برگ دارآنراازگیاهمادرجدامیکنند.
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جدول انواع ساقه های تخصصی تولیدمثل غیرجنسی )رویشی(
نکتهنوع رشدمثالنوع ساقهنام

زمین ساقه 
جوانه جانبی و انتهایی دارد - در محل جوانه ها پایه های جدید ایجاد می کند. افقی زیر خاکزنبقزیرزمینی)ریزوم(

زیرزمینیغده
در سطح غده جوانه های متعدد دارد که هرکدام به یک گیاه تبدیل می شوند.متورم در زیر خاکسیب زمینیپر از ذخیره ماده غذایی

ساقه زیرزمینی کوتاه و تکمه مانند پیاز
و برگ های خوراکی دارد.

پیاز خوراکی
نرگس 

لاله
زیرزمینی

پیاز خوراکی دارای ساقۀ کوتاه تکمه مانند زیرزمین و برگ های خوراکی 
است که در شرایط مناسب تعدادی پیاز کوچک تشکیل می دهد

که هرکدام خاستگاه یک گیاه می شوند.
در محل گره ها، گیاهان توت فرنگی جدیدی ایجاد می شوند.افقی روی خاکتوت فرنگیروزمینیساقۀ رونده

گزینۀ )1(: می توان وجود زمین س�اقه در زنبق که یک گیاه چندس�اله اس�ت را به عنوان نقض این گزینه بدانیم. | گزینۀ )2(: این عبارت در مورد گیاه لوبیا 
که دولپه ای است و در درونی ترین قسمت ریشه خود فقط بافت آوندی دارد رد می شود. | گزینۀ )4(: در مورد نقض این عبارت می توان گیاه داوودی را نام برد که گلبرگ 

رنگین با توجه به شکل کتاب دارد و می تواند با حشرات گرده افشانی کند.
در دانۀ گرده رس�یده نهان دانگان، دو یاخته با سیتوپلاس�می با حجم متفاوت وجود دارد. یاختۀ رویش�ی بزرگ تر و یاختۀ زایش�ی کوچک تر می باشد ولی هر دو 3663 33

حاصل میتوز از گردۀ نارس بوده اند. یاختۀ بزرگ تر طی تمایز و رش�د حجمی )نهتقس��یم!( به لولۀ گرده تبدیل می ش�ود. در این لوله دو هسته اسپرم )ازمیتوزیاختۀزایشی( و 
یک هستۀ خود یاختۀ رویشی وجود دارد. 

گزینۀ )1(: ایجاد چهار یاختۀ متصل به هم در اثر میوز در کیسۀ گرده و ایجاد چهار گردۀ نارس صورت می گیرد. | گزینۀ )2(: برای ایجاد لولۀ گرده، فقط باید 
یاختۀ رویشی افزایش حجم یابد ولی تقسیم صورت نمی گیرد. | گزینۀ )4(: تقسیم میتوزی که در لولۀ گرده صورت می گیرد مربوط به یاختۀ زایشی کوچک تر است )نهرویشی!(.

گرده ��سه �اخته هر
م�وز

نهاريالس گرده 4
م�توز ��

دو�اختهاي گرده دانهه 4

م�شود. ا�جاد نهر گامت 8 و گرده لوله 4

خوريالش �اخته ��
تخچم� هر دريال

م�وز
�اخته تا 4

م�توز
نهسل 3

م�مانهد ريالو�انه���� ��سۀ ��
n

م�م�رنهد تا سه
م�باشد. (تخمزا) ماده گامت آنها از ��� �ه هسته 8

ريالس�ده گردة (هر)
م��ند. ا�جاد گرده لولۀ ��

م��ند. ا�جاد گرده لولۀ دريالون مشابه اسپرم دو

داريالد. لقاح قدريالت �اخته دو دريال آن هستۀ سه

2n

2n

در دانه گرده رسیده دو یاخته وجود دارد، یاختۀ بزرگ تر )رویشی( و یاختۀ کوچک تر )زایشی(.3673 33
یاخته رویشی پس از رشد و تمایز و تبدیل به لوله گرده، دارای سه هسته هاپلوئید می باشد )دوتاهستۀاسپرمهاویکیمربوطبهیاختۀرویشیاست(.

دقت کنید در حین تمایز لوله گرده، یاخته زایشی با تقسیم میتوز اسپرم ها را درون لولۀ گرده به وجود می آورد.
بنابراین لوله گرده ساختاری حاوی سه هسته هاپلوئید )دوتابرایاسپرمویکیبرایخودیاختهرویشیکهتمایزپیداکرده( می باشد.

گزینۀ )1(:  رشد و تمایز یاخته رویشی، پس از رسیدن دانه گرده به کلاله و در خارج از کیسه گرده است.| گزینۀ )2(: دقت کنید ایجاد لوله گرده با رشد 
یاخته رویشی است )نهتقسیم!(. | گزینۀ )4(: این مورد مربوط به یاخته زایشی کوچک تر است.

در گیاهان نهان دانه همانند زنبور نر، گامت از تقسیم میتوز به وجود می آید.

32 با توجه به شکل داده شده، )1(: مریستم جوانه انتهایی، )2(: بافت پوششی در حال تشکیل، )3(: بافت آوندی در حال تشکیل و )4(: مریستم 3683
جوانۀ جانبی می باشند.

یاخته های مریستمی هسته درشت مرکزی دارند.
گزینۀ )1(: دق�ت کنید یاخته های مریس�تمی به هم فش�رده بوده و فضای بین یاخت�ه ای اندکی همانند یاخته های بافت پوشش�ی دارند. | گزینۀ )3(: دقت 
کنید یاخته های مریستمی فاقد توانایی ترشح ترکیبات لیپیدی به سطح خود می باشند. | گزینۀ )4(: دقت کنید فراهم کردن بافت های لازم برای افزایش قطر ساقه ویژگی 

مریستم ها و کامبیوم هاست نه یاخته های بافت آوندی و پوششی.
31 دیوارۀ دانه های گرده همواره منفذدار اس�ت اما ممکن اس�ت صاف یا دارای تزئیناتی باش�د! بنابراین در تمام گیاهان گل دار که دانه گرده تولید 3693

می کنند، این دانه متخلخل )دارایمنفذ( می باشد.
گزینۀ )2(: نوعی گندم برای گل دادن نیاز به یک دورۀ رویش�ی دارد. دقت کنید گندم و خیار از گیاهان یک س�اله هس�تند. رشد رویشی و زایشی در سال 
دوم ویژگی گیاهان دوس�اله و چندس�اله اس�ت. | گزینۀ )3(: گیاه زنبق دارای نوعی س�اقۀ تخصص یافته در زیر زمین است که زمین س�اقه نام دارد. با توجه به شکل کتاب 

درسی، زنبق دارای گلبرگ های رنگی و درخشان است و گرده افشانی وابسته به باد ندارد.

زنبق از گیاهان علفی و چندساله است.

گزینۀ )4(: پیاز و لوبیا دارای رویش روزمینی و ذرت دارای رویش زیرزمینی اس�ت. دقت کنید ذرت گیاهی تک لپه اس�ت و در مرکزی ترین بخش ریش�ه خود دارای بافتی 
پارانشیمی محصور بین آوندها می باشد.
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11 اول ببینیم سؤال چی بهمون گفته؟ ژنوتیپ آندوسپرم WRR هستش! همون طور که می دونیم تخم ضمیمه در تشکیل آندوسپرم نقش داره و 3183701
از لقاح یک یاخته دوهسته ای )RR( و اسپرم )W( به وجود میاد، بنابراین دوتا از الل هاشو که یکسانن از قسمت ماده و یکی رو از اسپرم می گیره. پس ژنوتیپ دوهسته ای: 

W :و ژنوتیپ اسپرم RR
 دانه گرده مربوط به بخش نره و باید حتماً W رو داشته باشه!  پس گزینه های )2( و )4( که قسمت اول RR هستن غلطه!

 کلاله هم مربوط به بخش مادس و باید حتماً R رو داشته باشه!  پس گزینۀ )3( که WW رو واسه کلاله گذاشته غلطه!
اعتراض: من س�ؤالی از طراح عزیز این تس�ت دارم! مگه دانۀ گرده  حاوی دوتا یاختۀ رویش�ی و زایش�ی با ژنوتیپ مشابه نیست؟ )چون حاصل میتوزه!( پس چطور 

گزینۀ )1( درسته که RW بشه!؟؟! )فکر کنم منظورشون یاختۀ سازندۀ گرده ها بوده!(.
یاختۀاندوختهدار)آندوسپرم دار(لپهورویانپوستهدانهنوعدانهنهاندانگان

بافرمولوالدمادهدانهاولیه n2حاصلازلقاح n2
nازیاختۀجنسینر

 n3
شبیههمازیاختهدوهستهایمادر n2

بافرمولوالدمادهدانهبالغتکلپهای n2حاصلازلقاح n2
nازیاختۀجنسینر

 n3
مشابهازیاختهدوهستهایمادر n2

بافرمولوالدمادهدانهبالغدولپهای n2حاصلازلقاح n2)حاصلازلقاح)شبیه لپه n2

کتاب یازدهم محل تولید سیتوکینین را در جوانه جانبی برای تشدید ساخت شاخه معرفی کرده است. این هورمون سبب تسریع در ساقه زایی از قسمت های 3711 14
تمایز نیافته نیز می شود.

)نوک ساقه محل تولید اکسین می باشد ولی اعمال شادابی گل و دوام برگ مربوط به سیتوکینین است.(
سیتوکینین، سرعت پیر شدن برخی اندام های گیاهی را کاهش می دهد. در کشت بافت، از این هورمون برای تشکیل ساقه از بخش تمایز نیافته استفاده می شود.3721 11
جیبرلین ها برخلاف آبس�یزیک اس�ید، س�بب رش�د جوانه ها می ش�وند. این هورمون ها در درش�ت کردن میوه ها و تولید میوه بی دانه نقش مثبت دارند.3731 11
در فن کشت بافت نسبت بالای اکسین به سیتوکینین باعث ریشه زایی می شود، بنابراین هورمون مورد سؤال ، سیتوکینین است که می تواند سبب افزایش 3741 12

مدت نگهداری گل ها و میوه ها نیز شود.
دقت کنید که اتیلن و آبسیزیک با اینکه هورمون های مهاری می باشند ولی در شرایط نامساعد باعث متابولیسم گیاه مثل سنتز )تولید( پروتئین )مثل کانال های 3751 11

انتقال آب که در دهم خواندید( و انتقال یون می شوند ولی سایر گزینه ها اثر مهاری این هورمون را به درستی برخلاف القا کننده های رشد نشان می دهند )کلاً هر عمل یک مادۀ شیمیایی 
روی یاخته ها با تأثیر در پروتئین سازی آن ها رخ می دهد(.

اتیلن، هورمونی است که در آسیب های بافتی ترشح می شود. این هورمون سبب ریزش برگ و میوه می شود در حالی که سیتوکینین باعث جوانی میوه ها می شود.3761 13
گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. اکسین سبب چیرگی رأسی و ریشه زایی در قلمه ها می شود. | گزینۀ )2(: نادرست است. سیتوکینین سبب ساقه زایی در قلمه ها 
می شود که در جوانه جانبی ایجاد می شود. از طرفی هر دو قسمت این عبارت در مورد سیتوکینین است و قید برخلاف بی معنی است. | گزینۀ )4(: نادرست است. جیبرلین 

میوه ها را درشت تر می کند و همانند سیتوکینین سبب افزایش تقسیم یاخته می شود.
377114

هورمون های محرک رشد، در شرایط مساعد و هورمون های بازدارنده در شرایط نامساعد، مقدار پروتئین سازی گیاه را تنظیم می کنند.

گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. سیتوکینین سبب تحریک تقسیم یاخته ای و کاهش سرعت پیر ش�دن اندام ها می شود ولی آبسیزیک اسید فاقد نقش تقسیم 
یاخته است. | گزینۀ )2(: نادرست است. اتیلن سبب مقاومت به آسیب های بافتی و کاهش مدت نگهداری میوه و برگ می شود. | گزینۀ )3(: نادرست است. اکسین سبب 

ریشه دار کردن قلمه ها می شود ولی برخلاف آبسیزیک اسید در خفتگی جوانه ها و دانه ها اثر ندارد.
جیبرلین و اکسین سبب طویل شدن دانه ها می شوند ولی سبب خفتگی دانه ها نمی شوند.3781 13

گزینۀ )1(: نادرست است. آبسیزیک اسید سبب خفتگی جوانه ها و پلاسمولیز یاخته نگهبان در بستن روزنه هوایی می شوند. | گزینۀ )2(: نادرست است. 
س�یتوکینین س�بب افزایش تقس�یم یاخته ای و مدت نگهداری محصولات گیاهی می شود. | گزینۀ )4(: نادرست است. اکس�ین مانع رشد جوانه جانبی و سبب رشد طولی 

یاخته های گیاهی می شود.
3791 14

هر گیاهی در برش عرضی ساقه اولیه خود دارای سه بخش )سامانه( روپوست، زمینه ای و هادی می باشد.

گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. س�ویا از گیاهان تیره پروانه واران اس�ت که باکتری های ریش�ه آن ها )ریزوبیوم( قدرت تثبیت نیتروژن دارند ولی هیچ گیاهی 
 ب�ه ص�ورت طبیع�ی آنزی�م تثبیت کنندۀ نیتروژن ن�دارد. | گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. حداقل می دانیم که ب�ذر نوعی گندم در محیط س�رد و مرطوب رش�د می کند. | 

گزینۀ )3(: نادرست است. داوودی روز کوتاه است و در بهار گل نمی دهد.
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هورمون جوانی یعنی سیتوکینین به همراه جیبرلین، سبب افزایش تقسیم یاخته ای ساقه می شوند ولی تسهیل در برداشتن مکانیکی میوه ها مربوط به اتیلن 3801 14
با افزایش سرعت رسیده شدن میوه ها می باشد.

گزینۀ )1(: نادرست است. جیبرلین و اکسین در رشد میوه های بی دانه و افزایش رشد طولی ساقه مؤثرند. | گزینۀ )2(: نادرست است. اکسین در ریشه دار 
کردن قلمه ها و ممانعت در رشد جوانه جانبی مؤثر است. | گزینۀ )3(: نادرست است. آبسیزیک اسید در هر دو مورد نقش دارد.

3811 13

چون گیاهان از یوکاریوت ها هستند، نقش عوامل مختلف رشد آن ها با اثر بر عمل عوامل رونویسی در تنظیم بیان ژن های آن ها ایفا می شود. )این سؤال 
را با رد گزینه هم می توانید به راحتی پاسخ دهید!!(

گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. اکس��ین هورم�ون محرک رش�دی اس�ت ک�ه روی رش�د جوانه جانبی اث�ر منف�ی دارد )منظور طراح رش��د زیاد بوده اس��ت(. | 
گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. فقط آبس�یزیک اسید و برخلاف اتیلن هورمون بازدارنده رش�د مؤثر در خفتگی دانه ها در محیط خشک می باشد ولی هر دو هورمون بازدارنده 
رش�د هس�تند. | گزینۀ )4(: نادرس�ت است. اکسین برخلاف سیتوکینین، هورمون محرک رشدی برای ایجاد ریشه از یاخته های تمایز نیافته می باشد و از طرفی این عبارت 

فقط در مورد سیتوکینین مصداق دارد )نه جیبرلین و اکسین(.
هورمون آبسیزیک اسید برخلاف جیبرلین سبب خفتگی دانه ها و جوانه ها می شود. این هورمون همانند اتیلن )هورمون ریزش برگ(، در شرایط نامساعد 3821 11

زیاد می شود.
گزینۀ )2(: درس�ت اس�ت. آبس�یزیک اس�ید همانند اتیلن که سبب رس�یدن میوه ها می ش�ود در تنش محیطی زیاد می ش�ود. | گزینۀ )3(: درست است.
 آبس�یزیک اس�ید همانن�د اکس�ین )هورم��ون مح��رک در انعطاف پذی��ری دیواره( س�بب عدم رش�د جوان�ه جانبی گی�اه می ش�ود. | گزینۀ )4(: درس�ت اس�ت. اتیلن و

آبسیزیک اسید در شرایط نامساعد سرعت رشد و سنتز پروتئین ها را کنترل می کنند.
آبس��یزیک اس��ید هورمونی اس�ت که روی رش�د جوانه ها اثری مخالف جیبرلین دارد که روی رش�د گیاه تأثیر منفی دارد )دقت کنید که تأثیر می تواند مثبت یا 3831 13

منفی باشد!(. گزینه های )1( و )2( در مورد اتیلن و گزینۀ )4( در مورد سیتوکینین می باشد.

آبس�یزیک اس�ید در محیط خشک زیاد می ش�ود نه محیط های حاوی آب فراوان و از طرفی در محیط خشک ساخت پروتئین های مخصوص انتشار تسهیل 
شده آب را زیاد می کند. 

آبسیزیک اسید در تنظیم آب گیاه در محیط خشک مؤثر است که سبب خفتگی دانه و جوانه نیز می شود.3841 12
گزینۀ )1(: قس�مت اول در مورد اتیلن و آبس�یزیک اس�ید در مراحل پیری و رس�یدگی گیاه است ولی قسمت دوم دربارۀ س��یتوکینین یا هورمون جوانی است. | 
گزینۀ )3(: قسمت اول در مورد جیبرلین و سیتوکینین و قسمت دوم دربارۀ اتیلن است. | گزینۀ )4(: قسمت اول دربارۀ آبسیزیک اسید و قسمت دوم دربارۀ اکسین و جیبرلین است.

هر دو قسمت در مورد کار جیبرلین صحیح است.3851 12
گزینۀ )1(: قس�مت اول دربارۀ آبس�یزیک اس�ید و قس�مت دوم دربارۀ اکس�ین و جیبرلین اس�ت. | گزینۀ )3(: تش�کیل س�اقه از بخش های تمایز نیافته 

)نه تمایز یافته!( کار سیتوکینین است )یه بار دیگه گزینۀ )3( رو بخون!!!(. | گزینۀ )4(: قسمت اول دربارۀ آبسیزیک اسید و قسمت دوم دربارۀ سیتوکینین است.

مح�ط� شرا�ط

خش� و گرم

آبس�ز��اس�د تول�د تحر��

گ�اه دريال

دانهه خفتگ�

جوانهه توسط آب جذب �ناريالمانهع و انهتها جوانهه ريالشد يعدم ��

توريالژسانهس فشاريال �اهش

ريالوزنهه نهگهبان �اخته
هوا�� ريالوزنهه شدن بسته

خروج و تعرق مانهع

گ�اه از آب

مح�ط� نهامساعد شرا�ط دريال گ�اه ز�اد ريالشد از جلوگ�ر ينهت�جه:

ريالو�ان توسط آب جذب مانهع

منظور دو هورمون سیتوکینین و اکسین می باشد که اولی سبب تأخیر در پیر شدن اندام های هوایی و دومی سبب رشد طولی یاخته ها می شود )در گزینه های دیگر 3861 12
اعمال اتیلن و آبسیزیک اسید وجود دارد(. البته می توان قسمت دوم سؤال را برای اتیلن نیز در نظر گرفت که در مورد آن طراح گزینه ای نیاورده است.

با باز شدن گل های آکاسیا، ترکیباتی در محیط پخش می شود که سبب فراری دادن مورچه ها و عدم حملۀ آن ها به زنبورهای گرده افشان می شود.3871 11
گزینۀ )2(: ق�رار نیس�ت زنب�ور ب�ه مورچ�ه حمل�ه کن�ه، قراره زنب�ور بیاد گرده افش�انی کن�ه! )البته اگ��ر حملۀ مورچه ب��ه زنبور گفته ش��ده بود، درس��ت بود(. | 

گزینه های )3( و )4(: مورچه ها ماده ای در این همزیستی ترشح نمی کنند.
منظور افزایش س�یتوکینین و کاهش اکس�ین در جوانۀ کناری است که سیتوکینین سبب افزایش تقسیم یاخته می شود ولی اکسین در تشکیل میوۀ درشت و 3881 12

بی دانه مؤثر است.

ا�جاد و جانهب� جوانهه ريالشد مانهع

م�شود. گل و برگ شاخه، ��انهتها جوانهه جانهب�ا�س�ن جوانهه بر اثر

دريال ز�اد س�تو��ن�ن تول�د مانهع

م�شود. جانهب� جوانهه

جوانهه دريال ات�لن افزا�ش سبب

م�شود. جانهب�

منظور سؤال هورمون اتیلن است که برخلاف سیتوکینین سبب پیر شدن و ریزش برگ و میوه می شود.3891 11
گزینۀ )2(: وظیفۀ سیتوکینین است. | گزینۀ )3(: اتیلن در ایجاد لایۀ زایندۀ جداگر برگ ها نقش دارد. | گزینۀ )4(: وظیفۀ آبسیزیک اسید، بستن روزنه های 

هوایی در شرایط خشکی است.

B

C

B

B

B

B

B

B

A

A



منظور سؤال، تولید اتیلن در جوانۀ کناری است که سبب ایجاد لایۀ زایندۀ جداگر در دمبرگ ها می شود. این هورمون تولید آنزیم های تجزیه کنندۀ دیواره را افزایش می دهد. 3203903 34
به ات�لن بالا ينهسبت

برگ دريال اس�ن

ننده تجز	ه آنهز	مها يا	جاد

دمبرگ قاعده دريال د	وارياله

منطقه دريال 	اختهها د	وارياله ردن جدا

دمبرگ دريال برگ ريال	زش

د	وارياله تدريال	ج� ريالفتن ب�ن از

ريال	زش منطقه دريال 	اختهها
شاخه با برگ اريالتباط قطع

برگ ريال	زش برگ ريال	زش از بعد
دريال شاخه 	اختهها شدن يچموبپنبها ي

دمبرگ دريال برگ شدن قطع محل

قطع محل دريال شاخه دريال محافظ لا	ه ا	جاد

مح�ط� شرا	ط با مقاومت برا يبرگ

گزینه های )1( و )2(: اتیلن توسط بافت های آسیب دیده نیز ترشح می شود و رسیدن میوه های نارس را تسریع می بخشد. | گزینۀ )3(: تولید ساقه از بخش 
تمایز نیافته، ویژگی سیتوکینین است.

هورمون اکس��ین تولید ش�ده در جوانۀ رأس�ی به س�مت جوانۀ کناری می رود تا تولید هورمون های س�یتوکینین و اتیلن را در آنجا تحت تأثیر قرار بدهد. این 3913 33
هورمون در تولید ریشه از قلمه ها نقش دارد که قلمه زدن یکی از شیوه های تکثیر رویشی گیاهان است. 

گزینۀ )1(: قس�مت اول در مورد اکس��ین و اثر آن در از 
بین ب�ردن گیاهان خودروی دولپه ای اس�ت ولی قس�مت دوم در مورد 
اتیلن اس�ت که از سوخت های فسیلی رها می شود. | گزینۀ )2(: قسمت 

اول در م�ورد جیبرلی��ن مترش�حه از رویان برای اثر ب�ر خارجی ترین لایۀ 
آندوس�پرم می باش�د ولی مق�دار جیبرلین برخلاف نس�بت اکس�ین به 
س�یتوکینین در رش�د ریش�ه تأثیری ندارد. | گزینۀ )4(: قسمت اول در 
م�ورد آبس��یزیک اس��ید ب�رای ممانعت از رش�د جوانه و دانه اس�ت ولی 

قسمت دوم در مورد نقش اتیلن در ترمیم بافت ها می باشد. 

اول�ه ا�س�ژندانهه و آب دانههنهفوذ اول�ه ريالشد
ريالو�ان دريال ج�برل�ن تول�د

ريالشد حال دريال دانهه

آنهدوسپرم خاريالج� لا�ه بر ج�برل�ن اثر

گندم گلوتنداريال لا�ه �ا

لا�ه دريال آم�لاز تول�د

دانهه آنهدوسپرم گلوتنداريال

آم�لاز وريالود

آنهدوسپرم به

ذخ�رها نهشاسته يتجز�ه

گلو�ز به تبد�ل و آنهدوسپرم

آنهدوسپرم از گلو�ز انهتقال

نهازك لپه به

نهازك لپه از گلو�ز انهتقال

ريالشد حال دريال ريالو�ان به

دريال گلو�ز تجز�ه و �اختها تنفس يشروع

دانههها ريالو�ش با جد�د گ�اه ا�جاد و ريالو�ان

هورمونی که از جوانه رأسی به جوانۀ جانبی می رود، اکسین است. این هورمون می تواند در قلمه زنی سبب تولید ریشه از ساقه شود.3923 33
گزینۀ )1(: از اکسین ها در کشاورزی به عنوان علف )دولپه( کش استفاده می شود. اتیلن از سوخت های فسیلی آزاد می شه )نه اکسین!(. | گزینۀ )2(: اکسین 
و جیبرلین برای تولید میوه های بدون دانه به کار می روند. آبسیزیک اسید به حفظ آب گیاه کمک می کند! | گزینۀ )4(: آبسیزیک اسید مانع رویش دانه و در نتیجه مانع 

تولید و رها شدن آمیلاز در جوانه های غلات می شود. اتیلن در بافت های آسیب دیده افزایش می یابد!

نکات و اثر و فعالیتمحل تولیدنوعهورمون

محرک رشداکسین ها
جوانه انتهایی نوک 

ساقه -
دانه رست ها

1( افزایش رشد طولی یاخته  رشد طولی ساقه
2( سبب خمش نوک ساقه به سمت نور یک جانبه می شود.

3( ترکیبات مشابه با اثرات مشابه در گیاهان متفاوت دارند.
4( تحریک ریشه زایی در قلمه ها اگر به نسبت سیتوکینین مقدار بیشتری داشته باشد.

5( رشد تخمدان و ایجاد میوه درشت یا میوه بی دانه
6( عامل نارنجی از مشتقات آن است که سبب از بین بردن گیاهان دولپه ای می شود.

7( چیرگی رأسی می دهد و مانع رشد جوانه جانبی و ایجاد شاخه، برگ و گل می شود.
8( تولید اتیلن و سیتوکینین را در جوانه جانبی به ترتیب زیاد و کم می کند.

9( در قسمت نور ندیده )سایه( تجمع بیشتری دارد و رشد آن منطقه را زیاد می کند.

سیتوکینین ها 
دانه ها و جوانه جانبیمحرک رشد)هورمون جوانی(

1( تقسیم یاخته را زیاد می کند، سبب رشد گیاه می شود.
2( پیر شدن برگ ها و ریزش آن ها و سایر اندام های هوایی را به تأخیر می اندازد.

3( افشانه یا اسپری آن ها سبب شادابی گل و گیاه می شود.
4( نسبت بالای آن به اکسین سبب ساقه زایی در قلمه ها و دانه رست ها و محیط کشت بافت می شود.

5( بدون وجود رأس ساقه، مقدار زیاد آن در جوانه جانبی به ایجاد گیاهان پر شاخ و برگ کمک می کند.

جیبرلین ها
 )هورمون رفع 

مشکل(
محرک رشد

قارچ جیبرلا 
دانه رست گیاهان

 رویان دانه ها

1( رشد طولی ساقه با افزایش طول یاخته ها و همچنین افزایش تقسیم یاخته ها انجام می دهند.
2( سبب رشد تخمدان و میوه شده و ایجاد میوه درشت و بی دانه می کند.
3( سبب جوانه زنی دانه ها می شود و ایجاد دانه رست را تسریع می کند.

4( در رویان دانه ها ساخته شده و سبب ایجاد آمیلاز از لایه خارجی آندوسپرم گلوتن دار دانه می شود.

قسمت های پیر و بازدارنده رشدآبسیزیک اسید
رسیده گیاه

سبب مقاومت گیاه در شرایط سخت می شود.
سبب خفتگی دانه ها و جوانه ها و بستن روزنه های هوایی در شرایط گرم و خشک می شود.

قسمت های پیربازدارنده رشداتیلن
میوه رسیده

رسیدن میوه نارس - ریزش برگ با ایجاد لایه جدا کننده دمبرگ - مؤثر در چیرگی رأسی با زیاد شدن در 
جوانه جانبی - ریزش میوه رسیده - در زخم های بافتی زیاد می شود.

A

گلو�ز

ج�برل�ن

لپه آنهدوسپرمريالو�ان

ج�برل�ن
گلو�ز

�اختهاي تنفس

آم�لازگلو�ز
گلو�زنهشاسته

گلوتنداريال لا�ۀ
آنهدوسپرم

C

B
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در هر مولکول DNA با n نوکلئوتید:3931 11
n عدد باز پیریمیدین وجود دارد. 

2
n عدد باز پورین و 

2
 1

2 حداقل n پیوند هیدروژنی وجود دارد زیرا بین برخی بازها )A و T( دو پیوند و بین برخی )G و C( سه پیوند وجود دارد. 
n−2 پیوند فسفودی استر و اگر حلقوی باشد، n پیوند فسفودی استر دارد. 3 اگر دنای خطی باشد، 

n 4 قند دئوکسی ریبوز وجود دارد زیرا هر نوکلئوتید DNA دارای یک مولکول قند پنج کربنی دئوکسی ریبوز است. 
< < <1 4 3 2  پس به ترتیب از زیاد به کم: 

باکتری ها فاقد ریزلوله و ریزرشته می باشند و دوک تقسیم تشکیل نمی دهند چون تکثیر آن ها به روش ساده تقسیم دوتایی است. )اگر نمی دانستید، می شد 3941 14
با رد گزینه هم به این پاسخ و درستی این گزینه برسید!( 

گزینۀ )1(: در آزمایش گریفیت با انتقال ژن، تولید پوش�ینه ثابت ش�د. | گزینۀ )2(: در مورد DNA اصلی باکتری ها صادق می ش�ود. | گزینۀ )3(: در مورد 
عمل ژن ها در دیسک ها در باکتری ها صحیح می باشد )مثل مقاوم شدن به آنتی بیوتیک(.

همان طور که می دانید چون مولکول اولیه را دارای 2 رش�تۀ رادیواکتیو در نظر می گیریم و با توجه به اینکه قطعاً بعد از 3 نس�ل می توان ۸ مولکول دید. در 3951 14
روش نیمه حفاظتی، ۶ مولکول آن هر دو رشته اش معمولی است و 2 مولکول دارای یک رشتۀ معمولی و یک رشتۀ رادیواکتیو است که در گزینۀ )4( صحیح است. 

سؤال در مورد آنزیم سلولاز می باشد و در سؤال به کلمۀ »فقط« دقت کنید. )فقط عبارت دوم صحیح است.(3961 11
 عبارت اول: نادرست است. سلولاز اغلب توسط میکروب هایی مثل باکتری ها که فاقد هسته هستند ایجاد می شوند )اغلب جانوران توانایی تولید سلولاز ندارند(. | 
عبارت دوم: درست است. سلولاز سبب هیدرولیز سلولز می شود که سلولز رشته ای بدون انشعاب می باشد. | عبارت سوم: نادرست است. آنزیم ها از جمله سلولاز علاوه 

بر pH به دمای بالا نیز حساس هستند. | عبارت چهارم: نادرست است. سلولاز هیدرولیز می کند و آب مصرف می کند )نه سنتز آب دهی!(.
12 اولین پروتئینی که ساختار آن شناسایی شد، میوگلوبین بود. این پروتئین دارای یک زنجیرۀ پلی پپتید بوده )نادرستی گزینۀ )3(( و ساختار نهایی 3971

آن در ساختار سوم پروتئین ها تکمیل می شود. میوگلوبین فقط توانایی ذخیرۀ اکسیژن در ماهیچه ها دارد )نه هر نوع گاز تنفسی( )نادرستی گزینۀ )4((. در ساختار نهایی این 
پروتئین پیوندهای اشتراکی )پپتیدی و غیرپپتیدی(، هیدروژنی و یونی در برهم کنش آب گریز نقش دارد که به آن ثبات می دهد )طراح پیوند اشتراکی مختلف را دو نوع در 

نظر گرفته است( )نادرستی گزینۀ )1((. تغییر در هر آمینواسید آن، می تواند سبب تغییر در ساختار اول و هر ساختار دیگر آن شود )درستی گزینۀ )2((.

هموگلوبین دارای چهار گروه هم بوده که هر گروه هِم، یک آهن دارد، انتقال بیشترین مقدار اکسیژن خون و مقداری نیز 
کربن دی اکسید خون را نیز دارد. این مولکول در بخش هماتوکریتی )خون بهر( خون قرار دارد! 

پروتئین میوگلوبین دارای یک رش�تۀ پلی پپتید بوده و نهایتاً س�اختار سوم دارد. میوگلوبین در یاختۀ ماهیچه ای قرار دارد 
Fe را به همراه اکسیژن ذخیره می کند. +2 و یک گروه هم، یک رشتۀ پلی پپتیدی دارد و یک 

دق�ت کنی�د ک�ه هموگلوبین درون خ�ون و گویچۀ قرمز یعن�ی درون بافت پیوندی اس�ت ولی میوگلوبی�ن درون بافت 
ماهیچه ای می باشد. 

در یوکاریوت ها، دنای اصلی به صورت خطی در هس�ته قرار دارد و به غش�ای آن متصل نمی باش�د. این دناهای خطی دارای ترکیبات متفاوت هیدروکس�یل 3981 13
)OH( و گروه فسفات در دو انتهای هر رشتۀ خود می باشند. )دقت کنید که دو انتهای دنای خطی مشابه است ولی دو انتهای هر رشتۀ آن متفاوت است.(

گزینه های )1( و )4(: پروکاریوت ها دارای دنای متصل به غش�ای یاخته می باش�ند که فاقد پروتئین هیس�تون بوده و در هر نوکلئوتید یا واحد س�اختاری 
 آن پیون�د فسفودی اس�تر وج�ود ن�دارد. )پیوند فسفودی اس��تر، بی��ن دو نوکلئوتید مجاور قرار گرفته اس��ت ولی در ه��ر نوکلئوتید یک پیوند قند فس��فات یا فسفواس��تر وجود دارد.( | 

گزینۀ )2(: در یوکاریوت ها برخلاف اغلب پروکاریوت ها، تعداد نقاط آغاز همانندسازی متعدد می باشد.

از نظر من این سؤال متأسفانه دو جواب صحیح )گزینه های )1( و )4(( داشت!. در یوکاریوت ها، دنا به غشای یاخته متصل نیست و دارای جایگاه های آغاز 3991 ؟1
همانندس�ازی و رونویس�ی متعددی می باشند )درس�تی گزینۀ )1((. از طرفی در این جانداران، هلیکاز )برای همانندسازی( و رنابس�پاراز )برای رونویسی( مسئول باز 
کردن دو رشتۀ دنا از هم می باشند که رنابسپاراز قادر به قراردهی نوکلئوتید مکمل در روبه روی الگوی خود می باشد ولی طراح محترم آن را فراموش کرده است و فقط به 

هلیکاز فکر کرده است!! )درستی گزینۀ )4((. البته در مورد تعداد نقاط شروع همانندسازی در دنای راکیزه و دیسه ها نمی توان با قاطعیت نظر داد. 
 در پروکاریوت ها که دنای اصلی به غش�ای یاخته متصل اس�ت یا هر جاندار دیگری، واحد های س�ازنده یا نوکلئوتیدهای مجاور با هم پیوند فسفودی اس�تر دارند )نه در 
هر واحد سازنده!( )نادرستی گزینۀ )2((. در مورد گزینۀ )3( دقت کنید که نوکلئوتید جدید پس از قرارگیری روبه روی الگوی خود، دو فسفات را از دست می دهد )نه اینکه از رشته 

در حال ساخت دو فسفات کاسته شود(. 

میوگلوبین، اولین پروتئینی بود که س�اختار آن شناس�ایی ش�د. این پروتئین دارای یک رش�تۀ پلی پپتید می باشد )نادرستی گزینۀ )3(( که در بخش هایی از آن 4001 13
پیوند هیدروژنی، یونی با ساختارهای متنوع اول تا سوم وجود دارد. تغییر در هر آمینواسید آن، می تواند )نه همواره!( سبب تغییر در ساختارهای مختلف و عملکرد آن شود.

پاسخ دوازدهم

مولکول های اطلاعاتی فصل اول
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آنزیم ها در بدن با کاهش انرژی فعال سازی، واکنش های انجام شدنی را سرعت می بخشند. )راستی آنزیم می تواند از جنس پروتئین یا رنا باشد.(3224011 13
گزینۀ )1(: در مورد نقش آنزیمی پمپ سدیم پتاسیم برای تجزیۀ ATP و استفاده از انرژی آن برای عمل انتقال فعال صحیح است. | گزینۀ )2(: در مورد 

عمل بسپارازی و ویرایش توسط دنابسپاراز صحیح است. | گزینۀ )4(: در مورد استفاده از مواد معدنی یا مواد آلی کوآنزیمی صحیح است. 
دنا و مخصوصاً رنای پیک، حامل اطلاعات وراثتی می باشند که در هسته، راکیزه و پلاست ها وجود دارند. 4021 13

گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. دنای میتوکندری و پلاس�ت ها حلقوی است و دو سر متفاوت ندارند. | گزینۀ )2(: نادرس�ت است. رنا، همانندسازی ندارد. | 
گزینۀ )3(: درست است. دنا و رنا از واحدهای سه بخشی به نام نوکلئوتید به وجود آمده اند که توسط پیوند فسفودی استر به هم متصلند. | گزینۀ )4(: نادرست است. رنا 

جایگاه همانندسازی ندارد. 
NH برخی آمینواسیدهای نزدیک 4031  و 

O

C 14 سؤال در مورد پروتئین میوگلوبین می باشد که در ساختار دوم آن با تاخوردن اولیه مولکول، بین گروه 
شده آن پیوند هیدروژنی برقرار می شود. 

گزینۀ )1(: بخش آهن دار هِم، قسمت غیرپروتئینی است و مربوط به بخش آلی یا پپتیدی نمی باشد. | گزینۀ )2(: میوگلوبین فقط یک زنجیرۀ پلی پپتیدی دارد. | 
گزینۀ )3(: در ساختار دوم و سوم پروتئین ها، فقط برخی آمینواسیدها با هم پیوند هیدروژنی دارند. 

ویژگی
گروهایجادکنندۀپیوندجدیدنامدیگرتعدادرشتهساختارپروتئین

نکتهاینساختار

همۀسطوحدیگربهآنآمینوکربوکسیلاشتراکیپپتیدیتوالیآمینواسیدهایکاول
بستگیدارد.

الگوهاییازپیوندیکدوم
دو نوع معروفصفحهومارپیچباآمینوکربوکسیلهیدروژنیهیدروژنی

اولینتاخوردگیهادارد.

یونی-اشتراکی-تاخوردهمتصلبههمیکسوم
ثباتنسبیوفعالیتدارد.گروههایRهیدروژنی

دربرخیپروتئینهاوجوددارد.-بینزیرواحدهاآرایشزیرواحدهابیشازیکچهارم

فقط مورد )ج( صحیح است. مولکول حامل اطلاعات وراثتی را اغلب باید رنای پیک بدانیم گرچه می توان این ویژگی را به دنا نیز نسبت داد. 4041 11
ج درست است. رنا، انش�عاب ندارد و از  ب نادرس�ت است. رنا همانندس�ازی ندارد. |  الف نادرس�ت اس�ت. رنا جایگاه همانندس�ازی ندارد. | 

د نادرست است. رنا همانندسازی ندارد.  نوکلئوتیدهای سه بخشی از قند، باز آلی و فسفات تشکیل شده است. | 
13 این سؤال کنکور ۹۹ را خود طراح معتقد به گزینۀ )4( بود ولی به نظر من صددرصد حرف اشتباهی زده است! ابتدا دقت کنید که هیچ یاخته ای 4051

از برگ تقسیم میوز ندارد، پس سؤال در مورد میتوز و تقسیم سیتوپلاسم است.  
با توجه به ش�کل تقس�یم سیتوپلاسم در گیاهان که در کتاب یازدهم داشته اید، ش�روع ایجاد صفحه بین یاخته ای و ریزکیسه های آن در مرحله آنافاز می باشد که رشته های 

دوک به کروماتیدهای تک کروماتیدی در قطبین یاخته متصل شده اند. 
گزینۀ )1(: ایج�اد پوش�ش هس�ته ای ط�ی میت�وز در اط�راف هم�ۀ کروموزوم ه�ای دو مجموع�ه کروموزوم�ی ه�ر قطب یاخته ص�ورت می گی�رد که این 
 عم�ل در تلوف�از انج�ام می ش�ود. | گزینۀ )2(: باز ش�دن فام تن ها در مرحلۀ تلوفاز می باش�د ولی س�ؤال در مورد ش�روع فرایند س�اخت صفحۀ یاخته ای در آنافاز اس�ت. | 
گزینۀ )4(: قرارگیری فام تن در وسط یاخته در مرحلۀ متافاز است که دقت کنید یاخته دیپلوئید در متافاز میتوز، کروموزوم های غیرهم ساخت و هم ساخت آن در وسط قرار 

می گیرند. )از هیچ جای کتاب نمی توان تصور کرد که مقدمات لازم برای تقسیم سیتوپلاسم در متافاز شروع به تولید می کنند.(
موارد )الف(، )ب( و )ج( صحیح می باشند. 4061 13

ب درست است. در مورد عمل تجزیۀ ATP توسط نقش آنزیمی  الف درست است. در مورد عمل بسپارازی و ویرایشی دنابسپاراز صحیح است. | 
ج درست است. برخی آنزیم ها می توانند با اتصال به مواد آلی )کوآنزیم( یا  پمپ س�دیم پتاس�یم صحیح اس�ت که از این انرژی در انتقال فعال یون ها استفاده می کند. | 

د نادرست است. آنزیم ها واکنش های اختصاصی و انجام شدنی را سرعت می بخشند )نه انجام نشدنی!(. معدنی، فعالیت خود را سریع تر کنند. | 
11 فقط مورد )ب( صحیح اس�ت. )نوکلئوتیدهای بدن هر فرد می تواند به صورت آزاد سه فس��فاته، برخی دوفسفاته )مثل ADP(و برخی نیز درون 4071

رشتۀ پلی نوکلئوتیدی به صورت تک فسفاته باشد.(

ب درست است. در هر نوکلئوتید  الف نادرست است. در سؤال به قید »هر« دقت کنید. برخی نوکلئوتیدها قند ریبوز و برخی قند دئوکسی ریبوز دارند. | 
ج نادرست است. نوکلئوتیدهای آزاد درون یاخته در رشته و اتصال  یک یا دو یا سه گروه فسفات در نهایت همواره با یک پیوند اشتراکی به کربنی از پنتوز متصل است. | 
د نادرست است. این عبارت فقط در مورد ATP انرژی زا با قند ریبوز صحیح است. به نوکلئوتید دیگر قرار ندارند )برخی هم مثل ATP برای انرژی زایی است(. | 

موارد )الف( و )ج( صحیح می باشند. )به یوکاریوت در سؤال دقت کنید!(4081 12
الف درست است. دنابسپاراز طی ویرایش مانع عمل جهش می شود. از طرفی طی فعالیت بسپارازی، نوکلئوتیدهای یک فسفاته شده را به رشتۀ در حال 
ب نادرست است. قسمت اول قبل از شروع همانندسازی است ولی قسمت دوم کار هلیکاز در شروع همانندسازی است. |   ساخت با پیوند فسفودی استر اضافه می کند. | 
د نادرست است. پیوند هیدروژنی خودبه خود و بدون نیاز به آنزیم ایجاد  ج درست است. هر آنزیمی طی فعالیت خود انرژی فعال سازی واکنش را کم می کند. | 

می شود. از طرفی در دوراهی همانندسازی هم هلیکاز و هم دنابسپاراز و هم آنزیم های دیگر وجود دارند.
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14 در تمام نوکلئوتید های موجود در بدن انسان، می توان یک یا چند گروه فسفات متصل به قند را مشاهده کرد. )به کلمۀ »یا« در گزینۀ داده شده 4091
خوب دقت کنید.(

گزینۀ )1(: دقت کنید هر نوکلئوتیدی قند ریبوز ندارد. برخی نوکلئوتید ها مثل نوکلئوتید های موجود در دنا دارای قند دئوکسی ریبوز می باشند.

جرم مولکولی دئوکسی ریبوز از ریبوز کمتر است زیرا یک اکسیژن کمتر دارد.

 ATP - ADP - NADH - NAD - FAD - FADH2  - NADPH - NADP گزینۀ )2(: ه�ر نوکلئوتی�دی در س�اختار نوکلئی�ک اس�ید ها ق�رار نمی گی�رد. مث�لًا 
ای�ن نوکلئوتید ه�ا ب�ه  صورت آزاد در یاخته وج�ود دارند. | گزینۀ )3(: این مورد تنها در رابطه با ATP صحیح اس�ت. مولکول های نوکلئوتی�دی مختلف در جاهای مختلفی 

می توانند تولید شوند.
12 موارد )الف( و )د( صحیح هستند. 4101

ب نادرست است. دقت کنید  الف درست است. این مورد ویژگی تمام آنزیم هاست. آنزیم ها، همگی انرژی فعال سازی واکنش را کاهش می دهند.  | 
ج نادرس�ت اس�ت. دقت کنید هلیکاز، دو رش�ته دنا را از هم جدا می کند اما  در دوراهی همانندس�ازی، آنزیم های متعددی مثل هلیکاز، دنابس�پاراز و … وجود دارد. | 
د درست است. دنابسپاراز به دلیل  جدا ش�دن هیس�تون ها و باز ش�دن پیچ وتاب فامینه را مولکول ها و آنزیم های دیگری قبل از ش�روع همانندسازی انجام می دهند. | 
خاصیت نوکلئازی که دارد، از وقوع جهش در دنا ممانعت کرده و همچنین به خاطر دارید که همۀ نوکلئوتید ها در دنا تک فس�فاته هس�تند و باید به صورت تک فس�فاته به 

رشته در حال ساخت اضافه شوند!

دنابسپاراز مهم ترین )نه تنها!( آنزیمی است که سبب ساخت رشته دنای جدید می شود.

پروتئین تنظیمی مهارکننده برخلاف فعال کننده، سبب خاموشی ژن ها می شود.4111 14
گزینۀ )1(: فقط برخی از ژن ها )نه همۀ آن ها( در هر یاخته بیان می شوند، چون پشه جانداری تمایزیافته است. | گزینۀ )2(: توالی افزاینده جزئی از توالی 

تنظیمی است که توالی تنظیمی نیز هیچ گاه رونویسی نمی شود. | گزینۀ )3(: تفاوت در یاخته های پیکری گندم به علت تفاوت در بیان ژن آن ها است.
منظور سؤال قند دی ساکاریدی لاکتوز می باشد که ماهیت هیدرات کربنی دارد و وجود آن سبب روشن شدن ژن ها می شود.4121 13
4131 CAT-TTT-ACT به صورت ،DNA ابتدا توجه کنید که در تست، مکمل رشتۀ رونویسی شونده )رشتۀ رمزگذار( داده شده است. الگوی رونویسی در این 12

 )GUA و AAA( روبه روی رمزه های قابل ترجم�ه tRNA اس�ت و با توجه به اینک�ه GUA-AAA-UGA رونویس�ی ش�ده از روی آن ب�ه صورت mRNA می باش�د و
آمینواسید می آورد، پادرمزه ها از چپ به راست به صورت UUU و CAU خواهند بود. )روبه روی رمزۀ UGA، پادرمزه قرار نمی گیرد.(

4141 P می شود. در این حالت پلی پپتید ساخته شده به جایگاه A در طی ترجمه، پس از تشکیل هر پیوند پپتیدی، با هر حرکت رناتن، رمزه جدیدی وارد جایگاه 12
 ،A 2((. در مورد گزینۀ )1( دقت کنید که رمزه جدید وارد شده به( درستی گزینۀ( خارج می شوند E قبلی از جایگاه tRNA سپس پادرمزه و .))می رود )نادرستی گزینۀ )3 
اگر نوعی رمزه پایان باش�د، دیگر پذیرای tRNA حاوی آمینواس�ید نمی ش�ود )نادرس�تی گزینۀ )1((. در مورد گزینۀ )4( باید خیلی حواستون جمع باشه چون که همواره با 

حرکت رناتن تعدادی آمینواسید وارد جایگاه P می شود )نه فقط یک آمینواسید، یعنی حداقل دو آمینواسید با هر حرکت رناتن از A وارد P می شود(.
در مورد این تست اول گزینۀ )3( را حذف کنید چون روبه روی رمزه UGA که آمینواسید قرار نمی گیرد. ولی همان طور که می دانید گزینه های )1( و )2( 4151 14

در جایگاه A و گزینۀ )4( در جایگاه P در آخر ترجمه صورت می گیرند.
وقتی جهش در اپراتور صورت گیرد، ممکن اس�ت پروتئین تنظیمی مهارکننده به آن نپیوندد )این عمل در اتصال رنابس��پاراز به راه انداز و ش��روع رونویس��ی 4161 11

اختلالی ایجاد نمی کند(. در گزینه های )3( و )4( دقت داش�ته باش�ید که عمل مهارکننده در اتصال به اپراتور مهم اس�ت و جهش می تواند جایگاه اتصال لاکتوز را به گونه ای 
تغییر دهد که دیگر پذیرای لاکتوز نباشد و یا شکل و تمایل محل اتصال به اپراتور را تغییر دهد و در مورد گزینۀ )2( هم دقت کنید که پروکاریوت، عامل رونویسی ندارد. 

مگس س�رکه، جانور و نوعی یوکاریوت اس�ت. همان طور که می دانید مراحل بیان ژن یوکاریوت ها از قبل رونویسی در هسته آغاز شده و مهم ترین مرحلۀ آن 4171 14
یعنی رونویس�ی نیز در هس�ته صورت می گیرد. البته مراحل تنظیم بیان ژن، پس از ترجمه در سیتوپلاس�م نیز ادامه دارد )نادرس�تی گزینۀ )1((. یوکاریوت ها توالی های 
چندژنی مجاور هم ندارند )نادرس�تی گزینۀ )2((. قطعاً می دانید که در یوکاریوت ها، 3 نوع رنابس�پاراز وجود دارد )نادرس�تی گزینۀ )3((. ولی در رونویس�ی آن ها علاوه بر 

راه انداز، توالی های افزاینده هم نقش دارد )درستی گزینۀ )4((.
وقتی لاکتوز در محیط نیست پس سیستم ژنی تجزیۀ لاکتوز خاموش است و رونویسی از آن انجام نمی شود )نادرستی گزینۀ )1(( و با اتصال مهارکننده به 4181 13

اپراتور تجزیۀ لاکتوز هم صورت نمی گیرد )نادرستی گزینۀ )2(( ولی ژن سازنده پروتئین مهارکننده همواره در حال ساخت پروتئین مهارکننده می باشد و ربطی به خاموش 
یا روشن بودن سایر ژن ها ندارد )درستی گزینۀ )3((. عامل رونویسی نیز مخصوص یوکاریوت هاست )نادرستی گزینۀ )4((.

پس از اتصال مهارکننده )پروتئین تنظیمی( به لاکتوز که عامل تنظیمی محیطی است سیستم ژنی روشن و رنابسپاراز با عبور از دنا، نقطۀ آغاز را شناسایی و 4191 14
رونویسی شروع می شود تا یک mRNA 3 ژنی بسازد. 

گزینۀ )1(: رن�ای پی�ک ای�ن سیس�تم، حاوی س�ه رونوش�ت برای س�ه ژن مجاور ه�م می باش�د. | گزینۀ )2(: لاکت�وز و مالتوز ب�ه دنا وصل نمی ش�وند. | 
گزینۀ )3(: رنابسپاراز در تنظیم منفی رونویسی، همواره به راه انداز متصل می شود. 
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موارد )الف(، )ب( و )ج( صحیح می باشند.3244201 12
الف درست است. در مرحلۀ اول یا آغاز رونویسی، رنابسپاراز، راه انداز را شناسایی کرده و پس از شناسایی  نقطۀ آغاز رونویسی، قطعه کوتاهی از ابتدای 
RNA را می س�ازد. )دقت کنید که براس��اس شکل بیان ژن های پروکاریوتی، هر رنابسپاراز، خودش بعد از شناسایی راه انداز، حرکت می کند تا به نقطه آغاز می رسد.( | 

ب درست است. رنابسپاراز در مرحلۀ طویل شدن رونویسی، هم از جلو پیوندهای هیدروژنی دو رشتۀ DNA را باز می کند و هم از عقب RNA در حال ساخت را از رشتۀ 
ج درست است. بر طبق متن کتاب درسی، در آخر مرحلۀ دوم یا طویل شدن ترجمه، با آخرین حرکت رناتن، یکی از سه رمزه پایانی در جایگاه  DNA الگو جدا می کند. | 

د نادرست است. ورود tRNA آغازین به رناتن و جفت شدن آن ها با رمزه، قبل از اتصال زیرواحد بزرگ رناتن به کوچک آن صورت می گیرد. A رناتن قرار می گیرد. | 

شناساییمرحله
راهانداز

تشکیلRNAبا
فسفودیاستر

جداشدنبخشیاز
DNAازRNA
)باز شدن هیدروژنی(

تجزیهپیوند
فسفودیاستر

تشکیلپیوند
RNAهیدروژنی

DNAبا

تشکیلپیوند
هیدروژنیبین
DNAدورشته

بازشدنپیوند
هیدروژنیدو
DNAرشته

تجزیه
پیوندبین
فسفاتها

++− +− − +)کم(+آغاز

+ + ++ +++++++ −  ++ +++ )زیاد(−طویلشدن

++ ++− ++ )رونوشت جایگاه پایان(−پایان

در پروتئین سازی، پس از کامل شدن رناتن، باید tRNA وارد جایگاه A شود و با استقرار آن، رمزۀ دوم mRNA در جایگاه A، ترجمه شود. دقت کنید که 4211 11
در سؤال اولین عمل را با ذکر کلمه بلافاصله خواسته است. بدیهی است که بعد از ترجمۀ رمزه دوم، باید پیوند پپتیدی و سپس حرکت رناتن اتفاق بیفتد. )گزینۀ )3( قبل 

از اتصال زیرواحد بزرگ به کوچک رناتن رخ می دهد و بین سه گزینۀ دیگر به ترتیب 1  2  4 رخ می دهد.(

13 در همۀ پروکاریوت ها، ژن های مجاور هم در یک سیستم چندژنی )مثل تجزیۀ لاکتوز و مالتوز(، توسط یک راه انداز و یک آنزیم رنابسپاراز رونویسی 4221
می شوند ولی در ژن هایی با توالی تک ژنی هم همین نوع آنزیم به رونویسی می پردازد و نوع دیگری وجود ندارد )نادرستی گزینۀ )2( و درستی گزینۀ )3((.

 اغلب باکتری ها به جز DNA حلقوی اصلی تعدادی دیس�ک دارند )نه همۀ آن ها( )نادرس�تی گزینۀ )1(( و در سیس�تم های چندژنی مثل تجزیۀ لاکتوز و مالتوز، یک 
بخش تنظیم کننده برای هر سه ژن دارند و پروتئین ویژه هر ژن وجود ندارد.

11 سؤال در مورد یاختۀ یوکاریوتی است )چون نقطۀ وارسی دارد(، پس باید برای شروع رونویسی، رنابسپاراز به مجموعۀ راه انداز و پروتئین عوامل 4231
رونویسی هدایت شود.

گزینۀ )2(: بودن یک نوع آنزیم رنابس�پاراز برای س�اخت انواع رناها، مخصوص پروکاریوت هاس�ت. | گزینه های )3( و )4(: ترجمه فقط از روی رنای پیک 
انجام می شود که فقط حاصل عمل رنابسپاراز 2 می باشد. 

14 هسته، مرکز تنظیم ژنتیک در یاخته های یوکاریوت می باشد که برای رونویسی نیاز به عوامل رونویسی دارند ولی گزینۀ )1( فقط در مورد توالی 4241
خاصی برای اتصال به آمینواسید در مولکول tRNA درست است، گزینۀ )2( و )3( به ترتیب در مورد فقط tRNA و mRNA صادق می باشد.

12 با توجه به این جملۀ کتاب که در یوکاریوت ها آنزیم های متعددی در رونویسی وجود دارد که به طور کلی رنابسپاراز گفته می شود، صحیح است. 4251
از طرفی بیان ژن به آنزیم های متعددی نیازمند است. 

 گزینۀ )1( در مورد رشتۀ رمز گذار دنا رد می شود )چون رونویسی نمی شود(. در گزینۀ )3(، هستۀ دیپلوئید اشتباه است چون اسپرماتوسیت ثانویه هاپلوئید، نیز برای 
ورود به میوز 2، سانتریول های خود را مضاعف می کند. گزینۀ )4( در مورد ژن های rRNA و tRNA ساز رد می شود چون پلی پپتید فقط از روی رنای پیک تولید می شود.

12 منظور سؤال یوکاریوت های غیرجانوری می باشد که سانتریول ندارند ولی رشتۀ دوک به کمک پروتئین های سیتوپلاسمی و غشایی تشکیل می دهند. 4261
همان طور که می دانید برخی رناها، نقش آنزیمی دارند که در سیتوپلاسم در واکنش های متنوعی نقش دارند. این آنزیم ها دارای مونوساکارید ریبوز در ساختار خود می باشند.

گزینۀ )1(: مولکول حاصل از رونویسی، با رشته الگوی خود مکمل است و با رشتۀ رمزگذار به جز T و U، توالی مشابهی دارد. | گزینۀ )3(: یکی از تغییراتی 
که فقط در mRNAهای یوکاریوت صورت می گیرد، حذف رونوش�ت میانه ها و کوتاه ش�دن طول mRNA طی پیرایش می باش�د. | گزینۀ )4(: چلیپایی ش�دن یا مبادله 

قطعات بین فام تن های همتا، فقط مخصوص یاخته هایی است که می خواهند تقسیم میوز انجام دهند.
این تست از آن دسته سؤالاتی است که با رد گزینه راحت تر می توانید به آن پاسخ دهید.4271 13

گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. برخی رمزه ها از نوع پایان و بی معنی هستند و تعیین کنندۀ آمینواسید نمی باشند چون رنای ناقل روبه روی آن ها قرار نمی گیرد. | 
گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. قورباغه یوکاریوت اس�ت و رنابس�پاراز 1 ، 2 و 3 آن مسئول تولید RNAها متفاوت می باش�د. | گزینۀ )4(: نادرست است. یکی از تغییراتی که در 
mRNAهای یوکاریوت ممکن است رخ  دهد، حذف رونوشت میانه ها و کوتاه شدن طول mRNA در هسته می باشد )پس در مورد رناهای ناقل و رناتنی صدق نمی کند(.

خب؛ وقتی مطمئن هس�تید این س�ه گزینه نادرس�ت هستند، پس جواب گزینۀ )3( می باشد. همان طور که می دانید ژن ها برحسب نیاز بدن و تنظیم بیان ژن ها به صورت 
غیرتصادفی و حساب شده رونویسی می شوند.

در یوکاریوت ها و پروکاریوت ها انتهای هر tRNA )ناقل( همواره توالی مشابه برای اتصال به آمینواسید وجود دارد و تفاوت آن ها قطعاً در توالی پادرمزۀ آن ها می باشد. 4281 12
گزینۀ )1(: برای 20 نوع آمینواسید، انواع رنای ناقل بیشتری وجود دارد پس آمینواسید که چهار نوع رمزه دارد، به چند نوع رنای ناقل می تواند متصل شود. | 
گزینۀ )3(: در این یاخته ها ممکن اس�ت بارها برحس�ب نیاز یاخته RNA تکراری س�اخته ش�ود و به سیتوپلاسم بیاید. | گزینۀ )4(: به طور مثال، رنابسپاراز 2، مثلًا می تواند 

همه راه اندازهای ژن های سازندۀ هر نوع رنای پیک را شناسایی کند. 
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4291:E.coli با زیاد شدن لاکتوز در محیط باکتری 13
 الف( مقداری لاکتوز وارد یاخته می شود )نادرستی گزینۀ )1((. | ب( لاکتوز به پروتئین مهارکننده روی اپراتور متصل شده و آن را تغییر شکل می دهد )درستی گزینۀ )3((. | 
 ج( اپراتور از مهارکننده خالی می شود تا با رونویسی یک mRNA سه ژنی و سپس سه آنزیم برای جذب و تجزیۀ لاکتوز به گلوکز و گالاکتوز1صورت بگیرد )نادرستی گزینۀ )2((. | 

د( پروتئین مهارکننده از روی ژن مخصوص خود دائماً تولید و بیان می شود )نه ژن های مربوط به تجزیۀ لاکتوز!( )نادرستی گزینۀ )4((.
13 ریزوبیوم نوعی باکتری اس�ت ولی عامل مالاریا نوعی یوکاریوت اس�ت. همان طور که می دانید، پروتئین مهارکننده، ویژۀ پروکاریوت ها می باشد و 4301

انواع مختلف آن در پروکاریوت ها، توالی آمینواسیدی متفاوتی برای اتصال به مواد مختلف دارند.
گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. بیان چند ژن توس�ط یک راه انداز و یک رنای پیک ویژه پروکاریوت هاس�ت )مثل ژن های مربوط به تجزیۀ لاکتوز و مالتوز(. | 
گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. هر دو مورد س�ؤال پروکاریوت هس�تند و قید برخلاف نادرست است. | گزینۀ )4(: نادرست است. پارامس�ی نوعی آغازی یوکاریوتی است که از 

پروکاریوت ها مدت زمان بیشتری برای تنظیم بیان ژن ها دارد. 
14 ژن بخش�ی اس�ت که قطعاً در رونویس�ی ش�رکت می کند. هر جهش کوچک جانش�ینی یا تغییر در تعداد، در هر صورت روی رنای محصول اثر 4311

می گذارد. )دقت کنید که اگر جهش روی توالی غیر از ژن مانند راه انداز یا توالی بین ژنی باشد، روی توالی رنای محصول اثر ندارد.(
گزینۀ )1(: هر دو جاندار از نوع پروکاریوت هستند و قید برخلاف برای مقایسۀ آن ها اشتباه است. | گزینۀ )2(: هر دو مورد باکتری هستند که هر نوع رنای 
آن توس�ط یک نوع رنابس�پاراز تولید می ش�ود. | گزینۀ )3(: بین راه انداز، توالی افزاینده، اپراتور، جایگاه فعال کننده و نقطۀ آغاز رونویسی، همواره تعدادی نوکلئوتید می تواند 

وجود داشته باشد و این ویژگی در هر جانداری صادق است. 
موارد )ج( و )د( عبارت را به درستی تکمیل می کنند.4321 12

ب نادرست است. پیوند پپتیدی همواره بین  الف نادرست است. خروج دومین tRNA از جایگاه E، قبل از ورود چهارمین tRNA صورت می گیرد. |   
ج درست است.   کربوکسیل آمینواسید قبلی با گروه آمین آمینواسید بعدی )یعنی گروه کربوکسیل سومین آمینواسید با گروه آمین چهارمین آمینواسید( ایجاد می شود. | 
د درس�ت اس�ت. به دنبال س�ومین جابه جایی، س�ومین tRNA بدون  پس از ورود چهارمین tRNA برای ورود پنجمین tRNA، س�ومین جابه جایی رخ می دهد. | 

آمینواسید از جایگاه P به E منتقل می شود.
موارد )الف( و )د( صحیح می باشند.4331 12

جهش، در اصطلاح زیست شناسی به هرگونه تغییر در توالی نوکلئوتیدهای دنا )DNA( گفته می شود.
جهش می تواند روی رونویسی اثر کرده و نوع RNA را تغییر دهد که در صورت تغییر در mRNA، می تواند روی پروتئین نیز اختلال ایجاد کند.

الف درس�ت اس�ت. در ص�ورت جه�ش در س�ه ژن س�ازندۀ آنزیم ه�ای مرب�وط ب�ه تجزی�ه لاکت�وز، ممک�ن اس�ت جای�گاه فع�ال محص�ول آن نیز 
ب نادرس�ت اس�ت. اص�لًا مهارکنن�ده هی�چ گاه ب�ه ژن متص�ل نمی ش�ود ک�ه در اث�ر جه�ش این اتص�ال ب�ه مش�کل بخ�ورد. )مهارکننده ب��ه بخش  تغیی�ر کن�د. | 
ج نادرس�ت اس�ت. لاکت�وز نوعی قند اس�ت و به طور مس�تقیم از روی ژن س�اخته نمی ش�ود. |   تنظیم��ی اپرات��ور ک��ه قب��ل از ژن )ه��ا( قرار دارد متصل می ش��ود.( | 
د درس�ت اس�ت. برخی جهش ها ممکن اس�ت با تغییرات اندک در محصول، سبب افزایش فعالیت آن محصول ش�ود و یا ممکن است جهش در بخش تنظیمی مقدار 

رونویسی یعنی مقدار فعالیت رنابسپاراز را زیاد کند. 
در یوکاریوت ها، رنای در حال رونویس�ی درون هس��ته قرار دارد ولی رناتن فعال برای پروتئین س�ازی، درون سیتوپلاس�م واقع اس�ت. پس هیچ گاه نمی توان 4341 11

 در م�ورد ژن ه�ای یوکاری�وت هس�تۀ آن ها، هم زمانی رونویس�ی و ترجمه را مش�اهده ک�رد. در حالی ک�ه در پروکاریوت ها این عم�ل هم زمانی به دلیل عدم وجود غش�ای 
هسته صورت می گیرد.

قابل توجه داشته باشید که براساس این تست وقتی در تست کنکور در مورد یوکاریوت صحبت می کند، نباید به ژن های راکیزه و پلاست توجه کنید! 

گزینۀ )2(: همواره پروتئین سازی از انتهای آمینی و با آمینواسید متیونین به سمت انتهای کربوکسیل رشتۀ پلی پپتیدی صورت می گیرد. | گزینۀ )3(: در 
هر ژن، یک رشتۀ آن به عنوان الگوی رونویسی به کار می رود که ممکن است در ژن کناری، رشتۀ دیگر دنا به عنوان الگو باشد. | گزینۀ )4(: در یوکاریوت ها، تغییرات رنا 

در حین رونویسی یا پس از آن رخ می دهد.
سیس�تم ژن ه�ای تجزیه کنندۀ مالتوز در باکتری اشرش�یاکلای به صورت تنظیم مثبت رونویس�ی بوده تا در صورت کمبود گلوک�ز، باکتری بتواند با تجزیۀ 4351 14

مالتوز، نیاز خود را برطرف کند. در این ژن ها، برای بیان شدن، ابتدا پروتئین های متنوع فعال کننده به جایگاه اتصال خود به توالی قبل از راه انداز متصل می شوند و سپس 
به اتصال رنابس�پاراز به راه انداز کمک می کنند. در حقیقت مالتوز با اتصال به فعال کننده، س�بب چس�بیدن فعال کننده به جایگاه اتصال خود در دنا شده و سپس به اتصال 
رنابسپاراز به راه انداز و حرکت آن به سمت نقطۀ شروع رونویسی کمک می کند. در این سؤال، عوامل رونویسی )که مخصوص یوکاریوت هاست( )گزینۀ )1((، مهارکننده )که 

مربوط به ژن های تجزیۀ مالتوز نیست( )گزینۀ )2(( و سنتز مالتوز )به جای تجزیۀ آن!( )گزینۀ )3(( در مورد آن ها نادرست است.

11 فقط عبارت )د( صحیح است.4361
برحسب متن کتاب دوازدهم در فصل ۶، بخش عمدۀ فتوسنتز را گیاهان انجام نمی دهند، بلکه باکتری ها )پروکاریوت ها( و گروهی از آغازیان )یوکاریوت ها( انجام می دهند 

که در محیط خشکی و آبی زندگی می کنند. پس منظور سؤال هم پروکاریوت و هم یوکاریوت است. )به قید همه در متن سؤال دقت کنید!(
الف نادرس�ت اس�ت. ش�روع ترجم�ه قب�ل از پای�ان رونویس�ی، وی�ژۀ پروکاریوت هاس�ت )لطف��اً ب��ه راکی��زه و دیس��ه ها کاری نداش��ته باش��ید!(. | 
ج نادرست است. عوامل رونویسی، فقط ویژۀ تنظیم  ب نادرس�ت اس�ت. محصول اولیۀ رونویسی، می تواند از هر سه نوع RNA باش�د )نه فقط رناهای پیک!(. | 
د درس�ت اس�ت. در همۀ جانداران، می توان فرایند ترجمه از روی یک mRNA را به صورت هم زمان توس�ط مجموعه ای از رناتن ها  بیان ژن در یوکاریوت هاس�ت. | 

مشاهده کرد.
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در هر جانداری، فقط رنای ناقل به آمینواس�یدها متصل اس�ت و در هر جاندار، توس�ط یک رنابس�پاراز رونویسی شده اس�ت )دقت کنید که در این گزینه یک 3264371 13
رنابسپاراز منظور بوده است نه یک نوع!(.

گزینۀ )1(: نادرست است. در پروکاریوت و در برخی موارد مثل ژن های مربوط به تجزیۀ لاکتوز و مالتوز، یک رنای پیک، از روی سه ژن ساخته می شود. | 
گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. mRNAهای یوکاریوت که رمزه دارند، می توانند در هس�ته یا سیتوپلاسم تغییر کنند ولی حذف رونوشت میانه در هسته صورت می گیرد. از 
طرفی پروکاریوت ها، هس�ته ندارند )به قید همه در این تس��ت دقت کنید!(. | گزینۀ )4(: نادرس�ت اس�ت. هر نوع رنایی می تواند باز آلی مش�ابه رشتۀ رمزگذار و مکمل رشتۀ 

الگوی خود داشته باشد و حتماً این نکته نباید مربوط به mRNA باشد که رمزه دارد.
در هر جانداری، ژن های متفاوتی روی یک دنا قرار 4381 14

گرفته اند، ولی هرکدام می توانند از یک رش�تۀ خاص دنا رونویس�ی 
 انج�ام دهن�د. مث�لًا در ش�کل زی�ر، رش�ته الگ�وی دو ژن 1 و 2، 

متفاوت است. 
گزینۀ )1(: تغییرات رناها می توانند در حین رونویسی یا پس از آن انجام شوند )قید فقط، کار را حزاب کرده!(. | گزینۀ )2(: ترجمه از رمزۀ آغاز صورت می گیرد 
 که قطعاً زودتر نیز رونویس�ی ش�ده اس�ت )چون ممکن است هنوز رونویسی تمام نشده، رناتن بخواهد ترجمه را شروع کند، پس باید رمزۀ آغاز زودتر رونویسی شده باشد(. | 

گزینۀ )3(: اولین آمینواسید ترجمه شونده، همواره متیونین از روی رمزه AUG می باشد که در انتهای آمینی هر رشتۀ پلی پپتید قرار گرفته است و توسط گروه کربوکسیل 
خود در پیوند پپتیدی شرکت می کند.

در تنظیم مثبت رونویسی پروکاریوت ها، پروتئین های فعال کننده با اتصال به مالتوز و جایگاه اتصال خود روی ژن، سبب متصل شدن رنابسپاراز به راه انداز 4391 13
شده و در پی آن می تواند به کمک راه انداز، نقطۀ شروع رونویسی را پیدا کند.

گزینۀ )1(: در تنظیم مثبت، اتصال مالتوز به فعال کننده سبب شروع واکنش می شود. | گزینۀ )2(: در این مثال، باکتری در پی تجزیۂ مالتوز است )نه سنتز(. | 
گزینۀ )4(: عوامل رونویسی ویژۀ یوکاریوت هاست.

در این ژن ها، لاکتوز محرک فعالیت رنابس�پاراز به طور غیرمس�تقیم است چون مس�یر عبور آن را از روی اپراتور خالی می کند. همان طور که می دانید لاکتوز 4401 14
نوعی دی ساکارید است. 

گزینۀ )1(: با توجه به متن کتاب درسی، مهارکننده همواره به اپراتور تمایل دارد و این لاکتوز است که با اتصال به مهارکننده، در آن تغییر شکل می دهد و 
س�بب جدایی مهارکننده از اپراتور می ش�ود ولی طراح کنکور این موضوع را تمایل بیش�تر مهارکننده به لاکتوز دانسته است که عجیب است!. | گزینۀ )2(: شناسایی راه انداز 
توس�ط پروتئین ویژه، مخصوص یوکاریوت ها و ژن های تجزیۀ مالتوز اس�ت. | گزینۀ )3(: ژن های تجزیۀ لاکتوز، به پروتئین فعال کننده نیازی ندارند. )خیلی دقت کنید، هر 

سال از این مباحث سؤال طرح می شود!(

4411 P 11 همواره در ترجمه، پس از تش�کیل هر پیوند پپتیدی، رناتن رنای پیک به اندازۀ یک رمزه جلو می رود و رنای ناقل بدون آمینواس�ید از جایگاه
برای خروج  از رناتن به جایگاه E می رود و بعد از آن است که رنای ناقل آمینواسید »چهارم« وارد رناتن می شود. )البته یادتون باشه که آخرین رنای ناقل از P رناتن 

خارج می شود و به E وارد نمی شود.(

گزینۀ )2(: دومین پیوند پپتیدی در حالتی ایجاد می ش�ود که رنای ناقل س�وم در رناتن اس�ت )نه دوم!(. | گزینۀ )3(: جدایی آمینواسید از رنای ناقل، فقط 
در جایگاه P رخ می دهد. | گزینۀ )4(: وقتی دومین پیوند پپتیدی تش�کیل ش�ده اس�ت، یعنی رش�تۀ پلی پپتید حاوی س�ه آمینواسید اس�ت. در این حالت، با حرکت رناتن، 

چهارمین آمینواسید برای ترجمه وارد رناتن می شود. 
11 به جز آخرین tRNA که از جایگاه P در مرحلۀ پایان ترجمه خارج می شود، سایر tRNAها از جایگاه E و در مرحلۀ طویل شدن خارج می شوند. 4421

پس منظور سؤال مرحلۀ طویل شدن می باشد که طی آن باید tRNAیی که وارد هر جایگاه P می شود از 2 عدد تا تعداد زیادی آمینواسید داشته باشد. 
گزینۀ )2(: جدا شدن آمینواسید از tRNA، فقط در جایگاه P رخ می دهد. | گزینۀ )3(: در صورتی که رمزۀ پایانی وارد جایگاه A در انتهای مرحلۀ طویل 

شدن بشود، رنای ناقل وارد جایگاه A نمی شود. | گزینۀ )4(: پیوند پپتیدی همواره فقط در جایگاه A تشکیل می شود.
موارد )الف(، )ج( و )د(، دربارۀ مراحل تنظیم بیان ژن قبل از رونویس�ی می باش�ند. )البته پاس��خ این تست نیز از اختلافات مهم بین اساتید زیست شناسی 4431 13

کشور است.(

ب نادرس�ت است. اتصال رنای  الف درس�ت اس�ت. با فش�ردگی دنا، میزان دسترس�ی رنابس�پاراز به دنا )و بالعکس( برای رونویسی کم می شود. | 
ج درست است. تغییر در فشردگی نوکلئوزوم ها و کروماتین ها نمونه ای از تنظیم بیان ژن قبل از رونویسی و  کوچک به رنای پیک مربوط به پس از رونویسی می باشد. | 
د درست است. خمیدگی ایجاد شده در دنا بین راه انداز و توالی افزاینده مرحلۀ اول از تنظیم بیان در مرحلۀ رونویسی می باشد ولی احتمالًا  ویژۀ یوکاریوت ها می باشد. | 
طراح مدنظرش هر نوع خمیدگی بوده است و بدون توجه به کتاب درسی این عبارت را درست گرفته است )یا خمیدگی مولکول دنا قبل رونویسی یا همان فشردگی بیشتر 

مدنظرش بوده است(. 

فقط مورد )د( می تواند صحیح باشد.4441 11
ب نادرست است. در مرحلۀ طویل شدن  الف نادرست است. tRNA آغازگر با آمینواسید متیونین اولی، ابتدا وارد جایگاه P شده و ترجمه می شود. | 
هر بار، تعداد زیادی tRNA می توانند وارد جایگاه A ش�وند ولی فقط رنای ناقلی مس��تقر )دقت کنید به واژۀ مس��تقر( می ش�ود که پادرمزۀ آن دقیقاً مکمل رمزه باش�د و رابطه 
ج نادرست است. آخرین tRNA که در جایگاه P وجود دارد و از پلی پپتید جدا می شود دیگر وارد E نمی شود و از همان  مکملی کاملی با پیوند هیدروژنی ایجاد کند. | 
د درس�ت اس�ت. tRNAهایی که در مرحلۀ طویل شدن، وارد رناتن می شوند خود یک آمینواسید دارند و می توانند به آمینواسیدهای قبلی  جایگاه P خارج می ش�ود. | 

متصل شوند و یک توالی از دی پپتید تا پلی پپتید را ایجاد کنند )اینجا منظور طراح فقط اولین tRNA ورودی به A نبوده است(.
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در سیس�تم های ژن�ی تجزیه کنن�دۀ لاکتوز و مالتوز، در هر دو حالت تنظی�م بیان منفی و مثبت، به ترتیب پروتئین های مهارکنن�ده و فعال کننده با اتصال به 4451 14
دی ساکاریدها )لاکتوز یا مالتوز( در حرکت رنابسپاراز روی دنا کمک می کنند. 

گزینۀ )1(: پروکاریوت ها فقط یک نوع رنابس�پاراز دارند و کلًا نادرس�ت اس�ت. )اگر دقت کرده باش��ید، در ده سال پشت سر هم از این نکته سؤال طرح 
 ش��ده اس��ت.( | گزینۀ )2(: این گزینه فقط در مورد تنظیم مثبت رونویس�ی صادق اس�ت چون در تنظیم منفی، اتصال رنابس�پاراز به راه انداز بدون واسطه انجام می شود. | 

گزینۀ )3(: این عبارت و عمل فعال  کننده نیز فقط در تنظیم مثبت برای تجزیۀ مالتوز کارایی دارد )نه ژن های مربوط به تجزیۀ لاکتوز!(. 

ژن های مورد نیاز هم برای تجزیۀ لاکتوز و هم برای تجزیۀ مالتوز در باکتری اشرشیاکلای، سه عدد چسبیده به هم می باشند که فقط دارای یک نقطۀ آغاز 
 mRNA( رونویسی در ابتدای ژن اول می باشند و فقط یک توالی پایان رونویسی در انتهای ژن سوم آن ها وجود دارد. از روی همۀ آن ها، ابتدا یک رشتۀ پلی نوکلئوتید

3 ژنی( ساخته می شود که این mRNA دارای سه رمزه آغاز ترجمه و سه رمزه پایان ترجمه می باشد تا آنزیم هایی برای تجزیۀ لاکتوز یا مالتوز بسازند.

اتصالراهاندازبهژنفعالکنندهتنظیمرونویسیمهارکنندهاپراتورتعداددراشرشیاکلای
ندارندندارندمنفیدارنددارند3ژنهایمخصوصتجزیۀلاکتوز
دارنددارندمثبتندارندندارند3ژنهایمخصوصتجزیۀمالتوز

ژن های تجزیه لاکتوز و مالتوز در یاخته های استوانه ای ساده روده باریک انسان نیز فعال هستند ولی برای آن ها سیستم های یوکاریوتی در تنظیم بیان 
ژن مؤثر است که در ادامه آن ها را بررسی می کنیم. 

14 در تمام دناها، در ژن های مختلف می توان الگو قرار گرفتن رش�ته ها را دید. یعنی در یک ناحیه، رش�ته فوقانی الگو اس�ت و در ناحیه دیگر رشته 4461
تحتانی الگو است.

مطابق با فصل 7 کتاب درسی دوازدهم، جانداری خاکزی که با تولید پروتئین های سمی آفات را از بین می برد، نوعی باکتری است.

پروتئینی که این باکتری تولید می کند ابتدا غیرفعال بوده و پس از تغییراتی تبدیل به پروتئین های فعال )تنظیم بیان ژن پس از ترجمه( می شود.
به طور معمول تنظیم بیان ژن در پروکاریوت ها در مرحلۀ رونویسی انجام می شود.

گزینۀ )1(:خ�وب دقت کنید که درون بری و برون رانی لفظی برای یاخته های یوکاریوتی اس�ت )ن��ه پروکاریوت ها!(. | گزینۀ )2(: تنظیم بیان ژن می تواند در 
پروکاریوت ها حین رونویسی و یا پس از آن باشد! لزوماً این تنظیم بیان ژن با تغییر پایداری در رنا و پروتئین رخ نمی دهد )واژۀ همواره غلط است(. | گزینۀ )3(: پروکاریوت ها 
تنها یک غش�ا دارند و آن هم غش�ای خود یاخته اس�ت. همان طور که می دانید، این یاخته ها اندامک های غش�ادار ندارند و فقط برخی اندامک های بدون غشا مثل رناتن را 

می توان در آن ها مشاهده کرد.
خب آخرین رنای ناقل از جایگاه P خارج می شه )نه E!( و این دلیل نادرستی گزینۀ )3( است.4471 13

گزینۀ )1(: در توال�ی آمینواس�یدی، به ج�ز رنای ه�ای ناقل حاوی اولین متیونین، بقیه رناهای ناقل باید ابتدا به جایگاه A وارد بش�ن و مس�تقر هم بش�ن! | 
گزینۀ )2(: درسته. بعضی از رناهای ناقل وارد شده به جایگاه A ارتباط مکملی برقرار نمی کنن و مستقر هم نمی شن! و در نهایت از همون جایگاه A خارج می شن ولی اونی 
که رابطۀ کاملًا درستی داره، دیگه مستقر می شه! | گزینۀ )4(: به جز اولین رنای ناقل که وقتی با کدون مکمل می شه هنوز رناتن کامل تشکیل نشده، بقیه رناهای ناقل پس 

از تکمیل رناتن به اون وارد می شن. این رناهای ناقل همشون به زنجیرۀ آمینواسیدی متصل می شن )از دوتا آمینواسید بگیر تا nتا!(.

دقت کنید در مراحل ترجمه، می توان خروج رنای ناقل از تمام جایگاه های رناتن را مشاهده کرد.
خب حالا هرکدوم کی و کجا؟

A: اون هایی که اومدن اما آنتی کدونشون مکمل کدون رنای پیک نبوده!
P: آخرین رنای ناقل که از این جایگاه خارج می شه.

E: رنا های ناقلی که در مرحله طویل شدن وارد جایگاه A می شن )به جز رنای ناقل آخر( در نهایت از این جایگاه خارج می شن!

حالا کدوم رناهای ناقل به زنجیره ای از آمینواسید ها متصل هستند؟
همشون به جز اولین رنای ناقل!

448111

در تنظیم مثبت رونویسی رنابسپاراز نیازمند عامل فعال کننده می باشد.

دقت کنید در تنظیم منفی رونویسی، اصلًا رنابسپاراز خودش تنهایی راه اندازو شناسایی می کنه!
گزینۀ )2(: مهارکنن�ده در تنظی�م منفی به لاکتوز وصل می ش�ه! و فعال کنن�ده هم در تنظیم مثبت به مالتوز اتصال پیدا می کن�ه! و بالاخره هر دو این ها بر 
رونویس�ی تأثیر می گذارند! )حالا یکی تأثیرش مثبته یکی منفی!( | گزینۀ )3(: جاندار مربوط به صورت س�ؤال نوعی باکتریه! خب در باکتری کلًا یک نوع رنابس��پاراز برای 
انجام رونویس�ی از هر ژنی که می خوایم، داریم! | گزینۀ )4(: رنابس�پاراز چه در تنظیم منفی و چه در تنظیم مثبت، در نهایت برای شناس�ایی جایگاه آغاز رونویس�ی به توالی 

راه انداز )توالی ویژه ای در دنا( نیاز داره دیگه!
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واحد های تکراری در رش�تۀ کروماتین، نوکلئوزوم ها می باش�ند، تغییر فش�ردگی در نوکلئوزوم ها همیش�ه مربوط به تنظیم بیان ژن پیش از رونویس�ی است! 3284491 13
)البته دقت کنید که تنظیم بیان ژن پیش از رونویسی تنها مختص یوکاریوت هاست.(

گزینۀ )1(: میزان دسترس�ی پیش ماده به آنزیم مثلًا می تواند در حین مراحل رونویس�ی )ش��روع یا عدم ش��روع رونویس��ی توس��ط رنابس��پاراز به کمک عوامل 
رونویسی( باشد. | گزینۀ )2(: اتصال رنا های کوچک به رنای پیک مربوط به تنظیم بیان ژن، پس از رونویسی مربوط است )نه پیش از آن!(. | گزینۀ )4(: مولکول میانجی 

دنا و رناتن، رنا است. افزایش طول عمر رنا مربوط به تنظیم بیان ژن پس از رونویسی است.

فنیل کتونوری بیماری مستقل از جنس نهفته است. پس اگر زوجی سالم بتوانند صاحب دختری بیمار ff شوند، قطعاً این زوج سالم ناقل Ff بوده اند. 4501 11
گزینۀ )2(: در صورتی که یک والد سالم خالص FF باشد، فرزند فنیل کتونور، به دنیا نمی آید. | گزینۀ )3(: با دو ژن نمود خالص FF یا ff، تمام مفروضات 

مسئله باطل می شوند )چون والدین را سالم در نظر گرفته است(. | گزینۀ )4(: ژن بیماری فنیل کتونوری روی کروموزوم غیرجنسی قرار دارد. 
صفت حالت مو به دلیل داشتن سه شکل صاف )WW(، موج دار )RW( و فرفری )RR( مستقل از جنس بوده و در هر دو نوع جنسیت مشاهده می شود. 4511 12

م�رد ی�ا پ�در خانواده که مادرش موی م�وج دار RW و پدرش موی صاف WW دارد، خودش یا موی RW موج دار و یا موی صاف WW دارد. از طرفی خانمی که پدرش 
موی فر RR و مادرش موی صاف WW دارد، خودش، حتماً موی موج دار RW دارد. پس پدر خانواده )RW یا WW( است ولی مادر قطعاً RW می باشد. 

گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. فرزند با موی موج دار به صورت RW می باش�د که در هر دو صورت ژن نمود پدر RW یا WW امکان پذیر است. )به قید قطعاً 
 در سؤال دقت کنید!( | گزینۀ )2(: درست است. موی فرفری در فرزند، نشانه ژن نمود RR است در این صورت هر دو والد الل R را داشته اند، پس هر دو RW هستند. | 
گزینۀ )3(: نادرست است. فرزند با موی صاف WW می باشد که می تواند پدر WW و مادر RW داشته باشد. | گزینۀ )4(: نادرست است. حالت موی ناخالص فقط به 

صورت RW می باشد که در این صورت پدر هر دو حالت RW یا WW را می تواند داشته باشد. 
452111

در بیماری های مستقل از جنس نهفته و وابسته به X نهفته اگر والدین هر دو بیمار باشند، قطعاً همۂ فرزندان آن ها بیمار خواهند شد )نادرستی گزینه های 
AX دارای ویژگی بیماری را به آن ها می دهد.  ) باشد، حتماً همۀ دخترانش بیمار خواهند شد، چون  )AX Y )2( و )4((. در صفات وابسته به X بارز، اگر پدر بیمار 

تنها در صفات مستقل از جنس بارز است که والدین بیمار به صورت Aa می توانند فرزندان سالم به صورت aa داشته باشند. 

اگر بین همۀ دگره های یک صفت رابطۀ بارز و نهفتگی برقرار نباشد، در این صورت، همواره تعداد ژن نمود با رخ نمود آن صفت برابر است. )البته اگر الل ها 4531 14
با هم رابطۀ بارزیت ناقص هم داشتند، باز هم صحیح بود.(

گزینۀ )1(: در این حالت مثل گروه خونی ABO، چهار نوع ژن نمود و شش نوع رخ نمود دیده می شود. | گزینۀ )2(: در این صورت شش نوع ژن نمود ولی 
A3 و شش نوع ژن نمود دیده می شود. A2 و   ، A1 A دیده می شود. | گزینۀ )3(: این حالت سه نوع رخ نمود  A2 3 A3 و   ، A2  ، A1 چهار رخ نمود 

فقط وقتی انواع ژن نمود با رخ نمود برابر است که بین الل ها هیچ رابطۀ بارز و نهفتگی وجود نداشته باشد. 

H و قطعاً زن می باشد. این فرد صرف نظر از هر نوع ژن نمودی در هر بار میوز1در نهایت می تواند در صورت برخورد 4541 hX X فردی که ناقل هموفیلی است،  11
اسپرم، به اووسیت ثانویۀ آن، حداکثر یک نوع گامت )تخمک( و تعدادی جسم قطبی ایجاد کند. 

H را در نظر بگیریم، حداکثر ۸ نوع گامت و  hX X AODd در این سؤال ، اگر توانایی ایجاد چند نوع گامت در انواع میوزها را می خواست، چون می توان ژن نمود 
H دو نوع گامت می تواند در میوزهای مختلف خود ایجاد کند )ولی یک تقسیم میوز در هر زن، فقط یک یاخته جنسی یا تخمک ایجاد می کند(. hX X AARR حداقل در حالت 

aX می باش�د. این پس�ر قطعاً Y خود را 4551 Y در صفت وابس�ته به X و با رابطۀ بارز و نهفتگی بین دگره ها، پس�ری که رخ نمود نهفته دارد یعنی دارای ژن نمود  11
aX را داشته است. A بوده است که حتماً دگره  aX X a و یا  aX X aX خود را از مادرش گرفته است. پس مادر وی قطعاً یا  از پدر و 

A هم  aX X گزینه های )2( و )3(: در صفات وابس�ته به X، بین پدر و پس�ر، رابطه ای بین کروموزوم های X وجود ندارد. | گزینۀ )4(: مادر اگر ناخالص 
aX ایجاد شود.  Y باشد، باز هم ممکن است پسر با رخ نمود نهفته

) باشد.4561 )AX Y ) نمی تواند پدرش سالم  )a aX X در صفت وابسته به X نهفته مثل هموفیل، هیچ گاه دختر بیمار  13
) وج�ود دارد. |  )a aX X ) باش�د احتم�ال دخت�ر بیم�ار )aX Y ) و پ�در بیم�ار )A aX X گزینۀ )1(: ام�کان انتق�ال دارد. اگ�ر م�ادر س�الم ناق�ل
aX می ش�وند. | گزینۀ )4(: امکان  Y a باش�د، تمام پس�ران آن ها بیمار و به صورت  aX X گزینۀ )2(: امکان انتقال دارد. اگر در بیماری وابس�ته به X نهفته، مادر بیمار 

) باشد، به فرزندان پسرش می تواند صفت بیماری را منتقل کند و صفت وابسته به Y هم از پدر به پسر منتقل می شود. )A aX X انتقال دارد. اگر مادر سالم ناقل 
D با گروه خونی AO می باشد. وقتی پسر آن ها 4571 dX X dX با گروه خونی BO و زن سالم ناقل  Y ابتدا باید ژن نمود پدر و مادر را بنویسیم. مرد کوررنگ  11

dX را گرفته است.  کوررنگ شده است و زائده گروه خونی ندارد یعنی گروه خونی OO داشته و از مادر سالم خود حتماً کروموزوم 
d با گروه خونی OO، دو صفت خالص دارد. |  dX X گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. دختر بیمار 
D با گروه خونی BO به دنیا می آید. | گزینۀ )3(: نادرست است.  dX X گزینۀ )2(: نادرست است. دختر ناقل 
d با گروه خونی BO رخ نمودی مثل پدر دارد. )یادتون باشه جنسیت دختر یا پسر بودن یک  dX X دختر بیمار 

فنوتیپ به حساب نمی آید.( | گزینۀ )4(: نادرست است. فرزندی با گروه خونی AA خالص به دنیا نمی آید. 

در مورد صفت رنگ ذرت دقت کنید که سه جایگاه ژن در کنترل آن نقش دارد. هر چه تعداد الل ها )ژن های( بارز بیشتر باشد، رخ نمود قرمز نمایان تر شده 4581 11
و هرچه دگره های نهفته بیشتر باشد، رخ نمود سفید بیشتر بروز می کند. مثلًا رخ نمود دانه ای با ژن نمود AaBBCc که 4 ژن بارز دارد، از دانۀ AaBbCc که سه ژن بارز دارد، 
 AaBbCc هستند و بدیهی است که زاده های آن ها فقط به صورت aaBBCC و AAbbcc قرمزتر نمایان می شود )چون یک ژن بارز بیشتر دارد(. در این مثال والدین به صورت
درمی آیند که دارای سه ژن بارز و سه ژن نهفته می باشند. در بین گزینه ها فقط گزینۀ اول با ژن نمود aaBbCC دارای سه ژن بارز بوده و از همه به زاده ها رخ نمود شبیه تری دارد.
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+AB دارد و فاقد بیماری هموفیلی می باش�د. از طرفی پدر خانواده 4594 مادر این خانواده گروه خونی  44
) اس�ت )چونعاملانعقادی8رانمیس��ازد(.  )hX Y +B دارد ولی مبتلا به بیماری هموفیلی  گروه خونی 
hX دارد. وقتی دختر این  Y می دانید که هموفیلی یک بیماری وابسته به X و نهفته است. پس پدر قطعاً ژن نمود 
خان�واده نی�ز ب�ه دلیل عدم س�اخت عام�ل 8 انعقادی خون، مبت�لا به هموفیلی اس�ت، پس این دخت�ر، ژن نمود 

H بوده است. از طرفی این دختر  hX X hX گرفته است. در نتیجه مادر خانواده، قطعاً سالم ناقل و به صورت  h داشته است و از هر والد خود یک کروموزوم  hX X
ب�ه دلی�ل ع�دم تولید پروتئین D یا Rh، دارای ژن نمود dd بوده و دارای والدینی ناخالص یا Dd می باش�د. دختر فوق گ�روه خونی A دارد چون فقط کربوهیدرات A گروه 
خونی را در سطح گویچۀ قرمز دارد، پس پدر خانواده قطعاً گروه خونی BO داشته است )چوندرصورتیکهپدرBB بودامکانتولدفرزندیباگروهخونیA وجودنداشت(.

HX از نظر  Y گزینۀ )1(: امکان به دنیا آمدن دارد: احتمال به دنیا آمدن پسری با گروه خونی A )یکنوعکربوهیدراتگروهخونی( و Rh مثبت و سالم 
) که دارای یک نوع هیدرات کربن گروه  )hX Y (. | گزینۀ )2(: ام�کان به دنیا آمدن دارد: احتمال به دنیا آمدن پس�ری هموفیل  HX YAODD هموفیل�ی وج�ود دارد )
خونی A به صورت AO باشد و Rh منفی dd داشته باشد نیز وجود دارد. | گزینۀ )3(: امکان به دنیا آمدن دارد: از آمیزش این زوج احتمال به دنیا آمدن دختری با گروه 
H وجود دارد. | گزینۀ )4(: امکان ندارد به دنیا بیاید: از آمیزش این زوج  hX X خونی AB )هردونوعکربوهیدرات( و Rh مثبت )D( و س�الم از نظر هموفیلی با ژن نمود 
h وجود دارد ولی اینکه فاقد هر دو نوع کربوهیدرات گروه خونی با ژن نمود OO باش�د، امکان ندارد. )دراینس��ؤالات hX X احتمال تولد دختری هموفیل به صورت 

اگرازهرتعدادصفتهرفرزند،فقطیکصفتایجادنشود،امکانتولدآنفرزندراصفردرنظرمیگیریم.(

با توجه به اطلاعات اولیۀ تست، متوجه می شوید که پدر و مادر فاقد بیماری هموفیلی هستند و Rh مثبت دارند. از طرفی چون پسر آن ها به دلیل عدم توانایی تولید 4604 44
H بوده است. از طرفی چون  hX X hX خود را از مادر دریافت کرده است، پس مادر وی ناقل هموفیلی و با ژن نمود  عامل انعقادی 8 خون، دارای بیماری هموفیلی است و دگرۀ 

 dd منفی با ژن نمود Rh می باشد پس دارای Rh یا عامل )D( و پروتئین )OO( این فرزند فاقد کربوهیدرات گروه خونی
بوده است و والدین در هر دو صفت گروه خونی خود ناخالص هستند. پس ژن نمود والدین به صورت روبه رو بوده است:

HX دریاف�ت می کند. |  گزینۀ )1(: ام�کان دارد. دخت�ری س�الم ب�ا Rh مثب�ت و گ�روه خون�ی O قطع�اً می توان�د به دنی�ا بیاید چ�ون از پدر هم�واره 
) با  )hX Y ) با یک نوع گروه خونی A یا B و Rh منفی )dd( می تواند ایجاد شود. | گزینۀ )3(: امکان دارد. پسری هموفیل )HX Y گزینۀ )2(: امکان دارد. پسری سالم
h به دنیا نمی آید.  hX X یک نوع گروه خونی A یا B و Rh منفی می تواند ایجاد شود. | گزینۀ )4(: امکان ندارد. از آمیزش این زوج به هیچ وجه دختر هموفیل با ژن نمود 

HX را می دهد و هر دختر وی از نظر هموفیلی، سالم می باشد.  چون پدر همواره الل 
در مس�ائل مختل�ف رن�گ دانۀ ذرت، گفتیم که مهم شم��ردن تعداد الل های بارز می باش�د. از آمیزش دو والد فوق، همۀ دانه ه�ا ژن نمود AaBbCc را پیدا 4614 42

می کنند که دارای سه ژن بارز می باشند. پس دانه ای رنگ مشابه تری به آن ها دارد که یا سه ژن بارز داشته باشد و یا تعداد ژن های بارز آن به سه نزدیک تر باشد. در بین 
 گزینه ه�ا و ب�ا ش�مردن ژن های بارز هرک�دام به ترتیب گزینۀ )1(، دارای چهار ژن بارز، گزینۀ )2(، س�ه ژن بارز، گزینۀ )3(، پنج ژن بارز و گزینۀ )4(، ش�ش ژن بارز دارد. 

در نتیجه پاسخ صحیح گزینۀ )2( می باشد. )راستیبیشترینتفاوتبیندانۀموردنظربادانۀگزینۀ)4( دیدهمیشود.(
در این خانواده، وقتی دختر آن ها بیماری فنیل کتونوری ff دارد، پس هر دو والد س�الم، به صورت ناقل 4624 42

hX داشته و مادر سالم وی، قطعاً در این بیماری  Y Ff بوده اند. از طرفی وقتی پسر آن ها هموفیل است یعنی ژن نمود 
 B یا A بوده است. در مورد گروه خونی والدین که یکسان بوده و توانایی ایجاد فرزند با گروه خونی H hX X نیز ناقل 

داشته اند. فقط در حالتی ممکن است که هر دو والد AB باشند.پس ژن نمود والدین به صورت مقابل بوده است:
گزینه های )1( و )3(: نادرست است. احتمال فرزندی با گروه خونی OO در این خانواده وجود ندارد. | گزینۀ )2(: درست است. احتمال پسر با گروه خونی 
) در این خانواده وجود ندارد  )h hX X HX ولی مبتلا به فنیل کتونوری ff وجود دارد. | گزینۀ )4(: نادرست است. احتمال دختر هموفیل  Y AB، سالم از نظر هموفیلی  
،Kمی دهد و آن ها از نظر انعقاد خون بیماری هموفیلی ندارند )حالاممکنهبهخاطرکمبودویتامین HX ) اس�ت و به هر دختر خود یک الل  )HX Y چون پدر خانواده س�الم 

دچاراختلالدرانعقادخونشوندولیهموفیلیندارند(.

در صفات هم توان مثل گروه خونی AB، اثر هر دو الل A و B در جفت کروموزوم غیرجنسی شمارۀ 9 در فرزندان با هم ظاهر می شود. 4634 42
گزینۀ )1(: در صفات وابسته به جنس، در مورد افراد XY، با وجود یک الل روی X یا Y، صفت بروز می یابد. | گزینۀ )3(: غشای گویچۀ قرمز و خود این 

یاختۀ بالغ، ژن یا الل ندارد. | گزینۀ )4(: پروتئین D در Rh مثبت هم در افراد DD )خالص( و هم در افراد Dd )ناخالص( ایجاد می شود. 
ذرت aaBBCC دارای چه��ار ژن ب�ارز می باش�د ک�ه ب�ه ذرت گزین�ۀ )1( که س�ه ژن ب�ارز دارد، رنگ ش�بیه تری دارد. گزین�ۀ )2( دارای ش�ش ژن بارز، 4644 44

گزینۀ )3( دارای دو ژن بارز و گزینۀ  )4( دارای یک ژن بارز A می باشد و بیشترین تفاوت یا همان کمترین شباهت را با نمونه سؤال دارد. 
در فصل 3 کتاب درس�ی دوازدهم، بیماری های تدریس ش�ده دو نوع می باش�ند، یا از نوع وابسته به X نهفته یعنی هموفیلی و یا مستقل از جنس نهفته یعنی 4654 44

فنیل کتونوری می باشد. پس منظور طراح بامزه این تست بیماری های نهفته بوده است )امیدوارمدرسالآیندهنگوینددرموردهمۀباکتریهایگفتار1فصل7دهم…!(.

 اگر در صفات نهفته، پدر بیمار و مادر سالم باشند، حالات مختلف ناقل )ناخالص( را نیز باید در مورد مادر در نظر داشته باشید. حالا بریم یکی یکی هر گزینه را بحث کنیم! 

راستی تا یادم نرفته بگم که به قید همه در این سؤال دقت کنید چون باید گزینه ای را انتخاب کنید که در هر دو بیماری فوق امکان تولد ندارد. 

گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. در هر دو بیماری با توجه به جدول روبه رو، اگر مادر ناقل 
hX یا ff وجود دارد. | گزینۀ )2(: نادرست است. در هر دو بیماری جدول  Y باشد، احتمال به دنیا آمدن 
 Ff ، HX Y ، ff و پس�ر س�الم  h hX X روبه رو اگر مادر ناقل باش�د، احتمال به دنیا آمدن دختر بیمار 
وجود دارد. | گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. در هر دو حالت جدول روبه رو احتمال تولد دختری با ژن نمود 
H وجود دارد. | گزینۀ )4(: درست و پاسخ است. در هیچ کدام از دو بیماری  hX X مادر به صورت Ff یا 

H به دنیا بیاید.  HX X جدول مقابل چون پدر بیمار است، امکان ندارد دختر سالم خالص FF یا 
در غشای گویچۀ قرمز، الل یا ژن وجود ندارد )ازطرفیکربوهیدراترویدنا،رمزوراثتیندارد(.4664 41

 DD نیازمند وجود دو الل به صورت خالص Rh 3(: در هر حالت، صفت( صحیح است. | گزینۀ AB در مورد صفات هم توان مثل گروه خونی :)گزینۀ )2
یا ناخالص Dd می باشد و حتی افراد منفی نیز دو الل dd دارند. | گزینۀ )4(: در صفات وابسته به X در مردان صحیح است که فقط با یک الل، یک صفت بروز می یابد. 
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خب در دو سؤال قبل مفصل توضیح دادم که منظور طراح دو بیماری فنیل کتونوری و هموفیلی است ولی در این سؤال ویژگی گزینۀ مورد قبول باید فقط در 3304674 44
یک بیماری دیده شود. به جدول مقابل دقت کنید: 

گزینۀ )1(: نادرست است. اگر مادر ناخالص باشد، در این صورت هم احتمال Ff و هم 
H وجود دارد. | گزینۀ )2(: نادرست است. در هر دو حالت اگر مادر ناقل باشد، احتمال  hX X احتمال 
( وجود دارد. | گزینۀ  )3(: نادرست است. در  HX Y ( و پس�ر س�الم )Ff یا  h hX X دختر بیمار )ff یا 
H یا  hX X هر دو بیماری اگر مادر س�الم خالص باشد، می توان دختری با ژن نمود متفاوت به صورت 
Ff مشاهده کرد. | گزینۀ )4(: درست است. فقط در مورد بیماری مستقل از X، فنیل کتونوری است که 
اگر مادر ناقل Ff باش�د، می توان پس�ری Ff با ژن نمود مادر مش�اهده کرد ولی بدیهی است که در هیچ 

خانواده ای، هیچ گاه در صفات وابسته به X، ژن نمود پسر )XY( با مادر )XX( یکسان نمی شود. 
همیشه ابتدا در پی یافتن ژن نمود والدین باشید! 4684 42

 چون والدین هر دو سالم هستند و دختر فنیل کتونور ff دارند، پس هر دو والد سالم ناقل Ff می باشند. 
HX است(.  Y H بوده است )پدر سالم هم که قطعاً  hX X hX است، پس مادر خانواده ناقل سالم  Y  چون پسر آن ها هموفیل دارد و 

 چون گروه خونی والدین یکسان است و دو فرزند با گروه خونی A و B دارند، پس والدین فقط می توانند گروه خونی AB داشته باشند. )اگر هر دو والد گروه خونی A داشته باشند، 
فرزند B متولد نمی شود و برعکس اگر هر دو والد B باشند، فرزند A متولد نمی شود. بدیهی است اگر هر دو والد گروه خونی OO داشته باشند، فرزندی به جز گروه خونی O متولد نمی شود.(

گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. احتم�ال دخت�ر هموفیل و بدون فاکت�ور 8 خون به صورت 
HX اس��ت(. | گزینۀ )2(: درس�ت و پاس�خ اس�ت.  Y h وج�ود ن�دارد )چ��ون پ��در س��الم  hX X
HX ول�ی مبت�ا ب�ه فنیل کتون�وری ff وج�ود دارد. |  Y  احتم�ال پس�ر AB، س�الم از نظ�ر هموفیل�ی 

گزینه های )3( و )4(: نادرست هستند. احتمال فرزندی با گروه خونی O از آن ها وجود ندارد.
n3 را دارید، قطعاً اللی که با بقیه متفاوت است را اسپرم انتقال داده است و دو الل 4694 این تس�ت بس�یار س�اده است. ببینید دوستان وقتی ژنوتیپ آندوسپرم  41

مش�ابه هم توس�ط یاخته دوهس�ته ای به ارث رسیده است. در این سؤال وقتی آندوسپرم RWW است یعنی اسپرم، گرده نارس، گرده رسیده، یاخته رویشی، یاخته زایشی 
همگی الل R را داشته اند و پرچم، بساک و کیسه گرده که دیپلوئید هستند باید حداقل یک الل R داشته باشند یعنی RR یا RW باشند.

 از طرفی در این مثال چون آندوسپرم RWW است، پس WW را یاخته دوهسته ای داده است و تخم زا )گامت ماده( به صورت W بوده است. در نتیجه قطعاً پارانشیم 
خورش، برچه، کاله، تخمدان، تخمک و هر قسمت دولاد مربوط به ماده باید حداقل یک الل W )به صورت RW یا WW( داشته باشد. پس پاسخ گزینۀ )1( است چون 

امکان ندارد که کاله RR باشد ولی بتواند گامت ماده W ایجاد کرده باشد. 
بس�یار خوشحالم که س�ؤال زیبایی و سختی طرح 4704 42

ش�ده اس�ت که نمونه و دیدگاه طراحی آن مانند سایر تست های 
کنکور چند سال اخیر در کتاب الگو تکرار شده بود. 

با توجه به ش�کل های مقابل که ش�کل کتاب و تس�ت مورد نظر 
است، در بخش )5( شکل سؤال، چهار الل بارز باید وجود داشته 
باشد که می تواند مثاً به  صورت aaBBCC باشد که در جایگاه 

ژنی اول فاقد الل بارز می باشد. 

گزینۀ )1(: در بخ�ش )4(، هف�ت نوع ژنوتیپ وج�ود دارد که همگی 
دارای س�ه الل بارز می باشند. در مورد ژنوتیپ AaBbCc، هر جایگاه ژنی یک الل بارز 
 و ی�ک ال�ل نهفته دارد یعنی همۀ انواع ش�ش نوع الل این صفت با ه�م وجود دارند. | 
گزینۀ )3(: بخش )6( حاوی 5 الل بارز می باشد که می تواند سه نوع ژنوتیپ به  صورت 
AABBCc یا AABbCC یا AaBBCC باش�د. پس هر س�ه نوع، در یک جایگاه ژنی 
حالت ناخالص Aa یا Bb یا Cc را دارند. | گزینۀ )4(: بخش )2( دارای فقط یک الل بارز 
می باش�د. پس س�ه نوع ژنوتیپ Aabbcc یا aaBbcc یا aabbCc می تواند داش�ته 

باشد که حتماً در دو جایگاه خالص می باشد. 
+O به صورت 4714 42 موارد )ج( و )د( صحیح گرفته ش�ده اس�ت. در این س�ؤال دقت زیاد لازم اس�ت تا گول طراح را نخورید. مردی با گروه خونی 

XYOO) می باش�د ولی باید بس�یار باهوش باش�ید و تا مشکل انعقاد خون را دیدید این مرد بیچاره را مبتا به هموفیلی در نظر نگیرید. شاید هزاران مشکل  DD Dd( یا 
دیگر مثل عدم تولید پروترومبین،  فیبرینوژن، تولید هپارین زیاد، کلسیم و ویتامین K کم و غیره داشته باشد. در آخر سؤال ذکر شده عباراتی را انتخاب کنید که با قاطعیت 

صحیح هستند. پس بریم سر وقت عبارات: 
الف نادرست است. این فرد چون گروه خونی O دارد، یعنی روی هر دو کروموزوم همتای شمارۀ 9 خود هرکدام  یک الل O دارد ولی روی گویچه های 
ب نادرس�ت است. این  قرمز خود فاقد کربوهیدرات گروه خونی می باش�د. هر فرد س�الم در هر هس�تۀ دیپلوئید خود، دو دگرۀ گروه خونی ABO و دو دگرۀ Rh دارد. | 
همان حقۀ طراحی بود و می خواس�ت ش�ما به س�مت هموفیلی بودن و وابسته به X بودن صفت بروید ولی فرد ممکن است بیماری ها و مشکات دیگری غیرارثی در زمینۀ 
ج درست است. )والا چی بگم!( از نظر من این عبارت غلطه ولی چه کنیم که طراح درست گرفته است و کلمۀ حداقل را در ابتدای جمله نیاورده  انعقاد داشته باشد. | 
اس�ت! طراح می گه به طور قاطعانه »بر روی یکی از بلندترین فام تن ها یعنی جفت اول ژن D دارد.« خب اگر فرد DD باش�د که بر روی هر دوتا کروموزوم D خود این ژن 
د درست است. نمونۀ این عبارت بارها در کتاب الگو بود که من گفته بودم در هر غشای یاخته ای، ما  را دارد )واقعاً مهم اینه که با چه لحنی این عبارت را بخوانیم!(. | 
تعدادی کربوهیدرات در س�طح خارجی داریم و اینکه کربوهیدرات غش�ای گویچۀ قرمز فقط مربوط به گروه خونی ABO است، عبارتی نادرست است. خب گویچۀ قرمز 

از یاخته های میلوئیدی ایجاد شده اند. 
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11 فقط عبارت )الف( جواب اس�ت. در این س�ؤال که س�بک جدیدی از طراحی بود و به نظر من یکی از زیباترین سؤالات یک دهۀ اخیر بود، باید 4721
 ب�ه هم��ۂ ان�واع آمی�زش بی�ن افراد س�الم در دو صفت هموفیلی )وابس��ته ب��ه X نهفته( و کم خونی داسی ش�کل )مس��تقل از جنس نهفته( دق�ت کنید. یعنی پ�در می تواند
) باشد. دوستان عزیز، طراح فرزندانی را در چهار عبارت می خواهد که از لقاح هر پدر  )H hX X AA AS ) یا  )H HX X AA AS و مادر می تواند  (HX Y AA AS( یا   

و مادر فوق در سؤال قطعاً به دنیا بیاید. 
د نادرست  ج و  ب ،  می تواند وجود داشته باشد. |  (HX Y AA AS( یا  الف درست است. در هر آمیزشی بین این والدین، احتمال تولد پسر سالم 

HX در نظر بگیرید، در این صورت فرزند بیمار و یا ناخالص به دنیا نمی آید.  YAA H و  HX X AA هستند. فقط کافی است که مادر و پدر را کاملًا سالم به صورت 
12 اول ببینیم داده های سؤال به ما چه چیزهایی هستند!4731

A دارد و فاقد الل کم خونی داسی شکل می باشد.  AHb Hb وقتی می گوید مادر در معرض خطر مبتلا شدن به مالاریا است یعنی ژنوتیپ 
S هم مقاومند ولی معمولًا ب��ه دلیل بیماری کم خونی  SHb Hb S دارد. )افراد  SHb Hb A ب�ا  SHb Hb وقت�ی ه�م می گوید پدر به مالاریا مقاوم اس�ت یعنی ژنوتیپ 

داسی شکل به سن بلوغ نمی رسند.(

A اس�ت. دق�ت کنید این ف�رد مقاوم ب�ه مالاریا نیس�ت! |  AHb Hb گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. دخت�ری ک�ه تمام�اً گویچ�ۀ قرم�ز طبیع�ی دارد، یعن�ی 
A است. این فرد در معرض ابتلا به بیماری مالاریا است. | گزینه های )3( و )4(: نادرست هستند.  AHb Hb  گزینۀ )2(: درست است. پسری که گویچۀ قرمز کاملًا طبیعی دارد، 

SHb ندارد. ، بارز یا غالب است و هیچ گاه ما تولد فردی کاملًا بیمار از این خانواده را متصور نیستیم چون مادر الل  AHb خوب دقت کنید در این صفت دگره 

) دچار شود، در سنین پایین می میرد و به زاد و ولد نمی رسد. )S SHb Hb در صورتی که فرد به بیماری کم خونی داسی شکل 

بخش های داده شده طیف رنگی ذرت با صفتی پیوسته را نشان می دهند!4741 11
بخش )4( نمایانگر بیشترین تنوع فنوتیپی و ژنوتیپی است. در این ناحیه می توان ژنوتیپی حاوی انواع دگره ها )AaBbCcَ( مشاهده کرد.

گزینۀ )2(: در بخش )2( دانه ها فقط یک الل بارز دارند و تنها در یک جایگاه ناخالصی می توانیم داشته باشیم! مثلًا: aabbcC | گزینۀ )3(: در بخش )3( 
می توانیم دو ژن بارز مشاهده کنیم )پس کلمۀ به طور حتم یک جایگاه غلطه!( مثلًا: aaBbCc را در نظر بگیرید که دو جایگاه ژنی ناخالص دارد یا دانۀ AAbbcc که اصلًا 
جایگاه ژنی ناخالص ندارد. | گزینۀ )4(: دقت کنید ممکن اس�ت در یک جایگاه ژنی هیچ دگره بارزی در بخش 5 مش�اهده نش�ود چون در این قسمت باید 4 الل بارز باشد 

که اگر aaBBCC را در نظر بگیریم، در جایگاه اول دو الل نهفته a دارد. 
خوب به صورت سؤال دقت کن! گفته در صورت ازدواج هر مرد و زن سالم! در بیماری هموفیلی و کم خونی داسی شکل چه مرد و زن های سالمی داریم؟4751 14

A می باشد.  SHb Hb A یا  AHb Hb HX باشه و در بیماری داسی شکل هم  Y مرد: فقط می تونه 
A می باشند. SHb Hb A یا  AHb Hb H می باشد و در داسی شکل هم سالم ها به صورت  hX X H یا  HX X زن: در مورد هموفیلی 

گزینۀ )1(: اولًا ب�رای ای�ن صف�ت چون فقط در جنس نر یک کروموزوم داریم، خالص و ناخالص تعریف نمی ش�ه )رد همی�ن گزینه و گزینۀ )3((، ثانیاً در 
صورت ازدواج مرد با یک خانم س�الم و خالص پس�ر قطعاً س�المه! چون از مادر به این پس�ران، الل هموفیلی نمی رس�د. | گزینۀ )2(: چون پدر سالمه، نمی تونیم اصلًا دختر 
بیمار داشته باشیم! چون همیشه الل غالب رو می ده حتی اگه مادر بیمار باشه )که اینجا نیست!(. | گزینۀ )4(: فقط این گزینه صحیح است چون در هر صورت، با تولد یک 

دختر که اون قطعاً سالمه! و در هر حالت ازدواجی که ذکر کردیم، می تونه این دختر سالم خالص باشه )چون مادر حداقل یک الل بارز داره(.
به لفظ صورت سؤال خوب دقت کن! گفته کدوم یکیشو نمی شه قطعاً درست بگیریم!4761 12

بیایم یکم این مرد رو دریابیم!
 OO :گروه خونی از نظر کربوهیدرات که مشخصه

Dd - DD :گروه خونی از نظر پروتئین دو حالت داره
.)!K مشکل انعقادی: کی گفته همه مشکلای انعقادی مربوط به هموفیلیه؟ کلی بیماری دیگه هست که می تونه سبب اختلال در انعقاد خون بشه! )مثلاً کمبود ویتامین
گزینۀ )1(: این مورد همیش�ه درس�ته! خوب حواس�ت باشه، درس�ته که گروه خونی O منجر به تولید آنزیمی که کربوهیدرات به غشا اضافه کنه نمی شه، 

اما این فرد، دو الل O که داره!

الل مربوط به اضافه شدن کربوهیدرات های گروه خونی، روی کروموزوم شماره ۹ و الل مربوط به پروتئین های گروه خونی روی کروموزوم شماره 1 قرار دارن.

گزینۀ )2(: همون طور که اول س�ؤال گفتم، ما نمی تونیم به طور قطع بگیم که این فرد دارای هموفیلیه! )معاینش که نکردیم …!( پس نمی تونیم به طور حتم بگیم یک الل 
نهفته روی کروموزوم جنسیش داره! )همین جواب درسته!( | گزینۀ )3(: چه ناخالص باشه و چه خالص، خلاصه روی یکی از کروموزوم های شماره یکش که الل D رو داره! 
پس اینم می شه قطعاً بگیمش. | گزینۀ )4(: گویچه قرمز مثل باقی یاخته های بدن، کربوهیدرات و پروتئین رو در غشای خودش داره! همۀ گویچه های قرمز همینن. فقط 

بعضی هاشون کربوهیدرات ها و پروتئین های مربوط به گروه خونی رو ندارن! قسمت دوم سؤال که در مورد یاخته های میلوئیدی مغز استخوان درسته!

ها در هر جامعه ای بسیار کم بوده و معمولًا قبل از رسیدن به سن بلوغ در اثر کم خونی 4771 S SHb Hb شانس بقا و زادآوری افراد مبتلا به کم خونی داسی شکل  14
) نیز در جامعۀ عادی و مالاریاخیز شانس بقا و زادآوری بالایی دارند و حتی در صورت آلوده شدن  )A SHb Hb داسی شکل می میرند. افراد ناخالص که سالم ناقل هستند 
A هستند، در محیط عادی شانس زندگی ٪100 دارند ولی در نواحی مالاریاخیز در صورت ابتلا  AHb Hb به انگل، مالاریا، سالم می مانند. ولی افراد خالص بارز که سالم 

به مالاریا از بین می روند.
n=4 اس�ت و همیش�ه به تعداد 2n یعنی نصف عدد کروموزومی خود، یعنی 14 عدد چهارتایه )تتراد( به هنگام 4781 28 13 گیاه گل مغربی تتراپلوئید 

میوز تشکیل می دهد )درستی گزینۀ )3( و رد گزینۀ )1((. این گونه در اثر خطای میوزی ایجاد شده )رد گزینۀ )4(( و قادر به انجام میوز می باشد چون زیستا و زایا می باشد. 
n4 نیز ایجاد شود.( این گونه در گامت خود که دیپلوئید می باشد، دو مجموعه کروموزوم دارد )رد گزینۀ )2((. )البته در مورد گزینۀ )4( دقت کنید که گیاه تتراپلوئید می تواند از گیاه 
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عوامل مؤثر در تعادل ژنی جمعیت: جهش و شارش )مهاجرت( رخ ندهد یا تعادلی یعنی به مقدار مساوی بین الل ها رخ دهد، انتخاب طبیعی رخ ندهد، 4791 13

رانش رخ ندهد، آمیزش ها تصادفی باشند )برای پایداری تعادل ژنی در جامعه باید فراوانی دگره ها و نسبت ژن نمود ها تغییر نکنند(.
اولًا در این سؤال به کلمۀ جهش کوچک و قید »همواره« دقت کنید! ثانیاً به واژۀ »درون ژن« دقت کنید!4801 14

می دانید که جهش کوچک دو نوع جانشینی )بدون تغییر در تعداد نوکلئوتیدها( و تغییر در تعداد نوکلئوتیدها دارد. پس:
 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. چ�ون فقط در ص�ورت تغییر در تعداد نوکلئوتیدها در اثر اضافه یا کاهش یک یا دو نوکلئوتی�د، باعث تغییر در چارچوب خواندن و ترتیب 

آمینواسیدها می شود. مثلًا به طور معمول جهش جانشینی، سبب تغییر در ترتیب نوکلئوتیدها نمی شود. 
 گزینۀ )2(: نادرست است. اگر جهش جانشینی کوچک رخ دهد، تعداد مونومرهای mRNA تغییر نمی کند.

 گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. اگر در اثر جهش، یک رمزه معنی داری به رمزه پایان یا برعکس تبدیل ش�ود، طول رشتۀ پلی پپتیدی تغییر می کند )به طور مثال، جهش 
خاموش تغییری در تعداد و نوع ایجاد نمی کند(. 

 گزینۀ )4(: درس�ت اس�ت. چون بالاخره هر نوع جهش�ی، تغییری در مولکول حاصل از رونویس�ی یعنی در RNA ایجاد می کند. )مهم دقت به کلمه درون ژن است 
چون اگر در بخش تنظیمی یک ژن جهش کوچک صورت گیرد، این جهش نوع نوکلئوتیدهای RNA حاصله را تغییر نمی دهد و مقدار رونویسی را تحت تأثیر قرار می دهد.(

2 جهش تغییر در تعداد که می تواند باعث تغییر در چارچوب شود. 4811 1 جهش جانشینی که نوع نوکلئوتید را تغییر می دهد. |  جهش کوچک دو نوع دارد:  14
گزینۀ )1(:  جه�ش کوچ�ک ن�وع جانش�ینی ی�ا تغیی��ر در تع��داد دارد. | گزینۀ )2(:  جه�ش در توال�ی اینترون ه�ا به ط�ور مث�ال ای�ن تأثیرات را ن�دارد. | 

گزینۀ )3(: جهش جانشینی در ژن می تواند سبب تغییر در نوع رمزه های رنا شود. 

n4 بوده است.4821 n2 است، پس گیاه اصلی  14 وقتی گامت طبیعی گیاهی 
n2 باشد، طی میتوز، گیاه  n4 بسازد. | گزینۀ )2(: تخم گیاهان اگر  گزینۀ )1(: با جدا نشدن کروموزوم ها هم در میوز 1 و هم در میوز 2، می تواند گامت 
n4 ایجاد کرده اند )مانند گل مغربی تتراپلوئید از انواع دیپلوئید(. مهم این  n2 بوده اند و با جدا نشدن فام تن ها، فرزند  n2 ایجاد می کند. | گزینۀ )3(: ممکن است والدین 

است که تخم سازنده این گیاه 4n بوده است و با میتوز جاندار 4n ایجاد کرده است. 
13 جهش ه�ای کوچ�ک، نوعی به نام جهش جانش��ینی دارند ک�ه تعداد نوکلئوتیدها و اندازه DNA که عامل تغییر ش�کل ظاهری اس�ت را تغییر 4831

نمی دهد ولی می تواند در بیان ژن یا محصولات ژن تغییر ایجاد کند. )اگر جهش جانشینی نقطۀ آغاز رونویسی را تغییر دهد، می تواند اندازه رونوشت ساخته شده را نیز تغییر 
دهد که البته این عبارت جالبی نبود که طراحان کنکور 94 طرح کرده بودند چون در سال های قبل یا بعد، نقض آن را سؤال داده بودند.(

جهش و شارش عواملی برای ایجاد تنوع در افراد جامعه هستند که در تغییر خزانۀ ژنی جمعیت نقش اساسی دارند.4841 13
گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. به ط�ور مث�ال ب�ه انتخاب طبیع��ی فکر کنید، که دگ�ره جدید ایجاد نمی کن�د ولی فراوانی دگره های ناس�ازگار را ک�م می کند. | 
گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. انتخاب طبیعی عاملی اس�ت که بر س�اختار ژنی جمعیت )نه فرد( و جهت تغییرات اثر می گذارد )دقت کنید که هر عامل برهم زنندۀ تعادل، 
س��اختار ژنی جمعیت را برهم می زند ولی جهش فقط س��بب تغییر در ساختار ژنی فرد می ش��ود(. | گزینۀ )4(: نادرست است. انتخاب طبیعی چهرۀ جمعیت را تغییر می دهد 

ولی دگره های نامطلوب را کاهش می دهند )نه اینکه حذف کند(.
12 ملخ جانوری با تولیدمثل جنسی است که در اثر چلیپایی شدن اگر نوع الل ها متفاوت باشند، می تواند در گامت زایی خود تنوع ایجاد کند ولی 4851

این فرایند همیشگی نیست مثلًا در ملخی که ژن نمود AAbb دارد و در همۀ صفات خالص است، چلیپایی شدن، سبب ایجاد گامت جدید نمی شود. 
گزینۀ )1(: نادرست است. جهش فقط اگر در یاختۀ جنسی رخ دهد، به نسل بعد منتقل می شود. | گزینۀ )3(: نادرست است. جهش های جانشینی، تغییر 
n2 مسئول تولید اسپرم یا تخمک آن، توانایی میوز دارند. در تعداد نوکلئوتید ایجاد نمی کند. | گزینۀ )4(: نادرست است. در ملخ مانند هر گونۀ دیگری، فقط یاخته های 

نیروه�ای تغییر دهنده جمعیت )جهش، ش��ارش، رانش، انتخاب طبیعی و آمیزش ه��ای غیرتصادفی( در هر جمعیتی از جمله جمعیت کوچک وجود 4861 14
دارد )درس�تی گزینۀ )1((. در جمعیت های کوچک احتمال آمیزش های غیرتصادفی زیاد می ش�ود و آمیزش بین افراد ش�بیه نیز اتفاق می افتد )درس�تی گزینۀ )2((. رانش 
ش�دید در جمعیت کوچک می تواند فراوانی یک دگره را دچار تغییرات ش�دید کند و یا حتی دگره ای را از جمعیت حذف کند )درس�تی گزینۀ )3(( ولی برخی تغییرات مثل 

جهش های ناسازگار، می توانند اثر مضر روی شانس بقا و زادآوری افراد داشته باشند )نادرستی گزینۀ )4((.
شارش ژن با مهاجرت رخ می دهد ولی تغییر در ساختار ژنی فرد در اثر جهش ایجاد می شود )شارش همانند جهش، ساختار ژنی جامعه را عوض می کند(. 4871 13

گزینۀ )1(: رانش تصادفی اس�ت و اثر متفاوت دارد. | گزینۀ )2(: ش�ارش دوطرفه بین دو جمعیت می تواند به تدریج س�بب ش�باهت دو جامعه  ش�ود. | 
گزینۀ )4(: آمیزش غیرتصادفی، فراوانی و نسبت ژن نمودی جامعه را عوض می کند ولی سایر موارد فراوانی الل ها را تغییر می دهند. 

جهش سبب تغییر در ساختار ژنی فرد و خزانه ژنی جامعه می شود ولی شارش فقط خزانه ژنی جامعه را دستخوش تغییر می کند. 4881 13
گزینۀ )1(: هر دو عامل فوق، فراوانی الل ها را تغییر می دهند. | گزینۀ )2(: اگر آمیزش بین افراد مشابه رخ دهد، در این صورت فراوانی خالص ها زیاد می شود. | 

گزینۀ )4(: رانش و انتخاب طبیعی تنوع جامعه را کم می کنند که رانش در جهت سازش نمی باشد ولی انتخاب طبیعی سبب سازش می شود. 

ایجاد سد جغرافیایی، قطع شارش ژنی، وقوع جهش، نوترکیبی و انتخاب طبیعی از پدیده های مؤثر در وقوع گونه زایی دگرمیهنی هستند. توجه کنیم نوترکیبی 4891 13
n4 و … می تواند رخ دهد. چون این جانوران به منظور تولید گامت میوز انجام می دهند و طی مرحلۀ پروفاز میوز 1،  n2 یا  فقط در جانورانی با عدد پلوئیدی زوج مثل 

امکان وقوع کراسینگ اور و نوترکیبی وجود دارد.
گزینۀ )1(: مث�لًا انتخ�اب طبیع�ی ک�ه از جمل�ه نیروه�ای کاهن�ده تن�وع در جمعی�ت اس�ت، همچن�ان پ�س از قط�ع ش�ارش ژن ادام�ه می یاب�د. | 
 گزینۀ )2(: در گونه زای�ی دگرمیهن�ی ممک�ن اس�ت گون�ۀ نیای�ی حف�ظ ش�ود ی�ا حف�ظ نش�ود ول�ی در گونه زای�ی هم میهن�ی ب�ه ط�ور حت�م گونۀ نیای�ی حفظ می ش�ود. |
گزینۀ )4(: در گونه زایی هم میهنی و دگرمیهنی، به طور حتم گامت هایی متفاوت با گامت های والدین از نظر محتوای ژنتیک ایجاد می شود. چون شرط عدم وقوع تولیدمثل 

موفق بین دو جمعیت و محسوب شدن این دو جمعیت از دو گونه متفاوت، ایجاد گامت هایی متفاوت با گامت های والدین است.
رانش دگره ای، در اثر از بین رفتن برخی دگره های افراد صورت می گیرد. رانش برخلاف انتخاب طبیعی به سازش نمی انجامد ولی در اثر حوادث طبیعی مثل 4901 14

سیل، زلزله و… رخ داده و جامعه را از حالت تعادل دگره ای خارج می کند. این فرایند در جمعیت های کوچک تر که تعداد افراد کمتری دارند، تأثیر و نمود بیشتری دارد.
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انتخاب طبیعی در جهت س��ازگاری جمعیت ها گام برمی دارد و فراوانی دگره ها و افراد س��ازگار را بالا می برد. دقت کنید که در زاده های فرد س�ازگار، به دلیل 4911 12
میوز و تنوع گامتی و لقاح تصادفی می توان زادۀ ناسازگار نیز مشاهده کرد که شانس بقای او در نسل بعد بالا نیست.

گزینۀ )1(: بس��یاری از جهش ه�ا س�بب تغیی�ر ف�وری در پروتئین�ی خ�اص و ایج�اد تغییر رخ نم�ودی نمی ش�وند و اندکی از آن ه�ا این ویژگ�ی را دارند. | 
گزینۀ )3(: ش�ارش در جمعی�ت پذیرن�ده و جه�ش در هر جمعیتی س�بب افزایش تنوع ژنی و دگره ای آن جمعیت می ش�ود. | گزینۀ )4(: رانش از عواملی اس�ت که در اثر 

فرایندهای تصادفی، سبب تغییر در فراوانی دگره ای جمعیت می شود.
ناهنجاری های فام تنی وس�یع از نوع مضاعف ش�دگی، سبب تغییر در ساختار فام تن می شود ولی در تعداد آن ها تغییری ایجاد نمی کند. این جهش های بزرگ را 4921 13

می ت�وان ب�ا بررس�ی کاریوتیپ مش�اهده کرد )درس�تی گزینۀ )1( و نادرس�تی گزینۀ )3((. دق�ت کنید که جهش مضاعف ش�دگی در حقیقت نوعی جه�ش جابه جایی بین 
فام تن های همتا می باش�د )درس�تی گزینۀ )2((. جهش مضاعف ش�دگی، در اثر جابه جایی قطعه ای از فام تن با فام تن همتا رخ می دهد. اگر این عمل در یاختۀ تولیدکنندۀ 

گامت ها صورت گیرد، با انجام میوز می توان اختلال را در گامت های فرد نیز مشاهده کرد )درستی گزینۀ )4((. 
س�ؤال در مورد ش�باهت گونه زایی هم میهنی و دگرمیهنی می باش�د که تولیدمثل جنسی دارند. در این حالت، روند گونه زایی وقتی کامل می ش�ود که اگر هم 4931 11

گامت ها با هم لقاح کنند، نس�ل جدید زایا ایجاد نکنند )البته در مورد گونه هایی با تولیدمثل غیرجنس��ی این تس��ت غلط اس��ت(. در حقیقت گونه زایی وقتی کامل می شود که 
ژنوم عوض شود و گونۀ جدید با قدیم آمیزش موفقیت آمیز نکند. 

گزینۀ )2(: انتخاب طبیعی س�بب تغییر در جامعه می ش�ود )نه در افراد(. | گزینۀ )3(: در گونه زایی دگرمیهنی، فقط در صورت اینکه جمعیت کوچکی ایجاد 
شود، رانش تأثیر مهمی دارد. | گزینۀ )4(: فقط در گونه زایی دگرمیهنی، شارش متوقف می شود و مانع جغرافیایی وجود دارد. 

طبق تشریح مقایسه ای، اندام های همتا برخلاف آنالوگ برای بررسی خویشاوندی و وجود نیای مشترک به کار می رود. 4941 11
گزینۀ )2(: س�اختار آنالوگ فقط برای توجیه س�ازش اندام ها در جهت کار آن ها می باش�د و دلیلی بر خویش�اوندی و وجود نیای مش�ترک نمی باش�ند. | 
گزینۀ )3(: توالی های حفظ شده در گونه های متعدد و در مقایسه با نیای مشترک آن ها وجود دارند. | گزینۀ )4(: اندام وستیجیال ممکن است کارایی نداشته باشد یا کوچک 

و ساده با کارایی کم باشد. 
فقط عبارت )ب( درست است. 4951 11

الف نادرست است. جهش، فقط اگر در رمزهای ایجاد جایگاه فعال آنزیم رخ دهد، ممکن است روی کار آنزیم خلل ایجاد کند )در غیر این صورت بعید است(. | 
ب درس�ت اس�ت. در جهش مضاعف ش�دگی، قس�متی از یک کروموزوم جدا ش�ده و به کروموزوم همتا متصل می ش�ود پس یکی کوچک تر و دیگری بلندتر می ش�ود. | 
ج نادرس�ت اس�ت. فرآوردۀ ژن، ابتدا رنا و س�پس پروتئین است. دقت کنید که جهش روی دنا رخ می دهد نه رمزه پایان! اگر منظور جهش منتقل شده روی رمزه پایان 
د نادرست است. از نظر من این عبارت نیز نادرست  باشد، این عبارت درست است و طول رشتۀ پلی پپتید می تواند زیاد شود ولی از نظر من این عبارت نادرست است. | 
است چون هر جهش کوچک یا به صورت جانشینی و یا حذف و اضافه می باشد و هر دو با هم نمی باشد. )اینجا باید به جای »و« واژۀ »یا« می آورد تا درست می شد!( 
متأسفانه طراح کنکور دو مورد را درست در نظر گرفته است و مثل همیشه از دادن پاسخ تشریحی ترس دارد! از نظر بنده و با سند و دلایلی که گفتم گزینهٔ )1( جواب است. 

موارد )الف( و )د( صحیح هستند. 4961 12
ب نادرست است. اندام وستیجیال  الف درست است. زیست شناسان اندام های همتا را در گونه های خویشاوند و با نیای مشترک در نظر می گیرند. | 
ج نادرست است. زیست شناسان ساختار آنالوگ را فقط در پی سازش گونه های مختلف برای یک نیاز می دانند و از  می تواند دارای نقش جزئی و یا فاقد نقش باشد. | 
د درس�ت است. زیست شناس�ان معتقدند، هر دو گونه ای که در گذشتۀ نزدیک تری از یک نیای مشترک ایجاد شده  آن در رده بندی و گونه زایی اس�تفاده نمی کنند. | 

باشند، ردیف ژن ها و آمینواسیدهای مشابه تری با هم دارند.
A دارد ولی مادر خانواده چون به مالاریا 4971 AHb Hb 11 در این س�ؤال دقت داش�ته باشید که پدر خانواده، چون به مالاریا مقاوم نمی باشد، ژنوتیپ 

S می باش�د. در این صورت امکان ندارد فرزندی با  SHb Hb A و یا بیمار  SHb Hb مقاوم اس�ت پس یا ناقل و یا مبتلا به بیماری داسی ش�کل بوده اس�ت یعنی یا ناقل 
AHb به هر فرزند خود می دهد. S به دنیا بیاید که در سنین پایین در اثر کم خونی داسی شکل بمیرد چون پدر خانواده همواره یک الل  SHb Hb ژنوتیپ 

A وجود دارد که این فرزن�د در معرض خطر ابتلا به  AHb Hb A باش�د در این صورت احتمال ب�ه دنیا آمدن فرزندی  SHb Hb گزینۀ )2(: اگ�ر م�ادر 
A به دنیا بیاید هم به کمبود اکس�یژن محیط حس�اس اس�ت و هم مقاوم به ان�گل درون یاخته ای مالاریا  SHb Hb مالاری�ا ق�رار دارد. | گزینه های )3( و )4(: اگ�ر فرزند 

می باشد. )در حقیقت گزینه های )3( و )4( یک مفهوم دارند، پس هر دو نمی توانند جواب صحیحی باشند.(

انواعژننمودبیماری
درمحیطمالاریاخیزدرمحیطدارایاکسیژنکمدرمحیطعادیرخنمودکمخونیداسیشکل

A AHb Hbزندههستندسالمخالص
)گویچۀ قرمز کروی(

زندههستند
)گویچۀ قرمز کروی(

اگرمالاریابگیرند،مقاومتیندارندومعمولاًدر
اثر مالاریا  میمیرند.

A SHb Hbزندههستندسالمناقل
)گویچۀ قرمز کروی دارند.(

برخیگویچههایآنهاداسیشدهو
کمیمشکلدارند.

اگرآلودهبهعاملمالاریاشوند،گویچۀدارایانگل
آنهاداسیشدهودرحقیقتبیماریمالاریا
نمیگیرند.اینافرادمقاومبهمالاریاهستند.

S SHb Hbمعمولاًدرسنپاییندراثربیماریبیمار
داسیشکلمیمیرند.

معمولاًدرسنپاییندراثربیماری
داسیشکلمیمیرند.

معمولاًدرسنپاییندراثربیماریداسیشکل
میمیرندولیبهمالاریامقاومهستند.
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هم�واره دقت داش�ته باش�ید که جهش های جانش��ینی از هر نوع دگرمعنا، خاموش ی�ا بی معنا در هر صورت نوع نوکلئوتیده�ا را تغییر می دهد ولی در تعداد 3344981 14
نوکلئوتیدهای دنا و تغییر در چارچوب خواندن رمزهای سه تایی آن ها اثری ندارد.

گزینۀ )1(: هر دو نوع جهش فوق می توانند س�بب تغییر آمینواس�یدهای پروتئین ها ش�وند. دگرمعنا نوع آمینواس�ید را عوض می کند ولی جهش حذف، 
 چارچوب خواندن رنا )دنا( و تعداد آمینواسیدها را می تواند تغییر دهد. | گزینۀ )2(: هر نوع جهش کوچک سبب تغییر در محصول رونویسی یا همان رنای حاصل می شود. | 

گزینۀ )3(: هر جهش کوچکی سبب تغییر در رمزهای دنا و رنا می شود ولی در نوع خاموش با اینکه رمز و کدون )رمزه( عوض می شوند، نوع آمینواسید تغییر نمی کند.

نکاتجهشهایبزرگنکاتجهشهایکوچک

یکیاچندژنرادربرمیگیرد.یکیاچندنوکلئوتیدرادربرمیگیرد.

نوعواژگونیوبرخیجابهجاییهایآنتغییریدرطولفامتنایجادنمیکند.انواعجانشینیآنتغییریدرطولDNAایجادنمیکند.

انواعحذف،مضاعفشدگیوبرخیجابهجاییهایآنسببتغییردرطولبرخیفامتنهامیشود.انواعحذفواضافۀآن،طولDNAراتغییرمیدهد.

معمولاًجهشخاموشندارندواغلبسببمرگتخممیشود.جهشخاموشوبیاثرنیزدرآنهادیدهمیشود.

تغییریدرساختاروتعدادفامتنایجادنمیکندوتوسطکاریوتیپ
فامتنیمشخصنمیشود.

ناهنجاریهایساختاریوعددیدرفامتنهاایجادمیکندواغلبتوسط
کاریوتیپفامتنیمشخصمیشوند.

عواملی مثل جهش و شارش می توانند خزانۀ ژنی را غنی تر کنند. در این بین برخی شارش های مفید و جهش های مفید می توانند توان بقای جامعه را زیاد کنند. 4991 12
گزینۀ )1(: انتخاب طبیعی نقش گزینش گر برای صفات و افراد سازگار را دارد ولی هیچ گاه فرد، ژنوتیپ و الل جدیدی را ایجاد نمی کند. | گزینۀ )3(: شارش 
می تواند در صورت دوطرفه و یکس�ان بودن، خزانۀ ژنی دو جمعیت را به هم ش�بیه کند ولی در اغلب موارد س�بب تغییر در تعادل هر دو جمعیت می ش�ود )مثلاً اگر بین دو 
جمعیت 10 نفر AA مبادله ش��ود، در این صفت، تغییری در تعادل جامعه  ایجاد نمی ش��ود(. | گزینۀ )4(: برای رد این گزینه کافی اس�ت رانش را به یاد  آورید که هم تصادفی 

است و هم در جمعیت های کوچک با تعداد افراد کم، تأثیر زیادی دارد. 
ش�ارش ژنی اگر دوطرفه باش�د، س�بب شبیه شدن خزانۀ ژنی دو جمعیت می شود. اما شارش ژنی منجر به تعادل ژنی در جمعیت نمی شود! بلکه با توجه به 5001 13

گوناگونی جمعیت ها اکثراً سبب تغییر تعادل ژنی جمعیت می شود.

هروق�ت حرف دو جمعیت میاد، بدون با ش�ارش ژنی کار داره! ولی اگر افرادی که مبادله می ش�وند، کاملًا ش�بیه به هم باش�ند، خزان�ۀ ژنی جمعیت تغییر 
نمی کند که امری بسیار بعید است.

گزینۀ )1(: انتخاب طبیعی افراد سازگار تر را برمی گزیند. انتخاب طبیعی هیچ تأثیری بر فرد ندارد! بلکه جمعیت را تحت تأثیر قرار می دهد.

جهش ژنوتیپ فرد را تغییر می دهد ولی هر عامل تغییر دهندۀ تعادل در جامعه، ساختار ژنی جمعیت را تغییر می دهد.

گزینۀ )2(: جهش و شارش خزانه ژنی جمعیت را غنی می سازند. در صورت غنی کردن جمعیت و اضافه کردن ژن های سازگار به جمعیت هدف، بقای آن جمعیت افزایش 
می یابد. | گزینۀ )4(: رانش ژنی بر اثر رویداد های تصادفی، س�بب تغییر فراوانی اللی می ش�ود. اما دقت کنید رانش ژنی می تواند )نه به طور حتم( بر جمعیت کوچک تأثیر 

بیشتری بگذارد )اینجا هم طراح خیلی با دقت عبارت را طرح نکرده است(.
در صورتی که جهش حذف در ژن رخ دهد، پلی پپتید ایجاد شده دچار تغییر می شود.5011 13

در صورتی که جهش بی معنا )تبدیل یکی از کدون های آمینواسیدساز به کدون پایان( رخ دهد نیز پلی پپتید ایجاد شده دچار تغییر می شود.
بهتر بود در صورت سؤال می نوشت در یک ژن پروتئین ساز! )چه می کشیم از دست طراحان کنکور!(.

گزینۀ )1(: در جهش بی معنا همانند دگرمعنا )تبدیل یکی از کدون های آمینواسیدساز به نوعی دیگر از کدون آمینواسیدساز(، پروتئین دچار تغییراتی می شود. | 
گزینۀ )2(: دقت کنید در صورت جهش های جانشینی مثل بی معنا، دگرمعنا یا خاموش، مقدار نوکلئوتید های دنا دچار تغییر نمی شود! | گزینۀ )4(: در صورت ایجاد جهش 

خاموش، کدون سازنده یک نوع آمینواسید به کدون دیگر سازنده همان نوع آمینواسید تبدیل می شود! پس در این نوع جهش نوع آمینواسید تغییر نمی کند.

C6 به ترکیب پنج کربنه و همچنین طی تبدیل ترکیب پنج کربنه به ترکیب چهارکربنه در چرخۀ کربس همانند واکنش 5021 در تنفس یاخته ای، طی تبدیل اولین  12
CO2 آزاد می شود. )همۀ این فرایندها طی بخش هوازی تنفس در بستره یا فضای درونی راکیزه صورت می گیرند.( اکسایش پیرووات در تبدیل پیرووات به استیل،
ای  CO2 CO2 تولید می شود ولی تبدیل ترکیب سه کربنی دوفسفاته قندکافت به پیرووات در یاخته هوازی   ،A در یاخته  هوازی طی تبدیل پیرووات به استیل کوآنزیم 

را تولید نمی کند چون پیرووات نیز ماده ای سه کربنی می باشد )نادرستی گزینۀ )1((.

C4 در بستره راکیزه رخ می دهد نه در غشای درونی آن! اگر این سؤال از نوع شمارشی بود، خیلی از  C5 به  گزینۀ )3( دام آموزشی دارد، چون فرایند تبدیل 
شما عزیزان در مورد گزینۀ )3( قطعاً بی دقتی می کردید!! در مورد گزینۀ )4( هم دقت کنید که یاختۀ بی هوازی اصلًا توانایی تولید استیل ندارد.

CO2 طی این تنفس تولید نشده است، در نتیجه در اثر کاهش عمل 5031 وقتی تولید لاکتیک اس�ید در ماهیچه زیاد ش�ود، یعنی تنفس لاکتیکی انجام ش�ده و  12
CO2 و ATP می باش�د که در این صورت طی  ، به منزلۀ تنفس هوازی و تولید زیاد  O2 کربنی�ک انی�دراز، می�زان بیکربنات خون نیز کم می ش�ود. از طرفی مصرف زیاد 

FADH2 رخ می دهد.  فعالیت شدید آنزیم کربنیک انیدراز، کربنیک اسید خون زیاد می شود. واکنش های مربوط به اکسایش پیرووات، تولید استیل CoA و 
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O2 کافی به بدن رسیده است و در ماهیچه، به جای تخمیر لاکتیکی، 5045 52 در فعالیت ماهیچۀ دوس�ر ران، اگر تولید لاکتیک اس�ید کم ش�ود، یعنی 
CO2 زیاد شده است. )دقت کنید که در تنفس هوازی برخلاف  واکنش های تنفس هوازی زیاد ش�ده اس�ت و بیکربنات خون زیاد می ش�ود چون طی تنفس هوازی تولید 

بی هوازی فعالیت کربنیک انیدراز زیاد شده و مقدار تولید بیکربنات در خون بالا می رود.(
CO2 و کربنیک اسید در بدن به همراه تولید ATP زیاد می شوند. | گزینۀ )3(: با کاهش تولید  گزینه های )1( و )4(: طی تنفس هوازی، فرایندهای تولید 

، تنفس هوازی و چرخۀ کربس نیز کاهش می یابد.  CO2
باید یادآوری کنم که در تنفس هوازی، پیرووات اکس�ایش و در تخمیر بی هوازی از نوع لاکتیکی، پیرووات کاهش می یابد. تخمیر در یاخته های ماهیچه ای 5055 51

انسان صورت می گیرد پس یاخته های استوانه ای چشم انسان فقط تنفس هوازی و اکسایش پیرووات دارند. 

+NAD را بازسازی می کند. | گزینۀ )3(: نادرست است. در تنفس  گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. در یاخته های استوانه ای چشم، زنجیرۀ انتقال الکترون، 
ها صرف تولید مقداری ATP می ش�وند. | گزینۀ )4(: نادرس�ت اس�ت. در مرحلۀ قندکافت، مولکول های  FADH2 NADH و  هوازی، در کانال ATPس�از، انرژی های 

NADH همواره در مادۀ زمینه ای سیتوپلاسم تولید می شوند.

51 فقط مورد )ب( نادرست است.5065
 مولکول های گلوکز در انسان می توانند در یاخته های کبدی و ماهیچه ای )مثل دیافراگم( به صورت بسپاره گلیکوژن درآیند و ذخیره شوند )درستی الف(. 
 تخمیر لاکتیکی فقط در یاخته های ماهیچه اسکلتی و گویچۀ قرمز به صورت تنفس بی هوازی صورت می گیرد )نه در یاخته های غضروفی( )نادرستی ب(.

H و مقدار زیادی ATP وجود دارد )درستی ج(. O2 CO2 و   در همۀ یاخته های هسته دار بدن از جمله یاخته پوششی روده انسان، تنفس هوازی به همراه تولید 
 در همۀ یاخته های زندۀ بدن، قندکافت و تولید ترکیب شش کربنه دوفسفاته در مرحلۀ اول واکنش صورت می گیرد )درستی د(.

+H از فضای بین دو غش�ای راکیزه به بخش درونی آن، در اثر عمل کانال پروتونی ATPس��از رخ می دهد. در صورت ممانعت از عمل این کانال، 5075 انتقال  54
انرژی لازم برای ساخت ATP اکسایشی فراهم نمی شود. )به کلمۀ ابتدا در این سؤال دقت کنید تا به منظور طراحی تست های مشابه آن پی ببرید!(

51 فقط مورد )د( درست است.5085
Ca در خود ذخیره دارد. طی هر نوع انقباض در ماهیچه، با تحریک عصبی  +2 دور تا دور تارچه های ماهیچه ها را شبکۀ آندوپلاسمی پرکلسیم فرا گرفته است که مقداری 

Ca را به داخل تارچه ها وارد می کند )درستی د(. +2 مقداری 
ب دقت کنید که اولًا راکیزه های  الف انقباضی از ماهیچه های اس�کلتی که س�بب تغییر در قطر ماهیچه ش�ود، در عبور خون سیاهرگی مؤثر می باشند. | 
 ، O2  ماهیچه، درون سیتوپلاسم یاخته ماهیچه ای قرار دارد )نه داخل تارچه ها که جایگاه قرارگیری پروتئین های انقباضی می باشند( و ثانیاً در برخی موارد ضمن کمبود 
FADH2 که طی چرخۀ کربس دیده می ش�ود، صورت نمی گیرد. |  یاخته های ماهیچه ای تنفس بی هوازی به صورت تخمیر لاکتیکی انجام می دهند. در تخمیر، تش�کیل 
ج الکترون گیری پیرووات ها توسط مولکول NADH، طی تنفس بی هوازی لاکتیکی انجام می گیرد. دقت کنید یاخته های ماهیچه ای انسان، فقط در ورزش شدید و یا در 

شرایط کاهش اکسیژن به سمت واکنش های بی هوازی می روند.
51 )باز هم قندکافت(5095

 باباجون دیگه این نکته طرح تس�ت طراحان عزیز نخ نما ش�ده! هر یاخته زنده ای توانایی انجام واکنش های قندکافت دارد پس پیرووات و NADH می س�ازد و سپس 
FADH2 و استیل کوآنزیم A مخصوص تنفس هوازی می باشد. از آن در فرایند هوازی یا بی هوازی آن ها را مصرف می کند ولی 

O2 به تولید ATP یا انرژی زیستی می پردازند.5105 53 همۀ یاخته های زنده در واکنش قندکافت بدون نیاز به 
گزینۀ )1(: تجزیه سلولز توسط میکروب های موجود در سیرابی و طی دو مرحله قبل و بعد نشخوار صورت می گیرد. | گزینۀ )2(: سیرابی و نگاری، هر دو 

در مجاور غذای دوباره جویده شده قرار می گیرد. | گزینۀ )4(: جذب غذا در رودۀ باریک نشخوارکنندگان و پس از خروج غذا از شیردان آغاز می شود.
CO2 دارند که همۀ آن ها در واکنش های مرحلۀ اول قندکافت، با مصرف دو مولکول 5115 باکتری هایی که تنفس هوازی یا تخمیر الکلی دارند توانایی آزاد کردن  54

ATP، مولکول قندی دوفسفاته به همراه ADP ایجاد می کنند.
گزینۀ )1( فقط در مورد تخمیر الکلی و گزینه های )2( و )3( فقط در مورد تنفس هوازی صادق می باشد.

باز هم قندکافت!!! عش��ق طراحان کنکور!!! س�ؤال در مورد تخمیر لاکتیکی می باش�د که پیرووات سه کربنه توسط NADH پرانرژی الکترون می گیرد و کاهش 5125 53
می یابد. در این واکنش ها، در بخش قندکافت که مرحلۀ اول تخمیر است، در غیاب اکسیژن، ATP تولید می شود. 

CO2 آزاد نمی ش��ود. | گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. در تخمیر لاکتیک�ی، الکترون های NADH به  گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت.در واکنش ه��ای تخمی��ر لاکتیکی، 
پیرووات های سه کربنی منتقل می شوند. | گزینۀ )4(: نادرست است. صحبت از چرخۀ کربس یا تنفس هوازی کرده است که در مورد سؤال که تخمیر لاکتیکی است نادرست است.

در مرحلۀ آخر قندکافت، با تولد هر ماده کربن دار بدون فسفات )پیرووات(، دو مولکول ATP در سطح پیش ماده تولید می شود.5135 52
گزینه های )1( و )3(: در مورد عدم تولید ATP در مرحلۀ س�وم و عدم تولید NADH در مرحلۀ اول رد می ش�وند چون در این دو مرحله، ماده کربن دار 
دوفس�فاته تولید می ش�ود. | گزینۀ )4(: تولید ماده کربن دار یک فس�فاته در مرحلۀ دوم قندکافت صورت می گیرد که هیچ مادۀ دیگری تولید و مصرف نمی ش�ود ولی دقت 

کنید که مصرف FAD مربوط به تنفس هوازی می باشد.
نکات

نوع واکنشمحصولپیش مادهمراحل قندکافت   

��فسفاتهقند فروکتوز دوفسفاته + 2ADPگلوکز + 2ATPاول قند
6

2C ATP�
2ATP

6
C

دوتا قند سه کربنه یک فسفاتهقند فسفاته شدهدوم
��فسفاته

ريال�فسفاته

ريال�فسفاته
6

C 3
C

3
C

سوم
قند سه کربنی یک فسفاته + 

 NAD+2 NADH, دوتا فسفات آزاد +  H+2 دوتا قند سه کربنی دوفسفاته + 
ريال�فسفاته ��3فسفاته

2 2 2C P NAD
�� �

3
2C

2 ,NADH H
�

دوتا پیرووات + 4ATP )در سطح پیش ماده(دوتا ترکیب سه کربنی دوفسفاته + 4ADPچهارم
��فسفاته

3پير����
2 4C ADP� 4ATP

3
2C

B

C

C

A

C

A

B

B

C

B
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تس�ت در م�ورد یاخت�ۀ زنده ای صحبت می کند که در غش�ای خود رنگیزه ج�ذب نور ندارد. این س�ؤال را اگر دقت کنید طیف وس�یعی از هر یاختۀ زندۀ 5145 51

مصرف کنندۀ طبیعت اعم از باکتری تا انس�ان را می تواند دربر بگیرد. پس باید دنبال گزینۀ بس�یار کلی در مورد جانداران بگردید که خب تا قندکافت هس�ت، قند تو دل 
ما و طراحان کنکور آب نمی شه!

گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. مص�رف گلوکز در غیاب اکس�یژن وی�ژه قندکافت و تنفس بی هوازی اس�ت که در هر یاخت�ۀ زنده ای توانایی آن وج�ود ندارد. در 
 قندکافت ترکیبات س�ه کربنه یک فس�فاته و دوفس�فاته ایجاد می ش�ود. | گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. تولید ATP می تواند علاوه بر تنفس هوازی در زنجیرۀ انتقال الکترون، 
 در س�طح پیش م�اده نی�ز مث�لًا در قندکافت صورت بگیرد. | گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. ای�ن واکنش مربوط به فتوس��نتزکننده ها اس�ت که در چرخۀ کالوی�ن رخ می دهد 

ولی در انس�ان به طور مثال رخ نمی دهد. | گزینۀ )4(: مراحل بعد از قندکافت را معرفی می کند که یاخته را به س�مت ادامۀ تخمیر الکلی یا لاکتیکی می برد ولی ممکن اس�ت 
+NAD در اثر الکترون گیری یک ماده در مادۀ زمینه ای   یاخته وارد تنفس هوازی و اکسایش پیرووات نیز برود که در گزینه ذکر نشده است. )تخمیر در حقیقت بازسازی 

سیتوپلاسم می باشد.(

طبق معمول هر س�ال باید دقت کنید که وقتی س�ؤال ی به این وس�عت جانداران طبیعت می دهند باید یاد قندکافت و تنفس یاخته ای بیفتید که در هر یاختهٔ 
زنده ای رخ می دهد.

52 عبارت اول و آخر صحیح است.5155
عب�ارت اول: درس�ت اس�ت. برخ�ی م�واد در اث�ر انتش�ار س�اده و ان��رژی جنب��ی خ�ود مولکول )ن��ه انرژی زیس��تی یاخت��ه!(، از فس�فولیپید غش�ا که 
 فراوان تری�ن مولک�ول غش�ایی اس�ت، می گذرند. | عبارت دوم: نادرس�ت اس�ت. عبور م�واد در خلاف جهت ش�یب غلظت انتقال فعال و با صرف انرژی زیس��ی می باش�د 
)نه انرژی جنبشی!(. | عبارت سوم: نادرست است. در انتشار و جهت شیب غلظت انرژی زیسی برخلاف انرژی جنبشی مصرف نمی شود. )از طرفی دقت کنید که شاید 
در اگزوسیتوز و آندوسیتوز، در جهت شیب غلظت ماده، ATP مصرف شود ولی این فرایندها مواد را از پروتئین های کانالی عبور نمی دهند.( | عبارت چهارم: درست است. 

در خلاف جهت شیب غلظت انرژی زیستی مصرف می شود ولی پمپ برخلاف کانال وجود دارد.
51 فقط عبارت )ج( صحیح است. 5165

توانایی هیدرولیز گلیکوژن در یاخته های کبدی و ماهیچه ای رخ می دهد، این سؤال ویژگی مشترک این دو نوع یاخته را می خواهد.
الف نادرس�ت اس�ت. س�یاهرگ ب�اب که رگی پ�ر از غذا می باش�د و از راه روده، مواد پ�ر گلوکز و غذا را منتق�ل می کند، می تواند گلوکز به کبد برس�اند 
ب نادرس�ت اس�ت. بافت هدف گلوکاگون، فقط کبد می باش�د تا س�بب تس�ریع در هیدرولیز گلیکوژن و بالا بردن قند خون   ولی این رگ حاوی خون تیره می باش�د. | 
ج درست است. نخستین مرحلۀ تنفس یاخته ای، قندکافت است که در هر یاخته ای رخ می دهد. در مرحلۀ آخر قندکافت  شود تا انرژی در دسترس یاخته ها زیاد شود. | 
د نادرس�ت اس�ت. انتق�ال الکترون های NADH به یک پذیرنده آلی، مخصوص تخمیر می باش�د ک�ه در کبد برخلاف ماهیچه   ATP پیش ماده ای تولید می ش�ود. | 

اسکلتی رخ نمی دهد.
54 لوله های اسپرم س��از و اپیدیدیم حاوی مجاری پر پیچ و خمی در دس�تگاه تناس�لی مردان می باشد. این یاخته ها مانند هر یاخته فعال دیگری، در 5175

مرحلۀ دوم تنفس یا بخش هوازی آن قدرت تولید ATP اکسایشی با اتصال فسفات به ADP دارد.
گزینۀ )1(: تقس�یم می�وز و تولی�د یاخت�ه هاپلوئی�د فق�ط وی�ژه یاخته ه�ای می�وز دهنده ی�ا اسپرماتوس�یت های اولی�ه در لوله های اسپرم س��از می باش�د. 
 )در اپیدیدی��م ک��ه آن ه��م پ��ر پیچ وخم اس��ت، فقط اس��پرم ها متحرک می ش��وند ول��ی اس��پرمی تولی��د نمی ش��ود.( | گزینۀ )2(: اپیدیدیم در خ�ارج بیضه ها ق�رار دارند و 
 در مج�اور یاخته ه�ای بینابین لوله های اسپرم س�از که مس�ئول تولید هورمون جنس�ی هس�تند، قرار ندارن�د. | گزینۀ )3(: مرحلۀ اول تنفس�ی، قندکافت می باش�د که فقط 
، ویژۀ بخش دوم تنفس یا همان بخش  NAD+ +NAD اس�تفاده می کند. )اس��تفاده از دو نوع گیرندۀ آلی الکترونی یعنی FAD و  از یک نوع گیرنده الکترونی یعنی 

هوازی است.(

54 هر دو یاختۀ مورد نظر سؤال ، فقط توانایی تنفس هوازی دارند که در مرحلۀ اول تنفس یاخته ای که قندکافت می باشد، همواره برای تولید بنیان 5185
+NAD استفاده می شود تا در نهایت پیروواتی تولید شود که فاقد فسفات نیز می باشد. پیرووات )بنیان اسید پیروویک(، از گیرنده الکترونی 

گزینۀ )1(: مرحل�ۀ دوم تنف�س ای�ن یاخته ها، بخش هوازی می باش�د. در هر یاخته دارای تنفس هوازی، در مرحلۀ تبدیل پیرووات به اس�تیل، یک مولکول 
CO2 تولید نمی شود. | گزینۀ )3(: در چرخۀ کربس  +NAD مصرف و NADH تولید می شود. | گزینۀ )2(: در مرحلۀ اول تنفس یاخته ای که همان قندکافت می باشد، 

CO2 تولید می شود. FADH2 و   ، NADH ، ATP ،برای اکسایش استیل در هر یاخته ای که تنفس هوازی دارد

نوع تنفس در 
محلمرحلۀ اولیوکاریوت ها

مرحلۀ اول
محصولات 
محصولاتمحل مرحلۀ دوممرحلۀ دوممرحلۀ اول

مرحلۀ دوم

مادۀ زمینه ای قند کافتتنفس هوازی
سیتوپلاسم

 ATP - پیرووات
 - ,NADH H+راکیزهبخش هوازی

 H O2  - ATP - CO2 
 NAD FAD+ +  

مادۀ زمینه ای قند کافتتنفس بی هوازی )تخمیر(
سیتوپلاسم

  ATP - پیرووات
 - ,NADH H+

ادامه تخمیر 
بی هوازی

مادۀ زمینه ای 
سیتوپلاسم

 NAD CO+ + +2 اتانول 
یا

 NAD+ لاکتات + 

C

C

C

C

C
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در سؤال دقت کنید که از عوامل درون زنجیرۀ انتقال الکترون صحبت کرده است که همگی در انتقال الکترون های ناقلین الکترونی مشترک هستند )البته پمپ اول 5195 53
+H از بستره راکیزه به فضای بین دو غشای راکیزه فراهم می کنند. فقط الکترون NADH را عبور می دهد(. این عوامل با انرژی گیری از الکترون ها، زمینه را برای انتقال فعال 

، فرایند تولید ATP رخ می دهد که این کانال عضو زنجیرۀ انتقال الکترون نمی باش�د و اصلًا الکترون ها را عبور نمی دهد. |   H+ گزینۀ )1(: فقط در کانال 
گزینه های )2( و )4(: در مورد پروتئین های قرار گرفته بین پمپ های پروتونی نادرس�ت می باش�ند. )این پروتئین ها فقط الکترون عبور می دهند که اولی آب دوس��ت و دومی 

+H ندارند.( آب گریز است. در مورد گزینۀ )4( دقت کنید که پروتئین های بین پمپ ها، توانایی انتقال 

اکسایش پیرووات قندکافتمرحلۀ تنفسی
A تا استیل کوآنزیم

اکسایش استیل 
در چرخۀ کربس

زنجیرۀ انتقال 
الکترون

واکنش های تخمیر 
لاکتیکی بعد از قندکافت

واکنش های تخمیر 
الکلی بعد از قندکافت

نداردنداردنداردداردنداردداردتولید ATP در سطح پیش ماده
نداردنداردداردنداردنداردنداردتولید ATP اکسایشی

نداردنداردنداردداردداردداردتولید حامل الکترونی NADH )دی نوکلئوتیدی(
 )دی نوکلئوتیدی(

2
FADH نداردنداردنداردداردنداردنداردتولید حامل الکترونی 

 نهایی
2

H O نداردنداردداردنداردنداردنداردتولید

NAD+ )گیرنده الکترونی( داردداردداردنداردنداردنداردبازسازی 

نداردنداردداردنداردنداردنداردبازسازی FAD )گیرنده الکترونی(

2
CO داردنداردنداردداردداردنداردتولید 

س�ؤال بس�یار س�اده اس�ت و مرحله اکس�ایش پیرووات تا تولید اس�تیل کوآنزیم A را بررس�ی می کند. در این واکنش، ابتدا باید پیرووات ها در راکیزه، یک 5205 51
+NAD و کوآنزیم A واکنش می دهند. )به کلمۀ ابتدا دقت کنید! طراحان در س��ال های اخیر از این س��بک طراحی همیشه  از دس�ت بدهند و س�پس با  CO2  مولکول 

استفاده کرده اند!( 

، تعدادی پروتئین آب دوست و آب گریز وجود دارند که وظیفۀ 5215 H+ در زنجیرۀ انتقال الکترون و کانال پروتونی مرتبط با آن، علاوه بر پمپ ها و کانال عبوری  54
آن ها فقط عبور الکترون می باشد و در انتقال پروتون نقش ندارند. )دقیقاً سال 97 نیز از این نکته طراحی شده بود! پس خیلی مهمه که تست های کنکور را بزنید!(

جزء زنجیرۀ مولکول
انتقال الکترون

انتقال 
نحوۀ قرارگیریبازده عملانتقال پروتونالکترون

+H به سمت داردمی باشدپمپ غشایی اول انتقال فعال 
فضای بین دو غشا دارد

با اکسایش NADH سبب بازسازی 
+NAD می شود. 

کاملاً در عرض غشای درونی می باشد. 
قسمت آب دوست و آب گریز دارد.

ناقل پروتئینی بین 
، سبب بازسازی نداردداردمی باشدپمپ اول و دوم FADH2 با اکسایش

FAD می شود.

به صورت آب گریز در وسط غشای درونی
راکیزه می باشد.

+H به سمت داردمی باشدپمپ غشایی دوم انتقال فعال 
فضای بین دو غشا دارد

الکترون را بین دو پروتئین ناقل 
منتقل می کند.

کاملاً در عرض غشای درونی راکیزه است. 
قسمت آب دوست و آب گریز دارد.

ناقل پروتئینی بین 
عبور الکتروننداردداردمی باشدپمپ دوم و سوم

به صورت آب دوست در سطح خارجی غشای 
 درونی راکیزه در تماس با فضای بین 

دو غشا می باشد.

+H به سمت داردمی باشدپمپ غشایی سوم انتقال فعال 
فضای بین دو غشا دارد

الکترون های کم انرژی را به 
اکسیژن می دهد

کاملاً در عرض غشای درونی راکیزه می باشد. 
قسمت آب دوست و آب گریز دارد.

+H را به نداردنمی باشدکانال پروتونی انتشار تسهیل شده 
سمت بستره انجام می دهد.

قسمت آنزیمی آن با صرف انرژیقدرت تولید ATP اکسایشی دارد
درون  بستره ATP می سازد.

گزینۀ )1(: بدیهی اس�ت که در این زنجیره، پمپ ها به جای ATP از الکترون عبوری، انرژی می گیرند. | گزینۀ )2(: برای تش�کیل آب، دو مرحله مورد نیاز 
است، یکی رسیدن الکترون ها به اکسیژن  و تولید یون اکسید و در ادامه ترکیب یون اکسید با پروتون ها و ایجاد آب در بسترۀ راکیزه. | گزینۀ )3(: پروتون ها طی مرحلۀ زنجیرۀ 
انتقال الکترون و کانال، فقط از مجموعۀ آنزیمی با نقش کانالی عبور می کنند که این مجموعه در غشای درونی راکیزه وجود دارد و پروتون ها را وارد بسترۀ راکیزه می کند. 

کانال پروتئینی ATPساز، جزئی از زنجیرۀ انتقال الکترون نمی باشد ولی با واکنش های آن در ارتباط است. 

س�ؤال در م�ورد مقصد پیرووات ها می باش�د. از آنجایی که یاختۀ پوشش�ی مری، فق�ط توانایی تنفس هوازی دارد، پس این پیرووات ه�ا پس از ورود فعال به 5225 52
CO2 از دست می دهند و NADH تولید می کنند و سپس، مادۀ دوکربنی استیل، با کوآنزیم A واکنش می دهد و استیل کوآنزیم A می سازد.  راکیزه، ابتدا طی اکسایش، 

C

A

B

A



فقط مورد )ب( صحیح است. 3385235 51
سیانیدها، واکنش های مرحلۂ آخر زنجیرۀ انتقال الکترون در پمپ سوم را مختل کرده و مانع انتقال الکترون به اکسیژن می شود که در پی آن، آب در راکیزه تولید نمی شود. 
ج نادرست است. آنزیم ATPساز همان  الف نادرست است. تجزیۀ NADH در پمپ اول رخ می دهد ولی سیانید بر انتهای زنجیره اثر می گذارد. | 
د نادرس�ت است. اولًا که پمپ ش�دن پروتون ها از فضای درونی یا بستره به فضای بین دو غشای راکیزه  کانال پروتونی در غش�ای درونی راکیزه اس�ت )نه خارجی(. | 

رخ می دهد و ثانیاً سیانید روی این واکنش ها اثر مستقیم ندارد. 

عواملی هستند که به علت داشتن الکترون های جفت نشده در ساختار خود، واکنش پذیری بالایی دارند. تعریف رادیکال آزاد

رادیکال های آزاد می توانند با مولکول های تشکیل دهنده بافت های بدن واکنش دهند و به آن ها آسیب برسانند. رادیکال های آزاد از عوامل ایجاد آسیب کلی در بدن
سرطان هستند.

عوامل مقابله کننده
 با رادیکال های آزاد

ترکیبات پاداکسنده مثل ترکیبات رنگی موجود در واکوئول ها )آنتوسیانین( و رنگ دیسه ها )کاروتنوئیدها( موجود در میوه ها و سبزیجات با رادیکال 
آزاد واکنش می دهند و مانع اثر تخریبی آن ها می شوند )آلکالوئیدها پاداکسنده نیستند(.

اگر سرعت تشکیل رادیکال های آزاد از سرعت مبارزه با آن ها بیشتر باشد، این رادیکال ها مثلاً در راکیزه ها جمع می شوند و سبب تخریب اندامک تجمع رادیکال های آزاد
و یاخته می شوند.

الکل - نقص ژنیعلل تجمع رادیکال آزاد در راکیزه

اثر الکل در تجمع
رادیکال آزاد راکیزه

 الکل از یک طرف سرعت تشکیل رادیکال آزاد از اکسیژن را در راکیزه افزایش می دهد و از طرف دیگر مانع عمل راکیزه در خنثی کردن آن ها می شود.
 رادیکال های آزاد به دنای راکیزه حمله کرده  راکیزه و سپس یاخته را تخریب می کند  بافت مردگی )نکروز کبدی( می دهد.

 به همین دلیل نوشیدن زیاد مشروبات الکلی سبب اختلال در کار کبد می شود.

اثر نقص ژنی در 
رادیکال آزاد راکیزه

نقص در ژن سازنده پروتئین های زنجیرۀ انتقال الکترون و ایجاد پروتئین معیوب سبب عدم قدرت خنثی سازی رادیکال های آزاد 
حاصل از اکسیژن توسط راکیزه می شود.

عوامل توقف دهنده
زنجیرۀ انتقال الکترون

1 مواد سمی

مواد سمی زیادی هستند که یک یا چند واکنش تنفس هوازی را متوقف کرده و سبب مرگ می شوند.

سیانید

O2 را مهار می کن���د و مانع تولید یون های  واکن���ش نهای��ی مربوط ب���ه انتقال الکترون از پمپ س���وم به 
O می شود. −2 اکسید

سبب توقف زنجیرۀ انتقال الکترون و تولید آب و ATP اکسایشی می شود.
برخی ترکیبات سیانیدداری که گیاه می سازد، پس از تجزیه شدن و ایجاد سیانید، برای جانور گیاه خوار سمی می باشد.

2  گاز مونواکسید 
( )CO کربن 

الف( اثر بر هموگلوبین
با اتصال به جایگاه اکسیژن در مولکول هموگلوبین، ترکیب پایداری با این ماده می دهد.

O2 را در خون کاهش می دهد. ظرفیت حمل 
سبب اختلال در واکنش های تنفس یاخته ای هوازی می شود.

ب( گاز کربن مونواکسید علاوه بر اثر بر هموگلوبین، می تواند سبب توقف واکنش مربوط به انتقال الکترون ها به 
O برای تشکیل آب شود. −2 اکسیژن شود و مانع ایجاد 

دود سیگار و دود خارج شده از خودروها از منابع تولید کربن مونواکسید هستند.

دقت کنید که منظور سؤال مرحلۀ قندکافت تا رسیدن به فقط هر مادۀ اسیدی سه کربنی دوفسفاته می باشد )یعنی فقط یکی از آن ها( چون این ماده، ماهیت 5245 51
غیرقندی داشته و سه کربنی دوفسفاته می باشد. طی مراحل تولید این ماده، هنوز تولید ATP و مصرف ADP صورت نگرفته است )ATP در مرحلۀ آخر قندکافت تولید می شود(.
 گزینۀ )1( صحیح است چون از شروع واکنش، با تجزیۀ گلوکز، ابتدا دو مولکول ATP مصرف و دوتا ADP تولید می شود. در ادامه به ازای تولید هر اسید سه کربنی 

+H نیز تولید می شود.  +NAD مصرف و یک NADH و  دوفسفاته، یک 

طرح این سؤال کنکور نشان دهندۀ این است که تعداد محصولات و پیش ماده های واکنش ها را باید یاد بگیرید.

، از پمپ دوم و سوم و دو پروتئین ناقل به طور مشترک عبور 5255 O2 FADH2 و NADH تا رسیدن به  در زنجیرۀ انتقال الکترون راکیزه، انتقال الکترون های  52
می کنند )ولی پمپ اول فقط در انتقال الکترون های NADH شرکت می کند(.

O2 نیز برای تولید آب  FADH2 و NADH، در انتها از مولکول های  گزینۀ )1(: در زنجیرۀ انتقال الکترون، علاوه بر الکترون های حاملین الکترونی یعنی 
اس�تفاده می کن�د. | گزینۀ )3(: تش�کیل آب و ترکی�ب یون های اکس�ید و پروتون ها در فضای درون راکی�زه رخ می دهد )نه بین دو غش��ا(. | گزینۀ )4(: اولًا که پمپ کردن 

مخصوص انتقال پروتون ها است )نه الکترون ها( و از طرفی پروتون ها از بخش درونی به فضای بین دو غشا پمپ زده می شوند.
سؤالی بسیار زیبا! در گیاهان اگر تخمیر الکلی یا لاکتیکی رخ دهد، محصولات نهایی در اثر تجمع می توانند باعث مرگ یاخته ها شوند. در هر دو نوع تخمیر 5265 52

+NAD صورت می گیرد. فوق، هم زمان با تولید محصولات نهایی یعنی اتانول و یا لاکتیک اسید، مولکول NADH طی اکسایش مصرف می شود و بازسازی 
+NAD همراه با تولید و مصرف مواد  CO2 تولید نمی ش�ود. | گزینۀ )3(: در تخمیر الکلی، تولی�د  گزینۀ )1(: در تخمی�ر لاکتیک�ی برخلاف نوع الکلی، 
دوکربنی اتانول و اتانال می باش�د. | گزینۀ )4(: در قندکافت با تولید مادۀ س�ه کربنی پیرووات، دو مولکول ADP مصرف می ش�ود ولی برای تولید قند سه کربنی، فقط ماده 

شش کربنی ناپایدار از وسط می شکند. )به ماهیت شیمیایی مواد به کار رفته در قندکافت در تست ها بسیار دقت کنید!(

C

B

C

B
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موارد )ب( و )د( صحیح هستند.5271 12
FADH2 در مادۀ زمینه ای سیتوپلاس�م )قندکافت( و راکیزه تولید می شوند ولی در  الف نادرس�ت اس�ت. مولکول های حامل الکترون یعنی NADH و 
ب درس�ت است. به جز اولین جزء زنجیره، باقی  انتها این زنجیره از مولکول های اکس�یژن هم برای تولید آب اس�تفاده می کند، پس قید فقط در مورد آن غلط اس�ت. | 
ج نادرس�ت اس�ت. دقت کنید یون های اکس�ید در ترکیب با پروتون های بخش داخلی )نه خارجی(  اجزای زنجیره الکترون های هر دو نوع حامل را جابه جا می کنند. | 
د درست است. انرژی لازم برای انتقال فعال یون های هیدروژن به فضای بین دو غشای راکیزه، توسط حامل های الکترون تأمین می شود. راکیزه تشکیل می شوند. | 

آنزیم روبیس�کو از آنزیم های چرخۀ کالوین اس�ت و طی کربوکسیلاس�یون، مراحل چرخۀ کالوین را آغاز می کند. طی این چرخه مولکول های NADPH و 5281 11
ATP تولید شده در زنجیرۀ انتقال الکترون، مصرف می شوند.

NADP آزاد می ش�ود. |  + گزینۀ )2(: واکن�ش اکس�یژنازی روبیس�کو، ب�رای انجام تنف�س نوری اس�ت. | گزینۀ )3(: در صورت انج�ام چرخۀ کالوین، 
گزینۀ )4(: خب خیلی غلطه چون در چرخۀ کالوین ATP مصرف می شود )نه تولید!(.

NADP می باشد.5291 + ADP و  چون تولید قند سه کربنه از اسید سه کربنی، همراه با تولید   3
 ATP ATP تولید نمی شود بلکه در دو مرحلۀ آن برای تولید قند سه کربنی و پنج کربنی دو فسفاته،  گزینۀ )1( نادرست است. چون در چرخۀ کالوین اصلًا 
ای در این مرحله از چرخه مصرف نمی شود. |  ATP مصرف می ش�ود. | گزینۀ )2( نادرس�ت اس�ت. چون تولید ترکیب شش کربنۀ ناپایدار در مرحلۀ اول کالوین می باشد که 

.)ATP می باشد )نه تولید ATP NADPH در مرحله ای از کالوین و به دنبال مصرف  گزینۀ )4( نادرست است. چون مصرف 

محصولاتپیشمادههامرحله

قندریبولوزبیسفسفاتاول  CO+ ترکیبششکربنیپرانرژیناپایداروسپسترکیباتاسیدیسهکربنیپایدار2

اسیدهایسهکربنیپایداردوم
NADPH-ATP

قندهایسهکربنیپایدار
NADP ADP P+ + +

 5تاازآنهاچرخهراادامهمیدهند.ازهرششقندسهکربنیسوم
 یکیازآنهاازچرخهخارجمیشوندتاسایرترکیباتآلیرابسازند.

ریبولوزبیسفسفاتاولیهوADPقندسهکربنیوATPچهارم

2  یاختۀ غیرزندۀ گیاهی چون دیوارۀ چوبی دارد در اس�تحکام نقش دارد. )یاخته های اس��تحکامی در بافت اسکلرانشیم و هادی چوبی به دلیل 5301
داشتن دیوارۀ چوبی، نقش استحکامی دارد.(

گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. یاخته ه�ای اسکلرانش�یمی و ه�ادی چوب�ی نیز مرده و فاقد هس�ته می باش�ند ولی انتقال ش�یرۀ پرورده را انج�ام نمی دهند. | 
 گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. یاخته های اسکلرانش�یمی دارای دیوارۀ دوم چوبی هم دیوارۀ نخس�تین و تیغۀ میانی را دارند ولی دیگر رش�د طولی و تقس�یم یاخته ندارند. | 
NADH )نیکوتین آمید آدنین دی نوکلئوتید( را در طی  گزینۀ )4(: نادرست است. یاختۀ نگهبان روزنه در سطح خارجی خود کوتین چوب پنبه ای دارد ولی توانایی تولید 

تنفس یاخته ای خود دارد.
12 موارد )الف( و )ج( نادرست هستند. 5311

C3 دولپه ای با پارانش�یم نرده ای می باشد، پس  دقت کنید که ش�کل مقابل مربوط به برگ یک گیاه 
تثبیت کربن در شب و در واکوئول ندارد )نادرستی الف( و ایجاد اسید چهارکربنه در تثبیت کربن هم 
ندارد )نادرستی ج(. یاخته های )2( که روپوستی می باشند، آنزیم هایی می سازند تا پوستک یا کوتیکول 
محافظ را ایجاد کنند )درس�تی ب(. یاخته های )4( نیز روپوس�تی هس�تند و چون هوازی می باش�ند، 

NADH را در مسیر تولید استیل CoA از پیرووات ایجاد می کنند )درستی د(.

13 بافت آبکش از یاخته های آبکش�ی بدون راکیزه، یاخته همراه با اندامک و پارانش�یم محافظ آبکش�ی دارای اندامک تش�کیل ش�ده اس�ت که در 5321
NADPH صورت نمی گیرد )نادرس�تی گزینۀ )2((. ولی چون همگی یاخته های زنده هس�تند، پس قادر به انج�ام قندکافت بی هوازی  هیچ ک�دام، فتوس�نتز و اس�تفاده از 

می باشند، یعنی می توانند مادۀ شش کربنی دو فسفاته را به پیرووات تبدیل کنند که در طی این عمل، به تولید NADH و ATP نیز می پردازند )درستی گزینۀ )3((.

C4 صورت می گیرد. چرخۀ کربس تولیدکنندۀ ATP می باشد نه مصرف کنندۀ آن )نادرستی گزینۀ )1((.  راه اندازی چرخۀ کربس با ترکیب استیل و مادۀ 

H از بستره راکیزه به فضای بین دو غشا همواره با صرف انرژی و انتقال فعال است )نادرستی گزینۀ )4((. + انتقال 

C

از انرژی به ماده فصل ششم
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52 دقت کنید که یاخته های هدایت کنندۀ شیرۀ خام یا همان آوند چوبی با یاخته های مرده تشکیل می دهند که این یاخته های مرده، فاقد توانایی 3405335
تقسیم شدن و رونویسی و پروتئین سازی می باشند.

گزینۀ )1(: یاخته های برگ، همگی لزوماً دارای سبزدیس�ه نیس�تند بلکه برخی مثل یاخته های نگهبان فتوس�نتزکننده اند و الکترون های آب در نهایت طی 
+NADP می رسند و برخی مانند سایر یاخته های روپوستی، فاقد سبزدیسه اند و توانایی تولید NADPH و فتوسنتز ندارند. | گزینۀ )3(: بخش خارجی پوست  فتوسنتز به 
س�اقه های جوان را بافتی به نام کلانش�یم یا پارانش�یم می پوش�اند که زنده هس�تند و طی قندکافت هم ATP را تولید و هم مصرف می کنند. | گزینۀ )4(: دقت کنید که 
یاخته های همراه نیز جزئی از بافت آبکش هس�تند، به س�بب داش�تن راکیزه و تأمین انرژی برای حرکت مواد قندی داخل آوند آبکش نظیر س�اکارز، تنفس یاخته ای دارند. 

FADH2 ایجاد می شود. در چرخۀ کربس این یاخته ها و طی اکسایش استیل، هم NADH و هم 
باکتری های مختلف می توانند به دلیل واکنش های قندکافت، پیرووات )بنیان پیروویک اسید( بسازند و با تنفس هوازی یا بی هوازی آن را مصرف کنند. 5345 52

H محی�ط اس�تفاده کرده و ضمن تجزی�ۀ آن ها از مقدار آن ه�ا می کاهند که در تصفی�ۀ فاضلاب ها از آن ها  S2 گزینۀ )1(: فق�ط باکتری ه�ای گوگ�ردی از 
+NAD را در تخمیر بازس�ازی می کنند و قدرت بازسازی آن را در زنجیرۀ انتقال الکترونی ندارند. |  اس�تفاده می ش�وند. | گزینۀ )3(: باکتری های مصرف کنندۀ بی هوازی 

گزینۀ )4(: ریزوبیوم ها، تولیدکننده مواد آلی از مواد معدنی نیستند ولی تثبیت کنندۀ نیتروژن می باشند.

یاخته تمایزیافتۀ روپوستی برگ یا نگهبان فتوسنتزکننده هستند و یا کرک و سایر یاخته های بدون سبزدیسه و روبیسکو می باشند پس همگی توانایی تثبیت 5355 54
کربن و فعالیت روبیسکو ندارند )نادرستی گزینه های )1( و )3((، نگهداری آب با ترکیبات واکوئول ویژۀ CAMها می باشد )نادرستی گزینۀ )2((، ولی باز هم تکرار می کنم 
+NADH, H تولید می ش�ود، پس +H به ص�ورت  ک�ه همگ�ی قندکاف�ت یا بخ�ش بی هوازی تنف�س برای تولی�د NADH دارند و چ�ون هر NADH به هم�راه یک 

NADH در قندکافت آن ها ایجاد می شود.  H++2 2
طراحان کنکور از سال 93 و 94 خیلی به قندکافت و طراحی سؤالات از آن علاقه مند بوده اند!!

536551

+NAD را بازسازی کند، می تواند به طور مداوم در اثر قندکافت ATPسازی خود را ادامه دهد )درستی گزینۀ )1((.  هر باکتری اعم از هوازی یا بی هوازی اگر 
O2 می باشد )نادرستی گزینۀ )2((. سیانوباکتری از آب الکترون می گیرد و قادر به انجام قندکافت بدون نیاز به 

+NAD را در سیتوپلاسم انجام می دهند )نادرستی گزینۀ )3((.  باکتری های گوگردی، بی هوازی هستند و طی مرحلۀ دوم تخمیر، با استفاده از ترکیبات آلی، بازسازی 
گزینۀ )4( نیز در مورد باکتری های گوگردی که از آب الکترون نمی گیرند ولی رنگیزه فتوسنتزی دارند نادرست است.

باکتری های گوگردی، س�یانوباکتری و شیمیوس�نتزکننده ها، از ترکیبات معدنی، الکترون می گیرند ولی فقط انواع شیمیوس�نتزکننده اند که در غشای خود رنگیزه جذب 
نور خورشید ندارند.

NAD+ بازسازی 
)  نشان دهندۀ تنفس هوازی و زنجیرۀ انتقال الکترون است. )O2 توسط مادۀ معدنی 

توسط مادۀ آلی  منظور مرحلۀ دوم تخمیر می باشد )تنفس بی هوازی(.

O2 ایجاد کنند )بازم کنکور و قندکافت(.5375 هر گیاهی که در شرایط سخت به کندی رشد می کند، زنده است و یاخته های آن می توانند در قندکافت ATP را بدون حضور  54
C3 در ش�ب نادرس�ت اس�ت. |  C3 نادرس�ت اس�ت. | گزینۀ )2(: در م�ورد عدم باز بودن کامل روزنه های هوایی گیاهان  گزینۀ )1(: در م�ورد گیاه�ان 

گزینۀ )3(: در مورد گیاهان CAM با کارایی فتوسنتز کم، نادرست می باشد.

 
3

C  گیاهان 
4

C گیاهان CAM گیاهان 

تعداد کمی مثل آناناس هستند.اغلب تک لپه ای هستند.اغلب گیاهان هستند.

C3 فقط در چرخۀ کالوین تثبیت کربن دارند. C4 و  دو نوع تثبیت کربن به صورت 
)کالوین( دارند.

 C3 C4 و  دو نوع تثبیت کربن به صورت 
)کالوین( دارند.

C3 تثبیت کربن دارند. C3 فقط در روز و به صورت  C4 و  فقط در روز و به دو صورت 
تثبیت کربن دارند.

 C3 C4 در شب و به صورت  تثبیت کربن به صورت 
در روز دارند.

بر تنفس نوری غلبه دارند.بر تنفس نوری غلبه دارند.بر تنفس نوری غلبه ای ندارند.

تثبیت یک کربن را فقط در سبزدیسه یک یاخته 
و در یک مرحله انجام می دهند.

یک کربن را طی دو مرحله و در دو یاختۀ مختلف
 ) C3 ( و غلاف آوندی )تثبیت C4  میانبرگ )تثبیت 

ولی فقط در روز  انجام می دهند.

تثبیت یک کربن را در یک یاخته میانبرگی ولی در 
دو زمان مختلف انجام می دهند.

 C4 شب  تثبیت کربن به صورت 
 C3 روز  تثبیت کربن در کالوین به صورت 

همواره رشد کمی دارند و در محیط خشک زندگی می کنند.در شرایط دما و نور شدید، رشد مناسبی دارند.در شرایط نور و دمای شدید، رشد کمی دارند.

در روز معمولی روزنه های هوایی باز دارند و مقدار 
CO2 جو در فتوسنتز آن ها اثر مستقیم دارد.

در روز گرم، روزنه های هوایی تقریباً بسته ای دارند و 
فتوسنتز آن ها با مقدار اندک CO2 جو رابطۀ مستقیمی 

دارد و سپس ثابت می ماند.

در روز روزنه های هوایی بسته دارند ولی در شب جذب 
CO2 جو از روزنه های باز دارند.

C

B
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فقط مورد )ب( صحیح است. در واکنش های نوری فتوسنتز:5385 51
ب درس��ت اس�ت.  +H در فض�ای درون تیلاکوئید، هم تجزیۂ آب و هم فعالیت پمپ پروتونی اس�ت. |  الف نادرس�ت اس�ت. عام�ل تراکم دهنده 
+H توس�ط  ج نادرس�ت اس�ت. پمپ  P700 در فتوسیس�تم 1 می رس�د. |  P680 پس از عبور از زنجیرۀ انتقال الکترون و کم ش�دن انرژی آن ها به  الکترون های 
د نادرس�ت اس�ت. یک زنجیرۀ انتقال الکترون بین فتوسیس�تم 2 و 1 برای  الکترون های P680 در زنجیرۀ انتقال الکترون بین دو فتوسیس�تم 2 و 1 فعال می ش�ود. | 

ساخت ATP و زنجیرۀ دیگر )از فتوسیستم 1 به بعد( برای ساخت NADPH انرژی را تأمین می کنند.
+NAD می تواند در قندکافت به طور مداوم ATP بسازد )بازم قندکافت!(.5395 هر باکتری که از آب الکترون می گیرد، سیانوباکتری است که در صورت بازسازی  54

 گزینۀ )1( در مورد تنفس بی هوازی در باکتری های گوگردی نادرست است. گزینۀ )2( به دلیل هوازی بودن برخی شیمیوسنتزکننده ها نادرست است. گزینۀ )3( به 
+NAD با پذیرندۀ آلی، هم��ان واکنش های   دلی�ل شیمیوس�نتزکننده ها که فاقد توانایی فتوس�نتز می باش�د، پاس�خ صحیح نمی باش�د. )منظ��ور طراح از بازس��ازی 

تخمیر می باشد.( 

منبع جانداران
انرژی گیری

قدرت 
تولیدکنندگی

قدرت تولید 
توانایی منبع الکتروناکسیژن

مثالفتوسنتز

از اسفنج ها تا انسانندارندمواد آلیندارندندارندمواد آلیجانوران

مخمر نان - زنگ و سیاهک غلاتندارندمواد آلیندارندندارندمواد آلیقارچ ها

از خزه گیان تا گیاهان گل داردارندآب دارنددارندنور خورشیدگیاهان

جلبک های سبز - قرمز - قهوه ای - اسپیروژیر دارندآبدارنددارندنور خورشیدجلبک ها و برخی اوگلناها

عامل مالاریا - آمیب - پارامسیندارندمواد آلیندارندندارندمواد آلیآغازیان مصرف کننده

عامل سینه پهلو، ریزوبیوم ها و… ندارندمواد آلیندارندندارندمواد آلیباکتری های مصرف کننده

باکتری های تبدیل کنندۀ آمونیوم به نیتراتندارندمواد معدنیندارنددارندمواد معدنیباکتری های شیمیوسنتزکننده

باکتری های فتوسنتزکنندۀ 
سیانوباکتری هادارندآب دارنددارندنور خورشیداکسیژن زا

باکتری های فتوسنتزکنندۀ 
ندارنددارندنور خورشیدغیراکسیژن زا

مواد معدنی 
 H S2 (
و …(

دارند
باکتری های گوگردی سبز یا ارغوانی رنگیزه 

باکتریوسبزینه دارند.
گوگردی ها سبب تولید گوگرد می شوند.

، می تواند بدون حضور اکسیژن، در طی عمل قندکافت، NADH و ATP بسازد )بازم قندکافت!(.5405 C3 هر یاختۀ زنده ای از جمله گیاهان  53
CO2 کند(. |  گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. ه�ر گیاه�ی چرخۀ کالوین را در روز فع�ال می کند )از طرفی هیچ گیاه��ی هم وجود ندارد که فقط در ش��ب تثبیت 
، باید کربن یک  C4 C4 و CAM نیز پس از تثبیت  CO2 را فقط به صورت ترکیب چهارکربنه تثبیت کند. در گیاهان  گزینۀ )2(: نادرست است. هیچ گیاهی قادر نیست 
C4 و غلبه آن ها به تنفس نوری و عمل اکسیژنازی روبیسکو رد می شود  بار دیگر به صورت اس�ید س�ه کربنی در چرخۀ کالوین تثبیت ش�ود. | گزینۀ )4(: در مورد گیاهان 

C3 صحیح است.  ولی در مورد گیاهان 
در مرحلۀ نوری فتوسنتز گیاهان دو زنجیرۀ انتقال الکترون وجود دارد که اولی بین فتوسیستم 2 و 1 انرژی لازم را به طور موقت برای ATP سازی فراهم کرده 5415 54

+H به آن ها می پیوندد.  +NADP و بعد  و دومی که پس از فتوسیستم 1 می باشد، انرژی لازم برای تولید NADPH سازی را فراهم می کند که در این زنجیره، الکترون ها به 
گزینۀ )1(: عبور پروتون از پمپ، فقط در زنجیرۀ اول وجود دارد. | گزینۀ )2(: مخصوص واکنش های مرحلۀ مستقل از نور می باشد. | گزینۀ )3(: در مورد 

واکنش های پس از فتوسیستم 1 در دومین زنجیرۀ انتقال الکترون صحیح است. 
5425 CO2 منظور طراح گیاهان CAM بیابانی مثل آناناس یا برخی کاکتوس ها می باشد که در شب، کربن را در اسید آلی چهارکربنی تثبیت می کنند ولی در روز  52

آزاد ش�ده را وارد سبزدیس�ه کرده تا چرخۀ کالوین را به راه بیاندازند. این گیاهان با این روش بر تنفس نوری فائق می آیند. )یادت باش��ه چرخۀ کالوین در هر گیاهی با اینکه 
مستقل از نوره ولی فقط در نور انجام پذیره!(

تست در مورد یاخته زنده ای صحبت می کند که در غشای خود رنگیزه جذب نور ندارد )یعنی همۀ یاخته های زنده به جز باکتری های فتوسنتزکننده!(.5435 51
گزینۀ )1(: درس��ت اس�ت. مصرف گلوکز در غیاب اکس�یژن ویژه قندکافت و تنفس بی هوازی اس�ت که در هر یاختۀ زنده ای توانایی آن وجود ندارد. در 
قندکافت ترکیبات س�ه کربنه یک فس�فاته و دو فس�فاته و بدون فس�فات ایجاد می شود )بازم قندکافت!(. | گزینۀ )2(: نادرست اس�ت. تولید ATP می تواند علاوه بر تنفس 
هوازی در دو زنجیرۀ انتقال الکترون، در س�طح پیش ماده نیز مثلًا در قندکافت صورت بگیرد. | گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. این واکنش، فقط مربوط به فتوس�نتزکننده ها 
است که در مرحلۀ اول چرخۀ کالوین انجام می شود. | گزینۀ )4(: نادرست است. طبق معمول هر کنکور باید دقت کنید که وقتی سؤال ی به این وسعت جانداران طبیعت 
می دهند باید یاد قندکافت و تنفس یاخته ای بیفتید که در هر یاخته زنده ای رخ می دهد. گزینۀ )4( مراحل بعد از قندکافت را معرفی می کند که یاخته را به س�مت تخمیر 

الکلی یا لاکتیکی می برد ولی ممکن است یاخته وارد تنفس هوازی و اکسایش پیرووات نیز برود که در گزینه ذکر نشده است.
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CO2 را با 5441 C3 و CAM، همگ�ی قادرن�د چرخۀ کالوین را طی روز انجام دهند که در واکنش های اولیۀ این چرخه، به کمک آنزیم روبیس�کو،   ، C4 گیاه�ان  13

ترکیب قندی پنج کربنی ریبولوزبیس فسفات ترکیب می کنند و مادۀ شش کربنی ناپایدار می سازند.
CO2 از م�ادۀ دو کربنی دارند. |  ، به ندرت تنفس ن�وری و تولید  C3 C4 ب�ر تنف�س ن�وری خ�ود غلبه می کنند و برخ�لاف گیاهان  گزینۀ )1(: گیاه�ان 
ها با سازشی که دارند بر  C3 C4 برخلاف  C4 تثبیت می کنند. | گزینۀ )4(: گیاهان  C3 و  C4 و CAM یک کربن را در دو مرحله در اسیدهای آلی  گزینۀ )2(: گیاهان 

تنفس نوری و فعالیت اکسیژنازی روبیسکو غلبه می کنند. 
P700 در مرکز واکنش خود دارند )نادرستی گزینۀ )1(( که با جذب انرژی مناسب توسط 5451 P680 یا  فتوسیستم 2 و 1، هرکدام یک نوع سبزینۀ a از نوع  13

همۀ رنگیزه ها، سبب آزاد شدن الکترون برانگیخته از سبزینۀ a خود در مرکز واکنش می شوند )درستی گزینۀ )3((.
P680 در مرکز واکنش فتوسیستم 2 را جبران می کنند )نادرستی گزینۀ )2((.  الکترون های حاصل از تجزیۀ آب، به طور مستقیم فقط کمبود الکترونی 

 در بین فتوسیستم ها، فقط الکترون های فتوسیستم 2 از پمپ غشایی عبور می کنند )نادرستی گزینۀ )4((.
هر گیاهی توانایی انجام چرخۀ کالوین و واکنش  های مستقل از نور دارد )به جز برخی گیاهان انگل که فتوسنتز ندارند(. 5461 14

C4 و CAM ب�ه دلی�ل س�ازش ب�ا گرم�ای ش�دید، واکنش های تنف�س نوری و اکس�یژنازی روبیس�کو، ب��ه ن��درت رخ می دهد. |  گزینۀ )1(: در گیاه�ان 
CO2 از ترکیب دو کربنی، ویژۀ مرحلۀ آخر تنفس نوری در  گزینۀ )2(: ذخیرۀ ترکیباتی در واکوئول برای حفظ آب از ویژگی های گیاهان CAM می باشد. | گزینۀ )3(: تولید 

C3 و در شرایط گرم و خشک به مقدار زیادی رخ می دهد. C4 رخ می دهد ولی در گیاه  راکیزه می باشد که به ندرت در گیاه 
C3 باز می شوند )البته طراح دقت نکرده است که روزنۀ آبی 5471 C4 و  منظور سؤال گیاهان CAM هستند که روزنۀ هوایی آن ها در شب برخلاف سایر گیاهان  11

آن ها همواره باز اس��ت و باز نمی ش��ود! حالا اگر ما تو الگو این س��ؤال را داده بودیم! کل کش��ور بسیج می شد که )اَیْنَ تذهبون؟!( آهای قیصر کجایی که داشتو کشتن! 
زیست الگو چی نوشته! خداروشکر که کنکور گفته!(. 

گزینۀ )1(: درست است. چرخۀ کالوین هر گیاهی فقط در روز انجام می شود )به جز گیاهان انگل(. | گزینۀ )2(: نادرست است. گیاهان CAM، در شب فقط 
CO2 جو را در ش�ب و در اسید چهار کربنی تثبیت می کنند. |  یک نوع تثبیت کربن به صورت اس�ید چهارکربنه دارند. | گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. گیاهان CAM، کربن 

 گزینۀ )4(: نادرست است. فقط گیاهان CAM، هر دو نوع تثبیت کربن را در یک یاخته انجام می دهند. 
11 دقت کنید که سؤال در مورد هر فتوسیستم 1 یا 2 می باشد. 5481

گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. هر آنتن یک فتوسیستم، دارای سبزینه، کاروتنوئید و انواعی از پروتئین ها می باشد. | گزینۀ )2(: نادرست است. هر فتوسیستم، 
یک مرکز واکنش دارد. | گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. فتوسیس�تم 2 به ترکیب آب گریز که در تماس با هر دو لایه اس�ت، الکترون می دهد ولی فتوسیستم 1 فقط به ترکیب 

آب دوست در سطح خارجی غشای تیلاکوئید الکترون می دهد. | گزینۀ )4(: نادرست است. هر فتوسیستم، یک مرکز واکنش و تعدادی آنتن دارد. 
وظیفهمحلپروتئینرنگیزههایموجوددرآنهااجزایفتوسیستم

انرژینوریراتوسطمجموعهرنگیزههاگرفتهتادرنهایتغشایتیلاکوئیدهاانواعپروتئینداردانواعسبزینههاوکاروتنوئیدهاآنتنهایگیرندۀنور
بهسبزینهaمرکزواکنشتحویلدهد.

دربستریپروتئینیسبزینهaمرکزواکنش
غشایتیلاکوئیدهاقراردارد.

مسئولخارجکردنالکترونازفتوسیستممیباشد.
سبزینهaازنوعP680درفتوسیستم2دارد.
سبزینهaازنوعP700درفتوسیستم1دارد.

14 منظور س�ؤال برحس�ب متن کتاب درسی، ویژگی مش�ترک باکتری ها و آغازیان فتوسنتزکننده می باشد. در حقیقت سؤال در مورد ویژگی مشترک 5491
پروکاریوت و یوکاریوت پرسیده است. در همۀ جانداران، در صورت نیاز، تعدادی رناتن می توانند، هم زمان از روی یک رنای پیک به ترجمه بپردازند.

گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. واضح اس�ت که رونویسی و ترجمه، س�ه مرحلۀ آغاز، طویل ش�دن و پایان دارند. | گزینۀ )2(: نادرست است. پروکاریوت ها، 
غشاهای درون یاخته ای ندارند. | گزینۀ )3(: نادرست است. شناسایی راه انداز به طور مستقیم و به تنهایی، ویژگی رنابسپاراز پروکاریوتی است و در آغازیان دیده نمی شود. 

12 هر یاخته زنده، در اولین مرحلۀ تنفس یاخته ای یا قندکافت خود، به مصرف ATP به عنوان منبع انرژی برای فعال سازی واکنش نیاز دارد. 5501
گزینۀ )1(: پروتئین های مورد نیاز تنفس یاخته ای و فتوسنتز، برخی در هسته و برخی در اندامک راکیزه یا سبزدیسه رمز گردانی می شوند. | گزینۀ )3(: در 
مورد باکتری های فتوس�نتزکنندۀ گوگردی و حتی یاخته های چش�م انسان که گیرندۀ بینایی هستند، نادرست است. | گزینۀ )4(: یاخته ای هوازی که فاقد سبزدیسه است، 

قدرت تولید ATP نوری ندارد و فقط ATP پیش ماده ای و اکسایشی )در صورت وجود راکیزه( می سازد. 
11 منظور س�ؤال ویژگی مش�ترک پروکاریوت ها و یوکاریوت ها است چون منظور س�ؤال هم پروکاریوت فتوسنتزکننده و هم آغازیان مثل جلبک ها و 5511

اوگلنا می باشد. 
الف نادرس�ت اس�ت. دقت کنید که وقتی صحبت از یوکاریوت ها می ش�ود،  منظور سیستم های ژنی یوکاریوتی در هستۀ آن هاست مگر اینکه صراحتاً در 
مورد سیتوپلاس�م حرف زده باش�د )در این عبارت حجت برای کس��انی که فکر راکیزه و سبزدیس��ه هستند برای همیشه تمام شده است(. با اینکه در این سؤال کلمۀ هسته 
ذکر نش�ده اس�ت ولی مش�خص است که این عبارت از نظر طراح کنکور غلط بوده است یعنی شروع عمل ترجمه قبل از پایان رونویسی را فقط ویژۀ پروکاریوت ها می داند 
ب نادرس�ت اس�ت. محصول رونویس�ی هر ژنی، نوعی رنا می باشد ولی پیش س�از رنای پیک، محصول برخی  نه میتوکندری و پلاس�ت ها )یا همان راکیزه و دیس��ه ها(. | 
د درست است. این عبارت یعنی  ج نادرست است. عوامل رونویسی در پروکاریوت ها وجود ندارد. |  ژن هاست. )خب برخی هم tRNA و rRNA می سازند.( | 

ترجمۀ هم زمان چند رناتن از یک رنای پیک در هر جاندار یوکاریوتی یا پروکاریوتی صحیح است. 
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در مرکز هر فتوسیستم، سبزینۀ a در بستری از پروتئین وجود دارد. 5521 13
گزینۀ )1(: کام�لًا برعک�س اس�ت چ�ون آنتن ها به مرکز واکن�ش انرژی می دهن�د. | گزینۀ )2(: هر آنتن، س�بزینه و کاروتنوئید )چند ن��وع رنگیزه( به همراه 
P700 می باش�د نه اینکه هر دو طول موج باعث آغاز واکنش  P680 یا   گروهی از پروتئین ها دارد. | گزینۀ )4(: ش�روع فعالیت هر فتوسیس�تم، با آزاد کردن الکترون از 

هر دوی آن ها شود. 
منظور گیاهان CAM و باز شدن روزنۀ هوایی آن ها است. 5531 14

C3 همواره به سمت اکسیژنازی می روند ولی گیاهان CAM قادر به شرایط کربوکسیلازی و  گزینۀ )1(: نادرست است. در مناطق گرم و خشک، گیاهان 
CO2 را در یک زمان و در روز انجام می دهند. |  C4 )مثل ذرت( دو مرحلۀ تثبیت   غلبه بر تنفس نوری در این ش�رایط هس�تند. | گزینۀ )2(: نادرس�ت است. فقط گیاهان 
گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. گیاهان CAM در ش�ب و با روزنۀ هوایی باز نیز به تثبیت کربن به صورت اس�ید چهار کربنی می پردازند. | گزینۀ )4(: درس��ت اس�ت. فقط در 

گیاهان CAM، هر دو نوع تثبیت کربن در یک یاخته ولی در دو زمان مختلف صورت می گیرد. 
C3 می باش�د. در این گیاهان و هر گیاه دیگری 5541 C4 و  متن این س�ؤال در مورد اینکه گیاهانی که فقط در روز تثبیت کربن می کنند قطعاً مربوط به گیاهان  12

CO2 باید به قند پنج کربنی دو فسفاته ریبولوزبیس فسفات متصل شود. اما چرا بقیۀ گزینه ها غلطن؟!  قطعاً برای انجام چرخۀ کالوین، مولکول 
C3 و  گزینۀ )1(: این عبارت ابهام دارد و به نظر من اش��کان هاشمی این عبارت نیز می تواند درس�ت باش�د چون تنفس نوری در ش�رایط گرم و خشک، در گیاهان 
از  )ای وای  ترکی�ب ش�ود  پن�ج کربن�ی  ریبولوزبی�س فس�فات  قن�د  ب�ا   O2 C4 رخ می ده�د و ط�ی آن می توان�د   طب�ق مت�ن کت�اب درس�ی ب��ه ن��درت در گیاه�ان 
C2 تبدیل  C3 و  C5 به  C4 تنفس نوری رخ می دهد، پس مادۀ  بی دقتی طراح کنکور!(. | گزینۀ )3(: این عبارت نیز شک برانگیز است چون به ندرت در برخی گیاهان 
C5 خودبه خود اس�ت ول�ی کتاب به آن اش�اره نکرده اس�ت. | گزینۀ )4(: نادرس�ت اس�ت. این عم�ل در مورد   می ش�ود ک�ه البت�ه ای�ن عمل ب�ه دلیل پر ان�رژی بودن 

، انجام نمی شود.  C3 گیاهان 
14 به راحتی مش�خص اس�ت که گزینۀ )4( نادرست است چون مثلًا شیمیوسنتزکننده ها نیز تک یاخته ای و تولیدکننده اند و تثبیت کربن می کنند 5551

ولی این باکتری ها رنگیزه فتوسنتزی ندارند اما … 
گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. ب�ا توج�ه به این عبارت که مش�خص اس�ت منظور باکتری های شیمیوس�نتزکننده اس�ت، منظ�ور طراح کنک�ور، واکنش های 
 تولید ATP در تولیدکنندگی بوده اس�ت که به کمک فس�فات و ADP و واکنش های مرتبط با الکترون به تولید ATP می پردازد. | گزینۀ )2(: درس�ت اس�ت. در مرحلۀ 
رخ می دهد. | گزینۀ )3(: درس�ت اس�ت. هر تک یاخته اکس�یژن زا، قدرت فتوسنتز و تولید مواد  NAD+  دوم تخمیر لاکتیکی که پس از قندکافت اس�ت،  قطعاً بازس�ازی 

آلی از معدنی دارد. 
14  در این س�ؤال هم طبق اعتیاد طراحان کنکور به مبحث قندکافت، س�ؤال کلی طرح ش�ده است که البته سؤال بسیار زیبایی است چون در مورد 5561

قندکافت هر یاختۀ زنده و تولید قند سه کربنی تک فسفاته در اثر شکستن فروکتوز دو فسفاته صحیح است.
گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. شیمیوس�نتزکننده ها، تولیدکنندۀ مواد آلی و تثبیت کنندۀ کربن هس�تند ولی فتوس�نتزکننده نیس�تند )بارها در کتاب الگو این 
 موض��وع را گوش��زد ک��رده بودی��م!(. | گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. این نکته در مورد باکتری های فتوس�نتزکنندۀ گوگردی نادرس�ت اس�ت چ�ون این گروه، با ج�ذب نور به 
H و آزادس�ازی S می پردازند و غیراکس�یژن زا هس�تند )البته این مطل��ب در باکتری های شیمیوس��نتزکننده نیز وجود دارد ولی انرژی خ��ود را به جای نور از  S2  تجزی�ۀ 
H یا هر مادۀ معدنی دیگری می گیرند(. | گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. در مورد س�یانوباکتری هایی که توانایی تثبیت نیتروژن و کربن دارند و از نور خورش�ید انرژی  S2

می گیرند نادرست است.
14 قند پنج کربنی دوفسفاته در چرخۀ کالوین به کار می رود. از طرفی مرحلۀ مستقل از نور یا چرخۀ کالوین دارای محصولات نهایی به  صورت قند 5571

NADP می باش�ند و نباید فقط واکنش آخر این چرخه را به حساب بیاورید چون قند پنج کربنی محصول نهایی و خارج شوندۀ این چرخه  + س�ه کربنی، ADP، فس�فات و 
نیست )به کلمۀ »محصول نهایی« باید دقت می کردید!(

CO2 آزاد می شود. | گزینۀ )2(: ورود  گزینۀ )1(: در چرخۀ کربسِ یاخته ها  مادۀ پنج کربنی هم تولید و هم مصرف می شود که در هر دو مورد یک مولکول 
پیرووات از مادۀ زمینه ای سیتوپلاس�م به راکیزه طی انتقال فعال و به کمک پمپ غش�ایی صورت می گیرد. | گزینۀ )3(: برای س�اخته ش�دن ATP، باید آب نیز تولید شود. 

این عمل علاوه  بر تنفس یاخته ای در واکنش های وابس�ته به نور فتوس�نتزی نیز صورت می گیرد. )متأس��فانه طراح به تنفس نوری دقت نکرده است که آن هم واکنشی 
وابسته به نور است.( 

نتیجه گیری: همیش�ه هر چهار گزینه را بخوانید و بعد تصمیم به پاس�خ دادن بگیرید مگر اینکه یا خیلی گزینه تابلو باش�ه یا ش�ما کارتون خیلی درس�ت باش�ه! که 
دومی رو بعید می دونم! 

C4 )ذرت( به دلیل توانایی غلبه بر تنفس نوری، در نور شدید نسبت به 5581 به طور کلی گیاهان  14
C3 )گل رز( و CAM )کاکتوس و آناناس( رشد و فتوسنتز بیشتری دارند.  گیاهان 

CO2 در محل فعالیت آنزیم روبیسکو بالا  ، تراکم  C4 گزینۀ )1(: در هر دو گیاه CAM و 
می باش�د چ�ون بر تنف�س نوری غلبه می کنن�د. | گزینۀ )2(: عمل تنفس نوری دو مرحل�ه دارد که ابتدا در 
CO2 از ماده دوکربنی آن  O2 ترکیب می شود ولی آزاد شدن  C5 با  سبزدیسه و به کمک آنزیم روبیسکو 
در واکنش های�ی ص�ورت می گیرد که بخش�ی از آن ها در راکیزه انجام می ش�ود. | گزینۀ )3(: این عبارت به 
CO2 تا حدی در رشد و فتوسنتز مؤثر است که آنزیم ها  دلیل قید »همواره« نادرست است چون افزایش 

قدرت عمل داشته و اشباع نشده باشند.
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14 اگر شکل زیر را بلد باشید، جواب دادن به این سؤال آسان است. با توجه دقیق به شکل مشاهده می شود که دو پروتئین با اندازه های متفاوت 3445591
+NADP برای ایجاد NADPH می باشد.  که پس از فتوسیستم 1 قرار دارد، در بخش خارجی غشای تیلاکوئید بوده و مسئول انتقال الکترون به 

گزینۀ )1(: تیلاکوئید فقط یک غش�ا دارد. | گزینۀ )2(: منظور پروتئین پس از پمپ پروتونی در س�طح داخلی غش�ای تیلاکوئید اس�ت که الکترون ها را به 
P680 فتوسیستم 2 صورت می گیرد.  فتوسیستم 1 می دهد )نه 2(. | گزینۀ )3(: تجزیۀ نوری آب با عبور الکترون و خروج آن از 

ATP

به چرخۀ
کالوین

آنزیم ATP ساز غشاي تیلاکوئید

+

فتوسیستم 1 فتوسیستم 2 نور

بستره: تراکم کمتر

نور

NADPH

1

2

e-

e-e-

e-

+
H

+ADP    P

+NADP + H+

+H 2 +HO2
فضاي درون تیلاکوئید: 

H+تراکم بیشتر

H2O

نکتهمسیرعبورالکترونآنانتقالموادویژگیمحلمرتبطبازنجیره

فتوسیستم2
درکلعرضغشاغشایتیلاکوئید)جزء زنجیره نیست(

فقطالکترونوجوددارد
الکترونهایآبراازفضای
تیلاکوئیدمیگیردودرغشای
تیلاکوئیدبهناقلبعدیمیدهد.

رنگیزهگیرندهانرژینوریدارد.
شروعکنندۀزنجیرهاولالکترونیاست.

ناقلپروتئینیاول
)شروع زنجیره(

وسطغشای
تیلاکوئید

دراتصالبابخشآبگریز
فقطالکتروناسیدهایچربمیباشد.

الکترونP680رادرعرض
H + غشاگرفتهوبهپمپ

منتقلمیکند.

بینفتوسیستم2و
Hمیباشد. پمپ+

درکلعرضپمپپروتونی
غشایتیلاکوئید

باسرهایآبدوستودم
آبگریزاسیدهایچربدر

تماساست.

1 پروتونهارابرخلاف
شیبغلظتازبسترهبه

فضایتیلاکوئید
انتقالمیدهد.

2 الکترونرانیزبیندو
ناقلعبورمیدهد

الکترونهایناقلقبلیرااز
وسطغشایتیلاکوئیدگرفته
وازراهدرونتیلاکوئیدیبه

ناقلبعدیمیدهد.

بههمراهتجزیۀآبسببایجادتراکم
Hدرونتیلاکوئیدمیشود. + زیاد

ناقلپروتئینیبعداز
H + پمپ

چسبیدهبهسطح
داخلیغشای
تیلاکوئید

آبدوستودرتماس
بافضایتیلاکوئیدوسر
آبدوستاسیدهایچرب

فقطعبورالکترون
کمانرژیازپمپ
P700 Hبه + 

ازفضایتیلاکوئیدالکترونگرفته
در P700وازهمینراهبه
مرکزفتوسیستم1میرساند.

Hوفتوسیستم1، + بینپمپ
الکترونکمانرژیراعبورمیدهد.

فتوسیستم1
درکلعرضغشایغشایتیلاکوئید)جزء زنجیره نیست(

فقطالکترونتیلاکوئیدقراردارد.

الکترونهارابهصورت
کمانرژیازناقلقبلیگرفته
وبهصورتپرانرژیبهسطح
خارجیغشایتیلاکوئیدمیرساند.

رنگیزهگیرندهنوریداردوباآزاد
کردنالکترون،زنجیرۀالکترونیدوم

راآغازمیکند.

ناقلینالکترونی
بعدازفتوسیستم1
)شروع زنجیرۀ 2(

سطحخارجیغشای
تیلاکوئیدبااندازۀ
متفاوتکوچکو
بزرگهستند.

بهسرهایآبدوست
اسیدهایچربدرغشای

تیلاکوئیدبهسمت
بسترهمتصلند.

دوعددهستندکه
فقطالکترون
عبورمیدهند

به P700الکترونهارااز
NADPمیدهد. +

بعدازفتوسیستم1قراردارندکه
آخرینقسمتزنجیرۀانتقال

الکترونهستند.
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C4 اس�ت. دقت کنید بخش�ی از تنف�س نوری در سبزدیس�ه و بخش دیگر آن در م�ادۀ زمینه ای 5605 ، آنان�اس گیاه�ی CAM و ذرت گیاه�ی  C3 رز گیاه�ی  52
سیتوپلاسم و راکیزه انجام می شود )نادرستی گزینۀ )2((.

گیاهانی مثل ذرت و آناناس به  دلیل دارا بودن س�ازوکارهایی برای افزایش کارایی فتوس�نتزی روبیس�کو، حتی در صورت کمبود کربن دی اکسید، به ندرت 
تنفس نوری را انجام می دهند.

C3 مثل گیاه رز است. |  C4 مثل ذرت، شیب افزایش فتوسنتز بر اثر شدت نور بیشتر از گیاهان  گزینۀ )1(: با توجه به نمودار کتاب درسی، در گیاهان 
گزینۀ )3(: در گیاه ذرت و آناناس سازوکار هایی برای افزایش کربن دی اکسید در محل فعالیت آنزیم روبیسکو حتی در صورت کمبود کربن دی اکسید محیط و بسته بودن 

روزنه های هوایی وجود دارد. | گزینۀ )4(: به این طبقه بندی خوب دقت کنید:
گیاه CAM مثل آناناس: تقسیم بندی زمانی )تولید اسید چهارکربنه در شب و انجام چرخۀ کالوین در روز(- انجام دو نوع واکنش در یک یاختۀ میانبرگ

C4 مثل ذرت: تقسیم بندی مکانی )تولید اسید چهارکربنی در یاختۀ میانبرگ و انجام چرخۀ کالوین در یاختۀ غلاف آوندی(- انجام دو نوع واکنش در روز گیاه 
C3 مثل رز: فاقد تقسیم بندی مکانی و زمانی و انجام تنها واکنش چرخۀ کالوین در یاخته های میانبرگ خود. گیاه 

زمان مخصوصِ… نوع آنزیم
فعالیت

قدرت ترکیب
 O2 با 

قدرت ترکیب 
 CO2 نوع فعالیت و محصولات نهاییبا

روبیسکو

هر یاختۀ سبزینه دار 
ها، غلاف آوندی  C3

ها و میانبرگ  C4
CAMها

دارد روز
)تنفس نوری(

دارد 
)چرخۀ کالوین(

C5 ناپایدار  ورود به تنفس نوری   O C+2 5

C6 ناپایدار   CO C+2 5
 NADPH و ATP مصرف

قندسازی 

آنزیم تثبیت کنندۀ 
کربن در یک اسید 

چهار کربنی

ها C4 به غلاف آوندیداردنداردروزمیانبرگ C4 C4  انتقال 
kÃwH

میانبرگ 
روز  CO C+2 3

kÃwH

C4 داردنداردشبمیانبرگ CAMها
kÃwH

میانبرگ 
شب  CO C+2 3

kÃwH

تجزیۀ آن در روز  انتقال CO2 به سبزدیسه 
مواد نگهدارندۀ آب در واکوئول ها دارند.

52 موارد )ب( و )ج( صحیح هستند.5615
ب درست است.   الف نادرس�ت اس�ت. قند پنج کربنی دو فس�فاته، ریبولوزبیس فسفات نام دارد. اما فس�فات حین تولید این قند ساخته نمی شود! | 
دقت کنید برحسب کتاب درسی شما!!! همواره و در هر نوع روش تولید ATP، تولید مولکول آب داریم. چرا؟ چون حداقل یک پیوند کووالانسی بین دو فسفات تشکیل 
ج درس�ت اس�ت. پیرووات که س�ه کربن در س�اختار خود دارد، از طریق انتقال فعال و با کمک پمپ های غشای  می ش�ه و این پیوند همراه با تولید آب به وجود میاد! | 
CO2 همراه نیست.  CO2 همراه است ولی مصرف آن با آزاد شدن  د نادرست است. تولید مادۀ چهارکربنی در چرخۀ کربس با آزاد شدن  راکیزه به آن وارد می شود. | 

یاخته ه�ای گیاه�ی توانای�ی انجام دو نوع تخمی�ر الکلی و لاکتیکی را دارند اما در صورتی که ماده نهایی حاصل از این واکنش ها در یاخته جمع گردد، س�بب 5625 53
مرگ آن می شود. بنابراین باید مواد نهایی حاصله دور نگه داشته شوند.

، ترکیب نهایی تولید می شود. چون باید فرایند کاهش )دریافت الکترون( توسط نوعی مولکول رخ دهد. NAD+ در هر دو فرایند، هم زمان با تولید 

در تخمیر لاکتیکی، مولکول پیرووات و در تخمیر الکلی، مولکول اتانال الکترون می گیرند و در نهایت به ترتیب به لاکتیک اسید و اتانول )الکل( تبدیل می شوند.

گزینۀ )1(: تنه�ا در تخمی�ر الکل�ی، تولید کربن دی اکس�ید داریم )ن��ه لاکتیکی!(. | گزینۀ )2(: دق�ت کنید حین به وجود آمدن پی�رووات در طی قندکافت 
)یادتون که نرفته! قندکافت بخش ابتدایی تمام تخمیرهاس��ت!( ATP  تولید می ش�ود نه مصرف! | گزینۀ )4(: فقط در تخمیر لاکتیکی با به وجود آمدن ترکیبی س�ه کربنی 

، ترکیب دوکربنی داشتیم!( NAD+ )لاکتیک اسید( مولکول NADH مصرف می شود! )در الکلی برای آزادسازی 
51 رایج ترین بافت زمینه ای در یک گیاه نهان دانه، بافت پارانشیم می باشد. این یاخته ها توانایی تقسیم را دارند.5635

اتیلن می تواند تقسیم گروهی از یاخته های پارانشیمی را در هنگام زخم بافتی افزایش دهد.

گزینۀ )2(: اصلی ترین یاخته های بافت آوندی، یاخته های آوند چوبی و آبکش هستند. تنها آوند های آبکش می توانند شیره گیاهی را در همه جهات جابه جا 
کنند چون آوند چوبی، شیرۀ خام را فقط به سوی بالا می برد. | گزینۀ )3(: مستحکم ترین یاخته های بافت زمینه ای، یاخته های اسکلرانشیمی هستند. دقت داشته باشید 
دیواره ای با رس�وبات لیگنین در اش�کال متفاوت مربوط به یاخته های آوند چوبی اس�ت! | گزینۀ )4(: فراوان ترین یاخته های بافت پوشش�ی یاخته های تمایز نیافته روپوستی 

هستند. دقت کنید این یاخته ها فاقد سبزدیسه و توانایی فتوسنتز می باشند!
دقت کنید تیلاکوئید یک ساختار تک غشایی هستش! پس وقتی می گه دو غشای تیلاکوئید غلط می گیریمش … )نادرستی گزینۀ )3((5645 53

گزینۀ )1(: با توجه به ش�کل کتاب درس�ی، با عبور الکترون ها از دومین زنجیرۀ انتقال الکترون که دو جزء آن متصل به س�طح خارجی غش�ای تیلاکوئید 
هس�تند، در نهای�ت الکت�رون به NADP رس�یده و NADPH تولید می ش�ود. | گزینۀ )2(: با توجه به ش�کل کتاب، با عب�ور الکترون ها از جزئی از زنجی�ره انتقال بین دو 
 فتوسیستم که پس از پمپ قرار داشته و فقط در سطح درونی غشا قرار دارد، الکترون ها به فتوسیستم 1 منتقل می شوند. | گزینۀ )4(: در مورد عبور الکترون از فتوسیستم 2 

و عوامل پس از آن در زنجیرۀ انتقال الکترون صحیح است چون پس از آن، مولکول های آب تجزیه می شوند. 

C

C

B

B

C



14 بیشترین گیاهان روی زمین نهان دانگان هستند، دقت کنید جذب کربن دی اکسید می تواند علاوه بر هوا و روزنه ها، کمی نیز از طریق ریشه و 3465651
به صورت محلول در آب )بیکربنات( نیز انجام شود. 

گزینۀ )1(: با توجه به نمودار موجود در فصل ۶ دوازدهم کتاب درسی، بیشترین جذب کاروتنوئید های گیاهی در محدوده آبی و سز نور مرئی می باشد. | 
گزینۀ )2(: تخم ضمیمه آندوسپرم و تخم اصلی رویان را به وجود می آورند. هریک از این دو ساختار عملکرد متفاوتی نسبت به هم دارند. | گزینۀ )3(: به عنوان مثال حضور 

اکسین در جوانه های جانبی سبب توقف رشد این جوانه ها می شود! 

اتیلن در خود جوانه جانبی تولید شده اما اکسین در جوانه رأسی تولید می شود.

کروموزوم های کمکی یا دیس�ک ها، DNA های حلقوی هس�تند که مستقل از تکثیر ژنوم یاخته زیاد می ش�وند و ژن هایی دارند که در ژنوم اصلی باکتری وجود 5661 14
ندارند )مثل ژن مقاومت نسبت به آنتی بیوتیک(. هر آنزیم برش دهنده به طور معمول یک جایگاه تشخیص »در هر DNA به کار رفته« دارد و دقت کنید که در رد گزینۀ )2( 

ممکن است دیسکی توسط EcoR1 بریده نشود چون ممکن است اصلًا جایگاه تشخیص آن را نداشته باشد.
 در مورد گزینۀ )1( باز هم دقت کنید که همانندسازی ناقل ژنی وابسته به یاخته و آنزیم های آن است ولی وابسته به تقسیم و تکثیر یاخته نمی باشد. 

567113

در باکتری هایی که دیس�ک )کروموزوم کمکی( دارند در واقع ما دو نوع DNA داریم؛ DNA اصلی باکتری و DNA دیس�ک. جواب س�ؤال باید چیزی باشد 
که در هر دوی این DNA ها وجود داش�ته باش�د )آن هم معمولًا یک عدد(. نقطۀ ش�روع همانندس�ازی هم در دیسک و هم در DNA اصلی باکتری معمولًا یک عدد 
می باش�د. ولی به دلیل همانندس�ازی دوجهته، تعداد دوراهی های همانندس�ازی معمولًا دو برابر تعداد جایگاه های شروع همانندس�ازی هستند، پس می شود دو برابر 

.DNA تعداد مولکول های

 ژن مقاومت نسبت به آنتی بیوتیک در DNA اصلی باکتری برخلاف دیسک وجود ندارد )نادرستی گزینۀ )2((.
 جایگاه تشخیص هم می تواند در DNA اصلی نباشد )بستگی به نوع آنزیم برش دهنده و توالی جایگاه تشخیص دارد( یا حتی می تواند تعدادش در DNA اصلی بیش 
از یکی باش�د )در دیس��ک ها هم همین طور، می تواند نباش��د، یکی باش��د، یا بیشتر(. هرچند که برای مهندسی ژنتیک بهتر است دیس�ک هایی را انتخاب  کنند که فقط یک 

جایگاه تشخیص داشته باشند )نادرستی گزینۀ )4((.
جاندار تراژنی جانداری اس�ت که در یاخته های آن DNAی بیگانه از گونه دیگر وجود دارد. در گزینه های )1(، )2( و )4( یاخته های گندم، انس�ان و برنج، 5681 13

DNA بیگانه دریافت کرده اند، اما در گزینۀ )3( فرد، محصول ژن یعنی پروتئین ضد انعقاد خون را دریافت کرده است که تراژنی نمی باشد.

در روش مهندسی ژنتیک، با توجه به شکل مرحلۀ جداسازی یاخته های تراژنی، مشاهده می شود که فقط تعداد کمی از باکتری ها DNA نوترکیب را جذب 5691 11
می کنند و به همسانه سازی می پردازند. 

 گزینۀ )2( نادرست است چون آنزیم های برش دهنده توالی کوتاه و خاصی را شناسایی می کند نه بلند!! 
 گزینۀ )3( نادرست است چون آنزیم های برش دهنده، در اثر عمل خود همواره انتهای چسبنده می سازند. 

 گزینۀ )4( نادرست است چون کروموزوم کمکی در برخی باکتری ها و برخی قارچ ها مثل مخمرها وجود دارد.
EcoR1 و هلیکاز هر دو آنزیم پروتئینی هستند و از آمینواسید ایجاد شده اند ولی عامل انتقال صفت در آزمایش گریفیت، دنا بوده و مانند جایگاه تشخیص 5701 11

برش دهنده و AMP )نوکلئوتید تک فسفاته(، ساختار نوکلئوتیدی دارند.

درون یک نوکلئوتید پیوند هیدروژنی یا فسفودی اس�تر وجود ندارد ولی در س�اختار دنا، پروتئین ها و برخی رناها، پیوند هیدروژنی وجود دارد. از طرفی دقت 
کنید که آنزیم ها هم ساختار پروتئینی و هم ساختار رنا می توانند داشته باشند. 

نکت�ۀ قاب�ل توج�ه در این تس�ت، توجه کردن به قید »بعضی« در متن س�ؤال می باش�د چ�ون برخی ناقلین ژنی بی�ش از یک جایگاه تش�خیص برای آنزیم 5711 13
برش دهنده دارند ولی همگی آن ها برای تکثیر به عوامل میزبان وابس�ته اند و از آنزیم های آن برای همانندس�ازی اس�تفاده می کنند. البته همۀ آن ها در اثر فعالیت آنزیم 

برش دهنده، به قطعاتی دارای دو انتهای چسبنده تبدیل می شوند.
ناقلین ژنی، DNA حاملی هستند که با استفاده از آنزیم های میزبان همانندسازی شده و بهتر است که دارای یک جایگاه تشخیص آنزیم برش دهنده باشند 5721 11

)نادرستی گزینۀ )2((. از این ناقلین برای انتقال ژن به هر جانداری در حال حاضر استفاده می کنند )نادرستی گزینۀ )3(( و از اثر آنزیم برش دهنده بر آن ها، همواره قطعات 
خطی با دو انتهای چسبنده در دو سر مولکول ایجاد می شود )نادرستی گزینۀ )4((.

اینکه در کتاب گفته همانندسازی ناقل ژنی مستقل از همانندسازی ژنوم میزبان است یعنی هر وقت دلش بخواد زیاد می شه! ولی منظور این نیست که به 
یاختۀ میزبان وابسته نیست چون همیشه به آنزیم های میزبان وابسته است. 

در مهندسی ژنتیک، بعد از مرحله ورود دنای نوترکیب به میزبان با استفاده از شوک گرمایی یا الکتریکی، باید بیشتر باکتری ها را که فاقد DNA نوترکیب 5731 13
هستند از بین ببریم که برای این عمل از نوعی پادزیست استفاده می کنیم.
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در مراحل مهندسی ژنتیک بعد از مرحلۀ انبوه سازی ژن در درون میزبان، باید پادزیستی به محیط اضافه کنیم که یاخته های فاقد DNA نوترکیب را حذف 5741 12
کند و سپس از یاخته های باقی مانده تراژن برای استخراج ژن یا محصول استفاده کنیم.

فرآوردههاواعمالانجامشدهآنزیمهاوموادموردنیازمراحلمهندسیژنتیک

محلقطعۀموردنظررادرکلژنومبررسیمیکنیموتوسطآنزیمبرشدهندهبرشآنزیمبرشدهنده1(جداسازیقطعهایازدنا
میدهیمتاقطعۀموردنظررابادوانتهایچسبندهجداکنیم.

2(اتصالقطعۀدنابهناقلژنیو
تشکیلدناینوترکیبدرخارجیاخته

آنزیمبرشدهنده+آنزیملیگاز
+ ناقلژنی

ناقلژنیمثلدیسکراباهمانآنزیمبرشدهندۀقبلیبرشمیدهیموسپس
بهکمکآنزیملیگازوایجاد4پیوندفسفودیاستر،دناینوترکیبساختهمیشود.

3(واردکردندناینوترکیببه
یاختۀمیزبان

شوکالکتریکییاگرمایی+سامانۀ
همانندسازیدرونمیزبان

منافذیدرغشاودیوارۀمیزباناضافهمیکنیمتابرخیمیزبانها،
دناینوترکیبرابپذیرندوسپستوسطسامانۀهمانندسازیو
عملهلیکازودناپلیمرازمیزبان،تعدادزیادیدناینوترکیب

درونمیزبانایجادشود)ایجاد یاخته های تراژنی(.

استفادهازپادزیستها4(جداسازییاختههایتراژنی
جداکردنیاختههایتراژنیازسایرمیزبانها

بااضافهکردنپادزیستها،تعدادکمیباکتریهایامیزبانهاییکهحاویدنای
نوترکیبموردنظرمیباشندراجدامیکنیم.)در این مرحله نیز به تعداد دناهای 

نوترکیب در درون میزبان افزوده می شود.(

سر آمینی انسولین غیرفعال در سمت رشته B و سرکربوکسیل در سمت رشته A می باشد. )برای ساخت پیش انسولین، به ترتیب قسمت C ،B و در انتها 5751 13
A تولید می شود.(

گزینۀ )1(: نادرست است. در انسولین فعال، زنجیرۀ C وجود ندارد. | گزینۀ )2(: نادرست است. هم پیش انسولین و هم هورمون فعال، هر دو بین زنجیره 
A و B آن پیوند وجود دارد. | گزینۀ )4(: نادرست است. زنجیره های A و B به طور کامل در پیش انسولین و هورمون فعال وجود دارند.

پیوند شیمیایی بین زنجیره A و B ، در انسولین غیرفعال و فعال وجود دارد. 5761 13
 ،A سر آمینی آزاد و زنجیره ، B 2(: در پیش انسولین زنجیره( وجود دارد. | گزینۀ B و A بین دو زنجیرۀ کوتاه C در انسولین غیرفعال، زنجیره بلند :)گزینۀ )1

سر کربوکسیل آزاد دارد. | گزینۀ )4(: انسولین غیرفعال برخلاف فعال حاوی زنجیرۀ C و آمینواسیدهای آن است.

انس�ولین فعال با اینکه دو رش�تۀ پلی پپتیدی A و B دارد ولی این دو رش�ته به همراه زنجیرۀ C، همگی از روی یک ژن س�اخته شده اند. دقت کنید که آمینواسیدهای دو 
زنجیره A و B با پیوند پپتیدی به یکدیگر متصل نمی باشند. بلکه بین آن ها در قسمت هایی پیوند شیمیایی وجود دارد.

مهم ترین مرحله در ساخت انسولین، تبدیل انسولین غیرفعال به نوع فعال می باشد که این عمل در پروکاریوت ها صورت نمی گیرد. 
) آزاد می باشد. در حقیقت اولین متیونین  )COOH− ) و زنجیرۀ A دارای عامل کربوکسیل یا اسیدی  )NH− 2 در پیش انسولین، زنجیرۀ B دارای عامل آمینی آزاد 

ترجمه شده برای تولید این ماده، اولین آمینواسید زنجیرۀ B با گروه آمین آزاد بوده است. 

Aزنهج�رة

Bزنهج�رة

فعال انهسول�ن

Cزنهج�رة

Aزنهج�رة

Bزنهج�رة

پ�شانهسول�ن

COOH

غ�رپپت�دي ش�چم�ا�� پ�ونهد دو
پ�شانهسول�ن) (دريال و Bب�ن A

غ�رپپت�دي ش�چم�ا�� پ�ونهد دو
فعال هوريالمون دريال و Bب�ن A

H  N2

H  N2H  N2 COOH

COOH

همان طور که در ش�کل مش�اهده می کنید، در انس�ولین فعال، دو گروه آمینی آزاد زنجیره های A و B در یک س�مت و دو گروه کربوکسیل آن ها نیز در سمت دیگر قرار 
دارند ولی پیش هورمون یک گروه آمین و یک گروه کربوکسیل دارد. 

برای تبدیل پیش انسولین به انسولین فعال، دو پیوند پپتیدی در دو سر رشتۀ C باید هیدرولیز شود تا کل بخش C از رشته های A و B جدا شود. 

14 منظور سؤال باکتری هایی هستند که گرمادوست بوده و در چشمه های آب گرم زندگی می کنند. این پروکاریوت ها آمیلاز مقاوم به گرمای طبیعی 5771
ایجاد می کنند و مانند هر جانداری در دو رش�تۀ دنای خود می  توانند برای یک ژن، یک رش�تۀ آن الگوی رونویس�ی باش�د ولی برای ژن دیگری، رشتۀ دیگری از دنای آن به 

 عنوان الگو قرار بگیرد. 
گزینۀ )1(: باکتری ها فقط یک غش�ای یاخته ای دارند ولی اندامک غش�ادار ندارند. | گزینۀ )2(: قید »همواره« نادرس�ت اس�ت چون تنظیم بیان ژن آن ها 
 اغل�ب در مرحل�ۀ رونویس�ی صورت می گیرد )نه پ��س از آن(. | گزینۀ )3(: پروکاریوت ها اندامک غش�ادار ندارند، پس توانایی ایجاد ریزکیس�ه ب�رای برون رانی ندارند 

)کًلا پروکاریوت ها غشای درونی ندارند(.
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11 مهم ترین مرحله در ایجاد انس�ولین در مهندسی ژنتیک تبدیل هورمون پیش انس�ولین به هورمون انس�ولین فعال می باشد. این عمل به طور طبیعی در بدن 3485781
انس�ان و س�ایر پس�تانداران با حذف زنجیرۀ پلی پپتیدی C صورت می گیرد ولی در باکتری و مهندسی ژنتیک اصلًا زنجیرۀ C تولید نمی شود و دو زنجیرۀ A و B به  صورت 
مج�زا تولی�د ش�ده و مهم تری�ن مرحله اتصال پیوند ش�یمیایی بین ای�ن دو زیرواحد کوتاه پلی پپتیدی در آزمایش�گاه می باش�د. )س��ایر گزینه ها مراحل مهندس��ی ژنتیک در 

همانندسازی ژن می باشد.(

مهم ترین مرحله در س�اخت انس�ولین به روش مهندس�ی ژنتیک، تبدیل انس�ولین غیرفعال به فعال اس�ت زیرا تبدیل پیش هورمون به هورمون در باکتری 5791 12
نمی تواند به درستی انجام شود. در هر باکتری به کمک یک پلازمید یک زنجیره را رمز می کنند، سپس آن را از یاخته خارج کرده و به کمک وسایل آزمایشگاهی به کمک 

پیوندهایی این دو زنجیرۀ کوچک A و B را به هم متصل می کنند. این همان تبدیل انسولین غیرفعال )در باکتری( به فعال )خارج از باکتری( می باشد.

در پستانداران )نه تمام مهره داران( انسولین به شکل پیش هورمون ساخته می شود.

رفتار ش�قایق دریایی در مقابل حرکات مداوم آب، )یعنی عدم انقباض بازوهای حس��ی خود( نوعی یادگیری )عادی ش��دن( است اما در سایر گزینه ها 5801 13
ژنتیک و زمینه های ارثی نقش دارند و زمانی برای یادگیری وجود نداشته است.

شرطی شدن کلاسیک، رفتاری است که طی آن همۀ جانوران یاد می گیرند به یک محرک بی اثر که مدتی با یک محرک غیرشرطی همراه شده و از این پس، 5811 14
آن محرک بی اثر به صورت ش�رطی درآمده اس�ت، یک پاس�خ طبیعی بدهند. دقت کنید که در این یادگیری نوع پاسخ جانور عوض نمی شود، بلکه محرک بی اثر به شرطی 

تبدیل شده است.
نقش پذیری مربوط به رفتاری است که در اثر یادگیری در دورۀ حساس از زندگی ایجاد می شود که می تواند سبب بقای جانور شود ولی نمی توان گفت فقط 5821 12

برای شناسایی مادر است! 
در رفتار حل مسئله جانور می کوشد تا مشکل جدید خود را که برای اولین بار است با آن روبه رو می شود، حل کند )سایر گزینه ها خط کتاب هستند(.5831 13
در بروز یک رفتار، در اغلب موارد، وراثت و محیط با هم نقش دارند. دقت شود که در یک رفتار غریزی، آموزش و تجربه نقشی ندارد ولی در یادگیری، هم 5841 13

ژن و هم محیط در آن تأثیر دارد )اشکال گزینۀ )2( و )4( قید معدودی می باشد(.
در رفتارهای غریزی مثل عمل جوجه کاکایی تازه به دنیا آمده، تجربه و آموزش نقش�ی نداش�ته اس�ت ولی در س�ایر گزینه ها غریزه، محرک بی اثر و وراثت 5851 12

نقش دارند چون از نوع یادگیری می باشد. البته دقت کنید که صحبت از جوجه کاکایی تازه به دنیا آمده است )نه دو سه روزه!(.
رفتار آزمون و خطا )ش��رطی ش��دن فعال( برخلاف حل مس�ئله، به آزمون و خطا نیاز دارد ولی هر دو رفتار نوعی یادگیری بوده و زمینۀ ژنی و محیطی و 5861 13

تجربۀ گذشته در آن مؤثر است.
587114

هر رفتار غریزی با دستورالعمل های وراثتی خاصی صورت می گیرد )درستی گزینۀ )4(( و در افراد یک گونه )نادرستی گزینۀ )3(( به یک شکل انجام می شود 
که محرک آن می تواند درونی یا بیرونی )نادرستی گزینۀ )2(( باشد. بیشتر این رفتارها در اثر تجربه، شکل متفاوتی پیدا می کنند )نادرستی گزینۀ )1((.

در شرطی شدن کلاسیک )آزمایش پاولوف(، محرک غیرشرطی مثل بوی گوشت، پس از مدتی، به تنهایی پاسخ مناسب طبیعی را ایجاد می کند ولی جانور 5881 13
در برابر محرک بی اثر، پاسخی ایجاد نمی کند تا وقتی که شرطی شود و همان پاسخ غیرشرطی طبیعی را به آن بروز دهد.

گزینۀ )1(: محرک غیرشرطی به  صورت شرطی درمی آید. | گزینۀ )2(: این محرک به تنهایی هم مؤثر می شود. | گزینۀ )4(: آزمایش پاولوف در مورد عادی 
شدن نبود. 
همۀ موارد درست می باشند.5891 14

صفات غریزی، فقط متأثر از ژن ها هستند. در اثر عمل هورمون ها، انعکاس ها و یا فعالیت های مختلف با محرک های مختلف ایجاد می شوند )درستی الف و د(. این رفتارها 
در پاسخ به محرک های خاص و در برخی موارد از هر نوع محرک دیگری می توانند آغاز شوند )درستی ج( و در افراد یک گونه به یک شکل دیده شوند )درستی ب(.

رفتار غریزی ممکن است مثل درخواست غذا با دیدن غذا یا با کاهش قند خون رخ دهد.

12 در شرطی شدن کلاسیک، محرک شرطی باعث پاسخ در جانور می شود. 5901

در این سؤال، گزینۀ )1( در مورد عادی شدن در شقایق دریایی، گزینۀ )3( در مورد انعکاس های نخاعی مهره داران که بدون تأثیر مغز رخ می دهد و گزینۀ )4( 
در مورد رفتار حل مسئله که بدون آزمون و خطا است رد می شوند.

همۀ رفتارهای جانوری با اینکه شکل های مختلفی دارند ولی همگی در جهت کاهش هزینه مصرفی و افزایش سود خالص می باشند و هدف نهایی آن ها حفظ 5911 13
بقای تولیدمثل می باشد. )گزینۀ )1( در مورد رفتار دگرخواهی زنبور کارگر، گزینه های )2( و )4( در مورد عادی شدن یا خوگیری رد می شوند.(

نقش پذیری تنها نوعی از یادگیری است که به دورۀ حساس و مشخصی برای آموزش نیاز دارد.5921 13
گزینۀ )1(: رفتار غریزی در بروز اولیۀ رفتاری که می خواهد به نقش پذیری بیانجامد، کاربرد دارد )مثل دنبال کردن هر جسم متحرک در جوجه غازهای 

تازه متولد شده(. | گزینۀ )2(: در شرطی شدن فعال آزمون و خطا وجود دارد. | گزینۀ )4(: هر یادگیری مسئول برهم کنش اطلاعات ژنی و یادگیری می باشد.
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شرطی شدن فعال تنها نوع یادگیری است که در آن آزمون و خطا رخ می دهد.5931 11
گزینۀ )2(: نقش پذیری در دورۀ مشخصی از زندگی جانور رخ می دهد )نه شرطی شدن فعال(. | گزینۀ )3(: در خوگیری، پاداش و تنبیه وجود ندارد. | 

گزینۀ )4(: رفتارهای غریزی در اثر یک محرک تا انتها و بدون تغییر ادامه می یابند. از طرفی رفتار شرطی شدن فعال در اثر پاداش یا تنبیه تغییر می کند.

بررس�ی اینکه در یک رفتار س�هم بخش ژنی بیش�تر اس�ت یا یادگیری، بسیار مش�کل می باش�د ولی می دانیم که در یادگیری هم ژن تأثیر دارد و هم عوامل 5941 12
محیطی مؤثرند.

گزینۀ )1(: رفتارشناسان از آزمایشات علمی استفاده می کنند چون شاخه ای از زیست شناسی می باشد. | گزینۀ )3(: انتخاب طبیعی در تکامل رفتار و پاسخ 
به پرسش های چرایی فعال است. | گزینۀ )4(: هدف رفتارهای مختلف جانوری، موفقیت در بقا و تولیدمثل می باشد.

12 انتخاب طبیعی در حفظ و بروز هر رفتار جانوری نقش دارد. در حقیقت انتخاب طبیعی، رفتار مناسب را برمی گزیند.5951
گزینۀ )1(: در انتخاب جفت، جانوران اغلب به رخ نمود جنسیت مخالف توجه می کنند که البته هر رخ نمودی در اثر وجود یک ژن نمود حاصل می شود. | 
گزینۀ )3(: در مثال جیرجیرک های دارای کیس�ۀ لقاحی، ماده ها صفات ثانویه اندازه بزرگ تر بدن دارند. | گزینۀ )4(: انتخاب طبیعی صفاتی را ایجاد نمی کند، بلکه صفات 

برتر را برمی گزیند تا فراوانی افراد دارای آن صفات زیاد شود. 
برخی رفتارهای دگرخواهی، مثل نگهبان ها، فقط در ظاهر به نفع سایر افراد است ولی در بقای ژن های فرد نیز مؤثر است و یا برخی مثل پرندگان یاریگر به 5961 11

نفع خود فرد نیز می باشد.
گزینۀ )2(: در مورد رفتار دگرخواهی زنبور کارگر نازا صحیح اس�ت. | گزینۀ )3(: در مورد رفتار دگرخواهی زنبورهای کارگر یا دم عصایی ها صحیح اس�ت. | 

گزینۀ )4(: رفتار دگرخواهی، براساس انتخاب طبیعی انتخاب شده است.

هر رفتار سازگاری، براساس انتخاب طبیعی در طبیعت انتخاب می شود.5971 13
گزینۀ )1(: در مورد پرنده های یاریگر نادرس�ت اس�ت. | گزینۀ )2(: در مورد خفاش ها نادرس�ت اس�ت. | گزینۀ )4(: در مورد خفاش ها و گروه همکاری یا 

پرندگان یاریگر نادرست است چون بین غیرخویشاوندان نیز رخ می دهد. 
منظور سؤال نقش پذیری می باشد.5981 12

گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. سؤال در مورد نقش پذیری اس�ت، پس برخلاف نقش پذیری، عبارت نادرستی است. | گزینۀ )2(: درست است. نقش پذیری 
 برخلاف س�ایر یادگیری ها، فقط در دورۀ حساس�ی از زندگی رخ می دهد. | گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. موقعیت جدید و برنامه ریزی آگاهانه، ویژه حل مس��ئله اس�ت. | 

گزینۀ )4(: نادرست است. در شرطی شدن کلاسیک، به محرک شرطی شده نیز پاسخ داده می شود.

س�ؤال در مورد پرندگان می باش�د که اغلب آن ها نظام جفت گیری تک همس�ری با انتخاب جفت توسط هر دو والد دارند. این گروه مانند هر جانور دیگری، 5991 14
طی یادگیری از نوع خوگیری می توانند انرژی خود را ذخیره کنند و از پاسخ به محرک های بی اهمیت چشم پوشی می کنند.

گزینۀ )1(: در مورد غذایابی بهینه صحیح است ولی برخی مثل طوطی ها حتی در گاهی اوقات غذایی بدون انرژی ولی دارای منابع مهم مصرف می کنند. | 
گزینۀ )2(: در آزمون و خطا به محرک های مفید پاسخ می دهند که نتیجه یادگیری است )نه غریزی!(. | گزینۀ )3(: تعیین قلمرو علاوه بر آواز خواندن و یا حمله به سایر 

جانوران می تواند در پرندگان به صورت اجرای نمایش نیز باشد.
انواع مختلفی از جانوران رفتار قلمروخواهی را انجام می دهند، از پستانداران گرفته تا پرندگان دارای این چنین رفتاری هستند!6001 14

همۀ جانوران مهره دار، توانایی چشم پوشی از محرک های بی اهمیت را دارند )سازش گیرنده ها(.

چشم پوشی از محرک های بی اهمیت نوعی رفتار )خوگیری( است.

گزینۀ )1(: لزوم�اًً ه�ر جان�وری در ه�ر ب�ار غذایابی بیش�ترین انرژی خالص�و دریافت نمی کنه! مث�لًا طوطی ها در برخ�ی مواقع خاک مص�رف می کنن. | 
گزینۀ )2(: بالاتر گفتیم جانوران به محرک های بی اثری پاس�خ نمی دن! حالا چطور برای پاس�خ به هر محرکی آزمون و خطا کنن؟ | گزینۀ )3(: لزوماً هر جانوری در انتخاب 
جفت خودش نقش مؤثری نداره مثلًا طاووس نر، حق انتخاب جفت ندارد! همچنین هزینه پرورش زاده ها رو هم هر جانوری نمی پردازه! )در برخی جانوران، جنس ماده 

و در برخی دیگه جنس نر هزینه بیشتری برای پرورش زاده ها می پردازن.(
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