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ها   خدی. یاخته ها در سطح  دخخیی اات  یوندی  تترخم  ررخر ررتته ترین یاخته خارجی

 خین اات ، یهن هستنی.  

ها  خستخنخدی در  ترین یاخته خارجیمنوی،  طنر مه در شکل تقاال تشاهیه تیهمان

ترین خارجی  خدی.یوندی  ررخر ررتته تنۀ یک خسطططتخنخن درخب، اصتا طططیه در بیر اات   

هطا  خسطططتخنخدی تطارطی امرظ دطاتنی  در اون خند هسطططتنطیف ق هم نون تطاری  یطاختطه 

 تجاقرت اا تغز ررتز خستخنخن هستنی.  

هاسط   ختا ایقن خیرخد دوسط . ارخ مه اهتر خب سطایر رزینه  2رزینه  تذمر: در خین سطنخ   

 بیاد دخردی.خ   ها  اات  یوندی  تضا  اون یاخته یاخته 

 

 1پاسخ: گزینه   .157

خ  شطورظ خاع در وقدیها   ها  ینشطشطی تمایزدواتته هسطتنی مه اا خدجاع ت رز خب سطح  ارر، در جریان تندهها  سطاتادۀ اات  ینشطشطی، یاخته ترین یاخته نترخقخ

 انای تؤثردی.

ها  تتماقتی ررخر  ها، لوگنون )تادظ انب( قجند دخرد. لوگنون در دینخرظ وقدیها  انای اه شطططکلدر دینخرظ خین یاخته 

 رورد.  تی

 مننی.جا تیخ (، شورظ رواهی رخ در سرخسر رواه جااه اات  وقدی  )ده بتونه ها   ( یاخته ۳

تنخدنی میرقیصسط  دخشطته  ها تیها  یارخدشطو  هسطتنی. خین یاخته خ ، همان یاخته بتونه ها  اات   ترین یاخته ( رخیج۴

 تادنی ق تتصل اه ه ( خس .ااشنی. میرقیصس  ااق  توصمنئویها )ساختارها  غشا  موسه 

 4پاسخ: گزینه   . 158

 رخۀ مالنین،  مرانیِ دقتسماته در ا  5اونوی، در ترایۀ تنلوی رنی  رق تیطنر مه در قخمنش رقاه همان 

 شند.  ررقه تسمات وبخد دمی

هطا  تنلوطی ق تصطططر   ( در ارخطۀ مرا،، در طی قخمنش۱

شطططند. )شطططکل خمسطططوی تنلوی تید مرانی، مران 5ترموب  

  تقاال(

( در ارر رواه خدریسطططی، دنپی یرقت ون در غشطططا  رخموزه، 2

خ  بتونطه  تحصطططن  دهطایی رنطیمطاتط  )یورققخت( رخ خب تطادظ

 منی.سوتنیصس  اه درقن رخموزه تنتقل تی

اا سطنتزوایهی ق تنلوی وب    ATPشطند، سطاخ   تنلوی تی  ATPها  قخاسطته اه دنر تتنسطنتز در قخمنش( ۳

 همرخه خس . )شکل تقاال(

 2پاسخ: گزینه   .159

ها  ریبی  خنرده ق دری ه   ایکه همان اات  ینششی خس  مه اونخ  اه مار درتته ها  ریبی، اات  تاهو ه در ساختار دری ه تقط تنخرد ب ق د درس  هستنی.  

 سابد.  رخ تی

 خدی.احنی هستنی مه اا ه  تتماقت-ها  دهیوز ها  سونی ق دری ه ها  ریبی شاتل دری ه دری ه خلف(  

 خدی.دزدیکترین لایۀ ریب )خدیقمارد( اسوار اه ه  ها  اات  ینششیِ دخخییب( یاخته 

 ها  اات  ینششیفها  تونمارد قجند دیخرد  ده یاخته ج(  محات اونااونی اون یاخته 

 شند.  ها  ریبی تیها  مصژن ضخومی دخرد، ااپث خستحکاع دری ه خسکی  توبر  ریب مه رشته د( 

 

 3پاسخ: گزینه    .160
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یصداریا دنپی مرع یهن ق تاری سطاختار قیهظ تنمسطی خسط . در یصداریا وب خضطاتی این خب طری   شطند )تنم، ینسطتی(.  رقش تنمسطی قیهه در مرع خامی دییه تی

 شند.ها )یرقتندمریی ( اه خارج خب این دتع تیخ  خب مادا شبکه 

 منی.ها  دیپینئوی خیجاد تیق دخرخ  دق دنع دستگاه تنلویتثیی در ق تاده خس  ق ضمن تنلویتثل، بخده   ( مرع یهن تادنی مرع میق، هرتاترقدی  هس ۱

 شند.خ  دییه تیها  لنله امره پمنتی در مرع( 2

 خ  ق مرع یهن هر دق تاری همنلنف هستنی.  ( مرع لنله ۴

 4پاسخ: گزینه   .161

  IIها  تنلویمننیظ خینترترقن دنع  ها همادنی ارخی یاخته دنترقتول   همۀ   خب دق رسطمتی( هسطتنی.  ها دخرخ  هسطتۀ انیرسطمتی )اوشدر این خدسطان، دنترقتول 

 مننی.  ها  مشنیظ طبو ی( در دتاع غورخختصا ی شرم  تی)یاخته 

هایی اه جز تغز خسططتخنخن  تنخدنی در اخشها در درقخن جنونی تییاختۀ خند هسططتنی. خین یاخته ها  رقشططن در توانها دخرخ  دخده ها ق خئنبیننتول( دنترقتول۱

 دوز تمایز یاانی.  

تنخدنی اا ترشط  هوسطتاتون، تنجب ختزخیش  هسطتنی مه تی  خنخرها دنپی یاختۀ اوگاده تاسطوتنسطو یاختۀ خند هسطتنی.  ها  توره در توانها دخرخ  دخده ( اابقتول2

 ها شندی.دمنذیذیر  رر

 ها دوستنی.  ساب  توکرقبها رادر اه ترش  یادتن ارخ  خنثیخین یاخته ها هستۀ دقرسمتی دخردی.  ها ق خئنبیننتول( اابقتول۳

 4پاسخ: گزینه   .162

منی.  رقب ( رخ ترشط  تی ها  شطباده تغز ررخر ررتته ق هنرتنن تصتندون )تؤثر در تنیو  ریت   توز در تجاقر سطارۀ در دسطتگاه پصطبی ترمز  رنسطمنی، غیظ خیی

 توزفررخر دخردی  ده در تجاقرت خیی  2ق    ۱ها  شبکۀ تنیرری ق خجساع تخحط درقن احن

توز در ای تا ططل اون دق دومکرظ تق ررخر ررتته خسطط . در پقب  غیظ خیی

توز قخرع شطیه خسط .  یایون خین احن، خییها، احن سطنع ق در لبۀ تالاتنس

 ها  اهارراده ررخر دخردی.  توز ارجستگیخییدر پقب

 

 2گزینه  پاسخ:   .163

 یا ی، خب ون ه  خدجاع شند.    پیش از رونویسیتنخدی  ها تنیو  اوان ژن تیدر ینمارینتج درس  هستنی.  خلف ق تقط تنرد  

  ها تن در اخش تنخدی اا تغوور در توزخن تشطردری تاعروردی. اناارخین یاخته تیدسطترس رِدااسطپارخبها ررخر تیتن ممتر در  ها  تشطردظ تاعاه طنر ت من ، اخش

ها  تنیو  اوان  توزخن دسترسی یوش تاده اه ودزی  ق تغوور در تشردری مرقتاتون، خب جمیه رقشخا ی، دسترسی دِدااسپارخب رخ اه ژن تنرد دیر تنیو  منی.  

 یسی خس . ژن ربل خب رقدن

 تر اند مه اه مار ارده شند ق ختکان خیرخد قخردمردن اه خین تنرد دوز قجند دخرد.فتاده درس تذمر: در خرتباط اا تنرد خلف، توزخن دسترسی ودزی  اه یوش

 3پاسخ: گزینه   .164

خسطکی   دخر اا  شطندی. ی، تنینر سطنخ ، جادنر  تهره تیها  میسطو ، سطخ   شین دمکها خب اات  درتی تشطکول ق اه تیریج اا ختزقدهدر دقرخن جنونی، خسطتخنخن 

خ  هسطتنی مه تحین  دمک اسطوار غیور رخ اه رقده ترش   رقده غورخسطتخنخدی )غضطرقتی( ی نی همان تاهوان غضطرقتی خسط . تاهوان غضطرقتی دخرخ  غید رخسط 

 مننی.  تی

 خدنی اا تشار جریان وب اه سم  اورقن، اه سم  تخالف ارم  مننی.  تنخیستایی دخردی تی( جادنرخدی مه خسکی  وب۱

 خدیقختۀ غذخیی تخمک در تاهوان خدیک خس .  ( 2

 شند.ترِ ریب )ی نی دهیوز( تیدر تاهوان، خنن ی، خب پبنر خب سوننس سواهرری، خاتیخ قخرد امرظ مناک (۴

 4پاسخ: گزینه   . 165

ها سطه  یکسطان دخردی. اوشطتر یسطتادیخرخن دیاع انیهمسطر  ق اوشطتر یردیران  ر خدتخاب جم  ق یرقرش بخدهرور ِ تک همسطر ، هر دق جادنر ددر دیاع جم 

خهمو ،  ها  ایینشطی خب تحرکتنخدنی رتتار خنرور  )پاد (شطین دخشطته ااشطنی مه در خین رتتار، جادنر اا اشط همۀ خین جادنرخن تیهمسطر  دخردی.  دیاع تک

 منی.ها  اواتی تیخدرژ  خند رخ  ر  ت الو 

 ها خنثی منی.  خنردی تا تنخد سمی اا ل خب غذخها  رواهی رخ در لنلۀ رنخرش ون، خاک رس تی۱2ها  شکل  ( طنطی۱

 شین ت ا  خس .  ار خین وبتنن ق خحا ترانط اه شرطیپصقه  دهیفخهمو  یاسق دمیها  تکرخر  ق ایدر رتتار خنرور  جادنر اه تحرک( 2
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 ( ت وون ریمرق همنخره اه خین شکل دوس ف۳

 1پاسخ: گزینه   .166

 .  (sHbAHbق تادر تقاقع خس  ) A HbAHbدمند خالص سال  دخرد  در خین خادنخده، ییر تقاقع اه تالاریا دوس ، ی نی ژن

( ق تقاقع اه تالاریا قجند دخرد. ختا ختکان تنلی تربدی  sHbAHb( ق هم نون تربدیخن داخالص )AHbAHbسال  )در خین خادنخده ختکان تنلی تربدیخن ماتص  

 ( قجند دیخرد.sHbsHbشکل )خندی دخسیتبتص اه م 

 

 1پاسخ: گزینه   .167
 تقط تنرد »ب» درس  خس .    

 خلف( ررقهی خب دنمی نتویها رنی دئنمسی ریبنب دخردی.

هر دنمی نتوی ایخرل یک ررقه تسمات دخرد مه خب طری  یوندی منقخلان اه رنی ختصا   ب(  

 دخرد.

 تنخدی اه  نرت وبخد درقن سوتنیصس  ااشی.ج( دنمی نتوی تی

 دوس ففف    ATPد( هر دنمی نتوی  مه  

   2پاسخ: گزینه   .168

بدجورظ خدتقا  خلکترقن تنتقل تیNADHها   خلکترقن غشایی  خقلون یمپ  دی ق شن، اه 

بدجوره تنتقل تی2FADHها   خلکترقن شندی. تسور ارم   ، اه دقتون یرقت ون غشایی 

   ا ی خب دقتون یرقت ون، تشترک خس .  FADH2ق   NADHاه  ها  ترانط  خلکترقن

تنلویشیه طی ترخینی ریوکنلوز در تادظ   NADH ، خب ها  خلکترقن تنلویشیه طی ترخینی خمسایش یورققخت ق ارخه مرا، در توتنمنیر ار ااتل( پصقه۱

 شند.  خ  سوتنیصس  دوز در بدجورظ خدتقا  خلکترقن خستماده تیبتونه 

 ها ترانط اه اخش درقدی توتنمنیر  خس .  ها  خمسوی اا یرقتنن( ترموب ینن۳

 شندی.  یمپ تیها( اه تضا  اون دق غشا )ده اخش دخخیی( توتنمنیر   ها )ده خلکترقن( یرقتنن۴

 3پاسخ: گزینه   .169

خین یاخته ها  مبی  یات  تیها   مرخق  در یاخته شند ق اناارخین، دمک مرخ تنسط مبی ساخته تی خب ترموبات  مرخ( دوز  شندی ق در  ها، لسوتون )یکی 

 شند.  ساخته تی

 شند.  ب رقده ساخته تیها  ینششی یرشند قلی موینتوکرقن در یاخته ها  خ یی ت یه یات  تی( یپسوننژن در یاخته ۱
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موینتوکرقن در یاخته 2 ها  منار  ت یه ساخته شند قلی خسوی میرییریک تنسط یاخته ها  مبی ق اات  ارای یات  تیها  ینششی یرب رقده ق یاخته ( 

 شند.تی

 شند.  ها  مبی ساخته تیدر یاخته   LDLق  رخ اسابدی ختا  تنخدنی میسترها تیها  این خدسان قجند دخرد ق اناارخین، همۀ یاخته ( میسترق  در غشا  تماع یاخته ۴

 

 2پاسخ: گزینه   .170

 ها  تکادوکی جورجورک در رسم  توادی )تحل تمصل( یاها  جینیی ررخر دخردی ده تحل ختصا  یاها اه سونه.  روردیه

 ها  شوموایی در خارج خب تن  اسی ررخر دخرد.  خ  روردیه( در تگ،، جس  یاخته ۱

 شند.  ( لنب اونایی تاهی ازررتر خب تخ ه ق تق ون خس  ق پصب اونایی خب بیر لنب اونایی قخرد ون تی۳

 ها  یشتوبان، تهک دیخردی.  تنی. یاخته دخر اا ینشش ژلاتونی مادا  خط جادبی تاهی در تماس هسها  تهکها  یشتوبان ق یاخته ( یاخته ۴

 

 1پاسخ: گزینه   .171

  ()ب  تنرد

 دهی.  تردری(، یاسق خلتهاای رخ تیخلف( در هر دنع وسوب ااتتی )تثل اات 

شند ق ارخ  این تموی  دییه تیها  وسوبشیه سبب اذ  یاخته ریز ب( ترر ارداته 

 خس .  

شیه اه  ریز ترر ارداته   -۱در متاب درسی:    شیهریز ترر ارداته   ج( دق تثا  ارخ 

مننیه ترر  منی ق سپ، ودزی  خلقاخاتیخ یرتنرین تنمذ  در غشا خیجاد تی  پی  یرتنرین:

دییه  شیه اه پی  قجند دِدا  وسوبریز ارداته ترر  -2  .شند.خ ، قخرد یاخته تییاخته 

ف۱جی در دقحۀ قخرسی    

تذمر: خب ودجایی مه در  نرت  سنخ  روی همنخره اه مار ارده دشیه، تمکن خس   طرخح  

 تنرد ج رخ دوز درس  در دیر اگوردف  در خین  نرت، جنخب  حو  رزینه  2 خنخهی اند.

دلول ودزی ریز د( در ترر ارداته  رخ   ها  تردهتورد ق سپ، تامرقتاژها، یاخته مننیه تیها  تجزیه ها  قخردشیه اه ون ق ت الو  یرقت ونشیه، یاخته اه 

 مننی.  خنخر  تیاوگاده 

 3پاسخ: گزینه   .172

  خاتما   ها  خندی ق شاد، خاتص اه تشار خنن ختزخیش یاتته قتنگی ررتوزخن    در ترد تبتص اه یرمار  غیظ یارختورقئوی اه دلول ختزخیش شییی میسو  خنن،

دلول خختص  در خدقباض تاهو ه ها  ریبی ختزخیش تیاومار  ها  تنمسی،  یاای ق در یک دختر اا ماهش هنرتنن یارختورقئوی ق در دتوجه ماهش میسو ، اه 

 شند.  تشکصت تنمسی خیجاد تی

 ها دقش دخرد.ض همۀ تاهو ه دکته: میسو  در ترخینی خدقبا

 یاای. مار  تورقئوی، دتا  این ماهش تی( در م ۱

 یاای. میوه، تشار خنن ختزخیش تیمار ( غیظ تنز( در یرمار  )ده م 2

 ها  خستخنخدی دیخرد.  در ترد االغ،  محه رشی استه شیه خس  ق هنرتنن رشی تأثور  ار ترخم  تندظ خستخنخدی ق تأثور یاخته ( ۴

 4پاسخ: گزینه   . 173

 شندی.ها  جادشونی هستنی مه تنجر اه تغوور طن  دِدا دمیجهش دررت نا ق جهش خاتنش، جز جهش

 یپتوی ساخته شیه شندی.  ق تغوور در ییی  mRNAتنخدنی ااپث تغوور در تنخلی  ش اذتی، تی( جهش دررت نا ق ه  جه۱

خدنخع جهش( 2  شندی.    RNAتنخدنی تنجر اه تغوور در  دهنی، تیها  مناکی مه در ژن رخ تیهمه 

 شند.  ت نا ااپث تغوور رتز یک وتوننخسوی اه رتز یایان تی( جهش ای۳

 1پاسخ: گزینه   . 174

خینکه ژدنتوپ ودیقسپرع   در رواه تاده قجند دخرد ق ژدنتوپ رواه تاده    Wخ  خس ، یاخته  خس  ق دق خلل یکسان ترانط اه یاخته دق هسته   WWRاا تنجه اه 

 ااشی.  RRتنخدی  دمی
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 1پاسخ: گزینه   .175

 نمی هستنی.  مننی ق خدیخع لخنن خند رخ اه سواهرر ااب قخرد تی  ها  لنمی هستنی مه خدیخع  ویادیی، ق طحا 

ساب  ها  یادتنتنخدنی قخرد جریان خنن )دنپی اات  یوندی ( شندی )درستی تنرد ب(. یاخته شندی مه تیها تنلوی تیها  لنمی، لنمنسو خلف ق ب( در خدیخع

 رد خلف(.هاس  )درستی تنها  سححی ونها تشااه روردیههایی ترش  مننی مه ساختار ونتنخدنی یادتنتی

 ها  خندی ررتز ق وبخدساب  وهن همنریناون دیخرد.  ج( ویادیی، دقشی در ترر یاخته 

 تر خب منلنن ختقی ررخر دخرد. طحا  در دومه اپ این ق االاتر خب منلنن ختقی ررخر دخرد.د( ویادیی، در دومه رخس  این ق یایون

 4پاسخ: گزینه   .176

 منی. )رب(، در شیت دنر بیاد، توزخن تتنسنتز ختزخیش اوشتر  یویخ تی C3)ذرت( دسب  اه رواهان   C4در رواهان  

 شند.  در تحل ت الو  ودزی  رقاوسکن االا دگه دخشته تی  2CO، توزخن  CAMق ه    4C( ه  در رواهان  ۱

در رواهان  2  )CAM خب تنم، دنر  در تادظ بتونه تنم، دنر  خدجاع دمی خ  سوتنیصس  ق  شند. در ضمن، اخشی 

 شند.  توتنمنیر  خدجاع تی

 یاای.  ختزخیش دمی 2COخمسوی تحوط، توزخن ها  االا  مران د ، در شیت4C( در رواهان  ۳

 

 

 

 

 1پاسخ: گزینه   .177

شاتۀ جنون اه همرخه اخشی خب  سابد. ارقنشاتۀ جنون )یردظ منرینن( رخ تیه در ترخال ا ی ، ارقناصستنسوس  یک لایۀ اورقدی اه داع ترقتناصس  دخرد م

ها   دخردی ق تنشأ اات   بنیادیها اال  دهنی. خین یاخته خ  درقدی رخ تشکول تیاصستنسوس  تندظ یاخته ها  درقندهی. یاخته رخ تشکول تی  جفتدینخرظ را   

دهنی مه خب رشی ق ها  بخینیه رخ تشکول تیها  انواد (، لایه ها  تندظ درقدی )یاخته هستنی. همزتان اا تشکول جم ، یاخته دهنیظ جنون  تختیف تشکول

 شند.  ها  تختیف جنون ساخته تیها اات تمایز ون

 ا  تاه خق ها  خ یی جنون در خدتهشند قلی تشکول خدیخع( تمایز جم  خب همته دقع وغاب تی2

 شین بقخئی خدگشتی ترانط اه ا ی خب جایگزینی خس .  شند قلی تشکول( هنگاع شرقع جایگزینی، ودزی  خب لایۀ خارجی اصستنسوس  ترش  تی۳

 منی مه خساس تس  ااردخر  خس .  رخ ترش  تی  HCGمنرینن    دهی.شاته( تشکول تیجایگزینی، منرینن )ارقن)ده هنگاع شرقع(  ( ا ی خب  ۴

 4پاسخ: گزینه   .178

ها  خمتون هستنی مه تاری سر هستنی. )سر تت ی  اه تونبین  شندی، رشته یات  تی)قخایها  تکرخر  تاراه(  هایی مه خجزخ  مرق  دخردی ق در سارمنتر  رشته 

 خس (

 شند.  ن سارمنتر م  تی( در هنگاع خدقباض، طن  دنخرها  رقش۱

ینشادی اا تونبین دخردی، اخش توره تشکول  هایی مه ه ( ق در اخش۳شندی )درستی رزینه ها  خمتون خب یکییگر دقر تی( در هنگاع خسترخا ، رشته ۳ق    2

 (.  2دهنی )درستی رزینۀ  تی

 3پاسخ: گزینه   . 179

 ها  ررده دینخرظ اورقدی تنمذدخر دخردی.همۀ دخده 

 ساره دخرد قلی رواهی انیساله خس .  ن( بدب  بتو۱

 خ  خس  مه رقیش رقبتونی دخرد قلی تغز ریشه دیخرد.  ( لناوا، دنپی رواه دق لپه 2

 ختشادی ون دقش دخردی.  منی ق جادنرخن دوز در رردهها  درخشان تنلوی تیهایی اا ردگ( دخققد  رل۴

 2پاسخ: گزینه   .180

 شندی.ها در ارش پرضی اوشتر اه شکل ررد دییه تیرررخر دخردی مه سرخر  هاها  اساس اه خمسوهن در سرخررروردیه

 ها  پمقی خدیخع ررخر دخردی. ها در رسم ( سرخرر۱
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 خدی.  انی  شیهها  دینخرظ خند ررقهها خب دیر تا یۀ اون یاخته ( تنیرر۳

 مننی.  طرته تیرخ یکها، جریان خنن  مبنتر  در سواهررها  لاده ( دری ه ۴

 3پاسخ: گزینه   . 181

 دقرظ جنسی خس   در  نرتی مه اابظ بتادی  نرت سنخ ، خشاره اه دومۀ خق  دقرظ جنسی دخرد.اوشترین ضخات  را ، در دومۀ دقع  

ختا ختزخیش اوشتر   (2شند )درستی رزینۀ  م  تی  FSHق   LH   ق ترش  یاای( در خاتیخ اا ختزخیش خسترقژن، ترش  هنرتنن وبخدمننیه خب هوپنتالاتنس ماهش تی۱

 (۱)درستی    شندتی  FSHق    LHخسترقژن، ااپث ترش  هنرتنن وبخدمننیه ق ترش  اوشتر  

 منی.  طنر ت من  در طن  یک تاه، تقط یک خققسو  خقلوه تمایز خند رخ تکمول تیاه ( ۴

 ۱پاسخ: گزینه   .182

قلی در متاب درسی خشاره دشیه  )شند   ها  پیمی، در هنگاع خدقباض دهیوز  ه  خنن قخرد دهیوز تیاا تنجه اه رترد، .تقط تنرد )خلف( درس  خس 

 (.ده  تنرد خلف رخ رد منی ۴تصل    8خس  ق تمکن خس  طرخح سنخ  اا تنجه اه شکل  

استه ااشنی ق خنن قخرد احن دشند. در خدتها  خدقباض احنی، خاتیخ  هیوز  ط احنی دوز  ها  دها  سونی استه هستنی، تمکن خس  دری ه ب( بتادی مه دری ه 

 شندی. احنی ااب تی-ها  دهیوز ها  سونی استه ق سپ، دری ه دری ه 

 ها  دق لختی ق سه لختی ااب هستنی، تمکن خس  هنگاع خدقباض دهیوزها ااشی.  ج( بتادی مه دری ه 

 رسی. یاای ق اه اوشترین تقیخر خند تیها ختزخیش تیشند، تشار خنن احنب هستنی ق احن تنقبض تیها  سونی ااد( بتادی مه دری ه 

 در مل اا قجند غیط اندن تنخرد دیگر، اه خاتما  بیاد تنینر طرخح همان تنرد خلف خس .

 1پاسخ: گزینه   .183

همادحنر مه در شکل تقاال تشاهیه   .خ  ممتر خس در روردیظ تخرقطی، تقیخر تادظ اساس اه دنر خب روردیظ خستنخده 

 ها  تخرقطی خس .خ  اوشتر خب روردیهها  خستنخده منوی، توزخن تادظ اساس اه دنر در روردیهتی

 ها:اررسی سایر رزینه 

 ( تادظ اساس اه دنر در تجاقرت هسته دوس ف2

 ( در هر دق تادظ اساس اه دنر در یک خدتها  یاخته ررخر دخرد.۳

 لابع خس .  A( در هر دق، ارخ  ساخ  تادظ اساس اه دنر، قیتاتون  ۴

 

 2پاسخ: گزینه   .184

 ارد. ها  سابرارتر، تنخن اقا  جم و  رخ االاتر تیمنی ق در  نرت خللتر تیجهش اا تنلوی خلل جییی، خزخدۀ ژدی رخ غنی

 ها:اررسی سایر رزینه 

 دهی  ده ترد رخفینی، خدتخاب طبو ی جم و  رخ تغوور تیرز( خدتخاب طبو ی خترخد سابرار اا تحوط رخ ارتی۱

 شندفمنی  ختا خلزختاً تنجر اه خیجاد ت اد  ژدی اون دق جم و  دمی( شارش خزخدۀ ژدی دق جم و  رخ اه ه  شبوه تی۳

 تر تأثور اوشتر  دخرد.ها  مناکدهی ق در جم و ها رخ تغوور تی( رخدش اه  نرت تصادتی ترخقخدی درره۴

 2پاسخ: گزینه   . 185

 خلل اارب خس . اناارخین تمکن خس  در یک جایگاه ژدی، هوچ خلل اارب  قجند دیخشته ااشی. ۴هایی اا ااق  ذرت 5در تصنیر، اخش شمارظ  

 ها:اررسی سایر رزینه 

ها قجند  ، سه درره اارب ق سه دررظ دمهته دخردی ق تماع خدنخع درره۴ها  اخش  ( ژدنتوپ۱

 دخرد.

 شکل دگاه منویف( اه  ۳

 ( اه شکل دگاه منویف۴

 1پاسخ: گزینه   .186

تنخدنی همه یا اخشی خب تنخد غذخیی خند رخ خب  تقط تنرد د درس  خس . رواهان خدگل  تی

دس  وقردی. خین رواهان همادنی همۀ جادیخرخن تی (  NADHدخر، تنلکن  دق دنمی نتوی  )تنخدنی در طی رنیمات ، اا ممک ترموبی تسماترواهان اه 

 تنخدنی تتنسنتزمننیه یا غورتتنسنتزمننیه ااشنی دوز در  منویفها  همزیس  اا رواهان مه تیاسابدی. هم نون اه اامتر 

 اررسی تنخرد:
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 تنخدنی تتنسنتز مننی ق تنخد ت یدی رخ خب تنخد ولی تنلوی مننی.خلف( ارخی رواهان خدگل تی

 ها تاری خدیخع تکنیه هستنی.ب( اامتر 

 مننیظ دوترقژن دوستنی.هان خدگل تثبو ج( روا

 4پاسخ: گزینه   .187

 ها  تتماقتی، اه پننخن رشتۀ خلگن ااشی.  ها، تمکن خس  رشته ها  تختیف ونها دخرخ  وتوصب تقاقع اه ررتا هستنی مه در ژناامتر  ا ضی

 ها:اررسی سایر رزینه 

 تنخدنی پبنر مننی.ته )یک غشا( تیها خدیختک دیخردی ق تنخد جهش بخ تقط خب غشا  یاخ( اامتر ۱

 تنخدی در سحنح تختیمی  نرت اگورد  ده تقط خب طری  تغوور در یاییخر  رِدا یا یرقت ونفها تیها در اامتر ( تنیو  اوان ژن2

 رخدی دیخردیفار  ق ارقنها درقن( اامتر ۳

 3پاسخ: گزینه   . 188

 بدن دنپی تکثور رقیشی خس ( ها دقش دخرد. )ریمه بخییِ ریمه شند. خمسون در ریشه جنخدۀ جادبی تنتقل تیخمسون در ییییه اورری رخسی خب جنخده رخسی اه  

 ها:اررسی سایر رزینه 

 شند.مش خستماده تیشند  در االی مه خب خمسون اه پننخن پیفها  تسویی رها تی( ختوین خب سنخ ۱

 رذخرد، هنرتنن جوبرلون تحرک رشی ریشه دوس فثر تیدخده خترین لایۀ درقن( هنرتنن جوبرلون ار خارجی2

 شند.  خسوی تادع رقیش دخده تی( هنرتنن واسوزیک۴

 

 

 4پاسخ: گزینه   .189

 منی. خسوی رخ دریات  تیدهنی. رخس  رقده ارخص  ت یه، خقریکرقده رخ دشان تیها  تالپوگی، رقده ق رخس اه ترتوب: ت یه، لنله   ۴تا  ۱ها   اخش

 ها:رزینه  اررسی سایر

 ها  تالپوگیفرورد  ده لنله ها در رخس  رقده  نرت تی( اابجذب وب ق ینن۱

 شندف( در رقدظ تیق ودزی  رنخرشی ترش  دمی2

 شند.  ها  تالوپوگی ه  اه رقده ق ه  اه رخس  رقده قخرد تیشیه اه لنله ها  ترش ( ینن۳

 

 1پاسخ: گزینه   .190

تنخدی اه تنخلی وتوننخسوی  شاتل  شند، تیتستقر تی  A  مه در جایگاه  tRNAشند. در خین ترایه، هر شین وغاب تیی، خب تکمول ریبنبقع، ترایۀ طنیل

 ل شند.  ایخرل دق وتوننخسوی تتص

 قخرد دموشند.    Aوغابرر، خاتیخ اه جایگاه   tRNAخلف(  

 شندی مه تمکن خس  تنخلی تکمل اا میقن رخ دیخشته ااشنی ق خب ریبنبقع خارج شندی.  تی  Aها  تختیمی قخرد جایگاه  tRNAشین،  ب( در ترایۀ طنیل

 . Eشند ده جایگاه  رج تیخب ریبنبقع خا Pخب جایگاه   tRNAج( در ترایۀ یایان، 

 2پاسخ: گزینه   .191

   شند.تنلوی تی NAD+شیه ق  تصر     NADH،  )لامتات یا ختادن (  ها  تخمور در اون تنلوی ترموب دهاییرقش در خدنخع

 دوز دوس .    NAD+شند مه همزتان اا تنلوی  خمسوی تنلوی تی( تقط در تخمور خلکیی مران د ۱

 شند.  تنلوی تی  NAD+قجند وتین ترموب دق مرانی )ختادن (،  ( در تخمور خلکیی، هنگاع اه ۳

 شند.  وی تیتنل  ATPتصر  شیه ق    ADPمرانی(،  ( در هر دق دنع تخمور، هنگاع تنلوی یورققخت )انوان خسوی  سه ۴

 4پاسخ: گزینه   .192

 .خدی ها  دیگر تتصلدی ق اه یاخته خ خسپرتاتنرندی ق خسپرتاتنسو  خقلوه ااق  هستۀ غورتشرده

 دهی.  تی  ( خسپرتاتنرندی، خسپرتاتنسو  خقلوه ق خسپرتاتنسو  ثادنیه، مرقتنبقع تضاپف دخردی قلی تقط خسپرتاتنسو  خقلوه تقسو  تونب رخ خدجاع۱

 شندی. ها خب تغوور ق تمایز خسپرتاتویها اا ل تیخسپرع( 2

 ااشنی.  ها  خقلوه اه یکییگر تتصل هستنی ق دیپینئوی دوز تی( خسپرتاتنسو ۳
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 1پاسخ: گزینه   . 193

هنرتنن )هنرتنن غورت ا ( اه هنرتنن ت ا  خس . ارخ  خین مار، لابع خس  مه تبییل یوشتهمترین ترایه در ساخ  خدسنلون اه رقش تهنیسی ژدتوک،  

 خدسنلون یوندی ارررخر شند.   Bق   Aاون بدجورظ  

 

 3پاسخ: گزینه   .194

   ج دادرس  خس .   تنرد

 خلف( در قخمنئن  رنخرشی، ودزی  )تنلکن  اا پمل خختصا ی( قجند دخرد.  

تمکن خس  طرخح منکنر تنرد  خدقباضی،  ختا اا قجند دتع تنخد دت ی تنسط قخمنئل    در تنیو  تشار خسمز  دقش دخرد.  )ده قخمنئلِ دت ی(  ب( قخمنئن  خدقباضی

   شندففففف 2ب رخ دادرس  در دیر اگورد ق میوی رزینه 

 شند.  ج( قخمنئن  غذخیی در خدتها  امرظ دهادی )ده امرظ رنخرشی( تشکول تی

 منی.  د( قخمنئن  دت ی خب طری  تنمذ دت ی تحتنیات خند رخ اه خارج یاخته قخرد تی

 4پاسخ: گزینه   .195

ها  نب ق لامتنب ق ل شندی   هر دق  خین یرقت ون تنخدنی اه تالتمننیه ق یرقت ون تهارمننیه اه ترتوب تیدر تنیو  تثب  ق تنمی رقدنیسی، یرقت ون ت ا 

 در شرقع ارم  رِدااسپارخب دقش دخردی.

 ها، تقط یک دنع ردااسپارخب قجند دخرد.  ( در اامتر ۱

رخه، ت ا شند ختا در تنیو  تثب  رقدنیسیمننیه تی( در تنیو  تنمی رقدنیسی، تهارمننیه تادع خب یوشرق  ودزی  رقدنیسی2 ختصا  ودزی  اه  خدیخب  مننیه اه 

 منی.  ممک تی

 شند.  خدیخب تتصل تیمننیه اه رخهییومرخب اا ممک ت ا RNA( تقط در تنیو  تثب  رقدنیسی، ودزی   ۳

 2پاسخ: گزینه   .196

خب طری  خدیخعهخمسوی، ه  خب طری  خدیخعد اوشترین رواهان رق  مرظ بتون، رواهان رییخر )دهادیخده( هستنی. مه مران ها  بتونی، در  ا  هنخیی ق ه  

 شند.ها جذب تیون

 ها رااطی اه طن  رقب ق شب دیخرد.  تماقت هستنی ق رییهی ونتردگی ای( ا ضی خب رواهان تثل رنجه ۱

 ( اوشترین جذب مارقتننئویها در اخش وای ق سبز دنر ترئی خس .  ۳

خین هنگاع  دیسه تبییل تیگمنی ق اه ردها در ا ضی )ده همۀ( رواهان تغوور تیشین دنر، ساختار سبزدیسه ( در یایوز اا ماهش طن  رقب ق م ۴ شندی. در 

 یاای.  شند ق تقیخر مارقتننئویها ختزخیش تیسبزینه در ارر تجزیه تی

 

 

 4پاسخ: گزینه   . 197

ها  سرلاد  ررخر دخردی مه ااق  هستۀ درشتی در  ه  در جنخدۀ رأسی ق ه  در جنخدۀ جادبی، یاخته 

 ترمز خند هستنی.

 ها  دخستون خس .  تریست  ختزخیش رحر ساره دتوجۀ ت الو ( ۱

 شندی.  ها  ینششی ترش  تیمنتون )ترموب لوپوی ( تنسط یاخته ( 2

 خ  خدیمی دخردی.  ها  تریستمی ده وقدی  تضا  اون یاخته یاخته  (۳
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ها  دیگر  دوز، دقش  ها  انواد ، در تنلوی یاخته خدی مه خین یاخته  ل شیهها  انوا  توینئوی  ااها  ررتز خب یاخته تقط تنرد د درس  خس   رنی ه 

 دخردی.  

 دخرد.    ۹ار رق  مرقتنبقع شمارظ   O، خلل  ۹خلف( ترد دخرخ  ررقه خندی  

همنتویی، دخرخ  ژدنتوپ   خد قاد خنن،   خس  ق ار رق  مرقتنبقع جنسی، خلل دهمته دخرد. در  دخشته   YhXب( ترد تبتص اه  ااشوی مه تنها دلول تشکل در 

 تنخدی تشکل خد قاد  دخشته ااشی.  ها(، تیهمنتویی دوس  ق ترد اه دلایل دیگر  )تادنی ممبند میسو  یا یصم 
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خلبته خین تنرد ه  دخرد. قجند   D)اینیترین مرقتنبقع مارینتوپ( ده تقط یکی خب ون، ژن  ۱ااشی، ار رق  هر دق مرقتنبقع   DDخرر ترد دخرخ  ژدنتوپ  ج(  

رخ اه پننخن میوی خپصع منی. )سنخ  غورخستادیخرد    2ی، تمکن خس  سنجش رزینه  قجند دخرد.    Dژن    ۱تاای دخرد، ارخ مه ایخرل ار رق  یکی خب دق مرقتنبقع  مج

 ااشیف(تی
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ها دوس . مبی اا تغوور وتندواک ق تبییل مردن ون اه خقره، خب توزخن سمو  ون  توزخن سمو  ونبدخیی تنخد اا خیجاد تغوور در  میوه ارخص  مبی رادر اه س 

 ماهی.تی

 ها  ولی این دقش دخردی.  ( مبی اا تنلوی  مرخ ق میوه اا تنلوی خدرخر در دتع ا ضی تنلکن ۱

 دخرد. میوه دوز در تنیو  تشار خسمز  خنن دقش دخرد.  ها در تنیو  تشار خسمز  خنن دقشمبی اا تنلوی یرقت ون( 2

خد قاد خنن ممک تی  Kدوز اا تنلوی  مرخ ق ممک اه جذب قیتاتون  ها خب جمیه ینن میسو  ق مبی  میوه اا اابجذب ینن( ۳  منی.  اه 

خینکه میوه دقش تستقو  ق خساسی در خد قاد خنن  دیخر ۳تنخن رزینه  خلبته تی رخ دوز اه پننخن   د رخ دوز رد مرد ق تمکن خس  طرخح خین رزینه رخ دوز اا تنجه اه 

 شند(.دبندن سنخ  تیتهمی ق پیمیها ااپث مججنخب در دیر اگورد. )اه ماراردن همه ق ت ل تنمی در سنخ  ق اه مار اردن روی هر در یکی خب رزینه 
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 شند.  تیدر هر دق ترخینی ااررور  انای ق واکشی، خدرژ  تصر   

   منیف در خرتباط اا ااررور  انای  یز دمی ( 2

 شندی.  ( در ااررور  واکشی، تنخد خب یاختۀ بدیه قخرد یاختۀ بدیه )وقدی واکشی( تی۳

 شند ده هنگاع ااررور .  خ  تنخد درقن وقدی خدجاع تی( ارم  تنده۴
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«، خنن رخ اه سم  دنخای رخس  ریب  2«، خنن رخ اه سم  دنخای اپ ق سرخرر »۱دهنیظ سرخرر خمیویی هستنی. سرخرر »هر دق تنرد شکل، دشان

« دراارظ هر دق سرخرر درس  خس .  2ها  خمیویی درس  خس . رزینۀ »بارین ق سواهررها  بیرین ق  سواهرر  « دراارظ ازرر۱منی. رزینۀ »هیخی  تی

 ها  دهیوز  ط احنی خس .  « دوز ترانط اه دری ه ۴رزینۀ »

 1پاسخ: گزینه   .202

تنخدی خین خلل رخ اه همۀ اشی، تیخرر تادر سال  ااشی ق خلل اارب هر دق اومار  رخ دخشته ا ها  خبدقخج اون دق ترد سال  خس .تقط یک تنرد تمکن در همۀ اال 

 یسرخن خند خدتقا  دهی ق اناارخین، همنخره ختکان تنلی یسر سال  قجند دخرد.  

 ااشی، رح أ همۀ یسرخن سال  خنخهنی اند.    AHbAHb HXHXب( خرر بن دخرخ  ژدنتوپ  

خرر ییر ارخ  اومار  همنتویی سال  ااشی، همۀ دخترخن رح أ خب دیر همنتویی سال  خنخهنی اند ق خرر یکی خب قخلیین ارخ  م  دخسی شکل دوز سال   خندیج( 

 ااشی، همۀ دخترخن خب دیر خین اومار  دوز سال  خنخهنی اند.  

 رخ دخشته ااشنی، همۀ دخترخن سال  ق دخرخ  ژدنتوپ خالص خنخهنی اند.  شکل  خندی دخسید( خرر ییر ق تادر تقط خلل اارب همنتویی ق م 
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دق   شاتل  سه هستۀ هایینئوی   تنخدی ا یأ لنلۀ ررده رخ تشکول دهی. درقن لنلۀ ررده،مه تی  یاختۀ ازررترِ دخدۀ رردظ رسویه، همان یاختۀ رقیشی خس

   تۀ رقیشی قجند دخرد.یاخه خسپرع ق یک هسته تت ی  اه  هسته تت ی  ا

 شند.  ( تقسو  تونب یاختۀ موسۀ ررده تنجر اه خیجاد اهار یاختۀ تتصل اه ه  تی۱

 ( تشکول لنلۀ ررده اا رشی یاختۀ بخیشی خس  ده تقسو  ون. 2

 دهی.  درقن لنلۀ ررده، یاختۀ بخیشی )ده رقیشی( تقسو  توتنب رخ خدجاع تی( ۴
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 دقش دخرد.  NADPHدر سح  خارجی غشا  توصمنئوی خس  ق در تنلوی   یرقت ون قخرع خس ، دخرخ  دق    ۱بدجورظ خدتقا  خلکترقدی مه ا ی خب تتنسوست   

خدتقا  یرقتنن خب استره اه تضا  درقن توصمنئوی دقش دخرد. در ضمن در  دخشته ااشوی مه توصمنئوی یک غشا  دق لایه دخرد ده  ( تقط یک یمپ غشایی در۱

 دق غشا. 

 مننیظ وب جزء بدجوره خدتقا  خلکترقن دوس .ودزی  تجزیه ( 2

 مننیه وب در سح  دخخیی غشا  توصمنئوی ررخر دخرد.  ( ودزی  تجزیه ۳
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قیرخیش خب قرنع جهش جینرور  تی تنخرد خلف دنمی نتوی   تسماته اه رشتۀ یییمنی، دنمی نتویها رخ اه  نرت تکق ج درس  هستنی. دِدااسپارخب مه اا 

 .نرد ج()درستی ت  دهنی ساب  قخمنش رخ ماهش تیخدرژ  ت ا   )خب جمیه دِدااسپارخب( هاضمنا همۀ ودزی .  )درستی تنرد خلف(  دهیختصا  تی

 مننی.  ها رخ خب تنلکن  دِدا جیخ تیها  دیگر  هوستننشند ختا ودزی ب( ااب مردن دق رشتۀ دِدا تنسط ودزی  هیوکاب خدجاع تی

 شندی.  خند  ق ایقن دخال  ودزی  تشکول تی نرت خنداه د( یوندیها  هویرقژدی اون دق رشتۀ تکمل اه 
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