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آز اطلاعات وراثتی در واحدهایی سازماندهی شده اند که ……… 1

1  براساس آزمایش های ویلکینز و فرانکلین، بر روی مولکولی دورشته ای به نام دنا قرار گرفته اند. 
2  بیان هرکدام از آن ها نیاز به فعالیت انواع مختلفی از رنابسپارازها در سیتوپلاسم دارد. 

3  دستورالعمل های آن ها به وسیله گروهی از نوکلئیک اسیدها به اجرا درمی آید. 
4  مزلسون و استال برای شناسایی هرکدام از آن ها از نوکلئوتیدهای نشان دار استفاده کردند.

در یک فرد سالم، در فاصلۀ زمانی شروع صدای اول قلب تا خاتمۀ صدای دوم، کدام اتفاق روی نمی دهد؟  2
4  ثبت موج P در نوار قلب 3  ثبت موج T در نوار قلب   2  کاهش میزان خون درون بطن ها   1  ورود خون به سرخرگ ششی  

کدام گزینه دربارۀ لایۀ احاطه کنندۀ رشته های عصبی مربوط به حس بینایی چشم انسان صادق است؟ 3
1  با رسیدن به کرۀ چشم در امتداد لایه ای قرار می گیرد که در سراسر بخش عقبی کرۀ چشم کشیده می شود.

2  حاوی مویرگ های خونی در ساختار خود است که در تغذیۀ لایه های کرۀ چشم نقش مهمی دارد.
3  همراه با رشته های عصبی حس بینایی پس از خروج از یک چشم به سمت مخالف خم می شود.

4  در تماس با بخش طویل تر یاخته های گیرندۀ نوری کرۀ چشم است.

در بدن انسان سالم، در هر نوع بافت ………، همۀ یاخته ها ……… 4
2  پیوندی - در مادۀ زمینه ای حاوی رشته های پروتئینی قرار دارند.  1  پوششی - در تماس مستقیم با غشای پایه قرار می گیرند.  

4  عصبی - در تحریک یاخته های ماهیچه ای نقش دارند. 3  ماهیچه ای - به شکل استوانه ای مشاهده می شوند.  

باکتری هایی که ……… ممکن نیست ………  5
1  برای حذف هیدروژن سولفید در تصفیۀ فاضلاب ها کاربرد دارند - باکتریوسبزینه به طور مستقیم در جذب کربن دی اکسید نقش داشته باشد.

2  یون آمونیوم را به یون نیترات تبدیل می کنند - موجب تغییر محصول تولید شده توسط باکتری های آمونیاک ساز شوند.
3  به کمک سبزینه a، انرژی نور خورشید را جذب می کنند - موجب تثبیت نیتروژن در گروهی از گیاهان تالاب های شمال کشور شوند.

4  در طی فتوسنتز مولکول های اکسیژن تولید نمی کنند - بدون مصرف مولکول های آب در طی فتوسنتز، آب تولید کنند.

کدام گزینه، در رابطه با »گیاهانی که بیشترین گونه های گیاهی روی زمین را تشکیل می دهند.« نادرست است؟ 6
2  هیچ یک از ترکیبات تولیدی آن ها ممکن نیست سرطان زا باشند. 1  به کمک ویژگی هایی بر محدودیت ساکن بودن در محیط غلبه کرده اند. 

4  مانند جانوران به ماده و انرژی نیاز دارند. 3  ترکیباتی می سازند که استفاده هایی به غیر از منابع غذایی دارند. 

در صورت قرار گرفتن دانۀ گردۀ گل میمونی ……… بر روی کلالۀ گل میمونی ………، رخ نمود )فنوتیپ( صورتی برای رویان و ژن نمود )ژنوتیپ(  7
……… برای درون دانه )آندوسپرم( قابل انتظار است. 

RRW - 4  صورتی - سفید  RWW - 3  سفید - صورتی  RWW - 2  صورتی - صورتی  RRW - 1  قرمز - سفید

کدام مورد جملۀ زیر را به نادرستی تکمیل می کند؟  8
»در تشریح مغز گوسفند پس از برش طولی عمیق دو نیمکرۀ مخ، هنگام مشاهدۀ بخش های درونی مغز از نمای کناری، ……… واقع شده است.«

2  بطن چهارم پایین تر از درخت زندگی 1  اپی فیز در لبۀ بالایی فضای بطن سوم مغز 
4  بخشی از برجستگی های چهارگانه در عقب اپی فیز 3  رابط سه گوش در زیر رابط پینه ای  

کدام عبارت دربارۀ هر کروموزوم موجود در هستۀ یاختۀ پوششی مرد سالم و بالغ که قبل از تقسیم یاخته مضاعف می شود، درست است؟ 9
1  دارای یک کروموزوم هم اندازۀ خود است.
2  فقط از مولکول DNA تشکیل شده است.

3  به شکل رشته ای با فشردگی اندک در هسته می باشد.
4  بعد از افزایش فشردگی، سانترومر آن همواره در قسمت وسط آن قرار گرفته است.

در هر جانوری که ……… وجود دارد، قطعاً ……… 10
1  سامانۀ گردش خون بسته - تعداد دهلیز و بطن برابر است. 

2  سامانۀ گردش خون باز - دستگاه گردش مواد در انتقال گازهای تنفسی نقش دارد. 
3  قلب چهارحفره ای و سازوکار تهویه ای - برخلاف هر بی مهره ای، شش در تبادلات گازی نقش دارد. 

4  در سامانۀ گردش آب آن، چندین سوراخ برای ورود آب به بدن - یاخته های یقه دار، آب را در حفرۀ میانی به گردش درمی آورند.

طی مراحل فرایند ترجمه در باکتری استرپتوکوکوس نومونیا، امکان مشاهده کردن کدام گزینه به  ترتیب در جایگاه P ،A و E وجود ندارد؟  11
1  قرارگیری رمزه بعد از AUG - ورود پادرمزه UAC - شکسته شدن پیوند هیدروژنی 

2  تشکیل پیوند پپتیدی - ورود آمینواسید متیونین - قرارگیری رمزۀ آغاز 
UAC 3  ورود رمزۀ پایان - تشکیل پیوند هیدروژنی - ورود پادرمزه

4  خروج آخرین tRNA - ورود پروتئین های عوامل آزادکننده - تشکیل پیوند هیدروژنی
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کدام گزینه عبارت زیر را به طور نادرست تکمیل می کند؟ 212
»به طور معمول هم زمان با انجام تقسیم میوز 1 در مام یاخته اولیه در بدن دختری بالغ و سالم ممکن است ………«

1  فاصلۀ فولیکول در حال رشد تا دیوارۀ تخمدان به تدریج کمتر شده و در نهایت باعث ایجاد برآمدگی در آن شود.
2  یاخته های فولیکولی اطراف مام یاخته اولیه، تحت تأثیر نوعی پیک شیمیایی تقسیم میتوز انجام دهند.

3  میزان حفرات، چین خوردگی ها و اندوختۀ خونی هر لایۀ دیواره های رحم در حال افزایش باشد.
4  مقدار نوعی هورمون جنسی که از فولیکول تخمدانی ترشح می شود در حال افزایش می باشد.

کدام گزینه عبارت مقابل را به نادرستی تکمیل می کند؟ »در بدن انسان سالم، نوعی هورمون ……… که از ……… ترشح می شود، می تواند ………« 13
1  مؤثر بر حفظ تعادل آب - غده ای در کف جمجمه - در تنظیم فرایندهای دستگاه تولیدمثل در بدن مردان نقش داشته باشد.

2  افزایندۀ میزان کلسیم خوناب - چهار غده در پشت تیروئید - در یاخته های پوششی استوانه ای روده، گیرنده داشته باشد.
3  مؤثر بر قطر نایژک ها - بخشی با ساختار عصبی در نوعی غده - باعث افزایش تولید تکانه های قلبی توسط گرۀ ضربان ساز در دقیقه شود.

4  لازم برای نمو دستگاه عصبی مرکزی کودکان - غده ای در جلوی نای - بر روی فعالیت همۀ یاخته های زندۀ بدن تأثیرگذار باشد.

در دوره ای از زیست فناوری که ……… شد، نمی توان ……… را مشاهده کرد. 14
1  ترکیبات جدیدی تولید - استفاده از نوعی جاندار مؤثر در ورآمدن خمیر نان

2  مواد غذایی تولید - تغییر در میزان مادۀ تولیدی و اصلاح ژنوم نوعی جاندار
3  برای نخستین بار تولید محصولات تخمیری ممکن - کشت ریزاندامگان )میکروارگانیسم ها( در محیط کشت

4  برای نخستین بار خصوصیات ریزاندامگان دچار تغییر - تولید پادزیست )آنتی بیوتیک( توسط میکروارگانیسم ها

چند مورد دربارۀ »هر ساختار قیفی شکل درون کلیه های انسان« صحیح است؟  15
ب( در درون یکی از لپ های کلیه قرار دارد.  الف( ادرار تولید شده را دریافت می کند.  

د( دارای شبکه ای از مویرگ های خونی در درون محفظۀ خود است.  ج( مواد موجود در آن، وارد ساختارهای لوله مانند می شوند.  
4  4 مورد 3  3 مورد   2  2 مورد   1  1 مورد  

با توجه به شکل مقابل که کیسۀ رویانی یک گیاه نهاندانه )پیش از لقاح( را نشان می دهد، کدام گزینه عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟ 16
»یاخته)هایی( که با شمارۀ ……… نشان داده شده است، قطعاً ………«

1  1 - بعد از تقسیم میتوز هسته، در صورت عدم انجام تقسیم سیتوپلاسم، بافت مایعی را به وجود می آورد.
2  1 - قبل از لقاح، بافتی سرشار از مواد غذایی جهت تغذیۀ رویان دانه را فراهم می کند.
3  2 - با یک یاختۀ جنسی تاژک دار لقاح انجام می دهد و تخم اصلی را به وجود می آورد.

4  3 - به موازات تشکیل رویان گیاه، پوستۀ دانه را به وجود می آورد.

C3 درست است که موجب کاهش  17 کدام گزینه در ارتباط با مولکول های پروتئینی واقع در ساختار غشای تیلاکوئید یاخته های پارانشیمی گیاهان 
غلظت یون های هیدروژن موجود در محل فعالیت آنزیم تجزیه کنندۀ آب می شود؟ 
1  در قسمتی از خود دارای بخشی برجسته در سطح داخلی غشای تیلاکوئید است. 

2  جزئی از غشای تیلاکوئید بوده و موجب انتقال یون های مثبت در خلاف جهت شیب غلظت می شود. 
3  برای انجام فعالیت خود، به انرژی الکترون های برانگیختۀ سبزینه های مرکز واکنش فتوسیستم ها نیاز مستقیم دارد. 
4  مولکول لازم برای تغییر ساختار نخستین ترکیب پایدار تشکیل شده حین واکنش های مستقل از نور را تأمین می کند.

کدام گزینه عبارت مقابل را به نادرستی تکمیل می کند؟ »در بدن انسان سالم و بالغ، ……… یاخته های پوششی موجود در غدد دیوارۀ معده،  18
قطعاً ………«

1  بیشترین - نوعی مولکول گلیکوپروتئینی را ترشح می کنند. 
2  بزرگ ترین - مستقیماً در گوارش شیمیایی پروتئین ها نقش ندارند. 

3  گروهی از - انواعی از آنزیم ها با توانایی آب کافت مولکول های لیپید را ترشح می کنند.
4  گروهی از - ماده ای ترشح می کنند که برای ساختن گویچه های قرمز در مغز استخوان لازم است.

به طور معمول در دومین خط ایمنی بدن انسان ……… می تواند ………  19
1  گویچۀ سفید با هستۀ دمبلی - محتویات دانه های خود را روی لارو یک انگل بریزد.

2  نوعی از پروتئین های محلول در خون - به کمک سایر پروتئین ها بیگانه خواری میکروب را تسهیل کند.
3  هر یاختۀ مشابه با یاختۀ کشف شده در آزمایش مچنیکوف - به منظور عبور از دیوارۀ مویرگ های خونی تغییر شکل پیدا کند.

4  نوعی لنفوسیت مؤثر در ایمنی غیراختصاصی - با ترشح انواعی از آنزیم ها، باعث مرگ برنامه ریزی شده در یاخته شود.

کدام یک از گزینه های زیر مفهوم درستی را بیان می کند؟ 20
1  وقتی بین دو الل مستقل از جنس، رابطۀ بارزیت ناقص وجود داشته باشد، ویژگی  هر دو الل در رخ نمود مردان و زنان ناخالص بارز می شود.

2  در صفات چندجایگاهی، نمودار توزیع ژن نمودهای پیوسته، شبیه زنگوله می باشد. 
3  در صفت رنگ نوعی دانۀ ذرت، تعداد انواع رخ نمودها یکی از تعداد انواع ژن ها بیشتر است.

4  در صفات دارای رخ نمودهای گسسته، ژن های جایگاه های مختلف روی هم اثر می گذارند.
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در ارتباط با متنوع ترین گروه مولکول های زیستی از نظر ساختار شیمیایی و عملکردی، کدام گزینه صحیح است؟  21
1  الگوهایی از پیوند هیدروژنی در آن ها فقط می توانند دو ساختار مارپیچ و صفحه ای را پدید آورد. 

2  در انواع فرایندها و فعالیت های متفاوتی که شرکت دارند، به صورت کاتالیزورهای زیستی عمل می کنند. 
3  در صورت اتصال به کربوهیدرات، می توانند در اتصال بافت پوششی به بافت پیوندی نقش داشته باشند. 

4  هنگامی ساختار آن ها تثبیت می شود که همۀ صفحات و مارپیچ ها دچار تاخوردگی شده و حالت نهایی  شکل یابند.

 کدام گزینه در رابطه با »مولکول هایی که توسط شبکۀ آندوپلاسمی زبر ساخته می شوند«، صحیح است؟  22
1  برخلاف هر مولکول زیستی که در ساختار خود فاقد عنصر نیتروژن است، در ساختار غشای یاخته ای شرکت می کنند. 
2  برخلاف هر مولکولی که توسط شبکۀ آندوپلاسمی صاف تولید می شود، در ساختار خود بیش از سه نوع عنصر دارند. 

3  همانند هر کربوهیدراتِ موجود در گیاهان، از به هم پیوستن تعداد زیادی واحد ساختاری ایجاد می شوند. 
4  برخلاف پلی ساکارید موجود در کبد انسان، می توانند سرعت واکنش های شیمیایی را افزایش می دهند.

 کدام گزینه عبارت مقابل را به درستی تکمیل می کند؟ »در هر جانور دارای ……… همانند ……… همواره ………« 23
1  اسکلت واجد غضروف - جانوران واجد خط جانبی - فقط خون تیره از درون قلب عبور می کند.

2  اسکلت بیرونی - هر جانور واجد لولۀ گوارش - سامانۀ گردش مواد در انتقال گازهای تنفسی نقش دارد.
3  طناب عصبی شکمی - جانوران دارای اسکلت آب ایستایی - دستگاه اختصاصی برای گردش مواد وجود دارد.

4  جدایی کامل بطن های قلب - هر جانور واجد اسکلت درونی - امکان جریان یک طرفۀ غذا فراهم است.

 چند مورد، عبارت زیر را به طور نادرست تکمیل می کند؟ 24
»هنگام ورزش در فردی سالم، ضمن کوتاه شدن طول بخش روشن یک سارکومر، به دنبال افزایش ……… در مادۀ زمینه ای سیتوپلاسم یاختۀ 

ماهیچه ای دلتایی، ……… افزایش می یابد.«
ب( تولید لاکتیک اسید - فعالیت کربنیک انیدراز FADH2 - غلظت یون هیدروژن خون  الف( تولید 

NADH د( مصرف پیرووات - اکسایش ج( تولید کربن دی اکسید - میزان اتانول 
4  3 مورد 3  4 مورد  2  2 مورد  1  1 مورد 

چند مورد دربارۀ هر یک از چهار یاختۀ هاپلوئیدی که به یکدیگر چسبیده اند و در کیسۀ گردۀ یک نهاندانه یافت می شوند، درست است؟ 25
ب( با تقسیم خود، دو یاختۀ جنسی نر تولید می کند. الف( دو دیوارۀ داخلی و خارجی دارد. 

د( می تواند مجموعه ای متشکل از 4 یاخته را ایجاد نماید. ج( در شرایطی تقسیم رشتمان )میتوز( انجام می دهد. 
4  4 مورد 3  3 مورد  2  2 مورد  1  1 مورد 

کدام گزینه در ارتباط با »فرایند تنفسی که در نتیجۀ افزایش حجم قفسۀ سینه رخ می دهد«، زودتر از سایرین اتفاق می افتد؟  26
1  دستور مرکز تنفس در بصل النخاع به ماهیچه های بین دنده ای خارجی و میان بند 

2  مقاومت شش ها در برابر کشیده شدن به علت داشتن خاصیت کشسانی 
3  انقباض ماهیچۀ میان بند و ماهیچه های بین دنده ای خارجی 
4  اثر مرکز تنفس در پل مغزی بر مرکز تنفس در بصل النخاع

برای بروز رفتار مراقبت از فرزندان در موش مادر، کدام مورد قبل از سایرین اتفاق می افتد؟ 27
2  بیان شدن سایر ژن های مؤثر در رفتار مراقبتی 1  رونویسی از ژن B در مغز موش  

4  وارسی دقیق نوزادان توسط مادر 3  هدایت پیام حسی به سمت مغز  

در رابطه با جانوری که ساده ترین ساختار عصبی را دارد، کدام گزینه صحیح نمی باشد؟ 28
1  هدایت و انتقال پیام عصبی توسط یاخته های عصبی در بازوهای جانور نیز مشاهده می شود.

2  ممکن است ساکن آب شیرین باشد و در پیکر خود فاقد ساختار تنفسی ویژه ای باشد.
3  در این جانور حرکات بدن می توانند در رسیدن مواد به یاخته های بدن نقش داشته باشند.

4  اعصاب مرکزی جانور در جریان دوطرفۀ غذا و مخلوط شدن غذای گوارش یافته و مواد دفعی نقش دارد.

 در برش طولی کلیه، »ناحیه ای که ساختاری شبیه به قیف دارد«، دارای کدام ویژگی است؟  29
2  دارای یاخته هایی با رشته های کوتاه و پامانند فراوان است.  1  محلی است که اولین فرایند تشکیل ادرار در آن رخ می دهد.  

4  بخشی از آن جزئی از لپ کلیه است. 3  ادرار تشکیل شده به آن وارد می شود تا کلیه را ترک کند.  

 دگره )الل( بیماری دیستروفی عضلانی دوشن، نوعی دگره )الل( نهفته است که بر روی کروموزوم X قرار دارد. اگر در خانواده ای پدر به بیماری  30
دیستروفی عضلانی دوشن و پسر به بیماری هموفیلی مبتلا باشد و مادر از نظر هر دو این بیماری ها سالم و از نظر صفت دیستروفی خالص باشد؛ در 

این خانواده به طور حتم امکان تولد ……… وجود دارد. 
2  پسری مبتلا به هر دو بیماری  1  دختری مبتلا به هموفیلی   

4  پسری سالم از نظر هموفیلی 3  دختری فاقد الل نهفته هیچ کدام از دو بیماری  



 نمی توان گفت ………  431
1  خم شدن دانه رست به سمت نور به معنی اختلاف ناشی از رشد متفاوت در تعداد یاخته های دو طرف آن است.

2  با قطع شدن جوانۀ رأسی، در جوانه های جانبی، مقدار سیتوکینین افزایش و مقدار اکسین کاهش می یابد.
3  شلغم همانند خیار، در طول زندگی خود فقط یک بار با تولید گل و دانه رشد زایشی دارد.

4  گیاهان علفی ممکن است یک ساله، دوساله یا چندساله باشند.

 کودهای ………  32
1  آلی به سرعت مواد مغذی خاک را جبران می کنند.

2  شیمیایی با ورود به آب ها باعث مرگ ومیر گیاهان و جانوران آبزی می شوند.
3  زیستی معمولًا همراه کودهای آلی به خاک افزوده می شوند.

4  آلی مواد معدنی را به آهستگی آزاد می کنند اما می توانند به عوامل بیماری زا آلوده باشند.

 کدام گزینه، به ترتیب در ارتباط با »تشکیل دنای نوترکیب« و »وارد کردن دنای نوترکیب به باکتری« صحیح است؟ 33
1  برش جایگاه تشخیص مستقر در ژن مطلوب - استفاده از شوک حرارتی

2  از بین رفتن باکتری های حساس به پادزیست )آنتی بیوتیک( - تجزیۀ پیوندهای فسفودی استر و هیدروژنی
3  ایجاد برش در ناقل همسانه سازی - ایجاد منفذ در دیوارۀ باکتری به کمک مواد شیمیایی

4  افزایش فعالیت آنزیم دنابسپاراز - شکل گیری منافذی تنها در غشا به کمک شوک الکتریکی

کدام عبارت، در ارتباط با تشریح شش گوسفند نادرست است؟  34
1  شش راست از شش چپ بزرگ تر و برخلاف آن سه لپ )لوب( دارد. 

2  بعد از دو نایژۀ اصلی، انشعاب سومی وجود دارد که به شش راست می رود. 
3  غضروف های نایژه ابتدا به صورت حلقۀ کامل و بعد به صورت قطعه قطعه است.

4  بعد از برش تکه ای از شش، سوراخ های نایژه ها، سیاهرگ ها و سرخرگ ها قابل رؤیت هستند. 

چند مورد عبارت مقابل را به طور صحیح تکمیل می کند؟ »یاخته های هاپلوئید طبیعی موجود در تخمدان های یک زن سالم و بالغ، همگی ………« 35
الف( در پی ایجاد کمربند انقباضی پروتئینی درون ساختار غشا در یک سمت یاخته ایجاد شده اند.

ب( توسط تعدادی از یاخته های دیپلوئید دارای قدرت تقسیم میتوز احاطه شده اند.
ج( در هستۀ خود دارای کروموزوم هایی متشکل از دو نیمۀ مشابه هم می باشد.

د( در پی برخورد با زامه تاژک دار سالم، قطعاً نوعی یاختۀ دیپلوئید ایجاد می کنند.
4  4 مورد 3  3 مورد  2  2 مورد  1  1 مورد 

 کدام گزینه عبارت زیر را به نادرستی تکمیل می کند؟  36
»توالی هایی که به رنابسپاراز اجازه می دهند تا رونویسی را از جای صحیح آغاز کند، ………«

2  هیچ گاه توسط رنابسپاراز رونویسی نمی شوند.  1  هیچ گاه پیوندهای هیدروژنی بین دو رشتۀ خود را از دست نمی دهند.  
4  فاقد هرگونه نوکلئوتید یوراسیل دار در ساختار خود هستند. 3  به رنابسپاراز کمک می کنند اولین نوکلئوتید مناسب را برای رونویسی بیابد.  

 بخشی از دیوارۀ یاخته های گیاهی که ……… ، قطعاً ………  37
1  استحکام و تراکم آن از دیوارۀ نخستین بیشتر است - پروتوپلاست هر یک از یاخته های تازه تشکیل شده، آن را می سازد.

2  همراه با اضافه شدن ترکیبات سازندۀ دیواره، اندازۀ آن نیز افزایش می یابد - یاخته ها را کاملًا از هم جدا می کند.
3  همانند چسب عمل می کند - بعد از تقسیم هستۀ یاخته، تشکیل می شود.

4  از یک لایه تشکیل شده است - مسن ترین بخش دیوارۀ یاخته ای است.

در طی تقسیم میوز کامل نوعی یاختۀ دولاد )دیپلوئید(، ممکن نیست در مرحله یا مراحل بعد از ………  38
1  جدا شدن کروموزوم های همتا از یکدیگر، پوشش هسته در اطراف کروموزوم های تک کروماتیدی تشکیل شود.

2  تجزیه شدن غشای هسته در اطراف کروموزوم های غیرهمتا، کروماتیدهای خواهری از یکدیگر جدا شوند.
3  قرارگیری کروموزوم های غیرهمتا در استوای یاخته، غشای هسته در اطراف یک مجموعۀ کروموزومی تشکیل شود.

4  تشکیل دوک تقسیم در اطراف هسته های هاپلوئید، مقدار دنای هسته ای در یاخته ها افزایش یابد.

کدام گزینه در رابطه با هر غدۀ درون ریزی در بدن انسان سالم و بالغ که توسط استخوان های جمجمه محافظت می شود، درست است؟ 39
2  در تنظیم ترشحات دیگر غدد درون ریز بدن نقش دارد. 1  فعالیت هر یاختۀ سازندۀ آن در نوار مغزی ثبت می شود. 

4  همانند غدد بزاقی، یاخته های آن موادی را به درون خون وارد می کنند. 3  توسط یاخته های پوششی خود به تولید و ترشح هورمون ها می پردازد. 

 کدام گزینه عبارت مقابل را به طور صحیح تکمیل می کند؟ »در مردان، هر جهشی که ……… به طور حتم ………« 40
1  وقوع آن در برخی از فام تن های یاخته های پیکری امکان پذیر نیست - در زنبور عسل دارای توانایی بکرزایی نیز رخ نمی دهد.

2  فق�ط بی�ن دو فام ت�ن همت�ا رخ می دهد - در صورت وقوع در هنگام تش�کیل گامت س�بب با هم مان�دن دگره های بعضی از صف�ات تک ژنی در یکی از 
فام تن های همتا می شود.

3  سبب تغییر در تعداد مونومرهای یک فام تن می شود - در بررسی تصویر فام تن ها در حداکثر فشردگی قابل تشخیص است.
4  طی آن دگره های یک صفت تک ژنی با هم به ارث می رسند - به دنبال شکسته شدن و تشکیل پیوند اشتراکی در مادۀ وراثتی ایجاد شده است.
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 چند مورد، عبارت زیر را به نادرستی تکمیل می کند؟ 41
»در تمام بخش های گیاه ذرت دیپلوئید، هر یاخته ای که در مرحلۀ پرومتافاز میتوز قرار دارد، ……… هر یاخته ای که در مرحلۀ متافاز میوز 2 قرار 

دارد، قطعاً ………«
الف( همانند - کروموزوم های همتا در سیتوپلاسم یاخته، مضاعف و دوکروماتیدی هستند. 

ب( برخلاف - بعد از تکمیل تقسیم یاخته ای، به طور مستقیم در فرایند لقاح و تولید تخم نقش ندارد. 
ج( برخلاف - دارای عدد کروموزومی مشابهی با یاخته های روپوستی سطح برگ گیاه می باشد. 

د( همانند - نمی تواند یاخته ای با قابلیت تشکیل تتراد در سیتوپلاسم خود ایجاد کند. 
4  4 مورد 3  3 مورد  2  2 مورد  1  1 مورد 

 در گیاه کاکتوس هر یاخته فعالِ تمایز یافتۀ روپوستی می تواند ………  42
2  همواره توسط پلی مری از اسیدهای چرب پوشانده شود. 1  در تداوم جریان شیرۀ خام در آوند چوبی نقش داشته باشد. 

4  محصول مستقیم تقسیم یاخته های فاقد واکوئول در ساقه یا ریشه باشد. 3  انرژی نوری را از طریق رنگیزه ها به انرژی شیمیایی تبدیل کند. 
 کدام مورد یا موارد زیر جملۀ مقابل را به نادرستی کامل می کند؟ »در پرندۀ کاکایی ……… « 43

الف( ارتباط بین جوجه و مادر از طریق لمس برقرار می شود.
ب( دور کردن پوسته های تخم از لانه، رفتاری سازگارکننده است.

ج( سطح داخل و خارج پوستۀ تخم رنگ متفاوتی دارد.
د( رفتار سازگارکننده از طریق سازوکار انتخاب طبیعی ایجاد می شود.

4  ب - ج 3  ب - د  2  فقط د  1  الف - د 
 چند مورد، جملۀ مقابل را به نادرستی تکمیل می کند؟ »تارهای ماهیچه ای نوع کند ……… تارهای ماهیچه های نوع تند ………« 44

الف( همانند - می توانند درون خود مولکول کرآتینین فسفات داشته باشند.
ب( برخلاف - در همۀ ماهیچه های بدن، باعث انجام حرکات استقامتی می شوند.

ج( برخلاف - ممکن نیست باعث گرفتگی ماهیچه ای و تحریک گیرنده های درد شوند.
د( همانند - درون خود رنگدانه های قرمزرنگ دارند که در جابه جایی اکسیژن نقش دارند.

4  1 مورد 3  2 مورد  2  3 مورد  1  4 مورد 
 کدام گزینه عبارت مقابل را به نادرستی تکمیل می کند؟ »در دستگاه گوارش انسان سالم، آنزیم های گوارشی مؤثر بر گوارش پروتئین ها می توانند ………« 45

1  بدون ایجاد آمینواسید، به فرایند گوارش شیمیایی بپردازند. 
2  از یاخته های اندام هایی که واجد شبکه های یاخته های عصبی هستند، ترشح شوند. 

3  توسط یاخته های اندامی که از مواد مغذی جذب شده گلیکوژن و پروتئین می سازد، تولید شوند. 
4  توسط گروهی از یاخته های استوانه ای شکل، به درون بخش کیسه ای شکل لولۀ گوارش ترشح شوند.

هر پروتئین دخیل در ایمنی بدن انسان که ……… ممکن نیست ………  46
1  از ورود میکروب ها به محیط داخلی بدن جلوگیری می کند - توسط یاخته های مردۀ لایۀ بیرونی پوست تولید شود.

2  با قرارگیری در کنار سایر پروتئین ها، در غشای یاخته ای منفذ ایجاد می کنند - از یاخته ای در سومین خط دفاعی ترشح شود.
3  توسط یاخته های سالم دستگاه ایمنی تولید می شود - در تسهیل عمل بیگانه خواری در بافت های بدن مؤثر باشد.

4  از یاخته هایی با منشأ لنفوئیدی ترشح می شود - بر یاخته های حاصل از تغییر شکل بزرگ ترین گویچه های سفید خون مؤثر باشد.
 کدام گزینه از ویژگی های مشترک همۀ ساختارهای وستیجیال در مهره داران به حساب می آید؟ 47

2  ردپایی بر تغییر گونه ها بودن 1  اشتقاق یافتن تنها از اندام های حرکتی نیای مشترک 
4  دارا بودن طرح ساختاری مشابه با عملکردی کاملًا متفاوت 3  داشتن اسکلتی محکم فقط از جنس بافت پیوندی استخوان 

چند مورد عبارت زیر را به نادرستی تکمیل می کند؟ 48
»با توجه به اینکه بیماری کوررنگی و هموفیلی دارای ژن هایی روی یک نوع کروموزوم با طریقه به ارث رسیدن مشابه می باشند. از آمیزش مردی 
کوررنگ با گروه خونی A با زنی سالم با گروه خونی AB، فرزند اول پسری فقط مبتلا به هموفیل شده است که به هیچ عنوان امکان ندارد با گروه 

خونی B به دنیا آمده باشد. در این صورت در این خانواده، در مورد این صفات، هر ……… قطعاً ………«
الف( دختر بیمار - کوررنگ بوده و دارای اللی است که آنزیمی برای اضافه کردن کربوهیدرات به غشای گویچه قرمز دارد.

ب( فرزند بیمار - کوررنگ می باشد و نمی تواند گروه خونی O داشته باشد. 
ج( فرزند هموفیل - مادری با سه صفت ناخالص داشته است.

د( فرزند سالم - اگر دو صفت خالص دارد، دختری با گروه خونی A می باشد.
4  4 مورد 3  3 مورد  2  2 مورد  1  1 مورد 

کدام گزینه در رابطه با بیماری های چشم در انسان، عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟ 49
»در بیماری ……… برخلاف بیماری ……… ، قطعاً ………«

1  نزدیک بینی - دوربینی - میزان زجاجیۀ موجود در چشم بیشتر از حد عادی است.
2  آستیگماتیسم - پیرچشمی - سطح عدسی همانند قرنیه کاملًا کروی و صاف نیست.

3  نزدیک بینی - پیرچشمی - تصویر واضح از اجسام نزدیک، بر روی شبکیه تشکیل می شود.
4  آستیگماتیسم - دوربینی - تصویر اجسام مختلف در چشم تشکیل نمی شود.



از  650  ، ……… ……… شیب غلظت و  چند مورد، عبارت مقابل را به طور مناسب کامل می کند؟ »در انسان، بعضی از مولکول ها می توانند در 
……… غشا به بستره راکیزه های یاخته های استوانه ای چشم وارد شوند.«

 جهت - با کمک انرژی جنبشی خود - بین فراوان ترین مولکول های
 خلاف جهت - با کمک انرژی جنبشی خود - پمپ های موجود در

 جهت - در پی مصرف شدن انرژی زیستی - پروتئین های کانالی
 خلاف جهت - در پی مصرف شدن انرژی زیستی - پروتئین های فاقد منفذ

4  3 مورد 3  2 مورد  2  صفر مورد  1  1 مورد 
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اطلاعات وراثتی در واحدهایی به نام ژن در دنا سازماندهی شده اند. رنا، نوکلئیک اسیدی است که دستورالعمل های دنا را به اجرا درمی آورد. 11 13
گزینۀ )1(: اینکه اطلاعات وراثتی در دنا قرار دارند از نتایج آزمایش های ایوری و همکارانش بود. )به علاوه ویلکینز و فرانکلین هم به دو رشته ای بودن دنا 
پی نبردند.( | گزینۀ )2(: همواره از روی یک ژن تنها یک نوع رنابسپاراز رونویسی می کند. | گزینۀ )4(: مزلسون و استال به دنبال آزمایش طرح های مطرح شده در مورد 

همانندسازی و رشته های دنا بودند نه شناسایی ژن ها.
به طور کلی، فاصلۀ بین صدای اول تا صدای دوم قلب، ش�امل انقباض بطن ها می ش�ود که در این مرحله، کاهش خون درون بطن ها و ورود آن ها به س�رخرگ ها 21 14

مشاهده می شود )درستی گزینه های )1( و )2((. همچنین در پایان این مرحله، موج T شروع به ثبت شدن می کند )درستی گزینۀ )3(( اما ثبت موج P در نوار قلب، قبل 
از صدای اول قلب رخ می دهد.

عصب بینایی پس از خروج از چشم به سمت مخالف خود خم می شود. در نتیجه لایۀ احاطه کننده یا بافت پیوندی اطراف رشته های عصبی حس بینایی نیز به 31 13
همراه آن به سمت مخالف، خم می شود )ازطرفیادامۀلایۀصلبیهدراطرافعصبخارجشدهازچشمنیزقرارمیگیرد(.

گزینۀ )1(: دقت کنید صلبیه تمام بخش عقبی کرۀ چش�م را احاطه نکرده اس�ت، مثلًا محل خروج عصب بینایی توس�ط صلبیه احاطه نش�ده اس�ت. این 
 نکته در کنکور سراسری 97 مطرح شده است. | گزینۀ )2(: مویرگ های خونی در ساختار لایۀ مشیمیه قرار دارند و می توانند در تغذیۀ لایه های چشم نقش داشته باشند. |
گزینۀ )4(: دقت کنید عصب بینایی از رشته های عصبی )بخشیازیاختۀعصبیحسی( ساخته شده است، در نتیجه ساختار احاطه کنندۀ آن با بخشی از یاخته های عصبی 

حسی در تماس است نه با بخش های مختلف گیرنده های نوری.
به طور کلی، بافت پیوندی از انواع یاخته ها، رشته های پروتئینی و مادۀ زمینه ای تشکیل شده است. پس تمام یاخته های آن در مجاورت رشته ها و مادۀ زمینه ای هستند.41 12

گزینۀ )1(: در بافت پوشش�ی سنگ فرش�ی چندلایه، تنها عمقی ترین یاخته ها، با غش�ای پایه در تماس مستقیم قرار دارند. | گزینۀ )3(: یاخته های ماهیچۂ  
ص��اف برخ�لاف یاخته ه�ای ماهیچه ای قلبی و اس�کلتی، دوکی ش��کل اند. | گزینۀ )4(: یاخته های عصب�ی )نورونها(، یاخته های اصلی بافت عصبی هس�تند. این یاخته ها با 

یاخته ه�ای بافت ه�ای دیگر مانند ماهیچه ها ارتباط دارند. یاخته های عصبی یاخته های ماهیچه ای را تحریک می کنند تا منقبض ش�وند. مثلًا بافت عصبی می تواند س�بب 
تحریک ترشح غدد نیز بشوند.

CO2 را جذب کند. 51 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.
ترکیباتی در گیاهان ساخته می شود که در مقادیر متفاوت، ممکن است سرطان زا، مسموم کننده یا حتی کشنده باشند.61 12
گل میمون�ی صورت�ی، ژن نم�ود RW دارد. زمانی  ک�ه گل RW و RW آمیزش انجام دهند، ژن نمود رویان نیز می تواند RW و رخ نمود آن صورتی باش�د. دقت 71 12

داش�ته باش�ید که در ژن نمود آندوس�پرم، دو الل مشابه اللی هست که در یاختۀ تخم زا نیز وجود دارد و الل دیگر، مشابه الل دانۀ گرده است. بنابراین اگر یاختۀ تخم زا الل 
W و دانۀ گرده الل R داشته باشد، ژن نمود آندوسپرم باید دو الل W داشته باشد و ژن نمود آندوسپرم به صورت RWW است. 

گزینۀ )1(: گل قرمز )مربوط به دانۀ گرده(، ژن نمود RR و گل س�فید )مربوط به کلاله( ژن نمود WW دارد. برای این آمیزش ژن نمود قابل انتظار برای 
، قطعاً دو الل مشابه هم را باید یاختۀ دو هسته ای والد ماده داده باشد.(  n3 درون دانه RWW است نه RRW. )در تخم 

گزینۀ )3(: گل سفید نر ژن نمود WW و گل صورتی ماده،  ژن نمود RW دارد. برای اینکه رویان رخ نمود صورتی داشته باشد، دانۀ گرده الل W و یاختۀ تخم زا الل R باید 
داشته باشد. در این حالت،  آندوسپرم ژن نمود RRW خواهد داشت )چون نر فقط یک اسپرم W می دهد(. 

گزینۀ )4(: ژن نمود گل صورتی، RW و گل س�فید، WW اس�ت. برای اینکه رویان رخ نمود صورتی داش�ته باشد، دانۀ گرده الل R و یاختۀ تخم زا الل W باید داشته باشد. 
در این حالت، آندوسپرم ژن نمود RWW خواهد داشت. 

هنگام مشاهدۀ بخش های درونی مغز از نمای کناری:81 11
گزینۀ )1(: نادرست است. در عقب تالاموس ها، بطن سوم و در لبۀ پایین این بطن، اپی فیز دیده می شود. | گزینۀ )2(: درست است. درخت زندگی درون 
مخچه قرار دارد و بطن چهارم در مجاورت مخچه قرار دارد. | گزینۀ )3(: درست است. رابط سه گوش در زیر رابط پینه ای وجود دارد. | گزینۀ )4(: درست است. در عقب 

اپی فیز، برجستگی های چهارگانه قرار دارند.
زمانی که یاخته در حال تقس�یم نیس�ت، فش�ردگی فام تن های هسته، کمتر و به صورت توده ای از رش�ته های درهم است که به آن کروماتین می گویند. هر رشتۀ 91 13

کروماتین دارای واحدهای تکراری به نام نوکلئوزوم است.
گزینۀ )1(: برای کروموزوم X یا Y صادق نیس�ت. | گزینۀ )2(: کروموزوم ها از دنا به همراه پروتئین س�اخته ش�ده اند. | گزینۀ )4(: براس�اس ش�کل کتاب 

درسی، لزومی ندارد که سانترومر در بخش وسط فام تن ها قرار گرفته باشد و می تواند در نزدیکی یکی از دو انتهای فام تن وجود داشته باشد.
در اسفنج ها، سامانۀ گردش آب وجود دارد. 101 14

عامل حرکت آب، یاخته های یقه دار هستند که تاژک دارند. 
گزینۀ )1(: کرم خاکی با وجود داش�تن سیس�تم گردش بس�ته، دهلیز و بطن ندارد. | گزینۀ )2(: در ملخ به دلیل وجود سیس�تم تنفس�ی نایدیس�ی، دستگاه 

گردش مواد، تعاملی با دستگاه تنفسی ندارد. | گزینۀ )3(: مهره داران همانند حلزون که یک بی مهره است، شش دارند.
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در جایگاه E پیوند هیدروژنی تشکیل نمی شود )ولی مشاهده و شکسته می شود(. 2111 14
گزینۀ )1(: مرحلۀ آغاز و طویل ش�دن - مرحلۀ آغاز و طویل ش�دن - مرحلۀ طویل ش�دن )جهت خروج tRNA( | گزینۀ )2(:مرحلۀ طویل شدن - مرحلۀ 
آغاز و طویل ش�دن - مرحلۀ طویل  ش�دن | گزینۀ )3(: مرحلۀ پایان - مرحلۀ آغاز )بین رمزه و پادرمزه آغاز( - در مرحلۀ طویل ش�دن | گزینۀ )4(: مربوط به جایگاه P در 

مرحلۀ پایان است - مربوط به جایگاه A مرحلۀ پایان - تشکیل پیوند هیدروژنی و در جایگاه E مشاهده نمی شود.
تقس�یم می�وز مام یاخت�ه اولیه در طی نیمۀ اول چرخۀ جنس�ی صورت می گی�رد. در این نیمه میزان چین خوردگی ه�ا، حفرات و اندوختۀ خونی دی��وارۀ داخلی رحم 121 13

)نههمۀلایههایدیوارههایرحم( نیز افزایش می یابد. در ضمن در ابتدای دوره هم کاهش قطر و قاعدگی داریم و افزایشی رخ نمی دهد.
گزینۀ )1(: ای�ن م�ورد طب�ق ش�کل کتاب درس�ی واضح اس�ت. | گزینۀ )2(: تقس�یم یاخته ه�ای فولیکول�ی تحت تأثیر هورم�ون FSH انجام می ش�ود. |

گزینۀ )4(: در نیمۀ اول چرخۀ جنسی مقدار استروژن در حال افزایش است.
چه�ار غ�دۀ پاراتیروئی�د در بدن وجود دارد که با ترش�ح هورمون پاراتیروئیدی، باعث افزایش میزان کلس�یم خوناب می ش�وند. هورم�ون پاراتیروئیدی بر روی 131 12

یاخته های پوششی استوانه ای رودۀ باریک گیرنده ندارد، بلکه باعث تغییر شکل ویتامین D می شود و با تأثیر ویتامین D بر روی یاخته های پوششی استوانه ای رودۀ باریک، 
میزان جذب کلسیم افزایش می یابد.

گزینۀ )1(: غدۀ هیپوفیز در یک گودی در اس�تخوانی از کف جمجمه قرار دارد. هورمون پرولاکتین بر حفظ تعادل آب مؤثر اس�ت، همچنین پرولاکتین در 
م�ردان، در تنظی�م فرایندهای دس�تگاه تولیدمثل نق�ش دارد. | گزینۀ )3(: هورمون های مترش�حه از بخش مرکزی غ�دد فوق کلیه )دارایس��اختارعصبی(، اپی نفرین و 
نوراپی نفرین هس�تند. این هورمون ها س�بب می ش�وند تا نایژک ها در شش ها باز ش�وند. این هورمون ها باعث افزایش ضربان قلب )افزایشتعدادتکانههایقلبیدرهر
3T در دوران جنین�ی و کودکی برای نمو دس�تگاه عصبی مرکزی لازم اس�ت. غدۀ تیروئید در جلوی نای و زی�ر حنجره قرار دارد.  دقیق��ه( می ش�وند. | گزینۀ )4(: هورم�ون 

هورمون های تیروئیدی می توانند بر فعالیت همۀ یاخته های زندۀ بدن انسان تأثیرگذار باشند.
کش�ت میکروارگانیس�م ها در محیط کش�ت در دو دورۀ زیست فناوری کلاس�یک و زیست فناوری نوین دیده می ش�ود. برای اولین بار، محصولات تخمیری مانند 141 13

سرکه، نان و فراورده های لبنی در دورۀ زیست فناوری سنتی دیده شد. 
گزینۀ )1(: در هر سه دورۀ زیست فناوری، مواد جدیدی نسبت به قبل تولید شدند. ورآمدن نان به علت تخمیر الکلی است که توسط انواعی از جانداران 
رخ می دهد. | گزینۀ )2(: در هر سه دورۀ زیست فناوری سنتی، کلاسیک و نوین، مواد غذایی تولید می شود و در زیست فناوری نوین مواد غذایی، در مقدار بیشتر و کارایی 
بالات�ری می توانن�د تولید ش�وند. | گزینۀ )4(: در دورۀ زیس�ت فناوری نوین، با انتقال ژن به ریزاندامگان )میکروارگانیس�م(، خصوصیات آن ها تغیی�ر کرد. در این دوره نیز 

محصولاتی مثل پادزیست ها، با کیفیت بهتری تولید شدند.
فقط مورد )ج( صحیح است. 151 11

 ساختارهای قیفی شکل کلیه های انسان، لگنچه و کپسول بومن )درابتدایگردیزه( هستند. هرکدام از گردیزه ها برخلاف لگنچه در درون لپ کلیه قرار می گیرند )نادرستی ب(. 
ادامۀ گردیزه پس از کپسول بومن، لوله ای شکل است. در درون کپسول بومن شبکۀ مویرگی کلافکی یا گلومرول قرار دارد. لگنچه در رأس هرم های کلیه قرار گرفته است 

و ساختاری قیفی شکل دارد. ادرار تولید شده، فقط به لگنچه وارد و به میزنای )کهلولهایشکلاست( هدایت می شود تا کلیه را ترک کند )نادرستی الف(. 
 محفظه درونی مویرگ دار ویژۀ کپسول بومن است )نادرستی د(.

شماره های 1 تا 3 به ترتیب نشان دهندۀ یاختۀ دوهسته ای، تخم زا و پوستۀ تخمک می باشد. پس از لقاح، پوستۀ تخمک به پوستۀ دانه تبدیل می شود.161 14
گزینۀ )1(: درون دانه از تقسیمات متوالی تخم ضمیمه تشکیل می شود نه یاختۀ دوهسته ای! | گزینۀ )2(: یاختۀ دوهسته ای پس از لقاح، یاختۀ تخم ضمیمه 
را به وجود می آورد. تخم ضمیمه با تقس�یم های متوالی بافتی به نام درون دانه را به وجود می آورد. این بافت از یاخته های پارانش�یمی س�اخته ش�ده اس�ت و ذخیره ای برای 
رشد رویان در دانۀ تازه تشکیل شده است. | گزینۀ )3(: یاختۀ جنسی نر در گیاهان گل دار فاقد وسیلۂ حرکتی )تاژک( است. به همین دلیل در این گیاهان ساختاری به نام 

لولۀ گرده تشکیل می شود.
منظور صورت سؤال آنزیم ATPساز است که در ساختار غشای تیلاکوئید قرار دارد و موجب می شود تا مولکول لازم برای تغییر اسید سه کربنی به قند سه کربنی 171 14

تأمین گردد. 
گزینۀ )1(: بخش برجستۀ آنزیم ATPساز در سمت بستره قرار دارد. | گزینۀ )2(: این آنزیم توانایی انتقال یون هیدروژن در جهت شیب غلظت را دارد. | 
گزینۀ )3(: این پروتئین برای فعالیت خود به انرژی الکترون های برانگیخته نیاز ندارد، بلکه از انرژی ش�یب غلظت پروتون ها اس�تفاده می کند. در واقع چنین چیزی راجع 

به پمپ هیدروژن درست است.
یاخته های اصلی غده های دیوارۀ معده، آنزیم های معده را ترشح می کنند که پروتئازهای متنوع غیرفعال به نام پپسینوژن دارند.181 13

گزینۀ )1(: با توجه به شکل کتاب درسی، بیشترین یاخته های غدد دیوارۀ معده، یاخته های ترشح کنندۀ مادۂ مخاطی هستند. این یاخته ها موسین را ترشح 
می کنند که نوعی گلیکوپروتئین است و آب فراوانی جذب و مادۀ مخاطی ایجاد می کند. | گزینۀ )2(: با توجه به شکل کتاب درسی، یاخته های کناری بزرگ ترین یاخته های 
پوشش�ی غدد دیوارۀ معده هس�تند. یاخته های کناری غده های معده، کلریدریک اس�ید ترشح می کنند، پپسینوژن بر اثر کلریدریک اسید به پپسین تبدیل می شود. آنزیم 
پپسین، پروتئین ها را به مولکول های کوچک تر تجزیه می کند )پسنقشآنهادرگوارشپروتئینهاغیرمستقیماست(. | گزینۀ )4(: یاخته های کناری غده های معده، 
B12 )لازمس��اختنگویچههایقرمزدرمغزاس��تخوان( به یاخته های رودۀ باریک  عامل )فاکتور( داخلی معده را ترش�ح می کنند. عامل داخلی معده، برای ورود ویتامین 

ضروری است.
پروتئین ه�ای مکم�ل در خون�اب محلول هس�تند. این پروتئین ه�ا پس از برخورد با میکروب ها فعال ش�ده و به کم�ک یکدیگر منافذی در غش�ای عامل بیگانه 191 12

ایجاد می کنند.
گزینۀ )1(: ائوزینوفیل نوعی گویچۀ سفید با هستۀ دمبلی است )نههستهها!(. | گزینۀ )3(: به جز نوتروفیل، سایر بیگانه خوارها در درون مویرگ های خونی 

یافت نمی شوند و توانایی دیاپدز برای عبور از دیوارۀ این رگ ها را ندارند. | گزینۀ )4(: لنفوسیت های کشندۀ طبیعی یک نوع آنزیم ترشح می کنند نه انواعی از آنزیم ها!
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در این صفت 27 ژن نمود، 7 رخ نمود و 6 ژن وجود دارد.201 13
گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. ایجاد ویژگی هر دو الل در حالت ناخالصی، در مورد الل های هم توان اس�ت. در حالت بارز ناقص، ش�کل جدید حد واس�ط 
آن ها ایجاد می ش�ود. | گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. در صفات چندجایگاهی، نمودار زنگوله مانند مربوط به رخ نمودها اس�ت. | گزینۀ )4(: نادرست است. صفات گسسته، 

تک جایگاهی هستند و طیف رخ نمودی و جایگاه های ژنی مختلف ندارند.
پروتئین ها متنوع ترین گروه ملکول های زیس�تی از نظر س�اختار شیمیایی و عملکردی هستند. در زیر یاخته های بافت پوششی، ساختاری به نام غشای پایه وجود 211 13

دارد ک�ه ای�ن یاخته ها را به یکدیگر و به بافت های زیرین آن، متصل نگه می دارد. غش�ای پایه، ش�بکه ای از رش�ته های پروتئینی و گلیکوپروتئین�ی )ترکیب کربوهیدرات و 
پروتئین( است. 

گزینۀ )1(: بین بخش هایی از زنجیرۀ پلی پپتیدی می تواند پیوندهای هیدروژنی برقرار شود. این پیوندها منشأ تشکیل ساختار دوم در پروتئین ها هستند که 
به چند صورت دیده می ش�وند. دو نمونۀ معروف آن ها س�اختار مارپیچ و س�اختار صفحه ای است. | گزینۀ )2(: پروتئین ها در فرایندها و فعالیت های متفاوتی شرکت دارند؛ 
از جمله فعالیت آنزیمی که در آن به  صورت کاتالیزورهای زیس�تی عمل می کنند و س�رعت واکنش های ش�یمیایی خاصی را زیاد می کنند. )نقش کاتالیزوری یکی از انواع 
نقش های پروتئین هاس�ت.( | گزینۀ )4(: در س�اختار س�وم، تاخوردگی بیش�تر صفحات و مارپیچ ها رخ می دهد و پروتئین ها به ش�کل نهایی درمی آیند. با تشکیل پیوندهای 
دیگری مانند هیدروژنی، اش�تراکی و یونی س�اختار س�وم پروتئین تثبیت می ش�ود. مجموعۀ این نیروها قسمت های مختلف پروتئین را به  صورت به هم پیچیده در کنار هم 

نگه می دارند.
پروتئین ها توس�ط ش�بکۀ آندوپلاس�می زبر ساخته می ش�وند. این مولکول ها، می توانند نقش آنزیمی داشته باش�ند و باعث افزایش سرعت واکنش های شیمیایی 221 14

شوند، گلیکوژن )نوعیپلیساکارید( در کبد و ماهیچه وجود دارد و فاقد هرگونه نقش آنزیمی است.
گزینۀ )1(: کربوهیدرات ه�ا و لیپیده�ا مولکول های زیس�تی هس�تند که فاقد عنصر نیتروژن در س�اختار خود می باش�ند. با توجه به ش�کل کتاب درس�ی، 
پروتئین ها همانند لیپیدها و کربوهیدرات ها، در ساختار غشای یاخته ای شرکت می کنند. | گزینۀ )2(: لیپیدها توسط شبکۀ آندوپلاسمی صاف تولید می شوند. از بین لیپیدها 
فسفولیپیدها علاوه بر عناصر کربن، هیدروژن و اکسیژن دارای عنصر فسفر نیز هستند زیرا گروه فسفات دارند. | گزینۀ )3(: در گیاهان می توان مونوساکارید، دی  ساکارید 
و پلی س�اکاریدها را مش�اهده کرد. همۀ این مولکول ها جزء کربوهیدرات ها هس�تند. از بین این مولکول ها فقط پلی ساکاریدها از به هم پیوستن تعداد زیادی واحد ساختاری 

حاصل می شوند. پروتئین ها نیز از به هم پیوستن تعداد زیادی واحد ساختاری به نام آمینواسید حاصل شده اند.
همۀ مهره داران اسکلت درونی و لولۀ گوارش دارند. جدایی کامل بطن ها در پرندگان و پستانداران و برخی خزندگان مثل کروکودیل ها رخ می دهد. 231 14

گزینۀ )1(: دقت کنید برای مهره داران دارای قلب چهارحفره ای و گردش خون مضاعف صادق نیس�ت. | گزینۀ )2(: مثلًا برای حش�رات صادق نیست. |
گزینۀ )3(: دقت کنید جانوری مانند عروس دریایی، دستگاه اختصاصی برای گردش مواد ندارد.

موارد )الف(، )ب( و )ج( نادرست تکمیل می کنند. دقت کنید که یاخته ماهیچه اسکلتی انسان یا تنفس هوازی و یا تخمیر لاکتیکی دارد.241 14
ب نادرست است. هنگام تولید لاکتیک اسید  FADH2 در میتوکندری رخ می دهد، نه مادۀ زمینه ای سیتوپلاس�م. |  الف نادرس�ت اس�ت. تولید 
د درست است.  ج نادرس�ت اس�ت. تولید اتانول در تنفس انس�ان رخ نمی دهد. |  CO2 تولید نمی ش�ود )پس میزان فعالیت کربنیک انیدراز افزایش نمی یابد(. | 
مصرف پیرووات در مادۀ زمینه ای سیتوپلاس�م یاختۀ ماهیچه ای یعنی تخمیر لاکتیکی صورت گرفته اس�ت و هنگام تبدیل پیرووات به لاکتات، با اکس�ایش NADH ، بر 

+NAD یاخته افزوده می شود. مقدار 
منظور صورت سؤال گرده های نارس است. فقط عبارت )ج( درست است.251 11

ب یاختۂ زایشی درون لولۀ گرده، با تقسیم میتوز دو یاختۀ جنسی نر تولید می کند. |  الف دانۂ گردۀ رسیده دارای دو دیوارۀ داخلی و خارجی است. | 
د دانۀ گردۀ رسیده دو یاختۂ رویشی و زایشی دارد نه چهار یاخته! ج هستۀ هر یاختۀ هاپلوئیدی میتوز انجام می دهد و دو هستۀ رویشی و زایشی تولید می نماید. | 

دم، با انقباض میان بند و ماهیچه های بین دنده ای خارجی آغاز می شود. انقباض این ماهیچه ها با دستوری انجام می شود که از طرف مرکز تنفس در بصل النخاع 261 11
صادر شده است )بهترتیب )1  3  2( دردماتفاقمیافتد(. 

با پایان یافتن دم، بازدم بدون نیاز به پیام عصبی، با بازگش�ت ماهیچه ها به حالت اس�تراحت و نیز ویژگی کشس�انی ش�ش ها انجام می شود. البته تنفس، مرکز 
دیگری هم دارد که در پل مغزی واقع است و با اثر بر مرکز تنفس در بصل النخاع، دم را خاتمه می دهد. مرکز تنفس در پل مغزی می تواند مدت زمان دم را تنظیم کند.

مادر، ابتدا نوزادان خود را وارس�ی کرده که این کار را از طریق اطلاعات دریافت ش�ده از طریق دس�تگاه عصبی محیطی حسی به مغز انجام می دهد. پس در مغز 271 13
ابتدا ژن B و سپس ژن های دیگری فعال می شوند تا نهایتاً با به راه افتادن فرایندهای پیچیده ای در مغز، موش ماده رفتار مراقبت مادری را نشان می دهد.

هیدر دارای ساده ترین ساختار عصبی در بین جانوران می باشد. هیدر حفرۀ گوارشی دارد و جهت حرکت غذا در حفرۀ گوارشی هیدر به صورت دوطرفه می باشد، 281 14
زیرا در پیکر این جانور، لولۀ گوارش وجود ندارد. در نتیجه غذای گوارش یافته با مواد دفعی مخلوط می شود. دقت کنید که در پیکر هیدر، تقسیم بندی محیطی و مرکزی 

برای اعصاب وجود ندارد.
گزینۀ )1(: طبق شکل کتاب درسی، در پیکر هیدر شبکۀ عصبی به درون بازوهای جانور نیز امتداد یافته است. | گزینه های )2( و )3(: طبق کتاب درسی، 
هیدر می تواند س�اکن آب ش�یرین باش�د و از حفرۀ گوارشی برای رساندن مواد غذایی به یاخته های خود اس�تفاده کند. این جانور فاقد ساختار تنفسی ویژه ای برای تبادلات 

گازی خود می باشد.
در برش طولی کلیه،  لگنچه، ساختاری شبیه قیف دارد. ادرار تولید شده به لگنچه وارد و به میزنای هدایت می شود تا کلیه را ترک کند. 291 13

گزینه های )1( و )2(: فرایندهای تش�کیل ادرار در بخش های قش�ری و مرکزی انجام می ش�وند و هیچ فرایندی در این راس�تا، در لگنچه مش�اهده نمی شود 
)پسپودوسیتهایمخصوصتراوشراهمندارند(. | گزینۀ )4(: لپ کلیه شامل بخش های مرکزی و قشری است که لگنچه نه جزء بخش قشری طبقه بندی شده 

است و نه جزء بخش مرکزی.
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d از طرفی بر روی یکی از کروموزوم های مادر، دگرۀ مربوط به هموفیلی وجود 301

HX Y( ) dX است ولی دگرۀ هموفیلی را ندارد  Y( ) پدر دارای بیماری دیستروفی  14
دارد و بر روی دیگری دگرۀ هموفیلی وجود ندارد )مادر ناقل است( در صورتی که مادر دگرۀ سالم از نظر هموفیلی را به فرزندان پسر خود منتقل کند، این افراد از نظر این 

d D D
H H hX Y X X¸Äk²H» OÃU¼ºr  : × صفت سالم خواهند بود.   

h متولد نخواهد شد.  hX X( ) گزینۀ )1(: هیچ گاه در این خانواده دختر هموفیل 
گزینۀ )2(: امکان ندارد! چون دگرۀ بیماری )نهفتۀ( هموفیلی و دیستروفی بر روی یک کروموزوم مادر این خانواده قرار ندارد )در واقع مادر دگرۀ نهفتۀ دیستروفی را ندارد(. 

h به دنیا نمی آید. 
dX Y در این خانواده پسر 

dX را دارند.  )dX را از پدر دریافت خواهند کرد و حداقل یک الل  ) گزینۀ )3(: اگر دقت کنید خواهید فهمید که همۀ دختران این خانواده، دگرۀ نهفتۀ دیستروفی 

خم شدن دانه رست به سمت نور به معنی اختلاف اندازه یاخته های دو طرف آن است. مشاهده های میکروسکوپی نیز نشان داد که رشد طولی یاخته ها در سمت 311 11
سایه بیشتر از یاخته هایی است که در سمت رو به نور قرار دارند.

کودهای آلی شامل بقایای در حال تجزیۀ جانداران می باشند. این کودها مواد معدنی را به آهستگی آزاد می کنند. از معایب این کودها، احتمال آلودگی به عوامل بیماری زاست.321 14
گزینۀ )1(: در مورد کودهای شیمیایی است )نهآلی(. | گزینۀ )2(: با ورود این کودها به آب، گیاهان رشد بیشتری پیدا می کنند و حیات جانوران را به خطر 

می اندازند )باعثمرگگیاهاننمیشوند(. | گزینۀ )3(: همراه کود زیستی، کود شیمیایی است.
33113

گزینۀ )1(: برش جایگاه در اطراف ژن مطلوب - بخش دوم این مورد صحیح است )در ضمن برش ژن در مرحلۀ جداسازی قطعه ای از دنا صورت می گیرد نه در مرحلۀ 
اتصال قطعۀ دنا به ناقل و تشکیل دنای نوترکیب(. | گزینۀ )2(: این مورد مربوط به جداسازی یاخته های تراژن می باشد - در وارد کردن دنای نوترکیب به یاختۀ میزبان پیوند فسفودی استر 
شکسته و تشکیل نمی شود. | گزینۀ )3(: هر دو مورد درست است. | گزینۀ )4(: این مورد مربوط به تکثیر شدن دنای نوترکیب است - منافذ در دیواره نیز ایجاد می شود نه فقط در غشا.

قبل از دو نایژۀ اصلی، یک انشعاب سوم هم مشاهده می شود که به شش راست می رود )بقیۀگزینههاخطکتابدرسیهستندوبارهادرکتابالگوبهآنهااشارهشدهاست(.341 12
یاخته های هاپلوئیدی موجود در تخمدان یک زن سالم و بالغ، شامل مام یاخته ثانویه و نخستین جسم قطبی می باشد. 351 12

الف نادرست است. دقت کنید این یاخته ها در نتیجۀ تقسیم سیتوپلاسم نامساوی )تشکیلکمربندانقباضیدریکسمتیاخته( ایجاد شده اند، اما توجه 
ب درست است. این یاخته ها توس�ط یاخته های فولیکولی که قدرت  کنید که این کمربند انقباضی، درون سیتوپلاس�م و در زیر غش�ا )نهدرونغش��ا( ایجاد می ش�ود. | 
ج درس�ت اس�ت. کروموزوم های موجود در هس�تۀ این یاخته ها، همگی مضاعف هس�تند و از دو نیمۀ مش�ابه هم تشکیل شده است. |   تکثیر دارند، احاطه ش�ده اند. | 
د نادرست است. دقت کنید ممکن است این دو یاخته با زامه برخورد کنند، اما لقاح صورت نگیرد )بهدلیلگذشتنمدتزمانزیادازتخمکگذاری( و در نتیجه 

یاختۀ دیپلوئید نیز ایجاد نمی شود.
توالی راه انداز به رنابس�پاراز اجازه می دهد رونویس�ی را از جای صحیح آغاز کند. راه انداز توس�ط رنابسپاراز رونویسی نمی شود )درستی گزینۀ )2((. اما دقت کنید 361 11

که راه انداز در طی همانندس��ازی قطعاً پیوندهای هیدروژنی خود را از دس�ت می دهد همچنین وقتی رنابس�پاراز می خواهد رونویس�ی را آغاز کند با تشکیل حباب رونویسی، 
تعدادی از پیوندهای هیدروژنی دو رشتۀ راه انداز می شکند )نادرستی گزینۀ )1((. راه انداز موجب می شود رنابسپاراز اولین نوکلئوتید مناسب را به طور دقیق پیدا و رونویسی 
را از آنجا آغاز کند )درستی گزینۀ )3((. نوکلئوتید یوراسیل دار تنها در رناها دیده می شود و نمی توان این نوع نوکلئوتید را در ساختار دنا مشاهده کرد )درستی گزینۀ )4((.

در تقسیم یاختۀ گیاهی بعد از تقسیم هسته، لایه ای به نام تیغۀ میانی تشکیل می شود. این لایه، سیتوپلاسم را به دو بخش تقسیم می کند و در نتیجه، دو یاخته 371 13
ایجاد می شود. تیغۀ میانی از پکتین ساخته شده است. پکتین مانند چسب عمل می کند و دو یاخته را در کنار هم نگه می دارد.

پس از تش�کیل دوک تقس�یم در مرحلۀ پروفاز میوز 2، کروماتیدهای خواهری در مرحلۀ آنافاز میوز 2 از هم جدا می ش�وند و تعداد کروموزوم ها به طور موقت دو 381 14
برابر می شود، اما دقت کنید که دو برابر شدن مقدار دنای هسته ای در مرحلۀ S اینترفاز رخ می دهد.

گزینۀ )1(: کروموزوم های همتا در آنافاز میوز 1 از هم جدا می شوند و در تلوفاز میوز 2، پوشش هسته در اطراف کروموزوم ها تک کروماتیدی تشکیل می شوند. |
گزینۀ )2(: در پروفاز میوز 2 پوش�ش هس�ته تجزیه می ش�ود و در آنافاز میوز 2 کروماتیدهای خواهری از هم جدا می شوند. | گزینۀ )3(: در مرحلۀ تلوفاز 2 که بعد از متافاز 2 

قرار دارد، در اطراف یک مجموعۀ کروموزومی )هاپلوئید( غشای هسته تشکیل می شود.
غدۀ هیپوتالاموس، هیپوفیز و اپی فیز غدد درون ریزی هس�تند که در بدن انس�ان بالغ، توس�ط اس�تخوان های جمجمه محافظت می ش�وند. همۀ یاخته های زندۀ 391 14

هسته دار بدن انسان می توانند موادی مثل کربن دی اکسید و یا مواد دفعی دیگری را به خون وارد کنند. 
گزینۀ )1(: فقط فعالیت الکتریکی یاخته های عصبی مغزی در نوار مغز ثبت می ش�ود. در س�اختار مغز، علاوه بر یاخته های عصبی، یاخته های غیرعصبی 
نیز وجود دارند. | گزینۀ )2(: فقط هیپوتالاموس و هیپوفیز پیشین این کار را انجام می دهند. | گزینۀ )3(: مثلًا تولید و ترشح هورمون هایی مانند ضد ادراری و اکسی توسین 

توسط یاخته های عصبی انجام می شود.
جهشی که همواره بین دو فام تن همتا رخ می دهد، جهش مضاعف شدگی است که طی آن بخشی از یک فام تن به فام تن همتا متصل می شود.401 12

گزینۀ )1(: جهش مضاعف ش�دگی در همۀ فام تن های مردان رخ نمی دهد، زیرا فام تن های X و Y همتا نیس�تند، در حالی که می تواند در زنبور عس�ل دارای 
توانایی بکرزایی )ملکه 2n( رخ دهد. | گزینۀ )3(: جهش حذف و اضافه هم سبب تغییر در تعداد نوکلئوتیدها می شود، ولی در بررسی کاریوتیپ مشخص نیست. | گزینۀ 

)4(: در جهش خطای میوزی )با هم ماندن فام تنی( هم ممکن است دگره های یک صفت با هم به ارث برسند.
همۀ موارد به نادرستی تکمیل می کنند. 411 14

الف دقت کنید یاخته ای که در حال تقس�یم میتوز اس�ت، ممکن اس�ت هاپلوئید باش�د و در نتیجه کروموزوم  همتا نداشته باشد. همچنین یاخته ای که 
ب دقت کنید یاخته زایش�ی بعد از تکمیل میتوز خود می تواند باعث تولید دو اس�پرم شود  تقس�یم میوز 2 را انجام می دهد، نیز هاپلوئید بوده و کروموزوم همتا ندارد. | 
هستند. در نتیجه نمی توان گفت عدد کروموزومی  3n ج یاخته های حاصل از تقسیم تخم تریپلوئید، دارای عدد کروموزومی  که در تخمک گیاه نهاندانه لقاح می یابد. | 

د یاخته بافت خورش که قابلیت تولید تتراد دارد، در پی تقسیم میتوز تولید شده است. 2nدارند. |  مشابه یاخته روپوستی 

B

B

B

B

A

C

A

B

C

A

C

C



5

هچ
 ل
و
چ 
ا 

و 
ن 

مو
آز

هر یاختۀ زنده روپوستی به دلیل گرفتن آب در ریشه و از دست دادن آن در اندام های هوایی در تداوم جریان شیرۀ خام در آوند چوبی نقش دارند. 421 11
 گزینۀ )2( در مورد نداشتن پوستک در تار کشنده ریشه، گزینۀ )3( در مورد عدم فتوسنتز در کرک و تار کشنده و گزینۀ )4( در مورد تولید مستقیم مریستم از یاخته 

بنیادی فاقد واکوئول حذف می شوند.
رفتارهای سازگارکننده با سازوکار انتخاب طبیعی برگزیده می شوند )این رفتارها می توانند با جهش ایجاد شوند(. سایر موارد صحیح هستند.431 12
همۀ موارد جمله را به طور نادرست تکمیل می کنند.441 11

ب تارهای ماهیچه ای نوع کند یا تن�د در گروهی از ماهیچه های  الف دق�ت کنید در ماهیچه ها کرآتین فس��فات )نهکرآتینینفس��فات( وج�ود دارد. | 
ج هر دو نوع تار می توانند با انجام تنفس بی هوازی، باعث تولید لاکتیک اس�ید ش�وند. انباشته شدن لاکتیک اسید پس از تمرینات ورزشی  بدن انس�ان وجود ندارد. | 
د رنگدانه های میوگلوبین، مولکول های اکسیژن را ذخیره و آزاد می کنند و نقشی در جابه جا کردن آن ها ندارند. طولانی مدت باعث گرفتگی و درد ماهیچه ای می شود. | 

پپس�ین گوارش پروتئین ها را در معده آغاز می کند. در رودۀ باریک در نتیجۀ فعالیت پروتئازهای لوزالمعده و آنزیم های رودۀ باریک، پروتئین ها به آمینواس�یدها، 451 13
تجزیه می شوند.

در کبد، از مواد جذب شده، گلیکوژن و پروتئین ساخته می شود. این اندام، آنزیم گوارشی برای تجزیۀ پروتئین های غذا ترشح نمی کند. 
گزینۀ )1(: آنزیم پپسین، پروتئین ها را به مولکول های کوچک تر )نهآمینواسید( تجزیه می کند. | گزینۀ )2(: در دیوارۀ لولۀ گوارش، از مری تا مخرج، شبکه های 
یاخته های عصبی، وجود دارند. این شبکه ها تحریک و ترشح را در لولۂ گوارش، تنظیم می کنند. | گزینۀ )4(: یاخته های اصلی غده های دیوارۀ معده )استوانهایشکل(، 

آنزیم های معده )پروتئازها( را ترشح می کنند )تولیدآنزیملیپازدرمعدهفقطمخصوصداوطلبانکنکور1401میباشد(.
لیزوزیم در نخس�تین خط دفاعی بدن که از ورود میکروب ها به محیط داخلی جلوگیری می کند تولید می ش�ود. با توجه به ش�کل کتاب درس�ی، غدد عرق در لایۀ 461 11

درونی پوست )درم( قرار دارند. یاخته های مردۀ پوست در لایۀ بیرونی پوست )اپیدرم( قرار دارند. در ضمن دقت کنید یاخته های مردۀ پوست توانایی تولید پروتئین ندارند.
گزینۀ )2(: پروتئین ه�ای مکم�ل و همچنین پرفورین ها، می توانند با قرارگیری در کنار هم، در غش�ای یاخته ای منف�ذ ایجاد کنند. پرفورین از پروتئین هایی 
 اس�ت که در خط دوم و س�وم دفاعی بدن عمل می کند. | گزینۀ )3(: مثلًا پادتن ها از پلاسموس�یت های سالم ترشح می شوند و در تسهیل عمل بیگانه خواری نقش دارند. |
گزینۀ )4(: لنفوس�یت های T و یاخته ه�ای کش�ندۀ طبیع�ی منش�أ لنفوئی�دی دارند. اینترف�رون نوع 2 می تواند از این یاخته ها ترش�ح ش�ود و درش�ت خوارها را فعال کند. 

درشت خوارها از تغییر شکل مونوسیت ها )بزرگترینگویچههایسفید( ایجاد شده اند.
47112

گزینۀ )1(: الزاماً س�اختار وس�تیجیال از اندام حرکتی مشتق نمی شود و ممکن است مربوط به هر ساختار دیگری باشد. | گزینۀ )3(: ساختارهای وستیجیال 
می توانند غیراس�تخوانی نیز باش�ند و لزومی ندارد که حتماً اس�تخوانی باش�د. | گزینۀ )4(: ساختارهای وستیجیال، س�اختارهای کوچک، ساده یا ضعیف شده ای هستند که 

ممکن است علاوه بر دارا بودن طرح ساختاری مشابه، عملکرد یکسان نیز داشته باشند.
موارد )ب( و )ج( نادرست هستند. هموفیلی )h( و کوررنگی )d( وابسته به X نهفته می باشند. 481 12

H است و گروه خونی A به صورت AA یا AO دارد ولی هموفیلی نبوده است. مادر خانواده سالم 
dX Y  پدر خانواده کوررنگ 

h بوده است. از طرفی این 
DX hX است، پس مادر دارای  Y است و گروه خونی AB دارد. چون فرزند اول فقط مبتلا به هموفیلی 

فرزند نمی تواند گروه خونی B داشته باشد، پس پدر قطعاً AA بوده است )چون اگر AO بود، امکان فرزندی با گروه خونی BO وجود 
.) D dX X D است یا  DX X داشت(. پس والدین ژن نمود مقابل را دارند )تا اینجا نمی دانیم که مادر در مورد کوررنگی 

 d dX X الف درست است. دختر بیمار آن ها قطعاً هموفیل نمی شود چون پدر در این صفت سالم است ولی اگر مادر ناقل کوررنگی باشد می توان دختری 
ب نادرست است. ممکن است فرزند بیمار پسر  انتظار داشت که از مادر یا پدر خود قطعاً  الل A یا B گروه خونی برای اضافه کردن کربوهیدرات به گویچۀ قرمز بگیرد. | 
hX است که می تواند مادری با دو صفت ناخالص هموفیلی و گروه خونی AB و یک صفت  Y ج نادرست است. فرزند هموفیل، قطعاً پسر بیمار  hX باشد. |  Y هموفیل 
H در نظر بگیریم، دختر سالم وی به صورت  h

D DX X د درست است. اگر مادر را در کوررنگی خالص به صورت   | . H h
D DX X AB خالص سالم در مورد کوررنگی باشد 

H می باشد که امکان دارد دو صفت خالص داشته باشد و در گروه خونی AA خالص می شود. )پسران نیز نمی توانند در این صفات وابسته به X خالص شوند.( H
d DX X

در افراد مبتلا به پیرچش�می، به علت کاهش انعطاف پذیری عدس�ی، قدرت تطابق چش�م کاهش یافته و تش�کیل تصویر نزدیک واضح مختل می ش�ود. افراد 491 13
نزدیک بین در مشاهدۀ اجسام نزدیک مشکل ندارند.

گزینۀ )1(: ممکن است علت نزدیک بینی فرد، تغییر در میزان همگرایی عدسی باشد، پس نمی توان گفت در افراد نزدیک بین لزوماً میزان زجاجیۀ موجود 
در چش�م به واس�طۀ اندازۀ بیش�تر کرۀ چشم، بیشتر از حالت عادی است. | گزینۀ )2(: ممکن اس�ت در آستیگماتیسم فقط سطح عدسی یا فقط سطح قرنیه کاملًا کروی و 

صاف نباشد. | گزینۀ )4(: در آستیگماتیسم تصویر از اجسام دور و نزدیک در چشم ایجاد می شود، اما این تصویر واضح نیست.
تنها مورد اول عبارت را به طور مناسب کامل می کند.501 11

انرژی زیستی مربوط به مصرف ATP و انتقال فعال است ولی انرژی جنبشی مولکول ها در فعالیت انتشاری آن ها نقش دارند.

مورد اول: اکس�یژن در جهت ش�یب غلظت با کمک انرژی جنبشی خود از بین مولکول های فس��فولیپید )فراوان ترین مولکول های غشا( وارد بستره راکیزه 
می ش�ود. | مورد دوم: حرکت در خلاف جهت ش�یب غلظت با اس�تفاده از انرژی زیس��تی است نه انرژی جنبش�ی خود مولکول! | مورد سوم: حرکت در جهت شیب غلظت 
بدون صرف انرژی زیستی است و با انرژی جنبشی خود ماده صورت می گیرد. | مورد چهارم: حرکت در خلاف جهت شیب غلظت با مصرف انرژی زیستی است، اما از 

طریق پروتئین های غشایی که دارای منفذ هستند، رخ می دهد.
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