


کار را که کرد؟ آن که خوب و قشنگ تمامش کرد! 
می‌دونم تا امروز، با تمام توان درس خواندی و تمام خودت رو گذاشتی! حالا نوبت جمع‌بندی مطالب هست! تو 

این زمان باقی‌مونده تا کنکور اردیبهشت و در فاصلهء  کنکور اردیبهشت تا کنکور تیر، مهم‌ترین کار جمع‌بندی 

مطالبی هست که تا حالا خواندین.

رو  برگی  یه  می‌خواهیم  همیشه  و  هست  متفاوت‌بودن  و  اول‌بودن  شعارمون  خیلی‌سبز  تو  ما  که  اون‌جایی  از 

که  اون‌جایی  از  و  کنیم!  تولید  براتون  رو  محتوا  بهترین  همیشه  می‌خواهیم  و  باشه!  نکرده  رو  کسی  که  کنیم 

سؤال‌های  اخیر  سال  چند  اون‌جایی‌که  از  باز  و  تجربی‌هاست  شما  مهم  و  پرضریب  درس  زیست‌‌شناسی 

زیست‌شناسی  کنکور، خیلی ترکیبی و ارتباطی شدن: 

مطالب‌  تا  نوشتیم  موضوعی  شکل  به  رو  خیلی‌سبز  زیست  جمع‌بندی  کتاب  و  زدیم  خفن  حرکت  یه  ما 

زیست‌شناسی هر سه پایه رو هم با سرعت بالاتر بتونید تو ۷ فصل )مقدمات، سلولی و مولکولی، ژنتیک، بدن 

انسان، جانوری، گیاهی و تکمیلی( بخوانید و هم تمام مطالبی که می‌شه به هم مرتبط و ترکیب بشن رو در کنار 

هم ببینید و بخوانید. 

پیشنهادمون اینه  که برای دورهء جمع‌بندی‌تون این کتاب رو بخوانید و آزمون‌های زیست پلاس خیلی‌سبز رو 

زیر  سایت   در  می‌تونید  رو  آزمون‌ها  این  کنید.  شرکت  هستند،  کشور  ترکیبی  و  موضوعی  آزمون  تنها  که  هم 

ببینید.

   www.azmoonkheilisabz.com 

بهتون قول می‌دم  کتاب زیست خیلی‌سبز + آزمون خیلی‌سبز، می‌شه همون ترکیب برنده‌ای که خیالت رو از 

زیست راحت می‌کنه!

دوستتون داریم و به فکرتون هستیم. �



 دکتر حسن محمدنشتایی
باز دوباره نزدیک چاپ کتاب شده و من دارم هول هولکی مقدمه می نویسم. نمی دونم چرا همش این جوری می شه. با این که کلی وقت دارم برای 
نوشتنش ولی می ذارم واسهء لحظهء آخر. اینم یه جور خوددرگیریه دیگه .... خلاصه ....داشتم فک می کردم موضوع این مقدمه باید چی باشه، مقدمهء 
کتاب جمع بندی. احتمالًا جزء آخرین  کتابایی که تو می خوای بخونی قبل از کنکورت. هر چی فک کردم چیز خاصی به ذهنم نیومد تا این که یه لحظه 
نگاهم به همسرم افتاد که با این که حال جسمیش اصلًا خوب نبود داشت خونه رو جارو می کشید. حال بد از صورتش معلوم بود ولی با دقت داشت 
خونه رو تمیز می کرد. می دونه من خیلی اهل تمیزیای این جوری نیستما ) چه بسا شلخته هم هستم ( ولی همیشه می گه خونه که تمیز باشه با تمرکز 
بیشتری کار می کنیم جفتمون. حالمون بهتره. با دقت داشت نقطه به نقطهء خونهء تازه مون رو قشنگ تر می کرد. یه کم نگاش کردم. مدت زمان کمی 
نیست که می شناسمش ولی هر چی جلوتر که می ره یه ابعاد جدید ازش دستگیرم می شه. حواسش به همه چی هست. عین بقیهء زنا ویژگی های 
دخترونه شو داره که ما مردا ازش سر درنمیاریم اما خیلی رفیقه ....خیلی ...اصلًا از وقتی دیدمش تازه فهمیدم قضیهء زندگی می تونه یه جور دیگه 
باشه. فهمیدم اون بالایی بلده تیکه های پازل رو چه جوری کنار هم بذاره که حالت خوب باشه. یه رفیق واست می فرسته که ادامهء مسیر بدون اون 
....دوست نه ها...رفیق ... باید راجع به رفاقت مقدمه بنویسم. ازون رفاقتایی که  ....آفرین. رفیق  .... آها  ....رفیق رفیق  دیگه برات  ممکن نباشه 
وقتی از بیرون بهشون نگاه می کنی قند تو دلت آب می شه. می دونی مثل کی؟ مثل نعیمِ پوست شیر و آقا رضا پروانه. مثل راس و ریچل و فیبی و 
 )
وقتی از بیرون بهشون نگاه می کنی قند تو دلت آب می شه. می دونی مثل کی؟ مثل نعیمِ پوست شیر و آقا رضا پروانه. مثل راس و ریچل و فیبی و 

جویی و مونیکا و چندلر، تو سریال فرندز ..... مثل .....آره ... همونی که تو ذهنته. )دمت گرم عیال که بودی و ناخواسته این ایده رو بهم رسوندی 
چند وقت پیش یکی از دوستای دوران دبیرستانم به نام امیر که خیلی وقت بود ازش بی خبر بودم با من و یکی دوتا دیگه از بچه ها قرار گذاشت 
که بعد از مدت ها همدیگه رو ببینیم. ما هم با هزار بدبختی برنامه رو جور کردیم و رفتیم محلهء قدیمی مون، نزدیکای دبیرستان دوران تحصیل و 
یه دیداری تازه کردیم. وسط حرفا و خاطره هامون امیر یهو گفت، حدود سال 1۹۳۸، دانشگاه هاروارد در آمریکا دست به یک مطالعهء پژوهشی زده 
که حدود ۷۵ سال طول کشیده و سعی کرده بفهمه چه چیزی باعث می شه آدمای مختلف در طول زندگی شون احساس خوشبختی داشته باشن. 
۷۵ سال خیلی زیاده ها... اندازهء یه عمره ... در طول این زمان زیاد، حتی بعضی از افراد مورد مطالعه از دنیا رفتن یا عده ای به صورت خودخواسته 
از تحقیقات کنار کشیدن ولی محققا بی خیال نشدن و کارشون رو ادامه دادن. در نهایت وقتی نتایج این مطالعه مشخص شد خیلیا رو شگفت زده 
کرد. نتیجهء جالب این بوده که این شغل و پول و جایگاه اجتماعی افراد نبوده که باعث شده اون ها از وضعیت زندگیشون راضی باشن و احساس 
خوشبختی کنن بلکه روابط آدما با دور و اطرافشون میزان رضایت اون ها رو از زندگی تعیین کرده. عجیبه ها! نه؟ یعنی شهرت و پول و چیزایی مثل 
این مهم نیست؟ چرا هست. ولی اصل کاری نیست. یکی از بچه ها گفت خب ....منظورت چیه؟ گفت خواستم بگم روابط ماها خیلی مهمه. ما بخشی 
از زندگی همیم. امتحانمون رو هم واسهء همدیگه پس دادیم و می دونیم رفیقیم. درسته همدیگه رو کم می بینیم اما دوستای صمیمی هم بودیم 
و هستیم. بیاین یه کم بیشتر تو زندگی هم باشیم. مثلًا قرار بذاریم هر ماه سر یه زمان مشخص حتماً همدیگه رو ببینیم. همه مون درگیریم و 
هزارتا کار داریم ولی این قول رو نشکنیم. وقتی حرفای امیر تموم شد همه به هم نگاه کردیم و سری تکون دادیم که یعنی اوکی ... قبول کردیم. 
واقعیتش من خودم خیلی فک نمی کردم کار خاصی باشه. حالا ماهی یه بار مگه می خواد چیکار کنه .... ولی چون بچه ها رو دوس داشتم گفتم باشه. 
قرار شد من و آیدین و علیرضا و امیر هر جا که بودیم، یکشنبه های آخر هر ماه حتماً برنامه هامون رو خالی کنیم و چند ساعتیم شده همدیگه رو 

ببینیم. راستشو بگم یکی دو بار هم واقعاً کار داشتم و نتونستم برم ولی دیگه سعی کردم منظم انجامش بدم.
جالبه ... نتیجه فوق العاده بود. خداییش می گم. اصلًا اون روزا خاص بود. از اون روزایی که فقط خنده و حال خوب بود. مدام از خاطراتمون گفتیم، 
ادای آدمای آشنا رو درآوردیم، فیلم دیدیم، بازی کردیم یا حتی وقتمون می گذشت به مشورت روی مسائل مهم زندگی و کاری. همه عین برادر واسهء 
هم حرف می زدن و نسبت به زندگی هم احساس مسئولیت داشتن. اصلاً حالمون خوبِ خوب بود. کشش ندم ... حتی الآن که امیر استرالیاس و از 

ما دوره ما هم چنان این روند رو داریم و امیر هم زیر قولش نزده و به صورت آنلاین با ماس. دمش گرم. حال خوبی داد به زندگی همه مون.
می دونی ... تنهایی مثل یک سمه که نه تنها وضعیت روانی بلکه وضعیت جسمی آدم رو هم تحت الشعاع قرار می ده. بودن در کنار آدمای سمی 
هم که از اون بدتره. همه مون تجربهء این سموم رو داشتیم دیگه ... نداشتیم؟ پس خیلی مهمه واسهء حال دل خودمونم که شده حواسمون 
باشه با کیا وقت می گذرونیم. حواست باشه که کمیت و تعداد دوستا و اطرافیانت مهم نیستا...اصلًا ....بلکه کیفیت روابطت با این آدما نشون 
می ده که چه قدر می تونی از زندگیت راضی باشی. چند نفر رو داری که می تونی بهشون تکیه کنی و می دونی که در روزای سخت پشتت هستن. 
چند نفر واقعاً تو رو بخاطر خودت دوست دارن؟ کیا اگر براشون تب کنی برات می میرن؟ شاید بگی واسهء این حرفا زوده و آدم خیلی از این مورد 
راحت عبور می کنه ولی هر چی سنتون می ره بالاتر تازه می فهمین چه قدر نتیجهء این مطالعه درسته. یه جملهء معروفی هست؛ که تو، میانگینِ پنج 
آدمِ صمیمی ای هستی که در کنارت داری. پس خیلی مهمه کیا رو توی زندگیت راه می دی و کیا رو کنار می ذاری. نمی خوام نصیحتای بابابزرگی کنم 
اما یادت نره آدما و روابط سمی دور و برت زیادن. آدمایی که چه بسا در مواقع خوبی و خوشی به نظر میان خیلی دوستای خوبین. کدام باهاشون 



تو مهمونی و عشق و حالی و می‌گی اینا رفقای پایهء منن و زندگی چه‌قدر باهاشون می‌چسبه اما ممکنه .... خدایی نکرده .... ممکنه.....در یه وقت 
مناسب، چنان توی کاسه‌ت بذارن که نفهمی از کجا خوردی. آدماییم هستن که تو و زندگیتو جوری بالا می‌کشن که قطعاً تنهایی نمی‌تونستی از 
پسش بربیای. چشاتو واکن واسهء انتخاب آدمای دور و برت. آدمایی رو انتخاب کن که در عین این‌که کنارشون خوشحالی، می‌گی و می‌خندی و 
عشق می‌کنی، هواتو دارن و تو هم حواست بهشون هست. رفیق پیدا کن، نه دوست. رفیق خیلی خیلی خیلی با دوست فرق می‌کنه. دیدم که 
می‌گم. گل سرسبد این رفقا هم ) ایشالا سر فرصت ( همسرته. واسهء اون دیگه باید نهایت هنر و دقت و عشقت رو به کار ببری که حالت خوب 

بمونه و حال اونم خوب کنی. یادت نره...واسهء زندگی خودت و اون مسئولیا.... .
همهء اینا رو گفتم که بگم وقت خودتو الکی نگیر. با هر کسی بیخودی عیاق نشو. نه این‌که خودتو بگیری و بقیه رو آدم حساب نکنی، نه. با همه 
خوب باش، ولی واسهء آدمش وقت بذار. وقتی به کسی محبت می‌کنی ته دلت ازش متوقع می‌شی. اگر توقعت برآورده نشه اذیت می‌شی. رو 

کسی سرمایه‌گذاری کن که توقعت رو از بین نبره. حواسش بهت باشه..... .
 خلاصه این‌که عزیزای دلم در رشتهء تجربی....عشق و علاقه و دوستی و رفاقت با آدمای درستش زندگی‌تونو از این رو به اون رو می‌کنه. بهتون 
انگیزه می‌ده. بهتون انرژی می‌ده. نشه رابطتون مثل گل جالیز و گوجه‌فرنگی که فقط یکی حال کنه و اون‌یکی داغون شه. نشه رابطه‌تون مثل 
دلقک‌ماهی و شقایق دریایی که یکی حال کنه اون‌یکی عین خیالش نباشه ) واسهء اطلاعات بیشتر تو اینترنت سرچش کن(، نشه مثل زنبور و گل 
قاصد که فقط به خاطر سود خودشون کنار همن. نه .... ماها آدمیم .... احساسات داریم .... ما یه چیزای دیگه می‌خوایم که خیلی مهمن. واسش 
زجر می‌کشیم، واسش توقع می‌کنیم، باهاش می‌خندیم و گریه می‌کنیم و در نهایتم بهش افتخار می‌کنیم. واسهء همتون از این روابط می‌خوام. 

از ته ته ته دلم....
خدا جون مرسی پیشمونی ... به عادت همیشه از خانوادهء عزیزم متشکرم که در تمام این مدت پشتیبان من بودند. تشکر بزرگی هم از برادران 
نصری عزیز دارم که به من فرصت دادن تا در محیط صمیمی و خیلی‌سبزشون بتونم مشق‌های نصفه و نیمهء زیستم رو بنویسم. تشکر ویژه 
دارم اول از خانم دکتر فاطمه آقاجان پور که همیشه همراه هستن.آقای محمدکریم آذرمی و خانم راضیه نصراله زاده، علی‌محمد باطبی، منصور 
فرخنده‌طالع ناوی ، امیر گیتی پور، سپیده ناظری ، فاطمه شاهمرادی، فاطمه تاج‌بخش، آوا حقایقی، لیدا علی‌اکبری و سارا محمدی فام که برای 

این کتاب خیلی زحمت کشیدن.
برای اولین بار در مقدمهء کتاب‌هام تشکر می‌کنم از همسر نازنینم ملیکای عزیز....رفیق رفیق رفیق...
دکتر حسن محمدنشتایی

 آقای محمدکریم آذرمی
فکرکردن به اهداف با رؤیاپردازی متفاوت است. رؤیاپردازی یعنی گم‌شدن بین اکنون و آیندهء مبهم. رؤیاپردازی زمان را از دست ما خارج 
می‌کند و ما را فرسوده خواهد کرد، درست همان‌طور که به گذشته فکرکردن ما را خسته می‌کند1. رؤیاپردازی جزئی غیر قابل انکار از زندگی 
چه  است  قرار  که  این  به  است  ممکن  را  زیادی  زمان‌های  ما  هستیم.  آن  در  که  است  زمانی  همین  از  شیرین‌تر  معمولًا  چون  آدم‌هاست.  همهء 
رؤیاپردازی‌ها  این  از  زیادی  بخش  این‌که  از  غافل  و  می‌کنیم  فکر  بیاوریم  دست  به  شغلی  موقعیت  چه  یا  و  دانشگاه  کدام  کنکور،  در  رتبه‌ای 

نتیجهء حسرت‌هایی است که در گذشته آن‌ها را تجربه کرده‌ایم. 
در مسیر کنکور که بخشی از زندگی است، نقطه‌ای وجود دارد که فکر به کارهای گذشته و رؤیای به دست آوردن آینده‌ای که باید روی همین 
کارهای گذشته ایجاد می‌شد، شاید باعث دورشدن‌ از مسیر و اهداف شود و این نقطه همان زمان جمع‌بندی کردن درس‌ها و آماده‌شدن نهایی 
برای کنکور است. نوشتن کتاب جدید جمع‌بندی زیست با این هدف بوده است که بتوانیم در این نقطهء حساس از مسیر کنکور، کمکی باشیم 

برای به حقیقت پیوستن رؤیاهایتان! 

بعد از این حرفای قلمبه سلمبه! بریم سراغ تشکرکردن! 
اگر  که  نصراله‌زاده  راضیه  و  امیری  ضحی  خانم  نشتایی،  دکتر  آقاجان‌پور،  فاطمه  دکتر  خانم  خیلی‌سبز،  انتشارات  مدیر  نصری  کمیل  دکتر  از 
تشکر  کمال  پورقهرمان  مسعود  دکتر  و  معصوم‌نیا  سینا  دکتر  از  نداشت!  خارجی  وجود  اصلًا  کتاب  این  کنم  فکر  نبود  عزیزان  این  پیگیری‌های 
از  نهایت  در  و  بود!  خواهند  اللّه  شاء  ان  و  هستن  کنارم  کردم  شروع  که  زندگیم  از  جدیدی  مسیر  در  دلگرمی‌هاشون  و  اعتماد  با  که  دارم  رو 
محمدکریم آذرمی خانواده‌ام تشکر می‌کنم که اگه از خودگذشتگی آنها نبود هیچ موفقیتی رو نمی‌تونستم به دست بیارم. �

1- برگرفته از کتاب تکه هایی از یک کل منسجم



فصل ۱
۷ ..................................................................................................... مقدمات 

فصل ۲
۲۳ ........................................................................................ سلولی و مولکولی

فصل ۳

۷۵ ..................................................................................................... ژنتیک

فصل ۴

۹۹ ...............................................................................................  بدن انسان

فصل ۵

  جانوری.................................................................................................. 1۶۷

فصل ۶

گیاهی.................................................................................................... ۲۰۰

فصل ۷

۲۴۹ ..................................................................................................  تکمیلی

پاسخ نامهء  تشریحی .................................................................................... ۲۷۴

۳۲۹ ...................................................................................... پاسخ نامهء  کلیدی 

فصل ۱

فصل ۲

فصل ۳

فصل ۴

فصل ۵

فصل ۶

فصل ۷



۱۱۰

دی
ع بن

جم
ت 

يس
ز

 

كبد  (جگر)
 كبد بزرگ ترين غدۀ برون ريز بدن است كه جزء دستگاه گوارش محسوب می شود، اما جزء لولۀ گوارش نيست.

 بخش برون ريز كبد، صفرا و بخش درون ريز آن هورمون اريتروپويتين توليد می كند. اين هورمون سرعت توليد 
گلبول های قرمز را در مغز استخوان افزايش می دهد.

 بخش اعظم كبد در سمت راست بدن قرار دارد. اين اندام در نگاه از روبه رو دارای دو لوب است كه کيسۀ صفرا 
زير لوب سمت راست (لوب بزرگ تر) آن قرار گرفته است. لوب كوچک تر كبد، بخشی از معده كه در مجاورت بندارۀ 

انتهای مری است را می پوشاند.
و  نمک های صفراوی، بی کربنات، کلسترول  از  تركيبی  و  ندارد  آنزيم  را می سازند. صفرا  ياخته های كبد، صفرا   
فسفوليپيد است. صفرا از طريق يک مجرای مشترک با لوزالمعده و همراه با شيرۀ لوزالمعده وارد دوازدهه می شود. 

(لوزالمعده دو مجرا دارد كه مجرای پايينی آن با مجرای صفرا مشترک می شود.)
 صفرا به دوازدهه می ريزد و در خنثی کردن حالت اسيدی کيموس معده و کمک به گوارش و ورود چربی ها به 

محيط داخلی نقش دارد. 
 گاهی تركيبات صفرا در کيسۀ صفرا رسوب می كنند و سنگ كيسۀ صفرا ايجاد می شود. 

 كبد انبار بدن است كه گلوكز را به شكل گليكوژن و آمينواسيدها را به شكل پروتئين ذخيره می كند و هم چنين در ذخيره سازی ويتامين ها و آهن نقش دارد. 
گروهی از پروتئين های خوناب مانند برخی پروتئين های انعقادی نيز توسط كبد توليد می شود.
 ليپوپروتئين های LDL و HDL در كبد ساخته می شوند. در ليپوپروتئين LDL ميزان 
ديوارۀ  روی  می تواند  ماده  اين  دليل  همين  به  است.  زياد  کلسترول  ميزان  و  کم  پروتئين 
سرخرگ ها رسوب كرده و تصلب شرايين ايجاد نمايد. HDL احتمال رسوب كلسترول روی 

ديوارۀ سرخرگ ها را كاهش می دهد.
 خون بخش هايی از بدن مثل بخش هايی از لولۀ گوارش، طحال و لوزالمعده به طور مستقيم 
به قلب برنمی گردد، بلكه از راه سياهرگ باب ابتدا به کبد و سپس از راه سياهرگ های ديگر به 

قلب می رود. (ابتدا سياهرگ فوق  كبدی و سپس بزرگ سياهرگ زيرين)
 مسير مواد جذب شده به مويرگ خونی در روده:

ياخته های پرز  مويرگ های خونی رودۀ باريک  سياهرگ روده  سياهرگ باب  كبد (توليد گليكوژن و پروتئين، ذخيرۀ آهن و برخی ويتامين ها)  
سياهرگ فوق  كبدی  بزرگ سياهرگ زيرين  قلب  ساير نقاط بدن

 سياهرگ باب ۳ شاخه دارد:
شاخۀ اول  جمع آوری خون سياهرگی كولون بالارو ـ آپانديس ـ رودۀ باريک

شاخۀ دوم  جمع آوری خون سياهرگی كولون پايين رو ـ راست روده ـ لوزالمعده ـ بخش تحتانی معده
شاخۀ سوم  جمع آوری خون سياهرگی طحال ـ بخش فوقانی معده

 در بين ۳ شاخۀ سياهرگ باب، شاخۀ اول بيشتر از سايرين منشعب می شود. اين سه شاخه در نزديكی ابتدای دوازدهه به هم می پيوندند.
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سياهرگ فوق کبدیسياهرگ باب
> قطر

> ميزان مواد مغذی مثل گلوگز، آمينواسيد، ويتامين، يون و ...
< ميزان اوره

< غلظت اريتروپويتين
HDL و LDL غلظت >

 مقايسۀ سياهرگ باب و سياهرگ فوق كبدی: 
 سياهرگ فوق كبدی از به هم پيوستن دو انشعاب سياهرگی 
تشكيل می شود. يک انشعاب در سمت راست كه خون نيمۀ راست 
كبد را جمع آوری می كند و يک انشعاب سمت چپ كه خون 

بخش های ميانی و چپ كبد را جمع  آوری می كند.
سياهرگ  يک  و  روشن)  (خون  سرخرگ  يک  كبد  به   
(خون تيره) وارد شده و يک سياهرگ از آن خارج می شود. 

شبکه های مويرگی درون كبد يا بين سرخرگ و سياهرگ هستند (خون تيره و روشن دارند) يا بين دو سياهرگ هستند (فقط خون تيره دارند).
 به علت موقعيت قرارگيری و شکل کبد، کليۀ راست قدری پايين تر از كليۀ چپ واقع است. + نيمۀ راست ديافراگم بالاتر از نيمۀ چپ آن است + سمت راست 

كولون افقی پايين تر از سمت چپ آن است.
 كبد، آمونياک را از طريق ترکيب آن با کربن دی اکسيد به اوره تبديل می كند.

 هورمون های انسولين و گلوکاگون روی كبد اثر گذاشته و به ترتيب موجب تشکيل و تجزيۀ گليکوژن می شوند.
 مشکلات کبدی، سکتۀ قلبی و انواع سرطان از پيامدهای مصرف بلندمدت الکل است.

 يكی از انگل هايی كه انسان ميزبان آن ها است، کرم کبد است. اين كرم هرمافروديت است و يک رحم، يک تخمدان و تعدادی بيضه دارد. بدن انسان به 
كمک ائوزينوفيل ها با اين انگل مبارزه می كند.

 ياخته های بنيادی کبد می توانند تكثير شوند و به ياختۀ کبدی يا ياختۀ مجرای صفراوی تمايز پيدا كنند.
 راديکال های آزاد با حمله به DNA راکيزه، سبب تخريب راكيزه و در نتيجه مرگ ياخته های كبدی و بافت مردگی (نكروز) كبد می شوند.
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حشرات
 دستگاه گوارش:

 مسير عبور غذا در لولۀ گوارش ملخ به صورت زير است:
دهان  مری  چينه دان  پيش معده  معده  روده  راست روده  مخرج

 وضعيت گوارش مواد غذايی در ملخ به صورت زير است:

 آغاز گوارش مكانيكی + انتقال مواد غذايی خردشده به دهان آرواره ها

 آغاز گوارش شيميايی به كمک بزاق در بخش خارجی آندهان

 ادامۀ فعاليت بزاق و گوارش شيميايیمری

 ادامۀ فعاليت بزاق + ذخيرۀ موقتی مواد غذايیچينه دان

 ادامۀ گوارش مكانيكی + ادامۀ گوارش شيميايی به كمک آنزيم های مترشحه از معده و كيسه های معدهپيش معده

 ترشح آنزيم های گوارشی به پيش معدهکيسه  های معده

جذب مواد غذايی + ترشح آنزيم های گوارشی به پيش معدهمعده

جذب آب و يون هاروده

جذب آب و يون هاراست روده

 دقت داشته باشيد كه آرواره ها خارج از لولۀ گوارش قرار دارند! 
 گوارش شيميايی توسط آنزيم های بزاق شروع ولی توسط آنزيم های معده 

و كيسه های معده تمام می شود!
 توجه كنيد كه جذب مواد مختلف به همولنف انجام می شود، نه مويرگ خونی!

 ملخ چندين غدۀ بزاقی دارد كه در زير مری و تا مجاورت چينه دان ادامه 
دارند. مجرای اين غدد با هم يكی می شود و ترشحات را به دهان می ريزد.

 بال های ملخ از مجاورت چينه دان آغاز می شوند. 
 قطر بخش ابتدايی روده زياد است اما از بخش ميانی تا انتهايی بسيار كاهش می يابد. اما برعكس، قطر معده در بخش انتهايی بيشتر است.

 راست روده نسبت به بخش انتهايی روده حجيم تر است. 
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 چينه دان قطورترين بخش لولۀ گوارش و بخش اتصالی روده به راست روده، نازک ترين بخش لولۀ گوارش است.
 لوله های ماليپگی در مرز بين معده و روده قرار دارند و با بخش خارجی هر دوی آن ها در تماس اند. 

 آرايش كيسه های معده در مرز بين پيش معده و معده، مشابه آرايش لوله های ماليپگی است. 
 بخشی از روده كه پيچ خوردگی دارد، به سطح پشتی نزديک تر است؛ در واقع انتهای لولۀ گوارش به سطح پشتی بدن نزديک تر می شود.

 گوارش شيميايی مواد غذايی در پيش معده توسط آنزيم هايی صورت می گيرد كه از ياخته های اين بخش ترشح نشده اند!
 جهت حركت آنزيم های خارج شده از معده و كيسه های معده و غذای ورودی به معده، برخلاف يكديگر است. 

 دستگاه تـنفسى: 
 حشرات تنفس نايديسی دارند. در اين نوع تنفس دستگاه گردش مواد در انتقال گازهای تنفسی 

دخالت ندارد. بنابراين خون تيره و روشن برای اين جانوران تعريف نمی شود.
 دقت كنيد كه گازهای تنفسی می توانند وارد همولنف شوند ولی همولنف در انتقال آن ها در سراسر 

بدن نقشی ندارد.
 طبق شكل كتاب درسی می توان گفت كه نايديس ها ظاهری نردبان مانند دارند. پله های اين نردبان 

در بخش های انتهايی بدن به هم نزديک تر است.
 نايديس ها لوله های منشعب و مرتبط به هم هستند كه از طريق منافذ تنفسی سطح بدن، به خارج 

راه دارند. منافذ تنفسی كه در سطح شکمی بدن قرار دارند، در ابتدای نايديس ها هستند. 
 نايديس ها به انشعابات كوچک تری تقسيم می شود. انشعابات پايانی كه در كنار تمام ياخته های 

بدن قرار می گيرند، بن بست بوده و دارای مايعی هستند كه تبادلات گازی را ممكن می كند. 
 هر نايديس از طريق يک منفذ تنفسی با محيط بيرون ارتباط دارد. 

 لوله های عرضی و طولی نايديس ها و انشعابات آن ها را درون بدن حشره به هم متصل می كنند. 
 قطر نايديس ها با ميزان انشعابات آن، رابطۀ عکس دارد؛ يعنی هر چه قدر از بخش های ابتدايی به 

سمت انتهای نايديس می رويم، قطر كاهش می يابد، اما انشعابات بيشتر می شود.
 جهت جريان هوا درون نايديس ها دوطرفه است. 

 از يک نايديس انشعاباتی با قطر متفاوت جدا می شود؛ انشعابات قطورتر ارتباط دهندۀ دو منفذ تنفسی است ولی انشعاب نازک تر به انشعابات پايانی كه در 
كنار ياخته های بدن قرار دارند، ختم می شود.

 نايديس های ابتدايی ساختارهای حلقه مانند دارند.
 قبل از انشعاب نايديس به دو شاخۀ اصلی، ممكن است انشعاب باريكی از آن جدا شده و به سمت ياخته ها برود.

 دستگاه دفعى:
 حشرات سامانۀ دفعی متصل به روده به نام لوله های ماليپگی دارند. اين لوله ها دارای يک لايه بافت 

پوششی بوده و از بالا و پايين به روده راه دارند.
 از طريق هر منفذ، محتويات چند لولۀ مالپيگی وارد روده می شوند. 

 نمک، آب و اوريک اسيد (مادۀ دفعی نيتروژن دار حشرات) از همولنف (محيط داخلی بدن) به 
لوله های مالپيگی وارد می شود. محتوای لوله های مالپيگی به بخش ابتدايی (بخش قطورتر) روده، 

تخليه و با عبور مايعات در روده و راست روده، آب و يون ها بازجذب می شوند. اوريک اسيد از طريق روده به همراه مواد دفعی دستگاه گوارش دفع می شود. 
 دقت كنيد محتويات واردشده به روده می توانند از لوله های مالپيگی و يا از معده آمده باشند. 

 دقت كنيد كه در لوله های مالپيگی اصلن بازجذب مواد صورت نمی گيرد.
 هر لولۀ مالپيگی از يک انتها بسته و از انتهای ديگر به روده باز می شود! (ساختارهايی مانند نفريدی، نايديس و لولۀ مالپيگی، لوله های با يک انتهای بسته هستند.)

 ياخته های پوششی موجود در راست روده ارتفاع بيشتری نسبت به ياخته های پوششی روده دارند.
 دستگاه گردش مواد:

 حشرات دارای سامانۀ گردش باز و همولنف هستند. 
 دقت كنيد كه همولنف تيره و روشن در اين جانوران وجود ندارد.

 قلب اين جانوران لوله ای شکل است و از حجيم شدن رگ پشتی حاصل شده است. 
 قلب دارای چندين منفذ دريچه دار است. اين منافذ به هنگام انقباض قلب بسته و به 

هنگام استراحت باز هستند تا همولنف از طريق آن ها به قلب برگردد.
 حشرات رگ شکمی ندارند و همولنف را به كمک حركات بدن به سمت عقب می فرستند.

 حشرات مويرگ و سياهرگ ندارند. در ابتدای سرخرگ های خود نيز دارای دريچه هايی هستند كه به هنگام انقباض قلب باز می شوند.
 فاصلۀ قلب تا لولۀ گوارش در بخش های انتهايی بدن كم تر است.
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 دستگاه عصبـى: 

 مغز حشرات از چند گره به هم جوش خورده تشكيل شده است. 
 در اين جانوران يک طناب  عصبی شكمی كه دو رشتۀ عصبی دارد، در طول بدن كشيده شده است. 

 بدن حشرات بندبند است. طناب  عصبی شكمی در هر بند از بدن، يک گره عصبی دارد. هر گره فعاليت ماهيچه های 
آن بند را تنظيم می كند. 

 چون مغز حشره از چند گره ساخته شده است، تعداد گره ها بيشتر از تعداد بندهای بدن است. 
 دو رشتۀ تشكيل دهندۀ طناب  عصبی در بيشتر طول خود از هم فاصله دارند. چرا گفتيم بيشتر؟! فاصلۀ بين گره های 

۲ و ۳ را ببينيد تا متوجه شويد!
 فاصلۀ بين گره ها در طناب  عصبی يكسان نيست. در بخش ميانی بدن، فاصلۀ بين گره ها نسبت به ساير بخش های 

بدن، بيشتر است. 
 از اولين گره و آخرين گره عصبی درون طناب، اعصابی به سمت اندام های حركتی فرستاده نمی شود. 

 از گره های ۲ تا ۴، هم به سوی اندام های حركتی، عصب فرستاده می شود و هم به سوی اندام های داخلی.
 بخشی از مری در فاصلۀ بين دو رشتۀ طناب عصبی قرار دارد.

 عصب دهی به پاهای ملخ
 پاهای جلويی (�وتاه ترين پاها) از گره عصبی شمارۀ ۲    پاهای ميانی از گره عصبی شمارۀ ۳    پاهای عصبی (بلندترين پاها) از گره عصبی شمارۀ ۴

 بلندترين عصب در ملخ، عصبی است كه به پاهای عقبی فرستاده می شود.
 عصب های موجود در شاخک ها به مغز متصل می شوند، نه به طناب عصبی.

 گيـرنده هاى حسى:
 گيرندۀ مکانيکی صدا در جيرجيرک:  

 روی پاهای جلويی جيرجيرک يک محفظۀ هوا وجود دارد كه پردۀ صماخ روی آن كشيده شده است. 
 لرزش پرده در اثر امواج صوتی، گيرنده های مکانيکی متصل به پرده را تحريک كرده و جانور صدا را 

دريافت می كند. به عبارتی هم پردۀ صماخ و هم گيرنده تحت تأثير امواج صوتی قرار می گيرند.
 محفظۀ هوا بين بند اول و دوم پاهای جلويی قرار دارد، نه محل اتصال پاهای جلويی به سينه!

 در اطراف پردۀ صماخ، زوائد مومانندی وجود دارد. 
 پاهای جلويی جيرجيرک، بند هايی دارد كه بلندترين آن ها به سينه متصل شده است. 

مگس:  در  شيميايـى   گيرندة 
 در مگس، گيرنده های شيميايی در موهای حسی روی پاها قرار دارند. مگس ها به كمک اين گيرنده ها 

انواع مولكول ها را تشخيص می دهند. 
 موی حسی حاوی گيرنده های شيميايی در همۀ پاهای مگس وجود دارد!

 در موی حسی، فقط دندريتِ ياخته های گيرنده وجود دارد.
 در گيرندۀ شيميايی مگس، آكسون بلندتر از دندريت است و محل اتصال دندريت و آكسون به جسم 

ياخته ای، متفاوت است. همچنين جسم ياخته ای ظاهر دوكی شكل دارد.
 عصب خارج شده از هر موی حسی، اجتماعی از آكسون های گيرنده های شيميايی است. 
 در انتهای موی حسی منفذی وجود دارد كه دندريت به واسطۀ آن با بيرون ارتباط دارد. 

 در هر يک از پاهای مگس، چندين موی حسی وجود دارد. 
 پيامی كه توسط گيرنده های شيميايی درون موی حسی توليد می شود ابتدا به گره عصبی درون طناب و سپس به مغز فرستاده می شود. مثلن پيام های 

توليدشده در موهای حسی پاهای جلويی ابتدا به دومين گره بعد از مغز و در نهايت از طريق طناب  عصبی به مغز وارد می شوند. 
 چشم مركب: 

بينايی  واحد  زيادی  تعداد  از  مركب  چشم  هر   
تشكيل شده است. هر واحد بينايی، يک عدسی، يک 
اين  از  يک  هر  دارد.  نوری  گيرندۀ  تعدادی  و  قرنيه 
را  بينايی  تصوير کوچکی از بخشی از ميدان  واحدها 
ايجاد می كنند. دستگاه عصبی جانور، اين اطلاعات را 

يکپارچه و تصويری موزاييكی ايجاد می كند. 
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 گيرنده های نوری برخی حشرات مانند زنبور، پرتوهای فرابنفش را نيز دريافت می كنند؛ به عبارتی برای پرتوهای فرابنفش گيرندۀ اختصاصی ندارند.
 قرنيه، جلويی ترين بخش هر واحد بينايی است و ضخامت آن در همه جا برابر نيست؛ در واقع بيشترين ضخامت آن در مجاورت عدسی قرار دارد.

 دقت كنيد كه در هر واحد بينايی، علاوه بر ياخته های گيرندۀ نور، ياخته  های ديگری نيز وجود دارد.
 ياخته  های گيرندۀ نور، استوانه ای شكل هستند و هستۀ آن ها هم سطح نيست.

 در هر واحد بينايی يک عدسی مخروطی شكل قرار دارد كه رأس آن به سمت ياخته های گيرندۀ نور است و بخش پهن تر آن به سمت قرنيه!
 بخشی از ياخته های گيرنده كه در مجاورت عدسی قرار دارد، پهن تر از بخش ديگر آن است.

 توليدمثل در حشرات: 
 حشرات ساكن خشكی هستند؛ در نتيجه، لقاح داخلی دارند. 

 توليدمثل جنسی در حشرات می تواند به شكل دو والدی و تک والدی (بكرزايی) انجام بگيرد. 
 بكرزايی نوعی از توليدمثل جنسی است كه در آن فرد ماده به تنهايی توليدمثل می كند. اين روش در بعضی از حشرات مانند زنبور عسل ديده می شود. 

 توليدمثل در زنبور عسل:
 در بكرزايی زنبور عسل، ابتدا ملكه با ميوز تخمک ايجاد می كند و سپس تخمک بدون لقاح 

شروع به تقسيم (ميتوز) می كند و موجود تک لاد (هاپلوئيد) را به وجود می آورد. 
 در توليد زنبور نر، اسپرم دخالت ندارد!

 در بكرزايی ملكه، جنسيت زادۀ حاصل با خود والد متفاوت است. 

در جدول زير افراد جمعيت زنبورهای عسل رو براتون مقايسه کرديم تا توی سؤالات نيشتون نزن!

زنبور مادۀ کارگرزنبور نرزنبور ملکه

ديپلوئيد است.
حاصل بكرزايی ملكه است.

به دنبال لقاح بين اسپرم و تخمک ايجاد شده است.
زايا است.

ـميتوزميوزتوليد گامت با چه تقسيمی؟!

ژن هايش را به صورت مستقيم به نسل بعد منتقل می كند. 

در آن جهش مضاعف شدگی می تواند صورت بگيرد. 
توانايی انجام كراسينگ اور را دارد.

می تواند رخ نمود هم توان و يا حد واسط را بروز بدهد.
نيمی از اطلاعات والد ماده و تمام اطلاعات والد نر را به ارث می برد. 

تمام اطلاعات ژنی خود را از والد ماده به ارث می برد.

رفتار دگرخواهی دارد.
شهد و گردۀ گل ها را جمع آوری می كند. 

 رفتارشناسى در حشرات: رفتارشناسى در حشرات:
 رفتار مهاجرت پروانۀ مونارک:  

 جمعيت پروانه های مونارک هر سال هزاران كيلومتر را از مکزيک تا جنوب کانادا و بالعکس می پيمايد. 
نمی شود  گم  مونارک چه جوری  پروانۀ  كه  فهميده اند  تازگی  به  پژوهش،  سال ها  از  پس  زيست شناسان   
با  ياخته های عصبی (نورون هايی) يافته اند كه پروانه ها  و مسيرش رو پيدا می كند! آنان در بدن اين پروانه، 
استفاده از آن ها، جايگاه خورشيد در آسمان و جهت مقصد را تشخيص می دهند و به سوی آن پرواز می كنند. 
 پروانۀ مونارک برای پرندگان سمی است. پرنده ای كه اين پروانه را بخورد دچار استفراغ شده (تنبيه) و سعی 

می كند ديگر پروانه ای با ظاهر مشابه را شكار نكند. (شرطی شدن فعال)
 رفتار دگرخواهی در زنبور عسل: 

 زنبورهای عسل کارگر، نازا هستند و به پرورش زاده های ملکه می پردازند. 
 زنبورهای كارگر، رفتار دگرخواهی را در قبال خويشاوندان خود انجام می دهند. آن ها با خويشاوندانشان، ژن های مشترکی دارند. بنابراين اگرچه اين جانوران 

خود زاده ای نخواهند داشت، ولی خويشاوندان آن ها می توانند زادآوری كرده و ژن های مشترک را به نسل بعد منتقل كنند.
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 ارتباط زنبورها با هم:  در جمعيت زنبورهای عسل، روش های مختلف ارتباطی وجود دارد:

 ارتباط از طريق مواد شيميايی: زنبورها با استفاده از فرومون (نوعی مادۀ شيميايی) با يكديگر ارتباط برقرار می كنند. زنبورها با استفاده از فرومون، خطر حضور 
شكارچی را به يكديگر هشدار می دهند. 

 ارتباط از طريق توليد صدا و علامت های ديداری:
 زنبورهای کارگر شهد و گردۀ گل ها را جمع آوری كرده و به كندو می آورند. 

 زنبور يابنده پس از بازگشت، با انجام حرکات ويژه ای اطلاعات خود را به زنبورهای ديگر نشان می دهد. 
 زنبورهای كارگر با مشاهدۀ اين حركات، فاصلۀ تقريبی کندو تا محل منبع غذا و جهتی را که بايد پرواز کنند، درمی يابند. برای مثال، هر چه اين حرکات طولانی تر 

باشد، منبع غذايی دورتر است. 
 افزون بر آن هنگام انجام حركات، زنبور يابنده صدای وز وز متفاوتی نيز دارد. زنبورهای كارگر با استفاده از اطلاعات كلی كه از زنبور يابنده دربارۀ منبع غذايی 
دريافت كرده اند، به سمت آن پرواز و به كمک بويايی خود، محل دقيق غذا را پيدا می كنند. اين رفتار موجب می شود تا زنبورها با صرف انرژی كم تر و در زمان 

كوتاه تری به منبع غذايی دست پيدا كنند.
 رفتار زادآوری در نوعی جيرجيرک:  

 در نوعی جيرجيرک، جانور نر هزينۀ بيشتری در توليدمثل می پردازد و بنابراين جفت را انتخاب می كند. 
 جيرجيرک نر اسپرم های خود را درون کيسه ای به همراه مقداری مواد مغذی به جانور ماده منتقل می كند. جانور ماده 
هنگام تشکيل تخم و برای رشد و نمو جنين به مواد مغذی درون كيسه نياز دارد. اين کيسه بخش قابل توجهی از وزن بدن 

جانور نر را تشكيل می دهد. 

 جانور نر، جيرجيرک ماده ای را انتخاب می كند كه بزرگ تر باشد، زيرا بزرگ تر  بودن جيرجيرک ماده نشانۀ آن است كه تخمک های بيشتری دارد و می تواند 
زاده های بيشتری توليد كند. 

 در اين جانوران جيرجيرک های ماده برای انتخاب شدن رقابت می كنند.
 البته در نوع ديگری از جيرجيرک ها، جنس ماده بايد جنس نر را انتخاب كند. در اين جانوران نرها صداهايی را ايجاد می كنند كه جنسيت و نوع گونه را 

برای جانور ماده مشخص می كند.
 زندگی گروهی مورچه ها:  

 مورچه ها به صورت گروهی زندگی می كنند.
 اجتماع مورچه ها از گروه هايی تشكيل شده است كه در اندازه، شکل و کارهايی كه انجام می دهند تفاوت دارند، مثلن 

در اجتماع مورچه های برگ برُ، کارگرها اندازه های متفاوتی دارند:
 مورچه  های بزرگ تر برگ ها را برش می دهند و به لانه حمل می كنند.

 مورچه های كوچک تر كار دفاع را انجام می دهند. 
 اين مورچه ها قطعه های برگ را به عنوان کود برای پرورش نوعی قارچ كه از آن تعذيه می كنند، به كار می برند. 

 ارتباطات حشرات و گياهان: 

 پوستک از ورود نيش حشرات به گياه جلوگيری می كند. 
 گياهان گوشت خوار فتوسنتزکننده اند، ولی در مناطقی زندگی می كنند كه از نظر بعضی مواد مانند نيتروژن فقيرند. در 
اين گياهان برخی برگ ها برای شكار و گوارش جانوران كوچک مانند حشرات تغيير كرده است. برگ تله مانند نوعی گياه 
گوشتخوار کرک هايی دارد كه با برخورد حشره به آن ها تحريک شده و پيام هايی را به راه می اندازد كه سبب بسته شدن 

برگ و در نتيجه به دام افتادن حشره می شود. 
 برای تعيين سرعت و ترکيب شيرۀ پرورده می توان از شته ها استفاده كرد.  
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 اکثر گرده افشان ها حشره هستند و گرده افشانی بسياری از گياهان كشاورزی و 
درختان ميوه به كمک آن ها انجام می شود. 

كنند؛  راحتی حركت  به  برگ های کرک دار  روی  نمی توانند   حشره های كوچک 
هم چنين اگر گياه مواد چسبناک ترشح كند، حركت حشره دشوارتر و گاه غيرممكن 
می شود. بعضی گياهان در پاسخ به زخم، تركيباتی ترشح می كنند كه در محافظت 

از آن ها نقش دارند. گاه حجم اين تركيبات آن قدر زياد است كه حشره در آن به دام می افتد. با سخت شدن اين تركيبات، سنگواره هايی ايجاد می شود كه حشره 
در آن حفظ شده است.

 مورچه هايی كه روی درخت آکاسيا زندگی می كنند نقش حفاظتی دارند. ديده شده است كه اين مورچه ها 
اين كه  به  توجه  با  می كنند.  حمله  نيز  دارزی  گياهان  و  پستانداران کوچک  به  و حتی  ديگر  حشرات  به 
گرده افشانی درخت آكاسيا وابسته به زنبورها است، وقتی گل های اين گياه باز می شوند، نوعی ترکيب شيميايی 
توليد و منتشر می كنند كه با فراری دادن مورچه ها مانع از حملۀ آن ها به زنبورهای گرده افشان می شود. 
 بعضی گياهان در برابر حملۀ گياه خواران، مواد فرّاری توليد و در هوا پخش می كنند كه سبب جلب جانوران 
از ياخته های ديگر می شود. مثلن هنگامی كه نوزاد كرمی شكل حشره در حال خوردن برگ تنباکو است، 

آسيب ديدۀ برگ، تركيب فراری متصاعد می شود كه نوعی زنبور وحشی آن را شناسايی می كند. زنبور ماده ای كه در آن اطراف زندگی می كند، با رديابی اين مواد، 

خود را به نوزاد كرمی شكل می رساند و روی آن تخم می گذارد. نوزادان زنبور بعد از خروج از تخم از نوزاد کرمی شکل تغذيه می كنند و در نتيجه، آن را می كشند. 
نتيجۀ اين رويداد کاهش جمعيت حشرۀ آفت است. 

 حشرات و لارو آن ها در دانه های خشک و بدون آب مانند نخود و لوبيا، رشد و نمو می كند. توجه به اين كه اين دانه ها خشک اند و تقريبن آبی ندارند، آب مورد 
نياز اين جانوران طی فرايند تنفس ياخته ای توليد می گردد. 

 برخی از  باکتری های خاکزی، در مرحله ای از رشد خود نوعی پروتئين سمی 
می سازند كه ابتدا به صورت مولكولی غيرفعال است. پيش سم غيرفعال، تحت تأثير 
می شود. سم  فعال  و  لولۀ گوارش حشره شكسته  در  گوارشی موجود  آنزيم های 

فعال شده باعث تخريب ياخته های لولۀ گوارش و سرانجام مرگ حشره می شود. 
 امروزه با كمک فناوری زيستی و توليد پنبه های مقاوم، نياز به سم پاشی مزارع پنبه تا حدود زيادی كاهش پيدا كرده است. حشره در اثر خوردن گياه مقاوم شده 

از بين می روند و فرصت ورود به درون غوزه را از دست می دهد. بنابراين، نياز به سمپاشی مزرعه كاهش می يابد. 
 زنبورهای عسل گل هايی مانند گل قاصد را گرده افشانی می كنند كه شهد آن ها قند فراوانی دارند؛ هم چنين 
اين گل ها علائمی دارند كه فقط در نور فرابنفش ديده می شوند و زنبور را به سوی شهد گل هدايت می كنند. 
 برای مقابلۀ گياهان با عوامل بيماری زا و جاندارانی مانند حشرات آفت می توان از مهندسی ژن استفاده نمود. 

 نکات پراکندۀ حشرات: 
 بال حشرات با بال پرندگان آنالوگ است، زيرا دارای وظيفۀ يکسان با ساختار متفاوت هستند. 

 حشرات دارای اسکلت بيرونی هستند. در اين جانوران، اسكلت علاوه بر كمک به حرکت، وظيفۀ حفاظتی هم دارد. با افزايش اندازۀ جانور، اسكلت خارجی آن 
هم بايد بزرگ تر و ضخيم تر شود. بزرگ بودن اسكلت خارجی، باعث سنگين تر شدن آن می شود كه در حرکات جانور محدوديت ايجاد می كند. به همين علت، 

اندازۀ اين جانوران از حدّ خاصی بيشتر نمی شود.
 نيش حشرات ويروس HIV را منتقل نمی کند. 
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پستانداران  
 در انسان و بسياری از پستانداران، گويچه های قرمز، هسته و بيشتر اندامک های خود را از دست می دهند.

 جدايی کامل بطن ها در پستانداران،  پرندگان و برخی خزندگان رخ می دهد. اين حالت، حفظ فشار در سامانۀ گردشی مضاعف را آسان می كند. فشار خون 
بالا برای رساندن سريع مواد غذايی و خون غنی از اكسيژن به بافت ها در جانورانی با نياز انرژی زياد، مهم است. 

 در پستانداران از جمله انسان انسولين به صورت يک مولكول پيش هورمون ساخته می شود. 
 نقش پذيری در پستانداران نيز ديده می شود، مثلاً بره هايی كه مادر خود را از دست داده اند و انسان آن ها را پرورش داده است، دنبال او راه می افتند و تمايلی 

برای ارتباط با گوسفندهای ديگر نشان نمی دهند. 
 پرندگان و پستانداران، سازوکار فشار منفی دارند كه در آن، هوا به وسيلۀ مکش حاصل از فشار منفی، به شش ها وارد می شود. 

 در بين مهره داران اندازۀ نسبی مغز پستانداران و پرندگان (اندازۀ مغز نسبت به وزن بدن) از بقيه بيشتر است. 
 پستانداران دارای دستگاه عصبی مرکزی و محيطی و طناب  عصبی پشتی هستند. 

 پستانداران مانند ساير مهره داران استخوانی دارای چهار نوع استخوان دراز، پهن، کوتاه و نامنظم هستند. 
 مورچه های محافظ كه روی درخت آکاسيا زندگی می كنند می توانند به حشرات ديگر، پستانداران کوچک و گياهان دارزی حمله كنند. 

 بارداری و شيردادن به نوزادان در پستانداران فعاليت های پرهزينه ای هستند كه جانوران ماده آن ها را انجام می دهند. بنابراين، توليدمثل برای آن ها هزينۀ 
بيشتری دارد؛ پس جانوران ماده بايد جفت انتخاب کنند تا موفقيت توليدمثلی آن ها تضمين شود.

 بيشتر پستانداران نظام چندهمسری دارند.
 لولة گوارش نشخواركنندگان:

 نشخواركنندگان مانند گاو و گوسفند دارای معدۀ چهارقسمتی شامل کيسۀ بزرگی به نام سيرابی، 
بخشی به نام نگاری، يک اتاقک لايه لايه به نام هزارلا و معدۀ واقعی يا شيردان هستند. 

 مسير عبور غذا در نشخواركنندگان به صورت زير است:
دهان  مری  سيرابی  نگاری  سيرابی  مری  دهان  مری  سيرابی 

 نگاری  هزارلا  شيردان  رودۀ باريک  رودۀ بزرگ  مخرج 
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 در نشخواركنندگان ابتدا غذای نيمه جويده به سرعت بلعيده و وارد سيرابی می شود و در آن جا در معرض ميکروب ها قرار می گيرند و در آن جا به كمک ميكروب ها 
تا حدی گوارش می يابد. اين توده ها به نگاری وارد شده و گوارش ميكروبی خود را ادامه می دهند. سپس با عبور مجدد از سيرابی به دهان برمی گردند. در اين زمان 
غذا به طور كامل، جويده می شود. وقتی غذا دوباره بلعيده شد، به سيرابی وارد می شود، بيشتر حالت مايع پيدا می كند و به نگاری جريان می يابد. سپس مواد به هزارلا 

رفته، تا حدودی آبگيری و سرانجام به شيردان وارد می شوند. در اين محل آنزيم های گوارشی جانور وارد عمل می شوند و گوارش ادامه پيدا می كند. 
 جدول مقايسه ای دفعات عبور غذا از هر يک از بخش های معده:

شيردانهزارلانگاریسيرابیمری

۳۳۲۱۱تعداد دفعات عبور غذا
ــ۲۲۱تعداد دفعات عبور غذای نيمه جويده
۱۱۱۱۱تعداد دفعات عبور غذای كامل جويده

 بزرگ ترين بخش معده، سيرابی است كه در ساختار خود دارای چين خوردگی هايی می باشد. کوچک ترين بخش معده نيز نگاری است.
 چين خورده ترين بخش معده، هزارلا است.

 گوارش سلولز در سيرابی و نگاری و گوارش ساير مواد موجود در غذا در شيردان اتفاق می افتد. روده هم مونومرهای غذايی را جذب می كند.
 غذا در سيرابی و نگاری می تواند در همۀ جهات (بالا، پايين، چپ و راست) حركت نمايد. 

 غذا برای ورود از هزارلا به شيردان به سمت پايين و برای ورود از شيردان به روده به سمت بالا حركت می كند. 
 سيرابی و هزارلا هر دو روی فشار اسمزی محتويات غذايی اثر دارند.

 متان يكی از گازهای گلخانه ای است كه افزايش آن موجب گرم شدن کرۀ زمين می شود. طی فرايند گوارش و هضم غذا در نشخواركنندگان، مقداری گاز 
متان توسط باكتری های همزيست توليد می شود كه حدود ۱۰ تا ۱۵ درصد كل متان روی زمين را تشكيل می دهد. بنابراين گوارش غذا در نشخواركنندگان با 

گرم تر شدن كرۀ زمين ارتباط مستقيم دارد.
توليدمثل:

 همۀ پستانداران لقاح داخلی دارند.
 در پستانداران (به جز پلاتی پوس) به دليل ارتباط خونی بين مادر و جنين، اندوختۀ غذايی تخمک كم است.

 پستاندار تخم گذار: پستاندار تخم گذاری مثل پلاتی پوس، تخم را در بدن خود نگه می دارد و چند روز مانده به تولد 
نوزاد، تخم گذاری می كند و روی آن ها می خوابد تا مراحل نهايی رشد و نمو طی شود.

 پستاندار کيسه دار: در پستانداران كيسه دار، مثل كانگورو جنين ابتدا درون رحم ابتدايی مادر رشد و نمو را آغاز می كند. به دليل مهيانبودن شرايط به صورت 
نارس متولد می شود و خود را به درون كيسه ای كه بر روی شكم مادر است می رساند. در آن جا ضمن حفاظت، از غدد شيری درون آن تغذيه می كند تا مراحل 

رشد و نمو را كامل كند.
 پستاندار جفت دار: در پستانداران جفت دار، جنين درون رحم مادر رشد و نمو را آغاز و از طريق اندامی به نام جفت با خون مادر مرتبط می شود و از آن تعذيه 

می كند. نوزاد پس از تولد از غدد شيری مادر تغذيه می كند تا زمانی كه بتواند به طور مستقل به زندگی ادامه دهد.
تشريح اندام هاى گوسفند:

 تشريح شش گوسفند: 
 ويژگی ظاهری:  

 شش به علت دارا  بودن كيسه های حبابكی فراوان، حالتی اسفنج گونه دارد. 
 شش راست از شش چپ بزرگ تر است.

 شش راست از سه قسمت يا لپَ (لوب) و شش چپ از دو قسمت تشكيل شده است.
 تشخيص شش راست و چپ: 

 در صورت وجود مری در نمونه، نای در جلو و مری در پشت قرار دارد.  با مشخص شدن سطح جلويی و پشتی نای و شش ها، سمت راست و چپ آن ها  
نيز مشخص خواهد شد. 

 در صورت نبودن مری در نمونه تشخيص سطح جلويی و پشتی نای بايد به غضروف های Cشكل نای توجه كرد. قسمت دهانۀ حرف C كه از ساير قسمت ها 
نرم تر است، محل اتصال نای به مری و بنابراين سطح پشتی نای است.

 بررسی ساختارهای درونی:
 در نای گوسفند، قبل از دو نايژۀ اصلی، يک انشعاب سوم هم مشاهده می شود كه به شش راست می رود. 

 بريدن نايژۀ اصلی به دليل وجود حلقۀ غضروفی كامل به سادگی نای نيست. 
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 غضروف های نايژه در ابتدا به صورت حلقۀ كامل و بعد به صورت قطعه قطعه است. 

 تشخيص سوراخ های درون مقطعی از شش:
ـ لبۀ نايژه ها به علت دارا بودن غضروف، زبر است و به اين ترتيب از رگ ها قابل تشخيص است. 

ـ سرخرگ ديوارۀ محكم تری نسبت به سياهرگ دارد و به همين علت، برخلاف سياهرگ ها دهانۀ آن ها حتی در نبود خون هم باز است اما دهانۀ سياهرگ ها در 
نبود خون بسته است. 

ـ اگر تكه ای از شش را ببريد و در ظرفی پر از آب بيندازيد خواهيد ديد كه روی سطح آب شناور می ماند.
 تشريح قلب گوسفند:

 ويژگی های بخش پشتی و شكمی قلب سالم گوسفند به صورت زير است:

بخش پشتیبخش شکمی
رگ های كرونر عمودیرگ های كرونر مورب

بيشتر سياهرگ ها قابل رؤيت هستند.بيشتر سرخرگ ها قابل رؤيت هستند.
نسبتاً برآمده است. نسبتاً صاف است.

 ضخامت ديوارۀ بطن چپ نسبت به بطن راست بيشتر است. در ابتدای سرخرگ آئورت، بالای دريچۀ سينی، 
می توان دو مدخل بزرگ سرخرگ های اکليلی (�رونر) را مشاهده كرد. هم چنين به دهليز چپ، چهار سياهرگ 

ششی و به دهليز راست، بزرگ سياهرگ های زبرين، زيرين و سياهرگ اکليلی وارد می شود. 
 رگ های كرونر هم در سطح شكمی و هم در سطح پشتی قلب ديده می شوند.

 به طور كلی قلب گوسفند از نظر نوع و تعداد دريچه ها و رگ ها خيلی شبيه قلب انسان است. طناب های 
ارتجاعی در بطن ها از يک سمت به برآمدگی های ماهيچه ای ديوارۀ بطن ها و از سمت ديگر به دريچه های 

دولختی و سه لختی متصل اند. 
 تشريح کليۀ گوسفند:  

 در شكل مقابل كه كليۀ گوسفند را تشريح كرده است می بينيد كه در محل ورودی رگ های خونی به 
كليه، از بالا به پايين، سرخرگ، سياهرگ و ميزنای قرار گرفته است. 

 در بين چربی های كليۀ گوسفند، ميزنای، سرخرگ و سياهرگ كليه قابل تشخيص هستند. 
 در كليۀ گوسفند، در وسط لگنچه، منفذ ميزنای مشخص است.

 لگنچه سفيدرنگ است.
 كپسول كليه با بريدن قسمتی از آن، به راحتی جدا می شود. 

 تشريح مغز گوسفند:  با برداشته شدن بقايای پردۀ مننژ می توان شيارهای مغزی را بهتر مشاهده كرد. بخش هايی كه در سطح پشتی و شكمی مغز گوسفند 
ديده می شود به صورت زير هستند:

مشاهده در سطح نام بخش
شکمی مغز

مشاهده در سطح 
پشتی مغز

لوب های بويايی
نيمکره های مخ

شيار بين دو نيمکرۀ مخ
کرمينۀ مخچه

نيمکره های مخچه
نخاع

کياسمای بينايی
مغز ميانی

پل مغزی
بصل النخاع

 در سطح پشتی از جلو به عقب: لوب بويايی  نيمكره های مغز  نيمكره های مخچه و كرمينه
 در سطح شكمی از جلو به عقب: لوب بويايی  نيمكره های مغز  كياسمای بينايی  مغز ميانی  پل مغزی  بصل النخاع

كياسمای بينايی محلی است كه بخشی از آكسون های عصب بينايی يک چشم به نيمكرۀ مقابل می روند. 
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 مشاهدۀ سطح درونی  

 برای مشاهدۀ بخش های درونی، مغز را بر روی سطح شكمی قرار می دهيم، به طوری كه سطح پشتی آن را ببينيم. با فاصله دادن دو نيمكرۀ مخ از يكديگر 
از محل شيار بين دو نيمكره و خارج كردن بقايای پرده های مننژ، رابط پينه ای قابل مشاهده است. (بدون نياز به برش)

 در حالی كه نيمكره های مخ از هم فاصله دارند، با نوک چاقوی جراحی، در جلوی رابط پينه ای، برش کم عمقی ايجاد می كنيم و به آرامی فاصلۀ نيمكره ها را 
بيشتر می كنيم تا رابط سه گوش را در زير رابط پينه ای مشاهده كنيم.

 دو طرف رابط های نيمكره های مخ، فضای بطن های ۱ و ۲ مغز و داخل آن ها، اجسام مخطط قرار دارند.
 شبکه های مويرگی كه مايع مغزی ـ نخاعی را ترشح می كند نيز درون اين بطن ها (يعنی بطن های ۱ و ۲) ديده می شوند.

 برای مشاهدۀ تالاموس ها بايد به كمک چاقوی جراحی در رابط سه گوش، برش طولی ايجاد كرد تا در زير آن، تالاموس ها را مشاهده كنيم. دو تالاموس با 
يک رابط به هم متصل اند و با كم ترين فشار از هم جدا می شوند. 

 در عقب تالاموس ها، بطن سوم و در لبۀ پايين اين بطن، اپی فيز قرار داشته و در عقب اپی فيز برجستگی های چهارگانه وجود دارند. 
 با برش دادن كرمينۀ مخچه در امتداد شيار بين دو نيمكرۀ آن، درخت زندگی (مادۀ سفيد) و بطن چهارم قابل مشاهده است.

 بطن های ۳ و ۴ از طريق مجرايی با يكديگر ارتباط دارند. (البته همۀ بطن های مغز با هم ارتباط دارن!)
 اپی فيز بين دو نيمكرۀ مخ و بالاتر از برجستگی های چهارگانه است. اگر خوب دقت كنيد می بينيد كه اپی فيز به بخش های بزرگ تر برجستگی های چهارگانه 

نزديک تر است!
 در نمای جانبی بطن چهارم بين مخچه و ساقۀ مغز قرار دارد.

 برش های مختلف و بخش هايی كه در نتيجۀ آن می توانيم ببينيم:
 برش در رابط پينه ای  رابط ۳گوش + بطن ۱ و ۲ + اجسام مخطط

 برش در رابط سه گوش  تالاموس ها + رابط بين تالاموس ها + بطن ۳ + غدۀ اپی فيز
 برش در كرمينه  درخت زندگی + بطن چهارم

 تشريح چشم گاو:  
 برای تشخيص بالا و پايين چشم، فاصلۀ عصب بينايی تا قرنيه را در نظر بگيريد. سطحی 

كه در آن فاصله عصب تا روی قرنيه بيشتر است، بالای چشم و سطح ديگر، پايين آن است.
 برای تشخيص چپ يا راست بودن چشم دو راه داريم:

 چشم را طوری در دست بگيريد كه سطح بالايی آن رو به بالا باشد. قرنيه به شکل تخم مرغ 
ديده می شود و بخش پهن تر آن به سمت بينی و بخش باريک تر آن به سمت گوش قرار دارد. 
 راه ديگر بررسی عصب بينايی است. اين عصب پس از خروج از چشم به سمت مخالف خم می شود. 

 در كنار عدسی، اجسام مژگانی، شامل ماهيچه ها و تارهای آويزی كه عدسی را احاطه كرده اند، ديده می شوند. جسم مژگانی به شكل حلقه ای دور محل 
استقرار عدسی قرار دارد. درون اين حلقه، عنبيه قرار دارد كه نازک تر و شامل ماهيچه های صاف حلقوی (تنگ کنندۀ مردمک) و شعاعی (گشادکنندۀ مردمک) 

است. سوراخ وسط عنبيه همان مردمک است. 
 جسم مژگانی و عنبيه به آسانی جدا می شوند و در زير آن ها قرنيۀ شفاف و برآمده ديده می شود. با خارج كردن عدسی، مايع زلاليه و زجاجيۀ ژله ای را مشاهده 

كنيد. در اين حالت، زلاليه به طور كامل شفاف نيست؛ زيرا مقداری از دانه های سياه ملانين از بخش های ديگر چشم در آن رها شده اند.
 گربه ها از فرومون ها برای تعيين قلمرو خود استفاده می كنند. 

باز می شود.  در شب  انجام بدهند كه  را  سفيدی  گل های  گرده افشانی  می توانند  خفاش ها   
پستانداران ديگر هم ممكن است در گرده افشانی و يا پراکنش ميوه دخالت داشته باشند. مثلاً 

در تصوير مقابل تعدادی ميوه به بدن يک سگ چسبيده است.
 گريفت و اسکينر در آزمايشات خود بر روی موش و پاولوف در آزمايشات خود روی سگ كار 

كرد. (برای بررسی آزمايشات، به بخش دانشمندان مراجعه كنيد.)
 گاهی ممكن است کل يک جاندار سنگواره شده باشد، مثل ماموت های منجمدشده ای كه همۀ قسمت های بدن آن ها، حتی پوست و مو، حفظ شده اند. 

 دلفين با شيرکوهی خويشاوندی نزديک تری دارد تا با کوسه. بنابراين دلفين و شيركوهی در يک گروه قرار می گيرند. 
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كدام مورد برای تكميل عبارت زير مناسب است؟- ۱
«به هنگام تشريح ............... در آزمايشگاه، درمی يابيم كه ...............»

۱) قلب ماهی ـ بزرگ ترين حفره در دستگاه گردش مواد، خون تيره را مستقيماً از دهليز دريافت می نمايد.
۲) مغز ماهی ـ بزرگ ترين بخش مغز نيمكره های مخ است كه بين لوب بينايی و مخچه قرار گرفته است.

۳) قلب گوسفند ـ مدخل سرخرگ های كرونر در مجاورت دريچه ای با سه قطعۀ آويخته قابل مشاهده هستند.
۴) مغز گوسفند ـ غدۀ اپی فيز نسبت به تالاموس ها عقب تر بوده و نسبت به بطن چهارم مغز جلوتر قرار دارد.

كدام گزينه، در خصوص دستگاه گوارش جانوران نشخواركننده، نادرست است؟- ۲
۱) بخشی از معده كه ظاهری مشبک دارد، فاقد توانايی تغيير حالت مواد غذايی از مايع به جامد است.

۲) بخشی از معده كه كيسه ای چين خورده است، محل شروع آبكافت سلولز در لولۀ گوارشی محسوب می شود.
۳) بخشی از معده كه در آن آنزيم های گوارشیِ جانور شروع به فعاليت می كنند، نسبت به نگاری در سطح پايين تری قرار دارد.

۴) بخشی از معده كه گوارش ميكروبی مواد غذايی را آغاز می نمايد، مواد غذايی را ابتدا از جلو به عقب حركت می دهد.
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مطابق اطلاعات كتاب درسی، كدام گزينه برای تكميل عبارت زير مناسب است؟- ۳
با همۀ  ارتباط  با توجه به اين موضوع، در  «گيرنده های حسی در بدن جانوران می توانند موجب بروز پاسخ مناسب به محرک های مختلفی در محيط شوند. 

جانورانی كه ............... می توان گفت ...............»
۱) برای تشخيص مولكول ها پيام را به طناب عصبی شكمی وارد می كنند ـ هستۀ گيرنده های شيميايی در موهای حسی پا قرار دارد.

۲) لقاح بين گامت ها در بدن فرد نر انجام می شود ـ محل اتصال عصب بينايی به مغز در سطحی عقب تر نسبت به مخ آن قرار دارد.
۳) در پشت پردۀ صماخ كوچک ترين پاها گيرنده های حسی دارند ـ همۀ مواد دفعی نيتروژن دار از طريق يک منفذ وارد روده می شود.

۴) در پاهای خود دارای گيرنده های مكانيكی هستند ـ طناب عصبی شكمی در هر بند از بدن واجد يک گره عصبی تنظيمی است.
با توجه به شكل مقابل كه برگ آسيب ديدۀ گياه تنباكو را نشان می دهد، كدام عبارت صحيح نيست؟ - ۴

۱) هر تركيب شيميايی كه به دنبال آسيب در بخش (۱) توليد می شود، در جذب زنبورهای وحشی تخم گذار نقش دارد.
۲) جانور (۲) می تواند با تجزيۀ پلی ساكاريد گليكوژن در دستگاه گوارش خود، انرژی مورد نياز پرواز را كسب نمايد.

۳) جانور (۲) پس از شناسايی تركيبات متصاعدشده از برگ تنباكو، نمی تواند مستقيماً سبب كاهش جمعيت حشرۀ آفت شود.
۴) تركيبات ليپيدی كه بخش (۱) را پوشانده اند، نمی توانند به طوركامل از نفوذ عوامل بيماری زا به گياه تنباكو جلوگيری نمايند.

جانوران با اهداف مختلفی به ترشح گروهی از مواد شيميايی می پردازند كه در افراد هم گونۀ آن ها پاسخ های رفتاری ايجاد می نمايد. در رابطه با اين موضوع - ۵
می توان گفت در يک گونۀ جانوری كه از اين مواد برای ............... استفاده می شود، ممكن ...............

۱) تعيين قلمرو ـ نيست فرد از منبع غذايی حاوی انرژی بيشتر صرف نظر كند.
۲) رفتار جفت يابی ـ نيست توليدمثل جنسی به دنبال تقسيم كاستمان انجام گيرد.

۳) هماهنگ كردن زمان گامت ريزی ـ است اين رفتار تحت تأثير انتخاب طبيعی شكل نگرفته باشد.
۴) هشدار خطر حضور شكارچی ـ است هر صفت تک جايگاهی در گروهی از افراد، فقط با يک الل در هر هسته تعيين شود.

با توجه به ساختار دستگاه توليدمثلی در جانوران مختلف كتاب درسی، می توان گفت (در) هر جانوری كه ...............- ۶
۱) دارای رحم می باشد، توانايی تغذيه كردن نوزاد خود را پس از تولد به كمک شير دارد.

۲) جنس مادۀ آن توانايی بكرزايی دارد، افزايش ابعاد اسكلت موجب دشواری تحرک می شود.
۳) قلب دوحفره ای دارد، توانايی آزاد كردن تخمكی با ديواره ای چسبناک و ژله ای دارد.

۴) لقاح دوطرفی انجام می دهد، دارای ساده ترين نوع گردش بسته و تنفس پوستی می باشد.
كدام يک از موارد برای تكميل عبارت زير مناسب نيست؟- ۷

«انسان فاقد گيرنده هايی در چشم خود است كه بتواند پرتوهای فرابنفش را تشخيص دهد، در حالی كه در حد مطالب كتاب درسی گروهی از حشرات دارای 
گيرنده های تشخيص دهندۀ اين پرتوها هستند. با توجه به ويژگی های اين جانداران، هر جاندار بالغی از اين گونه كه ...............»
الف) توانايی شركت كردن در فرايند لقاح را دارد، در نخستين مرحلۀ توليد گامت خود، ساختارهای چهاركروماتيدی می سازد.

ب) گامت هايی با قدرت تقسيم شدن ايجاد می كند، ممكن است همه يا نيمی از ژن هايش را طی توليدمثل به زاده منتقل نمايد.
پ) نمی تواند دارای صفاتی با ژنوتيپ خالص باشد، ممكن است ياخته های پيكری با يک يا دو مجموعۀ كروموزومی داشته باشد.

ت) حاصل نوعی توليدمثل جنسی است، در شرايطی ممكن است به هنگام توليد گامت، دچار فرايند با  هم  ماندن كروموزوم ها شود.
۴) پ ـ ت ۳) ب ـ پ ـ ت  ۲) الف ـ ب  ۱) الف ـ ب ـ پ ـ ت 

انرژی زيستی خود را برای شكستن پوستۀ مواد غذايی صرف می كند. كدام مورد مشخصۀ - ۸ از  از جانوران بخشی  مطابق اطلاعات كتاب درسی، گروهی 
مشترک اين جانوران را نشان می دهد؟

۱) به كمک دستگاه توليدمثلی با اندام های تخصص يافته به توليد زاده های كاملاً مشابه خود بپردازد.
۲) از تجربيات گذشتۀ خود استفاده كرده و رفتارهايی براساس قوانين غذايابی بهينه از خود نشان دهد.

۳) به كمک دستگاه گردش مواد به انتقال گازهای تنفسی به ياخته ها می پردازد تا تنفس ياخته ای انجام شود.
۴) مواد دفعی نيتروژن دار را بدون صرف انرژی زيستی از طريق سطوح تنفسی خود به محيط اطراف وارد می كنند.

كدام مورد مشخصۀ مشترک همۀ جاندارانی را نشان می دهد كه گازهای تنفسی را مستقيماً با محيط مبادله می كنند و دستگاه تنفسی ويژه ای ندارند؟- ۹
۱) وضعيت مايع بين ياخته ای خود را به كمک هومئوستازی ثابت نگه می دارند.

۲) گوارش غذا را ابتدا به صورت برون سلولی و سپس به صورت درون سلولی انجام می دهند.
۳) در سراسر بخش های بدن رشته های عصبی به همراه جسم ياخته ای نورون ها قابل مشاهده است.

۴) توليد مولكول های نوكلئوتيدی پرانرژی در سيتوپلاسم آن ها بدون حضور اكسيژن نيز امكان پذير است.
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كدام مورد برای تكميل عبارت زير مناسب است؟- ۱۰

«با توجه به شكل مقابل می توان گفت بخش ............... معادل بخشی از مغز ............... است كه ...............» 
۱) ۱ ـ ماهی ـ همراه با عصب بينايی به يک نقطه از مغز وارد می شوند.

۲) ۶ ـ انسان ـ همۀ آسه های خارج شده از يک چشم به نيم كرۀ مقابل می روند.
۳) ۴ ـ ماهی ـ در مجاورت لوب بينايی قرار داشته و اندكی نسبت به آن و نخاع بالاتر است.

۴) ۳ ـ انسان ـ برخلاف بخش ۵ در مجاورت مركز تنفس دارای مركز هماهنگی اعصاب خودمختار است.
چند مورد برای تكميل عبارت زير نامناسب است؟- ۱۱

«در جانوران، هر نوع رفتاری كه می تواند ...............»
الف) در دورۀ مشخصی از زندگی جانور بروز كند، نوعی رفتار نقش پذيری محسوب می شود.

ب) بدون آزمون و خطا انجام شود، با افزايش بقای جانوران در برابر تغييرات محيطی همراه است.
پ) باعث حفظ بهينۀ انرژی برای انجام فعاليت حياتی شود، با عدم ارائۀ پاسخ به محرک تكراری همراه است.

ت) برای حفظ گونه های در خطر انقراض استفاده شود، بدون يادگيری رفتارهای اساسی از جانوارن ديگر صورت می گيرد.
٤) ٤  ۳ (٣  ۲ (٢  ۱ (۱

كدام عبارت در ارتباط با دستگاه عصبی جانوری كه ساختار تنفسی نردبانی شكل دارد، به درستی بيان شده است؟- ۱۲
۱) همۀ گره های عصبی، در راستای طناب عصبی شكمی در بدن قرار داشته و با آن ارتباط دارند.

۲) اعصاب قرارگرفته در داخل شاخک های جانور به جلويی ترين گره عصبی طناب عصبی متصل هستند.
۳) فاصلۀ بين گره های عصبی در طناب عصبی، در بخش ميانی بدن از بخش های ابتدايی و انتهايی بدن كم تر است.

۴) اعصاب مربوط به همۀ پاهای اين جانور به گره های عصبی قرارگرفته در نيمۀ جلويی طناب عصبی متصل هستند.
كدام مورد عبارت زير را به درستی تكميل می كند؟- ۱۳

«هر مهره داری كه به منظور توليدمثل جنسی و ايجاد بيشترين تعداد زادۀ سالم از ............... استفاده می كند، به طور حتم ...............»
۱) لقاح خارجی ـ خون پراكسيژن را به صورت يكباره برای كل اندام های بدن ارسال می كند.

۲) لقاح داخلی ـ طناب عصبی پشتی را به كمک ساختاری محافظت می كند كه دارای غضروف است.
۳) قدرت تخم گذاری ـ نسبت به ساير مهره داران انرژی و اكسيژن بيشتری مصرف می كند.

۴) تخمک با ديوارۀ ژله ای ـ خون تيره را وارد قلب كرده و به همان صورت از قلب خارج می كند.
در ارتباط با ساختارهای حسی در جانوران، چند عبارت زير صحيح نيست؟- ۱۴

الف) در خط جانبی ماهی، هستۀ ياخته های پشتيبان نسبت به ياخته های گيرنده به مجرای آب نزديک تر هستند.
ب) طناب های عصبی پلاناريا در انتها به هم متصل نشده و در طول خود فاقد جسم ياخته ای نورون هستند.

پ) هر رشتۀ عصبی خارج شده از گره های هر بند بدن ملخ فقط به ماهيچه های همان بند عصب دهی می كند.
ت) غشای دندريت مستقر در موی حسی پای حشرات در تماس مستقيم با مواد شيميايی بيرونی قرار نمی گيرد.

۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱
كدام مورد برای تكميل عبارت زير مناسب است؟- ۱۵

«در آبشش ماهی های آب ...............»
۱) شيرين، خون روشن موجود در كمان آبششی نسبت به خون تيره، به رشته های آبششی نزديک تر است.

۲) شور، علاوه بر تبادل گازهای تنفسی، دفع برخی يون های اضافی نيز به صورت ادرار غليظ صورت می گردد.
۳) شيرين، جهت حركت خون در تيغه های مربوط به رشته های آبششی عقب تر، به سمت دم جانور است.

۴) شور، بخشی از آب اندک نوشيده شده از لابه لای تيغه های آبششی و در خلاف جهت خون حركت می كند.
مطابق اطلاعات كتاب درسی، در ارتباط با ساختار كانالی كه در زير پوست بدن ماهی ها كشيده شده و با محيط بيرون ارتباط دارد، می توان گفت هر نوع - ۱۶

ياخته ای كه ...............
۱) فراوان ترين ياخته های كانال محسوب می شود، دارای هستۀ گردی در بخش مركزی خود هستند.

۲) حساس به ارتعاش آب است، برخلاف ياخته های مجاور خود در تماس با نوعی مادۀ ژلاتينی قرار دارد.
۳) دارای مژک های غيرهم اندازه است، با دو انشعاب از رشتۀ عصبی حسی ارتباط ويژه ای برقرار كرده  است.

۴) دارای زوائد غشايی در رأس است، همگی با ياخته های گيرندۀ حس در تماس مستقيم قرار دارند.
كدام گزينه به ترتيب دربارۀ «گوارش در پارامسی» و «گوارش در هيدر» درست است؟- ۱۷

۱) ذرات غذايی را به كمک آندوسيتوز از دهان وارد ياخته می كند ـ شبكۀ عصبی در بين دو لايۀ حفرۀ گوارشی قرار دارد.
۲) واكوئول غذايی و گوارشی می توانند در سيتوپلاسم حركت كنند ـ برای شروع گوارش مواد غذايی، واكوئول غذايی در ياخته ها تشكيل می شود.

۳) حركت زنش های مژک موجب هدايت شدن غذا به سلول می شود ـ همۀ ياخته های حفرۀ گوارشی می توانند آنزيم ترشح كنند.
۴) مواد غذايی گوارش خود را در واكوئول غذايی آغاز می كنند ـ برخی از ياخته ها دارای دو زائدۀ حركتی برای مخلوط كردن غذا هستند.
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(آزمون حضوری خيلی سبز ـ مرحلۀ يکم)- ۱۸ چند مورد برای تكميل عبارت زير نامناسب است؟ 
«در همۀ جانورانی كه از طريق ............... گازهای تنفسی را با محيط مبادله می كنند، ...............»
الف) سطح پوست ـ مرطوب بودن بخش مبادله ای برای انجام تبادل گازها با هوا الزامی است.

ب) شش ها ـ توسط يكی از سازوكارهای تهويه ای، جريانی پيوسته از هوای تازه در مجاورت بخش مبادله ای برقرار می شود.
پ) بخش های مرتبط به هم دستگاه تنفسی ـ انشعابات انتهايی مجاری تنفسی، با قرارگرفتن در كنار همۀ ياخته های بدن، در تبادل گازها نقش دارند.

ت) آبشش های پراكندۀ پوستی ـ گاز كربن دی اكسيد برای جابه جايی از فضای درون آبشش بايد از بيش از دو لايۀ ساختار تنفسی عبور كند.
۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱

(آزمون حضوری خيلی سبز ـ مرحلۀ يکم)- ۱۹ كدام گزينه به منظور تكميل عبارت زير مناسب است؟ 
«در دستگاه گوارش ملخ بخشی كه بلافاصله ............... قرار گرفته است، ...............»

۱) بعد از محل اتصال لوله های مالپيگی ـ ميزان قطر فضای درونی آن نسبت به بخش حجيم موجود در انتهای مری بيشتر است.
۲) بعد از محل ذخيرۀ موقتی و نرم شدن غذا ـ در ديوارۀ خود دارای ساختاری می باشد كه به خردكردن بيشتر مواد غذايی كمک می كند.

۳) قبل از بخش دندانه دار لولۀ گوارش ـ با ترشح انواعی از آنزيم های گوارشی نقش مهمی در شروع فرايند گوارش شيميايی مواد غذايی دارد.
۴) قبل از آخرين بخش حجيم لولۀ گوارش ـ با دريافت آنزيم های توليدشده از ساير بخش های لولۀ گوارش، نقش اصلی را در گوارش شيميايی مواد ايفا می كند.

كدام مورد مشخصۀ جانورانی را نشان می دهد كه به دنبال تغذيه از غوزۀ پنبۀ مقاوم به آفت از بين می روند؟- ۲۰
۱) هر چه قطر انشعابات نايديس ها كاهش يابد، فاصلۀ آن ها از منفذ تنفسی افزايش می يابد.

۲) بسته شدن يک منفذ تنفسی، موجب توقف تنفس ياخته ای در بخشی از بدن جانور خواهد شد.
O2 ياخته ها نقش داشته باشد. ۳) هر مايعی كه در مجاورت تمام ياخته های بدن قرار دارد، نمی تواند در تأمين
۴) گازهای تنفسی با جابه جايی به كمک گردش مواد در سراسر بدن، با همۀ ياخته های بدن مبادله می شوند. 

كدام گزينه در ارتباط با عوامل حركت كنندۀ آب در بخش داخلی پيكر اسفنج ها نادرست است؟- ۲۱
۱) به طور معمول آب واردشده از چندين سوراخ را در خلاف جهت جاذبۀ زمين هدايت می كنند.

۲) برخی از آن ها در تماس با ياخته های سازندۀ منفذ ديواره قرار دارند.
۳) در بخشی از هر يک از آن ها، تعداد زيادی ساختارهای رشته مانند ديده می شود.

۴) تاژک های هر يک از آن ها از بخش ميانی ياخته خارج می شوند. 
كدام گزينه جملۀ زير را به درستی كامل می كند؟- ۲۲

«همۀ رگ های متصل به قلب ملخ ............... همۀ رگ های متصل به قلب كرم خاكی ...............»
۱) همانند ـ در اطراف لولۀ گوارشی جانور به قلب متصل هستند.

۲) برخلاف ـ خون روشن را از قلب لوله ای و منفذدار خارج می كنند.
۳) برخلاف ـ فاقد توانايی تشكيل انشعابات رگی با قطر كم تر می باشند.

۴) همانند ـ در محل اتصال به قلب، به كمک دريچه ای جريان مايع درون رگ را يک طرفه می كنند. 
كدام گزينه برای تكميل عبارت زير مناسب است؟- ۲۳

«در دوزيستان بالغ و نابالغ، دو نوع سامانۀ گردش خون بسته وجود دارد. اين دو نوع سامانه، از نظر ............... به يكديگر شباهت و از نظر ............... با يكديگر 
تفاوت دارند.»

۱) تعداد حفرات قلبی دريافت كنندۀ خون روشن ـ ارسال جداگانۀ خون به بخش مبادله ای دستگاه تنفس و ساير قسمت های بدن
۲) تعداد رگ  (های) اصلی خروجی از قلب ـ نوع رگ های موجود در دو طرف مويرگ های بخش مبادله ای دستگاه تنفس
۳) وجود سه نوع خون با ميزان متفاوت گاز اكسيژن ـ توانايی حفظ فشار خون در بخش های مختلف سامانۀ گردش مواد

۴) تعداد رگ های بزرگ متصل به هر دهليز ـ ورود مستقيم خون از قلب به هر بخش مبادله ای دستگاه تنفس
در يک كندو كه زنبورهای كارگر با ژنوتيپ AaBBCc به تازگی در آن زاده شده اند، وجود كدام زنبور غيرممكن است؟- ۲۴

 AABbCC ۲) زنبور ملكه با ژنوتيپ   ABc ۱) زنبور نر با ژنوتيپ
AabbCC ۴) زنبور ملكه با ژنوتيپ   aBC ۳) زنبور نر با ژنوتيپ

گروهی از جانوران دارای طناب عصبی شكمی، به كمک لوله های نايديسی منشعب، تبادلات گازی انجام می دهند. چند مورد دربارۀ ساختار چشم اين - ۲۵
جانوران صحيح است؟

الف) در هر واحد بينايی، بين گيرنده های نوری، زوائد رشته مانند قابل مشاهده می باشد.
ب) هر ياختۀ موجود در مجاورت عدسی، در تشكيل تصوير يا توليد پيام عصبی حسی نقش دارد.

پ) هر گيرندۀ نوری، از طريق يک رشتۀ عصبی، پيام عصبی توليد شده را به بخش مركزی چشم هدايت می كند.
ت) بخشی از قرنيه كه در تماس با قاعدۀ عدسی قرار دارد، نسبت به ساير بخش ها دارای ضخامت بيشتری می باشد.

۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱
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با توجه به مطالب كتاب درسی، كدام گزينه دربارۀ ساختار خط جانبی در پيكر مهره داران بالغ دارای تنفس آبششی، صحيح است؟- ۲۶

الف) به شكل كانالی در زير پوست جانور قرار دارد كه از مجاورت آبشش تا نزديكی بالۀ دمی امتداد يافته است.
ب) بيشترين ياخته های موجود در آن در تماس با پوشش ژلاتينی بوده و همواره توسط اسكلت استخوانی احاطه شده اند.

پ) هر گيرندۀ حسی در يک سمت، پنج مژک با طول متفاوت دارد و در سمت ديگر با دو رشتۀ عصبی ارتباط ايجاد می كند. 
ت) عصب خط جانبی در بخش های نزديک به سر ضخامت بيشتری دارد و پايين تر از طناب عصبی پشتی جانور قرار گرفته است.

۲) مورد «پ» برخلاف مورد «ت» صحيح است. ۱) مورد «الف» همانند مورد «ب» صحيح است. 
۴) مورد «الف» همانند مورد «ت» نادرست است.  ۳) مورد «ب» برخلاف مورد «پ» نادرست است. 

چند مورد، عبارت زير را به طور صحيح تكميل می كند؟- ۲۷
«در تشريح مغز گوسفند دربارۀ بخشی كه ............... قرار دارد، نمی توان گفت ...............»

الف) در طرفين رابط های نيمكره های مخ ـ اندازۀ بزرگ تری نسبت به بطن مجاور تالاموس ها دارد.
ب) بين تالاموس و مغز ميانی ـ دارای نورون هايی است كه بر فعاليت برخی نورون های قشر مخ مؤثر می باشند.

پ) بين تالاموس ها و رابط پينه ای ـ در بخش های جلويی خود به بخش هايی از رابط پينه ای متصل می باشد.
ت) بين اپی فيز و مركز تنظيم تعادل ـ بخشی از مغز ميانی است كه مجاور مجرای ارتباطی بطن سوم و چهارم می باشد.

۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱
كدام گزينه در رابطه با مار زنگی درست است؟- ۲۸

۱) پيام عصبی توليدی در گيرنده های فروسرخ با عبور از طناب عصبی پشتی به مغز محافظت شده با جمجمۀ استخوانی وارد می شود.
۲) فاصلۀ دو چشم جانور بالغ از هم نسبت به فاصلۀ گيرنده های فروسرخ درون سوراخ های زير دو چشم بيشتر است.

۳) تشخيص محل شكار توسط اين جانور تنها توسط گيرنده های درون سوراخ های زير دو چشم انجام می شود.
۴) مار با دريافت پرتوهای فروسرخ بازتابيده از بدن موش در تاريكی، آن را تشخيص داده و شكار می كند. 

كدام گزينه، عبارت زير را به درستی تكميل می كند؟- ۲۹
«در واحدهای بينايی چشم جيرجيرک، هر دو ياخته ای كه ...............، دارای هسته هايی می باشند كه در يک سطح قرار ...............»

۲) در طرفين ساختاری مخطط مشاهده می شوند ـ نگرفته اند. ۱) پيام را از طريق رشتۀ عصبی هدايت می كنند ـ گرفته اند. 
۴) مسبب به نظر آمدن چشم مركب به يک رنگ ثابت هستند ـ گرفته اند. ۳) در طرفين دومين محل شكست نور قرار دارند ـ نگرفته اند. 

در خصوص لقاح در قورباغه ها چند مورد از موارد زير، صادق است؟- ۳۰
 انجام آن نيازمند دستگاه های توليدمثلی با اندام های تخصص يافته است.

 بروز برخی رفتارها و برخی ويژگی های محيطی در خروج هم زمان گامت ها از بدن والدين مؤثر هستند.
 به طور حتم، نوزادان پس از طی شدن مراحل رشد و نموی در بدن جنس ماده متولد می شوند.

 برای افزايش احتمال برخورد گامت ها با هم، والدين تعداد زيادی گامت را هم زمان وارد آب می كنند.
۴) چهار ۳) سه  ۲) دو  ۱) يک 

كدام مورد، برای تكميل عبارت زير مناسب است؟- ۳۱
«به طور معمول، در بخشی از دستگاه توليدمثلی انسان بالغ كه معادل بخش شمارۀ ............... در شكل زير است، همۀ ياخته هايی كه در طی مراحل گامت زايی 

از تقسيم نوعی ياختۀ ............... ايجاد می شوند، ...............»
۱) ۱ ـ تک لاد (هاپلوئيد) ـ در شرايطی قادر به انجام لقاح می باشند. 

۲) ۱ ـ دولاد (ديپلوئيد) ـ در پی تقسيم نامساوی سيتوپلاسم پديد آمده اند.
۳) ۲ ـ تک لاد (هاپلوئيد) ـ همواره دارای هسته ای فشرده و سيتوپلاسمی اندک هستند.

۴) ۲ ـ دولاد (ديپلوئيد) ـ در ابتدای تقسيم ميوز ساختارهايی چهاركروماتيدی می سازند.
طبق مطلب كتاب درسی، كدام گزينه مشخصۀ مشترک همۀ جانورانی است كه يكی از انواع آن ها جهت تعيين سرعت و تركيب شيرۀ پرورده استفاده - ۳۲

می شود؟
۱) دهانۀ سامانۀ دفعی مادۀ زائد نيتروژن دار در آن ها مستقيماً با مايعات بدن (همولنف) ارتباط دارد.
۲) با دخالت اجزای درون ياخته ای به دنبال كراسينگ اور همواره گامت های نوتركيب ايجاد می كنند.

۳) به كمک مجاری تنفسی با دو انتهای باز با محيط خود به تبادلات گازی می پردازند.
۴) واجد پيک های شيميايی جهت تنظيم فعاليت ياخته های خود هستند. 

كدام گزينه با توجه به مطالب كتاب درسی، برای تكميل عبارت زير مناسب است؟- ۳۳
«هر جانوری كه ............... جانوری كه ............... تبادلات گازی خود را با تنفس ............... انجام می دهد.»

۱) ساختارهای دارای غضروف در حفاظت از اندام های درونی آن نقش دارند، همانند ـ حجم زيادی از آب را به صوت ادرار رقيق دفع می كند ـ آبششی
۲) به كمک ساختاری مرتبط با رودۀ خود به تنظيم اسمزی می پردازد، برخلاف ـ مواد زائد نيتروژن دار را توسط بخش مبادله ای دستگاه تنفسی خود دفع می كند ـ نايديسی
۳) غددی در بدن آن در دفع محلول غليظ نمكی از محيط داخلی بدن نقش دارند، برخلاف ـ اوريک اسيد را همراه مواد دفعی از لولۀ گوارش دفع می كند ـ ششی

۴) در بخشی خارج از كليه های خود قادر به تغيير تركيب ادرار است، همانند ـ علی رغم نرماده بودن در فرايند لقاح دوطرفی شركت می كند ـ پوستی 
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كدام گزينه درست است؟- ۳۴
۱) در ماهی،  بزرگ ترين ساختار مغز، در هماهنگی حركات و حفظ تعادل بدن بيشترين نقش را دارد.

۲) در جيرجيرک، همواره جنس ماده به دليل پرداخت هزينه های بيشتر، انتخاب جفت را انجام می دهد.
۳) در مار زنگی، گيرنده های مؤثر در شكار در زمان تاريكی، در كمک به تعيين اختلاف دمای بدن شكار با محيط نقش دارند.

۴) در مگس، همۀ كانال های ايجادكنندۀ پتانسيل عمل در رشته های عصبی موهای حسی، همواره در پی اتصال ناقل عصبی به آن ها، فعاليت می كنند.
كدام گزينه عبارت زير را به درستی كامل می نمايد؟- ۳۵

«همۀ ماهی هايی كه ...............»
۱) از كليه برای ساخت ادرار استفاده می كنند، آب بيشتری نسبت به ساير ماهی ها می نوشند.

۲) در آن ها، آب تمايل به خروج از بدن دارد، برخی يون ها را از برجستگی های كوچک و پراكندۀ پوستی دفع می كنند.
۳) در دستگاه اسكلتی خود غضروف دارند، با كمک غدد برون ريز، محلول بسيار غليظ نمک را به لولۀ گوارش خود وارد می كنند.

۴) باز و بسته شدن دهان در آن ها تنها به منظور عبور آب و تبادل گازها صورت می گيرد، وجود بافت (های) پيوندی، در حفاظت از دستگاه عصبی مركزی آن ها 
نقش دارد.

با توجه به جانوران مطرح شده در كتاب درسی، كدام گزينه عبارت زير را به درستی كامل می كند؟- ۳۶
«به طور معمول (در) هر جانوری كه ...............»

۱) روی تخم های خود می خوابد، لايۀ ژله ای و چسبناک تخمک توانايی محافظت از تخم را در رحم خواهد داشت.
۲) رحم ابتدايی دارد، ياختۀ تخم، رشد و نمو خود را در كيسۀ روی شكم جانور ماده آغاز می كند.

۳) پستاندار است و تخم گذاری می كند، تخم های خود را با ماسه می پوشاند تا مراحل نهايی رشد و نمو طی شود.
۴) دارای زوائد انگشتی شكل در جفت است، به واسطۀ وجود رابطۀ خونی بين مادر و جنين، در جنين آن ايمنی غيرفعال ايجاد می شود.

در ساختار اسكلت برخی از ماهيان، رسوب زياد نمک های كلسيم مشاهده نمی شود. كدام گزينه دربارۀ همۀ اعضای اين گروه از مهره داران درست است؟- ۳۷
۱) تيغه های آبششی مستقر بر روی رشته های آبششی در تبادل گازها بين خون و آب نقش دارند.

۲) غدد درون ريزی دارند كه فشار اسمزی مايعات بدن را از طريق ترشحات نمكی غليظ تنظيم می كنند.
۳) در پوست خود گيرنده های مژک داری دارند كه حضور اجسام پيرامون جانور را درک می كنند.

۴) پردازش نهايی همۀ پيام های عصبی حسی آن ها در بزرگ ترين بخش مغز انجام می شود. 
با در نظر گرفتن انواع فرايندهای توليدمثلی در جانوران مختلف، كدام گزينه مشخصۀ هر مهره دار بالغ نری را بيان می كند كه گامت های آن درون محيطی - ۳۸

مايع ديده می شود؟
۱) تعداد زيادی ياختۀ جنسی فاقد ساختار حركتی ويژه ايجاد می كند.

۲) فاقد اندام های تخصص يافته به منظور توليدمثل جنسی هستند.
۳) همۀ ياخته های جنسی آن ها به دنبال تقسيم كاستمان (ميوز) ايجاد می شوند.

۴) با انجام رفتار رقص عروسی، آزادسازی هم زمان ياخته های جنسی را با جنس مخالف انجام می دهد. 
كدام گزينه به منظور تكميل عبارت زير نامناسب است؟ - ۳۹

«با توجه به مطالب فصل ۵ كتاب زيست شناسی ۱، لولۀ گوارش در دفع بعضی از مواد موجود در سامانۀ تنظيم اسمزی برخی جانوران نقش مؤثری دارد. فقط 
(در) گروهی از اين جانوران، ...............»

۱) اسكلتی دارند كه ضمن كمک به حركت، در محافظت از اندام های درونی بدن آن ها نيز نقش دارد.
۲) كليه يا كليه هايی دارند كه همانند كليه های موجود در پرندگان می توانند آب زيادی را بازجذب كنند.

۳) مستقل از عملكرد دستگاه گردش مواد تبادل گازهای تنفسی بين ياخته ها و مجاری تنفسی رخ می دهد.
۴) آبشش هايی دارند كه به نواحی خاصی از بدنشان محدود شده است.

چند مورد دربارۀ كيسه های هواداری كه در پرندگان كارايی دستگاه تنفس را افزايش می دهند، به درستی بيان شده است؟- ۴۰
 ياخته های متصل به شبكه ای از رشته های پروتئينی و گليكوپروتئينی در آن ها به تبادل گازها بين هوا و خون می پردازند.

 فقط يكی از آن ها به صورت تكی و منفرد در مجاورت محل دو شاخه شدن نای قرار دارد.
 بعضی از آن ها در تماس مستقيم با اندام (های) تهويه كنندۀ گازهای تنفسی قرار دارند.

 انشعابی از نايژه ها جهت افزايش تبادل گازها بين هوا و خون در بدن به هر يک از آن ها وارد می شود.
۴) چهار ۳) سه  ۲) دو  ۱) يک 

كدام گزينه به منظور تكميل عبارت زير مناسب است؟- ۴۱
«در جانور مهره داری كه حين بلوغ، نوع ساختار تنفسی ويژه در آن تغييراتی كرده و ساختاری ايجاد می شود كه می تواند با ورود هوا، حجم آن افزايش يابد، 

به طور قطع ...............»
۱) در زمانی كه سوراخ های بينی بسته است، مكش ايجادشده در قفسۀ سينۀ جانور، هوا را از حفرۀ دهانی تخليه می كند.

۲) انقباض ماهيچه هايی مرتبط با لولۀ گوارش آن می تواند فشار هوای موجود در حفرۀ دهانی را افزايش دهد.
۳) همۀ ياخته های پيكری جانور بالغ، گاز اكسيژن مورد نياز خود را همواره از هوای درون شش ها تأمين می كنند.

۴) هم زمان با ورود هوا به بينی، با انقباض ماهيچه های اسكلتی بر حجم شش ها افزوده می شود.
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كدام گزينه ويژگی سامانۀ تنظيم اسمزی مگس را به درستی بيان می كند؟- ۴۲

۱) همۀ تركيبات دفعی موجود در پيكر آن را در نهايت از بخش انتهايی لولۀ گوارش دفع می كند.
۲) همۀ لوله های سازندۀ اين سامانه، از طريق يک محل يكسان، محتويات خود را به روده تخليه می كنند. 

۳) همۀ لوله های متعلق به سامانۀ دفعی متصل به روده می توانند نمک و تركيبات دفعی نيتروژن دار را از محيط داخلی بدن خارج كنند.
۴) همۀ آب و يون هايی كه به كمک ياخته های استوانه ای راست روده به همولنف وارد می شوند، از لولۀ مالپيگی وارد روده شده اند. 

(سراسری ۱۴۰۲)- ۴۳ به طور معمول، در خصوص بعضی از جاندارانی كه توانايی انجام توليدمثل جنسی را دارند، كدام موارد زير، درست است؟ 
الف) می توانند ياخته های جنسی خود را بارور كنند.

ب) در توليد زاده هايی بارور با عدد فام تنی (�روموزومی) متفاوت نقش دارند.
پ) از رشد و نمو دو تخم در پيكر آن ها، ساختارهای متفاوتی ايجاد می شود.

ت) در شرايطی، مصرف اكسيژن و سوخت و ساز خود را به حداقل می رسانند.
۴) «الف»، «ب» و «پ» ۳) «ب» و «پ»  ۲) «الف»، «ب»، «پ» و «ت»  ۱) «الف»، «ب» و «ت» 

(سراسری ۱۴۰۲)- ۴۴ مطابق با اطلاعات كتاب درسی، جانورانی كه بر روی درخت آكاسيا زندگی و از آن محافظت می كنند، چه مشخصه ای دارند؟ 
۱) به واسطۀ توليد و انتشار نوعی تركيب شيميايی، باعث مرگ يا بيماری گياه خواران می شوند.

۲) همواره در كنار گياه آكاسيا باقی می مانند و به حشراتی كه قصد خوردن آن را دارند، هجوم می برند.
۳) به واسطۀ داشتن زندگی گروهی و داشتن نگهبانان گروه، احتمال شكارشدنشان پايين آمده است.
۴) در گرده افشانی گل های آكاسيا كه فاقد بوی قوی و رنگ های درخشانی است، نقش اصلی را دارند.

مطابق با مطلب كتاب درسی، انواعی از جانوران می توانند به طور طبيعی، موقعيت خود را نسبت به ميدان مغناطيسی زمين احساس و با استفاده از آن - ۴۵
(سراسری ۱۴۰۲) جهت يابی كنند. كدام مورد، ويژگی مشترک اين جانوران است؟ 

۱) كارايی تنفس آن ها، به سبب داشتن كيسه های هوادار افزايش يافته است.
۲) به منظور انجام لقاح، نيازمند دستگاه توليدمثلی يا اندام های تخصص يافته هستند.

۳) اندازۀ نسبی مغز در آن ها، نسبت به ساير مهره داران بيشتر است.
۴) كليه و مثانۀ آن ها، توانايی زيادی در بازجذب آب دارد.



بيمارى ها
غدد درون ريز:  بيمارى هاى 

 ديابت شيرين: 
 افزايش ميزان قند خون به بيش از حالت طبيعی

 صدها سال پيش منجر به مرگ ومير می شد اما اكنون به علت داروها و روش های درمانی جديد، مهار شده است.
 ورود گلوکز به درون ادرار و به دنبال آن كشيده شدن آب و افزايش حجم ادرار

 تحريک مداوم مرکز تشنگی در هيپوتالاموس
 کاهش ورود گلوكز به درون سلول ها

 کاهش ذخاير گليکوژن در كبد و ماهيچه ها با انجام واكنش های آبكافت!
 استفاده از چربی ها و پروتئين ها به عنوان منبع سوخت؛ در نتيجۀ تجزيۀ چربی ها محصولات اسيدی توليد می شود و در نتيجۀ تجزيۀ پروتئين ها مقاومت 

بدن كاهش می يابد.
 افزايش فعاليت كليه ها برای بازجذب گلوكز

 افزايش ترشح يون هيدروژن در كليه ها برای تنظيم pH خون
 به دو نوع ديابت نوع يک و دو تقسيم می شود كه ويژگی های آن ها به صورت زير است:

ديابت نوع ۲ديابت نوع ۱ويژگی

چاقی و عدم تحرکخودايمنیعلت
داردداردقابليت ارثی بودن

طبيعی يا بيشتركمميزان ترشح انسولين
غيرطبيعیطبيعیفعاليت گيرنده های انسولين

ورزش، رژيم غذايی، داروی خوراكیتزريق روزانۀ انسولينپيشگيری و مهار
معمولاً بالای ۴۰ سالمعمولاً زير ۲۰ سالسن ابتلا

بيشتركم ترميزان شيوع

 ديابت بی مزه:  اگر بنا به عللی هورمون ضدادراری از هيپوفيز پسين ترشح نشود، مقدار زيادی ادرار رقيق از بدن دفع می شود. چنين حالتی به ديابت بی مزه 
معروف است. مبتلايان به اين بيماری احساس تشنگی می كنند و مجبورند مايعات زيادی بنوشند. اين بيماری به علت بر هم زدن توازن آب و يون ها در بدن، 

نيازمند توجه جدی است. دقت كنيد كه در اين بيماری ميزان قند خون فرد تغييری نمی كند.
T4 از غدۀ تيروئيد (ارتباطی به كلسی تونين ندارد). در اين بيماری ميزان سوخت و ساز (تنفس سلولی)  T3 و  پرکاری تيروئيد:  افزايش ترشح هورمون های
سلول ها به شدت افزايش می يابد و موجب بروز مواردی مانند افزايش ضربان قلب، بی قراری، اختلالات خواب، کاهش وزن و کاهش ذخاير چربی و گليکوژن 

بدن می شود.
T4از غدۀ تيروئيد (ارتباطی  T3 و  کم کاری تيروئيد:  کاهش ترشح هورمون های
(تنفس  سلول ها  ساز  و  سوخت  ميزان  بيماری  اين  در  ندارد.).  كلسی تونين  به 
سلولی) به شدت كاهش می يابد و موجب بروز موادی مانند کمبود انرژی بدن و 

افزايش وزن می شود. 
 گواتر:  اگر يد در غذا به مقدار كافی نباشد، آن گاه هورمون تيروئيدی به اندازۀ 
با ترشح هورمون محرک  کافی ساخته نمی شود. در اين حالت، هيپوفيز پيشين 

تيروئيد، باعث رشد بيشتر غده می شود تا يد بيشتری جذب كند. 



۲۵۰

دی
ع بن

جم
ت 

يس
ز

 بيمارى هاى دستگاه گردش خون:
 افزايش فشار خون: 

 حدود صد سال پيش منجر به مرگ ومير می شد اما اكنون به علت داروها و روش های درمانی جديد مهار شده است. 
 عوامل مختلفی می تواند منجر به بروز آن شود؛ از جمله چاقی، تغذيۀ نامناسب به ويژه مصرف چربی و نمک زياد، دخانيات، استرس (فشار روانی) و سابقۀ خانوادگی.

 احتمال بروز خيز و آسيب به ديوارۀ مويرگ ها را افزايش می دهد.
 مركز تنظيم مقدار طبيعی آن در بدن پل مغزی، بصل النخاع و هيپوتالاموس است. 

 گيرندۀ حساس به فشار كه از نوع مكانيكی است پس از تحريک به مراكز عصبی پيام می فرستد تا فشار سرخرگی در حد طبيعی حفظ شود. 
 هورمون هايی مانند کورتيزول، آلدوسترون، ضدادراری، اپی نفرين و نوراپی نفرين فشار خون را افزايش می دهند. 

 سکته يا حملۀ قلبی: 
 بسته شدن سرخرگ های کرونر توسط لخته يا سخت شدن ديوارۀ آن ها (تصلب شرايين)، ممکن است باعث سكته يا حملۀ قلبی شود. 

 در اين حالت به بخشی از ماهيچۀ قلب، اکسيژن نمی رسد و ياخته های آن می ميرند (نكروز).
 با افزايش تعداد دفعات سكتۀ قلبی ميزان برون ده قلبی کاهش يافته و ممكن است تا حدود ۱۰ درصد برسد. در چنين شرايطی می توان از قلب مصنوعی 

برای فرد استفاده نمود (�ه معمولاً جايگزين بطن ها می شود).
 بيماری های قلبی می توانند با کاهش دادن ميزان اکسيژن خون ترشح اريتروپويتين را افزايش دهند.

 بيماری قلبی می تواند در نتيجۀ افزايش قند خون، چاقی و يا مصرف بلندمدت الکل هم ايجاد شود. 
 آنزيم پلاسمين می تواند لخته های تشكيل شده در رگ های كرونر را تجزيه كرده و احتمال بروز سكته را كاهش دهد. 

 سکتۀ مغزی: 
 نرسيدن خون و در نتيجه اكسيژن به سلول های مغزی و مرگ اين ياخته ها (نكروز)

 در اثر عواملی مانند چاقی
 بزرگ شدن قلب: 

 موجب بروز صداهای غيرعادی در قلب می شود. 
 به دنبال فشار خون مزمن يا تنگی دريچه ها ايجاد می شود. 

 خيز يا اِدِم:  هر عاملی كه بتواند از سرعت بازگشت مايعات از بافت به خون بکاهد و يا موجب شود مواد خارج شده 
از مويرگ به خون بازنگردند در نهايت باعث تورم بخش هايی از بدن می شود كه به آن، «خيز» يا «ادِِم» می گويند. 

عوامل زير موجب بروز خيز می شوند:
 کاهش پروتئين های خوناب (موجب كاهش فشار اسمزی خوناب و در نتيجه كاهش بازگشت مايعات به مويرگ می شود.)
 افزايش ميزان سديم خوناب (موجب افزايش ورود آب به خوناب و بالارفتن فشار خون شده و تراوش را بيشتر می كند.)

 آسيب به ديوارۀ مويرگ
 افزايش فشار خون سياهرگی (�اهش بازگشت مايعات به بخش سياهرگی مويرگ)

 بسته شدن رگ لنفی (عدم جمع آوری بخشی از مايعات خارج شده از مويرگ)
 مصرف کم مايعات (تجمع مواد دفعی در مايع بين سلولی و در نتيجه افزايش خروج مواد از مويرگ)

 بی نظمی ضربان قلب:  تحت تأثير عوامل مختلفی همچون استرس و فعاليت بيش از حد و ... می تواند رخ دهد كه از روی نوار قلب قابل تشخيص است.
 تصلب شرايين:  رسوب کلسترول از ليپوپروتئين های کم چگال (LDL) روی ديوارۀ سرخرگ ها كه می تواند منجر به سخت شدن 

ديوارۀ رگ و در نهايت، بروز سکته شود. زيادبودن نسبت HDL به LDL احتمال رسوب كلسترول را كاهش می دهد.

 کم خونی:  كاهش تعداد گلبول های قرمز يا هموگلوبين در خون فرد كه عوامل مختلفی دارد:
B (مثلاً در اثر سوء تغذيه، سلياک يا آسيب به ياختۀ كناری و كاهش يا عدم ترشح فاكتور داخلی از سلول كناری غدد معده) 12  کاهش ويتامين

 کاهش آهن و فوليک اسيد در بدن
 بيماری های ژنتيكی مانند کم خونی داسی شکل

 كم خونی ناشی از خونريزی (در اثر مواردی مانند جراحات، قاعدگی، مشكلات انعقادی و ...) 
 كم كاری مغز استخوان (مثلاً به دنبال شيمی درمانی يا پرتودرمانی)

 بيمارى هاى گوارشى:
 کبد چرب:  به علت ذخيرۀ بيش از حد چربی در کبد به دنبال مصرف غذاهای 

چرب و عدم تحرک
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 ترين ها و اوليـن ها

اولـيـن هـا

ياختۀ چوب پنبهاولين ياخته ای كه با ميكروسكوپ مشاهد شد.

شيرابۀ نوعی درختاولين ماده ای كه موجب توليد لاستيک شد.

تراوشاولين مرحلۀ ساخت ادرار

تيغۀ ميانیاولين بخشی از ديوارۀ سلولی گياهان كه ساخته می شود.

مريستم های نخستين در نوک ساقه و ريشه و جوانه ها و فواصل بين گره هااولين ياخته های مريستمی گياه

دارويندانشمندی كه اولين آزمايشات مربوط به نورگرايی را انجام داد.

پوست، لايه های مخاطی و عوامل كمكی (غيراختصاصی)اولين خط ايمنی در بدن انسان

مچنيكوفدانشمندی كه برای اولين بار بيگانه خوارها را مشاهده كرد.

سلول كوچک تر كه رويان را می سازد و سلول بزرگ تر كه پايه را می سازد.سلول  های حاصل از اولين تقسيم تخم اصلی در نهان دانگان

بازشدن كانال های دريچه دار سديمیاولين واقعه در پتانسيل عمل

سر جنيناولين بخش از بدن جنين كه حين زايمان از بدن مادر خارج می شود.

دم اسپرماولين بخش از اسپرماتيد كه وارد فضای لولۀ اسپرم ساز می شود.

ريشۀ رويانیاولين بخش دانه كه به هنگام رويش از آن خارج می شود.

ايوریدانشمندی كه برای اولين بار نشان داد دنا مادۀ ژنتيک است.
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اولـيـن هـا

رشتۀ پلی پپتيدی حاصل از اتصال آمينواسيدها به هماولين ساختار پروتئين

ميوگلوبيناولين پروتئينی كه ساختار آن شناسايی شد.

جايگاه آغاز رونويسیاولين نوكلئوتيدی كه رونويسی می شود. 

قندكافتاولين مرحلۀ تنفس سلولی

 CAM C4 و ،C3 اسيد سه كربنه، اسيد چهاركربنه، اسيد چهاركربنهاولين تركيب پايدار در تثبيت كربن گياهان

جداسازی ژن از دنا به كمک آنزيم برش دهندهاولين مرحلۀ همسانه سازی دنا

اولين ژن درمانی موفق
برای درمان نوعی نقص آنزيمی در دستگاه ايمنی دختری چهارساله كه 

در سال ۱۹۹۰ انجام گرفت.

اسكينردانشمندی كه اولين آزمايش های مربوط به شرطی شدن فعال را انجام داد.

باكتریاولين جانداری كه تراژنی شد.

اولين توليد انسولين در باكتری ها
در سال ۱۹۸۳ ژن های دو زنجيرۀ A و B انسولين جداگانه توليد و توسط 

ناقل به باكتری انتقال يافت.

تـريـن هـا

ياختهپايين ترين سطح سازمان يابی حيات

چربیبزرگ ترين ذخيرۀ انرژی در بدن

لايۀ بيرونی (بافت پيوندی)خارجی ترين لايۀ لولۀ گوارش

مخاط (بافت پوششی و پيوندی)داخلی ترين لايۀ لولۀ گوارش

بناگوشیبزرگ ترين، بالاترين و عقبی ترين غدۀ بزاقی بدن

تری گليسريدهافراوان ترين ليپيدهای رژيم غذايی

چينه دانحجيم ترين بخش لولۀ گوارش پرندۀ دانه خوار (مثل كبوتر) و ملخ

رودۀ باريکپيچ خورده ترين بخش لولۀ گوارش پرندۀ دانه خوار (مثل كبوتر)

بخش اتصالی رودۀ باريک به راست رودهنازک ترين بخش لولۀ گوارش ملخ

سيرابیبزرگ ترين بخش معدۀ نشخواركنندگان

هزارلاچين خورده ترين بخش معده در نشخواركنندگان

بافت پيوندیخارجی ترين لايۀ نای

مخاط مژک دارداخلی ترين لايۀ نای

مخاط مژک دارنازک ترين لايۀ ديوارۀ نای

هوای ذخيرۀ دمی (۳۰۰۰ ميلی ليتر)بيشترين حجم هوايی در دستگاه تنفس انسان

هوای مرده (حدود ۱۵۰ ميلی ليتر)كم ترين حجم هوايی در دستگاه تنفس انسان

ظرفيت تام (۶۰۰۰ ميلی ليتر)بيشترين ظرفيت هوايی در دستگاه تنفسی انسان

برجستگی های كوچک و پراكندۀ پوستی مثل ستارۀ دريايیساده ترين آبشش در جانوران

لايۀ ميانیضخيم ترين لايۀ ديوارۀ قلب

در بطن چپبيشترين ضخامت لايۀ ماهيچه ای قلب انسان

ابتدای انقباض بطن ـ قلۀ R نمودارزمان و محل بيشترين حجم خون در بطن ها

پس از انتهای انقباض بطن ها ـ پس از اتمام موج Tزمان و محل بيشترين حجم خون در دهليزها

انتهای انقباض بطن ها ـ پس از قلۀ موج Tزمان و محل كم ترين حجم خون در بطن ها
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ابتدای انقباض بطن ـ قلۀ R نمودارزمان و محل كم ترين حجم خون در دهليزها

در ميانۀ انقباض بطن ها ـ بين S تا Tزمان و محل بيشترين فشار خون در بطن ها

در ميانۀ انقباض دهليز ـ بين P تا Qزمان و محل بيشترين فشار خون در دهليز 

مويرگ هاكوچک ترين رگ های بدن

كرم های حلقوی مثل كرم خاكیساده ترين سامانۀ گردش خون بسته

پاهای عقبیبلندترين پاهای ملخ

در لولۀ پيچ خوردۀ نزديکبيشترين ميزان بازجذب در نفرون

اورهفراوان ترين مادۀ دفعی آلی در ادرار

آبفراوان ترين مادۀ معدنی در ادرار

نهان دانگانبيشترين گونه های گياهی روی زمين

ديوارۀ پسينجوان ترين لايۀ ديوارۀ سلولی كامل

تيغۀ ميانیمسن ترين لايۀ ديوارۀ سلولی كامل

ديوارۀ پسيننزديک ترين لايۀ ديوارۀ سلولی كامل به پروتوپلاست

تيغۀ ميانیدورترين لايۀ ديوارۀ سلولی كامل به پروتوپلاست

پارانشيمرايج ترين بافت در سامانۀ بافت زمينه ای گياهان

ياخته هايی كه آوندها را می سازند.اصلی ترين ياخته  های موجود در بافت هادی گياهان

كربن دی اكسيديكی از مهم ترين موادی كه گياهان از هوا جذب می كنند.

همزيستی ريشه با انواعی از قارچ هايكی از معمول ترين سازگاری ها برای جذب آب و مواد مغذی در گياهان

آندودرمدرونی ترين لايۀ پوست در ريشۀ گياهان

نور، دما، رطوبت و كربن دی اكسيداز مهم ترين عوامل محيطی مؤثر بر حركات روزنه های هوايی

ريزوبيوم و برخی سيانوباكتری هامهم ترين باكتری های تثبيت كنندۀ نيتروژن

حين آرامش (۷۰ ميلی ولت)زمان بيشترين اختلاف پتانسيل بين دو سر غشای نورون

الكلماده ای كه حتی كم ترين مصرف آن بدن را تحت تأثير قرار می دهد.

بصل النخاعپايين ترين بخش مغز

مخبزرگ ترين بخش مغز انسان

لوب بينايیبزرگ ترين بخش مغز ماهی

لوب پيشانیبزرگ ترين لوب مخ انسان

لوب پس سریكوچک ترين لوب مخ انسان

لوب بويايیكوچک ترين لوب مغزی انسان

مغز ميانیبالاترين بخش ساقۀ مغز انسان

لايۀ خارجیضخيم ترين لايۀ مننژ

لايۀ داخلینازک ترين لايۀ مننژ

شبكۀ عصبی در هيدرساده ترين ساختار عصبی

گيرندۀ دردسطحی ترين گيرندۀ حسی پوست

گيرندۀ فشارعمقی ترين گيرندۀ حسی پوست

صلبيه و قرنيهخارجی ترين لايۀ چشم

شبكيهداخلی ترين لايۀ چشم

لالۀ گوش و مجرای گوشخارجی ترين بخش گوش



۲۶۸

دی
ع بن

جم
ت 

يس
ز

تـريـن هـا

بخش حلزونی و دهليزیداخلی ترين بخش گوش

استخوان های گوش ميانیكوچک ترين استخوان های بدن انسان

سلول های پوششی استوانه ای بدون مژکبيشترين سلول های تشكيل دهندۀ حلزونی و مجاری نيم دايرۀ گوش

استخوان رانبلندترين استخوان بدن انسان

مفصل گوی و كاسهمفصل با بيشترين قدرت تحرک

مفصل ثابتمفصل با كم ترين قدرت حركت

مفصل لغزندهمفصل متحرک با كم ترين قدرت حركت

اپی فيزبالاترين غدۀ درون ريز در بدن انسان

تخمدانپايين ترين غدۀ درون ريز در بدن زنان

بيضهپايين ترين غدۀ درون ريز در بدن مردان

آزادكننده و مهاركنندههورمون هايی با كوتاه ترين مسير در خون برای رسيدن به ياختۀ هدف

جلوگيری از ورود آن ها به بدنبهترين راه برای در امان ماندن از ميكروب ها

پيشگيری و افزايش آگاهی های عمومیبهترين راه مقابله با بيماری ايدز

مرحلۀ متافاز تقسيمبيشترين فشردگی كروموزوم ها

كروموزوم شمارۀ «۱»بلندترين كروموزوم انسان

كروموزوم Yكوتاه ترين كروموزوم های جنسی انسان

كروموزوم شمارۀ «۲۱»كوتاه ترين كروموزم غيرجنسی انسان

G2 مرحله ای از چرخۀ سلولی با بيشترين ميزان پروتئين سازی مرحلۀ
نظم عادت ماهانهمهم ترين شاخص كاركرد صحيح دستگاه توليدمثلی زن

لپهمشخص ترين بخش های رويان در نهان دانگان

روز ۲۶زمان بيشترين ضخامت ديوارۀ رحم

آمنيون و كوريونمهم ترين پرده های احاطه كنندۀ جنين

در پستانداران جفت داربهترين شرايط ايمنی و تغذيه برای جنين

روپوستخارجی ترين سامانۀ بافتی در بخش های جوان گياه

كاسبرگخارجی ترين حلقۀ گل كامل

مادگیداخلی ترين حلقۀ گل كامل

جبيرلينهورمونی كه بر خارجی ترين لايۀ اندوسپرم اثر می گذارد.

دنای الگو ـ نوكلئوتيدهای آزاد ـ آنزيم هامهم ترين عوامل لازم برای همانندسازی

هيستون هامهم ترين پروتئين هايی كه موجب فشرده شدن دنای خطی می شوند.

پروتئين هامتنوع ترين گروه مولكول های زيستی از نظر ساختار شيميايی و عملكردی

به ترتيب در pH ۲ و ۸بهترين فعاليت آنزيم پپسين و آنزيم های لوزالمعده

۳۷ درجهبهترين دما برای فعاليت بيشتر آنزيم ها در بدن انسان

فقدان فاكتور انعقادی VIIIعلت بروز شايع ترين نوع هموفيلی

استفاده از آنتی بيوتيکيكی از كارآمدترين راه های مبارزه با باكتری

اختلالات كبدیشايع ترين عارضۀ نوشيدن مشروبات الكلی

حداكثر ۳۰ مولكولمقدار ATP توليدشده از يک گلوكز در بهترين شرايط در يوكاريوت ها

برگمناسب ترين ساختار برای فتوسنتز در اكثر گياهان

كلروفيلبيشترين رنگيزه در كلروپلاست
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b و a بيشترين جذب كلروفيل های
در محدوده های ۴۰۰ تا ۵۰۰ نانومتر (بنفش ـ آبی) و ۶۰۰ تا ۷۰۰ نانومتر 

(نارنجی ـ قرمز)

در بخش آبی و سبز نور مرئیبيشترين جذب كاروتنوئيدها

باكتری های شيميوسنتزكنندهاز قديمی ترين جانداران روی زمين

بهترين راه برای درمان فردی با سوختگی وسيع، در صورت فقدان فرد 
اهداكنندۀ پوست و يا عدم امكان برداشتن پوست از بدن خود فرد

كشت بافت و پيوند پوست

تبديل انسولين غيرفعال به فعالمهم ترين مرحله در ساخت انسولين به روش مهندسی ژنتيک

در دورۀ حساس نقش پذيریبيشترين موفقيت در نقش پذيری

معياری برای موفقيت در توليدمثلدارا بودن بيشترين تعداد فرزند سالم

توسط صدف هايی با اندازۀ متوسطتأمين بيشترين انرژی خالص برای خرچنگ های ساحلی

موازنۀ بين بيشترين انرژی موجود در غذا و كم ترين خطر برای به دست 
آوردن آن

غذايابی بهينه
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