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۱. در سـواحـل خـلیج فـارس نـوعی مـاهی بـه نـام گـل خـورک (mudskipper) وجـود دارد. در این مـاهی 
کیسه ی شـنا یا انـدام هـای مـشابـه وجـود نـدارد. این مـاهی برای چـندین سـاعـت می تـوانـد در خـارج از آب، 
راسـاس کدام جـنبه از انـتشار سـاده بـاعـث ایجاد  در محیط هـای مـرطـوب زنـده بـمانـد. کدام مـورد زیر و بـ

قابلیت تنفس برای این ماهی می شود؟ 
آ. چین خوردگی پوستی زیاد 

ب. تنفس به شیوه ماهیان دوتنفسی 
ج. شبکه ی خونی غنی در پوست نازک 

د. شبکه ی خونی غنی در دیواره ی روده و معده 
ه. شبکه ی خونی غنی در آبشش ها 

۲. منشاء دندان های آرواره ای مهره داران از نظر فیلوژنی کدام مورد یا موردهای زیر می تواند باشد؟ 
آ. استخوان های پوستی 

ب. غضروف مکل 
ج. سلول های ستیغ عصبی 

د. استخوان های آرواره 
ه. دیواره ی حلق 

۳. مـلخ در حرکت جهشی در حـدود 100 برابـر طـول بـدن خـود جـابـه جـا می شـود؛ اگـر پـاهـای یوزپـلنگ طـوری 
تغییر یابـد که از نـوع دونـده بـه نـوع جهشی تـبدیل شـود؛ آیا یوزپـلنگ قـادر خـواهـد بـود که در حـدود 100 

برابر طول بدن خود، در هر جهش جابجا شود؟ 
 (Wolf’s Law) آ. بله، به دلیل تاثیر قانون ولف

ب. خیر، به دلیل قانون کشش سطحی 
ج. بله، به دلیل قانون متابولیسم 

د. خیر، به دلیل قانون نیروی جاذبه 
ه. بله، به دلیل قانون سوم نیوتن 

رار می کنند. این  رگـــوش هـــا بــرای لانـــه ســـازی زمین را می کنند و در هـــنگام بــرخـــورد بـــا شکارچی فــ ۴. خــ
قابلیت به کدام دلیل فیزیکی زیر در خرگوش ها وجود دارد؟ 

آ. بالا بودن نسبت li پاهای جلو به عقب و پایین بودن نسبت lo در پاهای عقب به جلو 
ب. نسبت lo/li پایین در پاهای جلو و بالا بودن این نسبت در پاهای عقب 

ج. دراز بودن استخوان های پاهای عقب نسبت به پاهای جلو 
د. شکل متفاوت استخوان های پاهای جلو و عقب 
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۵. بـا تـوجـه بـه درخـت فیلوژنی زیر، ویژگی هـای مـربـوط بـه عـددهـای نـوشـته شـده در درخـت را در جـدول 
زیر با ذکر عدد مربوط به صفت یا صفت های مربوطه در جلوی آن در جدول مشخص کنید. 

 

عدد مربوط به آن در درخت فیلوژنیصفت
(Postanal tail) آ. دم پس مخرجی

( myotomes) ب. ماهیچه های بندبندی
(Endostyle) ج. آندوستیل

(Pharyngeal slits) د. شکاف های حلقی
(Loss of slits) ه. از دست دادن شکاف های حلقی

(Neural crest) و. ستیغ عصبی
(Dorsal nerve tube) ز. لوله ی عصبی پشتی

(Notochord) ح. نوتوکورد
( Tunic) ت. پوشش غلاف مانند
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۶. گزاره های درست و نادرست را مشخص نمایید. 
آ. در همه ی دوزیستان امروزی توانایی تشکیل استخوان در پوست از بین رفته است. 

ب. در چرخه ی تنفسی در پرندگان در بازدم دوم، شش ها از هوا خالی می شوند. 
ج. در آناپسیدهای (Anapsida) امروزی مکانیسم دم و بازدم همانند دایناسورها انجام می شود. 

د. در ماهیان غضروفی فیزوکلیست تنظیم گاز داخل کیسه ی شنا بوسیله غده قرمز انجام می شود. 
ه. در Hagfish کیسه های آبششی در هر سمت بدن با یک منفذ آبششی به بیرون باز می شوند. 

و. ساختار اسفنجی استخوان در مهره داران باعث افزایش مقاومت در برابر نیروهای وارده می شود. 
ز. آلولا (alula) باعث ایجاد تطابق و دید دوچشمی در پرندگان می شود. 

ح. از کمان های آئورتی II و III در میان ماهیان شش دار خون غنی از اکسیژن عبور می کند. 
ت.وجــود مــنفذ پــانیذ (foramen of panizza) مــانــع از ورود خــون کم اکسیژن بــه داخــل آئــورت چــپ در هــنگام 

تنفس هوایی می شود. 

۷. کدام صفت زیر در Tiktaalik، آن را نسبت به ماهی ها متمایز می سازد؟ 
آ. نداشتن باله ی شعاعی 

ب. کاهش تعداد استخوان های جمجه 
ج. از بین رفتن خط جانبی 

د. جدایی کمربند سینه ای از جمجمه 
ه. داشتن تنفس هوایی کامل 

Hagfish .۸ و Lamprey در کدام ویژگی یا ویژگی های زیر با هم تفاوت ندارند؟ 
آ. داشتن بینی 

ب. چرخه ی زندگی 
ج. ساختار حلق 
د. ساختار آرواره 

 (slime gland) ه. غده های لزجی
و. تغذیه در زمان لاروی 

راســـاس کدام معیار زیر می تـــوان بیان کرد که دم طـــنابـــداران (Urochordata) گـــروه خـــواهـــری  ۹. بـــ
مهره داران (Vertebrata) هستند؟ 

آ. ستیغ عصبی 
ب. پلاک های اکتودرمی 

ج. شکاف های حلقی 
د. نوتوکورد 

ه. دم پس مخرجی 
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۱۰. در پــارک حــفاظــت شــده ی خــارتــوران، محیط بــانــان در هــنگام گشــت زنی بــه یک عــقاب گـردن طــلایی 
مـریض برخـورد کردنـد. این عـقاب بـه مرکز دامـپزشکی محیط زیست مـنتقل شـد تـا پـس از درمـان، دوبـاره 
در محیط آزاد شـود. دوره ی درمـان عـقاب کمی بیش از یک سـال طـول می کشد و در این مـدت در داخـل 
قـفس نگهـداری شـده اسـت. در نـهایت، عـقاب بهـبود یافـته، برای رهـاسـازی بـه پـارک خـارتـوران مـنتقل شـده 

و رهاسازی انجام می شود. در هنگام رهاسازی عقاب به دلیل ... . 
آ. بهبودی و هیپرتروفی عضلانی قادر به پرواز خواهد بود. 

ب. کشش و فشردگی عضلانی و استخوانی قادر به پرواز خواهد بود. 
ج. آتروفی استخوانی و عضلانی قادر به پرواز نخواهد بود. 

د. هیپرپلازی استخوانی قادر به پرواز نخواهد بود. 

11. تــصویر زیر مــربــوط بــه ســاخــتار بنیادی کمان هــای آئــورتی در حــلق جنین مهــره داران می بــاشــد. دور 
شماره ی کمان هایی که پس از طی دوران جنینی در پستانداران باقی می ماند، خط بکشید. 

12. کدام عبارت در ارتباط با کمان آئورتی سمت راست در لاک پشت درست می باشد؟ 
آ. معمولا خون غنی از اکسیژن را دریافت می کند. 

ب. در هنگامی که نزدیک سطح آب است مقدار کمی خون کم اکسیژن نیز دریافت می کند. 
ج. در هنگامی که در اعماق آب است خون غنی از اکسیژن به همراه خون کم اکسیژن دریافت می کند. 

د. همیشه خون غنی از اکسیژن را دریافت می کند. 

13. در کدام گــروه جــانــوری زیر در زمــان جنینی بــلاســتومــرهــا آرایش مــارپیچی دارنــد و در زمــان بــلوغ 
اسکلت بصورت دوره ای تعویض می شود؟ 

آ. شانه داران 
ب. خارپوستان 

ج. کرم های پهن 
د. نماتودها 
ه. طنابداران 
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14. کدام ســاخــتار زیر در آمفیوکسوس (Branchiostoma) در مــقایسه بــا بقیه ی طــنابــداران، تــفاوت 
ساختاری جالب توجهی دارد؟ 

آ. شکاف های حلقی 
ب. دم پس مخرجی 

ج. نوتوکورد 
د. لوله ی عصبی پشتی 

Haikouella .15 بیشترین شباهت را با کدام جانور امروزی دارد؟ این شباهت در چه صفتی است؟ 
آ. لامپری، به دلیل وجود آندوستیل 

ب. اسیدی، در صفت پدوموفوز 
ج. hagfish، در صفت نداشتن مهره 

ه. آمفیوکسوس، به دلیل وجود سیستم دهلیزی 

16. بــه چــه دلیل یا دلیل هــایی سیستم جــریان مــخالــف (Countercurrent) آب و خــون در آبــشش 
ماهی، بازدهی بالایی دارد؟ 

آ. افزایش سطح که با انتشار رابطه ی مستقیم دارد. 
ب. کاهش فاصله که با انتشار رابطه عکس دارد. 

ج. افزایش حلالیت گازهای تنفسی که با دما رابطه ی عکس دارد. 
د. حفظ اختلاف غلظت که با انتشار رابطه ی مستقیم دارد. 

ه. کاهش حلالیت گازهای تنفسی که با دما رابطه ی مستقیم دارد. 

17. کدام عبارت زیر در ارتباط با Hagfish نادرست می باشد؟ 
آ. تهویه ی تک جهته (unidirectional) دارد. 

ب. دیواره ی کیسه ی تنفسی لایه ی ماهیچه ای (branchial pouch) دارد. 
ج. جریان خون و جریان آب در کیسه ی تنفسی در جهت مخالف هم انجام می شود. 

د. منفذ آبششی مشترک در هر سمت بدن وجود دارد. 

18. کدام مورد زیر مسیر عبور هوا را به ترتیب در تنفس قورباغه نشان می دهد؟ 
آ. خــروج هــوا از شــش هــا بــه بیرون، ورود هــوا از بیرون بــه داخــل حــفره ی دهــانی، ورود هــوا از حــفره ی دهــانی بــه 

شش ها 
ب. ورود هـوا از بیرون بـه داخـل حـفره ی دهـانی، خـروج هـوا از شـش هـا بـه بیرون، ورود هـوا از حـفره ی دهـانی بـه 

شش ها 
ج. خروج هوا از شش ها به حفره ی دهانی، خروج هوا از حفره ی دهانی به بیرون، ورود هوا از بیرون به شش ها 

د. خروج هوا از شش ها به بیرون، ورود هوا از بیرون به شش ها 
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19. اسکوآلـن (squalene) در کدام گـروه از مهـره داران وجـود دارد؟ و چـه نقشی در بـدن این جـانـوران 
به عهده دارد؟ 

آ. پستانداران، گوارشی 
ب. ماهیان غضروفی، شناوری 

ج. پرندگان، گوارشی 
د. ماهیان استخوانی، تولیدمثلی 

ه. خزندگان، دفاعی 

رای رسیدن خـون بـه  رار دارد لـذا بـ رایط مـعمولی، گـردن دراز زرافـه رو بـه بـالا و بـالاتـر از قـلب قـ 20. در شـ
مـغز بـاید فـشار خـون بـالا بـاشـد. در زمـان خـوردن آب، زرافـه گردن خـود را پـایین می آورد و پـایین تـر از قـلب 
قرار می گیرد و فـشار بـالای خـون در شرایط مـعمولی نـه تـنها نیاز نیست بلکه می تـوانـد بـه رگ هـای مـغزی 

نیز آسیب برساند؛ چه مکانیسمی از این خطر جلوگیری می کند؟ 
آ. کاهش ضربان قلب 

ب. رفلکس فرانک استارلینگ 
ج. تنظیم هورمونی جریان خون 

د. تنظیم عصبی جریان خون 
ه. تنظیم موضعی جریان خون 

رگ ششی - پـــــوســـــتی در دوزیستان بـــــدون دم از کدام کمان یا کمان هـــــای حـــــلقی تشکیل  21. ســــرخــــ
می شود؟ 

آ. سوم 
ب. پنجم 

ج. پنجم و ششم 
د. ششم 

ه. چهارم و پنجم 

رگ جنینی بـــه وجـــود آمـــده و خـــون کدام  رگ هـــای آزیگوس (azygos veins) از کدام سیاهــ 22. سیاهــ
بخش از بدن را به سمت قلب برمی گرداند؟ 

آ. سیاهرگ های شکمی، کلیه ها 
ب. سیاهرگ های کاردینال پسین، قفسه سینه 

ج. سیاهرگ های شکمی، اندام های حرکتی عقبی 
د. سیاهرگ های کاردینال جلویی، اندام های حرکتی جلویی 

ه. سیاهرگ های پورت کلیوی، کلیه ها 
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23. در کدام مهره دار زیر مکانیسم تهویه آب در لارو با فرد بالغ تفاوت دارد؟ 
آ. کوسه ماهی 

ب. ماهی خاویار 
ج. لامپری 

د. سفره ماهی الکتریک 
ه. مارماهی الکتریکی 
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رکت خــون در لایه هــای مــختلف یک  ۲۴. ســرعــت حــ
رگ از قـانـون جـریان لامینار بـه دسـت می آید. بـا تـوجـه 
رکز  بــه این فـرمــول … می شــود که سـرعــت خــون در مـ
رگ بیشینه اســت و بــا نــزدیک شــدن بــه دیواره ی رگ 
کاهــــش می یابــــد. در این فـــرمــــول ســـرعــــت خــــون در 
لایه ای بــــا شــــعاع r از رگی بــــا شــــعاع R از این طــــریق 
 n فـــــــشار خـــــــون P مـــــــحاســـــــبه می شـــــــود، که در آن

ویسکوزیته ی خون و l طول رگ است. 

  ! فرمول ۱. 

برای مـحاسـبه ی جـریان خـون (حجـم عـبوری در واحـد زمـان، F) بـاید سرعـت 
هـر لایه را در مـساحـت آن ضـرب کرد. مجـموع جـریان خـون در تـمامی این 
لایه هـا جـریان خـون رگ را می دهـد. برای مـحاسـبه ی مـساحـت یک حـلقه بـا 
شعاع خارجی ri و شعاع داخلی  از فرمول زیر استفاده می شود: 

  ! فرمول ۲.  
  

رمـول  در این صـورت جـریان خـون در یک لایه برابـر اسـت بـا ضـرب مـساحـت حـلقه در سـرعـت خـون در آن حـلقه (فـ
  :(۳

    ! فرمول ۳. 

و جریان خون در رگی با n لایه برابر است با:  
 

فرمول ۴.   

هـر چـه تـعداد لایه هـای فرضی بیش تـر بـاشـد، تخـمین دقیق تـری از جـریان خـون رگ بـه دسـت می آید. میزان دقیق 
جــریان خــون زمــانی بــه دســت می آید که تــعداد لایه هــای فـرضی بــه بی نــهایت میل کند. در این صــورت فـرمــول ۴ 

تغییر کرده و از قوانین انتگرال گیری استفاده می شود: 

 ! فرمول ۵.  

حــل انــتگرال فــوق بــه مــا جــریان خــون در رگ را بــه عــنوان تــابعی از قــطر رگ، طــول رگ و ویسکوزیته ی خــون ارائــه 
می کند که به عنوان قانون پوآزوی شناخته می شود. 

v(r) =
P

4nl
(R2 − r2)

ri − Δr

A(ri) = 2πriΔr

F(ri) = 2πriv(ri)Δr

F = ∫
R

0
2pr v(r) dr

!9 سوالات

F =
n

∑
i=1

2πriv(ri)Δr



آ. فرمول پوآزوی را به دست آورید. 

پــس از کاوش هــای بسیار، نــوع دیگری از حیات بــر روی یکی از سیاره هــای دوردســت پیدا شــده اســت. تحقیقات 
انــجام شــده نــشان می دهــد که دســتگاه گـردش خــون بســته بــه صــورت مــوازی در این جــانــداران تکامــل پیدا کرده 
اسـت. امـا بـه عـلت خـواص غیرطبیعی مـایع مـوجـود در رگ هـای این جـانـداران، سـرعـت خـون در شـعاع r از رگ از 

فرمول زیر پیروی می کند! 

  ! فرمول ۶.

ب. فرمول پوآزوی را در این جاندار به دست آورید (نمره تنها به پاسخ کاملا درست تعلق خواهد گرفت). 

ج.در صـورت برابـر بـودن تـمامی ثـابـت هـای مـورد اسـتفاده، در چـه شـعاعی از رگ مـقاومـت رگ این جـانـدار 
و انسان برابر است؟

v(r) =
P

4nl
(R3 − r3)

!10 سوالات

راهنمای انتگرال گیری. 
به زبان ساده می توان انتگرال یک تابع را مساحت محصور زیر نمودار آن تابع تعریف کرد. 

! مــساحــت نــاحیه ای مــحصور زیر   در تــابــع روبــرو  

رار دارد.  نـــــمودار اســـــت که از بین نـــــقطه ی x = a و x = b قــــ
مـقدار بـه دسـت آمـده انـتگرال معین تـابـع اسـت. انـتگرال معین 

تابع از این فرمول به دست می آید.  

که در آن F انتگرال نامعین یا پادمشتق تابع است و بدین صورت تعریف می شود.  

آن گاه   اگــــــــــر 

پـس بـا بـه  دسـت آوردن پـادمشـتق تـابـع و مـحاسـبه مـقدار آن برای دو حـد مـورد نـظر می تـوان انـتگرال معین 
تابع را به دست آورد. قانون های مورد نیاز شما برای انتگرال گیری: 

∫
b

a
f (x)d x


