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آز به کمک پرتوهای ایکس می توان تصاویر مولکول های مختلف را شناسایی کرد. در مورد این مولکول ها، کدام عبارت زیر صحیح نیست؟  1

1  ممکن است در انجام کارهای درون یاخته نقش مهمی داشته باشند. 
2  به کمک فعالیت انواعی از آنزیم ها تولید می شوند. 

3  همگی قابلیت همانندسازی و تولید مولکولی مشابه خود را دارند. 
4  می توانند در ساختار کروموزوم شماره 21 یاختۀ زامه زا انسان یافت شوند.

کدام گزینه عبارت مقابل را به درستی تکمیل می کند؟ »نبض، احساس موج ایجاد شده ناشی از تغییر حجم ……… است.« 2
1  سیاهرگ ها در هنگام استراحت قلب، در اثر خاصیت کشسانی 

2  رگ هایی با دیوارۀ سه لایه، به دنبال انقباض دهلیزهای چپ و راست
3  سیاهرگ های کوچک بدن، به دنبال انقباض بزرگ ترین حفره های قلب 

4  رگ هایی دارای بافت ماهیچه ای، پیوندی و پوششی و دیوارۀ کشسان، به دنبال انقباض بطن ها
کدام گزینه در رابطه با بخش های مختلف گوش انسان، از نظر صحیح یا غلط بودن با سایر گزینه ها متفاوت است؟ 3

1  بخشی که باعث یکسان شدن فشار هوا در دو طرف پردۀ صماخ می شود، در سطح درونی خود دارای بافت پوششی است.
2  تنها بخشی از گوش انسان سالم و بالغ که گیرنده های مکانیکی در درون آن مشاهده می شود، گوش درونی است.

3  امواج صوتی در گوش میانی به ترتیب باعث ارتعاش پردۀ صماخ و استخوان های چکشی، سندانی و رکابی می شوند.
4  جابه جایی مادۀ ژلاتینی در گوش درونی که به دنبال خم شدن مژک ها صورت می گیرد، باعث تحریک گیرنده های حسی می شود.

کدام یک از موارد زیر تأیید کنندۀ عبارت »کل سامانه، چیزی بیشتر از مجموع اجزاء است.« نمی باشد؟  4
1  استفاده از فنون و مفاهیم مهندسی، علوم رایانه و آمار برای بررسی ژن های جانداران 

2  استفاده از اطلاعات رشته های دیگر برای شناخت هر چه بیشتر سامانه های زنده 
3  بررسی هر یک از یاخته های سازندۀ یک بافت فقط از نظر ساختار و عملکرد 

4  مطالعه انواع ارتباطات بین یاخته های سازندۀ یک بافت

CO2 را در دو زمان متفاوت انجام می دهند، صحیح است؟ 5 کدام گزینه دربارۀ گیاهانی که تثبیت 
1  می توانند در محیط های با دما و شدت نور بالا، در پی فعالیت اکسیژنازی آنزیم روبیسکو ATP تولید کنند.

2  برای افزایش فعالیت کربوکسیلازی آنزیم روبیسکو، غلظت اکسیژن را در یاخته های میانبرگ کاهش می دهند.
، مولکول شش کربنی حاصل را به دو مولکول سه کربنی تجزیه می کند. CO2 3  آنزیم مصرف کنندۀ 

+NAD را به NADH تبدیل کنند. 4  می توانند هم زمان با کاهش دادن اسید سه کربنی در کلروپلاست، درون یاختۀ 
 کدام گزینه در مورد »نوعی ترکیب پروتئینی ذخیره شده در واکوئول یاختۀ نشان داده شده در شکل مقابل که مربوط  6

به گیاه جو می باشد.« نادرست است؟
1  برای رشد و نمو رویان به مصرف می رسد.

2  از به هم پیوستن واحدهایی به نام آمینواسید، تشکیل شده است.
3  نوعی ترکیب پاداکسنده است که در پیشگیری از سرطان نقش دارد.

4  می تواند منجر به کاهش شدید سطح جذب مواد، در برخی افراد شود.
اگر مردی با گروه خونی B فرزندی با گروه خونی A داشته باشد؛ در این خانواده به طور حتم ……… 7

1  تعیین ژنوتیپ )ژن نمود( هر دو والد امکان پذیر است. 
2  امکان مشاهدۀ همۀ گروه های خونی وجود دارد. 

3  گویچه های قرمز بالغ در بدن مادر، واجد کربوهیدرات A در غشای خود هستند. 
4  در مغز قرمز استخوان مادر، در طی ساخت گویچه های قرمز، کربوهیدرات های A و B در سطح این یاخته ها قرار می گیرند.

در پلاناریا ……… ملخ ………  8
1  برخلاف - سامانه ای با قابلیت دفع مواد زائد نیتروژن دار از بدن وجود دارد.
2  همانند - مغزی با چندین گرۀ عصبی به هم جوش خورده مشاهده می شود.

3  برخلاف - رشته های عصبی در دستگاه عصبی مرکزی جانور مشاهده نمی شود.
4  همانند - یاخته های مغز جانور در حفظ هم ایستایی پیکر جانور نقش دارند.

 شکل مقابل یکی از مراحل تقسیم میتوز در یک یاختۀ گیاهی را نشان می دهد. کدام گزینه دربارۀ این مرحله از تقسیم درست است؟ 9
1  کروموزوم های یاخته، در تمام طول این مرحله به صورت مضاعف نشده هستند.

2  در این مرحله، تجزیۀ گروهی از پروتئین های درون یاخته ای مشاهده می شود.
3  کروموزوم های مضاعف نشده در این مرحله، به سمت دو قطب هسته کشیده می شوند.

4  در پی جدا شدن کروماتیدهای خواهری، میزان DNA یاخته دو برابر می شود.

جامع46آزمون

زمان پیشنهادی: 50تعداد سؤال: 50 



کدام گزینه، عبارت مقابل را به درستی تکمیل می کند؟ »در قلب انسان سالم و بالغ، گره دهلیزی - بطنی ……… گره پیشاهنگ ………« 210
1  همانند - واجد یاخته هایی غیرتخصص یافته برای ایجاد و هدایت سریع جریان الکتریکی است. 

2  همانند - در پشت حفره ای قلب قرار دارد که خون تیره از طریق رگ ها به آن وارد می شود. 
3  برخلاف - همواره به صورت پیوسته، پیام های الکتریکی را از خود عبور می دهد. 

4  برخلاف - فقط دارای یاخته های چندهسته ای با ظاهری تیره و روشن است.

بخش هایی از یک رشتۀ ژنی خاص در هستۀ یک یاختۀ انسانی که با رنای پیک بالغ آن مکمل است، ……… 11
1  دارای رمزهایی هستند که تغییر در آن ها همواره به  صورت وابسته به جنس به ارث می رسد. 

2  در مجاورت توالی دیگری قرار دارند که احتمالًا پس از رونویسی حذف می شوند. 
3  می تواند همۀ کربوهیدرات های موجود در غشای گویچه های قرمز یک فرد را تعیین کند.

4  به طور قطع جزئی از راه انداز نیست و بیان آن فقط به رونویسی ختم نمی شود.

با توجه به یاخته های مراحل زامه زایی در یک فرد سالم و بالغ، می توان گفت هر یاختۀ دارای هستۀ فشرده، ……… هر یاختۀ دارای کروموزوم های  12
مضاعف شده، ……… 

2  همانند - ممکن نیست به درون اپیدیدیم در کیسۀ بیضه وارد شوند. 1  برخلاف - یک مجموعه از فام تن ها را در هستۀ خود جای داده است. 
4  برخلاف - در درون نوعی غدۀ درون ریز خارج از حفرۀ شکمی، تولید شده است. 3  همانند - دارای توانایی تولید آب و کربن دی اکسید در درون خود می باشند. 

کدام گزینه عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟  13
»هر غدۀ درون ریز بدن انسان که نوعی هورمون مترشحه از آن ……… ، به طور قطع ………«

1  بر روی یاخته هایی از استخوان درشت نی کودکان گیرنده دارد - در ناحیۀ گردنی قرار دارد.
2  در افزایش ترشح بیکربنات از لوزالمعده نقش دارد - در سمت راست بدن واقع شده است.

3  در افزایش سرعت تولید گویچه های قرمز در مغز قرمز استخوان نقش دارد - در زیر دیافراگم قرار گرفته است.
4  در تمایز یاخته هایی از ایمنی اختصاصی درون خود نقش دارد - در شرایطی محل تولید گروهی از لنفوسیت های دفاع اختصاصی است.

در مراحل ژن درمانی، ……… بلافاصله قبل از ……… و بلافاصله بعد از ……… صورت می گیرد. 14
1  ترکیب ژنوم ویروس تغییر یافته با ژنوم یاختۀ بیمار - تزریق یاخته های دارای ویروس تغییر نیافته به بیمار - جاسازی ژن در ویروس

2  تغییر ژنتیکی یاخته های بیمار - تزریق یاخته های تغییر یافته به بیمار - ایجاد تغییر در ساختار ویروس
3  جاسازی ژن در ویروس - ترکیب ژنوم ویروس با ژنوم یاختۀ بیمار - خارج کردن یاخته ها از بدن بیمار

4  تزریق یاخته های تغییر یافته به بیمار - تولید پروتئین یا هورمون مورد نظر - تغییر یاخته های بیمار از لحاظ ژنتیکی

با توجه به سامانۀ دفعی جانور نشان داده شده در شکل مقابل، کدام گزینه صحیح نیست؟ 15
1  نمک و آب از همولنف وارد بخش )1( می شود. 

2  در بخش )2(، بازجذب آب و یون ها انجام نمی شود. 
3  محتوای بخش )1( وارد بخشی از لولۀ گوارش این جانور می گردد. 

4  مادۀ دفعی نیتروژن دار در آن از طریق بخش )3( به همراه مواد دفعی دستگاه گوارش دفع می شود.

کدام گزینه عبارت زیر را به طور صحیح تکمیل می کند؟ 16
»دربارۀ نوعی گیاه نهاندانه که ساختار دانۀ آن مشابه شکل ……… می باشد، نمی توان گفت ………«

1  الف - قابلیت تولید ترکیباتی را دارند که در دفاع در برابر گیاه خواران نقش دارد.
2  ب - عملکرد کامبیوم چوب پنبه ساز در تلاش برای جلوگیری از ورود عوامل بیماری زا نقش دارد.

3  الف - یاخته های آندوسپرم دانه قابلیت ذخیرۀ مولکول های نشاسته در آمیلوپلاست های خود را دارند.
4  ب - در ریشۀ فاقد رشد پسین، قطورترین آوندهای چوبی نسبت به آوندهای چوبی نازک تر، به لایۀ ریشه زا نزدیک تر هستند.

کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟  17
»در سبزدیسۀ یاختۀ نگهبان روزنه در گیاه آفتابگردان، به منظور تولید NADPH لازم است تا ………«

+NADP برسد.  ، در نهایت به  P700 1  الکترون برانگیخته از فتوسیستم واجد 
، الکترون آزاد گردد.  P680 2  در نتیجۀ تجزیۀ آب در مجاورت فتوسیستم دارای 

3  آنتن های فتوسیستم 1  انرژی نور را به مرکز واکنش منتقل کنند. 
4  پروتون ها در جهت شیب غلظت از درون غشای تیلاکوئید عبور کنند.

کدام عبارت با توجه به چهار ظرف داده شده صحیح است؟ 18
»ظرف )1(: بزاق و نشاسته / ظرف )2(: آب و آنزیم پپسین«

»ظرف )3(: آب مقطر / ظرف )4(: محلول لوگول«
الف( با ورود محتویات ظرف )1( به ظرف )4(، تغییر رنگی در محلول لوگول مشاهده نمی شود. )با فرض هیدرولیز کامل نشاسته( 

ب( با ورود تخم مرغ با پوستۀ آهکی به ظرف )3(، فرایند گذرندگی با متورم شدن تخم مرغ صورت می گیرد. 
ج( با ورود پروتئین سفیده تخم مرغ به ظرف )2(، قطعاً گوارش آن در دمای ویژه صورت می گیرد. 

4  )الف(، )ب( و )ج( 3  )ب( و )ج(   2  )الف( و )ب(   1  فقط )الف(  

1 بخش

2 بخش

سچمت به
3 بخش

(ب)(الف)
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کدام گزینه دربارۀ پاسخ ایمنی ایجاد شدۀ بدن انسان سالم در پی ورود باکتری کزاز به ناحیۀ زخم در پوست، نادرست است؟ 19
1  حداقل دو نوع یاختۀ بیگانه خوار بافتی طی پاسخ التهابی، در مبارزه با این باکتری نقش دارد.

2  در بدن فرد واکسن زده، پادتن ها در نهایت می توانند موجب افزایش بیگانه خواری درشت خوارها شوند.
3  اینترفرون نوع 1 همانند اینترفرون نوع 2 نمی تواند از یاخته های دارای غشای پایه در زیر خود، ترشح شود.

4  پادتن های خنثی کنندۀ آنتی ژن های کزاز، از یاخته های پادتن ساز با هستۀ درشت مرکزی تولید و ترشح شده اند.

 چند مورد عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟ 20
 A آن فقط الل C و B ،A اگر صفت رنگ چشم را در زنبور عسل به صورت تک جایگاهی سه اللی در نظر بگیریم و بین الل های«

بر سایر الل ها بارز باشد، در این صورت ……… با چشم دارای فنوتیپ ……… امکان ندارد که ………«
الف( از لقاح ملکه ای با چشم دارای فنوتیپ A با زنبوری - B - زنبور کارگری با رنگ چشم حد وسط ایجاد شود.

ب( از لقاح زنبور نر با چشم C، با کارگری - B - زنبور ملکه ای با چشم A زاده شود. 
ج( زنبور کارگری - حد وسط - والدینی با رنگ چشم یکسان داشته باشد.

د( زنبور نری - A - والدی با چشم حد واسط داشته باشد.
4  4 مورد 3  3 مورد   2  2 مورد   1  1 مورد  

حین همانندسازی دنای اصلی عامل سینه پهلو کدام یک از موارد زیر روی می دهد؟  21
1  انواعی از آنزیم ها موجب جدا شدن مولکول دنا از پروتئین های هیستون می شوند. 

2  آنزیمی با توانایی ویرایش، موجب شکسته شدن پیوند هیدروژنی بین نوکلئوتیدهای یک رشته می شود. 
3  آنزیم دورکنندۀ دو رشتۀ دنا از یکدیگر، در برداشته شدن نوکلئوتیدهای اشتباه از رشتۀ در حال تشکیل مستقیماً نقش دارد. 

4  هم زمان با فعالیت آنزیم تشکیل دهندۀ پیوند فسفودی استر، افزایش غلظت گروه های فسفات سیتوپلاسم قابل انتظار است.

کدام گزینه درباره »نوعی مولکول زیستی که به طور معمول متنوع ترین عناصر سازنده را دارد«، به درستی بیان شده است؟  22
1  ساختار آن به صورت مولکولی دو رشته با واحدهای ساختاری بسیار متنوع است. 

2  انتقال مواد در خون و عبور مواد از غشا یاخته از وظایف آن است. 
3  مولکولی منشعب و دارای اطلاعات لازم برای تعیین صفات است. 

4  می تواند اطلاعات وراثتی را در خود ذخیره کند.

کدام گزینه در رابطه با تأمین انرژی انقباض ماهیچه های اسکلتی بدن انسان نادرست است؟ 23
1  هرچه مقدار تولید لاکتیک اسید در ماهیچه ها افزایش یابد، به همان نسبت بر میزان فعالیت آنزیم کربنیک انیدراز افزوده می شود.

2  آنزیم های گوارشی ترشح شده توسط غدد بزاقی دهان نمی توانند نوعی قند ذخیره ای در ماهیچه ها را آبکافت کنند.
3  فقط بخشی از گلوکز لازم برای تولید انرژی در یاخته های ماهیچه ای، از تجزیۀ گلیکوژن به دست می آید.
CO2 تولید می کند. 4  تجزیۀ کامل مولکول گلوکز در یاخته های ماهیچه ای همواره نیازمند اکسیژن است و 

با ورود مقادیر زیاد کربن مونواکسید به خون انسان، فعالیت آنزیم کربنیک انیدراز گویچۀ قرمز ……… یافته و بازسازی ……… در تنفس یاخته ای  24
قطع می شود.

 NAD+ 2  افزایش -     FAD - 1  کاهش

NAD+ 4  کاهش -     FAD - 3  افزایش

کدام مورد دربارۀ یاخته)های( درون کیسۀ رویانی یک تخمک بارور شدۀ همۀ گیاهان گل دار، می تواند درست باشد؟ 25
1  همگی در پی ادغام محتوای ژنتیکی چندین هسته ایجاد شده اند.

2  تعدادی از یاخته ها، فاقد کروموزوم های همتا درون خود می باشند.
3  به طور معمول می توانند ساختارهای چهارکروماتیدی ایجاد کنند.

4  در صورت تشکیل دانه، با ایجاد بخشی ویژه در برقراری ارتباط بین رویان و گیاه مادر نقش دارند.

کدام گزینه صحیح است؟  26
1  در آبشش  ماهی ها، رگ های خونی درون کمان آبششی مشاهده می شوند. 

2  ممکن نیست جانور دارای تنفس آبششی، فاقد شبکۀ مویرگی در سطح تنفسی باشد. 
3  همۀ یاخته های پیکر ستارۀ دریایی می توانند به طور مستقل به تبادلات گازی با محیط بیرون بپردازند. 

4  همۀ جانورانی که برای تنفس از پوست کمک می گیرند، فاقد سازوکارهای تهویه ای در بدن خود هستند.

رفتار مشاهده شده در ……… همانند رفتار ………  27
1  خارج کردن پوسته های تخم کاکایی - انتخاب جیرجیرک ماده با جثۀ بزرگ تر، تنها با هدف افزایش بقای زاده ها صورت می گیرد.

2  آزمایش جعبۀ اس�کینر - کلاغ در دس�تیابی به گوشت، جانور میان تجربه های گذش�تۀ خودش و موقعیتی که در آن قرار می گیرد بدون بازخورد از رفتار 
ارتباط برقرار می کند.

3  دنبال کردن جس�م متحرک توس�ط جوجه غازها بلافاصله پس از بیرون آمدن از تخم - لانه س�ازی در پرندگان، غریزی بوده و دارای اس�اس مشترک در 
همۀ افراد اجراکنندۀ رفتار در گونه است.

4  شامپانزه برای به دست آوردن موزها - درخواست غذا در جوجۀ کاکایی، برای کسب غذا بوده و جانور آگاهانه برای آن برنامه ریزی می کند.



هر زمان میزان اختلاف پتانسیل دو سوی غشای یاختۀ عصبیِ حسی 30 میلی ولت باشد، ………  428
1  کانال های دریچه دار سدیمی همانند کانال های دریچه دار پتاسیمی، برای لحظه ای بسته هستند.
2  یون های پتاسیم در جهت شیب غلظت و در خلاف شیب غلظت، در حال جابه جا شدن هستند.

3  بلافاصله پتانسیل درون یاختۀ عصبی در محل پتانسیل عمل نسبت به بیرون آن شروع به کاهش یافتن می کند.
4  بیشترین اختلاف پتانسیل الکتریکی ممکن بین دو سوی غشای یاختۀ عصبی حسی دیده می شود.

کدام گزینه عبارت مقابل را به درستی تکمیل می کند؟ »نمی توان گفت در دو سمت شبکۀ مویرگی ……… وجود دارد.« 29
2  آبشش ماهی، سرخرگ 1  کلافک کلیه، سرخرگ  

4  شش های انسان، سیاهرگ 3  کبد انسان، سیاهرگ  

در رابطه با نوعی گیاه تک لپه دوجنسی با یک تخمک و پرچم و با توجه به شکل های C ،B ،A و D چند مورد عبارت زیر را به نادرستی تکمیل می کند؟  30
)بدون در نظر گرفتن هر گونه جابه جایی قطعات کروموزومی( 
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»اگر ژنوتیپ صفتی )صفت هایی( در ……… باشد، قطعاً برای این صفت )صفت ها( ……… دارند.«
B یاختۀ رویشی ساختار کروموزومی مشابه شکل - aBmN الف( یاخته های درون لولۀ گرده

ب(  یاختۀ تخم زا مشابه شکل A - هر یک از یاخته های زندۀ احاطه کننده کیسۀ رویانی 12 ژن
ج( ریشۀ رویانی دانه مشابه شکل D - هر یک از یاخته های ذخیرۀ غذایی دانه، 4 ژن نهفته 

د( یاخته های پارانشیم مشابه شکل C - یاخته های سرلاد بین آوند چوب و آبکش نخستین 8 دگره 
4  4 مورد 3  3 مورد   2  2 مورد   1  1 مورد  

کدام گزینه، نادرست است؟ 31
1  درخت بلوط تعداد فراوانی گل های کوچک تولید می کند و فاقد رنگ های درخشان، بوهای قوی و شیره است.

2  در هر دانۀ گیاه ذرت، نقش لپه ها، انتقال مواد غذایی از آندوسپرم به رویان در حال رشد است.
3  در تشکیل میوۀ درخت سیب همانند میوۀ هلو، قسمتی از گل نقش دارد.

4  یاختۀ جنسی نر در گیاهانی مانند خزه، همانند یاختۀ جنسی نر در جانوران وسیلۀ حرکتی دارد.

در قارچ ریشه ای ………  32
1  قارچ با جذب بخشی از مواد آلی ساخته شده توسط گیاه، رشد گیاه را کند می کند.

2  قارچ با جذب مواد آلی و انتقال سریع آن به ریشۀ گیاه، موجب شادابی گیاه می شود.
3  گیاه می تواند، گیاه سس باشد که ساقۀ نارنجی و زردرنگی دارد.

4  هم قارچ و هم گیاه از همزیستی با یکدیگر سود می برند.

هر ……… در فرایند مهندسی ژنتیک که ……… ، به طور قطع ………  33
1  آنزیمی - پیوند فسفودی استر تشکیل می دهد - می توان آن را نوعی آنزیم بسپاراز محسوب کرد.

2  مرحله ای - در آن پیوند هیدروژنی تشکیل می شود - تعداد نسخه های ژن خارجی را افزایش می دهد.
3  جانداری - توانایی دریافت دنای نوترکیب را دارد - تنها حاوی یک نوع رنابسپاراز برای رونویسی از دنا است.

4  آنزیمی - در نخستین مرحله استفاده می شود - با آبکافت )هیدرولیز( دو پیوند اشتراکی را در هر جایگاه تشخیص برش می دهد.

چند مورد، دربارۀ »هر لایه ای از ساختار بافتی دیوارۀ نای انسان که در تماس با لایۀ زیرمخاط قرار دارد«، صادق است؟  34
ب( یاخته های استوانه ای مژک دار دارد.  الف( واجد تعدادی غدۀ ترشحی است.  

د( یاخته های آن قادرند به کمک اکسیژن از گلوکز ATP تولید کنند.  ج( همۀ یاخته های آن، در تماس مستقیم با غشای پایه قرار دارند.  
4  4 مورد 3  3 مورد   2  2 مورد   1  1 مورد  

چند مورد دربارۀ دوران جنینی هر دوقلوی انسانی که از یک یاختۀ تخم مشترک ایجاد شده اند، صحیح است؟ 35
الف( دارای جفت مشترک برای برقراری ارتباط خونی با مادر خود بوده اند.
ب( بند ناف های مجزا و متشکل از یک سیاهرگ و دو سرخرگ داشته اند.

ج( دوقلوی همسان محسوب می شوند و همۀ صفات آن ها کاملًا یکسان است.
د( دارای لایه های زایندۀ جنینی و پردۀ کوریون مشترکی خواهند بود.

4  4 مورد 3  3 مورد   2  2 مورد   1  1 مورد  
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چند مورد، عبارت زیر را به طور نادرست تکمیل می کند؟ 36
»در طی فرایند رونویسی از ژن انسولین،  در یاختۀ سازندۀ آن در جزایر لانگرهانس، می توان گفت در مرحلۀ ……… مرحلۀ ………«

الف( آغاز، همانند - پایان، شکستن پیوند هیدروژنی میان رنای در حال ساخت و رشتۀ الگو مشاهده می شود. 
ب( آغاز، برخلاف - طویل  شدن، پیوند میان نوکلئوتید یوراسیل دار و نوکلئوتید آدنین دار، شکسته نمی شود. 

ج( طویل شدن، همانند - آغاز، رنابسپاراز توانایی تصحیح خطاهای خود در حین رونویسی رشتۀ الگو را دارد. 
د( طویل  شدن، برخلاف - پایان، پیوند هیدروژنی، مجدداً میان دو رشته دنا تشکیل نمی شود. 

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

کدام گزینه دربارۀ ترکیبات و استفاده های غیرغذایی گیاهان نادرست است؟ 37
2  امروزه گیاهان برای رنگ آمیزی الیاف فرش هیچ کاربردی ندارند. 1  می توانند تأمین کنندۀ مواد اولیۀ صنایعی مانند داروسازی و پوشاک باشند. 

4  در ساختن گروهی از داروها نقش دارند. 3  می توانند مضر، مسموم کننده یا حتی کشنده باشند. 

کدام گزینه عبارت مقابل را به نادرستی تکمیل می کند؟ »دختر بالغ مبتلا به نشانگان داون ……… سالم قطعاً، ………« 38
1  همانند دختر بالغ - در یاختۀ حاصل از آنافاز تقسیم میتوز، بیشتر از یک کروموزوم جنسی دارد.

2  همانند دختر نابالغ - یک جفت کروموزوم جنسی در هر یاختۀ ماهیچه ای بندارۀ داخلی راست روده دارد.
3  برخلاف پسر نابالغ - در هر یاختۀ ماهیچه ای نوعی ماهیچۀ اسکلتی، 47 عدد کروموزوم در هر هسته دارد.

4  برخلاف پسر بالغ - علت ایجاد بیماری، وقوع پدیدۀ با هم ماندن کروموزوم های شمارۀ 21، در یاخته های پیکری دختر بوده است.

در بدن انسان سالم، کدام مورد در ارتباط با غده ای درون ریز که دقیقاً در جلوی محل دوشاخه شدن نای قرار دارد، صحیح است؟ 39
1  این غده همانند غدد پاراتیروئید، غدۀ گردنی محسوب می شود.

2  در تمایز همۀ انواع لنفوسیت های T در بدن نقش دارد.
3  علاوه بر هورمون تیموسین، مواد دیگری را نیز به خون وارد می کند.

4  نوعی اندام لنفی است که فقط در جلوی بطن های قلب قرار دارد.

یکی از عوامل برهم زنندۀ تعادل که فراوانی افراد ناسازگار با محیط را کاهش می دهد، ……… 40
1  همواره با حذف کامل دگره ناسازگار از جمعیت همراه است.

2  همانند رانش می تواند به صورت هدف دار تنوع را کاهش دهد.

SHb در مناطقی که مالاریا شایع تر است را افزایش دهد. 3  می تواند فراوانی دگره 
4  برخلاف عامل ایجادکنندۀ دگره جدید، همواره تفاوت های فردی را در جمعیت کاهش می دهد.

 شکل مقابل خم شدن یک گیاه به سمت نور را نشان می دهد، در رابطه با عامل اصلی این پدیده، کدام گزینه نادرست است؟ 41
1  این عامل در تشکیل میوۀ پرتقال نقش دارد. 

2  در پاسخ گیاه به محیط همانند رشد گیاه نقش دارد. 
3  توسط یاخته هایی با سیتوپلاسم کم و هستۀ درشت تولید می شود. 

4  در طی رشد، فقط سبب افزایش برگشت ناپذیر ابعاد یاخته می شود.

کدام عبارت درست است؟ 42
1  خروج آب از انتها یا لبه برگ گیاهان، می تواند دلیلی بر افزایش میزان تعرق باشد.

2  تعرق در هر گیاهی همواره می تواند به بالا کشیدن کل ستون آب موجود در آوند چوبی کمک کند.
3  آوندهای چوبی مجاور لایۀ ریشه زا، به صورت فعال و با صرف انرژی یون های محلول را دریافت می کنند.

4  در پی تغییر طول یاخته های نگهبان، ممکن است خروج بخار آب از گیاه کاهش یابد.

جانور گرده افشان درخت آکاسیا که برای ارتباط با هم نوع و نیز به منظور هشدار برای حضور شکارچی نوعی پیک شیمیایی به نام فرومون ترشح  43
می کند، ……… 

1  اسکلت آن بیشتر از استخوان تشکیل شده است.
2  درون هر چشم آن یک قرنیه، عدسی و تعدادی گیرندۀ نوری وجود دارد.

3  یاخته های ترشح کنندۀ پادتن به میزان فراوانی درون خونابش یافت می شود.
4  با انجام حرکات ویژه ای می تواند اطلاعات منبع غذایی را به هم نوعان خود ارائه کند.

کدام گزینه عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟  44
»در ساختار ماهیچه های اسکلتی بدن انسان سالم و بالغ، تارهای ماهیچه ای ……… برخلاف ………«

1  کند - تارهای ماهیچه ای دارای تعداد میتوکندری کمتر، انرژی خود را بیشتر از تجزیۀ کرآتین فسفات به دست می آورند.
2  دارای رنگدانۀ قرمز - تارهایی که انرژی خود را به سرعت از دست می دهند، امکان تولید لاکتیک اسید را ندارند.

3  که در اثر ورزش شنا تعداد آن ها کاهش می یابد - تارهای کند، انرژی خود را بیشتر به روش بی هوازی به دست می آورند.
4  که مسئول انقباضات سریع هستند - هر تار ماهیچه ای دارای ماده ای شبیه به هموگلوبین، قطعاً در افراد کم تحرک بیشتر دیده می شوند.



یکی از لایه های لولۀ گوارش، می تواند بخشی از صفاق باشد، کدام گزینه، دربارۀ این لایه نادرست است؟ 645
2  از انواع بافت ها تشکیل شده است.  1  دارای انواعی از رشته های پروتئینی است.  

4  می تواند با ماهیچه های غیرارادی لولۀ گوارش در تماس باشد. 3  نمی تواند با رگ های خونی در تماس باشد.  

در رابطه با یاخته های دارای گیرندۀ آنتی ژنی اختصاصی در بدن انسان سالم و بالغ، چند مورد صحیح است؟ 46
الف( این یاخته ها همگی تحت تأثیر هورمون تیموسین قرار دارند.

ب( همگی جزء یاخته های ایمنی اختصاصی بدن انسان محسوب می شوند.
ج( از یاخته های بنیادی مغز قرمز موجود در بسیاری از استخوان های بدن منشأ می گیرند.

د( پاسخ دفاعی این یاخته ها، به نوع عامل بیگانه بستگی دارد و تنها بر همان عامل مؤثر است.
4  4 مورد 3  3 مورد   2  2 مورد   1  1 مورد  

با هم ماندن فام تن ها ……… چندلادی شدن ……… 47
1  برخلاف - نوعی اشتباه در تقسیم است که ممکن نیست در روند تقسیم میتوز رخ دهد.

2  همانند - قطعاً سبب می شود برای یک صفت خاص تعداد انواع دگره ها در یاخته افزایش یابد.
3  برخلاف - قطعاً سبب تولید یاخته هایی می شود که در ایجاد نسل بعد دخالت مستقیم دارند.

4  همانند - سبب ایجاد یاخته هایی می شود که دارای نوعی تغییر دائمی در مادۀ وراثتی خود هستند.

 با توجه به اینکه صفت رنگ در نوعی ذرت دارای سه جایگاه ژن دو اللی می باشد، در هر دو الل یک جایگاه رابطۀ بارز و نهفتگی قرمز به سفید  48
دارند. چند مورد زیر دربارۀ دانه حاصل از آمیزش بین دو ذرت با ژنوتیپ های گیاه نر AaBbDd و گیاه ماده aaBbDd صحیح می باشد؟

1  پوسته دانه حاصل از آن ها از والدی تأمین شده است که رنگ دانۀ ذرتی مانند AaBBdd داشته است.
2  لپه های موجود در دانه آن ها می تواند ژنوتیپ مانند والد نر را داشته باشد.

3  ذرتی که از رویانی با سه جایگاه ژنی خالص ایجاد شده باشد، قطعاً فقط با یک والد خود رنگ مشابهی داشته است.
4  یاخته اندوخته دار دانه رسیده آن ها می تواند ژنوتیپ AAaBbbDDD داشته باشد.

چند مورد عبارت زیر را به درستی تکمیل می کنند؟ 49
»اگر فردی نزدیک بین در شب، زیر نور ماه مشغول مطالعۀ کتاب از فاصلۀ نزدیک، بدون عینک و عدسی کمکی باشد ………«

الف( تصویر کلمات کتاب در جلوی شبکیۀ چشم تشکیل می شود.
ب( مردمک چشم تحت تأثیر رشته های عصبی سمپاتیک گشاد می شود.

ج( یاخته های گیرندۀ نوری که دارای مقدار بیشتری مادۀ حساس به نور هستند، تحریک می شوند.
د( ماهیچه های صاف موجود در جسم مژگانی برای عمل تطابق منقبض هستند.

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

با فرض اینکه در یک یاختۀ سالم از بافت پوششی مجاری نیم دایره ای گوش انسان، نوعی ماده شیمیایی بتواند آخرین جزء از زنجیرۀ انتقال الکترون  50
موجود در غشای داخلی راکیزه را مهار کند، در این صورت ابتدا ……… 

1  جابه جایی یون های هیدروژن به بخش خارجی راکیزه کاملًا متوقف می شود.
2  تولید مولکول های پرانرژی سه فسفاته متوقف خواهد شد.

3  مقدار آخرین پذیرنده الکترون در بستره راکیزه افزایش می یابد.

+NAD متوقف می شود. 4  بازسازی مولکول 
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دقت کنید به کمک پرتو ایکس می توان تصاویر پروتئین ها و نوکلئیک اسیدها را شناسایی کرد، اما پروتئین ها برخلاف نوکلئیک اسیدها قابلیت همانندسازی ندارند. 11 13
تغییر حجم سرخرگ، به  دنبال هر انقباض به  صورت موجی در طول س�رخرگ ها پیش می رود و به صورت نبض احس�اس می ش�ود )دهلیزها برای خارج کردن 21 14

خون از خود، نیازی به رگ ندارند(. 

از بین گزینه ها، فقط گزینۀ )1(  صحیح اس�ت و س�ایر گزینه ها نادرس�ت می باش�ند. پس گزینۀ )1( از نظر صحیح یا غلط بودن، با سایر گزینه ها متفاوت است. 31 11
شیپور استاش با جابه جایی هوا بین حلق و گوش میانی باعث یکسان شدن فشار هوا در دو طرف پردۀ صماخ می شود. شیپور استاش یکی از مجاری بدن است و می دانیم 

که سطح درونی مجاری بدن توسط بافت پوششی پوشیده شده است.
گزینۀ )2(: به عنوان مثال گیرندۀ فش�ار را در پوس�ت لالۀ گوش و مجرای ش�نوایی نیز می توان دید. | گزینۀ )3(: دقت کنید امواج صوتی در گوش بیرونی 
باعث ارتعاش پردۀ صماخ می ش�وند و همچنین پردۀ صماخ جزء گوش میانی نیس�ت. | گزینۀ )4(: خم ش�دن مژک ها به دنبال لرزش مایع درون گوش و جابه جایی مادۀ 

ژلاتینی صورت می گیرد )نه برعکس(.
»کل س�امانه، چیزی بیش�تر از مجموع اجزاء اس�ت«، بیانگر »کل نگری« اس�ت. پیکر هر جاندار از اجزای بسیاری تشکیل شده است و هریک از اجزاء بخشی از 41 13

یک س�امانه بزرگ را تش�کیل می دهند که در نمای کلی برای ما معنی پیدا می کند. ویژگی های یک س�امانه را نمی توان فقط از طریق مطالعه اجزای س�ازندۀ آن توضیح داد 
)نادرستی گزینۀ )3((.

C4 تثبیت کربن دی اکس�ید در دو یاختۀ متفاوت انجام می ش�ود، اما در گیاهان CAM در یک یاخته و در دو زمان متفاوت انجام می ش�ود. گیاهان 51 در گیاهان  14
+NAD به NADH تبدیل می شود. همانند سایر جانداران در تمام طول عمر خود توانایی انجام گلیکولیز را دارند. در گلیکولیز 

گزینۀ )1(: در تنفس نوری، ATP تولید نمی شود. | گزینۀ )2(: دقت کنید که گیاهان CAM برای مقابله با تنفس نوری، با استفاده از اسیدهای آلی، غلظت 
O2 تولید می شود. |   کربن دی اکسید را در میانبرگ افزایش می دهند نه اینکه غلظت اکسیژن را کاهش دهند. چون تجزیۀ مولکول های آب برای فتوسنتز رخ می دهند و 

گزینۀ )3(: دقت کنید که ترکیب شش کربنی ناپایدار است و خودبه خود به دو اسید سه کربنی تجزیه می شود.
ش�کل، یاخته هایی را که گلوتن در واکوئول آن ها ذخیره ش�ده اس�ت، نش�ان می دهد. گلوتن نوعی پروتئینی اس�ت که در گندم و جو ذخیره می ش�ود و برای رشد 61 13

 و نمو رویان به مصرف می رس�د. پروتئین ها از اتصال آمینواس�یدها ایجاد می ش�وند )درس�تی گزینۀ )2((. این پروتئین برای مصرف رویان گندم و جو به مصرف می رس�د 
)درستی گزینۀ )1(( و در افراد مبتلا به بیماری سلیاک سبب آسیب به پرز روده شده و جذب مواد مختل می شود )درستی گزینۀ )4((.

ترکیبات رنگی در واکوئول و رنگ دیسه، پاداکسنده )آنتی اکسیدان(اند. ترکیبات پاداکسنده در پیشگیری از سرطان و نیز بهبود کارکرد مغز و اندام های دیگر نقش مثبتی دارند.
با توجه به اینکه فرزند وی دگره B را ندارد، پس هم پدر و هم فرزند، ناخالص هس�تند )پدر BO و فرزند AO هس�تند(. فرزند دگرۀ O را از پدر و دگرۀ A را از 71 13

مادر خود گرفته است. از این نتیجه می گیریم که مادر این فرد به طور حتم دارای دگرۀ A می باشد و در غشای گویچه های قرمز بالغ خود، کربوهیدرات A را دارد. 
)BO اما ژن نمود مادر AO یا AA یا AB می تواند باشد. | گزینۀ )2(: با توجه به اینکه ژن نمود مادر قابل تعیین  ) گزینۀ )1(: ژن نمود پدر مشخص است 
 ،AB دیده نمی شود. | گزینۀ )4(: برای مادر ژن نمود های O باشد، در این خانواده هیچ گاه گروه خونی AA نیست نمی توان چنین نظری داد، برای مثال اگر ژن نمود مادر

AA و AO قابل تصور است. پس تنها اگر گروه خونی مادر AB باشد صدق می کند.

هر دو جانور توانایی حفظ هم ایستایی پیکر خود )به عنوان یکی از ویژگی های حیات( را دارند. دستگاه عصبی این جانوران در حفظ هم ایستایی پیکر آن ها نقش 81 14
مهمی دارد.

گزینۀ )1(: حتم�اً می دانی�د ک�ه ملخ دارای س�امانۀ دفعی متصل ب�ه روده به نام لوله های مالپیگی اس�ت. | گزینۀ )2(: این مورد برای ملخ صادق اس�ت. | 
گزینۀ )3(: رشته های عصبی سازندۀ ساختار نردبان مانند جزء دستگاه عصبی مرکزی پلاناریا محسوب می شوند.

شکل سؤال مرحلۀ آنافاز میتوز را نشان می دهد.91 12
گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. در ش�روع مرحل�ۀ آناف�از کروموزوم ه�ا ب�ه ص�ورت مضاع�ف ش�ده می باش�ند، س�پس تک کروماتی�دی می ش�وند. |
گزینۀ )2(: درست است. در این مرحله با تجزیۀ پروتئین اتصالی در ناحیۀ سانترومر، کروماتیدهای خواهری از هم جدا می شوند. | گزینۀ )3(: نادرست است. دقت کنید 
در این مرحله، کروموزوم های مضاعف نشده به دو قطب یاخته )نه هسته( کشیده می شوند. | گزینۀ )4(: نادرست است. با جدا شدن کروماتیدهای خواهری از هم، تعداد 

کروموزوم ها دو برابر می شود اما میزان دنای یاخته دو برابر نمی شود.

شبکۀ هادی قلب شامل دو گره و دسته هایی از تارهای تخصص یافته برای ایجاد و هدایت سریع جریان الکتریکی است. 101 12
گره اول یا گره سینوس�ی - دهلیزی در دیوارۀ پش��ی دهلیز راس��ت و زیر منفذ بزرگ س�یاهرگ زبرین قرار دارد. 

گره دوم یا گره دهلیزی - بطنی در دیوارۀ پشی دهلیز راست و در عقب دریچۀ سه لختی است. 
پیام الکتریکی از هر دو گره به صورت متناوب عبور می کند و در هیچ یک از آن ها، عبور پیوستۀ پیام الکتریکی وجود ندارد.

در رشتۀ الگو از یک ژن، بخش هایی که با رنای پیک بالغ حاصل از ژن مکمل هستند را اگزون می نامند. از آنجایی که حاصل رونویسی از این ژن رنای پیک است، 111 14
بیان آن به رونویسی ختم نشده و لازم است تا رنای پیک ترجمه شود. 

گزینۀ )1(: ژن ه�ا اگ�ر روی کروموزوم ه�ای غیرجنسی باش�ند، انتقال اطلاعات و صفت های مربوط به آن ها مس�تقل از جنس خواهد ب�ود. | گزینۀ )2(: در 
مجاورت اگزون ها،  توالی اینترون قرار دارد. دقت کنید که اینترون هرگز حذف نمی ش�ود؛ بلکه رونوش�ت آن ها از رنا حذف می ش�ود. | گزینۀ )3(: تعیین کربوهیدارت های 
مربوط به گروه خونی )ABO( غش�ای گویچۀ قرمز به حضور یا فقدان دو آنزیم A و B وابس�ته اس�ت. یک ژن به تنهایی نمی تواند ساخت دو آنزیم مختلف را کنترل کند 

)البته این نکات را در فصل 3 می آموزید!(.
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زام یاختک ها و زامه ها می توانند دارای هس�تۀ فش�رده باشند. کروموزوم های مضاعف ش�ده نیز در زامه زا، زام یاخته اولیه و زام یاخته ثانویه قابل مشاهده هستند. 2121 13
دقت کنید همۀ این یاخته ها زنده بوده و قدرت انجام تنفس یاخته ای هوازی و تولید محصولات آن )کربن دی اکسید و آب( را دارند.

گزینۀ )1(: زام یاخت�ه ثانوی�ه دارای ی�ک مجموع�ه از کروموزوم های مضاعف ش�ده اس�ت. | گزینۀ )2(: دقت کنید که زامه برخ�لاف زام یاختک  به درون 
اپیدیدیم وارد می شود. | گزینۀ )4(: همۀ یاخته های فوق درون بیضه ها تولید شده اند.

تیموس یک اندام لنفی است و محل تولید گروهی از لنفوسیت ها است. هورمون مترشحه از تیموس در تمایز لنفوسیت هایی از دفاع اختصاصی در درون خود غده 131 14
نقش دارد.

گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. هورمون رشد از هیپوفیز پیشین ترشح می شود. هیپوفیز در ناحیۀ گردنی قرار ندارد. | گزینۀ )2(: هورمون سکرتین از دوازدهه 
به خون ترش�ح می ش�ود. دوازدهه غدۀ درون ریز نیس�ت. | گزینۀ )3(: کبد و کلیه، با ترش�ح هورمون اریتروپویتین در تولید گویچه های قرمز خون نقش دارند که هیچ کدام 

غدۀ درون ریز نیستند.

14114
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حشرات سامانۀ دفعی متصل به روده به نام لوله های مالپیگی دارند. مادۀ دفعی نیتروژن دار در حشرات، اوریک اسید است. اوریک اسید همراه با آب به لوله های 151 12
مالپیگی وارد می شود. محتوای لوله های مالپیگی به روده، تخلیه و با عبور مایعات در روده، آب و یون ها بازجذب می شوند. اوریک اسید از طریق روده و از مخرج به همراه 

مواد دفعی دستگاه گوارش دفع می شود.
مطابق ش�کل مقابل در ریش�ۀ گیاه�ان دولپه 161 14

فاقد رش�د پس�ین، قطورترین آوندهای چوبی نس�بت به 
آوندهای چوبی نازک تر، از لایۀ ریشه زا دورتر هستند.

گزینۀ )1(: طب�ق زیست شناس�ی ده�م، 
آلکالوئیده�ا در دف�اع از گیاه�ان در براب�ر گیاه خ�واران 
گزینۀ )2(: در پ�ی عملک�رد کامبی�وم   | نق�ش دارن�د. 
چوب پنبه س�از، بافت چوب پنبه ساخته می شود که طبق 
کتاب زیست شناس�ی دهم، چوب پنبه مانع ورود عوامل 
بیم�اری زا ب�ه گی�اه می ش�ود. | گزینۀ )3(: مولکول ه�ای 
آندوس�پرم دانه، مولکول های نشاسته را در آمیلوپلاست 

ذخیره می کنند.
یک�ی از اجزای زنجیرۀ انتقال الکترون که بین فتوسیس�تم 1 و 2 قرار دارد، پروتئینی اس�ت که پروتون ها را از بس�تره به فض�ای درون تیلاکوئیدها پمپ می کند. 171 14

بنابراین، با گذش�ت زمان تعدادی پروتون از بس�تره به فضای درون تیلاکوئید وارد می شود. تعدادی پروتون نیز از تجزیۀ آب، درون فضای تیلاکوئید به وجود می آید. در 
نتیجه، به تدریج بر تراکم پروتون ها در فضای درون تیلاکوئیدها نس�بت به بس�تره افزوده می ش�ود؛ پس ش�یب غلظت پروتون از درون تیلاکوئید به سمت بستره است و 
پمپ موجود در زنجیرۀ انتقال الکترون که در نهایت به تولید NADPH ختم می ش�ود، پروتون ها را در خلاف جهت ش�یب غلظت جابه جا می کند. در غش�ای تیلاکوئید، 
مجموعه ای پروتئینی به نام آنزیم ATPس�از وجود دارد. این آنزیم مش�ابه آنزیم ATPس�از در راکیزه اس�ت. پروتون ها فقط از طریق این آنزیم می توانند در جهت ش�یب 
غلظت خود و به بس�تره منتش�ر ش�وند. همانند آنچه در راکیزه رخ می دهد، همراه با عبور پروتون ها از این آنزیم، ATP ساخته می شود، پس جابه جایی پروتون ها در جهت 

شیب غلظت در تولید NADPH نقشی ندارد. 
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می رس�د؛ حداکثر جذب س�بزینۀ a در مرکز واکنش فتوسیستم 1، در طول موج  NADP+ گزینۀ )1(: الکترون برانگیخته از فتوسیس�تم 1 در نهایت به 
P700 می گویند. | گزینۀ )2(: تجزیۀ نوری آب در مجاورت فتوسیستم 2 و در سطح داخلی تیلاکوئید  700 نانومتر است. بر همین اساس به سبزینۀ a در فتوسیستم 1، 
انجام می ش�ود. حاصل تجزیۀ آب، الکترون، پروتون و اکس�یژن است؛ حداکثر جذب س�بزینۀ a در مرکز واکنش فتوسیستم 2، در طول موج 680 نانومتر است. بر همین 
P680 می گویند. | گزینۀ )3(: طبق شکل کتاب درس�ی، پس از تابش نور به مولکول های رنگیزه در فتوسیستم 1، الکترون انرژی  اس�اس به س�بزینۀ a در فتوسیس�تم 2، 
می گیرد و ممکن است از مدار خود خارج شود که پس از خروج الکترون از این فتوسیستم، الکترونی که از سبزینه a در مرکز واکنش فتوسیستم 2 می آید، کمبود الکترون 
س�بزینه a در فتوسیس�تم 1 را جب�ران می کند. هر فتوسیس�تم ش�امل آنتن های گیرن�دۀ نور و یک مرکز واکنش اس�ت. هر آنتن ک�ه از رنگیزه های متفاوت )س�بزینه ها و 

کاروتنوئیدها( و انواعی پروتئین ساخته شده است، انرژی نور را می گیرد و به مرکز واکنش منتقل می کند.
این سؤال، براساس فعالیت های کتاب درسی طراحی شده است.181 11

الف درس�ت اس�ت. به علت وجود بزاق در کنار نشاس�ته در ظرف )1(، این مولکول توس�ط آمیلاز بزاق به مولکول های کوچک تر تجزیه می ش�ود که 
نشاسته نیستند و به هنگام وارد شدن به ظرف حاوی محلول لوگول تغییر رنگی در این محلول مشاهده نخواهد شد )لوگول، برای شناختن نشاسته است و در حضور آن، 
ج نادرست است. برای عمل آنزیم پیسین به  ب نادرست است. برای تغییر اندازۀ تخم مرغ لازم است ابتدا پوسته آهکی آن را جدا کنیم. |  تغییر رنگ می دهد(. | 

محیط اسیدی )حضور کلریدریک اسید( نیاز داریم )فقط وجود آب و پپسین، با اینکه حالت فعال پروتئازهای معده است، کافی نیست(.
در پی ورود باکتری کزاز به ناحیۀ زخم در پوست انسان، خط دوم و سوم دفاعی می تواند پاسخ ایمنی ایجاد کند. در پاسخ به ورود کزاز در خط سوم دفاعی بدن، 191 14

پادتن توسط یاخته های پادتن ساز تولید می شود. یاختۀ پادتن ساز هستۀ کناری دارد. این نکته در کنکور سراسری 97 نیز مطرح شده است.
گزینۀ )1(: درش�ت خوارها و ماستوس�یت ها دو نوع بیگانه خوار بافتی هس�تند که در پاس�خ التهابی حضور دارند. | گزینۀ )2(: پادتن ها با روش های مختلف 
موجب افزایش بیگانه خواری درشت خوارها می شوند. همچنین با فعال کردن پروتئین های مکمل موجب نابودی یاخته و در نهایت افزایش بیگانه خواری توسط درشت خوارها 
می شوند. | گزینۀ )3(: چون عامل مهاجم وارد شده به بدن ویروس نمی باشد، بنابراین اینترفرون نوع 1 از یاخته های آسیب دیده ترشح نمی شود. اینترفرون نوع 2 نیز برای 

این میکروب، از یاختۀ کشندۀ طبیعی و لنفوسیت های T ترشح نمی شود چون این ماده ضدسرطان است.
موارد )ج( و )د( صحیح هستند. در مورد زنبور عسل به یاد داشته باشید که نرها، هاپلوئید هستند، برای این صفت یکی از سه الل B ،A یا C را دارند و حاصل 201 12

بکرزایی از تخمک زنبور ماده هس�تند، یعنی لقاحی برای آن ها ایجاد نمی ش�ود. ولی زنبور عس�ل ماده )کارگر و ملکه( دیپلوئید بوده و حاصل لقاح اسپرم و تخمک می باشد. 
)در این سؤال الل A به B و C بارز است و BC رخ نمود حد واسط دارد.( 

الف نادرست است. اگر ملکه ژن نمود AC و زنبور نر ژن نمود B داشته باشد، از لقاح اسپرم B با تخمک C می توان زنبور ماده کارگر BC ایجاد کرد که 
ج درست است.  ب نادرست است. زنبور کارگر، مادۀ عقیم است که رفتار دگرخواهی برای تغذیۀ زاده های ملکه دارد. |  رنگ چشم حد واسط دارد و عقیم است. | 
زنبور کارگر با چش�م حد واس�ط BC، حتماً والد نر آن مثلًا رنگ B و ملکه، الل C را از میوز ژن نمود CC یا ژن نمود AC و یا BC داش�ته اس�ت که هیچ کدام از این ملکه ها 
د درس�ت اس�ت. زنبور نر با چش�م A به صورت  هاپلوئید است که این الل را از تخمک مادر طی بکرزایی گرفته است. پس وقتی  رنگ چش�م B مانند والد نر ندارد. | 

ملکه، الل A دارد و الل A به سایر الل ها بارز است پس امکان ندارد ملکۀ مادر چشم حد واسط )BC( داشته باشد.
عامل سینه پهلو باکتری استرپتوکوکوس نومونیاست. در این باکتری هم زمان با فعالیت آنزیم دنابسپاراز )آنزیم تشکیل دهندۀ پیوند فسفودی استر بین نوکلئوتیدهای دنا( 211 14

از نوکلئوتیدهای سه فسفاته ای که حین همانندسازی مصرف می شوند، دو گروه فسفات آزاد می شود که منجر به افزایش غلظت گروه های فسفات در سیتوپلاسم آن ها می شود. 
گزینۀ )1(: در یاخته ه�ای پروکاریوت�ی، هیس�تون دی�ده نمی ش�ود. | گزینۀ )2(: بی�ن نوکلئوتیده�ای ی�ک رش�ته پیون�د هیدروژن�ی وج�ود ن�دارد. | 

گزینۀ )3(:آنزیم هلیکاز موجب جدا شدن دو رشتۀ دنا از یکدیگر می شود. این آنزیم در فرایند ویرایش نقشی ندارد.
نوکلئیک اس�یدها از 5 عنصر کربن، هیدروژن، اکس�یژن، نیتروژن و فس�فر س�اخته ش�ده اند. مولکول دنا نوعی نوکلئیک اسید دورش�ته ای و غیرمنشعب است و 221 14

اطلاعات وراثتی را ذخیره می کند. واحد ساختاری این مولکول ها حداکثر 4 نوع می باشد.
ماهیچه ها برای تجزیۀ کامل گلوکز به اکسیژن کافی نیاز دارد. در فعالیت های شدید که اکسیژن کافی به ماهیچه ها نمی رسد، تجزیۀ گلوکز به صورت بی هوازی انجام 231 11

می شود. در اثر این واکنش ها لاکتیک اسید تولید می شود که در ماهیچه انباشته می شود. دقت کنید در طی این فرایند کربن دی اکسید تولید نمی شود و لاکتیک اسید تولید می شود. 
گزینۀ )2(: دقت کنید آنزیم گوارشی بزاق، آمیلاز است و نشاسته را تجزیه می کند و در تجزیۀ گلیکوژن نقش ندارد. | گزینۀ )3(: ممکن است گلوکز مورد 
نیاز خود را از خون دریافت کند. | گزینۀ )4(: تنفس هوازی برای تجزیۀ کامل گلوکز انجام می شود، طی این فرایند طبق کتاب درسی، کربن دی اکسید تولید می شود. در 

سال آینده می خوانید وقتی از تجزیۀ کامل گلوکز صحبت می شود، اشاره به چرخۀ کربس و زنجیرۀ انتقال الکترون در تنفس هوازی دارد.
O2 توسط هموگلوبین شدیداً کاهش می یابد. در نتیجه فرایند هوازی تنفس و ورود پیرووات به راکیزه و در نتیجه 241 با ورود مقادیر زیاد CO به خون، ظرفیت حمل  11

 FAD به شدت کاهش یافته و به دنبال آن فعالیت آنزیم کربنیک انیدراز نیز کم می شود. در این حالت بازسازی CO2 چرخۀ کربس به شدت کاهش می یابد. در نتیجه تولید 
نیز به دلیل عدم ورود پیرووات به راکیزه متوقف می شود. چون FAD فقط در تنفس هوازی )چرخۀ کربس(، مصرف شده و تولید آن در زنجیرۀ انتقال الکترون می باشد.

از تقسیم یاختۀ تخم اصلی، بخشی ایجاد می شود که در اتصال رویان به گیاه والد نقش دارد.251 14
گزینۀ )1(: این مورد فقط برای یاختۀ تخم اصلی و ضمیمه صحیح اس�ت. | گزینۀ )2(: اگر گیاه اولیه هگزاپلوئید باش�د، یاخته های کیس�ۀ رویانی تازه بارور 

شده حداقل تریپلوئید می باشند. | گزینۀ )3(: هیچ یک از این یاخته ها، قدرت تقسیم میوز ندارند.
همان طور که در شکل کتاب درسی می بینید، رگ های خونی درون کمان آبششی ماهی با خون تیره و روشن مشاهده می شوند. 261 11

گزینۀ )2(: ستارۀ دریایی دارای تنفس آبششی است، اما فاقد شبکۀ مویرگی در سطح تنفسی است. | گزینۀ )3(: در تک یاخته ای ها و جانورانی مانند هیدر 
که همۀ یاخته های بدن می توانند با محیط تبادلات گازی داشته باشند، ساختار ویژه ای برای تنفس وجود ندارد، اما در سایر جانوران، ساختارهای تنفسی ویژه ای مشاهده 
می ش�ود که ارتباط یاخته های بدن را با محیط فراهم می کنند. در این جانوران، چهار روش اصلی برای تنفس مش�اهده می ش�ود که عبارت اند از تنفس نایدیس�ی، تنفس 
پوس�تی، تنفس آبشش�ی )مانند س��تارۀ دریایی( و تنفس شش�ی. | گزینۀ )4(: به طور مثال کرم خاکی )نوعی جانور بی مهره( و دوزیس�تان )گروهی از مهره داران( می توانند 
تنفس پوس�تی داش�ته باش�ند. در مهره داران ش��ش دار )مثل دوزیس��ت بالغ( س�ازوکارهایی وجود دارد که باعث می شود جریان پیوس�ته ای از هوای تازه در مجاورت بخش 

مبادله ای برقرار شود. این سازوکارها به سازوکارهای تهویه ای شهرت دارند.

C

C

C

A

A

A

A

B

B



دقت کنیم رفتار دنبال کردن جس�م متحرک برای نخس�تین بار توس�ط جوجۀ پرندگان غریزی است اما شناختن جسم متحرک و دنبال کردن آن در دفعات بعد 4271 13
به صورت یادگیری می باشد. لانه سازی پرندگان هم طبق متن کتاب جزء رفتارهای غریزی می باشد. 

رفتار مکیدن شیر در پستانداران و لانه سازی در پرندگان غریزی هستند. پس دارای اساس مشترک و یکسان در همۀ افراد گونه می باشند.

گزینۀ )1(: خ�ارج کردن پوس�ته های تخم برای افزایش بقای زاده ها در مقابل خورده ش�دن توس�ط کلاغ ها صورت می گیرد ول�ی انتخاب جیرجیرك مادۀ 
بزرگ تر برای تولید بیشترین تعداد زاده ها نیز مي باشد. | گزینۀ )2(: ارتباط میان تجربه های گذشته و موقعیت جدید جانور ویژۀ رفتار حل مسئله است. در جعبۀ اسکینر، 

رفتار شرطی شدن فعال صورت مي پذیرد. | گزینۀ )4(: دقت کنید رفتار حل مسئله با برنامه ریزی آگاهانه صورت مي گیرد نه رفتارهای دیگر!
) و 281 )−30 )، در مرحلۀ پایین رو  )−30 با توجه به منحنی پتانس�یل عمل، اختلاف پتانس�یل در س�ه نقطه از نمودار به 30 میلی ولت می رس�د )یکی در مرحلۀ بالارو  12

)(. در هر سه نقطۀ کانال های نشتی و پمپ سدیم - پتاسیم در حال فعالیت هستند. )+30 دیگری در قلۀ منحنی 

گزینۀ )1(: تنها در قلۀ نمودار هر دو کانال دریچه دار سدیم و پتاسیمی برای لحظه ای بسته هستند. | گزینۀ )3(: تنها پس از قلۀ نمودار، اختلاف پتانسیل 
داخل نس�بت به خارج ش�روع به کم ش�دن می کند )در دو حالت دیگر، بیشتر می شود(. | گزینۀ )4(: بیش�ترین اختلاف پتانسیل ممکن بین دو سوی غشای یاختۀ عصبی، در 

پتانسیل آرامش )70 میلی ولت( دیده می شود.
29114

گزینۀ )1(: س�رخرگ آوران  گلومرول )کلافک(  س�رخرگ وابران | گزینۀ )2(: س�رخرگ ش�کمی  ش�بکۀ مویرگی آبش�ش  سرخرگ پشتی | 
گزینۀ )3(: سیاهرگ باب کبد  شبکۀ مویرگی کبد  سیاهرگ فوق کبدی | گزینۀ )4(: سرخرگ ششی  شبکۀ مویرگی شش ها  سیاهرگ ششی.

موارد )الف(، )ج( و )د( نادرست هستند.301 13
الف نادرست است. یاختۀ اسپرم گیاه نهاندانه همانند یاختۀ رویشی هاپلوئید بوده و در پی تقسیمات میتوزی یک یاختۀ اولیه ایجاد شده اند پس ژن نمود یاختۀ 
رویشی مشابه اسپرم گیاه است. اما دقت کنید نحوۀ قرارگیری دگره ها بر روی کروموزوم ها می تواند متفاوت با شکل B باشد. مثلًا ممکن است یاخته برای این صفت دو کروموزوم 
ب درست است. یاختۀ تخم زا اگر مشابه شکل A باشد،  داشته باشد که بر روی یک کروموزوم دو دگرۀ a و B و بر روی کروموزوم دیگر دو دگرۀ N و m قرار داشته باشد. | 
)n می باش�د و برای این صفت 6 ژن دارد. یاخته های احاطه کنندۀ کیس�ۀ رویانی، همان باقی ماندۀ بافت خورش هس�تند که عدد کروموزومی این  )2 در واقع یاخته ای دیپلوئید 
ج نادرست است. ژن نمود رویان دانۀ تک لپه به صورت  )n هستند و در نتیجه 12 ژن برای این صفت دارند. |  )4 یاخته ها دو برابر تخم زا می باشد و این یاخته ها تتراپلوئید 
AaBbMmNn می باشد. بافت ذخیرۀ دانه در تک لپه ای ها، آندوسپرم است و در این گیاه مورد سؤال، یاخته های آندوسپرم تریپلوئید بوده و مطابق دادۀ شکل سؤال )ساختار 
کروموزومی و اینکه هیچ قطعه ای بین کروموزوم ها جابه جا نمی شود( می توان صرفاً دو نوع ژن نمود AAaBBbMMmNNn و AaaBbbMmmNnn برای این یاخته ها تصور 
د نادرست است. مریستم بین دستجات آوندی همان مریستم پسین آوندساز است. این مریستم مخصوص  کرد. واضح است در حالت دوم 8 ژن نهفته مشاهده می شود. | 

رشد پسین است و گیاهان دولپه رشد پسین دارند؛ در صورتی  که طبق فرض سؤال گیاه موردنظر در این سؤال، تک لپه است و اصلًا مریستم پسین و رشد پسین ندارد.
ذرت گیاهی تک لپه است و نمی توان گفت در دانۀ آن لپه ها وجود دارد و درون دانه  فقط یک لپه وجود دارد.311 11

گزینۀ )1(: بلوط با باد گرده افش�انی می کند. بنابراین تعداد فراوانی گل های کوچک تولید می کند و فاقد رنگ های درخش�ان، بوهای قوی و ش�یره است. |
گزینۀ )3(: هلو میوۀ حقیقی است و از رشد تخمدان گل و سیب میوۀ کاذب است و از رشد قسمت دیگر گل )نهنج( ایجاد شده است. | گزینۀ )4(: گامت نر خزه و جانوران 

وسیلۀ حرکتی دارد.
در قارچ ریش�ه ای، قارچ، مواد معدنی به خصوص فس�فات را برای گیاه فراهم می کند )پس س��رعت رشد گیاه را زیاد می کند( و مواد آلی را از ریشۀ گیاه می گیرد، 321 14

پس در این همزیستی هر دو جاندار سود می برند )نوعی همیاری می باشد(.گیاه انگل سس، ریشه ندارد پس از این نوع همزیستی بی بهره است.
آنزیمی که در مرحلۀ اول مهندسی ژنتیک )برش دنا( استفاده می شود، فقط آنزیم برش دهنده است؛ آنزیم های برش دهنده همگی هنگام برش جایگاه تشخیص 331 14

خود، دو عدد پیوند فسفودی استر را هیدرولیز می کنند.
گزینۀ )1(: برای اتصال دنای مورد نظر به دیس�ک، آنزیم لیگاز اس�تفاده می ش�ود. این آنزیم پیوند فسفودی اس�تر بین دو انتهای مکمل را ایجاد می کند. 
منظور از آنزیم های بس�پاراز، دنابس�پاراز )DNA پلیمراز( و رنابسپاراز )RNA پلیمراز( است که توانایی تشکیل پیوند فسفودی استر دارند. | گزینۀ )2(: هنگام ساختن دنای 
نوترکیب )به دلیل تشکیل پیوند بین دو انتهای چسبنده(، همانندسازی دنای نوترکیب و جداسازی یاخته های تراژنی )به دلیل فعالیت دستگاه رونویسی( پیوند هیدروژنی 
تشکیل می شود، پس لزوماً تعداد نسخه های ژن افزایش نمی یابد. | گزینۀ )3(: دنای نوترکیب را به درون یاختۀ میزبان مثلًا باکتری منتقل می کنند. پس اجباری بر استفاده 

از یاخته های باکتریایی نیست. در باکتری ها رونویسی از انواع ژن ها توسط یک نوع آنزیم رنابسپاراز انجام می شود.
فقط مورد )د( صحیح است )در سؤال به قید »هر« دقت کنید!(. 341 11

منظور سؤال ویژگی مشترک لایه های غضروفی ماهیچه ای و مخاطی است. 
ب نادرس�ت اس�ت. فقط ب�رای لایۀ مخاط صادق اس�ت. |  الف نادرس�ت اس�ت. لای�ۀ غضروفی ماهیچه ای قطعاً فاقد غدد ترش�حی می باش�د. | 
د درست اس�ت. یاخته های زندۀ بدن انسان قادرند تنفس هوازی کنند و به کمک اکسیژن از  ج نادرس�ت اس�ت. برای لایۀ غضروفی ماهیچه ای صادق نیس�ت. | 

گلوکز ATP به دست آورند.
دوقلوهایی که از یک یاختۀ تخم مش�ترک ایجاد ش�ده اند یا قبل از تش�کیل بلاستوسیست از هم جدا ش�ده اند و یا بعد از تشکیل بلاستوسیست در اثر جدا شدن 351 11

تودۀ یاختۀ درونی بلاستوسیست از هم جدا شده اند.
الف دقت کنید اگر این دو جنین، قبل از تشکیل بلاستوسیست از هم جدا شده باشند، چون هرکدام یک بلاستوسیست و در نتیجه تروفوبلاست مجزایی 
ب دقت کنید بند ناف رابط بین جفت و جنین اس�ت، در نتیجه هر یک از جنین ها )چه جفت یکسان  تش�کیل می دهند، در نتیجه دارای دو جفت مجزا نیز می باش�ند. | 
ج دقت کنید طبق فعالیت کتاب برخی صفات دوقلوهای همس�ان مانند اثر انگش�ت آن ها می تواند  و چه جفت مش��ترک( قطعاً یک بند ناف مخصوص به خود دارد. | 

د اگر جدا شدن جنین ها پیش از تشکیل بلاستوسیست باشد، تودۀ یاختۀ درونی و پردۀ کوریون هر یک به صورت مجزا تشکیل می شود. با یکدیگر متفاوت باشد. | 
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فقط مورد )ب(  صحیح است. در مرحلۀ آغاز رونویسی، برخلاف سایر موارد گسستن پیوند هیدروژنی میان یوراسیل رنا و آدنین رشته الگو رخ نمی دهد. 361 13
ج در فرایند رونویسی، ویرایش مشاهده نمی شود. |  الف در مرحلۀ آغاز رونویسی، رنای در حال ساخت کوتاه است و از رشتۀ الگوی خود جدا نمی شود. | 
د در مرحلۀ طویل شدن، همانند مرحلۀ پایان رونویسی، پس از جدا شدن رنا از رشتۀ الگوی خود، دو رشتۀ الگو و رمزگذار مجدداً با یکدیگر پیوند هیدروژنی تشکیل می دهند.

امروزه گیاهان برای رنگ آمیزی الیاف فرش نیز کاربرد دارند.371 12
دقت کنید که پدیدۀ با هم ماندن کروموزوم های شمارۀ 21 در بدن پدر یا مادر فرد مبتلا به نشانگان داون رخ می دهد، نه خود فرد!381 14

گزینۀ )1(: در آناف�از میت�وز، کروماتیده�ا از ه�م ج�دا و تبدی�ل ب�ه دو کروموزوم می ش�وند. در نتیج�ه در تلوفاز، دو کروموزوم جنس�ی دیده می ش�ود. |
گزینۀ )2(: یاخته های ماهیچه ای صاف همگی تک هس�ته ای و دیپلوئید هس�تند. | گزینۀ )3(: دقت کنید در هر هس��تۂ یاختۀ ماهیچه ای اس�کلتی در بدن فردی س�الم 46 

کروموزوم و در بدن فرد مبتلا به نشانگان داون، 47 کروموزوم وجود دارد.
غدۀ تیموس، طبق شکل کتاب درسی، درون قفسۀ سینه و در جلوی محل دو شاخه شدن نای قرار دارد. این غده علاوه بر ترشح هورمون تیموسین، مواد دیگری 391 13

مانند کربن دی اکسید و مواد دفعی دیگری را نیز به درون خون وارد می کند.
گزینۀ )1(: دقت کنید که این غده درون قفسۀ سینه قرار دارد. | گزینۀ )2(: برخی لنفوسیت های T مانند لنفوسیت های T خاطره و T کشنده ممکن است در 
خارج تیموس تولید شوند و در خارج تیموس تمایز پیدا کنند یا اصلًا نیازی به تمایز نداشته باشند. | گزینۀ )4(: مطابق شکل کتاب درسی، این غده در جلوی دهلیزها قرار دارد.

A نسبت 401 SHb Hb انتخاب طبیعی فرایندی است که در آن افراد سازگارتر با محیط انتخاب می شوند. در مناطقی که مالاریا شایع تر است، افراد دارای ژن نمود  13
SHb افزایش می یابد. در مورد گزینۀ )4( قید  A در برابر مالاریا مقاوم تر هس�تند. در نتیجه فراوانی این افراد و فراوانی دگرۀ  AHb Hb به افراد س�الم دارای ژن نمود 

همواره نادرست است چون جهش نیز ممکن است به طور شانسی تفاوت ها را کم کند.

عامل خم ش�دن س�اقه به س�مت نور، اکسین ها می باشند که این هورمون ها در طی خم شدن ساقه می توانند س�بب افزایش ابعاد یاخته شوند و همچنین در طی 411 14
ریشه زایی می توانند سبب افزایش تعداد یاخته ها )تقسیم( شوند. 

گزینۀ )1(: هورمون اکسین در تشکیل میوه های بدون دانه مانند پرتقال های بی دانه نقش دارد. | گزینۀ )2(: پاسخ به محیط مانند خم شدن ساقه به سمت 
نور در اثر اکسین ها صورت می گیرد. | گزینۀ )3(: این هورمون توسط جوانۀ رأسی )یاخته های مریستمی( ساخته می شود.

با افزایش و کاهش طول یاخته های نگهبان روزنه، به ترتیب روزنۀ هوایی باز و بسته می شود و مقدار تعرق )خروج بخار آب(، زیاد و کم می شود.421 14
 در گزینۀ )1( تعریق درس�ت اس�ت )نه تعرق(، در گزینۀ )2( تعرق مهم ترین عامل اس�ت ولی در خزه ها آوند وجود ندارد و در گزینۀ )3( دقت کنید که آوند چوبی 

مرده است و انرژی صرف نمی کند.
منظور س�ؤال زنبور اس�ت که به منظور هش�دار به دیگران نسبت به حضور شکارچی، فرومون ترشح می کند. زنبورهای کارگر یابندۀ منبع غذایی، پس از بازگشت، 431 14

اطلاعات خود دربارۀ منبع غذایی را با انجام حرکات ویژه ای به زنبورهای دیگر نشان می دهند.
گزینۀ )1(: حش�رات اس�کلت خارجی از جنس کیتین دارند. | گزینۀ )2(: در هر واحد مس�تقل بینایی )نه درون هر چش�م( حش�رات، یک قرنیه، عدس�ی و 

تعدادی گیرندۀ نوری وجود دارد. | گزینۀ  )3(: حشرات جزء بی مهرگان هستند. بی مهرگان دفاع اختصاصی ندارند، در نتیجه در بدن آن ها پادتن یافت نمی شود.
تارهایی که در اثر ورزش تعداد آن ها کاهش می یابد، همان تارهای تند هستند که برخلاف تارهای کند، انرژی خود را بیشتر به روش بی هوازی به دست می آورند. 441 13

گزینۀ )1(: تارهای کند انرژی خود را بیشتر به صورت هوازی به دست می آورند. | گزینۀ )2(: هم تارهای کند و هم تارهای تند، می توانند با انجام تنفس بی هوازی، 
لاکتیک اسید تولید کنند. | گزینۀ )4(: هم تارهای تند و هم تارهای کند دارای میوگلوبین هستند، در حالی که فقط تارهای تند در افراد کم تحرک بیشتر دیده می شوند.

لایۂ بیرونی لولۀ گوارش، می تواند بخشی از صفاق باشد. 451 13
همان طور که در شکل های کتاب درسی می بینید، این لایه می تواند با رگ های خونی در تماس باشد. 

گزینۀ )1(: در هم�ۀ لایه ه�ای لولۀ گوارش بافت پیوندی سس��ت )دارای رش��ته های پروتئینی( وج�ود دارد. | گزینۀ )2(: دیوارۀ بخش های مختلف لولۀ 
گوارش، س�اختار تقریباً مش�ابهی دارند. این لوله از خارج به داخل، چهار لایه دارد: لایۀ بیرونی، ماهیچه ای، زیرمخاطی و مخاطی، هر لایه، از انواع بافت ها تش�کیل ش�ده 

است. | گزینۀ )4(: در سمت داخلی این لایه، لایۀ ماهیچه ای )که در بیشتر قسمت های لولۀ گوارش صاف و غیرارادی است( قرار دارد.
موارد )ب(، )ج( و )د( صحیح می باش�ند. دقت کنید منظور صورت س�ؤال، یاخته های لنفوس�یت دفاع اختصاصی اس�ت. زیرا گیرندۀ آنتی ژنی اختصاصی صرفاً 461 13

مخصوص لنفوسیت های B و T می باشد. 
ب درست است. لنفوسیت های B و T جزء ایمنی اختصاصی  الف نادرس�ت اس�ت. دقت کنید این مورد فقط برای لنفوس�یت های T صادق است. | 
ج درست است. همۀ این یاخته ها منشأ  هس�تند و یاختۀ کش�ندۀ طبیعی فاقد گیرندۀ آنتی ژنی اختصاصی اس�ت و انواع زیادی از این مولکول ها را در سطح خود دارد. | 

د درست است. این مورد تعریف دفاع اختصاصی است و برای این یاخته ها صحیح است. لنفوئیدی دارند. | 
چندلادی شدن و با هم ماندن فام تن ها نوعی جهش بزرگ محسوب می شود.471 14

گزینۀ )2(: اگر یاخته ای که تقس�یم می ش�ود برای آن صفت خاص دارای ژن نمود خالص باشد، تعداد انواع دگره در یاخته های حاصل تغییری نمی کند. | 
گزینۀ )1( و )3(: چندلادی شدن و باهم ماندن فام تن ها، نمونه هایی از خطاهای میوزی هستند. اشتباه در تقسیم می تواند هم در تقسیم میتوز و هم در تقسیم میوز رخ دهد، 

ولی چون فقط بعضی از یاخته های حاصل از میوز در ایجاد نسل بعد دخالت مستقیم دارند، از اهمیت بیشتری برخوردارند.
خب بارها در مورد صفت سه جایگاهی ذرت صحبت کرده ایم و می دانید که اصل داستان شمردن تعداد الل های بارز است. 481 13

گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. پوس�تۀ دانه ژن نمود گیاه ماده را دارد که به صورت aaBbDd می باش�د و دارای فقط دو ژن بارز بوده اس�ت )B و D(، پس 
رنگ دانه آن با دانه ای که سه ژن بارز در AaBBdd دارد متفاوت است. | گزینۀ )2(: نادرست است. ذرت تک لپه است و واژۀ لپه ها در مورد آن غلط است. | گزینۀ )3(: 
درست است. ذرتی با سه جایگاه ژنی خالص می تواند aaBBdd باشد که مانند والد ماده دو ژن بارز دارد ولی والد نر دارای سه ژن بارز است و هیچ گاه در حالت خالص 
 ،AAa مشاهده کرد. چون در AAa می باشد، پس در آندوسپرم آن نمی توان A تعداد ژن های مشابه عدد فرد نمی شوند. | گزینۀ )4(: نادرست است. والد ماده فاقد الل

الل a مربوط به اسپرم و دو الل AA مربوط به هستۀ دو تایی می باشد.
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موارد )ب(، )ج( و )د( صحیح می باشند.6491 13
الف دقت کنید فرد نزدیک بین بدون عینک، در دیدن اجسام نزدیک مشکلی ندارد و تصویر اجسام نزدیک بر روی شبکیۂ چشم او تشکیل می شود. | 
ب از آنجا که در شب و در نور کم در حال مطالعه می باشد، در نتیجه برای ورود بیشتر پرتوهای نوری به درون چشم، مردمک چشم گشاد می شود. گشاد شدن مردمک 
ج در نور کم، گیرنده های استوانه ای تحریک می شوند. مطابق شکل کتاب درسی، مقدار مادۀ حساس به  تحت کنترل رش�ته های عصبی س�مپاتیک صورت می گیرد. | 
د از آنجا که فرد در حال مطالعۀ کتاب از فاصلۀ نزدیک می باشد، برای تطابق و تشکیل تصویر بر روی  نور در این گیرنده ها بیشتر از گیرنده های مخروطی می باشد. | 

شبکیه، ماهیچه های صاف موجود در جشم مژگانی منقبض می شوند و در نتیجه قطر جلویی - عقبی عدسی افزایش می یابد.
آخرین جزء زنجیرۀ انتقال الکترون، پمپ س�وم ناقل غش�ایی اس�ت که یون هیدروژن را در خلاف جهت ش�یب غلظت پمپ می کند و الکترون ها را به مولکول های 501 12

O2 و الکترون ها، مقدار اکسیژن )آخرین پذیرنده الکترون( در بستره راکیزه افزایش می یابد. اکسیژن تحویل می دهد. اگر این پروتئین مهار شود، ابتدا با عدم ترکیب شدن 
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