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آز کدامگزینهعبارتمقابلرابهدرستیتکمیلنمیکند؟»درپروکاریوتها ………یوکاریوتها ………« 1

1  برخلاف – پروتئین هیستون در ساختار فام تن وجود ندارد.
2  همانند – دنای حلقوی دیده می شود.

3  برخلاف – تغییر در تعداد جایگاه های آغاز همانندسازی مولکول دنا قابل انتظار نیست.
4  همانند – آنزیم های مؤثر در همانندسازی تنها دنابسپاراز و هلیکاز هستند.

کدامگزینهدربارۀ»همۀرگهایخونیکهباداشتنفضایداخلیوسیعودیوارهایبامقاومتکمتر،میتوانندبیشترحجمخونرادرخودجای 2
دهند«،صحیحاست؟

1  باقی مانده فشار سرخرگی باعث ادامۀ جریان خون در آن ها می شود. 
2  حرکت خون در آن ها به انقباض ماهیچه های اسکلتی وابسته نیست. 

3  دریچه های لانه کبوتری آن ها در هنگام انقباض هر ماهیچۀ مجاورشان باز می شوند. 
4  افزایش حجم قفسۀ سینه به هنگام انقباض ماهیچه های شکمی، باعث جریان خون در آن ها می شود.

کدامگزینهعبارت»درانسان،یاختههای………«رابهدرستیتکمیلمیکند؟ 3
1  بخش رنگین چشم، با تحریک اعصاب پیکری باعث تنظیم قطر مردمک می شوند.

2  ماهیچه ای جسم مژگانی، توسط شبکۀ آندوپلاسمی احاطه می شوند.
3  لایه های شبکیۀ چشم، فاقد قدرت ATP سازی هستند.

4  استوانه ای با صرف انرژی، سدیم را وارد فضای بین یاخته ای می کنند.
درارتباطباروشهایعبورموادازغشاییاختههایبدنانسان،میتوانباقاطعیتگفتکهفقطدرفرایند……… 4

1  انتشار تسهیل شده، مواد از جای پرغلظت به جای کم غلظت جریان می یابند. 
2  انتقال فعال، جابه جایی مولکول ها با صرف ATP همراه است. 
3  گذرندگی، تراکم مولکول ها در دو سوی غشای تغییر می یابد. 

4  برون رانی، ذرات بزرگ می توانند از یاخته خارج شوند.
چندمورد،عبارتزیررابهطورنادرستتکمیلمیکند؟ 5

»هرجاندارباقابلیتساختمادۀآلیازمادۀمعدنیکه………،قطعاً……… «
الف(نورمنبعانرژیفتوسنتزآنهامیباشد-درنبودنورخورشید،درتأمینموادآلیموردنیازخوددچارمشکلمیشوند.

ب(بدوننیازبهنور،ترکیباتآلیراازموادمعدنیتولیدمیکند-انرژیموردنیازخودرافقطازاکسایشترکیباتغیرآلیکسبمیکند.
ج(رنگیزههایجاذبنورآندرغشایتیلاکوئیدقراردارند-منبعتأمینالکتروننوعیزنجیرۀانتقالالکترون،مولکولآباست.

CO2درمادۀزمینهایسیتوپلاسمقندششکربنیتولیدمیکند. د(بخشعمدۀفرایندفتوسنتزرادرزیستکرهانجاممیدهد-بااستفادهاز
4  1 مورد 3  2 مورد  2  3 مورد  1  4 مورد 

درگیاهانآبزی،هوافاصلۀفراوانیبیننوعیازیاختههایسامانۀبافتزمینهایراپرمیکند.کدامگزینه،درارتباطبایاختههایاینبافتنادرست  6
است؟

1  دیوارۀ یاخته ای آن ها، مانع رشد پروتوپلاست نمی شود.
2  این یاخته ها تقسیم می شوند و می توانند زخم گیاه را ترمیم کنند.

3  واجد نوعی اندامک هستند که شکل، اندازه و کار یاخته را مشخص می کند.
4  دیوارۀ نخستین نازک و چوبی نشده دارند، بنابراین نسبت به آب نفوذناپذیرند.

کدامگزینه،عبارتزیررابهدرستیتکمیلنمیکند؟ 7
»درگلمیمونیبارنگصورتی،هستۀهمۀ………دارایژننمودیکسانیهستند.«

2  یاخته های تشکیل دهندۀ کیسۀ رویانی  1  یاخته های هاپلوئید موجود در لولۀ گرده  
4  یاخته های درون دانۀ گردۀ رسیده 3  یاخته های درون کیسۀ گرده   

دربخشریشۀ………مربوطبهاعصابنخاعی،ممکناست………  8
1  شکمی - مولکول های ناقل عصبی، مانع تولید پیام عصبی در دندریت شوند.

2  پشتی - یاختۀ غیرعصبی و هر یک از بخش های یاختۀ عصبی دیده شود.
3  شکمی - اجسام یاخته ای چندین یاختۀ عصبی حرکتی در بخشی تجمع یابند.

4  پشتی - رشته های عصبی هدایت کنندۀ پیام عصبی به غدد مشاهده شود.

جامع49آزمون

زمان پیشنهادی: 50تعداد سؤال: 50 



دررابطهبارشتههایپروتئینیدوکموجوددریاختههاییوکاریوتیباتواناییتقسیم،چندموردمیتواندصحیحباشد؟ 29
الف(دارایطولهایمتفاوتیهستندکهگروهیازآنهابهسانترومرکروموزومهامتصلمیباشند.

ب(قبلازفرایندتقسیمسیتوپلاسم،درمرحلۀتککروماتیدیشدن،کوتاهمیشوند.
ج(قطعاًتوسطاستوانههایعمودبرهمدریاختهسازماندهیمیشوند.
د(قطعاًتعدادآنهاحداکثردوبرابرتعدادکروموزومهاییاختهاست.

4  4 مورد 3  3 مورد  2  2 مورد  1  1 مورد 
کدامگزینه،دررابطهبا»تنظیمدستگاهگردشخونانسان«،نادرستاست؟ 10

1  تنظی�م عصب�ی: مرکز هماهنگی اعصاب دس�تگاه عصبی خودمختار در بصل النخاع و پل مغ�زی و در نزدیکی مرکز تنظیم تنفس قرار دارد و همکاری این 
مراکز، نیاز بدن به مواد مغذی و اکسیژن  را در شرایط خاص به خوبی تأمین می کند. 

2  تنظیم موضعی: کاهش کربن دی اکسید، با گشاد کردن سرخرگ های کوچک میزان جریان خود را در آن ها افزایش می دهد. 
3  تنظیم هورمونی: وقتی در فشار روانی قرار می گیریم، ترشح بعضی هورمون ها از غدد درون ریز، افزایش می یابد. 

4  تنظیم توسط گیرنده ها: فشار سرخرگی توسط بیش از یک نوع گیرنده در حد طبیعی حفظ می شود.
کدامگزینه،عبارتروبهرورابهطورمناسبکاملمیکند؟»درهمۀجانداران،هررنا)RNA(ییکه………دارد،فقط………« 11

1  در ساختار خود پیوندهای اشتراکی - از رونویسی یک ژن حاصل شده است. 
2  در ساختار خود رمزۀ پایان - در درون هستۀ یاخته پیرایش می شود. 

3  به رشتۀ پلی پپتیدی در حال ساخت اتصال - توسط یک رنابسپاراز ساخته شده است. 
4  به رشتۀ رمزگذار شباهت بسیار - از طریق رمزه های خود با پادرمزه ها ارتباط برقرار می کند.

گروهیازیاختههایدرونبیضۀیکمردسالموبالغ،درشرایططبیعیپیکشیمیاییتولیدمیکنند.چندمورددربارۀهمۀاینیاختههاصحیحاست؟ 12
الف(درتنظیمفرایندزامهزاییدردیوارۀلولههایزامهسازنقشدارند.
ب(باتولیدنوعیهورموندررشداستخوانهاوماهیچههانقشدارند.

ج(اینپیکهایشیمیاییبرایورودبهجریانخونازغشایپایهعبورمیکنند.
د(دارایهستۀکوچکترینسبتبهیاختههایزامهزالولههایزامهسازهستند.

4  4 مورد 3  3 مورد  2  2 مورد  1  1 مورد 
بهطورمعمول،درپیافزایشغیرطبیعیترشحهورمون)های(آزادکنندهازهیپوتالاموسبهصورتطولانیدربدنیکمرد35ساله،کداماتفاق 13

میتواندرویدهد؟
1  کاهش توانایی نایژک ها برای انتقال هوا درون دستگاه تنفسی، به دلیل انقباض ماهیچه های صاف دیوارۀ آن ها
2  کاهش غلظت یون سدیم موجود در ادرار دفع شده به دنبال کاهش میزان تراوش آن به درون کپسول بومن

3  افزایش رشد طولی استخوان ران به دنبال افزایش فعالیت استخوان سازی صفحه های رشد غضروفی موجود در استخوان
4  افزایش ترشح هورمون های جنسی مردانه و زنانه به همراه کاهش میزان دیاپدز نیروهای واکنش سریع دستگاه ایمنی

چندمورد،جملۀمقابلرابهدرستیتکمیلمیکند؟»یاختههای………میتواننددر……… « 14
الف(بنیادیجنینی-شرایطآزمایشگاهیسببتشکیلیکجنینکاملشوند.

ب(بنیادیبالغ-تشکیلیاختههایینقشداشتهباشندکهقدرتتمایزبالاییدارند.
ج(بلاستولا-تشکیلرابطبینبندنافودیوارۀرحمنقشداشتهباشند.

د(ترشحکنندۀهورمونHCG-تأمینموادغذاییموردنیازجنینمؤثرباشند.
4  4 مورد 3  3 مورد  2  2 مورد  1  1 مورد 

هر………کهدرمحافظتازکلیههایانساننقشدارد،بهطورحتم……… 15
1  ساختاری - در تماس مستقیم با کلیه ها قرار دارد. 

2  بافتی - از انواع یاخته ها و رشته های پروتئینی تشکیل شده است. 
3  استخوانی - در دو انتهای خود مستقیماً به استخوان های مختلف اتصال دارد. 

4  بافت دارای یاخته هایی با هستۀ مجاور غشا - در صورت تحلیل، موجب نارسایی کلیه ها می شود.
کداممواردعبارتزیررابهدرستیتکمیلمیکند؟ 16

»یاختههایحاصلازتقسیمیاختۀتخمضمیمهمتعلقبهنوعیبافتاست.درهرگیاهنهاندانه،ایننوعبافت………«
الف(تمامبخشهایبینروپوستوبافتآوندیراپرمیکند.

ب(دارایتنهاسهمجموعۀکروموزومیدرهستۀیاختههایخوداست.
G2چرخۀیاختهایرادارد. ج(یاختههاییباتواناییعبورازنقطۀوارسی

د(داراییاختههاییبادیوارۀنخستینسلولزیضخیمیاطرافپروتوپلاستاست.
4  1 مورد 3  2 مورد  2  3 مورد  1  4 مورد 
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کدامگزینهدربارۀواکنشهایوابستهبهنورفتوسنتزدریاختۀمیانبرگگیاهدولپهصحیحاست؟ 17
1  همۀ مولکول های تولید شده در این مرحله در مرحلۀ مستقل از نور مصرف می شوند. 

2  همۀ مولکول هایی که در مرحلۀ بعد به مصرف می رسند، در این مرحله تولید می شوند. 
3  مواد اولیۀ مورد نیاز برای انجام این واکنش ها، از روزنه های هوایی وارد گیاه می شوند. 

4  انرژی و الکترون مورد نیاز برای واکنش های بعدی فتوسنتز توسط این مرحله تأمین می شود.
کدامگزینهباتوجهبهشکلمقابلنادرستاست؟ 18

1  جهت حرکت مواد در بخش )ب( دوطرفه است. 
2  یاخته های بخش )الف(، فقط یک نوع لیپید در غشای یاخته ای خود دارند. 
3  یاخته های موجود در بخش )ج(، توانایی آغاز گوارش برون یاخته ای را دارند. 

4  مواد دفعی تولید شده توسط یاخته های بخش )ج(، می تواند از بخش )ب( خارج شود.

همۀلنفوسیتهایمؤثردردفاع………برخلافگویچههایسفیددومینخطدفاعیبدنانسانکه………ترشحمیکنند،………  19
1  غیراختصاصی - ترکیبات ضد انگلی - سیتوپلاسم بدون دانه دارند.

2  اختصاصی - اینترفرون نوع 1 - ممکن نیست توسط ویروس ها آلوده شوند.
3  غیراختصاصی - هپارین - از یاخته های بنیادی مغز قرمز استخوان منشأ می گیرند.

4  اختصاصی - هیستامین - در غده ای درون ریز در ناحیۀ قفسۀ سینۀ فرد، بالغ می شوند.
بهطورمعمولچندموردعبارتزیررادربارۀبیماریهایوراثتیدواللیبهدرستیتکمیلنمیکند؟ 20

مستقلازجنس،بودهاست. الف(هرگاهوالدینیسالم،دارایدختریبیمارباشند،ژنبیماریقطعاًً
مستقلازجنسبارزبودهاست. ب(هرگاهبیمار،دارایدخترسالمباشند،ژنبیماریقطعاًً
پدراینزننیزبیماربودهاست. ج(هرگاهزنیبیمار،نتواندصاحبپسریسالمشود،قطعاًً

د(هرگاهپسریبیمار،مادرسالمداشتهباشد،ژنبیماریقطعاًازنوعبارزنبودهاست.
4  4 مورد 3  3 مورد  2  2 مورد  1  1 مورد 

درهرمرحلهایازآزمایشگریفیتکه ………،مشاهده ………دورازانتظاراست. 21
1  تزریق مخلوطی از باکتری ها به بدن موش انجام می شود - باکتری های پوشینه دار و بدون پوشینه در خون موش 

2  مرگ موش ها به دنبال تزریق باکتری بیماری زای زنده دیده می شود - اضافه شدن پوششی به باکتری های آزمایش
3  از باکتری های پوشینه دار کشته شده با گرما استفاده شد - مرگ موش ها به دنبال آسیب رسانی به دستگاه تنفس 

4  تغییر در ساختار باکتری ها ایجاد شد - افزایش توان دفاعی باکتری ها در برابر دستگاه ایمنی موش
بهطورمعمول،……… نمیتواندموجب……… شود. 22

1  گسترش تولید سوخت های زیستی - کاهش آلودگی هوا 
2  شناخت بیشتر گیاهان  - تأمین غذای بیشتر با مواد مغذی بیشتر 

3  کاهش میزان تولیدکنندگان یک بوم سازگان - ارتقای کیفیت زندگی انسان 
4  شناخت روابط گیاهان و محیط زیست - افزایش کیفیت و کمیت غذای انسان

کدامگزینهعبارتمقابلرابهدرستیتکمیلمیکند؟»هرجانوردارای………قطعاً………« 23
1  موهای حسی بر روی پاهای خود - دارای طناب های عصبی شکمی است.

2  طناب عصبی پشتی - دارای ایمنی اختصاصی و غیراختصاصی می باشد.
3  اسکلت آب ایستایی - دارای تقسیم بندی مرکزی و محیطی در ساختار عصبی خود است.

4  پرده های صماخ - دارای اسکلتی که مشابه آن در همۀ جانوران دارای خط جانبی دیده می شود.
درتنفسهوازییاختۀقرنیۀچشمانسان،درمرحلهایکهبهاکسیژننیازدارد………مرحلهایکهبهاکسیژننیازندارد،……… 24

1  برخلاف - پیوند پرانرژی بین دو گروه فسفات تشکیل نمی شود.
2  همانند - مولکول کربن دی اکسید تولید و دفع می شود.

3  همانند - انرژی مصرف می شود.
4  برخلاف - ترکیب نوکلئوتیدداری تولید می شود که از گرفتن دو الکترون حاصل شده است.

چندموردعبارت»هرگیاهیکه………«رابهدرستیتکمیلمیکند؟ 25
الف(میوۀبدوندانهتولیدمیکند،تواناییتولیددانههایگردۀرسیدهراندارد.
ب(گلهایآنازچهارحلقۀهممرکزتشکیلشدهاند،مادگیچندبرچهایدارد.
ج(لقاحمضاعفدارد،لپههایآنمیتوانندبهمدتکوتاهیفتوسنتزانجامدهند.

د(یاختۀتخمزایآندرونکیسۀرویانیگلکاملقراردارد،زامههایآنوسیلۀحرکتیندارند.
4  4 مورد 3  3 مورد  2  2 مورد  1  1 مورد 
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کدامگزینهدررابطهباتبادلاتگازیدرجانورانبهنادرستیبیانشدهاست؟ 426
1  در طول زندگی نوعی دوزیست می توان سه نوع از روش های اصلی تنفس، برای تبادلات گازی را مشاهده کرد. 

2  جانوری تک یاخته ای که توسط مژک های خود غذا را از محیط به حفرۀ دهانی وارد می کند، ساختار ویژه ای برای تنفس ندارد. 
3  در تنفس پوستی، شبکۀ مویرگی زیرپوستی با مویرگ های فراوان وجود دارد و گازها با محیط اطراف از طریق پوست مبادله می شوند. 

4  پرندگان علاوه  بر شُش، دارای ساختارهایی به نام کیسه های هوادار هستند که کارایی تنفس آن ها را نسبت به پستانداران افزایش می دهد.
کدامگزینهنادرستاست؟ 27

1  جانوران ماده در انتخاب جفت به ویژگی های ظاهری نرها توجه می کنند.
2  ویژگی های ظاهری جانور نر نشانه ای از داشتن ژن های مربوط به صفات سازگارکننده هستند.

3  صفات ثانویۀ جنسی نر مانند شاخ گوزن نر هنگام جفت یابی و رقابت با نرهای دیگر به کار می روند.
4  جانوران ماده نسبت به جانوران نر، همواره زمان و انرژی بیشتری صرف زادآوری و پرورش زاده ها می کنند.

بخشیازمغزانسانکه………  28
1  در پشت ساقۀ مغز قرار دارد، پیام عصبی از نخاع دریافت نمی کند.

2  زیر بصل النخاع است، به مرکز تقویت پیام های حسی، پیام ارسال می کند.
3  در زیر رابط سه گوش قرار دارد، در تقویت همۀ اطلاعات حسی بدن نقش دارد.

4  جلوی مرکز تنظیم وضعیت و تعادل بدن می باشد، قطعاً  دارای مرکز)های( کنترل تنفس می باشد.
عواملمحافظتکنندهازکلیههمگی………  29

2  در حفظ موقعیت کلیه نقش دارند. 1  به بافت پیوندی تعلق دارند.  
4  در قرارگیری کلیه ها در موقعیت های متفاوت نقش دارند. 3  در صورت تحلیل منجر به افتادگی کلیه می شوند. 

دریکخانواده،مادرگروهخونیABداردوعلاوهبرداشتنپروتئینDدرغشایگویچههایقرمزخود،میتواندعاملانعقادیشمارۀ8رابسازد 30
 Dداردوفاقدعاملانعقادیشمارۀ8است.اگردختراینخانواده،فاقدعاملانعقادیشمارۀ8وفاقدپروتئینDوپروتئینBوپدرگروهخونی

باشدوبتواندفقطکربوهیدراتAگروهخونیرابسازد،دراینصورت،تولدکدامفرزندغیرممکناست؟
1  پسری دارای یک نوع کربوهیدرات گروه خونی و دارای پروتئین D و سالم از نظر فرایند لخته شدن خون 

D 2  پسری با اختلال در فرایند لخته شدن خون و دارای یک نوع کربوهیدرات گروه خونی و فاقد پروتئین
3  دختری دارای هر دو نوع کربوهیدرات های گروه خونی و دارای پروتئین D و سالم از نظر فرایند لخته شدن خون 

D 4  دختری با اختلال در فرایند لخته شدن خون و فاقد هر دو نوع کربوهیدرات های گروه خونی و دارای پروتئین
باتوجهبهشکلهایمقابل،چندمورد،عبارتزیررابهطورصحیحتکمیلمیکند؟)گیاهانذرتولوبیادیپلوئیددرنظرگرفتهشوند.( 31

»بخششمارۀ………دردانۀذرتمعادلبخش………دردانۀلوبیااستکهقطعاً………«
درون آمیلوپلاستهایی دارای و دارد کروموزومی مجموعه یک از بیش آن یاختههای - )د( - )1(  

یاختههایخودمیباشند.
 )2(-)ج(-جزئیازرویاناستوپسازشکافتنپوستۀدانهازخاکخارجشدهومدتکوتاهی

تواناییفتوسنتزدارد.
 )3(-)الف(-ازیاختۀکوچکترحاصلاولینتقسیمیاختۀتخمدارایدومجموعهکروموزومی،تحتاثرهورمونجیبرلینایجادشدهاست.

 )4(-)ب(-داراییاختههاییاستکهدرپیبرخوردریزکیسههایتولیدشدهتوسطدستگاهگلژیدرسیتوپلاسمایجادشدهاست.
4( 4 مورد 3( 3 مورد  2( 2 مورد  1( 1 مورد 

درشیوههایانتقالمواددرمسیرهایکوتاهدرعرضریشه،درمسیرهاییکهموادازسیتوپلاسمعبورمیکند………  32
2  حرکت مواد از یک یاخته به یاختۀ مجاور تنها از طریق پلاسمودسم است. 1  قطعاً امکان عبور مواد از دیوارۀ یاخته وجود ندارد. 

4  صفحه های آبکشی می توانند در این فرایند نقش داشته باشند. 3  ممکن است آب از طریق کانال های پروتئینی وارد یاخته شود. 
آنزیم………آنزیم………توانایی………پیوند………رادارد. 33

2  هلیکاز برخلاف - دنابسپاراز - هیدرولیز )آبکافت( - هیدروژنی 1  دنابسپاراز همانند - رنابسپاراز - شکستن - فسفودی استر 
4  دنابسپاراز برخلاف - لیگاز - شکستن - فسفودی استر 3  لیگاز همانند - EcoR1  - تشکیل - هیدروژنی 

کدامگزینهدررابطهبا»ماهیچهایکهدرتنفسآراموطبیعیانساننقشاصلیرادارد«،درستاست؟ 34
2  با مجاری تنفسی در تماس مستقیم است.  1  به گروهی از دنده ها متصل است.   

4  یاخته های آن فاقد توانایی تولید مولکول های زیستی اند. 3  به طور کامل، درون حفرۀ شکمی قرار گرفته است.  
دربارۀاتفاقاتحینزایمانطبیعیدربدنیکزنسالموبالغ،چندموردازعبارتهایزیرنادرستاست؟ 35

الف(واردشدنفشارازطرفسرجنینبهدیوارۀرحمسببپارهشدنکیسۀدرونشامهمیشود.
ب(تنهاهورمونمؤثردرفرایندزایمانطبیعی،هورموناکسیتوسینترشحشدهازهیپوفیزاست.

ج(هموارهدرپیبازشدنکافیدهانۀرحم،ابتداسرجنینوسپسبقیۀبدنازرحمخارجمیشود.
د(شروعانقباضاتماهیچههایصافرحمدرپیاثراکسیتوسین،سببتحریکگیرندههایدردمیشود.

4  4 مورد 3  3 مورد  2  2 مورد  1  1 مورد 
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کدامگزینهعبارتمقابلرادرارتباطباژنمیوگلوبینبهدرستیتکمیلمیکند؟»درمرحلۀ………« 36
1  آغاز رونویسی، رنابسپاراز دئوکسی ریبونوکلئوتید مکمل را مقابل دئوکسی ریبونوکلئوتید رشتۀ الگوی DNA قرار می دهد. 
2  پایان رونویسی، رنابسپاراز رونویسی را از توالی ویژه ای از رشتۀ رمزگذار DNA انجام می دهد و رونویسی پایان می یابد. 

3  آغاز ترجمه، اولین پادرمزه در جایگاه P و دومین پادرمزه در جایگاه A رناتن با رمزه جفت می شود.
4  پایان ترجمه، پس از ورود رمزۀ پایان به جایگاه A رناتن، آخرین رنای ناقل )tRNA( در جایگاه P رناتن قرار می گیرد.

شکلمقابل،برشعرضیساقۀیکگیاهنهاندانهرانشانمیدهد.کدامگزینهدربارۀبخشموردسؤالصحیحاست؟ 37
1  همۀ یاخته های آوندی موجود در این ناحیه، مرده هستند.

2  یاخته های مردۀ این ناحیه، فقط شیرۀ پرورده را انتقال می دهند.
3  گروهی از یاخته های بافت اسکلرانشیمی در این ناحیه دیده می شوند.

4  فقط یاخته های یک نوع بافت زمینه ای در این ناحیه فعالیت می کنند.
دررابطهباتقسیممیوزدرهریاختۀدیپلوئیدهستهدار،چندموردهموارهدرستاست؟ 38

الف(درنخستینمرحله،کروموزومهایهمتابعدازفشردهشدن،ازطولکنارهمقرارگرفتهوتترادمیسازند.
ب(درحدفاصلمیوز1و2،فشردگیکروموزومهایهریکازیاختههایحاصلازتقسیمازبینمیرود.

ج(درهرمرحلهایکهطولرشتههایدوککاهشمییابد،مقداردنایمربوطبهکروموزومهایجنسیتغییرنمیکند.
د(تقسیمسیتوپلاسمبهکمکپروتئینهایانقباضیاکتینومیوزین،همراهبامراحلتلوفازشروعمیشود.

4  4 مورد 3  3 مورد  2  2 مورد  1  1 مورد 
دربدنانسان،چندمورددررابطهباپیکهایشیمیاییتولیدشدهدربدنکهبرفعالیتپمپسدیم-پتاسیمغشاییاختۀعصبیاثردارند،صحیح 39

است؟
الف(همگیپسازورودبهفضایسیناپسی،بهگیرندههایپروتئینیخودمتصلمیشوند.
ب(همگیبهکمکاطلاعاتموجوددردناهایهستۀدرونجسمیاختهایتولیدمیشوند.

ج(گروهیازآنهامیتواننددریاختههایبافتپیوندینیزگیرندهداشتهباشند.
د(گروهیازآنهادرپیرسیدنپیامعصبیبهپایانۀآکسونییاختۀعصبیترشحمیشوند.

4  4 مورد 3  3 مورد  2  2 مورد  1  1 مورد 
درنوعیبیماریارثی،شکلگویچههایقرمزفردازحالتگردبهداسیشکلتغییرمییابد.کدامعبارتدرارتباطبااینبیماریصحیحاست؟ 40

، در معرض ابتلا به بیماری مالاریا قرار دارد. AHb 1  هر فرد دارای دگرۀ 
2  تعداد آمینواسیدهای پروتئین هموگلوبین در افراد مبتلا، دستخوش تغییر می شود.

3  شکل گویچه های قرمز هر فرد دارای ژن نمود خالص در ژن های هموگلوبین، در محیط های کم اکسیژن تغییر نمی کند.
4  انگل ایجادکنندۀ بیماری مالاریا، نمی تواند گویچه های قرمز افراد دارای ژن نمود ناخالص را آلوده کند.

کدامگزینه،دربارۀهرجانورگردهافشانصحیحاست؟ 41
2  سامانۀ دفعی آن به بخش ابتدایی روده متصل هستند.  1  دارای اسکلت بیرونی هستند.   

4  بخش جلویی طناب عصبی پشتی آن ها برجسته شده و مغز را تشکیل می دهد. 3  دارای لولۀ گوارش و سامانۀ تنفسی هستند.  
کدامعبارتدرارتباطباحرکتشیرۀپروردهصحیحاست؟ 42

1  در مرحلۀ سوم، جریان توده ای سبب حرکت ترکیبات آلی در عناصر آوندی می گردد.
2  در مرحلۀ دوم، افزایش مقدار آب یاخته های آبکشی، باعث ورود آب به آن ها می شود.

3  در مرحلۀ اول، ساکارز با صرف انرژی از پارانشیم سبزینه دار برگ وارد آوند آبکش می شود.
4  در مرحلۀ چهارم، مواد آلی شیرۀ پرورده با انتقال فعال در طی بارگیری آبکشی وارد ریشۀ ذخیره ای می شوند.

چندمورد،عبارتمقابلرابهطورصحیحتکمیلمیکند؟»درجانورانهررفتاریکه……… « 43
الف(دردورۀمشخصیاززندگیجانوربروزمیکند،نوعینقشپذیریمحسوبمیشود.

ب(بدونآزمونوخطاانجاممیشود،الزاماًباافزایشبقایجانوردربرابرتغییراتمحیطهمراهاست.
ج(دربقاوزادآوریجانوراننقشدارد،انتخابطبیعیدرشکلدادنبهآننقشمهمیدارد.

د(برایجستوجووکسبغذابروزمیکند،موجبمصرفغذاییبابیشترینانرژیخالصمیشود.
4  4 مورد 3  3 مورد  2  2 مورد  1  1 مورد 

هرجانور………،قطعاًدارایاسکلتیاستکه………  44
1  دارای اساس حرکتی مشابه با ملخ - مشابه اسکلت جانوران دارای تنفس نایدیسی و چشم مرکب می باشد.

2  دارای حفرۀ گوارشی و فاقد ساختار تنفسی ویژه - آب به حرکت بدن برخلاف حفظ شکل آن کمک می کند.
3  دارای گردش خون مضاعف - توسط بافت دارای سامانه های هاورس، از مغز و طناب عصبی محافظت می کند.

4  مؤثر در تعیین سرعت و ترکیب شیرۀ پرورده - همواره دارای قابلیت بزرگ تر و ضخیم تر شدن است.

؟



شبکههایعصبیرودهای………  645
1  از شبکه های یاخته های عصبی در لایه های ماهیچه ای و زیرمخاطی شکل گرفته است. 

2  همواره مستقل از دستگاه عصبی خودمختار فعالیت خود را انجام می دهد. 
3  در تنظیم تحرک و ترشح در لولۀ گوارش، هیچ نقشی ندارند. 

4  در تنظیم ترشح بزاق نقش اصلی را دارد.
کدامگزینهدررابطهباگروهیازیاختههایسفیدخونیکهدارایهستۀچندقسمتیوسیتوپلاسمیبادانههایروشنوریزاست،نادرستمیباشد؟ 46

1  دارای مواد دفاعی کمی در سیتوپلاسم خود می باشند ولی چابک هستند.
2  در طی پاسخ التهابی می توانند تحت تأثیر پیک های شیمیایی کوتاه برد قرار بگیرند.

B12 لازم است. 3  برای تولید آن ها در مغز استخوان وجود ویتامین های فولیک اسید و 
4  همواره به کمک پدیدۀ تراگذری و با تغییر شکل از دیوارۀ مویرگ های خونی بدن انسان عبور می کنند.

درگونهزایی………برخلافگونهزایی……… 47
1  هم میهنی - دگرمیهنی، جدایی جغرافیایی رخ می دهد.

2  دگرمیهنی - هم میهنی، شارش ژن بین دو جمعیت صورت نمی گیرد.

3  هم میهنی - دگرمیهنی، خزانۀ ژنی افراد یک گونه از هم جدا می شود.
4  دگرمیهنی - هم میهنی، بین جمعیت هایی که در یک زیستگاه زندگی می کنند، جدایی تولیدمثلی اتفاق می افتد.

 ازآمیزشمگسبالبلندوچشمقرمزبامگسمادهبالکوتاهوچشمسفید،همۀزادههادرنسلاولبالمتوسطوچشمسفیدشدهاند.همچنین 48
ازآمیزشمگسهاینسلاولبایکدیگر،فقطبرخیازمگسهاینردرنسلدومچشمقرمزمیشوند.اگرکروموزومهایجنسیدرمگسهامشابه

انسانباشد،میتوانگفتدرزادههاینسلدوم،………
1( ایجاد مگس ماده چشم سفید و بال متوسط، محتمل است.

2( هیچ مگسی وجود ندارد که ژنوتیپی دقیقاً مشابه با مگس های نسل والدین اولیه داشته باشد.
3( صفتی که الل های آن با هم رابطۀ بارز و نهفتگی دارند، مستقل از جنس می باشد.

4( الل مربوط به رنگ قرمز چشم، می تواند از هریک از والدین نر یا ماده به ارث رسیده باشد.
بهطورمعمولدرگوشانسانسالموبالغ،باجابهجاییسر،کداماتفاققبلازسایرینرخمیدهد؟ 49

1  مژک های یاخته های گیرنده در مجاری نیم دایره ای خم می شوند.
2  برخی از کانال های یونی غشای نوعی گیرندۀ حسی باز می شوند.

3  حرکت مایع درون مجاری نیم دایره ای رخ می دهد.
4  پردۀ انتهای مجرای گوش، شروع به ارتعاش می نماید.

یاختههایماهیچهایانسان،نمیتوانندبا………درتنفس،………تولیدیاآزادکنند. 50
 CO2 2  اتصال بنیان استیل و کوآنزیم A - بلافاصله مولکول   A 1  مصرف یک ترکیب چهار کربنی - یک مولکول کوآنزیم

FADH2 - در نهایت مولکول آب 4  مصرف مولکول  3  مصرف بنیان پیروویک اسید - ترکیب حاوی دو نوکلئوتید 
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هیستون مختص یوکاریوت ها است. پس واحدهای نوکلئوزومی در پروکاریوت )مثل عامل کزاز و سینه پهلو( وجود ندارد. 11 14
گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. هیس�تون مخصوص کروموزوم های یوکاریوتی است. | گزینۀ )2(: درست اس�ت. دنای حلقوی در هر پروکاریوت و سیتوپلاسم 
یوکاریوتی وجود دارد. | گزینۀ )3(: درس�ت اس�ت. تغییر در تعداد جایگاه آغاز همانندس�ازی، ویژه یوکاریوت ها اس�ت. | گزینۀ )4(: نادرس�ت اس�ت. انواعی از آنزیم ها در 

همانندسازی فعالیت می کنند که تنها دوتای آن ها هلیکاز و دنابسپاراز هستند.
سیاهرگ ها، با داشتن فضای داخلی وسیع و دیواره ای با مقاومت کمتر، می توانند بیشتر حجم خون را در خود جای دهند. باقی مانده فشار سرخرگی باعث ادامۀ 21 11

جریان خون در آن ها می شود. 
گزینۀ )2(: حرکت خون در س�یاهرگ ها به ویژه در اندام های پایین تر از قلب به مقدار زیادی به انقباض ماهیچه های اس�کلتی وابس��ته اس��ت. | گزینۀ )3(: 
باز و بس�ته ش�دن دریچه های لانه کبوتری، در اثر انقباض ماهیچه های اس�کلتی اطراف آن ها صورت می گیرد، نه هر ماهیچه ای )که مثلاً ممکن است از نوع صاف باشد(. | 

گزینۀ )4(: افزایش حجم قفس�ۀ س�ینه در دم اتفاق می افتد، اما انقباض ماهیچه های ش�کمی در بازدم عمیق صورت می گیرد.
در هر یاخته مثل یاخته های گیرنده بینایی، مقدار سدیم در فضای بیرونی بیشتر است که با صرف انرژی و در پمپ ها این یون خارج می شود.31 14

گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. یاخته ه�ای عنبی�ه از ماهیچ�ه ص�اف ب�ا بخ�ش رنگی�ن هس�تند ک�ه توس�ط اعص��اب خودمخت��ار تحری�ک می ش�وند. /
گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. اطراف یاخته های ماهیچه صاف مژگانی غش�ای آن وجود دارد و ش�بکۀ آندوپلاس�می درون یاخته ها می باش�ند. | گزینۀ )3(: نادرست است. 

یاخته های گیرنده بینایی نیز مانند همۀ یاخته های بدن قادر به تولید ATP برای انجام فعالیت های خود هستند.
در فرایند برون رانی، ذرات بزرگ می توانند از یاخته خارج شوند. 41 14

گزینۀ )1(: در فرایند انتشار ساده نیز مواد از جای پرغلظت به جای کم غلظت جریان می یابند. | گزینۀ )2(: در فرایندهای درون بری و برون رانی نیز انرژی 
)ATP( مصرف می شود. | گزینۀ )3(: در فرایندهای انتشار ساده، انتشار تسهیل شده و انتقال فعال نیز تراکم مولکول ها در دو سوی غشای یاخته تغییر می یابد.

عبارت های )الف(، )ب( و )د( نادرست هستند.51 12
ب نادرست است. باکتری های شیمیوسنتزکننده، انرژی مورد نیاز برای  الف نادرست است. برای اوگلنا )نوعی آغازی تک یاخته ای( صادق نیست. | 
ج گیاهان و گروهی از آغازیان دارای کلروپلاست و  س�اختن مواد آلی از مواد معدنی را از واکنش های ش�یمیایی، به ویژه اکس�ایش ترکیبات معدنی به دست می آورند. | 
د نادرست است.   تیلاکوئید هس�تند که همگی از مولکول آب برای تأمین الکترون برای زنجیرۀ انتقال الکترون بین فتوسیس�تم 2 و فتوسیس�تم 1 اس�تفاده می کنند. | 

برای آغازیان فتوسنتزکنندۀ آبزی صادق نیست.
س�امانۀ بافت زمینه ای در گیاهان آبزی از پارانش�یمی س�اخته می ش�ود که فاصلۀ فراوانی بین یاخته های آن وجود دارد این فاصله ها با هوا پر شده اند. یاخته های 61 14

پارانشیمی، دیوارۀ نخستین نازک و چوبی نشده دارند؛ بنابراین نسبت به آب نفوذناپذیرند.
یاخته های هاپلوئید درون کیسۀ گرده از میوز یاختۀ زاینده به  وجود آمده اند که در اثر میوز دو یاخته دارای الل R و دو یاخته دارای الل W هستند. 71 13

گزینۀ )1(: در گل میمونی در لولۀ گرده دو اس�پرم از تقس�یم میتوز یاختۀ زایش�ی به  وجود می آیند که همواره دارای ژن نمود مشابهی با یکدیگر هستند چرا 
که از تقس�یم میتوز به  وجود آمده اند. | گزینۀ )2(: یاخته های کیس�ۀ رویانی در پی تقس�یمات میتوزی یک یاخته به  وجود می آیند. این یاخته ها نیز دارای ژن نمود مش�ابهی 
با یکدیگر هس�تند. | گزینۀ )4(: دانه گرده رس�یده از تقس�یم میتوز یکی از یاخته های دانۀ گردۀ نارس ایجاد می ش�وند بنابراین یاخته های درون دانۀ گردۀ رسیده نیز همگی 

دارای ژن نمود مشابهی هستند که به آن ها یاختۀ رویشی و زایشی گفته می شود.
در ریش�ۀ پش�تی اعصاب نخاعی، بخش�ی از دندریت، جسم یاخته ای و بخشی از آکسون مشاهده می شود. همچنین ممکن است در اطراف این رشته های عصبی 81 12

غلاف میلین مشاهده شود، در نتیجه یاخته های غیرعصبی نیز برای میلین سازی و یا حفظ هم ایستایی آن ها مشاهده می شود.
گزینۀ )1(: در ریشۀ شکمی فقط آسه  )ها( مشاهده می شود. دندریت در ریشۀ شکمی دیده نمی شود. | گزینۀ )3(: جسم یاخته ای یاخته های عصبی حرکتی 
درون نخاع قرار دارند. در ریش�ۀ ش�کمی جس�م یاخته ای مشاهده نمی شود. | گزینۀ )4(: ریشۀ پشتی مربوط به بخش های یاختۀ عصبی حسی است )انتقال پیام به غدد از 

طریق یاختۀ حرکتی است(.

موارد )الف( و )ب( صحیح می باشند.91 12
ج( برای یاخته های گیاهی فاقد س�انتریول صادق نیس�ت. | د( تعداد رش�ته های دوک بیش�تر از دو برابر تعداد کروموزوم ها اس�ت مثلًا در میتوز به هر 

کروموزوم مضاعف دو دوک متصل بوده و تعدادی هم غیر از آن ها دیده می شوند )براساس کتاب درسی(.
افزایش کربن دی اکسید )نه کاهش آن(، با گشاد کردن سرخرگ های کوچک میزان جریان خون را در آن ها افزایش می دهد. 101 12

گزینه های )1( و )3( بدون هیچ توضیحی درست هستند. در مورد گزینۀ )4( هم باید گفت که گیرنده های حساس به فشار، کمبود اکسیژن و افزایش کربن دی اکسید و 
یون هیدروژن، پس از تحریک، به مراکز تنفسی پیام می فرستند تا فشار سرخرگی در حد طبیعی حفظ شود.

رنای ناقل در همۀ جانداران در اتصال به رشتۀ پلی پپتید در حال ساخت نقش دارد. این مولکول رنا توسط یک رنابسپاراز ساخته شده است. )دقت کنید در سؤال 111 13
نگفته است »یک نوع رنابسپاراز«(.

گزینۀ )1(: در باکتری ها ممکن است یک رنای پیک از روی چندین ژن مجاور رونویسی شده باشد. | گزینۀ )2(: پروکاریوت ها هسته و پیرایش رنای پیک 
ندارند. | گزینۀ )4(: دقت کنید ممکن است محصول رونویسی، رنای ناقل یا رنای رناتنی باشد که رمزه ندارند.

در بیضه ها، یاخته های بینابینی هورمون تستوس�ترون تولید می کنند و همچنین یاخته های سرتولی نیز ترش�حاتی دارد که فرایند زامه زایی را کنترل می کند که این 121 11
ترکیبات نوعی پیک شیمیایی کوتاه برد محسوب می شوند. فقط مورد )الف( صحیح است.
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الف( هر دوی این یاخته های تولیدکنندۀ پیک های شیمیایی هستند که توانایی اثرگذاری بر روی زامه زایی را دارند. | ب و ج( فقط برای یاخته های بینابینی 2
صادق اس�ت و برای یاخته های س�رتولی صادق نمی باش�د چون سرتولی هورمون ندارد که وارد خون شود و تنها ترشحات کوتاه برد دارد. | د( هستۀ یاختۀ سرتولی از زامه زا 

بزرگ تر است.
بخش پیشین هیپوفیز تحت تنظیم هیپوتالاموس، شش هورمون ترشح می کند. هیپوتالاموس توسط رگ های خونی ویژه ای با بخش پیشین هیپوفیز ارتباط دارد و 131 14

هورمون هایی به نام آزادکننده و مهارکننده را ترشح می کند که باعث می شوند هورمون های بخش پیشین ترشح شده، یا اینکه ترشح آن ها متوقف شود. پس در پی افزایش 
ترش�ح هورمون های آزادکننده از هیپوتالاموس، تولید و ترش�ح هورمون های بخش پیش�ین هیپوفیز افزایش می یابد. هورمون محرک غدۀ فوق کلیه، یکی از ش�ش هورمون 
مترشحه از بخش پیشین هیپوفیز است. بخش قشری غدۀ فوق کلیه به تنش های طولانی مدت، مثل غم از دست دادن نزدیکان، با ترشح کورتیزول پاسخ دیرپا می دهد. 
این هورمون گلوکز خوناب را افزایش می دهد و دستگاه ایمنی را تضعیف می کند )مثلاً می تواند میزان دیاپدز نوتروفیل ها، نیروهای واکنش سریع دستگاه ایمنی را کاهش 

دهد(. بخش قشری هورمون های جنسی زنانه و مردانه مربوط به هر دو جنس را تولید و ترشح می کند.

گزینۀ )1(: بخ�ش مرک�زی غ�دۀ فوق کلیه س�اختار عصب�ی دارد. وقتی فرد در ش�رایط تنش قرار می گیرد، ای�ن بخش دو هورمون به نام ه�ای اپی نفرین و 
نوراپی نفرین ترش�ح می کند. این هورمون ها ضربان قلب، فش�ار خون و گلوکز خوناب را افزایش می دهند و نایژک ها را در ش�ش ها باز می کنند، پس توانایی نایژک ها برای 
انتقال هوا درون دس�تگاه تنفس�ی افزایش می یابد. | گزینۀ )2(: هورمون دیگر بخش قش�ری غدۀ فوق کلیه آلدوسترون است که بازجذب سدیم را از کلیه افزایش می دهد و 
از این طریق غلظت یون سدیم موجود در ادرار را کاهش می دهد اما افزایش سدیم خون را با کاهش تراوش آن صورت نمی دهد. | گزینۀ )3(: دقت کنید در صورت سؤال 
ذکر ش�ده، مرد 35 س�اله، در نتیجه در بدن این فرد رش�د طولی استخوان ها به دنبال فعالیت صفحات رشد مشاهده نمی شود. این صفحات چندسال بعد از بلوغ غیرفعال 

شده است.
موارد )ب(، )ج( و )د( عبارت را به درستی تکمیل می کنند.141 13

ب یاخته های بنیادی  الف در شرایط آزمایشگاهی، یاخته های جنینی نمی توانند به گونه ای تنظیم شوند که به همۀ یاخته های جنینی تمایز پیدا کنند. | 
ج یاخته های لایۀ خارجی بلاستولا  بالغ براس�اس ش�کل کتاب درسی، می توانند تقسیم شوند و یاخته های بنیادی تشکیل دهند که قدرت تقسیم و تمایز بالایی دارند. | 
د یاخته های لایۀ تروفوبلاس�ت تودۀ بلاس�تولا، هورمون HCG را ترش�ح می کنند.  )تروفوبلاس�ت( در تولید جفت )رابط میان بند ناف و دیوارۀ رحم( نقش دارند. | 
یاخته های لایۀ خارجی، آنزیم های هضم کنندۀ دیوارۀ رحم را تولید و ترش�ح می کنند. جنین در فرایند جایگزینی، مواد مغذی مورد نیاز خودش را از بافت های هضم ش�ده 

به دست می آورد.
بافت های محافظت کننده از کلیه های انسان، پیوندی هستند بافت پیوندی از انواع یاخته ها، رشته های پروتئینی و مادۀ زمینه ای تشکیل شده است. 151 12

گزینۀ )1(: اس�تخوان ها نیز س�اختارهای محافظت کننده هس�تند اما تماس�ی با کلیه ها ندارند. | گزینۀ )3(: اس�تخوان های انتهایی دنده، تنها از یک سو به 
استخوان ستون فقرات متصل هستند و از طرف دیگر، آزاد می باشند. | گزینۀ )4(: هیچ قطعیتی در پیش آمدن نارسایی کلیه در صورت تحلیل رفتن بافت چربی که هستۀ 
یاخته های آن به غشا چسبیده اند، وجود ندارد. اولًا باید کاهش وزن، شدید و ناگهانی باشد و ثانیاً در این صورت، ممکن است میزنای تا بخورد و نارسایی کلیه پدید آید.

منظور صورت سؤال بافت پارانشیمی است )فقط مورد )ج( درست است(.161 14
الف( دقت کنید در فضای بین روپوست و بافت آوندی، بافت زمینه ای قرار دارد که علاوه بر بافت پارانشیمی، دارای یاخته های کلانشیمی و اسکلرانشیمی 
نیز می باشد. | ب( دقت کنید ممکن است گیاه اولیه 4n باشد که در این صورت عدد کروموزومی آندوسپرم دیگر تریپلوئید نمی باشد. همچنین یاخته های بافت پارانشیمی 
در پیکر گیاه می توانند مثلًا در یک گیاه دیپلوئید، دو مجموعۀ کروموزومی داشته باشند. | ج( یاخته های پارانشیمی قدرت تقسیم میتوز دارند، در نتیجه می توانند از نقطۀ 

2G عبور کنند. | د( دقت کنید یاخته های پارانشیمی، دیوارۀ نخستین نازک و چوبی نشده دارند. وارسی 
ATP و NADPH که انرژی و الکترون مورد نیاز برای واکنش های چرخۀ کالوین را تأمین می کنند، در واکنش های وابسته به نور فتوسنتز تولید می شوند.171 14

گزینۀ )1(: در مورد مولکول اکسیژن صحیح نیست. / گزینۀ )2(: در مورد کربن دی اکسید و ریبولوزبیس فسفات صحیح نیست. / گزینۀ )3(: مواد مورد 

+NADP می باشد که آب و فسفات از طریق ریشه ها جذب گیاه می شود و سایر مواد توسط  نیاز برای واکنش های وابسته به نور فتوسنتز شامل آب، ADP و فسفات و 
خود گیاه تولید می شوند.

در غشای یاخته های جانوری، فسفولیپید و کلسترول یافت می شود. 181 12
گزینه های )1( و )4(: هیدر دارای حفرۀ گوارش�ی اس�ت. این حفره فقط یک س�وراخ برای ورود و خروج مواد دارد که دهان نامیده می شود. بنابراین، جهت 
حرک�ت م�واد در دهان هیدر دو طرفه اس�ت و مواد دفعی تولید ش�ده توس�ط یاخته ه�ای حفره هم از آن خارج می ش�وند. | گزینۀ )3(: یاخته هایی در حفرۀ گوارش�ی هیدر، 

آنزیم هایی ترشح می کنند که فرایند گوارش به صورت برون یاخته ای را آغاز می کنند.
لنفوس�یت های B و T در دفاع اختصاصی نقش دارند و یاخته های کش�ندۀ طبیعی در دفاع غیراختصاصی مؤثر هستند. ائوزینوفیل ها توانایی ترشح ترکیبات ضد انگلی 191 11

دارند. لنفوسیت ها برخلاف ائوزینوفیل ها یاخته هایی هستند که درون سیتوپلاسم خود دانه ندارند. 
گزینۀ )2(: یاخته هایی که اینترفرون نوع 1 ترش�ح می کنند، توس�ط ویروس ها آلوده ش�ده اند. دقت کنید، لنفوس�یت های مؤثر در دفاع اختصاصی نظیر 
لنفوس�یت های T کمک کننده ممکن اس�ت توس�ط ویروس ها )مانند ویروس HIV( مورد حمله قرار گیرند. | گزینۀ )3(: همۀ گویچه های س�فید دارای منش�أ مغز استخوانی 

هستند. | گزینۀ )4(: دقت کنید صرفاً گروهی از لنفوسیت ها )T( در تیموس بالغ می شوند، نه همۀ آن ها!
فقط عبارت )د( نادرس�ت اس�ت. بیماری های دو اللی قطعاً تک جایگاهی به صورت وابس�ته به جنس یا مستقل از جنس می باشند. از طرفی وقتی بیماری دو اللی 201 11

است،  وابسته به Y نیست. 
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الف( درس�ت اس�ت. وقتی از والدین س�الم، فرزند بیمار به دنیا می آید، ژن بیماری نهفته اس�ت. حالا اگر دختر بیمار به دنیا بیاید، قطعاً وابس�ته به X به 
hX باش�د(. پس بیماری، مس��تقل از جنس نهفته بوده اس�ت. | ب( درست است. اگر از والدین  Y h نبوده اس�ت )چون در این حالت باید پدر نیز بیمار  hX X صورت 
a باشد، پدر نیز قطعاً سالم  aX X بیمار، دختر سالم به دنیا بیاید، بیماری از نوع بارز و قطعاً مستقل از جنس بوده است، چون در حالت وابسته به X بارز، اگر دختر سالم 
A یا AA در بیماری های بارز بوده است. چون فقط  AX X aX می باشد، نه بیمار. | ج( درست است. دختر بیماری که هر پسر او بیمار می شود، قطعاً  به دو صورت  Y

AX یا AA یا Aa داشته است. | د( نادرست  Y AX یا A به هر فرزند وی می رسد. در این حالت، این مادر قطعاً پدری بیمار به صورت  در این حالت بیماری از الل بارز 
است. اگر در صفت مستقل از جنس بارز، پسر بیمار Aa، الل بیماری )A( را از پدر بیمار خود گرفته باشد، ممکن است مادری سالم aa داشته باشد.

در مرحلۀ 1، به  دنبال تزریق باکتری بیماری زای زنده، مرگ موش ها دیده می شود. در این مرحله 1، اضافه شدن پوشینه به اطراف باکتری مشاهده نمی شود. 211 12
گزینۀ )1(: مخلوط باکتری ها در مرحلۀ 4، به موش ها تزریق ش�د و در خون موش ها، می توان باکتری های پوش�ینه دار و بدون پوش�ینه را مش�اهده کرد. | 
گزینۀ )3(: در مراحل 3 و 4، از باکتری های پوشینه دار کشته شده با گرما استفاده شد. در حالی  که فقط در مرحلۀ 4 به دستگاه تنفس موش آسیب رسید. | گزینۀ )4(: در 
مرحلۀ 3 به دنبال اس�تفاده از گرما، س�اختار باکتری ها تغییر کرد. در مرحلۀ 4، باکتری بدون پوش�ینه نیز پوشینه دار شد. پوشینه دار شدن باکتری، به افزایش توان دفاعی 

آن در برابر دستگاه ایمنی موش کمک کرد.
میزان خدمات هر بوم س�ازگان به میزان تولیدکنندگان آن بس�تگی دارد. پایدار کردن بوم س�ازگان )نه کاهش تولیدات و خدمات آن( به طوری که حتی در صورت 221 13

تغیی�ر اقلی�م، تغییر چندانی در مقدار تولیدکنندگی آن ها روی ندهد، موجب ارتقای کیفیت زندگی انس�ان می ش�ود. )بدیهی اس��ت که کاه��ش تولید روی کیفیت زندگی 
انسان اثر منفی می گذارد.(

گزینۀ )1(: سوخت های فسیلی موجب افزایش کربن دی اکسید جو، آلودگی هوا و در نهایت باعث گرمایش زمین می شوند، بدین لحاظ، انسان باید در پی 
منابع پایدار، مؤثرتر و پاک تر انرژی برای کاهش وابستگی به سوخت های فسیلی باشد. | گزینۀ )2(: غذای انسان به طور مستقیم یا غیرمستقیم از گیاهان به دست می آید؛ 
پس ش�ناخت بیش�تر گیاهان یکی از راه های تأمین غذای بیش�تر و با مواد مغذی بیشتر است. | گزینۀ )4(: از راه های افزایش کمیت و کیفیت غذای انسان، شناخت روابط 

گیان و محیط زیست است.
دقت کنید همۀ مهره داران دارای طناب عصبی پشتی و ایمنی غیراختصاصی و اختصاصی هستند.231 12

گزینۀ )1(: نادرست است. دقت کنید حشرات فقط یک طناب عصبی شکمی دارند. | گزینۀ )3(: نادرست است. مثلًا عروس دریایی و هیدر دارای شبکۀ 
عصبی هستند و فاقد تقسیم  بندی مرکزی و محیطی هستند. | گزینۀ )4(: نادرست است. مثلًا جیرجیرک دارای پرده های صماخ می باشد و همچنین اسکلت بیرونی دارد. 

خط جانبی در ماهی ها دیده می شود که اسکلت درونی دارند.
تنفس یاخته ای )هوازی( دارای دو مرحله اس�ت: 1- گلیکولیز که به اکس�یژن نیاز ندارد، 2- مرحلۀ دوم که در راکیزه ها انجام ش�ده و به اکس�یژن نیاز دارد. در 241 13

آغاز گلیکولیز، ATP )انرژی زیستی( مصرف می شود. برای آغاز مرحلۀ دوم نیز، پیرووات با انتقال فعال و مصرف انرژی وارد راکیزه می شود.
 NADH 2(: کربن دی اکسید تنها در داخل راکیزه تولید می شود. | گزینۀ )4(: در هر دو مرحله( تولید می شود./ گزینۀ ATP در هر دو مرحله :)گزینۀ )1

تولید می شود. NADH حاوی دو نوکلئوتید بوده و حامل دو الکترون است.
فقط مورد )د( صحیح است. گیاهی که تخم زای آن درون کیسۀ رویانی قرار دارد، نوعی نهاندانه است و زامه های نهاندانگان وسیلۀ حرکتی ندارند. 251 11

الف( بعضی از گیاهانی که میوۀ بدون دانه تولید می کنند، دانۀ گردۀ نارس، دانۀ گردۀ رس�یده و کیس�ۀ رویانی تش�کیل می دهند. در این گیاهان، لقاح نیز 
انجام می ش�ود اما رویان آن ها قبل از تکمیل مراحل رش�د و نمو از بین می رود. | ب( داش�تن چهار حلقۀ هم مرکز به معنی کامل بودن گل اس�ت و مادگی ممکن است از یک 
یا چند برچه تش�کیل ش�ده باش�د. نهاندانگان تنها گروه از گیاهان هس�تند که گل تولید می کنند. تولید گل برای گیاهان هزینه بر است، به ویژه تولید گل هایی که رنگ های 

گوناگون، ترکیبات معطر و شهد دارند. | ج( نهاندانگان لقاح مضاعف دارند، اما لپه های رویان بسیاری از نهاندانگان )گیاهان گل دار( از خاک بیرون می آیند و به مدت 
کوتاهی فتوسنتز می کنند.

پارامسی از آغازیان )نه جانوران( است )کًلا جانور تک یاخته ای وجود ندارد!(. 261 12
در رابطه با گزینۀ )1(، دقت کنید که نوزاد دوزیس�تان دارای تنفس آبشش�ی و دوزیس�تان بالغ دارای تنفس شش�ی و پوستی هس�تند. گزینه های )3( و )4( نیز خط کتاب 

درسی هستند.
جان�وران م�اده معمولًا زمان و انرژی بیش�تری ص�رف زادآوری و پرورش زاده ها می کنند. )کلًا وقتی در این عبارات »هم�واره« یا »فقط« می بینید به دید منفی به 271 14

آن ها نگاه کنید!(
مرکز تنظیم وضعیت و تعادل بدن، مخچه است. مراکز تنظیم تنفس در پل مغزی و بصل النخاع قرار دارد که در جلوی مخچه هستند.281 14

گزینۀ )1(: بخش پشتی ساقۀ مغز، مخچه است. مخچه از نخاع پیام دریافت می کند. | گزینۀ )2(: بصل النخاع در پایین ترین بخش مغز است. پایین تر از 
بصل النخاع، نخاع دیده می شود و جزء مغز نیست. | گزینۀ )3(: تالاموس ها پایین تر از رابط سه گوش قرار دارند و در تقویت اغلب پیام های حسی نقش دارد.

عوامل محافظت کننده از کلیه، دنده ها )حاوی بافت استخوانی(، کپسول )بافت پیوندی متراکم(، چربی )نوعی بافت پیوندی( اطراف کلیه هستند که همگی 291 11
به بافت پیوندی تعلق دارند.

گزینه های )2( و )3(: از بین عوامل ذکر شده بافت چربی در این مورد نقش دارد. | گزینۀ )4(: قرارگیری کلیه ها در موقعیت های متفاوت نسبت به یکدیگر 
به دلیل جایگاه کبد می باشد )نه عوامل محافظت کننده از آن(.

H می باشد. از طرفی هر دو در Rh، ناخالص Dd هستند. 301 hX X h و مادر سالم 
DX چون دختر خانواده هموفیلی دارد، پس پدر بیمار  14

 H h hABDdX X BODdX Y×

HBBDdX یا AO )دارای گروه خونی مثبت( ممکن است.  Y گزینۀ )1(: از آمیزش فوق، تولد پسر 
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hBBddX یا AO )دارای گروه خونی منفی( ممکن است.  Y گزینۀ )2(: از آمیزش فوق، پسر 

H ممکن است.  hDD
AB X X

Dd
 
 
  

گزینۀ )3(: از آمیزش فوق، دختر 

گزینۀ )4(: از آمیزش فوق، دختر OO ممکن نیست.
فقط مورد دوم عبارت را به نادرستی تکمیل می کند. 311 13

مورد اول( درس�ت اس�ت. بخش )1( و بخش )د(، هر دو آندوس��رم گیاه را نش�ان می دهند که نقش ذخیرۀ دانه را دارد و بیشتر از دو مجموعه کروموزوم 
دارد. این بافت دارای یاخته هایی اس�ت که درون خود نشادیس�ه هایی دارد که برای رویش رویان مصرف می ش�وند. | مورد دوم( نادرس�ت اس�ت. دقت کنید لپه در دانۀ 
ذرت از خاک خارج نمی ش�ود بلکه درون خاک باقی می ماند. | مورد س�وم( درس�ت اس�ت. بخش های رویان تحت اثر هورمون جیبرلین رش�د می کنند و از تقس�یم یاخته 

تخم اصلی تولید می شوند. | مورد چهارم( درست است. همۀ یاخته های رویان گیاه در پی انجام تقسیم سیتوپلاسم و برخورد ریزکیسه ها در وسط یاخته تولید می شوند.
در شیوه های انتقال مواد در مسیرهای کوتاه در عرض ریشه، با توجه به شکل کتاب در دو مسیر عرض غشایی و سیمپلاستی، مواد از سیتوپلاسم عبور می کنند 321 13

که در مسیر عرض غشایی ممکن است آب از کانال های پروتئینی عبور کند. گزینه های )1( و )2( با مسیر عرض غشایی رد می شوند و در مورد گزینۀ )4( هم باید بدانید 
که صفحات آبکشی آوند آبکش، تأثیری بر حرکت مواد در عرض ریشه ندارند چون این حرکت، مربوط به آوندهای چوبی است.

لیگاز فاقد توانایی شکستن پیوند فسفودی استر می باشد. 331 14
گزینۀ )1(: رنابسپاراز فاقد توانایی شکستن پیوند فسفودی استر می باشد. | گزینۀ )2(: پیوند هیدروژنی نه هیدرولیز می شود، نه سنتز آبدهی! بلکه تشکیل 

و یا شکسته می شود. | گزینۀ )3(: پیوند هیدروژنی به صورت خودبه خودی تشکیل می شود )نه با کمک آنزیم ها(.
ماهیچ�ۀ میان بن�د )دیافراگم(، در تنفس آرام و طبیعی انس�ان نقش اصلی را دارد. همان طور که در ش�کل های کتاب درس�ی می بینید، ای�ن ماهیچه به گروهی از 341 11

دنده های پایینی متصل است.
گزینۀ )2(: دیافراگم با مجاری تنفس�ی اتصال ندارد. | گزینۀ )3(: دیافراگم ماهیچۀ بین ش�کم و قفس�ۀ سینه است. | گزینۀ )4(: دیافراگم ماهیچۀ اسکلتی 

با توانایی تولید و ذخیرۀ گلیکوژن است.
دقت کنید در سؤال در رابطه با فرایندهایی که در حین زایمان طبیعی صورت می گیرد، سؤال پرسیده شده است.351 13

الف( نادرست است. دقت کنید همان طور که در کتاب درسی گفته شده است، وارد شدن فشار از طرف سر جنین به دیوارۀ رحم و در نتیجه پاره شدن کیسۀ درون شامه، 
نشانۀ نزدیک بودن زایمان است و جزء اتفاقاتی که در طی زایمان صورت می گیرد، محسوب نمی شود. / ب( نادرست است. طبق متن کتاب درسی، هورمون های مختلفی 
در این فرایند نقش دارند، یکی از این هورمون ها اکسی توسین می باشد. / ج( نادرست است. دقت کنید طبق متن کتاب درسی در زایمان طبیعی و در شرایط طبیعی ابتدا 
سر جنین و سپس سایر قسمت های جنین خارج می شود، پس گاهی ممکن است در زایمان طبیعی ابتدا سر جنین خارج نشود. / د( درست است. طبق متن کتاب درسی، 

اکسی توسین سبب تحریک انقباضات رحمی می شود و همچنین شروع انقباضات دیوارۀ رحم با دردهای زایمان همراه است.
در مرحلۀ پایان ترجمه، با ورود رمزه پایان به جایگاه A رناتن، آخرین tRNA در جایگاه P رناتن قرار می گیرد؛ زیرا برای رمزۀ پایان، پادرمزه ای وجود ندارد )البته 361 14

کتاب درسی ورود پادرمزه را در آخر مرحله طویل شدن در نظر گرفته است(.
گزینۀ )1(: در مرحلۀ آغاز رونویس�ی، رنابس�پاراز، ریبونوکلئوتیدهای )نه دئوکس�ی ریبونوکلئوتید( مکمل را مقابل دئوکس�ی ریبونوکلئوتیدهای رشتۀ الگوی 
DNA قرار می دهد. | گزینۀ )2(: در مرحلۀ پایان رونویس�ی، رنابس�پاراز رونویس�ی را از توالی ویژه ای در رش�تۀ الگو )نه رمزگذار( DNA انجام می دهد و رونویس�ی پایان 
می یابد. | گزینۀ )3(: در مرحلۀ آغاز ترجمه، اولین پادرمزه در محل ش�کل گیری جایگاه P رناتن با اولین رمزه جفت می ش�وند. در مرحلۀ آغاز فقط جایگاه P پر ش�ده است 

و جایگاه A و E خالی می ماند.
شکل، مربوط به سامانۀ بافت آوندی در گیاه است. در این بافت ها علاوه بر آوندها، یاخته های دیگری مانند یاخته های پارانشیمی و فیبر نیز وجود دارد.371 13
فقط مورد )ج( درست است.381 11

ال�ف( نادرس�ت اس�ت. طب�ق خط کتاب درس�ی، ابت��دا فام تن های همت�ا از طول در کنار هم قرار می گیرند و س��پس فش�رده می ش�وند. به این س�اختار 
چهارکروماتیدی، چهارتایه )تتراد( گفته می ش�ود. | ب( نادرس�ت اس�ت. طبق ش�کل کتاب درس�ی، در حد فاصل میوز 1 و 2، فش�ردگی کروموزوم ها از بین نرفته اس�ت. 
همچنین دقت کنید در طی فرایند تقسیم به علت وجود ساختار نوکلئوزوم ها، هیچ گاه فشردگی به صورت کامل از بین نمی رود. | ج( درست است. در طی مراحل تقسیم 
هسته، مقدار دنای مربوط به کروموزوم های جنسی تغییر نمی کند. | د( نادرست است. دقت کنید ممکن است یاختۀ مورد نظر یک یاختۀ گیاهی باشد و به کمک کمربند 

انقباضی تقسیم نشود.
موارد )ج( و )د( صحیح می باش�ند. ناقل های عصبی همانند برخی هورمون ها مانند هورمون های تیروئیدی می توانند بر روی فعالیت پمپ س�دیم - پتاس�یم در 391 12

یاخته های عصبی اثرگذار باشند. هورمون های تیروئیدی به علت افزایش فعالیت سوخت وسازی می توانند سبب افزایش فعالیت پمپ سدیم - پتاسیم شوند.
الف و ب( برای هورمون های تیروئیدی صادق نیس�تند چون س�یناپس و جس�م یاخته ای، فقط برای نورون ها تعریف می ش�ود. | ج( برای هورمون های 

تیروئیدی صادق است. | د( برای ناقل های عصبی صادق است.
در بیماری کم خونی داسی ش�کل، ش�کل گویچه های قرمز فرد از حالت گرد به داسی ش�کل تغییر می یابند. در این بیماری افراد دارای ژن نمود خالص، همواره یا 401 13

گویچه های قرمز طبیعی و یا داسی شکل دارند و در شرایط محیطی مختلف شکل گویچه های آن ها تغییر نمی کند.

AHb هس�تند، در برابر مالاریا مقاوم اند. / گزینۀ )2(: کم خونی داسی ش�کل در اثر نوعی جهش دگرمعنا  A که دارای دگرۀ  SHb Hb گزینۀ )1(: افراد 
ایجاد می شود که در آن تنها نوع یک آمینواسید عوض می شود و تعداد آمینواسیدها تغییری نمی کند. / گزینۀ )4(: دقت داشته باشید که انگل ایجادکنندۀ بیماری مالاریا 
A را آلوده کند، اما پس از آلوده شدن، شکل آن ها تغییر کرده و انگل می میرد، بنابراین می تواند گویچه های قرمز  SHb Hb می تواند گویچه های قرمز افراد دارای ژن نمود 

فرد را آلوده کند، ولی نمی تواند در فرد سبب ایجاد بیماری شود.
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حشرات و خفاش ها از جانداران گرده افشان هستند. این جانوران همگی لولۀ گوارش و سامانۀ تنفسی دارند.411 13
گزینۀ )1(: ب�رای خفاش ه�ا ص�ادق نیس�ت. | گزینۀ )2(: حش�رات س�امانه دفع�ی ب�ه نام لوله ه�ای مالپیگ�ی دارند که به ابت�دای روده متصل اس�ت. |

گزینۀ )4(: در مهره داران طناب عصبی پشتی است و بخش جلویی آن برجسته شده و مغز را تشکیل می دهد اما طناب عصبی حشرات شکمی است.
در مرحلۀ اول مدل مونش، قند )ساکارز( و مواد آلی در محل منبع )پارانشیم سبزینه دار برگ( به روش انتقال فعال )صرف انرژی( وارد یاخته های آبکش می شوند.421 13

گزینۀ )1(: ش�یرۀ پرورده در عناصر آوندی دیده نمی ش�ود. | گزینۀ )2(: غلظت آب پس از بارگیری کاهش می یابد )نه افزایش(. | گزینۀ )4(: مرحلۀ آخر 
مدل مونش، باربرداری است )نه بارگیری(.

الف( برخی رفتارها مانند بیرون انداختن پوس�ت تخم جوجۀ کاکایی هم در دورۀ مش�خصی رخ می دهد، اما نقش پذیری نیس�ت و یا مثلًا رفتار رکود تابس�تانی یا 431 11
خواب زمس�تانی نیز نقش پذیری نیس�ت )نادرس�ت(. / ب( الزاماً هر رفتاری با افزایش بقای جانور همراه نیس�ت، مثل رفتار دگرخواهی )نادرس�ت(. / ج( در رفتارشناسی با 
دیدگاه انتخاب طبیعی، پژوهشگران برای پاسخ به پرسش چرایی رفتارها و اثر انتخاب طبیعی در شکل دادن به آن ها پژوهش می کنند. آن ها نقش سازگارکنندگی رفتارهای 
گوناگون و به عبارتی نقش رفتارها را در بقا و زادآوری بیش�تر جانوران بررس�ی می کنند )درس�ت(. / د( گاهی جانوران غذایی را مصرف می کنند که محتوای انرژی چندانی 

ندارد اما مواد مورد نیاز آن ها را تأمین می کند )نادرست(.
دوزیستان بالغ، پرندگان، خزندگان و پستانداران دارای گردش خون مضاعف هستند. همۀ این جانوران دارای اسکلت درونی می باشند. طبق متن کتاب ساختار 441 13

اس�تخوان در این جانوران بس�یار شبیه ساختار استخوان در بدن انسان است، در نتیجه در استخوان های محافظت کننده از دستگاه عصبی مرکزی این جانوران، سامانه های 
هاورس مشاهده می شود.

گزینۀ )1(: دقت کنید طبق متن کتاب درسی، اساس حرکت در جانوران مختلف مشابه می باشد ولی جانوران دارای اسکلت آب ایستایی، درونی و بیرونی 
همگی دارای اساس حرکتی مشابهی هستند. | گزینۀ )2(: اسکلت آب ایستایی در اثر تجمع مایع درون بدن به آن شکل می دهد. | گزینۀ )4(: با افزایش اندازۀ شته، اسکلت 
خارجی آن هم باید بزرگ تر و ضخیم تر شود. بزرگ بودن اسکلت خارجی، باعث سنگین تر شدن آن می شود که در حرکات جانور محدودیت ایجاد می کند. به همین علت، 

اندازۀ این جانوران از حد خاصی بیشتر نمی شود.
در دیوارۀ لولۀ گوارش )از مری تا مخرج( ش�بکه های یاخته های عصبی وجود دارند. این ش�بکه ها تحرک و ترش�ح را در لولۀ گوارش، تنظیم می کنند. ش�بکه های 451 11

عصبی روده ای می توانند مستقل از دستگاه عصبی خودمختار، فعالیت کنند. اما دستگاه عصبی خودمختار با آن ها ارتباط دارد و بر عملکرد آن ها تأثیر می گذارد. 
در لایۀ ماهیچه ای و زیرمخاط لولۀ گوارش، شبکه ای از یاخته های عصبی وجود دارد )این شبکه به واسطۀ اینکه در دهان وجود ندارد، بر ترشح بزاق دهان بی تأثیر است(.

منظور صورت سؤال نوتروفیل ها می باشد. این یاخته ها توانایی تراگذری دارند، اما دقت کنید که این یاخته ها بعد از تولید در مغز استخوان، از دیوارۀ مویرگ های 461 14
ناپیوسته بدون تغییر شکل عبور می کنند و به خون وارد می شوند.

گزینۀ )1(: طبق متن کتاب درس�ی، نوتروفیل ها مواد دفاعی با خود حمل می کنند، اما مقدار این مواد دفاعی زیاد نیس�ت و باعث چابک بودن آن ها می ش�ود. | 
گزینۀ )2(: در طی پاسخ التهابی می توانند تحت تأثیر برخی پیک های شیمیایی، دیاپدز انجام داده و به درون بافت وارد شوند. | گزینۀ )3(: این یاخته ها برای تولید شدن در مغز 

12B می باشند، زیرا این دو ویتامین برای انجام تقسیمات یاخته ای ضروری هستند. استخوان نیازمند ویتامین های فولیک اسید و 
47112

گزینۀ )1(: در گونه زای�ی هم میهن�ی برخ�لاف گونه زایی دگرمیهنی، جدایی جغرافیای�ی رخ نمی دهد. | گزینۀ )3(: در گونه زای�ی هم میهنی همانند گونه زایی 
دگرمیهنی، خزانۀ ژنی افراد یک گونه از هم جدا می ش�ود. | گزینۀ )4(: در گونه زایی هم میهنی برخلاف گونه زایی دگرمیهنی، بین جمعیت هایی که در یک زیس�تگاه زندگی 

می کنند، جدایی تولیدمثلی اتفاق می افتد.
چند سالی بود که در نظام جدید دیگه از این مدل سؤالات فراموش شده بود! ولی خب تو الگو از هر دری یک سخنی هست! 481 11

 وقتی در متن سؤال در مورد صفتی عنوان می کند که مثلًا فلان حالت، فقط یا بیشتر در یک نوع جنسیت بروز می یابد، به طور قطع بدانید که آن صفت دارای ژن هایی 
روی کروموزوم های جنسی می باشد که بروز آن در دو جنس متفاوت شده است )بلند را با B و کوتاه را با الل K نشان می دهیم(. 

 در این صفت چون همۀ زاده های نر و ماده در نس�ل اول بال متوس�ط دارند )BK( پس قطعاً صفت طول بال مس�تقل از جنس اس�ت چون اگر وابسته به جنس بود در 
XY امکان نداشت رخ نمود BK بروز پیدا کند.  نرهای

 از طرفی صفت رنگ چشم وابسته به X است، چون اعلام کرده که در نسل دوم فقط برخی نرها این صفت را دارند. 
 پس طول بال مستقل از جنس است و چون متوسط دارد، بین الل ها رابطۀ بارز و نهفتگی نیست و رنگ چشم وابسته به X است و سفید بارز است چون در نسل اول 

همه سفید شده اند. 
F2 مطابق کادر مقابل، مگس چشم سفید )A( و بال متوسط )BK( در نر و ماده ایجاد  گزینۀ )1(: درست است. در 

 | . A A aX X KK X YBB»( ) F2 احتم�ال تول�د دارد   می ش�ود. | گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. ه�ر دو مگ�س نس�ل P در 

گزینۀ )3(: نادرست است. فقط صفت طول بال )B و K( مستقل از جنس با رابطۀ بارزیت ناقص است ولی صفت رنگ چشم، 

F1 وجود دارد. aX فقط در ماده های  وابسته به X است. | گزینۀ )4(: نادرست است. الل 

وقتی که سر جابه جا می شود  مایع درون مجراهای نیم دایره حرکت می کند  در پی حرکت مایع، مژک های گیرنده های حسی خم می شود  در پی خم 491 13
شدن مژک ها، پیام عصبی تولید می شود  سپس پیام عصبی به مغز ارسال می شود. ارتعاش پردۀ صماخ مربوط به بخش حلزون شنوایی است.

501 ،A تولید می ش�ود و بنیان اس�تیل تولید می ش�ود و س�پس با اتصال بنیان استیل به کوآنزیم CO2 در مرحلۀ دوم تنفس، ابتدا با مصرف پیرووات، یک مولکول  12
استیل کوآنزیم A تولید می شود.
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گزینۀ )1(: طبق شکل کتاب درسی، در چرخۀ کربس، با مصرف یک مولکول چهارکربنی و استیل کوآنزیم A، یک مولکول شش کربنی و کوآنزیم A تولید 6

+NAD حاوی دو  +NAD تبدیل می ش�ود.  می ش�ود. | گزینۀ )3(: در صورت نبود اکس�یژن و طی تخمیر، با مصرف پیرووات )بنیان پیروویک اس�ید(، NADH به 
FADH2 در زنجیرۀ انتقال الکترون، مولکول آب تولید می شود. نوکلئوتید است. | گزینۀ )4(: مطابق شکل کتاب درسی، با مصرف مولکول 
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