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طبق کتاب درس�ی، صورت س�ؤال می تواند زنبور عس��ل کارگر باش�د که رفتار دگرخواهی را از خود نش�ان می دهد. طبق 11 11
شکل، طناب عصبی شکمی حشرات از دو رشته تشکیل شده است که در نقاطی )همان گره های عصبی( به هم اتصال دارند.

گزینۀ )2(: این مورد در ارتباط با نفریدی است در حالی که سامانۀ دفعی حشرات، لوله های مالپیگی است که انتهای 
آن ها به روده باز می شوند. / گزینۀ )3(: فقط انشعابات پایانی نایدیس های حشرات، دارای مایعی هستند که تبادلات گازی را ممکن 
می س�ازد. / گزینۀ )4(: دقت کنید که طبق ش�کل کتاب درس�ی، گره عصبی هر بند بدن حشرات، الزاماً به طرف اندام های حرکتی 

عصب نمی فرستد.

دق�ت کنید که در فرایند انعکاس عقب کش�یدن دس�ت در برخورد با 21 14
جسم داغ، گیرندۀ درد بخشی از دندریت نورون حسی است!

گزین�ۀ )1(: جس�م یاخت�ه ای نورون ه�ای راب�ط و حرکت�ی، در مادۀ 
خاکس�تری نخ�اع ق�رار دارد. نورون های رابط با نورون های حس�ی س�یناپس برقرار 
می کنند. / گزینۀ )2(: بخش�ی از نورون های حس�ی و بخش�ی از نورون های حرکتی، 
در عصب نخاعی قابل مشاهده اند. نورون های حرکتی با یاخته های استوانه ای شکل 
چندهس��ته ای ماهیچه اسکلتی سیناپس برقرار می کنند. / گزینۀ )3(: نورون حرکتی 

مربوط به ماهیچۀ دوس�ر و نورون حرکتی مربوط به ماهیچۀ سه س�ر، با ماهیچه های 
بازو س�یناپس برق�رار می کنند. دقت کنید که حتی نورون حرکتی ماهیچۀ سه س�ر با 
اینکه مهار می ش�ود، اما پتانس�یل الکتریکی آن همانند نورون حرکتی ماهیچۀ دوس�ر 
تغییر می کند. در واقع، ناقل عصبی چه مهاری باش��د و چه تحریکی، پتانس��یل الکتریکی 

یاخته هدف را تغییر می دهد.

طبق متن کتاب درس�ی، طاووس نر برای انتخاب ش�دن رقابت می کند اما در نوعی جیرجیرک مطرح ش�ده در کتاب درس�ی، ماده ها برای انتخاب ش�دن با 31 11
یکدیگر رقابت می کنند.

گزین�ۀ )2(: چ�ه ط�اووس نر و چه جیرجیرک نر، هر دو در موفقی�ت تولیدمثلی نقش مؤثری دارند. / گزینۀ )3(: طبق متن کتاب درس�ی، این گزینه برای 
طاووس نر و جیرجیرک ماده صادق است. / گزینۀ )4(: جیرجیرک نر نسبت به جیرجیرک ماده، هزینۀ بیشتری در تولیدمثل می پردازد.

موارد اول، دوم و سوم صحیح اند.41 13

، فقط در محیط دارای مقدار کم اکس�یژن داسی ش�کل می شود. در نتیجه پدر و مادر  A SHb Hb گویچه های قرمز افراد 
به صورت روبه رو هستند:

مورد اول( درس�ت اس�ت. بیماری کم خونی داسی ش�کل، مس�تقل از جنس است در نتیجه پس�ر یا دختر بودن فرزند تفاوتی نمی کند. در صورتی که یکی از 
A خواهد ش�د که نس�بت به مالاریا مقاوم اس�ت. / مورد دوم( درس�ت اس�ت. بیماری کم خونی  SHb Hb SHb را بدهد، فرزند آن ها  AHb و دیگری الل  والدین الل 
A خواهد  AHb Hb AHb را بدهند، فرزند آن ها  داسی ش�کل، مس�تقل از جنس اس�ت در نتیجه پس�ر یا دختر بودن فرزند تفاوتی نمی کند. در صورتی که هر دو والد الل 
ش�د که در خطر ابتلا به مالاریا قرار دارد. / مورد س�وم( درس�ت اس�ت. اگر فرزند ژنوتیپی مشابه ژنوتیپ مادر )ناخالص( داشته باشد، کاملًا سالم نخواهد بود چون کاملًا 
A هستند. / مورد چهارم( نادرست است. بیماری کم خونی داسی شکل، مستقل از جنس است در نتیجه پسر یا دختر بودن فرزند تفاوتی نمی کند. اگر  AHb Hb سالم ها 

S خواهد شد که گویچه های داسی شکل خواهد داشت و ژنوتیپی متفاوت با ژنوتیپ پدر نیز دارد. SHb Hb SHb را بدهند، فرزند  هر دو والد الل 
هش�تمین س�طح س�ازمان یابی حیات، بوم س��ازگان اس�ت. گونه زایی دگرمیهنی و هم میهنی 51 12

می تواند در یک بوم سازگان به وقوع پیوندد.
گزینۀ )1(: شش�مین س�طح س�ازمان یابی حیات، جمعیت اس�ت در حالی ک�ه در اجتماع، 
جمعیت های گوناگون با یکدیگر تعامل دارند. / گزینۀ )3(: زیست کره، سطح دهم از سطوح سازمان یابی 
حیات اس�ت. / گزینۀ )4(: بوم س�ازگان، سطح هشتم از سطوح سازمان یابی حیات است که برای اولین بار 

نقش عوامل غیرزنده در آن بررسی می شود.
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3 یاخته های جنس�ی ش�ناگر، در گیاهانی مانند خزه ها دیده می ش�ود که گیاه گل دار نیس�تند و برچه و تخمدان ندارند!61 14
گزینۀ )1(: گیاهانی مانند زنبق، زمین س�اقه دارند که جزء گیاهان آونددار محس�وب می ش�وند. / گزینۀ )2(: گیاهانی که برای گرده افش�انی به حش�رات 
نیازمندند، جزء گیاهان گل دار )نهان دانه تک لپه یا دولپه ( هستند در نتیجه در تشکیل برگ های رویانی )لپه ها( نقش دارند. / گزینۀ )3(: نهان دانگان، برای تکثیر به یاخته 

دوهسته ای نیازمندند و همگی دارای یاخته های مرده آوند چوبی تراکئید هستند که یاخته هایی دوکی شکل و درازند.
چه در مولکول انسولین و چه در مولکول هموگلوبین، در ساختار سوم، رشته پلی پپتیدی ساختار فشرده و نامتقارنی به خود می گیرد.71 11

گزینۀ )2(: زنجیره های پلی پپتیدی الزاماً یکسان نیستند! مثلًا در هموگلوبین دو نوع آلفا و بتا وجود دارد. / گزینۀ )3(: گروه های R، در صورتی که آب گریز 
باش�ند، ب�ه یکدیگر نزدیک می ش�وند تا در معرض آب نباش�ند در نتیجه الزاماً در بخش بیرونی س�اختار ق�رار نمی گیرند. / گزینۀ )4(: به عنوان مث�ال اگر در میوگلوبین، 

پیوندهای هیدروژنی شکسته شوند، ساختار اول تغییری نمی کند.
فقط مورد دوم طبق کتاب درسی زیست نظام جدید، صحیح است.81 11

مورد اول( نادرس�ت اس�ت. طبق شکل کتاب درسی، همۂ کیس�ه های هوادار عقبی همانند اغلب کیسه های هوادار 
جلویی، به صورت جفت قرار دارند. یکی از 5 کیسۀ هوایی جلویی، منفرد می باشد. / مورد دوم( درست است. همۀ کیسه های هوادار 
عقبی همانند همۀ کیس�ه های هوادار جلویی، به نحوی به ورود گازها به ش�ش و تبادل گازهای تنفسی کمک می کنند. / مورد سوم( 
نادرس�ت اس�ت. طبق شکل، فقط یکی از کیسه های هوادار جلویی در محل دوشاخه ش�دن نای قرار دارد. / مورد چهارم( نادرست 
است. طبق کتاب نظام جدید، هیچ دلیلی برای رد کردن این مورد نداریم! اما داستان از این قرار است که در کتاب نظام قدیم گفته 
ش�ده بود دیافراگم در انس��ان و بسیاری از پستانداران دیده می ش�ود. در نتیجه شاید بتوان گفت به دلیل کلمه دیافراگم، این مورد 
نادرست است اما دانش آموز نظام جدید چگونه باید این مسئله را بداند؟! )متأسفانه این عبارت خارج از کتاب درسی بوده است!(

منظور عبارت صورت سؤال، بی مهرگانی مانند سخت پوستان است. در سخت پوستان، مواد دفعی نیتروژن دار با انتظار ساده از آبشش ها دفع می شوند.91 13
گزینۀ )1(: این مورد در ارتباط با کرم های پهن آزادزی مثل پلاناریا برقرار است. / گزینۀ )2(: سازوکارهای تهویه ای در مهره داران شش دار دیده می شوند. / 

گزینۀ )4(: خط جانبی و نکته این عبارت فقط در ماهی ها دیده می شود.
با توجه به ژنوتیپ آندوسپرم که ABB است، الل B مربوط به یاختۀ دوهسته ای والد ماده است در نتیجه والد ماده قطعاً الل B را دارد و یاخته بافت خورش 101 11

نمی تواند AA باشد! به همین راحتی! ولی در سایر موارد امکان وجود الل ها در قسمت های خواسته شده وجود دارد.
گیرنده های حسی موجود در گوش درونی، شامل گیرنده شنوایی، گیرنده تعادلی و گیرنده درد هستند که همگی به نحوی در ارسال پیام به سمت بخش اصلی 111 12

مغز )مخ( نقش دارند.
گزین�ۀ )1(: تحری�ک گیرنده ه�ای درد یا تعادل ارتباطی با لرزش دریچۀ بیضی ندارد. / گزینۀ )3(: هیچ یک از گیرنده های موجود در گوش درونی، گیرنده 
حس وضعیت نیس�تند! گیرنده های حس وضعیت طبق متن کتاب درس�ی در کپس�ول مفصلی، ماهیچه های اسکلتی و زردپی ها یافت می شوند. / گزینۀ )4(: درون مجرای 

شنوایی در فرد سالم در حالت عادی مایع نداریم! فقط ترشحات غدد درون مجرا دیده می شوند که ارتباطی با تحریک گیرنده های گوش درونی ندارند.

هر چهار مورد صحیح است.121 14
مورد اول( تخمدان ها برای LH گیرنده دارند و می توانند مستقیماً تحت تأثیر LH یا FSH مترشحه از هیپوفیز پیشین قرار گیرند. / مورد دوم( همۀ اندام ها 
T4 گیرنده دارند در نتیجه این مورد می تواند برای اندام هایی مانند استخوان ها و ماهیچه ها )هورمون رشد(، تخمدان )LH و FSH( و … برقرار باشد. / مورد سوم(  برای 
کلیه ها برای هورمون پاراتیروئیدی و همچنین برای هورمون ضدادراری مترشحه از هیپوفیز پسین گیرنده دارند. / مورد چهارم( کلیه ها برای هورمون آلدوسترون )مترشحه 

از قشر فوق کلیه( و همچنین برای هورمون ضدادراری )مترشحه از هیپوفیز پسین( گیرنده دارند.

دقت کنید که برخلاف بطن ها، طبق شکل، دسته تارهای دهلیزی در سراسر دیوارۀ دهلیزها گسترش نمی یابند.131 11
گزینۀ )2(: طبق ش�کل، س��ه مس�یر بین گرهی بین گره اول و گره دوم قابل مشاهده اس�ت. / گزینۀ )3(: دسته تار 
تخصص یافته، پس از گرۀ دهلیزی بطنی به دو ش�اخه تقس�یم می ش�ود. / گزینۀ )4(: طبق شکل مش�خص است که یک دسته تار 

ماهیچه ای، از گره اول به سمت دهلیز چپ می رود.

صورت س�ؤال دربارۀ هورمون اکس��ین اس�ت. می دانیم که نسبت بالای اتیلن به اکس�ین س�بب ریزش برگ و تولید آنزیم های تجزیه کننده دیواره می شود. 141 13
اکسین در فرایند چیرگی رأسی، سبب تحریک تولید اتیلن در جوانه های جانبی می شود.

گزینۀ )1(: این مورد در ارتباط با هورمون آبسیزیک اسید است. / گزینۀ )2(: تبدیل مریستم رویشی به مریستم زایشی، تحت تأثیر عوامل محیطی مانند 
دما و طول روز و شب است. / گزینۀ )4(: نسبت بالای سیتوکینین به اکسین در کشت بافت، سبب ساقه زایی می شود.

بزرگ ترین غدۀ بزاقی، بناگوشی اس�ت. طبق ش�کل، ترش�حات غدۀ بناگوش�ی توس�ط مجرایی در 151 14
نزدیکی دندان های فک بالا خارج می شود.

گزینۀ )1(: بالاترین بخش ساقۀ مغز، مغز میانی است در حالی که تنظیم ترشح بزاق را پل مغزی 
انجام می دهد. / گزینۀ )2(: محرک های شرطی نیز می توانند باعث ترشح بزاق شوند. / گزینۀ )3(: غدد زیرزبانی 

دارای مجاری متعدد است که به زیر زبان تخلیه می شوند.
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همۀ موارد به درستی بیان شده اند.161 14
مورد اول( طبق متن کتاب درس�ی دوازدهم در فصل 7، این مورد صحیح اس�ت. / مورد دوم( واضح اس�ت که افزایش تمایل آنزیم برای اتصال به پیش ماده 
می تواند از اهداف زیست فناوری باشد تا محصولی با کارایی بالاتر تولید شود. / مورد سوم( طبق متن کتاب درسی دوازدهم در آخر فصل 7، این مورد نیز صحیح است. / مورد 
چهارم( واضح است که افزایش پایداری در نوعی محصول ژنی به کمک جهش، می تواند از اهداف زیست فناوری باشد! مثلًا تولید پلاسمین و یا آمیلاز و … با کارایی بالاتر!

دقت کنید که مار حاصل از بکرزایی، به دنبال دو برابر شدن کروموزوم های موجود در تخمک به وجود می آید )نه زنبورها(.171 13
گزینۀ )1(: زنبورها می توانند از فرومون برای هشدار خطر حضور شکارچی به دیگران استفاده کنند ولی از سایر موارد مثلًا صدا و حرکات نیز در برخی موارد 
ارتب�اط برق�رار می کند. / گزینه ه�ای )2( و )4(: در اجتماع مورچه های برگ بر، کارگرها اندازۀ متفاوتی دارند. گروهی از آن ها وظیفۀ دفاع را انجام می دهند و گروهی برگ ها 

را برش می دهند و به لانه حمل می کنند.
در شکل مقابل، بخش )1(: دیوارۀ پسین، )2(: دیوارۀ نخستین و )3(: تیغۀ میانی را نشان می دهد.181 12

تیغۀ میانی برخلاف دیوارۀ پسین، عمدتاً از پکتین ساخته شده است که همانند چسب عمل می کند.
گزینۀ )1(: وزیکول یک اندامک تک غش��ایی اس�ت! / گزینۀ )3(: تیغۀ میانی و سایر بخش های دیواره، غشای وزیکول را 
دریافت نمی کنند! بلکه درون غش�ای آن قرار گرفته اند. / گزینۀ )4(: س�لولز شامل مونوساکاریدهای شش کربنی گلوکز است. از طرفی 

در دیوارۀ نخستین رشته های موازی همانند دیوارۀ پسین دیده نمی شود.
CO2 در مرحلۀ اول، نس�بت به اکس�یژن حساس�یتی ندارد. در همۂ گیاهان فتوس��نتزکننده چرخۂ کالوین در روز 191 C4 و CAM، آنزیم تثبیت کنندۀ  در گیاهان  13

انجام می شود در نتیجه اکسایش NADPH در روز روی می دهد.

گزینۀ )1(: هنگام تجزیه هر ماده آلی الزاماً ATP تولید نمی ش�ود! مثلًا هنگام تجزیه نشاس�ته گلوکز تولید می ش�ود و یا در تنفس نوری ضمن تجزیه ماده 
CO2 جو، در ش��ب فعالیت می کند. / گزینۀ )4(: ب�ه عنوان مثال در گیاهان  ، مولک�ول ATP ایج�اد نمی ش�ود. / گزینۀ )2(: در گیاه�ان CAM، آنزیم تثبیت کننده  5C

، به یاخته دیگری منتقل نمی شود. CO2 CAM، اسید سه کربنی حاصل از اسید چهارکربنی مرحلۀ اول تثبیت 

فقط مورد اول صحیح است.201 11
مورد اول( درس�ت اس�ت. یاخته های دراز فیبر مربوط به بافت اسکلرانشیم در سامانۀ زمینه ای هستند. در سامانۀ زمینه ای، یاخته های پارانشیمی با دیواره 
نازک و انعطاف پذیر نیز دیده می ش�وند. همچنین یاخته های کلانش�یم سبب انعطاف پذیری اندام می ش�وند. / مورد دوم( نادرست است. گیاه علفی فاقد پیراپوست است 
و عدس�ک ندارد. / مورد س�وم( نادرست است. یاخته های پارانشیمی در س�امانه بافت آوندی گیاهان علفی نیز دیده می شوند اما سامانه بافت آوندی در فتوسنتز و ذخیرۀ 
مواد نقش اصلی را ایفا نمی کند. / مورد چهارم( نادرس�ت اس�ت. یاخته های کلروفیل دار در س�امانۀ بافت زمینه ای نیز دیده می شوند اما نمی توانند مستقیماً از انتشار بخار 

آب به محیط اطراف جلوگیری کنند. )به کلمۀ مستقیماً دقت کنید.(
ماهیچه های مری که غذا را وارد معده می کنند، در نزدیکی کلیه مشاهده نمی شوند.211 14

گزین�ۀ )1(: غ�دۀ فوق کلیه روی کلیه قرار دارد و به کمک هورمون ه�ای اپی نفرین و نوراپی نفرین، ضربان 
قلب و فشار خون را تنظیم می کند. / گزینۀ )2(: پانکراس در مجاورت کلیه مشاهده می شود و می تواند آنزیم های گوارشی 
و بیکربنات تولید کند. / گزینۀ )3(: طحال، در نزدیکی کلیه چپ دیده می ش�ود و با داش�تن لنفوسیت ها و ماکروفاژها، در 

از بین بردن میکروب های بیماری زا و یاخته های سرطانی مؤثر است.

نکتۀ فوق تکراری! همۀ یاخته های حاصل از میوز در یک گل دوجنس�ی )گرده های نارس و یاخته های حاصل از میوز یاخته خورش( توس�ط یاخته هایی با 221 11
دو مجموعه کروموزوم احاطه شده اند )یاخته های کیسه گرده و تخمک که 2n هستند(. البته این سؤال در مورد گیاه دیپلوئید صادق است.

گزینۀ )2(: گرده های نارس در بس�اک میتوز می کنند در حالی که تخمدان بخش متورم گل اس�ت. / گزینۀ )3(: دقت کنید که از چهار یاخته حاصل از میوز 
یاخته بافت خورش، فقط یکی از آن ها توانایی میتوز و ایجاد کیسه رویانی را دارد. / گزینۀ )4(: این مورد در ارتباط با دانه گرده رسیده برقرار است که حاصل مستقیم میوز نیست.

در این تست، کافی است اندکی دقت کنید و از رد گزینه استفاده کنید! چون در گزینه ها اسم دختر و پسر آورده، کافی است هموفیلی که یک بیماری وابسته 231 12

S بگیریم، با توجه به اینکه فقط یکی از والدین باید بیمار باشد، با توجه  SHb Hb A یا  AHb Hb به جنس است را بررسی کنیم. زیرا در کم خونی داسی شکل اگر مادر را 
به ژنوتیپ پدر، هر حالتی ممکن است.

H خواهد بود و س�الم اس�ت. / گزینۀ )2(: در هر حالتی، دختر سالم و ناخالص با  hX X hX باش�د، دختر قطعاً  Y H و پدر  HX X گزینۀ )1(: اگر مادر 
h باشد  hX X HX و سالم است. / گزینۀ )4(: اگر مادر  Y hX باشد، پسر قطعاً  Y H و پدر  HX X H می تواند مشاهده شود. / گزینۀ )3(: اگر مادر  hX X ژنوتیپ 

hX و بیمار است. Y HX باشد، پسر قطعاً  Y و پدر 
فقط مورد اول صحیح است.241 14

 A به آمینواسید جایگاه P رناتن استقرار پیدا کرد، آمینواسید یا رشته پلی پپتیدی موجود در جایگاه A مورد اول( درست است. پس از اینکه رنای ناقل در جایگاه
متصل می ش�ود و س�پس با حرکت ریبوزوم به اندازه یک کدون، رنای ناقل فاقد آمینواس�ید جایگاه P، به جایگاه E منتقل می شود. / مورد دوم( نادرست است. دقت کنید 
که ممکن اس�ت همراه با اس�تقرار رنای ناقل در جایگاه E، کدون پایان در جایگاه A قرار گرفته باش�د و در این حالت عوامل آزادکننده وارد جایگاه A می شوند. / مورد سوم( 
نادرس�ت اس�ت. دقت کنید که هم زمان )نه پس از( با اس�تقرار رنای ناقل حامل توالی آمینواسیدی در جایگاه P، رنای ناقل فاقد آمینواسید به جایگاه E منتقل می شود. / 
 A مورد چهارم( نادرس�ت اس�ت. دقت کنید که ممکن اس�ت رنای ناقل مربوطه، مربوط به مکمل کدون پیش از کدون پایان باش�د و در این حالت، کدون پایان در جایگاه

قرار دارد و عوامل آزادکننده وارد جایگاه A می شوند.
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5 A: شروع انقباض دهلیزی / B: اوایل انقباض بطنی / C: اواخر انقباض بطنی / D: استراحت عمومی251 14
دق�ت کنید که برای بررس�ی وضعیت دریچه های قلبی، کافی اس�ت فقط چ�ک کنیم که در مرحله انقباض بطنی هس��تیم یا 
نه. اگر بطن ها منقبض باش�ند، دریچه های س�ینی باز و دهلیزی بطنی ها بس�ته اند و اگر در انقباض بطنی نباش�یم، همواره 

دریچه های دهلیزی بطنی باز و سینی ها بسته اند. در نتیجه گزینۀ )4( جواب صحیح سؤال است. به همین سادگی!
در باکتری اشرش�یاکلای، پروتئین مهارکننده در تنظیم منفی رونویس�ی چکار به فعال کننده در تنظیم مثبت دارد؟! اصلًا این دو مکانیس�م و بیان آن ها در کار 261 13

هم ارتباطی به طور مستقیم ندارند.
گزین�ۀ )1(: در ص�ورت تغیی�ر محیط از محیطی که فقط لاکتوز دارد به محیطی که فقط گلوکز دارد، پروتئین مهارکننده باید تغییر ش�کل دهد و مجدداً به 
اپراتور ژن های مربوط به آنزیم های تجزیه کننده لاکتوز متصل ش�ود. / گزینۀ )2(: در صورتی که محیط باکتری از محیطی که فقط لاکتوز دارد به محیطی که فقط مالتوز 
دارد تغییر کند، در فرایند تنظیم مثبت رونویسی، فعال کننده به رنابسپاراز متصل می شود. / گزینۀ )4(: در صورت تغییر محیط باکتری از محیطی که فقط گلوکز دارد به 

محیطی که فقط لاکتوز دارد، با جدا شدن مهارکننده از اپراتور، رنابسپاراز می تواند روی اپراتور نیز قرار گیرد که در مجاورت راه انداز است اما آن را رونویسی نمی کند.

طبق شکل، در گیاه تک لپه برخلاف دولپه، یاخته های غلاف آوندی کلروپلاست های فراوانی دارند.271 12
گزینۀ )1(: چه در برگ تک لپه و چه در برگ دولپه، آوندهای چوبی به روپوس�ت بالایی و آوندهای آبکش به روپوس�ت پایینی نزدیک ترند. / گزینۀ )3(: 
در گیاه دولپه برخلاف تک لپه، میانبرگ از دو نوع یاخته پارانش�یمی نرده ای و اس�فنجی س�اخته ش�ده اس�ت. / گزینۀ )4(: چه در تک لپه و چه در دولپه، تعداد روزنه ها در 

سطح پایینی برگ بیشتر است.

روزنه

روزن

روپوست رویی

میانبرگ

روپوست زیرین

رگبرگ
آوند چوبی

آوند آبکش

یاختۀ غلاف آوندي

روپوست رویی

میانبرگ

روپوست زیرین

رگبرگ

یاختۀ غلاف آوندي
آوند چوبی

روزنآوند آبکش

روزنه

ش�اید موارد دوم و س�وم را طراح درس�ت گرفته باش�د ولی با توجه به س�ؤالات کنکور خارج از 281 12
کشور حرف خودش را نیز نقض کرده است.

عملًا این تست را فقط با اطلاعات رفرنس های دانشگاهی می توان تحلیل کرد و فراتر از حد کتاب درسی است!
مورد اول( نادرست است. درشت نی، با ران )استخوان دراز( و استخوان های مچ پا )استخوان 
کوت��اه( مفصل متحرک دارد. نازک نی نیز با درش�ت نی )اس��تخوان دراز( و اس�تخوان های مچ پا )اس��تخوان 
 کوتاه( مفصل دارد اما متحرک بودن مفصل بین درش�ت نی و نازک نی در کتاب درس�ی مطرح نش�ده است! / 
مورد دوم( درست است. دقت کنید که استخوان زند زیرین، از نظر علمی با استخوان های مچ دست مفصل 
نمی دهد اما برداش�ت این نکته از ش�کل کتاب درسی واقعاً دشوار اس�ت و ممکن است منظور طراح باشد! / 
مورد س�وم( درس�ت اس�ت. نیم لگن با ران )استخوان دراز( و استخوان انتهای س�تون مهره )نامنظم( مفصل 
متحرک می دهد اما متحرک بودن مفصل بین نیم لگن و س�تون مهره از کجای کتاب درس�ی قابل برداش�ت 
اس�ت؟! / م�ورد چهارم( نادرس�ت اس�ت. دقت کنید ک�ه دنده ه�ای 11 و 12 از جلو آزاد هس�تند و با جناغ 

)استخوان پهن( مفصل ندارند. )تنها عبارتی است که از کتاب برداشت می شود.(
طبق شکل، در ریشۀ دولپه می توان یاخته های درون پوست سوبرین دار را در مجاورت لایه ریشه زا مشاهده کرد در حالی که ضخامت پوست ریشه دولپه بسیار زیاد است.291 12

گزینۀ )1(: طبق ش�کل کتاب درس�ی، ریش�ۀ دولپه قطور اس�ت و ریش�ه های فرعی فراوان روی آن دیده می شود. در ریش�ۀ دولپه و تک لپه، پوست کاملًا 
مش�خص اس�ت. / گزینۀ )3(: در س�اقۀ دولپه، دس�تجات آوندی روی یک دایره قرار دارند. طبق ش�کل، در ریش�ۀ دولپه آوندهای چوبی قطور در مرکز ریش��ه قرار دارند. / 
گزینۀ )4(: این گزینه در ارتباط با ساقۀ گیاهان تک لپه است. طبق شکل کتاب درسی، در مرکز ریشه گیاهان تک لپه بافت زمینه ای مشاهده می شود که دارای یاخته های 

پارانشیمی با دیوارۀ نازک است. 
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طب�ق نم�ودار، ذرت هایی که یک جای�گاه ژنی بارز و ی�ک جایگاه ژنی 301 14
نهفت�ه دارند، در وس�ط نمودار قرار دارند و فاصلۀ یکس�انی از ذرت کاملًا س�فید و 
ذرت کام�لًا قرمز دارند. هرچند در این تس�ت واژه های غالب و مغلوب مربوط به 

نظام قدیم است!
گزین�ۀ )1(: ب�رای ذرت های�ی مانن�د AAbbcc و AABbcc که 
در دو جایگاه مختلف هس�تند، برقرار نیس�ت. / گزینۀ )2(: برای ذرت هایی مانند 
AABbCc و aaBbCc برق�رار نیس�ت. / گزین�ۀ )3(: ب�رای ذرت های�ی مانن�د 

Aabbcc و AAbbcc برقرار نیست.

همۀ آنزیم ها و همۀ کوآنزیم ها، ترکیباتی آلی هستند و دارای اتم کربن هستند.311 13
گزینۀ )1(: آنزیم ها در دمای بالاتر ممکن است تغییر شکل برگشت ناپذیر داشته باشند. / گزینۀ )2(: همۀ آنزیم ها الزاماً در تنظیم روند سوخت وساز یاخته 

مؤثر نیستند مانند لیزوزیم. / گزینۀ )4(: آنزیم هایی مانند دنابسپاراز می توانند بیش از یک نوع واکنش را سرعت بخشند.
موارد اول و سوم صحیح هستند.321 12

مورد اول( درس�ت اس�ت. نمی دانم چه 
بگویم! اگر با adobe acrobat pro DC روی ش�کل 
کتاب درس�ی زوم کنید، تع�دادی زائده ری��ز روی یاخته 
نوع دوم می بینید! اما طرح س�ؤال از چنین نکته ای واقعاً 
خارج از کتاب درس�ی است! هرچند طبق شکل رفرنس 
یاخت�ه ن�وع دوم دارای زوائد ریزی اس�ت. / مورد دوم( 
نادرس�ت است. طبق شکل کتاب درس�ی، منافذی بین 
یاخته های نوع اول حبابک ها دیده می شود. / مورد سوم( 

درست است. یاخته های نوع اول و یاخته های پوششی دیواره مویرگ ها در مناطقی، غشای پایه مشترک دارند. / مورد چهارم( نادرست است. یاخته های نوع دوم نیز باید 
شبکه ای از لوله ها و کیسه های گسترده )شبکۀ آندوپلاسمی( داشته باشند زیرا سورفاکتانت ترشح می کنند و یا حتی آنزیم ها و پروتئین های غشایی خود را تولید می کنند.

منظور صورت سؤال، مهره داران دارای لقاح خارجی و مهره داران دارای لقاح داخلی است. در 331 14
ماهی ها، خون پس از تبادل مویرگی با تمام یاخته های بدن از طریق سیاهرگ شکمی به قلب باز می گردد.

گزین�ۀ )1(: ب�ه عن�وان مث�ال در ماهی�ان آب ش�ور، برخی یون ه�ا از طریق آبش��ش دفع 
می ش�وند. / گزینۀ )2(: ماهیان غضروفی اس�تخوان ندارند! / گزینۀ )3(: این گزینه به دلیل قید بعضی از 
نادرس�ت است زیرا همۀ مهره داران لولۂ گوارش دارند و فعالیت آنزیم های گوارشی آن ها در لولۀ گوارش 

روی می دهد.

پاداکسنده، مولکولی است که خودش در واکنش با رادیکال آزاد اکسایش می یابد )در واقع خودش را فدا می کند( و از واکنش رادیکال آزاد با مولکول های حیاتی 341 13
بدن مانند نوکلئیک اسیدهای میتوکندری جلوگیری می کند.

گزین�ۀ )1(: تش�کیل آب در انته�ای زنجیرۀ انتقال الکترون در فضای بین دو غش��ای میتوکندری روی نمی دهد! بلکه در فض�ای درون راکیزه رخ می دهد. / 
گزینۀ )2(: محصول نهایی گلیکولیز، پیرووات اس�ت که ممکن اس�ت وارد میتوکندری نش�ود و تخمیر یابد. / گزینۀ )4(: ممکن اس�ت یاخته  ماهیچه ای از اسیدهای چرب 

به عنوان منبع انرژی استفاده کند.
به عنوان مثال یاخته های بنیادی کبد، در بین یاخته هایی کاملًا تمایزیافته وجود دارند و می توانند به یاخته های کبدی یا یاخته های مجاری صفراوی تمایز پیدا کنند.351 14

گزین�ۀ )1(: در ارتب�اط ب�ا یاخته های بنیادی جنینی صادق نیس�ت. / گزینۀ )2(: یاخته های بنیادی که قبل از جایگزینی به وجود می آیند، ممکن اس�ت در 
ادام�ه پرده ه��ای محافظت کنن��ده اطراف جنین را ایجاد کنند. / گزینۀ )3(: دقت کنید که هر یاخته بنیادی الزاماً نمی تواند به همۀ انواع یاخته های تخصصی تمایز یابد مثلًا 

یاخته های بنیادی کبد می توانند به یاخته کبدی یا یاخته مجاری صفراوی تمایز یابند.
فقط مورد سوم صحیح است.361 11

مورد اول( نادرست است. همه سرهای میوزین یک سارکومر الزاماً در یک جهت 
حرک�ت نمی کنن�د بلک�ه جهت حرکت آن ها در دو س�مت س�ارکومر، هنگام انقب�اض ماهیچه به 
س�مت داخل س�ارکومر است. / مورد دوم( نادرست است. در انقباض های طولانی، ماهیچه ها از 
اسیدهای چرب استفاده می کنند. / مورد سوم( درست است. ATP مولکولی فسفات دار است که 

پس از تجزیه توسط سر میوزین، سبب تغییر در ساختار مولکول میوزین می شود. / مورد چهارم( 
نادرس�ت است. دقت کنید که بازگشت کلس��یم از ماده زمینه سیتوپلاسم به شبکۂ آندوپلاسمی 

همراه با صرف انرژی زیستی است.
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7 فقط کافی است کمی زرنگ باشید! اگر خطای میوزی در میوز اول روی دهد، گامت طببیعی نخواهیم داشت و این گزینه جواب تست است! به همین سادگی!371 14
گزین�ۀ )1(: واض�ح اس�ت ک�ه اگر خطای میوزی در یکی از تقس�یمات میوز 2 روی دهد، گامت های حاصل از دیگر تقس�یم می�وز 2 طبیعی خواهند بود. / 
گزینۀ )2(: اگر خطای میوزی در یکی از میوزهای 2 روی دهد، از چهار گامت حاصل دوتا طبیعی، یکی با تعداد کروموزوم بیشتر و یکی با تعداد کروموزوم کمتر از حالت 
طبیعی خواهند بود )3 نوع ( اما اگر در میوز 1 روی دهد، از چهار گامت حاصل دوتا با تعداد کروموزوم بیشتر از حالت طبیعی اما برابر با یکدیگر و دوتا با تعداد کروموزوم 
کمت�ر از حال�ت طبیع�ی و برابر با یکدیگ�ر )مجموعاً 2 نوع ( خواهند بود. / گزینۀ )3(: طبق توضیحات گزینۀ )2(، اگر خطا در یکی از میوزهای 2 باش�د، دو گامت غیرطبیعی 

خواهیم داشت اما اگر در میوز 1 باشد، چهار گامت غیرطبیعی خواهیم داشت.

طبق ش�کل کتاب درس�ی، در هر واحد بینایی چش�م مرکب حشرات، رأس عدس�ی مخروطی شکل، به 381 11
سمت بخشی قرار می گیرد که در مجاورت آن یاخته های گیرنده نوری قرار دارند.

گزین�ۀ )2(: در ارتب�اط با یاخته های س�ازنده پردۀ صماخ صحیح نیس�ت. / گزینۀ )3(: تغییر مس�یر 
بخش�ی از آکس�ون های عصب بینایی در کیاسمای بینایی روی می دهد. / گزینۀ )4(: طبق ش�کل کتاب درس�ی، در 
انسان هر رشته عصبی از طریق انشعابات خود با چندین یاخته گیرنده چشایی زبان می تواند ارتباط برقرار کند و یک 

یاختۀ گیرنده هم می تواند به دو انشعاب انتهای دندریتی متصل باشد.
دقت کنید که طبق متن کتاب درس�ی، آمیزش غیرتصادفی س�بب تغییر فراوانی نس�بی ژنوتیپ ها می شود نه دگره ها! ولی این عمل سبب تغییر فراوانی نسبی 391 13

الل ها نمی شود در صورتی که فراوانی برخی الل ها را تغییر می دهد.
گزینۀ )1(: جهش ممکن اس��ت س�بب ایجاد دگره یا دگره هایی ش�ود که ناسازگارند و شانسی زیاد برای انتخاب شدن ندارند. / گزینۀ )2(: این عبارت هیچ 
ربطی به رانش دگره ای ندارد! ممکن است فرد عقیم شده باشد. / گزینۀ )4(: با توجه به متن کتاب درسی، قرارگیری تترادها در استوای یاخته نیز در ایجاد تنوع نقش دارد.

موارد دوم و سوم صحیح اند.401 12
مورد اول( نادرس�ت اس�ت. پلاس�مین لخته را تجزیه می کند و عمل آن پس از ایجاد فیبرین می باش�د. / مورد دوم( درست است. طبق متن کتاب درسی، 
 امروزه محققین با اس�تفاده از پرتوهای ایکس و روش های دیگر، به س�اختار س�ه بعدی پروتئین ها پی می برند و حتی می توانند جایگاه هر اتم را نیز در آن مش�خص کنند. / 
مورد س�وم( درس�ت اس�ت. آنزیم ها می توانند در مقادیر اندک، بر مقدار زیادی از پیش ماده تأثیر بگذارند. / مورد چهارم( نادرس�ت اس�ت. مدت اثر پلاسمین در پلاسما 

خیلی کوتاه است.

اسپرماتوس�یت های اولیه و اس�پرماتوگونی ها، هسته ای مرکزی با دو مجموعه کروموزوم و اسپرماتوسیت های ثانویه و اسپرماتید تمایزنیافته هسته ای مرکزی با 411 13
یک مجموعه کروموزوم دارند. در حالی که اسپرماتید در حال تمایز و یاخته های سرتولی و بیگانه خوارهای بافتی، هسته مرکزی ندارند.

گزینۀ )1(: در ارتباط با یاخته های سرتولی و بیگانه خوارهای بافتی برقرار نیست. / گزینۀ )2(: در ارتباط با بیگانه خوارهای بافتی و اسپرماتیدها برقرار نیست. / 
گزینۀ )4(: همۀ یاخته های بدن انسان از یاخته هایی با دو مجموعه کروموزوم منشأ گرفته اند.

در ابتدای دورۀ جنس�ی، ترش�ح هورم�ون آزادکننده LH و FSH رو به افزایش اس�ت و 421 11
سبب افزایش ترشح LH و FSH در ابتدای دوره می شود.

گزین�ۀ )2(: طب�ق ش�کل، در فولیکول بال�غ که در تماس ب�ا دیوارۀ تخمدان اس�ت، 
جس�م قطبی اول قابل رؤیت اس�ت. / گزینۀ )3(: هنگامی که اووس�یت اولیه در مرکز فولیکول است، 
 در ح�دود روز 7، افزای�ش اس�تروژن با بازخورد منفی س�بب کاهش ترش�ح LH و FSH می ش�ود. / 
گزین�ۀ )4(: طب�ق ش�کل کتاب درس�ی، هنگامی که فولیکول ش�روع ب�ه از دس�ت دادن تعدادی از 
یاخته های تغذیه کننده اش می کند و تعدادی حفره پر از مایع در آن ایجاد می شود، در حدود روزهای 7 

تا 12 قرار داریم و ترشح استروژن رو به افزایش است.
باکتری ه�ای شیمیوس��نتزکننده، می توانند با کمک واکنش های اکسایش�ی و بدون حضور نور، از مواد معدنی، مواد آل�ی تولید کنند. پروکاریوت ها می توانند 431 14

پی��ش از پای��ان رونوی��سی رن�ای پی�ک، ترجم�ه آن را آغ�از کنن�د.

گزینۀ )1(: باکتری های گوگردی می توانند بدون استفاده از آب، مواد آلی بسازند اما رنای بالغ ویژه یوکاریوت هاست. / گزینۀ )2(: سیانوباکتری ها نیز سبزینه 
a دارند اما اغلب پروکاریوت ها فقط یک جایگاه آغاز همانندسازی در دنای اصلی خود دارند. / گزینۀ )3(: این مورد فقط در ارتباط با گیاهان فتوسنتزکننده برقرار است.
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موارد اول، دوم و چهارم صحیح اند. منظور صورت سؤال فرایندهای بازجذب و ترشح است.441 13
مورد اول( درس�ت اس�ت. هر دو فرایند بازجذب و ترشح در لولۀ پیچ خوردۀ نزدیک می توانند انجام شوند که یاخته هایی 
پوششی با ریزپرزهای فراوان دارد. / مورد دوم( درست است. بازجذب و ترشح در لولۀ پیچ خوردۀ نزدیک، لولۀ هنله و لولۀ پیچ خوردۀ دور 
می توانند روی دهند که همگی در مجاورت با شبکۀ مویرگی دورلوله ای هستند. / مورد سوم( نادرست است. پودوسیت ها که رشته های 
کوتاه و پامانند فراوان دارند، بازجذب و ترشح انجام نمی دهند. / مورد چهارم( درست است. طبق شکل، یاخته های پوششی دیوارۀ لولۀ 

پیچ خوردۀ نزدیک، میتوکندری هایی عمود بر غشای یاخته دارند.
دقت کنید که هنگام همانندس�ازی، تشکیل پیوند فسفودی استر همواره 451 12

کم��ی بع��د از شکس�تن پیوند اش�تراکی بی�ن فس�فات های نوکلئوتید سه فس�فاته روی 

می دهد ولی در حالت ویرایش می تواند بعد از شکستن پیوند فسفودی استر رخ دهد.
گزین�ۀ )1(: هلی��کاز، مارپی�چ دنا و دو رش�ته آن را از هم باز می کند. / 
گزینۀ )3(: تغییر pH می تواند سبب تغییر ساختار سه بعدی پروتئین ها شود و ساختار 
س�وم پروتئین ها را با تغییر در وضعیت گروه های R آمینواس�یدها نس�بت به یکدیگر 
تغییر دهد. / گزینۀ )4(: طبق ش�کل، در یک رنای ناقل نهایتاً در س�اختار س�ه بعدی، 

حلقه های جانبی که نوکلئوتیدهای غیرمکمل دارند در مجاورت هم قرار می گیرند.

CO2 آزاد می شود.461 اسید دوفسفاته گلیکولیز، می تواند در تخمیر الکلی یا در اکسایش پیرووات، به مولکول دوکربنی تبدیل شود. در هر دو حالت ADP مصرف و  12
+NAD در مس�یر تخمیر قبل از تولید اس�ید دوفسفاته صورت می گیرد. / گزینۀ )3(: مصرف NADH در مسیر اکسایش پیرووات  گزینۀ )1(: مصرف 

+NAD در مسیر اکسایش پیرووات دیده نمی شود. دیده نمی شود. / گزینۀ )4(: مصرف NADH و تولید 
بعضی پادتن ها طبق شکل می توانند از محلی به غیر از محل اتصال به آنتی ژن، به پروتئین های مکمل یا به پروتئین های موجود بر سطح ماکروفاژها متصل شوند.471 13

گزینۀ )1(: طبق ش�کل، یک پروتئین مکمل ممکن اس�ت فقط به یک پروتئین مکمل )1 نوع ( دیگر متصل ش�ود. / گزینۀ )2(: یک لنفوس�یت فقط یک نوع 
گیرندۀ آنتی ژنی دارد. / گزینۀ )4(: این مورد فقط در ارتباط با یاخته های دندریتی برقرار است.

موارد اول، دوم و سوم صحیح هستند.481 13
مورد اول( درس�ت اس�ت. به عنوان مثال جهش واژگونی می تواند در یک کروموزوم روی دهد و بر محل س�انترومر نیز بی تأثیر باش�د. / مورد دوم( درست 
است.مضاعف ش�دگی در پی حذف و س�پس جابه جایی بین کروموزوم های همتا روی می دهد. )البته این جمله متن کتاب نظام قدیم اس��ت!( / مورد س�وم( درست است. 
مضاعف شدگی می تواند ترکیب دگره ای فام تن را تغییر دهد. مثلًا الل a را به کروموزومی بدهد که فقط A داشته است و اکنون این کروموزوم هم A دارد و هم a. / مورد 

چهارم( نادرست است. این مورد در ارتباط با جهش حذف برقرار نیست چون فقط در یک کروموزوم رخ می دهد.
به عنوان مثال ریزوبیوم ها با ریش�ۀ گیاهان رابطۀ همزیس�تی دارند اما پیرایش ویژه یوکاریوت هاس�ت.491 11

گزین�ۀ )2(: هم�ۀ جان�داران با داش�تن آنزیم ه��ا، در کاهش انرژی فعال س�ازی واکنش ها مؤثرن�د. / گزینۀ )3(: همۀ جان�داران، گلیکولیز را در م��ادۀ زمینه 
سیتوپلاسم انجام می دهند و در فرایند گلیکولیز، حامل الکترونی NADH را تولید می کنند. / گزینۀ )4(: در پروکاریوت ها، دنای اصلی به غشای یاخته متصل است. در 

پروکاریوت ها، رنابسپاراز می تواند راه انداز همه ژن ها را شناسایی کند.
موارد دوم و سوم صحیح هستند.501 12

مورد اول( نادرس�ت اس�ت. یک پروتئین غیرترش�حی ممکن است پس از س�اخته شدن در ساختار غش��ای یاخته قرار گیرد یا نوعی آنزیم باشد که در هسته 
فعالیت می کند یا نوعی آنزیم باشد که در مادۀ زمینه ای سیتوپلاسم، در فرایند گلیکولیز شرکت می کند. / مورد دوم( درست است. می دانیم که پروتئین ها از طرف سر آمینی 
به طرف سر کربوکس��یل س�اخته می ش�وند. طبق شکل واضح است که یک رشته پپتیدی هنگام تولید به وسیله ریبوزوم های شبکۀ آندوپلاسمی زبر، از سر آمینی خود وارد این 

ش�بکه می ش�ود. / مورد س�وم( درست است. طبق شکل کتاب درسی، پروتئین های تولید ش�ده در شبکۀ آندوپلاسمی به سطحی از دستگاه گلژی وارد می شوند که از غشای 
یاخته دورتر اس�ت. / مورد چهارم( نادرس�ت اس�ت. ممکن اس�ت یک پروتئین به وسیله آندوسیتوز به درون سیتوپلاسم یاخته آزاد ش�ود در حالی که توسط ریبوزوم های آن 
یاخته تولید نشده است. همچنین آنزیم القاکننده مرگ برنامه ریزی به دنبال اثر پرفورین روی غشا می تواند وارد یاخته شود در حالی که توسط یاخته دیگری تولید شده است.
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