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آز درمراحلهمانندسازیدنای ………پروتئینیکهموجب ………فشردگیفامتنمیشود، ……… 1

1 اصلیپروکاریوتها–افزایش–همزمانباآنزیمهلیکازبهدنامتصلمیشود.
2 خطییوکاریوتها–افزایش–پسازفعالیتآنزیمدنابسپارازبهمولکولدنامتصلمیشود.

3 اصلیپروکاریوتها–کاهش–هموارهبازشدندورشتۀدنارافقطازیکنقطهدردوجهتبهپیشمیبرد.
4 خطییوکاریوتها–کاهش–درهرحبابهمانندسازیبهتعدادبیشترازدنابسپارازموردنیازاست.

کدامگزینهعبارتمقابلرابهدرستیتکمیلمیکند؟»درانسانودرخونریزیهایمحدود……… خونریزیهایشدید………« 2
1 برخلاف-وجودکلسیموویتامینK،بهمنظورانعقادخونوتشکیللختهلازماست.
2 برخلاف-اجتماعوچسبندگیگِردههاجهتجلوگیریازخونریزیمشاهدهنمیشود.

3 همانند-نوعیقطعاتیاختهایپرازترکیباتفعال،داراینقشیمهممیباشند.
4 همانند-گِردههایآسیبدیده،آنزیمپروترومبینازترشحمیکنند.

دررابطهبابخشهایمربوطبهحسشنوایییکانسانسالم………بعداز………رخمیدهد. 3
2 حرکتمادۀژلاتینیبخشحلزونی-لرزشاستخوانهایگوشمیانی 1 لرزشپردۀصماخ-لرزشاستخوانهایگوشمیانی 
4 تولیدپیامعصبیشنوایی-جابهجاییموادموجوددربخشدهلیزی 3 لرزشاستخوانهایگوشمیانی-تولیدپیامعصبیشنوایی 

مطابقشکلمقابل،دروسطظرفغشاییباتراویینسبیوجوددارد.درسمتچپاینغشامحلولشکرودرسمتدیگرآب 4
خالصقراردارد.کدامگزینهدرستاست؟

1 پسازمدتی،فشاراسمزیمحلولشکرافزایشیابد.
2 باورودآببهمحلولشکر،غلظتمحلولافزایشمییابد.
3 باگذشتزمان،ارتفاعسمتراستظرفکاهشمییابد.

4 پسازمدتی،مولکولهایآبوشکرازاینغشاعبورمیکنند.
C3ودرصورتعدموجودتنفسنوری،اختلالدرعملکردمجموعۀپروتئینیآنزیمیATPسازغشایتیلاکوئیدهاموجب………میگردد. 5 درگیاهان

2 اختلالدرواکنشهایمستقلازنور 1 افزایشتراکممولکولهایآبدرتیلاکوئید 
4 کاهشpHبسترۀکلروپلاست 3 اختلالدرتولیداولینمولکولپایدارسهکربنی 

یاختههایگیاهیبرخلافیاختههایجانوری،………  6
2 همگیدارایهستهوسایراندامکهادرسیتوپلاسمخودهستند. 1 میتوانندتوسطسبزینههابهذخیرۀکاروتنوئیدبپردازند. 

4 بهکمکدیوارۀیاختهایخود،میتوانندمانعتورمبیشازحدیاختهشوند. 3 اغلبواکوئولدرشتیدارندکهبیشترحجمیاختهرااشغالمیکند. 
کدامعبارتزیرصحیحاست؟ 7

1 اطلاعاتمربوطبههرژنیاختههایاووگونییکدختر،ازپدرهمانندمادراوبهارثرسیدهاست.
2 برایهریکازصفتهایغیروابستهبهجنسدریاختههایبافتپوششییکدختربالغوسالم،تنهادوژنمشاهدهمیشود.

3 درگروهیازیاختههایپیکرییکفردممکناستبرایهرصفتتکجایگاهی،بیشازدودگرهمشاهدهشود.
4 اگردویاختهدردوانسانمختلفبراییکصفتبروزیافته،دارایژنوتیپیکسانباشند،قطعاًفنوتیپ)رخنمود(مشابهینیزدارند.

کاهشغیرطبیعیفعالیتبخشیکهدرشکلمقابلبا»؟«مشخصشدهاست،ممکننیست ………  8
1 باعثکاهشمیزانازبینرفتنباکتریهایدروندهانشود.

2 باعثکاهشمیزانتولیددیساکاریدمالتوزدردهانانسانشود.
3 تعیینمیزانمدتزمانعملدماختلالایجادشود.

4 باعثشودکهازچشمهایفردبهشکلبهتریمحافظتشود.
درابتدایمرحلهایازتقسیممیتوزیکیاختۀبدنانسان،کروموزومهادراستواییاختهقراردارند.کدامگزینهدربارۀاینمرحلهدرستاست؟ 9

1 تعدادکروماتیدهایموجوددرسیتوپلاسمدوبرابرمیشوند.
2 رشتههایپروتئینیدوکتقسیمبهسانترومرکروموزومهامتصلمیشوند.

3 درانتهایاینمرحله،تعدادکروموزومهاباتعدادکروماتیدهایدرونیاختهبرابراست.
4 دراینمرحلههمۀرشتههایسازندۀدوکتقسیم،شروعبهکوتاهشدنمیکنند.

کدامگزینهدربارۀ»همۀمهرهدارانیکهدرآنهافشارخونلازمبرایتبادلاتگازیکمترازفشارخونلازمبرایگردشخونعمومیاست.«صحیحمیباشد؟ 10
1 انقباضبطن،خونرایکباربهاندامتنفسیوسپسبهبقیۀبدنتلمبهمیکند.

2 جداییکاملبطنهادرآنهارخدادهاست.
3 انقباضبطنخونراازطریقسرخرگشکمیبهاندامتنفسیمیفرستد.

4 خونتیرهازقلبآنهاعبورمیکند.
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باتوجهبهشکلروبهروکهتنظیمرونویسیرادرباکتریاشرشیاکلای)E.coli(جهتاستفادهازنوعیقندنشانمیدهد،کدامگزینهعبارتزیر 11

رابهدرستیتکمیلمیکند؟
»درصورتنبودگلوکزدرمحیط،اگرشکل)1(مربوطبهتنظیمرونویسی……… باشد،

آنگاهباورود……… بهدرونباکتری،قطعاً………«
1 مثبت-قندمالتوز-مولکول)2(بهتوالی)الف(متصلمیشود.

2 منفی-قندمالتوز-ازرویهرسهژنمربوطه،یکرنایپیکتولیدخواهدشد.
3 منفی-قندلاکتوز-مولکول)4(باجداشدنازتوالی)ب(اجازۀحرکتبهمولکول)2(رامیدهد.

4 مثبت-نوعیدیساکاریدخاص-اتصالآندیساکاریدبهجایگاهفعالمولکول)3(باعثآغازرونویسیمیشود.
باتوجهبهشکلمقابل،درارتباطبایاختههایسالموطبیعی………میتوانگفتقطعاً………  12

1 درونلولۀB-اینیاختهها،تواناییحرکتبهکمکتاژکبلندخودراکسبکردهاند.
2 درونمجرایC-اینیاختههاهاپلوئیدبودهودارایآنزیمهایلازمبرایفرایندلقاحهستند.

3 بینابینلولههایA-تنهایاختههایسازندۀهورمونجنسیتستوستروندربدنمردانمیباشند.
4 دیوارۀلولههایA-درزمانیکهصفحاترشداستخوانهایدرازبستهنشده،درآنهاتقسیممیوزمشاهدهنمیشود.

چندموردازعباراتزیردررابطهباغدهایدارایدوبخشدرونریزوبرونریزکهدرزیرمعدهوموازیباآنقراردارد،درستاست؟ 13
الف(هرمادۀترشحشدهازآندرتنظیممیزانقندخوننقشدارد.

ب(اندامهایهدفهورمونهایآن،تحتتأثیرهورمونهایتیروئیدینیزقراردارند.
ج(یاختههایترشحکنندۀهورموناینغده،تکهستهایبودهوفضایبینیاختهایاندکیدارند.
د(ازبینترشحاتاینغدۀبدن،تنهاهورمونگلوکاگونمیتواندسببتجزیۀگلیکوژنشود.

4 4مورد 3 3مورد  2 2مورد  1 1مورد 
درارتباطباتولیدانسولینبهکمکباکتریE.coliمیتوانگفتکه………  14

1 مهمترینمرحلهدرساختانسولینبهروشمهندسیژنتیک،تبدیلانسولینغیرفعالبهانسولینفعالدرباکتریاست.
2 مولکولانسولیندرنوعیجانداردارایقلبچهارحفرهای،ازدوزنجیرۀکوتاهپلینوکلئوتیدیبهنامهایAوBتشکیلشدهاست.

3 درمولکولانسولینفعالتولیدشده،انتهایآمینیزنجیرۀBدرمقابلانتهایآمینیزنجیرۀAقرارمیگیرد.
4 درتشکیلدوزنجیرۀAوBنوعیآنزیمازجنسدئوکسیریبونوکلئیکاسیدنقشداشتهاست.

هورمونضدادراری،……… 15
2 سبببرهمزدنتوازنآبویونهادربدنمیشود. 1 درصورتعدمترشح،میتواندسببایجادنوعیدیابتشود. 

4 بازجذبآبوحجمادراررازیادمیکند. 3 فرایندترشحرادرگردیزههاافزایشمیدهد. 
یاختههایفاقدکروموزومهمتادر………برخلاف………یافتنمیشود.)گیاهان،دیپلوئیددرنظرگرفتهشوند.( 16

2 کیسۀگردۀبساکگلکدو-کیسۀرویانیبارورشدۀلوبیا 1 دانۀرسیدۀلوبیا-لولۀگردۀراهیافتهبهمادگیگیاهآلبالو 
4 دانۀرسیدۀ)بالغ(پیاز-دانۀرسیدۀ)بالغ(لوبیا 3 دانۀگردۀرسیدۀگلآلبالو-دانۀرسیدۀذرت 

کدامگزینه،عبارتمقابلرابهنادرستیتکمیلمیکند؟»سامانههایتبدیلانرژیدریاختههایگیاهی………« 17
1 شاملرنگیزههایفتوسنتزیبههمراهانواعیپروتئینهستندکهبینبسترۀسبزدیسهوفضایدرونتیلاکوئیدقراردارند.

2 دارایآنتنهایگیرندۀنورمیباشندکههرآنتنازرنگیزههایمتفاوتوانواعپروتئینساختهشدهاست.
3 درغشایتیلاکوئیدهاقراردارندوبهکمکمولکولهاییباتواناییکاهشواکسایش،بههممرتبطمیشوند.

4 مرکزواکنشآنهاشاملمولکولهایسبزینهaوکاروتنوئیداستکهدربستریپروتئینیقراردارند.
دریکفردسالم،حینبخشغیرارادیفرایندگوارشیکهدرآنتنهایکمسیرازچهارراهحلقبازمیماند،……… بلافاصلهپساز……… رخمیدهد. 18

1 افزایشچینخوردگیهایمعده-شُلشدنبندارۀانتهاییمری
2 شُلشدنبندارۀانتهاییمری-رسیدنحرکاتکرمیبهانتهایمری

3 حرکتتودۀغذابهعقبدهان،بافشارزبان-آغازحرکاتکرمیدرمری
4 بالارفتنزبانکوچکوپایینرفتنبرچاکنای-انقباضدیوارۀماهیچهایحلق

هرپروتئیندفاعیترشحیکهدرخونابوجودنداردولیدرخطدوموخطسومدفاعیبدنانسانشرکتمیکند………  19
2 برخلافاینترفروننوع1،توسطیاختههایسالمترشحمیشود. 1 همانندپروتئینهایمکمل،درمبارزهباعواملویروسینقشدارد. 
4 برخلافاینترفروننوع1،نوعیپیکشیمیاییمحسوبمیشود. 3 همانندپروتئینپادتنبریاختههایزندۀبدنانسانتأثیریندارد. 

+Bدارد،فرزنداولپسریمبتلابههموفیلیباگروه 20 +Aوزنگروهخونی  ازازدواجزوجیبهظاهرسالم،کهمردگروهخونی
−Oوفرزنددومدختریناقلفنیلکتونوریمتولدشدهاند.دربینخانوادهامکاننداردکه………  خونی

1 فرزندیبادوگروهخونیخالصومبتلابههموفیلیوفنیلکتونوریبهدنیابیاید.
2 فرزندمبتلابهفنیلکتونوری،اسپرمیواجداللبیماریهموفیلیدرآیندهداشتهباشد.

3 دخترناقلهردوبیماریآنهاواجدهرنوعزائدۀگروهخونیباشد.
+Aداشتهباشدوفاقداللبیماریباشد. 4 فرزنددومآنهاگروهخونی
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چندموردزیردرارتباطباهمانندسازیعاملاصلیانتقالصفاتدرجاندارانیکهدنایاصلییاختههایآنهاتوسطغشاییازفضایآزادسیتوپلاسم 21
جداشدهاست،صحیحمیباشد؟

الف(تعدادجایگاههایآغازهمانندسازیدنایآنهامیتواندتغییرکند.
ب(هرآنزیمهلیکازدراینیاخته،حداکثربرروییکرشتۀپلینوکلئوتیدیاثرمیگذارد.

ج(آنزیمیباتواناییشکستنپیوندهیدروژنیبیندورشتۀآن،موجبجداشدندناازهیستونمیگردد.
د(باآزادشدندوگروهفسفاتازانتهایرشتۀدرحالتشکیل،امکانایجادپیوندفسفودیاسترجدیدفراهممیشود.
4 4مورد 3 3مورد  2 2مورد  1 1مورد 

کدامگزینهدرمورد»کارهاوفعالیتهایعلمزیستشناسیوزیستشناسان«درستاست؟ 22
1 پیشگیریازبیماریهایارثی-پیبردنبهفرآیندمسیریابیجانوران
2 پاسخگوییبههمۀپرسشهایبشر-بررسیپدیدههایقابلمشاهده

3 کمکبهتولیدسوختهایتجدیدناپذیر-بررسیعلمیجاندارانوفرایندهایزیستی
4 ناتوانیدرحلبسیاریازمسائلبشری-شناسایییاختههایسرطانیدرمراحلاولیه

کدامموارددررابطهبا»ماهیچههایاسکلتیبدنانسان«صحیحاست؟ 23
الف(دستورعصبیحرکتیآنهاتوسطمرکز)مراکز(نظارتبراعمالبدنصادرمیشود.

ب(هراستخوان،تحتتأثیرنیرویآنهافقطدریکجهتحرکتمیکند.
ج(حرکتهمۀاستخوانهادرمحلمفاصلوابستهبهانقباضآنهااست.

د(هیچحرکتارادیبدوندخالتآنممکننیست.
4 )ب(-)د( 3 )ب(-)ج(  2 )الف(-)د(  1 )الف(-)ج( 

چندمورد،عبارتزیررابهنادرستیتکمیلمیکند؟ 24
»مولکولیکهبهعنوانشکلرایجوقابلاستفادۀانرژیدریاختههاشناختهشدهاست،……… «

الف(دربخشهوازیتنفسیاختهایریزوبیومها،تواناییازدستدادنفسفاتراندارد.
ب(درآخرینجزءزنجیرۀانتقالالکترونپارامسی،درسطحدرونیغشایچینخوردۀراکیزهتولیدمیشود.

ج(دارایسهحلقۀآلیمیباشدکهدوحلقۀپنجضلعیآنتوسطنوعیپیوندبهیکدیگرمتصلهستند.
د(داراینوعیبازآلیاستکهبازمکملآندرهمۀانواعنوکلئیکاسیدهابهصورتپورینوجوددارد.

4 4مورد 3 3مورد  2 2مورد  1 1مورد 
بهطورطبیعیهمۀیاختههایهاپلوئیدحاصلازیکیاختۀدیپلوئیددرسومینوچهارمینحلقۀیکگلکامل،کدامویژگیمشترکرادارند؟ 25

2 ازتقسیممیوزیاختههایسازندۀبافتخورشبهوجودآمدهاند. 1 ابتدابهصورتپیدرپیچندینتقسیممیتوزیانجاممیدهند. 
4 درپیجداشدنکروماتیدهایخواهریازهم،ایجادمیشوند. 3 توسطیاختههایهاپلوئیددراطرافخوداحاطهشدهاند. 

چندموردازمواردزیردربارۀ»همۀزوائدیاختههایمجاریدستگاهتنفسانسانسالمبهجزپوستابتدایبینی«،نادرستاست؟ 26
ب(ترشحاتمخاطیرابهسمتحلقهدایتمیکنند. الف(توسطترشحاتمخاطیاحاطهشدهاند.

د(درسطحغشایهریکازیاختههایمجاریدستگاهتنفسمشاهدهمیشوند. ج(درهرمسیرهوایخروجیازبدندرفرایندسرفهقرارمیگیرند.
4 4مورد 3 3مورد  2 2مورد  1 1مورد 

کدامگزینهدربارۀرقصعروسیدرماهیهایتخمگذاربهنادرستیبیانشدهاست؟ 27
1 درآزادشدنهمزمانگامتهایوالدینبهدرونآبنقشدارد.

2 میتواندتحتتأثیرنوعیعاملبرهمزنندۀتعادلدریکجمعیتقراربگیرد.
3 نوعیرفتارزادآوریاستکهبهمنظورداشتنبیشترینتعدادزادههایسالمانجاممیشود.

4 درنوعاولپرسشهادربررسیاینرفتارتوسطپژوهشگرانچگونگیانجامآنموردمطالعهقرارنمیگیرد.
درارتباطبایاختههایعصبیانسان،هرپروتئینغشاییکه………،ممکننیست ………  28

1 دارایبیشازیکنقشدریاختۀعصبیاست-واجددریچهدرسطحخارجیغشاباشد.
2 یونهارابدونمصرفانرژیزیستیعبورمیدهد-باترکیباتفسفولیپیدیدرغشاییاختهتماسمستقیمداشتهباشد.

3 بامصرفانرژیزیستیسببمنفیترشدنپتانسیلسیتوپلاسمنسبتبهمایعبینیاختهایمیشود-باعثکاهشتراکمیونهایسدیممایعبینیاختهایباشد.

4 بهناقلهایعصبیمتصلمیشودوتراواییخودرانسبتبهیونهاتغییرمیدهد-انرژیمصرفشدهتوسطپروتئینهایغشاییراتحتتأثیرقراردهد.
راهکارمربوطبهتنظیماسمزیدردوزیستانچهمشخصهایدارد؟ 29

2 ترشحمحلولنمکبسیارغلیظبهرودهتوسطغددراسترودهای 1 داشتنغددنمکیدرنزدیکچشمیازبان 
4 نوشیدنمقدارزیادیآبودفعبرخیازیونهاازطریقیاختههایآبشش 3 امکانافزایشبازجذبآبازمثانهبهخونبههنگامخشکشدنمحیط 

اگردرخانوادهای،دختریباشایعتریننوعهموفیلیوجودداشتهباشد،نمیتوانگفت،……… 30
2 همۀپسرانخانوادهقطعاًهموفیلهستند. 1 پدرخانوادهحتماًهموفیلاست. 

4 مادرخانوادهبرایاینصفتممکناستدارایدونوعدگرهباشد. 3 اگرایندخترازدواجکند،قطعاًهمۀپسرانشهموفیلخواهندشد. 



چندموردعبارتمقابلرابهطورنادرستتکمیلمیکند؟»هورمونگیاهیکه………همانندهورمونیکه………وبرخلافهورمون………« 431
الف(باعثتشکیللایۀریشهزامیشود-نقشهورمونجوانیرادارد-مؤثردربستهشدنروزنهها،هموارهموجبتحریکرشدگیاهمیشوند.
ب(توسطمیوههایرسیدهتولیدمیشود-درتکثیررویشیقلمهزدناستفادهمیشود-ساقهزایی،درفرایندریزشبرگدرگیاهاننقشدارد.

ج(محرکتقسیمیاختهایمیباشد-توسطقارچآلودهکنندۀدانهرستبرنجتولیدمیشود-مهارکنندۀرویشدانه،درچیرگیرأسینقشندارد.
د(دررشدطولانیساقهنقشدارد-درچیرگیرأسیگیاهاننقشدارد-کاهشدهندۀمیزانتعرقدرخشکی،برفعالیتپروتئینهاییاختهاثردارد.

4 4مورد 3 3مورد  2 2مورد  1 1مورد 
درارتباطباشیوههایشگفتانگیزگیاهانبرایگرفتنموادموردنیازخودازجانداراندیگر،ممکننیست ………  32

1 گیاهیکهازروابطسودمیبردفاقدریشهباشد.
2 ترکیباتآلیحاصلازفتوسنتزازریشۀگیاهخارجشوند.

3 جاندارهمزیستباگیاهفاقدتواناییتثبیتبیشترینمولکولموجوددرجوزمینباشد.
4 ترکیبیکهدرخاکفراوانامااغلبغیرقابلدسترسگیاهاستتوسطریشۀگیاهبرایقارچجذبشود.

ممکننیست ………  33
1 درجایگاهتشخیصآنزیمبرشدهندههمانندتوالیدوانتهایچسبنده،رویهمقرارگرفته،ثباتقطردردنادیدهشود.

2 درعملآنزیمبرشدهندهدرصورتعدمایجادانتهایچسبنده،شکستنپیوندهیدروژنیدیدهشود.
3 آنزیمهایبرشدهنده،ستونقندفسفاتدررشتۀدناراشکافتهوانتهایچسبندهایجادکنند.

4 آنزیمEcoR1،پیوندفسفودیاستربیندونوکلئوتیدپورینداررادرجایگاهتشخیصخودبرشدهد.
کدامگزینهازنظردرستییانادرستیمشابهجملۀزیرمیباشد؟ 34

»بخشاندکیازگازهایتنفسیبهصورتمحلولدرخونابجابهجامیشوند.«
1 شبکۀوسیعیازرگهاییبادیوارۀنازک،بهسطحخارجیبینیبسیارنزدیکاست.
2 درنوزادانیکهزودهنگامبهدنیاآمدهاند،عاملسطحفعالاصلًاساختهنمیشود.

3 درگویچههایقرمزمولکولهاییکهسرعتواکنشهایشیمیاییراافزایشمیدهند،یافتنمیشود.
4 غلظتاکسیژنخونیکهازقلببهششهامیرود،کمترازغلظتاکسیژندرهوایحبابکهایدرهنگامدماست.

درجانورانخشکیزیدارایلقاحداخلی،همواره………  35
2 یاختههایجنسیجانورنربهدرونبدنجانورمادهواردمیشود. 1 اساستولیدمثلجنسیواساسحرکتمشابهاست. 

4 همولنفیاخوندرانتقالگازهایتنفسیآنهانقشدارد. 3 ساختارهایتنفسیویژهبرایتبادلاتگازیمشاهدهمیشود. 
اتصالبخشکوچکترنوعیساختاربدونغشایمؤثردرپروتئینسازیبهرمزۀآغاززمانیرخمیدهدکه……… 36

2 رمزۀمربوطبهآمینواسیدمتیونیندرجایگاهAقرارگرفتهباشد. 1 قبلازآنبخشکوچکتررناتنبهسویرمزۀآغازهدایتشدهباشد. 
4 بخشبزرگرناتنقبلًابهبخشکوچکآنپیوستهباشد. 3 بلافاصلهبعدازآنرناتنشروعبهحرکترویرنایپیکمیکند. 

چندمورددربارۀ»همۀآلکالوئیدها«صحیحاست؟ 37
الف(اعتیادآورند.

ب(درشیرابۀبسیاریازگیاهانبهمقدارفراوانیوجوددارند.
ج(میتواننددردفاعازگیاهاندربرابرگیاهخواراننقشداشتهباشند.

د(همانندهمۀترکیباتذخیرهشدهدردیسۀگیاهان،خاصیتضدسرطاندارند.
4 4مورد 3 3مورد  2 2مورد  1 1مورد 

کدامگزینهبهطورمعمولدرارتباطباسومینمرحلۀتقسیممیوز1درنوعییاختۀدیپلوئیدجانوریسالموطبیعی،ممکننیست؟ 38
1 تعدادمجموعههایکروموزومهایهمتادریاختهدراینمرحلههیچگونهتغییرینمیکند.

2 درپیکوتاهشدنگروهیازرشتههایدوکتقسیم،فامتنهابهدوسویهستهحرکتکنند.
3 درزنی35ساله،جدانشدنیکجفتکروموزومهمتاازهم،سببایجادنشانگانداوندرفرزندپسرشود.

4 پروتئیناتصالیدرناحیۀسانترومر،جهتجداشدنکروماتیدهایخواهریازیکدیگرتجزیهنمیشود.
کدامگزینهدربارۀهورمون)های(تنظیمکنندۀآبدربدنانسانسالموبالغصحیحاست؟ 39

1 همگیتنهاتحتکنترلیاختههایعصبیهیپوتالاموسترشحمیشوند.
2 برخیازآنهاممکناستخاصیتپیکشیمیاییداشتهباشندوازکلیهترشحشوند.

3 همگیبررویمیزانهماتوکریتخونانسانتأثیردارند.
4 همگیدرپیبازجذبسدیم،باعثبازجذبآبمیشود.

انتخابطبیعی،……… نمیتواند ……… 40
2 برخلافرانش-گوناگونیدگرههارادرجمعیتکاهشدهد. 1 همانندشارش-برتنوعافرادیکجمعیتبیفزاید. 
4 همانندرانش-درکاهشگوناگونیافرادجمعیت،مؤثرباشد. 3 برخلافجهش-سازشفردرابامحیطافزایشدهد. 
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درگیاهاننهاندانه،………قطعاً……… 41
1 هرمیوۀبدوندانه-فاقدرویاناست.

2 درصورتانجامتکثیررویشی-زادهایباظاهرمشابهوالدتولیدمیشود.
3 باانجامتولیدمثلرویشیباتشکیلپیاز-برگهایرویانیدردانهیافتمیشود.

4 بهدنبالقرارگیریدانۀگردهبررویکلالهگیاههمگونه-یاختهرویشیلولهگردهراایجادمیکند.
چندموردجملۀزیررابهطوردرستیتکمیلمیکند؟ 42

»درهمۀگیاهانتولیدکننده،هرگاهپروتئینهایموجوددرچینخوردگیهایغشایدرونیراکیزهمهارشوند،فرایند………کُندخواهدشد.«
ب(باربرداریموادآلیازآوندآبکشیبهمحلمصرف الف(بارگیریموادآلیازمنبعبهآوندآبکشی

د(ایجادفشارریشهای ج(جابهجاییساکارزوآمینواسیدهادرآوندآبکشی
4 4مورد 3 3مورد  2 1مورد  1 صفرمورد 

چندموردازعبارتهایزیر،دربارۀرفتارنقشپذیریبهنادرستیبیانشدهاست؟ 43
الف(همانندرفتارحلمسئله،پاسخنسبتبهمحرکدرموقعیتیتکراری،دچارتغییرنسبتاًپایداریمیشود.

ب(همانندرفتارشرطیشدنفعال،بدوناستفادهازآزمونوخطابروزمییابد.
ج(برخلافرفتارشرطیشدنکلاسیک،بدونوجودمحرکخاصیبروزمیکند.

د(برخلافهررفتارغریزی،تحتتأثیرمحیطنیزبروزمیکند.
4 4مورد 3 3مورد  2 2مورد  1 1مورد 

چندموردفقطدربارۀبسیاریازماهیچههایاسکلتیبدنانسانسالموبالغدرستاست؟ 44
الف(انرژیلازمبرایانقباضآنها،فقطازمولکولهایاسیدچرببهدستمیآید.
ب(هریاختۀآنها،ازبههمپیوستنچندیاختهدردورانجنینیایجادشدهاست.

پ(باآزادشدنکلسیمازشبکۀآندوپلاسمی،طولسارکومرهامیتواندکاهشیابد.
ت(بهصورتجفتباعثحرکتاندامهادربدنانسانمیشوند.

4 4مورد 3 3مورد  2 2مورد  1 1مورد 
کدامگزینه،دربارۀبیماریسلیاکصحیحاست؟ 45

2 هیچیکازموادمغذیموردنیازبدنجذبنمیشوند. 1 براثرنوعیپلیساکاریددرگندموجوپدیدمیآید. 
4 سطحجذبمواد،کاهششدیدیپیدامیکند. 3 پرزهاوریزپرزهایرودۀبزرگازبینمیروند. 

دررابطهباپروتئینمقابلدربدنیکانسانبالغ،کدامعبارتبهنادرستیبیانشدهاست؟ 46
1 بخش)2(درمولکولمیتواندتوسطنوعییاختۀبافتپیوندیبدنانسانتولیدشود.

2 بخش)1(درهمۀپادتنهایتولیدشدهتوسطیکپلاسموسیتمشابهاست.
3 بخش)2(میتواندبهنوعیازپروتئینهایدفاعیبدنمتصلشود.

4 بخش)2(میتواندمحلاتصالیبراییاختههایخودیوبیگانهباشد.
درگونهزایی……… 47

1 هممیهنیبرخلافگونهزاییدگرمیهنی،گونههایجدیددرآمیزشباگونۀنیایی،زادههاییزایاوزیستاتولیدمیکند.
2 دگرمیهنیبرخلافگونهزاییهممیهنی،عاملبهوجودآورندۀتنوع،جداییجغرافیاییدرجمعیتاولیهاست.

3 دگرمیهنیهمانندگونهزاییهممیهنی،تغییردرمادۀوراثتی،نقشمهمیدرپیدایشگونههایجدیددارد.
4 هممیهنیهمانندگونهزاییدگرمیهنی،تمامعواملبرهمزنندۀتعادلجمعیت،بایدفعالباشند.

میگیرد، 48 قرار AaRW ژنوتیپ با کلالهای روی و میکند تولید گردهای دانۀ ، aaRW ژنوتیپ و تکجایگاهی دوصفت با لوبیا گرده کیسه  
اگر………باشد،امکانندارد ………

1 تخمزابهصورتAR-آندوسپرمیباژنوتیپAAaRRRانتظارداشت.
2 هستهرویشیبهصورتaW-دردانهرسیده،یاختهاندوختهداریباژنوتیپمشابهپوستدانهایجادشود.

3 تخمضمیمهبهصورتAaaRRW-تخماصلیژنوتیپیمثلوالدنرداشتهباشد.
4 یاختۀدوهستهایکیسهرویانیژنوتیپAAWWداشته-اسپرمیبااللهایکاملًامشابهتخمزاایجادشود.

چندموردازمواردزیردربارۀهمۀیاختههاییدرشبکیۀچشمانسانصحیحاستکهتواناییتولیدپیامعصبیرادارند؟ 49
ب(درپیکمبودویتامینA،تواناییتولیدپیامعصبیدرآنهاکاهشمییابد. الف(درتمامبخشهایسطحدرونیکرۀچشمانسانیافتمیشوند.

د(توسطشبکهایازکوچکترینرگهایخونیبدنتغذیهمیشوند. ج(سببتحریکگروهیازیاختههایعصبیموجوددرساقۀمغزمیشوند.
4 4مورد 3 3مورد  2 2مورد  1 1مورد 

کدامگزینهنادرستاست؟ 50
1 درپیفقرغذاییطولانیمدت،تواناییپروتئینهایدفاعیدردفاعازبدنانسان،کاهشمییابد.

2 آنزیمهایمؤثردراکسایشپیروواتهماننداکسایشاستیلکوآنزیمA،درداخلمیتوکندریقراردارند.
3 افزایشمقدارATPدرهریاختۀزندهباعثمهارآنزیمهایدرگیردرقندکافتوچرخۀکربسدرآنیاختهمیشود.

4 درتخمیرمؤثردرتولیدخیارشور،آخرینپذیرندۀالکترون،نوعیمادۀآلیسهکربنیمیباشد.

(1)

(2)



1

هچ
 ل

 و
فو

مت
نو

مو
آز

هیستون ها موجب افزایش فشردگی دنای فام تنی می شوند. این پروتئین ها پس از همانندسازی دنا، با اتصال به دناهای جدید، فشردگی آن ها را افزایش می دهند 11 12
چون واحدهای نوکلئوزومی را ایجاد می کنند. 

گزینۀ )1(: پروکاریوت ها پروتئین هیستون ندارند؛ ضمناً قبل از اتصال هلیکاز باید فشردگی دنا شروع به کاهش نماید. | گزینۀ )3(: اولًا که هیستون ندارند 
و ثانیاً اغلب پروکاریوت ها فقط یک جایگاه آغاز همانندس�ازی در دنای خود دارند. | گزینۀ )4(: در هر حباب همانندس�ازی دو هلیکاز و چهار دنابس�پاراز حضور دارند و از 

طرفی هلیکاز فشردگی کروموزوم را تغییر نمی دهد.
در هر دو نوع خونریزی، گرده ها )پلاکتها( تأثیرگذار می باشند. 21 13

گِرده ها قطعات یاخته ای بی رنگ و بدون هس�ته ای هس�تند که درون خود دانه های زیادی دارند و از گویچه های خون کوچک ترند. گِرده ها در مغز اس�تخوان، زمانی تولید 
می شوند که یاخته های بزرگی به نام مگاکاریوسیت قطعه قطعه و وارد جریان خون می شوند. درون هر یک از قطعات، دانه های کوچک پر از ترکیبات فعّال وجود دارند البته 

این دانه های کوچک، در خونریزی های محدود کاربرد ندارند.
 نیاز به کلس�یم و ویتامین K مربوط به خونریزی های ش�دید اس�ت )رد گزینۀ )1((. در خونریزی های محدود، گرده ها به یکدیگر می چس�بند و مانع خونریزی می ش�وند 

)رد گزینۀ )2((. در خونریزی های محدود، آنزیم پروترومبیناز به کار نمی آید )رد گزینۀ )4((.
با لرزش استخوان ها و لرزش دریچۀ بیضی، مادۀ ژلاتینی موجود در مجرای حلزونی نیز جابه جا می شود.31 12

 در گوش یک فرد سالم با ارتعاش پردۀ صماخ، سه استخوان کوچک گوش میانی نیز مرتعش می شوند )رد گزینۀ )1((. لرزش مایع و حرکت مادۀ ژلاتینی 
موجود در بخش حلزونی گوش باعث تولید پیام عصبی شنوایی می شود )رد گزینه های )3( و )4((. پیام عصبی شنوایی را با امواج صوتی اشتباه نکنید.

به انتش�ار آب از غش�ایی با تراوایی نس�بی، اسمز می گویند. فش�ار لازم برای توقف کامل اسمز، فشار اس�مزی محلول نام دارد. هرچه تفاوت تعداد مولکول های 41 13
آب در واحد حجم، در دو س�وی غش�ا بیش�تر باشد، فش�ار اسمزی بیشتر است و آب س�ریع تر جابه جا می ش�ود. جابه جایی خالص آب از محیطی با فشار اسمزی کمتر به 
محیطی با فشار اسمزی بیشتر است. بنابراین با گذشت زمان، غلظت و فشار اسمزی محلول شکر و ارتفاع مایع سمت راست ظرف کاهش می یابد. )بایدبدانیدکهدراسمز،

مولکولهایشکر،بیندومحلولجابهجانمیشوند)رد گزینۀ )4(((.

واکنش های مس�تقل از نور به صورت مس�تقیم نیازی به نور ندارند، اما نبود ATP، موجب توقف چرخۀ کالوین در مرحلۀ تولید قند س�ه کربنی از مولکول س�ه 51 12
کربنی می شود )و همین طور مرحلۀ تبدیل ریبولوز فسفات به مولکول ریبولوزبیس فسفات(.

گزینۀ )1(: تولی�د ATP از ADP و گ�روه فس�فات هم�راه ب�ا تولی�د مولک�ول آب خواه�د ب�ود. ب�ا توجه به ش�کل کتاب، در ص�ورت اخت�ال در آنزیم 
ATPس�از، مولکول آب نیز از این طریق تولید نخواهد ش�د. | گزینۀ )3(: اولین مولکول کربن دار پایدار تولید ش�ده در چرخۀ کالوین، یک مولکول سه کربنی است. واکنش 
تولید این مولکول نیازمند انرژی و ATP نمی باشد. | گزینۀ )4(: با افزایش تراکم یون های هیدروژن در تیاکوئید و عدم خروج از طریق کانال آنزیم ATPساز، pH فضای 

درونی تیاکوئید کاهش یافته و در مقابل pH بستره افزایش می یابد.
بعضی یاخته های گیاهی واکوئول درشتی دارند که بیشتر حجم یاخته را اشغال می کند. وقتی تعداد مولکول های آب در واحد حجم در محیط بیشتر از یاخته باشد، آب وارد یاخته 61 14

می شود، در نتیجه پروتوپاست حجیم و به دیواره فشار می آورد. در این حالت واکوئول ها پرآب و حجیم اند. دیوارۀ یاخته ای در برابر این فشار تا حدی کشیده می شود، اما پاره نمی شود.
در پیکر یک فرد سالم همواره یاخته های ماهیچۀ اسکلتی، چندهسته ای بوده و در نتیجه برای صفات تک جایگاهی این یاخته ها بیش از دو دگره دارند. 71 13

گزینۀ )1(: دقت کنید ژن های س��یتوپلاسمی یاخته های پیکر یک فرد،  فقط از مادر فرد به ارث می رس�ند؛ زیرا طبق ش�کل کتاب درس�ی زیست شناسی 2، 
فقط سر اسپرم به درون تخمک وارد می شود و سایر بخش های اسپرم وارد تخمک نمی شوند.

گزینۀ )2(: دربارۀ یک صفت چند جایگاهی صادق نیست، زیرا این صفات ممکن است بیش از دو ژن در یاخته داشته باشند. 
گزینۀ )4(: مثاً دوقلوهای همس�ان ایجاد ش�ده از یک یاختۀ تخم مش�ترک، به علت اثر عوامل محیطی می توانند علی رغم داشتن ژن های کاماً یکسان )ژن نمود یکسان(، 

رخ نمود های مختلفی داشته باشند؛ به  عنوان مثال صفت مربوط به رنگ پوست، تحت اثر محیط قرار دارد.
بخش مش�خص ش�ده در ش�کل، پل مغزی است که در تنظیم فعالیت های مختلف از جمله تنفس، ترشح بزاق و اشک نقش دارد. پس کاهش فعالیت پل مغزی 81 14

سبب اختال در ترشح اشک می شود و باعث می شود میزان حفاظت از چشم انسان کاهش یابد.
گزینۀ )1(: کاه�ش ترش�ح ب�زاق باعث کاهش میزان لیزوزیم موجود در دهان می ش�ود. این آنزیم در از بین بردن باکتری ه�ای درون دهان نقش دارد. /
 گزینۀ )2(: آمی�از ب�زاق، گوارش نشاس�ته را آغاز کرده و بخش�ی از آن را به دی س�اکارید مالتوز تبدیل می کن�د. پس کاهش بزاق باعث کاهش می�زان تولید مالتوز درون

دهان می شود. | گزینۀ )3(: مرکز تنفس در پل مغزی با اثر بر مرکز تنفس در بصل النخاع، دم را خاتمه می دهد. در پی اختال پل مغزی، مدت زمان دم تغییر می کند.
در ابتدای مرحلۀ آنافاز، کروموزوم ها در استوای یاخته قرار دارند. به عبارت دیگر کروموزوم ها در طی مرحلۀ متافاز در استوای یاخته ردیف می شوند و در ابتدای 91 13

متافاز هنوز در استوای یاخته نیستند. در انتهای آنافاز همۀ کروموزوم ها تک کروماتیدی هستند و تعداد آن ها با تعداد کروماتیدها برابر است.
گزینۀ )1(: در طول کل تقس�یم، مجموع تعداد کروماتیدها ثابت اس�ت. / گزینۀ )2(: این مورد برای پرومتافاز صادق اس�ت. / گزینۀ )4(: این مورد برای 

گروهی از رشته های دوک صادق است نه همۀ آن ها!

در جانواران با گردش خون مضاعف )دوزیستانبالغ،خزندگان،پرندگانوپستانداران(،  قلب به صورت دو تلمبه عمل می کند؛ یک تلمبه با فشار کمتر برای 101 14
تبادلات گازی و تلمبۀ دیگر با فشار بیشتر برای گردش عمومی فعالیت می کند. از قلب همۀ مهره داران، خون تیره عبور می کند. 

گزینۀ )1(: اینک�ه بط�ن، دو انقباض داش�ته باش�د، یکی ب�رای تبادلات گازی و یکی ب�رای گردش عمومی، مربوط به قلب س�ه حفره ای قورباغه اس�ت. | 
گزینۀ )2(: قورباغه، مثالی از یک مهره دار دارای گردش خون مضاعف اس�ت که یک بطن دارد. | گزینۀ )3(: س�رخرگ ش�کمی که خون را به س�مت اندام تنفس�ی می برد، 

مربوط به ماهی و گردش خون ساده است )مثلاًبرایانسان،اینگزارهبیمعناست(.
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بخش های 1، 2، 3 و 4 به  ترتیب عبارتند از: »توالی هایی از دنای باکتری، رنابس�پاراز، فعال کننده و مهار کننده« و بخش های )الف( و )ب( در تنظیم رونویس�ی 2111 13
مثبت، به ترتیب »جایگاه اتصال فعال کننده و راه انداز« و در تنظیم رونویسی منفی، به  ترتیب »راه انداز و اپراتور« می باشند )نادرستی گزینۀ )1((. 

گزینۀ )2(: نادرست است. تنظیم رونویسی در این باکتری برای استفاده از قند مالتوز از نوع مثبت می باشد. | گزینۀ )3(: درست است. قند لاکتوز پس 
از ورود به درون باکتری به مهارکننده متصل و باعث تغییر ش�کل آن می ش�ود. این تغییر ش�کل به گونه ای اس�ت که مهارکننده از اپراتور جدا می ش�ود تا رنابسپاراز بتواند 

رونویسی را آغاز کند. | گزینۀ )4(: نادرست است. فعال کننده آنزیم نیست و فاقد جایگاه فعال می باشد.
در داخل مجرای زامه بر، زامه های هاپلوئید دارای توانایی حرکت دیده می شوند که در آکروزوم موجود در سر زامه، آنزیم های لازم برای فرایند لقاح را دارند.121 12

گزینۀ )1(: زامه های دارای تاژک باید حداقل 18 ساعت در داخل اپیدیدیم باقی بمانند تا توانایی حرکت را به دست آورند. | گزینۀ )3(: دقت کنید بخش 
قشری غدۀ فوق کلیه نیز هورمون جنسی تولید می کند. | گزینۀ )4(: تا چند سال بعد از بلوغ صفحات رشد استخوان دراز باز می مانند پس ممکن است در سال های ابتدایی 

بلوغ که میوز در دیوارۀ لولۀ زامه ساز رخ می دهد صفحات رشد استخوان نیز باز باشند.
منظور غدۀ لوزالمعده است. موارد )ب( و )ج( صحیح می باشند.131 12

الف نادرس�ت اس�ت. غدۀ لوزالمعده بخش برون ریز نیز دارد که بیکربنات و آنزیم های گوارش�ی را به درون دوازدهه وارد می کند، مثاً آنزیم پروتئاز 
ج درست است.  ب درس�ت اس�ت. همۀ یاخته های زندۀ بدن انس�ان، تحت تأثیر هورمون های تیروئیدی قرار دارند. |  لوزالمعده نقش�ی در تنظیم قند خون ندارد. | 
د نادرست است. دقت  با توجه به ش�کل کتاب درس�ی، یاخته های ترشح کنندۀ هورمون در جزایر لانگرهانس، تک هس�ته ای بوده و فضای بین یاخته ای اندکی دارند. | 

کنید لوزالمعده دارای بخش برون ریز نیز می باشد که می تواند آنزیم تجزیه کنندۀ گلیکوژن )موجوددرغذا( را تولید کند.
در مولکول انسولین فعال، دو انتهای آمینی زنجیره ها در مقابل یکدیگر قرار می گیرند. 141 13

گزینۀ )1(: تولید ش�کل فعال انس�ولین در باکتری انجام نمی ش�ود. | گزینۀ )2(: خزندگان، پرندگان و پس�تانداران دارای قلب چهار حفره ای می باش�ند. در 
پستانداران از جمله انسان، انسولین از دو زنجیرۀ کوتاه پلی پپتیدی به نام های A و B تشکیل شده است. | گزینۀ )4(: زنجیره های A و B پلی پپتیدی هستند. می دانیم در 

تشکیل پیوند بین آمینواسیدها، آنزیمی از جنس دنا نقش ندارد. با توجه به اطاعات کتاب، دناها نقش آنزیمی ندارند.
تنظیم آب تحت تنظیم عوامل مختلفی مثل هورمون ها قرار دارد )پساینهورمونبهتنظیمکمکمیکندونهبرهمزدن(. یکی از سازوکارها به غلظت مواد 151 11

حل ش�ده در خوناب ارتباط دارد. اگر غلظت این مواد از حدِ مش�خصی فراتر رود، مرکز تش�نگی در هیپوتالاموس تحریک می ش�ود که نتیجۀ آن فعال شدن مرکز تشنگی و 
 تمایل به نوشیدن آب و از طرف دیگر ترشح هورمون ضدادراری است. این هورمون با اثر بر کلیه ها، بازجذب آب را افزایش می دهد و به این ترتیب دفع آب از راه ادرار کاهش 

پیدا می کند. اگر بنا به عللی هورمون ضدادراری ترشح نشود، مقدار زیادی ادرار رقیق از بدن دفع می شود. چنین حالتی به دیابت بی مزه معروف است.
یاخته های 3n ،2n و بیش�تر از آن، دارای فام تن همتا هس�تند ولی یاختۀ تک لاد )n( فاقد فام تن همتا اس�ت. در دانۀ رس�یدۀ لوبیا، پوش�ش دانه 2n، رویان 2n و 161 11

اندوختۀ دانه )لپه( 2n هستند در حالی که در لولۀ گرده، دو یاختۀ جنسی نر تک لاد وجود دارد که فاقد فام تن همتا هستند.
گزینۀ )2(: در کیسۀ گرده، گرده های نارس فاقد فام تن همتا هستند. | گزینۀ )3(: دانۀ گردۀ رسیده، دو یاختۀ تک لاد دارد و هر یاخته فاقد فام تن همتا است. |

گزینۀ )4(: هر دو نوع دانۀ رسیدۀ پیاز و لوبیا، فاقد یاختۀ تک لاد هستند.
مرکز واکنش شامل مولکول های سبزینه است نه کاروتنوئید. 171 14

گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. س�امانۀ تبدی�ل ان�رژی یا فتوسیس�تم ش�امل رنگیزه های فتوس�نتزی ب�ه همراه ان�واع پروتئین ک�ه در غش�ای تیاکوئید قرار 
 دارند. غش�ای تیاکوئید بین بس�تره و فضای درون تیاکوئید قرار دارد. | گزینۀ )2(: درس�ت اس�ت. هر آنتن گیرندۀ نور دارای رنگیزه های متفاوت اس�ت نه یکس�ان. | 
گزینۀ )3(: درست است. فتوسیستم های 1 و 2 با مولکول های ناقل الکترون به هم مرتبط هستند که ناقل های الکترون می توانند الکترون بگیرند )کاهش( یا اینکه الکترون 

از دست بدهند )اکسایش(.
منظور صورت سؤال، بخش غیرارادی عمل بلع است که حین آن، مسیر دهان، بینی 181 14

و نای بسته می شوند و تنها مسیر مری باز می ماند. 
هنگام بلع با فشار زبان، تودۀ غذا به عقب دهان و داخل حلق رانده می شود. با رسیدن غذا به 

حلق، بلع به شکل غیرارادی، ادامه پیدا می کند. 
در ادام�ه دیوارۀ ماهیچه ای حلق منقبض می ش�ود و حرکت کرم�ی آن، غذا را به مری می راند 
)ردگزینۀ)3( بهدلیلعدمرعایتتقدمزمانی(. حرکت کرمی )نهحرکات( در مری ادامه پیدا 
می کند و با شل شدن بندارۀ انتهای مری، غذا وارد معده می شود، غده های مخاط مری، مادۀ 

مخاطی ترشح می کنند تا حرکت غذا آسان تر شود )رد گزینۀ )2((. 
دیوارۀ معده، چین خوردگی هایی دارد که با پر شدن معده باز می شوند تا غذای بلع شده در آن انبار شود )نادرستی گزینۀ )1((.

منظور صورت سؤال پرفورین و آنزیم مؤثر در مرگ یاخته ای است.191 12
گزینۀ )1(: پروتئین های مکمل در مبارزه با عوامل ویروس�ی نقش�ی ندارند، بلکه با عوامل بیماری زای زنده و غش��ادار مبارزه می کنند. | گزینۀ )2(: پرفورین 
و آنزیم القاکنندۀ مرگ یاخته ای توسط یاخته های لنفوسیت T کشنده و یاختۀ کشندۀ طبیعی تولید می شود که سالم هستند. | گزینۀ )3(: پرفورین و آنزیم القاکنندۀ مرگ 
یاخته ای در مبارزه با یاخته های سرطانی )یاختههایزندۀبدن( مؤثر هستند. | گزینۀ )4(: دقت کنید که اینترفرون نوع 1 نیز نوعی پیک شیمیایی محسوب می شود.

ابتدا باید با آرامش به دنبال ژن نمود پدر و مادر باشید و سپس با آرامش بیشتر مسئله را حل کنید: 201 14
−O به دنیا آمده است، پس پدر AODd و مادر BODd است. ، فرزندی  B+ +A و   در مورد گروه خونی چون از پدر و مادر 

HX بوده است.  Y H و پدر  hX X h(X به دنیا آمده است، پس مادر قطعاً سالم ناقل  Y)  وقتی از زوج سالم، پسری هموفیل 
 وقتی یک فرزند ناقل فنیل کتونوری Ff به دنیا آمده است، پس یکی از والدین سالم، قطعاً ناقل Ff بوده است )فرض می کنیم پدر Ff است(.
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گزینۀ )1(: نادرس�ت است. اگر مادر نیز ناقل فنیل کتونوری باشد، فرزند پسر موردنظر این 

( به دنیا بیاید. | گزینۀ )2(: نادرست است. اگر پسری  hX YffOODD گزینه می تواند به صورت )dd یا 
hX ایجاد کند. | گزینۀ  ، می تواند در آینده اس�پرم  h(X Y) ff به دنیا بیاید، که مبتا به هموفیلی باش�د 

+AB با هر نوع زائدۀ گروه خونی باشد. | گزینۀ )4(: درست است.  H می باشد که می تواند گروه خونی  hX X Ff )3(: نادرست است. دختر ناقل دو بیماری به  صورت 
خب عزیز جان! دقت کن در صورت سؤال ذکر کرده ایم که فرزند دوم آن ها که اولین دختر آن ها نیز می باشد، ناقل فنیل کتونوری است، پس قطعاً ژن f را دارد.

منظور صورت سؤال، یاخته های یوکاریوتی است. فقط مورد )الف( در ارتباط با این یاخته ها درست است. 211 11
الف طبق کتاب درسی، در یاخته های یوکاریوتی ممکن است تعداد جایگاه های آغاز همانندسازی بسته به سرعت تقسیم در دنا افزایش یا کاهش یابد. | 
ج آنزیم هلیکاز، دو رشتۀ دنا را از هم جدا می کند ولی این آنزیم نقشی در جدا  ب هر آنزیم هلیکاز، بر روی دو رشتۀ دنا اثر می گذارد و آن ها را از هم جدا می کند. | 
د طبق متن کتاب درسی، هم زمان با افزوده شدن نوکلئوتید سه فسفاته به انتهای رشتۀ پلی نوکلئوتیدی، از این نوکلئوتید گروه  شدن هیستون ها از مولکول دنا ندارد. | 

فسفات آزاد می شود، نه از انتهای رشتۀ پلی نوکلئوتیدی. )وقتی در تست در مورد رشته پلی نوکلئوتید صحبت می کنیم یعنی نوکلئوتیدها یکفسفاته هستند.(
زیست شناس�ان پس از س�ال ها پژوهش دربارۀ پروانۀ مونارک به این نتیجه رس�یده اند که در بدن این جانور یاخته هایی عصبی وجود دارد که با اس�تفاده از آن ها 221 11

جایگاه خورشید در آسمان و جهت مقصد را تشخیص می دهد و به سوی آن حرکت می کند. بنابراین، زیست شناسان می توانند به فرایندهای مسیریابی جانوران پی ببرند.
گزینه های )2( و )4(: ممکن است با مشاهده پیشرفت ها و آثار علم زیست شناسی، این تصور در ذهن ما شکل بگیرد که این علم به اندازه ای توانا و گسترده 
است که می تواند به همۀ پرسش های انسان پاسخ دهد و همۀ مشکات زندگی ما را حل کند؛ در حالی که این طور نیست. به طور کلی علوم تجربی، محدودیت هایی دارند 
و نمی توانند به همۀ پرس�ش های ما پاس�خ دهند و از حل برخی مس�ائل بشری ناتوان اند. مشاهده، اساسِ علوم تجربی اس�ت؛ بنابراین، در زیست شناسی، فقط ساختارها و 
یا فرایندهایی را بررس�ی می کنیم که برای ما به طور مس�تقیم یا غیرمس�تقیم قابل مشاهده و اندازه گیری اند. | گزینۀ )3(: زیست شناسان می توانند به بهبود و افزایش تولید 

سوخت های زیستی کمک کنند. سوخت های زیستی از جمله سوخت های تجدیدپذیرند.
موارد )الف( و )د( صحیح می باشند.231 12

ب گروهی از استخوان ها در مفاصل گوی  الف دستور حرکتی هر ماهیچۀ اسکلتی، توسط مغز و یا نخاع »مراکز نظارت بر اعمال بدن« صادر می شود. | 
ج برای استخوان های شرکت کننده در محل مفاصل ثابت صحیح نیست. |   و کاسه تحت تأثیر نیروی ماهیچه های اسکلتی می توانند در بیش از یک جهت حرکت کنند. | 

د ماهیچه های اسکلتی با اتصال به استخوان ها باعث ایجاد حرکت ارادی می شوند.
منظور عبارت سؤال آدنوزین تری فسفات می باشد که موارد )ب( و )د( در مورد آن نادرست است.241 12

الف درست است. این مولکول در ابتدای واکنش های قندکافت که بی هوازی هستند،  فسفات خود را از دست می دهد تا انرژی فعال سازی را تأمین کند، 
ب نادرس�ت اس�ت. تولید ATP در اجزای زنجیرۀ انتقال الکترون رخ نمی دهد، بلکه توسط مجموعه آنزیمی کانالی  ولی در بخش هوازی فس�فاتی از دس�ت نمی دهد. | 
ج درست است. ATP دارای سه حلقۀ آلی می باشد،  ATPس�از در خارج از زنجیرۀ انتقال الکترون و در فضای محصور ش�ده توس�ط غشای چین خورده تولید می شود. | 
یکی پنج ضلعی ریبوز و دو تا حلقه مربوط به باز آلی آدنین. این دو حلقه یکی پنج ضلعی است که توسط پیوند اشتراکی به ریبوز متصل است و دیگری حلقه شش ضلعی! | 

د نادرست است. ATP دارای باز آلی آدنین می باشد که مکمل آن در دنا، تیمین و در رنا، یوراسیل می باشد که هر دو پیریمیدینی هستند.
 وقتی در تستی می گوید اجزای زنجیرهٔ انتقال الکترون، کانال ATPساز را در نظر نمی گیریم ولی اگر بگوید، عوامل مؤثر در مرحلۂ زنجیرهٔ انتقال الکترون یا مرتبط با 

زنجیره، آن وقت کانال را نیز در نظر می گیریم!

منظ�ور ص�ورت س�ؤال یاخته های هاپلوئید حاصل از میوز در حلقه های س�وم و چهارم می باش�د. همۀ ای�ن یاخته ها در پی جدا ش�دن کروماتیدهای خواهری در251 14
آنافاز 2 میوز ایجاد می شوند.

موارد )ج( و )د( نادرست اند. 261 12
موارد )الف( و )ب( خط کتاب درسی در مورد مژک ها هستند و سؤال نیز در مورد مژک ها می باشد. 

د با توجه به شکل کتاب درسی،  ج در فرایند س�رفه، هوا با فش�ار از راه دهان )س��رفه( از بدن خارج می شود )مژکهادرمسیردهانقرارندارند(. | 
گروهی از یاخته های مجاری تنفسی مژک )زوائد( ندارند.

رفتار رقص عروس�ی در ماهی ها نوعی رفتار زادآوری اس�ت زیرا در آزاد ش�دن هم زمان گامت ها و تشکیل بیش�ترین یاخته های تخم نقش دارد. این رفتار می تواند 271 14
تحت تأثیر انتخاب طبیعی که از عوامل به هم زنندۀ تعادل در جمعیت است، قرار بگیرد. همچنین پژوهشگران در بررسی رفتارها به دو سؤال پاسخ می دهند که سؤال اول 

در رابطه با چگونگی بروز یک رفتار است.
پمپ سدیم - پتاسیم با مصرف انرژی زیستی )ATP( سبب منفی تر شدن پتانسیل سیتوپاسم نسبت به مایع بین یاخته ای می شود )چوندویونمثبتواردو281 13

سهیونمثبتخارجمیکند(. این پمپ یون های سدیم را از یاخته خارج می کند، در نتیجه نمی تواند سبب کاهش تراکم یون های سدیم در مایع بین یاخته ای شود.

گزینۀ )1(: دریچۀ کانال دریچه دار س�دیمی )واجدنقشگیرندهوکانالی( در س�طح خارجی غش�ا قرار گرفته است. | گزینۀ )2(: کانال های پروتئینی غشا با 
دو لایۀ فس�فولیپیدی غش�ای یاخته در تماس هس�تند. | گزینۀ )4(: پروتئین های کانالی که به عنوان گیرندۀ ناقل های عصبی عمل می کنند، س�بب تغییر غلظت یون ها در 
دو س�وی غش�ا و تغییر پتانس�یل الکتریکی می شوند، لذا فعالیت پمپ سدیم - پتاسیم جهت تنظیم غلظت یون ها در دو سمت غشا نیز افزایش می یابد. فعالیت پمپ ها با 

مصرف انرژی زیستی همراه است.
در دوزیستان به هنگام خشک شدن محیط، دفع ادرار کم و مثانه برای ذخیرۀ بیشتر آب، بزرگ تر شده و سپس بازجذب آب از مثانه به خون افزایش پیدا می کند.291 13

گزینۀ )1(: غده های نمکی نزدیک چشم یا زبان در برخی پرندگان و خزندگان یافت می شود. | گزینۀ )2(: غده های راست روده ای در ماهیان غضروفی دیده 
می شوند. | گزینۀ )4(: دفع یون ها از آبشش، نشان  دهندۀ شور بودن محیط و تنظیم اسمزی در ماهیان آب شور است.
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hX بوده است ولی مادر خانواده 301 Y h داشته و پدر خانواده قطعاً هموفیل و به صورت  hX X وقتی در خانواده ای دختری هموفیل به دنیا آمده است پس ژن نمود  12

HX شود. Y H در نظر بگیریم، نصف پسران خانواده احتمال دارد سالم  hX X h باشد. در این صورت اگر مادر را  hX X H یا بیمار  hX X می تواند سالم ناقل 

h باشد،   hX X hX می باشد. | گزینۀ )3(: وقتی دختری بیمار هموفیل  Y h است، پدر نیز، قطعاً بیمار و  hX X گزینۀ )1(: در این خانواده چون دختر بیمار 

hX باشد. h با دو دگره بیماری  hX X hX خواهند شد. | گزینۀ )4(: مادر می تواند همان طور که از اول گفتیم بیمار  Y با هر شخصی که ازدواج کند، پسران وی همگی بیمار 
موارد )الف(، )ج( و )د( عبارت را به نادرستی تکمیل می کنند. 311 13

الف نادرس�ت اس�ت. اکس�ین در ریش�ه زایی نقش دارد، اما همواره نقش محرک رش�د ندارد و می تواند باعث بازداش�تن رش�د جوانه های جانبی شود. | 
ج نادرست است. دقت کنید  ب درست است. هورمون اتیلن )تولیدتوسطمیوۀرسیده( همانند هورمون اکسین برخاف سیتوکینین در ریزش برگ های گیاه نقش دارد. | 
د نادرست است. همۀ هورمون های  اکسین هم برای ریشه زایی می تواند سبب تحریک تقسیم یاخته ای شود و همچنین این هورمون در چیرگی رأسی نقش مهمی دارد. | 
گیاهی سبب تغییر فعالیت یاخته می شوند. از طرفی در زیست شناسی دهم خواندید که پروتئین ها در انجام اغلب کارهای درون یاخته نقش دارند، پس هورمون ها برای تغییر 

فعالیت یاخته بر روی فعالیت پروتئین های یاخته اثر می گذارند )مثلاًجیبرلینبرپروتئینهایتقسیمیوآبسیزیکاسیدبرکانالهایآبتأثیرمیگذارد(.
فس�فات ترکیبی اس�ت که در خاک فراوان اس�ت اما اغلب، برای گیاهان غیرقابل دسترس اس�ت. در همزیستی بین قارچ و ریشۀ گیاه، فسفات توسط قارچ برای 321 14

ریشه جذب می شود نه توسط ریشه برای قارچ.
گزینۀ )1(: با گیاه انگلی سس رد می شود. | گزینۀ )2(: در مورد گیاه گل جالیز و همزیستی باکتریایی در ریشه ممکن است. | گزینۀ )3(: گیاه ذکر شده در 

این گزینه گیاه انگل است که فتوسنتز ندارد و جاندار همزیست با آن، سایر گیاهان فتوسنتزکننده هستند که در تثبیت نیتروژن ناتوان اند.
آنزیم های برش دهنده، هنگام فعالیت و ایجاد انتهای چسبنده، عاوه بر پیوندهای فسفودی استر، پیوندهای هیدروژنی را می شکنند و اگر انتهای چسبنده تشکیل 331 12

نشود، پیوند هیدروژنی نیز شکسته نمی شود.
گزینۀ )1(: قرارگیری جفت بازها به صورت مکمل باعث ثبات قطر دو رشته می شود که در توالی جایگاه تشخیص آن ها، به دلیل دو رشته ای بودن همانند 
توالی دو انتهای چسبنده روی هم قرار گرفته، دیده می شود. | گزینۀ )3(: آنزیم های برش دهنده، با شکستن پیوند فسفودی استر، اسکلت های قند فسفات رشته های دنا را 
می ش�کافند و می توانند انتهای چس�بنده را که نامتقارن می باش�د، ایجاد کنند. | گزینۀ )4(: آنزیم EcoR1 پیوند فسفودی استر بین نوکلئوتیدهای گوانین دار و آدنین دار هر 

دو رشته را برش می دهد که گوانین همانند آدنین، نوعی باز آلی پورینی می باشد.
عبارت مورد نظر در سؤال، صحیح است )دقتکنیدکهانتقالگازتنفسیبهدرونیابیرونخونهموارهبهصورتمحلولاستولیانتقالآنهادرخون341 14

بهمقداراندکیبهصورتمحلولصورتمیگیرد(. 

گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. ش�بکۀ وس�یع از رگ هایی با دیوارۀ نازک به سطح درونی بینی بس�یار نزدیک است. | گزینۀ )2(: نادرس�ت است. در بعضی از 
نوزادانی که زودهنگام به دنیا آمده اند، عامل س�طح فعال به مقدار کافی س�اخته نش�ده اس�ت. | گزینۀ )3(: نادرست است. در گویچۀ قرمز، آنزیمی به نام کربنیک انیدراز 
وجود دارد )آنزیمها،مولکولهایپروتئینیاندکهس��رعتواکنشهایش��یمیاییراافزایشمیدهند(. | گزینۀ )4(: درس�ت اس�ت. غلظت اکسیژن خون تیره که از 

قلب به شش ها می رود، کمتر از غلظت اکسیژن در هوای حبابک ها در هنگام دم است.
دقت کنید همۀ جانوران دارای لقاح داخلی هم اساس تولیدمثل جنسی مشابه و هم اساس حرکت مشابهی دارند.351 11

گزینۀ )2(: برای جانوران هرمافرودیت مثل کرم خاکی می تواند صادق نباش�د )چوناصلاًنرومادهبرایآنهامدنظرنمیباش��د(. | گزینۀ )3(: برای 
کرم های پهن صادق نیست. | گزینۀ )4(: در حشرات همولنف در انتقال گازهای تنفسی نقشی ندارد.

در ط�ی فراین�د ترجمه ابتدا بخش هایی از رنای پیک، زیرواحد کوچک رناتن را به س�مت رمزۀ آغاز هدای�ت می کنند که به  معنای اتصال زیرواحد کوچک رناتن با 361 11
رنای پیک است. بعد از آن رنای ناقل حاوی پادرمزه مکمل رمزۀ آغاز که حامل آمینواسید متیونین است، به جایگاهی که پس از کامل شدن ساختار رناتن، جایگاه P را به 

 وجود می آورد، وارد شده و سپس زیرواحد بزرگ رناتن به مجموعۀ قبلی می پیوندد.
فقط مورد )ج( صحیح است.371 11

آلکالوئیدها از ترکیبات گیاهی اند و در ش�یرابۀ بعضی گیاهان به مقدار فراوانی وجود دارند. نقش آن ها دفاع از گیاهان در برابر گیاه خواران اس�ت. آلکالوئیدها را در س�اختن 
داروهایی مانند مسکن ها، آرام بخش ها و داروهای ضدسرطان به کار می برند اما بعضی آلکالوئیدها اعتیادآورند.

در مرحلۀ آنافاز میوز 1، با کوتاه شدن گروهی از رشته های دوک تقسیم، کروموزوم ها به دو سوی یاخته حرکت می کنند نه هسته.381 12
گزینۀ )1(: در مرحلۀ آنافاز میوز 1 تعداد کروموزوم ها و تعداد مجموعه های کروموزومی ثابت است. | گزینۀ )3(: دقت کنید در مادر 35 ساله نیز احتمال 
وقوع پدیدۀ با هم ماندن کروموزوم ها وجود دارد. | گزینۀ )4(: در این مرحله کروموزوم های همتا از هم جدا می شوند و جدا شدن کروماتیدهای خواهری مشاهده نمی شود.

دقت کنید که همۀ هورمون های تنظیم کنندۀ آب، بر میزان حجم خون در بدن انسان اثرگذار هستند؛ براساس تعریف هماتوکریت، تغییر در حجم خون می تواند 391 13
سبب تغییر در میزان هماتوکریت شود. دقت کنید که هورمون آلدوسترون عاوه بر اینکه تحت کنترل هیپوتالاموس ترشح می شود، همچنین تحت تأثیر مقدار سدیم خون 

نیز ترشح می شوند. همچنین هورمون ضد ادراری بر بازجذب یون سدیم اثر ندارد. در آخر دقت کنید که کلیه توانایی تولید هورمون مؤثر در تنظیم آب پاسما ندارد.
انتخاب طبیعی در »فرد« تغییر ایجاد نمی کند، اما جهش اثرات متفاوتی را بر فرد می گذارد.401 13

گزینۀ )1(: ش�ارش می تواند س�بب افزایش تنوع در جمعیت پذیرنده ش�ود. | گزینه های )2( و )4(: انتخاب طبیعی همانند رانش، می تواند سبب کاهش 
گوناگونی دگره ای و کاهش گوناگونی افراد شود.

ویژگی مشترک همۀ میوه های بدون دانه این است که در آن ها، رویان دیده نمی شود )رویانیاتشکیلنمیشود )پرتقالبیدانه( ویاازبینمیرود )موز((.411 11
گزینۀ )2(: در پیوند زدن بخش�ی به وجود می  آید که دارای ویژگی های درخت مطلوب اس�ت و ظاهر جدیدی دارد. | گزینۀ )3(: دقت کنید، ممکن اس�ت 
گیاهی که به کمک پیاز تولیدمثل می کند، تک لپه باشد و فقط یک برگ رویانی در دانه داشته باشد نه برگ های رویانی. | گزینۀ )4(: در صورتی که کاله، گرده را بپذیرد، 

یاختۀ رویشی رشد می کند و از رشد آن لولۀ گرده تشکیل می شود.
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فقط کافی است به کلمه »همۀ گیاهان« و وجود خزه در بین گیاهان دقت کنید و یادتان باشد که خزه آوند و ریشه ندارد، پس به راحتی هر چهار عبارت نادرست می شود.421 11
همۀ موارد نادرست هستند.431 14

ب نادرست است. رفتار شرطی شدن فعال به همراه  الف نادرس�ت اس�ت. دقت کنید در رفتار حل مس�ئله، موقعیت جدید است و تکراری نیست. | 
د نادرست است. رفتارهای غریزی نیز می توانند تحت  ج نادرس�ت است. دقت کنید همۀ رفتارها دارای محرک یا محرک هایی هستند. |  آزمون و خطا می باش�د. | 

تأثیر محیط بروز کنند.
فقط مورد )ت( درست است.441 11

پ این جمل�ه در مورد همۀ  ب و  الف در هیچ ی�ک از ماهیچه ه�ا ان�رژی لازم ب�رای انقب�اض، فقط از طریق اس�یدهای چ�رب تأمین نمی ش�ود. | 
ت طبق متن کتاب درسی صحیح است. ماهیچه های اسکلتی درست است، نه بسیاری از آن ها. | 

در بیماری سلیاک بر اثر پروتئین گلوتن )کهدرگندموجووجوددارد( یاخته های رودۀ باریک تخریب می شوند و ریزپرزها و حتی پرزها از بین می روند. در نتیجه سطح 451 14
جذب مواد، کاهش ش��دیدی پیدا می کند و بس��یاری از مواد مغذی مورد نیاز بدن جذب نمی ش�وند )نههمۀآنها(.

دقت کنید بخش شمارۀ 2 مولکول پادتن صرفاً می تواند به یاخته های خودی مانند درشت خوارها متصل شود. این بخش نمی تواند به یاخته های بیگانه متصل شود.461 14
گزینۀ )1(: مولکول شمارۀ 2، بخشی از پادتن می باشد که توسط نوعی لنفوسیت عمل کننده )پلاسموسیت( تولید می شود. این یاخته نوعی یاختۀ بافت پیوندی 
 )خون( محسوب می شود. | گزینۀ )2(: همۀ پادتن هایی که توسط یک پاسموسیت ساخته می شوند، از یک نوع هستند و دارای جایگاه اتصال آنتی ژن مشابهی هستند. | 

گزینۀ )3(: طبق شکل کتاب درسی، بخش شمارۀ 2 مولکول پادتن، می تواند به پروتئین های مکمل متصل شود.
47113

گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. در ه�ر ن�وع روش گونه زای�ی، گونه های جدید در آمیزش ب�ا گونۀ نیایی نمی توانند آمیزش موفقیت آمیزی داش�ته باش�ند. | 
گزینۀ )2(: نادرست است. عامل به وجود آورندۀ تنوع، در گونه زایی دگرمیهنی، جهش و نوترکیبی دگره هاست و در گونه زایی هم میهنی جهش های عددی است، جدایی دو 
جمعیت و قطع ش�ارش ژنی تنوع زا نیس�ت. | گزینۀ )4(: نادرس�ت است. در گونه زایی دگرمیهنی، شارش ژنی )دگره ای( میان دو جمعیت جدا شده قطع می شود، یعنی یکی 

از عوامل برهم زنندۀ تعادل متوقف می شود.
دانۀ گردۀ گیاه aaRW به دو صورت aR یا aW می باشد ولی تخم زا یا گامت ماده به چهار صورت aR - AR - AW و aW می تواند باشد. 481 14

گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. اگر تخم زا AR باش�د و اسپرم aR بوده باشد، آندوسپرمی به صورت AAaRRR ایجاد می شود. | گزینۀ )2(: نادرست است. 
لوبیا دانه ای اس�ت که در حالت بلوغ بدون آندوس�پرم و با دو لپۀ بزرگ می باش�د. در حقیقت در دانۀ بالغ، یاخته اندوخته دار، همان یاخته های لپه ها می باش�ند. از طرفی 
پوس�تۀ دان�ه هم�ان ژن نمود م�ادر را به صورت AaRW دارد. پس ببینیم می توان از لقاح اس�پرم aW )حاصل از یاخته زایش�ی aW(، تخم اصلی یا منش�أ لپه به صورت 
AaRW ایجاد کرد؟ قطعاً می  ش�ود چون اگر تخم زا AR باش�د در این لقاح، تخم اصلی AaRW ایجاد می ش�ود. | گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. این عبارت در قسمت اول 

غلط اس�ت چون دقت داش�ته باش�ید که در آندوسپرم AaaRRW، اسپرم دارای ژن نمود AW بوده است ولی در این س�ؤال لوبیای نر فاقد الل A می باشد. | گزینۀ )4(: 
درس�ت اس�ت. اگر یاخته دوهس�ته ای AAWW باش�د، پس تخم زا به صورت AW بوده است. دقت کنید که والد نر، اصاً الل A ندارد، پس امکان ندارد که اسپرمی به 

صورت AW ایجاد شود.
در شبکیۀ چشم انسان، یاخته های عصبی و یاخته های گیرندۀ نوری مشاهده می شوند که توانایی تولید پیام عصبی را دارند.491 12

الف نادرس�ت اس�ت. این مورد برای یاخته های گیرندۀ نوری صادق نمی باش�د زیرا این یاخته در محل نقطۀ کور یافت نمی ش�ود. همچنین قسمت جلویی 
ب نادرست است. دقت کنید که یاخته های گیرندۀ نوری برای ایجاد پیام عصبی نیازمند وجود مادۀ حساس به  سطح درونی کرۀ چشم توسط شبکیه پوشیده نشده است. | 
نور می باشند که برای تولید این ماده به ویتامین A نیاز است. در صورت کمبود ویتامین A ایجاد پیام عصبی در گیرنده های نوری مختل می شود، اما این موضوع ارتباطی به 
ج درست است. این یاخته ها باعث ارسال پیام عصبی به بخشی از مغز میانی که در بینایی نقش دارد،  توانایی تولید پیام عصبی در یاخته های عصبی لایۀ شبکیه ندارند. | 
د درست است. این یاخته ها توسط شبکه های مویرگی خونی موجود در چشم تغذیه می شوند. می شوند و در نتیجه گروهی از یاخته های عصبی ساقۀ مغز تحریک می شوند. | 

دقت کنید گویچه های قرمز میتوکندری و چرخۀ کربس ندارند.501 13
گزینۀ )1(: ضعف سیس�تم ایمنی بدن )توانایی پروتئین های دفاعی بدن( از عوارض فقر غذایی طولانی مدت و ش�دید می باش�د. | گزینۀ )2(: آنزیم های 
مؤثر در اکسایش استیل کوآنزیم A در فضای درونی راکیزه می باشند و آنزیم های مؤثر در اکسایش پیرووات نیز در بخش درون راکیزه قرار دارند. | گزینۀ )4(: در تخمیر 

لاکتیکی، آخرین پذیرندۀ الکترون پیرووات می باشد که ترکیبی سه کربنی است.
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