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گوارش و جذب مواد

1010از 17 تا 32

استاندارد

چند مورد از موارد زیر، دربارۀ افرادی که کم تر از نیاز غذا می خورند و در نتیجه لاغر می شوند، به درستی بیان شده است؟1 31
الف ـ احتمال ایجاد نارسایی کلیه در این افراد وجود دارد.

ب ـ قطعاً این افراد دارای شاخص تودۀ بدنی کم تر از 19 هستند.
ج ـ ترشح پیک درون ریز از یاخته های خاص کلیه در این افراد افزایش می یابد.

د ـ فعالیت غده های قرار گرفته در عقب غدۀ تیروئید، افزایش می یابد.
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

شبکه های یاخته های عصبی رودۀ باریک .................. .1 32
1( همانند یاخته های ماهیچۀ قلبی، می تواند مستقل از دستگاه عصبی خودمختار فعالیت کند
2( برخلاف یاخته های عصبی مغزی، نمی تواند تحت تأثیر بعضی هورمون ها در بدن قرار گیرد

3( همانند دستگاه عصبی محیطی، نمی تواند ترشحات یاخته ها را به سیستم گردش مواد تنظیم کند
4( برخلاف یاخته های کبدی، می تواند در کنار یاخته های با زوائد سیتوپلاسمی و توانایی بیگانه خواری قرار گیرد

کدام یک از گزینه های زیر، عبارت مقابل را به نادرستی کامل می کند؟ »در بدن انسان بخش .................. رودۀ بزرگ .................. .«1 33
1( بالاروی ـ مواد جذب شده را توسط سیاهرگی مشترک با رودۀ باریک، به سیاهرگ باب می ریزد

2( پایین روی ـ در انتها، دارای بنداره ای بزرگ با یاخته های ماهیچۀ اسکلتی است 
3( افقی ـ در بالای محل دو شاخه  شدن بزرگ سیاهرگ زیرین قرار گرفته است

4( ابتدایی ـ به قسمتی منتهی می شود که یکی از اندام های لنفی است 
کدام یک از گزینه های زیر، عبارت مقابل را به نادرستی کامل می کند؟ »در بدن یک فرد بالغ در مرحله ای که فعالیت شبکه های یاخته های 1 34

عصبی .................. می یابد، .................. .«
1( کاهش ـ فعالیت تمام یاخته های برون ریز مرتبط با لولۀ گوارش دچار کاهش می شود

2( افزایش ـ ساخت نوعی قند ذخیره ای در یاخته های ماهیچۀ اسکلتی و کبد زیاد می شود
3( افزایش ـ فعالیت بزرگ ترین یاخته های قرار گرفته در غده های معده دچار افزایش می شود

4( کاهش ـ مدت زمان گوارش مواد غذایی در لولۀ گوارش نسبت به مرحلۀ دیگر دچار افزایش می شود
چند مورد، عبارت مقابل را به درستی تکمیل می  کند؟ »در انسان ششی که ............... لوب دارد ............... در سمت ............... بدن قرار گرفته است.«1 35

ب ـ سه ـ همانند آپاندیس ـ راست الف ـ سه ـ برخلاف طحال ـ چپ  
د ـ دو ـ برخلاف کیسهء صفرا ـ راست ج ـ دو ـ همانند کولون پایین  رو ـ چپ 

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
چند مورد، عبارت مقابل را به نادرستی تکمیل می  کند؟ »در فرد مبتلا به ............... امکان............... وجود ............... .«1 36

الف ـ سنگ کیسهء صفرا ـ اختلال در گوارش چربی ها ـ ندارد
ب ـ سلیاک ـ اختلال در فرایند تولید گویچه  های قرمز ـ دارد

ج ـ نقرس ـ تحریک گیرنده  های درد در بخش  هایی از بدن ـ دارد
د ـ کاهش ترشح عامل سطح فعال ـ افزایش ترشح یون هیدروژن در کلیه ـ ندارد

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
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هر بخشی از دستگاه گوارش که ............... قطعاً ............... .1 37
1( در فرایند جذب مواد شرکت دارد ـ در تشکیل بخشی از پردۀ صفاق شرکت می کند

2( به کمک حرکات قطعه قطعه کننده به گوارش می پردازد ـ توانایی ترشح هورمون گاسترین را ندارد
3( گوارش شیمیایی نشاسته در آن آغاز می شود ـ به کمک شبکه های عصبی روده ای فرایندهای خود را تنظیم می کند

4( به کمک اعصاب پادهم حس حرکات کرمی را شدت می بخشد ـ مستقل از شبکه های عصبی روده ای به فعالیت می پردازد
در تصویر مقابل بخش ............... معادل بخشی از دستگاه گوارش ............... است که ............... .1 38

1( 4 ـ انسان ـ غده های آن، مادۀ مخاطی فراوانی ترشح می کنند 
2( 2 ـ انسان ـ یاخته  های آن، همۀ اکسیژن خود را از سیاهرگ باب دریافت می  کنند

3( 3 ـ گاو ـ به کمک آنزیم های ترشح  شده از یاخته  های دیوارۀ آن، سلولز گوارش می  یابد
4( 1 ـ ملخ ـ علاوه بر داشتن نقش اصلی در گوارش غذا، به جذب آمینواسیدهای موجود در غذا نیز می  پردازد

کدام گزینه، عبارت مقابل را به نادرستی تکمیل می  کند؟ »در دستگاه گوارش ملخ ............... .«1 39
1( برخلاف گاو، جذب آب تنها پس از جذب مواد غذایی صورت می  گیرد
2( همانند انسان، گوارش مکانیکی غذا قبل از ورود به مری آغاز می  شود
3( همانند گنجشک، گوارش مکانیکی مواد غذایی در معده پایان می  یابد
4( برخلاف انسان، مواد غذایی بدون عبور از حلق به مری وارد می  شوند

در نشخوارکنندگان مواد غذایی برای ورود به رودۀ باریک ............... نیروی جاذبه حرکت می  کنند و ............... .1 40
1( در خلاف جهت ـ مواد غذایی در هزارلا کاملاً آبگیری می  شوند

2( در جهت ـ یاخته های دیوارۀ سیرابی فاقد توانایی تولید آنزیم های تجزیه کنندۀ سلولز هستند
3( در جهت ـ پس از بلع دوم مواد غذایی ابتدا به نگاری و سپس به سیرابی می  روند

4( در خلاف جهت ـ پروتئین  های موجود در غذا در معدۀ واقعی گوارش می  یابند

گوارش و جذب مواد

1010از 17 تا 32

استاندارد

هر بافت پوششی شرکت  کننده در فرایند جذب دارای یاخته  هایی است که ............... .1 41
1( در تشکیل مایع بین یاخته  ای نقش دارند

2( همۀ آن ها نمی توانند به شبکه  ای از رشته  های پروتئینی متصل شده باشند
3( مواد دفعی خود را از طریق سیاهرگ باب به کبد می  ریزند

4( به سمت داخل لولۀ گوارش دارای ریزپرزند
چند مورد، عبارت مقابل را به نادرستی تکمیل می  کند؟ »هر شیرۀ گوارشی ............... .«1 42

ب ـ در ترکیب خود دارای آنزیم  های گوارشی است الف ـ از یاخته  های لولهء گوارش ترشح می  شود 
د ـ دارای pH قلیایی است ج ـ توسط مجراهایی به دوازدهه وارد می  شود 

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
در بدن یک فرد سالم، ............... .1 43

1( معده برخلاف طحال، در سمت چپ بدن مشاهده می  شود
2( رودۀ بزرگ برخلاف کبد در ترشح آنزیم  های گوارشی نقش دارد

3( رودۀ باریک همانند مخاط نای، دارای یاخته هایی با چین خوردگی های غشایی است
4( غدد بزاقی همانند لوزالمعده، در فرایند گوارش کربوهیدرات  ها شرکت می  کنند

در بخشی از لولهء گوارش انسان که هورمون ............... ترشح می  گردد، قطعاً ............... .1 44
2( گاسترین ـ حرکات قطعه  قطعه  کننده به گوارش کمک می  کنند 1( سکرتین ـ فرایند گوارش همۀ مولکول  های چربی   آغاز می  شود 

4( گاسترین ـ انواعی از آنزیم  ها در آبکافت لیپیدها شرکت می  کنند 3( سکرتین ـ امکان انجام حرکات کرمی وجود دارد 
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هر بخشی از لولهء گوارش که خون تیرۀ خود را به سیاهرگ باب ............... قطعاً ............... .1 45
2( می  فرستد ـ در دیوارۀ خود فقط دارای دو لایۀ عضلانی است 1( نمی  فرستد ـ در خط اول دفاعی بدن نقش دارد 

4( می  فرستد ـ به کمک حرکات قطعه  قطعه  کننده، مواد غذایی را خرد می  کند 3( نمی  فرستد ـ فرایند جذب مواد غذایی را انجام نمی  دهد 
کدام گزینه، عبارت مقابل را به نادرستی تکمیل می  کند؟ »در دستگاه گوارش یک فرد بالغ طی مرحلهء ............... می  یابد.«1 46

2( خاموشی نسبی، حرکات قطعه  قطعه  کنندۀ روده کاهش 1( فعالیت شدید، حرکت پرزهای رودۀ باریک شدت 
4( خاموشی نسبی، مصرف مولکول  های ATP در بندارۀ پیلور افزایش  3( فعالیت شدید، ورود آنزیم  های گوارشی کبد به دوازدهه افزایش 

چند مورد از موارد زیر به نادرستی بیان شده است؟1 47
الف ـ بیش از یک شیرۀ گوارشی در خنثی کردن خاصیت اسیدی کیموس معده نقش دارد. 

ب ـ کیسهء صفرا، با تولید صفرا به ذخیره  سازی این شیرۀ گوارشی می  پردازد.

ج ـ کبد، با ترکیب آمونیاک و کربن دی  اکسید نوعی مادۀ غیرسمی می  سازد.
د ـ سکرتین، ترشح یون بی کربنات و آنزیم  های غدۀ لوزالمعده را افزایش می  دهد.

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
کدام گزینه، عبارت مقابل را به نادرستی تکمیل می  کند؟ »در گاو ............... .«1 48

1( بخشی که محتویات مری را دریافت می کند مواد غذایی را به سیرابی منتقل می  کند
2( بخشی از معده که اتاقکی لایه لایه است، نمی تواند به جذب آب موجود در محتوای غذایی بپردازد

3( هر بخشی از معده که غذای نیمه جویده را دریافت می کند، فاقد آنزیم است
4( بزرگ  ترین بخش معده به کمک میکروب ها، سلولز را گوارش می  کند

در دستگاه گوارش ............... .1 49
1( گنجشک، چینه  دان از سنگدان کوچک تر است

2( ملخ، غده  های بزاقی در سطح پایین تری از چینه دان مشاهده می  شوند
3( پرنده ای دانه  خوار، با اتمام گوارش مکانیکی غذا، گوارش شیمیایی آن آغاز می شود

4( هیدر، هر یک از یاخته  های کیسۀ )حفرۀ( گوارشی در سطح خود دارای تعدادی تاژک هستند
چند مورد، دربارۀ ملخ درست است؟1 50

ب ـ منافذ انشعابات پایانی نایدیس ها، تبادلات گازی را ممکن می کنند. الف ـ قطر رودۀ آن در بخش  های مختلف یکسان است. 
د ـ چندین لولهء مالپیگی از طریق یک منفذ به روده متصل می  شوند. ج ـ هر گیرندۀ نوری آن، نور را از عدسی ویژۀ خود دریافت می  کند.  

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

گوارش و جذب مواد

1010از 17 تا 32

استاندارد

به طور معمول در بدن انسان، .................. نمی تواند رخ دهد.1 51
2( جذب ویتامین ها در رودۀ بزرگ برخلاف رودۀ باریک  1( چین خوردن لایه )های( دیوارۀ مری همانند معده  

4( کنترل فعالیت حلق همانند دهان توسط شبکه های یاخته های عصبی 3( ترشح آنزیم از یاخته های رودۀ بزرگ برخلاف رودۀ باریک  
کدام گزینه، عبارت مقابل را به نادرستی تکمیل می  کند؟ »در دیوارۀ معده هر ............... .«1 52

1( یاختۀ ترشح  کنندۀ مادۀ مخاطی، در ساختار غدد معدی قرار دارد 
2( یاختۀ اصلی، در قسمت  های سطحی غدد معدی قرار نگرفته است

3( یاختۀ ترشح  کنندۀ هورمون، در افزایش تعداد برخی پروتئین ها در معده نقش دارد
4( یاختۀ کناری، در مجاورت یاخته  های پوششی سطحی قرار ندارد

کدام گزینه، عبارت مقابل را به نادرستی تکمیل می  کند؟ »در فرایند ............... قطعاً ............... .«1 53
1( بلع ـ بیشتر مسیرهای منتهی به حلق فرد بسته می  شوند

2( دفع ـ شبکه های یاخته های عصبی، در فعالیت بنداره های راست روده نقش دارند.
3( دفع ـ محتویات لولۀ گوارش حداکثر از دو بنداره با ماهیچۀ صاف عبور می  کنند

4( بلع ـ برچاکنای و زبان کوچک در خلاف جهت یکدیگر حرکت می  کنند
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کدام گزینه دربارۀ دستگاه گوارش انسان به نادرستی بیان شده است؟1 54

1( کوچک ترین غده های مرتبط با لولۀ گوارش، در زیر زبان و آرواره ها قرار گرفته اند.

2( طولانی ترین بخش لولۀ گوارش، با بیشتر اندام های مربوط به این لوله ارتباط دارد.

3( بزرگ ترین غدۀ درون ریز مرتبط با لولۀ گوارش، محتویات خود را توسط دو مجرا به دوازدهه تخلیه می کند.

4( نزدیک ترین بخش لولۀ گوارش به نای، در تمام طول خود از یاخته های ماهیچه ای غیرارادی تشکیل شده است.

به طور طبیعی، هر اندام مرتبط با لولهء گوارش انسان که در سمت .................. بدن قرار دارد و .................. مجرای اختصاصی برای ورود ترشحات 1 55

خود به لولهء گوارش است، .................. .

1( چپ ـ دارای ـ در ترشحات خود حاوی آنزیم )هایی( برای تجزیۀ کربوهیدرات می باشد.

2( راست ـ فاقد ـ یاخته های با قابلیت تمایز به یاخته های این اندام را دارد.

3( چپ ـ فاقد ـ ترشحات خود را به محل اصلی گوارش چربی ها وارد می کند.

4( راست ـ دارای ـ در اثر رژیم غذایی پرچرب، موادی درون آن رسوب می کند.

چند مورد از موارد زیر، عبارت مقابل را به نادرستی کامل می کنند ؟ »به طور معمول )در( حرکت)های( .................. .« 1 56

الف ـ کرمی همواره با ایجاد یک حلقهء انقباضی در لولهء گوارش، غذا را به حرکت در می آورد

ب ـ کرمی و قطعه قطعه کننده می توانند به طور هم زمان باعث مخلوط شدن و حرکت محتویات لوله شوند

ج ـ قطعه قطعه کننده، قسمت های منقبض شده از لولهء گوارش در یک مرحله با مرحلهء بعد طول یکسانی دارند

د ـ کرمی می تواند در طول لولهء گوارش با اثر شبکهء یاخته های عصبی بر روی یاخته های ماهیچه ای دیواره رخ دهد

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

کدام گزینه دربارۀ دستگاه گوارش در یک فرد بالغ به درستی بیان شده است؟ 1 57

1( رودۀ بزرگ، آب و یون ها را از باقی ماندۀ شیرۀ گوارشی بازجذب می کند.

B از روده ها ضروری است.
12

2( یکی از مواد ترشح شده از یاخته های کناری غده های معده برای جذب ویتامین 

3( در بیماری سلیاک به دلیل از بین رفتن یکی از لایه های لولۀ گوارش، تمام مواد مغذی مورد نیاز بدن جذب نمی شوند.

4( در یاخته های اصلی غدۀ معده، بیشتر اندامک ها در کنار غشای مجاور با مجرای ورودی غده به داخل معده، قرار دارند.

در پارامسی ............... .1 58

1( رشد و نمو به کمک تقسیم یاخته  ای صورت می  گیرد

2( واکوئول غذایی در همۀ بخش  های حفرۀ دهانی تشکیل می  شود

3( حرکت تاژک  ها محتویات غذایی را در طول حفرۀ دهانی پیش می  برد

4( واکوئول انقباضی با مصرف مولکول  های ATP هومئوستازی را حفظ می  کند

کدام عبارت به نادرستی بیان شده است؟1 59

1( در انسان، معده در فرایند ورود مواد به محیط داخلی شرکت می  کند.

2( در انسان، یاخته  های دیوارۀ لولۀ گوارش توانایی ترشح آنزیم سلولاز را ندارند.

3( در گوسفند، گوارش میکروبی سلولز پس از گوارش آنزیمی مواد غذایی صورت می  گیرد.

4( در گوسفند، امکان حرکت مواد غذایی به صورت دوطرفه در بخش  هایی از لولۀ گوارش وجود دارد.

چند مورد، مشخصهء همهء جانوران را بیان می کند؟1 60

الف ـ در پیکرۀ خود محلی برای گوارش مواد غذایی دارند.

ب ـ تولیدمثل جنسی را فقط در حضور دو والد انجام می دهند.

ج ـ گازهای تنفسی را با همکاری دستگاه گردش مواد خود جابه جا می کنند.

د ـ اطلاعات لازم برای فعالیت های خود را در مولکول های دنای خود ذخیره می کنند.

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
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گوارش و جذب مواد

1010از 17 تا 32

استاندارد

کدام گزینه، عبارت مقابل را به  طور مناسب کامل می کند؟ »در دیوارۀ بخش انتهایی رودۀ باریک انسان، لایه هایی که دارای شبکهء عصبی 1 61

روده ای هستند به طور حتم ............... .«

1( در تشکیل چین های دائمی و حلقوی نقش دارند

2( فاقد بافت حاوی رشته های کشسان می باشند

3( دارای بافتی با مادۀ زمینه ای حاوی رشته های کلاژن و کشسان هستند

4( با لایه ای که حاوی یاخته های پوششی است، در تماس هستند

چند مورد، برای تکمیل عبارت مقابل مناسب است؟ »در ساختار غشای یاخته های مویرگ های بافت چربی، دو نوع لیپید قرار گرفته است. 1 62

ویژگی ............... این نوع لیپیدها این است که ............... می شوند.«

الف ـ همهء ـ در هر دو لایهء غشای یاخته، سازماندهی

ب ـ یکی از ـ فراوان ترین لیپید رژیم غذایی محسوب 

ج ـ یکی از ـ در شرایطی، در تولید هورمون ها استفاده

د ـ همهء ـ در ترشحاتی که از کبد به کیسهء صفرا ارسال می گردد، یافت

 4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

کدام گزینه، عبارت مقابل را به  درستی تکمیل می کند؟ »در دستگاه گوارش انسان، هر آنزیم مترشحه از اندامی که ............... قطعاً ............... .«1 63

1( ساختار کیسه ای دارد ـ تحت تأثیر HCl، دچار تغییراتی در ساختار خود می گردد 

2( در زیر و موازی با معده قرار دارد ـ پس از ورود به محیطی با خاصیت قلیایی فعال می شود

3( قبل از محل تکمیل گوارش لیپیدها مستقر می باشد ـ تحت  تأثیر پیک های شیمیایی ترشح می شود

4( محل فعالیت انواع آنزیم های مترشحه از غدد بزاقی است ـ در تخریب باکتری هایی که بدن نسبت به آن ها تحمل ایمنی ندارد، مؤثر است

در یاخته های مخاط روده، موادی جهت لغزنده کردن ذرات غذایی ترشح می شود. چند مورد، دربارۀ این مواد در رودۀ بزرگ، درست است؟1 64

الف ـ همواره در پی ترشح آن، حجم غشای یاخته ها افزایش می یابد.

ب ـ در یاخته هایی با فاصلهء بسیار کم نسبت به هم، تولید می شوند.

ج ـ توسط یاخته های پرز به مجرای روده ترشح می شوند.

د ـ در خارج از محیط داخلی فعالیت می کنند.

4 )4   3 )3   2 )2   1 )1

در فرایندهای گوارشی در پارامسی، بلافاصله به دنبال ............... واکوئول، ............... می یابد. 1 65

1( تشکیل اولین ـ همواره سطح غشای سیتوپلاسمی در یاخته، کاهش 

2( خروج مواد گوارش نیافته از ـ تجزیۀ مواد غذایی در آن، ادامه 

3( فعالیت آنزیم های گوارشی در ـ غلظت مواد غذایی در آن، کاهش 

4( خروج مواد گوارش یافته از ـ حرکت واکوئول گوارشی به سمت منفذ دفعی، ادامه 

هر بخشی از لولهء گوارشی ملخ، که ............... قطعاً ............... دارد.1 66

1( آنزیم گوارشی ترشح می کند ـ گوارش شیمیایی غذا نیز

2( کربوهیدرات های غذا را گوارش می کند ـ توانایی تولید آنزیم گوارشی را 

3( مواد غذایی را جذب می کند ـ یاخته های دیواره، ترشح آنزیم گوارشی 

4( گوارش مکانیکی در آن پایان می یابد ـ یاخته های ترشح کنندۀ آنزیم هیدرولیزکنندۀ کربوهیدرات
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کدام گزینه، در مورد اغلب یاخته های پوششی رودۀ باریک، درست است؟1 67
1( توسط ترشحات خود، حرکت مواد موجود در مجرا را تسهیل می کنند.

2( در تماس با یاخته های ترشح کنندۀ مادۀ مخاطی قرار دارند.
3( فاصلۀ بسیار اندکی با یاخته های مجاور خود دارند.

4( در خارج از ساختار غده های رودۀ باریک قرار می گیرند. 
هر ............... در رودۀ باریک انسان، ............... .1 68

1( مادۀ جذب شده ـ پس از ورود به خون، ابتدا به کبد وارد می شود
2( آنزیم ساخته شده ـ پس از خروج از یاخته موجب تجزیۀ مواد غذایی می شود

3( مادۀ جذب شده به مویرگ خونی ـ قبل از ورود به قلب، توسط سیاهرگ به اندام دیگری وارد می شود
4( مولکول گلوکز ـ پس از ورود به یاخته های ریزپرزدار، از طریق پروتئین های غشایی به مایع بین  یاخته ای منتقل می شود

در هنگام بلع غذا، هر بخشی از بدن که به سمت ............... حرکت می کند، ............... .1 69
1( بالا ـ باعث بسته شدن دوتا از راه های متصل به چهارراه ماهیچه ای می شود

2( پایین ـ در سطحی بالاتر از چین خوردگی رو به  داخل مخاط دیوارۀ حنجره قرار دارد
3( پایین ـ دارای یاخته هایی مخطط و خاصیت انقباضی هستند

4( بالا ـ به استخوان های فاقد حرکت جمجمه متصل شده اند
یاخته هایی از غدۀ معده که ............... هستند از نظر ............... دارند.1 70

1( دارای هسته ای در سمت نزدیک به غشای پایه ـ ترشح آنزیم، با یاخته های برون  ریز پانکراس شباهت
2( بزرگ تر از سایر یاخته ها ـ محل قرارگیری در لایه های لولۀ گوارش، با یاخته های غدۀ رودۀ باریک تفاوت

3( به حفرۀ معده نزدیک تر ـ نقش حفاظتی برای یاخته های سطحی لولۀ گوارش، با شیرۀ صفرا شباهت
4( دارای غشای چین خورده ـ توانایی تغییر pH نوعی مایع، با گویچه های قرمز تفاوت 
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جامع دهم

5050کل کتاب دهم

استاندارد

در برش عرضی ریشهء نوعی گیاه نهان دانه، بخش پوست فضایی چندین برابر استوانهء آوندی را به خود اختصاص داده است. کدام عبارت، 6 861
به طور حتم دربارهء این گیاه صادق است؟

1(نوعیمریستمبینآوندهایچوبوآبکشآنتشکیلمیشود.
2(دستههایآوندیساقهتوسطبافتزمینهایازهمجداشدهاند.

3(انواعآوندهایآبکشوچوبیدرریشهبالایهءریشهزامجاورتدارند.
4(تراکمدستههایآوندیدربخشخارجیساقهبیشترازبخشمرکزیآناست.

کدام گزینه، برای تکمیل عبارت مقابل مناسب است؟ »در مهره دارانی که شبکهء مویرگی یکنواخت و وسیعی در زیر پوست، تبادل گازها 6 862
را با محیط آسان می کند، ............... .«

2(بههنگامخشکشدنمحیط،ادرارکمتریدرمثانهجمعمیشود 1(انقباضماهیچههایحلقموجبمکشهوابهششهامیشود
4(بطنخونرایکباربهششهاوسپسبهپوستوبقیهءبدنتلمبهمیکند 3(خونروشنخارجشدهازسطوحتنفسیفقطبهدهلیزچپواردمیشود

کدام گزینه، عبارت مقابل را به نادرستی کامل می نماید؟ »در انسان، به دنبال ............... انتظار می رود که ............... .«6 863
1(ایجادسنگدرکیسهءصفراـدرسرخرگهانوعیلیپیدرسوبکند

2(اختلالدرفعالیتغددمعدیـتولیدگویچهءقرمزبامشکلمواجهشود
3(ایجادعلائمبیماریسلیاکـمیزانمونوساکاریدهادرفضایرودهکاهشیابد

4(انسدادبخشانتهاییمجرایصفراـدرنخستینگامگوارشچربیهااختلالایجادنشود
به طور طبیعی، در شرایط محیطی ایجادکنندهء شبنم کدام مورد قابل انتظار است؟6 864

2(اختلافپتانسیلآببینفضایبرگوهوایبیرونافزایشمییابد. 1(نیرویمکشتعرقممکناستباعثکاهشقطرساقهءدرختانشود.
4(فشارشیرهءخامدرانواعآوندهایچوبیافزایشمییابد. 3(قطراتآبازروزنههایهواییبعضیگیاهانخارجمیشود.

چند مورد از عبارت های زیر، به درستی بیان شده است؟6 865
الف ـ منشأ مایع دفعی از کلیه ها با منشأ مایع مغزی ـ نخاعی درون مغز، تفاوت دارد.

ب ـ اندازهء ساختار دوغشایی و دارای منافذ در یاخته های پوششی دیوارهء خارجی کپسول بومن با یاخته های پادار برابر است.
ج ـ تعداد شبکه های مویرگی مرتبط با هر نفرون با تعداد جایگاه هایی از یک ریبوزوم که tRNA می تواند از آن خارج شود، برابر است.

د ـ موقعیت سرخرگ کلیه نسبت به سیاهرگ آن، با موقعیت سرخرگ ششی نسبت به قوس آئورت در محل اتصال به قلب متفاوت است.
4)4 3)3 2)2 1)1

کدام گزینه، عبارت مقابل را به طور مناسب کامل می کند؟ »در هر روش عبور مواد از غشای یک یاختهء یوکاریوتی که یاخته انرژی مصرف ............... .«6 866
2(نمیکند،مولکولهاازمیاننوعیپروتئینغشاییعبورمیکنند 1(میکند،پروتئینانتقالدهندهءمواد،ATPراتجزیهمینماید

4(میکند،پروتئینانتقالدهندهبهطورموقتشکلخودراتغییرمیدهد 3(نمیکند،ازاختلافغلظتمولکولدردوسویغشاکاستهمیشود
در انسان، پرده های صوتی ............... حاصل چین خوردگی لایهء ............... هستند و شکل دهی به صدا را انجام ............... .6 867

2(همانندچینهایحلقویرودهـزیرمخاطـمیدهند 1(برخلافپرزهایرودهـمخاطـنمیدهند
4(هماننددریچهءانتهایمیزنایـمخاطـنمیدهند 3(برخلافریزپرزهایرودهـزیرمخاطـمیدهند

کدام گزینه، درست است؟6 868
1(درختانجنگلهایحرّابرخلافگیاهانآبزی،دارایحفرههایبزرگهوادرمیانبرگخودهستند.

2(درفرورفتگیغارمانندسطحزیرینبرگهایخرزهره،فقطیکنوعیاختهءتمایزیافتهءروپوستیوجوددارد.
3(دربعضیگیاهان،کاهشنورمحیطمنجربهتبدیلرنگدیسه)کروموپلاست(هایبرگبهکلروپلاستمیشود.

4(گیاهتوبرهواشهمانندگونرادرمناطقفقیرازنیتروژن،نیتروژنخودراازجاندارانغیرفتوسنتزکنندهتأمینمیکند.
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در انسان، گویچه های قرمز مسن پس از عبور از رگ هایی که دارای ............... هستند، تخریب شده و آهن آزادشده در پی تخریب آن ها 6 869
قطعاً ............... .

1(غشایپایهءناقصـازمویرگهایکبدعبورمیکند
2(حفرهءبینیاختهایـدریاختههایبافتکبدذخیرهمیشود

3(فاصلهءبینیاختهایزیادـهمراهخونبهمغزاستخوانمنتقلمیشود
4(یاختههایسنگفرشیفاقدمنفذیاختهایـدرساختدوبارهءگویچههایقرمزاستفادهمیشود

کدام گزینه، عبارت مقابل را به درستی کامل می نماید؟ »در انسان، بعضی از انواع حرکات لولهء گوارش ............... .«6 870
2(موجبمخلوطشدنموادغذاییباشیرهءگوارشیمیشود 1(باانقباضماهیچهءحلقویجدارلولهامکانپذیراست

4(باایجادنوعیحلقهءانقباضیکهدرطوللولهحرکتمیکند،همراهاست 3(تحتتأثیرشبکهءعصبیموجوددردیوارهءلولهءگوارشقرارمیگیرد
به طور طبیعی در گیاه لوبیا، هر مریستمی که در اندام ............... وجود دارد، ............... .6 871

2(غیرهواییـتوسطبخشانگشتانهمانندیپوشیدهمیشود 1(هواییـتوسطبرگهایجوانهمحافظتمیشود
4(غیرهواییـدرتولیدهمهءیاختههایموجوددرساختارریشهنقشدارد 3(هواییـدررشدقطریبرخلافرشدطولیاندامبیتأثیراست

کدام عبارت، دربارهء حمل گازها در خون انسان، درست است؟6 872
1(تعدادمولکولهایاکسیژندرواحدحجم؛درونگویچهءقرمزکمترازاینمیزاندرخوناست.

2(کربنمونواکسیدبرخلافاکسیژنبهطوربرگشتناپذیربهگروههِممتصلمیشود.
3(همهءکربندیاکسیدواردشدهبهگویچهءقرمزبهبیکربناتتبدیلمیشود.

4(خروجاکسیژنوبیکربناتازگویچهءقرمزدرمجاورتبافتهاصورتمیگیرد.
دستگاه گوارش در ملخ چه مشخصه ای دارد؟6 873

1(طولپیشمعدهبیشترازطولمعدهاست.
2(گوارشموادغذاییتوسطآروارههایدروندهانآغازمیشود.

3(موادغذاییدرحجیمترینبخشلولهءگوارش،برایمدتیذخیرهمیشوند.
4(موادغذاییپسازورودبهمعده،توسطآنزیمهایترشحشدهازکیسههایمعدهگوارشمییابند.

کدام عبارت، دربارهء انواع باکتری هایی درست است که در خاک زندگی می کنند و ضمن مصرف مولکول نیتروژن، یون آمونیوم می سازند؟6 874
1(نیتروژنتثبیتشدهءآنهافقطپسازمرگباکتریدراختیارگیاهانقرارمیگیرد.

2(میتوانندمقدارقابلتوجهیازنیتروژنتثبیتشدهرادفعنمایند.
3(تنهاباکتریهایتولیدکنندهءآمونیومدرخاکهستند.

4(باتثبیتمجددآمونیوم،نیتراتتولیدمیکنند.
کدام گزینه، برای تکمیل عبارت مقابل مناسب است؟ »به طور طبیعی، نوعی حجم تنفسی که ............... قطعاً ............... .«6 875

1(باانقباضماهیچهءگردنیبهششهاواردمیشودـنیمیازحجمظرفیتحیاتیرابهخوداختصاصمیدهد
2(پسازبازدممعمولی،بابازدمعمیقازششخارجمیشودـحجمتنفسیدردقیقهراتعیینمیکند

3(تبادلگازهادرفاصلهءبیندوتنفسراممکنمیکندـجزءظرفیتحیاتیمحسوبنمیشود
4(میتواندبدونانقباضماهیچهءتنفسیازششخارجشودـبهبخشمبادلهایواردنشدهاست

در مورد نوعی بافت پیوندی که به طور منظم و یک طرفه در رگ های خونی جریان دارد، کدام عبارت صحیح است؟6 876
2(لیپوپروتئینبرخلافمشتقاتکلسترولدرآنوجوددارد. 1(90درصدحجمآنراآبتشکیلمیدهد.

4(وجودیونهایسدیموپتاسیمدرآن،برایعملکردیاختههاالزامیاست. 3(درطولمویرگ،فشاراسمزیآنبهتدریجافزایشمییابد.
چند مورد، دربارهء جانداری که با حرکت مژک های خود، غذا را به حفرهء دهانی منتقل می کند، درست است؟6 877

الف ـ با ادغام چند کافنده تن )لیزوزوم( با واکوئول غذایی، واکوئول گوارشی تشکیل می دهد.
ب ـ می تواند بیش از یک واکوئول انقباضی در سیتوپلاسم خود داشته باشد.
ج ـ همانند ماهی قرمز، فشار اسمزی بدن بیشتر از مایع اطراف جاندار است.

د ـ ذرات بزرگ غذا را با فرایند درون بری )آندوسیتوز( جذب می کند.
4)4 3)3 2)2 1)1
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گروهی از گیاهان هنگامی که می میرند به واسطهء گرهک هایی که در خاک باقی می گذارند، گیاخاک غنی از نیتروژن ایجاد می کنند. 6 878
باکتری هایی که ضمن ایجاد رابطهء همزیستی، نیتروژن مورد نیاز این گیاهان را تأمین می کنند، چه مشخصه ای دارند؟

2(همانندباکتریهایهمزیستباگونرا،درونگیاهزندگیمیکنند. 1(برخلافباکتریهایآمونیاکساز،موادآلیمحیطرامصرفمیکند.
4(همانندگیاهانحشرهخوارمیتوانندفتوسنتزکنند. 3(برخلافهرنوعازقارچریشهای،بهبافتریشهنفوذمیکند.

کدام مورد، دربارهء ویژگی های حیات در همهء جانوران، به نادرستی بیان شده است؟6 879
1(محرکهاییراازمحیطدریافتوبهآنهاپاسخمیدهند.

2(بااستفادهازدونوعنوکلئیکاسیددریاخته،بهرشدونمومیپردازند.
3(دریکبومسازگان،بهطورحتمموجوداتیشبیهبهخودرابهوجودمیآورند.

4(برایانجامفعالیتهایزیستیخود،مولکولهایآدنوزینتریفسفاتراآبکافتمیکنند.
با توجه به منحنی نوار قلب زیر، می توان بیان داشت که در هر دو نقطهء ............... .6 880

a)1وc،فشارخوندهلیزهابیشترازفشارخوندرونبطنهااست 
b)2وd،موجالکتریکیدرمسیرهایبینگرهیمنتشرمیشود

f)3وh،ماهیچهءمخططقلبی،درحالاستراحتاست
e)4وg،نیمیازدریچههایسینیقلببازاست

در دستگاه گوارش گاو، مواد غذایی پس از آن که از ............... خارج می شوند، ابتدا به محلی وارد می شوند که جایگاه ............... است.6 881
2(اتاقکلایهلایهءمعدهـشروعگوارششیمیایی  1(معدهءواقعیـشروعگوارشسلولز

4(انتهایمریـگوارشمیکروبیبهکمکحرارتبدن 3(بزرگترینبخشمعدهـآبگیریموادغذایی
چند مورد، دربارهء بخشی از دستگاه تنفسی انسان که در انتهای خود به ساختاری شبیه به خوشهء انگور ختم می شود، درست است؟6 882

الف ـ حاوی یاخته های پوششی مژک دار است.
ب ـ ساختارهایی دارد که محل تبادل گازها بین هوای دمی و خون هستند.

ج ـ توسط عامل سطح فعال )سورفاکتانت( پوشیده شده است.
د ـ نمی تواند در بین یاخته های  پوششی دیوارهء خود یاخته های  درشت خوار داشته باشد.

4)4 3)3 2)2 1)1
کدام گزینه دربارهء گیرنده هایی که در حفظ فشار سرخرگی نقش دارند، به درستی بیان شده اند؟6 883

2(بیشترآنهادردیوارهءسرخرگهایگردشعمومیقراردارند. 1(همهءآنهامیتوانندباعثافزایشتعدادتنفسشوند.
4(همهءآنهابراساسنوعمحرک،دریکدستهطبقهبندیمیشوند. 3(بیشترآنهاجزءگیرندهءحسهایپیکریبدنمحسوبنمیشوند.

کدام گزینه، دربارهء جذب مواد در دستگاه گوارش انسان، درست است؟6 884
1(فقطموادیکهبهمویرگخونیپرزرودهواردشدهاند،ازسیاهرگبابکبدیعبورمیکنند.

2(فقطموادیکهبهمویرگلنفیپرزرودهواردشدهاند،بدونعبورازکبدبهگردشخونواردمیشوند.
3(همهءموادیکهمولکولهایحاصلازگوارشآنهادرکبدیابافتچربیذخیرهمیشود،بدونعبورازکبد،بهخونواردمیشوند.

4(همهءموادیکهبدونمصرفATPتوسطیاختهءپرزجذبمیگردند،بهمویرگهاییباانتهایبستهواردمیشوند.
کدام گزینه، عبارت مقابل را در مورد انتقال مواد در عرض ریشهء گیاهی دولپه، به درستی کامل می نماید؟ »در هر مسیری که می تواند آب 6 885

را از ............... عبور دهد، مواد محلول می توانند از ............... عبور کنند.«
2(خارجیترینلایهءاستوانهءآوندیـپروتوپلاست 1(لایهءروپوستـکانالهایسیتوپلاسمی

4(همهءیاختههایمتعلقبهبافتزمینهایریشهـلانهایموجوددردیواره 3(نزدیکترینلایهءپوستبهدستههایآوندیـغشاییاختهای
کدام عبارت، دربارهء بخش کیسه ای شکل دستگاه گوارش انسان، صحیح است؟6 886

1(درهمهءغددبرونریزدیوارهءخود،یاختههایدرونریزنیزدارد.
2(چینخوردگیهایدیوارهءخودرادرحضورتودهءغذاافزایشمیدهد.

3(توسطدونوعیاختهءبرونریزدردیوارهءخودآنزیمگوارشیترشحمیکند.
4(بعدازاندکیانبساط،انقباضهایکرمیآنبهصورتموجیشروعمیشود.
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در هنگام یک خونریزی شدید در بدن یک فرد سالم، برای تشکیل لختهء خون لازم است تا ابتدا ............... .6 887
2(بافتهایآسیبدیدهنوعیآنزیمآزادنمایند 1(گردههایآسیبدیدهپروترومبینراترشحکنند

4(فیبرینوژنتوسطپروترومبینبهفیبرینتجزیهشود 3(پروترومبینازپسازتغییراتیبهترومبینتبدیلشود
چند مورد، عبارت مقابل را به نادرستی کامل می کند؟ »به طور معمول در بدن ............... در دستگاه ............... .«6 888

الف ـ مهره داران ـ گردش مواد، تمام سرخرگ ها خون را از قلب خارج و به بافت های بدن می رسانند
ب ـ انسان ـ گردش مواد، تمام سرخرگ ها دارای تغییر حجم پیش رونده به صورت موج هستند

ج ـ مهره داران ـ تنفسی، همواره هوا باید از بخش ماهیچه ای بعد از دهان عبور کند
د ـ انسان ـ تنفسی، هر دو شش توسط پردهء دولایهء مشترکی پوشانده شده اند

4)4 3)3 2)2 1)1
کدام گزینه، عبارت زیر را به نادرستی کامل می کند؟6 889

»در بدن یک فرد سالم و بالغ، دربارهء هر ساختاری که ............... کلیه ............... می توان گفت که ............... .«
1(بهصورتفیزیکیازـمحافظتمیکندـدارایبافتیاستکهازیاختهها،مادهءزمینهایورشتههایپروتئینیتشکیلشدهاست

2(دربخشفرورفتهءـقرارداردـتوسطیاختههایپوششیخودمادهءچسبندهءموسینترشحمیکند
3(بهصورتفیزیکیازـمحافظتمیکندـیاختههاییداردکهمیتواندپروتئینهاییرابهبیرونترشحکند

4(دربخشفرورفتهءـقرارداردـداراییاختههاییتکهستهایباتواناییانقباضاست
کدام گزینه، برای تکمیل عبارت مقابل مناسب است؟ »تصویر زیر، بافت زمینه ای را در گیاهانی نشان می دهد که نوعی از آن می تواند ............... .«6 890

1(نیتروژنتثبیتشدهراازسیانوباکتریهادریافتکند 
2(بارشدسریعخود،موجبافزایشاکسیژنمحیطشود

3(فاصلهءاندکیبینیاختههایبافتنرمآکنهایخودداشتهباشد
4(درحضورکودهایشیمیایی،میزانفسفرکمتریمصرفکند

کدام عبارت، دربارهء غده ای که در زیر و موازی با معدهء انسان قرار گرفته است، نادرست است؟6 891
1(هیچیکازفراوردههایآنزیمهایگوارشیآننمیتوانندبهطورمستقیمجذبشوند.

2(باافزایشسدیمدرفضایرودهشرایطرابرایجذبگلوکزتسهیلمیکند.
3(تحتتأثیرهورمونترشحشدهازدوازدهه،بیکربناتراترشحمیکند.

4(مجراهایآندرسمتراستبدنبهدوازدههمتصلمیشوند.
کدام عبارت، دربارهء همهء جانورانی درست است که ساختارهای تنفسی ویژه ای، ارتباط یاخته های بدن با محیط را فراهم می کند؟6 892

1(تبادلگازهابینبدنومحیطفقطدرنواحیمحدودیازبدنانجاممیشود.
2(درسطحتنفسیمرطوب،اکسیژنبهداخلبدنمنتشرمیشود.

3(دستگاهگردشمواد،گازهایتنفسیرابهیاختههامنتقلمیکند.
4(جریانپیوستهایازهوادرمجاورتسطوحتنفسیبرقراراست.

چند مورد، دربارهء پروانه های مونارک صادق است؟6 893
الف ـ نوزاد آن ها از برگ سبز گیاهان تغذیه می کند.

ب ـ هر سال در مسیری هزاران کیلومتری، مهاجرت می کنند.
ج ـ به وسیلهء نورون هایی ویژه، جهت مقصد خود را تعیین می کنند.

د ـ اسید اوریک را بعد از یون های پتاسیم و کلر به لوله های مالپیگی ترشح می کنند.
4)4 3)3 2)2 1)1

کدام گزینه، به درستی بیان شده است؟6 894
1(درگیاهخرزهره،بیشازدولایهیاختهدرروپوستبالاییبرگهاقراردارد.

2(درریشهءدرختدولپه،کامبیومآوندسازبهشکلیکدایرهبینآوندهاتشکیلمیشود.
3(درساقهءگندم،یاختههاینرمآکنهای)پارانشیمی(برخلافچسبآکنه)کلانشیمی(بلافاصلهدرزیرروپوستساقهقراردارند.

4(تغییرترکیبشیمیاییدیوارهدربافتروپوستبرخلافپیراپوستازنفوذعاملبیماریزاجلوگیریمیکند.



139

کدام گزینه، عبارت مقابل را به طور مناسب کامل می نماید؟ »در هر جانوری که دارای ساده ترین ............... است، ............... .«6 895
1(دستگاهگردشموادـدرساختاربدنخودحداکثردارایسهنوعیاختهمیباشد

2(سامانهءگردشبستهـزامهها،تخمکهایجانداردیگرازهمانگونهرابارورمیکنند
3(ساختارعصبیـگوارشموادغذاییدرواکوئولهایغذاییآغازمیشود

4(آبششهاـگازهایتنفسیبدونعبورازپوست،بینمحیطداخلیبدنومحیطمبادلهمیشوند
کدام عبارت، دربارهء نوعی از بافت پیوندی که وظیفهء پشتیبانی از بافت پوششی را دارد، صادق است؟6 896

1(فاقدرشتههایپروتئینیومولکولهایگلیکوپروتئینیدرمادهءزمینهایخوداست.
2(تعدادوتراکمیاختههایآننسبتبهبافتپیوندیمتراکم،کمتراست.
3(رشتههایکلاژنآن،قطورترازرشتههایکشسان)ارتجاعی(هستند.

4(همهءیاختههایآنتکهستهایبودهوشکلظاهرییکساندارند.
کدام گزینه، در مورد قلب انسان، درست است؟6 897

1(سیاهرگهایاکلیلی)کرونری(خونتیرهرابهدهلیزراستتخلیهمیکنند.
2(درمجاورتانواعدریچههایسینیقلب،منفذسرخرگاکلیلی)کرونری(قراردارد.

3(تحریکگرهسینوسیـدهلیزیدرزمانورودخونازدهلیزهابهبطنهاصورتمیگیرد.
4(بستهشدنهرسرخرگاکلیلی)کرونری(منجربهتوقفخونرسانیبهسراسرماهیچهءقلبمیشود.

کدام عبارت، دربارهء هر گیاهی درست است که می تواند مواد غذایی مورد نیاز خود را از گیاهان فتوسنتزکننده دریافت کند؟6 898
1(ساقهایزردیانارنجیتولیدمیکندکهفاقدریشهاست.

2(بهوسیلهءفتوسنتزبخشیازموادموردنیازخودراتولیدمیکند.
3(باایجادانداممکندهبهدرونبافتهایگیاهدیگرنفوذمیکند.

4(همهءآبوموادغذاییموردنیازخودراازگیاهمیزبانخودبهدستمیآورد.
در انسان، تنظیم اصلی جریان خون در مویرگ ها براساس تغییرات قطر نوعی از رگ ها صورت می گیرد. چند مورد، دربارهء این رگ ها 6 899

درست است؟
الف ـ براساس نیاز بافت به اکسیژن، انقباض بنداره )اسفنکتر( خود را تنظیم می کنند.

ب ـ فقط از یک لایه بافت پوششی به همراه غشای پایه تشکیل شده اند.
ج ـ به دنبال هر بار انقباض قلب، دچار تغییر حجم می شوند.

د ـ به کوچک ترین رگ های بدن منتهی می شوند.
4)4 3)3 2)2 1)1

وجه مشترک دستگاه گردش مواد در کرم خاکی و ملخ کدام است؟6 900
2(رگشکمیخونراازسربهسمتانتهایبدنمیراند. 1(درانتهایرگورودیبهقلبدریچهوجوددارد.

4(دریچهءابتدایرگخروجیازقلب،حرکتمایعرایکطرفهمیکند. 3(منافذدریچهدارقلب،فقطبههنگامانقباضآنبستهمیشوند.
کدام گزینه، درست است؟6 901

1(همهءکاکتوسهادرطولشبروزنههایهواییخودرابازمیکنند.
2(دربیشترگیاهانفشارریشهاینقشاصلیرادرصعودشیرهءخامدارد.

3(بخشکمیازتعرقگیاهاندرمحلهایفاقدروزنهءهواییصورتمیگیرد.
4(همهءیاختههاییکهدارایدیوارهءچوبپنبهایهستند،فاقدپروتوپلاستزندهاند.

کدام عبارت، دربارهء رگ هایی درست است که با داشتن فضای داخلی وسیع و دیواره ای با مقاومت کم تر، بیشتر حجم خون را در خود 6 902
جای می دهند؟

2(درهنگامدمفشاروسرعتحرکتخوندرآنهاافزایشمییابد. 1(فشارخوندرونآنهابیشترازکوچکترینرگهایبدناست.
4(درلایهءمیانیآنهاماهیچهءصافورشتههایکشسانقرارگرفتهاست. 3(وجوددریچهدربعضیازآنهاجهتحرکتخونرایکطرفهمیکند.



140

چند مورد، برای تکمیل عبارت مقابل مناسب است؟ »در گیاهانی که در قسمت داخلی سامانهء بافت آوندی ریشه، فاقد بافت زمینه ای 6 903
می باشند، بعضی از ............... .«

الف ـ آوندهای چوبی، فاقد دیوارهء عرضی هستند
ب ـ آوندهای آبکشی، در مجاور یاختهء همراه قرار دارند

ج ـ یاخته های روپوستی هر اندام، سبزدیسه )کلروپلاست( دارند
د ـ یاخته ها، واکوئول درشتی دارند که موجب قرارگیری هسته در مجاور غشا می شود

4)4 3)3 2)2 1)1
در انسان، همهء گویچه های سفیدی که ............... قطعاً ............... .6 904

1(ازتقسیمیاختهءبنیادیمیلوئیدیایجادمیشوندـهستهءچندقسمتیوسیتوپلاسمدانهداردارند
2(فاقددانهدرسیتوپلاسمخودهستندـهستهءتکیخمیدهوزوائدسیتوپلاسمیبلنددارند

3(سیتوپلاسمبدوندانهدارندـازتقسیمیاختهءبنیادیلنفوئیدیایجادشدهاند
4(سیتوپلاسمبادانهءروشنریزدارندـدارایهستهءچندقسمتیهستند

چند مورد دربارهء همهء ساختارهای کیسه ای شکل در بدن انسان به نادرستی بیان شده است؟6 905
الف ـ آنزیم های درون یاخته های آن ها در دمای32 درجه بهترین عملکرد را دارند.

ب ـ در قسمتی پایین تر از بزرگ ترین غدهء درون ریز بدن، قرار گرفته اند.
ج ـ ماهیچه های دیوارهء آن ها می توانند با تأثیر هورمونی شروع به انقباض کنند.

د ـ یاخته های آن ها می توانند پیک های شیمیایی دوربرد را به درون خون ترشح کنند.
4)4 3)3 2)2 1)1

کدام عبارت دربارهء نوعی سامانهء بافت پوششی درست است که فقط در اندام های مسن گیاهان، یافت می شود؟6 906
1(بیشترضخامتآنازیاختههاییتشکیلشدهاستکهدارایچوبپنبهدراطرافپروتوپلاستخودهستند.

2(فقطازیکنوعیاختهتشکیلشدهاستوفاقدپوستکدرسطحخودمیباشد.
3(همهءیاختههایآننسبتبهگازهایتنفسینفوذناپذیرهستند.

4(درمحلعدسک،انواعلایههایآنیافتمیشود.
کدام گزینه، برای تکمیل عبارت مقابل مناسب است؟ »به طور طبیعی در بدن انسان، ............... .«6 907

1(میزانزیادیاریتروپویتینبهمویرگهاییکهدردوطرفخودبهیکنوعرگمتصلاند،ترشحمیشود
2(بههنگامافزایشpHمحیطداخلی،ترشحیونهیدروژنبرخلافبیکربناتافزایشمییابد

3(انشعاباتسرخرگهایهرکلیهباعبورازدرونستونهایکلیهبهبخشقشریمیرسد
4(بیشترحجملنفوسیتهایاولیهءتولیدشدهدرمغزاستخوان،توسطهستهاشغالشدهاست

کدام گزینه، عبارت مقابل را به  درستی کامل می نماید؟ »در انسان، عامل دوم مؤثر در فرایند دم ............... عامل اول مؤثر در این فرایند ............... .«6 908
2(برخلافـدرتنفسآراموطبیعی،نقشاصلیرابهعهدهدارد 1(همانندـدرهرنوعدم،بهافزایشحجمقفسهءسینهکمکمیکند

4(برخلافـدربازدمعمیقنیزبهانقباضدرمیآید 3(همانندـضمنانقباضخود،جناغرابهسمتبالامیبرد
کدام گزینه، عبارت مقابل را به درستی کامل می کند؟ »در انسان، ............... یاخته  های موجود در نیمهء پایینی هر غدهء معده ............... .«6 909

2(برخیـباترشحگاسترین،تولیداسیدمعدهراتحریکمیکنند 1(بیشترـانواعیازآنزیمهایفعالوغیرفعالراترشحمیکنند
4(برخیـدرساختمادهءمخاطیبههمراهبیکربناتنقشدارند نقشدارند B

12
3(بیشترـدرساختعاملحفاظتکنندهاز

چند مورد می تواند از پیامدهای کاهش ترشح عامل سطح فعال )سورفاکتانت( در یک فرد بالغ باشد؟6 910
الف ـ تغییر شکل آنزیم های مؤثر در انجام تنفس یاخته ای

ب ـ تحریک گیرنده های درد در ماهیچهء بین دنده ای
ج ـ تحریک نوعی گیرندهء شیمیایی مؤثر در حفظ فشار سرخرگی

د ـ کاهش حجم ظرفیت حیاتی شش ها
4)4 3)3 2)2 1)1
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جامع 4

5050کل کتاب های درسی زیست

استاندارد

دربارهء دستگاه گوارش انسان، کدام عبارت صحیح است؟6 1261
1(اندامجامدکنندهءحالتمدفوع،فاقدپرزبودهویاختههایپوششیمخاطآنآنزیمنمیسازند.

2(پسازساختلیپوپروتئینها،هموارهنسبتمولکولهایتشکیلدهندهءآنهابدونتغییرباقیمیماند.
3(رگدریافتکنندهءخونازمویرگخونیپرز،سیاهرگبابکبدیبودهوخونتیرهرابهاندامترشحکنندهءصفرامیبرد.

4(بخشیکهمراحلپایانیگوارشدرآنانجاممیشود،ازسهاندام،شیرهءگوارشیِدارایبیکربناتدریافتمیکند.
کدام گزینه عبارت مقابل را به طور مناسب کامل می کند؟ »در هر مرحله از فرایند تشکیل ادرار که مواد از غشای یاخته های دیوارهء 6 1262

نفرون عبور ...............، به طور حتم ............... .«
1(نمیکنندـهماتوکریتهمانندفشاراسمزیخونابدرمحلآنفرایندافزایشمییابد

2(میکنندـموادازغشایپایهءبینیاختههایدیوارهءنفرونعبورمیکنند
3(نمیکنندـفاصلهءبینمویرگودیوارهءمحلانجاماینمرحلهدرنفرون،بهطورکاملازبینرفتهاست
4(میکنندـفقطانتقالآببدونمصرفانرژیزیستی،سببتغییردرغلظتمواددروننفرونمیشود

شکل مقابل تغییرات نیتروژن توسط باکتری ها برای تولید نوعی مادهء قابل استفاده 6 1263
توسط گیاه را نشان می دهد. کدام عبارت در مورد باکتری های مشخص شده )؟( درست است؟

1(تنهامیتوانندداراییکجایگاهآغازهمانندسازیباشند. 
2(برخلافدرختگیسوازگذشتههایدورتاکنونوجودداشتهاست.

3(مانندگیاهانمیتوانندازواکنشهایاکسایشیجهتتأمینانرژیبهرهبگیرند.
CO2نمیباشند. 4(بهدلیلزندگیدرمحیطهایبدوننور،قادربهتولیدموادآلیاز

از یاخته هایی تشکیل شده است که نوعی بافت گیاهی را می سازند در 6 1264 C4 فاصلهء بین روپوست بالایی و پایینی در پهنک برگ نوعی گیاه
همهء یاخته های این نوع بافت، ............... دیده می شود.

CO2جوّدرطولروز 2(تثبیت  1(تولیدATPبهسهروشمختلف
4(انتقالالکترونبرانگیختهازآنتنهابهمرکزواکنش 3(تولیدانواعیازمولکولهایدارایسهکربن

کدام موارد به ترتیب ویژگی »هر بافت پیوندی حفاظت کننده از چشم« و »ماهیچه های حرکت دهندهء کرهء چشم« را نشان می دهد؟6 1265
1(دارایرشتههایکلاژناستـبهتولیدومصرفمولکولپیروواتدرراکیزههایخودمیپردازد.

2(دارایگیرندهءاریتروپویتیناستـیاختههایماهیچهایآندردورانجنینیچندهستهایشدهاند.
3(بهتولیدیاختههایمنشأدرشتخوارمیپردازدـتحتکنترلبخشهمحسدستگاهعصبیهستند.

4(یاختههایآنفقطیکهستهدارندـدرطولیاختههایآنتعدادزیادیرشتههایموازیقرارگرفتهاند.
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کدام گزینه دربارهء تنظیم کننده های رشد در گیاهان صحیح است؟ »در صورت ...............، می توان گفت ............... .«6 1266
1(ترشحکماکسینـریشهزاییدرگیاهانجامنمیشودودرنتیجهجذبموادموردنیازگیاهمختلمیشود

2(فقدانجیبرلیندردانهءذرتـمحصولنهاییقندکافت،بهمیزانکمتریتولیدمیگردد
3(ترشحکافیسیتوکینینـجهتانجامتقسیمیاختهای،تعدادسانتریولهادراینترفازدوبرابرمیشود
4(ترشحزیادجیبرلیندرگیاهانگورـبااثراینماده،گیاهمیوههایبدوندانهوریزتریتولیدمیکند

در عامل مولد ذات الریه، طی فرایند رونویسی ............... همانندسازی ............... .6 1267
1(مانندـهرآنزیمباخاصیتپلیمرازیباهردورشتهءمولکولدنایاولیهدرارتباطاست

2(برخلافـیکنوعآنزیمدرشکستنپیوندهیدروژنیوتشکیلپیوندفسفودیاستربیننوکلئوتیدهانقشدارد
3(مانندـرشتهءپلینوکلئوتیدیتازهتشکیلشدهپسازساختهشدنازرشتهءالگوجدامیشود
4(برخلافـدرمحلیکهپیوندفسفودیاسترتشکیلمیشود،پیونداشتراکیشکستهمیشود

بخشی از دستگاه تنفسی انسان که ............... می تواند ............... .6 1268
1(پشتغدهءتیروئیدقرارداردـدرساختارخوددارایحلقههایکاملغضروفیباشد

2(درابتداینایقرارگرفتهاستـبهدنبالخروجهوایبازدمیباعثتولیدصداگردد
3(درکنترلهوایخروجیدخالتداردـغضروفهایقطعهقطعهداشتهباشد

4(دارایشبکهءمویرگیسطحیاستـمیزانهوایورودیوخروجیبهششهاراتنظیمکند
با توجه به ساختار دستگاه لنفی در بدن انسان، کدام مورد درست است؟6 1269

1(لنفخارجشدهازدستوپایراست،واردمجرایلنفیراستمیشود.
2(غدهءتیموسدربخشجلوییهرچهارحفرهءقلبیانسانقرارگرفتهاست.

3(تراکمغددلنفیموجوددرناحیهءپشتزانودرمقایسهباکفدستبیشتراست.
4(مجرایلنفیچپازجلویسیاهرگزیرترقوهایعبورکردهوبهآنواردمیشود.

در بدن فردی به دلیل افزایش ماده ای دفعی با انحلال پذیری کم در آب، درد شدید مفاصل انگشت شست پا رخ داده است. کدام مورد 6 1270
در رابطه با این فرد به درستی بیان نشده است؟

1(نفوذپذیریمویرگهایخونیدرناحیهءدردافزایشپیداکردهاست.
2(گروهیازگیرندههایفاقدپوششپیوندی،درحالارسالپیامعصبیهستند.

3(کبدبامصرفکربندیاکسیددرتولیدمادهایکهموجببروزدردشده،نقشمهمیدارد.
4(یاختههایبیگانهخوارباترشحنوعیپیکشیمیاییموجبافزایشفعالیتگروهیازیاختههایخونیمیشوند.

از آمیزش گل  میمونی قرمز بوته بلند با گل  میمونی سفید بوته کوتاه، تمام گیاهانی که ایجاد شده  اند دارای گل صورتی و بوتهء بلند هستند. 6 1271
اگر این گیاهان نیز با هم آمیزش نمایند، کدام یک از موارد زیر نمی تواند نشان دهندهء رخ نمود گیاهان حاصل باشد؟ 

2(گیاهگلقرمزبابوتهءمتوسط  1(گیاهگلصورتیبابوتهءکوتاه
4(گیاهگلصورتیبابوتهءبلند  3(گیاهگلسفیدبابوتهءکوتاه

گیاهانی که می توانند در شب ...............، ممکن نیست ............... .6 1272
1(حلقهءدومگلخودراببندندـبهمحیطپاسخبدهند

2(بهگردهافشانیبپردازندـدارایگلبرگهایسفیدرنگباشد
CO2بپردازندـبیشترینمیزانتعرقرادرروزانجامدهند 3(بهتثبیت

4(طولانیوباجرقهءنوریگلبدهندـبخشیازنیتروژنخودراازهمزیستیبهدستبیاورند
با توجه به کاربردهای زیست فناوری در ............... می توان گفت ............... .6 1273

1(کشاورزیـتغذیهءلاروحشراتازگیاهپنبهءنارسومقاوم،درنهایتموجبتخریبیاختههایلولهءگوارشآنمیشود
2(پزشکیـبهمنظورانجامژندرمانی،پسازخارجکردنژنمعیوبوبیماریزاازسلول،ژنسالمراوارددنایآنمیکنند

3(کشاورزیـانتقالبرخیژنهابهباکتریهایخاکزی،موجبتولیدپیشسمیمیشودکهدربدنآفتفعالمیشود
4(پزشکیـبرایتولیدواکسنبهکمکمهندسیژنتیک،بایدآنتیژنبیماریزابهباکترییاویروسغیربیماریزامنتقلشود
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کدام عبارت، نادرست است؟6 1274
1(بااستفادهازصوتنگاری)سونوگرافی(میتوانبارداریرادرماهاولتشخیصداد.

2(نیکوتینهمانندکوکائینباعبوراززوائدانگشتیِبرونشامه)کوریون(واردخونجنینمیشود.
3(درساختارجفت،خونمادرهمانندخونجنینازرگهایخونیخارجمیشود.

4(تمایزجفتازهفتهءدومبعدازلقاحتاهفتهءدهمبارداریادامهدارد.
گیرنده های حسی که در ............... وجود دارند می توانند در اثر ............... به مراکز عصبی پیام ارسال نمایند. 6 1275

1(رگهایاطرافششهاـتغییرمیزانفشارخون
2(هرسرخرگموجوددرگردنـکمبوداکسیژنخون

3(سیاهرگهایبزرگبدنـتغییردمایمحیطاطرافبدن
4(برخیسرخرگهایبدنـورودلاکتیکاسیدبهدرونخون

قبل از لقاح، در تخمک یک گیاه دیپلوئید هر یاخته ای که از تقسیم ............... تولید شده است، ............... .6 1276
1(میتوزـبرخلافیاختههایعصبی،میتوانددورشتهءدنافامتنهایدرونهستهءخودراطیمرحلهءمیانیاینترفاز،ازیکدیگرجداکند

2(میتوزـهمانندیاختههایصفحهءرشددرانسان،بهدنبالتقسیمسیتوپلاسمیاختهءمادربهوجودآمدهاست
3(میوزـهمانندیاختههایدرونگردهءرسیده،اندازهءمشابهیبایاختههایدیگرآنبخشدارد

4(میوزـبرخلافهریاختهءدرونفولیکولهایتخمدانیکزن،تنهاداراییکمجموعهکروموزوماست
به طور معمول پیام های عصبی که ............... نورون های دستگاه عصبی پیکری ............... می شوند، قطعاً ............... .6 1277

1(بهـواردـتوسطسلولهایموجوددرریشهءشکمیِاعصابنخاعی،هدایتمیشود
2(بهـواردـتوسطدستهایازسلولهایعصبیموجوددرقشرمخ،تولیدمیشوند

3(ازـخارجـمنجربهخروجیونهایکلسیمازشبکهءآندوپلاسمیماهیچهءصافمیشوند
4(ازـخارجـبهتنظیمروندفعالیتانقباضیماهیچهءقلبینمیپردازند

کدام گزینه از تشابهات وقوع فرایند گوارش مواد غذایی در هیدر و پارامسی محسوب نمی شود؟6 1278
1(ازطریقیکبخشازبدنبهدفعموادغذاییگوارشنیافتهمیپردازند.

2(موادغذاییبرایشروعگوارشلازماستکهازبخشمشخصیازپیکرجاندارعبورکنند.
3(گوارشموادغذاییباکمکبرخیزوائدیاختهای،بهوقوعمیپیوندد.

4(همزمانباورودواکوئولغذاییبهدرونسلول،گوارشدرونیاختهایموادغذاییآغازمیشود.
کدام عبارت در مورد افراد مبتلا به نشانگان داون صحیح است؟6 1279

1(همهءیاختههایهستهداردربدناینافراددارایسهکروموزوم21هستند.
2(نخستینگویچهءقطبیمادراناینافرادقطعاًدارای21کروموزومغیرجنسیاست.

3(تعدادکوچکترینکروموزومغیرجنسیدرسلولهایاینافراد،بیشازحدطبیعیاست.
4(درمادران4۵سالهنسبتبهمادران40ساله،احتمالتولدچنینفرزندانیسهبرابراست.

با توجه به شکل مقابل که تقسیم طبیعی نوعی سلول را نشان می دهد می توان گفت قطعاً ............... . 6 1280
2بودهاست 4n = 1(عددکروموزومیسلولابتداییبهصورت

2(قبلازاینمرحله،ساختارهایتشکیلدهندهءتترادازهمجداشدهاند
3(دوسلولحاصلازاینتقسیمدارایچهارمولکولدناخواهندبود

4(بلافاصلهپسازاینمرحلهعددکروموزومیسلولبهصورتموقتی،دوبرابرخواهدشد
در بافت عصبی بدن انسان به طورحتم .............. .6 1281

1(سرعتهدایتپیامدرهررشتهءعصبیبدونمیلینازرشتهءمیلیندارکمتراست
2(تنهابخشیازیکنورونکههیچگاهنمیتوانددارایمیلینباشدجسمیاختهایاست
3(درتمامبخشهایغشاییکنورون،کانالهایجابهجاکنندهءیونسدیموجوددارد

4(ریزکیسهحاویناقلعصبیدردندریتنورونبرخلافآکسونآنقابلمشاهدهنیست
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کدام گزینه عبارت مقابل را به درستی تکمیل نمی کند؟ »در یاخته هایی که مولکول دنای اصلی در اتصال به غشا ............... .«6 1282
1(نیست،برخیرناهایکوچکبااتصالبهmRNAهامیتوانندمانعازترجمهشوند

2(است،بهطورمعمولنقطهءپایانهمانندسازیدرمقابلمحلشروعفعالیتآنزیمدنابسپارازی)DNAپلیمراز(قراردارد
3(نیست،امکانفعالیتچندرناتنبرروییکمولکولmRNAوجوددارد

4(است،برخلافسایریاختهها،بیشازیکتوالیتنظیمیدرتنظیمبیانژننقشدارد
هر جانوری که مورد حملهء مورچه های درخت آکاسیا قرار می گیرد برخلاف ............... .6 1283

2(پلاناریا،تنهاواجدیکطنابعصبیدربدنخودمیباشد 1(هرزنبورعسلحاصلازلقاح،تواناییانجامتقسیممیوزرادارد
4(حلزون،همولنفرابهحفراتموجوددربدنارسالمیکند 3(کرمخاکی،موادزائدرابهکمکسامانهءدفعیمتصلبهرودهدفعمیکند

رفتار نوک زدن جوجه کاکایی به منقار والد خود که بلافاصله پس از تولد بروز می کند، در مقایسه با این رفتار در دو روز بعد، از نظر 6 1284
............... شباهت دارد اما از نظر ............... متفاوت است.

1(داشتناطلاعاتدرژنومجانورـعدمتغییرپایدارنسبتبهتجربههایمحیطی
2(ضروریبودندربقایجانورـتحریکپذیرینسبتبهمحرکدرونی

3(یکسانبودناساسآندرهمهءافرادیکگونهـداشتنبرنامهریزیژنی
4(تأثیرپذیرفتنازتجربههایقبلیـمیزاندقتدرجهترسیدنبههدف

کدام گزینه به درستی بیان شده است؟6 1285
1(فردیکهدچارتنشبلندمدتشده،میتواندعلائمیمشابهفرددیابتیداشتهباشد.

2(باتزریقانسولینبهفردیکهدچاردیابتنوعیکاست،میتوانبیماریرادرمانکرد.
3(هورمونرشدبااثربرصفحهءرشدمیتواندباعثتکثیریاختههایاستخوانیورشدشود.

4(دربدنفردیکههورمونپاراتیروئیدبهمیزانزیادیترشحمیشود،تعدادحفراتدرونبافتاستخوانیافزایشمییابد.
در افرادی که میزان گلوکز ادرار نسبت به حالت طبیعی افزایش پیدا می کند و حجم ادرار بالاست، همهء علائم زیر بروز می  کند؛ به جز ............... .6 1286

2(اختلالدرترمیمزخمهایایجادشدهدربدنفرد 1(کاهشترشحیونهیدروژنتوسطکلیهءچپ
4(کاهشتواناییبدندرمقابلهباباکتریاسترپتوکوکوسنومونیا 3(افزایشترشحهورمونیازهیپوفیزپسین

کدام عبارت ها جملهء مقابل را به درستی تکمیل می کنند؟ »در رایج ترین روش تثبیت کربن در گیاه گونرا ................ از مرحلهء ............... تولید 6 1287
مولکول ............... دور از انتظار نیست.« 

 NADP++ ب ـ پیش ـ تولید مولکول پنج کربنهء دوفسفاته ـ   NADP++ الف ـ پیش ـ احیای ترکیب سه کربنی تک فسفاته ـ
 ATP د ـ پس ـ مصرف ریبولوزفسفات ـ  ADP ج ـ پس ـ تجزیهء ترکیب شش کربنی دوفسفاته ـ

4(»ب«و»د« 3(»ج«و»د« 2(»ب«و»ج« 1(»الف«و»ب«
در پاسخ التهابی تمامی یاخته هایی که با تولید پیک های شیمیایی فراخوانی گویچه های سفید را به محل آسیب انجام می دهند، به طور حتم ............... .6 1288

2(بابلعگویچههایقرمزآسیبدیده،آهنآنهاراآزادمیکنند 1(زوائدوانشعاباتدارینهمانندخواهندداشت
4(انرژیموجوددرموادمغذیرابهانرژینهفتهءATPتبدیلمیکنند 3(بهسایرسلولهایپوششیاطرافخودبسیارنزدیکهستند

کدام گزینه در رابطه با جایگاهی از رناتن که در مرحلهء پایان ترجمه پیوند بین tRNA و زنجیرهء پپتیدی در آن شکسته می شود، به 6 1289
درستی بیان شده است؟ 

2(پسازتکمیلساختاررناتن،اولینtRNAدراینجایگاهقرارمیگیرد. 1(نخستینرنایناقلکهفاقدآمینواسیداست،ازاینجایگاهخارجمیشود.
4(پیوندهایاشتراکیوغیراشتراکیدراینجایگاهمیتوانندشکستهشوند. 3(کدونمربوطبهآخرینآمینواسیدبهاینجایگاهازرناتنواردنمیشود.

به طور معمول کدام عبارت، دربارهء گروهی از باکتری ها که تجزیهء نوری آب در آن ها سبب تولید اکسیژن می شود و نیتروژن مورد نیاز 6 1290
گیاه همزیست را تأمین می کنند، به درستی بیان شده است؟ 

1(همانندباکتریهایگوگردیارغوانیازنورخورشیدوکربندیاکسیدبهعنوانمنبعانرژیوکربناستفادهمیکنند.
2(برخلافباکتریهایگوگردیسبز،بااستفادهازرنگیزههایفتوسنتزیبهساختموادآلیمیپردازند.

3(برخلافقدیمیترینجاندارانرویکرهءزمینمیتوانندطیفرایندهایاکسایشیانرژیآزادکنند.
4(همانندریزوبیومهاموادآلیموردنیازخودرابامصرفکربندیاکسیدمیسازند.
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هر یاختهء هاپلوئیدی که بتوان در کیسهء رویانی آلبالو مشاهده نمود، همواره ............... .6 1291
1(دربخشیازحیاتخودکروموزومهارابهحداکثرفشردگیممکنمیرساند

2(درپیعبوریاختهءمادریازمرحلهءتشکیلکروماتینایجادمیشود
3(درپیتقسیمسیتوپلاسمیکیازیاختههایبزرگتربافتخورشایجادمیشود

4(قابلیتلقاحبایاختهءجنسیدیگرراداردودرلقاحمضاعفشرکتمیکند
کدام گزینه عبارت مقابل را به درستی تکمیل می کند؟ »بروز رفتار ............... همانند رفتاری که پژوهشگران از آن برای حفظ گونه های در 6 1292

حال انقراض استفاده می کنند می تواند ............... .« 
1(فشردناهرمتوسطموشگرسنهبرایدریافتغذاـفاقدجزءژنیباشد

2(ترشحبزاقسگهنگامشنیدنصدایزنگـتنهادرپاسخبهمحرکهایدرونیبروزپیداکند
3(دورانداختنپوستههایتخمتوسطکاکاییوالدـدربقایبرخیجانوراننقشداشتهباشد

4(فرارنکردنکلاغهابههنگامدیدنمترسکهایمزرعهـدرپیاثرهرمحرکتکراریصورتپذیرد
چند مورد از موارد زیر، جملهء مقابل را به درستی تکمیل می کند؟ »ریشهء پشتی نخاع ................ ریشهء شکمی نخاع ............... .«6 1293

الف  ـ همانند ـ حاوی جسم یاخته ای نورون در خود است
ب ـ برخلاف ـ حاوی قسمت هایی است که توانایی دریافت پیام عصبی را در سیناپس ها دارد

ج ـ همانند ـ در محل ورود به نخاع وارد مادهء خاکستری می شود
د ـ برخلاف ـ حرکات غیرارادی و دفاعی بدن را سامان نمی دهد

4)4 3)3 2)2 1)1
در کیسهء بیضهء فردی سالم، لولهء پیچ خورده ای که ............... قطعاً ............... .6 1294

1(بهصورتکاملدرکیسهءبیضهقرارنمیگیردـمسیرعبوراسپرمهایبدونتاژکنیست
2(سلولهایآنهدفهورمونFSHمحسوبمیشودـحاویاسپرمهایتاژکداروبدونتاژکمیباشد
3(مسیرعبوراسپرمهایتاژکداراستـاسپرمهابرایزنشتاژکهایخودوابستهبهصرفATPهستند

4(سلولهایآنهدفهورمونLHمحسوبمیشودـتوسطسلولهایدرونریزِخودبهترشحنوعیهورمونمیپردازند
در روشی که طی آن انرژی مورد نیاز برای انقباض ماهیچهء دلتایی را ............... تأمین می کند, ............... به وقوع می پیوندد.6 1295

1(ازمصرفکرآتینفسفاتـهمراهباتولیدکرآتین،کاهشتعدادفسفاتهایآزاددرسلول
2(برایچنددقیقهـتولیدبخشعمدهءمولکولهایATP،درسیتوپلاسمتارماهیچهای
3(ازمصرفگلوکزـتغییرطولرشتههایاکتینومیوزیندرپیِتولیدانرژیدرسلول
4(برایانقباضهایطولانیمدتـافزایشمیزانمولکولهایاسیدیموجوددرخون

در نمودار نوار قلب، در حد فاصل بین ثبت ............... .6 1296
1(موجQتاابتدایموجT،افزایشمیزانانقباضدرماهیچهءقلبیبطنیدرحالوقوعمیباشد
2(موجRتاابتدایموجT،پیامالکتریکیازگرهسینوسیـدهلیزیبهگرهدوممنتقلمیشود

3(ابتدایموجRتاقلهءموجT،عبورخونبهصورتپیوستهازدریچههایسینیشکلصورتمیگیرد
4(قلهءموجPتاموجR،انقباضسلولهایماهیچهایدرلایهءماهیچهءقلبیبهوقوعمیپیوندد

1297 6». ............... ............... در مهندسی ژنتیک،  از فرایند   ............... کدام گزینه عبارت مقابل را به طور صحیحی تکمیل نمی کند؟ »در مرحلهء 
1(دومـژندرمانیـبهدنبالفعالیتآنزیمهایی،ژنومویروستحتتأثیرقرارمیگیرد

2(پنجمـژندرمانیـترکیبشدنبخشیازژنومویروسبامادهءژنتیکیِسلولهایبیمار،صورتگرفتهاست
3(دومـتولیدانسولینـژنزنجیرههایAوB،درمجاورتژنمقاومتبهپادزیستقرارنگرفتهاند

4(چهارمـتولیدانسولینـپسازتجزیهءپیوندهایپپتیدی،زنجیرههایAوBکاملاًازهمجدامیشوند
کدام گزینه عبارت مقابل را به طور صحیحی تکمیل نمی کند؟ »مرحله ای از قندکافت که با ............... همراه است، قطعاً ............... .«6 1298

1(تولیدمولکولهایدوفسفاتهـمنجربهتولیدترکیب6کربنهءناپایدارمیشود
2(مصرفمولکولششکربنهءدوفسفاتهـهمراهباباشکستنپیوندکووالانسیصورتمیگیرد

3(اکسایشمولکولفسفاتدارـمادهایدوفسفاتهتشکیلمیگردد
4(احیایمولکولنوکلئوتیدیـازتعدادفسفاتهایآزادسیتوپلاسمکاستهمیشود



187

هر حبابک ............... .6 1299
2(توسطمویرگهایخونیفراوانیاحاطهشدهاست 1(بهطورحتمبخشیازساختارکیسهءحبابکیاست
4(دارایسهنوعسلولمتفاوتدردیوارهءخوداست 3(ازدولایهءنازکبافتپوششیباغشایپایهءمشترکتشکیلشدهاست

در اسکلت بندی یک مرد بالغ و سالم، هر استخوانی که با استخوان ............... مفصل دارد، ............... .6 1300
2(کتفـدرمادهءزمینهایخوددارایموادآلیومعدنیاست 1(نیملگنـجزءاسکلتجانبیفردمحسوبمیشود

4(درشتنیـنوعیاستخواندرازاستکهدرسرخودبافتاسفنجیدارد 3(ستونمهرهـدرحفاظتازاندامهایحیاتیبدننقشیندارد
کدام مورد برای تکمیل عبارت مقابل مناسب نیست؟ »به طور معمول در ............... خط ایمنی بدن انسان، ............... می تواند ............... .« 6 1301

1(اولینـرشتههایکلاژنفراوانـسدیمحکموغیرقابلنفوذدربرابرعواملبیگانهایجادنماید
2(دومینـگویچهءسفیدباهستههایدمبلیـمحتویاتدانههایخودرارویلارویکانگلبریزد

3(اولینـترکیبشدنموسینباآبـمیکروبهارابهدامانداختهوازپیشرویآنهاجلوگیریکند
4(دومینـنوعیپروتئینمحلولدرخونـبهکمکپروتئینهایدیگربیگانهخواریمیکروبراتسهیلکند

با توجه به شکل مقابل نمی توان گفت بخش ............... . 6 1302
1(1،بهتولیدوترشحهورمونیمیپردازدکهبازجذبآبراازگردیزههاافزایشمیدهد

2(3،بدوناثربرغددجنسیفردمیتواندتولیدهورمونهایجنسیراتنظیمنماید
3(2،بخشیازاسکلتمحوریاستوبرایهورمونهایتیروئیدیوپاراتیروئیدیگیرندهدارد

4(3،باترشحهورمونی،بهطورغیرمستقیمفعالیتهمهءیاختههایبدنراکنترلمیکند
کدام موارد به ترتیب در مورد »غدهء اپی فیز« و »غدهء فوق کلیه« درست است؟6 1303

1(نسبتبهبرجستگیهایچهارگانهبالاترقرارداردـدربدنانسانازبخشدرونریزپانکراسپایینترقرارگرفتهاست.
2(ترشحاتدرونریزآندرنزدیکیظهربهحداقلمیرسدـمیتوانددربدنمردانبهترشحهورمونجنسیزنانهبپردازد.

3(هورمونآندرتنظیمریتمشبانهروزینقشداردـتنهابهکمکهورمونهاییکیازبخشهایخودفشارخونراافزایشمیدهد.
4(درلبهءبالاییبطنسوممغزگوسفنددیدهمیشودـترشحاتبخشمرکزیآناثریمشابهاثراعصابسمپاتیکدارد.

کدام مورد برای تکمیل عبارت مقابل مناسب است؟ »در ................ کروموزوم ها، اگر ............... به طور قطع ............... .« 6 1304
1(ناهنجاریعددیـتعدادهرکروموزومغیرجنسیدریاختهافزایشیابدـفرددرجاتیازعقبماندگیذهنیرانشانمیدهد

2(ناهنجاریساختاریـطولیکیازمولکولهایدناکاهشیابدـقطعهایازفامتنجداشدهوبهفامتندیگریمتصلشدهاست
3(جهشمضاعفشدگیـیککروموزومفاقدنوعیصفتخاصشودـازتعداداللهایآنصفتدرهستهءسلولکاستهمیشود

4(پدیدهءباهمماندنبرخیـآنافازمیوز1دچاراختلالباشدـبرخیازسلولهایحاصلازمیوز2،فاقدبعضیازانواعاللهاهستند
هر یاختهء عصبی که در مسیر انعکاس عقب کشیدن دست با ماهیچهء ............... بازو ارتباط دارد ............... .6 1305

1(دوسرـATPراهمدرسطحپیشمادهوهمبهصورتاکسایشیتولیدمیکند
2(سهسرـدرریشهایازعصبنخاعیقرارداردکهدرآنهستهءیاختهدیدهنمیشود

3(دوسرـموجبانتقالنیروازسمتزردپیپایینیماهیچهبهاستخوانزندزیرینمیشود
4(سهسرـهمدرونمادهءخاکسترینخاعوهمدرخارجازنخاعسیناپستحریکیبرقرارمیکند

گروهی از گیاهان مانند شبدر دارای خاصیتی به نام خودناسازگاری هستند. این خاصیت باعث می شود کلاله به گرده ای که دارای الل 6 1306
S3 باشد، کدام عبارت درست است؟ S2 و  ، S1 مشابه با آن است، اجازهء رشد ندهد. اگر صفت خودناسازگاری تک ژنی و دارای سه الل
2(ژنوتیپرویانمیتواندمشابهگیاهمادهایجادکنندهءتخمزاباشد. Sباشد. S2 2 Sویا S1 1(ژنوتیپرویانگیاهنمیتواند1

4(هردانهءگردهءرسیدهمیتواندرویدونوعکلالهءمتفاوترشدنماید. 3(هرکلالهءطبیعیمیتواندبهدونوعگردهاجازهءرشدبدهد.
چند مورد از موارد زیر در مورد همهء گیاهان درست است؟6 1307

الف ـ آب در عرض ریشهء گیاه در مسیرهای سیمپلاستی و آپوپلاستی حرکت می کند.
ب ـ صعود آب درون آوندهای چوبی به کمک مکش تعرقی و فشار ریشه ای انجام می شود.

ج ـ مواد آلی به دنبال انجام فتوسنتز در گروهی از یاخته های بافت زمینه ای تولید می گردند.
د ـ گروهی از یاخته های موجود در بین دستجات آوندی با فرایند تمایززدایی به یاختهء مریستمی تبدیل می شوند.

3)4 2)3 1)2 1(صفر
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کدام گزینه در مورد دگرهء ایجادکنندهء بیماری هموفیلی، نادرست است؟6 1308
2(نمیتواندبهتنهاییموجببروزبیماریهموفیلیشود. XHاست. 1(هرفردناقلبیماریهموفیلیداریالل

4(هردختربیمار،ازپدرخوداللبیماریرادریافتکردهاست. 3(۵نوعژنوتیپبرایصفتمربوطبهایناللدرجمعیتدیدهمیشود.
در لنفوسیت B بالغ انسان، بروز هر جهش ............... در ژن پادتن، منجر به تغییر................خواهد شد. 6 1309

2(حذفـدرترتیبآمینواسیدهایرشتهءپلیپپتیدی 1(جانشینیـحداقلیکیازآمینواسیدهایرشتهءپلیپپتیدی
4(اضافهـطولرشتهءپلیپپتیدیحاصلازترجمه 3(جانشینیـتوالینوکلئوتیدیمولکولهایحاصلازرونویسی

هر رنگیزه ای که در بخش انتقال دهندهء انرژی نورانی به مرکز واکنش در فتوسیستم های گیاهی قرار دارد، واجد چه مشخصه ای است؟6 1310
1(درپلاستهاییقراردارندکهباتغییرشرایطنورمحیطمیتوانندبهپلاستدیگریتبدیلشوند.

2(بابرداشتالکترونهایاضافیواکنشپذیریرادیکالهایآزادرابالامیبرند.
3(درهنگامرسیدنمیوهءگوجهفرنگیمیزاناینرنگیزههاافزایشمییابد.

4(قطعاًدرفصلگلدهیهرگیاهیمقداراینرنگیزههادرآنکاهشمییابد.
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موارد »الف«، »ج« و »د« به درستی بیان شده  اند.- 31  
بررسی موارد:

الف( در اثر کاهش وزن، چربی اطراف کلیه کاهش یافته و کلیه ها 
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می توانند از موقعیت خود خارج شده و میزنای دچار تاخوردگی شود. 
در اثر تاخوردگی میزنای، امکان ایجاد نارسایی کلیه وجود دارد.

افراد  برای  بدنی  تودهء  شاخص  بر اساس  مناسب  وزن  ب( تعیین 
بیشتر از 20 سال است. شاخص تودهء بدنی کم تر از 19، نشان دهندهء 
کمبود وزن است ولی اگر این فرد کم تر از 20 سال سن داشته باشد 

نمی تواند به طور قطع این گزاره را درست در نظر گرفت. 
مانند  بیماری هایی  از حد غذا می خورند دچار  افرادی که کم تر  ج( 
کاهش تراکم استخوان و کم خونی می شوند. در اثر کم خونی، ترشح 

هورمون اریتروپویتین از کلیه ها و کبد افزایش می یابد.
د( غدد پاراتیروئید در عقب تیروئید قرار گرفته اند. فردی که کم تر 
از حد نیاز غذا می خورد با کمبود مواد مانند کلسیم مواجه می شود. 
این غدد  از  پاراتیروئید  اثر کاهش کلسیم خون، ترشح هورمون  در 
همین  به  بدهد.  افزایش  را  خون  کلسیم  غلظت  تا  می یابد  افزایش 

دلیل این افراد دچار کاهش تراکم استخوان می شوند.  

الکتریکی - 32 فعالیت  اثر  در  قلبی  ماهیچهء  یاخته های   
تشکیل  را  قلب  هادی  شبکهء  که  ماهیچه ای  یاخته های  برخی 
به دستگاه  نیازی  فعالیت  برای شروع  و  فعالیت می کنند  می دهند، 
کنند.  فعالیت  می توانند  نیز  آن  بدون  و  ندارند  خودمختار  عصبی 
دستگاه  از  مستقل  می تواند  نیز  روده  عصبی  یاخته های  شبکه های 

عصبی خودمختار فعالیت کند.
بررسی سایر گزینه ها:

 این شبکه می تواند تحت تأثیر هورمون تیروئید قرار گیرد. یاخته های 
عصبی مغزی نیز می توانند تحت تأثیر همین هورمون قرار گیرند.

 این شبکهء روده ای تحرک و ترشح لولهء گوارش را تنظیم می کند 
که این ترشحات می تواند ترشحات درون ریز یاخته های لایه های لولهء 
را  بدن  غده های  فعالیت  نیز  باشد. دستگاه عصبی محیطی  گوارش 

تنظیم می کند. 
این شبکه  که  دارند  قرار  گوارش  لولهء  در  دارینه ای  یاخته های   
نیز می تواند در کنار این یاخته های با زوائد سیتوپلاسمی و توانایی 
سیتوپلاسمی  زوائد  دارای  نیز  ماکروفاژها  گیرند.  قرار  بیگانه خواری 
بوده و بیگانه خوار هستند که در کبد پاکسازی گویچه  های قرمز پیر 

و فرسوده را بر عهده دارند.

انتها دارای دو بنداره - 33 دقت کنید که راست روده در   
بوده که بندارهء خارجی که بزرگ تر از بندارهء داخلی است، از یاخته های 
ماهیچهء اسکلتی تشکیل شده است اما راست روده جزئی از رودهء بزرگ 

نیست و بخش پایین رو نیز به این بنداره ها اتصال ندارد.
بررسی سایر گزینه ها:

بخش  می کنید،  مشاهده  کتاب   15 شکل  در  که  همان طور   
انتهایی رودهء باریک و بخش ابتدایی و بالاروی رودهء بزرگ مواد خود 

را توسط یک سیاهرگ مشترک به سیاهرگ باب تخلیه می کنند.
 در شکل 15 مشخص است که بخش افقی رودهء بزرگ در بالای 

محل دو شاخه شدن بزرگ سیاهرگ زیرین قرار گرفته است.
آپاندیس که  به  ابتدایی رودهء بزرگ، رودهء کور است که   بخش 

یکی از اندام های لنفی بدن است، متصل شده است.

مرحلهء خاموشی نسبی با کاهش فعالیت شبکه های - 34  
دلیل  به  مرحله  این  در  است.  همراه  گوارش  لولهء  عصبی  یاخته های 
اما دقت  و ترشح کاهش می یابد  لولهء گوارش تحرک  فعالیت  کاهش 
کنید که اگر فرد در این مرحله به غذا فکر کند یا بوی غذا در محیط 
باشد، ترشح بزاق افزایش می یابد و فعالیت این غدد کاهش نیافته است.

بررسی سایر گزینه ها:
افزایش  با  است.  گلیکوژن  اسکلتی،  ماهیچهء  در  ذخیره ای  قند   
فعالیت دستگاه گوارش که با افزایش فعالیت این شبکه همراه است، 
مواد جذب شده در کبد به صورت گلیکوژن و پروتئین ذخیره می شوند. 
 بزرگ ترین یاخته های غده های معده، یاخته های کناری هستند 
که با افزایش فعالیت دستگاه گوارش، فعالیت و ترشح این یاخته ها 

نیز افزایش می یابد.
 با کاهش فعالیت، ترشح و تحرک لولهء گوارش، فرایند هضم و جذب 

مواد غذایی به کندی پیش می رود و زمان گوارش مواد افزایش می یابد.

به درستی - 35 را  داده شده  عبارت  و »ج«،  موارد »ب«   
تکمیل می  کنند.

شش راست سه لوب و شش چپ دو لوب دارد.
بررسی موارد:

الف( طحال در سمت چپ بدن مستقر شده است.
ب( آپاندیس در سمت راست بدن قرار دارد.

ج( کولون پایین  رو در سمت چپ بدن قرار گرفته است.
د( کیسهء صفرا در سمت راست بدن قرار دارد.

موارد »الف« و »د« عبارت داده شده را به نادرستی - 36  
تکمیل می  کنند.

بررسی موارد:
الف( با کاهش ورود صفرا به دوازدهه )در افراد مبتلا به سنگ کیسهء 

صفرا( گوارش و در نتیجه جذب چربی ها مختل می شود.
نگاهی کوتاه به صفرا:

محل تولید 
یاخته های کبد صفرا را تولید می کنند و آن را به 

مجاری صفراوی درون کبد ترشح می کنند.

ترکیبات 
صفرا

صفرا آنزیم ندارد و ترکیبی از نمک های صفراوی،  
بی کربنات، کلسترول و فسفولیپید است.

زمان ترشح 
آن

تولید  را  صفرا  پیوسته،  طور  به  کبد  یاخته های 
می کنند که پس از ورود به یک مجرای مشترک به 
کیسهء صفرا منتقل شده و در آن جا ذخیره می شود.

نقش صفرا
و  چربی ها  گوارش  در  و  می ریزد  دوازدهه  به 
)به  معده  کیموس  اسیدی  حالت  خنثی کردن 

واسطهء داشتن بی کربنات( نقش دارد.

سنگ
کیسهء صفرا

در نتیجهء رسوب ترکیبات صفرا ایجاد می شود که 
رژیم غذایی پرچرب در ایجاد آن نقش دارد.
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به علت کاهش سطح جذب مواد در  افراد مبتلا به سلیاک  ب( در 
اسید  و   B

12
ویتامین های و  آهن  مانند  موادی  باریک، جذب  رودهء 

کاهش  می شود،  استفاده  قرمز  گویچه  های  تولید  برای  که  فولیک 
می  یابد. بنابراین تولید گویچه  های قرمز در این افراد مختل می  شود.

ج( در افراد مبتلا به نقرس به علت رسوب اوریک اسید در مفاصل، 
فرد دچار درد می  شود.

د( کاهش ترشح سورفاکتانت به علت افزایش نیروی کشش سطحی 
بازشدن  در  اختلال  باعث  حبابک ها،  داخلی  سطح  در  موجود  آب 
حبابک ها و تهویهء هوا شده و در این حالت کربن دی اکسید در خون 
با آب واکنش داده و  این کربن دی اکسید در خون  تجمع می یابد. 
ضمن تولید کربنیک اسید باعث کاهش pH خون می شود؛ کلیه ها 
نیز برای بازگرداندن pH خون به حالت طبیعی ترشح هیدروژن و 

بازجذب یون بی کربنات را افزایش می دهند.

صورت - 37 روده  در  فقط  قطعه قطعه کننده  حرکات   
می گیرند، در حالی که هورمون گاسترین توسط یاخته های درون ریز 

معده ترشح می شود.
بررسی سایر گزینه ها:

 پردهء صفاق در حفرهء شکمی دیده می شود، در حالی که جذب 
برخی مواد در دهان هم انجام می شود.

آنزیم آمیلاز  تأثیر   گوارش شیمیایی نشاسته در دهان و تحت 
براق شروع می شود. در حالی که دستگاه عصبی روده ای از مری تا 

مخرج مشاهده می گردد.
از دستگاه عصبی  روده ای می توانند مستقل   شبکه های عصبی 
با  این دستگاه  اما  فعالیت کند.  پادهم حس(  و  خودمختار )هم حس 
شبکه های عصبی روده ای ارتباط دارد و بر عملکرد آن تأثیر می گذارد.

بخش 1 تا 4 به ترتیب: معده، کبد، رودهء بزرگ و - 38  
مری را نشان می  دهد. در مری انسان، غده های مخاط مری، جهت 

تسهیل حرکت غذا در مری، مادهء مخاطی فراوانی ترشح می کنند.
بررسی سایر گزینه  ها:

 کبد یک انشعاب از سرخرگ آئورت دریافت می  کند و یاخته  های 
کبد اکسیژن مورد نیاز خود را از این انشعاب می  گیرند.

 میکروب های موجود در دستگاه گوارش جانور، آنزیم هایی ترشح 
می کنند که سلولز را تجزیه می کند نه یاخته  های دیوارهء اون!

 در معدهء ملخ جذب مواد انجام می شود، گوارش غذا در پیش معدهء 
ملخ انجام می شود.

در گنجشک گوارش مکانیکی در سنگدان که بعد - 39  
از معده قرار دارد، ادامه می یابد. 

بررسی سایر گزینه  ها:
 در ملخ جذب غذا در معده و جذب آب در روده صورت می  گیرد؛ 
انجام شود و  در حالی که در گاو جذب آب می تواند در هزارلا نیز 

جذب غذا نیز در روده انجام می گیرد. گرفتید دیگه؟!
 ملخ و انسان هر دو گوارش مکانیکی غذا را در دهان خود آغاز می  کنند.

 اصلاً ملخ حلق نداره که!

دستگاه گوارش ملخ:

بخش های 
دستگاه 
گوارش

توضیحاتجایگاه انجام

دهان و 
آرواره ها

آغاز گوارش 
مکانیکی غذا

آرواره ها  خردکردن مواد غذایی 
و انتقال آن ها به دهان

مری
انتقال دهندهء غذا 

به چینه دان
انتهای مری حجیم می شود و 

چینه دان را می سازد.

چینه دان
محل ذخیره  و 
چینه دان آنزیم گوارشی ترشح نمی کند.نرم شدن غذا

پیش معده

محل انجام هم 
گوارش مکانیکی 
و هم شیمیایی 

غذا

پیش معده   دیوارهء   دندانه های 
خردشدن  و  مکانیکی  گوارش  ادامهء 

بیشتر مواد غذایی
و  معده  از  واردشده   آنزیم های 
کیسه های معده به آن  مؤثر در 

گوارش شیمیایی

کیسه های 
معده

ترشح آنزیم های 
این آنزیم ها به پیش معده وارد می شوند.گوارشی

معده

محل جذب مواد 
غذایی/

ترشح آنزیم های 
گوارشی

آنزیم های ترشح شده از معده به 
پیش معده وارد می شود.

روده

عبور مواد 
گوارش نیافته و 

مایعات خارج شده 
از لوله های 

مالپیگی از روده

دفعی  ترکیبات  و  آب   نمک، 
نیتروژن دار )اوریک  اسید( از لوله های 

مالپیگی به روده وارد می شوند.
 انتقال محتویات روده به راست روده

راست روده
محل بازجذب
آب و یون ها

مواد گوارش نیافته پس از عبور از 
راست روده از مخرج خارج می شود.

همان طور که در شکل کتاب درسی مشاهده می  کنید - 40  
مواد غذایی برای ورود به رودهء کوچک گاو در خلاف جهت نیروی 
جمله  از  غذایی  محتویات  می  شوند.  جابه  جا  بالا(  سمت  )به  جاذبه 
پروتئین ها و به جز سلولز در معدهء واقعی گاو )شیردان( گوارش می  یابند.

بررسی سایر گزینه  ها:
 مواد غذایی در هزارلا تا حدودی آبگیری می  شوند.

 توجه داشته باشید که خود یاخته های دیوارهء سیرابی و نگاری 
فاقد توانایی تولید و ترشح آنزیم های تجزیه کنندهء سلولز هستند بلکه 

میکروب هایی دارند که این کار را برایشان انجام می دهند.



210

 پس از بلع اول و دوم غذا ابتدا به سیرابی و سپس نگاری جریان 
می  یابد.

دستگاه گوارش گاو:

بخش های لولهء 
گوارش

مرحلهء دوم گوارش غذامرحلهء اول گوارش غذا

دهان
انجام گوارش مکانیکی؛ 

غذای نیمه جویده 
بلعیده می شود.

درون دهان غذا به طور 
کامل جویده و دوباره 
بلعیده می شود و وارد 

سیرابی می شود.

سیرابیمعده

درون سیرابی غذا در 
معرض میکروب هایی 

قرار می گیرد که 
توانایی تجزیهء سلولز 

را دارند. پس به کمک 
میکروب ها تا حدودی 

گوارش می یابند.

وقتی غذای دوباره 
جویده شده به سیرابی 
وارد می شود، بیشتر 

حالت مایع پیدا 
می کند و به نگاری 

جریان می یابد.

معده

نگاری

توده های غذا که در 
معرض گوارش میکروبی 
قرار گرفتند وارد نگاری 
می شوند و از آن جا وارد 

مری و سپس دهان 
می شوند.

غذایی که حالت 
مایع پیدا کرده را از 

سیرابی به هزارلا وارد 
می کند.

ــهزارلا

درون هزارلا مواد 
گوارش یافته تا حدودی 

آبگیری می شوند و 
وارد شیردان می شوند.

ــشیردان

درون شیردان آنزیم های 
گوارشی وارد عمل 
می شوند و گوارش 

آنزیمی صورت می گیرد.

پایان گوارش و جذب ــروده
مواد غذایی  و آب و ...

اما در - 41 مواد در روده صورت می  گیرد  اصلی  جذب   
همهء  می دهد.  رخ  جذب  فرایند  اندکی  مقدار  به  نیز  دهان  و  معده 
مادهء  )نه  یاخته  ای  بین  مایع  تشکیل  در  پوششی  بافت  یاخته  های 
مایع  وارد  را   CO2 مثل خود  دفعی  )مواد  دارند  نقش  زمینه ای( 

بین یاخته ای می کنند(.

بررسی سایر گزینه  ها:
 در بافت پوششی یک لایه مثل استوانه ای یک لایه در روده، همهء 

یاخته ها به غشای پایه متصل هستند.
به سیاهرگ  از مری  زیادی  و مقدار   خون سیاهرگ های دهان 

باب نمی ریزد.
 تنها سلول های پوششی رودهء باریک ریزپرز دارند.

همهء موارد، عبارت داده شده را به نادرستی تکمیل - 42  
می  کند.

بررسی موارد:
الف( صفرا نوعی شیرهء گوارشی است که توسط کبد تولید می شود. 
نیست!  گوارش  لولهء  جزء  ولی  گوارشه  دستگاه  اجزای  از  یکی  کبد 

لوزالمعده و شیرهء آن هم، جزء این دسته ان!
ب( صفرا آنزیم گوارشی نداره!

ج( شیرهء معده کجا و دوازدهه کجا!؟!
د( شیرهء گوارشی معده pH اسیدی دارد.

آمیلاز ترشح شده از غدد بزاقی در گوارش کربوهیدرات های- 43  
موجود در غذا نقش دارد. لوزالمعده نیز، آنزیم های لازم برای گوارش 

شیمیایی انواع مواد از جمله کربوهیدرات ها را تولید می کند.
بررسی سایر گزینه  ها:

 معده و طحال هر دو در سمت چپ بدن مستقر هستند.
 پیلور بخش انتهایی معده است و در سمت راست بدن قرار دارد.

 یاخته  های کبد و رودهء بزرگ در ترشح آنزیم  های گوارشی شرکت 
نمی کنند.

 باکتری  های موجود در رودهء بزرگ انسان با ترشح آنزیم )ها( 
به آبکافت سلولز می  پردازند.

 رودهء باریک دارای ریزپرز است که این ریزپرزها، چین خوردگی های 
غشای یاخته های پوششی رودهء باریک هستند اما مخاط نای مژک 

دارد نه ریزپرز. 
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سکرتین از دوازدهه و گاسترین از معده ترشح می  شود. - 44  
حرکات کرمی در دوازدهه مشاهده می شود.

بررسی سایر گزینه  ها:
 گوارش چربی ها از معده آغاز می شود. 

 حرکات قطعه قطعه کننده فقط در روده انجام می  شود.
 یک نوع لیپاز توسط یاخته های اصلی معده ترشح می  شود. این 

لیپاز آبکافت لیپیدها را آغاز می کند.

خون تیرهء دهان و بخش هایی از مری به سیاهرگ باب- 45  
 نمی ریزد. خون بخش هایی از دستگاه گوارش که در حفرهء شکمی هستند،

به سیاهرگ باب تخلیه می شود. دهان به واسطهء داشتن لیزوزیم در بزاق 
و مری به واسطهء مادهء مخاطی در خط اول دفاعی نقش دارند.

بررسی سایر گزینه  ها:
 معده در لایهء عضلانی خود عضلات طولی، حلقوی و مورب دارد. 

 جذب به میزان اندک در دهان صورت می  گیرد.
 معده برخلاف روده حرکات قطعه  قطعه  کننده انجام نمی  دهد.

خوردن - 46 بین  فاصلهء  در  مرحله ای  نسبی  خاموشی   
ورود  از  پس  مرحله ای  شدید،  فعالیت  مرحلهء  و  غذایی  وعده های 
آنزیم  صفرا  ترکیب  توی  و  می کنه  ترشح  رو  صفرا  کبد  غذاست. 

گوارشی وجود نداره!
بررسی سایر گزینه  ها:

 در مرحلهء فعالیت شدید به منظور افزایش میزان جذب حرکت 
پرزهای رودهء باریک تشدید می  شود.

 در مرحلهء خاموشی نسبی ترشحات و حرکات لولهء گوارش کم می شن.
 در مرحلهء خاموشی نسبی بنداره  های لولهء گوارش منقبض می  شوند 
 ATP بسته هستند(. در این حالت یاخته  های ماهیچه  ای این بنداره  ها(

مصرف می  کنند.

تنها مورد »الف« درست است.- 47  
بررسی موارد:

الف( شیرهء روده، صفرا و شیرهء لوزالمعده به واسطهء ترشح بی کربنات 
به خنثی کردن حالت اسیدی کیموس معده کمک می کنند.
ب( صفرا توی کبد تولید می شه و توی کیسهء صفرا ذخیره!

ج( در کبد با ترکیب کربن دی  اکسید و آمونیاک، اوره تولید می  شود. 
اوره غیرسمی نیست، بلکه سمیت آن از آمونیاک کم تر است.

 د( سکرتین فقط تولید بی کربنات رو تحریک می کنه )توی ترشح آنزیم  ها
نقشی نداره(.

سیرابی بزرگ ترین بخش معده است و میکروب هایی - 48   
دارد که با ترشح آنزیم، سلولز را گوارش می دهند.

بررسی سایر گزینه  ها:
 سیرابی محتویات مری را دریافت می کند.

 هزارلا تا حدودی به آبگیری مواد غذایی می پردازد.
که  می کنند  دریافت  را  نیمه جویده  غذای  نگاری،  و  سیرابی   

آنزیم های میکروب های تجزیه کنندهء سلولز در آن ها وجود دارد!

سطح - 49 در  چینه دان  به  نسبت  بزاقی  غدد  ملخ  در   
پایین تری قابل مشاهده هستن!

بررسی سایر گزینه  ها:
 همان طور که در شکل کتاب درسی مشاهده می  کنید چینه  دان 

بزرگ تر از سنگدان آن است.
 در پرندهء دانه خوار، گوارش مکانیکی در سنگدان هم رخ می دهد، 
در حالی که گوارش شیمیایی قبل از آن و در معده آغاز شده است.

 همان طور که در شکل کتاب درسی مشاهده می  کنید تعدادی 
از یاخته  های حفرهء گوارشی هیدر فاقد تاژک در سطح خود هستند 

)هیدر دستگاه گوارش نداره(.

فقط مورد »د« دربارهء ملخ درست است.- 50  
بررسی موارد:

الف( طبق شکل 20 فصل 2 و 12 فصل 5 زیست شناسی 1، یکسان نیست.
ب( در حشرات مثل ملخ که تنفس نایدیسی دارند، ابتدای نایدیس ها 

دارای منافذ تنفسی است نه انشعابات پایانی آن ها.
ج( در ساختار هر واحد چشم مرکب ملخ یک قرنیه، یک عدسی و 
چندین گیرندهء نوری وجود دارد. بنابراین نمی شه بگیم که هر گیرندهء 

نوری، نور را از عدسی ویژهء خود می  گیرد.
د( همان طور که در شکل کتاب درسی مشاهده می  کنید چندین لولهء 

مالپیگی از طریق یک منفذ مشترک به رودهء ملخ متصل می  شوند.

قرار - 51 مخرج  تا  مری  از  عصبی  یاخته های  شبکهء   
گرفته و فعالیت دهان و حلق را نمی تواند کنترل کند.

بررسی سایر گزینه ها:
 دیوارهء معده همان طور که در شکل کتاب مشخص است، دچار 
چین خوردگی هایی شده که با ورود غذا باز می شوند اما دیوارهء مری 

چین خوردگی ندارد.
B تولید می شود )فصل 4(. این ویتامین 

12
 در رودهء بزرگ ویتامین

بر آن رودهء  باریک. علاوه  بزرگ جذب می شود همانند رودهء  از رودهء 
باریک محل جذب اصلی مواد است و ویتامین ها در این محل جذب 

بدن می شوند اما هر دو روده در جذب ویتامین ها نقش دارند.
 مخاط دارای آنزیم لیزوزیم است که یاخته های مخاطی آن را 
بوده  مخاط  دارای  باریک  رودهء  همانند  بزرگ  رودهء  می کنند.  تولید 
و این آنزیم را تولید می کند. دقت کنید که رودهء بزرگ فاقد آنزیم 

گوارشی است.

ترشح - 52 مخاطی  مادهء  سطحی  پوششی  یاخته  های   
می کنند؛ اما در ساختار غدد معده قرار ندارند.

بررسی سایر گزینه  ها:
 همان طورکه در شکل کتاب درسی می  بینید یاخته  های اصلی در 

قسمت  های سطحی غدد معدی قرار ندارند.
 یاخته های ترشح کنندهء هورمون در معده، هورمون گاسترین ترشح 
 می کنند که این هورمون باعث افزایش ترشح پپسینوژن )نوعی پروتئین(

و اسید معده از یاخته های دیوارهء معده می شود.
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 یاختهء کناری طبق شکل 9 کتاب درسی در غدد معده و دور از 
یاخته های پوششی سطحی قرار دارد.

و - 53 شده  راست روده  وارد  مدفوع  دفع،  فرایند  طی   
سپس به صورت ارادی دفع می شود. در دفع، دو بنداره نقش دارند: 
نوع  از  که  خارجی   )2 و  است  ماهیچهء صاف  نوع  از  که  داخلی   )1

ماهیچهء مخطط است.
بررسی سایر گزینه  ها:

گزینه های  و  حلق یک چهارراه محسوب می  شود و راه  های 
آن عبارت اند از:

2( بینی 1( دهان   
4( مری 3( نای )حنجره(   

مسیر اول با بالارفتن زبان، مسیر دوم با بالارفتن زبان کوچک، مسیر 
بسته  )اپی  گلوت(  برچاکنای  پایین  رفتن  و  حنجره  بالاآمدن  با  سوم 
بلع،  بنابراین حین  می  رود.  معده  به  مری  از طریق  غذا  و  می  شوند 

بیشتر مسیرهای حلق بسته می  شوند.
 شبکه های یاخته های عصبی از مری تا مخرج وجود دارند و فعالیت های

دستگاه گوارش را تنظیم می کنند پس در دفع هم نقش دارند.

کوچک ترین غده های مرتبط با لولهء گوارش غده های - 54  
را  آن ها  قرارگیری  محل  کتاب  در شکل  که  هستند  کوچک  بزاقی 
نشان نداده است. اما غده های بزاقی بزرگ زیر زبانی و زیرآرواره ای در 

محل های گفته شده قرار گرفته اند که کوچک ترین غده نیستند.

بررسی سایر گزینه  ها:
 رودهء باریک طولانی ترین بخش لولهء گوارش است که با اندام های 
کبد، کیسهء صفرا و پانکراس ارتباط دارد که بیشتر اندام های مربوط 

به این لوله هستند.
است.  لوله  این  با  مرتبط  درون ریز  غدهء  بزرگ ترین  پانکراس   
دقت کنید که کبد نیز دارای یاخته های درون ریز بوده اما به دلیل 
پراکندگی یاخته ها غدهء درون ریز به حساب نمی آید. همان طور که در 
از طریق دو  را  پانکراس ترشحات خود  شکل کتاب مشخص است، 

مجرا به دوازدهه می ریزد.
ابتدا  نای است که در  به  لولهء گوارش   مری نزدیک ترین بخش 
دارای یاخته های ماهیچهء اسکلتی و در سایر نواحی دارای یاخته های 
ماهیچه ای صاف است که هر دوی این یاخته ها به صورت غیرارادی 
تحریک می شوند. حتی یاخته های ماهیچهء اسکلتی؛ زیرا عمل بلع از 
بعد از ورود غذا به حلق به صورت غیرارادی پیش می رود پس هیچ 

اراده ای در انتقال غذا به بخش ابتدایی مری دخیل نیست.

غدد بزاقی بناگوشی و پانکراس دارای این ویژگی - 55  
وجود  آمیلاز  آنزیم  پانکراس  ترشحات  و  بزاق  ترکیبات  در  هستند. 

دارد. آمیلاز به گوارش نشاسته کمک می کند.
بررسی سایر گزینه ها:

یاخته های  اما  هستند  ویژگی  این  دارای  صفرا  کیسهء  و  کبد   
و  کبدی  یاخته های  به  و  یافته  تمایز  می توانند  کبد  درون  بنیادی 

مجرای صفراوی تبدیل شوند. کیسهء صفرا فاقد این یاخته هاست.
 پانکراس که در سمت چپ بدن قرار دارد، ترشحات خود را به 
دوازدهه که بخشی از رودهء باریک است تخلیه می کند. رودهء باریک 
به دلیل داشتن ترشحات لوزالمعده، محل اصلی گوارش چربی هاست. 
اما پانکراس دارای مجرای غیرمشترک با کبد بوده و این مجرا به طور 

اختصاصی ترشحات این غده را به لولهء گوارش وارد می کند. 
 در اثر رژیم غذایی پرچرب، در کیسهء صفرا سنگ ایجاد می شود، 
به  خود  ترشحات  ورود  برای  اختصاصی  مجرای  صفرا  کیسهء  اما 

دوازدهه ندارد.

همهء موارد به نادرستی بیان شده اند.- 56  
بررسی موارد:

الف( حرکات کرمی در لولهء گوارش با ایجاد یک حلقهء انقباضی که در 
اثر تحریک شدن یاخته های عصبی این لوله ایجاد می شود، غذا را به 
جلو حرکت می دهند. اما دقت کنید که این حرکات همواره در طول 
لولهء گوارش رخ نمی دهند و در میزنای نیز این حرکات موجب جریان 

ادرار به سمت مثانه می شوند.
عمل  کرمی شکل  حرکات  اگر  ذکر شده  کتاب  در  که  کنید  دقت  ب( 
مخلوط کردن را انجام بدهند، دیگر امکان حرکت مواد غذایی وجود ندارد.

قسمت های  می کنید،  مشاهده  کتاب  شکل  در  که  همان طور  ج( 
منقبض شده در مرحلهء اول با مرحلهء دوم تفاوت طولی داشته و اندازهء 
یکسانی ندارند. پس قسمت های منقبض شده در یک مرحله با مرحلهء 

بعد لزوماً طول یکسانی ندارند.
د( دقت کنید که در حلق، شبکهء یاخته های عصبی وجود ندارد و این 
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شبکه از مری تا مخرج قرار گرفته و در حرکات کرمی حلق در طی 
بلع، بدون تأثیر است. پس در تمام طول لوله، این حرکات نمی توانند 
توسط این شبکه و یاخته ها تحت تأثیر قرار گیرند. در حلق این عمل 

توسط بصل النخاع کنترل می شود.

می کنید، - 57 مشاهده  کتاب  شکل  در  که  همان طور   
یاخته های اصلی غدهء معده بیشتر اندامک های خود را که وزیکول ها 
بخش اعظم آن را تشکیل می دهند، در سمت غشای مجاور با مجرا 

قرار داده اند. 
بررسی سایر گزینه ها:

 دقت کنید که رودهء بزرگ آب و یون ها را جذب می کند، نه بازجذب. 
 یاخته های کناری معده، فاکتور داخلی معده را ترشح می کنند 
که برای جذب این ویتامین از رودهء باریک ضروری است اما نه رودهء 

بزرگ. پس لفظ »روده ها« نادرست است.
 در بیماری سلیاک با از بین رفتن ریزپرزها و حتی پرزها که لایهء 
مخاط روده را تشکیل می دهند، جذب بسیاری از مواد مغذی کاهش 

می یابد، نه تمام مواد. 

در پارامسی واکوئول انقباضی با مصرف ATP به - 58  
پارامسی  نشه  خارج  آب  که  صورتی  در  می  کند.  کمک  آب  خروج 

می پوکه و هومئوستازیش بله!
بررسی سایر گزینه  ها:

تک  یاخته  ای  ها  در  است.  تک  یاخته  ای  جاندار  نوعی  پارامسی   
تولیدمثل )نه رشد!( به کمک تقسیم یاخته  ای صورت می  گیرد.

 واکوئول غذایی در بخش انتهایی حفرهء دهانی تشکیل می  شود.
 حرکت مژک  ها باعث حرکت غذا در طول حفرهء دهانی می  شود.

در گوسفند )نوعی پستاندار نشخوارکننده( گوارش - 59  
میکروبی سلولز در سیرابی و با کمک میکروب های آن آغاز می شود 
)معدهء  در شیردان  غذایی  مواد  آنزیمی  گوارش  اما  می یابد،  ادامه  و 
اول  یعنی  دارد؛  قرار  سیرابی  از  پس  که  می دهد  رخ  جانور  واقعی( 

گوارش میکروبی و بعد گوارش آنزیمی.
بررسی سایر گزینه ها:

 در معده هم جذب صورت می گیرد، جذب هم یعنی ورود مواد 
به محیط داخلی بدن.

 بله!
 این هم بله، مثلاً با توجه به شکل 22 می توان گفت:

دهان  مری  سیرابی  نگاری  سیرابی  مری  
دهان  مری  سیرابی  نگاری و ... .

تنها مورد »د« صحیح است.- 60  
بررسی موارد:

الف( کرم کدو فاقد دهان و دستگاه گوارش است.
ب( بکرزایی نوعی تولیدمثل جنسی است که توسط تنها والد ماده )به 

تنهایی( صورت می  گیرد و یا حتی کرم کبد که هرمافرودیت است.
بدون  تنفسی  گازهای  دارند،  نایدیسی  تنفس  که  جانورانی  در  ج( 

همکاری دستگاه گردش مواد به یاخته  ها می  رسند.

و  بوده  تنفسی  دستگاه  فاقد  که  است  جانور  نوعی  هیدر   
یاخته  های آن مستقیماً به تبادل گازهای تنفسی با محیط می  پردازند.

د( مثلاً همهء جانوران رشد و نمو می کنند یا به جذب و استفاده از 
این  دِنای آن ها، همهء  انرژی می پردازند که اطلاعاتِ ذخیره شده در 

فرایندها را تنظیم می کند.

ش
وار

 گ
قد

 فا
ان

دار
جان

مواد مغذی را مستقیماً از طریق انتشار )از محیط( جذب 
می کنند.

یا بدن  یاخته  از سطح  را  از جانداران، مواد مغذی  برخی 
و به طور مستقیم از محیط )با انتشار( دریافت می کنند. 
این محیط، آب دریا، دستگاه گوارش یا مایعات بدن جانور 

میزبان )جانداران انگل( است.
برخی تک یاختگان تمام مواد مغذی را از سطح یاخته جذب 
می کنند؛ کرم کدو )نوعی جانور( که فاقد دهان و دستگاه 

گوارش است، مواد مغذی را از سطح بدن جذب می کند.

ش
وار

 گ
ای

دار
ن 

ارا
ند

جا

گوارش 
درون یاخته ای
در پارامسی

با ایجاد واکوئول غذایی و ادغام 
آن با کافنده تن و ایجاد واکوئول 
گوارشی، به گوارش غذا درون 

یاختهء خود می پردازد.

ش
وار

 گ
ای

دار
ن 

ارا
ند

جا

ان
ور

جان
از 

ی 
یار

بس
در 

ی 
ته ا

اخ
ن ی

رو
ش ب

وار
گ

شی
وار

 گ
رهء

حف

در جانورانی که حفرهء 
گوارشی دارند؛ مثل 
هیدر و پلاناریا، ابتدا 
گوارش به صورت 
برون یاخته ای آغاز 
و سپس گوارش 

درون یاخته ای صورت 
می گیرد.

د. 
دارن

ی( 
ته ا

اخ
ن ی

برو
ش 

وار
 )گ

غذا
ش 

وار
ی گ

 برا
ای

یژه 
ه و

یگا
جا

ود 
 خ

دن
ن ب

درو
ن، 

ورا
جان

 از 
ری

سیا
ب

رد.
 دا

رار
ی ق

خل
 دا

یط
مح

 از 
رج

خا
در 

اه 
ایگ

 ج
ین

ا

شی
وار

 گ
ولهء

ل

این لوله در اثر 
تشکیل مخرج شکل 

می گیرد و امکان 
جریان یک طرفهء غذا 

را فراهم می کند.



214

زیرمخاط و لایهء ماهیچه ای، دارای شبکهء عصبی روده ای- 61  
هستند لایهء ماهیچه ای با لایهء پیوندی که حاوی یاخته های پوششی در 

رگ هاست، در تماس است و لایهء زیرمخاط نیز با لایهء مخاط.

بررسی سایر گزینه ها: 
 لایهء ماهیچه ای دیواره در تشکیل چین های حلقوی نقش ندارد.

 همهء لایه ها بافت پیوندی سست دارند.
دارد،  پیوندی  بافت  خود  رگ های  دیوارهء  در  ماهیچه ای  لایهء   
لایهء زیرمخاط نیز حاوی بافت پیوندی است، اما مادهء زمینه ایِ بافت 
پیوندی از رشته های کلاژن و کشسان تشکیل نشده است بلکه این ها 

دو بخش جدا از هم هستند.

موارد »الف«، »ج« و »د« درست هستند. در ساختار - 62   
غشای یاخته های جانوری، دو نوع لیپید به نام فسفولیپید و کلسترول 

وجود دارد.

بررسی موارد:
الف( فسفولیپیدها و مولکول های کلسترول در هر دو لایهء فسفولیپیدی 

غشا حضور دارند.
در  که  هستند  تری گلیسریدها  غذایی  رژیم  لیپید  فراوان ترین  ب( 

ساختار غشا مشاهده نمی شوند.
ج( کلسترول می تواند در تولید هورمون های لیپیدی استفاده شود.

د( مولکول های کلسترول و فسفولیپید در ساختار صفرا وجود دارند. 
صفرا پس از ساخت در کبد، به کیسهء صفرا فرستاده می شود.

محل تکمیل گوارش لیپیدها، رودهء باریک است که - 63  
قبل از آن، معده مستقر است. آنزیم های معده، توسط یاخته های پوششی 

یا هورمون( )ناقل عصبی و  تأثیر پیک های شیمیایی   معده و تحت 
تولید و ترشح می شوند.

بررسی سایر گزینه ها:
 فقط پپسینوژن )پروتئاز غیرفعال(، توسط کلریدریک اسید تغییر 
لیزوزیم  بر  اسید  کلریدریک  اما  می شود.  تبدیل  پپسین  به  و  کرده 

تأثیر ندارد.
 فقط در مورد پروتئازهای لوزالمعده صادق است!

 آنزیم لیزوزیم برخلاف آمیلاز، باکتری های وارد شده به دهان را 
تخریب می کند.

موارد »الف«، »ب« و »د« درست هستند. مادهء مخاطی- 64  
+ آب( دیوارهء لولهء گوارش را از خراشیدگی حاصل از تماس  )موسین
هم  به  را  غذایی  ذره های  و  می کند  حفظ  شیمیایی  آسیب  یا  غذا 
می چسباند و آن ها را به تودهء لغزنده ای تبدیل می کند. فقط مورد »ج« 

دربارهء مادهء مخاطی در رودهء بزرگ نادرست است.
بررسی موارد:

مادهء  و  جذب  فراوانی  آب  که  است  گلیکوپروتئینی  موسین،  الف( 
مخاطی لغزنده کنندهء ذرات غذایی را تولید می کند. گلیکوپروتئین ها 
توسط برون رانی از یاخته خارج می شوند که طی آن، حجم غشای 

یاخته افزایش می یابد.
ب( گلیکوپروتئین  از یاخته های پوششی مخاط روده ترشح می شود که 
این یاخته ها بسیار به هم نزدیک  بوده و فضای بین یاخته ای اندک دارند.

ج( رودهء بزرگ پرز ندارد!
د( خون، لنف و مایع میان بافتی محیط داخلی را تشکیل می دهند. فضای 

درون مجرای لولهء گوارشی جزء محیط داخلی بدن محسوب نمی شود.

اولین واکوئول که در طی فرایند گوارش در پارامسی- 65  
 ایجاد می شود، واکوئول غذایی است. همان طور که در شکل 18 فصل 2

می بینید )درون بری(، تشکیل این واکوئول سطح غشای پارامسی را 
کاهش می دهد. 

بررسی سایر گزینه ها:
خارج  گوارشی  واکوئول  از  گوارش یافته  مواد  و   گزینه های  
واکوئول،  این  به  باقی می ماند.  آن  در  مواد گوارش نیافته  و  می شود 
واکوئول دفعی می گویند. محتویات این واکوئول )مواد گوارش نیافته( 
از راه منفذ دفعی یاخته خارج می شود و گوارش به پایان می رسد. 
در طی این فرایندها، واکوئول به سمت منفذ دفعی حرکت می کند.

 فعالیت آنزیم های گوارشی، با تجزیه و نیز آبکافت مواد غذایی 
میزان  )کاهش  آب  مولکول های  با مصرف  آبکافت،  در  است.  همراه 
آب و بنابراین، افزایش غلظت مواد(، پیوند بین مولکول  ها می شکند. 

ملخ با استفاده از آرواره ها، مواد غذایی را خرد )آغاز - 66  
گوارش مکانیکی( و به دهان منتقل می کند. غذای خردشده از طریق 
مری به چینه دان وارد می شود. چینه دان بخش حجیم انتهای مری است 
که در آن غذا ذخیره و نرم )عدم گوارش مکانیکی( می شود. سپس 
غذا به بخش کوچکی به نام  پیش معده وارد می شود. دندانه های دیوارهء 
پیش معده به خردشدن بیشتر مواد غذایی )ادامهء گوارش مکانیکی( 
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کمک می کنند. معده و کیسه های معده، آنزیم هایی ترشح می کنند 
معده صورت  در  غذایی  مواد  وارد می شوند. جذب  پیش معده  به  که 
می گیرد. مواد گوارش نیافته پس از عبور از روده به راست روده وارد و 

سپس از مخرج دفع می شوند.
بررسی سایر گزینه ها:

 آنزیم گوارشی ترشح شده در معده و کیسه های معده، در گوارش 
معده،  کیسه های  و  معده  خود  در  و  دارد  نقش  پیش معده  در  مواد 

گوارش شیمیایی دیده نمی شود.
و  معده  از  ترشح شده  گوارشی  آنزیم های  وسیلهء  به   پیش معده   
کیسه های معده کربوهیدرات های غذا را گوارش می کند، اما خودش 

آنزیم گوارشی ترشح نمی کند.
 آخرین محل گوارش مکانیکی، پیش معده است که آنزیم گوارشی 
ترشح نمی کند! بلکه توسط آنزیم های ترشح شده از معده و کیسه های 

معده، گوارش شیمیایی را انجام می دهد.

همان طور که در شکل کتاب درسی می بینید، تنها - 67  
بعضی از یاخته های بافت پوششی روده در ساختار غده قرار داشته و 

اغلب آن ها در خارج غده هستند.
بررسی سایر گزینه ها:

گزینه های  و  همان طور که در شکل کتاب درسی مشاهده 
مادهء  ترشح کنندهء  یاخته های  اغلب!(  )نه  یاخته ها  از  بعضی  می شود، 
مخاطی بوده )و با ترشح مادهء مخاطی مواد را لغزنده می کنند( و نیز 

بعضی از یاخته های دیگر )نه اغلب!( به این یاخته ها متصل هستند.
بافت  جزء  همگی  باریک،  رودهء  مجرای  پوششی  یاخته های   

پوششی بوده و فاصلهء بسیار کمی با یکدیگر دارند. 

مواد جذب شده به مویرگ خونی رودهء باریک، ابتدا - 68  
به کبد و سپس به قلب وارد می شوند.

بررسی سایر گزینه ها:
 مولکول های حاصل از گوارش لیپیدها می توانند به بافت چربی 

نیز منتقل شوند.
آنزیم گوارشی نیست و در گوارش مواد غذایی  لیزوزیم،  آنزیم   

نقشی ندارد.
 گلوکز می تواند در تنفس یاخته ای مصرف شود.

حرکت - 69 پایین  سمت  به  برچاکنای  بلع،  هنگام  در   
می کند. این بخش در بالای پرده های صوتی )چین خوردگی مخاط 

حنجره به داخل(، قرار دارد.
بررسی سایر گزینه ها:

 مثلاً زبان و زبان کوچک به هنگام بلع به سمت بالا حرکت می کنند. 
با حرکت زبان به سمت بالا، راه دهان به حلق و با بالارفتن زبان کوچک، 
راه بینی به حلق بسته می شود؛ یعنی هر بخش، باعث بسته شدن یک 

راه می شود.
 برچاکنای ساختاری غضروفی دارد؛ پس فاقد یاخته های ماهیچه ای 

اسکلتی یا قلبی )مخطط( است.
 زبان به آروارهء پایین و زبان کوچک به بخشی از اسکلت صورت 

که بخشی از اسکلت جمجمه است، متصل شده است )زیست دهم ـ 
فصل 2 ـ شکل 7 ـ الف( اما آروارهء پایین فاقد حرکت نیست.

از بین یاخته های غدهء معده، یاخته های ترشح کنندهء - 70  
مادهء مخاطی به حفرهء معده نزدیک تر هستند. این یاخته ها با ترشح 
هم چنین  می کنند.  محافظت  گوارش  لولهء  سطح  از  مخاطی  مادهء 
صفرا با داشتن بی کربنات در خنثی کردن اسید معده در دوازدهه و 

محافظت از سطح رودهء باریک نقش دارد.
بررسی سایر گزینه ها:

 یاخته های کناری که هستهء آن ها در سمت نزدیک به غشای پایه 
قرار دارد. آنزیم ترشح نمی کنند.

 یاخته های کناری از سایر یاخته های غدد معده، بزرگ تر هستند 
و جزء لایهء مخاط لولهء گوارش هستند. غده های رودهء باریک  نیز از 

یاخته های پوششی تشکیل شدند و جزء مخاط می باشند.
 یاخته های کناری دارای غشای چین خورده هستند؛ این یاخته ها 
با تولید و ترشح اسید )HCl( در کاهش pH مایع درون معده )شیرهء 
 معده( نقش دارند. هم چنین گویچهء قرمز با داشتن آنزیم کربنیک انیدراز،

 pH نیز می تواند  اسید  این  دارد که  نقش  اسید  تولید کربنیک  در 
مایعات بدن را تغییر دهد.
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دربرشعرضیریشۀنهاندانۀدولپه،بخشپوست5 861 
فضاییچندبرابراستوانۀآوندیرابهخوداختصاصدادهاست.دراین
گیاهانلایۀریشهزاباآوندچوبوآبکشمجاورتدارد)زیست دهم ـ

فصل 7 ـ شکل 12(.
بررسیسایرگزینهها:

درگیاهاندولپهایمسن)نههرگیاهدولپهای(،بینآوندهای
چوبوآبکشنخستین،کامبیومآوندسازتشکیلمیشود.

باشد،دستههایآوندیساقه درصورتیکهگیاهدولپهعلفی
توسطبافتزمینهایازهمجدامیشوند؛درحالیکهدرگیاهان
دولپهایچوبی،دستههایآوندیبهشکلحلقهایکاملشدهودیگه

بافتزمینهایبینآنهانیست!
آوندیدر تراکمدستههای دربرشعرضیساقهگیاهتکلپه
بخشخارجیساقهبیشترازبخشمرکزیآناست.درحالیکهدر
ساقۀگیاهدولپۀعلفی،دستههایآوندیبرروییک دایرهقراردارند

ودربخشعمقیپوستقرارگرفتهاند.

درقورباغهها،شبکۀمویرگییکنواختووسیعیدر5 862 
میکند. آسان محیط با را گازها تبادل پوست، زیر
همانطورکهدرشکلمقابلمشاهدهمیکنید،درسامانۀ
تنفسی سطوح از روشن خون دوزیستان خون گردش

)شش+پوست(خارجوبهدهلیزچپواردمیشود.
بررسیسایرگزینهها:

با حلق، و دهان ماهیچههای کمک به قورباغه 
حرکتیشبیهقورتدادنهوارابافشاربهششهامی راند)نهاینکه

مکشیایجادشود!(بهاینسازوکارپمپفشار مثبتمیگویند.
درانسانسازوکارفشارمنفیوجودداردکهدرآن،هوابه

وسیلۀمکش حاصل از فشار منفی،بهششهاواردمیشود.
دردوزیستانبههنگامخشکشدنمحیط،دفعادرارکمومثانه 
برای ذخیرهء بیشتر آب بزرگ تر می شودوسپسبازجذبآبازمثانه

بهخونافزایشمییابد.
دوزیستانقلبسهحفرهایبادودهلیزویکبطندارندباتوجه
بهشکلمیبینیدکهبطن،خونرایکبارهبهششها،پوستوبقیۀ

بدنتلمبهمیکند.

کیسۀ5 863 در کلسترول، مانند صفرا ترکیبات گاهی 
سنگ، میشود. ایجاد صفرا کیسۀ سنگ و میکنند رسوب صفرا
روده به صفرا ورود در نتیجه در میبندد، را صفرا خروج مجرای
تبدیل چربیها، گوارش در گام نخستین میشود. ایجاد اختلال
اثرکند. آنها بر بتواند لیپاز آنزیم تا است ریز قطرههای به آنها
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 صفرا و حرکات رودهء باریک موجب ریزشدن چربی ها می شوند. حالا
مختل  باریک  رودهء  به  صفرا  ورود  یابد،  انسداد  صفرا  مجرای  اگر 
می شود و نخستین گام از گوارش چربی ها با اختلال مواجه می شود. 

بررسی سایر گزینه ها:
 در صفرا کلسترول نیز یافت می شود، پس می توان نتیجه گرفت 
بخشی از کلسترول بدن از طریق صفرا خارج می شود و اگر سنگ کیسهء 
صفرا ایجاد شود، ورود صفرا به روده کاهش می یابد و در نتیجه میزان 

LDL و احتمال رسوب کلسترول در سرخرگ ها افزایش می یابد.
داخلی  عامل  و  اسید  کلریدریک  معده،  کناری غدد  یاخته های   
B12 در رودهء باریک  ترشح می کنند. عامل داخلی برای جذب ویتامین
ضروری است. اگر این یاخته ها تخریب شوند یا معده برداشته شود، 
علاوه بر ساخته نشدن کلریدریک اسید، فرد به کم خونی خطرناکی مبتلا 
B که برای ساختن گویچه های قرمز در مغز 

12
می شود؛ زیرا ویتامین

قرمز استخوان لازم است، جذب نمی شود و زندگی فرد به خطر می افتد.
و جو  در گندم  )که  گلوتن  پروتئین  اثر  بر  بیماری سلیاک  در   
حتی  و  ریزپرز ها  و  می شوند  تخریب  روده  یاخته های  دارد(  وجود 
پرزها از بین می روند. یاخته های رودهء باریک آنزیم هایی دارند که با 
تجزیهء دی ساکاریدها و مولکول های درشت تر، مونوساکارید را ایجاد 
می کنند، با از بین رفتن یاخته های رودهء باریک این آنزیم ها هم از 

بین رفته و تولید مونوساکارید و جذب آن کاهش می یابد.

شرایط 6 864 مشابه  تعریق  ایجادکنندهء  محیطی  شرایط   
این  در  مرطوب(.  بسیار  هوای  در  یا  )هنگام شب  است  شبنم  ایجاد 
شرایط، یاخته های درون پوست هم چنان به پمپ کردن یون های معدنی 
به استوانهء آوندی ادامه می دهند؛ در نتیجه مقدار آبی که در اثر فشار 
اثر  در  پس  است،  بیشتر  تعرق  مقدار  از  می  رسد  برگ ها  به  ریشه ای 
تجمع آب و یون ها، فشار شیرهء خام در آوندهای چوبی افزایش می یابد 
که در نهایت منجر به خروج قطرات آب از انتها یا لبهء برگ ها می شود.

بررسی سایر گزینه ها:
 نیروی مکش تعرق در یک روز گرم می تواند باعث کاهش قطر 
کافی  استحکام  چوبی  آوندهای  دیوارهء  اگر  و  شود  درخت  یک  تنهء 
نداشت به راحتی در اثر مکش تعرق، له می شد؛ اما می دونیم که در 

شرایط ایجاد شبنم، تعرق کاهش می یابد.
 در هوای بسیار مرطوب اختلاف پتانسیل آب بین فضای برگ و 
هوای بیرون کاهش می یابد در نتیجه تعرق کم تری صورت می گیرد.

 در تعریق آب به صورت قطراتی از انتها یا لبهء برگ های بعضی 
نام  به  ویژه ای  ساختارهای  از  تعریق  می شود.  خارج  علفی  گیاهان 

روزنه های آبی )نه روزنه های هوایی( صورت می گیرد.

تنها مورد »د« به درستی بیان شده است.6 865  
بررسی همهء موارد:

الف( ادرار )مایع دفعی از کلیه ها( از خون منشأ می گیرد که در اثر 
فرایندهای تراوش، بازجذب و ترشح در کلیه ها تولید می شود. مایع 
مغزی ـ نخاعی نیز از مویرگ های درون بطن های مغز ترشح می شود؛ 

پس این دو ماده منشأ یکسانی )خون( دارند.
دارای  که  بوده  بیرونی  و  درونی  غشای  دو  با  ساختاری  هسته  ب( 

منافذی هم است. هستهء یاخته های پودوسیت بزرگ تر از یاخته های 
پوششی دیوارهء خارجی کپسول بومن است.

ج( هر نفرون دارای دو شبکهء مویرگی است، یکی در اطراف لوله های 
پیچ خوردهء دور و نزدیک و لولهء هنله و دیگری شبکهء مویرگی کلافک. 
 E و P ،A از هر سه جایگاه tRNA در یک ریبوزوم، امکان خروج
آن ها  پادرمزهء  که  ناقلی  رناهای  ریبوزوم،   A جایگاه  از  دارد؛  وجود 
طویل شدن(؛ )طی  می شود  خارج  نیست،  جایگاه  این  رمزهء   مکمل 
P که محل خروج رناهای ناقل بدون آمینواسید است از جایگاه ،E جایگاه 

هم در مرحلهء پایان ترجمه، آخرین رنای ناقل خارج می شود. 
د( سرخرگ کلیه در بالای سیاهرگ آن واقع شده و سرخرگ ششی 
در محل اتصال به قلب، در پایین قوس سرخرگ آئورت قرار دارد؛ 

پس موقعیت این دو بخش نسبت به یکدیگر متفاوت است.

در انتشار ساده و تسهیل شده، مولکول ها به دلیل 6 866  
منتشر  غلظت  شیب  جهت  در  می توانند  جنبشی  انرژی  داشتن 
شوند، بنابراین یاخته انرژی مصرف نمی کند. نتیجهء انتشار هر ماده، 

یکسان شدن )کاهش اختلاف( غلظت آن در دو سوی غشاست.
بررسی سایر گزینه ها:

گزینه های  و  در روش های انتقال فعال، درون بری )آندوسیتوز( و 
برون رانی )اگزوسیتوز( یاخته برای عبور مواد از غشا، انرژی مصرف می کند.

در آندوسیتوز و اگزوسیتوز این انرژی از ATP تأمین می شود ولی 
در آن ها از پروتئین های انتقال دهنده استفاده نمی شود. از طرفی در 
انتقال فعال که از پروتئین های انتقال دهندهء غشایی استفاده می شود 
انرژی مورد نیاز می تواند از ATP تأمین شود و شکل پروتئین نیز به 

طور موقت تغییر می کند.
عبور  غشا  فسفولیپیدهای  بین  از  مولکول ها  ساده  انتشار  در   

می کنند و از پروتئین های انتقال دهنده استفاده نمی شود.

حنجره محل قرارگیری پرده های صوتی است. این پرده ها 6 867  
حاصل چین خوردگی مخاط به سمت داخل اند. پرده های صوتی صدا را تولید 
می کنند. شکل دهی به صدا به وسیلهء لب ها و دهان )شامل زبان و دندان ها( 
صورت می گیرد. دریچهء انتهای میزنای نیز حاصل چین خوردگی مخاط 
مثانه بر روی دهانهء میزنای است و مانع بازگشت ادرار به میزنای می شود.

بررسی سایر گزینه ها:
لولهء  دیوارهء  مخاط  لایهء  چین خوردگی  حاصل  روده  پرزهای   

گوارش هستند.
 در روده: چین حلقوی حاصل چین خوردگی مخاط و زیرمخاط است.
 پرز روده، حاصل چین خوردگی مخاط است. ریزپرز، حاصل چین خوردگی

غشای یاخته های پرز است.
گزینه های  و  پرده های صوتی حاصل چین خوردگی مخاط 

)نه زیرمخاط!( به سمت داخل اند.

با کاهش طول روز و کم شدن نور، ساختار 6 868 در پاییز   
سبزدیسه ها در بعضی گیاهان تغییر می کند و به رنگ دیسه تبدیل می شود. 
کاروتنوئیدها  مقدار  و  می شود  تجزیه  برگ  در  سبزینه  هنگام  این  در 
غیرسبز، بخش های  گیاهان  بعضی  برگ  طرفی،  از  می یابد.   افزایش 
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مثلاً سفید، زرد، قرمز یا بنفش دارد. کاهش نور در چنین گیاهانی، سبب 
حالت،  این  در  واقع  در  که  می شود  سبز  بخش های  مساحت  افزایش 
رنگ دیسه ها به سبزدیسه تبدیل می شوند تا گیاه بتواند با وجود نور کم، 

بیشتر فتوسنتز کند )فعالیت صفحهء 85 کتاب درسی(.
بررسی سایر گزینه ها:

ساخته  نرم آکنه ای  از  زمینه ای  بافت  سامانهء  آبزی  گیاهان   در 
می شود که فاصلهء فراوانی بین یاخته های آن وجود دارد. این فاصله ها 

با هوا پر می شوند.
 خرزهره گیاهی است که روزنه های آن در فرورفتگی های غارمانندی 
دارد.   وجود  کرُک  فراوانی  تعداد  فرورفتگی ها  این  در  می گیرند.  قرار 
پس این جوری شد که در فرورفتگی های غارمانند، یاخته های نگهبان روزنه 

و کرک قرار دارند و هر دو نوعی یاختهء تمایزیافتهء روپوستی هستند. 
زندگی  نیتروژن  از  فقیر  مناطق  در  گونرا  همانند  توبره واش   گیاه 
شکار  طریق  از  را  خود  نیاز  مورد  نیتروژن  توبره واش،  گیاه  می کند. 
جانوران کوچک )غیرفتوسنتزکننده( مثل حشرات تأمین می کند در 
 حالی که گیاه گونرا از طریق همزیستی با سیانوباکتری )فتوسنتزکننده(

نیتروژن مورد نیاز خود را تأمین می کند.

در 6 869 مرده  و  آسیب دیده  خونی  یاخته های  تخریب   
ناپیوسته  مویرگ های  )کبد(  جگر  در  می شود.  انجام  کبد  و  طحال 
وجود دارد. همان طور که در شکل زیر مشاهده می کنید، مویرگ های 
ناپیوسته دارای غشای پایهء ناقص هستند، هم چنین یاخته های پوششی 
دیوارهء این مویرگ ها منافذ یاخته ای ندارند و فاصلهء بین آن ها زیاد است 

که حفرهء بین یاخته ای را ایجاد کرده است.
آهن آزادشده از تخریب گویچه های قرمز 
در طحال، در نهایت از طریق سیاهرگ 
باب به کبد وارد می شود، هم چنین آهن 
در  قرمز  گویچه های  تخریب  از  حاصل 
از مویرگ های  نهایت  نیز، در  خود کبد 
کبد عبور می کند. پس در هر دو صورت، 

آهن حاصل از تخریب گویچه های قرمز به کبد وارد می شود. این آهن 
قرمز  مغز  به  از طریق جریان خون  یا  و  در کبد ذخیره می شود  یا 
استخوان می رود و برای ساخت دوبارهء گویچه های قرمز مورد استفاده 

قرار می گیرد.
از طرفی، می دانیم که علاوه بر هموگلوبین، میوگلوبین هم آهن دارد، 
پس این آهن ممکن است برای ساخت میوگلوبین در ماهیچه ها به 

مصرف برسد.

انقباض ماهیچه های لولهء گوارش، حرکات منظمی را در 6 870  
 آن به وجود می آورد. لولهء گوارش، دو حرکت کرمی و قطعه قطعه کننده دارد.
از اون جایی که صورت سؤال می گه بعضی حرکات ...، یعنی گزینه ای درست هست که 

فقط دربارهء یکی از این حرکات صدق کنه!
در حرکات کرمی، ورود غذا لولهء گوارش را گشاد و یاخته های عصبی 
دیوارهء لوله را تحریک می کند. یاخته های عصبی، ماهیچه های دیواره 
را به انقباض وادار می کنند. در نتیجه، یک حلقهء انقباضی در لوله ظاهر 
در  را  غذا  کرمی،  به حرکت در می آورد. حرکات  را  می شود که غذا 

طول لوله با سرعتی مناسب به جلو می رانند.

بررسی سایر گزینه ها:
طولی(،   + )حلقوی گوارش  لولهء  دیوارهء  ماهیچه های  انقباض   
حرکات منظمی را در آن به وجود می آورد. برای ایجاد هر دو نوع 

حرکت، ماهیچه های حلقوی و طولی نقش دارند.
 تداوم حرکات قطعه قطعه کننده در لولهء گوارش موجب می شود 
شوند.  مخلوط  گوارشی  شیره های  با  بیشتر  و  ریزتر  لوله،  محتویات 
که  وقتی  ویژه  به  دارند؛  مخلوط کنندگی  نقش  نیز  کرمی  حرکات 
حرکت رو به جلوی محتویات لوله با برخورد به یک بنداره متوقف 
شود؛ مثل وقتی که محتویات معده به پیلور برخورد می کنند. در این 
حالت، حرکات کرمی فقط می توانند محتویات لوله را مخلوط کنند. 
 شبکه های یاخته های عصبی تحرک و ترشح را در لولهء گوارش 
تنظیم می کنند؛ پس هر دو نوع حرکت، تحت تأثیر این شبکه های 

عصبی قرار می گیرند.

لوبیا گیاهی علفی است در نتیجه فاقد مریستم های 6 871  
لوبیا، مریستم نخستین  )اندام غیرهوایی(  پسین می باشد. در ریشهء 
ریشه وجود دارد. این مریستم نزدیک به انتهای ریشه قرار دارد و با 

بخش انگشتانه مانندی به نام کلاهک پوشیده می شود.
بررسی سایر گزینه ها: 

در جوانه ها قرار دارند.  عمدتاً  اندام هوایی ساقه، مریستم ها   در 
جوانه ها مجموعه ای از یاخته های مریستمی و برگ های بسیار جوان اند که 
این برگ ها در حفاظت از مریستم نقش دارند. در ساقه، مریستم ها 

علاوه بر جوانه ها در فاصلهء بین دو گره از ساقه نیز حضور دارند. 
 نتیجهء فعالیت مریستم های نخستین، افزایش طول و تا حدودی 

عرض ساقه، شاخه و ریشه است.
دارای  و در ریشهء خود  است  پروانه واران  تیرهء  لوبیا جزء گیاهان   
گرهک هایی است که درون آن ها ریزوبیوم ها زندگی می کنند و قطعاً 
تولید این باکتری ها توسط مریستم نخستین ریشه صورت نگرفته است!

مشخص 6 872 هموگلوبین  اطراف  در  اکسیژن  غلظت   
می کند که باید اکسیژن به هموگلوبین متصل شود یا از آن جدا شود. 
 در شش ها که غلظت اکسیژن در خون مویرگ های ششی زیاد است،
در مجاورت بافت ها، که غلظت  اکسیژن به هموگلوبین می پیوندد و 
اکسیژن به علت مصرف شدن توسط یاخته ها کاهش یافته است، اکسیژن 

از هموگلوبین جدا و به یاخته ها داده می شود.
پیوستن کربن دی اکسید به هموگلوبین یا گسستن آن نیز تابع غلظت

CO است. در مجاورت بافت ها، کربن دی اکسید وارد گویچه های  2
قرمز می شود. در گویچهء قرمز آنزیمی به نام کربنیک انیدراز هست 
را  اسید  کربنیک  و  می کند  ترکیب  آب  با  را  دی اکسید  کربن  که 
پدید می آورد. کربنیک اسید به سرعت به یون بی کربنات و هیدروژن 
تجزیه می شود. یون بی کربنات از گویچهء قرمز خارج و به خوناب وارد 
می شود. پس خروج اکسیژن و بی کربنات از گویچهء قرمز در مجاورت 

بافت ها صورت می گیرد.
بررسی سایر گزینه ها:

 تعداد مولکول ها در واحد حجم، غلظت است. اکسیژن )و کربن 
دی اکسید( به روش انتشار وارد گویچهء قرمز می شود و غلظت آن در 

گویچهء قرمز برابر با خون است.
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 کربن مونواکسید، مولکول دیگری است که می تواند به هموگلوبین 
متصل شود با این تفاوت که وقتی متصل شد، به آسانی جدا نمی شود 
)نه این که اصلًا جدا نشه!(. اکسیژن، کربن دی اکسید و کربن مونواکسید 

همگی به صورت برگشت پذیر به هموگلوبین متصل می شوند.
به بی کربنات  به گویچهء قرمز  واردشده  بیشتر کربن دی اکسید   

تبدیل می شود و بخشی از آن به هموگلوبین متصل می شود.

همان طور که در شکل می بینید، چینه دان حجیم ترین 6 873  
بخش لولهء گوارش در ملخ است. چینه دان بخش حجیم انتهای مری 

است که در آن غذا ذخیره و نرم می شود.

بررسی سایر گزینه ها:
 با توجه به شکل، طول معده بیشتر از پیش معده است.

 ملخ، با استفاده از آرواره ها مواد غذایی را خرد و به دهان منتقل 
می کند. این یعنی آرواره ها خارج از دهان قرار دارند!

 معده و کیسه های معده آنزیم هایی ترشح می کنند که به پیش معده 
وارد می شوند. گوارش مواد غذایی قبل از ورود مواد به معده تکمیل 

می شود. معده جایگاه جذب مواد غذایی در ملخ است.

باکتری های تثبیت کنندهء نیتروژن با مصرف مولکول6 874  
 نیتروژن، یون های آمونیوم می سازند. نیتروژن تثبیت شده در این باکتری ها
قابل  برای گیاهان  از مرگ آن ها  یا پس  و  توجهی دفع  قابل  مقدار  به 

دسترس می شود.
بررسی سایر گزینه ها:

 همان طور که گفتیم، نیتروژن تثبیت شده یا در زمان زنده بودن 
باکتری در دسترس گیاه قرار می گیرد یا پس از مرگش!

و  نیتروژن  تثبیت کنندهء  باکتری های  توسط  خاک  در  آمونیوم   
باکتری های آمونیاک ساز تولید می شود.

 باکتری های نیترات ساز، آمونیوم را به نیترات تبدیل می کنند.

حجم باقی مانده، تبادل گازها در فاصلهء بین دو تنفس6 875  
را ممکن می کند. همان طور که در شکل زیر مشاهده می کنید، حجم 

باقی مانده جزء ظرفیت حیاتی محسوب نمی شود.

بررسی سایر گزینه ها: 
وارد  به شش ها  گردنی  ماهیچهء  انقباض  با  دمی  ذخیرهء  هوای   
می شود. با توجه به شکل می بینید که این هوا، نیمی از حجم ظرفیت 

تام شش ها )3000 میلی لیتر( را به خود اختصاص داده؛ نه نیمی از 
ظرفیت حیاتی!

 حجم ذخیرهء بازدمی، به مقدار هوایی گفته می شود که می توان 
پس از یک بازدم معمولی، با یک بازدم عمیق از شش خارج کرد. اما 
حجم تنفسی در دقیقه از حاصل ضرب حجم جاری در تعداد تنفس 

در دقیقه به دست می آید.
 مثلاً حجم جاری )بازدمی( می تواند بدون انقباض ماهیچهء تنفسی 
از شش ها خارج شود. همان طور که می دانید طی دم بخش زیادی از 
حجم جاری به بخش مبادله ای می رسد. حواست هست که هوای مرده یک 
حجم تنفسی مستقل نیست و بخشی از هوای جاری یا ذخیرهء دمی محسوب می شه!
از یک دم عمیق، هوای ذخیرهء دمی  بازدم عادی پس  فرایند   در 
خارج  شش  از  تنفسی،  ماهیچه های  انقباض  بدون  جاری  هوای  و 

می شوند که هر دو هم وارد بخش مبادله ای شده اند.

خون، نوعی بافت پیوندی است که به طور منظم و یک طرفه 6 876  
در رگ های خونی جریان دارد و دارای دو بخش است: خوناب که حالت مایع 
دارد و بخش یاخته ای که گویچه های قرمز، گویچه های سفید و گرده ها را 
شامل می شود. وجود یون های سدیم و پتاسیم در خوناب، اهمیت زیادی 

دارد، چون در فعالیت یاخته های بدن نقش کلیدی دارند.
بررسی سایر گزینه ها:

 بیش از 90 درصد خوناب، آب است که در آن پروتئین ها، مواد غذایی،
یون ها و مواد دفعی وجود دارند.

 دستگاه لنفی چربی های جذب شده از دیوارهء رودهء باریک را به خون 
می ریزد. لنف بعد از عبور از مویرگ ها و رگ های لنفی از طریق دو مجرای 
لنفی به سیاهرگ های سینه )زیرترقوه ای چپ و راست( می ریزد؛ بنابراین 
در خون هم لیپوپروتئین و هم مشتقات کلسترول وجود دارد. در تولید بعضی 

از هورمون ها از کلسترول )نوعی لیپید( استفاده می شود.
 با توجه به شکل زیر مشاهده می کنید که به طور معمول، فشار 

اسمزی خون در طول مویرگ ثابت است.

در پارامسی که جانداری تک یاخته ای است، حرکت 6 877  
مژک ها غذا را از محیط به حفرهء دهانی منتقل می کند.

بررسی موارد:
تشکیل  غذایی  کریچهء  پارامسی،  دهانی  حفرهء  انتهای  در  د(  و  الف 
می شود )آندوسیتوز(. کریچهء غذایی درون سیتوپلاسم حرکت می کند. 
اندامکی به نام کافنده تن )لیزوزوم(، که دارای آنزیم گوارشی است به 
آن می پیوندد و آنزیم های خود را به درون آن آزاد می کند. در نتیجه، 
کریچهء گوارشی تشکیل می شود. همان طور که در شکل صفحهء بعد 
ادغام می شوند. غذایی  با کریچهء  کافنده تن  مشاهده می کنید، چند 
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ب( در پارامسی، آبی که در نتیجهء اسمز وارد می شود به همراه مواد 
دفعی توسط واکوئول های انقباضی دفع می شود. 

ج( ماهی قرمز همانند پارامسی در آب شیرین زندگی می کند. در این 
جانداران فشار اسمزی مایعات بدن از آب بیشتر است و آب می تواند 

وارد بدن شود.

به 6 878 می میرند  پروانه واران  تیرهء  گیاهان  که  هنگامی   
واسطهء گرهک هایی که در خاک باقی می گذارند، گیاخاک غنی از نیتروژن 
همزیستی  رابطهء  گیاهان  این  با  ریزوبیوم  باکتری های  می کنند.  ایجاد 
و  پروانه واران  تیرهء  گیاهان  ریشهء  گرهک های  درون  ریزوبیوم ها  دارند. 
سیانوباکتری های همزیست با گونرا درون ساقه و دمبرگ گیاه زندگی می کنند.

بررسی سایر گزینه ها:
یون  و  مصرف  را  محیط  آلی  مواد  آمونیاک ساز  باکتری های   
آمونیوم تولید می کنند. ریزوبیوم ها نیز فتوسنتزکننده نیستند و مواد 

آلی را از گیاه همزیست خود دریافت می کنند.
قارچ درون ریشه زندگی  قارچ ریشه ای دو حالت داریم: 1-   در 
می کند. 2- قارچ به صورت غلافی در سطح ریشه زندگی می کند ولی 
رشته های ظریفی به درون ریشه می فرستد؛ پس در هر دو حالت، 

قارچ درون ریشه نفوذ کرده است.
 باکتری های ریزوبیوم توانایی فتوسنتز ندارند.

هم 6 879 با  گوناگون  جمعیت های  بوم سازگان  هر  در   
طی  جانوران  می آورند.  وجود  به  را  اجتماع  یک  و  دارند  تعامل 

تولیدمثل موجوداتی کم وبیش شبیه به خود را به  وجود می آورند.
بررسی سایر گزینه ها:

 همهء جانداران به محرک های محیطی پاسخ می دهند؛ مثلاً ساقهء 
گیاهان به سمت نور خم می شود. در جانوران پاسخ به محرک های محیطی 
توسط دستگاه عصبی یا درون ریز و یا هر دوی آن ها صورت می گیرد. 
دقت کنید که هر جاندار لزوماً به هر محرک محیطی پاسخ نمی دهد.

 )RNA( همهء جانوران دارای دو نوع نوکلئیک اسید، یعنی رنا 
و دنا )DNA( هستند که به کمک این نوکلئیک اسیدها ذخیره و 
انتقال اطلاعات در یاخته صورت می گیرد و از این اطلاعات برای رشد 

و نمو استفاده می شود.
 جانوران انرژی می گیرند و از آن برای انجام فعالیت های زیستی 
مولکول های  در  را  انرژی  یاخته ها می توانند  استفاده می کنند.  خود 
ویژه ای از جمله ATP ذخیره کنند. وقتی یاخته به انرژی نیاز دارد، 
پیوندهای پرانرژی مولکول ATP را می شکند و از انرژی آزادشده آن 

برای انجام فعالیت های زیستی استفاده می کند.

880 6c مربوط به مرحلهء استراحت عمومی و نقطهء a نقطهء  
از  انقباض دهلیزی است. در هر دو مرحله، خون  به مرحلهء  مربوط 
دهلیز به بطن وارد می شود؛ پس در هر دو نقطه، فشار خون دهلیز 

بیشتر از فشار خون بطن است.
بررسی سایر گزینه ها:

 در نقطه b موج الکتریکی در دهلیزها و مسیرهای بین گرهی 
منتشر می شود، در حالی که در نقطهء d این گونه نیست.

 در نقطه f بطن ها هنوز در حال انقباض هستند.
 دریچه های سینی آئورتی و سینی ششی هر دو با هم بسته و هر دو 
با هم باز می شوند. نه این که یکی از آن ها باز و دیگری بسته باشد. در 
نقطهء e دریچه های سینی باز و در نقطهء g این دریچه ها بسته هستند.

در دستگاه گوارش گاو، مواد غذایی پس از آن که از 6 881  
مری خارج شد همواره به سیرابی وارد می شود. مواد غذایی در سیرابی 
در معرض میکروب ها قرار می گیرند. حرکات سیرابی و حرارت بدن به 

گوارش میکروبی کمک می کنند. 
بررسی سایر گزینه ها:

 غذا پس از عبور از معدهء واقعی )همان شیردان!( وارد رودهء باریک 
می شود. در حالی که گوارش سلولز در معده شروع می شود.

 در معدهء گاو، هزارلا به شکل یک اتاقک لایه لایه است. غذا پس 
از عبور از هزارلا وارد شیردان می شود. در شیردان گوارش شیمیایی 

ادامه می یابد؛ نه شروع!
 سیرابی بزرگ ترین بخش معده است و غذا بعد از آن وارد نگاری 

می شود؛ در حالی که آبگیری مواد غذایی وظیفهء هزارلا است.

موارد »الف« و »ب« درست هستند.6 882  
نایژک مبادله ای در انتهای خود به ساختاری شبیه خوشهء انگور ختم 
این  از  یک  هر  است.  آمده  پدید  حبابک ها  اجتماع  از  که  می شود 
خوشه ها را یک کیسهء حبابکی می نامند. پس منظور صورت سؤال، 

نایژک مبادله ای است.
بررسی موارد:

الف( مخاط مژک دار در نایژک مبادله ای به پایان می رسد؛ پس نایژک 
مبادله ای دارای یاختهء پوششی مژک دار است.

با توجه به شکل 7 فصل 3 زیست دهم می بینید که در طول  ب( 
تبادل  از  بخشی  که  دارد  وجود  تکی!  حبابک های  مبادله ای  نایژک 

گازها در آن ها انجام می شود. 
ج( عامل سطح فعال که از یاخته های نوع 2 دیوارهء حبابک ها ترشح 

می شود، سطح داخلی حبابک ها را می پوشاند. 
د( می تواند! چراکه کتاب درسی گفته است درشت خوارها نه فقط در 
دارند  نیز حضور  بدن  نقاط  دیگر  در  بلکه  کیسه های حبابکی شش ها، 
درشت خوار ها در بافت ها هستند، پس می توانند در نایژک  مبادله ای هم باشند.

گیرنده های حساس به فشار و کمبود اکسیژن و حساس6 883  
CO و یون هیدروژن پس از تحریک، به مراکز عصبی پیام  2 به افزایش
می فرستند تا فشار سرخرگی در حد طبیعی حفظ و نیاز بدن در شرایط 
خاص تأمین شود. گیرنده های حساس به فشار جزو گیرنده های تماسی 
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پیکری  حواس  گیرنده های  از  نوعی  هم  تماسی  گیرنده های  هستند، 
محسوب می شوند.

بررسی سایر گزینه ها: 
ترشح  افزایش  اثر  در  )مثلاً  سلول ها  ساز  و  سوخت  افزایش  با   
 CO 2 و مصرف  بیشتری   O 2 سلول ها تیروئیدی(،  هورمون های 
هم   H+ تولید میزان   ،CO 2 افزایش )با  می کنند  تولید  بیشتری 
افزایش می یابد(. بنابراین میزان اکسیژن خون کاهش و میزان کربن 
O و  2 دی اکسید آن افزایش می یابد و گیرنده های حساس به کاهش
) تحریک شده و با ارسال پیام به بصل النخاع  )H+ CO و 2 افزایش

باعث افزایش تنفس می شوند.
 با توجه به فعالیت 1 در صفحهء 21 زیست یازدهم می بینید که گیرندهء 

میزان اکسیژن، در سرخرگ آئورت قرار دارد.
و  مکانیکی  نوع  از  فشاری  گیرنده های  محرک،  نوع  براساس   
گیرنده های حساس به افزایش کربن دی اکسید و گیرنده های حساس 

به کمبود اکسیژن از نوع شیمیایی هستند.

مویرگ 6 884 به  لیپیدها  گوارش  از  مولکول های حاصل   
لنفی و سپس به خون وارد می شوند. لنف هم بدون عبور از کبد، از 
طریق مجرای لنفی به سیاهرگ زیرترقوه ای می ریزد. این مولکول در 

کبد یا بافت چربی ذخیره می شوند.
بررسی سایر گزینه ها:

 با توجه به شکل زیر، مواد جذب شده در معده نیز، از سیاهرگ 
باب کبدی عبور می کنند.

 موادی که در دهان جذب می شوند هم، بدون عبور از کبد، به 
گردش خون وارد می شوند.

 لیپیدها به مویرگ های لنفی که انتهای بسته دارند، وارد می شوند 
ATP صرف  بدون  که  هستند  هم  دیگری  مواد  لیپیدها  به جز   اما 

جذب می شوند؛ مثل آب!

آب و مواد حل شده فقط از طریق مسیر سیمپلاستی 6 885  
عبور  ریشه  زمینه ای  بافت  به  متعلق  یاخته های  همهء  از  می توانند 
یاخته  یک  پروتوپلاست  از  مواد  حرکت  سیمپلاستی  انتقال  کنند. 
به یاختهء مجاور، از راه پلاسمودسم هاست. پلاسمودسم ها در مناطقی 
از دیواره به نام لان به فراوانی وجود دارند. لان به منطقه ای گفته 

می شود که دیوارهء یاخته ای در آن جا نازک مانده است.

وارد  مسیر سیمپلاستی  طریق  از  می توانند  فقط  محلول  مواد  و   آب 
در  که  مسیری  تنها  بنابراین  شوند؛  )آندودرم(  درون پوست  یاخته های 
سراسر پوست ریشه می تواند آب را انتقال دهد، مسیر سیمپلاستی است.

بررسی سایر گزینه ها:
کشیده  دیگر  یاختهء  به  یاخته ای  از  سیتوپلاسمی  کانال های   
شده اند. به این کانال ها پلاسمودسم می گویند. عبور آب و مواد محلول 
از لایهء روپوست از هر سه مسیر آپوپلاستی، سیمپلاستی و عرض غشایی 
صورت می گیرد در حالی که فقط در مسیر سیمپلاستی از کانال های 

میان یاخته ای استفاده می شود.
 لایهء ریشه زا خارجی ترین لایهء استوانهء آوندی است. عبور آب و 
مواد محلول در استوانهء آوندی از هر سه مسیر صورت می گیرد. در 
مسیر آپوپلاستی، مواد محلول از پروتوپلاست یاخته عبور نمی کنند.

  در مسیرهای عرض غشایی و سیمپلاستی، آب و مواد محلول از 
پروتوپلاست عبور می کنند؛ با این تفاوت که در مسیر عرض غشایی، 
برای انتقال از یک یاخته به یاختهء دیگر، آب و مواد محلول از عرض غشا 
عبور می کنند؛ در حالی که در مسیر سیمپلاستی، آب و مواد محلول از 
طریق پلاسمودسم و بدون عبور از غشا، بین دو یاخته جابه جا می شوند.

 آندودرم )درون پوست( نزدیک ترین لایهء پوست به استوانهء آوندی 
وارد  سیمپلاستی  مسیر  طریق  از  فقط  محلول  مواد  و  آب  است. 

یاخته های درون پوست می شوند.

معده، بخش کیسه ای شکل لولهء گوارش است. پس 6 886  
از بلع غذا، معده اندکی انبساط می یابد و انقباض های کرمی معده، به 
به  بالاتر معده  از بخش های  امواج  این  آغاز می شود.  صورت موجی 

سمت پیلور حرکت می کنند و غذا را با شیرهء معده می آمیزند.
بررسی سایر گزینه ها:

پیلور  مجاور  که  معده  غدد  درون ریز  یاخته های  از  گاسترین   
هستند، ترشح می شود و باعث افزایش ترشح اسید معده و پپسینوژن 

می شود. پس همهء غدد معدی، یاختهء ترشح کنندهء هورمون ندارند!
باز  معده  پرشدن  با  که  دارد  چین خوردگی هایی  معده  دیوارهء   

می شود تا غذای بلع شده در آن انبار شود.
را  لیپاز(  و  )پروتئازها  معده  آنزیم های  غده ها،  اصلی  یاخته های   

ترشح می کنند.

در خونریزی های شدید، گرده ها با ترشح مواد و با 6 887  
می کنند.  ایجاد  را  لخته  فیبرینوژن،  مثل  پروتئین های خون  کمک 
آنزیم  آسیب دیده،  گرده های  و  بافت ها  ابتدا  لخته،  تشکیل  برای 

پروترومبیناز را ترشح می کنند.
بررسی سایر گزینه ها:

 پروترومبین یکی از پروتئین های دائمی خوناب است که تحت تأثیر 
آسیب دیده  گرده های  می شود.  تبدیل  ترومبین  به  پروترومبیناز  آنزیم 

آنزیم پروترومبیناز را ترشح می کنند.
به  پروترومبیناز  آنزیم  توسط  تغییر  اثر  در  پروترومبین  نه!  خب   

ترومبین تبدیل می شود.
 ترومبین با اثر بر فیبرینوژن آن را به فیبرین تبدیل می کند.
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همهء موارد به نادرستی بیان شده اند.6 888  
بررسی موارد:

الف( در دستگاه گردش خون ماهی، سرخرگ پشتی به آبشش اتصال 
دارد و خون را از آبشش به بافت های بدن منتقل می کند.

ب( سرخرگ وابران به دلیل آن که بعد از یک شبکهء مویرگی )کلافک( 
قرار گرفته است، فاقد نبض می باشد. نبض تغییر حجم سرخرگ ها 

است که به صورت موجی در آن پیش می رود.
ج( برای مهره داران آبزی، درست نیست.

د( دقت کنید که هر شش پردهء جنب مخصوص به خود را دارد نه 
آن که هر دوی آن ها یک پردهء مشترک داشته باشند.

میزنای، سرخرگ و سیاهرگ کلیه در بخش فرورفتهء6 889  
کلیه قرار دارند. اما تنها میزنای دارای مخاط بوده و توسط یاخته های 
پوششی خود می تواند مادهء مخاطی چسبنده )موسین( را تولید کند.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینه های  و  دنده ها، چربی اطراف کلیه و کپسول کلیه از 
جمله ساختارهای فیزیکی هستند که از کلیه محافظت می کنند. این 
ساختارها همه جزء بافت پیوندی بوده که از یاخته، مادهء زمینه ای 
پیوندی  بافت  یاخته های  شده اند.  تشکیل  پروتئینی  رشته های  و 

خودشان رشته های پروتئینی این بافت را تولید و ترشح می کنند.
 در دیوارهء سرخرگ، سیاهرگ و میزنای ماهیچهء صاف وجود دارد. 

یاخته های این بافت تک هسته ای هستند و منقبض هم می شوند.

بافت زمینه ای در گیاهان 6 890 به سامانهء  شکل مربوط   
آبزی است )فعالیت صفحهء 87 کتاب درسی(. در گیاهان آبزی سامانهء 
از پارانشیمی ساخته می شود که فاصلهء فراوانی بین  بافت زمینه ای 
یاخته های آن وجود دارد که این فاصله ها با هوا پر می شوند. آزولا 
برنج  مزارع  و  شمال  تالاب های  در  که  است  آبزی  و  کوچک  گیاهی 
کشور به فراوانی وجود دارد. این گیاه با سیانوباکتری همزیستی دارد 

و نیتروژن تثبیت شدهء آن را دریافت می کند.
بررسی سایر گزینه ها:

مرگ  و  اکسیژن  کاهش  موجب  آزولا  گیاه  سریع  رشد  برعکس!   
بسیاری از آبزیان می شود.

ساخته  نرم آکنه ای  از  زمینه ای  بافت  سامانهء  آبزی  گیاهان  در   
می شود که فاصلهء فراوانی بین یاخته های آن وجود دارد. این فاصله ها 

با هوا پر می شوند.
 کودهای شیمیایی شامل عناصر معدنی هستند که به راحتی در 
اختیار گیاه قرار می گیرند. با شسته شدن کود شیمیایی از خاک توسط 
بارش ها، این مواد به آب وارد می شوند. حضور این مواد موجب رشد 
سریع باکتری ها، جلبک ها و گیاهان آبزی می شود. پس در حضور کود 
شیمیایی، آزولا مقدار فسفر بیشتری مصرف می کند چون رشد بیشتری دارد.

با توجه به  شکل 10 فصل دوم می بینید که غدهء 6 891  
لوزالمعده در زیر و موازی با معده قرار گرفته است و آنزیم های لازم 

برای گوارش شیمیایی انواع مواد را تولید می کند.
لیپازهای لوزالمعده، بعد از عملکرد صفرا با ریزکردن چربی ها باعث 

فراوردهء  پس  شوند؛  مستقیم جذب  طور  به  مولکول ها  این  می شود 
آنزیم لیپاز لوزالمعده می تواند به طور مستقیم جذب شود.

بررسی سایر گزینه ها:
ترشح می شود  به خون  دوازدهه  از  و  سکرتین  گزینه های  
یابد.  افزایش  لوزالمعده موجب می شود ترشح بی کربنات  اثر بر  با  و 
دیوارهء  ترتیب  این  به  می کند.  خنثی  را  معده  اسید  اثر  بی کربنات 
دوازدهه از اثر اسید حفظ و محیط مناسب برای فعالیت آنزیم های 

لوزالمعده فراهم می شود.
به  بدن  راست  سمت  در  که  است  مجرا  دو  دارای  لوزالمعده   
دوازدهه متصل می شوند. یکی از مجراها با مجرای صفرا یکی می شود 
رودهء  وارد  آن  از طریق  با صفرا  هم زمان  و  همراه  پانکراس  و شیرهء 

باریک می شود.

گازها 6 892 هیدر،  مثل  جانورانی  و  تک یاخته ای ها  در   
اما در سایر جانوران،  می توانند بین یاخته ها و محیط مبادله شوند 
ساختارهای تنفسی ویژه ای مشاهده می شود که ارتباط بین یاخته های 
بدن را با محیط فراهم می کند. در همهء این جانوران در سطح تنفسی 
مرطوب، اکسیژن به داخل بدن منتشر می شود. رطوبت برای تبادل 

گازها ضروری است.
بررسی سایر گزینه ها:

 آبشش های ستارهء دریایی برجستگی های کوچک و پراکندهء پوستی 
به  محیط  و  بدن  بین  گازها  تبادل  دریایی  ستارهء  در  پس  هستند. 

بخش خاصی از بدن محدود نشده است. 
 تنفس نایدیسی در حشرات وجود دارد. در این جانوران دستگاه 

گردش مواد نقشی در انتقال گازهای تنفسی ندارد. 
 در ماهی ها، جریان آب در مجاورت سطح تنفسی است نه هوا!

همهء موارد درست است.6 893  
بررسی موارد:

الف( بله!
تا جنوب  از مکزیک  را  کیلومتر  هزاران  هر سال  مونارک  پروانهء  ب( 

کانادا و بالعکس می پیماید.
ج( در بدن پروانهء مونارک یاخته های عصبی )نورون( وجود دارد که 
پروانه با استفاده از آن ها، جایگاه خورشید در آسمان و جهت مقصد 

را تشخیص می دهد و به سوی آن پرواز می کند.
به  روده  به  متصل  دفعی  سامانهء  مونارک(  پروانهء  )مثل  حشرات  د( 
به  همولنف  از  کلر  و  پتاسیم  یون های  دارند.  مالپیگی  لوله های  نام 
این  وارد  اسمز  طریق  از  آب  آن  پی  در  و  ترشح  مالپیگی  لوله های 

لوله ها می شود، سپس اوریک اسید به این لوله ها ترشح می شود.

همان طور که در شکل صفحهء بعد مشاهده می کنید، 6 894  
در گیاه خرزهره، بیش از دو لایه یاخته )حدود سه لایه!( در روپوست 

بالایی برگ ها قرار دارد.
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  سامانهء بافت پوششی در برگ ها، ساقه ها و ریشه های جوان روپوست 
نامیده می شود و معمولاً از یک لایه یاخته تشکیل شده است.

بررسی سایر گزینه ها:
 تشکیل کامبیوم آوندساز در ریشهء دولپه برخلاف ساقه، به شکل 

دایره ای نیست! اینم نکتهء مخصوص مازی ها!
 یاخته های کلانشیمی معمولاً در زیر روپوست قرار دارند.

 بر روی یاخته های روپوستی در اندام های هوایی، پوستک وجود 
دارد که از ترکیبات لیپیدی ساخته شده است. پوستک از ورود نیش 
حشرات و عوامل بیماری زا به گیاه نیز جلوگیری می کند و پیراپوست 
نفوذ  از  جلوگیری  در  یاخته هایش  شدن  چوب پنبه ای  علت  به  نیز 

عوامل بیماری زا نقش دارد.

در کرم  های حلقوی 6 895 بسته  ساده ترین سامانهء گردش   
نظیر کرم خاکی وجود دارد. در کرم های حلقوی مانند کرم خاکی لقاح 

به صورت دوطرفی صورت می گیرد.
بررسی سایر گزینه ها:

 ساده ترین دستگاه گردش مواد در اسفنج ها دیده می شود. با توجه به 
شکل 21 فصل 4 زیست دهم. در بدن اسفنج چهار نوع یاخته وجود دارد: 
یاخته های پوششی سطحی، یاخته های یقه دار، یاخته های سازندهء منفذ و 
یاخته های بین سطح داخلی و خارجی بدن که با رنگ زرد در کتاب درسی 

نشان داده شده اند.
گوارش  است.  هیدر  در  عصبی  شبکهء  عصبی،  ساختار  ساده ترین   
غذا در هیدر، ابتدا به  صورت برون یاخته ای آغاز می شود و سپس به 

 صورت درون یاخته ای و در واکوئول های غذایی ادامه می یابد.
پوستی  پراکندهء  و  کوچک  برجستگی های  آبشش ها،  ساده ترین   
هستند، مانند آبشش های ستارهء دریایی. گازهای تنفسی برای واردشدن 

به محیط داخلی ستارهء دریایی از پوست جانور هم عبور می کنند.

بافت پیوندی سست معمولاً از بافت پوششی پشتیبانی 6 896  
می کند. مادهء زمینه ای بافت پیوندی، سست، شفاف، بی رنگ، چسبنده 
و مخلوطی از مولکول های درشت مانند گلیکوپروتئین است. در بافت 
پیوندی سست، رشته های کلاژن از رشته های کشسان قطورتر هستند.

بررسی سایر گزینه ها:
 هر دوتا رو داره!

 در بافت پیوندی متراکم میزان رشته های کلاژن از بافت پیوندی 
سست بیشتر، تعداد یاخته های آن کم تر و مادهء زمینه ای آن نیز اندک است.

 این بافت دارای یاخته هایی با شکل ظاهری متفاوت است.

تحریک گره اول شبکهء هادی قلب در زمان استراحت 6 897  
عمومی قلب صورت می  گیرد، در استراحت عمومی خون از دهلیزها 

وارد بطن ها می شود.
بررسی سایر گزینه ها:

از  اکلیلی که  نام سرخرگ  به  با رگ های ویژه ای   ماهیچهء قلب 
از رفع  این رگ ها پس  انشعاب گرفته است، تغذیه می شود.  آئورت 
سیاهرگ  صورت  به  و  می شوند  یکی  هم  با  قلبی،  یاخته های  نیاز 
اکلیلی  اکلیلی به دهلیز راست متصل می شوند. پس یک سیاهرگ 

)نه سیاهرگ ها( به دهلیز راست تخلیه می شود. 
 دو سرخرگ اکلیلی از ابتدای آئورت منشعب شده ولی در نهایت 

یک سیاهرگ اکلیلی به دهلیز راست تخلیه می شود.
 در ابتدی سرخرگ آئورت، بالای دریچهء سینی آئورتی، دو ورودی 

سرخرگ های اکلیلی وجود دارد. 
سخت شدن  یا  لخته  توسط  اکلیلی  سرخرگ های  بسته شدن   
دیوارهء آن ها )تصلب شرایین(، ممکن است باعث سکتهء قلبی شود؛ 
و  اکسیژن نمی رسد  از ماهیچهء قلب،  بخشی  به  این حالت  چون در 

یاخته های آن می میرند. 

یا 6 898 همه  که  دارند  وجود  انگل  گیاهان  از  انواعی   
بخشی از آب و مواد غذایی خود را از گیاهان فتوسنتزکننده دریافت 
بافت های گیاه  اندام مکنده به درون  ایجاد  با  انگل  می کنند. گیاهان 

دیگر نفوذ می کنند و مواد مورد نیاز خود را جذب می کنند.
بررسی سایر گزینه ها:

 گیاه سس، نمونه ای از گیاهان انگل است. این گیاه ساقهء نارنجی 
است. در حالی که همهء  ریشه  فاقد  تولید می کند که  رنگی  زرد  یا 

گیاهان انگل این گونه نیستند!
گزینه های  و  گیاهان انگل همه یا بخشی از آب و مواد غذایی 
خود را از گیاهان فتوسنتزکننده دریافت می کنند. گروهی از گیاهان 
انگل می توانند فتوسنتز کنند که این گیاهان، بخشی از آب و مواد 
غذایی خود را از گیاه میزبان تأمین می کنند. در حالی که گروهی 
دیگر، انگل مطلق هستند و همهء آب و مواد غذایی خود را از گیاهان 

فتوسنتزکننده تأمین می کنند.

موارد »ج« و »د« درست هستند.6 899  
تنظیم اصلی جریان خون در مویرگ ها براساس نیاز بافت به اکسیژن 
انجام  کوچک  سرخرگ های  شدن  گشاد  و  تنگ  با  مغذی  مواد  و 

می شود که قبل از مویرگ ها قرار دارند. 
بررسی موارد:

مویرگ ها فقط یک لایهء بافت پوششی همراه با غشای پایه  الف و ب( 
دارند. این ساختار با وظیفهء آن ها که تبادل مواد بین خون و مایع 
میان بافتی است، هماهنگی دارد. در دیوارهء مویرگ ها لایهء ماهیچه ای 
که  هست  ماهیچه ای  حلقه ای  آن ها  از  بعضی  ابتدای  در  ولی  نیست 
میزان جریان خون در آن ها را تنظیم می کند و به آن بندارهء مویرگی 
می گویند. در حالی که سرخرگ های کوچک دارای سه لایهء خارجی 
رشته های کشسان( و داخلی  + )بافت پیوندی(، میانی )ماهیچهء صاف
)بافت سنگفرشی ساده( هستند و فاقد بنداره در ابتدای خود هستند.
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ج( تغییر حجم سرخرگ، به دنبال هر انقباض بطن، به صورت موجی 
در طول سرخرگ ها پیش می رود و به صورت نبض احساس می شود.
د( سرخرگ های کوچک به مویرگ ها منتهی می شوند که کوچک ترین 

رگ های بدن هستند.

در 6 900 می کنید،  مشاهده  زیر  در شکل  که  همان طور   
هر دو جانور در ابتدای رگ خروجی از قلب دریچه وجود دارد. وجود 
باعث یک طرفه شدن  از دستگاه گردش مواد  دریچه در هر بخشی 

جریان مواد )خون یا همولنف( در آن قسمت می شود.

بررسی سایر گزینه ها: 
است.  دریچه  دارای  قلب،  به  ورودی  رگ  خاکی  کرم  در  فقط   

در ملخ، همولنف از طریق منافذ دریچه دار قلب به قلب بازمی گردد.
 در ملخ رگ شکمی وجود ندارد. نکتهء پرتکرار آزمون ها و کنکور!

 فقط در ملخ قلب دارای منافذ دریچه دار است.

و 6 901 عدسک ها  هوایی،  روزنه های  از  می تواند  تعرق   
از  انجام شود. بیشتر تبادل گازها و در نتیجه تعرق برگ ها  پوستک 
منفذ بین یاخته های نگهبان روزنهء هوایی انجام می شود. پس بخش 

اندکی از تعرق، از طریق عدسک و پوستک صورت می گیرد.
بررسی سایر گزینه ها:

 برخی گیاهان نواحی خشک مانند بعضی کاکتوس ها، در حضور 
نور )در طول روز( روزنه های هوایی خود را می بندند تا از هدررفتن 

آب جلوگیری شود.
 در بیشتر گیاهان، فشار ریشه ای در صعود شیرهء خام نقش کمی 

دارد و در بهترین حالت می تواند چند متر آن را به بالا بفرستد.
که  زنده ای هستند  یاخته های  درون پوست  یاخته های  مثلاً  نه!   
در دیواره های جانبی خود دارای نواری از جنس چوب پنبه هستند. 
چوبی شدن دیوارهء یاخته های بافت اسکلرانشیم نیز، اغلب سبب مرگ 

پروتوپلاست می شود.
 یاخته های بافت چوب پنبه که توسط کامبیوم چوب پنبه ساز تولید 

می شوند، پروتوپلاست خود را از دست می دهند و مرده اند.

سیاهرگ ها با داشتن فضای داخلی وسیع و دیواره ای 6 902  
با مقاومت کم تر، بیشتر حجم خون را در خود جای می دهند. دیوارهء 
همهء سرخرگ ها و سیاهرگ ها از سه لایهء اصلی تشکیل شده است. 
لایهء داخلی آن ها بافت پوششی سنگفرشی است که در زیر آن، غشای 

پایه قرار گرفته است. لایهء میانی آن ها ماهیچه ای صاف است که همراه 
این لایه، رشته های کشسان )الاستیک( زیادی وجود دارد. آخرین لایه 

نیز، بافت پیوندی است که لایهء خارجی آن ها را می سازد.
بررسی سایر گزینه ها:

می کنه،  حرکت  فشار  براساس  همیشه  خون  که  باشه  یادتون   
بنابراین فشار خون درون سیاهرگ کم تر از مویرگ است و خون را از 

مویرگ دریافت می کند.
روی  از  فشار  می شود،  باز  سینه  قفسهء  که  دم  هنگام  در   
سیاهرگ های نزدیک قلب برداشته می شود و درون آن ها فشار مکشی 
)کاهش فشار( ایجاد می شود که خون را به سمت بالا می کشد. پس 

در هنگام دم، فشار درون آن ها کم می شود.
 بسیاری از سیاهرگ ها دریچه هایی دارند که جهت حرکت خون 

را یک طرفه می کنند.

موارد »الف« و »د« درست هستند.6 903  
در شکل فعالیت صفحهء 91 کتاب زیست دهم می بینید که ریشهء گیاه 
دولپه ای در بخش داخلی سامانهء بافت آوندی، فاقد بافت زمینه ای است.

بررسی موارد:
الف( بعضی آوندهای چوبی از یاخته های دوکی شکل دراز به نام تراکئید 
ساخته شده اند. در حالی که بعضی دیگر، از به دنبال هم قرارگرفتن 
آن ها  در  که  می شوند  تشکیل  آوندی  عنصر  نام  به  کوتاهی  یاخته های 

دیوارهء عرضی از بین رفته و لولهء پیوسته ای تشکیل شده است.
ب( در کنار آوندهای آبکش نهان دانگان، یاخته های همراه قرار دارند. 
این یاخته ها به آوندهای آبکش در ترابری مواد کمک می کنند. یعنی 
همهء آوندهای آبکش در گیاهان نهان دانه در مجاور یاخته های همراه قرار دارند، نه 

بعضی هاشون!
ج( بعضی از یاخته های روپوستی در اندام های هوایی گیاه )نه هر اندام!( 
به یاخته های نگهبان روزنه، کُرک و یاخته های ترشحی تمایز می یابند. 
یاخته های نگهبان روزنه برخلاف یاخته های دیگر روپوست، سبزینه دارند.
 بعضی یاخته های روپوستی در ریشه )اندام غیرهوایی( تمایز می یابند 

و تار کشنده را به وجود می آورند.
بیشتر حجم  دارند که  واکوئول درشتی  یاخته های گیاهی  بعضی  د( 
یاخته را اشغال می کند و موجب می شود تا سایر اندامک ها و هسته 

در مجاورت غشای یاخته قرار گیرند.

و 6 904 ریز  روشن  دانه های  با  سیتوپلاسمی  نوتروفیل ها   
یک هستهء چندقسمتی دارند. 

بررسی سایر گزینه ها:
 از تقسیم یاختهء بنیادی میلوئیدی هم گویچه های سفید دانه دار 
بدون دانه  سفید  گویچهء  هم  و  ائوزینوفیل(  و  بازوفیل  )نوتروفیل، 

)مونوسیت ها( ایجاد می شود.
که  هستند  سفیدی  گویچه های  لنفوسیت ها،  و  مونوسیت ها   
تکی  مونوسیت ها هستهء  اما  دانه هستند.  فاقد  در سیتوپلاسم خود 
مونوسیت ها  در ضمن  دارند.  گرد  تکی  هستهء  لنفوسیت ها  و  خمیده 

دارای زوائد سیتوپلاسمی در اطراف خود هستند.
 مونوسیت ها گویچه های سفید بدون دانه ای هستند که از یاختهء 

بنیادی میلوئیدی ایجاد می شوند.
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همهء موارد به نادرستی بیان شده اند.6 905  
حبابکی،  کیسه های  معده،  شامل:  بدن  کیسه ای شکل  ساختارهای 

رحم، مثانه، کیسهء بیضه و کیسهء صفرا هستند.
بررسی همهء موارد:

از محوطهء شکمی قرار دارد و دمای درون  الف( کیسهء بیضه خارج 
آن حدود 3 درجه پایین تر از دمای بدن است )حدود 34 درجه(، اما 
سایر ساختارها در دمای معمول بدن قرار دارند و آنزیم هایشان دمای 

بهینهء 37 درجه را دارند.
ب( بزرگ ترین غدهء درون ریز بدن، پانکراس است، اما کیسهء صفرا و 

معده بالاتر از پانکراس قرار گرفته اند.
ج( ماهیچهء دیوارهء رحم با اثر هورمون اکسی توسین شروع به انقباض 

می کند؛ این گزینه در مورد سایر ساختارها نمی تواند درست باشد.
د( کیسهء صفرا هورمون )نوعی پیک شیمیایی دوربرد( ترشح نمی کند.

گیاه، 6 906 مسن  اندام های  در  پوششی  بافت  سامانهء   
مسن،  اندام های  در  پیراپوست  می شود.  نامیده  )پریدرم(  پیراپوست 
جانشین روپوست می شود و به علت یاخته های چوب پنبه ای شده نسبت 
بافت های زیر آن زنده اند و  نفوذناپذیر است، در حالی که  به گازها 
برای زنده ماندن به اکسیژن نیاز دارند؛ به همین علت در پیراپوست 
زیر  در شکل  که  همان طور  می شود.  ایجاد  عدسک  نام  به  مناطقی 
پیراپوست  لایه های  انواع  همهء  عدسک  محل  در  می کنید،  مشاهده 
مشاهده می شود اما تعداد این لایه ها کاهش یافته است و شرایط لازم 

برای تبادل گازها فراهم شده است.

بررسی سایر گزینه ها:
 بیشتر ضخامت پیراپوست از بافت چوب پنبه تشکیل شده است. 

یاخته های بافت چوب پنبه مرده و فاقد پروتوپلاست هستند.
)یاخته های  آن  از  حاصل  یاخته های  و  چوب پنبه ساز  بن لاد   
را  پیراپوست  مجموع  در  نرم آکنه ای(  یاخته های  + چوب پنبه ای

تشکیل می دهند.
نفوذناپذیر  گازها  به  نسبت  چوب پنبه ای شده  یاخته های  فقط   

هستند؛ نه همهء یاخته های پیراپوست!

تولید 6 907 جهت  در  لنفوئیدی  بنیادی  یاخته های   
حجم  بیشتر  اولیه،  لنفوسیت های  در  می کنند.  عمل  لنفوسیت ها 

یاخته توسط هسته اشغال شده است.
بررسی سایر گزینه ها:

ترشح  کم  مقدار  به  طبیعی  طور  به  اریتروپویتین  هورمون   
کند.  جبران  را  قرمز  گویچه های  تعداد  معمولی  کاهش  تا  می شود 

اریتروپویتین، توسط بافت کلیه و کبد ترشح می شود.

 در هنگام افزایش pH خون، بازجذب بی کربنات کاهش و ترشح 
یون هیدروژن نیز کاهش می یابد.

 به هر کلیه یک سرخرگ وارد می شود و انشعابات این سرخرگ 
از فواصل بین هرم ها )ستون های کلیه( عبور می کند.

حجم 6 908 افزایش  نتیجهء  در  که  است  فرایندی  دم،   
قفسهء سینه رخ می دهد. در این رویداد دو عامل دخالت دارد. اول، 
هر  در  خارجی!  دنده ای  بین  ماهیچه های  دوم  و  دیافراگم  ماهیچهء 
دو نوع دم )شامل دم عادی و عمیق( ماهیچه های دیافراگم و بین 
دنده ای خارجی، منقبض می شوند و با انقباض خود، موجب افزایش 

حجم قفسهء سینه می شوند.
بررسی سایر گزینه ها:

 دیافراگم )عامل اول(، در تنفس آرام و طبیعی نقش اصلی را به 
عهده دارد.

 ضمن انقباض ماهیچهء بین دنده ای خارجی، دنده ها به سمت بالا 
و جلو و جناغ به سمت جلو حرکت می کند.

 در هنگام بازدم، دیافراگم و ماهیچه های بین دنده ای خارجی در 
حالت استراحت به سر می برند.

همان طور که در شکل زیر مشاهده می کنید، بیشتر 6 909  
یاخته های  نوع  از  معدی،  غدد  پایینی  نیمهء  در  موجود  یاخته های 
پروتئازهای  از  )انواعی  پپسینوژن  یاخته ها،  این  که  هستند  اصلی 

غیرفعال( به همراه لیپاز )آنزیم فعال( ترشح می کنند.

بررسی سایر گزینه ها:
 یاخته های ترشح کنندهء گاسترین فقط در غدد مجاور پیلور یافت 

می شوند.
 یاخته های کناری که در ترشح اسید معده و عامل داخلی معده 

نقش دارند، برخی از یاخته های غدد معدی را تشکیل می دهند.
غدد  درون  یاخته های  )نه  معده  سطحی  پوششی  یاخته های   

معدی(، بی کربنات ترشح می کنند.

ترشح 6 910 کاهش  پی  در  هستند.  درست  موارد  همهء   
بنابراین  می شود،  مواجه  مشکل  با  حبابک ها  بازشدن  سورفاکتانت، 
و  کم  اکسیژن خون  غلظت  می یابد،  کاهش  تنفس  دستگاه  کارایی 

میزان کربن دی اکسید خون افزایش می یابد.
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بررسی موارد:
 الف( افزایش کربن دی اکسید خون منجر به افزایش تولید کربنیک اسید

ساختار  تغییر  به  منجر   pH تغییر  این  و  می شود   pH کاهش  و 
پروتئین ها )از جمله آنزیم های مؤثر در تنفس یاخته ای( می شود که 

می تواند عملکرد پروتئین ها را مختل کند.
ب( در هنگام کاهش میزان اکسیژن خون، گلوکز به روش تخمیر در 
 یاخته های ماهیچه ای تجزیه می شود که منجر به تولید لاکتیک اسید

به  منجر  که  است  محرک هایی  از  یکی  اسید  لاکتیک  و  می شود 
تحریک گیرنده های درد می شود.

ج( گیرنده های حساس به افزایش کربن دی اکسید خون و حساس به 
کاهش اکسیژن خون، در حفظ فشار سرخرگی مؤثر هستند.

د( سورفاکتانت با کاهش نیروی کشش سطحی، بازشدن حبابک ها را 
تسهیل می کند؛ بنابراین هنگام کاهش این ماده، حبابک ها کم تر باز 
می شوند و هوای کم تری به شش وارد می شود. پس ظرفیت حیاتی 

شش ها نیز کم تر از حد طبیعی خواهد بود.
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انجام 6 1261 دوازدهه  در  ویژه  به  گوارش  پایانی  مراحل   
به دوازدهه می ریزند. هر سهء  و روده  لوزالمعده  می شود. صفرا، شیرهء 

این ها بی کربنات دارند.
بررسی سایر گزینه ها: 

گوارشی  آنزیم  که  کنید  دقت  اما  است،  پرز  فاقد  بزرگ  رودهء   
ترشح نمی کند، نه این که هیچ آنزیمی نسازد! مثلاً می تواند دنابسپاراز 

یا رنابسپاراز بسازد. 
 طبق متن کتاب، کلسترول های LDL می توانند به دیوارهء عروق 
بچسبند و HDL می تواند این کلسترول را جذب کند؛ بنابراین با 
مولکول های  نسبت  لیپوپروتئین ها،  این  در  کلسترول  میزان  تغییر 

تشکیل دهندهء آن ها تغییر می کند.
 سیاهرگ روده، خون را از مویرگ خونی پرز دریافت می کند و 
سپس خون این سیاهرگ وارد سیاهرگ باب شده و به کبد می رود.

در مرحلهء تراوش، مواد از لابه لای سلول های پوششی 6 1262  
کپسول بومن می گذرند و در واقع از غشای یاخته های دیوارهء نفرون 
عبور نمی کنند، اما در ترشح و بازجذب این اتفاق می تواند روی دهد. در 
تراوش با خروج خوناب و باقی ماندن پروتئین ها در خون، هماتوکریت و 

فشار اسمزی خوناب در محل مویرگ کلافک افزایش می یابد.
بررسی سایر گزینه ها: 

 برخی مواد ترشح یافته می توانند مستقیماً از خود یاخته های دیوارهء 
نفرون ترشح شوند و بنابراین از غشای پایه عبور نکنند.

 فاصلهء بین کلافک و دیوارهء کپسول بومن تقریباً از بین رفته است 
نه به طور کامل!

 با ترشح و بازجذب هر ماده، غلظت آن ماده نیز تغییر می کند.

باکتری های مشخص شده در شکل، همان باکتری های 6 1263  
نیترات ساز هستند. این باکتری جزء جانداران شیمیوسنتزکننده بوده 
از  آلی  برای ساخت مواد  نیاز  انرژی مورد  با واکنش های اکسایش،  و 
الکترون  انتقال  زنجیرهء  در  هم  گیاهان  می آورد.  دست  به  را  معدنی 

می توانند به تولید انرژی بپردازند.
بررسی سایر گزینه ها: 

 اغلب پروکاریوت ها فقط یک جایگاه آغاز همانندسازی دارند اما 
دقت کنید که بیشتر آن ها می توانند دیسک هم داشته باشند و به 
همین دلیل ممکن است چند جایگاه آغاز همانندسازی داشته باشند؛ 

یکی به ازای هر دنای حلقوی!
دور  گذشته های  از  گیسو  درخت  همانند  شیمیوسنتزکننده ها   

می زیسته اند.
مادهء   CO2 از نور  به  نیاز  بدون   شیمیوسنتزکننده ها می توانند 

آلی بسازند.

فاصلهء بین روپوست بالایی و پایینی از یاخته های 6 1264  
میانبرگ تشکیل شده است؛ این یاخته ها بافت نرم آکنه )پارانشیم( را 
می سازند؛ دقت کنید که همهء یاخته های پارانشیمی قادر به انجام فتوسنتز 
CO2 ندارند(،  نیستند )پس تولید نوری ATP و فتوسیستم و تثبیت
اما همگی قادر به تنفس یاخته  ای بوده و در این واکنش طی مرحلهء 

قندکافت انواعی از مولکول های سه کربنه را تولید می کنند.

چشم، 6 1265 کاسهء  استخوان های  و  چشم  روی  چربی   
بافت های پیوندی هستند که از بیرون، کار حفاظت از چشم را انجام 
می دهند. یاخته های این بافت ها، همگی تک هسته  ای اند. ماهیچه های 
اسکلتی متصل به صلبیه، مسئول حرکت دادن کرهء چشم هستند. این 
ماهیچه ها در ساختار سلول های خود دارای تعداد زیادی رشتهء موازی 

به نام تارچه هستند. 
بررسی سایر گزینه ها: 

اما  دارند  کلاژن  خود  زمینه  ای  مادهء  در  استخوان  و  چربی   
یاخته های ماهیچه  ای در  پیرووات در  تولید  باشید که  توجه داشته 

سیتوپلاسم انجام می شود و نه راکیزه. 
استخوان  مغز  بنیادی  سلول های  روی  اریتروپویتین  هورمون   
اثرگذار است و روی چربی اثری ندارد. یاخته های ماهیچه  ای در دوران 

جنینی به هم می پیوندند و یک یاختهء چندهسته  ای را می سازند. 
 تولید مونوسیت ها )منشأ درشت خوارها( در مغز قرمز استخوان 
پیکری  اعصاب  کنترل  تحت  اسکلتی  ماهیچه های  می شود.  انجام 

هستند نه خودمختار. 

جیبرلین ها به واسطهء نقش داشتن در تولید آنزیم های6 1266  
گوارشی، موجب رویش دانه می شوند. این آنزیم ها ذخایر آندوسپرم را 
تجزیه کرده و باعث تولید گلوکز از نشاسته در اثر آنزیم آمیلاز می شوند. 
کم  یاخته ها  در دسترس  گلوکز  میزان  فقدان جیبرلین،  در صورت 
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شده و در نتیجه باعث کاهش انجام قندکافت می شود که به دنبال 
می یابد. کاهش  نیز  قندکافت(  نهایی  )محصول  پیرووات  تولید  آن، 

بررسی سایر گزینه ها: 
 طبق شکل 5 فصل 9 زیست یازدهم، با وجود اکسین کم نیز 

ریشه زایی صورت می گیرد.
 در گیاهان پیشرفته سانتریول وجود ندارد.

 جیبرلین در تولید میوه های بدون دانه و درشت کردن آن ها نقش دارد.

در فرایند رونویسی آنزیم رنابسپاراز می تواند دو رشتهء 6 1267  
دنا را با شکستن پیوند هیدروژنی بین آن ها، از هم باز کند و هم چنین 
همین آنزیم با تشکیل رشتهء رنا، موجب می شود تا بین نوکلئوتیدهای آن 
پیوند فسفودی استر برقرار شود؛ در  حالی  که طی همانندسازی، هلیکاز 
پیوند هیدروژنی بین دو رشته را از هم باز می کند و دنابسپاراز با ساخت 

رشتهء جدید، بین نوکلئوتید ها پیوند فسفودی استر برقرار می کند.
بررسی سایر گزینه ها: 

 در همانندسازی، هر آنزیم دنابسپاراز تنها با یک رشتهء مولکول 
دنای اولیه در ارتباط است. 

 در فرایند همانندسازی رشتهء پلی نوکلئوتیدی تازه ساخته شده از 
رشتهء الگوی خود جدا نمی شود. 

 هم در همانندسازی و هم در رونویسی، در محل تشکیل پیوند 
تا  شود  شکسته  فسفات ها  بین  اشتراکی  پیوند  باید  فسفودی استر، 
نوکلئوتیدهای تک فسفاته وارد رشتهء پلی نوکلئوتیدی شوند. تازه باید 

ویرایش را هم در نظر بگیرید که طی همانندسازی رخ می دهد!

حنجره در ابتدای نای قرار دارد. این ساختار دارای پردهء 6 1268  
صوتی است که به هنگام خروج هوای بازدمی موجب تولید صدا می شود. 

بررسی سایر گزینه ها: 
دارای  ساختار  این  دارد.  قرار  تیروئید  پشتی  بخش  در  نای   

حلقه های غضروفی C شکل است نه حلقه های غضروفی کامل. 
 نایژک ها در کنترل مقدار هوای ورودی و خروجی از بدن دخالت 

دارند. نایژک ها فاقد غضروف هستند.
در  است.  سطحی  مویرگی  شبکهء  دارای  خود  ابتدای  در  بینی   
صورتی که نایژک ها به دلیل نداشتن غضروف، میزان هوای ورودی و 

خروجی به شش ها را کنترل می کنند 

با توجه به شکل 15 کتاب درسی در فصل 4 زیست 6 1269  
دهم، تراکم غدد لنفی در پشت زانو بیشتر از کف دست است. 

بررسی سایر گزینه ها: 
 لنف هر دو پا وارد مجرای لنفی چپ می شود. 

 غدهء تیموس در بخش جلویی دهلیزها قرار دارد، اما جلوی بطن ها 
را نپوشانده است. 

 مجرای لنفی چپ از پشت سیاهرگ زیرترقوه  ای عبور کرده و به 
آن وارد می شود.

اوریک اسید نوعی مادهء دفعی نیتروژن دار در ادرار 6 1270  
است که انحلال پذیری زیادی در آب ندارد. اوریک اسید در مفاصل 
رسوب کرده و نقرس ایجاد می کند. نقرس موجب بروز درد و التهاب 

مفصل می شود. همان طور که می دانید کبد با ترکیب کردن آمونیاک 
CO2 موجب تولید اوره می شود.  و

بررسی سایر گزینه ها:
 در پاسخ التهابی هیستامین موجب گشاد شدن و افزایش نفوذپذیری 

رگ ها می شود. 
 گیرنده های درد که در بیماری نقرس تحریک شده و پیام عصبی 

تولید می کنند، فاقد پوشش پیوندی در سر دندریت هستند. 
 در فرایند التهاب؛ بیگانه خوارهایی مانند درشت خوار با ترشح پیک 
شیمیایی موجب کشیده شدن گلبول های سفید به ناحیهء ملتهب می شوند. 

هم 6 1271 با  میمونی  گیاه  در  گل  رنگ  صفت  الل های   
 ،RR رابطهء بارزیت ناقص دارند. در این حالت گل قرمز دارای ژنوتیپ
 RW و گل صورتی دارای ژنوتیپ WW گل سفید دارای ژنوتیپ
زاده های  کنند،  آمیزش  هم  با  گیاه گل  صورتی  دو  اگر  است. حال 

حاصل به صورت زیر خواهند بود: 
 RW RW RR RW RW WW´ = , , ,  
پس همهء انواع گل ها می توانند در این آمیزش ایجاد شوند. از طرفی 
صفت بلندی بوته در این گیاه حتماً دارای رابطهء بارز و نهفتگی است، 
بوته بلند  گیاهان  بوته کوتاه، همهء  و  بوته بلند  گیاهان  آمیزش  از  زیرا 
الل بلندی بارز  شده اند. توجه داشته باشید که در این صفت حتماً 
است، چون همهء افراد در نسل اول این رخ  نمود را نشان داده اند. این 
افراد حتماً ناخالص هم هستند؛ زیرا والدین آن ها خالص بوده اند )والد 
بوته بلند دارای ژنوتیپ AA و والد بوته کوتاه دارای ژنوتیپ aa بوده 
است و در نتیجه همهء زاده ها در نسل اول Aa شده اند(. از آمیزش 

این گیاهان با هم، زاده ها به صورت زیر خواهند بود: 
 Aa Aa AA Aa Aa aa´ = , , ,  
هستند  بلند  بوتهء  دارای  یا  زاده ها  همهء  می بینید  که   همان طور 
 )Aa و AA( و یا دارای بوتهء کوتاه )aa( و زادهء بوته متوسط وجود ندارد.

حواستون باشه اصلاً در صفات بارز و نهفتگی حد وسط نداریم!!

CO2را در 6 1272 گیاهان CAM می توانند تثبیت اولیهء  
شب انجام دهند. در این گیاهان، روزنه های هوایی در شب باز و در 
می شود؛  انجام  روزنه ها  این  طریق  از  تعرق  بیشتر  است.  بسته  روز 
بنابراین می توان نتیجه گرفت که در روز که روزنه بسته است تعرقی 

صورت نمی گیرد!
بررسی سایر گزینه ها: 

 بسته شدن گلبرگ برخی گیاهان )که در حلقهء دوم گل کامل 
وجود دارد( در نتیجهء پاسخ به کاهش نور در شب انجام می شود. 

 خفاش می تواند به گرده افشانی گل های سفیدی بپردازد که در 
شب باز می شوند. 

شب  یک  که  صورتی  در  است؛  روزبلند  گیاهی  شبدر  مثلاً   
و  می شود  ایجاد  بلند  روز  می شود،  شکسته  نوری  جرقهء  با  طولانی 
شبدر می تواند گل بدهد. این گیاه جزء تیرهء پروانه واران است و در 
گرهک های ریشهء خود با ریزوبیوم همزیستی می کند تا بتواند بخشی 

از نیتروژن مورد نیاز خود را به دست آورد. 
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می توانند 6 1273 نوین،  زیست فناوری  کمک  به  امروزه   
گیاهان را نسبت به آفات مقاوم کنند؛ در این شرایط اگر لارو یک 
حشره از گیاه پنبهء نارس و مقاوم تغذیه نماید در اثر فعال شدن نوعی 
سم در بدنش یاخته های لولهء گوارش آن از بین می روند و جانور آفت 

می میرد؛ در نتیجه فرصت ورود به درون غوزه را از دست می دهد.
بررسی سایر گزینه ها: 

 در فرایند ژن درمانی، ژن معیوب از سلول ها استخراج نمی شود و 
ژن سالم در کنار آن قرار می گیرد. 

به  نیازی  غیرفعال  پیش سم  تولید  برای  خاکزی  باکتری های   
انتقال ژن ندارند و خودشان می توانند آن را تولید کنند. 

 برای تولید واکسن به کمک مهندسی ژنتیک باید ژن مربوط به 
آنتی ژن را از عامل بیماری زا استخراج کرده و به باکتری یا ویروس 

غیربیماری زا منتقل نمود. 

همان طور که در شکل زیر می بینید، درون جفت خون 6 1274  
مادر از رگ ها خارج می شود )به شکل گردش خون باز!(؛ در حالی که خون 
جنین از رگ خارج نمی شود و گردش خون جنین در جفت به صورت بسته 

است. کوریون مانع از ادغام خون جنین و خون مادر می شود.

بررسی سایر گزینه ها: 
 تشخیص بارداری در ماه اول، اندازه گیری ابعاد جنین برای تعیین 
لحاظ حرکتی و عملکرد  از  سن، جنسیت جنین، سالم بودن جنین 
در صوت نگاری  که  است  مواردی  از جمله  قلب  مثل  اندام ها  بعضی 

مشخص می شود. 
کوریون  پردهء  وجود  دلیل  به  جفت  در  جنین  و  مادر  خون   
مخلوط نمی شود، ولی می تواند بین دو طرف این پرده مبادلهء مواد 
و  نیکوتین، کوکائین  مانند  موادی  و  بیماری زا  عوامل  صورت گیرد. 
الکل می توانند از جفت عبور کنند؛ در واقع با عبور از زوائد انگشتیِ 

کوریون وارد خون جنین می شود.
 تمایز جفت از هفتهء دوم بعد از لقاح شروع می شود ولی تا هفتهء 

دهم ادامه دارد.  

در بخش های مختلف بدن، مثل دیوارهء سرخرگ ها 6 1275  
بافتی پاسخ می دهند. در  گیرنده های درد وجود دارد که به آسیب  
صفحهء 22 فصل 2 زیست یازدهم می خوانید که یکی از موادی که 
اثر  در  است؛ پس  اسید  بافتی شود، لاکتیک  آسیب  باعث  می تواند 
در صورت  و  شوند  تحریک  می توانند  گیرنده ها  این  اسید،  لاکتیک 

تحریک پیام عصبی ارسال می شود.

بررسی سایر گزینه ها: 
 رگ های لنفی فاقد این گیرنده ها هستند. 

  گیرنده های حساس به کمبود اکسیژن تنها در گروهی از سرخرگ های 
گردن دیده می شوند )آئورت( که خون رسانی به سر و مغز را بر عهده دارند.

 گیرنده های دمایی موجود در برخی سیاهرگ های بزرگ بدن به 
دمای خون حساس هستند نه دمای محیط اطراف و پوست. 

یاخته های بافت خورش و یاخته های کیسهء رویانی 6 1276  
سیتوپلاسم  تقسیم  با  یاخته ها  این  شده اند.  ایجاد  میتوز  تقسیم  از 
این که  با  کنید  دقت  می آیند؛  وجود  به  مادر  یاختهء  یا  اصلی  یاختهء 
یاختهء دوهسته ای دارای دو هسته است که از یکدیگر جدا نشده اند 
دیگر  یاخته های  از  سیتوپلاسم  تقسیم  دنبال  به  نیز  یاخته  این  اما 
کیسهء رویانی جدا شده است. یاخته های غضروفی صفحهء رشد نیز، 
با تقسیم میتوز و تقسیم سیتوپلاسم یاخته های جدید غضروفی را 

ایجاد می کنند.
بررسی سایر گزینه ها:

 مرحلهء S، مرحلهء میانی اینترفاز است که در آن دنا همانندسازی 
می شود. در این مرحله، برای همانندسازی باید مارپیچ دنا و دو رشتهء آن 
از یکدیگر باز شده تا آنزیم ها بتوانند دنای جدید بسازند. کروموزوم های 
درون هسته، در یاخته های کیسهء رویانی و یاخته های عصبی همانندسازی 

نمی شوند، چراکه این یاخته ها میتوز انجام نمی دهند.
 یاخته های تولیدشده توسط تقسیم میوزِ یکی از یاخته های بافت 
خورش که بزرگ شده بود، می توانند اندازهء متفاوتی با یکدیگر داشته 
باشند. درون گردهء رسیده نیز، یاختهء زایشی از یاختهء رویشی بزرگ تر است.

 یاخته های حاصل از تقسیم میوز یک سلول دیپلوئید، تنها دارای یک 
 مجموعهء کروموزومی هستند، اما اووسیت ثانویه در فولیکول بالغ نیز،

دارای یک مجموعهء کروموزومی است.

اسکلتیِ 6 1277 ماهیچه های  به  پیکری  عصبی  دستگاه   
بدن، پیام عصبی منتقل می کند. دستگاه عصبی خودمختار بر فعالیت 

ماهیچهء قلبی اثر می گذارد.
بررسی سایر گزینه ها: 

ریشهء  درون  در  پیکری،  عصبی  دستگاه  حرکتی  نورون های   
شکمیِ اعصاب نخاعی و هم چنین اعصاب مغزی قرار گرفته اند. 

از  می تواند  می شود  پیکری  اعصاب  نورون های  وارد  که  پیامی   
نخاع آمده باشد. مثلاً در انعکاس عقب کشیدن دست، پیام عصبی از 
نورون های رابط موجود در نخاع به نورون های حرکتیِ دستگاه عصبی 

محیطی وارد می شود.
 دستگاه عصبی پیکری روی ماهیچه های صاف اثر ندارد!

در جاندارانی مانند پارامسی و هیدر، پس از تشکیل 6 1278  
واکوئول غذایی باید اول کافنده تن ها به آن بپیوندند و آنزیم های خود را 
به درون آن آزاد کنند. در این حالت گوارش درون سلولی آغاز می شود. 

بررسی سایر گزینه ها: 
 پارامسی مواد درون واکوئول دفعی را از طریق یک منفذ دفع می کند. 
هیدر مواد غذاییِ گوارش نیافته و دفعی را از طریق دهان دفع می کند.
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 در هیدر پس از عبور مواد غذایی از دهان، ابتدا گوارش برون یاخته ای
و سپس درون یاخته ای انجام می گیرد. در پارامسی نیز گوارش مواد 
صورت  به  فقط  و  دهانی  حفرهء  از  غذایی  مواد  عبور  از  پس  غذایی 

درون یاخته ای انجام می گیرد.
 با توجه به شکل 19 فصل 2 زیست دهم می بینید که در هیدر 
گوارش مواد غذایی، با کمک حرکت ساختارهایی )تاژک ( از سلول های 
پوشانندهء کیسهء گوارشی صورت می گیرد. در پارامسی نیز با حرکت 
مژک ها، غذا از محیط به حفرهء دهانی منتقل می شود تا گوارش بیابند.

مادران 6 1279 در   ،96 صفحهء  فعالیت  نمودار  به  توجه  با   
45ساله نسبت به مادران 40ساله، احتمال تولد چنین فرزندانی سه 

برابر است.
بررسی سایر گزینه ها: 

سه  از  بیش  افراد  این  در  اسکلتی  ماهیچهء  مانند  یاخته هایی   
کروموزوم 21 دارد )چون چندهسته  ای است(. 

لزوماً  می شود  افرادی  چنین  پیدایش  به  منجر  که  میوزی  خطای   
مربوط به گامت زایی مادر نیست و می تواند حین اسپرم زایی پدر رخ داده 
باشد؛ بنابراین تعداد کروموزوم های جسم قطبی مادر می تواند طبیعی باشد. 
 کوچک ترین کروموزوم های غیرجنسی در بدن انسان کروموزوم های 
کروموزوم های 21  تعداد  داون  نشانگان  در  که  در حالی  22 هستند 

غیرطبیعی است. 

را 6 1280  2 میوز  متافاز  یا  و  میتوز  متافاز  مرحلهء  شکل،   
با  دو(  میوز  آنافاز  یا  میتوز  )آنافاز  بعدی  مرحلهء  در  می دهد.  نشان 
کروموزومی  عدد  قطعاً  یکدیگر  از  خواهری  کروماتیدهای  جدا شدن 

4 در خواهد آمد.  8n = سلول موقتاً دو برابر شده و به صورت
بررسی سایر گزینه ها: 

ابتدایی آغازکنندهء  باشد، سلول  به میوز بوده   اگر شکل مربوط 
4 داشته است.  8n = تقسیم، عدد کروموزومی

آن  در  تتراد  اصلاً  و  باشد  میتوز  به  مربوط  است شکل  ممکن   
تشکیل نشده باشد. 

دنا  هستهء خود 4  باشید که سلول های حاصل در   توجه داشته 
دارند اما در میتوکندری خود هم دنا دارند.

درون 6 1281 و  نورون ساخته  سلولی  در جسم  ناقل عصبی   
ریزکیسه ها ذخیره می شود و از طریق آکسون به پایانهء آن می رسد. به 
همین علت هیچ گاه در دندریت یک نورون نمی توان ریزکیسهء حاوی ناقل 

عصبی مشاهده نمود. 
بررسی سایر گزینه ها: 

توجه  یازدهم  زیست   6 صفحهء  در  درسی  کتاب  جملهء  این  به   
کنید: هدایت پیام عصبی در رشته های عصبی میلین دار از رشته های 
در سرعت  نورون هم  قطر  است؛ پس  هم قطر سریع تر  میلین  بدون 

هدایت پیام عصبی مؤثر است.
هیچ گاه  نیز  آکسون  پایانهء  مانند  نورون  از  دیگری  بخش های   

دارای میلین نخواهند بود. 
 در بخش هایی از نورون که غلاف میلین وجود دارد، کانال های جابه جاکنندهء 
 ـشکل 9(.  ـفصل 1  )زیست یازدهم  نمی شود  دیده  پتاسیم  و  یون های سدیم 

به 6 1282 متصل  اصلی  دنای  پروکاریوتی  یاخته های  در   
غشاست، در حالی که کروموزوم اصلی یاخته های یوکاریوتی درون 
هسته قرار دارد. هم در پروکاریوت ها و هم در یوکاریوت ها بیش از یک 
توالی تنظیمی در تنظیم بیان ژن نقش دارد؛ مثلاً در پروکاریوت ها 

راه انداز و اپراتور و در یوکاریوت ها راه انداز و افزاینده.
بررسی سایر گزینه ها: 

 در یاخته های یوکاریوتی برخی رناهای کوچک مکمل می توانند 
با اتصال به mRNA مانع از عمل ترجمه  شوند. 

 در پروکاریوت ها نقطهء پایان همانندسازی می تواند در مقابل جایگاه 
آغاز )محل شروع فعالیت آنزیم DNA پلی مراز( قرار داشته باشد.

 هم در پروکاریوت ها و هم در یوکاریوت ها امکان فعالیت چند 
رناتن بر روی mRNA وجود دارد. 

از جانورانی هستند 6 1283 پستانداران کوچک و حشرات   
پلاناریا  می گیرند.  قرار  آکاسیا  درخت  مورچه های  حملهء  مورد  که 
یک  مهره داران  حالی  که  در  است.  موازی  عصبی  طناب  دو  دارای 
طناب عصبی پشتی و حشرات یک طناب عصبی شکمی گره دار در 

دستگاه عصبی خود دارند.
بررسی سایر گزینه ها:

تمام  بین  از  و  می باشند  لقاح  از  ماده، حاصل  زنبورهای عسل   
آن ها زنبور ملکه توانایی انجام تقسیم میوز را دارد.

  تنها حشرات سامانهء دفعی متصل به روده )لوله های مالپیگی( دارند.
این سامانه،  در  دارند.  باز  ملخ سامانهء گردشی  مانند  بندپایانی   

قلب مایعی به نام همولنف را به حفرات بدن پمپ می کند.

رفتار 6 1284 دارند.  اطلاعات  جانور  ژنوم  در  رفتارها  تمامی   
رفتار  یک  تولد  از  بعد  بلافاصله  والد  منقار  به  جوجه کاکایی  نوک زدن 
کاملاً غریزی محسوب می شود. دو روز بعد از تولد جانور تجربیاتی کسب 
می کند و یاد می گیرد هر چه سریع تر به منقار نوک بزند، سریع تر به غذا 
می رسد )یادگیری(. یادگیری تغییر نسبتاً پایدار رفتار در اثر تجربه است.

بررسی سایر گزینه ها: 
 به علت تغییرات دائمی محیط، بروز رفتارهای غریزی و یادگیری 
برای بقای جانور ضروری است. در رفتار جوجه کاکایی نیز بروز رفتار 
نوک زدن به منقار مادر به دلیل تأمین غذای او، در بقای جانور مؤثر 
است. عوامل بیرونی و درونی در بروز یک رفتار مؤثرند. محرک درونی 

)گرسنگی( در بروز این رفتار جوجه کاکایی نقش دارند. 
 اساس رفتار غریزی در همهء افراد گونه یکسان است، اما چون 
یادگیری، بخش غریزی هم  از  همهء رفتارها حتی رفتارهای حاصل 

دارند، پس برنامه ریزی ژنی هم خواهند داشت.
 تحت تأثیر تجربه های یک جانور تغییر نسبتاً پایداری در رفتار رخ 
می دهد. جوجه در این رفتار می آموزد تا دقیق تر نوک بزند اما در ابتدا 
)بلافاصله بعد از تولد( نوک زدن جانور دقیق نیست، چون تجربه ای ندارد.

هورمون 6 1285 شده،  بلندمدت  تنش  دچار  که  فردی  در   
کورتیزول ترشح می شود که این هورمون غلظت گلوکز خون را بالا می برد، 
 درست مانند اتفاقی که در بیماران مبتلا به دیابت شیرین رخ می دهد.
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تضعیف  ایمنی  پروتئین ها سیستم  مصرف  با  شرایط  این  در  هم چنین 
می شود که این موضوع نیز در افراد دیابتی رخ می دهد؛ پس این فرد 

می تواند علائمی مانند یک فرد دیابتی داشته باشد.
بررسی سایر گزینه ها:

 افراد دارای دیابت نوع یک، انسولین در بدنشان به مقدار کافی 
بلکه  نمی شود  درمان  انسولین  تزریق  با  بیماری  این  ندارد؛  وجود 

کنترل می شود.
استخوانی  یاخته های  رشد  صفحهء  در  استخوان،  رشد  برای   

جانشین یاخته های غضروفی می شوند نه این که تکثیر شوند.
آزادشدن  و  استخوانی  بافت  تجزیهء  باعث  پاراتیروئید  هورمون   
کلسیم از آن می شود؛ به دنبال این فرایند آن هم به میزان زیاد، تعداد 
 حفرات استخوانی کاهش و اندازهء آن افزایش می یابد. )شکل 5 فصل 3

زیست یازدهم رو بنگر!(

در افراد مبتلا به دیابت شیرین به علت عدم بازجذب6 1286  
گلوکز  ورود  دنبال  به  و  شده  وارد  ادرار  به  ماده  این  گلوکز،  کامل 
افزایش  فرد  در  ادرار  حجم  و  می شود  ادرار  وارد  نیز  بیشتری  آب 
می یابد. در بیماری دیابت، یاخته ها مجبورند انرژی مورد نیاز خود را 
از چربی ها و پروتئین ها به دست آورند. در اثر تجزیهء چربی ها و تولید 
محصولات اسیدی، pH خون کاهش پیدا می کند. در این صورت، 

کلیه ها یون هیدروژن بیشتری را به درون نفرون ترشح می کنند.
بررسی سایر گزینه ها:

و کاهش  پروتئین ها  تجزیهء  علت  به  دیابت شیرین  بیماری  در   
مقاومت بدن فعالیت های ترمیمی نیز دچار اختلال می شود. به همین 
از پیش رعایت کنند و بسیار  باید بهداشت را بیش  افراد  این  علت 

مراقب زخم ها و عفونت ها باشند.
 در افراد مبتلا به دیابت شیرین به علت دفع زیاد ادرار، ترشح 
افزایش  می شود(  ترشح  پسین  هیپوفیز  )از  ضدادراری  هورمون 

می یابد. این هورمون دفع آب از راه ادرار را کاهش می دهد.
با  مقابله  در  ایمنی  توانایی سیستم  پروتئین ها  تجزیهء  دلیل  به   

میکروب ها کاهش می یابد.

عبارت های »ب« و »ج« صحیح می باشند.6 1287  
بررسی موارد:

با  ترکیب سه کربنی تک فسفاته  کالوین  الف( در مرحلهء دوم چرخهء 
دریافت الکترون از NADPH احیا می شود. در همین زمان مولکول 

+NADP تبدیل می شود.  NADPH به مولکول
ب( در مراحل پایانی چرخهء کالوین قندهای سه کربنهء تک فسفاته به 
مولکول های پنج کربنهء دوفسفاته تبدیل می شوند، اما پیش از آن در 
+NADP ایجاد شده اند.  مرحلهء دوم چرخه مولکول های ADP و

ج( در چرخهء کالوین پس از تجزیهء ترکیب شش کربنهء ناپایدار و تولید 
ADP و بعد مولکول های  ترکیب سه کربنی تک فسفاته، در مرحلهء 

+NADP تولید می شود. 

د( در چرخهء کالوین،ATP تولید نمی شود. 

در پاسخ التهابی درشت خوارها )ماکروفاژ، ماستوسیت6 1288  
و سلول دارینه  ای( و یاخته های دیوارهء مویرگ، پیک شیمیایی تولید 
التهاب فراخوانی می کنند.  می کنند و گویچه های سفید را به محل 
هر یاختهء زندهء بدن می تواند تنفس یاخته ای داشته باشد. توجه کنید 
که انرژی موجود در مواد مغذی در واکنش تنفس یاخته ای به انرژی 

نهفته در ATP تبدیل می شود. 
بررسی سایر گزینه ها:

 یاخته های دارینه ای از بیگانه خوارهای بافتی می باشند که زوائد و 
انشعابات دارینه مانند دارند، اما مثلاً یاخته های مویرگ ها این گونه نیستند. 
 درشت  خوارهای موجود در کبد و طحال، گویچه های قرمز مرده 

و آسیب دیده را می بلعند که در اثر تخریب آن ها آهن آزاد می شود.
فضای  و  پوششی هستند  بافت  مویرگ جزء  دیوارهء  سلول های   
بین سلولی کمی دارند. این موضوع در مورد بیگانه خوارهای بافتی 

صادق نیست. 

بین 6 1289 اشتراکی  پیوند  ترجمه،  پایان  مرحلهء  در   
رشتهء پلی پپتیدی و آخرین tRNA در جایگاه P شکسته می شود. 
هم چنین آخرین tRNA در این جایگاه باید از کدون مربوطه جدا 

شود )شکسته شدن پیوند هیدروژنی( و از ریبوزوم خارج گردد. 
 بررسی سایر گزینه ها: 

 نخستین رنای ناقل فاقد آمینواسید از جایگاه E رناتن خارج می شود. 
 قبل از تشکیل ساختار رناتن اولین tRNA در جایگاه P رناتن 

قرار می گیرد. 
وارد  رناتن   E جایگاه  به  آمینواسید  آخرین  به  مربوط  کدون   
توجه کنید که  وارد می گردد.   P و   A به جایگاه های  اما  نمی شود، 
کدون مربوط به آخرین آمینواسید کدون ما قبل کدون پایان است 

نه خود کدون پایان. 

سیانوباکتری ها گروهی از باکتری های فتوسنتزکننده اند 6 1290  
نیتروژن  باکتری ها  این  می کنند.  فتوسنتز  و  دارند   a سبزینهء  که 
همانند  سیانوباکتری ها  می کنند.  تأمین  را  گونرا  و  آزولا  نیاز  مورد 
باکتری های گوگردی ارغوانی از کربن دی اکسید به عنوان منبع کربن 

و از نور خورشید به عنوان منبع انرژی استفاده می کنند. 
بررسی سایر گزینه ها: 

 باکتری های گوگردی سبز با استفاده از رنگیزهء فتوسنتزی به نام 
باکتریوکلروفیل به ساخت مواد آلی می پردازند و همان طور که بیان 

شد سیانوباکتری ها نیز سبزینهء a دارند. 
 باکتری های شیمیوسنتزکننده از قدیمی ترین جانداران روی کرهء 
زمین محسوب می شوند. در این باکتری ها اکسایش مواد غیرآلی باعث 
آزادسازی انرژی می شود. در این حالت با مصرف انرژی و الکترون مواد 

غیرآلی، تولید مواد آلی توسط این باکتری ها ممکن می گردد. 
اما  ندارند،  را  نیاز خود  مورد  آلی  مواد  تولید  توانایی  ریزوبیوم ها   
سیانوباکتری ها فتوسنتز می کنند و مواد آلی مورد نیاز خود را می سازند. 

یاخته  6 1291 هفت  بر  علاوه  گرده  لولهء  تشکیل  از  پس   
نیز در  دارای هستهء هاپلوئیدی موجود در کیسهء رویانی، دو اسپرم 
این کیسه قابل مشاهده اند. توجه کنید که تمامی این یاخته ها در پی 
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تقسیم میتوز ایجاد شده اند. در مرحلهء تلوفاز میتوز به دنبال تشکیل 
مجدد پوشش هسته، کروماتین تشکیل می شود.

بررسی سایر گزینه ها:
 تمامی یاخته های موجود در کیسهء رویانی توانایی انجام تقسیم میتوز 
را ندارند. در مرحلهء متافاز میتوز به علت آرایش کروموزوم ها در وسط 
یاخته )سطح استوایی( حداکثر فشردگی کروموزوم ها قابل رؤیت اند.

 اسپرم ها نه!
و  دارند  را  لقاح  قابلیت  تخم زا  و  دو هسته ای  یاختهء  مثلاً  نه!   
می توانند در لقاح مضاعف )دوتایی( شرکت  کنند، اما سایر یاخته های 

کیسهء رویانی قابلیت لقاح را ندارند. 

حفظ 6 1292 برای  نقش پذیری  رفتار  از  پژوهشگران   
بقای  در  نقش پذیری  می کنند.  استفاده  انقراض  حال  در  گونه های 
جانور نقش دارد، مثلاً شناسایی مادر طی نقش پذیری جوجه غازها 
هنگام  به  نیز  والد  کاکایی  رفتار  است.  ضروری  آن ها  بقای  برای 
دورانداختن پوسته های تخم شکسته در بقای زاده های جانور نقش 
دارد چرا که احتمال دیده شدن لانه توسط شکارچی را کاهش می دهد.

بررسی سایر گزینه ها: 
 تمامی رفتارها جزء ژنی دارند!

شرطی شدن  زنگ،  صدای  شنیدن  هنگام  سگ  بزاق  ترشح   
تأثیر  تحت  می تواند  رفتار  این  بروز  می شود.  محسوب  کلاسیک 

محرک های بیرونی مثل صدای زنگ نیز صورت بپذیرد. 
رفتار  مزرعه،  مترسک های  دیدن  هنگام  به  کلاغ ها  فرار نکردن   
خوگیری محسوب می شود. برای بروز رفتار خوگیری محرک در عین 

تکراری بودن باید هیچ سود یا زیان برای جانور نداشته باشد. 

موارد »ب« و »ج« جمله را به درستی تکمیل می کند6 1293  
بررسی موارد:

الف( در ریشهء پشتی نخاع، جسم یاخته ای نورون حسی قرار دارد ولی 
در ریشهء شکمی، جسم یاخته ای وجود ندارد.

دارد  را  یاخته ای  و جسم  آکسون  دندریت،  نخاع،  پشتی  ریشهء  ب( 
ولی  دریافت می کنند  را  پیام عصبی  دندریت  و  یاخته ای  که جسم 
آکسون ها  که  است  حرکتی  نورون  آکسون  حاوی  شکمی  ریشهء 
توانایی دریافت پیام عصبی در سیناپس ها را ندارند بلکه پیام عصبی 

را منتقل می کنند.
مادهء  وارد  دو  یازدهم هر   1 در فصل  به شکل 19  توجه  با  بله!  ج( 

خاکستری می شوند.
هم  هستند  بدن  غیرارادی  حرکات  که  نخاعی  انعکاس های  در  د( 

ریشهء پشتی و هم ریشهء شکمی درگیر خواهند بود!

لولهء پیچ خوردهء اسپرم بر در کیسهء بیضه 6 1294 از  بخشی   
و بخشی از آن نیز در خارج از کیسهء بیضه قرار دارد. این لوله فقط 

محل عبور اسپرم های تاژک دار می باشد.
بررسی سایر گزینه ها: 

هدف  یاخته های  اسپرم ساز،  لولهء  در  موجود  سرتولی   یاخته های 
 هورمون FSH محسوب می شوند. در لوله های اسپرم ساز، اسپرماتید ها

تمایز می یابند و به اسپرم های تاژک دار تبدیل می شوند، پس اسپرم 
بدون تاژک!؟؟

دارای  اسپرم بر  و  اپیدیدیم  اسپرم ساز،  پیچ خوردهء  لولهء  سه  هر   
هنوز  اسپرم ها  اسپرم ساز  لوله های  در  هستند.  تاژک دار  اسپرم های 

قابلیت حرکت ندارند!
و  دارد  بیضه ها گیرندهء هورمون LH وجود  بینابینیِ   در سلول های 
همان طور که می دانید این سلول ها هورمون تستوسترون نیز ترشح می کنند، 

اما توجه کنید که این سلول ها جزء هیچ لولهء پیچ خورده  ای نیستند.

انرژی مورد نیاز برای انقباض طولانی تر ماهیچه ها 6 1295  
از اسید چرب تأمین می شود. اسیدهای چرب نیز از چربی ها به دست 
از  استفاده  که  می خوانید  هم  یازدهم  زیست   4 فصل  در  می آیند. 

چربی ها موجب اسیدی شدن خون می شود.
بررسی سایر گزینه ها: 

 ATP تأمین انرژی تار عضلانی از کرآتین فسفات، همراه با تولید 
و کرآتین می باشد. اما دقت داشته باشید، فسفاتی که به ADP متصل 
شده و ATP را تولید کرده است، از خود کرآتین فسفات به دست 

آمده نه از فسفات های آزاد در میان یاخته!!.
 در صورت وجودِ اکسیژن، تجزیهء گلوکز می تواند تا چند دقیقه انرژی 
لازم برای ساخت ATP را فراهم کند. بخش عمدهء انرژی حاصل از 
تجزیهء هوازیِ گلوکز در میتوکندری به دست می آید )نه سیتوپلاسم!(.

 برای انقباض ماهیچه ها، رشته های اکتین و میوزین در مجاورت 
هم می لغزند اما تغییر طول نمی دهند. 

انقباض دهلیزها کمی پس از شروع ثبت موج P و 6 1296  
انقباض بطن ها کمی پس از شروع ثبت موج QRS اتفاق می افتد. 
انقباض بطن ها صورت  انقباض دهلیزها و هم  بازه هم  این  پس در 

می گیرد..
بررسی سایر گزینه ها: 

 انقباض بطن ها کمی بعد از شروع ثبت موج Q تا کمی بعد از 
شروع ثبت موج T صورت می گیرد. بنابراین کمی پس از شروع موج 

Q انقباض بطن ها آغاز می شود.
 قبل از شروع انقباض بطن ها باید پیام انقباض از گره سینوسی ـ
موج  شروع  از  بعد  کمی  بطن ها  انقباض  برسد.  بطن ها  به  دهلیزی 

QRS شروع شده است.
 پایان انقباض بطن ها کمی پس از شروع ثبت موج T است. بنابراین 
از کمی پس از شروع موج T تا قلهء موج T، بطن ها در حال استراحت 

هستند و دریچه های سینی بسته اند و خونی از آن ها عبور نمی کند.

مراحل فرایند ژن درمانی عبارت اند از: 1- سلول ها 6 1297  
را از بدن بیمار خارج می کنند، 2- ویروس را در آزمایشگاه طوری 
تغییر می دهند که نتواند تکثیر شود، 3- ژن درون ویروس جاسازی 
می شود، 4- ویروس تغییریافته به درون یاختهء بیمار منتقل و ژنوم 
آن با ژنوم یاختهء بیمار ترکیب می شود، 5- سلول های بیمار از لحاظ 
تزریق  بیمار  به  تغییریافته  یاخته های   -6 یافته اند،  تغییر  ژنتیکی 
می شوند، 7- یاخته های تغییریافتهء ژنتیکی پروتئین یا هورمون مورد 

نظر را تولید می کنند.
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عبارت اند  ژنتیک  مهندسی  در  انسولین  تولید  فرایند  مراحل 
جداگانه  طور  به  انسولین   B و   A زنجیره های  ژن  انتقال   -1 از: 
به  مقاومت  ژن  مجاورت  در   B و   A زنجیره های  )ژن  دیسَک  به 
نیستند،  فیروزه ای! نشان داده شده است،  پادزیست که در کتاب 
انتقال دیسَک های نوترکیب  یه بخشی بین آن ها وجود دارد!( 2- 
به باکتری و انتخاب یاخته های دریافت کننده به کمک پادزیست، 
برای   B و   A زنجیره های  ترکیب   -4 زنجیره ها،  خالص کردن   -3

تولید انسولین فعال.

در مرحلهء اول )تولید ADP و فروکتوز فسفاته( و 6 1298  
سوم )تولید اسید دوفسفاته و NADH( ترکیبات دوفسفاته تولید 

می شوند که در هیچ کدام، ترکیب 6 کربنهء ناپایدار تشکیل نمی شود.
بررسی سایر گزینه ها: 

 در مرحلهء دوم گلیکولیز که مصرف مولکول شش کربنهء دوفسفاته 
)فروکتوز فسفاته( انجام می شود، پیوند بین کربن ها شکسته می شود.

اسید  و  شده  اکسید  فسفاته  قند  گلیکولیز،  سوم  مرحلهء  در   
دوفسفاته تولید می شود. 

از  الکترون  دریافت  با   NAD+ گلیکولیز از  سوم  مرحلهء  در   
مولکول های سه کربنه احیا می گردد. در این مرحله با انتقال فسفات 
آزاد به قند فسفاته و تشکیل اسید دوفسفاته، از تعداد فسفات های 

آزاد سیتوپلاسم کاسته می شود.

به شکل 10 در فصل 3 زیست دهم یه نگاهی بنداز لطفاً!6 1299  
بررسی سایر گزینه ها:

 نه! می تونه تنها یه جایی روی نایژک مبادله ای باشه! 
خونی  مویرگ های  و  حبابک  بین  مشترک  پایهء  غشای  همه جا   

نیست! در جاهای متعددی این جوری هست.
 دو نوع! نوع اول سنگفرشی و نوع دوم ترشح کنندهء سورفاکتانت.

آلی 6 1300 مواد  زمینه  ای خود  مادهء  در  استخوان ها  همهء   
مثل کلاژن و مواد معدنی مثل کلسیم و فسفات دارند. 

بررسی سایر گزینه ها: 
 هر استخوان نیم لگن در ارتباط با استخوان ران، ستون مهره و نیم لگن 
مقابل است. همان طور که می دانید ستون مهره جزء اسکلت محوری است. 
 دنده ها به ستون مهره متصل هستند و در حفاظت از اندام های 

حیاتی مثل قلب و شش ها نقش دارند.
 استخوان درشت نی با نازک نی، ران و استخوان های مچ مفصل 

دارد. استخوان های مچ کوتاه هستند. 

ائوزینوفیل نوعی گویچهء سفید با هستهء دمبلی است 6 1301  
)نه هسته ها!!( این سلول به کمک محتویات دانه های خود موجب از 

بین رفتن انگل هایی می شود که قابل بیگانه خواری نیستند. 
بررسی سایر گزینه ها:

 بله لایهء درونی یا همان درم در پوست که رشته های کلاژن فراوان دارد.
 موسین با آب یعنی مخاط! ترشحات مخاطی می توانند میکروب ها 

را به دام انداخته و مانع نفوذ آن ها به بخش های عمیق تر شوند.

که  می بینید  یازدهم  زیست   5 فصل   14 شکل  به  توجه  با   
پروتئین های مکمل )محلول در خوناب( می توانند به کمک پادتن ها 

بیگانه خواری را تسهیل کنند.

این 6 1302 می دهد.  نشان  را  پسین  هیپوفیز   »1« بخش   
در  تولیدشده  هورمون های  بلکه  نمی کند  تولید  هورمونی  بخش 

هیپوتالاموس از این جا ترشح می شوند. 
بررسی سایر گزینه ها: 

 هیپوفیز پیشین هورمون محرک غدهء فوق کلیه ترشح می کند که 
 این هورمون با اثر بر بخش قشری فوق کلیه می تواند تولید هورمون های

جنسی را در این بخش تنظیم نماید. 
 استخوان کف جمجمه نوعی استخوان پهن در اسکلت محوری انسان 
 است. همهء استخوان ها برای هورمون های تیروئیدی و پاراتیروئیدی

گیرنده دارند. 
 در اثر ترشح هورمون محرک تیروئید از هیپوفیز پیشین، ترشح 
تیروئیدی هم  تنظیم می شود، هورمون های  تیروئیدی  هورمون های 
در همهء یاخته های بدن گیرنده دارند. پس هیپوفیز پیشین به طور 

غیرمستقیم، فعالیت همهء یاخته های بدن را کنترل می کند.

در 6 1303 و  حداکثر  به  شب  در  اپی فیز  غدهء  ترشحات   
نزدیکی ظهر به حداقل می رسد. بخش قشری غدهء فوق کلیه می تواند 
به ترشح هورمون جنسی مردانه و زنانه در بدن هر دو جنس بپردازد. 

بررسی سایر گزینه ها: 
 طبق شکل 4 فصل 4 زیست یازدهم غدد فوق  کلیه نسبت به 

پانکراس بالاتر قرار دارند. 
 هم بخش قشری و هم بخش مرکزی غدهء فوق  کلیه می تواند 
اپی نفرین،  بپردازد.  خون  فشار  بالابرندهء  هورمون های  ترشح  به 

نوراپی نفرین، و آلدوسترون فشار خون را افزایش می دهند. 
 غدهء اپی فیز در لبهء پایینی بطن سوم مغز گوسفند قرار دارد. 

از کروموزوم ها در میوز 1 6 1304 با هم ماندن برخی  اگر   
رخ دهد، کروموزوم های همتای آن ها از هم جدا نمی شوند و هر دو 
وارد یکی از سلول ها می شوند و سلول مقابل هم طبیعتاً آن کروموزوم 
آن  نیز  سلول  این   2 میوز  از  حاصل  سلول های  داشت.  نخواهد  را 

کروموزوم و الل های موجود در آن را ندارند. 
بررسی سایر گزینه ها: 

 اگر تعداد کروموزوم های شمارهء 21 افزایش پیدا کنه، نشانگان داون
افزایش  اما  می کند.  ایجاد  ذهنی  عقب ماندگی  که  می شود  ایجاد 
کروموزوم های غیرجنسی دیگر لزوماً باعث ایجاد عقب ماندگی نمی شود.

 ممکن است جهش از نوع حذفی باشد.
 در جهش مضاعف شدگی از تعداد الل های یک صفت در سلول 
کروموزوم  به  و  شده  جدا  کروموزوم  یک  از  الل  زیرا  نمی شود؛  کم 

همتای خودش انتقال می یابد ولی از بین نمی رود.

نورون های حرکتی ماهیچهء دوسر بازو تنفس هوازی 6 1305  
انجام می دهند و می توانند در گلیکولیز و کربس به تولید ATP در سطح 
پیش ماده و در زنجیرهء انتقال الکترون به تولید اکسایشی آن بپردازند.
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بررسی سایر گزینه ها: 
دارد.  قرار  شکمی  ریشهء  در  بازو  سه سر  ماهیچهء  حرکتی  نورون   
همان طور که می دانید ریشهء شکمی حاوی آکسون نورون حرکتی است و 
جسم یاخته ای نورون در آن دیده نمی شود ولی این آکسون دارای غلاف 

میلین است و در غلاف میلین نیز هستهء سلول پشتیبان دیده می شود.
انقباض  موجب  بازو  دوسر  ماهیچهء  حرکتی  نورون  تحریک   
ماهیچه شده و دست بالا می آید. نیروی انقباض ماهیچهء دوسر بازو از 

طریق زردپی پایینی به استخوان زند زبرین وارد می شود.
ماهیچهء  به  مربوط  نورون حرکتی  و  رابط  نورون  بین   سیناپس 

سه سر در مادهء خاکستری نخاع از نوع مهاری است. 

تنها 6 1306 و  است  هاپلوئید  ماده،  گیاه  در  تخم زا  یاختهء   
یک الل دارد. این الل، قطعاً در کلاله هم وجود دارد. به عنوان مثال 
S2. با توجه به این که  S1 است و یا S باشد، تخم زا یا S

1 2
اگر کلاله

کلاله اجازهء رشد دانهء گرده  ای که دارای الل مشابه با خودش باشد 
لقاح  تخم زا  با  که  گرده  ای  گیاهان  این  در  عملاً  پس  نمی دهد،  را 
می کند الل متفاوتی با آن دارد و هیچ گاه گرده و تخم زا نمی توانند 
رویان  گیاهان  این  در  دلیل  همین  به  و  باشند  داشته  یکسانی  الل 

نمی تواند ژنوتیپ خالص داشته باشد. 
بررسی سایر گزینه ها: 

 رویان نمی تواند ژنوتیپ مشابه مادر داشته باشد، چون گرده  ای 
که وارد لقاح می شود اللش با الل های گیاه مادر متفاوت است. 

 کلاله دیپلوئید است و دارای دو الل متفاوت می باشد. با توجه به 
این که گرده باید برای رشد، الل متفاوتی نسبت به کلاله داشته باشد، 

پس تنها گرده می تواند یک الل باقی مانده را داشته باشد. 
 هر دانهء گردهء رسیده باید روی کلاله  ای رشد کند که دارای الل های 
متفاوت از الل خودش باشد. مثلاً گردهء دارای اللS1 نمی تواند روی 
 S S

2 3
S رشد کند و تنها می تواند روی کلالهء S

1 3
S و S

1 2
کلاله های

رشد نماید. 

همهء موارد نادرست هستند.6 1307  
بررسی موارد:

الف( برخی گیاهان مانند سس فاقد ریشه هستند.
ب( برخی گیاهان مانند خزه آوند ندارند.

ج( این هم نه! برخی گیاهان انگل فتوسنتز انجام نمی دهند.
د( تنها در ساقهء نهان دانگان دولپه و چوبی گروهی از یاخته های موجود در 
بین دستجات آوندی با تمایززدایی به کامبیوم آوندساز تبدیل می شوند.

چرا می تواند، در مرد مبتلا به هموفیلی تنها دگرهء 6 1308  
بیماری برای بروز بیماری کافی است، چون این بیماری یک بیماری 
وابسته به جنس است که دگرهء آن در کروموزوم X قرار دارد؛ پس 

X باشد بیمار است. Yh مردی که دارای ژنوتیپ 
بررسی سایر گزینه ها:

XH را دارد. X، پس الل  XH h  فرد ناقل یعنی
X YH ،X Xh h ،X XH h ،X XH H  ژنوتیپ های این صفت 

X خواهد بود. Yh و

X را دارد که یک الل از پدر و یک  Xh h  دختر بیمار ژنوتیپ 
الل از مادر دریافت کرده است.

هر نوع جهش کوچکی که در ژن یک پروتئین رخ 6 1309  
دهد، به طور حتم مولکول حاصل از رونویسی آن را نیز تغییر خواهد داد.

بررسی سایر گزینه ها:
 در مورد جهش های جانشینی خاموش صدق نمی کند.

نواحی  در  اضافه شدن  و  حذف  اگر  مثلاً  نه!  و   گزینه های  
اینترون باشد، چون رونوشت اینترون ها از رنای اولیه حذف می شود و 
در رنای بالغ وجود ندارد، تغییری هم در ترتیب آمینواسید ها و طول 

پروتئین نخواهیم داشت!

هم کلروفیل ها هم کاروتنوئیدها در آنتن گیرندهء نور 6 1310  
فتوسیستم های گیاهی قرار دارند. آنتن های گیرندهء نور انرژی نورانی را 
به مرکز واکنش منتقل می کنند. در کلروپلاست ها رنگیزه های کلروفیل 
و کاروتنوئید ذخیره شده اند. کلروپلاست در فصل پاییز به کروموپلاست 
تبدیل می شود. توجه کنید که در بخش های غیر سبز برگ های بعضی 
گیاهان هنگام کاهش نور، کروموپلاست ها به کلروپلاست تبدیل می گردد.

بررسی سایر گزینه ها:
 نه! مثلاً کاروتنوئیدها از مواد پاداکسنده می باشند. این ترکیبات 
را  آزاد  رادیکال های  واکنش پذیری  اضافی،  الکترون های  برداشت  با 

کاهش می دهند.
و  کاهش  کلروفیل  مقدار  گوجه فرنگی  میوهء  رسیدن  هنگام  در   

مقدار کاروتنوئید افزایش پیدا می کند.
 در پاییز با کاهش میزان نور از مقدار کلروفیل در پلاست ها کاسته 
می شود و میزان کاروتنوئید افزایش پیدا می کند. پس با توجه به این که 
برخی گیاهان مانند داوودی در پاییز گل می دهند، می توان گفت در 
این گیاهان در طی پاییز میزان هر دو رنگیزه کاهش پیدا نکرده است.
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