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س�ؤال در م�ورد خارجی تری�ن یاخت�ۀ اس�تخوانی در تن�ۀ 11 12
اس�تخوان دراز است که با توجه به شکل مقابل از خارج به لایۀ خارجی 
استخوان با بافت پیوندی متصل است. اگر در شکل حسابی ریز بشید، 
می تونید ببینید که هر یاخته آن پهن و نزدیک به هم اس�ت ) به شکل ها 

باید خیلی دقت کنید!(.

گزینۀ )1(: یاخته های فوق در بافت اس�تخوانی متراکم 
)فش��رده( هس�تند ولی مغز اس�تخوان در بافت اس�فنجی وجود دارد. / 
گزینۀ )3(: با توجه به شکل یاخته های خارجی در سامانه هاورس وجود 
ندارن�د و هاورس ه�ا از زیر آن ایجاد می ش�وند. / گزینۀ )4(: حفره های 

نامنظم بین میله ها و صفحات بافت اسفنجی استخوان می باشد.
همیش�ه یادتون باش�ه وقتی از عبارتی با فعل »نقش دارد« در س�ؤال ها استفاده می ش�ه با دید مثبت به آن نگاه کنید. در این سؤال گزینۀ )1( بیانگر یاخته های 21 11

پوششی )روپوستی( می باشد که به همراه نگهبان ها با تنظیم باز و بسته کردن روزنه های هوایی در جریان توده ای آوند چوبی مؤثرند.
گزینۀ )2(: به قید »به طور حتم«  در صورت س�ؤال دقت کنید! آوندها می توانند از نوع چوبی یا آبکش باش�ند ولی رس�وبات لیگنینی مخصوص آوند چوبی 
می باش�د و در آوند آبکش دیده نمی ش�ود. )راس��تی یاخته های اصلی س��امانه آوندی همان یاخته های آوندی می باش��ند.( / گزینۀ )3(: منظور این عبارت، بافت 
اسکلرانش��یم اس�ت که نقش اس�تحکامی دارد ولی مسئول انتقال شیره ای نمی باش�د. / گزینۀ )4(: این عبارت و کلمه رایج ترین آن به پارانشیم اشاره دارد و همان طور که 

می دانید برخی پارانشیم ها فتوسنتز کننده اند و ساختارهای غشایی کیسه مانند متصل به هم به نام تیلاکوئید )فصل 6 دوازدهم( دارند.
قند پنج کربنی دوفس�فاته در چرخۀ کالوین به کار می رود. از طرفی مرحلۀ مس�تقل از نور یا چرخۀ کالوین دارای محصولات نهایی به  صورت قند س�ه کربنی، 31 14

+NADP می باشند و نباید واکنش آخر این چرخه را به حساب بیاورید. )به کلمۀ »محصول نهایی« باید دقت می کردید!( ADP، فسفات و 

CO2 آزاد می ش�ود. / گزینۀ )2(:  گزینۀ )1(: در چرخۀ کربسِ یاخته ها  مادۀ پنج کربنی هم تولید و هم مصرف می ش�ود که در هر دو مورد یک مولکول 
ورود پیرووات از مادۀ زمینه ای سیتوپلاس�م به راکیزه طی انتقال فعال و به کمک پمپ غش�ایی صورت می گیرد. / گزینۀ )3(: برای س�اخته شدن ATP، باید آب نیز تولید 
ش�ود. این عمل علاوه  بر تنفس یاخته ای در واکنش های وابس�ته به نور فتوس�نتزی نیز صورت می گیرد. )متأس��فانه طراح به تنفس نوری دقت نکرده است که آن هم 

واکنشی وابسته به نور است.( 

نتیجه‌گیری: همیشه هر چهار گزینه را بخوانید و بعد تصمیم به پاسخ دادن بگیرید.

موارد )ب( و )د( دربارۀ درون ش��امه و دریچه های قلب که حاصل چین خوردگی آن می باش�ند صحیح هس�تند.41 12

الف( نادرس�ت اس�ت. س�اختار دریچه ها از این نظر که مثلًا دولختی یا سه لختی هستند با هم متفاوتند. )به قید کاملاً در این عبارت دقت کنید.( / ب( درست 
است. درون شامه حاوی بافت پوششی با یاخته هایی بسیار نزدیک و متصل به غشای پایه می باشد. / ج( نادرست است. صفحات بینابینی مخصوص یاخته های ماهیچه ای 
قلبی می باشند )نه درون شامه(. / د( درست است. استحکام دریچه های قلبی به دلیل بافت پیوندی محکم موجود در ماهیچۀ قلبی است که رشته های کلاژن ضخیم دارند.

چهار روش اصلی تنفس�ی، ش�امل نایدیسی )حشرات(، پوستی )کرم خاکی و دوزیست بالغ(، آبششی )بی مهره و مهره دار( و ششی )بی مهره و مهره دار( می باشد. 51 12
منظور این س�ؤال کرم پلاناریا اس�ت که این روش ها را ندارد. در این جانور، حفرۀ گوارشی به تمامی بدن نفوذ کرده و علاوه بر گوارش، وظیفۀ گردش مواد را نیز بر عهده 

دارد )البته به دلیل تطابق با کتاب درسی دهم این تست را کمی تغییر داده ایم(.
گزینۀ )1(: این عبارت در مورد زنبورهای عسل ماده دولاد بوده که طی بکرزایی زنبور نر تک لاد ایجاد می کنند. / گزینۀ )3(: انتقال آب اضافی از لوله هایی 

به روده در حشرات و لوله های مالپیگی آن ها دیده می شود. / گزینۀ )4(: پلاناریا همولنف ندارد.
واقعاً متأسفم و نمی دانم چه بنویسم! آخه مگه میشه وقتی که یاخته ای اینترفرون بسازه، بگیم در دفاع غیراختصاصی شرکت نمی کنه؟! لطفاً طراح کنکور که این تست 61 14

را گزینۀ )4( زده اس�ت واقعاً برای بچۀ خود می تواند در کنکور س�ال بعد این را قبول داش�ته باش�د؟ آخه قید »بعضی« در این عبارت گزینۀ )4( قطعاً آن را نادرس�ت کرده 
است )من فقط به دلیل پاسخ سازمان سنجش گزینۀ )4( را زده ام!(.

گزینۀ )1(: مغز اس�تخوان نوعی اندام لنفی اس�ت و هر یاختۀ دفاعی می تواند در آن ایجاد ش�ود. / گزینۀ )2(: یاخته با دانۀ تیره همان بازوفیل است که به 
همراه ماستوس��یت بیگانه خوار با تولید هیس�تامین در افزایش نفوذپذیری رگ ها مؤثر اس�ت. / گزینۀ )3(: خنثی کردن میکروب وظیفۀ پادتن ها می باش�د که توسط یاختۀ 

پادتن ساز تولید می شوند. 
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3 منظور این س�ؤال غدۀ اپی فیز اس�ت که پیک دوربرد ملاتونین می س�ازد و از طرفی به دو 71 14
برجستگی بالایی )بزرگ تر( از برجستگی های چهارگانه مغز میانی )قسمتی از ساقۀ مغز( متصل است.

گزین�ۀ )1(: درس�ت اس�ت. اپی فیز در لب�ۀ پایینی بطن س�وم ق�رار دارد. / گزینۀ )2(: 
درس�ت اس�ت. با توجه به ش�کل این غده در بین دو نیمکرۀ مخ قرار دارد. / گزینۀ )3(: درست است. 
دو برجس�تگی بزرگ چهارگانه متصل به اپی فیز در ش�کل مشخص است. / گزینۀ )4(: نادرست است. 
فض�ای ح�اوی اجس�ام مخطط و ش�بکۀ مویرگی مربوط به بطن 1 و 2 می باش�د ک�ه دو طرف رابط های 

سه گوش و پینه ای می باشد. 
موارد )الف(، )ج( و )د(، دربارۀ مراحل تنظیم بیان ژن قبل از رونویسی می باشند. )البته پاسخ این تست نیز از اختلافات مهم بین اساتید زیست شناسی کشور است.(81 13

 الف( درس�ت اس�ت. با فش�ردگی دنا، میزان دسترسی رنابسپاراز به دنا )و بالعکس( برای رونویسی کم می شود. / ب( نادرست است. اتصال رنای کوچک 
 به رنای پیک مربوط به پس از رونویسی می باشد. / ج( درست است. تغییر در فشردگی نوکلئوزوم ها و کروماتین ها نمونه ای از تنظیم بیان ژن قبل از رونویسی می باشد. / 
د( درست است. خمیدگی ایجاد شده در دنا بین راه انداز و توالی افزاینده مرحلۀ اول از تنظیم بیان در مرحلۀ رونویسی می باشد ولی احتمالًا طراح مدنظرش هر نوع خمیدگی 

بوده است و بدون توجه به کتاب درسی این عبارت را درست گرفته است )یا خمیدگی دنا قبل رونویسی(. 
این س�ؤال ایدۀ جدید و جالبی بود. منظور س�ؤال ماهی های غضروفی اس�ت که در مهره ها و کلًا در بدن خود فاقد اس�تخوان و رسوبات کلسیمی زیاد هستند. 91 13

همان طور که می دانید در این جانوران غدد راست روده ای ویژه ای وجود دارد که نمک سدیم کلراید )NaCl( غلیظ را وارد روده می کنند.
 گزینۀ )1(: این عبارت در مورد جانورانی با اسکلت آب ایستایی صحیح است )نه ماهی ها(. / گزینۀ )2(: اندوختۀ غذایی در تخمک ماهی ها و دوزیستان 
کم اس�ت چون دورۀ جنینی کوتاهی دارند. / گزینۀ )4(: خون در بدن ماهی ها از س�یاهرگ ش�کمی ابتدا به دهلیز می رود که حفره بالایی قلب بوده که کوچک تر از حفره 

پایینی یعنی بطن می باشد.
س�ؤال در مورد پرندگان می باش�د که اغلب آن ها نظام جفت گیری تک همس�ری با انتخاب جفت توس�ط هر دو والد دارند. این گروه مانند همۀ جانوران طی 101 14

یادگیری خوگیری می توانند انرژی خود را ذخیره کنند و از پاسخ به محرک های بی اهمیت چشم پوشی می کنند.
گزینۀ )1(: در مورد غذایابی بهینه صحیح است ولی برخی مثل طوطی ها حتی در گاهی اوقات غذایی بدون انرژی ولی دارای منابع مهم مصرف می کنند. 
/ گزینۀ )2(: در آزمون و خطا به محرک های مفید پاس�خ می دهند که نتیجه یادگیری اس�ت )نه غریزی!(. / گزینۀ )3(: تعیین قلمرو علاوه بر آواز خواندن و یا حمله به 

سایر جانوران می تواند در پرندگان به صورت اجرای نمایش نیز باشد.

A دارد و به مالاریا مقاوم نمی باشد ولی مادر خانواده چون به مالاریا مقاوم است پس یا 111 AHb Hb در این س�ؤال دقت داش�ته باش�ید که پدر خانواده ژنوتیپ  11

 S SHb Hb S می باشد. در این صورت امکان ندارد فرزندی با ژنوتیپ  SHb Hb A و یا بیمار  SHb Hb ناقل و یا مبتلا به بیماری داسی شکل بوده است یعنی یا ناقل 
AHb به هر فرزند خود می دهد. به دنیا بیاید که در سنین پایین در اثر کم خونی داسی شکل بمیرد چون پدر خانواده همواره یک الل 

A وجود دارد که این فرزند در معرض خطر ابتلا به مالاریا  AHb Hb A باشد در این صورت احتمال به دنیا آمدن فرزندی  SHb Hb گزینۀ )2(: اگر مادر 
A به دنیا بیاید هم به کمبود اکسیژن محیط حساس است و هم مقاوم به انگل درون یاخته ای مالاریا می باشد. SHb Hb قرار دارد. / گزینه های )3( و )4(: اگر فرزند 

فق�ط م�ورد )ب( صحی�ح اس�ت. )نوکلئوتیدهای بدن ه��ر فرد می تواند به صورت آزاد س��ه فس��فاته، برخی دو فس��فاته )مثل ADP(و برخی نیز درون رش��تۀ 121 11
پلی نوکلئوتیدی به صورت تک فسفاته باشد.(

الف( نادرست است. در سؤال به قید »هر« دقت کنید. برخی نوکلئوتیدها قند ریبوز و برخی قند دئوکسی ریبوز دارند. / ب( درست است. در هر نوکلئوتید 
یک یا دو یا س�ه گروه فس�فات در نهایت همواره با یک پیوند اش�تراکی به کربنی از پنتوز متصل اس�ت. / ج( نادرست اس�ت. نوکلئوتیدهای آزاد درون یاخته در رشته قرار 

ندارند )برخی هم مثل ATP برای انرژی زایی است(. / د( نادرست است. این عبارت فقط در مورد ATP انرژی زا با قند ریبوز صحیح است.
، از پمپ دوم و سوم و دو پروتئین ناقل به طور مشترک عبور می کنند.131 O2 FADH2 و NADH تا رسیدن به  در زنجیرۀ انتقال الکترون راکیزه، انتقال الکترون های  12

O2 نیز به عنوان پذیرنده نهایی الکترون و پروتون اس�تفاده می ش�ود. /  گزین�ۀ )1(: در زنجی�رۀ انتق�ال الکترون علاوه بر الکترون های حاملین الکترونی از 
گزین�ۀ )3(: تش�کیل آب و ترکی�ب یون های اکس�ید و پروتون ها در فضای درون راکیزه رخ می دهد )نه بین دو غش��ا(. / گزینۀ )4(: اولًا ک�ه پمپ کردن مخصوص انتقال 

پروتون ها است )نه الکترون ها( و از طرفی پروتون ها از بخش درونی به فضای بین دو غشا پمپ زده می شوند.
یاخته های کبدی که صفرا می سازند، باید توانایی تولید نمک های صفراوی و فسفولیپید مخصوص آن را نیز داشته باشند.141 13

گزینۀ )1(: پپس�ینوژن در یاخته های اصلی غدد معده تولید می ش�ود ولی در معده کربوهیدرازی تولید نمی ش�ود. / گزینۀ )2(: یاخته های حاش�یه ای غدد 
معده که کلریدریک اس�ید می س�ازند، توانایی تولید تری گلیس�رید ندارند )و برعکس در یاخته های چربی ساز نیز HCL نمی سازند(. / گزینۀ )4(: کلسترول در غشای هر 

) فقط در یاخته کبدی انجام می شود. )HDL ) و پرچگال  )LDL یاختۀ جانوری وجود دارد ولی ساخت لیپوپروتئین های کم چگال 

در جیرجیرک ها، گیرنده های مکانیکی صدا در مفصل پاهای جلویی قرار دارد )نه در محل اتصال پا به سینه!(.151 12

گزینۀ )1(: موی حسی مگس، فاقد جسم یاخته ای می باشد، پس جسم یاخته ای این نوع گیرنده و یا هر گیرندۀ شیمیایی 
دیگر آن در موهای حس�ی قرار نگرفته اند. / گزینۀ )3(: برحس�ب ش�کل کتاب درسی صحیح اس�ت. / گزینۀ )4(: در مورد گیرنده های 

مژک دار خط جانبی ماهی صحیح است )شکل انتهای فصل 2 یازدهم(.

فقط مورد )ب( صحیح است. 161 11
الف( نادرس�ت اس�ت. پاسخ التهابی در آسیب دیدگی ها و مرگ بافت مردگی همواره دیده می ش�ود. / ب( درست است. مرگ برنامه ریزی شده برای مقابلۀ 
بدن در مقابل میکروب ها و یا اشکال در دنای یاخته می باشد که مفید است. / ج( نادرست است. در مورد عمل پرفورین ها صحیح است ولی در فصل 6 یازدهم در مورد 
G1 نادرست است و به غشا ربطی ندارد. / د( نادرست است. در مرگ برنامه ریزی، یاخته در اثر آنزیم ویژه این کار می میرد و سپس بیگانه خواری می شود.  نقاط وارسی 
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در صورت پرکاری و یا کم کاری غدد پاراتیروئید، تنظیم کلسیم بدن به هم می خورد که این اختلال سبب عدم کارایی مناسب ماهیچه ها می شود. پس در هر 171 13
صورت روی عمل ماهیچه های قلبی و تنفسی می تواند تأثیرگذار باشد )البته پرکاری آن سبب افزایش کلسیم خون و کم کاری آن سبب کاهش کلسیم می شود(.
 گزینۀ )1(: پرکاری تیروئید مس�تقیماً در تولید انس�ولین نقش�ی ندارد و از طرفی پرکاری آن س�بب افزایش دمای بدن با افزایش سوخت وس�از می شود )نه 
کم کاری آن که در قس��مت دوم ذکر ش��ده اس��ت(. / گزینۀ )2(: پرکاری غدد فوق کلیه با افزایش کورتیزول می تواند س�بب س�رکوب ایمنی و افزایش احتمال ابتلا به 
بیماری های عفونی ش�ود ولی کم کاری آن س�بب کاهش فش�ار خون در اثر کاهش مقدار اپی نفرین و آلدوسترون می شود. / گزینۀ )4(: غدۀ سازندۀ هورمون رشد، هیپوفیز 

پیشین است که پرکاری آن رشد و تکثیر استخوان را تا چند سال پس از بلوغ زیاد می کند و ربطی به پسر یا دختر بودن ندارد.

هم�واره دقت داش�ته باش�ید که جهش های جانش�ینی از هر نوع دگرمعنا، خام�وش یا بی معنا در هر صورت ن�وع نوکلئوتیدها را تغیی�ر می دهد ولی در تعداد 181 14
نوکلئوتیدهای دنا و تغییر در چارچوب خواندن رمزهای سه تایی آن ها اثری ندارد.

گزینۀ )1(: هر دو نوع جهش فوق می توانند س�بب تغییر آمینواس�یدهای پروتئین ها ش�وند. دگرمعنا نوع آمینواس�ید را عوض می کند ولی حذف چارچوب 
و تعداد آن را می تواند تغییر دهد. / گزینۀ )2(: هر نوع جهش کوچک س�بب تغییر در محصول رونویس�ی یا همان رنای حاصل می ش�ود. / گزینۀ )3(: هر جهش کوچکی 

سبب تغییر در رمزهای دنا و رنا می شود ولی در نوع خاموش با اینکه رمز و کدون )رمزه( عوض می شوند، نوع آمینواسید تغییر نمی کند.
n3 را دارید، قطعاً اللی که با بقیه متفاوت اس�ت را اسپرم انتقال داده است و دو الل 191 این تس�ت بس�یار س�اده است. ببینید دوس�تان وقتی ژنوتیپ آندوسپرم  11

مش�ابه هم توس�ط یاخته دوهس�ته ای به ارث رسیده است. در این سؤال وقتی آندوسپرم RWW است یعنی اسپرم، گرده نارس، گرده رسیده، یاخته رویشی، یاخته زایشی 
همگی الل R را داشته اند و پرچم، بساک و کیسه گرده که دیپلوئید هستند باید حداقل یک الل R داشته باشند یعنی RR یا RW باشند.

 از طرفی در این مثال چون آندوسپرم RWW است، پس WW را یاخته دوهسته ای داده است و تخم زا )گامت ماده( به صورت W بوده است. در نتیجه قطعاً پارانشیم 
خورش، برچه، کلاله، تخمدان، تخمک و هر قسمت دولاد مربوط به ماده باید حداقل یک الل W )به صورت RW یا WW( داشته باشد. پس پاسخ گزینۀ )1( است چون 

امکان ندارد که کلاله RR باشد ولی گامت ماده W ایجاد کرده باشد. 
س�یاهرگ ب�اب مجموع خون تیره طح�ال، معده، لوزالمعده و روده ها را به کبد وارد می کن�د. در بین آن ها، طحال و آپاندی��س )در انتهای رودۀ کور( به عنوان 201 11

اندام های لنفی کاربرد دارند. پس باید دنبال عباراتی بگردیم که وجه مشترک طحال و آپاندیس باشند.
 الف( درس�ت اس�ت. اندام های لنفی حاوی لنفوس��یت ها هس�تند که این یاخته ها در نوع B می توانند پادتن هایی با ویژگی و ساختار مشابه گیرنده آنتی ژنی 
ترش�ح کنند. البته ترش�ح کار پلاسموس�یت اس�ت که گیرندۀ آنتی ژنی ندارد ولی لنفوس�یت B گیرندۀ آنتی ژنی تولید کردۀ خود را بر روی س�طح خارجی غش�ای خود قرار 
می ده�د. / ب( درس�ت اس�ت. یاخته ه�ای ایمنی و عوامل دفاعی تولید ش�ده در اندام های لنفی از طریق رگ ه�ای خونی یا لنفی وارد خون و لنف ب�ه عنوان بافت پیوندی 
می شوند. / ج( نادرست است. فقط کبد و طحال در تجزیه گویچۀ قرمز و آزاد کردن آهن از هموگلوبین آن نقش دارند ولی آپاندیس فاقد این نقش می باشد. / د( نادرست 

است. طحال در نیمه چپ و آپاندیس در نیمه راست حفرۀ شکمی واقع شده اند.
C3 )گل رز( و CAM )کاکتوس و آناناس( رش�د و 211 C4 )ذرت( به دلیل توانایی غلبه بر تنفس نوری، در نور ش�دید نس�بت به گیاهان  به طور کلی گیاهان  14

فتوسنتز بیشتری دارند. 
CO2 در محل فعالیت آنزیم روبیسکو بالا می باشد چون بر تنفس نوری غلبه می کنند. / گزینۀ )2(: عمل  ، تراکم  C4 گزینۀ )1(: در هر دو گیاه CAM و 
CO2 از ماده دوکربنی آن در واکنش هایی صورت  O2 ترکیب می شود ولی آزاد شدن  C5 با  تنفس نوری دو مرحله دارد که ابتدا در سبزدیسه و به کمک آنزیم روبیسکو 
CO2 تا حدی در رشد و فتوسنتز مؤثر  می گیرد که بخش�ی از آن ها در راکیزه انجام می ش�ود. / گزینۀ )3(: این عبارت به دلیل قید »همواره« نادرس�ت است چون افزایش 

است که آنزیم ها قدرت عمل داشته و اشباع نشده باشند.
به ط�ور معمول در یک خانم باردار، یاخته های بنیادی بلاستوسیس�ت، پس از جایگزینی ش�روع به تمایز و ایج�اد اندام های جنینی می کنند که در این زمان با 221 11

تولید کوریون از هفته دوم بارداری، جفت نیز شروع به تشکیل شدن می کند.
گزینۀ )2(: شروع تمایز جفت از هفتۂ دوم می باشد ولی شروع به تشکیل اندام های اصلی در انتهای ماه اول یعنی از هفتۂ چهارم می باشد. / گزینۀ )3(: پس 
از پایان جایگزینی با تش�کیل کوریون، زائده های انگش�تی آن نیز ایجاد می ش�وند. / گزینۀ )4(: اولًا که جایگزینی در یک حفره رحم مادر اس�ت و ثانیاً پس از پایان جایگزینی  

و با تشکیل کوریون، هورمون HCG تولید می شود.
این سؤال دربارۀ واحدهای تکراری در مورد سارکومر حرف می زند ولی در مورد واحدهای دارای پروتئین های کروی در مورد رشته های اکتین صحبت می کند. 231 14

گزینۀ )4( نادرست است چون در هنگام انقباض ماهیچه، این سرهای میوزین )نه اکتین( هستند که به اکتین ها متصل می شوند.
گزینۀ )1(: در انقباض ماهیچه، طول نوار روش�ن و س�ارکومر کوتاه می ش�ود ولی طول نوار تیره و رش�ته های اکتین و میوزین بدون تغییر باقی می مانند. / 
گزینۀ )2(: رشته های اکتین همواره چه در حال استراحت و چه در حال انقباض، مقداری از آن ها در بین رشته های میوزین قرار دارند. / گزینۀ )3(: در استراحت ماهیچه، 

فاصله دو رشته اکتین هر تارچه به تدریج زیاد می شود ولی در هنگام انقباض به هم نزدیک می شوند.
دانۀ گرده در هر گیاه دانه دار به صورت منفذدار می باش�د تا لوله گرده توانایی رویش داش�ته باش�د پس در مورد گل گیاهی مثل مورد تست که مثلًا در مورد 241 13

کدوی نر صادق است نیز می تواند درست باشد.
گزینۀ )1(: می توان وجود زمین ساقه در زنبق که یک گیاه چندساله است را به عنوان نقض این گزینه بدانیم. / گزینۀ )2(: این عبارت در مورد گیاه لوبیا 
که دولپه ای است و در درونی ترین قسمت ریشه خود فقط بافت آوندی دارد رد می شود. / گزینۀ )4(: در مورد نقض این عبارت می توان گیاه داوودی را نام برد که گلبرگ 

رنگین با توجه به شکل کتاب دارد و می تواند با حشرات گرده افشانی کند.
این س�ؤال مربوط به سرخرگ های بزرگ بدن می باش�د که گیرنده مخصوص و حس�اس به کاهش اکسیژن دارند. به طور کلی سرخرگ ها در برش عرضی، اغلب 251 12

به صورت گرد دیده می شوند.
گزینۀ )1(: سرخرگ ها اغلب در بخش عمقی بدن ولی سیاهرگ ها در بخش سطحی قرار دارند. / گزینۀ )3(: تقسیم بندی سرخرگ ها برحسب نسبت مقدار رشته ها 
و لایۀ میانی ماهیچه ای به رش�ته خارجی کشس�ان می باش�د که در سرخرگ های بزرگ، نسبت لایه کشس�ان به ماهیچه ای از سرخرگ های کوچک بیشتر می باشد )تقسیم بندی 

مویرگ ها برحسب فاصلۀ بین یاخته های آن هاست(. / گزینۀ )4(: دریچه هایی درون دیوارۀ رگ ها ویژۀ سیاهرگ های زیر قلب و دست ها می باشد )نه سرخرگ ها(.
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5 در این سؤال روزهای مدنظر بین روزهای 5 تا 14 دورۀ جنسی می باشد که خونریزی قاعدگی رو به اتمام است و رحم کم کم شروع به رشد می کند ولی دقت 261 13
کنید که حداکثر قطر جدار رحم در حدود روز 26 در آخر دورۀ جنسی می باشد. 

گزینۀ )1(: در حدود روزهای نزدیک تخمک گذاری با بازخورد مثبت مقدار هورمون های آزادکننده، محرک های جنسی و استروژن در خون زیاد می شوند و 
به حداکثر خود می رس�ند. / گزینۀ )2(: در بین روزهای 5 دورۀ جنس�ی تا حدود روز 12 )قبل از ش��روع تخمک گذاری( بالا رفتن اندک استروژن، مانع ترشح هورمون های 
محرک جنسی FSH و LH می شود که نوعی بازخورد منفی است. / گزینۀ )4(: در این عبارت دقت کنید که در ابتدای سؤال گفته »به طور معمول« و در این حالت یعنی 

نباید در نظر بگیرید که این خانم در این ماه دو تا تخمک آزاد کند. 
فقط عبارت )ب( به طور صحیح جمله را تکمیل می کند.271 11

الف( نادرست است. دریچه های سینی در مراحل انقباض دهلیزها و استراحت عمومی بسته هستند که فقط در زمان استراحت عمومی، خون وارد دهلیزها 
شده و از آنجا به بطن ها می رود. از طرفی دریچه های دولختی و سه لختی در هنگام انقباض بطن ها بسته می باشند که در این زمان خون ورودی به دهلیزها، در حفرۀ آن ها 
کاملًا جمع آوری می ش�ود )پس در زمان انقباض دهلیزها، خونی وارد دهلیزها نمی ش��ود(. / ب( درس�ت اس�ت. این عبارت به طور واضح صحیح اس�ت چون که در زمان 
 انقباض دهلیزها و اس�تراحت عمومی )یعنی 0/5 ثانیه( دریچه های دهلیزی - بطنی باز و س�ینی ها بس�ته هس�تند. در این دو مرحله خون به درون بطن ها وارد می ش�ود./ 
ج( نادرست است. استراحت دهلیزها از مرحلۀ انقباض بطن ها شروع می شود و تا آخر مرحلۀ استراحت عمومی ادامه دارد. در مراحل فوق دریچه های سینی فقط در مرحلۀ 
 انقب�اض بطن ه�ا و دریچه های دهلیزی - بطنی فقط در مرحلۀ اس�تراحت عمومی باز می باش�ند )از طرفی در انقباض دهلیزها، دریچه های دهلیزی بطنی باز هس��تند(. / 

د( نادرست است. فشار خون بطن ها در مرحلۀ انقباض بطن ها به حداکثر خود می رسد که در این مرحله دریچه های سینی باز و دولختی و سه لختی بسته هستند. 
با توجه به ش�کل مقابل به راحتی متوجه می شوید که در بین بخش های خارجی گیرنده های 281 11

بینایی که حاوی مادۀ رنگی می باشند، در یاختۀ مخروطی حجم کمتری از یاختۀ استوانه ای وجود دارد. 
گزین�ۀ )2(: بی�ن مح�ل قرارگیری هس�ته و بخش ح�اوی رنگی�زه  فاصله وج�ود دارد. / 
 گزین�ۀ )3(: در ه�ر دو یاخت�ه، بخ�ش ح�اوی مادۀ حس�اس به ن�ور در یک انته�ای یاخته ق�رار دارد. / 

گزینۀ )4(: نور سبب تجزیۂ مادۀ حساس شده تا پیام عصبی را راه اندازی کند )نه ساخته شدن آن(.

عواملی مثل جهش و شارش می توانند خزانۀ ژنی را غنی تر کنند. در این بین برخی شارش های مفید و جهش های مفید می توانند توان بقای جامعه را زیاد کنند. 291 12

گزین�ۀ )1(: انتخ��اب طبیع��ی نقش گزینش گر برای صفات و افراد س�ازگار را دارد ولی هی�چ گاه فرد، ژنوتیپ و الل جدیدی را ایج�اد نمی کند. / گزینۀ )3(: 
شارش می تواند در صورت دوطرفه بودن، خزانۀ ژنی دو جمعیت را به هم شبیه کند ولی در اغلب موارد سبب تغییر در تعادل هر دو جمعیت می شود. / گزینۀ )4(: برای 

رد این گزینه کافی است رانش را به یاد  آورید که هم تصادفی است و هم در جمعیت های کوچک با تعداد افراد کم، تأثیر زیادی دارد. 
بسیار خوش�حالم که سؤال زیبایی و سختی طرح شده است که نمونۀ 301 12

آن مانند سایر تست های کنکور 1400 در کتاب الگو تکرار شده بود. 
 با توجه به ش�کل های مقابل که ش�کل کتاب و تس�ت مورد نظر اس�ت، در بخش )5( 
ش�کل س�ؤال، چه�ار الل ب�ارز باید وجود داش�ته باش�د ک�ه می تواند مث�لًا به  صورت 

aaBBCC باشد که در جایگاه ژنی اول فاقد الل بارز می باشد. 

گزینۀ )1(: در بخش )4(، هفت نوع ژنوتیپ وجود دارد که همگی 
دارای س�ه الل بارز می باشند. در مورد ژنوتیپ AaBbCc، هر جایگاه ژنی یک الل 
ب�ارز و ی�ک الل نهفته دارد یعنی همۀ انواع ش�ش نوع الل ای�ن صفت با هم وجود 
دارن�د. / گزین�ۀ )3(: بخ�ش )6( حاوی 5 الل بارز می باش�د که می تواند س�ه نوع 
ژنوتی�پ به  صورت AABBCc یا AABbCC یا AaBBCC باش�د. پس هر س�ه 
ن�وع، در ی�ک جایگاه ژن�ی حالت ناخالص Aa یا Bb ی�ا Cc را دارند. / گزینۀ )4(: 
بخ�ش )2( دارای فقط یک الل بارز می باش�د. پس س�ه ن�وع ژنوتیپ Aabbcc یا 
aaBbcc یا aabbCc می تواند داشته باشد که حتماً در دو جایگاه خالص می باشد. 

فق�ط م�ورد )د( مدنظ�ر اس�ت. دقت کنید ک�ه جانداران مورد قبول این س�ؤال را می ت�وان از باکتری های همزیس�ت با گیاه ت�ا قارچ و هر جان�ور گیاه خوار و 311 11
همه چیزخوار حتی انسان را نیز در نظر گرفت.

الف( نادرس�ت اس�ت. در مورد س��یانوباکتری های همزیس�ت با گیاهان و گیاهان دارزی مهاجم به گیاهان رد می ش�ود )چون توانایی فتوسنتز دارند(. / ب( 
نادرس�ت اس�ت. این مورد فقط دربارۀ قارچ ریشه ای و برخی گیاهان انگل کاربرد دارد. / ج( نادرست است. فقط در مورد ریزوبیوم و برخی سیانوباکتری ها درست است. 

/ د( درست است. در مورد تولید NADH در مرحلۀ قندکافت هر جانداری صادق است. 
منظور سؤال باکتری هایی هستند که گرمادوست بوده و در چشمه های آب گرم زندگی می کنند. این پروکاریوت ها آمیلاز مقاوم به گرمای طبیعی ایجاد می کنند و 321 14

مانند هر جانداری در دو رشتۀ دنای خود می  توانند برای یک ژن، یک رشتۀ آن الگوی رونویسی باشد ولی برای ژن دیگری، رشتۀ دیگری از دنای آن به  عنوان الگو قرار بگیرد. 
گزینۀ )1(: باکتری ها فقط یک غش�ای یاخته ای دارند ولی اندامک غش�ادار ندارند. / گزینۀ )2(: قید »همواره« نادرس�ت است چون تنظیم بیان ژن آن ها 
اغلب در مرحلۀ رونویس�ی صورت می گیرد )نه پس از آن(. / گزینۀ )3(: پروکاریوت ها اندامک غش�ادار ندارند، پس توانایی ایجاد ریزکیس�ه برای برون رانی ندارند )کًلا 

پروکاریوت ها غشای درونی ندارند(.
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هورمون اکسین تولید شده در جوانۀ رأسی به سمت جوانۀ کناری می رود تا تولید هورمون های سیتوکینین و اتیلن را در آنجا تحت تأثیر قرار بدهد. این هورمون 331 13
در تولید ریشه از قلمه ها نقش دارد که قلمه زدن یکی از شیوه های تکثیر رویشی گیاهان است. 

گزینۀ )1(: قس�مت اول در مورد اکس��ین و اثر آن در از بین بردن گیاهان خودروی دولپه ای اس�ت ولی قسمت دوم در مورد اتیلن است که از سوخت های 
فس�یلی رها می ش�ود. / گزینۀ )2(: قس�مت اول در مورد جیبرلین مترش�حه از رویان برای اثر بر خارجی ترین لایۀ آندوس�پرم می باش�د ولی مقدار جیبرلین برخلاف نسبت 
اکس�ین به س�یتوکینین در رش�د ریش�ه تأثیری ندارد. / گزینۀ )4(: قسمت اول در مورد آبسیزیک اس��ید برای ممانعت از رشد جوانه و دانه است ولی قسمت دوم در مورد 

نقش اتیلن در ترمیم بافت ها می باشد. 
ش�کل لولۀ گوارش و لولۀ مالپیگی ملخ )حش��رات( را نشان می دهد که از )1( تا )4( به ترتیب معده، لوله های 341 14

مالپیگی، روده و راست روده می باشد. همان طور که می دانید در حشرات، اوریک اسید مادۀ زائد نیتروژن داری است که به 
روده و سپس راست روده می رود تا با مدفوع دفع شود ولی این ماده وارد معده نمی شود. 

گزین�ۀ )1(: لوله های مالپیگی  )بخش 2( س�بب ورود آب به روده می ش�وند و بخ�ش )1( یعنی معده در 
ج�ذب غ��ذا نقش دارد. / گزینۀ )2(: لوله های مالپیگی )بخش 2( در هضم غذا نقش ندارند چون جذب غذا قبل از آن ها 
در معدۀ آن ها صورت گرفته اس�ت. / گزینۀ )3(: راس�ت روده )بخش 4( یون ها را از روده دریافت می کند پس هر دو از 

طریق لوله های مالپیگی یون های ترشحی از مایع میان بافتی را دریافت می کنند. 
فقط مورد )د( می تواند صحیح باشد.351 11

الف( نادرست است. tRNA آغازگر با آمینواسید متیونین اولی، ابتدا وارد جایگاه P شده و ترجمه می شود. / ب( نادرست است. در مرحلۀ طویل شدن هر 
بار تعداد زیادی tRNA می توانند وارد جایگاه A شوند ولی فقط رنای ناقلی مستقر )دقت کنید به واژۀ مستقر( می شود که پادرمزۀ آن دقیقاً مکمل رمزه باشد و رابطه مکملی 
با پیوند هیدروژنی ایجاد کند. / ج( نادرس�ت اس�ت. آخرین tRNA که در جایگاه P وجود دارد و از پلی پپتید جدا می ش�ود دیگر وارد E نمی شود و از همان جایگاه P خارج 
می ش�ود. / د( درس�ت است. tRNAهایی که در مرحلۀ طویل ش�دن وارد رناتن می شوند خود یک آمینواسید دارند و می توانند به آمینواسیدهای قبلی متصل شوند و یک 

توالی از دی پپتید تا پلی پپتید را ایجاد کنند )اینجا منظور طراح فقط اولین tRNA ورودی به A نبوده است(.
س�ؤالی بس�یار زیبا! در گیاهان اگر تخمیر الکلی یا لاکتیکی رخ دهد، محصولات نهایی در اثر تجمع می توانند باعث مرگ یاخته ها ش�وند. در هر دو نوع تخمیر 361 12

+NAD صورت می گیرد. فوق هم زمان با تولید محصولات نهایی یعنی اتانول و یا لاکتیک اسید، مولکول NADH طی اکسایش مصرف می شود و دوباره سازی 
+NAD همراه با تولید و مصرف مواد دوکربنی اتانول و اتانال  CO2 تولید نمی شود. / گزینۀ )3(: در تخمیر الکلی تولید  گزینۀ )1(: در تخمیر لاکتیکی 
می باش�د. / گزینۀ )4(: در قندکافت با تولید مادۀ س�ه کربنی پیرووات، دو مولکول ADP مصرف می ش�ود ولی برای تولید قند س�ه کربنی، فقط ماده شش کربنی ناپایدار از 

وسط می شکند.
با توجه به ش�کل مقابل یاخته های دولاد، اس�پرماتوگونی و اسپرماتوسیت اولیه هستند که هستۀ 371 14

فشرده ندارند و به یاختۀ دیگری اتصال دارند.
 گزینۀ )1(: در مورد اسپرماتوگونی که میتوز می کند صادق نیست. / گزینۀ )2(: ایجاد اسپرم 
از اسپرماتید که هر دو کروموزوم غیرمضاعف دارند حاصل تمایز است )نه تقسیم(. / گزینۀ )3(: یاخته های 

اسپرماتوگونی و اسپرماتوسیت اولیه که دولاد هستند نیز به هم متصلند.

11 مهم ترین مرحله در ایجاد انسولین در مهندسی ژنتیک تبدیل هورمون پیش انسولین به هورمون انسولین فعال می باشد. این عمل به طور طبیعی در بدن انسان 381
و س�ایر پس�تانداران با حذف زنجیرۀ پلی پپتیدی C صورت می گیرد ولی در باکتری و مهندس�ی ژنتیک اصلًا زنجیرۀ C تولید نمی ش�ود و دو زنجیرۀ A و B به  صورت مجزا 
تولید ش�ده و مهم ترین مرحله اتصال پیوند ش�یمیایی بین این دو زیرواحد کوتاه پلی پپتیدی در آزمایشگاه می باشد. )سایر گزینه ها مراحل مهندسی ژنتیک در همانندسازی 

ژن می باشد.(

موارد )الف(، )ب( و )د( صحیح هس�تند. حتماً می دانید که پارامس�ی نوعی آغازی تک یاخته ای اس�ت که واکوئول های غذایی، گوارش�ی و دفعی برای گوارش 391 13
دارد و نوعی نیز واکوئول انقباضی برای دفع مواد زائد و یون ها در جهت تنظیم فشار اسمزی خود دارد. 

الف( درست است. در واکوئول گوارشی، آنزیم ها مولکول هایی با عمل اختصاصی هستند. )آنزیم ها کلاً عمل اختصاصی دارند.( / ب( درست است. منظور 
 واکوئول انقباضی اس�ت که به  صورت نوعی واکوئول دفعی در دفع آب و یون اضافی نقش دارد. / ج( نادرس�ت اس�ت. پارامس�ی حفرۀ دهانی دارد )نه حفرۀ گوارش��ی!(. / 

د( درست است. در مورد کریچۀ دفعی گوارشی صحیح است. 
در سیس�تم های ژن�ی تجزیه کنن�دۀ لاکت�وز و مالتوز، در هر دو حالت تنظی�م بیان منفی و مثبت، به ترتی�ب پروتئین های مهارکنن�ده و فعال کننده با اتصال به 401 14

دی ساکاریدها در حرکت رنابسپاراز روی دنا کمک می کنند. 
گزینۀ )1(: پروکاریوت ها فقط یک نوع رنابسپاراز دارند و کلًا نادرست است. / گزینۀ )2(: این گزینه فقط در مورد تنظیم مثبت رونویسی صادق است چون 
در تنظیم منفی، اتصال رنابسپاراز به راه انداز بدون واسطه انجام می شود. / گزینۀ )3(: این عبارت و عمل فعال  کننده نیز فقط در تنظیم مثبت برای تجزیۀ مالتوز کارایی دارد. 

CO2 را علاوه بر اندام های هوایی می توانند مقدار کمی به صورت محلول بیکربنات از خاک نیز دریافت کنند. 411 بیشتر گیاهان روی زمین نهاندانه اند، ریشه دارند و  12

گزینۀ )1(: در مورد برخی نهاندانگان مثل گوجه فرنگی صادق نمی باشد. / گزینۀ )3(: بیشترین قدرت جذب کاروتنوئیدها در بخش سبز و آبی نور مرئی 
صورت می گیرد. / گزینۀ )4(: این عمل در برخی گیاهان صورت می گیرد. 
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7 بخش )1( تا )4( در شکل مقابل به ترتیب جوانۀ انتهایی، روپوست برگ، آوندهای برگ و جوانۀ 421 14
جانبی را نش�ان می دهد. همان طور که می دانید جوانه ها حاوی یاخته های مریس��می هستند که هستۀ درشت 

مرکزی دارند. 

گزین�ۀ )1(: بخش های )2( و )3( مربوط به برگ و برش عرضی آن می باش�ند. / گزینۀ )2(: 
تولید لیپید مثل پوستک فقط در بخش پوششی روپوستی )2( دیده می شود. / گزینۀ )3(: فضای بین یاخته ای 

اندک ویژۀ مریستم است که در بخش های )1( و )4( وجود دارند. 

+O ب�ه صورت 431 م�وارد )ج( و )د( صحی�ح گرفت�ه ش�ده اس�ت. در ای�ن س�ؤال دق�ت زی�اد لازم اس�ت ت�ا گ�ول ط�راح را نخورید. م�ردی با گ�روه خونی  12
XYOO) می باش�د ولی باید بس�یار باهوش باش�ید و تا مشکل انعقاد خون را دیدید این مرد بیچاره را مبتلا به هموفیلی در نظر نگیرید. شاید هزاران مشکل  DD Dd( یا 

 دیگر مثل عدم تولید پروترومبین،  فیبرینوژن، تولید هپارین زیاد و غیره داش�ته باش�د. در آخر س�ؤال ذکر ش�ده عباراتی را انتخاب کنید که با قاطعیت صحیح هس�تند.
پس بریم سر وقت عبارات: 

الف( نادرس�ت اس�ت. این فرد چون گروه خونی O دارد، یعنی روی هر دو کروموزوم همتای ش�مارۀ 9 خود هرکدام  یک الل O دارد ولی روی گویچه های قرمز خود فاقد 
کربوهیدرات گروه خونی می باش�د. / ب( نادرس�ت اس�ت. این همان حقۀ طراحی بود و می خواست شما به سمت هموفیلی بودن و وابسته به X بودن صفت بروید ولی فرد 
ممکن اس�ت بیماری ها و مش�کلات دیگری غیرارثی در زمینۀ انعقاد داش�ته باشد. / ج( درست اس�ت. )والا چی بگم!( از نظر من این عبارت غلطه ولی چه کنیم که طراح 
درست گرفته است و کلمۀ حداقل را در ابتدای جمله نیاورده است! طراح می گه به طور قاطعانه »بر روی یکی از بلندترین فام تن ها یعنی جفت اول ژن D دارد.« خب اگر 
فرد DD باش�د که بر روی هر دوتا کروموزوم D خود این ژن را دارد )واقعاً مهم اینه که با چه لحنی این عبارت را بخوانیم!(. / د( درس�ت اس�ت. نمونۀ این عبارت بارها در 
کتاب الگو بود که من گفته بودم در هر غش�ای یاخته ای، ما تعدادی کربوهیدرات در س�طح خارجی داریم و اینکه کربوهیدرات غش�ای گویچۀ قرمز فقط مربوط به گروه 

خونی ABO است، عبارتی نادرست است. خب گویچۀ قرمز از یاخته های میلوئیدی ایجاد شده اند. 
منظور سؤال از اندام های فوق کبد و کلیه ها است که با تولید هورمون اریتروپویتین در تنظیم مقدار گویچۀ قرمز خون مؤثرند. 441 14

گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. کبد با تولید اوره و کلیه با دفع مواد زائد در این عمل مؤثرند. / گزینۀ )2(: درس�ت اس�ت. هر دو اندام با تولید پروتئین های 
پلاسما یا دفع ادرار در تنظیم فشار اسمزی خون نقش بسیار مهمی دارند. / گزینۀ )3(: درست است. کبد با تولید صفرا و کمک به جذب ویتامین K و ساخت پروتئین های 

پلاسمایی و کلیه با بازجذب یون Ca در انعقاد خون مؤثرند. / گزینۀ )4(: نادرست است. فقط کبد قادر به تبدیل آمونیاک به اوره و کم کردن سمیت آن نقش دارد. 
در گیاهان آوندی دو نوع بارگیری وجود دارد که هر دو با صرف انرژی می باشد. یکی بارگیری چوبی که انرژی ورود شیرۀ خام به آوند چوبی را فشار ریشه ای 451 12

تأمین می کند و دیگری بارگیری آبکش که انرژی آن را اندام منبع تأمین می کند. 
گزینۀ )1(: فقط در مورد بارگیری آبکش و انتقال آب از آوند چوبی به آبکش صادق است. / گزینۀ )3(: فقط در آوند چوبی طی بارگیری مواد به یاختۀ مرده 

آوند چوبی منتقل می شود. / گزینۀ )4(: بارگیری چوبی مواد را به سمت اندام منبع می برد ولی بارگیری آبکش مواد را از بخش منبع به مصرف می برد. 
در این شکل بخش )1( و )2( به ترتیب سرخرگ اکلیلی )کرونری( سمت چپ و راست قلب 461 13

را نشان می دهد. بدیهی است که به دلیل قرارگیری دریچۀ دولختی واضح است که قسمت )1( سرخرگی 
اکلیلی است که خون را به سمت چپ قلب هدایت می کند و بخش )2( مخالف آن است. 

گزینه های )1( و )2(: بخش )2( به س�مت راس�ت و بخش )1( به س�مت چپ قلب خون 
رسانا می کند. / گزینۀ )4(: نقش اصلی در ایجاد صداهای قلبی، بسته شدن دریچه ها می باشد )نه خون 

رسانا سرخرگ ها!(.

فقط عبارت )الف( جواب است. در این سؤال که سبک جدیدی از طراحی بود، باید به همۂ انواع آمیزش بین افراد سالم در دو صفت هموفیلی )وابسته به X نهفته( 471 11

) باشد.  )H hX X AA AS ) یا  )H HX X AA AS و مادر می تواند  (HX Y AA AS( یا  و کم خونی داسی شکل )مستقل از جنس نهفته( دقت کنید. یعنی پدر می تواند 

می تواند وجود داشته باشد. / ب، ج و د( نادرست هستند.  (HX Y AA AS( یا  الف( درست است. در هر آمیزشی بین این والدین احتمال تولد پسر سالم 

HX در نظر بگیرید، در این صورت فرزند بیمار و یا ناخالص به دنیا نمی آید.  YAA H و  HX X AA فقط کافی است که مادر و پدر را کاملًا سالم به صورت 

در دانۀ گرده رس�یده نهاندانگان دو یاخته با سیتوپلاس�می با حجم متفاوت وجود دارد. یاختۀ رویش�ی بزرگ تر و یاختۀ زایش�ی کوچک تر می باش�د ولی هر دو 481 13

حاصل میتوز از گردۀ نارس بوده است. یاختۀ بزرگ تر طی تمایز و رشد حجمی )نه تقسیم!( به لولۀ گرده تبدیل می شود. در این لوله دو هسته اسپرم )از میتوز یاختۀ  زایشی( 
و یک هستۀ خود یاختۀ رویشی وجود دارد. 

گزینۀ )1(: ایجاد چهار یاختۀ متصل به هم در اثر میوز در کیسۀ گرده و ایجاد چهار گردۀ نارس صورت می گیرد. / گزینۀ )2(: برای ایجاد لولۀ گرده، فقط 
باید یاختۀ رویش�ی افزایش حجم یابد ولی تقس�یم صورت نمی گیرد. / گزینۀ )4(: تقسیم میتوزی که در لولۀ گرده صورت می گیرد مربوط به یاختۀ زایشی کوچک تر است 

)نه رویشی!(.
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اگر ش�کل زیر را بلد باش�ید، جواب دادن به این س�ؤال آس�ان اس�ت. با توجه دقیق به شکل مشاهده می ش�ود که دو پروتئین با اندازه های متفاوت که پس از 491 14

+NADP برای ایجاد NADPH می باشد.  فتوسیستم 1 قرار دارد، در بخش خارجی غشای تیلاکوئید بوده و مسئول انتقال الکترون به 

NADP H+ ++

ATP ADP P+

به چرخۀ
کالوین

آنزیم ATP ساز
غشاي تیلاکوئید

H2 ++H+

H O2

O2

فتوسیستم 1 فتوسیستم 2
نور

+Hبستره: تراکم کمتر

فضاي درون تیلاکوئید: 
+Hتراکم بیشتر

نور

NADPH

1

2

e-

e-e-

e-

گزینۀ )1(: تیلاکوئید فقط یک غش�ا دارد. / گزینۀ )2(: منظور پروتئین پس از پمپ پروتونی در س�طح داخلی غش�ای تیلاکوئید اس�ت که الکترون ها را به 
P680 فتوسیستم 2 صورت می گیرد.  فتوسیستم 1 می دهد )نه 2(. / گزینۀ )3(: تجزیۀ نوری آب با عبور الکترون و خروج آن از 

موارد )الف( و )ج( صحیح می باشند. )به یوکاریوت در سؤال دقت کنید!(501 12
الف( درس�ت اس�ت. دنابسپاراز طی ویرایش مانع جهش می ش�ود. از طرفی طی فعالیت بسپارازی نوکلئوتید یک فسفاته را به رشتۀ در حال ساخت با پیوند 
فسفودی اس�تر اضافه می کند. / ب( نادرس�ت اس�ت. قسمت اول قبل از شروع همانندسازی است ولی قس�مت دوم کار هلیکاز در شروع همانندسازی است. / ج( درست 
است. هر آنزیمی طی فعالیت خود انرژی فعال سازی واکنش را کم می کند. / د( نادرست است. پیوند هیدروژنی خودبه خود و بدون نیاز به آنزیم ایجاد می شود. از طرفی 

در دوراهی همانندسازی هم هلیکاز و هم دنابسپاراز و هم آنزیم های دیگر وجود دارند. 
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