
 



پیشگفتار

دکتر اشکان هاشمی

تقدیم به همۀ کنکوری های عزیز
به نام خدا

سلام؛
طبق معمول وقتی نوشتن کتاب تموم می شه، ما هم یاد مقدمه می افتیم. این بار ولی کمی شرایط فرق می کنه! تو این روزها که آخرین 
روزهای س�ال 98 رو می گذرونیم، کل دنیا نگران و وحش�ت زده از ویروس کرونا هستند، ولی بالاخره این نیز بگذرد، مثل خیلی چیزها 

که گذشت و ما فقط قطره ای بودیم از اقیانوس!
اس�اتید بزرگ زیست شناس�ی کشور، مش�اورین عزیز و دانش آموزان کوش�ا! وقتی در س�ال 95 برای دانش آموزان نظام قدیم آموزشی 
کتاب جمع بندی »موج آزمون زیست شناس�ی« را می نوش�تم، هیچ وقت فکر نمی کردم که این کتاب تا این اندازه مشکلات پایان سال 
آن عزیزان رو برطرف کنه! از طرفی از س�ال 95 که نظام آموزش�ی عوض ش�د، شبانه روز در حال تألیف کتاب های مخصوص هر سال 
بودم. آنقدر نوش�تن کتاب ها وقت گیر بود و کلمات نامفهومِ  فرهنگ س�را آن ها را از زیست شناس�ی دور کرده بود که بارها می خواستم 
چهارگوش�ۀ زمین تألیف را ببوس�م و خداحافظی کنم! ولی مگه می ش�ه؟! هنوز زمان برگزاری اولین کنکور سراس�ری نظام جدید یعنی 
تیرماه 98 فرا نرسیده بود که همه می گفتند، موج آزمون کو؟ آقا موج نمی آد؟ امسال موج با درسنامۀ درختی می آد؟ موج! موج! موج!
امواج زیادی در این سال ها در زندگی همۀ ما اومد و آزمون های زیادی را از ما گرفت، ولی بالاخره وظیفۀ من نوشتن یک موجی جدید 

به نام »موج آزمون زیست شناسی« نظام جدید نشر الگو بود. 
بالاخ�ره ب�ه کم�ک هم�کاران عزیزم، خدا ب�ه من نیرو داد که این کتاب را در اواس�ط اس�فند س�ال 98 تموم کنم و حداقل ش�رمندۀ 

کنکوری های 99 و بعد از آن نباشم.
دوس�تان عزیزم! کتابی که در اختیار شماس�ت، شامل 20 آزمون جامع استانداردِ شبیه سازی شده با کنکور سراسری است. در همۀ این 
آزمون ها س�عی کرده ایم از همۀ فصل ها س�ؤال طرح کنیم. درجۀ سختی هر آزمون تقریباً مشابه کنکورهای سراسری سال 91 تا آخرین 
کنکور برگزارش�ده اس�ت. توجه کنید که این کتاب زمانی برای ش�ما مفید است که مطالعه و تست زدن هر فصل را به صورت جداگانه 
انجام داده باشید و بعد از آن آزمون های این کتاب را به صورت زمان بندی شده )هرکدام حداکثر 50 دقیقه( از خود امتحان بگیرید. در 
برای هر سؤال قرار داده ایم.  آخر هم به بررسی و تحلیل سؤالات بپردازید. در قسمت پاسخ های تشریحی بخشی به نام  تله های تستی 
در این بخش دلیل درستی یا نادرستی سایر عبارات و نکاتی که طراحان عزیز برای دام های تستی قرار می دهند را بررسی کرده ایم که 

خواندن و نت برداری از آن ها مهم ترین قسمت استفاده از این کتاب می باشد.
در تهیه و تألیف این کتاب علاوه بر همکاران عزیزم در نشر الگو که در انتها از آن ها نام خواهم برد، باید در ابتدا از زحمات دو استاد 
گرانقدر و فرزانه بس�یار بس�یار تش�کر کنم که اگر این دو بزرگوار نبودند، کتاب به این جامعی تألیف نمی ش�د و به این زودی ها نیز به 

دست شما نمی رسید:
ابتدا از س�رکار خانم مهناز احمدیان تش�کر می کنم که در قس�مت پاسخ های تشریحی این کتاب بسیار به من کمک کردند و علم خود 
را از بنده دریغ نکردند. س�پس از همکار عزیزم جناب آقای دکتر س��ید مصطفی مصطفوی زاده تش�کر می کنم که ویرایش علمی این 
کتاب را بر عهده گرفتند و زمان زیادی را مثل برادر به من کمک کردند. تا یادم نرفته باید از زحمات همس�ر عزیزم که در ویرایش 
 ادبی نهایی این کتاب به من کمک کرد، تشکر کنم و در انتها مثل همیشه از همکاران گرانقدرم در نشر الگو سرکار خانم سکینه مختار،

زهرا فتحی و مرضیه قاسمی تشکر می کنم که بدون آن ها نوشتن این کتاب و سایر تألیفات بنده هیچ گاه میسر نبوده و نمی باشد.



تلگرام و اینستاگرام زیست شناسی نشر الگو

کانال تلگرام زیست شناسی نشر الگو کانالی است متمایز از سایر کانال های تلگرام شما!

در این کانال:

• مستقیماً با مؤلف کتاب در ارتباط هستید.	

• به همۀ سؤالات و اشکالات درسی شما در درس زیست شناسی )چه در کتاب های زیست شناسی نشر الگو و 	

چه در سایر موارد مرتبط با کنکور یا امتحان( توسط مؤلف پاسخ داده خواهد شد.

• از آخرین اخبار و اطلاعات در حوزۀ کتاب های زیست شناسی نشر الگو باخبر خواهید شد.	

• با سؤالات تکمیلی آشنا می شوید.	

• س�ؤالات آزمون های آزمایش�ی معتبر درس زیست  شناسی در اختیار ش�ما قرار می گیرد و توسط مؤلف کتاب 	

تحلیل و بررسی می شود.

برای ارتباط مس�تقیم با دکتر اش�کان هاش�می، رفع اش�کال مطالب کتاب و کلاس های آنلاین به آدرس های زیر 

مراجعه نمایید.

http://t.me/zist_olgu ashkan_hashemi_zist_



6  1 آزمون اول 

17  12 آزمون دوم 

28  23 آزمون سوم 

39  34 آزمون چهارم 

50  45 آزمون پنجم 

61  56 آزمون ششم 

72  67 آزمون هفتم 

83  78 آزمون هشتم 

93  88 آزمون نهم 

104  99 آزمون دهم 

116  111 آزمون یازدهم   

127  122 آزمون دوازدهم   

138  133 آزمون سیزدهم   

149  144 آزمون چهاردهم   

160  155 آزمون پانزدهم   

171  166 آزمون شانزدهم   

183  178 آزمون هفدهم   

195  190 آزمون هجدهم   

206  201 آزمون نوزدهم   

217  212 آزمون بیستم   

فهرست
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20 آزمـون جـامـع

درسرطان،روش………میشود. 1
1  تشخیصی بافت برداری، سبب آسیب به مغز استخوان

2  درمانی بافت برداری، شامل برداشت بخشی یا تمام بافت سرطانی
3  شیمی درمانی، همانند پرتودرمانی سبب مرگ پیاز مو و پوشش دستگاه گوارش

4  شیمی درمانی، برخلاف پرتودرمانی سبب ریزش مو، تهوع و خستگی
درباکتریها،جهشکوچکجانشینیبهطورقطعسببتغییردر……… نمیشود. 2

4  تنظیم بیان ژن 3  اندازۀ ژنوم اصلی و کمکی  2  فعالیت محصول  1  اندازۀ رونوشت اولیۀ ژن 
دربرشعرضی………یکگیاهتکلپهبرخلافساقۀگیاه………  3

2  ریشه - دولپه ای، مغز کاملًا توسط آوندها احاطه شده است. 1  ساقه - دارای رشد پسین، دایره های متعدد آوندی مشاهده می شود. 
4  ریشه - ذرت، روپوست و دستجات آوندی دیده می شود. 3  ساقه - فاقد پوست مشخص، کامبیوم وجود ندارد. 

چندموردازعبارتهایزیردربارۀحملگازهایتنفسیدرخونانسان،نادرستمیباشد؟ 4
O2،بهکمکپروتئینیصورتمیگیردکهعلاوهبرخوندریاختۀماهیچهاینیزوجوددارد. الف(بیشترینمقدارانتقال

CO2،بهصورتنوعیترکیبیونیصورتمیگیردکهتوسطغددبزاقیولوزالمعدهنیزترشحمیشود. ب(بیشترینمقدارانتقال
یاکربنمونواکسیددارد. 2O ج(هررشتۀهموگلوبینبهکمکگروهپروتئینیآهندارخود،درمحلمعینیتواناییاتصالبه

بهگروههِم،همانندکربنمونواکسیدتابعغلظتآنمیباشد. 2O د(پیوستنیاگسستن
4  1 مورد 3  2 مورد  2  4 مورد  1  3 مورد 

ناخالصدارد،………ژندرصفاتانعقادخونوگروههایخونیوجوددارد. 5 +AB در………فردبالغیکهناقلژنهموفیلیاستوگروهخونی
2  اووسیت ثانویه - سه نوع 1  اسپرماتوسیت اولیه - چهار نوع  
4  اووسیت اولیه - چهار نوع 3  یاختۀ خونی هموگلوبین دار - شش نوع 

درفردمبتلابهنوعیدیابتشیرینکه………،بهطورمعمول………  6
1  در اثر فعالیت نادرست سیستم ایمنی، مبتلا شده است - در تولید انسولین مشکلی ندارد.

2  مصرف چربی و پروتئین در بدنش زیاد شده است - در اثر عدم پاسخ گیرندۀ انسولینی مبتلا شده است.
3  بازجذب آب در کلیه مشکل دارد - نوعی هورمون هیپوتالاموسی ساخته نشده است.

4  مقدار انسولین در بدنش کاهش یافته است - این بیماری در اثر چاقی و عدم تحرک ایجاد نشده است.
رسوبمادۀزائدنیتروژندارحاصلازسوختوساز………در………میتواندسببایجادبیمارینقرسشود. 7

4  هموگلوبین - کلیه DNA  3 - زانو  2  هموگلوبین - زانو  DNA  1 - کلیه 
دربینمحصولاتتولیدشدهدر………،نمیتوانمادهاییافتکهدرانسان………  8

1  چرخۀ کربس - به همراه آب، پیش مادۀ نوعی آنزیم در یک یاختۀ خونی شود.
2  قندکافت - به جذب کلسیم در روده کمک کند.

3  نوعی تنفس تار عضلانی - سبب تحریک برخی گیرنده های حس پیکری شود.
4  تبدیل اسید سه کربنی به پیرووات - برای خروج گلوکز از یاختۀ پرز روده نیاز می باشد.

دریکچرخۀجنسیزنبالغوغیرباردار،در………نیمۀ………دورۀجنسی………  9
1  کل - اول - مقدار FSH از LH کمتر می باشد.

2  هفتۀ دوم - دوم - جسم زرد در حال رشد می باشد.
3  کل - دوم - مقدار پروژسترون از استروژن بیشتر می باشد.

4  هفتۀ دوم - اول - مقدار استروژن برخلاف پروژسترون به حداکثر خود می رسد.
درگیاهانگلدار،تقسیمیکهبهتولید………میانجامد،جداکردن………خودراپساز………انجاممیدهد. 10

1  گامت - کروموزوم های همتای - حداکثر فشردگی کروموزومی
2  گردۀ رسیده - و ایجاد کروموزوم های دختری - متافاز میوز 2

3  بافت آندوسپرم - واحد سازندۀ غشای هسته - کوتاه شدن دوک
4  یاختۀ منشأ کیسۀ رویانی - دو مولکول دنای مشابه - تجزیۀ پروتئین اتصالی در سانترومرها

درجیبرلا………ریزوبیومها………  11
1  همانند - دنای اصلی برخلاف دنای کمکی به غشای فسفولیپیدی متصل است.

2  برخلاف - ژنوم آن در کروموزوم های خطی قرار گرفته است.
3  همانند - خزانۀ ژنتیکی یک جمعیت شامل ژن ها، توالی های تنظیمی و بین ژنی می باشد.

4  برخلاف - مجموعه ای از پروتئین ها در کروموزوم های خطی آن ها دیده می شود.
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درموردگوارشفراوانترینلیپیدهایرژیمغذایی،کدامعبارتزیرنادرستمیباشد؟ 12
1  بدون صفرا، گوارش آن ها کامل نمی شود.

2  مقدار کمی در محیط اسیدی شروع به تجزیه شدن می کنند.
3  حرکت قطعه قطعه کنندۀ دوازدهه برخلاف حرکات کرمی، در شروع گوارش آن ها نقش دارد.

4  بیشتر گوارش آن ها در اثر ترشحات نوعی غدۀ برون ریز صورت می گیرد.
کدامگزینهبهطورمعمولدربارۀساختاروعملگوشانسان،نادرستمیباشد؟ 13

1  لرزش کف استخوان رکابی، در تغییر وضعیت مژک قرار گرفته درون مادۀ ژلاتینی مؤثر است.
2  عمل بخش دهلیزی همانند بخش حلزونی، به خم شدن مژک گیرنده ها نیازمند است.

3  بخش تعادلی گوش، بالاتر از بخش شنوایی قرار گرفته است.
4  هر پردۀ نازک گوش، به یک استخوان کوچک متصل است.

چندموردزیردربارۀمکانیسمتخلیۀادرارانسان،نادرستنمیباشد؟ 14
الف(انعکاسنخاعیآنبرخلافانعکاسعقبکشیدندستدربرخوردباجسمداغتحتکنترلاعصابپیکرینمیباشد.

ب(دریچۀدهانۀمیزنایبرخلافبندارۀدهانۀمیزراه،فاقدبافتماهیچهایاست.
ج(کشیدگیدیوارۀمثانهبارسیدنپیامحرکتیبهنخاعرابطۀمستقیمدارد.

د(بندارۀخارجیمیزراهبرخلافبندارۀداخلیآن،تحتکنترلحواسپیکریمیباشد.
4  2 مورد 3  1 مورد   2  4 مورد  1  3 مورد 

درانسان،برخییاختههایبنیادیبالغ………هرنوعیاختۀبنیادیجنینی………  15
2  همانند - به انواع مختلف بافت ها می توانند تمایز یابند. 1  برخلاف - به تولید تعدادی یاختۀ بنیادی می پردازند. 
4  همانند - به همۀ انواع یاخته های بدن تبدیل می شوند. 3  برخلاف - به تولید کوریون و آمنیون می پردازند. 

کدامگزینهدربارۀهمۀهورمونهایتیروئیدیصحیحمیباشد؟ 16
2  برای نمو مغز و نخاع در جنین و کودک لازم می باشند. 1  تولید ATP را در یاخته های مختلف تنظیم می کنند. 

4  انرژی در دسترس یاخته ها را به نوع ذخیره ای تبدیل می کنند. 3  در اثر کمبود ید، تولید آن ها در بدن متوقف می شود. 
کدامگزینۀزیردربارۀتنظیمتولیدنوعییاختۀخونیکهفاقدهستهبودهولیسیتوپلاسمحاویمادۀپروتئینیرنگدانهدارمیباشد،صحیحمیباشد؟ 17

1  این یاخته بعد از قطعه قطعه شدن بخش سیتوپلاسمی مگاکاریوسیت ها وارد خون می شوند.
2  تنظیم تولید آن با تولید هورمون ویژه ای توسط یاخته های مختلف کبدی و کلیوی صورت می گیرد.

3  در مبارزه با حساسیت ها یا عفونت های انگلی مؤثر می باشد.
4  در حالت طبیعی، بدن با تولید مقدار اندکی از نوعی هورمون، تولید طبیعی آن را تنظیم می کند.

هرتغییررفتاریکه………،قطعاً………  18
1  به کمک یک محرک بی اثر ایجاد می شود - نوعی رفتار خوگیری می باشد.
2  سبب عدم پاسخ جانور به محرک دائمی می شود - غیرشرطی بوده است.

3  به صورت شرطی صورت گرفته باشد - با ایجاد یک محرک شرطی رخ داده است.
4  با برنامه ریزی آگاهانه در برخی جانوران رخ می دهد - در یک دورۀ حساس از زندگی کامل می شود.

بهطورمعمول،درچرخۀیاختهایبراییکیاختۀاستخوانران،………قبلازآغازتخریبپوششهستهو………بعدازدوبرابرشدنتعداد 19
کروموزومهاییاختهایصورتمیگیرد.

1  نقطۀ وارسی دوم - تخریب رشته های دوک
2  همانندسازی سانتریول ها - ایجاد حداکثر فشردگی در کروموزوم ها

3  اتصال رشته های دوک به کروموزوم ها - اتصال رشته های دوک به سانترومرها
4  تولید کروموزوم های تترادی - ایجاد کروموزوم دختری

ششدرحقیقتازسهقسمتتشکیلشدهاست،قسمتیکه………  20
1  به آن ساختار اسفنج گونه می دهد، فاقد یاخته های مژک دار می باشد.
2  به صورت تار عنکبوت قرار دارد، شامل بافت های مختلف می باشد.

3  لوله های منشعب شونده دارد، از نایژک های انتهایی و مبادله ای تشکیل شده است.
4  از بیرون آن ها را احاطه کرده است، مایع جنب را تولید می کند.

ازآمیزشمردیسالمولیناقلدوبیماریکمخونیداسیشکلوفنیلکتونوریباگروهخونیABباخانمیناقلدوبیماریهموفیلیوکمخونی 21
داسیشکلکهمبتلابهفنیلکتونوریاستوگروهخونیAدارد،احتمالمتولدشدنکدامفرزندزیروجوددارد؟

O 2  پسری سالم با گروه خونی  AB 1  دختری با هر سه بیماری و گروه خونی
A 4  فرزندی سالم و خالص در همۀ بیماری ها با گروه خونی  B 3  دختری ناقل هر سه بیماری با گروه خونی
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چندموردزیردربارۀکدونهاییکهرمزهیچآمینواسیدیطیترجمهنمیباشند،صحیحمیباشد؟ 22
الف(توالینوکلئوتیدیآنهادرtRNAدیدهنمیشود.

ب(فقطتوسطRNAپلیمراز2تولیدمیشوند.
ج(تنهاکدونهاییهستندکهطیترجمهنمیتوانندواردجایگاهPشوند.

د(فاقدبازهایآلیپیریمیدینیقابلاستفادهدردنامیباشند.
4  4 مورد 3  1 مورد  2  3 مورد  1  2 مورد 

کدامگزینۀزیردرموردماهیچههایاسکلتیصحیحنمیباشد؟ 23
1  هر دسته تار ماهیچه ای توسط یک غلاف پیوندی احاطه شده است.

2  به غلاف ماهیچه ای در دو طرف دسته تارها زردپی می گویند.
3  زردپی های دو انتهای یک ماهیچه به استخوان های مختلف متصل می شوند.

4  جابه جایی زیاد استخوان ها معمولًا با تغییر کوتاهی در طول ماهیچه رخ می دهد.
 ………گرۀضربانسازقراردارد،برخلاف………  24

1  حفره ای در قلب که در دیوارۀ پشتی آن - حفرۀ مجاور آن، دسته تارهایی در اتصال با هر دو گرۀ هادی دارد.
2  بطنی که در فاصلۀ دورتر تا - حفرۀ بالای خود، واجد دسته تارهای گرهی می باشد.

3  دسته تارهایی که در اتصال با - دسته تارهای دیوارۀ بین دو بطن، ابتدا دوشاخه می شوند.
4  منفذ سیاهرگی که در بالای - دریچۀ جلوی گرۀ دوم قلب، با انقباض دهلیزها بسته می شود.

فتوسیستمیکهالکترونبرانگیختهازمرکزواکنشخودرابهمولکولیمیدهدکهبادولایۀفسفولیپیدیتیلاکوئیددرتماس………،بهطورقطع 25
کمبودالکترونیخودرااز………جبرانمیکند.

 700P 4  نمی باشد -    680P 3  می باشد -  2  نمی باشد - مولکول آب  1  می باشد - مولکول آب 
دریکدورۀجنسیزنانبالغغیرباردار،ازشروعرشدجدارداخلیرحمتازمانیکهقطرآندومتربهحداکثرخودمیرسد،چندویژگیزیررخنمیدهد؟ 26

ب(بهحداکثررسیدنمقدارپروژسترونخون الف(بهحداکثررسیدنمقداراستروژنخون
د(تولیدجسمسفیددرتخمدان ج(برابرشدنمقدارFSHوLHدرنیمۀلوتئالی

4  4 مورد 3  3 مورد  2  2 مورد  1  1 مورد 
کدامگزینهدرموردواکنشهایحساسیتیدربدنانسانصحیحمیباشد؟ 27

1  در موقع حساسیت ها، تحمل ایمنی بدن کاهش می یابد.
2  مادۀ حساسیت زا، سبب ترشح هیستامین از یاخته های خونی از جمله بازوفیل و ماستوسیت می شود.

3  قرمزی و آب ریزش بینی از علائم شایع مشترک آن با التهاب است.
4  در بروز آن برخلاف التهاب، نفوذپذیری و قطر مویرگ ها تغییر نمی کند.

درجهشکوچکازنوع………برخلافنوع………،همواره………  28
1  دگرمعنا - خاموش - تعداد نوکلئوتیدهای ژن تغییر می کند.

2  خنثی - مفید - در درون ژن تغییر ایجاد نشده است.
3  بی معنا - جهش یافته در راه انداز - نوع RNA رونوشت تغییر پیدا می کند.

4  مضر - خنثی - تغییر به صورت ناهنجاری ساختاری یا عددی کروموزوم رخ می دهد.
در………هرساختاریازبدنکه………،بهطورقطع………  29

1  ملخ - به تأمین آنزیم های پیش معده کمک می کند - محل جذب غذا می باشد.
2  کرم خاکی - به ذخیرۀ غذا و تعداد دفعات تغذیه کمتر کمک می کند - به مری و روده اتصال دارد.

3  گنجشک - بین دو بخش کیسه مانند لولۀ گوارش قرار دارد - در زیر کبد قرار دارد.
4  گاو - غذای نیمه جویده را به سرعت می پذیرد و ذخیره می کند - عقبی ترین بخش معدۀ جانور می باشد.

چندموردعبارتزیررابهنادرستیتکمیلمیکند؟ 30
»درمغزانسان،مرکزاصلیتنظیم………برخلافمرکزعصبیتنظیم………در………قراردارد.«

ب(ترشحمایعدفاعیچشم-وضعیتبدن-ساقۀمغز الف(تنفس-دمایبدن-جلویمخچه
د(عملکردهوشمندانه-تعادلبدن-دوبخشاصلیمتفاوت ج(انعکاسسرفه-فشاراسمزیخون-زیرپلمغزی

4  3 مورد 3  2 مورد  2  صفر مورد  1  1 مورد 
کدامگزینۀزیرصحیحاست؟ 31

1  ناقل همسانه سازی ژن، توالی های دنایی در فام تن اصلی باکتری می باشند.
2  دیسک ها، دناهای حلقوی کوچکی با همانندسازی مستقل از میزبان هستند.

3  با هربار همانندسازی دیسک ها، ژن متصل شده به آن نیز بارها همانندسازی می شود.
4  همانندسازی ناقلین ژنی هیچ گاه مستقل از عوامل میزبان صورت نمی گیرد.
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هرسامانۀتبدیلانرژیدرغشایتیلاکوئیدگیاهآلبالو،قطعاً………  32
1  انرژی مرکز واکنش خود را به آنتن ها می دهد.

2  در هر آنتن خود، انواعی گیرنده در بستری پروتئینی دارد.
3  در سبزینۀ a آنتن های خود حداکثر جذب نوری را در طول موج 680 یا 700 نانومتر دارد.

4  در مرکز واکنش خود فاقد رنگیزۀ پاداکسنده می باشد.
عضلۀدوسربازو………عضلۀسهسربازو………  33

1  همانند - برای تشکیل به یک نوع بافت اصلی بدن نیاز دارد.
2  برخلاف - برای تحریک شدن به نورون رابط نیازی ندارد.

3  همانند - از پایین به هر دو استخوان ساعد اتصال دارد.
4  برخلاف - با نزدیک کردن خطوط Z به پروتئین های ضخیم درون تارچه ای، ساعد را به جلو می آورد.

هرجانوردارای………بهطورقطعفاقد………میباشد. 34
2  رحم و بیضه - طناب عصبی پشتی 1  تنفس پوستی - معده  

4  لنفوسیت B - قدرت تولید فرومون 3  قدرت دفع ادرار رقیق - گردش خون مضاعف 
چندموردعبارتزیررابهدرستیتکمیلنمیکند؟ 35

»درگونهزاییدگرمیهنی،همۀعواملیکههموارهسببتغییراتوتفاوتهایبیشتردردوجمعیتدارایجداییمکانیمیشوند،……… «
ب(باانتخابافرادسازگارسببتغییرچهرۀجمعیتنیزمیشوند. الف(سببتغییردرفراوانیاللهایجمعیتنیزمیشوند.

د(سببایجاداللجدیددرجامعهنیزمیشوند. ج(ازعواملافزایشدگرگونیدرجامعهنیزمیباشند.
4  4 مورد 3  3 مورد  2  2 مورد  1  1 مورد 

مرحلهایازچرخۀضربانقلبکهسبب………میشود،امکاننداردکه………  36
1  پر شدن بطن ها از خون - تغییری در وضعیت دریچه های قلبی ایجاد کند.

2  شروع به استراحت درآمدن دهلیزها - فشار خون درون آئورت را به حداکثر خود برساند.
3  ایجاد صدای دوم قلب - در هنگام آن همۀ حفرات قلب در حال استراحت باشند.

4  شروع انتقال خون از دهلیزها به بطن ها - در آن پیام الکتریکی برای انقباض دهلیزها ارسال گردد.
کدامگزینهدرموردشکلمقابلصحیحمیباشد؟ 37

1  بخش )ج( سازندۀ قسمت های )الف( و )ب( می باشد.
A  2 برخلاف B حاوی پارانشیم های مغزی می باشد.

3  بخش )الف( در قسمت A، شیرۀ خام را از خاک و از مسیر سیمپلاستی دریافت می کند.
4  بخش )ب( در سال های بعد جزئی از پیراپوست می باشد.

درموردتنظیمبیانژندریوکاریوتها،کدامموردزیرنادرستمیباشد؟ 38
1  اتصال RNA کوچک به mRNA آن ها، همانند حذف رونوشت اینترون ها، پس از پایان رونویسی صورت می گیرد.

2  تغییر در فشردگی کروموزوم ها را به عنوان نوعی تغییر در حین رونویسی انجام می دهند.
3  با افزایش طول عمر رنای پیک، میزان پروتئین سازی را زیاد می کنند.

4  با دورشته ای کردن بخش کوچکی از mRNA، از عمل رناتن ها جلوگیری می کنند.
کدامگزینهدرموردمرگبرنامهریزیشدۀیاختهصحیحمیباشد؟ 39

1  پرفورین مترشحه از لنفوسیت کشندۀ طبیعی با عمل کاتالیزوری سبب فرایند مرگ یاخته می شود.
2  شروع این فرایند با تجزیۀ اجزای یاخته صورت می گیرد.

G1 سبب بافت مردگی شود. 3  می تواند با تشخیص نقطۀ وارسی انتهای 
4  در پرده های بین انگشتان پای پرندگان، سبب حذف یاخته های اضافی از بخش های عملکردی می شود.

هریاختۀبیگانهخواردارای………،قطعاً………  40
1  هستۀ چندقسمتی - مواد دفاعی زیادی حمل نمی کند.

2  ژن فعال هیستامین ساز - منشأ مونوسیتی دارد.
3  انشعابات دندریت مانند - نفوذپذیری رگ خونی را زیاد می کند.

4  ارتباط مستقیم با محیط خارج بدن - گویچه های قرمز فرسوده را نابود نمی کند.
کدامگزینۀزیردرموردرفتارجانورانصحیحاست؟ 41

1  طاووس نر، برای انتخاب جفت ابتدا پرهای دمی خود را می گستراند.
2  در بیشتر پرندگان، هر جانوری که هزینۀ بیشتری در تولیدمثل می پردازد، حق انتخاب جفت دارد.

3  انتخاب طبیعی نوعی از رفتار غذایابی را انتخاب می کند که انرژی خالص دریافتی هر جانور در هر وعدۀ غذا بیشتر باشد.
4  جیرجیرک حاوی کیسۀ پر از تخم، هزینۀ بیشتری برای تولیدمثل می پردازد.
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درحالتطبیعی،چندموردزیردرخروجقطراتآبازلبهیاانتهایبرگگیاهانعلفینقشمنفیدارد؟ 42
ب(فعالیتشدیدیاختههایزندۀاستوانۀمرکزیریشه  الف(افزایشطولیاختۀنگهبان

د(کمبودنتعدادروزنههایآبی  ج(رطوبتبالایمحیط
4  4 مورد 3  3 مورد  2  2 مورد  1  1 مورد 

کدامگزینهدرمورداعتیادبهالکلواثرآندربدنصحیحمیباشد؟ 43
1  از راه سیاهرگ باب به کبد رفته و مرگ برنامه ریزی شده در یاخته های آن ایجاد می کند.

2  همراه با دوپامین بر فعالیت انواع مختلف ناقل های عصبی تحریک کننده و بازدارنده تأثیر می گذارد.
3  فعالیت مغز را کند کرده و از زمان واکنش فرد به محرک های محیطی می کاهد.

4  کاهندۀ فعالیت های بدنی بوده و با حداقل مقدار خود، بدن را تحت تأثیر قرار می دهد.
درسطحگویچۀقرمز،عاملایجادکنندۀگروهخونی………برخلافعاملایجادکنندۀگروهخونی………  44

AB - +Rh ، بدون نیاز به کاتالیزور زیستی ایجاد شده است.   1
Rh+ خالص، با فعالیت دو ژن الل ایجاد شده است.  - AB  2

A - −Rh ، مستقیماً توسط ریبوزوم ایجاد شده است.   3
، رمز خاصی روی ژن های مغز استخوان ندارد. +Rh  - B  4

درکرکهایروپوستیگیاهجوان،چرخۀمتابولیسمیتولیدکنندۀ………،بهتولید………نیزمیپردازد. 45
NADH - 2  پیرووات NADP+ - ریبولوزبیس فسفات     1

2FADH - مادۀ سه کربنی   4 2CO - پروتون     3
پستاندارمادهایکه………دارد،بهطورقطع………  46

1  رحم ابتدایی - قدرت تخم گذاری دارد.
2  جفت و بند ناف - تخمکی فاقد دیوارۀ ژله ای داشته است.

3  غدد شیری در کیسۀ شکمی - رشد نهایی جنین را در بدن خود کامل می کند.
4  چند روز قبل از تولد نوزاد، تخم گذاری - فاقد رحم می باشد.

درچرخۀزندگیهرگیاهنهاندانهایکهدارای………باشد،………  47
1  چند برچه در هر مادگی - فضای مادگی با دیوارۀ برچه ها جدا شده است.

2  بافت آندوسپرم مایع - تقسیم سیتوپلاسم در آندوسپرم مشاهده نمی شود.
3  دانه ای با رویان تک لپه ای - برگ رویانی آن مدت کوتاهی فتوسنتز می کند.

4  گل کامل - به طور طبیعی یاخته های نوترکیب در دو حلقۀ مختلف ایجاد می شوند.
کدامگزینهجملۀمقابلرابهنادرستیتکمیلمیکند؟»هرجانوریکه………دارد،قطعاًفاقد………میباشد.« 48

1  پردۀ صماخ متصل به محفظۀ پرهوا - طناب عصبی در سطح جانبی بدن
2  بیش از یک قرنیه و عدسی - پوستی پر از مویرگ خونی

3  مخ آن ها بین لوب بینایی و بویایی قرار - گردش خون مضاعف
4  سامانۀ دفعی مژک دار و مثانه دار - تنفس ششی

میباشد،چندموردزیرنادرستمیباشد؟ 49 =5 45n درموردیاختهایکه
الف(9مجموعهکروموزومغیرهمتادارد.

ب(هرمجموعۀآن9کروموزومغیرهمتادارد.
ج(بهطورمعمولهرکروموزومدارای4کروموزومهمساختدیگرمیباشد.

د(طیمیوزدونوعیاختۀ2nو3nایجادمیکند.
4  3 مورد 3  4 مورد  2  1 مورد   1  2 مورد 

درموردمقایسۀهمانندسازیDNAدرپروکاریوتهاویوکاریوتها،کدامگزینۀزیرصحیحمیباشد؟ 50
1  هر یاختۀ آن ها که پلازمید دارد، تعداد نقاط شروع متعددی برای همانندسازی و رونویسی دارد.
2  در صورت برابری عدد کروموزومی، تعداد نوکلئوتید موجود در DNA آن ها با هم تفاوتی ندارند.

3  آن هایی که همانندسازی بسیار پیچیده تری دارند، تعداد نقاط شروع همانندسازی آن ها در طی حیات، کاهش نمی یابد.
4  تعداد دوراهی های همانندسازی یاخته ها در مرحلۀ جنینی آن ها متغیر است.
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20 پاسخ آزمون 

داروی به کار رفته در شیمی درمانی باعث سرکوب تقسیم یاخته ها در همۂ قسمت های بدن می شود که این روش عوارض جانبی مثل ریزش مو، تهوع و خستگی 11 14
برای بیمار را به همراه دارد ولی در روش پرتودرمانی، فقط یاخته های سرطانی به طور مستقیم تحت تأثیر پرتو قرار می گیرند و بقیۀ بافت ها تقریباً از بین نمی روند.

ت گزینۀ )1(: روش های تش�خیصی از جمله بافت برداری س�بب آسیب به مغز اس�تخوان نمی شود بلکه روش های درمانی از جمله شیمی درمانی و پرتودرمانی هیتتت یتههل
 می توانند به مغز اس�تخوان آس�یب برس�انند. | گزینۀ )2(: جملۀ کتاب این اس�ت: »بافت برداری روش�ی تش�خیصی اس�ت که در آن تمام یا بخش�ی از بافت س�رطانی یا
مش�کوک به س�رطان برداش�ته می ش�ود.« پس بافت برداری روش�ی درمانی نیس�ت و برای تش��خیص س�رطان ها کاربرد دارد. | گزینۀ )3(: مرگ این بافت ها از عوارض 

شیمی درمانی است نه پرتودرمانی!
در جهش کوچک از نوع جانشینی، تعداد نوکلئوتیدها تغییر نمی کند. در نتیجه اندازۀ ژنوم در باکتری جهش یافته چه در مورد کروموزوم اصلی و چه در مورد 21 13

کروموزوم کمکی تغییری نمی کند. 
ت گزینۀ )1(: در موارد نادری از جهش جانشینی، اندازۀ رونوشت ژن )RNA تولید شدۀ اولیه ( می تواند تغییر کند. مثلًا اگر نقطۀ آغاز رونویسی ژن تغییر کند، هیتتت یتههل

AHb SHb نس�بت به   س�اخت RNA از محل دیگری ش�روع می  ش�ود. | گزینۀ )2(: در جهش�ی مثل جانش�ینی دگرمعنا، فعالیت محصول می تواند تغییر کند، مثل 
در بیماری کم خونی داسی شکل! | گزینۀ )4(: اگر جهش در توالی های تنظیمی اتفاق بیفتد، تنظیم بیان ژن با این نوع جهش می تواند تغییر کند.

اگر به ش�کل های زیر که برش عرضی ریش�ه و س�اقه را در گیاهان تک لپه و دولپه مقایس�ه کرده است، توجه کنید، مش�اهده می کنید که در ریشۀ تک لپه ای ها 31 12
برخلاف ساقۀ دولپه ای ها، مغز کاملًا به وسیلۀ آوندهای متصل به هم احاطه شده است. در حالی که در ساقۀ دولپه ای ها دسته های آوندی به صورت مجزا قرار دارند.

برش عرضی ساقهبرش عرضی ریشه

ت گزینۀ )1(: ه�ر دو ن�وع س�اقۀ تک لپ�ه ای و دولپ�ه ای، دای�رۀ آون�دی دارن�د ول�ی در تک لپ�ه ای، آونده�ا روی دایره ه�ای متع�دد محیطی ق�رار دارند. |هیتتت یتههل
 گزینۀ )3(: ه�ر دو نکت�ۀ ای�ن عبارت در مورد س�اقۀ تک لپه ای می باش�د که نیازی به قید برخلاف ندارد. | گزینۀ )4(: ذرت تک لپه ای اس�ت و در س�اقۀ آن همانند ریش�ه،

روپوست و دسته های آوندی دیده می شود.
موارد )الف(، )ج( و )د( نادرست می باشند.41 11

ت خون به صورت ترکیب با هموگلوبی��ن در گویچۀ قرمز صورت می گیرد ولی در یاخت�ۀ ماهیچه ای، میوگلوبین بههیتتت یتههل O2 الف نادرس�ت اس�ت. بیش�ترین مقدار انتقال
خون به صورت یون بیکربنات صورت می گیرد که توسط غدد بزاقی و لوزالمعده نیز ترشح می شود.| CO2ب درست است. بیشترین مقدار انتقال O2 و آهن می پردازد. |   ذخیرۀ
د نادرس�ت اس�ت. ج نادرس�ت اس�ت. هر رش�تۀ هموگلوبین به کمک گروه غیرپروتئینی آهن دار خود به نام هم، به اکس�یژن یا کربن مونواکس�ید متصل می ش�ود.| 

پیوستن یا گسستن اکسیژن به هموگلوبین به غلظت آن بستگی دارد ولی کربن مونواکسید وقتی به هموگلوبین چسبید، به آسانی جدا نمی شود، چون پیوند پایداری دارد.
51X اس�ت. در اووس�یت ثانویۀ وی که یاخته ای هاپلوئید اس�ت، یک کروموزوم جنس�ی ) (H hX X فرد مورد نظر قطعاً زن اس�ت که از نظر هموفیلی ناخالص  12

hX بوده که ژن جهش یافتۀ ساخت فاکتور انعقادی خون را دارد. همچنین این یاخته یک کروموزوم شمارۀ 1 HX حاوی ژن سالم است و یا  وجود دارد که یا به صورت
حاوی الل Rh )مثبت یا منفی( و یک کروموزوم شمارۀ 9 حاوی ژن گروه خونی A یا B را دارد. 

دقت کنید که فرد هموفیل نیز دارای ژن تولید فاکتور انعقادی 8 خون می باشد ولی این ژن جهش یافته و غیرفعال است.

ت گزینۀ )1(: ب�ا ع�رض مع�ذرت، خانم ه�ا اس�پرم ندارن�د!  | گزینۀ )3(: یاخت�ۀ هموگلوبین دار مورد نظر، گویچۀ قرمز اس�ت که هس�ته و ال�ل ندارد. |هیتتت یتههل
hX دارای دو ژن مختلف در س��اخت فاکتور انعقادی خون هس��تند. HX و   گزینۀ )4(: اووس�یت اولی�ه دیپلوئی�د اس�ت و ش�ش ن�وع ژن در این صف�ات دارد )مث��اً 

.)) (hX ( و دیگری ژنی که از روی آن فاکتور انعقادی ساخته نمی شود  (HX یکی ژنی که قادر به ساخت عامل انعقادی است 

دیابت ش�یرین نوع I، دیابت وابس�ته به انس�ولین اس�ت که مقدار تولید انس�ولین در این افراد کاهش یافته یا اصلًا ترش�ح نمی ش�ود. این بیماری یک بیماری 61 14
خودایمنی است و معمولًا ربطی به چاقی و کم تحرکی ندارد. 

ت گزینۀ )1(: منظ�ور دیاب�ت ش�یرین نوع I اس�ت که به طور قطع ب�ه خاطر حملۀ دس�تگاه ایمنی به یاخته ه�ای تولیدکنندۀ انس�ولین در جزایر لانگرهانس،هیتتت یتههل
I در تولی�د انس�ولین اش�کال دارد. | گزینۀ )2(: در ص�ورت ع�دم کنترل در هر دو نوع دیابت ش�یرین، مصرف چرب�ی و پروتئین در بدن زیاد می ش�ود ولی در دیابت نوع 

اشکال در گیرنده های انسولینی وجود ندارد. | گزینۀ )3(: عدم بازجذب کافی آب در دیابت بی مزه رخ می دهد نه دیابت شیرین!
رس�وب بلوره�ای اوری��ک اس��ید در مفاص��ل )مث��ل مفصل زان��و ( باعث بیماری نقرس می ش�ود. م�ادۀ زائد نیت�روژن دار حاص�ل از سوخت وس�از نوکلئوتیدها،71 13

اوریک اسید است و زانو نیز محل یک مفصل است. 
ت گزینۀ )1(: رس�وب بلوره�ای اوری�ک اس�ید در کلیه ه��ا باعث نقرس نمی ش�ود بلکه به ایجاد س��نگ کلیه می انجام�د. | گزینۀ )2(: آمونیاک و س�پس اوره هیتتت یتههل

از متابولیس�م آمینواس�یدهای درون هموگلوبین تولید می ش�وند ولی نقرس در اثر رس�وب اوریک اس��ید در مفاصل می باش�د. | گزینۀ )4(: اوره و آمونیاک از متابولیس�م 
آمینواسیدهای درون هموگلوبین تولید می شوند که این مواد در مفاصل رسوب نمی کنند و سبب ایجاد نقرس نمی شوند. 
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iADP به ATP تبدیل می شود. همان طور که می دانید 81 P+ در آخرین گام گلیکولیز، تبدیل اس�ید س�ه کربنۀ دوفس�فاته به پیرووات وجود دارد که در کنار آن  14
خروج گلوکز از یاختۀ پرز روده به محیط داخلی بدن، به صورت انتشار تسهیل شده و بدون نیاز به ATP صورت می گیرد. 

ت CO2 می باش�د که پیش م�ادۀ آنزیم کربنیک انی�دراز در گویچۀ قرم�ز اس�ت. | گزینۀ )ATP :)2 یکی از هیتتت یتههل گزینۀ )1(: یک�ی از محص�ولات چرخ�ۀ کربس، 
محصولات مرحلۀ قندکافت اس�ت که به جذب فعال کلس�یم در روده کمک می کند )جذب کلس��یم با انتقال فعال و مصرف ATP اس��ت(. | گزینۀ )3(: اگر تار عضلانی، 

تنفس بی هوازی از نوع تخمیر لاکتیکی انجام دهد، لاکتیک اسید تولید می کند که گیرنده های سازش ناپذیر حس پیکری از نوع درد را تحریک می کند.
ب�ا توج�ه ب�ه نم�ودار هورمون ه�ای تخمدان�ی، متوجه می ش�وید که در هفت�ۀ دوم از نیم�ۀ اول دورۀ جنس�ی یعن�ی در روزهای 7 ت�ا 14، مقدار اس�تروژن خون91 14

برخلاف پروژسترون به حداکثر می رسد.
ت گزینۀ )1(: در 7 روز ابتدای نیمۀ اول دورۀ جنسی مقدار FSH از LH بیشتر است. | گزینۀ )2(: جسم زرد در هفتۀ اول از نیمۀ لوتئال تخمدان رشد می کند هیتتت یتههل

 ولی در هفتۀ دوم از این نیمۀ دورۀ جنس�ی )روزهای 21 تا 28(، جس�م زرد در حال تحلیل و تبدیل ش�دن به جس�م س�فید اس�ت. | گزینۀ )3(: در انتهای نیمۀ دوم دوره
از حدود روز 26، مقدار پروژسترون از استروژن کمتر می شود.

در گیاه�ان گل دار، یاخت�ۀ بزرگ ش�دۀ پارانش�یم خ�ورش، میوز انجام می ده�د )نه  میتوز!( و س�پس یکی از چهار یاخت�ۀ باقی ماندۀ آن طی میتوز، کیس�ۀ رویانی101 14
ایجاد می کند. این یاختۀ خورش طی آنافاز 2 با تجزیۀ پروتئین اتصالی در ناحیۀ سانترومر به جدا کردن کروماتیدهای خواهری با دنای مشابه می پردازد.

ت گزینۀ )1(: در گیاهان، گامت ها طی تقسیم میتوز تولید می شوند ولی جدا شدن کروموزوم های همتا و الل های هر صفت حین تقسیم، مخصوص آنافاز میوز 1 هیتتت یتههل
می باشد. | گزینۀ )2(: میتوز باعث تولید دانۀ گردۀ رسیده از گردۀ نارس می شود که فاقد مرحلۀ متافاز میوز 2 می باشد. | گزینۀ )3(: آندوسپرم نیز حاصل تقسیم های میتوز 
متوالی تخم ضمیمه است که در آن غشای هسته در مرحلۀ پروفاز شروع به از بین رفتن می کند و پس از آن در آنافاز، رشته های دوک متصل به کروموزوم ها کوتاه می شوند.

جیبرلا نوعی قارچ و جانداری یوکاریوتی است. ریزوبیوم هم که باکتری است و پروکاریوت می باشد. حتماً می دانید که کروموزوم های اصلی هستۀ یوکاریوت ها 111 14
دارای مجموعه ای از پروتئین ها در کنار مولکول DNA خطی است.

ت گزینۀ )1(: در یوکاریوت ها مادۀ ژنتیک اصلی که درون هسته است برخلاف پروکاریوت ها به غشای پلاسمایی متصل نیست. | گزینۀ )2(: در یوکاریوت ها، هیتتت یتههل
ژنوم مجموعۀ ژن ها، توالی های تنظیمی و بین ژنی روی دنای خطی هسته و حلقوی سیتوپلاسم می باشد. | گزینۀ )3(: در تعریف خزانۀ ژنتیکی یک جمعیت، همۀ ژن های 
)الل های( روی همۀ کروموزوم ها را بررسی می کنیم و کاری به توالی های تنظیمی و بین ژنی نداریم. در حالی که برای پیدا کردن ژنوم، به بررسی جایگاه ژن، توالی بین ژنی 

و تنظیمی در یکی از دو کروموزوم همتا می پردازیم.
فراوان ترین لیپیدها از نوع تری گلیسرید یا چربی می باشند که شروع گوارش لیپیدهای غذا از معده است نه دوازدهه!121 13

ت گزینۀ )1(: صفرا باعث ریز شدن ذرات چربی می شود و به گوارش و جذب آن ها کمک می کند. | گزینۀ )2(: در معده که محیط اسیدی دارد، شروع گوارش هیتتت یتههل
مقدار کمی از لیپیدها توسط لیپاز معده انجام می شود. | گزینۀ )4(: بیشتر گوارش چربی ها در اثر فعالیت لیپاز لوزالمعده )غدۀ برون ریز ( در دوازدهه صورت می گیرد.

لرزش کف استخوان رکابی در لرزش دریچۀ بیضی مؤثر است و لرزش دریچۀ بیضی مایع درون حلزون را می لرزاند که لرزش مایع و حرکت مادۀ ژلاتینی موجب 131 11
 خ��م ش�دن مژک ه�ا می ش�ود. دقت کنید ک�ه در بخش حلزون�ی، مژک های گیرنده ه�ا در تماس با پوش��ش دارای م�ادۀ ژلاتینی ق�رار دارند یعنی مژک ه�ای آن برخلاف

بخش دهلیزی گوش درون مادۀ ژلاتینی قرار ندارند. 
ت گزینۀ )2(: در گوش هم در بخش دهلیزی درون مجاری نیم دایره و هم در بخش حلزونی، گیرنده هایی مژک دار وجود دارد که خم ش�دن مژک های آن ها هیتتت یتههل

 باعث ایجاد پیام عصبی می ش�ود. | گزینۀ )3(: به ش�کل کتاب درس�ی دقت کنید. مجاری نیم دایره ای بالاتر از بخش حلزونی که بخش ش�نوایی را می س�ازد، قرار دارند. |
گزینۀ )4(: دو پرده در گوش مورد بررس�ی قرار گرفته اس�ت، پردۀ صماخ به اس�تخوان کوچک چکش�ی و پردۀ بیضی به کف اس�تخوان رکابی متصل اس�ت. هر دوی این 

استخوان ها از استخوان های کوچک گوش میانی هستند.
در مورد مکانیسم تخلیۀ ادرار موارد )الف( و )ب( صحیح می باشند. 141 14

ت الف درست است. فرمان انعکاسی برای انقباض ماهیچۀ صاف مثانه تحت کنترل نخاع می باشد، همان طور که می دانید این ماهیچه ها تحت کنترل اعصاب هیتتت یتههل
ب درست است. دریچۀ دهانۀ میزنای در محل اتصال به مثانه، ماهیچه ای نیست و حاصل چین خوردگی های مخاط پوششی مثانه است  خودمختار به انقباض درمی آیند. | 
ج نادرس�ت اس�ت. پیام فرس�تاده ش�ده ب�ه نخاع از نوع حس�ی می باش�د و پیام حرکتی نیس�ت. |  ول�ی بن�دارۀ ابت�دای می�زراه، ماهیچه ای و از نوع صاف اس�ت. | 

د نادرست است. بندارۀ خارجی ماهیچۀ مخطط تحت کنترل اعصاب پیکری و بندارۀ داخلی ماهیچۀ صاف تحت کنترل اعصاب خودمختار است که هر دو از اعصاب 
حرکتی محیطی می باشند )در تست ها حواس پیکری را با اعصاب پیکری اشتباه نگیرید (.

برخی یاخته های بنیادی بالغ )مانند یاخته های بنیادی مغز استخوان( می توانند مانند هر یاختۀ بنیادی جنینی انواع مختلفی از بافت ها را پدید آورند.151 12
ت گزینۀ )1(: هر نوع یاختۀ بنیادی در اثر تقسیم خود توانایی تولید تعدادی یاختۀ بنیادی دارد. | گزینۀ )3(: یاخته های بنیادی بالغ در تولید پرده های اطراف هیتتت یتههل

جنین نقش ندارند. | گزینۀ )4(: یاخته های بنیادی بالغ به همۀ انواع یاخته های بدن تبدیل نمی شوند، بلکه طبق متن کتاب درسی به یاخته های مختلف تبدیل می شوند.

یاخته های بنیادی می توانند به انواع مختلف بافت های بدن تمایز یابند ولی نمی توانند در شرایط آزمایشگاهی همۀ انواع یاخته های بدن را تولید کنند.

T(4 هس�تند که هورمون های یددار می باش�ند )دقت کنید که کلس��ی تونین نوعی هورمون غیرید دار مترش��حه  از غدۀ تیروئید است ولی 161 T)3 و  هورمون های تیروئیدی  11
هورمون تیروئیدی به حساب نمی آید (. هورمون های تیروئیدی برخلاف کلسی تونین در هر یاخته ای گیرنده دارند و تنفس یاخته ای آن را به همراه تولید ATP کنترل می کنند.

ت T3 در دوران جنینی و کودکی برای نمو دس�تگاه عصبی مرکزی لازم اس�ت نه همۀ هورمون ه�ای تیروئیدی! |هیتتت یتههل گزینۀ )2(: طب�ق مت�ن کت�اب درس�ی فق��ط 
گزینۀ )3(: در اثر کمبود ید، تولید آن ها متوقف نمی ش�ود بلکه کاهش می یابد و به اندازۀ کافی س�اخته نمی ش�وند. | گزینۀ )4(: این هورمون ها میزان تجزیۀ گلوکز و انرژی 

در دسترس یاخته ها را تنظیم می کنند و در حقیقت گلوکز را به سوی تنفس یاخته ای می برند ولی به نوع ذخیره ای تبدیل نمی کنند. 
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هورمون ه�ای تیروئی�دی در تنظی�م مقدار تنف�س یاخته ای و مقدار ATP جاندار نقش دارند. یعنی نس�بت ATP به ADP را می س�نجند و برحس�ب
نیاز بدن سبب تسریع یا مهار واکنش های قندکافت و کربس می شوند.

منظ�ور گویچ��ۂ قرم��ز اس�ت که در حالت طبیع�ی مقدار تولید آن در مغز قرمز اس�تخوان ب�ا تولید مقدار کم اریتروپویتین توس�ط کبد و کلیه ها تنظیم می ش�ود.171 14
این یاختۀ خونی هموگلوبین قرمز دارد.

ت گزینۀ )1(: گرده ه�ا ب�ا قطعه قطع�ه ش�دن مگاکاریوس�یت ها حاص�ل می ش�وند ن�ه گویچه های قرم�ز! ) گرده ها ج��زء یاختۀ خون��ی به حس��اب نمی آیند!( |هیتتت یتههل
گزینۀ )2(: در کبد و کلیه، یاخته های مختلفی اریتروپویتین تولید نمی کنند. در کتاب درس�ی تأکید ش�ده است که این هورمون توسط گروه ویژه ای از یاخته های این اندام ها 

تولید می شود. | گزینۀ )3(: این گزینه نقش بازوفیل ها و ائوزینوفیل ها را معرفی می کند که این یاخته های خونی هسته دارند.
اگ�ر رفت�ار جان�وری ب�ه ی�ک مح�رک دائم�ی ب�ه ص�ورت ع��دم پاس��خ دادن به مح�رک جل�وه کند، ای�ن رفت�ار از ن�وع عادی ش�دن ی�ا خوگیری بوده اس�ت181 12

که یک رفتار غیرشرطی می باشد.
ت گزینۀ )1(: تغییر رفتار به محرک بی اثر می تواند در عادی ش�دن )خوگیری( و رفتار ش�رطی ش�دن کلاسیک رخ دهد. | گزینۀ )3(: شرطی شدن کلاسیک هیتتت یتههل

 برخ�لاف ش�رطی ش�دن فع�ال دارای مح�رک ش�رطی می باش�د. | گزینۀ )4(: در رفتار حل مس�ئله جان�ور بین تجارب گذش�ته و موقعیت جدی�د ارتباط برق�رار می کند و
با استفاده از آن ها و به صورت آگاهانه برنامه ریزی می کند ولی یادگیری در یک دورۀ حساس ویژۀ نقش پذیری می باشد.

ابتدا دقت کنید که یاختۀ استخوانی فقط توانایی تقسیم میتوز دارد و سپس توجه کنید که آغاز تخریب پوشش هسته در پروفاز و دو برابر شدن تعداد الل ها و 191 11
G2 اینترفاز اس�ت که قبل از آغاز تقس�یم و مرحلۀ پروفاز است. دقت کنید که تخریب پوشش  کروموزوم ها در آنافاز صورت می گیرد. نقطۀ وارس�ی دوم در انتهای مرحلۀ 

هسته در مرحلۀ پروفاز شروع می گردد ولی تخریب رشته های دوک بعد از مرحلۀ آنافاز است که تعداد کروموزوم ها دو برابر می شود.
ت G2 است که قبل از مرحلۀ پروفاز می باشد ولی حداکثر فشردگی در متافاز است که قبل از آنافاز )نه  بعد از آن( هیتتت یتههل گزینۀ )2(: همانندسازی سانتریول ها در 

 رخ می دهد. | گزینۀ )3(: در مرحلۀ پرومتافاز اتصال رش�ته های دوک به کروموزوم بعد از تخریب پوش�ش هس�ته اس�ت نه قبل از آن. | گزینۀ )4(: تتراد ویژۀ میوز اس�ت
ولی یاختۀ استخوانی فقط تقسیم میتوز انجام می دهد.

هر ش�ش مجموعه ای از لوله های منش�عب ش�ونده، کیس�ه های حبابکی و رگ ها می باش�د که کیس�ه های حبابکی، س�اختاری اس�فنج گونه به ش�ش می دهند.201 11
این کیسه ها فاقد یاخته های مژک دار می باشند.

ت گزینۀ )2(: مویرگ ه�ای خون�ی اط�راف حبابک های ش�ش همانند تار عنکبوت هس�تند که فقط از بافت پوش��شی ایج�اد ش�ده اند. | گزینۀ )3(: لوله های هیتتت یتههل
 منشعب شوندۀ شش از نایژۀ اصلی تا نایژک مبادله ای را شامل می شوند. | گزینۀ )4(: یک بافت پیوندی، شش و بخش های درون آن را احاطه کرده است. دقت کنید که

پردۀ جنب دولایه ای که به این لایۀ پیوندی متصل است، مایع جنب تولید می کند.
ابتدا باید ژنوتیپ پدر و مادر را بنویسید و سپس احتمال خواسته شده در مورد فرزندان را بررسی کنید 211 13

را ب��رای کم خونی  SHb AHb و  )H و h ب��رای هموفیل��ی، F و f ب��رای فنیل کتون��وری و الل ه��ای 
داسی شکل به کار می بریم(.

دقت کنید که گروه خونی مادر AA یا AO می باشد و هر دو بیماری فنیل کتونوری و کم خونی داسی شکل مستقل 
از جنس و به صورت نهفته هستند. 

ت h به دنیا بیاید. | گزینۀ )2(: نادرست است. هیتتت یتههل hX X (است، امکان ندارد دختر هموفیل (HX Y گزینۀ )1(: نادرست است. چون پدر از نظر هموفیلی سالم
چ�ون پ�در گ�روه خون�ی AB دارد، ام�کان ندارد ک�ه فرزندی با گ�روه خونی OO ب�ه دنیا بیای�د. | گزینۀ )3(: درس��ت اس�ت. دختری ناقل هر س�ه بیم�اری به صورت 
H ب�ه دنی�ا می آی�د و اگر مادر گروه خونی AO داش�ته باش�د، این دخت�ر می تواند با گروه خونی BO به دنیا بیاید. | گزینۀ )4(: نادرس�ت اس�ت. h A SX X Hb Hb Ff

فرزند سالم آن ها در صفت فنیل کتونوری قطعاً ناقل Ff بوده است و خالص نمی شود، چون مادر وی دارای ژنوتیپ ff است.
موارد )ج( و )د( صحیح می باشند. منظور رمزه های پایانی )UGA-UAG-UAA( است.221 11

ت الف نادرس�ت اس�ت. توال�ی  هر س�ه نوع کدون پای�ان ترجم�ه می توانند به عن�وان آنتی کدون در tRNA دیده ش�وند. دق�ت کنید که مث�لًا پادرمزههیتتت یتههل
ب نادرست است. رونویسی ژن هایی که دارای رمزۀ پایانی هستند، در یوکاریوت ها توسط رنابسپاراز 2  با توالی UAA روبه روی رمزۀ قابل ترجمۀ AUU قرار می گیرد. | 
 ،UAA د درست است. کدون های ج درست است. رمزه های پایانی طی ترجمه فقط وارد جایگاه A می شوند. |  و در پروکاریوت ها توسط رنابسپاراز انجام می شود. | 

UGA و UAG رمزه های پایانی در فرایند ترجمه هستند که باز آلی پیریمیدینی تیمین و سیتوزین ندارند.

زردپی ها اجتماع غلاف پیوندی دسته های تار مختلف در دو انتهای ماهیچه هستند. 231 12
ت گزینۀ )1(: دس�ته تارها با غلافی از بافت پیوندی محکم احاطه ش�ده اس�ت. | گزینۀ )3(: زردپی ها در انتهای ماهیچه به یک اس�تخوان متصل نیستند و به هیتتت یتههل

استخوان های متفاوت متصل می شوند. | گزینۀ )4(: معمولًا با تغییر کوتاهی در طول ماهیچه، استخوان به اندازۀ زیادی جابه جا می شود.
دهلیز راس��ت حفره ای اس�ت که گرۀ ضربان س�از در دیوارۀ پش�تی آن قرار دارد. این دهلیز 241 11

برخلاف دهلیز چپ دارای دسته تارهای بین گرهی در اتصال با هر دو گرۀ قلبی است. این دسته تارها 
میان گرهی هستند و گرۀ سینوسی دهلیزی را به گرۀ دهلیزی بطنی متصل می کنند. 

ت گزینۀ )2(: منظ�ور بط�ن چ��پ اس�ت ک�ه همانن��د دهلی�ز چ�پ واجد دس�ته تارهایهیتتت یتههل
 باف�ت گره�ی اس�ت. | گزینۀ )3(: دس�ته تاره�ای دی�وارۀ بی�ن دو بط�ن پ�س از طی مس�افت کمی،
ابتدا دوش�اخه می ش�وند ولی دس�ته تارهای متصل به گرۀ ضربان ساز دوش�اخه نمی شوند و مسیر های 
مختلف را طی می کنند. | گزینۀ )4(: گرۀ ضربان س�از در زیر منفذ بزرگ س�یاهرگ زبرین قرار دارد که 

این سیاهرگ همواره خون را وارد دهلیز راست می کند. از طرفی دقت کنید که جلوی گرۀ دهلیزی بطنی، دریچۀ سه لختی وجود دارد که با انقباض بطن ها بسته می شود.
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منظور فتوسیس��م 2 است که اولین ناقل بعد از آن وسط 251 11
دو لایۀ فس�فولیپیدی قرار دارد و آب گریز می باش�د. این فتوسیستم، 
کمب�ود الکترون خ�ود را از تجزیۀ نوری مولک�ول آب جبران می کند.

ت گزینۀ )2(: فتوسیس�تم 1، الکترون ه�ای خ�ود را ب�ه هیتتت یتههل
 ناق�ل بعد خ�ود می دهد که فقط به س�طح خارجی غش�ای تیلاکوئید

 P680 متص�ل اس�ت. این فتوسیس�تم کمب�ود الکترون�ی خ�ود را از
فتوسیس�تم 2 جب�ران می کند. | گزینۀ )3(: فتوسیس�تم 2 اس�ت که 
 کمب�ود الکت�رون خ�ودش را از الکترون ه�ای آب جب�ران می کن�د. |
گزینۀ )4(: منظ�ور قس�مت اول این عبارت، فتوسیس�تم 1 اس�ت که 

!P700 جبران می کند نه P680 قطعاً کمبود الکترونی خود را از
منظور روز حدود 7 تا 25 دورۀ جنسی است که موارد )ج( و )د( رخ نمی دهند.261 12

ت ج برابر ش�دن هورمون های هیتتت یتههل ب پروژس�ترون بین روزهای 19 تا 23 به حداکثر می رس�د. |  الف اس�تروژن در حدود روز 12 به حداکثر می رس�د. | 
د تولید جسم سفید در تخمدان بعد از روز 26 رخ می دهد! محرک جنسی FSH و LH، در روز 27 نیمۀ لوتئالی انجام می شود که در طیف این روزها نمی باشد. | 

در حساس�یت ها، تحمل ایمنی بدن در برابر عوامل خارجی بی خطر کاهش یافته اس�ت و دس�تگاه ایمنی به این مواد بی خطر واکنش نشان می دهد و پاسخ ایمنی 271 11
ایجاد می کند.

ت گزینۀ )2(: ماستوس�یت ها یاختۀ خونی نیس�تند. | گزینۀ )3(: آب ریزش از بینی در التهاب دیده نمی ش�ود! )آخه مثاً التهاب کف پا چه ربطی به آب ریزش هیتتت یتههل
بینی داره!  ( | گزینۀ )4(: در هر دو مورد، به علت ترشح هیستامین نفوذپذیری و قطر رگ ها زیاد می شود.

در جهش بی معنا، تغییر در درون ژن رخ داده اس�ت که به RNA رونوش�ت نیز منتقل می ش�ود ولی اگر جهش در راه انداز رخ دهد، تعداد RNA س�اخته ش�ده281 13
کم یا زیاد می شود.

ت گزینۀ )1(: ه�ر دو ن�وع جه�ش از ن�وع جانش�ینی می باش�د و تع�داد نوکلئوتی�د ژن آن ه�ا تغیی�ر نمی کن�د. | گزینۀ )2(: مح�ل جهش نقش�ی در خنثی یاهیتتت یتههل
 مفید بودن آن ندارد. هر نوع جهشی با هر اثر می تواند درون ژن یا در توالی های بین ژنی باشد. | گزینۀ )4(: جهش مضر یا خنثی از نوع فام تنی )بزرگ( نیست بلکه می تواند

ژنی و کوچک باشد. از طرفی در متن سؤال به جهش کوچک اشاره شده است.
س�اختاری ک�ه در گاو غ�ذای نیمه جوی�ده را به س�رعت در خ�ود جای می دهد و به طور موقتی ذخیره می کند، س��یرابی اس�ت. اگر به ش�کل کت�اب نگاه کنید،291 14

سیرابی عقبی ترین بخش معدۀ چهارقسمتی گاو است.
ت گزینۀ )1(: معده و کیس�ه های معده، تأمین کنندۀ آنزیم های پیش معده هس�تند ولی جذب غذا در کیس�ه های معده صورت نمی گیرد. | گزینۀ )2(: منظور هیتتت یتههل

چینه دان کرم خاکی است که بین مری و سنگدان است. | گزینۀ )3(: در گنجشک، معده بین چینه دان و سنگدان )دو بخش کیسه مانند ( است که در بالای کبد قرار دارد.
همۀ موارد عبارت را به درستی تکمیل می کنند.301 12

ت الف مرکز اصلی تنظیم تنفس، بصل النخاع اس�ت که بخش�ی از س�اقۀ مغز در جلوی مخچه اس�ت اما مرکز تنظیم دما، هیپوتالاموس قرار گرفته در بالای هیتتت یتههل
ج مرکز انعکاس سرفه، ب ترشح مایع اشک در پل مغزی تنظیم می شود که بخشی از ساقۀ مغز است اما تنظیم وضعیت بدن، با مخچه است. |   ساقۀ مغز می باشد. | 
د مرکز تنظیم عملکرد هوش�مندانه در بخش اصلی مغز  بصل النخ��اع ب�وده که برخلاف مرکز تنظیم فش�ار اس�مزی یعنی هیپوتالاموس در زیر پل مغزی ق�رار دارد. | 

به نام مخ و تعادل در بخش اصلی دیگری به نام مخچه قرار دارد )مخ، مخچه و ساقۀ مغز، سه بخش اصلی مغز می باشند (.
همواره ناقلین ژنی با اس�تفاده از عوامل آنزیمی میزبان و مس�تقل از ژنوم اصلی میزبان همانندس�ازی می کنند. یعنی اگر ژنوم اصلی در حال همانندسازی نباشد 311 14

نیز ناقلین ژنی می توانند همانندسازی کنند ولی برای این کار محتاج به استفاده از آنزیم های میزبان می باشند.
ت گزینۀ )1(: ناقل ه�ای همسانه س�ازی در خ�ارج از فام ت�ن اصل�ی باکتری و برخی قارچ ها وج�ود دارند. | گزینۀ )2(: همانندس�ازی دیس�ک و هر ناقل ژنی،هیتتت یتههل

 مستقل از همانندسازی دنای اصلی میزبان )نه مستقل از عوامل خود میزبان!( صورت می گیرد. | گزینۀ )3(: با هر بار همانندسازی دیسک، ژن مورد نظر متصل به آن نیز
یک بار همانندسازی می شود.

مرکز واکنش فتوسیستم ها در غشای تیلاکوئید، حاوی مولکول های کلروفیل a می باشد که در بستری از پروتئین قرار دارد. از طرفی می دانیم که کاروتنوئیدها 321 14
و آنتوسیانین ها می توانند پاداکسنده باشند که در مرکز واکنش فتوسیستم ها دیده نمی شوند.

ت گزینۀ )1(: در هر فتوسیس�تم، انرژی آنتن ها به مرکز واکنش داده می ش�ود نه برعکس! | گزینۀ )2(: قرارگیری رنگیزه در بس��تری پروتئینی ویژۀ مرکز واکنش هیتتت یتههل
 فتوسیستم ها می باشد. آنتن ها، انواع رنگیزه ها و انواع پروتئین ها را دارند. | گزینۀ )3(: در مرکز واکنش، حداکثر قدرت جذب سبزینۀ a، در طول موج 680 یا 700 نانومتر است
 ن�ه در آنتن ه�ا! اگ�ر به ش�کل طول م�وج مؤثر در رنگیزه ه�ا دقت کنید، می بینید ک�ه حداکثر طول موج جذب ش�دۀ کلروفی�ل a در آنتن ها بین طیف ط�ول موج 400 تا

500 نانومتر می باشد. 
عضل�ۀ دوس�ر و سه س�ر ب�ازو ماهیچه ه�ای متقابل هم هس�تند و عمل�ی عکس یکدیگ�ر دارند. پ�س برخلاف ه�م کار می کنند. عضلۀ دوس�ر در جل�وی بازو331 14

با انقباض خود و کوتاه کردن سارکومر، ساعد را به جلو و بالا می آورد و موجب کشیدن دست به سمت جلو می شود.
ت گزینۀ )1(: بدن برای تش�کیل هر عضله ای حداقل به دو نوع بافت ماهیچه ای و پیوندی نیازمند اس�ت. | گزینۀ )2(: هر دو در کل مس�یر تحریک عادی هیتتت یتههل

یا انعکاس�ی خود برای تحریک ش�دن به نورون رابط و عصب حرکتی پیکری نیاز دارند. | گزینۀ )3(: عضلۀ دوس�ر در جلوی بازو به اس�تخوان زند زبرین و عضلۀ سه سر به 
استخوان زند زیرین متصل می باشند.

NADP H+ ++

ATP ADP P+

به چرخۀ
کالوین

آنزیم ATP ساز
غشاي تیلاکوئید

2H++H+
2H O

2O

فتوسیستم 1 فتوسیستم 2
نور

+Hبستره: تراکم کمتر

فضاي درون تیلاکوئید: 
+Hتراکم بیشتر

نور

NADPH
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2
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e-

این پروتئین به هر دو لایۀ فسفولیپیدی غشای تیلاکوئید متصل است. A

C

A

A

B

C

A

B

A



یب
س
مت

ن 
مو
آز

221

وجود هم زمان رحم و بیضه در یک جانور را می توان در برخی بی مهرگان مثل کرم های پهن نرماده یا کرم کبد مشاهده کرد که طناب عصبی پشتی در آن ها دیده نمی شود.341 12
ت گزینۀ )1(: دوزیستان دارای معده و تنفس پوستی هستند. | گزینۀ )3(: دوزیستان گردش خون مضاعف دارند و کلیۀ آن ها مشابه ماهیان ساکن آب شیرین هیتتت یتههل

به دفع ادرار رقیق می پردازد. | گزینۀ )4(: لنفوسیت B و فرومون در مهره دارانی مثل گربه و مار وجود دارد.
همۀ موارد نادرست می باشند. در این گونه زایی، جهش، نوترکیبی و انتخاب طبیعی عواملی هستند که همواره باعث تفاوت می شوند ولی اثر همه یکسان نیست 351 14

)دقت کنید که در این گونه زایی، رانش در صورت کوچک بودن جمعیت ها اثر دارد (.
ت ب فقط انتخ�اب طبیعی می توان�د افراد س�ازگار را انتخاب کند و چه�رۀ جمعی�ت را تغییر دهد. |هیتتت یتههل الف نوترکیب�ی فراوان�ی ال�ل را تغیی�ر نمی ده�د. | 

د فقط جهش می تواند سبب ایجاد الل جدید در جامعه شود. ج نوترکیبی سبب حفظ تنوع، جهش سبب افزایش تنوع و انتخاب طبیعی باعث کاهش تنوع می شود. | 

مرحل�ۀ انقب��اض دهلیزه��ا منظ�ور اس�ت ک�ه در آن دریچه ه�ای دهلی�زی بطنی همچن�ان باز می مانن�د و دریچه های س�ینی رگی نیز همچنان بس�ته هس�تند.361 11
پس نسبت به مرحلۀ قبل از آن که استراحت عمومی است، تغییری در وضعیت دریچه ها رخ نداده است. در این مرحله با انقباض دهلیزها، بطن ها پر از خون می شوند.

ت گزینۀ )2(: ش�روع انقباض بطن ها هم زمان با ش�روع به استراحت درآمدن دهلیزها می باش�د که در وسط این مرحله فشار خون آئورت به حداکثر می رسد هیتتت یتههل
 )پ��س ام��کان دارد (. | گزینۀ )3(: ایج�اد صدای دوم ابتدای مرحلۀ اس�تراحت عمومی اس�ت که طی آن همۀ حفرات قلب در حال اس�تراحت هس�تند )امکان دارد (. |
 گزینۀ )4(: ش�روع اس�تراحت عموم�ی اس�ت ک�ه دهلیزه�ا و بطن ه�ا در حال انقباض نیس�تند ول�ی با باز ش�دن دریچه ه�ای دهلیزی بطنی، خ�ون جمع ش�ده در آن ها،

وارد بطن ها می شود. در انتهای مرحلۀ استراحت عمومی، پیام الکتریکی برای فعالیت الکتریکی دهلیزها به صورت موج P ثبت می شود.
شکل بیانگر A = ساقه و B = ریشه است که )الف( = چوب نخستین، )ب( = آبکش نخستین 371 12

و )ج( = کامبیوم آوندس�از می باش�د. گیاهان درختی دولپه ای دارای کامبیوم هس�تند که در س�اقۀ خود 
برخلاف ریشه پارانشیم مغزی دارند.

ت گزینۀ )1(: آونده�ای نخس�تین توس�ط مریس�تم نخس�تین س�اخته ش�ده اند و قب�ل از هیتتت یتههل
 کامبیوم ایجاد می ش�وند. | گزینۀ )3(: س�اقه فقط شیرۀ خام را در مس�یر طولانی از طریق تعرق، تعریق و
فش�ار ریش�ه ای منتقل می کند. | گزینۀ )4(: آبکش ها قس�متی از پوست درخت می ش�وند نه پیراپوست.

تغییر فشردگی فام تن ها، در مرحلۀ قبل از رونویسی است که سبب کاهش مقدار رونویسی می شود.381 12
ت گزینۀ )1(: اتص�ال رناه�ای کوچ�ک و پیرای�ش mRNA، بع�د از پای�ان رونویس�ی mRNA ص�ورت می گی�رد. | گزینۀ )3(: طبیع�ی اس�ت ک�ه اگ�رهیتتت یتههل

 طول عمر mRNA زیاد باش�د، میزان س�اخت پروتئین از روی آن بیش�تر اس�ت. | گزینۀ )4(: دورش�ته ای کردن بخش ابتدای mRNA با اتصال RNA کوچک به آن،
سبب ممانعت از فعالیت ریبوزوم برای شروع ترجمه می شود.

دقیقاً جملۀ کتاب درسی است که مرگ برنامه ریزی شده می تواند سبب حذف پرده های بین انگشتان برخی پرندگان در دوران جنینی شود.391 14
ت گزینۀ )1(: آنزیم مرگ برنامه ریزی شده که از منافذ ایجاد شده توسط پرفورین عبور می کند، می تواند سبب مرگ یاخته شود )پرفورین نقش آنزیمی ندارد (.|هیتتت یتههل

 گزینۀ )2(: ش�روع فرایند مرگ یاخته ای با رس�یدن فرایندها و علائمی به یاخته اس�ت نه تجزیۀ اجزای یاخته! | گزینۀ )3(: فرایند مرگ برنامه ریزی ش�ده همان طور که از
نامش پیداست، دقیق و برنامه ریزی شده است ولی بافت مردگی، نوعی مرگ تصادفی است.

نوتروفیل هستۀ چندقسمتی دارد ولی چابک بوده و مواد دفاعی زیادی حمل نمی کند. 401 11
ت گزینۀ )2(: ماستوس�یت ها، بیگانه خوارهای هیستامین س�از هس�تند که منش�أ مونوس�یتی ندارن�د. | گزینۀ )3(: یاخت�ۀ بیگانه خوار دندریتی قدرت ترش�ح هیتتت یتههل

هیس�تامین و افزایش نفوذپذیری رگ ندارد. | گزینۀ )4(: درش�ت خوارها س�بب از بین رفتن گویچه های قرمز پیر و فرس�وده کبد و طحال می ش�وند ولی ماستوس�یت ها و 
یاخته های بیگانه خوار دندریتی در بخش هایی دیده می شوند که با محیط بیرون در ارتباط هستند.

دق�ت کنی�د ک�ه هیچ بیگانه خواری در تماس با محیط بیرون نمی باش�د، چون همگی در خط دوم دفاعی فعال هس�تند. بس�یار دق�ت کنید که یاخته های 
بیگانه خوار دندریتی و ماستوسیت ها در بخش هایی مثل اپیدرم پوست قرار دارند که این بخش ها با محیط بیرون در ارتباط هستند )علت نادرستی گزینۀ )4((.

در رفتار غذایابی بهینه، انتخاب طبیعی رفتاری را برمی گزیند که جانور با هر وعدۀ غذایی بیشترین انرژی خالص را دریافت می کند )به کلمۀ خالص در تست دقت کنید!(411 13
ت گزینۀ )1(: طاووس ماده به انتخاب جفت می پردازد )طاووس نر  با گس��تراندن پرها دلبری می کنه تا انتخاب بش��ه !(. | گزینۀ )2(: بیش�تر پرندگان سیستم هیتتت یتههل

 تک همسری دارند و والدین هزینۀ یکسانی برای تولیدمثل و پرورش زاده ها می پردازند و در انتخاب جفت سهم مساوی دارند. | گزینۀ )4(: جیرجیرک دارای کیسۀ پر از تخم،
همان جیرجیرک ماده است ولی در این گونه، جانور نر به دلیل انتقال کیسۀ حاوی اسپرم و مواد مغذی هزینۀ بیشتری برای تولیدمثل می پردازد.

موارد )الف( و )د( در میزان تعریق که منظور سؤال است، اثر منفی دارند.421 12

1 تعرق کم باشد.به طور کلی تعریق وقتی زیاد است که
2 فشار ریشه ای زیاد باشد.

ت الف درست است. رشد طولی یاخته های نگهبان روزنه، منفذ روزنۀ هوایی را باز کرده و تعرق با مقدار بیشتر انجام می شود. در این حالت تعریق کم می شود. |هیتتت یتههل
ب نادرس�ت اس�ت. فعالیت ش�دید یاخته های درون پوس�ت و پمپ کردن یون های معدنی به درون اس�توانۀ مرکزی، افزایش فشار ریش�ه ای را در پی دارد که تعریق را 
د درس�ت اس�ت. روزنه های آبی ج نادرس�ت اس�ت. رطوبت بالای محیط، تعرق را کاهش می دهد و در نتیجۀ فعالیت تعریق زیاد می ش�ود. |   افزایش می دهد. | 

قابلیت باز و بسته شدن ندارند ولی کمبود آن ها سبب کاهش مقدار تعریق می شود.
الکل کاهش دهندۀ فعالیت های بدنی است و حتی مصرف کم آن بدن را تحت تأثیر قرار می دهد.431 14

ت گزینۀ )1(: الکل س�بب بافت مردگی )نکروز( کبدی می ش�ود که نوعی مرگ تصادفی یاخته هاس�ت )نه  برنامه ریزی ش��ده!(. | گزینۀ )2(: الکل علاوه بر هیتتت یتههل
دوپامین )نه همراه آن( می تواند بر فعالیت انواعی از ناقل های عصبی اثر بگذارد. | گزینۀ )3(: فعالیت مغز را کند می کند اما زمان واکنش را افزایش می دهد نه کاهش!
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، نوعی پروتئین )D( اس�ت. به خاطر دارید که 441 Rh+ عامل ایجادکنندۀ گروه خونی B، کربوهیدرات واقع در س�طح گویچۀ قرمز اس�ت ولی عامل گروه خونی  14
لیپیدها و کربوهیدرات ها، رمز ژنتیکی روی DNA ندارند.

ت ، پروتئین D اس�ت و گروه خونی AB نیز ب�ا تولید آنزیم خاصی برای تولید کربوهیدرات های A و B ایجاد می ش�ود. هیتتت یتههل Rh+ گزینۀ )1(: عام�ل گ�روه خونی
 ،AB س�اخته می ش�ود و نی�از به واکنش آنزیمی در عم�ل ترجمه و رونویس�ی دارد. | گزینۀ )2(: عامل ایج�اد گروه خونی mRNA نیز خود مس�تقیماً از روی D پروتئی�ن
+Rh خالص نیز دو ژن D دارد  کربوهیدرات هایی هستند که با واکنش آنزیمی روی غشای گویچۀ قرمز قرار می گیرند که دو ژن این آنزیم ها را تولید کرده اند. گروه خونی

، پروتئینی توسط ژن تولید نمی شود. −Rh که سازندۀ پروتئین هستند، پس همانند هم می باشند. | گزینۀ )3(: برای ایجاد گروه خونی
ابتدا توجه کنید که کرک های روپوستی قدرت فتوسنتز و چرخۀ کالوین ندارند )پس گزینۀ )1(، پَر!(. از طرفی دقت کنید که پیرووات طی واکنش های زنجیره ای 451 13

FADH2 و NADH تولید می شود که همواره  CO2 به همراه  گلیکولیز تولید می شود نه واکنش های چرخه ای! ) گزینۀ )2(، پَر! (. در آخر دقت کنید که در چرخۀ کربس 
+H )پروتون( نیز ایجاد می ش�ود. در این چرخه مولکول های ش�ش کربنی، پنج کربنی و چهار کربنی تولید می ش�وند )درس�تی گزینۀ )3( و  ب�ه دنب�ال تولید NADH، یک

CO2 در تخمیر الکلی نیز نوعی فرایند چرخه ای نمی باشد (. نادرستی گزینۀ )4(( )تولید 
پلاتی پوس پستانداری تخم گذار می باشد که چند روز قبل از تولد نوزاد تخم گذاری می کند. این جاندار فاقد رحم است.461 14

ت گزینۀ )1(: رحم ابتدایی در پستانداران کیسه دار دیده می شود که تخم گذاری ندارند. | گزینۀ )2(: پستانداران جفت دار جفت و بند ناف دارند و در اطراف هیتتت یتههل
تخمک خود لایۀ ژله ای نیز دارند. | گزینۀ )3(: پستانداران کیسه دار منظور است که رشد نهایی جنین درون کیسه و بیرون بدن مادر است.

گل کام�ل ه�ر 4 حلق�ه را دارد ک�ه حلقۀ س�وم آن پرچم اس�ت و درون بس�اک آن می�وز انجام ش�ده و یاخته های نوترکیب به ن�ام گردۀ نارس تولی�د می گردد.471 14
در حلقۀ چهارم نیز، درون مادگی، یکی از یاخته های پارانشیم خورش میوز انجام می دهد و یاخته های نوترکیب تولید می شود.

ت گزینۀ )1(: در نهاندانگان چندبرچه ای، دیوارۀ برچه ها ممکن است فضای تخمدان را به فضاهای مجزا تقسیم کرده باشند. | گزینۀ )2(: مثال نقض این عبارت،هیتتت یتههل
 نارگیل است که در بخش گوشتی سفیدرنگ، آندوسپرمی دارد که در آن تقسیم سیتوپلاسم انجام شده است ولی مایع درون آن، آندوسپرمی بدون تقسیم سیتوپلاسم می باشد. |

گزینۀ )3(: در تک لپه ای هایی مثل ذرت که در هنگام رویش دانه، لپه در خاک باقی می ماند، لپه یا برگ رویانی آن ها فتوسنتز نمی کند.

بیشتر نرم تنان مثل حلزون سامانۀ دفعی متانفریدی شامل مثانه و یاخته های مژک دار دارند ولی این جانوران، تنفس ششی نیز دارند. 481 14
ت گزینۀ )1(: انسان و جیرجیرک هر دو پردۀ صماخ متصل به محفظۀ هوا دارند که هیچ کدام طناب عصبی جانبی ندارند )طناب عصبی جانبی ویژۀ پاناریا است(.|هیتتت یتههل

 گزینۀ )2(: حش�رات چش�م مرک�ب بی�ش از یک قرنیه و عدس�ی دارند که فاقد مویرگ خونی هس�تند چون سیس�تم گردش خون ب�از دارن�د. | گزینۀ )3(: منظور بخش اول،
مخ ماهی ها است که این جانور فاقد گردش خون مضاعف می باشد.

می باشد. پس این یاخته، 5 مجموعۀ کروموزومی دارد 491 n=9 و تعداد کروموزوم هر مجموعه n=5 45 موارد )الف( و )د( نادرست هستند. عدد کروموزومی یاخته 11
که هر مجموعۀ آن، 9 کروموزوم غیرهمتا دارد. 

ت ب درست است. همواره هر مجموعۀ این یاخته به تعداد n یعنی 9 عدد،هیتتت یتههل الف نادرست است. این یاخته، 5 مجموعۀ 9تایی از فام تن های غیرهمتا دارد. | 
ج درس�ت اس�ت. چون 5 مجموعه کروموزوم دارد، هر فام تن 4 فام تن دیگر مثل خود دارد. به بیان دیگر کروموزوم ها، 5تا 5تا  دارای کروموزوم غیرهمتا می باش�د. | 

د نادرست است. یاخته ای که زوج n کروموزومی نیست، توانایی انجام میوز ندارد. با هم همتا می باشند. | 
یاخته ه�ای پروکاریوت�ی در ص�ورت داش�تن پلازمی�د، روی ه�ر دنای حلقوی )اصل��ی و کمکی ( حداقل ی�ک نقطۀ آغاز همانندس�ازی دارند ک�ه در این صورت501 11

همانند یوکاریوت ها، حاوی نقاط متعدد همانندسازی و رونویسی می شوند )نقاط شروع رونویسی در هر جانداری متعدد می باشد (.
ت گزینۀ )2(: تعداد نوکلئوتید موجود در DNA هر گونه با گونۀ دیگر متفاوت است و ربطی به عدد کروموزومی جاندار ندارد. | گزینۀ )3(: یوکاریوت ها نقاط هیتتت یتههل

آغاز متعددتری دارند که در مراحل مختلف رشد و نمو ممکن است کاهش یا افزایش یابد. | گزینۀ )4(: پروکاریوت ها مرحلۀ جنینی ندارند.
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