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کدام گزینه، برای تکمیل عبارت مقابل نامناسب است؟ »یکی از شرایط ............... گیاه است.«5 156
1(افزایشخروجقطراتآبازانتهایالبهءبرگها،افزایشمقدارفشارریشهای

2(حرکتآبواملاحدرآوندهایچوبی،مکشناشیازسطحبخشهایهوایی
3(بازشدنروزنههایهوایی،جذبآببهدنبالانباشتموادمحلولدریاختههاینگهبانروزنههای

4(کاهشخروجآبازمنفذبینیاختههاینگهبانروزنههایهوایی،کاهشبخارآبدرهوایاطراف
سامانهء دفعی در زنبور برخلاف سامانهء دفعی در کرم خاکی چه مشخصه ای دارد؟5 157

2(دردوانتهابازاست.  1(بهرودهتخلیهمیشود.
4(دربخشیازطولباشبکهءمویرگیارتباطدارد. 3(نزدیکبهانتهابهصورتمثانهدرآمدهاست.

کدام مورد، دربارهء سرخرگی که از محل عصب بینایی وارد کرهء چشم انسان می شود، صحیح است؟5 158
2(درمجاورتداخلیترینلایهءکرهءچشممنشعبمیشود. 1(ناحیهءوسطبخشرنگینچشمراتغذیهمیکند.

4(انشعاباتانتهاییآنبهپردهءشفافجلویچشمواردمیشود. 3(انشعاباتآندرمجاورتمایعیغیرشفافوژلهایقراردارد.
امروزه پژوهشگران می کوشند تا از نوعی رفتار جهت حفظ گونه های جانورانی که در معرض خطر انقراض قرار دارند، استفاده کنند. کدام عبارت، دربارهء 5 159

این رفتار صحیح است؟
1(همانندرفتارشرطیشدنفعال،فقطتحتتأثیرپاداشآموختهمیشود.

2(همانندرفتارحلمسئله،حاصلبرهمکنشژنهاواثرهایمحیطیاست.
3(برخلافرفتارنقشپذیری،براساستجاربگذشتهوموقعیتجدیدبرنامهریزیمیگردد.

4(برخلافرفتارشرطیشدنکلاسیک،انجامآننیازمندیکمحرکشرطییامحرکطبیعیاست.
کدام گزینه، در مورد رانش دگره ای نادرست است؟5 160

2(باعثخارجشدنجمعیتازحالتتعادلمیشود.  1(دراثرحوادثطبیعیرخمیدهد.
4(باعثسازگاریدگره)آلل(هایباقیماندهءجمعیتبامحیطمیشود. 3(درجمعیتهاییبااندازهءکوچکترتأثیربیشتریدارد.

در هر یاختهء غدهء سپردیس )تیروئید( انسان، به منظور تغییر محصول نهایی قندکافت )گلیکولیز( و ورود آن به چرخهء کربس لازم است تا این محصول ابتدا ............... .5 161
متصلشود A 2(دردرونراکیزه)میتوکندری(،بهکوآنزیم CO2تولیدکند 1(درراکیزه)میتوکندری(،

ATPتولیدنماید 4(درغشایخارجیراکیزه)میتوکندری(، بسازد NADH 3(درمادهءزمینهءمیانیاخته)سیتوپلاسم(،
کدام عبارت، در ارتباط با گیاهان صحیح است؟5 162

2(دردیوارهءعرضییاختههایآوندمارپیچی،صفحهءآبکشیوجوددارد. 1(ضخامتدیوارهدریاختههایآوندلانداریکنواختاست.
دارند. را اصلی نقش پرورده نمودنشیرهء درجابهجا نردبانی، آوند یاختههای )4 3(میانیاختهء)سیتوپلاسمِ(یاختههایآوندحلقویازبینرفتهاست.

کدام عبارت، در مورد بخشی از مغز انسان که در ترشح بزاق و اشک نقش دارد، درست است؟5 163
2(یکیازاجزایسامانهءکنارهای)لیمبیک(محسوبمیشود. 1(دارایشبکهءمویرگیترشحکنندهءمایعمغزیـنخاعیاست.

4(حاویبرجستگیهایچهارگانهءمغزیاست. 3(درمجاورتمرکزانعکاسهایعطسهوسرفهقراردارد.
ی باکتری اشرشیاکلُای باشد؟5 164 ( )DNA چند مورد می تواند از پیامدهای وقوع جهش در دنا

ب ـ عدم اتصال مهارکننده به بخشی از ژن الف ـ تغییر در جایگاه فعال آنزیم تجزیه کنندهء لاکتوز  
د ـ افزایش فعالیت رنابسپاراز )RNAپلی مراز( ج ـ عدم اتصال لاکتوز به نوعی پروتئین   

 4 )4 3 )3 2 )2 1 )1
کدام عبارت، در ارتباط با ساختار انسولین، درست است؟5 165

درساختارانسولینفعالبهکاررفتهاست. C 1(بخشیاززنجیرهء
فقطدرپیشانسولینوجوددارد. B و A 2(پیوندشیمیاییبیندوزنجیرهء

،بهانتهایآمینیپیشانسولیننزدیکتراست. A نسبتبهزنجیرهء B 3(زنجیرهء
پیشانسولینحذفگردیدهاست. B و A 4(درانسولینفعال،بخشیاززنجیرهء

سامانهء گردشی مضاعف برای نخستین  بار در گروهی از جانوران شکل گرفت. کدام ویژگی، دربارهء این گروه از جانوران نادرست است؟5 166
2(لارویآنهادارایآبششهایخارجیبیرونزدهازسطحبدناست. 1(هوابهوسیلهءمکشحاصلازفشارمنفیبهششهایآنهاواردمیشود.

4(بیشترتبادلاتگازیآنها،ازطریقپوستانجاممیگیرد. 3(درشرایطی،بازجذبآبازمثانهءآنهابهخونافزایشمییابد.
چند مورد، در ارتباط با کلیه های یک فرد سالم صحیح است؟5 167

الف ـ در پی حضور نوعی ترکیب شیمیایی در خون، از حجم ادرار واردشده به مثانه کاسته می شود.
ب ـ سرخرگ آوران در اطراف بخش های مختلف گردیزه )نفرون( منشعب می شود.

ج ـ نوعی ترشح درون ریز به طور حتم بر دومین مرحلهء ساخت ادرار تأثیرگذار است.
د ـ به محض ورود مواد به اولین بخش گردیزه )نفرون( فرایند بازجذب آغاز می شود.

 4 )4 3 )3 2 )2 1 )1
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کدام عبارت، در مورد ساقهء یک گیاه علفی دولپه ای صادق است؟5 168
2(دستههایآوندیبررویدوایرمتحدالمرکزقرارگرفتهاند. 1(مرزبینپوستواستوانهءآوندیغیرمشخصاست.

4(مغزکهبخشیازسامانهءبافتزمینهایاست،بهوضوحدیدهمیشود. 3(تعداددستههایآوندیدرسمتخارجبیشازسمتداخلاست.
به طور معمول در گوش انسان، با ارتعاش دریچهء بیضی، ابتدا کدام اتفاق رخ می دهد؟5 169

2(مایعدرونبخشحلزونیبهلرزشدرمیآید. 1(استخوانچکشیشروعبهلرزشمیکند.
4(مژکهاییاختههایدرونبخشدهلیزیخممیشوند. 3(کانالهاییونیغشاییاختههایعصبیبازمیشوند.

کدام عبارت، در ارتباط با شبکه های یاخته های عصبی دستگاه عصبی روده ای لولهء گوارش انسان درست است؟5 170
2(فقطمیزانترشحرادربخشرودهتنظیممینماید. 1(فقطدرلایهءماهیچهایدیوارهءرودهنفوذمیکند.

4(بهندرتتحتتأثیردستگاهعصبیخودمختارقرارمیگیرد. 3(میتواندمستقلازدستگاهعصبیخودمختارفعالیتکند.
در انسان، به منظور ورود مولکول های گلوکز به یاخته های پوششی پرز روده، چند مورد زیر ضروری است؟5 171

ب ـ فعالیت پروتئین انتقال دهندهء سدیم ـ پتاسیم الف ـ حضور مولکول های ویژهء پروتئینی در غشای یاخته 
د ـ تشکیل کیسه های غشایی ج ـ انرژی حاصل از شیب غلظت سدیم   

 4 )4 3 )3 2 )2 1 )1
با قطع جوانهء رأسی در ساقهء یک گیاه جوان، مقدار نوعی هورمون گیاهی در جوانه های جانبی گیاه افزایش و مقدار نوع دیگری هورمون در این جوانه ها 5 172

کاهش خواهد یافت. در یک گیاه دارای جوانهء رأسی ساقه، نقش این دو هورمون به ترتیب کدام است؟
1(ریزشبرگباتشکیللایهءجداکنندهـتحریکریشهزایی
2(تأخیردرپیرشدناندامهایهواییـرشدطولییاختهها

3(تحریکتقسیمیاختهایـبستنروزنههایهواییدرشرایطخشکی
4(کاهشرشدگیاهدرشرایطنامساعدمحیطیـایجادیاختههایجدید

در انسان، همهء یاخته هایی که در طی مراحل تخمک زایی و با تقسیم نامساوی سیتوپلاسم به وجود آمده اند و در رشد و نمو جنین فاقد نقش اند، از نظر 5 173
............... به یکدیگر شباهت و از نظر ............... با یکدیگر تفاوت دارند.

1(داشتنفامتن)کروموزوم(هایهمتاـتعدادفامینک)کروماتید(هایهسته
یهستهـتعدادفامتن)کروموزوم(هایهسته ( )DNA 2(مقداردنا

3(تعدادسانترومرهایموجوددرهستهـمحلبهوجودآمدن
4(تعدادمیانک)سانتریول(هاـعددکروموزومی

کدام عبارت، دربارهء اولین پروتئینی که ساختار آن شناسایی شد، صحیح است؟5 174
1(درتشکیلساختارنهاییآنفقطسهنوعپیونددخالتدارد.

2(باتغییریکآمینواسید،ساختاروعملکردآنمیتواندبهشدتتغییریابد.
3(هریکاززنجیرههایپلیپپتیدیآن،بهصورتیکزیرواحدتاخوردهاست.

4(بادارابودنرنگدانههایفراوان،تواناییذخیرهءانواعیازگازهایتنفسیرادارد.
کدام گزینه، عبارت مقابل را به طور مناسب کامل می کند؟ »در ...............، ساختاری که به ذخیرهء غذا کمک می کند و به جانور امکان می دهد تا با دفعات 5 175

کم تر تغذیه، انرژی مورد نیاز خود را تأمین کند، ............... .«
2(گوسفندـتاحدودزیادیبهآبگیریموادغذاییمیپردازد 1(ملخـدربالایغددترشحکنندهءآمیلازقراردارد

4(پرندهءدانهخوارـموادغذاییراابتدابهبخشعقبیمعدهواردمینماید 3(کرمخاکیـدندانههاییبرایخردکردنبیشترموادغذاییدارد
به طور معمول، با توجه به محل تشکیل زامه )اسپرم( ها و مراحل زامه زایی )اسپرم زایی( در یک فرد بالغ، کدام عبارت درست است؟5 176

1(یاختههایاسپرماتوسیتثانویههمانندیاختههایزامهزا)اسپرماتوگونی(بهیکدیگرمتصلهستند.
2(یاختههایزامیاختک)اسپرماتید(همانندیاختههایزامهزا)اسپرماتوگونی(هستهءفشردهایدارند.

3(یاختههایزامه)اسپرم(برخلافیاختههایزامیاختک)اسپرماتید(،ابتداتواناییحرکتوجابهجاشدنرادارند.
4(یاختههایاسپرماتوسیتثانویهبرخلافزامیاختهء)اسپرماتوسیت(اولیه،فامتن)کروموزوم(هایتککروماتیدیدارند.

در انسان، کدام مورد، دربارهء لایه ای از ساختار بافتیِ دیوارهء نای که در تماس با لایهء مخاط قرار دارد، صادق نیست؟5 177
2(دارایرگهایخونیواعصاباست.  1(تعدادیغددترشحیدارد.
4(یاختههایاستوانهایمژکداردارد. 3(بهلایهءغضروفیـماهیچهایچسبیدهاست.

کدام عبارت، نادرست است؟5 178
1(درجنینانسان،همهءیاختههایخونیازیاختههایبنیادیمغزاستخوانبهوجودمیآیند.

خونمیتواندتوسطپروتئینیحاویچهاررشتهءپلیپپتیدیتنظیمشود. pH 2(دریکفردبالغ،
3(دریکفردبالغ،یاختههایبنیادیمغزاستخوانمیتواندمنشأانواعمختلفیاختههایخونیباشد.

4(درجنینانسان،یکنوعیاختهءبنیادیمیتوانددرتولیدقطعاتیاختهایبیرنگوبدونهستهایسهیمباشد.
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کدام گزینه، عبارت مقابل را به طور مناسب کامل می کند؟ »در جاندارانی که عامل اصلی انتقال صفات وراثتی به غشای یاخته، متصل ............... وجود دارد.«5 179

یآنها ( )DNA 1(است،فقطپروتئینهایهیستونیهمراهبادنا
یآنها ( )DNA 2(نیست،فقطیکجایگاهآغازهمانندسازیدردنا

3(نیست،دردوانتهایهریکازرشتههایاینعامل،ترکیباتیمتفاوت
یآنها،پیوندفسفودیاستری ( )DNA 4(است،درساختارهرواحدتکرارشوندهءدنا

کدام عبارت، دربارهء نوعی یاختهء خونی که هستهء دوقسمتی روی هم افتاده و میان یاخته ای )سیتوپلاسمی( با دانه های تیره دارد، درست است؟5 180
1(میتواندپسازشناساییآنتیژنبهسرعتتکثیرشود.
2(میتواندپسازتغییر،بهنوعیدرشتخوارتبدیلشود.

3(درمواردیباعثمیشودتادستگاهایمنیبهموادبیخطرواکنشنشاندهد.
4(درمواردی،بهکمکنوعیبسپار)پلیمر(خود،مرگبرنامهریزیشدهایرابهراهمیاندازد.

با توجه به این که صفت رنگ در نوعی ذرت، صفتی با سه جایگاه ژنی است و هر جایگاه دو دگره )آلل( دارد و دگره های بارز، رنگ قرمز و دگره های نهفته، 5 181
aabbcc را  AABBCC و رنگ سفید را به وجود می آورند و رخ نمود )فنوتیپ( های دو آستانهء طیف که قرمز و سفید هستند به ترتیب ژن نمود )ژنوتیپ( های
aaBBCC به وجود می آیند. از نظر رنگ به کدام ذرت شباهت بیشتری  AAbbcc و دارند، بنابراین ذرت هایی که از آمیزش دو ذرت با ژن نمود )ژنوتیپ( های

دارند؟
AABbCC )4 AaBBCc )3 AABBCc )2 aaBbCC )1

می کنند؟5 182 زندگی  آبی  و  متفاوت خشکی  محیط های  در  و  می دهند  انجام  را  فتوسنتز  عمدهء  بخش  که  است  جاندارانی  همهء  مشترک  ویژگی  مورد،  کدام 
RNAپلیمراز(درطیبیشازسهمرحله،عملرونویسیرابهانجاممیرساند. 1(آنزیمرنابسپاراز)
2(عواملیمیتوانندباعبورازطریقغشاهایدرونیاختهای،رونویسیژنهاراتحتتأثیرقراردهند.

RNAپلیمراز(میتواندبهتنهایینوعیتوالینوکلئوتیدیویژهءشروعرونویسیراشناساییکند. 3(رنابسپاراز)
4(پروتئینهامیتوانندبهطورهمزمانوپشتسرهمتوسطمجموعهایازرناتن)ریبوزوم(هاساختهشوند.

کدام مورد، دربارهء هر تار ماهیچهء اسکلتی بدن انسان صحیح است؟5 183
1(بیشترانرژیخودرابهروشهوازیبهدستمیآورد.

2(ازبههمپیوستنچندیاختهدردورانجنینیایجادشدهاست.
3(بیشترانرژیلازمبرایانقباضآنازکرآتینفسفاتبهدستمیآید.

4(مقدارزیادیمیوگلوبینداردوانرژیخودرابهکُندیازدستمیدهد.
کدام گزینه، عبارت مقابل را به طور مناسب کامل می کند؟ »در انسان، ............... پیام های بینایی که شبکیهء چشم راست را ترک می کنند، ............... می شوند.«5 184

2(همهءـبهمرکزپردازشکنندهءسمتمقابلفرستاده 1(همهءـبهنهنج)تالاموس(همانسمتوارد
4(بخشیازـابتدابهلوبپسسرینیمکرهءهمانسمتفرستاده 3(بخشیازـقبلازرسیدنبهنهنج)تالاموس(متقاطع

همهء یاخته های تک لاد )هاپلوئید( ی موجود در یک گیاه دوجنسی چه مشخصه ای دارند؟5 185
2(پسازتشکیل،ازنظردیوارهدستخوشتغییرمیشوند. 1(پسازتشکیل،بهیکدیگرمتصلباقیمیمانند.

4(درزمانتشکیل،توسطیاختههایدولادی)دیپلوئیدی(احاطهمیشوند. 3(درابتدایتشکیل،تقسیمرشتمان)میتوز(انجاممیدهند.
کدام عبارت، در ارتباط با هوهسته ای ها )یوکاریوت ها( نادرست است؟5 186

هایدرحالرونویسیراترجمهنمایند. ( )RNA 1(رناتن)ریبوزوم(ها،میتوانندرنا
2(اولینآمینواسیددرانتهایآمینیپلیپپتیدهایتازهساختهشده،متیونیناست.

،رشتهءموردرونویسیبرایدوژنمیتواند،متفاوتباشد. ( )DNA 3(دریکمولکولدنا
هایپیک،ممکناستدرحینرونویسیویاپسازآندستخوشتغییراتیگردند. ( )RNA 4(رنا

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟5 187
الف ـ در همهء میوه های حقیقی، میوه از رشد تخمدان ایجاد شده است.

ب ـ در همهء میوه های کاذب، میوه از رشد نهنج به  وجود آمده است.
ج ـ بعضی میوه های بدون دانه، از لقاح یاختهء تخم زا و زامه )اسپرم( به وجود آمده اند.

د ـ در بعضی میوه های دانه دار، فضای تخمدان با دیوارهء برچه ها به طور کامل تقسیم شده است.
 4 )4 3 )3 2 )2 1 )1

، کدام رخ نمود )فنوتیپ( برای رویان و کدام ژن نمود )ژنوتیپ( 5 188 ( )RW ) بر روی کلُالهء گل میمونی صورتی )WW با قرارگرفتن دانهء گردهء گل میمونی سفید
برای درون دانه )آندوسپرم( مورد انتظار است؟

WWW 4(سفیدـ WRR 3(سفیدـ RRR 2(صورتیـ WWR 1(صورتیـ
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کدام عبارت، در ارتباط با سیستم ایمنی بدن انسان صحیح است؟5 189
2(همهءیاختههایسرطانی،توسطسومینخطدفاعینابودمیشوند. 1(همهءیاختههایدندریتی،هموارهدردرونخونفعالیتمیکنند.

،میتوانندازخونخارجشوند. II 4(همهءیاختههایقادربهترشحاینترفرون 3(همهءعواملبیماریزا،بابیگانهخواریگویچههایسفیدازبینمیروند.
کدام گزینه، عبارت مقابل را به طور مناسب کامل می کند؟ »در صورت حضور قند مالتوز در محیط باکتری اشرشیاکلُای و به دنبال اتصال فعال کننده به 5 190

». ...............
1(راهانداز،عواملرونویسیبررویتوالیافزایندهقرارمیگیرند

2(مالتوز،مهارکنندهتغییرشکلمیدهدوازاپراتورجدامیگردد
RNAپلیمراز(،ژنهایمربوطبهسنتزمالتوزرونویسیمیشوند 3(رنابسپاراز)

،اولیننوکلئوتیدمناسببرایرونویسیموردشناساییقرارمیگیرد ( )DNA 4(توالیخاصیازدنا
، ............... به انجام می رسد.5 191 C4 در گیاهانی که روزنه ها به طور معمول، به هنگام شب باز می شوند، ............... گیاهان

1(همانندـواکنشهایچرخهءکالوینبههنگامروز
درهنگامشب ( )CO2 2(برخلافـدومرحلهتثبیتکربن
جوّدرترکیبیسهکربنی ( )CO2 3(برخلافـتثبیتکربن

دریکنوعیاخته ( )CO2 4(همانندـدومرحلهتثبیتکربن
مطابق با شکل مقابل، کدام عبارت صحیح است؟ 5 192

،بارشتههایعصبیدرارتباطاست. 3 برخلافبخش 2 1(بخش
،بیشازیکنوعرشتهءپروتئینیدارد. 2 2(بخش1همانندبخش

،ساختاریحاویصفحاتبینابینیدارد. 4 همانندبخش 3 3(بخش
برخلافبخش1،یاختههاییبافضاهایبینیاختهایاندکدارد. 4 4(بخش

کدام مورد، دربارهء دو گروه مهم باکتری های همزیست با گیاهان صادق است؟5 193
2(درشکلمولکولینیتروژنجوّتغییرایجادمیکنند. 1(دربخشهایزیرزمینیگیاهمستقرمیشوند.

4(همهءموادآلیموردنیازخودراازگیاهانبهدستمیآورند. 3(واکنشهایمربوطبهتثبیتکربنراانجاممیدهند.
کدام عبارت، در ارتباط با مراحل انقباض در یک یاختهء ماهیچهء ذوزنقه ای بدن انسان نادرست است؟5 194

ADPتجزیهمیگردد. ATPبه 1(بهدنبالسستشدناتصالسرمیوزینبهاکتین،
ATPبهسرمیوزین،اتصالسرمیوزینبارشتهءاکتینسستمیشود. 2(باچسبیدنیکمولکول

ADPموجوددرسرمیوزین،طولماهیچهکوتاهمیشود. 3(بهدنبالاتصالیکگروهفسفاتبهمولکول
ADPرهاگردیدهاست. 4(درزمانیکهسرمیوزین،رشتهءاکتینرابههمراهخودبهحرکتدرمیآورد،مولکول

کدام عبارت، در مورد هر سامانهء تبدیل انرژی )فتوسیستم( موجود در غشای یک تیلاکوئید گیاه آفتابگردان صحیح است؟5 195
1(درهرآنتنگیرندهءنورآن،رنگیزههایمتفاوتیبههمراهانواعیپروتئینوجوددارد.

2(توسطدومرکزواکنشآن،حداکثرطولموجهای680و700نانومترجذبمیشود.
3(هموارهبهترکیبیالکترونمیدهدکهبادولایهءفسفولیپیدیغشایتیلاکوئیددرتماساست.

4(تنهابادارابودنیکآنتنگیرندهءنور،انرژیخورشیدراجذبوبهمرکزواکنشمنتقلمینماید.
برای تعیین سرعت و ترکیب شیرهء پروردهء گیاه می توان از نوعی جاندار استفاده کرد، کدام ویژگی، دربارهء این جاندار صادق است؟5 196

1(مغزآن،ازچندگرهمجزاتشکیلشدهاست.
2(همولنفآنازطریقمنافذدریچهداربهقلببازمیگردد.

3(دهانهءقیفمژکدارسامانهءدفعیآن،مستقیماًبامایعاتبدنارتباطدارد.
4(تنفسآنازطریقبرجستگیهایکوچکوپراکندهءپوستیصورتمیگیرد.

چند مورد، عبارت مقابل را به طور مناسب کامل می کند؟ »در انسان، انجام ............... عضلات بدن، متأثر از بخش ............... دستگاه عصبی محیطی است و 5 197
این بخش در تنظیم ترشح غدد فاقد نقش است.«

ب ـ همهء حرکات غیرارادی ـ خودمختار الف ـ همهء حرکات ارادی ـ پیکری    
د ـ فقط بعضی از حرکات غیرارادی ـ پیکری ج ـ فقط بعضی از حرکات ارادی ـ خودمختار   

 4 )4 3 )3 2 )2 1 )1
کدام گزینه، عبارت مقابل را به طور مناسب کامل می کند؟ »در انسان، به منظور انجام هر نوع عمل ...............، ماهیچه یا ماهیچه های ............... .«5 198

2(بازدمـبیندندهایداخلی،بهانقباضدرمیآیند 1(دمـگردن،بهافزایشحجمقفسهءسینهکمکمینماید
4(بازدمـشکمی،ازنظرطولکوتاهمیشود 3(دمـدیافراگم،ازحالتگنبدیخارجمیشود

کدام عبارت، در ارتباط با رفتار دگرخواهی نادرست است؟5 199
2(ممکناستمربوطبهافرادیباشدکهنازاهستند.  1(فقطبهنفعسایرافرادگروهاست.

4(بهطورحتمبراساسانتخابطبیعیبرگزیدهشدهاست. 3(میتوانددربینافرادیرخدهدکهخویشاوندهستند.
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8 را بسازد و پدر 5 200 D در غشای گویچه های قرمز خود، می تواند عامل انعقادی شمارهء در یک خانواده، مادر گروه خونیAB دارد و علاوه بر داشتن پروتئین

D باشد و بتواند فقط  8 و فاقد پروتئین 8 است. اگر دختر این خانواده، فاقد عامل انعقادی شمارهء D دارد و فاقد عامل انعقادی شمارهء B و پروتئین گروه خونی
A گروه خونی را بسازد، در این صورت، تولد کدام فرزند غیرممکن است؟ کربوهیدرات

وسالمازنظرفرایندلختهشدنخون D 1(پسریداراییکنوعکربوهیدراتگروهخونیودارایپروتئین
D 2(پسریبااختلالدرفرایندلختهشدنخونوداراییکنوعکربوهیدراتگروهخونیوفاقدپروتئین

وسالمازنظرفرایندلختهشدنخون D 3(دختریدارایهردونوعکربوهیدراتهایگروهخونیودارایپروتئین
 D 4(دختریبااختلالدرفرایندلختهشدنخونوفاقدهردونوعکربوهیدراتهایگروهخونیودارایپروتئین

کدام عبارت، دربارهء هر پادتن موجود در بدن انسان صادق است؟5 201
1(بهطورمستقیمتوسطیاختههایپادتنسازتولیدمیگردد.

2(میتواندبهطوراختصاصیبهدومولکولپادگن)آنتیژن(متصلشود.
3(درمبارزهباپادگن)آنتیژن(ابتداباعثنابودییاختهءبیگانهمیشود.

4(بارسوبدادنپادگن)آنتیژن(هایمحلول،باعثغیرفعالشدنآنهامیگردد.
در یک فرد بالغ، آهن آزادشده از هموگلوبین در داخل اندامی از بدن که خون لولهء گوارش ابتدا به آن وارد می شود، ذخیره می گردد، چند مورد، دربارهء این 5 202

اندام صحیح است؟
الف ـ در تولید کلسترول نقش دارد.

ب ـ بر سرعت تولید یاخته های قرمز خون تأثیرگذار است.
ج ـ از طریق یاخته های بنیادی خود، گویچه های قرمز را تولید می نماید.
د ـ فاصلهء یاخته های بافت پوششی در مویرگ های آن بسیار زیاد است.

 4 )4 3 )3 2 )2 1 )1
به طور معمول، کدام عبارت، دربارهء نوعی پردهء جنینی که به دیوارهء رحم مادر نفوذ می کند، نادرست است؟5 203

2(تحتتأثیرنوعیپیکشیمیاییتوسعهمییابد. 1(باعثاختلاطخونجنینومادرمیشود.
4(حاصلتقسیموتمایزتعدادیازیاختههایبلاستوسیستاست. 3(درانتقالموادمغذیبهجنیننقشمؤثریدارد.

کدام عبارت، دربارهء هر ناقل عصبی تحریک کنندهء ماهیچه های بدن انسان درست است؟5 204
2(درپایانهءآکسونیاختهءپیشسیناپسیتولیدمیگردد. 1(پسازانتقالِپیام،توسطآنزیمهاییتجزیهمیگردد.

4(ازطریقتأثیربرنوعیپروتئینکانالی،باعثبازشدنآنمیگردد. 3(بهجایگاهویژهءخوددردرونیاختهءپسسیناپسیمتصلمیشود.
در ارتباط با گیاهان، کدام گزینه، عبارت مقابل را به طور مناسب کامل می کند؟ »فقط بعضی ............... دارند.«5 205

2(سبزدیسه)کلروپلاست(ها،کاروتنوئید  1(کُریچه)واکوئول(ها،گزانتوفیل
4(دیسه)پلاست(ها،مقدارفراوانیسبزینه)کلروفیل( 3(رنگدیسه)کروموپلاست(ها،ترکیباتآلکالوئیدی



98
ي 
در
درا
يز 
خک
ت

زيست شناسي داخل کشور
کاهشبخارآبدرهوایاطرافگیاهسببافزایش تعرقیعنیافزایش خروج بخار آبازمنفذبینیاختههاینگهبان)روزنه(میگردد.1565 گزینهء »4« 

بررسی سایر گزینه ها:گزینهء)1(:افزایشفشارریشهایسببافزایشتعریقمیگردد،پساینجمله،درستاست./گزینهء)2(:مکشناشیازسطحبخشهای
هواییاشارهبههمانعمل تعرقداردودرحرکتشیرهءخامدرآوندهایچوبینقشدارد./گزینهء)3(:باانباشتموادمحلولدریاختههاینگهبانوبهدنبال

آنجذبآبدراینیاختهها،سببتورژسانسآنهاودرنتیجهبازشدنروزنههایهواییمیشود.
سامانهءدفعیدرزنبوربهعنوانیکحشره،بهصورتلولههایمالپیگیاست.این1575 گزینهء »1« 

لولههابهابتدای روده،مواددفعیراتخلیهمیکنند.سامانهءدفعیکرمخاکی،متانفریدیاست.
بررسی سایر گزینه ها:گزینهء)2(:لولههایمالپیگیازیکسمتبستههستندوازسمتدیگربهرودهباز
میشود./گزینهء)3(:درسیستممالپیگیمثانهوجودندارد./گزینهء)4(:درزنبور)حشرات(مویرگوجود

ندارد.درحشراتسیستمگردشمواد)همولنف(بهصورتبازاست.
همانطورکهدرتصویرساختمانچشممیبینیم،سرخرگواردشوندهبهچشماز1585 گزینهء »2« 

محلعصببینایی،درمجاورتشبکیهمنشعبشدهوگسترشمییابد.
بررسی سایر گزینه ها:گزینهء)1(:بخشرنگینچشم،عنبیهمیباشدودر
وسطآنسوراخمردمکقراردارد.سوراخمردمکنیازبهتغذیهنداردکه!/
گزینهء)3(:منظورازاصطلاحژلهایهمانویژگیزجاجیهاستکهزجاجیه
ماده ای)نهمایعی(شفافاست./گزینهء)4(:منظورازپردهءشفافجلوی

چشمقرنیهاستوقرنیهدارایرگخونینمیباشد.
بهفصلهشتمکتابسالدوازدهمدر1595 باتوجه گزینهء »2« 

قسمتنقشپذیریمیخوانیم:امروزهپژوهشگرانازنقشپذیری،درحفظ
گونههایجانوراندرخطرانقراضاستفادهمیکنند.رفتارنقشپذیرینیز
مثلاغلب رفتارهای جانوریحاصلبرهمکنش ژنها و اثر محیطمیباشد.
بررسی سایر گزینه ها:گزینهء)1(:نقشپذیریتحتتأثیرپاداشآموخته

نمیشود./گزینهء)3(:همانطورکهگفتیمجملهءصورتتستمربوطبهنقشپذیریاست./گزینهء)4(:رفتارشرطیشدنکلاسیکنیازمندمحرکشرطیمیباشد
وایناصطلاحرابراینقشپذیریبهکارنمیبریم.

رانشدگرهایبهصورتتصادفیانجاممیشودوبهسازشآللهایباقیماندهدرجمعیتنمیانجامد.1605 گزینهء »4« 
بررسی سایر گزینه ها:گزینهء)1(:رانشدگرهایدراثرحوادثطبیعیازجملهسیل،زلزلهو...رخمیدهد./گزینهء)2(:رانشدگرهایبهعلتتغییردرفراوانی

آللها،باعثخروججمعیتازتعادلمیگردد./گزینهء)3(:هرچهاندازهءیکجمعیتکوچکترباشد،رانشدگرهایاثربیشتریدارد.
محصولنهاییقندکافتمولکولپیروواتاستکهبعدازورودبهمیتوکندریدچاراکسایشمیشود.درفراینداکسایشپیروواتابتدا1615 گزینهء »1« 

CO2درمیتوکندریتولیدمیشود.

متصلمیشود./گزینهء)3(:اکسایشپیروواتکهطی A بررسی سایر گزینه ها:گزینهء)2(:پیروواتابتدابهبنیاناستیلتبدیلشدهوسپساستیلبهکوآنزیم
ATPسازموجوددرغشایداخلیمیتوکندریساختهمیشود. ATPتوسطآنزیم تولیدمیشود،درونمیتوکندریانجاممیشود./گزینهء)4(: NADH آن

آوندهایچوبیرابراساستزئیناتچوبیدیوارهبهآوندهایحلقوی،مارپیچی،نردبانیولاندارتقسیمبندیمیکنند.یاختههایآوندهای1625 گزینهء »3« 
چوبیمردهاندوفاقدمیانیاخته)سیتوپلاسم(هستند.

دارد./ وجود آبکشی آوندهای در آبکشی صفحهء :)2( گزینهء است./ نازکتر دیواره لان، محل در لاندار، آوندهای در :)1( گزینهء گزینه ها: سایر   بررسی 
گزینهء)4(:آوندهایچوبینردبانی،شیرهءخامراجابهجامیکنندنهشیرهءپروردهرا.

پلمغزیدرترشحبزاقواشکنقشدارد.پلمغزیدرمجاورتبصلالنخاعبودهکهمرکزانعکاسهاییمانندعطسهوسرفهاست.1635 گزینهء »3« 
بررسی سایر گزینه ها:گزینهء)1(:شبکههایمویرگیکهمایعمغزیـنخاعیراترشحمیکنند،دردوطرفرابطهایسهگوشوپینهای)نهپلمغزی(ودرون
بطنهای1و2مغزقراردارند./گزینهء)2(:باتوجهبهشکل17فصل1یازدهم،سامانهءلیمبیکشبکهءگستردهایازنورونهاستکهباتالاموس،هیپوتالاموسو
قشرمخارتباطداردوبامغزمیانیکهدرساقهءمغزقراردارد،درارتباطنیست./گزینهء)4(:برجستگیهایچهارگانهبخشیازمغزمیانی)نهپلمغزی(هستند.

DNAمیتوانددر1645 DNAیاشرشیاکلایرخدهد،تغییردائمیروی موارد»الف«،»ج«و»د«صحیحهستند.زمانیکهوقوعجهشدر گزینهء »3« 
توالیتنظیمییاتوالیالگویmRNAو...رخدهد.

رخدهدباتغییرکدوندررنایپیک،توالیآمینواسیددرساختاراولتغییرمیکندکهاینتغییرمیتواندشکلجایگاهفعال 3 یا 2 )الف(:اگرجهشدرژنهای1،
آنزیمراتغییردهد./)ب(:درصورتیکهتغییردرژنپروتئینمهارکنندهرخدهد،ممکناستاتصالمهارکنندهبهاپراتوربااشکالروبهروشود؛اماتوجهداشتهباشید
کهاپراتورتوالیایدردناستکهبرطبقکتابدرسیجزءژنمحسوبنمیشودبلکهتوالیتنظیمیمربوطبهژناستکهبهعنوانمثالدرتنظیممنفیرونویسی
دربیانژنهایلازمجهتتجزیهءلاکتوزنقشدارد./)ج(:اگرتغییردرژنسازندهءپروتئینمهارکنندهرویدهد،باتغییرشکلمهارکنندهممکناستاتصاللاکتوز
بهآنغیرممکنشود./)د(:جهشدرراهاندازیکژن،ممکناستآنرابهراهاندازقویترتبدیلکندوبرمیزانرونویسیوفعالیتRNAپلیمرازتأثیربگذارد.
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باتوجهبهشکلمقابلمیبینیمکهانتهایآمین1655 گزینهء »3« 

نزدیکتراست. B درمولکولپیشانسولینبهزنجیرهء

دیده فعال انسولین در  C زنجیرهء :)1( گزینهء گزینه ها: بررسی سایر 

درهر B و A نمیشود./گزینهء)2(:پیوندهایشیمیاییبینزنجیرهء

دوفرمفعالوغیرفعال)پیشانسولین(دیدهمیشود./گزینهء)4(:فقط

حذفمیشود. C زنجیرهء

سامانهءگردشیمضاعفبراینخستینباردردوزیستانشکلگرفت.دوزیستانوبعضیخزندگان،باپمپفشارمثبت،هوارابهششها1665 گزینهء »1« 

هدایتمیکنند.قورباغهکهازدوزیستاناست،هوارابهکمکعضلاتدهانوحلقباحالتیشبیهقورتدادنبهششهاواردمیکند.

بررسی سایر گزینه ها:گزینهء)2(:لارودوزیستاندارایآبششخارجیاست./گزینهء)3(:درشرایطکمبودآبوخشکیدفعادرارکمومثانهبرایذخیرهءبیشتر

آببزرگترمیشودوسپسبازجذبازمثانهبهخونافزایشپیدامیکند.مثانهءدوزیستانبهبازجذبآبمیپردازد./گزینهء)4(:دردوزیستانبیشترتبادلات

گازیازطریقپوستاست.

موارد»الف«و»ج«درستهستند.1675 گزینهء »2« 

)الف(:هورمونضدادراریازغدهءزیرمغزیپسینترشحمیشود.اینهورمونبااثربرکلیهها،بازجذبآبراافزایشمیدهدوبهاینترتیبدفعآبراتوسط

ادرارکاهشمیدهد./)ب(:سرخرگوابراناستکهدراطرافبخشهایمختلفنفرونمنشعبمیشودنهآوران!/)ج(:بازجذب،دومینمرحلهءتشکیلادرار

است.هورمونآلدوسترونباافزایشبازجذبسدیموبهدنبالآنآبوهورمونضدادرارینیزباافزایشبازجذبآبدرکلیه،دراینفرایندنقشدارند./)د(:

اولینبخشنفرونکپسولبومناستکهدرآنفقطتراوشرخمیدهد.فرایندبازجذبازلولهءپیچخوردهءنزدیکآغازمیشود.

باتوجهبهشکلدرساقهءعلفیگیاهاندولپه،مغز1685 گزینهء »4« 

ساقهقابلمشاهدهاستکهازسامانهءبافتزمینهایتشکیلشدهاست.

و پوست بین مرز گیاهان ساقهء در :)1( گزینهء گزینه ها: سایر  بررسی 

آوندی دستههای :)2( گزینهء است./ مشخص وضوح به آوندی استوانهء

درساقهءدولپهایهایعلفی،برروییکدایرهقرارگرفتهاندنهدوایر!/

گزینهء)3(:اینویژگیدرساقهءگیاهانعلفیتکلپهمشاهدهمیشود.

درپشتدریچهءبیضی،بخشحلزونیگوشقراردارد؛بنابراینلرزشپردهءدریچهءبیضی،مایعدرونحلزونرابهلرزشدرمیآورد.1695 گزینهء »2« 

بررسی سایر گزینه ها:گزینهء)1(:پردهءصماخباعثلرزشاستخوانچکشیمیشود./گزینهء)3(:دربخشحلزونی،یاختههایمژکداری)گیرندهءمکانیکی(قرار

دارندکهمژکهایآنهابالرزشمایعبخشحلزونی،خممیشودوکانالهاییونیغشایآنهابازواینیاختههاتحریکمیشوند.یاختههایمژکداردر

بخشحلزونییاختههایعصبینیستند،بلکهپوششیتمایزیافتهاند./گزینهء)4(:بخشدهلیزیمربوطبهتعادلمیباشدودریچهءبیضیبابخشحلزونیگوش

درارتباطاست.

شبکهءدستگاهعصبیرودهایمیتواندمستقلازدستگاهعصبیخودمختارفعالیتکند،امادستگاهعصبیخودمختاربادستگاهعصبی1705 گزینهء »3« 

رودهایارتباطداشتهوبرعملکردآنتأثیرمیگذارد.

بررسی سایر گزینه ها:گزینهء)1(:ایندستگاههمدرلایهءماهیچهایوهمدرلایهءزیرمخاطحضوردارد./گزینهء)2(:ایندستگاهدرترشحوحرکاتلولهءگوارش

نقشدارد./گزینهء)4(:ایندستگاهمعمولنتحتتأثیردستگاهعصبیخودمختارقرارمیگیرد.

موارد»الف«،»ب«و»ج«درستهستند.1715 گزینهء »3« 

)الف(:ورودگلوکزبهسلولهایپوششیپرزرودهتوسطپروتئین)ناقل(ویژههمراهباسدیمانجاممیشود./)ب(:جهتحفظشیبغلظتسدیمدریاختههای

پوششیروده،فعالیتپمپسدیمـپتاسیمضروریاست./)ج(:برایورودگلوکزبهسلولپوششی،ازانرژیحاصلازشیبغلظتسدیماستفادهمیشود./

)د(:تشکیلکیسههایغشاییدرورودگلوکزبهسلولپوششیرودهنقشیندارد.

منظورنقشهورمونسیتوکینینواکسیناست.سیتوکینینپیرشدناندامهایهواییرابهتأخیرمیاندازد.اکسینموجبافزایشرشد1725 گزینهء »2« 

طولییاختههامیشود.

بررسی سایر گزینه ها:گزینهء)1(:ریزشبرگباتشکیللایهءجداکنندهمربوطبههورمونهایاتیلناستوتحریکریشهزاییهممربوطبهاکسیناست./گزینهء)3(:تحریک

تقسیمیاختهایمربوطبههورمونسیتوکینیناستوبستهشدنروزنههایهواییدرشرایطخشکیمربوطبههورمونآبسیزیکاسیداست./گزینهء)4(:کاهش

رشدگیاهدرشرایطنامساعدمحیطیمربوطبهآبسیزیکاسیداستوایجادیاختههایجدیدمربوطبههورمونهاییازجملهجیبرلین،سیتوکینینواکسیناست.

Ashkan
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همچنانکهدرشکلمشخصاست،گویچههایقطبیحاصلتقسیمنامساوی1735 گزینهء »3« 

سیتوپلاسمهستندودررشدونموجنینفاقدنقشاند.ازنظرتعدادسانترومرهایموجوددرهسته
یعنیتعدادکروموزومها)زیراسانترومرواحدشمارشکروموزوماست(هماولینوهمدومینجسم
سانترومردارندوازنظرمحلبهوجودآمدن؛اولینجسمقطبیدر n کروموزومیاند،پس n قطبی
بهوجودمیآیدودومینجسمقطبیدرلولهءرحمی LH تخمدانروزچهاردهمباافزایشناگهانی

)فالوپ(بعدازلقاحاووسیتثانویهبااسپرمبهوجودمیآید.
قطبی جسم اولین شده داده نشان شکل در که همچنان :)1( گزینهء گزینه ها: سایر   بررسی 

کروموزوماست؛ n nکروموزوم،هرکروموزومدوکروماتیدداردوهمتاندارندودومینجسمقطبینیز

پسهمتاندارد.ازنظرتعدادفامینک)کروماتید(،اولینجسمقطبیچونهرکروموزومدوکروماتید
DNAی مقدار :)2( گزینهء است./ قطبی جسم دومین برابر دو آن کروماتیدهای تعداد پس دارد،
هستهءاولینجسمقطبیدوبرابردومینجسمقطبیاستولیتعدادکروموزومهایآنهابرابراست./
گزینهء)4(:تعدادسانتریولهادرهردوگویچهیاجسمقطبییکجفتمیباشدپسمشابهاند،اماعدد

کروموزومی(نهمتفاوت. n کروموزومهایشاننیزمشابهمیباشد)
میوگلوبیناولینپروتئینیبودکهساختارآنشناساییشدکهساختارنوعسوم1745 گزینهء »2« 

پروتئینراداردوباتغییریکآمینواسید)مثلندراثرجهش(میتواندتأثیرزیادیدرساختاروعملکرد
آنحاصلشود.

پیوندنقشدارند)پیوندهایآبگریز، 3 بررسی سایر گزینه ها:گزینهء)1(:درتشکیلساختارنهاییپروتئینهاییمانندمیوگلوبینکهساختارسومدارند،بیشاز

اشتراکی،هیدروژنیویونی(./گزینهء)3(:تنهایکزنجیرهءپلیپپتیدیدارد،پسهریکغلطاست./گزینهء)4(:میوگلوبیننوعیرنگدانهدرتارهایماهیچهای
استدرضمنمیوگلوبینتواناییذخیرهءاکسیژنراداردنهانواعیازگازهایتنفسیرا.

درملخچینهدان)ساختاریکهبهذخیرهءغذاکمکمیکند(بالایغددبزاقیقرارمیگیرد.1755 گزینهء »1« 

نشخوارکردن، عمل در تا میشود ذخیره موقتن غذا سیرابی در :)2( گزینهء گزینه ها: سایر  بررسی 

مجددنغذاوارددهانشدهوجویدهشود.ایناندامدرجذبآبدخالتینداردواینکارراهزارلا
انجاممیدهد./گزینهء)3(:چینهداندرکرمخاکیدندانهندارد./گزینهء)4(:بینچینهدانوسنگدان
یکمعدهفاصلهاست.بخشعقبیمعدهمیشودسنگدان؛ولیغذااولواردخودمعدهمیشودبعد

واردسنگدانمیشود.
زامهزا1765 یاختههای همانند ثانویه اسپرماتوسیت یاختههای شکل به توجه با گزینهء »1« 

)اسپرماتوگونی(بهیکدیگرمتصلهستند.
اسپرمساز لولههای وسط سمت به اسپرماتیدها حرکت حین در :)2( گزینهء گزینه ها: سایر  بررسی 

تمایزیدرآنهارخمیدهدتابهزامه)اسپرم(تبدیلشوند.بهاینصورتکهیاختههاازهمجداو
ازدستمیدهند،هستهءآنهافشرده را ازسیتوپلاسمخود تاژکدارمیشوند؛سپسمقدارزیادی
شده،درسربهصورتمجزاقرارمیگیردویاختهحالتکشیدهپیدامیکند./گزینهء)3(:اسپرمهادر
لولههایاپیدیدیم)پسازحداقل18ساعت(تواناییحرکتباتاژک)دم(راپیدامیکنند./گزینهء)4(:

اسپرماتوسیتثانویهکروموزومدوکروماتیدی)مضاعف(دارد.
منظورلایهءزیرمخاطیمیباشدکهاینلایهدرتماسبالایهءمخاطیاست،ولایهءمخاطی1775 گزینهء »4« 

داراییاختههایاستوانهایمژکداراستنهلایهءزیرمخاطی!
بررسی سایر گزینه ها:گزینهء)1(:لایهءزیرمخاطیدارایغددترشحیاست./گزینههای)2(و)3(:درلایهءزیرمخاطی
میباشد. ماهیچهای ـ غضروفی لایهء با تماس در لایه این و میشود دیده اعصاب و خونی رگهای

درجنینانسانیاختههایخونیدرکبدوطحالنیزتولیدمیشوند.1785 گزینهء »1« 
 pH وتنظیم H+ رشتهءپلیپپتیدی(درجذب 4 بررسی سایر گزینه ها:گزینهء)2(:هموگلوبین)پروتئینحاوی

خوننقشدارد./گزینهء)3(:درافرادبالغ،یاختههایبنیادیمیلوئیدیولنفوئیدیمنشأانواعیاختههایخونی
میباشند./گزینهء)4(:یاختهءبنیادیمیلوئیدیمنشأیاختهءمگاکاریوسیتاست.پلاکتهاازقطعهقطعهشدنمگاکاریوسیتهابهوجودآمدهاند.

درباکتریها،مولکولدنابهغشاییاختهمتصلاست؛درحالیکهدریوکاریوتهااینگونهنیست.دریوکاریوتهادوانتهایهررشتهء1795 گزینهء »3« 

پلینوکلئوتیدیِسازندهءدناازنظروجودگروهفسفاتمتفاوتاند.هررشتهداراییکانتهایفسفاتدارویکانتهایفاقدفسفاتاست.
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بررسی سایر گزینه ها:گزینهء)1(:درهوهستهایها)یوکاریوتها(،دنادرهرفامتنبهصورتخطیاستومجموعهایازپروتئینهاکهمهمترینآنهاهیستونها

هستند،همراهآنقراردارند؛بنابراینپیشهستهایها)پروکاریوتها(فاقدهیستوناند./گزینهء)2(:دریاختههاییوکاریوتیچندجایگاهآغازهمانندسازیوجود
دارد./گزینهء)4(:نوکلئیکاسیدهاشاملدئوکسیریبونوکلئیکاسیدوریبونوکلئیکاسیدهستند.همگیبسپارهایی)پلیمرهایی(ازواحدهایتکرارشوندهبهنام

نوکلئوتیدهستند.پیوندفسفودیاستربیندونوکلئوتیدمجاوربرقرارمیشودودرونساختارنوکلئوتیدوجودندارد.
بازوفیلهایاختهءخونیهستندکههستهءدوقسمتیرویهمافتادهوسیتوپلاسمیبادانههایتیرهدارندکهدرواکنشهایحساسیت)پاسخ1805 گزینهء »3« 

بهموادبیخطر(باترشحهیستامیننقشدارند.
بررسی سایر گزینه ها:گزینهء)1(:بازوفیلهافاقدتواناییشناساییآنتیژنهستند./گزینهء)2(:منشأدرشتخوارهامونوسیتاست،نهبازوفیل./گزینهء)4(:در

ویاختههایکشندهءطبیعی T یاختههابرنامهایوجودداردکهدرصورتاجرایآن،یاختهمیمیرد.ایننوعمرگرامرگبرنامهریزیشدهمینامند.لنفوسیتهای
باترشحپرفورینونوعیآنزیم)پلیمر(باعثراهاندازیمرگبرنامهریزیشدهدریاختهءهدفخودمیشوند.

،گیاهیباژنوتیپAaBbCcبهوجودمیآید.اینگیاهدرژنوتیپخود1815 aaBBCC AAbbccو ازآمیزشدوگیاهذرتباژنوتیپهای گزینهء »1« 

نیزدارایسهدگرهءبارزوسهدگرهءنهفتهاست؛بنابراین aaBbCC دارایسهدگرهءنهفتهوسهدگرهءبارزاست؛بنابراینفنوتیپحدواسطدارد.گیاهیباژنوتیپ
دارایفنوتیپحدواسطاست.

AABbCCهرکدامدارای5آللبارزهستند؛بنابراینهردوفنوتیپمشابهیراایجاد بررسی سایر گزینه ها:گزینههای)2(و)4(:ژنوتیپهایAABBCcو

AaBBCcدارای4آللبارزمیباشد؛لذافنوتیپمتفاوتیدرمقایسهباسایرگزینههاایجادخواهدکرد. خواهندکرد./گزینهء)3(:ژنوتیپ
در1825 آغازیان و باکتریها از انواعی نمیکنند. زندگی درخشکی و نیستند گیاه که میدهند انجام جاندارانی را فتوسنتز عمدهء بخش گزینهء »4« 

یوکاریوتها )باکتریهایفتوسنتزکننده(وهمدربارهء پروکاریوتها بنابراینگزینهایجواباستکههمدربارهء آبیفتوسنتزمیکنند؛ محیطهایخشکیو
)آغازیانفتوسنتزکننده(صادقباشد.همدرپروکاریوتهاوهمدریوکاریوتهاچندریبوزوممیتوانندهمزمانبهرونویسییکmRNAبپردازند)تجمعرناتنها(.
بررسی سایر گزینه ها:گزینهء)1(:عملرونویسیطیسهمرحلهانجاممیشود./گزینهء)2(:پروکاریوتهافاقدغشاهایدرونیاختهایهستند./گزینهء)3(:درمورد

RNAپلیمرازبهکمکعواملرونویسیبهشناساییراهاندازمیپردازند. یوکاریوتهاصادقنیست؛زیرا
درماهیچهءاسکلتی،هریاختهازبههمپیوستنچندیاختهدردورهءجنینیایجادمیشودوبههمینعلتچندهستهدارد.1835 گزینهء »2« 

بررسی سایر گزینه ها:گزینههای)1(و)4(:یاختههایماهیچهایرامیتوانبهدونوعیاختههایتندوکندتقسیمکرد.بسیاریازماهیچههایبدنهردونوع

یاختهرادارند.تارماهیچهاینوعکند،برایحرکاتاستقامتیمانندشناکردنویژهشدهاند.اینتارهامقدارزیادیرنگدانهءقرمزبهناممیوگلوبین)شبیههموگلوبین(
دارندکهمیتوانندمقداریاکسیژنراذخیرهکنند.اینتارها)یعنیتارهایماهیچهایکندنههرتارماهیچهءاسکلتی!(بیشترانرژیخودرابهروشهوازیبه
دستمیآورند./گزینهء)3(:بیشترانرژیلازمبرایانقباضماهیچههاازسوختنگلوکزبهدستمیآید.درماهیچههاگلیکوژنبهصورتذخیرهوجودداردودر
صورتلزومبهگلوکزتجزیهمیشود.درصورتوجوداکسیژن،تجزیهءگلوکزمیتواندتاچنددقیقهانرژیلازمبرایساختATPرافراهمکند.برایانقباض
طولانیتر،ماهیچههاازاسیدهایچرباستفادهمیکنند.مادهءدیگرکرآتینفسفاتاستکهمیتواندبادادنفسفاتخود،مولکولATPرابهسرعتبازتولیدکند.

همانطورکهدرشکلمقابلمیبینید،بخشیازپیامهایبیناییکهازشبکیهء1845 گزینهء »3« 

چشمراستخارجمیشوند؛قبلازرسیدنبهنهنج)تالاموس(متقاطعمیشوند.
بررسی سایر گزینه ها:گزینههای)1(و)2(:همهنهبخشی./گزینهء)4(:ابتدابهتالاموسهمانسمت

وسپسبهلوبپسسرینیمکرهءهمانسمتفرستادهمیشود.
یاختههایهاپلوئیدیدریکگیاهشاملگامتهاینروماده،سایریاختههای1855 گزینهء »4« 

کیسهءرویانیویاختههایدانهءگردهءنارسورسیدهاست.همهءاینیاختههادرهنگامتولیدتوسط
یاختههایدیپلوئیداحاطهشدهاند.

بررسی سایر گزینه ها:گزینههای)1(و)2(:کیسههایگردهدربساکتشکیلمیشوندویاختههایدیپلوئیدیدارند.ازتقسیمکاستماناینیاختهها،چهار

یاختهءهاپلوئیدیایجادمیشودکهدرواقعگردههاینارساند.اینچهاریاختهبههممتصلهستند.هریکازاینیاختههاباانجامدادنتقسیمرشتمانو
تغییراتیدردیوارهبهدانهءگردهءرسیدهتبدیلمیشود.دانهءگردهءرسیدهیکدیوارهءخارجی،یکدیوارهءداخلی،یکیاختهءرویشیویکیاختهءزایشیدارد./

گزینهء)3(:گامتهاینرکهحاصلتقسیممیتوزیاختهءزایشیهستندوهمچنینیاختههایکیسهءرویانیپسازتشکیلقادربهانجامتقسیممیتوزنیستند.
mRNAتولیدمیشود،سپستغییراتیمیکند)ازجملهپیرایش(وبعدازخروج1865 درهستهءیوکاریوتها،ابتدارونویسیانجاممیشودو گزینهء »1« 

ازهستهمورداستفادهءرناتنبرایترجمهقرارمیگیرد؛بنابراینممکننیسترناتنهارنایدرحالرونویسیراترجمهنمایند.دقتکنیددرمیتوکندریو
کلروپلاست،امکانرونویسیوترجمهءهمزمانهست،ولیطراحکنکوراینمطلبرامدنظرقرارندادهاست.

بررسی سایر گزینه ها:گزینهء)2(:درمرحلهءآغازترجمه،جایگاهPرناتن،محلقرارگیریرنایناقلدارایآمینواسیدمتیونیناست؛بنابرایناولینآمینواسیددر

هررشتهءپلیپپتیدی،متیونیناستکهدرسمتآمینیرشتهءپلیپپتیدیقراردارد.بهشکلهایصفحهءبعدتوجهکنید.
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گزینهء)3(:رشتهءموردرونویسییکژنممکناستبارشتهءموردرونویسیژنمجاورخودیکسانیامتفاوتباشد.همانطورکهدرشکلزیرمیبینید،رشتهء
دنایموردرونویسیبرایسهژننشاندادهشدهیکسان نیست.



گزینهء)4(:رنایپیکممکناستدستخوشتغییراتیدرحین رونویسیویاپسازآنشود.یکیازتغییراتیکهدریوکاریوتهاوپسازرونویسیمتداول
است،حذفبخشهاییازمولکول رنای پیکاست.دربعضیژنها،توالیهایمعینیازرنایساختهشده،جداوحذفمیشودوسایربخشهابههممتصل

میشوندویکرنایپیکیکپارچهمیسازند.بهاینفرایندپیرایشگفتهمیشود.
موارد»الف«،»ج«و»د«درستهستند.1875 گزینهء »3« 

)الف(:میوهءحقیقیمیوهایاستکهازرشدتخمدانبهوجودآمدهاست./)ب(:اگرمیوهازهربخشیبهجزتخمدانحاصلشود،میوهءکاذبنامیدهمیشود)نه
فقطنهنج!(./)ج(:میوههاییکهدانهءریزباپوستهءنازکدارند،حاصللقاحهستند،مثلموزبدوندانه./)د(:درست؛درفعالیت7فصل8زیستیازدهممیخوانیم

کهدربعضیمیوههایدانهدار،فضایتخمدانبادیوارهءبرچههابهطورکاملتقسیمشدهاست؛مثلپرتقال.
رابرایتولید1885 W یا R تولیدمیکند؛اماگیاهمادهءصورتی،ممکناستآلل W گیاهگلمیمونیسفیدنر،حتمندانهءگردهایحاویآلل گزینهء »4« 

کیسهءرویانیاستفادهکند.درنتیجهدوجدولپانتبرایلقاحهایممکنترسیممیکنیم:

( )R )تخم زا )RR )دوهسته ای )W )تخم زا )WW دوهسته ای

( )W )زامهء اول )RW )صورتی )W )زامهء اول )WW سفید

( )W )WRRزامهء دوم )W WWWزامهء دوم

ولینتایجاینجدولدرگزینههاهست!کهنتایجاینجدولدرگزینههانیست!

کشندههستند.هردویاینیاختههاجزءگویچههایسفید1895 T ،یاختهءکشندهءطبیعیولنفوسیت II یاختههایقادربهترشحاینترفرون گزینهء »4« 

هستندوتراگذری)دیاپدز(،ازویژگیهایهمهءگویچههایسفیداست.
بررسی سایر گزینه ها:گزینهء)1(:نوعدیگریازبیگانهخوارهایاختههایدارینهای)دندریتی(نامدارد.یاختههایدندریتیدربخشهاییازبدنکهبامحیطبیرون
درارتباطاند،مثل پوستولولۀ گوارش،بهفراوانییافتمیشوند./گزینهء)2(:لنفوسیتهاانواعمختلفیدارند.لنفوسیتکشندهءطبیعیلنفوسیتی است که در 
کهدرسومینخطدفاعی T دومین خط دفاعی )دفاع غیراختصاصی( نقش دارد و یاختههای سرطانی و آلوده به ویروس را نابود میکنند.لنفوسیتهای
)دفاعاختصاصی(فعالیتمیکنندنیزدردفاععلیهیاختههایسرطانینقشدارند./گزینهء)3(:ماکروفاژها)درشتخوارها(ویاختههایدارینهایدرازبینبردن
عواملبیماریزایبافتینقشدارندوامااینیاختههاجزءگویچههایسفیدمحسوبنمیشوند.اشک،بزاق،مادهءمخاطی،اسیدمعدهو...ازجملهمواردیهستند

کهدرازبینبردنعواملبیماریزابدونانجامعملبیگانهخوارینقشدارند.
هنگامیکهپروتئینفعالکنندهبهتوالیخاصیدردنابهنامجایگاهاتصالفعالکنندهمتصلمیشود،درادامهموجباتصالرنابسپاراز1905 گزینهء »4« 

بهراهاندازوشروعفرایندرونویسیمیشودکهدرمرحلهءآغازآن،اولیننوکلئوتیدمناسببرایرونویسیتوسطرنابسپارازموردشناساییقرارمیگیرد.
بررسی سایر گزینه ها:گزینهء)1(:درهوهسته ای ها )یوکاریوت ها(،رنابسپارازنمیتواندبهتنهاییراهاندازراشناساییکندوبرایپیوستنبهآننیازمندپروتئینهاییبه
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نامعواملرونویسیهستند.گروهیازاینپروتئینهابااتصالبهنواحیخاصیازراهانداز،رنابسپارازرابهمحلراهاندازهدایتمیکند./گزینهء)2(:پروتئینمهارکننده

مربوطبهتنظیمبیانژنهایمربوطبهتجزیهءلاکتوزاستنهمالتوز!بهشکلهایزیرنگاهکنید.


گزینهء)3(:درحضورمالتوزدرمحیط،پروتئینفعالکنندهبهجایگاهخودمتصلمیشودوپسازاتصالبهرنابسپارازکمکمیکندتابهراهاندازمتصلشودو

رونویسیژنهایمربوطبهتجزیهء)نهسنتز(مالتوزراانجامدهد.
CAMهستند.دراینگیاهانتثبیتاولدرشب،ولیتثبیتدومکه1915 گیاهانیکهروزنهشانبهطورمعمولدرشببازمیشود،گیاهان گزینهء »1« 

دارایدومرحلهتثبیتهستندکههردودرهنگامروزانجاممیشوند. C4 درچرخهءکالویناستدرهنگامروزانجاممیشود.گیاهان
ابتدا C4 CAMو CAMفقطدرطولروزصورتمیگیرد./گزینهء)3(:گیاهان بررسی سایر گزینه ها:گزینهء)2(:تثبیتکربندیاکسیددرچرخهءکالویندرگیاهان

CO2آزادشده،درچرخهءکالوینبهصورتیکترکیب کربندیاکسیدجوّرادرنوعیترکیبچهارکربنیتثبیتکردهوسپسازاینترکیبCO2آزادمیکنند.
دروندویاخته)میانبرگو C4 CAMدرونیکیاخته)میانبرگ(ودرگیاهان سهکربنیتثبیتمیشود./گزینهء)4(:دومرحلهءتثبیتکربندیاکسیددرگیاهان

غلافآوندی(صورتمیگیرد.
بهترتیب:پیراشامه،برونشامه،میوکاردوآندوکاردرانشانمیدهند.درساختارپیراشامهوبرونشامهبافتپیوندی1925 4 بخشهای1تا گزینهء »2« 

وجودداردکهدرساختارمادهءزمینهایآنرشتههایکلاژنوالاستیکمشاهدهمیشود.
بررسی سایر گزینه ها:گزینهء)1(:درهردولایهءبرونشامهومیوکارد،رشتههایعصبیوجوددارد./گزینهء)3(:فقطدرساختارمیوکاردصفحاتبینابینیوجود

دارد./گزینهء)4(:درساختارآندوکاردوپیراشامهبافتپوششیوجوددارد.دربافتپوششیفضایاندکیبینیاختههامشاهدهمیشود.
محل1935 در و پروانهواران تیرهء گیاهان ریشهء در هستند. سیانوباکتریها و ریزوبیومها گیاهان، با همزیست مهم باکتریهای گروه دو گزینهء »2« 

برجستگیهاییبهنامگرهک،نوعیباکتریتثبیتکنندهءنیتروژنبهنامریزوبیومزندگیمیکند.سیانوباکتریهانیزنوعیازباکتریهایفتوسنتزکنندههستند
بهآمونیومتبدیلمیشود. ( )N2 کهبعضیازآنهامیتوانندعلاوهبرفتوسنتز،تثبیتنیتروژنهمانجامدهند.درتثبیتنیتروژن،نیتروژنمولکولیجوّ

بررسی سایر گزینه ها:گزینهء)1(:درگیاهگونرا،سیانوباکتریهادربخشهایهواییمانندساقهودمبرگمستقرهستند./گزینهء)3(:ریزوبیومهابرخلافسیانوباکتریها،

تواناییفتوسنتزوتثبیتکربنراندارند./گزینهء)4(:سیانوباکتریهاتواناییفتوسنتزدارندوفقطبخشیازموادآلیموردنیازخودراازگیاهبهدستمیآورند.
درحینانقباضماهیچه،درهیچمرحلهایاتصالفسفات1945 گزینهء »3« 

2 مرحلهء در را ATP از فسفات جداشدن فقط بلکه نمیبینیم! را ADP به
میبینیم.مراحلانقباضماهیچهدرشکلروبهروبهتصویرکشیدهشدهاست؛به

ترتیبمرورمیکنیم:
ATPبهسرمولکولمیوزینوجداشدنآنازاکتین)تأییدگزینهء)2(( )1(اتصال

ADP)تأییدگزینهء)1(( ATPوتجزیهءآنبهگروهفسفاتو )2(شکستهشدن
)3(اتصالسرمیوزینورشتههایاکتین

)4(جداشدنADPوحرکتمولکولمیوزیندرمجاورترشتههایاکتین)تأییدگزینهء)4((
هرفتوسیستمشاملآنتنهایگیرندهءنوراستوهرآنتناز1955 گزینهء »1« 

رنگیزههایمتفاوت)کلروفیلهاوکاروتنوئیدها(وانواعیازپروتئینهاساختهشدهاست.
بررسی سایر گزینه ها:گزینهء)2(:هرفتوسیستمفقطازیک مرکز واکنش
 درفتوسیستم1برابربا700 a شدهاست.حداکثرجذبنورتوسطسبزینهء
نانومتراست./گزینهء)3(:همانطورکه 680 نانومترودرفتوسیستم2برابربا
درشکلمشاهدهمیکنید،فتوسیستم2الکترونرابهمولکولیتحویل
است./ تماس در تیلاکوئید غشای خارجی سطح با فقط که میدهد
گزینهء)4(:هرفتوسیستمداراییکمرکزواکنشوآنتن هایگیرندهءنور)نه

یکآنتن(است.
برایتعیینسرعتوترکیبشیرهءپروردهاز1965 گزینهء »2« 

شتهاستفادهمیشود.شتهنوعیحشرهاست.درحشراتگردشمواداز
نوعبازبودهوهمولنفازطریقمنافذدریچهدارقلب،بهآنبازمیگردد.
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بررسی سایر گزینه ها:گزینهء)1(:مغزحشراتازچندگرهعصبیِبههمجوشخوردهتشکیلشدهاست./گزینهء)3(:اینویژگیمربوطبهمتانفریدیاست؛در
نایدیسیدارند. بهآبششهایسادهءستارهءدریاییاست؛درحالیکهحشراتتنفس اینویژگیمربوط لولههایمالپیگیدارند./گزینهء)4(: حالیکهحشرات

موارد»الف«و»د«درستهستند.1975 گزینهء »2« 
)الف(و)ج(:همهءحرکاتارادیبدنتحتتأثیراعصابپیکریصورتمیگیرد./)ب(و)د(:انعکاسهانمونهایازحرکاتغیرارادیهستندکهتحتتأثیراعصاب

پیکریانجاممیشود.
درفراینددمعادیودمعمیقباانقباضدیافراگم،اینماهیچهازحالتگنبدیشکلبهحالتمسطحتغییروضعیتمیدهد.1985 گزینهء »3« 

بررسی سایر گزینه ها:گزینهء)1(:دردمعمیق)نهدمعادی(عضلاتگردنباانقباضخودبهافزایشحجمقفسهءسینهکمکمیکنند./گزینهء)2(:دربازدمعمیق
برخلافبازدمعادی،انقباضعضلاتبیندندهایداخلیباعثکاهشحجمقفسهءسینهمیشود./گزینهء)4(:دربازدمعمیقبرخلافبازدمعادی،عضلاتشکمی

منقبضمیشوند.حینانقباضعضلاتاسکلتی،طولسارکومریاختههایآنکاهشمییابد.
گاهیدگرخواهیبهنفعخودفرداست.درمیانپرندگان،افرادیاریگریوجوددارندکهدرپرورشزادههابهوالدینآنهاکمکمیکنند.مشخص1995 گزینهء »1« 

شدهاستکهوجوداینیاریگرهااحتمالبقایزادههاراافزایشمیدهد.یاریگرهااغلبپرندگانجوانیهستندکهباکمکوالدینصاحبلانهتجربهکسبمیکنندوهنگام
زادآوریمیتوانندازاینتجربههابرایپرورشزادههایخوداستفادهکنندویابامرگاحتمالیجفتهایزادآورقلمروآنهاراتصاحبکنندوخودبهزادآوریبپردازند.
بررسی سایر گزینه ها:گزینهء)2(:بلهدرموردزنبورکارگراینقضیهصدقمیکند./گزینهء)3(:افرادنگهباندرگروهجانورانمثلدمعصاییویازنبورهایعسل
رفتاردگرخواهیازخودنشانمیدهند.آنهاباخویشاوندانخودژنهایمشترکیدارند.اگرچهاینافرادخودزادآورینمیکنند،اماژنهایمشترکآنهاازطریق

خویشاوندانشانبهنسلبعدمنتقلمیشود./گزینهء)4(:رفتارهایجانوریموجوددرطبیعت،همهدرطولزمانوتوسطانتخابطبیعیبرگزیدهشدهاند.
RrXاست؛بنابرایناحتمالتولددختریکه2005 X I Ih H A B RrXوژنوتیپمادر YI ih B براساساطلاعاتمسئلهژنوتیپپدربهصورت گزینهء »4« 

باشد،وجودندارد. ( )OO فاقدهردونوعکربوهیدراتهایگروهخونی
X YRRI iH A ،X YRrI iH B ،X YRrI iH A بررسی سایر گزینه ها:گزینهء)1(:ژنوتیپاینپسرباتوجهبهژنوتیپپدرومادربهصورتهایمقابلمیتواندباشد:
به میتواند ایندختر ژنوتیپ :)3( گزینهء /.X YrrI ih A و X YrrI ih B باشد: میتواند مقابل بهصورتهای پسر این ژنوتیپ :)2( گزینهء /.X YRRI iH B و

X X RRI IH h A B Xو X RrI IH h A B صورتهایمقابلباشد:
درهرپادتندومحلبرایشناساییواتصالبهآنتیژنهاوجوددارد.2015 گزینهء »2« 

توسط که پادتنهایی که میبینید کنید نگاه یازدهمتان زیست 5 فصل 16 شکل به اگر :)1( گزینهء گزینه ها: سایر  بررسی 
لنفوسیتهایخاطرهایجادمیشود)چهدراولینبرخوردوچهدردومینبرخورد(توسطیاختههایپادتنسازتولیدنمیشوند.
علاوهبراینپادتنممکنهتوسطسرمبهبدنفردمنتقلشدهباشه!/گزینهء)3(:بهشکل14فصل5نگاهکنید.پادتنممکنهفقط
یاختههایبیگانهروبههمبچسبونهوبعدنفاگوسیتهابیانواوناروفاگوسیتوزکننویاپادتنهابااتصالبهآنتیژن)ها(باعث
غیرفعالشدن)نهنابودی(آنهامیشوند./گزینهء)4(:باتوجهبهشکلنامبردهدرمییابیمکهاینفقطیکیازروشهایمبارزهء

پادتنهاعلیهآنتیژنهایبیگانهاست.
فقطمورد»ج«نادرستاست.خونلولهءگوارشازطریقسیاهرگباببهکبدمیریزد.آهنآزادشدهاز2025 گزینهء »3« 

هموگلوبینیابرایتولیدگویچههایقرمزبهمغزاستخوانارسالمیشودیابهکبدفرستادهشدهودرآنجاذخیرهمیگردد.
)الف(:کبدصفراراتولیدوترشحمیکند.درترکیبصفراکلسترولوجوددارد./)ب(:کبدباتولیدهورموناریتروپویتینباعث
افزایشسرعتگویچههایقرمزمیشود./)ج(:دردورهءجنینیتولیدگویچههایقرمزدرکبد،طحالومغزاستخوانصورت
میگیرد.درصورتسؤالبه»فردبالغ«اشارهشدهاست./)د(:درکبدمویرگهایناپیوستهوجودداردکهفاصلهءزیادیبین

یاختههایپوششیآنمشاهدهمیشود.
کوریوندرتعاملبادیوارهءرحمجفترامیسازد.درمحلجفتخونجنینومادرمخلوطنمیشوند.2035 گزینهء »1« 

HCG)کهانواعیازهورمونهاهستند(توسعه بررسی سایر گزینه ها:گزینهء)2(:کوریوندرابتداتحتتأثیرپروژسترونودرادامهء
مییابد./گزینهء)3(:همانطورکهگفتهشدکوریونجفترامیسازدوموادمغذی،اکسیژنوبعضیازپادتنهاازطریقجفتبهجنینمنتقلمیشوندتاجنینتغذیهو

محافظتشود./گزینهء)4(:کوریونازتقسیموتمایزیاختههایبخشخارجیبلاستوسیست)تروفوبلاست(ایجادمیشود.
انتقالدهندههایعصبیتحریکیباتحریکبازشدنکانالدریچهدار،باعثایجادپتانسیلعملدریاختههایماهیچهایبدنمیشوند.2045 گزینهء »4« 

بررسی سایر گزینه ها:گزینهء)1(:انتقالدهندههایعصبیبعدازاینکهتأثیرخودشونوگذاشتن،ممکنهتجزیهبشنیادوبارهبهیاختهءپیشسیناپسیبرگردن./
گزینهء)2(:انتقالدهندههایعصبیداخلجسمیاختهایتولیدمیشن./گزینهء)3(:جایگاهاتصالانتقالدهندهءعصبیبررویغشاییاختهءپسسیناپسیهنهدرونش!

انواعیازدیسههادرگیاهانوجوددارند.فقطسبزدیسه)کلروپلاست(مقدارفراوانیسبزینه)کلروفیل(ذخیرهمیکنند.2055 گزینهء »4« 
بررسی سایر گزینه ها:گزینهء)1(:گزانتوفیلدررنگدیسههاذخیرهمیشود./گزینهء)2(:درساختارهمهءسبزدیسههاکلروفیلوکاروتنوئیدذخیرهمیشود./گزینهء

)3(:رنگدیسهترکیباتآلکالوئیدیذخیرهنمیکند،بلکهرنگیزههاییبهنامکاروتنوئیدرادرخودذخیرهمیکند.
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