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آز گریفیت برای کشف واکسنی علیه آنفلوانزا با دو نوع از یک جاندار، آزمایش هایی را روی موش ها انجام داد. در هر دو نوع از این جاندار، ……… 1

1  اولین ساختار شکل گرفته در پروتئین ها می توانست به آن ها نمای صفحه ای بدهد. 
2  تولید هم زمان انواع مولکول های رنا در محل فرایند ترجمه، ممکن است. 

3  هر واحد سازندۀ عامل اصلی بیماری زایی، نقش کلیدی در تشکیل شکل انرژی رایج در یاخته دارد. 
4  می توان مطابق مدل ویلکینز و فرانکلین، ماده وراثتی را به یک نردبان مارپیچ تشبیه کرد.

کدام گزینه دربارۀ کوچک ترین دریچۀ قلب انسان نادرست است؟  2
2  باعث یک طرفه شدن جریان خون می شود.  1  فاقد بافت ماهیچه ای است.   

4  بسته شدن آن ، هنگام شروع انقباض بطن ها صورت می گیرد. 3  در ایجاد صدای دوم قلب مؤثر است.  

در چشم انسان سالم و بالغ، ……… در شکستن و همگرا کردن نور روی شبکیه فاقد هرگونه فعالیتی است. 3
2  لایۀ خارجی کرۀ چشم برخلاف عدسی 1  لایۀ میانی کرۀ چشم برخلاف لایۀ خارجی آن 

4  مادۀ ژله ای و شفاف همانند مایع تغذیه کنندۀ یاخته های قرنیه 3  سوراخ مردمک برخلاف مادۀ ژله ای و شفاف 

کدام گزینه از موارد قطعی نقض اخلاق زیستی در علم زیست شناسی محسوب نمی شود؟ 4
1  عدم محرمانه بودن اطلاعات ژنی و پزشکی 

2  ایجاد عوامل بیماری زای مقاوم به داروهای رایج 
3  تولید فراورده های غذایی و دارویی با عواقب زیانبار برای افراد 

4  انتقال ژن های یک جاندر به جاندار دیگر به گونه ای که بتواند اثر خود را ظاهر کنند. 

کدام گزینه، عبارت زیر را به طور مناسب کامل می کند؟ 5
»در سبزدیسه های )کلروپلاست های( یک یاختۀ پارانشیمی فتوسنتزکننده، هر رنگیزۀ فتوسنتزی که ……… به طور حتم ……… «

1  در آنتن های گیرندۀ نور فتوسیستم ها قرار دارد - در مرکز واکنش فتوسیستم ها نیز دیده می شود.
2  در محدودۀ 600 تا 700 نانومتر می تواند انرژی نور را جذب کند - قادر به تولید الکترون برانگیخته است.

3  می تواند در رنگ دیسه ها )کروموپلاست ها( نیز وجود داشته باشد - بیشترین جذب آن در بخش آبی و بنفش نور مرئی است.
4  بیشترین جذب آن در محدودۀ 400 تا 500 نانومتر است - رنگیزۀ اصلی در فتوسنتز محسوب می شود.

کدام گزینه دربارۀ »سامانۀ بافتی که مسئول ترابری مواد در یک گیاه نهان دانه است«، صحیح می باشد؟ 6
1  اصلی ترین یاخته های این سامانه، فاقد هسته هستند. 

2  در این سامانۀ بافتی، درون هر یاختۀ مرده، شیرۀ خام جریان دارد.
3  لیگنین در دیوارۀ هر یاختۀ آن به شکل های متفاوتی قرار می گیرد.

4  در ساقه های چوبی شده، مقدار بافت آبکشی به مراتب بیشتر از بافت آوند چوبی است.

از ازدواج مردی با گروه خونی A و زنی با گروه خونی B، همواره امکان تولد فرزندی با گروه خونی ……… است.  7
A  4، غیرقابل انتظار B  3، قابل انتظار   O  2، غیرقابل انتظار   AB  1، قابل انتظار  

 چند مورد عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟ 8
»در رابطه با پرده های مننژ دستگاه عصبی انسان سالم و بالغ، ……… پرده ممکن است ……… باشد.«

ب( خارجی ترین - در مجاورت نوعی بافت پوششی الف( داخلی ترین - در تماس با بخش های میلین دار  
د( نازک ترین - دارای مویرگ های خونی فاقد منفذ بین یاخته های خود ج( ضخیم ترین - دارای اتصال با استخوان جمجمه 

4  4 مورد 3  3 مورد  2  2 مورد  1  1 مورد 

کدام گزینه عبارت مقابل را به درستی تکمیل می کند؟ »در طی تقسیم سیتوپلاسم هر یاختۀ پارانشیمی گیاهی با قدرت میتوز ………« 9
1  هم زمان با شروع تجمع ریزکیسه ها در بخش وسط یاخته، پوشش هسته ها به طور کامل تشکیل شده است.

2  پس از تشکیل دیوارۀ جدید در بین دو یاخته، ارتباط سیتوپلاسمی دو یاخته با هم کاملًا قطع می شود.
3  محتویات ریزکیسه ها، شامل پیش سازهای دیوارۀ نخستین و دیوارۀ)های( پسین هستند.

4  ریزکیسه های دستگاه گلژی توسط گروهی از رشته های پروتئینی در سیتوپلاسم هدایت می شوند.

کدام گزینه عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟ 10
»در حالت طبیعی، بخشی از خون انسان که پس از گریزانه در ……… لولۀ آزمایش قرار می گیرد ……… بخش دیگر، قطعاً ………«

1  پایین - برخلاف - در حمل بخش زیادی از گاز اکسیژن نقش دارد. 
2  بالای - همانند - دارای آنزیمی است که می تواند کربن دی اکسید و آب را ترکیب کند. 

3  بالای - برخلاف - واجد یاخته هایی با هسته های روی هم افتاده و سیتوپلاسم با دانه های تیره است. 
4  پایین - همانند - دارای مقادیر زیادی از پروتئینی است که آزاد شدن آن باعث تولید ترومبین می شود.

جامع41آزمون

زمان پیشنهادی: 50تعداد سؤال: 50 



کدام گزینه، عبارت زیر در ارتباط با مراحل ترجمه را به درستی تکمیل می کند؟  211
»……… از مرحله ای از ترجمه که ………، ممکن نیست ……… دیده شود.«

1  پس - پیوند پپتیدی میان آمینواسیدها تشکیل می شود - در جایگاه A، آمینواسید 
2  قبل - جابه جایی رناتن به اندازۀ یک رمزه دیده می شود - در جایگاه P، پیوند اشتراکی 

3  پس - پیوند بین گروه آمینی و کربوکسیلی بین آمینواسیدهای مختلف ایجاد می شود - در جایگاه A، مولکولی حاوی پیوند هیدروژنی 
4  قبل - رشتۀ پلی پپتیدی به طور کامل از رناتن خارج می شود - در جایگاه P، شکست پیوند هیدروژنی

شکل مقابل بخشی از ساختار تخمدان، بعد از تخمک گذاری را نشان می دهد، با توجه به شکل کدام گزینه نادرست است؟ 12
1  دارای یاخته هایی است که تنها منبع ترشح هورمون جنسی پروژسترون در بدن زن بالغ می باشد.

2  در صورت وقوع بارداری، ساختار شکل مقابل در حفظ جنین جایگزین شده نقش دارد.
3  این بخش را در تخمدان هم زمان با افزایش اندوختۀ خونی دیوارۀ داخلی رحم می توان مشاهده کرد.

4  غیرفعال شدن این ساختار، در اواخر دورۀ جنسی باعث ناپایداری جدار رحم و تخریب و ریزش آن می شود.

کدام گزینه، عبارت مقابل را به درستی تکمیل می کند؟ »در انسان، افزایش غیرطبیعی هورمون ……… باعث می شود تا ……… افزایش یابد.« 13
2  آلدوسترون - میزان سدیم ادرار 1  کلسی تونین - میزان کلسیم خوناب 

4  پاراتیروئیدی - جذب کلسیم از روده 3  کورتیزول - قدرت دستگاه ایمنی  

کدام عبارت صحیح است؟ 14
1  استفاده از مهندسی ژنتیک، تنها در جهت تولید انبوه محصول نوعی ژن صورت می گیرد.

2  در همسانه سازی دنا برخلاف مهندسی ژنتیک، صرفاً به جداسازی و تکثیر یک یا چند ژن دنا توجه می شود.
3  در هر آزمایش مهندسی ژنتیک، همواره از باکتری استفاده می شود.

4  جایگاه تشخیص نوعی آنزیم برش دهنده ممکن است تنها شامل 9 نوکلئوتید باشد.

کدام گزینه، عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟  15
»در کلیۀ انسان سالم، هر بخش لوله ای شکل گردیزه ……… بخش قیفی شکل گردیزه، الزاماً ………«

2  برخلاف - در تمام طول خود دارای پیچ خوردگی است. 1  همانند - با خون روشن سرخرگ به تبادل مواد می پردازد.  
4  برخلاف - به طور کامل در بخش قشری کلیه قرار دارد. 3  همانند - در ارتباط با شبکۀ مویرگی قرار دارد.  

در ارتباط با گیاهان گل دار و دیپلوئید، کدام گزینه جملۀ مقابل را به درستی تکمیل می کند؟ »تخمدان ……… کلاله ………« 16
2  همانند - دارای یاخته های دیپلوئید می باشد. 1  برخلاف - در هر گل کامل قابل رؤیت می باشد. 

4  همانند - در طی لقاح با دیوارۀ خارجی دانۀ گرده، در تماس است. 3  برخلاف - همواره پس از رشد و نمو، میوه را ایجاد می کند. 

، در روز وضعیت روزنه های گیاه به صورت مقابل است. در این وضعیت قطعاً ………  17 C3 در برگ نوعی گیاه 
1  همراه با تولید کربن دی اکسید، میزان ساخت ATP در راکیزه )میتوکندری( در طی هر نوع تنفسی افزایش می یابد.

2  نوعی ترکیب ناپایدار از واکنش ریبولوزبیس فسفات در راکیزه تشکیل می شود.
3  نوعی مولکول سه کربنی برای بازسازی ریبولوزبیس فسفات تشکیل می شود.
4  میزان کربن دی اکسید در درون برگ همانند اکسیژن در حال کاهش است.

در انسان سالم، هر مادۀ تخلیه شده به دوازدهه که ……… است، قطعاً ………  18
1  حاوی مواد قلیایی - از راه مجاری صفراوی کبد به یک مجرای مشترک وارد می شود. 

2  فاقد آنزیم گوارشی - در گوارش انواع مولکول های زیستی نقش دارد. 
3  حاوی آنزیم گوارشی - درون کیسۀ صفرا تولید و ترشح می شود. 

4  در گوارش نهایی کیموس مؤثر - حاوی بیکربنات می باشد. 

کدام گزینه برای تکمیل عبارت »در دومین خط دفاعی بدن انسان ………« نامناسب است؟ 19
1  گویچه های سفید دانه داری که از انعقاد خون جلوگیری می کنند، با ترشحات خود در کاهش میزان خروج خوناب از رگ نقش دارند.

2  گویچۀ سفیدی که با کرم های انگلی در بدن مبارزه می کند، محتویات دانه های خود را به روی انگل می ریزد.
3  بیگانه خواری که قسمتی از میکروب را در سطح خود قرار می دهد، در لایۀ بیرونی پوست به بیگانه خواری می پردازد.

4  بیگانه خوار چابکی که مواد دفاعی زیادی حمل نمی کند، توانایی خروج از خون و نابودی میکروب های بافت را دارا می باشد.

از آمیزش مردی هموفیل با موی موج دار با خانمی که ناقل این بیماری است ولی موی صاف دارد، با توجه به قوانین احتمالات و وراثت، احتمال به  20
دنیا آمدن فرزندی که ……… را دارد ………

2  ژن نمود مادر - وجود ندارد.  1  بدون توجه به جنسیت، رخ نمود پدر - وجود ندارد.  
4  حالت موی جدیدی - وجود دارد.  3  بدون توجه به جنسیت، رخ نمود مادر - وجود دارد.  

طی همانندسازی مولکول DNA در جانور مورد مطالعه گریفیت در آزمایش تولید واکسن آنفلوانزا کدام مورد دیرتر اتفاق می افتد؟  21
2  افزایش غلظت فسفات های آزاد در یاخته بر اثر فعالیت آنزیم دنابسپاراز  1  ایجاد ساختارهای Y مانند در بخشی از مولکول دئوکسی ریبونوکلئیک اسید 

4  انجام ویرایش در مولکول دنای در حال ساخت توسط آنزیم رنابسپاراز 3  جدا شدن هیستون ها از مولکول  دنا توسط تعدادی آنزیم  
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در بدن انسان، هر چه تفاوت تعداد مولکول های آب در واحد حجم، در دو سوی غشای یاختۀ زنده افزایش یابد، قطعاً ……… 22
1  فشار اسمزی و حجم یاخته بیشتر می شود. 

2  آب سریع تر جابه جا می شود و حجم سیتوپلاسم افزایش می یابد. 
3  نفوذپذیری غشا به آب بیشتر شده و مولکول های بیشتری از غشا عبور می کنند. 

4  جابه جایی آب سریع تر صورت می گیرد و حجم مایع اطراف یاخته افزایش می یابد. 

کدام گزینه عبارت زیر را به نادرستی تکمیل می کند؟  23
»……… یکی از وظایف اسکلت استخوانی بدن انسان سالم و بالغ می باشد که براساس آن ………«

1  پشتیبانی - از بخش های حساسی مانند نخاع، مغز و قلب محافظت می شود.
2  حرکت - اتصال ماهیچه های اسکلتی به استخوان ها باعث حرکت استخوان می شود.

3  تولید یاخته های خونی - بسیاری از استخوان ها یاخته های خونی را تولید می کنند.
4  ذخیرۀ مواد معدنی - ذخیرۀ مواد معدنی مانند فسفات و کلسیم را بر عهده دارد.

چند مورد از موارد زیر، جملۀ مقابل را به درستی تکمیل می کند؟ »در ماهیچۀ دوسر بازو زمانی که ……… باشد، ………« 24
الف( مصرف اکسیژن بیشتر - فعالیت آنزیم کربنیک انیدراز می تواند افزایش یابد.

ب( تولید استیل کوآنزیم A بیشتر - سرخرگ های کوچک آن انبساط بیشتری می یابند.
CO2 بیشتر می شود. ج( تولید لاکتیک اسید بیشتر - در خونِ سیاهرگ های آن مقدار 

د( انسولین به گیرنده های خود در سطح غشای یاخته متصل - تبدیل گلوکز به گلیکوژن افزایش می یابد.
ه ( تولید کربن دی اکسید در آن زیاد - تولید ATP نیز ادامه دارد.

4  4 مورد 3  3 مورد  2  2 مورد  1  5 مورد 

چند مورد عبارت زیر را به طور صحیح تکمیل می کند؟ 25
»دربارۀ هر نوع گیاه نهاندانۀ دارای ریشه و ساقه که ……… می توان گفت ………«

الف( می تواند میوۀ دانه دار حقیقی تولید کند - دانه های گردۀ رسیده در داخلی ترین حلقۀ هر گل تولید می شوند.
ب( دارای عناصر آوندی برای حمل شیرۀ خام است - رویان درون دانۀ رسیده، تحت تأثیر عوامل خارجی رشد می کند.
ج( درخت های چندسالۀ دولپه ای هستند - در ابتدا یاخته های مریستم پسین فقط در ساختار پوست ساقه قرار می گیرند.

د( ذخیرۀ غذایی دانه از تقسیم یاختۀ حاصل از لقاح اسپرم و یاختۀ تخم زا ایجاد می شود - ضخامت پوست ریشه از ضخامت پوست ساقه بیشتر است.
4  4 مورد 3  3 مورد  2  2 مورد  1  1 مورد 

کدام گزینه عبارت مقابل را به درستی تکمیل می کند؟ »عطسه ……… سرفه ………«  26
2  برخلاف - هوا را با فشار از طریق دهان خارج می کند.  1  همانند - از سازوکارهای بیرون راندن مواد خارجی است.  

4  همانند - فقط زمانی ایجاد می شود که ذرات خارجی مضر به حبابک ها برسند. 3  برخلاف - گازهای نامطلوب را فقط از راه بینی خارج می کند.  

……… مثالی از یادگیری به روش ……… محسوب نمی شود. 27
1  عدم تمایل پرندۀ حشره خوار به خوردن پروانۀ مونارک - شرطی شدن فعال

2  بالا کشیدن نخ برای خوردن تکه گوشت متصل به آن توسط کلاغ - آزمون و خطا
3  تعقیب غاز مادر توسط جوجه غازها - نقش پذیری

4  عدم انقباض بازوها در شقایق دریایی در پاسخ به حرکت مداوم آب - خوگیری

کدام عبارت در مورد بخش های پیشین مغز یک انسان بالغ، درست بیان شده است؟ 28
2  سد خونی - مغزی مانع از ورود هر میکروب به این بخش می شود. 1  در فرد مصرف کنندۀ کوکائین، آسیب کمتری پیدا می کند. 

4  توسط مایع مغزی - نخاعی اطراف آن حفاظت می شود. 3  ضخامت بخش خاکستری در تمام سطح خارجی آن یکسان است. 

چند مورد از موارد مقابل، عبارت را به نادرستی کامل می کند؟ »جانوری که ……… برخلاف جانور دارای ……… دارای سامانۀ گردش خون بسته است.« 29
الف( علاوه بر کلیه ها، دارای غدد راست روده ای است - تنفس نایدیسی 

ب( حفره ای دارد که علاوه  بر گوارش، وظیفۀ گردش مواد را نیز بر عهده دارد - کلیه 
ج( مادۀ دفعی نیتروژن دار با انحلال پذیری کم در آب دفع می کند - معدۀ چهارقسمتی 

د( مثانۀ آن محل ذخیره آب و یون هاست - مایعی با نقش های خون، لنف و آب میان بافتی
4  4 مورد 3  3 مورد  2  2 مورد  1  1 مورد  

در یک خانواده، پدر سالم از نظر فنیل کتونوری )مستقل از جنس و نهفته(، گروه خونی AB دارد و مادر، فاقد کربوهیدرات های گروه خونی، فاقد  30
پروتئین D و فاقد آنزیم تجزیه کنندۀ فنیل آلانین است. اگر دختر خانواده مبتلا به هموفیلی و فنیل کتونوری و دارای گروه خونی مثبت و پسر سالم 

خانواده دارای گروه خونی منفی باشد، در این صورت، تولد کدام فرزند غیرممکن است؟ 
A و دارای عامل انعقادی شمارۀ 8 و کربوهیدرات D 1  دختری با امکان بروز عقب ماندگی ذهنی و فاقد پروتئین

 D و فاقد عامل انعقادی شمارۀ 8 و پروتئین B 2  پسری با احتمال محدودیت در تغذیه از شیر مادر و دارای کربوهیدرات
3  پسری با یک نوع کربوهیدرات گروه خونی و دارای پروتئین D و سالم از نظر فنیل کتونوری و فرایند لخته شدن خون 

PKU و دو نوع کربوهیدرات مربوط به گروه خونی و مبتلا به D 4  دختری با اختلال در فرایند لخته شدن خون و دارای پروتئین



هر هورمون گیاهی که ……… 431
1  سبب خروج آب و یون های کلر از یاخته های نگهبان روزنه می شود، می تواند از سوخت های فسیلی رها شود.

2  در فرایند ریزش برگ در گیاهان نهاندانه نقش دارد، موجب تازه نگه داشتن برگ و گل گیاهان شود.
3  سبب تشکیل میوه های بدون دانه می شود، می تواند توسط یاخته های گیاهی و قارچی تولید شود.

4  در تولید اندام های گیاهی از کال در محیطی کاملًا سترون نقش دارد، پیر شدن اندام های هوایی گیاه را به تأخیر می اندازد.

نمی توان گفت ترکیبات ذخیره شده در واکوئول ها ………  32
2  می توانند از رشد گیاه دیگر جلوگیری کنند. 1  در حفظ فشار اسمزی آن نقش دارند. 

4  از عناصر تثبیت شده توسط برخی باکتری ها ایجاد شوند. 3  در فرایندهای هوازدگی فیزیکی و شیمیایی هیچ نقشی ندارند. 

کدام گزینه، عبارت زیر را در مورد روش های مهندسی ژنتیک به درستی تکمیل می کند؟ 33
»در طی تولید اینترفرون در باکتری ……… تولید انسولین در باکتری، ……… «

2  برخلاف - پروتئین صرفاً به صورت غیرفعال تولید می شود. 1  همانند - پیوندهای اضافی تولید می شود. 
4  برخلاف - مولکول پیش ساز به طور طبیعی تولید می شود. 3  همانند - مولکول حاصل، با انواع مورد استفاده در بدن تفاوت دارد.   

کدام گزینه در رابطه با شکل مقابل که مربوط به حجم های تنفسی در یک فرد سالم و بالغ است، صحیح می باشد؟  34
1  در نقطۀ شمارۀ )3(، ابتدا حجم هوایی که موجب بازماندن همیشگی حبابک ها می شود، از شش ها خارج می گردد. 

2  از لحظۀ شروع دم تا نقطۀ شمارۀ )1(، ماهیچه های ناحیۀ شکم یک بار برای فرایند تنفس منقبض می شوند. 
3  در نقطۀ شمارۀ )2(، بخشی از حجم هوا به بخش مبادله ای دستگاه تنفس نمی رسد. 

4  مقدار حجم تنفسی شمارۀ )4(، دو برابر حجم هوای باقی مانده در شش ها است.

کدام گزینه عبارت مقابل را به درستی تکمیل می کند؟ »به طور معمول، در طول بارداری ……… زودتر صورت می گیرد.« 35
2  آغاز انقباضات بافت گرهی قلب نسبت به تشکیل دیوارۀ بین حفرات قلب 1  تشکیل جفت نسبت به تشکیل لایه های زایندۀ جنینی 
4  تشخیص بارداری با سونوگرافی نسبت به تشکیل تودۀ یاختۀ درونی بلاستوسیست 3  شروع فعالیت اندام سازندۀ صفرا نسبت به تشکیل روده 

کدام عبارت، در مورد هر جانداری صادق است که فام تن اصلی اش به صورت یک مولکول حلقوی به غشای پلاسمایی متصل می باشد؟  36
1  همانندسازی فام تن های موجود در هر یک از این جانداران به علت وجود مقدار کمتر دنا، نسبت به پارامسی پیچیدگی کمتر دارد. 

2  متنوع ترین مولکول های زیستی خود را به کمک ساختارهای ریبونوکلئوپروتئینی و در مجاورت دیسک ها می سازند. 
3  بسیاری از رناهای ساخته شده طی رونویسی به  دنبال حذف توالی های معینی، با رناهای موجود در سیتوپلاسم تفاوت هایی دارد. 

4  آنزیم های ویژه ای دارند که با تشخیص پادرمزه در رنای ناقل، آمینواسید مناسب را با صرف انرژی به این رنا متصل می کند.

هر ……… در یک گیاه نهان دانه، ……… است. 37
2  دیسه - حاوی رنگیزه 1  آوند چوبی بالغ - از یاخته های مرده تشکیل شده 

4  واکوئول - فاقد نقش در ذخیرۀ ترکیبات رنگی 3  ترکیب پاداکسنده - در واکوئول ذخیره شده 

کدام گزینه نادرست است؟ 38
1  افزایش بیش از حد تعداد یاخته ها می تواند باعث کاهش یا توقف تقسیم یاخته ای شود.

2  پروتئین های مؤثر در سرعت تقسیم یاخته ای، تحت تأثیر عوامل محیطی و شیمیایی قرار دارند.
3  با آزاد شدن نوعی پیک شیمیایی در محل زخم پوست انسان، سرعت تقسیم یاخته ای افزایش می یابد.

G2 اجازۀ عبور یاخته از این مرحله را نمی دهد. 4  اگر پروتئین های دوک تقسیم یا عوامل لازم برای رشتمان فراهم نباشد، نقطۀ وارسی 

چند مورد برای تکمیل عبارت مقابل مناسب نیست؟ »افزایش ……… در بدن انسان نمی تواند از اثرات افزایش هورمون)های( ……… باشد.« 39
ب( مصرف اکسیژن در یاخته ها - تیروئیدی الف( حجم خون درون سرخرگ ها - غدد مغزی 

د( مصرف مولکول های آب در کبد - غدۀ لوزالمعده ج( احتمال بروز خیز - غدد فوق کلیوی 
4  4 مورد 3  3 مورد  2  2 مورد  1  1 مورد 

در یاخته های بنیادی مغز استخوان یک دختر 10 ساله، جهش ……… برخلاف جهش ……… می تواند باعث شود که ……… 40
1  مضاعف شدگی - جابه جایی - برخی از ژن ها از روی یک فام تن حذف شوند.

2  جابه جایی - حذف - از برخی ژن ها روی فام تن هیچ نسخه ای باقی نماند.
3  حذف - واژگونی - از برخی ژن ها بر روی کل فام تن ها تنها یک نسخه باقی بماند.

4  واژگونی - مضاعف شدگی - هیچ ژنی از ژنگان یاخته قبل از تقسیم حذف نشود.

در رابطه با جانوران گرده افشانی که دارای دستگاه تنفس مستقل از دستگاه گردش خون می باشند، کدام گزینه نادرست است؟  41
1  می توانند یاخته هایی با قابلیت دفاع در برابر عوامل بیگانه تولید کنند. 

2  اساس تولیدمثل جنسی در آن ها مشابه جانوران دارای گردش خون ساده است. 
3  می توانند اطلاعات ژنتیکی دریافت شده از نسل قبل را تکثیر کنند.

4  همولنف از طریق انقباض قلب های لوله ای به درون حفره های بدن پمپ می شود.
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در مورد گیاهان کدام عبارت صحیح است؟ 42
1  موقعیت روزنه های آبی در برگ همۀ گیاهان یکسان است.

2  روزنه های آبی با باز و بسته شدن خود بر میزان تعریق تأثیر می گذارند.
3  افزایش شدت جذب آب به همراه کاهش تعرق، منجر به تعریق می شود.

4  هوای گرم و خشک می تواند برخلاف تعرق یک عامل بازدارنده برای تعریق باشد.

طاووس ………  43
2  ماده نظام جفت گیری چندهمسری دارد. 1  نر در نگهداری زاده ها هیچ نقشی ندارد. 

4  ماده رقابت با طاووس های دیگر را به کمک دم خود انجام نمی دهد. 3  نر جلب صفات ثانویه جنسی طاووس ماده می شود. 

در طی انقباض با تغییر طول یک ماهیچۀ اسکلتی در بدن انسان سالم و بالغ، ……… برخلاف ……… می یابد. 44
1  فاصلۀ دو خط Z موجود در یک سارکومر - طول بخش روشن سارکومرها، کاهش

2  فاصلۀ بین رشته های اکتین مقابل هم در یک سارکومر - غلظت یون های کلسیم سیتوپلاسم، کاهش
3  طول رشته های پروتئینی ضخیم در یک سارکومر - میزان مصرف انرژی زیستی ATP، افزایش

4  آزاد شدن مولکول های ناقل عصبی از یاختۀ ماهیچه ای اسکلتی - طول سارکومرهای تارهای ماهیچه ای، افزایش

چند مورد دربارۀ »هر آنزیم گوارشی موجود در مجرای مشترک صفرا و لوزالمعدۀ انسان« صحیح است؟  45
الف( تنها توسط ساختاری واجد کیسه های روی هم قرار گرفته در سیتوپلاسم تولید می شود. 

ب( برای انجام عمل گوارشی خود نیاز به ترشحات فاقد آنزیم کبد دارد. 
ج( می تواند لوزالمعده را تجزیه کند. 

4  صفر مورد 3  3 مورد   2  2 مورد   1  1 مورد  

46  ……… MS می توان گفت در فرد مبتلا به بیماری
1  سرعت هدایت پیام عصبی در آکسون یاختۀ عصبی حرکتی ماهیچه های اسکلتی کاهش یافته است.

2  در ارتباط دستگاه عصبی مرکزی با بقیۀ قسمت های بدن، اختلال ایجاد نشده است.
3  یاخته های نوعی بافت پیوندی بدن، مورد حملۀ یاخته های ایمنی قرار گرفته است.

4  یاخته های آسیب دیده می توانند تحت تأثیر هورمون های تیروئیدی قرار گرفته باشند.

کدام گزینه در ارتباط با کم خونی داسی شکل صحیح است؟ 47
SHb در مناطقی باعث حفظ گوناگونی در جمعیت می شود. 1  وجود دگره 

2  افراد بیمار در هر فام تن حاوی ژن هموگلوبین، تنها در یک نوکلئوتید این ژن، با افراد سالم تفاوت دارند.
3  در برابر نوعی بیماری مقاوم می شوند که جاندار عامل آن توانایی تولید عوامل رونویسی را در یاخته های خود ندارند.

4  نوعی نقص اکتسابی است که در محیط های کم اکسیژن اثر خود را می تواند نشان دهد.

مردی فاقد قدرت تولید فاکتور انعقادی 8 خون که در گروه های خونی خود فقط فاقد کربوهیدرات A می باشد، با خانمی سالم که در دو نوع گروه  48
خونی، فقط دارای کربوهیدرات A می باشد ازدواج کرده است. از آمیزش آن ها پسری دارای بیماری پدر ولی فاقد کربوهیدرات های گروه خونی به 

دنیا آمده است. در این خانواده به طور طبیعی در مورد این صفات احتمال تولد کدام فرزند وجود ندارد؟
1  دختری بیمار که در گروه های خونی، ژنوتیپ پدر را داشته باشد.

2  فرزندی سالم که در مایع درون میزراه وی، در آینده به طور طبیعی یاخته ای با الل های A و D دیده شود. 
3  دختری واجد کربوهیدرات A و B ولی فاقد قدرت تولید پروتئین D و فاقد عامل انعقادی 8 خون.
4  دختر بیماری که ژن هایی فعال با قدرت تولید پروتئین D و آنزیم B در اووسیت خود داشته باشد.

نوع محرک گیرندۀ ……… نوع محرک گیرندۀ ……… است. 49
1  روی پاهای مگس و درون موی حسی، همانند - موجود در سقف حفرۀ بینی، شیمیایی

2  موجود در دو سوراخ جلوی چشم مار زنگی، برخلاف - چشم مرکب حشرات، الکترومغناطیسی
3  مجاری نیم دایرۀ گوش انسان، همانند - دمای خون، مکانیکی

4  موجود در محفظه هوای پای جیرجیرک، برخلاف - کششی ماهیچه ها، مکانیکی

چند مورد جملۀ مقابل را به درستی تکمیل می کند؟»در قندکافت، ………« 50
الف( فقدان گیرنده های الکترون، مانع از تولید ATP می شود.

ب( مولکول های سه کربنی فسفات دار، محتوای انرژی یکسانی دارند.
ج( هر ترکیب دو فسفاته به دو ترکیب سه کربنی فسفات دار تبدیل می شود.

د( نوعی محصول تولید می شود که در تخمیر می تواند از NADH الکترون گیری کند.
4  4 مورد 3  3 مورد  2  2 مورد  1  1 مورد 
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آز در یاخته های زندۀ دارای مادۀ وراثتی، انواعی از مولکول های رنا وجود دارد که هرکدام ژن های متفاوتی روی دنا دارند؛ ضمناً در باکتری ها به دلیل نبودن غشای 11 12

هسته، محل رونویسی )تولید رنا( و ترجمه، یکسان )سیتوپلاسم( است. 
گزینۀ )1(: نمای صفحه ای مربوط به س�اختار دوم پروتئین هاس�ت. | گزینۀ )3(: عامل اصلی بیماری زایی در باکتری اس�ترپتوکوکوس نومونیا، دنا اس�ت و 
واحد س�ازنده آن نوکلئوتید اس�ت. واحدهای سازنده دنا نوکلئوتیدهای دئوکس�ی ریبوزدار و آدنین دار، گوانین دار، سیتوزین دار و تیمین دار هستند در حالی  که ATP، شکل 

رایج انرژی در یاخته است که قند ریبوز دارد. | گزینۀ )4(: مدل نردبان مارپیچ مربوط به واتسون و کریک است نه ویلکینز و فرانکلین.
همان طور که در ش�کل کتاب درس�ی می بینید، کوچک ترین دریچۀ قلب انس�ان، دریچۂ سینی سرخرگ ششی است. در س�اختار دریچه ها، بافت ماهیچه ای دیده 21 14

نمی ش�ود و تمام دریچه های دس�تگاه گردش مواد در بدن انسان، وظیفۀ یک طرفه کردن جریان مواد را دارند )درستی گزینه های )1( و )2((.بسته شدن دریچه های سینی 
در ابتدای استراحت بطن ها، صدای دوم قلب را تولید می کند )درستی گزینۀ )3( و نادرستی گزینۀ )4((.

دقت کنید مادۀ ژله ای و شفاف چشم )زجاجیه( در متمرکز کردن پرتوهای نوری بر روی شبکیه نقش دارد اما مردمک در شکست نور نقشی ندارد.31 13
گزینۀ )1(: لایۀ میانی کرۀ چشم انسان سالم و بالغ، شامل ماهیچه های مژگانی است که در تغییر میزان همگرایی عدسی چشم نقش دارد. عدسی، پرتوهای 
 نور را روی شبکیه و گیرنده های نوری آن متمرکز می کند. | گزینۀ )2(: قرنیه بخشی از لایۀ خارجی کرۀ چشم انسان سالم و بالغ است که در همگرایی پرتوهای نور نقش دارد. /

گزینۀ )4(: زجاجیه و زلالیه هر دو در شکست پرتوهای نور و همگرایی آن ها نقش دارند.
گزینۀ )4(: هر چند ممکن است موجب سوء استفاده قرار گیرد، اما از موارد قطعی سوءاستفاده محسوب نمی شود. 41 12

گزینه های )1(، )2( و )3(: از موارد قطعی سوءاس�تفاده ها از علم زیست شناس�ی محس�وب می ش�وند. اطلاعات افراد باید محرمانه بماند )گزینۀ )1(( و 
ایجاد فراورده های غذایی و دارویی مضر و تولید عوامل بیماری زای مقاوم به داروهای رایج، مصداق بارز تولید سلاح زیستی است.

سبزینه های a و b می توانند در محدودۀ 600 تا 700 نانومتر انرژی نور را جذب کنند. سبزینه ها در برخورد با نور، الکترون برانگیخته ایجاد می کنند. 51 12
گزینۀ )1(: هر س�ه رنگیزۀ کاروتنوئید، س�بزینه a و س�بزینه b، در آنتن های گیرندۀ نور فتوسیس�تم ها دیده می ش�وند. تنها س�بزینه a در مرکز واکنش 
فتوسیستم ها دیده می شود. | گزینۀ )3(: کاروتنوئیدها گروهی از رنگیزه های فتوسنتزی موجود در سبزدیسه ها هستند که می توانند در رنگ دیسه ها )کروموپلاست ها( نیز 
وجود داشته باشند. بیشترین جذب کاروتنوئیدها در بخش آبی و سبز نور مرئی است. | گزینۀ )4(: هر سه رنگیزۀ کاروتنوئید، سبزینه a و سبزینه b، حداکثر جذبشان در 

محدودۀ 400 تا 500 نانومتر است. تنها سبزینه ها رنگیزۀ اصلی در فتوسنتز محسوب می شوند.
سامانۀ بافت آوندی، ترابری مواد را در گیاه بر عهده دارد. اصلی ترین یاخته های این سامانه یاخته هایی هستند که آوندها را می سازند و شیرۀ خام و پرورده را در 61 11

سراسر گیاه جابه جا می کنند.
گزینۀ )2(: برای یاخته های فیبر صادق نیس�ت. | گزینۀ )3(: برای آوند آبکش صادق نیس�ت. | گزینۀ )4(: در س�اقه های چوبی شده، میزان بافت آوندی 

چوبی بیشتر از آوند آبکشی است.
برای مرد ژن نمود های AO و AA و برای زن ژن نمود های BO و BB را می توان در نظر گرفت. در همۀ این حالات، این امکان وجود دارد که مرد یکی از دگره های 71 11

A خود را به اشتراک بگذارد و زن هم یکی از دگره های B خود را به نسل بعد منتقل کند و فرزندی با گروه خونی AB متولد شود. بنابراین در همۀ حالات، تولد فرزندی 
با گروه خونی AB در این خانواده، قابل انتظار است )قابل انتظار است نه اینکه لزوماً متولد شود!(. 

AO باش�د، این امکان وج�ود دارد که هر دو والد دگره های O خود را به نس�ل بعد منتقل کنند و  BO× گزینۀ )2(: در صورت�ی ک�ه آمی�زش به  صورت 
فرزندی با گروه خونی O متولد شود پس این مورد می تواند در یک حالت قابل انتظار باشد! | گزینۀ )3(: در صورتی که مرد دارای ژن نمود AA باشد، هیچ گاه فرزندانی با 
گروه خونی B نخواهد داشت. | گزینۀ )4(: در صورتی که زن ژن نمود BO داشته باشد و دگرۀ O خود را به نسل بعد منتقل کند و مرد هم دگرۀ A را به نسل بعد منتقل 

کند؛ امکان تولد فرزندانی با ژن نمود AO و گروه خونی A وجود دارد.
موارد )الف(، )ج( و )د( صحیح هستند. داخلی ترین پردۀ مننژ انسان، نازک ترین پرده نیز می باشد. در نخاع، داخلی ترین 81 13

پرده در مجاورت مادۀ س�فید قرار دارد و مادۀ س�فید دارای بخش های میلین دار است. با توجه به شکل کتاب درسی، داخلی ترین 
لایه دارای مویرگ های خونی است که یاخته های پوششی این مویرگ ها به هم چسبیده اند و بین آن ها منفذی وجود ندارد )درستی 
الف و د(. خارجی ترین پردۀ مننژ، ضخیم ترین پرده نیز می باش�د. این پرده در مغز به جمجمه و در نخاع به س�تون مهره ها متصل 

است )درستی ج(. این پرده در مجاورت استخوان جمجمه یا ستون مهره هاست که نوعی بافت پیوندی می باشد )نادرستی ب(.
طبق شکل کتاب درسی، رشته های پروتئینی، در حمل ریزکیسه های تولید شده توسط دستگاه گلژی نقش دارند.91 14

گزینۀ )1(: طبق ش�کل کتاب درس�ی، ممکن اس�ت تجمع ریزکیسه ها پیش از شکل گیری کامل پوشش هس�ته ها آغاز شود. | گزینۀ )2(: دقت کنید ارتباط 
سیتوپلاس�می بین دو یاختۀ تازه تش�کیل ش�ده ممکن است همچنان از طریق پلاسمودسم ها ادامه داشته باش�د. | گزینۀ )3(: دقت کنید این یاخته های گیاهی فاقد دیوارۀ 

پسین می باشند.
پس از گریزانه، بخش یاخته ای خون در پایین و بخش خوناب آن در بالای لولۀ آزمایش قرار می گیرند. گویچه های قرمز با داشتن هموگلوبین بخش زیادی از گاز اکسیژن 101 11

را در بدن جابه جا می کنند، در حالی  که تنها بخش اندکی از گاز اکسیژن به صورت محلول در خوناب حمل می شود و خوناب، دارای نقش مهم دیگری در انتقال اکسیژن نیست.
گزینۀ )2(: آنزیم کربنیک  انیدراز، تنها در گویچه های قرمز دیده می شود که در بخش پایینی لولۀ آزمایش قرار می گیرند )نه بالا(. | گزینۀ )3(: خوناب که 

در بالای لولۀ آزمایش قرار می گیرد، فاقد هرگونه یاخته است. | گزینۀ )4(: پروتئین های درون خوناب که دیگر آزاد نمی شوند.
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رشتۀ پلی پپتید در مرحلۀ پایان ترجمه به طور کامل از رناتن خارج می شود. قبل از آن، طی مرحلۀ طویل شدن، در جایگاه P نمی توانیم شکست پیوند هیدروژنی 2111 14
را مشاهده کنیم. )فقط در مرحلۀ پایان پیوند هیدروژنی رمزه و پادرمزه در جایگاه P شکسته می شود.( 

گزینۀ )1(: پیوند پپتیدی در مرحلۀ طویل ش�دن تش�کیل می ش�ود. بعد از آن در مرحلۀ پایان در جایگاه A، آمینواس�ید منفرد و متصل به رنای ناقل یافت 
نمی ش�ود اما پروتئین های آزادکننده دیده می ش�ود که دارای آمینواسید در ساختار خود است. | گزینۀ )2(: در مرحلۀ طویل شدن، جابه جایی رناتن به اندازۀ یک رمزه دیده 
می ش�ود. قبل از آن در مرحلۀ آغاز، پیوند اش�تراکی آمینواس�ید و رنای ناقل در جایگاه P دیده می ش�ود. | گزینۀ )3(: در مرحلۀ طویل شدن ترجمه، پیوند بین آمینواسیدها 
تش�کیل می ش�ود و در مرحلۀ بعد آن )مرحلۀ پایان( در جایگاه A رنای ناقل دیده نمی ش�ود که منجر به برقراری پیوند پپتیدی شود، اما عوامل آزادکننده در این جایگاه قرار 

می گیرند که مولکول هایی پروتئینی اند و در ساختار خود پیوند پپتیدی و هیدروژنی دارند.
تصویر صورت سؤال مربوط به جسم زرد در تخمدان است. جسم زرد قابلیت ترشح هورمون های جنسی استروژن و پروژسترون را دارد، اما دقت کنید که بخش 121 11

قشری غدد فوق کلیه نیز توانایی تولید و ترشح هورمون های جنسی را دارد.
گزینۀ )2(: در شرایطی که بارداری رخ دهد، جسم زرد با ترشح استروژن و پروژسترون، در حفظ جنین جایگزین شده )با حفظ ضخامت دیوارۀ داخلی رحم( 
 نقش دارد. | گزینۀ )3(: در نیمۀ دوم چرخۀ جنسی، در شرایطی که جسم زرد در تخمدان دیده می شود، می توانیم افزایش ضخامت دیوارۀ داخلی رحم را مشاهده کنیم. | 
 گزینۀ )4(: غیرفعال شدن جسم زرد باعث کاهش استروژن و پروژسترون در خون شده و این کاهش موجب ناپایداری جدار رحم و تخریب و ریزش آن می شود که علامت 

شروع دورۀ جنسی بعدی است.
هورمون مترشحه از غدد پاراتیروئید به کمک ویتامین D سبب می شود جذب کلسیم از روده افزایش یابد.131 14

گزینۀ )1(: افزایش هورمون کلس�ی تونین س�بب می شود تا از برداشت کلسیم از استخوان ها جلوگیری شود، در نتیجه مانع از افزایش میزان کلسیم خوناب 
می شود. | گزینۀ )2(: به دنبال افزایش هورمون آلدوسترون، بازجذب سدیم از کلیه ها افزایش و در نتیجه میزان سدیم ادرار کاهش می یابد. | گزینۀ )3(: افزایش هورمون 

کورتیزول باعث تضعیف دستگاه ایمنی می شود.
14112

گزینۀ )1(: مهندس�ی ژنتیک ممکن اس�ت در جهت تکثیر نوعی ژن صورت بگیرد. | گزینۀ )3(: برای هر مهندس�ی ژنتیک، الزامی برای استفاده از باکتری 
نیست. | گزینۀ )4(: جایگاه تشخیص دورشته ای است، در نتیجه تعداد نوکلئوتیدهای آن نمی تواند عددی فرد باشد.

گردیزه دارای یک بخش قیفی شکل به نام کپسول بومن است. ادامۀ گردیزه لوله ای شکل است. کپسول بومن در ارتباط با شبکۀ مویرگی کلافکی و ادامۀ گردیزه 151 13
در ارتباط با شبکۀ مویرگی دورلوله ای است )فقط در اطراف مجرای جمع کننده، شبکۀ مویرگی دیده نمی شود که آن هم بخشی از گردیزه نیست(. 

گزینۀ )1(: س�رخرگ برخلاف مویرگ به تبادل مواد نمی پردازد. | گزینۀ )2(: بیش�تر قس�مت های هنله پیچ خوردگی ندارد. | گزینۀ )4(: لولۀ هنله بیشتر در 
بخش مرکزی کلیه در هرم ها قرار دارد.

در ساختار هر یک از گل های دیپلوئید، یاختۀ دیپلوئید مشاهده می گردد.161 12
گزینۀ )1(: هر دو بخش در هر گل کامل قابل رؤیت می باش�ند. | گزینۀ )3(: میوۀ حقیقی از رش�د تخمدان و میوۀ کاذب از قس�مت های دیگر گل حاصل 

می شود، پس هر دو ممکن است در تشکیل میوه نقش داشته باشند. | گزینۀ )4(: دیوارۀ خارجی دانۀ گرده، فقط با کلاله تماس دارد.
در هنگامی که روزنۀ برگ بس�ته اس�ت تبادل گازهای کربن دی اکسید از روزنه ها متوقف می شود اما تجزیۀ آب و تولید اکسیژن همچنان ادامه دارد. بنابراین در 171 13

حالی که میزان کربن دی اکسید برگ کم می شود، میزان اکسیژن در آن افزایش می یابد. در چنین حالتی وضعیت برای فعالیت اکسیژنازی آنزیم روبیسکو مساعد می شود. 
در پی ترکیب اکس�یژن و ریبولوزبیس فس�فات ترکیب ناپایداری ایجاد می ش�ود که به دو مولکول دو کربنی و س�ه کربنی تجزیه می شود. مولکول سه کربنی برای بازسازی 

ریبولوزبیس فسفات مصرف می شود )درستی گزینۀ )3((.
گزینۀ )1(: در تنفس نوری برخلاف تنفس یاخته ای ATP ایجاد نمی ش�ود. | گزینۀ )2(: ترکیب ریبولوزبیس فس�فات با اکس�یژن در کلروپلاس�ت صورت 

می گیرد نه در راکیزه. | گزینۀ )4(: در این حالت میزان کربن دی اکسید در درون برگ برخلاف اکسیژن در حال کاهش است.
صفرا، شیره های روده و لوزالمعده که به دوازدهه می ریزند به کمک حرکات روده، در گوارش نهایی کیموس نقش دارند و در ترکیب همگی بیکربنات وجود دارد. 181 14

گزینۀ )1(: ش�یرۀ لوزالمعده، ش�یرۀ روده و صفرا حاوی بیکربنات )قلیایی(اند. فقط صفرا، از راه مجاری صفراوی کبد به یک مجرای مش�ترک وارد و صفرا 
درون کیس�ۀ صفرا ذخیره می ش�ود. | گزینۀ )2(: صفرا فاقد آنزیم گوارش�ی اس�ت ولی شیرۀ لوزالمعده، آنزیم های لازم برای گوارش ش�یمیایی انواع مواد را تولید می کند. | 

گزینۀ )3(: شیرۀ روده و لوزالمعده حاوی آنزیم گوارشی هستند. صفرا درون کبد )نه کیسۀ صفرا( تولید می شود.
بازوفیل ها، به مواد حساس�یت زا پاس�خ می دهند و دانه های این یاخته ها هیس�تامین و ماده ای به نام هپارین دارند. هپارین مادۀ ضد انعقاد خون است. هیستامین 191 11

رگ ها را گشاد و نفوذپذیری آن ها را زیاد می کند. گشاد شدن رگ ها باعث افزایش جریان خون و خروج خوناب بیشتر از رگ می شود.
گزینۀ )2(: هم�ۀ عوام�ل بیماری زا را نمی توان با بیگانه خ�واری از بین برد. در برابر عوامل بیماری زای بزرگ تری مثل کرم های انگل که قابل بیگانه خواری 
نیس�تند، ائوزینوفیل ها مبارزه می کنند. ائوزینوفیل ها محتویات دانه های خود را به روی انگل می ریزند. | گزینۀ )3(: نوعی از بیگانه خوارها یاخته های دارینه ای نام دارند. 
این یاخته ها را به علت داشتن انشعابات دارینه مانند، به این نام می خوانند. یاخته های دارینه ای در بخش هایی از بدن که با محیط بیرون در ارتباط اند، مثل پوست و لولۀ 
گوارش، به فراوانی یافت می شوند. این یاخته ها علاوه بر بیگانه خواری، قسمت هایی از میکروب را در سطح خود قرار می دهند. طبق شکل کتاب درسی، یاخته های دارینه ای 
می توانند در لایۀ بیرونی پوس�ت به بیگانه خواری میکروب ها بپردازند. | گزینۀ )4(: نوتروفیل ها را می توان به »نیروهای واکنش س�ریع« تشبیه کرد. اگر عامل بیماری زا به 

بافت وارد شود، نوتروفیل ها با تراگذری خود را به آن ها می رسانند و با بیگانه خواری آن ها را نابود می کنند. نوتروفیل ها مواد دفاعی زیادی حمل نمی کنند و چابک اند.
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201 H hX X HX یا  Y رخ نمود مادر بدون توجه به جنسیت به صورت حالت موی صاف و سالم می باشد که در بین فرزندان این زوج به صورت WW و همراه با  13
می توان متصور شد.

گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. رخ نمود پدر بدون توجه به جنس�یت به صورت موی 
موج دار و مبتلا به هموفیل می باش�د که از آمیزش این زوج می توان موی موج دار RW هم در پس�ر 
h متصور بود. | گزینۀ )2(: نادرست است. ژن نمود مادر به  hX X hX و هم دختر بیمار  Y بیمار 

H می باش�د که این نوع ژن نمود را از آمیزش این دو فرد می توان در بین دختران آن ها انتظار داش�ت. | گزینۀ )4(: نادرس�ت اس�ت. حالت مو به  hWWX X صورت 
صورت صاف )WW(، مجعد )RR( و موج دار )RW( می باش�د که نوع صاف و موج دار آن در پدر و مادر به صورت WW و RW وجود داش�ته اس�ت. از آمیزش این دو 

نفر، امکان ندارد حالت موی جدید مثل مجعد یا فر RR به دنیا بیاید.
جانور مورد مطالعه گریفیت، موش بود که نوعی یوکاریوت است. طی همانندسازی دنا با فعالیت آنزیم دنابسپاراز هنگام استفاده شدن هر نوکلئوتید سه فسفاته 211 12

برای تولید رشتۀ جدید دو عدد از فسفات های آن جدا می شوند و نوکلئوتید به  صورت تک فسفاته به انتهای رشته متصل می شود. 
گزینۀ )1(: ایجاد ساختار Yمانند در مولکول دنا هنگام ایجاد دوراهی همانندسازی اتفاق می افتد که این اتفاق قبل از فعالیت آنزیم دنابسپاراز روی می دهد. 
| گزینۀ )3(: قبل از همانندسازی دنا باید پیچ  و تاب دنا باز و پروتئین های همراه آن مانند هیستون ها از آن جدا شوند تا همانندسازی بتواند انجام شود. | گزینۀ )4(: ویرایش 

در مولکول دنا حین همانندسازی توسط آنزیم دنابسپاراز اتفاق می افتد نه رنابسپاراز.
هرچه اختلاف غلظت آب در دو سوی غشای یاخته بیشتر باشد، آب سریع تر جابه جا می شود یعنی نفوذپذیری غشا نسبت به آب افزایش می یابد. حال اگر فشار 221 13

اس�مزی مایع اطراف یاخته بیش�تر باش�د، آب از یاخته خارج می ش�ود و حجم آب مایع بین یاخته ای افزایش می یابد )نادرستی گزینه های )1( و )2(( ولی اگر فشار اسمزی 
سیتوپلاسم بیشتر باشد، آب وارد یاخته می شود و یاخته در حالت تورژسانس قرار می گیرد )نادرستی گزینۀ )2((.

در وظیفۀ پش�تیبانی، اس�تخوان ها ش�کل بدن را تعیین و نیز چارچوبی ایجاد می کند تا اندام ها روی آن مس�تقر ش�وند. در وظیفۀ حفاظت اس�کلت اس�تخوانی، 231 11
بخش های حساسی مانند نخاع، قلب، مغز و شش ها را حفاظت می کند. سایر گزینه ها بنابر متن کتاب درسی درست هستند.

فقط مورد )ج( نادرست است.241 14
ماهیچه دوسر بازو ماهیچه ای مخطط اسکلتی است که تحت تأثیر انسولین، گلوکز را به گلیکوژن ذخیره ای تبدیل می کند )درستی د(. اگر این ماهیچه، تنفس هوازی انجام 
−HCO در خون زیاد شده که سبب گشاد کردن سرخرگ های کوچک بدن 

3 O2 بالا رفته و فعالیت کربنیک انیدراز و تولید  ، استیل CoA و مصرف  CO2 دهد، تولید 
می شود. ضمناً در اثر تنفس هوازی، تولید ATP نیز زیاد می شود )درستی الف، ب و ه (.

ای در این نوع تنفس تولید نمی شود )نادرستی ج(. CO2  در صورت تنفس بی هوازی در ماهیچۀ مخطط )تخمیر لاکتیکی(، 

فقط مورد )د( صحیح است.251 11
ب گیاهان  الف دقت کنید ممکن اس�ت گل دوجنس�ی باشد. در گل های دوجنسی دانه های گردۀ رسیده در درونی ترین حلقۀ گل تولید نمی شوند. | 
نهاندانه دارای عناصر آوندی هستند اما دقت کنید برخی گیاهان نهاندانه )مانند موز 3n( توانایی تولید دانه و رویان ندارند. همچنین دقت کنید که بعد از تشکیل رویان، رشد 
ج دقت کنید یاخته های کامبیوم آوندساز در استوانۀ آوندی و یاخته های کامبیوم چوب پنبه ساز در ساختار پوست ساقه قرار می گیرند. |   آن تا مدتی متوقف می شود. | 
د در گیاهان دولپه، ذخیرۀ نهایی دانه لپه است که از تقسیم تخم اصلی ایجاد شده است. در این گیاهان ریشه دار، ضخامت پوست ریشه از پوست ساقه بیشتر است.

چنانچه، ذرات خارجی یا گازهایی که ممکن اس�ت مضر یا نامطلوب باش�ند )نادرس�تی گزینه های )3( و )4(( به مجاری تنفسی وارد شوند، باعث واکنش سرفه یا 261 11
عطسه می شود؛ در این حالت هوا با فشار از راه دهان )سرفه( یا بینی و دهان )عطسه( )نادرستی گزینۀ )2(( همراه با مواد خارجی به بیرون رانده می شود.

یادگیری با آزمون و خطا، نام دیگر شرطی شدن فعال است. گزینۀ )2( مثالی از رفتار حل مسئله در کلاغ است.271 12
فضای بین پرده های مننژ را مایع مغزی - نخاعی پر کرده اس�ت که مانند یک ضربه گیر دس�تگاه عصبی مرکزی را در 281 14

برابر ضربه حفاظت می کند.
گزینۀ )1(: در اث�ر مصرف مواد مخدری مثل کوکائین، بخش پیشتتین مغز آس�یب بیشتتتری پیدا می کند و پس 
از آخری�ن مص�رف کمترین بهبود را می یابد. | گزینۀ )2(: دقت کنید س�د خونی - مغزی مانع از ورود بستتیاری از میکروب ها به 
مغز می ش�ود. | گزینۀ )3(: مطابق ش�کل مقابل ضخامت بخش خاکستری موجود در سطح خارجی، در تمام قسمت های یکسان 

نمی باشد.

موارد )ب( و )ج( نادرست اند. 291 12
الف درس�ت اس�ت. غدد راست روده ای در ماهیان غضروفی دیده می ش�وند که دارای گردش خون بسته هستند اما حشرات که تنفس نایدیسی دارند، 
ج نادرست اس�ت. اوریک اسید، مادۀ دفعی  ب نادرس�ت اس�ت. جانورانی که حفرۀ گوارش�ی دارند، س�امانۀ گردش خون بس�ته ندارند. |  گردش خون باز دارند. | 
نیتروژن دار با انحلال پذیری کم در آب اس�ت که توس�ط جانورانی مانند انسان و حشرات دفع می شود. پستانداران نشخوارکننده، نظیر گاو و گوسفند، معدۀ چهارقسمتی و 
د درس�ت است. دوزیستان که مانند سایر مهره داران، گردش خون بس�ته دارند، از مثانۀ خود به عنوان منبعی برای ذخیرۀ آب و  س�امانۀ گردش خون بس�ته دارند. | 

یون استفاده می کنند. همولنف که در گردش خون باز یافت می شود، کار خون، لنف و آب میان بافتی را انجام می دهد.
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در این س�ؤال، الل های فنیل کتونوری را با حروف F و f نش�ان می دهیم. دقت داش�ته باش�ید که فنیل کتونوری یک بیماری نهفته اس�ت و الل f، الل بیماری زا 4301 14
محسوب می شود و افراد دارای ژن نمود ff بیمار هستند. برای حل سؤال، ابتدا باید ژن نمود پدر و مادر را مشخص کنیم. 

پدر از نظر فنیل کتونوری سالم است و حداقل یک الل F به  صورت FF یا Ff دارد و گروه خونی AB نیز دارد و ژن نمود آن برای این صفت، قطعاً AB است. 
م�ادر فاق�د کربوهیدرات های گروه خونی ABO اس�ت و گروه خونی O دارد. بنابراین، ژن نمود آن برای این صفت، ii یا OO اس�ت. م�ادر پروتئین D را نیز ندارد و گروه 
خونی Rhاش منفی است و بنابراین، ژن نمود dd دارد. همچنین مادر مبتلا به فنیل کتونوری است و نمی تواند آنزیم تجزیه کنندۀ فنیل آلانین را بسازد و ژن نمود ff دارد. 
hX دیگر را از مادر گرفته است. پس پدر دارای  hX را از پدر و کروموزوم   h دارد. دختر یک کروموزوم  hX X  دختر خانواده مبتلا به هموفیلی است و ژن نمود 
hX دارد. دختر مبتلا به فنیل کتونوری است و ژن نمود ff دارد؛ بنابراین یک الل f از پدر یک الل f از مادر گرفته است،  پس  hX است و مادر نیز یک الل  Y ژن نمود 
 d را دارد و بنابراین، الل Rh گروه خونی d اس�ت. دختر گروه خونی مثبت نیز دارد. می دانیم که مادر فقط الل Ff ،را دارد و ژن نمودش برای فنیل کتونوری f پدر نیز الل

را به دختر خود منتقل می کند پس دختر الل D را از پدر خود دریافت کرده است و پدر، یک الل D دارد. 
hX نیز دارد؛ بنابراین ژن نمود مادر برای هموفیلی،  HX را از مادر خود دریافت کرده است. گفتیم که مادر یک الل  HX است و الل  Y  پسر از نظر هموفیلی سالم 
H اس�ت. پس�ر گروه خونی منفی و ژن نمود dd دارد و یک الل d از پدر و یک الل d از مادر گرفته اس�ت. پس پدر علاوه  بر الل D، الل  hX X ناخالص س�الم به صورت 

d نیز دارد و ژن نمودش Dd است. 
H است. حالا ببینیم که چه رخ نمود هایی برای هر صفت قابل انتظار است: hX X OOddff hX و ژن نمود مادر به صورت  YABDdFf پس در مجموع، ژن نمود پدر به صورت 

بررسی1هر1صفت:1
: فرزندان حاصل از آمیزش افراد Ff و ff، ژن نمود ff یا Ff خواهند داشت. بنابراین، بعضی از فرزندان می توانند بیمار باشند و دارای محدودیت  PKU( ) فنیل1کتونوری1

در تغذیه از شیر مادر یا عقب ماندگی ذهنی باشند. 
گروه1خونی Rh: فرزندان حاصل از آمیزش فرد Dd و dd، ژن نمود dd یا Dd خواهند داش�ت. بنابراین، بعضی از فرزندان گروه خونی مثبت و بعضی دیگر گروه خونی 

منفی دارند. 
گ��روه1خون��ی ABO: فرزن�دان حاصل از آمیزش ف�رد AB و OO، ژن نمود AO یا BO خواهند داش�ت. بنابراین، فرزندان گروه خونی A ی�ا B دارند و همگی فقط روی 
گویچۀ قرمز یک کربوهیدرات گروه خونی را دارند. پس تولد فرزندی با ویژگی های بیان شده در گزینۀ )4( غیرممکن است چون فرزندی با دو کربوهیدرات A و B یعنی 

با گروه خونی AB به دنیا نمی آید. 
hX را منتقل می کند. پس بعضی از دختران سالم و بعضی  HX یا  ، به دختران الل  H hX X hX را می دهد. از طرفی مادر  hX به همۀ دختران الل  Y هموفیلی: پدر 

hX را انتقال می دهد و بعضی از پسران سالم و بعضی دیگر بیمار می شوند.  HX یا  بیمار می شوند. مادر به پسران نیز الل 
 لطفاً خودتان بعد از زدن این همه تست در کتاب زیست شناسی نشر الگو یکی یکی صفات را بررسی کنید!

از جیبرلین ها در تولید میوه های بدون دانه استفاده می شود. جیبرلین در گیاهان و نیز قارچ  جیبرلا تولید می شود. اکسین نیز توسط یاخته های گیاهی تولید می شود. 311 13
گزینۀ )1(: آبس�یزیک اس�ید موجب بس�ته ش�دن روزنه ها می ش�ود، اما از س�وخت فس�یلی رها نمی ش�ود. | گزینۀ )2(: در مورد اتیلن صادق نیس�ت. /

گزینۀ )4(: اکسین هم می تواند برای تولید ریشه از کال استفاده شود ولی هورمون سیتوکینین در به تأخیر انداختن پیر شدن اندام های هوایی گیاه نقش دارد.
در واکوئول ها، آب، ترکیبات پروتئینی، اسیدی و رنگی وجود دارد که از بین آن ها اسیدها در هوازدگی شیمیایی نقش دارند.321 13

گزینۀ )1(: بعضی گیاهان در مناطق خش�ک ترکیبات پلی س�اکاریدی در واکوئول های خود ذخیره می کنند که باعث جذب مقدار فراوانی آب می شود )حفظ 
فش��ار اس��مزی(. | گزینۀ )2(: بعضی گیاهان می توانند مقادیر زیادی آلومینیم یا آرسنیک و نمک را در واکوئول ها ذخیره کنند. مقادیر بالای این مواد می تواند از رشد گیاه 

جلوگیری کند. | گزینۀ )4(: در واکوئول پروتئین ذخیره می شود که عنصر نیتروژن دارد و این نیتروژن می تواند حاصل تثبیت برخی باکتری ها باشد.
هر دو فراورده پس از تولید در باکتری، با انواع مورد استفاده در بدن تفاوت دارد. 331 13

گزینۀ )1(: مش�کل تولید انس�ولین در باکتری، تبدیل انسولین غیرفعال به فعال اس�ت )نه پیوندهای اضافی(. | گزینۀ )2(: طی تولید انسولین در باکتری، 
پروتئین به صورت غیرفعال تولید می شود. | گزینۀ )4(: طی تولید انسولین در باکتری، مولکول پیش ساز به طور طبیعی تولید می شود.

در نقطه شمارۀ )2(، دم عمیق در حال انجام است، بخشی از هوای دمی در بخش  هادی دستگاه تنفس می ماند و به بخش مبادله ای نمی رسد. به این هوا که در 341 13
حدود 150 میلی لیتر است، هوای مرده می گویند. 

گزینۀ )1(: حتی بعد از یک بازدم عمیق، مقداری هوا در شش ها باقی می ماند و نمی توان آن را خارج کرد. این مقدار را حجم باقی مانده می نامند. حجم باقی مانده، 
 اهمیت زیادی دارد؛ چون باعث می شود حبابک ها همیشه باز بمانند؛ همچنین تبادل گازها را در فاصلۀ بین دو تنفس ممکن می کند. | گزینۀ )2(: از لحظۀ شروع دم تا نقطۀ شمارۀ )1(، 
دم عادی انجام می شود، در حالی که ماهیچه های ناحیۀ شکم فقط در بازدم عمیق منقبض می شوند. | گزینۀ )4(: حجم تنفسی شمارۀ )4(، مربوط به هوای ذخیرۀ بازدمی 

می باشد. همان طور که در شکل کتاب درسی مشاهده می کنید، مقدار حجم هوای ذخیرۀ بازدمی کمی از هوای باقی مانده بیشتر است.
دقت کنید در انتهای ماه اول ضربان قلب جنین )انقباضات بافت گرهی( آغاز می ش�ود. اما ش�کل گیری کامل قلب و تش�کیل دیوارۀ بین حفرات قلبی در طی ماه 351 12

دوم صورت می گیرد. 
گزینۀ )1(: هر دو واقعه هم زمان اس�ت. | گزینۀ )3(: تش�کیل روده زودتر اس�ت. | گزینۀ )4(: تش�کیل تودۀ یاخته ای داخلی زودتر )چند روز پس از لقاح( 

صورت می گیرد )سونوگرافی در ماه سوم جنسیت را اعلام می کند(.
در پروکاریوت ها فام تن اصلی به صورت یک مولکول حلقوی بوده که به غشای یاخته متصل می باشد. در جانداران آنزیم های ویژه ای وجود دارد که با تشخیص 361 14

پادرمزه در رنای ناقل، آمینواسید مناسب را با صرف انرژی به آن متصل می کنند. 
گزینۀ )1(: دقت کنید در گروهی از باکتری ها فقط یک فام تن مش�اهده می ش�ود و لفظ فام تن ها نادرس�ت اس�ت. | گزینۀ )2(: دیس�ک ممکن اس�ت در 

باکتری ها وجود نداشته باشد. | گزینۀ )3(: پیرایش از ویژگی های یاخته های یوکاریوتی است و در باکتری ها دیده نمی شود.
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آوندهای چوبی یاخته های مرده ای اند که دیوارۀ چوبی شدۀ آن ها، به جا مانده است.371 11
گزینۀ )2(: آمیلوپلاس�ت رنگیزه ندارد. | گزینۀ )3(: کاروتنوئید دیس�ه ها نیز خاصیت آنتی اکس�یدان دارند. | گزینۀ )4(: در واکوئول ترکیبات مختلفی از 

جمله رنگ ها ذخیره می شود.
دقت کنید نوعی عامل رشد، در پوست انسان زیر محل زخم تولید می شود که با افزایش سرعت تقسیم یاخته ها، سرعت بهبود زخم را افزایش می دهد.381 13

گزینۀ )1(: بر اساس متن کتاب می تواند برای یاخته های مریستمی و مغز استخوان رخ دهد. | گزینۀ )2(: مثلًا هورمون ها و کمبود مواد در محیط می توانند 
G2 اجازه عبور را نمی دهد. سرعت تقسیم را کم کنند. | گزینۀ )4(: پروتئین های دوک و دیگر عوامل مورد نیاز در اینترفاز مهیا می شوند که اگر آماده نباشند نقطۀ وارسی 

هر چهار مورد توضیح داده شده می تواند اتفاق بیفتد.391 14
الف هورم�ون ضد ادراری در هیپوتالاموس تولید و از هیپوفیز پس�ین ترش�ح می ش�ود. افزایش این هورمون با افزایش بازج�ذب آب در نفرون ها، حجم 
ب هورمون های تیروئیدی میزان تجزیۀ گلوکز و انرژی در دسترس یاخته های زنده را تنظیم می کنند. همان طور که می دانید در  خون درون رگ ها را افزایش می دهد. | 
ج افزایش میزان هورمون آلدوس�ترون در بدن انسان، می تواند سبب افزایش بازجذب سدیم و آب در نفرون ها و افزایش  تنفس یاخته ای اکس�یژن مصرف می ش�ود. | 
د افزایش هورمون گلوکاگون موجب افزایش آبکافت گلیکوژن ذخیره ش�ده در کبد می ش�ود. در این واکنش مولکول های آب  احتمال بروز ادم در بدن انس�ان ش�ود. | 

مصرف می شود.
در جهش حذف، برخی از ژن ها از روی فام تن حذف می شوند و در نتیجه تنها یک نسخه از آن ها بر روی فام تن ها باقی می ماند؛ اما در جهش واژگونی، هیچ ژنی 401 13

حذف نمی شود.
گزینۀ )1(: در هر دو نوع جهش مضاعف شدگی و جهش جابه جایی، برخی از ژن ها از روی یک فام تن حذف می شوند و به فام تن های دیگر انتقال می یابند 
)در جهش مضاعف ش�دگی فام تن همتا و در جهش جابه جایی فام تن غیرهمتا(. | گزینۀ )2(: در جهش حذف، برخی از ژن ها از روی فام تن حذف می ش�وند و هیچ نس�خه ای 
از آن ه�ا روی آن فام ت�ن باق�ی نمی ماند. در جهش جابه جایی نیز برخی از ژن ها از روی فام تن حذف می ش�وند و به فام تن دیگر انتقال می یابند و درنتیجه هیچ نس�خه ای از 
آن ها روی یکی از فام تن ها باقی نمی ماند. | گزینۀ )4(: در جهش واژگونی، مضاعف شدگی و جابه جایی، هیچ نوکلئوتید و ژنی از ژنگان یک یاختۀ پیکری قبل از تقسیم حذف نمی شود.

منظور صورت سؤال حشراتی است که در گرده افشانی نقش دارند. 411 14
گزینۀ )1(: حش�رات دارای ایمنی غیراختصاصی هس�تند. | گزینۀ )2(: اس�اس تولیدمثل جنسی در همۂ جانوران یکسان است. | گزینۀ )3(:یاخته های بدن 

آن ها توانایی تقسیم میتوز و در نتیجه تکثیر اطلاعات ژنتیکی دریافت شده از نسل قبل را دارد. | گزینۀ )4(: حشرات یک قلب لوله ای دارند نه قلب های لوله ای!!!
افزایش فشار ریشه ای به همراه کاهش تعرق سبب تعریق زیاد می شود. 421 13

 دقت کنید که روزنۀ آبی در هر برگی دیده نمی ش�ود و مخصوص برخی گیاهان علفیس�ت همچنین همیش�ه باز می باشد و در گزینۀ )4( هوای نسبتاً مرطوب برخلاف 
گرم و خشک باعث تعرق و مانع تعریق می شود.

)در این تست فقط باید گزینه ها را با دقت بخوانید( پرهای زینتی دم طاووس نر )نه طاووس ماده( از صفات ثانویۀ جنسی است که هنگام جفت یابی و رقابت با 431 14
نرهای دیگر به کار می رود.

در فرایند انقباض ماهیچۀ اس�کلتی، فاصلۀ بین رش�ته های اکتین مقابل هم در س�اختار یک سارکومر، کاهش و با آزاد شدن یون های کلسیم از شبکۀ آندوپلاسمی 441 12
به تارچه، غلظت یون های کلسیم در سیتوپلاسم و اندامک های آن نیز کاهش می یابد. 

گزینۀ )1(: در هنگام انقباض ماهیچۀ اس�کلتی با تغییر طول ماهیچه، طول بخش روش�ن س�ارکومرها کاهش می یابد. | گزینۀ )3(: طول رش�ته های پروتئینی 
اکتین و میوزین ثابت است و در طی انقباض ماهیچه تغییر نمی کند. | گزینۀ )4(: آزاد شدن مولکول های ناقل عصبی، از یاختۀ عصبی صورت می گیرد، نه یاختۀ ماهیچه ای.

همۀ موارد نادرست هستند.451 14
از آنجا که صفرا آنزیم ندارد، همۀ آنزیم های گوارشی موجود در این مجرا توسط لوزالمعده تولید می شوند. 

الف شبکۀ آندوپلاسمی زبر و رناتن )ریبوزوم( در ساختن پروتئین ها نقش دارند )کیسه های روی هم دستگاه گلژی برای بسته بندی آن هاست(. 
ب کبد، صفرا را می سازد. صفرا به دوازدهه می ریزد و به گوارش چربی ها کمک می کند. صفرا و حرکات مخلوط کنندۀ رودۀ باریک موجب ریز شدن چربی ها می شوند.   |
ج پروتئازهای لوزالمعده قوی و متنوع اند و می توانند خود لوزالمعده را نیز تجزیه  گوارش چربی ها، بیش�تر در اثر فعالیت لیپاز لوزالمعده در دوازدهه انجام می ش�ود. | 

کنند؛ اما بدن از این مسئله جلوگیری می کند.
از آنجای�ی ک�ه تجزی�ۀ گلوکز در یاخته های پش�تیبان نیز صورت می گیرد،  در نتیجه یاخته های پش�تیبان نیز یاخته های هدف هورمون های تیروئیدی به حس�اب 461 14

می آیند. در بیماری MS، بخش هایی از میلین اطراف یاخته های عصبی مغز و نخاع از بین می رود.
گزینۀ )1(: در بیم�اری MS، میلی�ن اط�راف یاخته های عصبی در مغز و نخاع مورد حملۀ دس�تگاه ایمنی قرار می گیرد )نه دس��تگاه عصب��ی محیطی که به ماهیچه ها 
عصب دهی می کند(. | گزینۀ )2(: طبق توضیحات کتاب درس�ی، در این بیماری در ارتباط دس�تگاه عصبی مرکزی با س�ایر قسمت های بدن اختلال ایجاد شده است. | گزینۀ )3(: 

دقت کنید در این بیماری گروهی از یاخته های بافت عصبی مورد حمله قرار می گیرند.
47111

گزینۀ )2(: به علت وجود رابطۀ مکملی بین بازها، تغییر در یک نوکلئوتید از یک رش�تۀ دنا، نوکلئوتید مقابل آن را در رش�تۀ دیگر تغییر می دهد. به همین 
علت جانشینی در یک نوکلئوتید به جانشینی در یک جفت نوکلئوتید منجر می شود. | گزینۀ )3(: یوکاریوتی ها توانایی تولید عوامل رونویسی را دارند. عامل بیماری مالاریا 

نوعی جاندار هوهسته ای است. | گزینۀ )4(: کم خونی داسی شکل یک نقص ارثی است.
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طبق معمول ابتدا به دنبال ژن نمود والدین بگردیم! 6481 14
+B داشته است.  hX است، از طرفی فقط کربوهیدرات A ندارد، پس B و D را دارد، در نتیجه گروه خونی  Y  مرد یا پدر خانواده، هموفیل دارد و 

−A دارد.  ( که فقط کربوهیدرات A دارد، پس گروه خونی  H HX X H یا  hX X  زن یا مادر خانواده، سالم است )
H بوده است و در گروه خونی ABO، والدین قطعاً BO و AO بوده اند.  hX X hX است و گروه خونی OO دارد. پس مادر قطعاً  Y  پسر اول آن ها هموفیل 

 تا اینجا تنها ابهام ژن نمود والدین، Rh پدر است که می تواند DD یا Dd باشد. 

h با ژن نمود BODd وجود دارد  hX X گزینۀ )1(: نادرست است. احتمال دختر هموفیل 
)اگر پدر را Dd در نظر بگیریم(. | گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. در میزراه مردان علاوه بر ادرار، اس�پرم هم 
+AO می خواهیم که احتمال  HX با گروه خونی  Y می تواند وجود داش�ته باش�د. پس احتمال پسر سالم 

h با گروه خونی ABdd از  hX X تولد دارد )البته بعد که بزرگ ش�د اس�پرم تولید می کند نه در بدو تولد!(. | گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. احتمال تولد دختری هموفیل 
آن ها وجود دارد. | گزینۀ )4(: درست است. آخه بی دقت مگه قراره گروه خونی در اووسیت ساخته بشه؟! یا ژنش فعال بشه!؟

گیرنده روی پای مگس همانند گیرنده بویایی انس�ان از نوع ش�یمیایی می باش�د. گیرنده چش�م مار زنگی از نوع نوری ولی زیر چش�م که حساس به مادون قرمز 491 11
است از نوع دمایی است.

موارد )الف( و )د( ادامۀ جمله را به درستی تکمیل می کنند.501 12

+NAD است که در صورت فقدان آن چون واکنش زنجیره ای می باشد، زنجیره جلوتر نمی رود و  الف درس�ت اس�ت. گیرندۀ الکترونی در قندکافت، 
ب نادرس�ت است. دو نوع مولکول های سه کربنه در قندکافت وجود  در مرحلۀ آخر نیز تولید ATP با گرفتن گروه های فس�فات از ماده س�ه کربنی صورت نمی گیرد. | 
ج نادرست است. در قندکافت  دارد، یکی نوع دوفس�فاته که محصول مرحلۀ 3 و دیگری نوع یک فس�فاته در مرحلۀ 2 ایجاد می ش�ود که سطح انرژی متفاوتی دارند. | 
د  ماده ش�ش کربنه دوفس�فاته در مرحلۀ 2 به دو تا س�ه کربنه یک فسفاته تبدیل می ش�ود ولی در مرحلۀ 4، مواد سه کربنه دوفسفاته به پیرووات ها تبدیل می شوند. | 

درست است. پیرووات حاصل در قندکافت در تخمیر لاکتیکی با گرفتن الکترون از NADH کاهش یافته و به لاکتات تبدیل می شود.
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