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11 در بی مهرگان سخت پوس�ت مانند خرچنگ، آبش�ش ها به صورت قرار گرفته در نواحی خاصی از بدن هستند ولی در جانوران دارای حفرۀ گوارشی، انشعابات 11
کیسه به تمامی نواحی بدن نفوذ پیدا کرده است. سخت پوستان، حفرۀ گوارشی ندارند.

گزینۀ )2(: مواد دفعی نیتروژن دار می توانند با انتشار از طریق آبشش های سخت پوستان نیز دفع شوند. / گزینۀ )3(: سخت پوستان دارای اسکلت خارجی 
هستند که در صورت افزایش بیش از حد اندازۀ آن، باعث ایجاد محدودیت در حرکات جانور می شود. / گزینۀ )4(: سخت پوستان از بندپایان هستند و دارای گردش مواد 

باز می باشند که مایع به درون حفرات آن ها پمپ می شود.
13 موارد اول، سوم و چهارم درست هستند. یاخته هایی که در تقسیم شرکت می کنند و یاخته های سرتولی، جزء یاخته های دیوارۀ لوله های اسپرم ساز هستند.21

مورد اول( درس�ت اس�ت. یاخته های س�رتولی مستقیماً در تقسیم و تولید اسپرم ش�رکت نمی کنند. / مورد دوم( نادرست است. اس�پرماتیدها و یاخته های 
س�رتولی فاقد تقس�یم می باشند. / مورد س�وم( درست است. منشأ مستقیم یا اولیۀ همۀ یاخته های ذکر ش�ده، یاخته های دیپلوئیدی با دو مجموعۀ کروموزومی می باشد. / 

مورد چهارم( درست است. بعضی یاخته ها مثل اسپرماتیدها هستۀ مرکزی ندارند.
12 با توجه به ژنوتیپ درون دانه که AAB می باش�د، الل A مربوط به گامت ماده و الل B مربوط به گامت نر اس�ت. در نتیجه بافت خورش و کیس�ۀ گرده به 31

ترتیب باید الل های A و B را داشته باشند. پس فقط گزینۀ )2( را می توان انتخاب کرد که دارای این الل ها باشند.
11 در ششمین سطح حیات، افراد موجود در جمعیت  بررسی می شوند. خزانۀ ژنی جمعیت نیز به مجموع تمام دگره های موجود در یک جمعیت گفته می شود.41

گزینۀ )2(: تأثیر عوامل زنده و غیرزنده برای اولین بار در هشتمین سطح یعنی بوم سازگان بررسی می شود. / گزینۀ )3(: هفتمین سطح مربوط به یک اجتماع 
است نه زیست بوم. / گزینۀ )4(: پنجمین سطح مربوط به فرد یا جاندار است ولی تعامل جمعیت ها در هفتمین سطح )اجتماع( بررسی می شود.

12 غدۀ فوق کلیه در بالای کلیه ها قرار دارد. تکامل و بلوغ لنفوسیت های T در غدۀ تیموس صورت می گیرد.51

گزینۀ )1(: برحس�ب ش�کل فصل 4 کتاب یازدهم، لوزالمعده در نزدیکی کلیه قرار دارد که بیکربنات و آنزیم های گوارش�ی تولید و ترشح می کند. / گزینۀ 
)3(: بخش مرکزی غدۀ فوق کلیه دارای ساختار عصبی است که با ترشح اپی نفرین و نوراپی نفرین در افزایش فشار خون نقش دارد. / گزینۀ )4(: طحال، نوعی اندام لنفی 

در مجاورت کلیۀ چپ قرار دارد و در جمع آوری و برگشت مایع لنف نقش دارد.
13 همۀ زنبور های عسل از طریق فرومون ها می توانند با جانوران هم گونۀ خود ارتباط داشته باشند.61

گزینۀ )1(: زنبورهای کارگر و ملکه ماده هایی دیپلوئید و حاصل فرایند لقاح هستند. دو برابر شدن دنای تخمک ها مربوط به بکرزایی در مارهاست. / گزینۀ )2(: 
مورچه ها، از قطعات برگ به عنوان کود استفاده می کنند تا قارچ ها در آن محیط رشد کنند. / گزینۀ )4(: فقط گروهی از مورچه های برگ بر که کوچک ترند نقش دفاعی دارند.

همۀ موارد درست هستند.71 14

مورد اول( می توان به پلاسمین اشاره کرد که طول عمر آن توسط فناوری مهندسی پروتئین زیاد شد. / مورد دوم( افزایش فعالیت آنزیم پلاسمین و یا آمیلاز 
در محیط متفاوت از این مورد می باشد. / مورد سوم( در بخش مطالعۀ فسیل ها از دنا برای شناسایی استفاده می شود. / مورد چهارم( مهندسی پروتئین نمونه ای از استفاده 

از جهش ها می باشد که در مورد ساخت اینترفرون و پلاسمین در کتاب ذکر شده است.
12 یاخته هایی که در پایان تقسیم میوز حاصل می شوند شامل دانۀ گردۀ نارس و یاخته های حاصل از تقسیم میوز یاختۀ بافت پارانشیم خورش می باشند. در بین 81

آن ها فقط یاختۀ باقی ماندۀ حاصل از تقسیم میوز پارانشیم خورش چندین تقسیم میتوز متوالی انجام می دهد. )گردۀ‌نارس‌فقط‌یک‌میتوز‌انجام‌می‌دهد.(
گزینۀ )1(: فقط دانه های گردۀ نارس در اطراف خود دوتا دیوارۀ داخلی و خارجی دارند. / گزینۀ )3(: س�ه تا از یاخته های حاصل از تقس�یم میوز پارانش�یم 
خورش از بین می روند. از طرفی گردۀ نارس در کیس�ه گرده میتوز خود را انجام می دهد. / گزینۀ )4(: همۂ یاخته های حاصل از تقس�یم میوز توس�ط یاخته های دیپلوئیدی 

محافظت شده اند. )البته‌این‌نکته‌در‌مورد‌گیاهان‌دیپلوئید‌صحیح‌می‌باشد.(
در پرندگان که 9 کیس�ۀ هوادار دارند، همۀ کیس�ه های هوادار عقبی به صورت جفت هس�تند )دو‌جفت(. در ارتباط با کیس�ه های هوادار جلویی نیز تنها یکی از 91 11

آن ها مشترک بوده و جفت نیست.
گزینۀ )2(: کیسه های هوادار عقبی در مجاورت نای قرار ندارند و فقط یکی از کیسه های هوادار جلویی در محل دوشاخه شدن نای می باشد. / گزینۀ )3(: 

همۀ کیسه های هوادار در تبادل هوا نقش دارند اما تبادل اصلی گازها بر عهدۀ شش ها می باشد. / گزینۀ )4(: پرندگان دیافراگم ندارند )موضوع‌خارج‌از‌کتاب‌درسی(.
13 همۀ استخوان های ساعد با استخوان های کوتاه مچ دست و بلند بازو مفصل تشکیل می دهند.101

گزینۀ )1(: دو جفت دندۀ پایینی با استخوان پهن جناغ مفصل تشکیل نمی دهند. / گزینۀ )2(: استخوان نازک نی با استخوان درشت نی مفصل تشکیل می دهد 
که از نوع متحرک نیست. / گزینۀ )4(: مفصل بین استخوان نیم لگن و ستون  مهره ها از نوع متحرک نیست. )این‌موضوع‌به‌طور‌مستقیم‌در‌کتاب‌درسی‌اشاره‌نشده‌است.(

همۀ موارد به درستی بیان شده است.111 14

مورد اول( تخمدان ها برای هر دو نوع هورمون LH و FSH مترشحه از هیپوفیز پیشین گیرنده دارند. / مورد دوم( هورمون های تیروئیدی در همۀ یاخته های 
زندۀ بدن انسان گیرنده دارند. از طرفی ترشحات هیپوفیز پیشین هم در تعدادی اندام گیرنده دارند. / مورد سوم( هورمون پاراتیروئید و ضدادراری )مترشحه‌از‌هیپوفیز‌پسین( 

هر دو در کلیه ها گیرنده دارند. / مورد چهارم( هورمون های آلدوسترون و ضدادراری در کلیه ها گیرنده دارند.
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13 شکستن هر نوع پیوند شیمیایی لزوماً باعث تغییر همۀ سطوح ساختاری پروتئین نمی شود. مثلًا شکسته شدن پیوند هیدروژنی، ساختار اول پروتئین را تغییر نمی دهد.121
گزینۀ )1(: هر دو پروتئین انس�ولین و هموگلوبین به علت تش�کیل س�طوح مختلف پروتئینی آن ها، ساختار فش�رده نامتقارنی به خود می گیرند. / گزینۀ )2(: با 
توجه به ش�کل کتاب درس�ی می توان گفت که ش�کل نهایی هر دو مولکول بیش از یک نوع رش�ته پلی پپتیدی دارند و این زنجیره های غیریکسان در کنار یکدیگر قرار می گیرند. 
β و انسولین زنجیره های A و B دارد. / گزینۀ )4(: در همۀ پروتئین ها به دلیل وجود ساختار سوم گروه های R به یکدیگر نزدیک می شوند. α و  مثلًا هموگلوبین زنجیره های 

12 مهره داران دارای لقاح خارجی و داخلی، برای انجام لقاح به محیط مایعی در اطراف یاخته جنسی خود نیاز دارند. همۀ مهره داران دارای لولۀ گوارشی هستند 131
و فعالیت آنزیم های گوارشی در خارج از یاخته های بدن نیز صورت می گیرد.

گزینۀ )1(: فقط در ماهی ها خون پس از تبادل مویرگی از طریق س�یاهرگ ش�کمی به قلب برمی گردد. / گزینۀ )3(: ماهیان غضروفی فاقد اس�تخوان و مغز 
استخوان می باشد. / گزینۀ )4(: در ماهیان آب شور آبشش ها نیز گروهی از یون ها را دفع می کنند.

فقط مورد دوم نادرست است. سؤال در مورد غدد بناگوشی است.141 13
مورد اول( درس�ت اس�ت. غدۀ بناگوش�ی بزرگ ترین غدۀ بزاقی انسان است که تنظیم ترش�حات آن می تواند تحت تأثیر پل مغزی قرار گیرد. / مورد دوم( 
نادرس�ت اس�ت. مجرای غدۀ بناگوش�ی در بالای دندان های ردیف فک فوقانی قرار داش�ته و موارد گفته ش�ده مربوط به غدۀ زیرزبانی است. / مورد سوم( درست است. 
محرک های طبیعی و غیرطبیعی مثل دیدن یا بوی غذا در تحریک ترش�ح بزاق نقش دارند. / مورد چهارم( درس�ت اس�ت. غدد بناگوش�ی دارای یک مجرای بزاقی عرضی 

است که انتهای آن به نزدیکی دندان های فک بالا می رسد.
14 در جمعیت جیرجیرک ها برخلاف طاووس ها، جیرجیرک نر هزینۀ بیشتری برای تولیدمثل صرف می کند به همین دلیل برای انتخاب شدن رقابتی نمی کند.151
موارد اول و دوم درست هستند.161 12

مورد اول( درس�ت اس�ت. همۀ آنزیم ها و همۀ کوآنزیم ها مواد آلی هس�تند و در نتیجه در س�اختار خود اتم کربن دارند. / مورد دوم( درست است. آنزیم ها 
در تنظیم سوخت وساز یاخته ها نقش دارند و کوآنزیم ها برای فعالیت آنزیم ها ضروری هستند. / مورد سوم( نادرست است. تنها برخی از آنزیم ها بیش از یک نوع واکنش 

را سرعت می بخشند. / مورد چهارم( نادرست است. آنزیم هایی که در دمای پایین غیرفعال می شوند با برگشت دما به حالت طبیعی می توانند به حالت فعال برگردند.
همواره میوزین به هنگام اتصال به مولکول ATP دچار تغییر شکل در ساختار خود می شود.171 13

گزینۀ )1(: سرهای میوزین در دو انتهای سارکومر قرار دارند و جهت حرکت آن ها خلاف یکدیگر است تا از دو طرف به سمت خط Z بروند. / گزینۀ )2(: 
سوخت رایج یاخته گلوکز است اما با توجه به اینکه در صورت سؤال به انقباض طولانی اشاره شده است، از اسیدهای چرب به عنوان منبع تأمین انرژی استفاده می شود. / 
گزینۀ )4(: ورود یون کلسیم از شبکۀ آندوپلاسمی به تارچه ماهیچه برخلاف برگشت آن بدون مصرف انرژی انجام می شود. در حقیقت صرف انرژی برای انتقال یون های 

کلسیم به درون شبکۀ آندوپلاسمی می باشد.
همواره عاملی که توانایی بقای جمعیت را در شرایط محیط جدید افزایش می دهد فرایند نوترکیبی یا جهش نیست می تواند در اثر شارش ژنی نیز صورت بگیرد.181 12

گزینۀ )1(: در انتخاب جفت، آمیزش  غیرتصادفی نیز دخالت دارد که می تواند باعث تغییر فراوانی الل ها در جمعیت شود ولی فراوانی نسبی الل ها را تغییر 
ندهد. / گزینۀ )3(: جهش ها باعث ایجاد تغییر ماندگار در مادۀ ژنتیکی می ش�وند حال اگر این نوع تغییر ناس�ازگار یا س�ازگار با جمعیت باش�د به طور حتم در هر دو حالت 

تحت تأثیر انتخاب طبیعی قرار می گیرد. / گزینۀ )4(: مهاجرت نوعی رفتار غریزی است که تحت تأثیر یادگیری نیز می باشد.
یاخته هایی با دیوارۀ ضخیم و چوبی در س�امانۀ بافتی زمینه ای و آوندی به صورت اسکلرانش�یم دیده می شوند همچنین در این سامانه ها یاخته های پارانشیمی 191 11

و آوند آبکش با دیوارۀ انعطاف پذیر و نازک نیز قرار دارند.
گزینۀ )2(: یاخته های فیبر در بافت آوندی و زمینه ای وجود دارند که فقط بافت زمینه ای فضای بین روپوس�ت و بافت آوندی را پر می کند. / گزینۀ )3(: 
یاخته های پارانش�یمی در بافت زمینه ای و آوندی مش�اهده می شوند که س�امانۀ بافت آوندی در فتوسنتز و ذخیرۀ مواد نقش ندارد. / گزینۀ )4(: یاخته های سبزینه دار در 

بافت روپوستی و زمینه ای وجود دارند که فقط یاخته های نگهبان بافت روپوستی می تواند مستقیماً از انتشار بخار آب به محیط اطراف گیاه جلوگیری کند.
موارد اول و چهارم درست هستند.201 12

مورد اول( درست است. با توجه به شکل کتاب درسی، انشعابات رشته های عصبی می تواند به چندین گیرنده نیز وارد شود. / مورد دوم( نادرست است. 
تغییر مسیر بخشی از آکسون های عصب بینایی قبل از تالاموس در کیاسما اتفاق می افتد. / مورد سوم( نادرست است. پردۀ صماخ تحت تأثیر امواج صوتی قرار می گیرد 
اما گیرندۀ مکانیکی صدا محس�وب نمی ش�ود. این گیرنده ها به پش�ت پردۀ صماخ متصلند. / مورد چهارم( درست اس�ت. با توجه به شکل کتاب درسی می توان گفت که 

رأس عدسی به سمت یاخته های گیرندۀ نور و قاعدۀ آن به سمت قرنیۀ واحد بینایی است.
با توجه به اینکه در صورت سؤال به یاختۀ سالم اشاره شده است در نتیجه آنزیم های مرگ برنامه ریزی را در نظر نمی گیریم و پروتئین هایی که با آندوسیتوز 211 14

وارد یاخته می شوند به طور حتم توسط رناتن های همان یاخته ساخته شده اند. از طرفی هورمون ها می توانند توسط یاخته ای تولید و به یاخته دیگر وارد شوند.
گزینۀ )1(: با توجه به شکل کتاب درسی می توان فهمید که آنزیم های لیزوزوم از انتهای اولیه یا آمینی خود وارد شبکۀ آندوپلاسمی می شوند یعنی هر قسمتی 
که زودتر ساخته می شود، زودتر هم وارد شبکۀ آندوپلاسمی می شود. / گزینۀ )2(: همۀ پروتئین های ترشحی با مصرف انرژی و به دنبال ادغام ریزکیسه های دستگاه گلژی از 
یاخته خارج می شوند. / گزینۀ )3(: با توجه به شکل کتاب درسی، پروتئین ها به سطحی از دستگاه گلژی می روند که در کنار شبکۀ آندوپلاسمی بوده و دور از غشا قرار دارند.

11 در همۀ گیاهان فتوسنتز کننده، فرایند چرخۂ کالوین و کل فرایند فتوسنتز، فقط در طی روز انجام می شود و در این چرخه مولکول های حامل الکترون اکسید می شوند.221

CO2 جو در ش�ب رد می ش�ود. /  گزین�ۀ )2(: در م�ورد تنف�س نوری که ATP تولید نمی کند رد می ش�ود. / گزینۀ )3(: در مورد گیاهان CAM و تثبیت 
گزینۀ )4(: در مورد گیاهان CAM که هر دو تثبیت در یک یاخته است، رد می شود.

hX در نظر بگیرید و 231 Y 11 دو بیماری هموفیلی و کم خونی داسی شکل از نوع نهفته می باشند. با فرض اینکه فقط یکی از والدین سالم هستند. اگر پدر را بیمار 

H باش�د در این صورت دختر بیمار هموفیل و پس�ر بیمار هموفیل به دنیا نمی آیند و دو گزینۀ )3( و )4( حذف می شوند. از طرفی اگر یک والد را بیمار  HX X مادر س�الم 
کم خون داسی شکل SS در نظر بگیریم و دیگر والد سالم AA باشد، در شرایط طبیعی همۀ فرزندان سالم AS می شوند و گزینۀ )2( نیز رد می شود.

hX )بیمار( و مادر  Y حالا چرا گزینۀ )1( صحیح اس�ت: دختر س�الم ناخالص همواره وقتی یکی از والدین فقط س�الم هستند می تواند ایجاد شود. مثلًا در هموفیلی اگر پدر 
 AS و دیگری سالم SS به دنیا می آید. در مورد بیماری داسی ش�کل نیز وقتی یکی بیمار H hX X H باش�د در هر صورت دختر ناقل  hX X H یا  HX X هر نوع س�الم 

یا AA باشد در هر صورت فرزند ناخالص AS می تواند به دنیا بیاید.
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11 شبکۀ آندوپلاسمی گسترده و دستگاه گلژی 241 14
در ه�ر دو ن�وع یاخت�ۀ اول و دوم حبابک ه�ا وجود دارد. 
)این‌اندامک‌ها‌تقریباً‌در‌هر‌یاخته‌یوکاریوتی‌وجود‌دارند.(

گزینۀ )1(: با توجه به ش�کل متن کتاب 
درس�ی یاخته های نوع اول و یاخته های مویرگ ها غشای 
پایۀ مشترکی دارند. / گزینۀ )2(: با توجه به شکل کتاب 
درس�ی مش�اهده می ش�ود که در بین دو نوع یاختۀ نوع 
اول منف�ذ وجود دارد. / گزین�ۀ )3(: اگر خیلی ریزبینانه 
و از ذره بین اس�تفاده کنیم در س�طح یاخته های نوع دوم 
حبابک ها زوائد ریزی مشاهده می شود. )که‌باز‌هم‌خارج‌

کتاب‌درسی‌است‌والا!(
همواره در برگ نهان دانگان، آوند چوبی به سمت روپوست رویی و آبکش ها به سمت روپوست زیرین هستند.251 11

گزینۀ )2(: غلاف آوندی در برگ دولپه ای ها، کلروپلاس�ت ندارد. / گزینۀ )3(: همواره تعداد روزنه ها در س�طح زیرین برگ از س�طح رویی بیش�تر است. / 
گزینۀ )4(: میانبرگ تک لپه ای ها فقط پارانشیم اسفنجی )حفره‌ای( دارد.

موارد اول و دوم دربارۀ شبکۀ هادی قلب درست هستند.261 13

مورد اول( درس�ت اس�ت. بین دو گره، س�ه مس�یر بین گرهی وجود دارد که جریان الکتریکی را از گره 
سینوس�ی دهلیزی به گره دهلیزی بطنی منتقل می کنند. / مورد دوم( درس�ت است. رسیدن پیام به نوک قلب توسط 
دو مس�یر از دس�ته تارهای بطنی صورت می گیرد. این تارها برای این عمل تخصص یافته اند. / مورد س�وم( نادرست 
اس�ت. دس�ته تارهایی که به درون دهلیز چپ می روند، در آغاز، بدون ش�اخه دادن، مس�یری را می پیمایند و س�پس 
گس�ترش می یابند. / مورد چهارم( نادرس�ت اس�ت. پس از اینکه مس�یرهای بین گرهی در گره دوم به هم می رس�ند، 

مسیری را به صورت متحد طی می کنند و بعد به دو شاخه تقسیم می شوند.
زمانی که مالتوز، تنها قند موجود در محیط برای اشرشیاکلای باشد، تنظیم بیان ژن از نوع مثبت فعال می شود و پروتئین فعال کننده در اثر اتصال به مالتوز، 271 14

در جایگاه خود قرار می گیرد و به رنابسپاراز کمک می کند تا به DNA متصل شود.
گزین�ۀ )1(: در باکتری ه�ا فقط یک نوع رنابس�پاراز وج�ود دارد. / گزینۀ )2(: اتصال مهارکننده به جایگاه اتصال خود در زمانی دیده می ش�ود که گلوکز در 
محیط وجود دارد و نیازی به رونویس�ی ژن های مربوط به تجزیه کنندۀ لاکتوز نیس�ت. / گزینۀ )3(: پروتئین فعال کننده به س�ه مولکول متصل اس�ت: رنابسپاراز، مالتوز و 

دنا که در میان آن ها فقط یک پروتئین وجود دارد )رنابسپاراز(.
لنفوسیت های B عملکرد اختصاصی دارند و هر لنفوسیتی نمی تواند به یک پادگن خاص متصل شود )نادرستی گزینۀ )3((.281 13

گزینۀ )1(: گاهی پروتئین های مکمل هم به پادتن ها برخورد می کنند و فعال می شوند و هم به یک پروتئین مکمل دیگر برخورد می کنند و آن را فعال می کنند. / 
گزین�ۀ )2(: هنگام�ی ک�ه پادتن ها پروتئین های مکمل را فعال می کنند، از دم خود به آن ها متصل می ش�وند. همچنین در زمان بیگانه خ�واری به گیرنده های یاختۀ خودی 
وصل می شوند که بیگانه خواری را تسهیل کنند. / گزینۀ )4(: یاخته های دندریتی که به عنوان نوعی بیگانه خوار طبقه بندی می شوند، می توانند با قرار دادن بخش هایی از 

میکروب در سطح خود، آن را به گره های لنفی می برند تا به یاخته های ایمنی اختصاصی ارائه کنند.
در شکل بخش )1(: دیوارۀ پسین، )2(: دیوارۀ نخستین و )3(: تیغۀ میانی را نشان می دهد.291 12

دیوارۀ یاخته ای توسط وزیکول های یاخته ساخته می شوند و این، دربارۀ تمام لایه ها درست است )درستی گزینۀ )2((.
گزینۀ )1(: س�لولز که در دیوارۀ نخس�تین و پس�ین وجود دارد، متش�کل از مونوس�اکاریدهای ش�ش کربنی اس�ت )نه‌پنج‌کربنی(. / گزینۀ )3(: وزیکول ها 
تک غش�ایی هس�تند )نه‌دوغشایی(. بخش های دوغشایی یاخته، هسته، میتوکندری و سبزدیسه هس�تند. / گزینۀ )4(: برعکس. تیغۀ میانی از پلی ساکاریدی به نام پکتین 

ساخته شده است که مانند چسب دو یاخته را در کنار هم نگه می دارد. 
برای بررس�ی این تس�ت می توانیم از ش�کل زیر کمک بگیریم. در س�مت چپ تصویر، کروموزوم ها در میوز 1 با هم مانده اند و در سمت راست، این اتفاق در 301 14

میوز 2 افتاده اس�ت. براس�اس گامت های تولید ش�ده می توانیم بگوییم که در صورت بروز این خطا در میوز 2، س�ه نوع گامت خواهیم داش�ت )دوتا‌طبیعی،‌یکی‌بدون‌
کروموزوم‌و‌یکی 2n( اما وقتی این مشکل در میوز 1 رخ می دهد، دو نوع گامت تولید می شود )دوتا‌بدون‌فام‌تن‌و‌دوتا‌2n(؛ پس تنوع حالت اول بیشتر است.

گزینۀ )1(: در حالت دوم )سمت‌چپ(، گامت طبیعی تولید نمی شود. / گزینۀ )2(: حالت اول )سمت‌راست(، گامت های غیرطبیعی کمتری دارد و نیمی 
از گامت ها طبیعی هستند. / گزینۀ )3(: در هر دو حالت، گامت های 2n دیده می شوند.
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فقط مورد آخر به درستی تکمیل می کند.311 11
مورد اول( نادرس�ت اس�ت. یاخته های بنیادی جنینی هم قابل کش�ت دادن هس�تند اما این یاخته ها در بافت های افراد بالغ یافت نمی ش�وند. / مورد دوم( 
نادرست است. تا پیش از جایگزینی جنین یاخته های بنیادی مورولا وجود دارند که هم به لایه های مختلف جنینی و هم به پرده های محافظت کنندۀ جنین تمایز می یابند. / 
مورد سوم( نادرست است. مثلًا یاخته های بنیادی ای که در پوست وجود دارند، نمی توانند به یاختۀ خونی تبدیل شوند. / مورد چهارم( درست است. یاخته های بنیادی ای 

که در بافت ها و در کنار یاخته های کاملًا تمایزیافته قرار دارند، می توانند یاخته های تشکیل دهندۀ همان بافت را ایجاد کنند.
اکس��ین، تنظیم کنندۀ رش�د گیاهی ای اس�ت که هم در تولید میوه های بدون دانه نقش دارد و هم در نس�بت های بیشتر به اتیلن، مانع تشکیل لایۀ جداکنندۀ 321 12

برگ می شود.
گزینۀ )1(: درست است. اکسین با رشد طولی یاخته ها باعث افزایش طول ساقه و همچنین نورگرایی می شود. / گزینۀ )2(: نادرست است. تبدیل مریستم 
رویش�ی به زایش�ی، تابع ش�رایط مختلفی مثل دما و طول روز و ش�ب اس�ت و صرفاً به این تنظیم کننده وابس�ته نیس�ت )اینکه‌گزینه‌های‌»همواره«‌دار‌معمولًا‌غلطن‌رو‌
زیاد‌بهتون‌گفتم(. / گزینۀ )3(: درس�ت اس�ت. اکس�ین می تواند باعث تحریک تولید اتیلن در جوانه های جانبی ش�ود که برخلاف سیتوکینین عمل می کنند و مانع رشد 
جوانه های جانبی می شود. / گزینۀ )4(: درست است. اینجا هم از همواره استفاده شده و احتمال نادرست بودنش رو بالاتر می بره ولی با توجه به اثر اکسین زیاد در حضور 

سیتوکینین کم برای ریشه زایی، قابل توجیه می باشد. 
عبارتِ گزینۀ )1(، نشان دهندۀ ریشۀ گیاه دولپه است که پوست ضخیم مشخصی در ریشه دارد. )همواره‌ریشۀ‌گیاهان‌نهان‌دانه،‌پوست‌مشخص‌دارند.(331 11

گزینۀ )2(: در درون پوس�ت، در مجاور لایۀ ریش�ه زای ریش�ۀ گیاهان گل دار، نوار کاس�پاری چوب پنبه ای قرار دارد ولی اصلًا پوست ریشۀ هیچ گیاه تک لپه 
و دولپه ای کاملًا نازک نیس�ت )چه‌برس��د‌به‌اینکه‌دولپه‌باش��د‌و‌رشد‌پسین‌هم‌کرده‌باشد(. / گزینۀ )3(: در تک لپه ها دسته های آوندی را بر روی دایره های هم مرکز در ساقه 
می بینی�م. در تک لپه ه�ا برخلاف دولپه ها در مرکز ریش�ه، آوند زیادی وجود ن�دارد و از طرفی آوندهای مرکزی تر قطورترند. / گزینۀ )4(: در گیاهان دولپه که دس�ته های 

آوندی ساقه بر روی یک دایره قرار دارند، ولی در مرکز ریشۀ آن ها یاخته های آوند چوبی نیز وجود دارند که اصلًا دیوارۀ نخستین ندارند.
پس از اینکه رنای ناقل به جایگاه E وارد می ش�ود، به جایگاه A یک رنای ناقل به همراه آمینواس�ید و یا پروتئین عامل آزادکنندۀ انتهای ترجمه مربوطه وارد 341 11

می شود. رنای ناقل و پروتئین یک بسپار )پلی‌نوکلئوتید( هستند، پس همیشه ورود یک بسپار به A انجام می شود )درستی گزینۀ )1((.
گزینۀ )2(: ورود رنای ناقل به جایگاه خالی، هم در طویل ش�دن و هم در مرحلۀ آغاز رخ می دهد که در مرحلۀ آغاز پیوند پپتیدی تش�کیل نش�ده اس�ت. / 
گزینۀ )3(: در مرحلۀ آغاز، »توالی آمینواسیدی« در جایگاه P دیده نمی شود پس این گزینه دربارۀ مراحل طویل شدن و پایان است. در مرحلۀ پایان، ورود tRNA بدون 
آمینواسید به جایگاه E رخ نمی دهد. از طرفی ورود رنای ناقل به P و E هم زمان با حرکت رناتن رخ می دهد. / گزینۀ )4(: آنتی کدون UAC مربوط به کدون AUG است 
که هم در مرحلۀ آغاز و هم در مرحلۂ طویل ش��دن می تواند وارد جایگاه P ش�ود. اگر متیونین آخرین آمینواس�ید رش�ته باشد، پس از آن دیگر tRNA در A مستقر نخواهد 

شد بلکه عامل آزادکننده در آن جایگاه قرار خواهد گرفت.

A است. در مورد 351 SHb Hb چون گویچه های قرمز پدر و مادر فقط در مقدار کم اکس�یژن داسی ش�کل می ش�ود، هر دو ناقل هس�تند و ژنوتیپ هردوی آن ها  14
فرزندان این خانواده، همۀ موارد درست هستند.

AHb را گرفته باش�د، نس�بت به مالاریا مقاوم خواهد بود. / مورد دوم( درست است.  SHb و از دیگری  مورد اول( درس�ت اس�ت. اگر از یکی از والدین 
AHb را دارند که می توانند به فرزندش�ان )چه‌دختر‌و‌چه‌پس��ر( انتقال بدهند و این فرزند نس�بت به مالاریا مقاوم نباشد. / مورد سوم( درست است.  هم پدر و هم مادر الل 
 SHb AHb را گرفته باشد، کاملًا سالم خواهد بود و ژن نمودی متفاوت از پدر دارد. / مورد چهارم( درست است. چون هم پدر و هم مادر،  این دختر اگر از هر دو والد 

S داشته باشند که گویچه های قرمز داسی شکل دارد و ژنوتیپش با مادر متفاوت است. SHb Hb را دارند، می توانند فرزندی 
متن سؤال می گوید این ذرت، همان ذرتی است که در فصل 3 دوازدهم بررسی شده و دارای یک صفت سه جایگاهی می باشد.361 11

داشتن دو جایگاه ژنی ناخالص به ما می گوید که این ذرت، حداقل دو الل بارز دارد. چون مثلًا باید »…AaBb« باشد. اما دو الل دیگر آن می توانند هر دو نهفته و یا هر دو بارز 
باشند. پس رنگ این ذرت دو حالت دارد: یکی با دو الل بارز و دیگری با چهار الل بارز. در این صورت از ذرت سفید، فواصل متفاوتی خواهند داشت )نادرستی گزینۀ )1((.

گزینۀ )2(: داش�تن دو جایگاه خالص غالب به معنای داش�تن چهار الل بارز اس�ت که با توجه به بیشتر بودن این عدد از 3، به ذرت قرمز نزدیک تر است. 
همچنین ممکن اس�ت در جایگاه دیگر هم یک دگرۀ غالب وجود داش�ته باش�د و رنگ این ذرت، نزدیک ترین رنگ به تیره ترین ذرت بشود. / گزینۀ )3(: در این گزینه هم 
همچون گزینۀ پیش می فهمیم که حداقل چهار الل مغلوب وجود دارد که تا پنج الل هم جای افزایش دارد. این ذرت قطعاً به ابتدای طیف )رنگ‌سفید( نزدیک تر است. / 
گزینۀ )4(: با توجه به مشخص بودن دو جایگاه از سه جایگاه این ذرت، فقط یک جایگاه باقی می ماند که آن هم به دلیل استفاده از قید »فقط« در صورت سؤال، نمی تواند 
چیزی جز ناخالص باش�د. بنابراین این ذرت هر ژنوتیپی که داش�ته باش�د، س�ه الل بارز و سه الل نهفته دارد که باعث می شود در میانۀ طیف قرار بگیرد و از دو سر گستره 

)ذرت‌کاملاً‌قرمز‌و‌کاملاً‌سفید(، به یک اندازه فاصله داشته باشد.
دو مرحلۀ بازجذب و ترش�ح دقیقاً در جهت مخالف هم هس�تند )تراوش،‌هم‌در‌محل‌دیگری‌رخ‌می‌دهد‌و‌هم‌جهت‌ورود‌آن‌به‌نفرون‌متفاوت‌اس��ت(. 371 12

هردوی این مراحل در لولۀ پیچ خوردۀ نزدیک صورت می گیرند که یاخته های ریزپرزداری دارد که میتوکندری هایشان بر غشای یاخته )غشای‌مجاور‌با‌مویرگ( عمود است 
)درستی گزینۀ )2((.

گزین�ۀ )1(: غش�ای پای�ۀ کلی�ه ن�ه تنها ناقص نیس�ت بلکه در کلافک، ضخامت بیش�تری ه�م دارد. / گزین�ۀ )3(: رش�ته های کوتاه و پامانن�د مربوط به 
پودوسیت هاست که فقط به تراوش مربوط می شوند. / گزینۀ )4(: نخستین شبکۀ مویرگی، کلافک است که یاخته های کپسول بومن )مثل‌پودوسیت‌ها( با آن مجاورت دارند.

H )به‌جای‌آب( فتوسنتز می کنند. باکتری ها می توانند با افزایش رناتن ها، سرعت پروتئین سازی را زیاد کنند. 381 S2 باکتری های غیراکسیژن زا با استفاده از  14
با تجمع رناتن ها مقدار پروتئین ساخته شده در واحد زمان افزایش می یابد )درستی گزینۀ )4((.

گزین�ۀ )1(: باکتری ه�ای فتوس�نتزکننده مث�ل س�یانوباکتری ها، نمی توانن�د مانند یوکاریوت ه�ا در مواضع متعددی دوراهی همانندس�ازی ایج�اد کنند. / 
گزین�ۀ )2(: تش�کیل صفح�ۀ یاخت�ه ای با تجمع ریزکیس�ه ها در هنگام تقس�یم سیتوپلاس�م یاخته های گیاه�ی رخ می دهد و در باکتری ه�ا دیده نمی ش�ود. / گزینۀ )3(: 
شیمیوسنتزکننده ها بدون نور به تولید مواد آلی از معدنی می پردازند. این ها همگی باکتری هستند و رنای بالغ )تغییرات‌پس‌از‌رونویسی( فقط در یوکاریوت ها معنی دارد.
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13 مضاعف شدگی شامل حذف از یک کروموزوم و اضافه شدن به کروموزوم همتا است. پس دو ناهنجاری ایجاد شده است )درستی گزینۀ )3((.391 13
براس�اس متن تس�ت می فهمیم که نباید به دنبال جهش های کوچک )حذف / اضافه / جانش��ینی( باشیم. همچنین کراس�ینگ اور با اینکه جهش نیست، می تواند به عنوان 

یک تغییر ساختاری شناخته شود.
گزینۀ )1(: جهش ساختاری حذف، باعث تغییر طول خود کروموزوم می شود اما در فام تن دیگری تغییر به وجود نمی آورد. ولی اگر تغییر ساختاری در سایر 
کروموزوم ها به دنبال حذف بخشی از دنای یک کروموزوم صورت بگیرد، آن جهش به نام جابه جایی و یا مضاعف شدگی شناخته خواهد شد. / گزینۀ )2(: چلیپایی شدن 
و جهش مضاعف شدگی فقط بر روی فام تن های همتا صورت می گیرند. مثلًا در کراسینگ اور، هرگز ترکیب دگره ای فام تن دگرگون نمی شود. / گزینۀ )4(: مثلًا واژگونی که 
فقط در یک کروموزوم رخ می دهد، اگر ناحیۀ حاوی س�انترومر، واژگون ش�ود، محل س�انترومر تغییر خواهد کرد. این اتفاق ممکن است در حذف و یا جابه جایی )بر‌روی‌

خود( هم رخ بدهد.
عبارت های دوم، سوم و چهارم در مورد این انعکاس درست هستند.401 13

عبارت اول( نادرست است. پیام گیرندۀ درد، طبیعتاً به کمک یک نورون حسی منتقل می شود )نه‌نورونی‌که‌به‌بخش‌حرکتی‌دستگاه‌عصبی‌اختصاص‌دارد(. / 
 عبارت دوم( درست است. یاخته های حرکتی که از نخاع آغاز می شوند، به یاخته های ماهیچۀ اسکلتی می رسند و با این یاخته های چندهسته ای، تشکیل سیناپس می دهند. / 
عبارت س�وم( درس�ت اس�ت. چه یاختۀ عصبی ای که با تارهای ماهیچۀ سه س�ر )در‌پش��ت‌بازو( همایه برقرار می کند و مهار می ش�ود و چه نورون مربوط به تارهای ماهیچۀ 
دوس�ر، دچار تغییر پتانس�یل الکتریکی می ش�وند. خروج از حالت پتانسیل عمل به حالت پتانسیل آرامش نیز تغییر پتانسیل الکتریکی محسوب می شود. / عبارت چهارم( 

درست است. جسم یاخته ای نورون های رابط و حرکتی در مادۀ خاکستری نخاع قرار دارد که از بین این ها، نورون های رابط با یاخته های عصبی حسی سیناپس دارند.
ماهیچ�ۀ دلتای�ی در صورت فعالیت ش�دید که اکس�یژن کافی وجود ن�دارد، تخمیر لاکتیکی انجام می ده�د و محصول قندکافت )پی��رووات( در مادۀ زمینه ای 411 12

سیتوپلاسم می ماند و وارد راکیزه نمی شود )نادرستی گزینۀ )2((.
گزین�ۀ )1(: آنتی اکس�یدان ها ب�ا رادیکال ه�ای آزاد واکنش می دهند و اکس�ایش می یابن�د )الکترون‌خود‌را‌به‌الکت��رون‌منفرد‌رادی��ال‌آزاد‌می‌دهند( تا این 
 رادیکال ه�ای آزاد از بی�ن بروند و دسترس�ی به مولکول های زیس�تی )مثل‌نوکلئیک‌اس��یدها( پیدا نکنند. )البت��ه‌»پس‌از«‌در‌متن‌این‌گزینه‌یکم‌انتخاب‌نامناس��بیه.( / 
+H به فضای بین دو غشا می پردازند  گزینۀ )3(: دو نوع پروتئین ناقل الکترون در غشای راکیزه دیده می شود که یک نوعشان پمپ است و سه پروتئین به پمپ کردن 
و نقش مهمی در کاهش pH این فضا دارند ولی نوع دیگر با تغییر انرژی الکترون عبوری، س�هم متفاوتی در انتقال یون های هیدروژن دارد. / گزینۀ )4(: س�یانید بر روی 
پمپ سوم اثر می گذارد و مانع انتقال الکترون ها از آخرین جزء زنجیره به اکسیژن می شود و در نهایت زنجیرۀ انتقال الکترون متوقف خواهد شد. توقف این فرایند، ساخته 

نشدن ATP را به دنبال خواهد داشت.
سؤال به جاندار اشاره کرده پس واضح است که باید همۂ موجودات دارای حیات را در نظر بگیریم. گیاهان می توانند به روش غیرجنسی و به کمک بخش های 421 13

رویشی تکثیر شوند. در تمام جانداران RNA می تواند نقش آنزیمی داشته باشد یا همۀ جانداران رنای ریبوزومی دارند که نقش آنزیمی دارد )درستی گزینۀ )3((.
گزینۀ )1(: ناقل های همسانه سازی توسط انسان تولید می شوند و می توانند به هر جانداری منتقل شوند، از باکتری گرفته تا خود انسان ولی تولید ATP به 
 س�ه روش فقط در گیاهان رخ می دهد که هم »در س�طح پیش ماده«، هم به روش »اکسایش�ی« )در‌میتوکندری( و هم از راه »نوری« )در‌سبزدیسه( می توانند ATP بسازند. / 
گزینۀ )2(: باکتری ها و قارچ ها می توانند با ریش�ۀ گیاهان رابطۀ همزیس�تی برقرار کنند. تنظیم تعداد جایگاه های آغاز همانندس�ازی، ویژۀ یوکاریوت هاست و در باکتری ها 
)ب��رای‌نمون��ه‌:‌ریزوبی��وم( دیده نمی ش�ود. / گزین�ۀ )4(: همۀ جانوران توالی هایی از دن�ا را دارند که در بین گونه های مختلف دیده می ش�وند. به ای�ن توالی ها، توالی های 
حفظ ش�ده گفته می ش�ود )فصل‌‌4دوازدهم( ولی در یک چرخۀ یاخته ای، رونویس�ی از روی برخی ژن ها می تواند بارها انجام ش�ود و از روی برخی ژن ها هم اصلًا رونویسی 

صورت نگیرد. برای نمونه ژن تولید پپسینوژن در یک نورون بیان نمی شود.
مجرای ش�نوایی گوش در گوش بیرونی قرار دارد و به مجراهایی که درون حلزون گوش و مجراهای نیم دایره ای وجود دارد، مجرای ش�نوایی گفته نمی ش�ود و 431 14

می دانید که در این مجرا مایعی وجود ندارد )نادرستی گزینۀ )4((.
گزینۀ )1(: هم بخش تعادلی و هم بخش شنوایی، پیام های خود را به مغز می فرستند؛ پیام های شنوایی در مخ پردازش می شوند اما پیام های تعادلی به طور 
ویژه به مخچه می روند. اما به این معنی نیست که پیام تعادلی به مخ )بخش‌اصلی‌مغز( نمی رود. / گزینۀ )2(: فقط گیرنده های بخش شنوایی در پی لرزش دریچۀ بیضی 
تحریک می ش�وند. / گزینۀ )3(: برای ایجاد پیام الکتریکی، نیاز به وجود اختلاف پتانس�یل در دو س�وی غشا است. توجه کنید که این یاخته ها نورون نیستند اما می توانند 

پیام عصبی تولید کنند و به نورون پس از خود برسانند )خواهید‌خواند‌که‌تمام‌یاخته‌های‌زنده‌در‌دو‌سوی‌خود‌اختلاف‌پتانسیل‌الکتریکی‌دارند(.
به جز مورد اول، بقیه دربارۀ پلاسمین درست هستند.441 13

مورد اول( نادرس�ت اس�ت. نقش پلاس�مین، تجزیه لخته هاس�ت )نه‌تش��کیل‌آن‌ها‌به‌کمک‌تبدیل‌فیبرینوژن‌به‌فیبرین(. / مورد دوم( درس�ت اس�ت. 
پلاس�مین یک آنزیم پروتئینی اس�ت و مانند هر پروتئین دیگری می توان جایگاه اتم های آن را به کمک پرتوی X مش�خص کرد. / مورد س�وم( درست است. این از ویژگی 
آنزیم هاست که در مقادیر اندک، مقدار زیادی پیش ماده را به فرآورده تبدیل کنند. / مورد چهارم( درست است. پلاسمین یک آنزیم پلاسمایی است اما عمر کوتاهی دارد 

و باید فعالیت خود را در همین زمان اندک انجام دهد.
جواب سازمان سنجش گزینۀ )3( است ولی فکر کنم منظور طراح انتخاب گزینۀ درست بوده است و گزینۀ )1( صحیح است.451 13

یک به یک نقطه های داده شده را بررسی می کنیم:
در نقطۀ A که انقباض دهلیزها دیده می ش�ود، دریچه های س�ینی بس�ته اند تا مانع بازگش�ت خون به قلب ش�وند و 

دریچه های دهلیزی بطنی باز هستند.
در B که انقباض بطن ها آغاز شده است، دریچه های سینی برای خارج کردن خون از قلب باز هستند و دریچه های 

دهلیزی - بطنی بسته اند.
در لحظۀ C همچنان انقباض بطن ها را داریم و وضعیت دریچه ها مانند B است.

در نقطۀ D که اس�تراحت عمومی برقرار اس�ت، همانند A دریچه های س�ینی بسته شده اند و دریچه های دهلیزی - 
بطنی باز هستند.

بنابراین A و D از نظر وضعیت همۀ دریچه ها مشابه هم هستند و با B و C که آن ها هم مشابه هم هستند، تفاوت دارند.
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در میانۀ دورۀ فولیکولی، افزایش جزئی هورمون اس�تروژن موجب س�رکوب ترش�ح LH و FSH می شود. پس از این زمان اووسیت اولیه به کنار فولیکول رانده 461 14
شده است.

گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. آغاز دورۀ جنس�ی هم زمان با ش�روع خروج خون قاعدگی اس�ت. در روزهای آغازین، هورمون های FSH و LH )تحریک‌کننده‌
غده‌های‌جنس��ی( در حال کاهش اس�ت ولی در نتیجه بازخورد منفی هورمون آزادکنندۀ هیپوتالاموس�ی آن ها در حال افزایش اس�ت. / گزینۀ )2(: نادرست است. حداکثر 
ترش�ح پروژس�ترون در نیمۀ دوم دوره اس�ت در حالی که در این زمان، فولیکولی وجود ندارد و از باقی ماندۀ آن با نام جس�م زرد یاد می کنیم. تماس فولیکول با یاخته های 
سطحی تخمدان در روزهای پایانی نیمۀ اول دیده می شود، زمانی که فولیکول، بالغ شده و به حداکثر رشد خود رسیده است. / گزینۀ )3(: نادرست است. آغاز از دست دادن 
یاخته های تغذیه کننده در فولیکول، هم زمان با آزادسازی اووسیت ثانویه رخ می دهد. در این زمان نخستین جسم قطبی، هم زمان با ایجاد اووسیت ثانویه به وجود آمده است.

تغییر pH محیط می تواند بر پیوندهای شیمیایی پروتئین تأثیر بگذارد و شکل آن را تغییر بدهد. بنابراین هنگامی که این تغییر در محیط انجام شود، با تغییر 471 12
وضعیت گروه های R آمینواسید، شکل پروتئین نیز دچار دگرگونی می شود )پیوند‌بین‌گروه‌های‌آمین‌و‌کربوکسیل‌خیلی‌جای‌تغییر‌ندارد،‌پس‌هر‌دگرگونی‌ای‌که‌

به‌وجود‌می‌آید،‌مربوط‌به‌گروه‌‌Rآمینواسید‌است(.
گزین�ۀ )1(: ب�از ک�ردن مارپی�چ دنا و گسس�تن پیوندهای هیدروژنی بین دو رش�ته، هر دو توس�ط آنزیم هلیکاز ص�ورت می گیرد )نه‌دو‌آنزی��م‌مختلف(. / 
گزین�ۀ )3(: در رن�ای ناقل نواحی دارای نوکلئوتیدهای مکمل با هم پیوند هیدروژنی تش�کیل می دهند. این موضوع باعث می ش�ود که برخی نوکلئوتیدهای غیرمکمل هم 
بدون تشکیل پیوند، مقابل هم قرار بگیرند اما در برخی نقاط این اتفاق نمی افتد و رنا به شکل حباب درمی آید. / گزینۀ )4(: اتفاقاً برعکس. هنگام همانندسازی ابتدا پیوند 

اشتراکی بین گروه های فسفات شکسته شده و بعد پیوند فسفودی استر برقرار می شود.
طی گلیکولیز، اسید دوفسفاته با تولید دو ATP، تبدیل به پیرووات می شود. از اینجا به بعد دو مسیر برای رسیدن به مولکول دوکربنی وجود خواهد داشت. 481 11

اگر پیرووات وارد مسیر تنفس هوازی شود، با آزاد شدن یک مولکول کربن دی اکسید، ترکیب دوکربنی استیل تولید خواهد شد ولی اگر پیرووات وارد مسیر تخمیر الکلی 
شود، با از دست دادن یک مولکول کربن دی اکسید به یک ترکیب دوکربنی )اتانال( تبدیل می شود که سپس اتانول را به وجود خواهد آورد. تنها مورد اول دربارۀ هردوی 

این مسیرها درست است.
CO2 آزاد می شود. / مورد دوم( نادرست  مورد اول( درس�ت اس�ت. برای تولید ATP در گام نخس�ت، ADP نیاز است. در گام بعدی و در هر دو مسیر، 
+NAD در اثر مصرف NADH، فقط در مس�یر تخمیر الکلی )و‌نه‌در‌مس��یر‌هوازی( زمانی که اتانال به اتانول تبدیل می ش�ود، رخ می دهد. / مورد س�وم(  اس�ت. تولید 
+NAD مصرف می شود در حالی که در مسیر بی هوازی، تولید می شود. / مورد  CO2 که در هردوی مسیرها مشترک است اما در مسیر هوازی  نادرست است. آزاد شدن 

چهارم( نادرست است. مصرف NADH در مسیر هوازی )تا‌مرحلۀ‌تولید‌استیل( رخ نمی دهد.
از میان جانورانی که در فصل 8 دوازدهم به عنوان دارندگان رفتار دگرخواهی بررس�ی ش�دند، فقط زنبور بی مهره بود. روش آن ها نیز به این صورت اس�ت که 491 11

افرادی نابارور هم به علت داش�تن روابط خویش�اوندی با ملکه، برای وی کار می کنند و از وی محافظت می کنند. زنبورها از حش�رات هستند و اگر به شکل دستگاه عصبی 
آن ها نگاه کنید، متوجه می ش�وید که طناب عصبی آن ها از دو رش�ته تش�کیل شده است )کتاب‌هم‌با‌دو‌پیان‌آن‌ها‌را‌نشان‌داده‌است(. این دو رشته در گره هایی در 

طول خود، به هم می رسند )درستی گزینۀ )1((.
گزینۀ )2(: سامانۀ دفعی حشرات، لوله های مالپیگی است که ابتدا به روده می ریزند و منفذ مستقیمی به بیرون بدن ندارند. / گزینۀ )3(: تنها در انشعاب 
پایانی نایدیس ها مایع تس�هیل کنندۀ تبادل وجود دارد )نه‌تمام‌انش��عاب‌ها(. / گزینۀ )4(: در هر بند بدن حش�رات یک گره عصبی وجود دارد ولی تعداد بندهای بدن یک 

حشره، بیشتر از اندام های حرکتی آن است و تنها از بندهای محدودی )سه‌بند(، اعصاب به سمت اندام های حرکتی می روند.
بیش�تر گیاهان گل دار به حش�رات برای گرده افش�انی نیازمندند. تراش�ه )یاختۀ‌دراز‌دوکی‌ش��ل‌مرده( در تمام گیاهان آونددار از جمله گیاهان گل دار یافت 501 13

می شود )درستی گزینۀ )3((.
گزینۀ )1(: پارانش�یم هوادار در همۀ گیاهان آبزی وجود دارد اما ش�ش ریش�ه را فقط در تعدادی از این گیاهان )مثل‌درختان‌حرّا( می بینیم. / گزینۀ )2(: 
گیاهان تیرۀ پروانه واران )که‌حاوی‌گل‌هایی‌به‌ش��ل‌پروانه‌هس��تند( در ریش�ۀ خود بخش هایی به نام گرهک دارند که ریزوبیوم ها در آن ها زندگی می کنند و با تثبیت 
نیتروژن جو، نیاز گیاه به این عنصر را برطرف می کنند. اما به خاطر داش�ته باش�ید که برای نمونه، دو گیاه گونرا و آزولا از این تیره نیس�تند و گل های پروانه وار ندارند. / 
گزینۀ )4(: خزه ها یاخته های جنسی ای دارند که همانند جانوران متحرک است و در قطرات آب شنا می کنند. خزه و سرخس، تخمدان و برچه ندارند زیرا اصلًا گل ندارند.
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