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دکتر علی محمد عمارلو
دکتر میعاد مختاری

پروفســور علــي اصغــر خــدا دوســت در روز چهــارم آبــان مــاه ســال 1314 خورشــيدي 
در شــيراز متولــد شــد. دکتــر خــدا دوســت بــه عنــوان اوليــن و تنها دســتيار خارجــي در 
بخــش چشــم پزشــکي دانشــگاه »جانز‌هاپکينــز«، دوران 3 ســاله دســتياري را بــه عنوان 

بهتريــن دســتيار مرکــز چشــم پزشــکي »ويلمــر« گذراند. 
در ســال 1347 عليرغم پيشــنهاد و خواســت دانشــگاه »جان‌هاپکينز« به ايران بازگشــت 

.‎و در بخش چشــم پزشــکي دانشــگاه شــيراز، به عنوان اســتاد مشــغول فعاليت شــد
‎يــک ســال پــس از ورود دكتــر خدادوســت بــه شــيراز، رئيــس بخــش چشــم پزشــکي 
دانشــگاه »جانز‌هاپکينــز« بــه شــيراز آمــد و قــرارداد مبادلــه دســتيار بيــن بخش‌هــاي 
چشــم پزشــکي ايــن دو دانشــگاه بــه امضــا رســيد. دکتــر خــدا دوســت در ســال 1359 
ــز«  ــگاه »جانز‌هاپکين ــم دانش ــش چش ــتاد در بخ ــوان اس ــه عن ــت و ب ــکا رف ــه آمري ب
ــوان اســتاد و رئيــس بخــش چشــم  ــه عن ــه کار شــد. ‏وي در ســال 1361 ب مشــغول ب
دانشــگاه »سيســيل« انتخاب شــد و در ســال 1371 يک مرکز چشــم پزشــکي در شــهر 

»نيوهيــون« تاســيس کــرد و بــه عنــوان مســئول آن، مشــغول بــه کار شــد.‏
ــم  ــته‌اي در چش ــخصيت‌هاي برجس ــط ش ــاوب توس ــور متن ــه ط ــت ب ــر خدادوس ‎دکت
پزشــکي آمريــکا بــه عنــوان بهترين جــراح پيونــد قرنيــه در دنيا معرفي شــده و شــهرت 
وي عــاوه بــر مقــالات علمــي متعــدد و تحقيقــات گســترده در زمينه‌هــاي مختلــف و 
کيفيــت درمــان و تجربــه در جراحــي، مديــون تحقيقــات پايــه‌اي در مــورد بيماري‌هــاي 
ســطح قرنيــه چشــم اســت، تا آنجــا کــه در پيوندهــاي قرنيــه، نام ايشــان روي مکانيســم 
دفــع پيونــد گذاشــته شــده اســت.  اســتاد در ســال ۱۳۹۶ بــر اثــر یــک عارضه قلبــی در 

بیمارســتان نیویورک-پرســبیترین درگذشت.

 پدر چشم پزشکی ایران
وفسور علی اصغر خدا دوست پر

با همکاری مهران فتحی



روزی نشست بر پاره‌‌سنگی

با انگشتانی گره‌کرده در زیر چانه‌اش

و خیره نگاهی تا بی‌انتها

آرام‌آرام شرارِ وسوسه‌ای در رگ‌هایش دوید

و هُرمِ قدرتی سترگ، ساق‌های بی‌قرارش را در هم نوردید

ناگاه به پا خاست

و گام‌ در راهی نهاد

بی‌انتها

ـ انسان را می‌گویم ـ

او ناچارِ رفتن بود و یافتن

شاید به این امید که روزی، بر فراز قلهّ‌ی دریافتن، پاتابه وا کُند و یلَه بر چارطاقِ نیلیِ چرخ دهد.

                                                               

                                                                                                           

                                                                                                                       

خوانندهٔ گرامی، برای دسترسـی به تسـت‌ها و پاسـخ‌های 

تحلیلـی کنکورهـای اخیر، بارکـد روبه‌رو را اسـکن کنید، و 

بـا واردکردن کد خراشـی که داخل جلـد همین کتاب )این 

روبه‌رو سمت راست( به این مطالب دسترسی پیدا می‌کنید.
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مقدمه مؤلف

می‌گویند که کوه نماد اسـتواری و صلابت، دریا نماد عظمت و پهناوری، نسـیم نماد نوازش و مهربانی،گل نماد زیبایی و لطافت، باران 
نماد بخشش و...

اما در میان همهٔ این نمادها تنها انسـان اسـت که نماد همهٔ زیبایی‌ها و قشـنگی‌های عالم اسـت. انسـان، موجودی اسـت که از اولین 
ثانیه‌ها تا آخرین لحظات عمرش درگیر بیرون آمدن از اسارت و بردگی ارباب‌هاست. ارباب‌هایی که همواره نتوانستن را در گوش آدمی 

زمزمه می‌کنند، اما سرانجام این انسان است که خود، خویش را از چنگ ارباب‌هایش رهایی می‌دهد.
من آبشار هستم و سنگ‌ریزه‌های نتوانستن را بر سر راهم خرد می‌کنم، من خورشید هستم و نور امید و توانستن را در سرتاسر وجودم 
می تابانم، من ابر هسـتم و سـایه‌بانی برای پرورش گل‌های مقصودم می‌سـازم، من آسـمان هسـتم و درشـب ناامیدی خودم، آسـمانی 

پرستاره می‌سازم.
و اما، من انسان هستم ...

این بخشـی از انشـای من در دوران دانش‌آموزی در زنگ انشـای مدرسـه با موضوع »خواسـتن، توانسـتن است« بود؛ انشایی که حال و 
هوای همهٔ ما در این چند روزهٔ دوران کنکور است.کنکوری که تنها یکی از سدهای زندگی است که مثل همه سدها، فقط با نیروی تلاش 

و پشتکار و با سلاح ایمان و خودباوری شکسته می‌شود.
کنکور از اولین تسـت ادبیات تا آخرین تسـت شـیمی‌اش جنگجویی می‌خواهد که فقط با سـر بریدن تسـت‌هایش ارضا می‌گردد.کنکور 
کشتی‌گیر می خواهد،کشتی‌گیری که تنها حریفش در این مبارزهٔ طولانی خود آدمی است. در هر مرحله که خودت را شکست می‌دهی 
یک‌گام به طلای کنکور نزدیک می‌شوی؛ طلایی که نه رتبهٔ یک بلکه بهترینِ خودت است و همچنان که نزدیک می‌شوی، حریفت سخت 
و سخت‌تر می‌گردد، اما پیروزی در برابر این حریف چغر بدبدن شیرین‌تر و دل‌نشین‌تر خواهد شد. بله، در کنکور باید بر لذت‌های خود، 

بر ناامیدی های خود، بر افکارپوچ خود، بر استرس‌های خود، بر سختی‌های خود و در یک کلام باید بر خود پیروز شوی.
امـا در میـان همـهٔ شـور، هیجـان و غوغایی کـه در دوران کنکور وجود دارد، بایـد بدانیم که کنکور  تنها یک مرحله اسـت از زندگی. زندگی 

مفهومی که تنها با امید جریان می‌یابد و انسان هم مفهومی است که تنها با امید زنده می‌ماند.
بنابراین فرزندان نازنین و گل‌های سرزمینم، هرگز، هرگز و هرگز کنکور را معیاری برای خوشبختی و شخصیت خود و دیگران قرار ندهیم 

چرا که موفقیت در کنکور شاید یکی از فاکتورهای مهم در زندگی باشد و نه، تنها ملاک و نه حتی یکی از مهم‌ترین‌ها. 
رتبهٔ کنکور شاید وسیله‌ای برای رسیدن به بزرگ‌ترین اهداف زندگی باشد، اما هیچ‌گاه شخصیت خود را محصور در یک عدد ندانیم.

و اما سخن آخر این که، زندگی در دوران کنکور سخت است درست؛ خیلی زمان‌ها باید از خوشی‌های زندگی کناره‌گیری کنی درست، باید از 
نظم زیاد در کارهایت کلافه بشی درست، باید روی خیلی از علایق خودت خط بکشی درست، ولی این را هم باید بدانی که خدا می فرماید:

ان مع العسر یسرا  �



در ایـن کتـاب سـعی شـده تمـام نـکات کتـاب زیست‌شناسـی دهـم آورده شـود. دقـت کنیـد تسـت‌ها براسـاس 
استاندارد کنکور طراحی شده است و تست‌ها هم جنبهٔ آموزشی و هم جنبهٔ سنجشی دارند. تعدادی از تست‌ها 
برای درک ابتدایی مطلب و یادگیری و تعدادی برای تکمیل یادگیری و چالش آموزشـی طراحی شـده‌اند. در کنار 
هم قرار گرفتن این دو نوع تست سبب می‌شود که شما بر همهٔ نکات کتاب درسی مسلط شده و توانایی غلبه 
بر زیست‌شناسـیِ کنکور را داشـته باشـید. تسـت‌های کتاب در سـطح کنکور و حتی فراتر از آن هسـتند، بنابراین 

از سوالات کنکور پس از مطالعهٔ این کتاب نترسید!
ما با پاسخنامهٔ تشریحی برای همهٔ گزینه‌ها سعی کردیم که نکات اساسی و لازم مباحث کتاب تفهیم شود. 

نوآوری در طراحی سؤال و چینش تیپ‌های گوناگون سوال به گونه‌ای متفاوت با سایر کتاب‌ها و حتی کنکورهای 
ادوار گذشته از ویژگی‌های این کتاب می‌باشد.

دو دیـدگاه گذشـته‌گرا )بررسـی تمـام نکاتـی کـه در کنکـور تاکنـون مطـرح شـده‌اند.( و آینده‌گـرا )بررسـی نکته‌هـا و 
ایده‌های جدید و نو که هنوز در کنکور مطرح نشـده‌اند.( در تألیف این کتاب سـبب شده‌اسـت که بهترین منبع 

برای آمادگی در کنکور ایجاد شود.
جا دارد از یکایک پرسنل محترم نشر دریافت به ویژه مدیر مسئول محترم دکتر هامون سبطی و آقای علی امین 

صادقیه تشکر و قدردانی کنیم.
لازم می‌دانیـم از آقـای مهـران فتحـی عزیـز كـه تلاش بسـيار زیـادی در بـه انجـام رسـیدن تألیـف ایـن کتـاب کردنـد، 

تشکر و قدردانی می‌کنیم.
هم‌چنیـن از آقایـان رضـا صادقـی )رتبـه 15 کنکـور سراسـری 1401(، امیرحسـین بوژانـی )دانشـجوی پزشـکی علـوم 
)دانشـجوی  زارع‌زاده  محمدامیـن   ،)1401 سراسـری  کنکـور   62 )رتبـه  پاشـازاده  محمدپارسـا  گیلان(،  پزشـکی 
دندانپزشـکی دانشـگاه تهران( و آقای رسـام بهنوی )دانشـجوی پزشـکی دانشـگاه علوم پزشکی شهید بهشتی( که 

در ویراستاری علمی این کتاب یاری و همکاری کردند، تشکر و قدردانی می‌کنیم.
و همچنین از سرکار خانم فرناز صفی عزیز که با دقت، حوصله و دلسوزی تمام نهایت سعهٔ صدر و تلاش را در 

آماده‌سازی کتاب به خرج دادند، صمیمانه تشکر و قدردانی می‌کنیم.
از صاحب‌نظران، دبیران و دانش آموزان گرامی تقاضا داریم در صورت مشـاهده هر گونه کاسـتی حتماً آن را از 
طریـق پیام‌رسـان واتـس آپ بـه شـمارهٔ تمـاس 09121396739)دکتر عمارلـو( و 09136420089 )دکتر مختاری( 

نظرات خود را ارسال کنند. 
همچنین هرگونه اشکال علمی و نگارشی را به شمارهٔ تماس 09124464458 )مهران فتحی مرنی( ارسال نمایید.
 dr. ammarlou و یا اینستاگرام  bioammarlou برای مشاهده و کلیپ‌های آموزشی می‌توانید از کانال تلگرامی

استفاده کنید.

توضیحاتی در رابطه با کتاب

بهترین خود باشید
علی‌محمد عمارلو )رتبهٔ 14 کنکور 72 و دانش‌آموختهٔ پزشکی دانشگاه تهران(

میعاد مختاری )رتبهٔ 25 کنکور 95 و دانش‌آموختهٔ پزشکی دانشگاه تهران(
»پاییز 1401«
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٢

گوارش
و جذب مواد

 z.اهیمــــــــــــــــــــت این فصــــــــــــــــــــل از لحاظ تســــــــــــــــــــت در کنکور سراســــــــــــــــــــری 9 از 10 می‌باشــــــــــــــــــــد

 z.می‌پــــردازد گــــوارش  لولــــه  عملکــــرد  و  ســــاختار  بــــه  کــــه  بــــوده   1 گفتــــار  آن  گفتــــار  مهم‌تریــــن 

 z فصــــل ایــــن  از   1401 تــــا   1398 سراســــری  کنکــــور  در  شــــده  مطــــرح  تســــت‌های  تعــــداد 
ترکیبــــی می‌باشــــد. تســــت  و 6  تســــت مســــتقیم  آن‌هــــا  از  تســــت  کــــه 9  بــــوده  تســــت   15 مجموعــــاً 

 z.تعداد تســــــــــــــــت احتمالی بــــــــــــــــرای کنکــــــــــــــــور 1402، 3 تســــــــــــــــت از این فصــــــــــــــــل خواهد بود

می‌باشــــــــــــــــــــــــــــــــد.  10 از   9 سراســــــــــــــــــــــــــــــــری  کنکور  در  تســــــــــــــــــــــــــــــــت  لحاظ  از  فصــــــــــــــــــــــــــــــــل  این  اهیمت 

مهم‌تریــــــــــــــــــــــــــــــــن گفتار آن گفتــــــــــــــــــــــــــــــــار 1 بوده که به ســــــــــــــــــــــــــــــــاختار و عملکرد لولهٔ گــــــــــــــــــــــــــــــــوارش می‌پردازد.

این فصل مجموعاً  از  تا 1401  تعداد تســــــــــــــــــــــــــــــــت‌های مطرح شــــــــــــــــــــــــــــــــده در کنکور سراســــــــــــــــــــــــــــــــری 1398 
15 تســــــــــــــــــــــــــــــــت بوده که 9 تســــــــــــــــــــــــــــــــت از آن‌ها تست مســــــــــــــــــــــــــــــــتقیم و 6 تســــــــــــــــــــــــــــــــت ترکیبی می‌باشد.

بود. این فصــــــــــــــــــــــــــــــــل خواهد  از  بــــــــــــــــــــــــــــــــرای کنکور 1402، 3 تســــــــــــــــــــــــــــــــت  احتمالی  تعداد تســــــــــــــــــــــــــــــــت 

می‌باشــــــــــــــــــــــــــــــــد.  10 از   9 سراســــــــــــــــــــــــــــــــری  کنکور  در  تســــــــــــــــــــــــــــــــت  لحاظ  از  فصــــــــــــــــــــــــــــــــل  این  اهیمت 

مهم‌تریــــــــــــــــــــــــــــــــن گفتار آن گفتــــــــــــــــــــــــــــــــار 1 بوده که به ســــــــــــــــــــــــــــــــاختار و عملکرد لولهٔ گــــــــــــــــــــــــــــــــوارش می‌پردازد.

این فصل مجموعاً  از  تا 1401  تعداد تســــــــــــــــــــــــــــــــت‌های مطرح شــــــــــــــــــــــــــــــــده در کنکور سراســــــــــــــــــــــــــــــــری 1398 
15 تســــــــــــــــــــــــــــــــت بوده که 9 تســــــــــــــــــــــــــــــــت از آن‌ها تست مســــــــــــــــــــــــــــــــتقیم و 6 تســــــــــــــــــــــــــــــــت ترکیبی می‌باشد.

بود. این فصــــــــــــــــــــــــــــــــل خواهد  از  بــــــــــــــــــــــــــــــــرای کنکور 1402، 3 تســــــــــــــــــــــــــــــــت  احتمالی  تعداد تســــــــــــــــــــــــــــــــت 
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   گفتار 1       ساختار و عملکرد لولهٔ گوارش 
  ساختار و حرکات لولهٔ گوارش

چند مورد از موارد زیر در رابطه با لولهٔ گوارش صحیح است؟.1 
الف( لولهٔ گوارش، لولهٔ پیوسته‌ای است که همهٔ اعمال مربوط به گوارش غذا را به تنهایی انجام می‌دهد.

ب( همهٔ اندام‌های مرتبط با لولهٔ گوارش، محتویات خود را به رودهٔ باریک می‌ریزند.
ج( بافت موجود در ماهیچه‌های حلقوی موجود در لولهٔ گوارش می‌تواند ماهیچهٔ غیرمخطط و یا ماهیچهٔ مخطط باشد.

د( با بسته شدن بنداره‌ها در لولهٔ گوارش، مصرف برخی نوکلئوتیدها در یاخته‌های آن‌ها افزایش می‌یابد.
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

در ساختار لولهٔ گوارش یک انسان سالم و بالغ   در سمت   قرار دارد..2 
۲( کولون بالارو برخلاف پانکراس )لوزالمعده( _ چپ ۱( اتصال معده به رودهٔ باریک همانند کیسهٔ صفرا _ راست	

۴( آپاندیس برخلاف بندارهٔ بین مری و معده _ راست ۳( کولون پایین‌رو همانند طحال _ چپ	

در دستگاه گوارش انسان محل اتصال   در سمت  بدن قرار گرفته است..3 
1( مجرای پانکراس به رودهٔ باریک برخلاف آپاندیس _ چپ
2( رودهٔ باریک به رودهٔ بزرگ همانند کیسهٔ صفرا _ راست

3( مری به معده همانند کولون بالارو _ راست
4( معده به روده برخلاف بخش اعظم کبد _ چپ

چند مورد از موارد زیر عبارت مقابل را به درستی تکمیل می‌کند؟ »در بدن یک انسان سالم و بالغ   در سمت   قرار گرفته است.«.4 
الف( شش بزرگ‌تر برخلاف مجرای لنفی قطورتر _ راست

ب( کلیه پایین‌تر همانند سمتی از دیافراگم که بالاتر است، _ چپ
ج( سمتی از کولون افقی که بالاتر است، همانند طحال _ چپ

د( بندارهٔ بین معده و رودهٔ باریک برخلاف بندارهٔ بین مری و معده _ راست
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

هر لایه از لوله گوارش که  به‌طور حتم  .5 
1( اندام‌های درون شکم را به هم وصل می‌کند – تنها دارای نوعی بافت پیوندی با میزان رشته‌های کلاژن بیش‌تر از بافت پیوندی سست است.

2( باعث می‌شود مخاط روی لایهٔ ماهیچه‌ای بچسبد _ با یاخته‌های پوششی استوانه‌ای در مخاط در تماس می‌باشد.
3( به دو شکل حلقوی و طولی سازمان‌یافته است _ تحت تأثیر اعصاب خودمختار فعالیت خود را تغییر می‌دهد.

4( دارای شبکه‌ای از یاخته‌های عصبی می‌باشد _ دارای نوعی بافت پیوندی با مادهٔ زمینه‌ای شفاف، بی‌رنگ و چسبنده است.

در یک انسان سالم و بالغ، لایه‌)هایی( از دیوارهٔ لوله گوارش که  ، به‌طور حتم  .6 
1( دارای بافت پیوندی سست می‌باشد _ ساختار تقریباً مشابهی با دیوارهٔ بخش‌های دیگر لولهٔ گوارش دارند.

2( خارجی‌ترین لایهٔ دیواره را تشکیل می‌دهد _ صفاق بخشی از آن محسوب می‌شود.
3( دارای شبکهٔ عصبی روده‌ای در ساختار خود می‌باشد _ دارای تماس مستقیم با لایهٔ ماهیچه‌ای می‌باشد.

4( دارای لایهٔ ماهیچه‌ای اسکلتی در ساختار خود می‌باشد _ لایهٔ ماهیچه‌ای به شکل مورب در ساختار آن دیده می‌شود. 

فصل 2: گوارش و جذب مواد
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در قسمتی از لوله گوارش فقط بخشی از حرکات کرمی موجود، توسط شبکه یاخته‌های عصبی موجود در دیواره لوله گوارش تنظیم می‌شود، چند مورد در .7 
ارتباط با این قسمت به نادرستی بیان شده است؟ 

الف( هم هٔقسمت‌های خارجی‌ترین لایه دیوارهٔ آن بخشی از صفاق را تشکیل می‌دهد.
ب( در انتهای خود، بنداره‌ای دارد که محتویات مری با انقباض این بنداره وارد معده می‌شود.

ج( ممکن نیست آنزیمی ترشح کند که توانایی تجزی هٔبرخی مواد آلی را داشته باشد.
د( به‌طور حتم هر آنزیم موجود در آن از غده‌های بزاقی موجود در دهان ترشح شده است.

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

با توجه به شکل مقابل می‌توان گفت   .8 
1( بخش A هنگامی که از ورود موادغذایی به بخش C جلوگیری می‌کند، مصرف ATP را در خود کاهش 

می‌دهد.
2( بخش A ممکن است با کاهش مصرف انرژی در خود باعث ورود موادغذایی از بخش C به B شود.

3( در بخش B لایه‌ای از دیواره که در تماس با خارجی‌ترین لایه قرار می‌گیرد به‌طور حتم تحت تأثیر دستگاه 
عصبی خودمختار قرار دارد.

4( در بخش C هر یاختهٔ ترشح‌کننده آنزیم تنها توانایی تولید و ترشح آنزیم گوارشی را دارد.

کدام عبارت درباره ساختار دیوارهٔ هر بخش لوله گوارش انسان درست است؟ .9 
۱( یاخته‌های پوششی سنگفرشی لایه مخاطی، می‌توانند به راحتی روی لایه ماهیچه‌ای بلغزند.

۲( لایهٔ ماهیچه‌ای حلقوی موجود در دیواره در تماس با لایهٔ زیرمخاطی قرار می‌گیرد.
۳( یاخته‌های ماهیچه‌ای موجود در لایهٔ ماهیچه‌ای تحت تأثیر شبکهٔ عصبی روده‌ای قرار می‌گیرد.

۴( یاخته‌هایی در لایهٔ مخاطی وجود دارد که آنزیم‌هایی ترشح می‌کنند و توانایی تجزیهٔ برخی مواد آلی را دارند. 

چند مورد از موارد زیر در رابطه با هر نوع حرکت موجود در لوله گوارش انسان درست است؟10 .
الف( در هم هٔاندام‌های موجود در لول هٔگوارش که دارای شبک هٔعصبی روده‌ای در دیوارهٔ خود هستند، مشاهده می‌شود.

ب( سبب می‌شود موادغذایی موجود در لوله بیش‌تر با شیره‌های گوارشی مخلوط شوند، به گوارش شیمیایی غذا کمک می‌کند.
ج( می‌تواند توسط نوعی یاخت هٔماهیچه‌ای انجام شود که ساختار دوکی‌شکل دارد.

د( حرکت منظمی در لول هٔگوارش است که در پی انقباض ماهیچه‌های موجود در لوله پدید آمده است.
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

کدام گزینه عبارت مقابل را به‌ نادرستی تکمیل می‌کند؟ »در یک انسان سالم و بالغ   حرکات موجود در لول هٔگوارش انسان  «11 .
1( تنها برخی _ در بخشی از لولهٔ ماهیچه‌ای انجام می‌شود که هر دو نوع ماهیچهٔ صاف و اسکلتی را دارا می‌باشد.

2( همه _ با تداوم در لولهٔ گوارش موجب می‌شوند محتویات لولهٔ گوارش بیش‌تر با آنزیم‌های گوارشی مخلوط شود.
3( تنها در برخی _ بخش‌هایی از لوله به صورت یک در میان تحت تأثیر دستگاه عصبی منقبض می‌شود. 

4( همه _ در همهٔ اندام‌های دارای شبکهٔ عصبی روده‌ای انجام می‌شود.

در رابطه با نوعی حرکت در لول هٔگوارش که ماهیچه‌های دیواره به صورت   منقبض می‌شوند، می‌توان گفت   نوع دیگر حرکت در لول هٔگوارش  12 .
1( یک در میان _ برخلاف _ تنها ممکن است توسط ماهیچه‌های با ظاهر غیرمخطط انجام شوند.

2( متوالی _ همانند _ سبب حرکت منظم موادغذایی در مری می‌شوند.
3( یک در میان _ همانند _ سبب می‌شود غذا بدون توقف به سمت مخرج هدایت شود.
4( متوالی _ برخلاف _ از محل شروع گوارش شیمیایی غذا در لولهٔ گوارش آغاز می‌شود. 

چند مورد از موارد زیر در رابطه با حرکات موجود در لوله گوارش انسان درست است؟13 .
الف( در حرکت قطعه‌قطعه‌کننده با کاهش مصرف انرژی در برخی ماهیچه‌ها، مصرف انرژی در ماهیچه‌های مجاور آن‌ها افزایش می‌یابد.

ب( در حرکت کرمی ورود غذا لول هٔگوارش را گشاد و یاخته‌های عصبی دیوارهٔ لوله را تحریک می‌کند.
ج( تداوم حرکت قطعه‌قطعه‌کننده سبب می‌شود محتویات لوله، ریزتر و بیش‌تر با شیره‌های گوارشی مخلوط شود.

د( وقتی که محتویات لوله با برخورد به یک بنداره متوقف شود، حرکت کرمی فقط می‌تواند محتویات لوله را مخلوط کند.
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

کدام عبارت درباره لوله گوارش انسان، درست است؟ 14 .
۱( حرکات کرمی شکل لوله گوارش، از مری آغاز و به سمت مخرج ادامه می‌یابد.

۲( برای رسیدن غذا از حلق به معده، هر دو نوع ماهیچه صاف و مخطط نقش دارند.
۳( تنها دستگاه عصبی خودمختار، تحرک و ترشح در لوله گوارش را تنظیم می‌کند. 
۴( حرکات کرمی شکل در ماهیچه‌های مخطط مری، به شکل ارادی انجام می‌شود. 

A

B

C
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کدام عبارت درباره ساختار لوله گوارش انسان، درست است؟ 15 .
۱( یاخته‌های پوششی سنگفرشی لایه مخاطی، می‌توانند به راحتی روی لایه زیر مخاط بلغزند.

۲( چین‌های روده، از چین خوردن لایه مخاطی و زیر مخاطی روی ماهیچه مخطط به وجود می‌آیند.
۳( بین لایه مخاط و بخش حلقوی شکل لایه ماهیچه‌ای، شبکه‌ای از یاخته‌های عصبی وجود دارد.
۴( مجاری غده‌های معده از فرورفتگی یاخته‌های پوششی مخاط در بافت زیرین به وجود آمده‌اند. 

اندامی که با لوله گوارش مرتبط است و ترشحات خود را به درون آن می‌ریزد می‌تواند  16 .
1( به دنبال افزایش ترشح اریتروپویتین، تقسیم گویچه‌های قرمز خون و مقدار هماتوکریت را افزایش دهد.

2( تحت تأثیر هورمون سکرتین از روده، ترشح آنزیم‌های خود را افزایش دهد. 
3( با تجزیه نوعی پروتئین، آهن آزاد شده را ذخیره و بر تولید اوره بیافزاید.

4( تحت تأثیر بخشی از دستگاه عصبی خودمختار که ضربان قلب را افزایش می‌دهد، مقدار ترشحات خود را افزایش دهد. 

)خارج 99( 17 . کدام گزینه، عبارت زیر را به‌طور مناسب کامل می‌کند؟�
»به‌طور معمول در انسان،   ماهیچه‌های حلقوی که بخش‌های مختلف لول هٔگوارش را از هم جدا می‌کنند، فقط  «

2( همهٔ _ تحت‌تأثیر بخش خودمختار دستگاه عصبی قرار دارند. 1( همهٔ _ هنگام عبور مواد از انقباض خارج می‌شوند.	
4( بعضی از _ به هنگام حرکات رو به عقب مواد غذایی باز می‌شوند. 3( بعضی از _ تارهای عضلانیِ تک‌هسته‌ای و چندهسته‌ای دارند.	

کدام عبارت، درست است؟ 18 .
۱( فعالیت بنداره خارجی میزراه و بنداره انتهای مری توسط اعصاب پیکری تنظیم می‌شود.

۲( فعالیت ماهیچه موجود دریچه‌های سینی و بنداره مویرگی، توسط اعصاب خودمختار تنظیم می‌شود.
۳( ماهیچه بنداره ابتدای معده و ماهیچه دریچه روی دهانه میزنای، از نوع صاف‌اند. 

۴( ماهیچه دیواره نای و بنداره موجود در محل اتصال مثانه به میزراه، از نوع صاف‌اند. 

چند مورد از عبارات زیر درباره ساختار و عملکرد لوله گوارش، درست است؟ 19 .
الف( یاخته‌های پوششی لایه مخاطی از معده تا راست روده، موسین و آنزیم گوارشی ترشح می‌کنند.

ب( اعصاب پیکری، فعالیت یاخته‌های ماهیچه‌ای حلق را تنظیم می‌کنند. 
ج( در لایه ماهیچه‌ای دیواره لوله، تعداد زیادی یاخته نوروگلیا وجود دارد. 
د( درون پرزهای روده باریک، یاخته‌های پوششی سنگفرشی وجود دارد. 

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

کدام گزینه عبارت مقابل را بطور صحیح تکمیل می‌کند؟ »در انسان   یاخته‌های  «20 .
1( همه _ ماهیچه‌ای مخاط مری، از نوع صاف هستند و به صورت غیر ارادی منقبض می‌شوند.

2( همه _ مژک‌دار واقع در حفره بینی، ترشحات مخاطی را به سمت حلق هدایت می‌کنند. 
3( برخی _ مژک‌دار در نای و نایژه، در لایه مخاطی و بر روی شبکه‌ای از رشته‌های پروتئینی قرار دارند. 

4( برخی _ پوششی مویرگ‌های دور حبابک‌ها عامل سطح فعال را ترشح می‌کنند. 

کدام گزینه عبارت زیر را به نادرستی تکمیل می‌کند؟21 .
»با توجه به شکل مقابل، در بخش   بر خلاف بخش  «

1( )1( _ )3(، دو نوع ماهیچه از نظر نوع بافت ماهیچه‌ای، در لایهٔ ماهیچه‌ای موجود در دیواره یافت می‌شود.
2( )2( _ )1(، توانایی تولید و ترشح آنزیم گوارشی را در یاخته‌های دیوارهٔ خود دارد.

3( )3( _ )2(، توسط آنزیم‌های موجود در خود، توانایی تجزیهٔ پیوندهای پپتیدی بین آمینواسیدها را دارد.
4( )5( _ )4(، جزء اندام‌های مرتبط با لولهٔ گوارش محسوب می‌شود.

)داخل 99( 22 . کدام مورد، برای تکمیل عبارت مقابل نامناسب است؟ »در انسان،   ماهیچه‌های حلقوی لول ۀگوارش، فقط  «�
1( برخی _ یاخته‌های چند هسته‌ای دارند.

۲( هم ۀ_ به هنگام عبور مواد از انقباض رها می‌شوند.
۳( هم ۀ_ تحت تأثیر بخش خود مختار دستگاه عصبی قرار دارند. 

۴( بعضی از _ در شرایط خاصی، مواد غذایی را با سرعت به سمت دهان می‌رانند.

در انسان کدام مورد درباره لایه‌ای از ساختار بافتی دیواره دوازدهه که در تماس با لایه مخاط قرار دارد صادق نیست؟23 .
2( به لایه ماهیچه‌ای حلقوی چسبیده است.  1( دارای رگ‌های خونی و رگ‌های لنفی است.	
4( دارای یاخته‌های پوششی ریز پرزدار است.  3( دارای بخشی از شبکه عصبی روده‌ای است. 	

(۱)

(۲)

(۵)

(۳)

(۴)



 لصففبذجو  شراوگ :2 لصف

53

الف لوله گوارشی لولهٔ ‌پیوسته‌ای است، ولی اندام‌های دیگری   2 	
نظیر غدد بزاقی، کیسه صفرا و لوزالمعده با آن در ارتباط هستند.

ب غدد بزاقی محتویات خود را به رودهٔ باریک نمی‌ریزند.

ج در قسـمت‌هایی از لوله گوارشـی ماهیچه‌های حلقوی به نام بنداره 

وجود دارد که از نوع ماهیچه‌های صاف یا اسکلتی هستند. ماهیچه صاف 
مانند بنداره انتهای مری )کاردیا( ‌و یا پیلور در انتهای معده و اسکلتی مانند 

بنداره انتهای راست روده.
د ATP نوعـی نوکلئوتیـد محسـوب می‌شـود کـه شـکل رایـج انـرژی در 

یاخته‌ها به حساب می‌آید. بنداره‌ها در زمان بسته شدن به حالت انقباض 
در می‌آیند ومصرف ATP و تولید ADP در یاخته‌ها افزایش می‌یابد.

1 محـل اتصـال معـده بـه روده هماننـد محـل کیسـه صفرا در   4 	
سـمت راسـت بـدن قـرار گرفتـه اسـت. دقـت کنیـد کـه کیسـه صفـرا جـز لولـه 

گوارش محسوب نمی‌شود.
2 کولون بالارو در سمت راست بدن قرار گرفته است. دقت کنید که 

پانکراس جز لوله گوارش محسوب نمی‌شود.
3 کولـون پاییـن رو و طحـال هـر دو در سـمت چـپ بـدن هسـتند امـا 

طحال بخشی از لوله گوارشی محسوب نمی‌شود.
4 آپاندیس در سمت راست بر خلاف بنداره )‌کاردیا( بین معده ومری 

در سمت چپ قرار دارد.

1 در دسـتگاه گوارشـی، مجـرای پانکـراس هماننـد آپاندیـس   2 	
هر دو در سمت راست حفر ۀشکمی بدن قرار دارند.

2 رود ۀباریـک در انتهـا در سـمت راسـت بـدن بـه رود ۀبـزرگ متصـل 

می‎شـود. کیسـ ۀصفـرا نیـز در دسـتگاه گوارشـی در پاییـن کبـد بـه سـمت 
راست قرار دارد.

3 محل اتصال مری به معده در پایین ماهیچ ۀدیافراگم و سمت چپ 
بدن قرار دارد. کولون بالا که بخشـی از رود ۀبزرگ اسـت، در سـمت راسـت 

حفر ۀشکمی قرار دارد.
بـه روده و نیـز قسـمت  4 در دسـتگاه گوارشـی محـل اتصـال معـده 

بزرگ‎تر اندام کبد هر دو در سمت راست بدن قرار دارند.

الف شش راست از شش چپ بزرگتر است، در بدن دو مجرای   3 	
لنفـی بـزرگ وجـود دارد کـه مجـرای لنفـی سـمت چـپ از مجرای لنفی سـمت 

راست قطورتر و بزرگتر است.
از کلیـ ۀسـمت راسـت اسـت و  بـدن، کلیـ ۀسـمت چـپ بالاتـر  در  ب

ماهیچ ۀدیافراگم در سمت راست بدن بالاتر از سمت چپ است.

ج سـمت چـپ کولـون افقـی از سـمت راسـت بالاتـر اسـت کـه هماننـد 

اندام طحال هر دو در سمت چپ حفر ۀشکمی قرار دارند.
د بندارهٔ بین معده و رودهٔ باریک بندارهٔ پیلور بوده و بندارهٔ بین مری 

و معده در انتهای مری بندارهٔ کاردیا می‌باشد. بندارهٔ پیلور در سمت راست 
حفرهٔ شکمی و بندارهٔ کاردیا در سمت چپ آن است.

1 لای ۀبیرونی لول ۀگوارش، اندام‎های درون شکم را از بیرون   4 	
بـه هـم متصـل می‎کننـد کـه در حفـر ۀشـکمی بخشـی صفـاق اسـت، در لایـ ۀ

بیرونی لول ۀگوارش، انواع بافت‎ها مانند پیوندی و پوششی وجود دارد.
2 لای ۀزیر مخاط در لول ۀگوارش باعث چسبیدن لای ۀمخاطی به لای ۀ

ماهیچـه‎ای اسـت، لایـ ۀزیرمخاطـی در تمـاس مسـتقیم بـا بافت‎هـای دیگـر 
مخاط است و با بافت پوششی مخاط ارتباط مستقیم ندارد.

3 لایـ ۀماهیچـه‎ای لولـه گـوارش می‎توانـد دو جهت‎گیـری ماهیچه‎هـای 
طولـی )بیـرون( و حلقـوی )درون( در ایـن لولـه داشـته باشـد. لایـ ۀماهیچه‎ای 
لول ۀگوارش در حفر ۀدهان، حلق و ابتدای مری و بندار ۀخارجی مخرج از نوع 
اسکلتی ارادی است و تحت تأثیر دستگاه عصبی خودمختا قرار نمی‎گیرد.
4 بافـت پیونـدی سسـت نوعـی بافـت پیونـدی با ماده زمینه‌ای شـفاف 

بی رنگ و چسبنده است که در همه لایه‌های لوله گوارش وجود دارد.

1 در همه لایه‌های لوله گوارشی بافت پیوندی سست وجود   1 	
دارد. همه قسمت‌های لوله گوارشی ساختار تقریبا مشابهی دارد.

از صفـاق محسـوب می‌شـود.  لولـه گوارشـی بخشـی  بیرونـی  2 لایـه 

دقت کنید که صفاق همه بخش‌های لوله گوارشی را در بر نمی‌گیرد مانند 
بخش‌های ابتدایی مری.

3 لایه‎هـای ماهیچـه‎ای و زیرمخاطـی در لولـ ۀگوارشـی از مـری تا مخرج 
دارای شـبک ۀیاختـه‎ای عصبـی هسـتند. فقـط لایـ ۀزیـر مخاطـی دارای تماس 

مستقیم با لای ۀماهیچه‎ای است.
4 لایـ ۀماهیچـه‎ای لولـ ۀگـوارش در دهـان، حلـق، ابتدای مری و بندار ۀ

خارجـی مخـرج دارای ماهیچه‎هـای اسـکلتی اسـت، اندامـی از لولـ ۀگوارشـی 
که دارای ماهیچه‎های با جهت‎گیری مورب در این لایه هستند، اندام معده 

است که ماهیچ ۀارادی )اسکلتی( ندارد.

4 مری، قسمتی از لول ۀگوارش است که در ابتدا دارای ماهیچه‎های  	
اسکلتی و در ادامه و انتها دارای ماهیچه‎های صاف در دیواره است در لایه‎های 
زیـر مخاطـی ماهیچـه‎ای دیـوار ۀآن شـبک ۀیاخته‎هـای عصبـی وجـود دارد.
الف هیـچ بخشـی از مـری در حفـر ۀشـکمی قـرار نـدارد و جزئـی از صفـاق 

به حساب نمی‎آید.

 1 

 2 

 3 

 4 

 5 

 6 

 7 
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بـا  مـری  کـه محتویـات  بنـدار ۀکاردیـا وجـود دارد  مـری  انتهـای  در  ب 

استراحت )نه انقباضی( آن به معده وارد می‎شود.
د مخـاط دیـوار ۀمـری آنزیـم دفاعـی لیزوزیـم را تولیـد و بـه  ج و 
محیط لوله ترشـح می‎کند. بنابراین نمی‎توان گفت هر آنزیم موجود در آن 

از غدد بزاقی ترشح شده‎اند.

2 بخـش A بنـدار ۀکاردیـا، بخـش B لولـ ۀمـری و بخـش C نیـز محیط  	
معده می‎باشد.

 C 1 بندار ۀکاردیا هنگام بسته بودن که از ورود موادغذایی به بخش

جلوگیری می‌کند، مصرف ATP را درون خود کاهش می‌دهد.
2 در هنـگام اسـتفراغ جهـت حـرکات کرمـی برعکس شـده و محتویات 

معده با باز شدن )استراحت( کاردیا وارد مری می‎شود.
3 لایـ ۀماهیچـه‎ای مـری در تمـاس مسـتقیم بـا لایـ ۀبیرونـی آن اسـت، 
دیوار ۀمری در ابتدای خود دارای ماهیچ ۀاسکلتی در لای ۀماهیچه‎ای بوده 

و تحت تأثیر دستگاه عصبی خودمختار نمی‌باشد.
4 در مخـاط معـده یاخته‎هـای ترشـح کننـد ۀمـاد ۀمخاطـی می‎تواننـد 

آنزیم‎های دفاعی و غیرگوارشی لیزوزیم را تولید و به محیط معده ترشح می‎کنند.

1 لایـ ۀمخاطـی فقـط در حفـر ۀدهـان، حلـق و مـری از نـوع   4 	
سنگفرشی چندلایه و در باقی مناطق از نوع استوانه‎ای تک لایه است پس 
نمی‎توان گفت یاخته‎های پوششی سنگفرشی در هر بخش از لوله قرار دارند.
در معـده، داخلی‎تریـن لایـه ماهیچـه‎ای دیـواره دارای جهت‎گیـری   2

مـوربّ اسـت و در نتیجـه ماهیچـه بـا جفت‎گیـری حلقوی در تماس مسـتقیم 
با لای ۀزیر مخاطی نیست.

یاخته‎هـای  لولـ ۀگوارشـی، شـبکه‎های  تـا مخـرج در  از مـری  3 فقـط 
عصبی وجود دارد. نمی‎توان گفت در هر بخش لول ۀگوارش لای ۀماهیچه‎ای 

تحت تاثیر شبک ۀیاخته‎های عصبی است.
4 در هر بخشی از لول ۀگوارش، یاخته‎هایی آنزیم لیزوزیم تولید و ترشح 

می‎کنند که می‎تواند با تجزی ۀدیوار ۀباکتری‎ها مواد آلی را تجزیه می‎کنند.

3 لولـ ۀگـوارش دارای دو نـوع حرکـت منظـم کرمـی و قطعـه قطعـه  	
کننده است.

الف از مری تا مخرج شبک ۀیاخته‎های عصبی وجود دارد، حرکات کرمی 
از حلـق شـروع شـده و ادامـه می‎یابنـد درحالـی کـه حـرکات قطعـه‎ای در رود ۀ

باریک انجام می‎شوند.
ب هـم حـرکات کرمـی و هـم حـرکات قطعـه‎ای باعـث می‌شـوند مـواد 
غذایی موجود در لولهٔ گوارش بیش‌تر با شیره‎های گوارشی مخلوط شوند.
ج ماهیچه‎های دوکی شکل ماهیچه‎های صاف هستند که با انقباضات 

بیاندازنـد. راه  بـه  را  هـم حرکـت قطعـه‎ای  و  کرمـی  هـم حرکـت  می‎تواننـد 
د هـم حرکـت کرمـی و هـم حرکـت قطعـه‎ای هـر دو حـرکات منظـم 

هستند که به کمک انقباضات ماهیچه‎های لول ۀگوارش انجام می‎شوند.

1 در مـری ماهیچه‌هـای صـاف و اسـکلتی وجـود دارد. بدیـن   4 	
شـکل کـه در ابتـدا ماهیچه‌هـای اسـکلتی هسـتند، کـم کـم جـای خـود را بـا 
ماهیچه‌های صاف عوض می‌کنند. حرکات کرمی در مری دیده می‌شود که 

دارای دو نوع ماهیچه صاف و اسکلتی در دیواره خود است.
2 تداوم حرکات لوله گوارش موجب می‌شود محتویات لوله بیش‌تر با 

آنزیم‌های گوارشی مخلوط شوند.
3 در حـرکات قطعـه قطعـه کننـده بخـش هایـی از لولـه بـه صـورت یـک 
در میـان منقبـض می‌شـوند. سـپس ایـن بخش‌هـا از انقبـاض خـارج شـده و 
بخش‌هـای دیگـر منقبـض می‌شـوند. انقباض ایـن ماهیچه‌ها در دیواره لوله 

گوارش تحت تاثیر دستگاه عصبی می‌باشد.
4 دقـت کنیـد کـه حـرکات قطعه‌قطعه‌کننـده در اندام‌هایی مانند مری 

که دارای شبکهٔ عصبی روده‌ای هستند، مشاهده نمی‌شود.

1 در حرکات قطعه قطعه کننده ماهیچه‌های دیواره، یکی در   1 	
میان منقبض می‌شوند این حرکات تنها در روده باریک مشاهده می‌شود. 

روده باریک تنها دارای ماهیچه صاف در دیواره خود است.
2 حـرکات کرمـی بـه صـورت متوالـی انجـام می‌گیـرد، حـرکات کرمـی از 

حلق شروع شده و در طول لولهٔ گوارش ادامه می‌یابد. حرکات قطعه قطعه 
کننده در مری بوجود نمی‌آید.

3 بـر طبـق متـن کتـاب حـرکات کرمـی بـا برخـورد به یک بنـداره متوقف 
می‌شود پس غذا بدون توقف به سمت مخرج حرکت نمی‌کند.

4 محـل شـروع گـوارش شـیمیایی غـذا ابتـدا در دهـان و توسـط آنزیـم 

آمیلاز موجود در بزاق است. هیچ یک از حرکات کرمی و قطعه قطعه کننده 
از دهان آغاز نمی‌شود.

الف در حرکات قطعه قطعه کننده بخش هایی از لوله گوارش   4 	
بـه صـورت یـک در میـان منقبـض می‌شـود پـس در جایـی کـه ماهیچه‌هـای 

دیواره منقبض است میزان مصرف انرژی افزایش می‌یابد.
ب در حرکات کرمی ورود غذا لوله گوارش را گشاد و یاخته‌های عصبی 

دیواره لوله گوارش را تحریک می‌کند.
ج تـداوم حـرکات قطعـه قطعـه کننـده در لولـه گـوارش موجب می‌شـود 

محتویات لوله ریزتر و بیش‌تر با شیره‌های گوارشی مخلوط شوند.
د حـرکات کرمـی نقـش مخلـوط کنندگـی نیـز دارنـد وقتـی کـه حـرکات 

کرمـی بـا برخـورد بـه یـک بنـداره متوقـف می‌شـود ماننـد وقتـی کـه بـه پیلـور 
برخـورد می‌کنـد )پیلـور بنـداره بیـن معده و روده باریک اسـت( در این حالت 

حرکات کرمی فقط می‌توانند محتویات لوله را مخلوط کنند.

4 بـا رسـیدن غـذا بـه حلـق، بلـع بـه صـورت  3  و   ، 1  2 	
غیرارادی )با حرکات کرمی شکل(، ادامه پیدا می‌کند. شبکه‌های یاخته‌های 

عصبی روده‌ای، تحرک و ترشح را در لوله گوارش، تنظیم می‌کنند.
2 لایه ماهیچه‌ای دیواره لوله گوارش در دهان، حلق و ابتدای مری از 

نوع مخطط است. بقیه لایه ماهیچه‌ای مری از نوع صاف است. 

1 لایـه زیـر مخـاط موجـب می‌شـود بافـت پوششـی مخاط که   3 	
از انواع یاخته‌های پوششـی تشـکیل یافته اسـت به لایه ماهیچه‌ای بچسـبد 

و به را‌حتی روی آن بلغزد.
2 ماهیچه دیواره روده باریک از نوع ماهیچه صاف است )نه مخطط(. 

3 بخشـی از شـبکه‌های یاخته‌های عصبی، بین لایه زیر مخاط دیواره 
و بخـش حلقـوی لایـه ماهیچـه‌ای قـرار دارد و بخـش دیگـر شـبکه بیـن بخـش 

حلقوی و طولی لایه ماهیچه‌ای قرار دارد.
4 یاختـ هپوششـی مخـاط معـده در بافـت پیونـدی زیریـن فرو رفته‌اند و 

حفره‌های معده )نه مجاری غدد معده( را به وجود آورده‌اند.

3 انـدام هایـی ماننـد لوزالمعـده، غـدد بزاقـی، کبـد و کیسـه صفـرا بـا  	
لوله گوارش مرتبط هستند.

1 اندام کبد، می‎تواند هورمون اریتروپویتین تولید و به محیط درونی 

یاخته‎هـای  تقسـیم  اریتروپویتیـن،  ترشـح  افزایـش  دنبـال  بـه  کنـد،  ترشـح 
بنیـادی در مغـز اسـتخوان افزایـش می‎یابـد و گلبـول قرمـز توانایـی تقسـیم 

شدن را ندارد.
2 هورمون سکرتین از رودهٔ باریک ترشح می‌شود و هدف آن افزایش 

مقدار بیکربنات شـیرهٔ پانکراس اسـت. سـکرتین بر ترشـح آنزیم‌های شـیره 
بی‌اثر است.

3 کبـد بـا تجزیـه هموگلوبیـن آهـن آزاد شـده از آن را ذخیـره می‌کنـد و 
همچنیـن بـا افزایـش تولیـد آمونیـاک در اثـر تجزیـ هآن، بـا ترکیـب آمونیاک و 

کربن دی‌اکسید تولید اوره را افزایش می‌دهد.
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4 سمپاتیک، بخشی از دستگاه عصبی خودمختار است که می‎تواند 

موجـب افزایـش ضربـان قلـب شـود، در دسـتگاه گوارش فعالیت سـمپاتیک 
باعث کاهش ترشحات و یا حرکات آن می‎شود.

1 بنداره‎هـا ماهیچه‎هـای حلقـوی هسـتند کـه بخش‎هـای مختلف لول ۀ 	
گوارش را از هم جدا می‎کنند.

1 همهٔ بنداره‌های موجود در لولهٔ گوارش هنگام عبور مواد از انقباض 

خارج می‌شوند
2 بنداره‎های ابتدای مری و یا انتهای مخرج در لول ۀگوارش دارای ماهیچ ۀ

اسـکلتی هسـتند و تحـت تأثیـر دسـتگاه عصبـی خودمختـار قـرار نمی‎گیرنـد.
3 بنـداره ابتدایـی مـری و بنـداره انتهـای مخـرج از نـوع ماهیچـه ارادی و 
چند هسته‌ای و بنداره‌هایی مانند پیلور و یا کاردیا از نوع ماهیچه‌های صاف 

و غیر ارادی هستند. 
4 بعضی از بنداره‌های لوله گوارش مانند بنداره انتهای مری )کاردیا( 

در هنگام استفراغ و حرکت رو به عقب مواد موجود در معده باز می‌شوند. 
امـا دقـت کنیـد کـه در صـورت سـؤال، قیـد فقـط ذکر شـده اسـت و همهٔ این 

بنداره‌ها توانایی حرکت رو به جلوی موادغذایی را نیز دارند.

4 بنـداره موجـود در محـل اتصـال مثانـه بـه میزراه، بنـداره داخلی نام  	
دارد که همانند ماهیچه دیواره‌ای از نوع ماهیچه صاف و غیرارادی است. 
3 دریچه‌هـای قلـب و دریچه‌هـای لانـه کبوتـری، ماهیچه  2 و   ، 1

ندارنـد. دریچـه روی دهانـه میزنـای، حاصـل چین‌خوردگـی مخـاط مثانه روی 
دهانـه میزنـای اسـت. در ابتـدای معـده بنداره وجود نـدارد. فعالیت ماهیچه 
مخطـط بنـداره خارجـی میـزراه توسـط اعصـاب پیکـری و فعالیـت ماهیچـه 
صاف بنداره انتهای مری توسط شبکه‌های عصبی روده‌ای تنظیم می‌شود.
4 بخشـی از شـبکه‌های یاخته‌های عصبی، بین لایه زیر مخاط دیواره 

و بخـش حلقـوی لایـه ماهیچـه‌ای قـرار دارد و بخـش دیگـر شـبکه بیـن بخـش 
حلقوی و طولی لایه ماهیچه‌ای قرار دارد.

الف یاخته‌های پوششی لای ۀمخاطی در رود ۀبزرگ و یا راست روده،   2 	
آنزیم گوارشی تولید و ترشح نمی‎کنند بلکه آنزیم لیزوزیم دفاعی می‎سازند.
ب ماهیچه‌های دیوار ۀحلق از نوع اسکلتی و ارادی هستند که توسط 

دستگاه عصبی پیکری به انقباض درمی‎آیند.
ج از مری تا مخرج و در لایه‎های زیر مخاط و ماهیچه‎ای لوله گوارش، 

تعداد زیادی یاخته‎های عصبی به نام شبک ۀیاخته‎های عصبی وجود دارد، 
اطراف و همراه این یاخته‌های عصبی، یاخته‎های نوروگلیا نیز موجود است.
د یاخته‌های دیواره مویرگ‌های درون پرز روده، از نوع پوششی سنگ 

فرشی است. 

ولـی  نـوع صـاف هسـتند  از  مـری  در  1 ماهیچه‌هـای مخـاط   1 	
ماهیچه‌های دیوارهٔ دو لایهٔ ماهیچه‌ای مری می‌توانند صاف یا اسکلتی باشند.
2 در حفـر ۀبینـی یاخته‎هـای مـژک‎دار هـم می‎تواننـد در لایـ ۀمخاطـی 

بینـی و هـم در گیرنده‎هـای بویایـی وجـود داشـته باشـند، گیرنده‎هـای بویایـی 
ارتباطی به هدایت ترشحات مخاطی به سمت حلق ندارند. 

3 همه یاخته‌های مژک‌دار در نای و نایژه بر روی غشـا پایه )شـبکه‌ای 
از رشته‌های پروتئینی و گلیکوپروتئین( قرار دارند.

4 یاخته‌های ترشـح کننده عامل سـطح فعال یاخته‌های پوششـی نوع 

دو دیوارهٔ حبابک و مکعبی هستند.

3 1_ مری 2_ معده 3_ روده باریک 4_ روده بزرگ 5_ کیسه صفرا 	
1 بافت ماهیچه‌ای در مری ابتدا با ماهیچه اسـکلتی شـروع می‌شـود 

بـه  تبدیـل  ماهیچـه‌ای  یاخته‌هـای  و  کـرده  تغییـر  بافـت  ایـن  تدریـج  بـه  و 
ماهیچه‌هـای صـاف )دوکی‌شـکل و تک‌هسـته‌ای( می‌شـوند. ولـی روده تنهـا 

دارای ماهیچه صاف در دیواره خود است.

2 یاخته‎های اصلی پوششی مخاط دیوار ۀمعده توانایی تولید و ترشح 

آنزیم‎های شیر ۀمعده را دارند. درحالی که یاخته‎های پوششی مخاط مری، 
آنزیم‎های گوارشی ترشح نمی‎کنند.

3 پپسـین، گـوارش پروتئین‌هـا )تجزیـه پیونـد پپتیـدی بین آمینو اسـید 
هـا( را در معـده آغـاز می‌کنـد. در روده باریـک در نتیجـه فعالیـت پروتئازهـای 
تجزیـه  اسـید  آمینـو  بـه  پروتئین‌هـا  باریـک،  روده  آنزیم‌هـای  و  لوزالمعـده 

می‌شوند و پیوند پپتیدی در آن‌ها شکسته می‌شود.
محسـوب  گـوارش  لولـه  بـا  مرتبـط  بخش‌هـای  جـزو  صفـرا  کیسـ ه  4

می‌شود، در حالی که کولون پایین رو بخشی از آن است.

1 ماهیچه‌های حلقوی موجود در لوله‌ٔ گوارش از نوع صاف یا   3 	
اسکلتی هستند پس برخی ماهیچه‌های حلقوی دارای بافت اسکلتی بوده 

و چند هسته‌ای می‌باشند.
2 یاخته‌هـای ماهیچـه‌ای بنـداره در هنـگام بسـته بـودن بنـداره همـواره 

منقبض هستند و به هنگام عبور غذا انقباض خود را از دست می‌دهند.
مختـار  خـود  اعصـاب  تاثیـر  تحـت  صـاف  ماهیچـه‌ای  یاخته‌هـای   3
می‌باشـند.در لولـه گـوارش )از مـری تـا مخـرج( شـبکه عصبـی روده‌ای نیـز بـر 

روی ماهیچه‌های لوله گوارشی تاثیر دارد.
4 استفراغ یک عمل انعکاسی است که در طی آن حرکات کرمی در 

قسـمت‌هایی از لوله گوارش بر عکس می‌شـود در اسـتفراغ مواد غذایی به 
سرعت از دهان خارج می‌شوند. 

4 لای ۀزیرمخاطی در دیوار ۀدوازدهه در تماس با لای ۀمخاطی است.  	
لایـ ۀزیرمخاطـی دارای غـدد ترشـحی، رگ‎هـای خونـی و لنفـی و شـبکه دارای 
یاخته‎های عصبی اسـت که به لای ۀماهیچ ۀحلقوی دیواره چسـبیده و فاقد 

یاخته‎های پوششی ریز پرزدار است.

الف حرکات کرمی از گذرگاه حلق شروع می‌شود )ماهیچه‌های   3 	
اسکلتی تحت تاثیر شبکه یاخته‌های عصبی قرار نمی‌گیرد.( 

ب حـرکات کرمـی نقـش مخلـوط کنندگـی نیـز دارنـد، به ویـژه زمانی که 
محتویات لوله با برخورد به یک بنداره متوقف می‌شود.

و  معـده  و محتویـات  وارونـه می‌شـود  کرمـی  حـرکات  اسـتفراغ  در  ج 

ابتدای دوازدهه به سرعت از دهان خارج می‌شود. دقت کنید که صفرا به 
ابتدای دوازدهه می‌ریزد.

بـه صـورت  لولـه  از  هایـی  بخـش  کننـده  در حـرکات قطعـه قطعـه  د 

یکـی در میـان منقبـض می‌شـوند. سـپس ایـن قسـمت‌ها از انقبـاض خـارج 
و بخش‌هـای دیگـر منقبـض می‌شـود ایـن حـرکات در لولـه گـوارش موجـب 
می‌شود محتویات لوله ریز‌تر و بیش‌تر با شیره‌های گوارشی مخلوط شوند. 

همچنین سبب پیش بردن غذا به جلو نیز می‌شوند.

1 بندارهٔ انتهای مری هنگام اسـتفراغ نیز منبسـط می‌شـود،   4 	
اما موادغذایی را به سمت ابتدای لولهٔ گوارش هدایت می‌کند.

فاقـد  و  بـوده  صـاف  ماهیچـ ه نـوع  از  راسـت‌روده،  داخلـی  بنـدارهٔ   2

سـارکومر در یاخته‌های خود می‌باشـد. البته دقت کنید که در انعکاس بلع 
بندارهٔ انتهای مری به حالت استراحت درمی‌آیند.

3 دقت کنید که دستگاه عصبی خودمختار و پیکری، دستگاه عصبی 
حرکتی بوده و تنها پیام‌های عصبی را به اندام وارد می‌کنند و توانایی ارسال 

پیام عصبی از اندام به مغز و نخاع را ندارند.
4 بنـدارهٔ انتهـای مـری هماننـد بنـدارهٔ خارجـی راسـت روده، بـرای عبور 

مـواد بایـد بـه حالـت انبسـاط درآیـد و انقبـاض خـود را متوقـف کنـد. طی این 
فرایند کلسیم با انتقال فعال وارد شبکهٔ آندوپلاسمی می‌شود.
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٤

گردش
مواد در بدن

 z.اهیمــــــــــــــــــــت این فصــــــــــــــــــــل از لحاظ تســــــــــــــــــــت در کنکور سراســــــــــــــــــــری 10 از 10 می‌باشــــــــــــــــــــد

 z.می‌پــــردازد آن  بافتــــی  ســــاختار  و  قلــــب  نحــــوهٔ  بــــه  کــــه  بــــوده   1 گفتــــار  آن  گفتــــار  مهم‌تریــــن 

 z فصــــــل ایــــــن  از   1401 تــــــا   1398 سراســــــری  کنکــــــور  در  شــــــده  مطــــــرح  تســــــت‌های  تعــــــداد 
می‌باشــــــد. ترکیبــــــی  تســــــت  و 3  مســــــتقیم  آن‌هــــــا  از  تســــــت   11 کــــــه  بــــــوده  تســــــت   14 مجموعــــــاً 

 z.تعداد تســــــــــــــــت احتمالی بــــــــــــــــرای کنکــــــــــــــــور 1402، 3 تســــــــــــــــت از این فصــــــــــــــــل خواهد بود

می‌باشــــــــــــــــــــــــــــــــد.  10 از   10 سراســــــــــــــــــــــــــــــــری  کنکور  در  تســــــــــــــــــــــــــــــــت  لحاظ  از  فصــــــــــــــــــــــــــــــــل  این  اهیمت 

مهم‌تریــــــــــــــــــــــــــــــــن گفتار آن گفتــــــــــــــــــــــــــــــــار 1 بوده که به نحوهٔ قلب و ســــــــــــــــــــــــــــــــاختار بافتــــــــــــــــــــــــــــــــی آن می‌پردازد.

تعداد تســــــــــــــــــــــــــــــــت‌های مطرح شــــــــــــــــــــــــــــــــده در کنکور سراســــــــــــــــــــــــــــــــری 1398 تــــــــــــــــــــــــــــــــا 1401 از این فصل 
می‌باشد. ترکیبی  تســــــــــــــــــــــــــــــــت   3 و  مستقیم  آن‌ها  از  تســــــــــــــــــــــــــــــــت   11 که  بوده  تســــــــــــــــــــــــــــــــت   14 مجموعاً 

بود. این فصــــــــــــــــــــــــــــــــل خواهد  از  بــــــــــــــــــــــــــــــــرای کنکور 1402، 3 تســــــــــــــــــــــــــــــــت  احتمالی  تعداد تســــــــــــــــــــــــــــــــت 

می‌باشــــــــــــــــــــــــــــــــد.  10 از   10 سراســــــــــــــــــــــــــــــــری  کنکور  در  تســــــــــــــــــــــــــــــــت  لحاظ  از  فصــــــــــــــــــــــــــــــــل  این  اهیمت 

مهم‌تریــــــــــــــــــــــــــــــــن گفتار آن گفتــــــــــــــــــــــــــــــــار 1 بوده که به نحوهٔ قلب و ســــــــــــــــــــــــــــــــاختار بافتــــــــــــــــــــــــــــــــی آن می‌پردازد.

تعداد تســــــــــــــــــــــــــــــــت‌های مطرح شــــــــــــــــــــــــــــــــده در کنکور سراســــــــــــــــــــــــــــــــری 1398 تــــــــــــــــــــــــــــــــا 1401 از این فصل 
می‌باشد. ترکیبی  تســــــــــــــــــــــــــــــــت   3 و  مستقیم  آن‌ها  از  تســــــــــــــــــــــــــــــــت   11 که  بوده  تســــــــــــــــــــــــــــــــت   14 مجموعاً 

بود. این فصــــــــــــــــــــــــــــــــل خواهد  از  بــــــــــــــــــــــــــــــــرای کنکور 1402، 3 تســــــــــــــــــــــــــــــــت  احتمالی  تعداد تســــــــــــــــــــــــــــــــت 
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    گفتار 1       قلب
  تأمین اکسیژن و مواد مغذی قلب

چند مورد از موارد زیر در رابطه با تأمین اکسیژن مورد نیاز قلب صحیح می‌باشد؟.1 
الف( خونی که از درون قلب عبور می‌کند نمی‌تواند نیازهای تنفسی و اعضای قلب را برطرف کند. 

ب( ماهیچهٔ قلب با رگ‌های ویژه‌ای که از خود قلب به‌طور مستقیم منشعب می‌شوند تغذیه می‌شوند. 
ج( رگ‌ها به سیاهرگ‌های اکلیلی پس از رفع یاخته‌های قلبی به دهلیز راست متصل می‌شوند. 

د( بسته شدن سرخرگ‌ها یا سیاهرگ‌های اکلیلی توسط لخته یا سخت شدن دیوارهٔ آن‌ها ممکن است باعث سکتهٔ قلبی شود. 
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

چند مورد عبارت مقابل را به‌طور نادرست تکمیل می‌کند؟ »در یک انسان سالم و بالغ تبادل بین   و   امکان‌پذیر  «.2 
الف( سیاهرگ‌های اکلیلی _ یاخته‌های قلبی _ نمی‌باشد.

ب( خون موجود در قلب _ یاخته‌های ماهیچه‌ای موجود در میوکارد _ می‌باشد
ج( مویرگ‌های حاصل از یک سرخرگ‌ اکلیلی _ همهٔ یاخته‌های موجود در دیوارهٔ قلب _ نمی‌باشد.

د( سرخرگ‌های اکلیلی _ یاخته‌های پوششی موجود در داخلی‌ترین لایهٔ دیواره _ می‌باشد. 
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

در رابطه با رگ‌های مشخص شده در شکل زیر کدام گزینه عبارت نادرستی می‌باشد؟.3 
1( رگ‌های موجود در شکل اغلب توسط نوعی بافت پیوندی که یاخته‌های آن دارای هسته در کنار یاخته می‌باشند، احاطه می‌شوند. 

2( بسته شدن برخی رگ‌های موجود در شکل توسط لخته یا تصلب شرایین، ممکن است باعث مرگ برخی یاخته‌های ماهیچه‌ای 
غیرارادی شود. 

3( رگی که در شکل به‌طور مستقیم به قلب متصل است، خون خود را به دهلیزهای موجود در قلب می‌ریزد. 
4( امکان تبادل بین یاخته‌های قلبی و رگی که از آئورت منشعب می‌شود و به قلب وارد می‌شود، وجود ندارد. 

چند مورد از موارد زیر در ارتباط با ساختار قلب یک انسان سالم و بالغ از نظر درستی یا نادرستی مانند عبارت زیر است؟.4 
»دهلیز چپ همانند دهلیز راست، توانایی دریافت مستقیم خون خارج شده از مویرگ‌های ششی را دارد.«
الف( انشعاب سمت راست سرخرگ ششی از زیر قوس آئورت و پشت بزرگ سیاهرگ زیرین عبور می‌کند. 

ب( در حد فاصل بین دهلیز راست و بطن راست، رگ‌های خونی با خون تیره و روشن در بستری از جنس بافت چربی مشاهده می‌شود.
ج( قوس مربوط به سرخرگ آئورت انشعاب راست مربوط به سرخرگ ششی را احاطه می‌کند.

د( بخش عمدهٔ جلویی قلب، خون روشن خود را از سرخرگ کرونری چپ دریافت می‌کند.
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

کدام گزینه در رابطه با دستگاه گردش خون در یک انسان سالم و بالغ نادرست است؟.5 
1( تعداد سیاهرگ‌های متصل به دهلیز چپ، دو برابر تعداد سیاهرگ‌های متصل به دهلیز راست می‌باشد. 
2( تعداد سیاهرگ‌های متصل به دهلیز راست از تعداد رگ‌های خارج‌کنندهٔ خون از قلب بیشتر می‌باشد. 

3( خون‌رسانی به قسمت جلویی و نوک قلب توسط سرخرگ اکلیلی انجام می‌شود که به سمت چپ قلب خون‌رسانی می‌کند. 
4( خون تیرهٔ حاصل از فعالیت یاخته‌های موجود در دهلیز راست و چپ توسط یک نوع رگ وارد قلب می‌شود. 

فصل 4: گردش مواد در بدن
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چند مورد از موارد زیر در رابطه رگ‌های تغذیه‌کنندهٔ قلب صحیح است؟.6 
الف( پس از دو شاخه‌ شدن سرخرگ کرونری چپ و راست، هر سرخرگ مجدداً به دو شاخه تقسیم می‌شودد.

ب( یاخته‌های بخشی از قلب که خون خود را وارد سرخرگ آئورت می‌کند توسط سرخرگ اکلیلی چپ تغذیه می‌شود. 
ج( در هیچ‌یک از سرخرگ‌های کرونری انسان ممکن نیست که دریچهٔ سینی مشاهده شود. 
د( بسته شدن هر دو سرخرگ کرونری، ممکن است سبب کاهش میزان برون‌ده قلبی شود. 

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

کدام گزینه عبارت مقابل را به‌طور نادرست تکمیل می‌کند؟ »در انسان سالم و بالغ هر «.7 
1( رگ اکلیلی که به قلب متصل می‌شود، حاوی خون تیره درون خود می‌باشد. 

2( سرخرگ کرونری انشعاباتی را ایجاد می‌کند که بر روی لایه‌ای از بافت چربی قرار می‌گیرد. 
3( رگ کرونری که محتویات خود را وارد دهلیز راست می‌کند، دارای توانایی تبادل با یاخته‌های قلبی می‌باشد. 

4( سرخرگ کرونری از رگی منشأ می‌گیرد که بیشترین فشار خون را دارا می‌باشد. 

  دریچه‌ها و صداهای قلب

چند مورد از موارد زیر در رابطه با دریچه‌های قلبی صحیح می‌باشد؟.8 
الف( وجود دریچه‌ها در هر بخشی از دستگاه گردش مواد باعث یک‌طرفه شدن جریان خون در آن قسمت می‌شود. 
ب( در ساختار دریچه‌ها بافت ماهیچه‌ای به کار نرفته است بلکه بافت پوششی چین‌خورده آن‌ها را تشکیل می‌دهد. 

ج( وجود بافت پیوندی در ساختار دریچه‌ها به استحکام آن‌ها کمک می‌کند. 
د( ساختار خاص دریچه‌ها و تفاوت فشار در دو طرف آن‌ها باعث باز یا بسته شدن دریچه‌ها می‌شود. 

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

در دستگاه گردش خون انسان هر دریچه‌ای در ساختار قلب که   به‌طور حتم   .9 
1( با انقباض ماهیچه‌ها موجود در ساختار خود بسته می‌شود _ مانع خروج خون از نوعی حفره در قلب خواهد شد.

2( با خون روشن در تماس مستقیم است _ در حفره‌های موجود در سمت چپ قلب یافت می‌شود. 
3( دارای بافت پوششی در ساختار خود می‌باشد _ از خروج خون از برخی حفره‌های قلبی جلوگیری می‌کند.

4( دارای نوعی چین‌خوردگی در ساختار خود می‌باشد _ جریان خون را به طرف بالا یکطرفه می‌کند.

در یک انسان سالم و بالغ هر دریچهٔ قلبی که خون را در جهت   جابه‌جا می‌کند به‌طور حتم  10 .
1( بالا به پایین _ با خون دارای غلظت بالای اکسیژن در تماس مستقیم می‌باشد.

2( پایین به بالا _‌ دارای یاخته‌هایی است که توسط خون روشن سرخرگ‌های کرونری تبادلات گازی خود را انجام نمی‌دهند.
3( بالا به پایین _ در ابتدا سرخرگ‌های خارج‌کنندهٔ خون از بطن‌های قلب یافت می‌شود. 

4( پایین به بالا _‌ در ابتدای سرخرگ‌های تغذیه‌کنندهٔ یاخته‌های ماهیچه‌ای موجود در میوکارد می‌تواند مشاهده شود. 

کدام گزینه عبارت مقابل را به‌طور نادرست تکمیل می‌کند؟ »هر دریچهٔ موجود در قلب که از سه قطعهٔ آویخته تشکیل شده است  «11 .
1( در ساختار خود فاقد بافت ماهیچه‌ای بوده و از بافت پوششی چین‌خورده تشکیل شده است. 

2( دارای نوعی بافت پیوندی است که به استحکام آن کمک می‌کند. 
3( خون را در درون خود از سمت پایین به بالا جابه‌جا می‌کند. 

4( در دو طرف خود دارای تفاوت فشار است که باز و بسته شدن آن به کمک این فرایند انجام می‌شود. 

در یک انسان سالم و بالغ   دریچهٔ موجود در قلب   12 .
1( جلویی‌ترین _ خون روشن موجود در خود را وارد بزرگترین حفرهٔ موجود در قلب می‌کند. 

2( عقبی‌ترین _ با خون تیره در تماس مستقیم می‌باشد که این خون با همهٔ یاخته‌های دیوارهٔ قلب توانایی تبادل گازی را دارد. 
3( بزرگ‌ترین _ در مجاورت خود دارای سرخرگ‌‌ اکلیلی می‌باشند که انشعاب پیدا می‌کند. 

4( کوچک‌ترین _ نوعی دریچهٔ از جنس بافت پوششی و چین‌خورده است که با انقباض ماهیچهٔ خود از عبور خون جلوگیری می‌کند. 

کدام عبارت در رابطه با قلب انسان سالم و بالغ درست است؟13 .
1( بزرگترین دریچهٔ قلب در حین انقباض دهلیزها، باز است و خون خود را وارد بطن‌ها می‌کند.

2( سرخرگ کرونری که به یاخته‌های دریچهٔ دولختی خون‌رسانی می‌کند، توانایی خون‌رسانی به یاخته‌های نوک قلب را ندارد.
3( هر دریچهٔ قلبی که سه قطعهٔ آویخته دارد در ابتدای سرخرگ‌های خروج از قلب یافت می‌شود. 

4( هر دریچه‌ای که از ورود خون به سرخرگ‌ها جلوگیری می‌کند، در صورت باز بودن خون را از پایین به بالا عبور می‌دهد. 

    گفتار 1       قلب
  تأمین اکسیژن و مواد مغذی قلب

چند مورد از موارد زیر در رابطه با تأمین اکسیژن مورد نیاز قلب صحیح می‌باشد؟.1 
الف( خونی که از درون قلب عبور می‌کند نمی‌تواند نیازهای تنفسی و اعضای قلب را برطرف کند. 

ب( ماهیچهٔ قلب با رگ‌های ویژه‌ای که از خود قلب به‌طور مستقیم منشعب می‌شوند تغذیه می‌شوند. 
ج( رگ‌ها به سیاهرگ‌های اکلیلی پس از رفع یاخته‌های قلبی به دهلیز راست متصل می‌شوند. 

د( بسته شدن سرخرگ‌ها یا سیاهرگ‌های اکلیلی توسط لخته یا سخت شدن دیوارهٔ آن‌ها ممکن است باعث سکتهٔ قلبی شود. 
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

چند مورد عبارت مقابل را به‌طور نادرست تکمیل می‌کند؟ »در یک انسان سالم و بالغ تبادل بین   و   امکان‌پذیر  «.2 
الف( سیاهرگ‌های اکلیلی _ یاخته‌های قلبی _ نمی‌باشد.

ب( خون موجود در قلب _ یاخته‌های ماهیچه‌ای موجود در میوکارد _ می‌باشد
ج( مویرگ‌های حاصل از یک سرخرگ‌ اکلیلی _ همهٔ یاخته‌های موجود در دیوارهٔ قلب _ نمی‌باشد.

د( سرخرگ‌های اکلیلی _ یاخته‌های پوششی موجود در داخلی‌ترین لایهٔ دیواره _ می‌باشد. 
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

در رابطه با رگ‌های مشخص شده در شکل زیر کدام گزینه عبارت نادرستی می‌باشد؟.3 
1( رگ‌های موجود در شکل اغلب توسط نوعی بافت پیوندی که یاخته‌های آن دارای هسته در کنار یاخته می‌باشند، احاطه می‌شوند. 

2( بسته شدن برخی رگ‌های موجود در شکل توسط لخته یا تصلب شرایین، ممکن است باعث مرگ برخی یاخته‌های ماهیچه‌ای 
غیرارادی شود. 

3( رگی که در شکل به‌طور مستقیم به قلب متصل است، خون خود را به دهلیزهای موجود در قلب می‌ریزد. 
4( امکان تبادل بین یاخته‌های قلبی و رگی که از آئورت منشعب می‌شود و به قلب وارد می‌شود، وجود ندارد. 

چند مورد از موارد زیر در ارتباط با ساختار قلب یک انسان سالم و بالغ از نظر درستی یا نادرستی مانند عبارت زیر است؟.4 
»دهلیز چپ همانند دهلیز راست، توانایی دریافت مستقیم خون خارج شده از مویرگ‌های ششی را دارد.«
الف( انشعاب سمت راست سرخرگ ششی از زیر قوس آئورت و پشت بزرگ سیاهرگ زیرین عبور می‌کند. 

ب( در حد فاصل بین دهلیز راست و بطن راست، رگ‌های خونی با خون تیره و روشن در بستری از جنس بافت چربی مشاهده می‌شود.
ج( قوس مربوط به سرخرگ آئورت انشعاب راست مربوط به سرخرگ ششی را احاطه می‌کند.

د( بخش عمدهٔ جلویی قلب، خون روشن خود را از سرخرگ کرونری چپ دریافت می‌کند.
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

کدام گزینه در رابطه با دستگاه گردش خون در یک انسان سالم و بالغ نادرست است؟.5 
1( تعداد سیاهرگ‌های متصل به دهلیز چپ، دو برابر تعداد سیاهرگ‌های متصل به دهلیز راست می‌باشد. 
2( تعداد سیاهرگ‌های متصل به دهلیز راست از تعداد رگ‌های خارج‌کنندهٔ خون از قلب بیشتر می‌باشد. 

3( خون‌رسانی به قسمت جلویی و نوک قلب توسط سرخرگ اکلیلی انجام می‌شود که به سمت چپ قلب خون‌رسانی می‌کند. 
4( خون تیرهٔ حاصل از فعالیت یاخته‌های موجود در دهلیز راست و چپ توسط یک نوع رگ وارد قلب می‌شود. 

فصل 4: گردش مواد در بدن
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در یک انسان سالم و بالغ   و   در یک سمت از بدن یافت نمی‌شود.14 .
1( ضخامت بیشتر ماهیچهٔ دیواره قلب در بدن _ دریچهٔ سینی ابتدای سرخرگ آئورت 

2( کوچک‌ترین دریچهٔ موجود در قلب _ دریچهٔ دارای دو قطعهٔ آویخته در قلب 
3( اندام لنفی تولیدکنندهٔ هورمون اریتروپویتین _ کلیهٔ پایین‌تر 

4( سیاهرگ‌های واردکنندهٔ خون روشن به قلب _ بزرگ‌ترین دریچهٔ ماهیچه‌ای قلب

به‌طور معمول در رابطه با قلب یک انسان سالم و بالغ، سرخرگ کرونری چپ   سرخرگ کرونری راست  15 .
1( همانند _ از بالای دریچه‌ای منشأ می‌گیرد که دارای سه قطعهٔ آویخته در ساختار خود می‌باشد.

2( برخلاف – در طول خود انشعاباتی را برای خون‌رسانی به یاخته‌های ماهیچه‌ای در قلب ایجاد می‌کند.
3( همانند _ توانایی تبادل گاز اکسیژن با یاخته‌های موجود در همهٔ لایه‌های دیوارهٔ قلبی را دارد.

4( برخلاف _ در صورت تصلب شرایین در خود، باعث کاهش میزان برون ده قلبی می‌شود. 

کدام گزینه در ارتباط با پایین‌ترین دریچه قلب یک انسان سالم و بالغ ایستاده صحیح است؟ 16 .
1( در پی اتمام انقباض بطن‌ها در اثر فشار خون بسته می‌شود.

2( به کمک چند طناب ارتجاعی به دیواره بطن‌ها متصل می‌باشد.
3( در مجاورت گرهی قرار دارد که رشته‌هایی از بافت هادی از آن به دیوارهٔ دو بطن وارد می‌شود.

4( در ساختار خود دارای دو قطعهٔ آویخته بوده و دارای بافت پوششی چین‌خورده درون خود می‌باشد. 

در برش عرضی قاعده قلب انسان، دریچه‌ای در بین سه دریچه دیگر قلب قرار گرفته است. چند مورد از موارد زیر در رابطه با این دریچه صحیح می‌باشد؟17 .
الف( در هنگام انقباض دهلیزها از ورود خون به بطن‌ها جلوگیری می‌کند.

ب( مدخل سرخرگ‌های کرونری در سرخرگ آئورت در بالای آن یافت می‌شود.
ج( از سه بخش آویخته شده تشکیل شده که دارای بافت پوششی چین‌خورده در ساختار خود می‌باشد.

د( یاخته‌های آن توسط خونی که در سرخرگ‌های کرونری وجود دارد، تغذیه می‌شوند.
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

به‌طور معمول خون خارج شده از   برای اولین بار پشت دریچه‌ای انباشته می‌شود، این دریچه به‌طور حتم   18 .
1( مویرگ‌های حبابک‌ها _ از دو قطعهٔ آویخته در ساختار خود تشکیل شده است.

2( مویرگ‌های کبدی _ به‌طور مستقیم با خون روشن موجود در سرخرگ‌های کرونری تبادل گازهای تنفسی را انجام می‌دهد.
3( مویرگ‌های حبابک‌ها _ از بالای آن دریچه، سرخرگ‌های اکلیلی منشعب می‌شوند.

4( مویرگ‌های کبدی _ از سه قطعهٔ آویخته و بافت پوششی چین‌خورده در ساختار خود تشکیل شده است.

کدام گزینه در رابطه با ساختار قلب انسان به درستی بیان شده است؟ 19 .
۱( خون تیره ورودی به دهلیزهای قلب، پس از عبور از دو دریچه سه قسمتی وارد سرخرگ ششی می‌شود.

۲( خون خروجی از حفرهٔ قلبی که در ساختار خود گرهٔ از جنس بافت هادی دارد، از دریچهٔ سه قسمتی عبور می‌کند.
۳( حفرهٔ قلبی که دارای ضخیم‌ترین لایهٔ دیوارهٔ قلبی است، در تماس با خون روشن است، که از دهلیزها به آن وارد می‌شود.

۴( حفرهٔ قلبی که دارای صفحات بینابینی در بین یاخته‌های ماهیچه‌ای داخلی ترین لایه دیوارهٔ خود است، توسط خون سرخرگ‌ کرونری تغذیه می‌شود.

کدام گزینه عبارت زیر را به‌طور نادرست تکمیل می‌کند؟20 .
»حفره‌ای در قلب انسان که از لحاظ تعداد به   رگ‌های متصل به قلب اتصال دارد، به‌طور حتم  «

۱( بیش‌ترین _ خون وارد شده به آن برای ورود به حفرهٔ دیگر قلب از دریچهٔ دوقسمتی عبور می‌کند.
۲( کم‌ترین _ در پی بسته شدن دریچهٔ انتهایی آن صدای واضح و کوتاه‌تر شنیده می‌شود.

۳( بیش‌ترین _ در اثر بسته شدن دریچهٔ ابتدایی آن، صدای قوی، گنگ و طولانی‌تر قلب شنیده می‌شود.
۴( کم‌ترین _ خون موجود در آن در هنگام خروج از این حفره از پایین به بالا حرکت می‌کند.

با توجه به شکل مقابل کدام گزینه عبارت زیر را به‌طور نادرست تکمیل می‌کند؟21 .
»در شروع   دریچه‌ای که با   مشخص شده است  «

1( انبساط دهلیزها _ »د« _ باز می‌شود و با بسته شدن دریچه »ب« مانع ورود خون دهلیز به بطن راست می‌شود.
2( انبساط بطن‌ها _ »ج« _ بسته می‌شود و خون از طریق بخش »هـ« به نیمه چپ قلب منتقل می‌شود.
3( انقباض دهلیزها _ »ب« _ باز می‌شود و ورود خون تیره از دهلیز راست به بطن راست آغاز می‌شود.

4( انقباض بطن‌ها _ »الف« _ بسته می‌شود و با خروج خون از دریچه »ج« فشار خون در سرخرگ »هـ« افزایش می‌یابد.

(الف) (هـ)
(د)

(ج)

(ب)
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الف سـمت راسـت قلب دارای دو حفرهٔ دهلیز و بطن اسـت که   1 	
O2 CO2 عبور می‌کند و به علت حجم کم از آن‌‌ها خون تیره با تراکم بالای

، نمی‌تواند نیازهای تنفسی و اعضای قلب را برطرف کند. 
ابتـدای سـرخرگ آئـورت  از  بـا رگ‌هـای کرونـری کـه  ب میـوکارد قلـب 

منشعب شده‌اند، تغذیه می‌شود. 
د سـرخرگ‌های کرونری، نیازهای غذایی و تنفسـی ماهیچهٔ  ج و 

قلب را تأمین می‌کنند، مویرگ‌های کرونری در انتها به انشعابات سیاهرگ 
کرونـری می‌ریزنـد، در نهایـت ایـن انشـعابات سـیاهرگ‌های کرونـری، یـک 

سیاهرگ کرونری شده که به دهلیز راست وارد می‌شود. 

د به‌طور کلی تبادلات یاخته‌های زندهٔ بدن با خون،  الف و   3 	
از طریق مویرگ‌های خونی انجام شده و سرخرگ‌ها و سیاهرگ‌ها در تبادل 
مسـتقیم بیـن خـون و آب بین‌بافتـی شـرکت نمی‌کننـد. دقـت کنیـد کـه در 

قلب یک سیاهرگ اکلیلی )نه سیاهرگ‌های اکلیلی( وجود دارد.
ب خـون موجـود در حفـرات قلـب به‌طـور مسـتقیم در مجـاورت لایـ ه
درونی قلب بوده و با لایهٔ میانی )ماهیچه‌ای( آن ارتباط و تبادل ندارند. 

ج مویرگ‌هـای حاصـل از سـرخرگ‌های کرونـری، فقـط بـه تبـادل مـواد 

بین خون و یاخته‌های لایهٔ میانی )ماهیچهٔ قلب( می‌پردازند و غذارسان به 
ماهیچه‌های قلب هستند.

3 رگ‌های مشخص شده انشعابات سرخرگ‌های اکلیلی می‌باشد.  	
1 سرخرگ‌های کرونری در لایهٔ میانی قلب، بین لایهٔ بیرونی و میانی 

هستند و از بیرون توسط بافت پیوندی چربی احاطه شده‌اند. 
2 سـرخرگ‌های کرونـری، رگ‌هـای غذا‌رسـان بـه ماهیچهٔ قلب هسـتند 

و بسـته شـدن آن‌ها به علت ایجاد لخته و یا رسـوب کلسـترول )LDL( که 
تصلب شـرایین نامیده می‌شـود، منجر به مرگ یاخته‌های ماهیچه‌ای قلبی 

و در نتیجه سکتهٔ قلبی می‌شود. 
4 هم سرخرگ‌ها و هم انشعابات سیاهرگ کرونری به‌طور  3  و 

مسـتقیم در لایهٔ میانی قلب هسـتند، اما باید توجه داشـت از بین رگ‌های 
کرونری، سیاهرگ کرونری، محتویات خود را مستقیماً به دهلیز راست وارد 
می‌کنـد، رگ‌هایـی کـه مسـتقیماً از آئـورت منشـعب شـده‌اند سـرخرگ‌های 

کرونری می‌باشند. 

از طریـق سـیاهرگ‌های  از مویرگ‌هـای ششـی،  1 خـون خـارج شـده  	

ششی وارد دهلیز راست می‌شود، پس عبارت صورت سؤال نادرست است. 
ج سـرخرگ ششـی از بطن راسـت خارج شـده و دو انشـعاب  الف و 
اصلی می‌گیرد، انشعاب سمت راست سرخرگ ششی از میان قوس آئورت 

و پشت بزرگ سیاهرگ زبرین عبور می‌کند. 

ب انشـعابات سـیاهرگ‌ها و سـرخرگ‌های کرونـری بـا خون‌هـای تیـره و 
روشـن در لایـ همیانـی قلـب قـرار داشـته‌ کـه اطرافشـان بافـت پیونـدی چربـی 

هم وجود دارد. 
می‌شـود  خـارج  کرونـری  سـرخرگ  دو  آئـورت،  سـرخرگ  ابتـدای  از  د 

انشـعاب سـمت راسـت  و  انشـعاب سـمت چـپ آن سـه شـاخه شـده  کـه 
آن دو شـاخه می‌شـود، بنابرایـن سـرخرگ کرونـری چـپ، سـهم بیشـتری در 

خون‌رسانی به ماهیچه‌های جلویی قلب دارد.

1 دهلیز راست، سه سیاهرگ، بزرگ سیاهرگ زبرین، بزرگ   1 	
سیاهرگ زیرین و سیاهرگ کرونری وارد می‌شود در حالی‌که به دهلیز چپ 

چهار سیاهرگ ششی می‌ریزد. 
2 به دهلیز راست سه رگ وارد شده در حالی‌که از هر بطن قلب یک 

سرخرگ و به‌طور کلی از قلب، دو سرخرگ )سرخرگ ششی از بطن راست 
و سرخرگ آئورت از بطن چپ( خارج می‌شود. 

3 از سـرخرگ آئـورت، دو سـرخرگ کرونـری خـارج می‌شـود، انشـعاب 

سـمت چـپ آن بـا توجـه بـه شـکل کتـاب درسـی، بـه قسـمت جلویـی و نـوک 
قلب خون‌رسانی می‌کند. 

سـیاهرگ  توسـط  قلبـی،  ماهیچـ ه فعالیـت  از  حاصـل  تیـرهٔ  خـون   4

کرونری به دهلیز راست وارد می‌شود. 

الف سـرخرگ‌های کرونـری بعـد از انشـعاب از سـرخرگ آئـورت   4 	
هـر کـدام بـه دو انشـعاب تبدیـل شـده و بـه میـوکارد قلـب غـذا و اکسـیژن 

می‌رساند.
سرخرگ‌های کرونری رگ‌های غذارسان به قلب هستند. 

ب بطـن چـپ خـون خـود را بـه سـرخرگ آئـورت می‌دهـد، ماهیچهٔ قلبی 

بطن چپ توسط انشعابات سرخرگ کرونری سمت چپ تغذیه می‌شود. 
ج دریچه‌های سینی در ابتدای سرخرگ‌های ششی و آئورت قرار دارند 

و هیچ‌یک از سرخرگ‌های کرونری، دریچه ندارند. 
د برون‌ده قلبی شامل، حجم ضربه‌ای ضرب در تعداد ضربان قلب در 

دقیقه می‌باشد، اگر سرخرگ‌های غذارسان به ماهیچهٔ قلبی )سرخرگ‌های 
کرونـری( آسـیب بیننـد یـا بسـته شـوند، بـا آسـیب بـه ماهیچـ هقلبـی، حجـم 

ضربه‌ای نیز کاهش می‌یابد. 

1 سـیاهرگ کرونـری بـه دهلیـز راسـت متصـل می‌شـود کـه   3 	
دارای خون تیره است 

2 هر سرخرگ کرونری دارای انشعاباتی در لایهٔ میانی قلب است. در 

لایهٔ میانی قلب بر روی میوکارد آن بافت پیوندی چربی وجود دارد
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3 سـیاهرگ کرونـری محتویـات خـود را وارد دهلیـز راسـت می‌کنـد کـه 
هیچگاه توانایی تبادل با یاخته‌های قلبی را ندارد.

4 سـرخرگ‌های کرونـری از سـرخرگ آئـورت کـه بزرگتریـن و بیشـترین 

فشار خون در بطن است، منشاء می‌گیرند.

4 دریچه‌هـای سـینی آئورتـی و ششـی و دریچه‌هـای دو لخَتـی و سـه  	
لخَتی دریچه‌های قلبی نامیده می‌شود.

الف همواره وجود دریچه‌ها در هر بخشی از دستگاه گردش مواد بعلت 
باز شـدن به سـمت قلب، باعث یک طرفه شـدن جریان خون در آن سـمت 
می‌شود. ساختار خاص دریچه‌های گردش مواد به گونه‌ای است که فقط به 
یک سمت باز می‌شود نه در هر بخشی از دستگاه مواد که دریچه وجود دارد 
ب جنس دریچه‌ها از بافت پوششی درونی‌ترین لایهٔ دیوارهٔ آن بخش 

است که به داخل چین خورده و دریچه را ایجاد کرده است.
ج در دریچه‌هـای دسـتگاه گـردش مـواد بافـت پیونـدی بـا تراکـم کلاژن 

بالا سبب استحکام دریچه‌ها می‌شود.
د دو عامـل در بـاز یـا بسـته شـدن دریچه‌هـا مؤثـر اسـت: 1_ سـاختار 

خاص آن‌ها یک طرفه باز شدن آن‌ها و 2_ تفاوت فشار در دو طرف آن‌ها

سـاختار  مـواد،  گـردش  دسـتگاه  در  دریچـه‌ای  هیـچ   1  3 	
ماهیچه‌ای ندارد. 

2 دریچه‌هـای دولختـی و سـینی آئورتـی در قلـب ابتـدای آئـورت دارای 

مجـاورت مسـتقیم بـا خـون روشـن هسـتند. دقـت کنیـد کـه دریچـ هسـینی 
آئورتی در ابتدای سرخرگ آئورت )نه حفره‌های قلبی( یافت می‌شود.

3 همـ هدریچه‌هـای قلبـی، دارای بافـت پوششـی هسـتند، دریچه‌هـای 
دهلیـزی بطنـی از خـروج خـون از حفـرات دهلیـز و دریچه‌هـای سـینی نیـز از 

خروج خون از بطن‌ها در مواقعی جلوگیری می‌کنند. 
خـود  سـاختار  در  چین‌خوردگـی  دارای  قلبـی،  دریچه‌هـای  همـ ه  4

هستند، جریان خون در دریچه‌های دهلیزی بطنی، از بالا به پایین است.

1 دریچه‌هـای دهلیـزی بطنـی خـون را از بـالا به پایین جابه‌جا   2 	
می‌کند که در آن‌ها دریچهٔ سه‌لختی در تماس با خون تیره است. 

2 دریچه‌های سینی خون را از پایین به بالا عبور می‌دهد که به علت 

حضور در لایهٔ آندوکارد توانایی تبادلات گازی با مویرگ‌های کرونری را ندارد. 
3 دریچه‌های دهلیزی بطنی بین دهلیزها و بطن‌ها، درون قلب قرار دارند. 
4 دریچه‌هـای سـینی در ابتـدای سـرخرگ‌های آئورتـی و یـا ششـی قـرار 

داشته و ارتباطی با سرخرگ‌های کرونری ندارند. 

3 دریچه‌های سـه لخَتی، سـینی ششـی و سـینی آئورتی از سـه قطعهٔ  	
آویخته تشکیل شده‌اند.

1 همهٔ دریچه‌های قلب در سـاختار خود فاقد ماهیچه بوده و حاصل 

چین‌خوردگی بافت پوششی آن هستند.
2 همـ هدریچه‌هـای قلبـی ماننـد دریچه‌هـای سـینی و دهلیـزی بطنـی 

توسط بافت پیوندی رشته‌ای مستحکم شده‌اند.
3 دریچه‌های سینی خون را از سمت پایین به بالا و دریچهٔ سه لخَتی 

خون را از سمت بالا به پایین جابجا می‌کند.
4 همـ هدریچه‌هـای در دسـتگاه گـردش مـواد در دو طـرف خـود دارای 

تفـاوت فشـار بـوده کـه ایـن تفـاوت فشـار و سـاختار خـاص آن‌هـا بـاز و بسـته 
شدنشان کمک می‌کند.

3 جلویی‌تریـن دریچـه: دریچـ هسـرخرگ ششـی، عقبی‌تریـن دریچـه:  	
دریچهٔ سـه‌لختی، بزرگ‌ترین دریچه: دریچهٔ سـه‌لخَتی و کوچکترین دریچه: 

دریچهٔ سرخرگ ششی

1 دریچهٔ سینی ششی خون موجود در خود را وارد سرخرگ ششی می‌کند.

2 دقت کنید که لایهٔ میوکارد توسط سرخرگ‌های کرونری خون‌رسانی 

می‌شود و توانایی تبادل گازی با خون موجود در قلب را ندارد.
3 در مجاورت دریچهٔ سـه لخَتی سـرخرگ کرونری راسـت به دو شـاخه 

منشعب می‌شود.
4 دقـت کنیـد کـه هیـچ دریچـه‌ای در سـاختار قلـب دارای ماهیچـه در 

ساختار خود نمی‌باشد.

1 دریچهٔ سه لخَتی بزرگ‌ترین دریچهٔ قلب است که در حین   4 	
انقباض دهلیزها باز بوده و خون را وارد یک بطن )بطن راست( می‌کند.

2 سـرخرگ‌های کرونـری بـه لایـ همیانـی یـا ماهیچـ هقلـب خـون رسـانی 

می‌کند، در حالی که دریچه‌های قلبی از جنس بافت ماهیچه‌ای نیستند.
3 دریچهٔ سـه لخَتی، سـینی آئورتی و سـینی ششـی سـه قطعهٔ آویخته 
دارند، دریچهٔ سه لخَتی بین دهلیز و بطن واقع شده و در ابتدا سرخرگ نیست.
4 دریچه‌هـای سـینی هنـگام بسـته بـودن از ورود خـون بـه سـرخرگ‌ها 

جلوگیری می‌کند، این دریچه‌ها در صورت باز بودن خون را از سمت پایین 
یا بطن به سمت بالا یا سرخرگ می‌راند.

1 ضخامـت بیشـتر ماهیچـ هدیـواره در بـدن، در بطـن چـپ   2 	
وجود دارد، دریچهٔ سینی ابتدای سرخرگ آئورت که سینی آئورتی نام دارد، 

هر دو در یک سمت قرار دارند.
2 دریچـه سـینی ششـی کوچکتریـن دریچـ هموجـود در قلـب اسـت کـه 

در سمت راست قرار دارد. در حالی که دریچهٔ دو لخَتی که دارای دو قطعهٔ 
آویخته است بین دهلیز و بطن چپ قرار دارد.

3 از بیـن دو کلیـ هبـدن کلیـ هچـپ بالاتـر و کلیـ هراسـت پایین‌تـر اسـت 
دقت شـود که هورمون اریتروپویتین از اندام‌های کبد و کلیه ترشـح شـده و 

اندام‌های لنفی بدن توانایی تولید آن را ندارند. 
بـه  روشـن  خـون  واردکننـدهٔ  سـیاهرگ‌های  ششـی  سـیاهرگ‌های   4

قلب هسـتند بزرگترین دریچهٔ قلب دریچهٔ سـه لخَتی اسـت دقت کنید که 
هیچ‌کدام از دریچه‌های قلبی از جنس ماهیچه نیستند. 

1 در ابتـدای سـرخرگ آئـورت بـالای دریچـ هسـینی دو خروجـی بـرای  	
سـرخرگ‌های کرونـری وجـود دارد کـه یکـی بـه سـمت چـپ و یکـی بـه سـمت 

راست می‌روند. 
1 هـر دو انشـعاب سـرخرگ کرونـری از بـالای دریچـ هسـینی آئورتـی که 

دارای سه قطعهٔ‌ آویخته است منشأ می‌گیرند.
2 وظیفهٔ سـرخرگ‌های کرونری خون‌رسـانی و تغذیهٔ لایهٔ میانی بافت 

ماهیچه‌ای قلب است. 
3 سرخرگ‌های کرونری فقط وظیفهٔ تغذیه و خون‌رسانی ماهیچهٔ قلب 
دارنـد و ارتباطـی بـا خون‌رسـانی بـه لایه‌هـای بیرونی و درونـی قلب را ندارند.
4 به‌طـور کلـی در صـورت تصلـب در سـرخرگ‌های کرونـری، احتمـال 

سـکته قلبـی و مـرگ یاخته‌هـای قلبـی افزایـش و تـوان قلـب در پمـپ کـردن 
خون کاهش می‌یابد.

3 دریچهٔ سه لختی پایین‌ترین دریچهٔ قلب است. 	
1 دریچهٔ سه لختی در هنگام شروع انقباض بطن‌ها بسته شده و در 

طول انقباض بطن‌ها بسته است و در پی اتمام انقباض آن‌ها باز می‌شود.
2 پره‌هـای دریچـ هسـه لخَتـی درون حفـرهٔ بطـن قـرار داشـته و به کمک 

چندین طناب ارتجاعی به دیوارهٔ بطن راست متصل است.
3 دریچهٔ سه لختی کمی پایین‌تر از گرِهٔ دوم شبکهٔ هادی قلب قرار دارد 
گرهٔ دوم به کمک رشته‌هایی پیام الکتریکی را به دیوارهٔ دو بطن وارد می‌کند.
4 دریچهٔ سه لخَتی از جنس بافت پوششی و دارای سه قطعهٔ آویخته است.
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الف سـمت راسـت قلب دارای دو حفرهٔ دهلیز و بطن اسـت که   1 	
O2 CO2 عبور می‌کند و به علت حجم کم از آن‌‌ها خون تیره با تراکم بالای

، نمی‌تواند نیازهای تنفسی و اعضای قلب را برطرف کند. 
ابتـدای سـرخرگ آئـورت  از  بـا رگ‌هـای کرونـری کـه  ب میـوکارد قلـب 

منشعب شده‌اند، تغذیه می‌شود. 
د سـرخرگ‌های کرونری، نیازهای غذایی و تنفسـی ماهیچهٔ  ج و 

قلب را تأمین می‌کنند، مویرگ‌های کرونری در انتها به انشعابات سیاهرگ 
کرونـری می‌ریزنـد، در نهایـت ایـن انشـعابات سـیاهرگ‌های کرونـری، یـک 

سیاهرگ کرونری شده که به دهلیز راست وارد می‌شود. 

د به‌طور کلی تبادلات یاخته‌های زندهٔ بدن با خون،  الف و   3 	
از طریق مویرگ‌های خونی انجام شده و سرخرگ‌ها و سیاهرگ‌ها در تبادل 
مسـتقیم بیـن خـون و آب بین‌بافتـی شـرکت نمی‌کننـد. دقـت کنیـد کـه در 

قلب یک سیاهرگ اکلیلی )نه سیاهرگ‌های اکلیلی( وجود دارد.
ب خـون موجـود در حفـرات قلـب به‌طـور مسـتقیم در مجـاورت لایـ ه
درونی قلب بوده و با لایهٔ میانی )ماهیچه‌ای( آن ارتباط و تبادل ندارند. 

ج مویرگ‌هـای حاصـل از سـرخرگ‌های کرونـری، فقـط بـه تبـادل مـواد 

بین خون و یاخته‌های لایهٔ میانی )ماهیچهٔ قلب( می‌پردازند و غذارسان به 
ماهیچه‌های قلب هستند.

3 رگ‌های مشخص شده انشعابات سرخرگ‌های اکلیلی می‌باشد.  	
1 سرخرگ‌های کرونری در لایهٔ میانی قلب، بین لایهٔ بیرونی و میانی 

هستند و از بیرون توسط بافت پیوندی چربی احاطه شده‌اند. 
2 سـرخرگ‌های کرونـری، رگ‌هـای غذا‌رسـان بـه ماهیچهٔ قلب هسـتند 

و بسـته شـدن آن‌ها به علت ایجاد لخته و یا رسـوب کلسـترول )LDL( که 
تصلب شـرایین نامیده می‌شـود، منجر به مرگ یاخته‌های ماهیچه‌ای قلبی 

و در نتیجه سکتهٔ قلبی می‌شود. 
4 هم سرخرگ‌ها و هم انشعابات سیاهرگ کرونری به‌طور  3  و 

مسـتقیم در لایهٔ میانی قلب هسـتند، اما باید توجه داشـت از بین رگ‌های 
کرونری، سیاهرگ کرونری، محتویات خود را مستقیماً به دهلیز راست وارد 
می‌کنـد، رگ‌هایـی کـه مسـتقیماً از آئـورت منشـعب شـده‌اند سـرخرگ‌های 

کرونری می‌باشند. 

از طریـق سـیاهرگ‌های  از مویرگ‌هـای ششـی،  1 خـون خـارج شـده  	

ششی وارد دهلیز راست می‌شود، پس عبارت صورت سؤال نادرست است. 
ج سـرخرگ ششـی از بطن راسـت خارج شـده و دو انشـعاب  الف و 
اصلی می‌گیرد، انشعاب سمت راست سرخرگ ششی از میان قوس آئورت 

و پشت بزرگ سیاهرگ زبرین عبور می‌کند. 

 1 

 2 

 3 

 4 
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ششـی  سـینی  و  قلـب  دریچـ ه عقبی‌تریـن  لختـی  سـه  2 دریچـ ه 	
جلویی‌تریـن دریچـ هقلـب اسـت. در حالـی کـه دریچـ هسـینی آئورتـی در بیـن 

سه دریچهٔ دیگر در وسط قلب قرار دارد.
الف دریچـه سـینی آئورتـی بیـن بطـن چـپ و سـرخرگ آئـورت قـرار دارد و 

ارتباطی به ورود خون از دهلیز به بطن ندارد.
ب در ابتدای سرخرگ آئورت در بالای دریچه سینی آن، محل ورود در 

سرخرگ کرونری وجود دارد.
ج دریچه‌هـای سـینی از سـه بخـش آویختـه شـده ایجـاد شـده‌اند و از 

جنس بافت پوششی سنگفرشی هستند که به درون چین‌خورده است.
تغذیـه  کرونـری  سـرخرگ  توسـط  قلـب  دریچه‌هـای  یاخته‌هـای  د 

نمی‌شـوند، بلکـه از طریـق خـون موجـود در حفـره بطـن چـپ کـه وارد رگ 
می‌شود، تغذیه می‌شوند.

4  خـون روشـن خـارج شـده از حبابک‌هـا درون قلـب می‌توانـد پشـت  	
دریچه‌های دولختی و یا سـینی آئورتی انباشـته شـود و نیز خون خارج شـده 
از کبد می‌تواند پشت دریچه‌های سه‌لختی و یا سینی ششی انباشته شود. 

1 دریچهٔ سینی آئورتی از سه قطعهٔ آویخته تشکیل شده است. 

2 هیچ‌یک از دریچه‌های دستگاه گردش مواد به‌طور مستقیم توانایی 

تبادل با سرخرگ‌های کرونری را ندارد. 
3 از بالای دریچهٔ دولختی سرخرگ‌های اکلیلی منشعب نمی‌شوند. 
4 هم دریچهٔ سه‌لختی و هم دریچهٔ سینی ششی از سه قطعهٔ آویخته 

و بافت پوششی تشکیل شده‌اند. 

1 بـه دهلیـز راسـت خـون تیـره و بـه دهلیـز چـپ خـون روشـن   2 	
وارد می‌شود. عبارت خون تیرهٔ ورودی به دهلیزهای قلب در صورت گزینه 

نادرست می‌باشد. 
2 در لایـه میـوکارد حفـره دهلیـز راسـت، هـر دو گـره اول و دوم شـبکه 

گرهـی قلـب وجـود دارنـد، خـون از طریـق دریچـه سـه‌لختی از حفـره دهلیـز 
راست عبور کرده و وارد بطن راست می‌شود.

3 بطـن چـپ دارای ضخیم‌تریـن لایـ هماهیچـ هقلبـی اسـت، کـه خـون 
ورودی بـه آن فقـط از دهلیـز همـان سـمت یعنـی دهلیـز چـپ بـه آن وارد 

می‌شود. 
خـون  توسـط  بطن‌هـا  در  چـه  و  دهلیز‌هـا  در  چـه  قلـب  ماهیچـ ه  4

سـرخرگ‌های کرونـری تغذیـه می‌شـود. دقـت شـود کـه در داخلی‌تریـن لایـ ه
دیوارهٔ قلب یاخته‌های ماهیچه‌های قلبی یافت نمی‌شود.

1 بـه دهلیـز چـپ، چهـار رگ سـیاهرگ ششـی وارد می‌شـود   3 	
پـس دهلیـز چـپ بـه بیشـترین رگ‌هـای متصـل بـه قلـب اتصـال دارد، خـون 
وارد شـده بـه دهلیـز چـپ بـرای ورود بـه حفـرهٔ بطـن چـپ قلـب از دریچـ ه

دوقسمتی میترال عبور می‌کند.
2 از هـر بطـن قلـب، یـک سـرخرگ خـارج می‌شـود، پـس بطـن چـپ و 

یـا بطـن راسـت بـه کم‌تریـن رگ‌هـای متصـل بـه قلـب اتصـال دارنـد، در پـی 
بسـته شـدن دریچه‌های سـینی در ابتدای سـرخرگ‌های آئورتی و ششـی که 
در انتهای بطن‌ها حضور دارند، صدای واضح و کوتاه‌تر شنیده می‌شود.

3 به دهلیز چپ، چهار رگ سیاهرگ ششی وارد می‌شود پس دهلیز 
چـپ بـه بیشـترین رگ‌هـای متصـل به قلب اتصـال دارد، در ابتدای دهلیزها 

که به سمت سیاهرگ است، دریچه‌ای وجود ندارد.
4 از هر بطن قلب، یک سـرخرگ خارج می‌شـود، پس بطن چپ و یا 

بطن راست به کم‌ترین رگ‌های متصل به قلب اتصال دارند، خون موجود 
در بطن‌هـا هنـگام سیسـتول بطنـی، از پاییـن بـه بـالا حرکت کرده و از طریق 

دریچه‌های سینی از این حفرات خارج می‌شود.

3 »الـف« دریچـ هدو‌لختـی، »ب« دریچـ هسـه‌لختی، »ج« دریچـ ه 	

سینی آئورتی، »د« دریچهٔ سینی ششی و »هـ« سرخرگ اکلیلی می‌باشند.
و  می‌دهـد  رخ  بطن‌هـا  انقبـاض  دهلیزهـا  اسـتراحت  شـروع  در   1

دریچه‌های سـینی باز می‌شـوند و دریچهٔ سـه‌لختی و دو‌لختی بسـته شـده و 
ورود خون دهلیز به بطن راست متوقف می‌شود.

2 در شروع انبساط بطن‌ها با شنیدن صدای دوم، دریچه‌های سینی 

بسـته می‌شـوند و با باز‌شـدن دریچه‌های دهلیزی بطنی ورود خون به بطن 
آغاز می‌شود.

3 در شـروع انقبـاض دهلیـز صدایـی رخ نمی‌دهـد و دریچـه‌ای بـاز یـا 
بسـته نمی‌شـود و دریچه‌های دهلیزی بطنی از قبل باز و دریچه‌های سـینی 

از قبل بسته بوده‌اند.
4 در شروع انقباض بطن‌ها دریچه‌های سینی باز می‌شوند و با ورود 

خـون بـه سـرخرگ آئـورت، فشـار خـون در سـرخرگ‌های بـدن ماننـد سـرخرگ 
اکلیلی افزایش می‌یابد.

3 »الـف« دریچـ هدولختـی، »ب« دریچـ هسـه‌لختی، »ج« دریچـ ه 	

سینی آئورتی، »د« دریچهٔ سینی ششی می‌باشد.
1 با شروع انبساط دهلیزها و انقباض بطن‌ها، با شنیدن صدای اول، 

‌دریچه‌هـای دولختـی و سـه‌لختی بسـته می‌شـوند و بـا بـاز شـدن دریچه‌هـای 
سـینی، خـون تیـره از دریچـ هسـینی ششـی وارد سـرخرگ ششـی و سـپس 

مویرگ‌های حبابکی در شش می‌شود.
2 بـا شـروع انبسـاط بطن‌هـا صـدای دوم شـنیده شـده و دریچه‌هـای 

سـینی بسـته می‌شـوند. با بسـته شـدن دریچهٔ سـینی شـش، مانعی در برابر 
ورود خون تیره از سرخرگ ششی به بطن راست ایجاد می‌شود.

3 در شـروع انقباض دهلیزها هیچ دریچه‌ای باز یا بسـته نمی‌شـود و 
دریچه‌های دولختی و سه‌لختی از قبل باز بوده‌اند.

4 با شروع انقباض بطن‌ها و شنیدن صدای اول، با بسته شدن دریچهٔ 

سـه‌لختی ورود خون تیره از دهلیز راسـت به بطن راسـت متوقف می‌شـود.

2 »الـف« دریچـ هدولختـی، »ب« دریچـ هسـه‌لختی، »ج« دریچـ ه 	

سینی سرخرگ آئورت، »د« دریچهٔ سینی سرخرگ ششی و »هـ« سرخرگ 
اکلیلی می‌باشد.

بطن‌هـا  حتـم  به‌طـور  هسـتند،  بـاز  سـینی  دریچه‌هـای  کـه  زمانـی   1

منقبـض هسـتند و در زمـان بـاز بـودن دریچـ هسـینی آئورتـی چـون لت‌هـای 
آن روی ورودی سـرخرگ کرونـر را می‌گیرنـد، بـرای همیـن خـون کم‌تـری وارد 
سرخرگ‌های کرونر می‌شود. بیش‌تر خون‌گیری سرخرگ‌های کرونر در زمان 

استراحت بطن‌ها است.
2 در هنگام صدای دوم دریچهٔ دهلیزی _ بطنی باز می‌شوند. در این 

هنگام دریچه‌های سـینی بسـته شـده و با بسـته شـدن سـینی ششـی مانعی 
برای ورود خون سرخرگ ششی به بطن راست ایجاد می‌شود.

زمـان  می‌توانـد   )1 هسـتند:  بسـته  سـینی  دریچه‌هـای  کـه  زمانـی   3
اسـتراحت عمومـی باشـد کـه هـم دهلیزهـا و هـم بطن‌هـا در حـال اسـتراحت 
هستند. 2( می‌تواند زمان انقباض دهلیزها باشد که در این هنگام بطن‌ها 
در حـال اسـتراحت هسـتند. 3( می‌توانـد در شـروع انقبـاض بطن‌هـا باشـد. 

چون دریچه‌های سینی کمی بعد از انقباض بطن‌ها باز می‌شوند.
4 در هنگام شـنیدن صدای اول، دریچه‌های سـینی باز می‌شـوند. در 

این هنگام بطن‌ها منقبض بوده و دهلیزها در حال استراحت هستند.
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٧

جذب و انتقال
مواد در گیاهان

 z.اهیمــــــــــــــــــــت این فصــــــــــــــــــــل از لحاظ تســــــــــــــــــــت در کنکور سراســــــــــــــــــــری 6 از 10 می‌باشــــــــــــــــــــد

 z.می‌پــــردازد گیــــاه  در  مــــواد  انتقــــال  نحــــوهٔ  بــــه  کــــه  بــــوده   3 گفتــــار  آن  گفتــــار  مهم‌تریــــن 

 z فصــــــل ایــــــن  از   1401 تــــــا   1398 سراســــــری  کنکــــــور  در  شــــــده  مطــــــرح  تســــــت‌های  تعــــــداد 
می‌باشــــــد. ترکیبــــــی  تســــــت   2 و  مســــــتقیم  آن‌هــــــا  از  تســــــت   3 کــــــه  بــــــوده  تســــــت   5 مجموعــــــاً 

 z.بــــــــــــــــرای کنکــــــــــــــــور 1402، 1 تســــــــــــــــت از این فصــــــــــــــــل خواهد بود تعداد تســــــــــــــــت احتمالی 

می‌باشــــــــــــــــــــــــــــــــد.  10 از   6 سراســــــــــــــــــــــــــــــــری  کنکور  در  تســــــــــــــــــــــــــــــــت  لحاظ  از  فصــــــــــــــــــــــــــــــــل  این  اهیمت 

می‌پردازد. آن  تخلیــــــــــــــــــــــــــــــــه  و  ادرار  تشــــــــــــــــــــــــــــــــکیل  نحوهٔ  به  که  بوده   2 گفتــــــــــــــــــــــــــــــــار  آن  گفتار  مهم‌ترین 

تعداد تســــــــــــــــــــــــــــــــت‌های مطرح شــــــــــــــــــــــــــــــــده در کنکور سراســــــــــــــــــــــــــــــــری 1398 تــــــــــــــــــــــــــــــــا 1401 از این فصل 
مجموعاً 9 تســــــــــــــــــــــــــــــــت بوده که 6 تســــــــــــــــــــــــــــــــت از آن‌ها مســــــــــــــــــــــــــــــــتقیم و 3 تســــــــــــــــــــــــــــــــت ترکیبی می‌باشد.

بود. فصــــــــــــــــــــــــــــــــل خواهد  این  از  تســــــــــــــــــــــــــــــــت   2 کنکــــــــــــــــــــــــــــــــور 1402،  برای  احتمالی  تســــــــــــــــــــــــــــــــت  تعداد 

می‌باشــــــــــــــــــــــــــــــــد.  10 از   6 سراســــــــــــــــــــــــــــــــری  کنکور  در  تســــــــــــــــــــــــــــــــت  لحاظ  از  فصــــــــــــــــــــــــــــــــل  این  اهیمت 

می‌پردازد. آن  تخلیــــــــــــــــــــــــــــــــه  و  ادرار  تشــــــــــــــــــــــــــــــــکیل  نحوهٔ  به  که  بوده   2 گفتــــــــــــــــــــــــــــــــار  آن  گفتار  مهم‌ترین 

تعداد تســــــــــــــــــــــــــــــــت‌های مطرح شــــــــــــــــــــــــــــــــده در کنکور سراســــــــــــــــــــــــــــــــری 1398 تــــــــــــــــــــــــــــــــا 1401 از این فصل 
مجموعاً 9 تســــــــــــــــــــــــــــــــت بوده که 6 تســــــــــــــــــــــــــــــــت از آن‌ها مســــــــــــــــــــــــــــــــتقیم و 3 تســــــــــــــــــــــــــــــــت ترکیبی می‌باشد.

بود. فصــــــــــــــــــــــــــــــــل خواهد  این  از  تســــــــــــــــــــــــــــــــت   2 کنکــــــــــــــــــــــــــــــــور 1402،  برای  احتمالی  تســــــــــــــــــــــــــــــــت  تعداد 
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   گفتار 1       تغذیهٔ گیاهی
چند مورد از موارد زیر در رابطه با گیاهان به درستی بیان شده است؟.1 

الف( همهٔ گیاهان به‌وسیلهٔ فتوسنتز بخشی از مواد مورد نیاز خود مانند کربوهیدرات‌ها و در پی آن پروتئین و لیپید را تولید می‌کنند.
ب( همهٔ مواد مغذی مورد نیاز گیاهان نوعی مولکول آلی هستند و دارای کربن در ساختار خود می‌باشد.

ج( مهم‌ترین ماده‌ای که گیاهان جذب می‌کنند، دارای اتم کربن در ساختار خود می‌باشد.
د( بیش‌تر کربن دی‌اکسید با حل شدن در آب به صورت بی‌کربنات درمی‌آید که می‌تواند توسط گیاه جذب شود.

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

به‌طور معمول بخشی از خاک که در زیر لایه سطحی قرار گرفته و در اثر فرایندی به نام هوازدگی ایجاد می‌شود  .2 
1( باعث اسفنجی شدن حالت خاک می‌شود که برای نفوذ ریشه مناسب است.

2( با داشتن بار منفی از شست و شوی یون‌های مثبت ممانعت می‌کند.
3( می‌تواند تحت تأثیر اسیدهای تولید شده در جانداران دچار هوازدگی شیمیایی شوند.

4( می‌تواند در اثر تغییرات متناوب یخ زدن و ذوب شدن در سنگ‌ها پدید آید.

چند مورد عبارت زیر را به درستی تکمیل می‌کند؟.3 
»به‌طور معمول هر بخشی از خاک که    به‌طور حتم  «

الف( دارای مولکول کربن‌دار در ساختار خود می‌باشد _ از بقایای جانداران به ویژه اجزای در حال تجزیهٔ آن‌ها تشکیل شده است.
ب( حاصل عملکرد جانداران موجود در طبیعت می‌باشد _  با داشتن بارهای منفی، یون‌های مثبت را در سطح خود نگه می‌دارند.

ج( از تخریب فیزیکی و شیمیایی سنگ‌ها حاصل می‌شود _ در ساختار آن مولکول‌های زیستی کربن‌دار یافت نمی‌شود.
د( pH خاک به علت ترکیبات موجود در آن متفاوت می‌باشد _ باعث اسفنجی شدن حالت خاک می‌شود. 

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

 دو عنصر مهمی که در ساختار پروتئین‌ها و مولکول‌های وراثتی یاخته‌های گیاهی شرکت می‌کنند، در رابطه با هر یک از این عناصر می‌توان گفت  .4 
1( گیاهان این عنصر را فقط از خاک جذب می‌کنند.

2( که به صورت ترکیبات یونی، قابل جذب توسط گیاه می‌باشند.
3( مولکول‌های حاصل از تثبیت این عنصر توسط گیاه قابل جذب هستند.

4( رایج‌ترین یون آن به بعضی ترکیبات معدنی خاک به‌طور محکمی متصل می‌شود.

کدام گزینه عبارت زیر را به‌طور نادرست تکمیل می‌کند؟.5 
»بخشی از خاک که از ذراتی با اندازه‌های بسیار کوچک تا درشت تشکیل شده است  «

1( از ذرات با اندازهٔ بسیار کوچک مانند ماسه تا ذرات با اندازهٔ درشت مانند شن را شامل می‌شود. 
2( در اثر تغییرات متناوب یخ زدن و ذوب شدن که باعث خرد شدن سنگ‌ها می‌شود، پدید می‌آید.

3( اسیدهای تولید شده توسط جانداران می‌توانند سبب ایجاد شدن آن شوند.
4( از تخریب فیزیکی و شیمیایی سنگ‌ها در فرایندی به نام هوازدگی ایجاد می‌شود.  

فصل 7: جذب و انتقال مواد در 
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عنصر فسفر   عنصر نیتروژن  .6 
1( همانند _ بخشی از مولکول‌های حاصل از تثبیت آن، حاصل عملکرد زیستی باکتری‌هاست.

2( برخلاف _ ممکن نیست به صورت یون مثبت جذب گیاه شود.
3( همانند _ تنها توسط اندام‌های غیر هوایی موجود در گیاه جذب می‌شود.

4( برخلاف _ در ساختار مولکول دنای موجود در هسته یافت می‌شود.

کدام گزینه عبارت زیر را به طور نادرست تکمیل می‌کند؟ .7 
»در رابطه با جذب   در گیاهان می‌توان گفت که  «

1( نیتروژن _ ممکن نیست به صورت شکل مولکولی نیتروژن جذب شود.
2( فسفر _ اغلب برای گیاهان غیر قابل دسترس است.

3( نیتروژن _ تنها صورت یون آمونیوم یا نیترات مورد استفادهٔ گیاه قرار می‌گیرد.
4( فسفر _ فسفات به بعضی ترکیبات معدنی خاک به طور محکمی متصل می‌شود.

چند مورد در رابطه با ذراتی در خاک که در اثر تخریب فیزیکی و شیمیایی سنگ‌ها ایجاد می‌شوند به نادرستی بیان شده است؟.8 
الف( این ذرات همواره اندازه بسیار کوچکی دارند.

ب( ممکن نیست عناصر موجود در این ذرات را در ساختار ذرات آلی خاک مشاهده کرد.
ج( بقایای در حال تجزیه جانوران می‌توانند در تولید این ذرات نقش اصلی را دارد.

د( تغییرات متناوب آب و هوا و یا برخی ترشحات جانداران می‌تواند بر تعداد این ذرات در خاک بیفزاید.
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

طبق اطلاعات کتاب درسی زیست شناسان از دستگاهی برای کشت گیاهان در محلول‌های مغذی استفاده می‌کنند. در رابطه با این روش نمی‌توان گفت  .9 
1( اندام‌های هوایی گیاهان را درون این محلول قرار نمی‌دهند.

2( محلو‌ل‌های موجود در این دستگاه آب و عناصر مغذی محلول به مقدار معین دارند.
3( امکان بررسی اثرات همه عناصر و یون‌های موثر بر رشد وجود دارد.
4( مکان هوادهی در سطحی بالاتر از صفح هٔنگهدارنده واقع می‌باشد.

چند مورد عبارت زیر را به درستی تکمیل می‌کند؟ »به‌طور معمول برای بهبود خاک کودهایی که ، به‌طور حتم «10 .
الف( مواد معدنی آن‌ها به راحتی در اختیار گیاه قرار می‌گیرند _ به سرعت کمبود مواد مغذی خاک را جبران کنند.

ب( شامل باکتری‌هایی هستند که برای خاک مفید می‌باشد _ دارای هزینه کم‌تر می‌باشند.
ج( شامل بقایای در حال تجزیه جانداران‌اند _ مواد معدنی را به آهستگی آزاد می‌کنند.

د( مصرف بیش از حد آن‌ها آسیب زیادی به خاک وارد می‌کند _ معمولا همراه با نوعی از کودهای دیگر به خاک افزوده می‌شود.
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

کدام گزینه عبارت را به نادرستی تکمیل می‌کند؟»در رابطه با هر نوع کود که برای حاصل‌خیزی خاک استفاده می‌شود و   می‌توان گفت «11 .
1( به سرعت کمبود مواد مغذی خاک را جبران می‌کند _ در صورت مصرف بیش از حد، آسیب زیادی به محیط زیست وارد می‌کند.

2( شامل بقایای در حال تجزیه جانداران است _ احتمال آلودگی به عوامل بیماری‌زا از معایب این کودها محسوب می‌شود.
3( به نیازهای جانداران شباهت بیشتری دارد _ استفاده بیش از حد آن‌ها به گیاهان آسیب کمتری می‌زند.

4( توسط فعالیت و تکثیر باکتری‌ها مواد معدنی خاک را افزایش می‌دهد _ استفاده از این کودها آسان‌تر و پرهزینه‌تر از سایر کودها می‌باشد.

کدام گزینه عبارت را به نادرستی تکمیل می‌کند؟ 12 .
»وجه   کودهای شیمیایی و کودهای   می‌توان به   اشاره کرد.«

1( تمایز _ زیستی _ وجود جانداران زنده و دارای توانایی همانندسازی به کمک آنزیم‌های درون‌یاخته‌ای
2( اشتراک _ زیستی _ اضافه کردن آن‌ها به همراه نوع دیگری از کودهای موجود در طبیعت

3( تمایز _ آلی _ توانایی افزایش مواد غیر آلی مورد نیاز گیاهان در خاک
4( اشتراک _ آلی _ وجود عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم در آن

کدام گزینه در رابطه با مواد معدنی مورد نیاز در خاک به درستی بیان شده است؟13 .
1( مولکول نیتروژن موجود در خاک برخلاف نیتروژن موجود در هوا در گیاهان قابل جذب نمی‌باشد.

2( همه فسفر مورد نیاز گیاهان به صورت یون فسفات از خاک تأمین می‌شود.
3( اتصال فسفات به برخی ترکیبات آلی موجود در خاک، جذب آن را برای  گیاه غیر قابل دسترس می‌کند.

4( برخی گیاهان برای جبران فسفات مورد نیاز خود شبک هٔگسترده‌تری از ریشه‌ها و یا ریشه‌های دارای تار کشندهٔ بیشتر ایجاد می‌کنند.
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کدام ویژگی زیر فقط در مورد گیاهانی که بیشترین گونه‌های گیاهی روی زمین را تشکیل می‌دهند، صحیح است؟14 .
1( پیکر آن‌ها از سه سامانه پوششی، زمینه‌ای و آوندی تشکیل شده است.

2( یاخته‌های همراه در مجاورت آوندهای آبکشی به ترابری شیره پرورده کمک می‌کند.
3( پوسته دانه، رویان را در برابر شرایط نامساعد محیط و صدمه‌های فیزیکی شیمیایی حفظ می‌کند.

4( با قارچ‌ها )میکوریزا( که درون ریشه یا به صورت غلافی در سطح ریشه قرار دارند، بصورت هم‌زیست زندگی می‌کنند.

کدام گزینه، عبارت مقابل را به‌طور صحیح تکمیل می‌کند؟ »در همهٔ گیاهان آوندی  «15 .
1( هر یاخته‌ نرم‌آکنه‌ای )پارانشیمی( جزء سامانه بافت زمینه‌ای محسوب می‌شود و فضای بین روپوست و بافت آوندی را پر می‌کند.

2( در نوک ساقه یاخته‌های مریستمی وجود دارند و با تقسیم دائم خود یاخته‌های مورد نیاز برای ساخت سه سامانه بافتی گیاه را تولید می‌کنند.
3( یاخته‌های همراه به جابه‌جایی شیره پرورده در آوندهای آبکش و الگوی جریان فشاری در آن‌ها، کمک می‌کند.

4( هر یاخته‌ گیاهی که نقش استحکامی دارد، دارای دیواره پسین ضخیم است که روی آن لیگنین رسوب کرده است.

    گفتار 2       جانداران مؤثر در تغذیه گیاهی
کدام گزینه عبارت مقابل را به نادرستی تکمیل می‌کند؟ »شکل قابل جذب عنصر   عنصر  «16 .

1( فسفر همانند _ کربن، ممکن است به شکل یون منفی توسط ریشهٔ‌ گیاه جذب شود. 
2( نیتروژن برخلاف _ فسفر، ممکن است توسط گیاه به شکل یون مثبت جذب شود. 

3( نیتروژن همانند _ کربن، در پی جذب در گیاه در طی ساخت پروتئین‌ها مصرف می‌شود.
4( فسفر برخلاف _ نیتروژن، ممکن نیست به صورت مولکولی از طریق ریش هٔگیاه جذب شود. 

کدام گزینه عبارت زیر را به نادرستی تکمیل می‌کند؟17 .
»به طور معمول میزان وجود   در خاک با میزان   رابطهٔ   دارد.« 

1( ذرات رس _ هوای موجود در خاک _ عکس
2( بقایای در حال تجزی هٔجانداران _ نگه داشتن یون‌های مثبت در دسترس گیاه _ مستقیم

3( آرسنیک _ رشد هم هٔگیاهان _ عکس 
4( فعالیت و تکثیر باکتری‌ها _ مواد معدنی _ مستقیم 

در صورت افزایش غلظت   در خاک می‌توان گفت  18 .
1( آلومینیم _ بیشتر گیاهان می‌توانند آن را در بافت‌های خود ذخیره کنند. 

2( نمک _ برخی گیاهان با جذب و ذخیرهٔ نمک‌ها باعث افزایش کیفیت گیاهان می‌شود. 
3( آرسنیک _ انواعی از سرخس‌ها یافت می‌شوند که آن را به صورت ایمن در خود نگهداری می‌کنند.

4( مولکول نیتروژن _ نیتروژن مورد نیاز برای ساخت پروتئین‌ و نوکلئیک‌اسیدها مهیا می‌شود. 

کدام گزینه در رابطه با خاک و گیاهان به درستی بیان شده است؟19 .
1( عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم در هم هٔکودهای گیاهی یافت می‌شود. 

2( هر خاکی که در آن گل ادریسی دارای ظاهر صورتی باشد، دارای pH قلیایی می‌باشد. 
3( مقدار عناصر مغذی مورد نیاز گیاه در اغلب خاک‌ها محدود می‌باشد. 

4( تغییر رنگ گل ادریسی در خاک‌های مختلف، به علت تجمع یون هیدروژن در گیاه می‌باشد. 

در ساختار خاک هر  20 .
1( ذرات غیرآلی خاک، از تخریب فیزیکی سنگ‌ها در فرایند هوازدگی ایجاد شده است. 

2( لای هٔسطحی خاک که سبب نفوذ ریشه می‌شود، منشأ غیرگیاهی دارد. 
3( بخش زندهٔ خاک، تنها عامل هوازدگی شیمیایی در سنگ‌ها می‌باشند. 

4( بخش تولیدکنندهٔ اسید در خاک، پروتئین‌های خود را توسط ریبوزوم‌های خود تولید می‌کنند.

چند مورد در رابطه با جذب مواد معدنی در گیاه به درستی بیان شده است؟21 .
الف( کربن‌دی‌اکسید به همراه سایر گازها از طریق روزنه‌ها وارد فضای بین‌یاخته‌ای گیاه می‌شود.

ب( مواد مغذی به غیر از کربن‌دی‌اکسید بیشتر از طریق خاک تأمین می‌شوند. 
ج( گیاهان توانایی جذب نیتروژن به صورت مولکولی، از برگ برخلاف خاک ندارند. 

د( اتصال فسفات به بعضی از ترکیبات آلی خاک، آن را برای گیاه غیرقابل دسترسی می‌کند. 
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
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و  نـور  کمـک  بـه  می‌تواننـد  فتوسـنتزکننده  گیاهـان  الف   1 	
کربن‌دی‌اکسـید، بخشـی از مواد آلی مورد نیاز خود مانند کربوهیدرات‌ها و 
در پی آن پروتئین‌‌ها یا لیپیدها را تولید کنند، دقت کنید که برخی گیاهان، 

انگل هستند و توانایی فتوسنتز ندارند. 
ب دقـت کنیـد کـه گیاهـان بـرای ادامـه حیـات نیازمنـد ترکیبـات آلـی 

زیسـتی ماننـد کربوهیـدرات و دیگـر مـواد مغـذیّ ماننـد آب و مـواد معدنـی 
هسـتند، بنابراین نمی‌توان گفت هر مادهٔ مغذی نوعی ترکیب آلی و دارای 

اتم کربن است.
ج بـرای گیاهانـی کـه توانایـی فتوسـنتز دارنـد، وجـود مولکـول کربـن 

CO2 یکی از مهم‌ترین موادی است که گیاهان از  دی‌اکسید الزامی است،
هوا جذب می‌کنند. 

د مقدار زیادی از کربن‌دی‌اکسید از هوا جذب شده و مقدار اندکی از 

آن هم به شکل یون بی‌کربنات در آب حل شده و جذب ریش هٔگیاه می‌شود. 

از تخریـب فیزیکـی و شـیمیایی سـنگ‌ها در  4 ذرات غیرآلـی خـاک  	

فرآیندی به نام هوازدگی ایجاد می‌شوند. 
بقایـای  از  عمـده  طـور  بـه  و  اسـت  خـاک  لایـه سـطحی  گیاخـاک،   1

جانداران و به ویژه اجزای در حال تجزی هٔآن‌ها تشکیل شده است. گیاخاک 
باعث اسفنجی شدن حالت خاک و نفوذ مناسب ریشه به آن می‌شود. 

2 گیاخاک، با داشتن بارهای منفی، یون‌های مثبت را در سطح خود 

نگه می‌دارد و در نتیجه مانع از شست‌وشوی این یون‌ها می‌شوند. 
ذرات  دارنـد،  وجـود  آن  غیرآلـی  ذرات  خـاک،  زیرسـطحی  لایـه  در   3

ایجـاد  سـنگ  فیزیکـی  و  شـیمیایی  هوازدگـی  تأثیـر  تحـت  خـاک،  غیرآلـی 
شده‌اند و این ذرات دچار هوازدگی نمی‌شوند.

4 ذرات غیرآلـی خـاک می‌تواننـد در اثـر تغییـرات متنـاوب یـخ زدن و 

ذوب شدن سنگ و با هوازدگی فیزیکی ایجاد شوند. 

1 خاک، ترکیبی از مواد آلی، غیرآلی و ریز جانداران است.  	
HCO3 یافـت شـوند، گیاخـاک که جزء 

− الف ترکیبـات غیرآلـی ماننـد یـون

آلـی خـاک اسـت از بقایـای جانـداران بـه ویـژه اجـزای در حـال تجزیـه آن‌هـا 
تشکیل شده است. 

ب ترکیبـات حاصـل عملکـرد جانـداران طبیعـت می‌توانـد مـواد آلـی یـا 

معدنی باشد. گیاخاک، با داشتن بارهای منفی، یون‌های مثبت را در سطح 
خود نگه می‌دارند و در نتیجه مانع از شست‌وشوی این یون‌ها می‌شوند. 
ج ذرات غیرآلـی خـاک می‌تواننـد از هوازدگـی شـیمیایی و یـا فیزیکـی 

خـاک ایجـاد شـوند، دقـت کنیـد کـه در بخـش غیـر آلـی خـاک مولکول‌هـای 
زیستی )کربوهیدرات، لیپید، پروتئین و نوکلئیک اسید( یافت نمی‌شود. 

د خاک‌هـای مناطـق مختلـف، بـه علـت تفـاوت در ترکیبـات آلـی و یـا 

غیرآلـی خـاک، توانایـی متفاوتـی در نگهـداری آب، مقـدار هـوا خـاک، pH و 
مواد معدنی دارند. 

2 عناصـر فسـفر و نیتـروژن دو عنصـر مهمـی هسـتند کـه در سـاختار  	
پروتئین‌ها نوکلئیک‌اسیدها یافت می‌شوند.

1 دقـت کنیـد گیـاه می‌توانـد فسـفر مـورد نیـاز خـود را از طریـق بـرگ و 

از هوا جذب کند. 
2 هم‌عنصـر فسـفر و هم‌عنصـر نیتـروژن می‌تواننـد بـه شـکل یون‌هـای 

فسفات و نیترات توسط گیاه جذب شوند. 
3 دقـت کنیـد کـه تنهـا یـون حاصـل از تثبیـت عنصـر نیتـروژن می‌تواند 

جذب گیاه شود. 
4 یون‌هـای فسـفات می‌تواننـد بـه طـور محکمـی بـه بعضـی ترکیبـات 

معدنی خاک به طور محکمی متصل شوند و به همین دلیل گرچه در خاک 
یون‌های فسفات فراوان هستند ولی اغلب برای گیاهان غیرقابل دسترس‌اند.  

1 ذرات غیرآلـی خـاک از انـدازهٔ بسـیار کوچـک رس تـا درشـت شـن و  	

ماسه را شامل می‌شوند. 
1 طبـق متـن کتـاب ذرات رس، ذرات بسـیار ریـز خـاک و شـن و ماسـه 

ذرات درشت خاک محسوب می‌شود. 
2 ذرات غیرآلـی خـاک می‌تواننـد طـی فرآیندهای هوازدگی شـیمیایی و 

یـا فیزیکـی تولیـد شـوند. تغییـرات متنـاوب یـخ زدن و ذوب شـدن کـه باعـث 
خرد شدن سنگ‌ها می‌شود، نمونه‌ای از اثر هوازدگی فیزیکی است. 

3 اسـیدهای تولیـد شـده توسـط جانـداران و نیـز ریشـه گیاهـان هـم 

می‌توانند هوازدگی شیمیایی و ذرات غیرآلی خاک را ایجاد کنند. 
4 طـی فراینـد هوازدگـی شـیمیایی و فیزیکـی سـنگ، ذرات غیـر آلـی 

خاک که اندازه‌های بسیار کوچک تا درشت دارند، تولید می‌شوند. 

1 باکتری‌ها توانایی تثبیت عنصر فسفر را ندارند ولی برخی   2 	
از آن‌ها می‌توانند نیتروژن را در یون آمونیوم تثبیت کنند. 

آمونیـوم و  )نیتـرات(   NO3
− یون‌هـای شـکل  بـه  نیتـروژن  عنصـر   2

) جذب ریش هٔگیاه می‌شوند.  )NH4
+

3 گیاهـان، فسـفر مـورد نیـاز خـود را بـه صـورت یون‌هـای فسـفات از 

خاک به دست می‌آورند. عنصر نیتروژن ممکن است به شکل یون آمونیوم 
توسط اندام هوایی برخی گیاهان نیز جذب شود. 

4 مولکول‌ دنا پلی‌مری از نوکلوئیدهاسـت، در سـاختار هر نوکلئوتید 

)تک‌پار دنا(، هم نیتروژن و هم عنصر فسفر یافت می‌شود. 

 1 

 2 

 3 

 4 

 5 

 6 
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3 بـا اینکـه جـو زمیـن دارای 78 درصـد نیتـروژن 1 و   3 	

کنـد.  جـذب  را  نیتـروژن  مولکولـی  شـکل  نمی‌توانـد  گیـاه  اسـت،   ( )N2

بیشـتر )نه تنها( نیتروژن مورد اسـتفادهٔ گیاهان به صورت یون آمونیوم یا 
نیترات است. 

4 گیاهان، فسفر مورد نیاز خود را به صورت یون‌های فسفات  2 و 

از خـاک بـه دسـت می‌آورنـد. گرچـه فسـفات در خـاک فـراوان اسـت، اغلـب 
برای گیاهان غیرقابل دسترس است. یکی از دلایل، این است که فسفات 

به بعضی ترکیبات معدنی خاک به طور محکمی متصل می‌شود.

3 تخریـب فیزیکـی و شـیمیایی بـر اثـر هوازدگـی، سـنگ‌ها را به ذرات  	

غیرآلی خاک تبدیل می‌کند. 
الف ذرات غیرآلـی خـاک می‌تواننـد از انـدازهٔ بسـیار کوچـک رس تا اندازهٔ 

درشت شن و ماسه باشند. 
ب یـون بی‌کربنـات نوعـی مـادهٔ غیرآلـی خـاک اسـت کـه دارای عناصـر 

کربـن، اکسـیژن و هیـدروژن اسـت، بنابرایـن انواعـی از عناصـر موجـود در 
ترکیبات آلی و معدنی می‌توانند با هم مشابه باشند. 

ج بقایـای در حـال تجزیـه جانـداران، مولکول‌هـای آلی خاک )گیاخاک( 

را ایجاد می‌کنند و ارتباطی به ذرات غیرآلی خاک ندارند. 
د تغییـرات متنـاوب آب و هـوا بـا یخ‌زدگـی و ذوب شـدن )هوازدگـی 

نیـز ریشـه گیاهـان  و  تولیـد شـده توسـط جانـداران  اسـیدهای  و  فیزیکـی( 
)هوازدگی شیمیایی( در تولید ذرات غیرآلی خاک نقش دارند. 

1 در دسـتگاه کشـت گیاهـان در محلـول مغـذی فقـط ریشـه   3 	

گیاهان قرار دارد. 
2 در ایـن دسـتگاه، آب و عناصـر مغـذی بـه صـورت محلـول بـه مقـدار 

معین قرار دارند. 
3 زیست‌شناسـان بـرای تشـخیص نیازهـای تغذیـه‌ای گیاهان، آن‌ها را 

در محلول‌هـای مغـذی رشـد می‌دهنـد. ایـن محلول‌هـا، آب و عناصـر مغـذی 
محلـول )نـه همـه عناصـر و یون‌هـا( بـه مقـدار معیـن دارنـد، از ایـن رو بـرای 
تشـخیص اثرات عناصر بر رشـد و نمو گیاهان نیز اسـتفاده می‌شـود، مقدار 
نیتروژن، فسفر و پتاسیم قابل دسترس در اغلب خاک‌ها محدود است، به 

همین علت در بیشتر کودها این عناصر وجود دارد. 
4 در دسـتگاه کشـت گیاهـان در محلـول مغـذی، مـکان هوادهـی در 

سطحی بالاتر از صفح هٔنگهدارنده واقع شده است. 

4 دقـت کنیـد کـه کودهـای مهـم گیاهـی در انـواع آلـی، شـیمیایی و  	

زیستی وجود دارند. 
کودهـای آلـی، شـامل بقایـای در حـال تجزیـه جانداران‌انـد. ایـن کودهـا مـواد 
معدنـی را بـه آهسـتگی آزاد می‌کننـد و چـون بـه نیازهـای جانـداران شـباهت 
کمتـری  آسـیب  گیاهـان  بـه  آن‌هـا  حـد  از  بیـش  اسـتفادهٔ  دارنـد،  بیشـتری 
می‌زنـد، از معایـب ایـن کودهـا، احتمـال آلودگـی بـه عوامـل بیمـاری‌زا اسـت. 
کودهای شـیمیایی شـامل مواد معدنی هسـتند که به راحتی در اختیار گیاه 
قـرار می‌گیرنـد، بنابرایـن می‌تواننـد بـه سـرعت، کمبـود مـواد مغـذی خـاک را 
جبران کنند. مصرف بیش از حد این کودها می‌تواند آسیب زیادی به خاک 
و محیـط زیسـت وارد و بافـت خـاک را تخریـب کنـد. کودهـای زیسـتی نیـز 
شـامل باکتری‌هایی هسـتند که برای خاک مفید و با فعالیت و تکثیر خود، 
مواد معدنی خاک را افزایش می‌دهند. استفاده از کودهای زیستی، بسیار 

کم‌هزینه و ساده‌تر است. 

بـه  کـه  مـواد معدنـی هسـتند  کودهـای شـیمیایی شـامل   1  4 	
راحتـی در اختیـار گیـاه قـرار می‌گیـرد مصـرف ایـن کودهـای شـیمیایی می‌تواند 
آسیب‌های زیادی به خاک و محیط زیست وارد و بافت خاک را تخریب کند. 
2 کودهـای آلـی شـامل بقایـای در حـال تجزیـه جانداران‌انـد. از معایب 

کودهای آلی، احتمال آلودگی به عوامل بیماری‌زاست. 
دارنـد،  بیشـتری  شـباهت  جانـداران  نیازهـای  بـه  آلـی،  کودهـای   3

استفادهٔ بیش از حد آن‌ها به گیاهان آسیب کمتری می‌زند. 
4 کودهای زیسـتی شـامل باکتری‌هایی هسـتند که برای خاک مفید و 

با فعالیت و تکثیر خود، مواد معدنی خاک را افزایش می‌دهند. استفاده از 
این کودها آسان‌تر و کم‌هزینه‌تر می‌باشد.

1 در کودهای شیمیایی مواد معدنی وجود دارد که به راحتی   3 	
در اختیار گیاه قرار می‌گیرند، در حالی که در کودهای زیستی باکتری‌هایی 
وجـود دارنـد کـه بـرای خـاک مفیـد و بـا فعالیـت و تکثیـر خـود، مـواد معدنـی 

خاک را افزایش می‌دهند.
2 به‌طور معمول کودهای زیستی که معایب کودهای شیمیایی و آلی 

را ندارند، همراه با کودهای شیمیایی به خاک افزوده می‌شود.
آلـی شـامل بقایـای در حـال تجزیـه جانـداران هسـتند و  3 کودهـای 

موادمعدنـی را بـه آهسـتگی آزاد می‌کننـد در حالـی کـه کودهـای زیسـتی، 
موادمعدنی خاک را افزایش می‌دهند.

4 در کودهـای آلـی کـه بقایـای در حـال تجزی هٔجانداران هسـتند، انواع 

یون‌ها مانند نیتروژن، فسـفر و پتاسـیم اسـت در کودهای شـیمیایی نیز این 
موادمعدنی مغذی برای گیاه وجود دارد و به سرعت آن اضافه شود.

آمونیـوم  یـون  مولکولـی  اشـکال  بـه  خـاک  در  نیتـروژن   1  4 	
) جذب می‌شود. )NO3

− ) و یا نیترات  )NH4
+

2 بیش‌تـر )نـه همـه( فسـفر مـورد نیـاز گیاهـان در خـاک بـه شـکل یون 

) جذب می‌شود. )PO4
3− فسفات 

3 بـا این‌کـه فسـفات در خـاک فـراوان اسـت، اغلـب بـرای گیاهـان غیـر 

قابل دسترسـی اسـت. یکی از این دلایل، این اسـت که فسـفات به بعضی 
ترکیبات معدنی خاک به‌طور محکمی متصل می‌شود.

4 برخـی گیاهـان بـرای جبـران عنصـر فسـفر مـورد نیـاز خـود، شـبک هٔ

یـا ریشـه‌های دارای تـار کشـندهٔ بیش‌تـر ایجـاد  گسـترده‌تری از ریشـه‌ها و 
می‌کنند که جذب را افزایش دهد.

2 نهاندانگان بیش‌ترین گونه‌های گیاهی در کرهٔ زمین هستند. 	
1 پیکـر همـه گیاهـان آونـدی )سـرخس‌ها، بازدانـگان و نهاندانـگان( از 

سه سامان هٔبافتی، پوششی، زمینه‌ای و آوندی ایجاد شده است.
2 در نهاندانـگان، یاخته‌هـای همـراه در سـامان هٔبافـت آونـدی در کنـار 

آوند آبکشی قرار دارد.
3 پوست هٔدانه هم در نهاندانگان و هم در بازدانگان، رویان دانه را در 

برابر آسیب‌های محیطی و شرایط نامساعد حفظ می‌کند.
4 قارچ ریشـه‌ای، همزیسـتی انواعی قارچ با ریشـه 90 درصد گیاهان 

دانه‌دار مانند بازدانگان و نهاندانگان است.

1 در بافـت آونـدی علاوه‌بـر آوندهـا، یاخته‌هـای دیگـری مانند   2 	
یاخته‌های پارانشیمی و فیبر نیز وجود دارد.

2 در هم هٔگیاهان آوندی سه سامانه بافتی وجود دارد و هم‌چنین در 

نوک ساق هٔآن‌ها یاخته‌های مریستمی یافت می‌شود.
3 تنهـا در نهان‌دانـگان در کنـار آوندهـای آبکـش، یاخته‌هـای همـراه 

قرار دارند.
4 یاخته‌هـای کلانشـیمی بـا ایـن کـه وظیفـه حفاظتـی دارنـد امـا فاقـد 

لیگنین در دیوارهٔ خود هستند و زنده هستند.
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) و عنصر کربن  )PO4
3− 1 عنصر فسفر به شکل یون فسفات   4 	

) توسط ریش هٔگیاه جذب می‌شود. )HCO3
− می‌تواند به شکل یون بیکربنات 

) توسط ریش هٔ )NH4
+ 2 عنصر نیتروژن می‌تواند به شکل یون مثبت 

گیـاه جـذب شـود، در حالـی کـه عنصـر فسـفر می‌توانـد بـه شـکل یـون منفـی 
) فسفات جذب گیاه شود. )PO4

3−

3 گیاهـان می‌تواننـد بـه کمـک عناصـر معدنـی و نـور مـادهٔ آلـی تولیـد 

کنند، این عناصر معدنی می‌توانند برای ساخت انواع مولکول‌های زیستی 
مصرف شوند.

4 شـکل قابـل جـذب عنصـر فسـفر، یـون فسـفات اسـت کـه می‌توانـد 

توسـط ریشـه گیـاه جـذب شـود و شـکل قابـل جـذب عنصـر نیتـروژن نیـز 
NO3 اسـت کـه همگـی بـه شـکل یـون بـوده و حالـت 

− NH4 یـا 
+ یون‌هـای 

مولکولی ندارند.

1 چون ذرات رس، ذرات بسـیار کوچک می‌باشـد، در نتیجه   3 	

میزان هوای موجود در خاک را کاهش می‌دهد و با آن رابط هٔعکس دارد.
2 گیاخـاک بـه طـور عمـده از بقایـای جانـداران و به ویژه اجزای در حال 

تجزی هٔآن‌ها تشکیل شده است. گیاخاک با داشتن بارهای منفی یون‌های 
مثبت را در سطح خود نگه می‌دارد. 

3 آرسـنیک نوعـی مـادهٔ سـمی بـرای گیـاه اسـت، امـا نوعـی سـرخس 

می‌توانـد آن را در خـود جمـع کنـد، پـس نمی‌تـوان گفـت بـا میزان رشـد هم هٔ
گیاهان رابط هٔعکس دارد.

4 فعالیت و تکثیر باکتری‌ها می‌تواند سـبب افزایش نیتروژن و سـایر 

مواد معدنی خاک شود.

1 بعضـی گیاهـان می‌تواننـد آلومینیـوم خـاک را جـذب و در   2 	

بافت‌هـای خـود ذخیـره کننـد. بـرای مثـال گیـاه گل ادریسـی در بافت گلبرگ 
آلومینیوم ذخیره می‌کند و در خاک با pHهای متفاوت تغییر رنگ می‌دهد.
2 بعضـی گیاهـان بـا جـذب و ذخیـرهٔ نمک‌هـا، موجـب کاهـش شـوری 

خـاک می‌شـوند، بـا کاشـت و برداشـت ایـن گیاهـان در چنـد سـال پـی در پـی 
می‌توان باعث کاهش شوری خاک و بهبود کیفیت گیاه شد.

3 نوعی سرخس )نه انواعی( می‌تواند مادهٔ سمی آرسنیک را در خود 

جمع کند.
4 گیاهـان نمی‌تواننـد شـکل مولکولـی نیتـروژن را جـذب کننـد پـس 

افزایش غلظت نیتروژن نمی‌تواند موجب افزایش جذب آن از خاک شود.

1 در اغلـب کودهـا عناصـر فسـفر، نیتـروژن و پتاسـیم یافـت   3 	

می‌شود )نه هم هٔآن‌ها(.
2 گیـاه گل ادریسـی در خاک‌هـای خنثـی و قلیایـی، صورتـی رنـگ و در 

خاک‌های اسیدی آبی رنگ می‌شود.
3 مقدار نیتروژن، فسـفر و پتاسـیم )عناصر مغذی( قابل دسـترس در 

اغلب خاک‌ها محدود است.
4 تغییر رنگ گلبرگ‌های گیاه گل ادریسی در خاک‌ها با pH مختلف 

به علت تجمع آلومینیوم در بافت‌های گیاه است.

1 ذرات غیر آلی خاک، هم می‌توانند در اثر هوازدگی فیزیکی   4 	

و هم می‌توانند در اثر هوازدگی شیمیایی سنگ‌ها ایجاد شده باشند.
2 گیاخاک، لای هٔسطحی خاک است و به‌طور عمده از بقایای جانداران 

و به‌ویژه اجزای در حال تجزی هٔآن‌ها تشکیل شده است. گیاخاک می‌تواند 
منشأ گیاهی داشته باشد، برای مثال برگ افتاده از درخت.

3 هـر بخـش زنـدهٔ خـاک، ریزجانـداران )میکروارگانیسـم‌ها( هسـتند، 

اسـیدهای تولید شـده توسـط جانداران و ریشـه گیاهان می‌توانند هوازدگی 
شیمیایی ایجاد کنند.

4 جانـداران می‌تواننـد در خـاک اسـیدهای متفاوتـی تولیـد کننـد، ایـن 

جانداران می‌توانند توسط رناتن‌های خود پروتئین تولید کنند.

الف کربـن دی‌اکسـید بـه همـراه گازهـای دیگری در جو از طریق   2 	

روزنه‌های هوایی و روزن آن، وارد فضای بین‌یاخته‌ای گیاه می‌شود.
ب مواد معدنی و مغذیّ خاک مانند یون فسفات، یون‌های آمونیوم و 

نیتـرات از طریـق خـاک جـذب ریشـه گیـاه می‌شـوند. گاز دی‌اکسـید کربن به 
مقدار زیاد توسط برگ جذب می‌شود.

) در جو حضور داشـته و می‌تواند  )N2 ج نیتروژن به شـکل مولکولی 

مقـداری توسـط بـرگ جـذب شـود، در حالـی کـه نیتـروژن به صـورت یون‌های 
NO3 از خاک جذب می‌شوند.

− NH4 و یا 
+

به‌طـور  خـاک  معدنـی  ترکیبـات  بعضـی  بـه  خـاک  در  فسـفات  د 

مسـتحکمی متصـل می‌شـود و ایـن اتصـال باعـث غیـر قابـل دسـترس شـدن 
فسفات برای خاک می‌شود.

1 بعضـی گیاهـان می‌تواننـد بعضـی مواد سـمی برای گیاهان   4 	

نوعـی  گیاهـان، می‌تـوان  ایـن  انـواع  از  و  کننـد  خـود جـذب  در  را  مختلـف 
سرخس را نام برد که فاقد دانه در تولیدمثل است.

2 بـه علـت تجمـع آلومینیـوم در بافت‌هـای گیـاه گل ادریسـی، رنـگ 

گلبرگ‌های این گیاه در pHهای متفاوت خاک، متغیر است.
3 دقـت کنیـد کـه ایـن گیاهـان تنهـا باعـث کاهش مـواد مضر در خاک 

می‌شوند و نقشی در تأمین موادمعدنی مورد نیاز برای سایر گیاهان ندارند.
4 بعضـی گیاهـان بـا جـذب و ذخیـرهٔ نمک‌هـا، موجـب کاهـش شـوری 

خـاک و بهبـود کیفیـت آن می‌شـوند. بـا کاشـت و برداشـت پـی در پـی ایـن 
گیاهان، می‌توان کیفیت را افزایش داد.

1 در سـاختار آمینواسـیدها کـه تک‌پـار پروتئین‌هـا هسـتند،   4 	

عناصـر کربـن، اکسـیژن، نیتـروژن، هیـدروژن هسـتند، عنصـر کربـن بیش‌تر 
به شکل مولکول کربن دی‌اکسید توسط برگ جذب گیاه می‌شوند.

2 مولکول‌هـای متفاوتـی کـه جـذب گیـاه می‌شـوند ماننـد اکسـیژن و 

کربن دی اکسید دارای شکل مولکولی بوده و ساختار یونی ندارند.
3 عنصر کربن، اسـاس سـاخت مواد آلی در گیاه اسـت، عنصر کربن 

توسط ریش هٔگیاه جذب شود. HCO3
− می‌تواند به شکل یون 

دی‌اکسـید،  کربـن  ماننـد  گیـاه  توسـط  شـده  جـذب  مولکول‌هـای   4

اکسیژن یا آب مواد معدنی و غیر یونی هستند. نیتروژن به صورت‌های یون 
آمونیوم و یا نیترات که همگی یون هستند به ریش هٔگیاه جذب می‌شود.

4 طـی فراینـد تثبیـت نیتـروژن، نیتـروژن بـه شـکل مولکولـی بـه یـون  	

آمونیوم می‌شود.
الف بخشـی از تثبیت )نه همهٔ( نیتروژن تثبیت شـده در خاک به شـکل 

NO3 است که حاصل عملکرد باکتری‌ها است.
− NH4 یا 

+ یون‌های 
یـا  خـاک  در  آزاد  صـورت  بـه  نیتـروژن،  تثبیت‌کننـدهٔ  باکتری‌هـای  ب 

همزیست با گیاهان زندگی می‌کنند. 
ج نیتروژن تثبیت شده توسط باکتری‌ها به مقدار قابل توجهی دفع، 

و یا پس از مرگ آن‌ها برای گیاهان قابل دسترس می‌شود.
د در یاخت هٔباکتری‌، یک مولکول دنای حلقوی )نه خطی( وجود دارد. 
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