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 های اطلاعاتیولکول: ماولفصل 
 اطلاعات ةذخير -1         

 )توانايي همانند سازی( در فرايند توليدمثل انتقال اطلاعات از يك نسل به نسل بعد -2 ژنتيکیةهای مادويژگی

 پايداری -3         

 پذيری )جهش(تغيير -4         

، آيدمينسي بوجودسلول جو هر فرد از تركيب دو  استنيمي ديگر شبيه مادر  های يك فرد شبيه پدر وچون نيمي از ويژگي يادآوری:

اخسل ژنتيکسي بايسد در دباشد. پس  مسادةژنتيکي بايد در بخشي از سلول باشد كه در هر دو سلول جنسي تقريباً اندازه مساوی داشتهةماد

 لولاز سس تسرماده بزرگجنسيكه سيتوپلاسم سلولدر صورتي ندهستجنسي تقريباً هم اندازه باشد زيرا هسته دو سلولهسته قرار داشته

 باشد.نر مي جنسي

شسوند، كه در هنگام تقسيم سلول به دقت بين دو سلول دختسر تقسسيم مسي ندها مشاهده گرديدكروموزوم ،با بررسي مواد داخل هسته

از نظسر اطلاعسات را دارنسد. چسون پسروتئين  ةانايي ذخيسرشوند كه هر دوی آنها توو پروتئين ساخته مي DNAها از دو ماده كروموزوم

ا ژنتيکي بايسد پسروتئين باشسد ولسي بسةكردند مساددارد، اكثر دانشمندان فکر مي DNAتنوع بيشتری نسبت به ساختار شيميايي و عملکرد 

 باشد.مي DNAهای گريفيت و ايوری، مشخص شد كه مادة ژنتيکي بررسي

ه ايمنسي آن را در برابسر دسستگا،باشد. كپسول اين بساكتریباكتری استرپتوكوكوس نومونيا مي پهلو،يا سينه الريهعامل بيماری ذات تذكر:

 هسای بسدونيعني باكتری است گردد. داشتن يا نداشتن كپسول ژنتيکيدار آن باعث بيماری ميكند و فقط نوع كپسولمي بدن محافظت

 كنند. را از خارج دريافتآنسازندة  آنزيم لاعات ساختتوانند كپسول بسازند مگر اينکه اطكپسول نمي

 گريفيت: هایآزمايش

 .ميردموش مي        دار + موشباكتری كپسول

 .ماندموش زنده مي        باكتری بدون كپسول + موش

 .ماندموش زنده مي        + موش كشته شده دارباكتری كپسول 

 .ميردموش مي        ری بدون كپسول+ موش+ باكتكشته شده باكتری كپسول دار

ول ديگر تواند از سلولي به سل؛ يعني مادة وراثتي ميتغييرشکل )فنوتيپ( يك باكتری در اثر دريافت مواد ژنتيکي از محيط خارجي :نتيجه

 دار.كپسول به باكتری كپسولمانند تبديل باكتری بدون برود،

 تقال آن مشخص نشد. ماهيت ماده وراثتي و چگونگي ان اشکال:

 ماند.شود، سالم باقي ميها ميمادة وراثتي پايدار بوده و در اثر گرمايي كه باعث مرگ باكتری نکته:

 ن شده است؟نومونیا، به درستی بیا های گریفیت بر روی استرپتوکوکوسدر ارتباط با آزمایش کدام مورد 

 شوند.ها میاند، سبب مرگ موشکشته شده گرما بار دو گروه دار و بدون پوشینه که ههای پوشینهتزریق باکتری (1
 ای از محیط خارج را دارند.رشته اسید دوها توانایی دریافت نوکلئیکریفیت دریافت که باکتریگ (2
 زایی پوشینه مشخص شد.ها، عدم بیماریشده با گرما به موش دار کشتههای پوشینهتنها با تزریق باکتری (3
 توان دریافت که مادة وراثتی به گرما مقاوم است.اهدات گریفیت میاز مش (4

 آزمايش ايوری:

 تندهسنوكلئيك ها، ليپيدها و اسيدهایكربن، پروتئينهایشود كه شامل هيدراتيم لکول اصلي يافتومچهار نوع درشت ،هادرون سلول

 اشد.بژنتيکي ميةيا ماد هاغيير شکل باكتریت و يکي از آنها عامل

ضسافه ها را استخراج كرد و سپ  به آن پروتئاز ادار را بدست آورد يعني محتويات درون باكتریهای كپسولايوری ابتدا عصارة باكتری

 هسا اناسام داد، يعنسيمسوش بسدونباشد، سپ  آزمايشسي ميكرد تا پروتئين نابود شود، چون تصور بر آن بود كه مادة وراثتي پروتئين 

ادة های بدون كپسول، دارای كپسول شدند يعني آنها با دريافت مها منتقل كرد و ديد كه باكتریبه محيط كشت باكتری عصارة حاصل را

 ت.مادة وراثتي پروتئين نيس کهايننتياه ها برای باكتری كپسول را بسازد، هايي را ساختند كه اين آنزيموراثتي برای خود آنزيم

های بدون كپسول را تکرار كرد آزمايش با محيط كشت و باكتری ،های مختلفوژ كرده و با لايهيانتريفها را سايوری سپ  عصارة باكتری

شود. اما آزمايشسات او مسورد تیييسد دانشسمندان ديگسر قسرار ها ميدارد باعث تغيير شکل باكتری DNAای كه و متوجه شد كه فقط لايه
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دار حسذ  نمسود و باكتری كپسسولة آلي را از عصارةيك نوع از چهار نوع ماد ،اختصاصيهای با استفاده از آنزيمدر نهايت  ايوری نگرفت.

 .عصاره اناام داد ةرا با باقيماند های بدون كپسولبا محيط كشت و باكتریآزمايش 

 توليد كپسول در باكتری  =+ باكتری بدون كپسول  هيدرات كربنعصارة باكتری كپسول دار بدون 

 توليد كپسول در باكتری  =+ باكتری بدون كپسول  ليپيددار بدون  عصارة باكتری كپسول

 توليد كپسول در باكتری  =+ باكتری بدون كپسول  پروتئينعصارة باكتری كپسول دار بدون 

 باكتری بدون تغيير.   =+ باكتری بدون كپسول  نوكلئيك اسيدعصارة باكتری كپسول دار بدون 

 باشد.مي DNAلکول ومهمان  ژنتيکي،  ةيا ماد هاتغييرشکل باكتریعامل نتيجه: 

 های .................. مشخص شد ...............در آزمایش 

 های( لازم برای تولید پوشینه هستند.ر دو نوع باکتری استرپتوکوکوس نومومیا دارای ژن)ه -گریفیت (1
 زایی آن ندارد.ری در بیماری، تأثیهای باکتری زندهتخریب تمامی پروتئین -ایوری و همکارانش (2
 گردد.امل عامل انتقال صفات میکشود سبب تخریب گرمایی که سبب مرگ باکتری می -گریفیت (3
 دار شود.تواند باعث تبدیل باکتری بدون پوشینه به پوشینهدنا می -ایوری و همکارانش (4

 کند؟کدام گزینه عبارت زیر را به طور صحیح تکمیل می 

 «.......................پژوهشی که بر اساس آن ماهیت عامل مؤثر در انتقال صفات مشخص شد،  در نخستین »
 ها تزریق شد.شده به موشدار کشتههای کپسولدر آخرین مرحلة آزمایش، باکتری (1

 شناسایی شد. DNAبا استفاده از تصاویر حاصل از پرتوی ایکس، ساختار و ابعاد مولکول (2
 مولکولی نردبان مارپیچ را ساختند.، مدل DNAه از نتایج آزمایش چارگاف و تصاویربا استفاد (3
 شده، فقط در یک لایه انتقال صفت صورت گرفت.های کشتهپس از سانتریفیوژ کردن عصارة باکتری (4

 دارای قند دئوكسي ريبوز )پنتوز( -1           

          DNA  2- ای نيز باشد(رشتهد سهتوانايي )مياساساً دورشته 

 Gو  A  ،T  ،Cدارای چهار نوع باز آلي  -3    اسيدهاانواع نوكلئيك

 دارای قند ريبوز ) پنتوز( -1           

         RNA  2- ای نيز باشد(رشتهتواند به صورت دوايي )ميرشتهاساساً تك 

 Gو  A  ،U  ،Cدارای چهار نوع باز آلي  -3           

 دارفسفات + باز آلي نيتروژن يك تا سه گروهقند پنج كربنه +  =ای يك نوكلئوتيداجز

 .رودبکار مي  RNAدارای قند ريبوز و در ساختمان  تيد:نوكلئوريبو              

 از نظر نوع قند -1       

 .رودبکار مي  DNAريبوز و در ساختماندارای قند دئوكسي نوكلئوتيد:ويبردئوكسی              

 Gو گوانين     Aآدنينايی يا پورينی: دو حلقه                  

 از نظر باز آلي نيتروژن دار -2 انواع نوكلئو تيدها

 Uو يوراسيل T، تيمين  Cسيتوزين  ای يا پيريميدينی:تك حلقه                  

 UMPو TMP و  CMP و GMPو  AMPيك فسفاته مانند                 

 UDPو TDP و   CDPو  GDPو ADP مانند دو فسفاته  های فسفاتتعداد گروه -3       

 UTPو GTP و   CTPوTTP و  ATPمانند  سه فسفاته                 

 دار:های آلی نيتروژنباز
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 ها:های كربن پنتوزويژگی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ها:نکات مهم در مورد تنوع نوكلئوتيد

1- 

2- 

3- 

4-  

 

 تنوع نوكلئوتيدها در سلول:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گردد.برقرار مي استریاتصال يك عامل الکلي و اسيدی از طريق پيوند  نکته:

  OH–باشد زيرا فسفات عامل اسيدی بوده و قند دارای عامل هيدروكسسيل اتصال بين قند و گروه فسفات نيز يك پيوند استر مي تذكر:

 باشد.مي

شوند يعني يسك گسروه فسسفات بسه دو عامسل قنسد )يکسي مربسو  بسه استر به هم متصل ميريق پيوند فسفودیدو نوكلئوتيد از طنکته: 

 شود.قبلي و ديگری مربو  به نوكلئوتيد بعدی( متصل مي نوكلئوتيد

 . دنآيميه درفسفاتولي بعد از اتصال به صورت مونو بودهفسفاته ها ترینوكلئوتيد ،استرفسفودی قبل از برقراری پيوندنکته: 
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 به نکات زير توجه ويژه بفرمائيد!

ه، تعداد پيونسدهای اسستری بود n-1استر برابر با های فسفودی( تعداد پيوند RNAای )انواع رشتهنوكلئيك يكهایدر مورد اسيد :1نکته

 باشد.مي n2-1)قند فسفات( برابر با 

 n2-2( برابسر بسا های استری )قند فسسفاتتعداد پيوند و بوده n-2ر برابر با استهای فسفودیخطي تعداد پيوند DNAدر مورد  :2نکته

 باشد.مي

 .باشديم n2برابر با قند فسفات()استریهایتعداد پيوند و بوده nاستر برابر با های فسفودیحلقوی تعداد پيوند DNAدر مورد  :3نکته

 ندارند.باشد و بازهای آلي نقشي ها درگير ميدها و فسفاتديگر، قنرشته به هم يكدر اتصال نوكلئوتيدهای : 4نکته

هسای فسسفات د و سمت ديگر آن به گروهباشد يعني يك سمت آن به قندارای قطبيت مي اگر خطي باشد، نوكلئوتيدیرشته پلي: 5نکته

 شود.آخر ختم مي نوكلئوتيد

بسه  پيوند هيسدروژني گردد. باز آدنين با دوهيدروژني برقرار مي از طريق پيوندهای ،رشته مکمل به هم دوآلي  هایاتصال باز: 6نکته

 شود.شود و باز آلي گوانين با سه پيوند هيدروژني به سيتوزين متصل ميبه باز يوراسيل( متصل مي RNAباز تيمين )در 

 نوكلئوتيدی حلقوی باشند:های پلياگر تمامي رشته نکته:

 استر= تعداد نوكلئوتيدهاد پيوند فسفودیتعداد قندها= تعداد بازها= تعدا الف(

 های آزاد شده هنگام ساخت= تعداد پيوندهای قند و فسفاتتعداد فسفاتب(

 نوكلئوتيدی:شکل يك رشته پلی

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 ف:امشاهدات چارگ

 زير را بدست آورد. ياهجانداران مختلف نت DNAدر  Gو  A  ،T  ،Cاز بررسي مقدار بازهای 

 باشد.برابر يك مي Gبه  Cنسبت  همچنين رابر يك وب Aبه  Tنسبت 

 نتايج بدست آمده از مشاهدات چارگاف:

1- 

2- 

3- 

4- 
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 : DNA مولکول نتايج بدست آمده توسط ويلکينز و فرانکلين در مورد بلور

 باشد.بصورت مارپيچي مي DNAلکول وم -1

 است.هساخته شد زنايره(دو يا سه بيش از يك رشته )از  DNAلکول وم -2

 هااندازه ابعاد مولکول -3

 سالگي( 37) علت مرگ روزالين فرانکلين در سن  .شودباعث ايااد جهش و بروز سرطان مي Xاشعه  يادآوری:

 های ویلکینز و فرانکلین در زمینة شناسایی ساختار مولکولDNA.................... ، 

 را ارائه دادند. DNAمدل نردبان مارپیچ  (1

 جانداران مختلف را اندازه گرفتند. DNAر بازهای آلی در مقدا (2
 به روش پراش پرتو ایکس تهیه کردند. DNAتصاویری از بلورهای مولکول (3
4) DNA دار و بدون کپسول را به طور خالص تهیه نمودند.های کپسولباکتری 

 ست:های زير امدل آنها دارای ويژگي .را ارائه كردند DNAمدل نردبان مارپيچ  ،با استفاده از نتايج دانشمندان قبل واتسون و كريك

 باشد، مانند نردبانای ميرشته دو DNAلکول وم -1

 باشند.بازهای آلي مي ی آن،هاباشد و پلههای قند و فسفات نوكلئوتيدها ميهای اين نردبان گروهستون -2

 اند.به دور يکديگر پيچيده و طولی فرضیدو رشته حول يك محور  -3

 اشد.باستر ميرشته از طريق پيوندهای فسفودیدر يك نوكلئوتيدها رشته از طريق پيوندهای هيدروژني و اتصالدر دو هابازل اتصا -4

 باشد.كند. هررشته مکمل رشته ديگر ميطرز اتصال بازهای آلي از قوانين چارگف پيروی مي -5

بازهسا بيشستر يونسدهای هيسدروژني بسين جفتپچون تعداد بيشتر باشد پايداری آن بيشتر است  DNAدر مولکول GوCهرچه تعداد -6

 است.

 كند.مشخص مي DNAلکول وهای آلي ماطلاعات وراثتي را ترتيب، نوع و تعداد بازنکته مهم: 

 کند؟تکمیل می نادرست دام گزینه عبارت زیر را به طورک 

 «.داشت ............... را انتظار تواننمیکرد)ند(، در آزمایشات دانشمندی)هایی( که ........................... را مشخص » 
 تنقط استفاده از نوعی جاندار با مقدار زیاد دنا در چندین نوع فامف -( عامل اصلی انتقال صفات وراثتی1
 نینگیری برای دلیل برابری بازهای سیتوزین و آدتیجهن -مکمل بودن بازهای آلی مولکول دنا (2
 صاویر تهیه شده توسط پرتوی ایکستاستفاده از  -ای مولکول دنادرشتهحالت مارپیچی و چن (3
 ملیوندهای هیدروژنی بین نوکلئوتیدهای دارای بازهای مکپاثبات وجود  -اشتباه بودن تصور تساوی تعداد چهار نوع نوکلئوتید در مولکول دنا (4

 كند.ل ميها منتقبه ريبوزوم DNAاطلاعات را از  :mRNAرنای پيك يا        

 كند.ها منتقل ميها را به ريبوزومآمينواسيد: tRNAنای ناقل يا ر   RNAانواع 

 (باشدداشته پپتيدیبرقراری پيوند درنقش آنزيمي  تواندميكند)ميها شركتريبوزوم در ساخت: rRNAرنای رناتنی يا        

     RNA :ها را برعهده دارندظيم بيان ژناز جمله نقش آنزيمي و تنكارهای مختلف  های كوچك. 

 شود.پپتيد ساخته ميو بطور غيرمستقيم پلي RNAكه با استفاده از آن به طور مستقيم  DNAبخشي از مولکول  ژن چيست؟

 وظايف نوكلئوتيدها در سلول:

 روند.بکار مي RNAو  DNAبعنوان مونومر در ساخت  -1

2- ATP هاست.منبع انرژی رايج سلول 

3- NADH  2وFADH رود.بعنوان ناقل الکترون در تنف  سلولي بکار مي 

4- NADPH .بعنوان ناقل الکترون در فتوسنتز كاربرد دارد 

 است؟ نادرست کدام عبارت 

 تواند هستة یاخته باشد.ها، محل تولید و فعالیت رنا میدر یوکاریوت (1
 یایی نقش داشته باشند.های شیمکنشتوانند در تسریع واهای رنا، میبرخی مولکول (2
 شود.در ریبوزوم، هر مولکول رنا از روی یک رشته از دنای خطی در سیتوپلاسم ساخته می (3
 تواند استفاده شود.آن برای تولید مولکول رنا می ها اطلاعاتی دارند که ابتدا ازهمة ژن (4
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هسای حاصسل از تقسسيم سسلولي منتقسل شسده و ا كمك آن به سلولترين ويژگي مادة وراثتي توانايي همانندسازی آن است تا بمهم نکته:

 مقدار آن كاهش نيابد.

 مولکول جديد هر دو رشته جديد است و مولکول قديمي به طور كامل دست حفاظتی: -1             

 ماند.نخورده باقي مي              

 دارای يك رشتة قديمي و يك رشتة جديد است. هر مولکول جديد  نيمه حفاظتی: -DNA 2های همانندسازیانواع طرح

 هر مولکول جديد در بخشي دارای دو رشتة قديمي و در بخشي دارای دو  غيرحفاظتی: -3             

 های قديمي و جديد نظم خاصي ندارند.باشد و بخشرشتة جديد مي              

 نکات مهم آزمايشات مزلسون و استال:

 شود.باكتری استخراج مي DNAدر اين آزمايشات  -1

 گيرند.تر قرار ميرچه چگالي يك مولکول بيشتر باشد سرعت حركت آن بيشتر بوده و در لولة آزمايش پائينه -2

بار از محيط كشت حساوی نيتسروژن ر اين آزمايشات ابتدا يك بار از محيط كشت حاوی نيتروژن سنگين به مدت طولاني و سپ  يكد -3

 های مختلف استفاده شد.معمولي با زمان

 شوند.دقيقه از محيط كشت خارج مي 20 های زمانيكشت معمولي نشده)زمان صفر( و مابقي با فاصلهها وارد محيطبرخي از باكتری -4

 همانندسازی نيمه حفظ شده:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جديد  یها قديمي و ديگريکي از رشته -نيمه حفظ شده -1           

 د.نگيرهردو رشته بعنوان الگو مورد استفاده قرار مي -2           

 شود.ژني( همانندسازی ميهای بين)اينترون و اگزون و توالي DNAهای تمامي بخش -3 ويژگی        

 باشد.لکول حاصل باهم يکسان ميورديف نوكلئوتيدها )اطلاعات( در هر دو م -4           

 DNAهمانندسازی 

 از هم توسط آنزيم هليکاز DNAدو رشته پيچ و تاب باز شدن  -1           

 قرار گرفتن نوكلئوتيدهای آزاد، با رابطه مکملي در روبروی رشته الگو به كمك  -2           

 مرازپلي DNAآنزيم  مراحل        

 زمراپلي DNAها توسط آنزيم برقراری پيوند فسفودی استر بين نوكلئوتيد -3           

 در صورت لزوم اناام عمل ويرايش -4           
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 کند؟درستی تکمیل میچند مورد جملة زیر را به 

 «واکتیو خواهند شد.ی.... راد........................ی غیررادیواکتیو با استفاده از نوکلئوتیدهای رادیواکتیو، در نسل ........DNAبعد از دو نسل همانندسازی یک مولکول »
 مونومرهای خود %50ها در اول، نیمی از رشتهالف( 

 DNAب( اول، نیمی از مونومرهای هر مولکول 

 مونومرهای خود %100در  DNAهای دوم، نیمی از مولکول ج(
 مونومرهای خود %50در  DNAهای د( دوم، نیمی از مولکول

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

 لئوتيدها با رابطة مکمليرديف كردن نوك -1           

 مرازی()خاصيت پلي هااستر بين نوكلئوتيدبرقراری پيوند فسفودی -2 مرازپلی DNAوظايف آنزيم 

 استر در هنگام ويرايش )خاصيت نوكلئازی(شکستن پيوند فسفودی -3           

مراز برگشته پليDNA)مکمل الگو نباشد(آنزيم دوش دختر هایDNAدر صورتي كه يکي از نوكلئوتيدها به صورت نادرست وارد  تذكر:

 شود كه هنگام همانندسازی به ندرت جهش روی دهد.كند، اين موضوع باعث ميو آنرا جدا كرده و با نوكلئوتيد درست جاباا مي

 ود؟شدر طی همانندسازی مادة وراثتی استرپتوکوکوس نومونیا، کدام مورد توسط آنزیم دنابسپاراز زودتر انجام می 

 داربررسی رابطة مکملی بین بازهای آلی نیتروژن (2        های دناها از مولکولجدا کردن هسیتون (1
 ( از قند و فسفاتOHهای )استر بین گروهایجاد پیوندهای فسفودی (4     های فسفاتشکستن پیوندهای اشتراکی بین گروه (3

 گیرد.لافاصله قبل از .................... صورت میدر مراحل همانندسازی دنا ................... ب 

 شکستن پیوند هیدروژنی -بازشدن مارپیچ دنا (2       بازشدن مارپیچ دنا -بازشدن پیچ و تاب دنا (1
 استرشدن پیوند فسفودیشکسته -جایگزینی نوکلئوتید صحیح (4  تشکیل پیوند بین قند و فسفات  -تک فسفاته شدن نوکلئوتید (3

 کدام عبارت در رابطه با نوکلئیک اسیدها صحیح است؟ 

 ضلعی باز آلی نقش دارد. 6برای تشکیل پیوند هیدروژنی قطعاً حلقة  (1
 کربنة آن پیوند دارد. 5ضلعی قند  6گروه فسفات هر نوکلئوتید با حلقة  (2
 فسفات باشند.توانند دارای یک، دو یا سه نوکلئوتیدی، واحدهای سازنده میدر هر رشتة پلی (3
 شوند.برای باز شدن دو رشتة دنا پیش از همانندسازی، پیوندهای هیدروژنی میان تمامی نوکلئوتیدهای دو رشته باز می (4

  در یک مولکولDNA ................ یوکاریوتی همواره 

 ای هستند.ی، دو حلقهدرصد بازهای آل 50(2    استر بیش از تعداد نوکلئوتیدها است.تعداد پیوندهای فسفودی (1
 های آغاز همانندسازی برابر تعداد دوراهی همانندسازی است.تعداد جایگاه (4 استر برابر است.تعداد بازهای آلی پیریمیدینی با تعداد پیوندهای فسفودی (3

 ها(:ها ) باكتریدر پروكايوت DNAهای همانندسازی ويژگی

 محل اناام همانندسازی در سيتوپلاسم است. -1

2- DNA باشد.ها كم ميباشد و طول آن نسبت به يوكاريوتبصورت حلقوی مي 

 علاوه بر كروموزوم اصلي دارای پلازميد يا كروموزوم كمکي هستند. -3

 كنند.دو دوراهي همانندسازی توليد ميمعمولاً  -4

 )جايگاه آغاز همانندسازی( آيند.های همانندسازی در يك نقطه خاص بوجود ميدوراهي -5

 )اگر دو دوراهي وجود داشته باشد( باشد.مي DNAنقطه مقابل حلقه  تقريباً انندسازی درپايان هم -6

 شوند و نيمي از مسير به هسمشوند )نيمي از ميسر از همديگر دور ميبه تدريج از نقطه شروع دور مي یهای همانندسازدو راهي -7

 شوند(نزديك مي

 .دباشها بسيار كوچك ميآنها نسبت به يوكاريوت DNAيابد زيراها پايان ميتر از يوكاريوتها سريعهمانندسازی در پروكاريوت -8

 مراز و يك آنزيم هليکاز وجود دارد.پلي DNAآنزيم عدد  2در هر دوراهي همانندسازی  نکته:

 نند.كسازی فعاليت ميمراز در دو دوراهي همانندپلي DNAباكتری، همزمان چهار آنزيم  DNAبرای همانندسازی  نکته:

  است؟ نادرستکدام مطلب در مورد شکل زیر 

 دو دوراهی همانندسازی در شکل تشکیل شده است. (1

 دهد.دهد که هرگز دوک تقسیم تشکیل نمیدر جانداری را نشان می DNAشکل همانندسازی (2
 شرکت دارند. DNAدو آنزیم هلیکاز در بازشدن پیوندهای هیدروژنی بین دو رشته (3
 کند.، آن را ویرایش میDNAی کلگیرد که پس از انجام همانندساز، توسط پروتئینی انجام میDNAی این مولکول همانندساز (4
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 ها:در يوكاريوت DNAهای همانندسازی ويژگی

 محل اناام همانندسازی در هسته و سيتوپلاسم )ميتوكندری و كلروپلاست( -1

 باشد.باشد و بسيار طويل ميبصورت خطي مي DNAمولکول  -2

  .شودمي هاباشد كه اين موضوع باعث افزايش سرعت همانندسازی در يوكاريوتهای همانندسازی زياد ميراهيتعداد دو -3

 ر است.های همانندسازی فعال متغياما بر اساس نياز سلول تعداد نقا  همانندسازی يا جايگاه د جايگاه آغاز همانندسازی ثابت،تعدا -4

 توالي ويژه بوده اما جايگاه پايان توالي خاصي ندارد. جايگاه آغاز همانندسازی دارای -5

 کند؟درستی تکمیل میچند مورد  عبارت زیر را به 

 .......................«ها، قطعاً ها .............. یوکاریوتدر همانندسازی پروکاریوت »

 بسپاراز دارای توانایی فعالیت نوکلئازی است.دنا -همانند الف(
 فقط چهار آنزیم دنابسپاراز در همانندسازی دنای متصل به غشای یاخته نقش دارند. -برخلاف ب(
 شوند.ها از دنا جدا میبل از شروع فعالیت اولین آنزیم، هیستونق -همانند ج(
 شود.تن در این مرحله میبات قطر مولکول دنا، باعث فشرده شدن بهتر فامث -همانند د(
1)1         2)2         3)3         4)4 

 کند؟درستی تکمیل میچند مورد  عبارت زیر را به 

 ............................«نا به روش نیمه حفاظتی، ها در همانندسازی مولکول ددر یوکاریوت»
 شود.از دو رشتة مولکول دنا، به عنوان الگو استفاده می ییک الف(
 بین قند و فسفات را دارد.پیوند  دآنزیم دنابسپاراز فقط توانایی ایجا ب(
 کند.هر مولکول جدید، نیمی از هر رشتة قدیمی را دریافت می ج(
 ای هر یاختة حاصل از تقسیم در پایان تقسیم سیتوپلاسم، فقط یک رشته از دنای نسل قبل وجود دارد.در دنای هسته د(
1)1         2)2         3)3         4)4 

  در همانند سازی مولکولDNA پروکاریوتی ...................... همانندسازی مولکولDNA .................... یوکاریوتی 

 شود.ر نقطة آغاز همانندسازی، دو دوراهی همانندسازی تشکیل مید -برخلاف (1

 مراز فعالیت دارد.پلیDNAدر محل هر دوراهی همانندسازی فقط یک آنزیم  -همانند (2
 ن بازهای مکمل در مقابل چندین جایگاه آغاز رونویسی ممکن است.قرار گرفت -همانند (3

 در دو رشته وجود دارد. DNAامکان پیشروی همانندسازی مولکول  -برخلاف (4

 جزبه اند،های زیر به درستی بیان شدههمة عبارت ................ 

 شوند.ده میاراز دیهای دنابسپهای هلیکاز همانند آنزیم( در دوراهی همانندسازی، آنزیم1
 هر مولکول دنا، در اتصال با غشای پلاسمایی باشند. ها( ممکن نیست در همة پروکاریوت2
 گیرد.( تشکیل دوراهی همانندسازی، در پی شکستن پیوندهای هیدروژنی توسط آنزیم هلیکاز صورت می3
 کند.استر، رابطة مکملی نوکلئوتید را بررسی میرقراری هر پیوند فسفودی( برای جلوگیری از اشتباه در همانندسازی، آنزیم دنابسپاراز پس از ب4

 شود، ..........در مراحل همانندسازی دنای ....................... پروتئینی که موجب ....................... فشردگی کروموزوم می...... 

 شوند.دنا متصل میزمان با آنزیم هلیکاز به هم -فزایشا -هااصلی پروکاریوت (1
 شود.ت آنزیم دنابسپاراز به مولکول دنا متصل میپس از فعالی -افزایش -هاخطی یوکاریوت (2
 برد.پیش میدن دو رشتة دنا را فقط از یک نقطه در دو جهت بهشهمواره باز  -کاهش -هااصلی پروکاریوت (3
 ر از دنابسپاراز مورد نیاز است.د بیشتدر هر حباب همانندسازی به تعدا -اهشک -هاخطی یوکاریوت (4

 نکات مهم در مورد پروتئين ها:

 شود.نوع، تعداد و ترتيب آمينواسيدها باعث تعيين ساختار و عمل آنها مي باشد.سيدآمينه ميمونومر سازندة آنها بيست نوع ا -1

 گويند.پپتيدی مينوع كووالانسي بوده كه به آن پيوند زا ،و پيوند شودمياناامهم توسط واكنش سنتزآبدهي اتصال آمينواسيدها به -2

 زيستيهاینسبت به ساير ملکول یدارای گوناگوني بيشتراز نظر عملکرد و ساختار شيميايي  -3

 ای خطي از آمينواسيدها(شود)زنايرهپپتيد از اتصال تعدادی آمينواسيد به هم تشکيل ميپلي -4

 ئين است.لکول حاصل يك پروتوچ و تاب بخورند و شکل فضايي خاصي بخود بگيرند، مپپتيد پيهرگاه يك يا چند پلي -5

 باشد.نها ميبيشترين ماده زايد نيتروژندار در جانوران، حاصل سوختن آ -6
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 نکات مهم دربارة ساختار آمينواسيدها:

 د.ارای گروه آمين و كربوكسيل در ساختار خود هستند كه به كربن مركزی اتصال دارد -1

 نها يك اتم هيدروژن نيز متصل است.به كربن مركزی آ -2

 كند.كه به كربن مركزی متصل است مختلف بوده و ويژگي منحصر به فرد هر آمينواسيد را مشخص مي Rگروه -3

 دهي پروتئين مؤثر باشد.در شکل تواندميهر آمينواسيد  -4

 آنها را بسازد. تواندنميباشد تا دچار سوء تغذيه نشويم زيرا بدن  داشته آمينواسيدها بايد وجودنوع از  8در رژيم غذايي ما   -5

 گردد.يوند پپتيدی بين اتم كربن گروه كربوكسيل يك آمينواسيد و اتم نيتروژن گروه آمين آمينواسيد ديگر برقرار ميپ -6

 ر شیمیایی و عملکردی، ................های زیستی از نظر ساختاترین مولکولمتنوع مرهای سازندةبعضی از مونو 

 کند.های منحصر به فرد آمینواسید را تعیین میهستند که ویژگی Rدارای یک گروه (1
 و یک گروه اسیدی کربوکسیل دارند. یک گروه آمین (2
 توانند در شکل دهی پروتئین مؤثر باشند.می (3
 شوند.ن انسان ساخته نمیدر بد (4

 ها:ساختار پروتئينجدول 

 مثال پروتئيني ويژگي منحصر به فرد پيوندهای موجود درآن ساختار

 هاهمة پروتئين در آن نقشي ندارد Rپاية همة ساختارها، گروه  فقط پپتيدی اول

 دارد ماننسد حالست چنسدها وجسود دارد، در همة پروتئين پپتيدی و هيدروژني دوم

 .هستنددارای الگوهای تکراری  كهرپيچي و صفحه مانند ما

 هاهمة پروتئين

 نميوگلوبيها مانند همة پروتئين شود.ها ميباعث ايااد شکل سه بعدی در پروتئين پپتيدی، هيدروژني، يوني  سوم

 هموگلوبين و پادتن شود.ای ديده ميهای چندرشتهدر پروتئين پپتيدی، هيدروژني، يوني چهارم

 دهد، کدام عبارت دربارة این ساختار صحیح است؟ها را نشان میشکل زیر، نوعی ساختار پروتئین 

 های قرمز را پر کرده است.تواند مربوط به نوعی پروتئین باشد که تمام سیتوپلاسم گویچهمی (1
 اند.پپتیدی تشکیل شدههایی است که از یک زنجیرة پلیفقط مربوط به پروتئین (2
 است.پیوند هیدروژنی بین گروه کربوکسیلی یک آمینواسید و گروه آمینی آمینواسید دیگر تشکیل شده (3
 پپتیدی نیاز است.های پلیبرای تشکیل این ساختار پروتئینی، همواره به رشته (4

  نوعی پیوند که منشأ تشکیل ساختار دوم مولکولDNA  شودنمیپلیمراز است، در .................. دیده. 

 های قرمز هموگلوبین گویچه (2      یاختة پوششی پرزعامل وراثتی موجود در  (1
 رساند.مولکولی که اطلاعات را از دنا به رناتن می (4         ساختاری که پیوند یونی دارد. (3

 کنند؟چند مورد عبارت زیر را به درستی تکمیل می 

 ..................«توان گفت، شود میخونی داسی شکل میبروز بیماری کم در رابطه با مولکولی که تغییر شکل آن باعث»
 رسد.ت نسبی خود میافتد که مولکول به ثباگیری پیوندهای هیدروژنی آن در سطحی از ساختار اتفاق میشروع شکل الف(
 دهد.به شدت تغییر می بروز هرگونه تغییرات در هر واحد سازندة آن قطعاً ساختار سه بعدی و فعالیت آن را ب(
 شود.افزایش مونواکسیدکربن در هوای دمی، مانع از ترکیب اکسیژن با این مولکول می ج(

 خون نقش مهمی دارد. pHها، در تنظیم میزان همانند گلوبولین د(
1)1         2)2       3)3         4)4 

 های زیر صحیح است؟کدام عبارت یا عبارت 

 پپتید یک نوع پیوند اشتراکی است.پتیدی در پلیهر پیوند پ الف(
 پپتید یک پیوند پپتیدی است.هر پیوند اشتراکی در پلی ب(
 شود.هر پیوند هیدروژنی در پروتئین در ساختار دوم ایجاد می ج(
 ( ب و ج4       ( الف و ج3       ( الف و ب2       ( فقط الف1

 ا کمک پرتودر مورد اولین پروتئینی که ساختار آن ب X گفت ................ تواننمیع های دیگر مشخص شد، به طور قطو روش 

 شود.ای نوع کند به فراوانی یافت می( به صورت رنگدانة قرمز در تارهای ماهیچه1

 هر آمینواسید موجب تغییر فعالیت آن خواهد شد. R( تغییر ماهیت شیمیایی گروه 2
 شود.ر میپپتیدی پیوند هیدروژنی برقرارة پلیهای موجود در زنجی( بین بخش3
 شود.( با تشکیل پیوندهای یونی و هیدروژنی در ساختار سوم خود تثبیت می4
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 ................... در ساختار نهایی 

 شود.ها مشاهده میکنش زیر واحددار، قطعاً برهمهر پروتئین آهن (2   .قطعاً دارای نقش هستندگریز ها پیوندهای آبپروتئین همة (1
 پپتیدی با ساختار مارپیچ کنار هم قرار دارند.های پلیای از زنجیرهغشایی، مجموعه هر پروتئین (4    کنش دارند.هموگلوبین، چهار نوع زیر واحد با هم برهم (3

 کدام گزینه دربارة مولکول زیر صحیح است؟ 

 گیرند.ر قرار مینوع زنجیره در کنار یکدیگ 4در ساختار نهایی آن  (1
 کلتی توانایی اتصال به اکسیژن را دارد.های اسوتئین مشابه خود در ماهیچهبرخلاف پر (2
 تواند به شدت تغییر کند.در صورت تغییر یک آمینواسید ساختار و عملکرد آن می (3
 کند.یماکسید خون را حمل دیکربن زیادی از اکسیژن و درصد این پروتئین، (4

 م های غیرآنزیمی گویچة قرمز که در تنظیت در ارتباط با نوعی از پروتئینکدام عبارpH  ،خون و انتقال گازهاای تنفسای نقاش دارناد

 است؟ نادرست

 ساختار چهارم آن به ترتیب قرار گرفتن آمینواسیدها به صورت خطی بستگی دارد. (1
 گیرند.ص، کنار هم قرار میهای خادر ساختار نهایی آن، زیرواحدهایی تاخورده و دارای شکل (2
 شود.لیکاز شکسته شوند، تشکیل میتوانند توسط آنزیم هدی آن در اثر نوعی پیوند که میعبساختار سه (3
 شود.در ساختار دوم آن با تشکیل پیوند هیدروژنی میان آمینواسیدهای هر زنجیره، ساختاری مارپیچی تشکیل می (4

 توان بیان داشت که ................ها میروتئینبا توجه به سطوح ساختاری مختلف پ 

 ای بین دو ساختار مارپیچی وجود ندارد.امکان قرارگیری یک ساختار صفحه (1
 تواند به عنوان مبنای تشکیل ساختار مارپیچی قرار گیرد.ای میساختار صفحه (2
 پیوندهای یونی در ایجاد ثبات نسبی ساختار پروتئینی نقش دارند. (3
 ها در آن محدود هستند.شوند که توالی آمینواسیددر سطحی تشکیل می رپیوندهای اشتراکی، اولین با (4

 شود، درست است؟دهای یونی آغاز میها که در آن تشکیل پیونچند مورد دربارة سطحی از ساختار پروتئین 

 شود.ه میاند، دیدپپتیدی تشکیل شدههایی که از یک زنجیرة پلیالف( در همة پروتئین

 است.گریز ایجاد شده، پیوند آبRهایها است که در آن بین گروهبعدی در پروتئینب( شروع ساختار سه
 ر خود است.های هیدروژنی در ساختاج( این ساختار همانند عامل اصلی انتقال صفات وراثتی، دارای پیوند

 کند.جا میلظت جابهغیون سدیم را در جهت شیب های پروتئینی است که در غشای نورون، د( ساختار نهایی کانال
1)1         2)2         3)3         4)4 

 آسمان دذ( :)رمز انواع پروتئين ها از نظر كار:

 باشند.يها ممهمترين نوع پروتئين آنزيمی: -1

 …مو، ناخن، كلاژن، اسکلت سلولي، دوك تقسيم و ساختاری:  -2

 )اكتين و ميوزين(های جانوریكننده در سيتوكينز سلولها و كمربند پروتئيني شركتماهيچههای سازندة پروتئينشونده: منقبض -3

 …تاسيم، فاكتور داخلي معده، ميوگلوبين وپ -هموگلوبين، پمپ سديمدهنده: انتقال -4

 …های تيروئيدی، گاسترين، سکرتين، انسولين، گلوگاكون وهای آمينواسيدی مانند: هورمونهورمونای: نشانه -5

 …پادتن، مکمل ها، اينترفرون، پرفورين و دفاعی: -6

 و پروتئين شير گلوتن گندمآلبومين سفيدة تخم مرغ، ای: ذخيره -7

 ( و ليزوزيم…های گوارشي )پروتئاز، پپسين، ليپاز، رنين، آميلازومانند آنزيم سلولی:برون          

 …مراز، ليگاز و پلي DNAای ليزوزومي، همانند كاتالاز،آنزيمسلولی: درون   ها از نظرانواع آنزيم

 پتاسيم و آنزيم انيدرازكربنيك غشای گلبول قرمز-مانند پمپ سديمغشايی:    محل قرارگيری   

  ها:های آنزيميژگیو

 باشند( مي RNAاكثراً پروتئيني )بعضي از آنزيم ها از جن   -1

 دارند. عمل اختصاصي -2

 .شوندبارها استفاده مي -3

 دما ت شديدغييراحساس به ت  -4

          pH  غييرات شديدحساس به ت  -5
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 گذارند:های آنزيمی اثر میعواملی كه روی افزايش سرعت فرآيند

گذارد چون احتمسال برخسورد ثير مثبت ميیاست روی سرعت واكنش تزماني كه به ساختمان آنزيم آسيب نرسانده افزايش دما تا -1

 دهد.افزايش مي ماده راآنزيم و پيشفعال جايگاهمناسب بين 

 (دهداحتمال برخورد مناسب بين آنزيم و پيش ماده را افزايش ميماده)افزايش مقدار پيش -2

 )طبق اصل لوشاتليه( كاهش مقدار محصول -3

 (دهداحتمال برخورد مناسب بين آنزيم و پيش ماده را افزايش ميافزايش مقدار آنزيم) -4

 كنند.تر ميماده را آسانال آنزيم به پيشاتص )آهن و م (ها و مواد معدنيبعضي از ويتامين -5

 شود.ها مانند آرسنيك و سيانيد به جايگاه فعال آنزيم باعث غيرفعال شدن آنزيم و مرگ مياتصال بعضي سمنکته: 

  از پباشد و مي هدماپيش اتصال قالبي برای اًجايگاه دقيقباشد، اينفعال آنها ميجايگاه شکل هابودن عمل آنزيمعلت اختصاصي مهم:ةنکت

اكنش به كنند و جهت وها را به صورت رفت و برگشتي كاتاليز ميها واكنشكند. آنزيمماده،آنرا به فرآورده تبديل ميچسبيدن پيش

 های تعادلي در شيمي()واكنش ماده بستگي دارد.ميزان فرآورده و پيش

 ر اثر حرارت دائمي است.ها در اثر سرما موقتي بوده اما دغيرفعال شدن آنزيم نکته:

 كاربرد آنزيم ها در صنعت:

 شود.در تازيه سلولز به گلوكز نقش دارد و در كاغذسازی و توليد سوخت زيستي استفاده ميسلولاز:  -1

 كنند.هايي كه با دلمه كردن پروتئين شير آن را به پنير تبديل مينام عمومي آنزيممايه پنير:  -2

 شوند.هايي با قدرت تميزكنندگي بالا استفاده ميندهدر صنايع شوينده برای توليد شوي آميلازها: ليپازها، پروتئازها و -3

 ریزه میزهنکات 
 ـ نوکلئیک اسیدها1گفتار 

 کندد میایمنی ایجا وش پاسخمدار و چه از نوع فاقد پوشینه، فارغ از زنده یا مرده بودن باکتری، همواره بدن هنگام ورود باکتری؛ چه از نوع پوشینه. 

 گیرندمی قرار کتریبا ةدیوار روی بر و کنندمی عبور غشا عرض از آنها ةهم بلکه گیرند؛نمی قرار غشا در باکتری، در پوشینه ةترکیبات سازند. 

 صفت رخ داد انتقال آخر ةمرحل در فقط گریفیت، آزمایش در اما شد؛ مشاهده شدن دارپوشینه صفت انتقال ایوری، آزمایش ةدر هر سه مرحل. 

 نشد استفاده آنزیم از ایوری، آزمایش از دوم ةفقط در مرحل. 

 عاتاطلا و است وراثتی ةماد دنا هک بود نشده مشخص هنوز آزمایش، این انتهای در اما نیستند وراثتی ةها ماددر آزمایش اول ایوری، فقط مشخص شد که پروتئین 
 .کندوراثتی را ذخیره می

 انشمندان قرارنگرفتأیید سایر دته مورد این نتیجدنا است. وراثتی، مولکولاصلی انتقال صفاترسیدند که عاملاین نتیجهدوم خود بههمکارانش با انجام آزمایشوایوری. 

  ةها مادپروتئین فت کردند کهیز دریاندر آزمایش دوم و سوم ایوری نیز که مشخص شد دنا عامل اصلی انتقال صفات وراثتی است، ایوری و همکارانش این نتیجه را 
 .وراثتی نیستند

 کول دنا، ژن وجود ندارددهند و در سراسر مولیها فقط بخشی از مولکول دنا را تشکیل مپپتید بینجامد. دقت داشته باشید که ژنتواند به تولید رنا یا پلیها میشدن ژن بیان. 

 ینا؛ اما ش از یک رشته داردارپیچی و بیمنا حالت دنتایجی را به دست آوردند. از جمله اینکه شده از دنا، در مورد ساختار دنا ویلکینز و فرانکلین با بررسی تصاویر تهیه 
 .یص دادندهای دنا را نیز تشخها ها با استفاده از این روش، ابعاد مولکولدارای دو رشته است. آنبررسی نشان نداد که دنا دقیقا 

  اند. در مدل رفتهأیید قرار گز مورد تهای امروزی نیساختند. نتایج حاصل از تحقیقات واتسون و کریک با پژوهشواتسون و کریک، مدل مولکولی نردبان مارپیچ را
 .دهندها را بازهای آلی تشکیل میهای این نردبان را قند و فسفات و پلهمولکولی نردبان مارپیچ، ستون

 ،ردندویلکینز و فرانکلین به مارپیچی بودن مولکول دنا پی ب مدل مولکولی دنا توسط واتسون و کریک ارائه شد اما قبل از آن. 

  کندار سیتوزین برابری میر آن با مقدوانین دگمشاهدات و تحقیقات چارگاف روی دناهای جانداران نشان داد که مقدار آدنین در دنا با مقدار تیمین برابر است و مقدار. 
 .ستا مکمل بازهای جفت بین اختصاصی پیوندهای برقراری نوکلئوتیدها، برابری این دلیل که کرد مشخص ،تحقیقات بعدی دانشمندان

 شودشاهده میدر طول مولکول دنا م (شیار کوچک و شیار بزرگ )های متفاوت نوکلئوتیدی، دو شیار با اندازههای پلیبر اثر چرخیدن رشته. 

 شودمی مشاهده دنا ِمولکول در آلی باز جفت 10 ،(نوکلئوتیدیپلی ةرشت ایدرجه 360 چرخش) یکدیگر دور به دنا ِمارپیچی ةدر هر بار چرخش کامل دو رشت. 

 است قندی ةپنج کربنی نیز یک حلق قند و شودمی مشاهده آلی باز در دارنیتروژن ضلعیشش ةحلق یک نوکلئوتیدها، ةدر هم. 

 ای برابر استای و دوحلقهحلقهدر مولکول دنا، تعداد بازهای آلی تک(A + G = T + C) ندارد وجود خاصی ةر مولکول رنا رابطداما بین تعداد انواع بازهای آلی ؛. 

 ةهم در بنابراین، ؛دارند ضلعی پنج ةحلقیک و ضلعیشش ةای نیز یک حلقستند. بازهای آلی دوحلقهه دارنیتروژن ضلعیشش ةای، دارای یک حلقحلقهبازهای آلی تک 
 .است کربن در حلقة خود 4ارای پنج ضلعی بوده که د ةحلق یک نیز کربنیپنج قند و شودمی مشاهده آلی باز در دارنیتروژن ضلعی شش ةحلق یک نوکلئوتیدها،
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 یمارپیچ ساختار تواندمی نیز نار مولکول است، مشخص شکل در که همانطور. هستند نوکلئوتیدیپلی ةهای دنا، فقط دارای یک رشتف مولکوللاهای رنا برخمولکول 
 .تواند وجود داشته باشدها میها و هم پروکاریوتباشد و چنین رنایی هم در یوکاریوتداشته

 ته دیگر.به یاخ اما نفش اصلی رنا در داخل یاخته و دنا از یک یاخته عات وراثتی، نقش دارندلایره و انتقال اطدنا و رنا، هر دو در ذخ 

 های خطی، در یک وکلئیک اسیدنکند؛ اما در استر شرکت مییوند فسفودیها، هر قند در تشکیل دو پلقوی موجود در باکتریدر نوکلئیک اسیدهای حلقوی مانند دنای ح
 .کنداستر شرکت مییفسفود پیوند یک تشکیل در فقط قند، این و دارد وجود آزاد صورت به قند هیدروکسیل گروه نوکلئوتیدی،پلی ةانتهای هر رشت

  است ترسبک اکسیژن، اتم یک جرم ۀ ریبوز، از قند ریبوز، به اندازقند دئوکسی. 

  شد.حلقوی باای باشد و تواند دو رشتهنمی در سطح کتاب درسی تواند در مواقعی، همانند دنا، ظاهر مارپیچی داشته باشد؛ امارنا می 

 پیوند هیدروژنی دارد)چهار بخش(هایی از خودرنای ناقل، بین بخش ،. 

 داشته باشد.نقش آنزیمی  تواندمی اتنی،رنای رن 

 ـ همانندسازی دنا2گفتار 
 الگو  دنای ةماند و دو رشتیمده باقی دنای الگو به صورت دست نخور حفاظتی در این است که در همانندسازی حفاظتی، کل مولکولتفاوت همانندسازی حفاظتی و نیمه

 شود.استر در مولکول دنای اولیه شکسته نمیتوان گفت پیوند هیدروژنی و فسفودییعنی می مانندبه صورت متصل به یکدیگر باقی می

 دهای قدیمی دارندقط نوکلئوتیید یا فهای حاصل از همانندسازی، فقط نوکلئوتیدهای جدنوکلئوتیدی مولکولهای پلیزی نیمه حفاظتی، هر کدام از رشتهدر همانندسا. 

 مانند.ی میاستر دست نخورده باق، پیوندهای هیدروژنی بین دو رشتة دنای اولیه شکسته شده اما پیوندهای فسفودیحفاظتیدر همانندسازی نیمه 

 های شتهه حفاظتی، رسازی نیمدنای الگو نیز باید شکسته شوند اما در همانند های مولکولاستر در رشتهدر طرح همانندسازی غیرحفاظتی پیوندهای فسفودی
 .ماننددنای الگو دست نخورده باقی می نوکلئوتیدیپلی

 تواند شکسته نشود.در همانندسازی پراکنده، پیوندهای هیدروژنی بین بازهای دنای اولیه می 

 نوکلئوتیدهای نده از پراک یدارای قطعات های دنای جدید،در آزمایش مزلسون و استال، در صورتی که همانندسازی به صورت غیرحفاظتی انجام شود، هر کدام از مولکول
 .شودیمتشکیل  (توسطدارای چگالی م )هستند و بنابراین، فقط یک نوار در وسط لوله  (سبک)و نوکلئوتیدهای جدید  (سنگین )قدیمی 

 ةمانند و همیمقی خورده بات دست نهای دنای سنگین به صوردر آزمایش مزلسون و استال، در صورتی که همانندسازی به صورت حفاظتی انجام شود، همواره مولکول 
 .شودی لوله و یک نوار در پایین لوله تشکیل میلاند بود؛ بنابراین، یک نوار در باهای دنای جدید، سبک خواهمولکول

 ر دو رشته )هولهپائین ل و یک نوار در ه جدید()هردو رشتی لولهلادقیقه یک نوار در با 20، پس از در آزمایش مزلسون و استال، اگر طرح همانندسازی از نوع حفاظتی باشد
 .دارنددو نوار، بیشترین فاصله را باهم این که شود؛ می تشکیل قدیمی(

 ها نیست.وکاریوتیو جزءمراحل همانندسازی در  دهدها، پیش از آغاز همانندسازی رخ میاز بین رفتن واحدهای تکراری نوکلئوزوم در کروماتین 

 این جایگاه دهندمی زی را تشکیلمانندساهکنند و حباب های هلیکاز، از آن نقطه شکستن پیوند هیدروژنی را آغاز میآنزیم ای است کهجایگاه آغاز همانندسازی، نقطه ،
 باشد.دارای توالی خاص می

 فات خود به گروه وسط گروه فسئوتید دوم تنوکل واد باقیمانده آز اول نوکلئوتید آزاد فسفات گروه نوکلئوتیدی،پلی ةساخت رشتدر زمان استر در زمان تشکیل پیوند فسفودی
 .شودمی متصلنوکلئوتید اول  قند هیدروکسیل

 شکندمی ی، فقط پیوندهای هیدروژنی را در دناکند، هنگام همانندسازآنزیم هلیکاز که مارپیچ دنا و دو رشته آن را از هم باز می. 

 گیردمی قرار الگو دنای ةف آنزیم دنابسپاراز، روی هر دو رشتلاآنزیم هلیکاز برخ. 

 است همانندسازی جهت فخلا در همواره نوکلئوتیدها، مکملی ةجهت حرکت دنابسپاراز به منظور بررسی رابط. 

 ود دارندخر دنای دها فقط یک جایگاه آغاز همانندسازی ها وجود دارد. اغلب پروکاریوتهای آغاز همانندسازی متعدد در دنای یوکاریوتجایگاه. 

 ز محل شروع فعالیتش، ا در محلی غیر لیکاز،هیم ه آغاز همانندسازی وجود دارد؛ بنابراین آنزی اصلی یاخته، بیش از یک جایگای دناها به منظور همانندسازاریوتدر یوک
 .رساندکار خود را به پایان می

 کندانندسازی تغییر نمیهای آغاز هماهها، تعداد جایگنمو تنظیم شود. در پروکاریوت تواند بسته به مراحل رشد وها حتی میهای آغاز همانندسازی در یوکاریوتتعداد جایگاه. 

 و در نتیجه  آورندیمدست  به سفات،ف ـ فسفات ندپیو شکستناز  ناشی ةاستر را از انرژی آزادشدزم برای تشکیل پیوند فسفودیلانابسپاراز و رنابسپاراز، انرژی های دآنزیم
 ندارند. ATPنیازی به مصرف 

 شکنددنابسپاراز حین عملکرد بسپارازی خود، فقط یک عدد پیوند فسفات ـ فسفات را در هر نوکلئوتید می. 

 ساختار دو شوند،می جدا هم از دنا ةدر محلی که دو رشت Y شودی گفته میها، دوراهی همانندسازآید که به هریک از آنمانند به وجود می. 

 ةهم ئوکسی ریبونوکلئوتیدها،دور شناسایی به منظ ریبونوکلئوتیدها و هم ریبونوکلئوتیدها حضور دارند ؛ بنابراین آنزیم دنابسپارازهم دئوکسی های همانندسازی،در دوراهی 
 .کندمی بررسی را ناحیه این در آزاد نوکلئوتیدهای

 آنها اشاره نشده است. بهدرسی کتاب  رند و درکه در فرایندهای دیگری نقش دا حضور دارندهای دیگر در هر دوراهی همانندسازی، دو عدد دنابسپاراز، یک عدد هلیکاز و آنزیم 

 سازندیم جا یک و باره یک صورت به را جدید نوکلئوتیدیپلی هایرشته و هستند همانندسازی آغاز ةاغلب دناهای حلقوی دارای یک نقط. 

 از تعداد نقاط آغاز همانندسازی است در دناهای خطی، تعداد نقاط پایان همانندسازی یکی بیشتر. 

 در دناهای حلقوی، تعداد نقاط پایان و آغاز همانندسازی با هم برابر است. 

 گیردنمی قرار همانندسازی پایان ةنقط مقابل در همانندسازی آغاز ةف دنای حلقوی، نقطلادر دنای خطی برخ. 
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 دهندمی تشکیل را واحد ةشوند و یک رشتها به هم وصل مییت این رشتهنها در و شودمی ساخته دنا ةدر هر حباب همانندسازی، بخشی مجزا از رشت. 

 است متفاوت یکدیگر با معمولاً همانندسازی، هایحباب ةانداز. 

 کستن این پیوندها باید کاز برای شییجه، هلتر، به دلیل بیشتر بودن سیتوزین و گوانین ، تعداد پیوندهای هیدروژنی بیشتر است و در نتهای همانندسازی کوچکدر حباب
توان یشتر نیز میبجام ویرایش شتر و ان، البته تعداد خطاهای بیبودن حباب است شود و این موضوع، علت کوچکبیشتری مصرف کند و عملکرد آن کند می و زمان انرژی

 عامل دیگری در کندی همانندسازی باشد.

 ای ا به غشای یاختهدوتای آن ه رد که هرای است. پس از همانندسازی دنای اصلی، دو دنای اصلی در یاخته وجود دایاختهها، دنای اصلی متصل به غشای در پروکاریوت
 .متصل هستند

 ها فاقد دوک تقسیم هستند.ای بوده زیرا پروکاریوتهای اصلی از یکدیگر هنگام تقسیم یاختهتنعلت اتصال دنای اصلی به غشا، جداشدن فام 

 ها نیستتن اصلی باکتریمفا درهای هیستونی ها، پروتئینتن اصلی یوکاریوتف فاملابرخاما  نددار وجودهایی همراه با دنا ها، پروتئینن اصلی باکتریتدر فام. 

 ها ـ پروتئین3گفتار 
 شوندها یافت میپروتئینها، در ساختار نوع از آن 20؛ اما فقط دارند )زیادی(اسیدها در طبیعت، انواع گوناگونیآمینو. 

 ًکند؛ اما عملکرد آن ممکن است تغییر نکندپروتئین تغییر می اول ساختار با تغییر در یک آمینواسید قطعا. 

 دارند بستگی اول ساختار به هاپروتئین ساختاری سطوح ةهم. 

 شوندهای آب آزاد میمولکولها، همزمان با تشکیل پیوندهای پپتیدی بین آمینواسیدها، در ساختار اول پروتئین. 

 گروه R ی دارداسید، به آن بستگبه فرد هر آمینو های منحصردر آمینواسیدهای مختلف متفاوت است و ویژگی. 

 ف تنوع آمینواسیدها، محدودیتی وجود نداردلاها، برخبرای توالی و ترتیب آمینواسید. 

 شودهیدروژنی موجب تثبیت ساختار پروتئین میها، تشکیل پیوندهای یونی، اشتراکی، در سطح سوم پروتئین. 

 یوگلوبین، دارای ساختار چهارم استف ملاهموگلوبین برخ. 

  ن در دنا استژنا و میوگلوبین دارای یک نوع د در (آن پروتئینی ةمربوط به دو نوع زنجیر)در بدن انسان، هموگلوبین دارای دو نوع ژن. 

 ساختار مارپیچی است میوگلوبین همانند هموگلوبین، فقط دارای. 

 هایای، گروهدر الگوی صفحه R اندها واقع شدهردگیآمینواسیدها در محل تاخو. 

 هایدر الگوی مارپیچی، گروه R اندآمینواسیدها به سمت خارج ساختار قرار گرفته. 

 دارد وجود (ایصفحه و مارپیچی) دوم ساختارهای از حالت چندین تشکیل امکان پپتیدی،پلی ةدقت کنید که در یک زنجیر. 

 است دوم ساختار به مربوط پپتیدی،پلی ةخوردگی رشتآغاز پیچ. 

 است سوم ساختار به مربوط پپتیدی،پلی ةافزایش پیچ خوردگی رشت. 

 است کمتر ولماده از تعداد محصهای تجزیه، تعداد پیشماده از تعداد محصول، بیشتر است؛ اما در واکنشهای ترکیب، تعداد پیشدر واکنش. 

  مغذی. ل آنها به موادبه عنوان مثال گوارش مواد غذایی و  تبدی است تجزیه و ترکیب هایواکنش از عظیمی ة، شامل مجموعانسان ساز بدن سوخت و 

 است کبد در اکسیددیکربن و آمونیاک سازندة اوره از آنزیم ةماد پیش که آمونیاک سمی ةد؛ مثل مادباشن آنزیم یک ادةمتوانند پیشعضی مواد سمی میب. 

 ی اصلی دیوارة معده.هاشود، نه در یاختهد میتولیاز تغییر پپسینوژن ده است که در فضای معده آنزیم پپسین در مع ،بارز آن ، مثالشوندنمی تولید یاخته در آنزیم ةهم 

  کند نزیم را مختلآسمی بوده و فعالیت  ایمادهشود؛ زیرا ممکن است رده تبدیل نمیبه فراو لزوماًشود، ای که به جایگاه فعال آنزیم وارد میهر ماده. 

   اسپرم  (تارک تن)م های موجود در آکروزومتوان به آنزیماده ندارد؛ به طور مثال، میدرون بدن همان شخص، پیش لزوماً شود هر آنزیمی که در بدن یک فرد تولید می
 .هستند ثانویه اووسیت اطراف ایمادة ژله آن، ةماداشاره کرد که پیش

 ها در هر واکنشی که شرکت کنند، سرعت آن واکنش را افزایش می دهندآنزیم. 

 کنندهایی است که با دلمه کردن پروتئین شیر، آن را به پنیر تبدیل میمایه پنیر در واقع نامی عمومی برای آنزیم. 

 شودمی تهیه قسمتی، 4 ۀ معد دارای و نشخوارکننده پستانداران یعنی گاو، و گوسفند مانند جانورانی نوزادانة مایه پنیر به طور سنتی از معد. 

 ها نقش دارندز و پروتئازها، در تولید انواعی از شویندهلاهای لیپاز، آمیآنزیم. 

 سوالات امتحانات کشوری:
 دون ذکر دلیل مشخص کنید.های زیر را بهریک از عبارت نادرستیدرستی و  -1
 د.ویلکینز و فرانکلین با استفاده از پرتو ایکس ابعاد مولکول دنا را تشخیص دادن 

 کند.های چارگاف را تأیید میمکمل بودن بازهای آلی نتایج آزمایش 

 ها با ساختار نهایی چهارم، میوگلوبین است.ای از پروتئیننمونه 

 ای به یاختة دیگر منتقل شود.تواند از یاختهص شد که مادة وراثتی میهای گریفیت مشخاز نتایج آزمایش 

  در یک انتها و گروه هیدروکسیل در انتهای دیگر آزاد است.در نوکلئیک اسیدهای خطی گروه فسفات 

 اند.پپتیدها ساخته شدهدار از پلینشعابها از یک یا چند زنجیره بلند و اپروتئین 
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 دانست.گریفیت عامل بیماری آنفولانزا را نوعی باکتری به نام استرپتوکوکوس نومونیا می 

 در هر دوراهی همانندسازی، یک هلیکاز و یک د( نابسپارازDNAدیده میپلی ) شود.مراز 

 کنند.ای را در بدن جانوران رد و بدل میهای بین یاختهها، پیامهورمون 

 تقال آن مشخص نشد.های گریفیت، ماهیت ماده وراثتی و چگونگی اندر آزمایش 

 شود.ز نسلی به نسل دیگر منتقل میهای هسته در حین تقسیم ادستورالعمل 

 تاب  باز شدن پیچ وDNA گیرد.توسط آنزیم هلیکاز صورت می ها از آنو جدا شدن هیستون 

 شود.تن )کروموزوم( انجام میین نقطه در هر فامها، آغاز همانندسازی در چنددر یوکاریوت 

 از نتایج آزمایش(های گریفیت مشخص شد که دناDNA.عامل مؤثر در انتقال صفات وراثتی است ) 

  و بدون پوشینه دیده شد (دارکپسول)داردو نوع باکتری پوشینه آزمایش گریفیت، هردر بدن موش های آخرین.  

 ة وراثتی و چگونگی انتقال آن به یاختة دیگری مشخص شد.های گریفیت، ماهیت ماداز نتایج آزمایش 

 استر، فسفات یک نوکلئوتید به گروه هیدروکسیل در تشکیل پیوند فسفودی(OHاز قند مربوط به نوک )شود.لئوتید دیگر متصل می 

 ها، در ابتدای همانندسازی دِنا در یوکاریوت (DNA)ها از آن جدا شوند، باز و هیستون(کروماتین) باید پیچ وتاب فامینه . 

 گیرد، یکسان استدار قرار مینوع نوکلئوتیدی که در فرایند همانندسازی و رونویسی، مقابل نوکلئوتید گوانین. 

 یوکاریوتی، پیوندهای اشتراکی و هیدروژنی وجود دارد (هایکروموزوم)هایتنای فامدر هر یک از اجز. 

 سازی واکنش را کاهش دهدای، انرژی فعالوسازی یاختهتواند در برخی از فرایندهای سوختنوعی نوکلئیک اسید می. 

 :ب کنیدزیر جواب صحیح را از بین کلمات داخل پرانتز انتخا در هر یک از عبارت های - 2

 راز( فعالیت نوکلئازی دارد.دنابسپا -آنزیم)هلیکاز 

 کنند.می تندتر( حرکت -تر )کندتردر گریزانه)سانتریفیوژ( میزان حرکت مواد محلول بر اساس چگالی است و مواد سنگین 

 طی( را ایجاد کنند.خ -سید )حلقوییک ااستر به هم متصل شوند و نوکلئتوانند با پیوند فسفودینوکلئوتیدی میهای پلیدو انتهای رشته 

 دهند.های آلی( تشکیل میباز –های این نردبان را )قند و فسفات در مدل پیشنهادی واتسون و کریک، پله 

  یگرند.مکمل( یکد -ابهماده یا بخشی از آن )مششکل آنزیم در جایگاه فعال با شکل پیش 

  رد.بیشتر( از ریبوز دا –دئوکسی ریبوز یک اکسیژن )کمتر 

  در دو رشتة دنا، بینC وG  نسبت بهA  وT  شود.کمتری( تشکیل می –پیوند هیدروژنی )بیشتری 

 خطی( است. -دنا در میتوکندری به حالت )حلقوی 

 نامند.ین( مپیریمیدی -را )پورین ای دارنددار که ساختار دو حلقهبازهای آلی نیتروژن 

 م( است.ک -لة بلاستولا) زیادبرخلاف( مرح -مورولا )مشابههای آغاز همانندسازی در مرحلة تعداد جایگاه 

 اند.ها ساخته شدهدار( از پلی پپتیداخهش -ها از یک یا چند زنجیرة بلند و )بدون شاخهپروتئین 

 گویند.شود، ویرایش میها در همانندسازی مینابسپاراز را که باعث رفع اشتباهبسپارازی( د -فعالیت )نوکلئازی 

 ش مزلسون و استال، در آزمایN15 کنند، وارد شدند.باکتری شرکت می ند( که در ساخت دنایق -در ساختار )باز آلی 

 ن استز آلی سیتوزیبا قنددئوکسی ریبوز و با از نوکلئوتید آزاد (ترسنگین -ترسبک)ای قند ریبوز و باز آلی سیتوزین نوکلئوتید آزاد دار. 

 کنید. خالی را با کلمات مناسب پرهای زیر جای در هر یک از عبارت -3

  دهد.می آنزیم دنابسپاراز در فعالیت بسپارازی)پلیمرازی( خود پیوند ................................... را تشکیل 

 گویند....... می........ه این مواد دارند که ب ها نیازامینآلی مثل ویتهای فلزی مانندآهن، مس و یا موادها برای فعالیت، به یونبعضی از آنزیم 

  تواند ......................... باشد که ساختار دوحلقهدار میباز آلی نیتروژن(ای دارد؛ شامل آدنینA(و گوانین )G) 

 .اولین پروتئینی که ساختار آن شناسائی شد، ...................... بود 

 شود.................. انجام می.یم ......استر توسط آنزدر همانندسازی دنا، شکستن پیوند فسفودی 

 سازند.نوکلئوتیدی را میشوند و رشته پلینوکلئوتیدها با نوعی پیوند اشتراکی به نام ................... به هم متصل می 

 جامد..... بیانتواند به تولید ................... و .....................ژن بخشی از مولکول دنا است که  بیان آن می 

 گویند.پیوند اشتراکی بین آمینواسیدها را پیوند .......................... می 
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 ینواسید به ......................... آن بستگی دارد.های منحصر به فرد هر آمویژگی 

 د کنند.ل شوند و نولکلئیک اسید حلقوی را ایجاه هم متصب........... توانند با پیوند .......نوکلئوتیدی نیز میهای پلیدو انتهای رشته 

 ی اهبا غلظت ............................. مزلسون و استال به منظور سنجش چگالی دناها در هر فاصلة زمانی، دنای باکتری را استخراج و در شیبی از محلول

 متفاوت و در سرعتی بسیار بالا گریز دادند.

 دهند.................. انجام میخود را در ..... اسیم، فعالیتپت -هایی مثل پمپ سدیمآنزیم 

 کند.دو رشته آن را از هم باز می در همانندسازی دنا، آنزیم ...................... مارپیچ دنا و 

 آیند..... درمی.................های سازندة هموگلوبین، در ساختار دوم به شکل ..زنجیره 

 ید، قابل مشاهده استئوتیدهای جدا نوکلب....، تشکیل پیوند فسفودی استر، بین نوکلئوتیدهای قدیمی ............................. در طرح همانندسازی. 

 کندفا می....... پروتئین، نقش مهمی را ای....اسیدها، در تشکیل ساختار ....های منحصر به فرد آمینوعامل ایجاد ویژگی . 

 زیر پاسخ دهید. هایپرسشبه « هاپروتئینساختار »در مورد  -4

 الف( پیوندهای هیدروژنی منشأ تشکیل کدام ساختار پروتئین هستند؟
 ب( هموگلوبین دارای کدام ساختار پروتئین است؟

 ( به سؤالات زیر پاسخ دهید.DNAدر مورد مولکول مولکول دنا) -5

   چرا قطر مولکول دنا در سرتاسر آن یکسان است؟ 

  دوراهی همانندسازی چند آنزیم هلیکاز در حال فعالیت است؟ در هر 

  در مدل نردبان مارپیچDNAاند؟ها از چه مولکولی ساخته شده، پله 

  کدام طرح همانندسازیDNAمورد تأید قرار گرفت؟ ، 

  در همانندسازیDNAاضافه شدن یک نوکلئوتید به انتهای رشته در حال تشکیل به چه چیزی بستگی دارد؟ ، 

 دنای سیتوپلاسمی جانوران در کدام قسمت یاخته وجود دارد؟ 

 زیر پاسخ دهید.های پرسشبه ها آنزیمدر مورد  -6

 گویند؟ها نیاز دارند، به این مواد چه میهای فلزی مانند آهن و مس و یا مواد آلی مانند ویتامینها برای فعالیت به  یونالف( بعضی از آنزیم
 شود؟ث تغییر فعالیت یک آنزیم میچگونه باع pHب( تغییر 

 را بنویسید. (RNA)ادار اختصاصی رنو باز آلی نیتروژن DNA))قند موجود در دنا -7

ز های دنِا تصویری تهیه کردند. دو نتیجه حاصل از بررسی این تصاویر ارانکلین با استفاده از پرتو ایکس از مولکولویلکینز و ف -8

 بنویسید.

دهد. با توجه به شکل به ندسازی دنا را نشان میشکل روبرو همان -9

 های زیر پاسخ دهید.پرسش
 ها؟ها است یا پروکاریوتالف( این دنا مربوط به یوکاریوت

 ( چند هلیکاز وجود دارد؟1ب( در قسمت مشخص شده )

 پاسخ دهید.همانندسازی دنا های زیر در مورد به پرسش -10
 کند؟زیم هلیکاز چه پیوندهایی را از هم باز میالف( برای باز شدن دو رشته دنا آن
 شود؟مراز( سبب ویرایش میپلی DNAب( کدام فعالیت آنزیم دنابسپاراز )

 زم هستند را نام ببرید.دو آنزیم مهم که برای همانندسازی دنا لا -11

 پاسخ دهید.و همانندسازی آن های مربوط به شناسایی دنا به عنوان مادة وراثتی دربارة آزمایشزیر های پرسشبه  -12

 ها نیست؟ها به تنهایی عامل مرگ موشالف( گریفیت با انجام چه آزمایشی نتیجه گرفت که وجود پوشینه در باکتری
 های مزلسون و استال کدام طرح همانندسازی دنا مورد تأیید قرار گرفت؟ب( با توجه به نتایج آزمایش

 پاسخ دهید. هادربارة پروتئین زیرسؤالات به  -13

 گریز است؟های آبکنشها، در اثر برهمالف( تشکیل کدام ساختار پروتئین
 دهد؟سازی را کاهش میب( چرا آنزیم، انرژی فعال
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 دهد. های گریفیت را نشان میشکل روبرو یکی از آزمایش -14

 نتیجه این آزمایش چیست؟
 
 

 دنا، یک نتیجة جفت شدن بازهای مکمل را بنویسید.ه مدل پیشنهادی واتسون و کریک برای ببا توجه  -15

 

 ها است؟دهندة کدام ساختار پروتئینشکل روبرو نشان -16
 

 بنویسید: علت هر یک از موارد زیر را -17
 شود.یمتن )کروموزوم( انجام دسازی در چندین نقطه در هر فامها، آغاز هماننالف( در یوکاریوت

 شوند.ا آرسنیک، مانع فعالیت آنزیم میب( مواد سمی مانند سیانید ی

 .های زیر پاسخ دهیدپرسش های مزلسون و استال بهمورد آزمایشدر -18
 کردند؟گذاری ها را با چه ایزوتوپی نشانهوتیدای قدیمی، نوکلئهرشتهدنایِ نوساز از  هایبرای تشخیص رشتهالف( 

 انندسازی دنا مورد تأیید قرار گرفت؟کدام طرح هم ها،های آنبا توجه به نتایج آزمایش (ب

 در محل هر دو راهی همانندسازی -19

 مراز( فعالیت دارد؟پلیDNAالف( چند آنزیم دنابسپاراز )
 شکند؟ب( آنزیم هلیکاز چه پیوندهایی را می

 .های زیر پاسخ دهیدپرسش به هاها و آنزیمپروتئینمورد در -20
 ن کدام است؟الف( ساختار نهایی پروتئین میوگلوبی

 آیند؟ب( زنجیرة سازندة هموگلوبین، در ساختار دوم به چه شکل در می
 تواند باعث افزایش سرعت واکنش شود؟ماده در محیطی که آنزیم وجود دارد، تا چه زمانی میج( افزایش غلظت پیش

 های زیر را بنویسید:هر یک از آزمایش نتیجه -21
 ها تزریق کرد.دار کشته شده با گرما و باکتری فاقد پوشینة زنده را به موشینهالف( گریفیت مخلوطی از باکتری پوش

ری فاقد پوشینه شت حاوی باکتدار کشته شده اضافه کرد و سپس محلول را به محیط کب( ایوری آنزیم تخریب کنندة پروتئین را به عصارة باکتری پوشینه
 منتقل کرد.

 های دنا با استفاده از پرتو ایکس توسط ویلکینز و فرانکلین)دومورد(ج( بررسی تصاویر تهیه شده از مولکول

 (دو مورد)را بایکدیگر مقایسه کنید. (RNA) و رنا( DNA) قند مولکول دنا -22

های ماند و وارد یکی از یاختهدر کدام طرح همانندسازی، هر دو رشتة دنای قبلی )اولیه( به صورت دست نخورده باقی می -23

 ؟شودتقسیم میحاصل از 

 

 دهد. علامت سوالرا نشان می(DNA) اشکل روبرو همانندسازی دن -23

 دهد؟چه آنزیمی را نشان می 

 ها دارند؟سازی واکنشها چه تاثیری بر انرژی فعالآنزیم -24

 

 دهد؟شکل زیر تشکیل چه نوع پیوند اشتراکی را نشان می -25
 

 .ها پاسخ دهیدبه پرسش (DNA) ر ارتباط با همانندسازی دناد -26

  ند؟استفاده کردگذاری دنا از چه نوکلئوتیدهایی مزلسون و استال برای نشانه 

  شود؟ایجاد می نوکلئوتید در حال تشکیل، چه تغییراتی در تعداد گروه فسفاتید به انتهای رشته پلیدر هنگام اضافه شدن هر نوکلئوت 

  شود؟تن( انجام میندسازی در چندین نقطه در هر کروموزوم)فامها، آغاز همانبه چه علت در یوکاریوت 

 ها، چه نام دارند؟تن)کروموزوم( قارچهای همراه با دنای خطی در فامترین پروتئینمهم 
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 .ها پاسخ دهیدبه پرسش هامورد ساختار و فعالیت آنزیمر د -27
 دهد؟ می ای سوخت و سازی نشانهمقابل طرز عمل آنزیم را در کدام نوع از واکنش تصویر (الف
 ؟ارتباطی وجود دارد چه هابالا و فعالیت آنزیم تب مسئلهبین  ب( 

 هید.دزیر پاسخ های پرسشبه دربارة نوکلئیک اسیدها  -28

  کردند؟ دار، چه گروهی از مواد آلی را تخریبهای کشته شدة پوشینهایوری و همکارانش، ابتدا، در عصارة استخراج شده از باکتری 

  قند پنج کربنه در نوکلئوتیدهای دنا، چه نام دارد؟ 

  است؟ بر اساس مشاهدات و تحقیقات چارگاف روی دناهای جانداران، مقدار آدنین در دنا با مقدار کدام باز آلی برابر 

  های سوخت و سازی را بنویسید.یک نقش نوکلئوتیدها در واکنش 

 (قند موجود در ساختار دناDNAسنگین )(تر است یا قند موجود در رناRNA؟) 

 ها به هم بخورد؟داری آنون اینکه پایشود دو رشته دنا در موقع نیاز در بعضی نقاط از هم جدا شوند، بدبرقراری چه پیوندی بین نوکلئوتیدهای دنا باعث می 

 زیر پاسخ دهید.های پرسشبه ها پروتئیندر مورد  -29

  شود؟ها میهای تشکیل دهندة آمینواسیدها، باعث تشکیل ساختار سوم پروتئینگروههای آبگریز بین کدام برهم کنش 

  شود، چه نام دارد؟پروتئینی که باعث استحکام بافت پیوندی زردپی و رباط می 

  تغییرpH ها شود؟تواند باعث تغییر شکل آنزیممحیط چگونه می 

 نام گروه اسیدی موجود در ساختار آمینواسیدها چیست؟ 

 توان استفاده کرد؟ها در آزمایشگاه چگونه میها، از این ویژگی آنزیمتوجه به تأثیر متفاوت دمای کم و زیاد روی آنزیم با 

های یکسانی دارند ولی دارای عملکرد و شکل متفاوتی ای بدن یک فرد، ژنهای عصبی و ماهیچهکه، یاختهیندلیل علمی ا -30

 هستند، چیست؟

 همانندساز ی دنا، در لوله آزمایشانتظار داشتند بعد از یک مرحله همانندسازی، درصورت حفاظتی بودن  مزلسون و استال -31

 ی ایجاد شود؟محلول سزیم کلرید چند نوار و در چه بخش

 اند؟ها کدامها و پلهدنا، پیوندهای ایجاد کننده نرده چدر ساختار نردبان مارپی -32

 

 د نشان داده شده است؟پپتیساختار اول، کدام ساختار پلیبر  وهلارو عدر تصویر روبه -33

 نیست؟آنزیم پپسین موجود در کیموس معده، به چه دلیل پس از انتقال به دوازدهه، قادر به عملکرد  -34

 ساختار نهایی پروتئین میوگلوبین باشد؟ تواندنمیدام ک -35
 . ساختاری که ثبات نسبی دارد ب: .شودهای آبگریز ایجاد میاثر برهم کنش ساختاری که بر الف:

 .ساختاری که با تغییر حتی یک آمینواسید به شدت تغییر عملکرد خواهد داشت د: .باشدزیرواحد با انواعی از پیوندها میساختاری که دارای دو  ج:

 دهید. پاسخ زیر هایپرسش به اطلاعاتی هایمولکول ةدربار -36
 م شود؟ چرا؟و نمو تنظی رشد لمراح به بسته تواندمی گریفیت، ةمانندسازی در دنای کدام جاندار مورد مطالعهای آغاز هتعداد جایگاه (الف
 .توانند نقش آنزیمی داشته باشند را نام ببریددو گروه از مواد آلی موجود در بدن جانداران که می (ب
 دست به ةشکیل شد. با این نتیجت ظرف ة، یک نوار در میان14Nکتری در محیط کشتدقیقه قرار گرفتن با 20های مزلسون و استال، بعد از در آزمایش (ج

 شد؟ رد کامل طور به سازی همانند طرح کدام آمده،

 دارد؟ وجود هاییگروه چه پپتیدیپلی ةدر دو انتهای یک رشت -37

 .دهید پاسخ زیر تلاسؤا به کل،ش به توجه با. دهدمی نشان را پروکاریوت ةشکل زیر همانندسازی دنای اصلی یاخت -38
 دارد؟ وجود همانندسازی آغاز ةدر این شکل، چند نقط (الف
 کننده در این فرایند، بیش از یک فعالیت دارد؟کدام آنزیم شرکت (ب
 

 شود؟توجه به شکل زیر، در مجموع چند دوراهی همانندسازی دیده می - 39
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 مشابه هماهنگ کشوریسوالات 

 جملات زیر را مشخص کنید. نادرستیدرستی و 
 شود. ها میباعث مردن موش ،با دریافت ژن کپسول ،در آزمایشات گریفیت، باکتری بدون کپسول

............................................................................................................................................................................................................................................................. 
 های کشته شده، نشان دادند که پروتئین ماده وراثتی نیست.با اضافه کردن آنزیم پروتئاز به باکتری ،ایوری و همکارانش

............................................................................................................................................................................................................................................................. 
 شود. 1تواند باعث تولید اینترفرون نوعها میتزریق عامل ایجاد سینه پهلو به موش

............................................................................................................................................................................................................................................................. 
 مهم موش دچار آلودگی گردید.در آزمایش چهارم گریفیت دو دستگاه 

............................................................................................................................................................................................................................................................. 
 های سالم شد.های بدون کپسول، باعث مرگ موشبدست آمده از گریزانه که دارای دنا بود همراه با باکتری در آزمایش دوم ایوری و همکارانش، لایه

............................................................................................................................................................................................................................................................. 
 باشد.د، دارای قند دئوکسی ریبوز میهر اسید نوکلئیکی که در ساختار آن پیوند هیدروژنی بین بازهای مکمل آن وجود دار

............................................................................................................................................................................................................................................................. 
 ت.اس DNAای بوده و بخشی از هر مولکولی که در آن تعداد پورین و پیریمیدین با هم برابر باشد دو رشته

............................................................................................................................................................................................................................................................. 
 ضلعی و قند ریبوز وجود دارد. 5باشد، دو حلقة ها میدر مولکولی که انرژی رایج سلول

............................................................................................................................................................................................................................................................. 
 حلقه آلی وجود داشته باشد. 6ممکن است  DNAدر یک جفت نوکلئوتید 

............................................................................................................................................................................................................................................................. 
 عی وجود دارد.ضل 6حلقه  2ضلعی و  5حلقه  DNA 3به طور معمول، به ازای هر جفت نوکلئوتید در مولکول 
............................................................................................................................................................................................................................................................. 

 باشد.ها میرابر بوده و نصف تعداد پورینهای فسفات با هم بها تعداد قندها و گروهدر مادة وراثتی باکتری
............................................................................................................................................................................................................................................................. 

 شد.آزمایش مشاهده میدر صورتی که همانندسازی پراکنده درست بود، بعد از گریزانه، یک نوار در لولة 
............................................................................................................................................................................................................................................................. 

 زیاد باشد، پایداری آن نیز زیاد خواهد بود. DNAاگر تعداد بازهای گوانین در یک مولکول 
............................................................................................................................................................................................................................................................. 

 باشد.برابر تعداد هلیکازها میدو  باب همانندسازی تعداد دنابسپارازدر هر ح
............................................................................................................................................................................................................................................................. 

 در دوراهی همانندسازی نوکلئوتیدهای دارای قند ریبوز و باز یوراسیل وجود ندارد.
............................................................................................................................................................................................................................................................. 

 رود.برای ساخت هر آنزیم هلیکاز نسبت به هر آنزیم دنابسپاراز، اسید آمینه بیشتری بکار می
............................................................................................................................................................................................................................................................. 

 آن بستگی دارد. Rپروتئین به ماهیت شیمیایی گروه  دهیتأثیر هر آمینواسید در شکل
............................................................................................................................................................................................................................................................. 

ه است. اآزاد شدن آب همر با DNAپیوند بین آمینواسیدهای یک پلی پپتید همانند پیوند بین بازهای 
............................................................................................................................................................................................................................................................. 

برابر است.  Rهای پپتید با تعداد گروهتعداد پیوندهای پپتیدی در یک پلی
............................................................................................................................................................................................................................................................. 

شود. در تمامی ساختارهای پروتئینی پیوند پپتیدی تشکیل می
............................................................................................................................................................................................................................................................ 

ی است. که فاقد پیوند هیدروژنی است، ساختار اول پروتئین تنها ساختار پروتئینی
............................................................................................................................................................................................................................................................ 

گردد. های آبگریز باعث تثبیت ساختار پروتئین میبرهم کنش
............................................................................................................................................................................................................................................................. 

. هستند هم در ساختار خود دارای آمینواسید هایی که دارای جایگاه فعال هستندهمة آنزیم
............................................................................................................................................................................................................................................................. 

شود. لول انجام میهای شیمیایی یاخته توسط آنزیم ها در درون سهمة واکنش
............................................................................................................................................................................................................................................................ 

هایی مانند مس و آهن نیاز دارند. ها برای فعالیت به کوآنزیمبرخی ازآنزیم
............................................................................................................................................................................................................................................................ 

باشند. یای همجنس خود مها دارای پیش مادهبرخی از آنزیم
............................................................................................................................................................................................................................................................. 
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 ، کلمة مربوط به آن را بنویسید:باشد، مقابل هر تعریفجدول زیر مربوط به تعاریف مهم فصل اول می
 كلمه تعريف

  .نوکلئوتیـد هسـتندنـام  از واحدهـای تکرارشـونده بهکه  (پلیمرهایـی)همگـی بسـپارهایی 

  .ای داردکه ساختار دو حلقه دارباز آلی نیتروژن

  .ای داردحلقه تککه ساختار  دارباز آلی نیتروژن

  .ندکا به هم متصل میروکلئوتیدها که ننوعی پیوند اشتراکی 

  است. گـروه فسـفات در یـک انتهـا و گروه هیدروکسـیل در انتهـای دیگر آزاد ،اسـیدهانوکلئیک این در

  .کندی میمقدار گوانین در با مقدار سیتوزین برابرمشاهدات این دانشمند نشان داد که در دنای جانداران مختلف 

  دنا است. که عامل اصلی و مؤثر در انتقال صفات مشخص کردها، آن نتایج این آزمایش

  .شخص نشدنتقال آن ماچگونگی  ودیگری منتقل شود ولی ماهیت این ماده  تواند به یاختهوراثتی می مشخص شد که ماده ی اوهاز نتایج آزمایشا

  .ا تصاویری تهیه کردنددنهای با استفاده از پرتو ایکس از مولکول

  .مدل مولکولی نردبان مارپیچ را ساختند

  .شودنا میو باعث پایداری مولکول د شود که قطر مولکول دنا در سراسر آن یکسان باشدمی باعث آنهاقرارگیری شکل 

  برد.رناتن می سازی به سمتآمینواسیدها را برای استفاده در پروتئین

  رساند.اطلاعات را از دنا به رناتن می

  .پپتید بینجامدتواند به تولید رنا یا پلیبخشی از مولکول دنا است که بیان آن می

  گویند.دنای جدید از روی دنای قدیمی می به ساخته شدن مولکول

  .ماندمیصورت دست نخورده باقی  به (اولیه(نای قبلیددر این طرح هر دو رشته 

  .تشده اساخته جدید س دیگر با نوکلئوتیدهای از دو رشته دنا مربوط به دنای اولیه است و رشته در این طرح در هر یاخته یکی

  .کندمارپیچ دنا و دو رشته آن را از هم باز میآنزیمی که 

  .کندنوکلئوتیدهای مکمل را با نوکلئوتیدهای رشته الگو جفت میآنزیمی که 

  .شودها در همانندسازی میفعالیت نوکلئازی دنابسپاراز که باعث رفع اشتباهنوعی 

.های دیگری را به باکتری بدهدتواند ویژگیها میعات این مولکوللااط   

   که به آن گفته می شودسم نیز مقداری دنا وجود داردلاه بر هسته در سیتوپلاوهاعدر یوکاریوت

  گفته می شود. بیشتر دنا درون هسته قرار دارد که به آن هادر یوکاریوت

  .به آن بستگی دارد فرد هر آمینواسید به های منحصرویژگی

  .گوینداشتراکی بین آمینواسیدها را میپیوند 

  .شودیمتشکیل آن نام ای از آمینواسیدها به وقتی تعدادی آمینواسید با پیوند پپتیدی به هم وصل شوند، زنجیره

  .اندپپتیدها ساخته شدهاز یک یا چند زنجیره بلند و بدون شاخه از پلی

  .گیرد و خطی استمی با ایجاد پیوندهای پپتیدی بین آمینواسیدها شکل

   .اولین پروتئینی که ساختار آن شناسایی شد

  .ها هستنداین پیوندها منشأ تشکیل ساختار دوم در پروتئین

  .های آبگریز استکنشتشکیل این ساختار در اثر برهم

  .درا تشکیل دهنپپتید در کنار یکدیگر پروتئین گیرد که دو یا چند زنجیره پلیین ساختار هنگامی شکل میا

  .کنندا زیاد میرکنند و سرعت واکنش شیمیایی خاصی صورت کاتالیزورهای زیستی عمل میکه در آن بهها فعالیت پروتئین

  سرعت مناسب  برایهای شیمیایی انرژی اولیه کافی برای انجام واکنش

  .گیرددر آن قرار می مادهبخشی اختصاصی در آنزیم است که پیش

  .کندعمل می ترکیباتی که آنزیم روی آنها

  .کنندمواد آلی که به آنزیم کمک می

  .ستازیستی  و تولید سوخت های مورد استفاده در کاغذسازیاز آنزیمو که در تجزیه سلولز به گلوکز نقش دارد  یآنزیم

  .کنندکه با دلمه کردن پروتئین شیر آن را به پنیر تبدیل میهایی است نامی عمومی برای آنزیم
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 .خالی را با کلمات مناسب کامل کنیدجای ،های زیرر هر یک از عبارتد
 باشند.ها میها شامل ..................، ................. و پروتئینهای مرتبط با ژنمولکول 

 هستند .............تحت فرمان  ها،یاخته شکل و اندازه هایی مانندویژگی. 

 شودیمگر منتقل از نسلی به نسل دی ..............ای به یاخته دیگر و در حین از یاخته ................های هسته در حین دستورالعمل. 

  ها نیستبه تنهایی عامل مرگ موش ...............گریفیت نتیجه گرفت وجود. 

  ت......... اس......... کننده جز ظرفی که حاوی آنزیم تخریب گیرد بهانتقال صورت می ظروف ه شد که در همهمشاهددر آزمایش سوم ایوری. 

 نـام نوکلئوتیـد هسـتند تکرارشـونده به از واحدهـای .................همگـی  نوکلئیـک اسـیدها. 

 شوندیم متصل .............................های فسفات با پیوند اشتراکی به دار و گروه یا گروهبرای تشکیل یک نوکلئوتید، باز آلی نیتروژن. 

  ............... وجود دارد ....................جای آن  باز یوراسیل شرکت ندارد و بهدر. 

 شودمتصل می وتید دیگرمربوط به نوکلئاز قند ه ................................. استر، فسفات یک نوکلئوتید به گرودر تشکیل پیوند فسفودی. 

 کند.های دنا را اجرا می............... دستورالعمل 

 رندادرا بر عهده  .......................ای نقش یاختهشوند که در فرایندهای فتوسنتز و تنفسهایی وارد مینوکلئوتیدها در ساختار مولکول. 

 گریز دادند لایار بادر سرعتی بس های متفاوت وبا غلظت ................. را استخراج و در شیبی از محلول باکتریزمانی، دنایچگالی دناها در هر فاصلهبرای سنجش. 

 داشته باشند...................  دیگر به نامدنای  هایی ازاصلی ممکن است مولکولدنای  وه برلاها عپروکاریوت. 

 شودانجام می .......................ها، آغاز همانندسازی در چندین نقطه در هر در یوکاریوت. 

 شود. تنظیم ........................تواند بسته به مراحل می هاهای آغاز همانندسازی در یوکاریوتتعداد جایگاه 

  کندآن را مشخص می ..............شکل فضایی پروتئین، نوع. 

 گیرند.آلفا و بتا در هموگلوبین به صورت ........................... در ساختار چهارم کنار هم قرار میهای زنجیره 

 هستند .....................های زیستی از نظر ساختار شیمیایی و ترین گروه مولکولها متنوعپروتئین. 

  ال آنزیم، مانع فعالیت آن شودتواند با قرار گرفتن در جایگاه فعمی ...............سیانید و. 

 آینددست میبه ........................پنیرها وجود دارد که از گیاهان و امروزه انواعی از مایه. 

 pH است........ خون حدود. 

 .کنید انتخاب را مناسب ةهای زیر، از بین کلمات داخل پرانتز، کلمبرای کامل کردن هر یک از عبارت
 پهلو( است.سینه –عامل بیماری) آنفلوآنزا  نام استرپتوکوکوس نومونیا وعی باکتری بهن 

 دار شدندهای بدون پوشینه به نحوی تغییر کرده و پوشینهباکتری همه( -تعدادیر آزمایش آخر گریفیت )د. 

 از ریبوز دارد (کمتر -)بیشتراکسیژن  ریبوز یکدئوکسی. 

 ( عدد کربن وجود 4- 5در حلقة قند ریبوز )ارد.د 

 بین A و T ه نسبت بC و G  شودتشکیل می (بیشتری -)کمتریپیوند هیدروژنی. 

 15 ناهایی که بادN 14دای معمولی که در نوکلئوتیدهای خوشوند نسبت به دنساخته میN دارند (یشتریب -)کمتری دارد چگالی. 

  دارد قرار (الگو -) رمزگذاراضافه شدن یک نوکلئوتید به نوع بازی بستگی دارد که در نوکلئوتید رشته. 

  شودفسفاته به رشته متصل میسه(  – تک)صورت  به جدید  نوکلئوتیدهنگام همانندسازی. 

 گویندمی (ویرایش -)پیرایششود، ها در همانندسازی میفعالیت نوکلئازی دنابسپاراز را که باعث رفع اشتباه. 

 دنای خود دارند. همانندسازی درجایگاه آغاز دو(  –یک )ها فقط اغلب پروکاریوت 

 شوندمی زیاد( -کم) همانندسازی های آغازها، سرعت تقسیم و تعداد جایگاهپس از تشکیل اندام. 

  گیرد و خطی استبین آمینواسیدها شکل می (پپتیدی -)هیدروژنیساختار اول با ایجاد پیوندهای. 

 آینددر می کروی( -متفاوتی)های ها به شکلدهد و پروتئینمیها رخ در ساختار سوم، تاخوردگی بیشتر صفحات و مارپیچ. 

 است (سوم-)دومها با ساختار ای از پروتئینمیوگلوبین نمونه. 

 (ژنلاک- )شودپروتئینی است که باعث استحکام بافت پیوندی می کراتین. 

 دیگرندیک (مکمل -)مشابهح لااصطبخشی از آن مطابقت دارد و به ماده یا شکل آنزیم در جایگاه فعال با شکل پیش. 

  شودمی (ثابت -)کمدر این حالت سرعت انجام واکنش  ،ماده اشغال شوندها با پیشهای فعال آنزیمتمامی جایگاههنگامی که. 
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 جريان اطلاعات در ياخته: مودفصل 
 خونی داسی شکل:نکات مهم دربارة کم

 اثر است.نوعي بيماری ارثي بوده و محيط در آن بي -1

 ژني است.ژن بيماری نهفته بوده و صفتي تک -2

 دهد.آمينواسيد پروتئين هموگلوبين روی مي و در نهايت دو RNA، يک نوکلئوتيد DNAنوکلئوتيد جفت تغيير ژني فقط در يک -3

 ک پروتئين انتقال دهنده باعث تغيير شکل يک سلول شده است.يتغيير در  -4

 هرا وتنوع زيرر وادرد mتوان بدست آورد. در اين فرمول پايه يعني مي nP=mمر خطي بدون انشعاب را از فرمول  تنوع يک پلي تذکر:

 دهد. مر را نشان ميکننده در ساخت پليهای شرکتتعداد زير وادد nتوان يعني 

 وينرآمو تنروع  نروع نيز چهار RNAدر مولکول ريبونوکلئوتيدهاتنوع  ،نوع چهار DNAدر مولکول نوکلئوتيدها ريبو تنوع دئوکسي نکته:

 باشد.مينوع  20 هاموجود در پروتئيناسيدهای

 ؟هستندسه حرفی  DNAچرا رمزهاي 

 شرد.ها دارای رمز خواهندتک درفي باشد فقط چهار نوع از اسيدآمينه DNAآمينه باشد يعني رمزهای اگر هر نوکلئوتيد رمز يک اسيد

نوع اسيدآمينه دارای رمرز  20اسيدآمينه از  16داشت، يعني فقط رمز مختلف خواهيم 24= 16دو نوکلئوتيدی باشد،  DNAاگر رمزهای

 34=  64دارای   DNA آمينه باشد يعني وع اسيدن 20دداقل بايد سه درفي باشد تاجوابگوی  DNAبود پس رمزهای موجود در خواهند

 بود.نوع رمز خواهد

 باشد.آمينه دداقل دارای يک رمز ميهرنوع اسيد -1             

 باشند.آمينه دارای بيش از يک رمز مياکثر اسيدهای -DNA 2نکات مهم در مورد رمزهاي

 باشند. ز مشترك داشتهتوانند يک رمآمينه مختلف نميدو اسيد -3             

 ن:يخلاصه از ژن تا پروتئ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ايي(های ساختاری و ذخيره) مانند ژن پروتئين نيستند.سازند که آنزيم هايي را ميها پروتئينبسياری از ژن :1نکته

آيرد. ماننرد مريل بره رمرز دراند که هر رشرته توسرط يرک ژن مسرتقپپتيدی ساخته شدهها از چند رشته پليبسياری از پروتئين: 2نکته

 .باشدای ميو پادتن که چندرشته باشدايي ميرشتههموگلوبين که چهار

 شود؟نمیاستفاده  DNAچرا براي پروتئين سازي مستقيماً از 

 سازی )سيتوپلاسم( و ذخيره اطلاعات )هسته( در موجودات يوکاريوتيجدايي محل پروتئين -1

 م ترجمهدر برابر جهش هنگا DNAدفاظت از  -2

 های ساخته شده از روی يک ژنRNAبيان ژن با تنظيم تعداد  شدت تنظيم -3

 باشد؟سازي میو پروتئين DNAرابط بين   RNAگوئيم چرا می

 هم در هسته قرار دارد و هم در سيتوپلاسم. RNAهای يوکاريوتي در سلول -1

 تر است.ها فراواندر آن RNAهايي که فرآيند پروتئين سازی زيادی دارند مقدار در سلول -2
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     mRNA:  اطلاعات را ازDNA کند.ها منتقل ميبه ريبوزوم 

 کند.ها منتقل ميها را به ريبوزومآمينواسيد: RNA tRNAانواع 

     rRNA :(داشته باشد پپتيدینقش آنزيمي برای برقراری پيوند تواندميکند )ها شرکت ميريبوزوم در ساختمان 

     RNAهااز جمله تنظيم بيان ژنکارهای مختلف  چك:هاي کو. 

 های مختلف بدن یک فرد، ناشی از کدام است؟تفاوت بین یاخته 

 هافعالیت ژن (4       هاتعداد ژن( 3       هانوع ژن ( 2      هامحل ژن( 1

 

مرراز صرورت پلريRNAمرک آنرزيمگويند. رونويسري برا کها( را رونويسي مي)ژن DNAاز روی اطلاعات  RNAشدن ساخته تعريف:

 .گيردمي

 پروتئين )مونومر آن اسيدآمينه( جنس:        

 از هم DNAباز کردن دو رشته  خاصيت هليکازي: -1           

 کردن ريبونوکلئوتيدها با خاصيت مکمليرديف -2 وظيفه: مرازپلی  RNAآنزيم

 استرتيدها به هم با پيوند فسفودینوکلئواتصال ريبو مرازي:خاصيت پلی -3           

 ها ها، ميتوکندری و کلروپلاست، و سيتوپلاسم پروکاريوتدر هسته يوکاريوت محل قرارگيري:         

 

 ها:ها و پروکاريوتتفاوت رونويسی در يوکاريوت

 مراز دارند.پلي RNA ها سه نوعکند ولي يوکاريوتها را رونويسي ميمراز دارند که تمامي ژنپلي RNAها يک نوع پروکاريوت -1

 شود.نجام ميها ايوکاريوتهسته در های يوکاريوتي رونويسي ژنشود ولي ها در سيتوپلاسم انجام ميرونويسي در پروکاريوت -2

 ها.rRNAهای مربوط به رونويسي ژن: 1نوع              

RNAبه  های مربوط رونويسي ژن: 2نوع  مرازهاي هسته يوکاريوتیپلیmRNAها. 

 ها.tRNAهای رونويسي ژن: 3نوع              

 

کنرد و توسرط که محل صحيح آغاز رونويسي و جهت آنرا مشخص مي ژن نيست( ء)جزاست DNAای از انداز توالي ويژهراه يادآوري:

 شود.مراز شناسايي ميپليRNAآنزيم 

شوند های کوچک رونويسي ميRNAو  rRNA ،tRNAهای مربوط به ژنلاً مثشوند، های رونويسي شده ترجمه نميتمام ژن يادآوري:

 شوند.ولي ترجمه نمي

 :مرازهاپلیRNAت ينکات مهم در مورد فعال

 شود.انجام مي 2ها توسط رنابسپارازها يا رمزهساختن کدون -1

 شوند.ساخته مي 3ها توسط رنابسپارازها يا پادرمزهکدونآنتي -2

 سازند رنابسپاراز پروکاريوتي هستند.کدون را ميکدون و هم آنتي تنها آنزيمي که هم  -3

 شود.يمرونويسي  2های يوکاريوتي توسط رنابسپارازژن تمام پروتئين  -4

 های مربوط به خودشان را رونويسي کنند.توانند ژنو پروکاريوتي مي 2رنابسپاراز -5

 پروکاريوتي هستند. ازها در ميتوکندری و کلروپلاست خود دارای رنابسپاريوکاريوت -6

 ...................... درون سلولی که 

    شود.رونویسی نمی وجود دارد، توالی اپراتور RNAیک نوع ( 1
 شود.سه نوع رنابسپاراز فعالیت دارند، توالی افزاینده ترجمه می( 2
    شوند.ها کوتاه میRNAهای اینترونی دارند، تمام ها توالیژن( 3
4) tRNAشوند، یک نوع رون سیتوپلاسم ساخته میها دRNA مراز وجود دارد.پلی 

 رونويسی:مراحل 

 شود.شدن و پايان تقسيم ميفرايندی پيوسته است که به سه مردلة آغاز، طويل
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 نکات مهم دربارة مرحلة آغاز:

 انداز.مراز به راهپليRNAاتصال  -1

 رشته از هم توسط آنزيم رنابسپاراز. رشته و جدا شدن دو شکسته شدن پيوند هيدروژني بين دو -2

 استر بين آنها.پيوند فسفودی یقرارگيری نوکلئوتيدهای مکمل روبروی رشتة الگو و برقرار -3

 .RNAساخته شدن زنجيرة کوتاهي از  -4

 شود.پيوند هيدروژني شکسته و تشکيل مي -5

 گيرد.آنزيم در يک سمت دباب رونويسي قرار مي -6

 شود.انداز رونويسي نميراه -7

 جايگاه آغاز رونويسي فقط يک نوکلئوتيد است. -8

 نکات مهم دربارة مرحلة طويل شدن:

 گيرد.آنزيم در وسط دباب رونويسي قرار مي -1

 شود.در دال ساخت بزرگتر مي RNA رونويسي، پايان تواليبا درکت آنزيم به سمت  -2

 شود.رنای در دال ساخت از انتهای آنزيم خارج مي -3

 شود.يگاه آغاز رونويسي دور ميانداز و جاآنزيم از راه -4

 شود.پيوند هيدروژني شکسته و تشکيل مي -5

 گیرد؟چند مورد از موارد زیر، در طی مرحلة طویل شدن رونویسی صورت می 

 شود.حرکت حباب رونویسی در طی دنا مشاهده میب(      شود.همانند مرحلة آغاز، حباب رونویسی مشاهده میالف( 
 تشکیل پیوند هیدروژنی بین نوکلئوتیدهاد(   نوکلئوتیدهای دارای ریبوز و دئوکسی ریبوز شکستن پیوندهای بینج( 

 ه( آزاد شدن انرژی و سپس مصرف انرژی تولید شده
1)5         2)2         3)3         4)4 

 نکات مهم دربارة مرحلة پايان رونويسی:

 .توالي پايان رونويسي دارای ترتيب نوکلئوتيدی خاصي است -1

 .شودپايان رونويسي نيز رونويسي مي توالي -2

 انداز(گيرد)سمت مخالف راهآنزيم در يک سمت دباب رونويسي قرار مي -3

 شود.پيوند هيدروژني شکسته و تشکيل مي -4

5- RNAمراز، پليDNA  وRNA شوندساخته شده از يکديگر جدا مي. 

6- DNA گردد.به دالت اول برمي 

 سی:يتنوع در محل رونو
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 سازي:هاي رونويسی با همانندتفاوت

 رشته. گيرد )رشته الگو( ولي همانندسازی از روی هر دورونويسي فقط از روی يک رشته صورت مي -1

 شود.ريبونوکلئوتيدها استفاده ميشود ولي در همانندسازی از دئوکسيدر رونويسي از ريبونوکلئوتيدها استفاده مي -2

 .Tباز  Aگيرد ولي در همانندسازی در مقابل باز قرار مي Uباز  Aدر رونويسي مقابل باز  -3

 گيرد ولي در همانندسازی توسط آنزيم هليکازمراز صورت ميپليRNAدر رونويسي توسط آنزيم  DNAعمل بازشدن دو رشته  -4

 شود.را شامل مي DNAشود ولي همانندسازی کل انجام ميDNA هايي از رونويسي فقط در بخش -5

 سی:يازي و رونوشباهت همانندس

 کنند.ف استفاده مياهردو از قوانين چارگ  -1

 شود.در هر دو، واکنش سنتز آبدهي انجام مي  -2

 شود.بعنوان رشته الگو استفاده مي DNAدر هردو از  -3

 باشد.ها ميها و سيتوپلاسم پروکاريوتمحل انجام هر دو آنها هسته يوکاريوت -4

 اسيد است.باشد و نوکلئيکميمحصول هر دو آنها دارای چهار نوع مونومر  -5

  ساخته شده نبوده بلکه توالي آن مشابه هم است.  RNAرشتة رمزگذار مکمل رشتهنکته: 

 نکات مهم دربارة دو ژن مجاورهم:

 انداز آنها مجاور هم باشد رشتة الگوی آنها مخالف هم بوده و جهت درکت آنزيم رونويسي کننده آنها عکس هم است.اگر راه -1

 کنند.اندازها از هم فاصله داشته باشند ممکن است رشتة الگو يکي نباشد در اين صورت دو آنزيم به سمت هم درکت مياگر راه -2

 های الگو دو ژن مجاور يکي باشد جهت درکت آنها هم مشابه هم خواهد بود. اگر رشته -3

  در عامل مولد کزاز، بخشی ازDNA  که به عنوان ژن توسطRNAشود، ..........مراز رونویسی میپلی 

 انداز و جایگاه رونویسی قرار دارد.در بین راه( 1
 در بین جایگاه آغاز رونویسی و جایگاه پایان رونویسی قرار دارد. ( 2
 تواند دارای کدون پایان و آغاز باشد.می( 3
 ها را رهبری کند.مرهای موجود در ریبوزومتواند ساخت یکی از انواع پلیمی (4

  نداردطور معمول امکان رونویسی بهدر فرایند .................. 

 جایگاه پایان رونویسی به عنوان الگو توسط رنابسپاراز رونویسی شود.( 1
 دار قرار گیرد.وراسیلیدار در رشتة الگو، ریبونوکلئوتید مقابل ریبونوکلئوتید آدنین( 2

 دو رشته از هم جدا شوند. واز شود ب DNAانداز ژن، پیچ و تاب ای نزدیک به راهدر منطقه( 3
 استفاده نشود. DNAبه عنوان الگو عمل کند و رشتة دیگر  DNAهای رشته زدر محل ژن، یکی ا (4

د. )از شروشود ولي ترجمه نميبالغ وجود ندارد. يعني رونويسي مي mRNAکه رونوشت آن در  DNAنوادي از  ها:اينترونها يا ميانه

 باشد(های کوچک، ميRNAو  rRNA، tRNAاين نظر شبيه 

کردون  هايي از آن که بين کردون پايران وبالغ وجود دارد و بخش mRNAکه رونوشت آنها در  DNAمناطقي از ها: اگزونها يا بيانه

 گردد.دارد به پروتئين ترجمه ميآغاز قرار

 هاي گسسته:شکل مربوط به ژن
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 هاي گسسته:نکات مهم در مورد ژن

 باشند.ها ميمخصوص يوکاريوت -1

 باشد.داخل هسته مي mRNAمحل بلوغ  -2

غاز، توالي بعد از کدون پايان و خود شوند مانند: توالي قبل از کدون آشود ولي ترجمه نميها رونويسي ميهای اگزونبعضي از بخش -3

 کدون پايان.

 باشد. nهای يک ژن  اگر تعداد اينترون -4

 -الف

 -ب

 -ج

 ل: مثا

 

 

 

 ها:از ژن تا پروتئين در يوکاريوت

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 کدام گزینه در مورد رونویسی و تغییرات رناهای ساخته شده درست است؟ 

 گیرد.با توجه به متفاوت بودن محصولات دو رشتة مکمل دنا، رونویسی همیشه و فقط از یکی از دو رشتة دنا صورت می( 1
 شود.های باقیماندة رنای پیک، رنای بالغ ساخته میم پیوستن بخشهای میانه و به هبا حذف توالی( 2
 کند.ا آغاز میرولین نوکلئوتید اانداز، رونویسی آنزیم رنابسپاراز، پس از شناسایی و باز کردن کامل دو رشتة توالی راه( 3

 تری دارند.سریع DNAنندسازیها رونویسی و هماها نسبت به یوکاریوتپروکاریوت (4

 تر است؟مناسب« هااینترون»م تعریف برای کدا 

 شوند.اند که پس از رونویسی، از ژن جدا میDNAهایی از توالی( 1
 اند.های آمینواسیدها را در خود جای دادههایی از ژن هستند که رمزبخش( 2
 شوند.ترجمه نمی های بین ژنی هستند که پس از رونویسی به پروتئینتوالی( 3
 توانند دارای جایگاه آغاز رونویسی باشند.از فاصله دارند و نمیانداز راه (4

 هرمولکولRNAهای یوکاریوتی خارج شود، .........ای که از هستة سلول................ 

 اولیه تعداد نوکلئوتید کمتری دارد. RNAنسبت به ( 1
 شود.بالغ است و توسط ریبوزوم ترجمه می RNAیک ( 2
 و فاقد پیوند هیدروژنی در بین نوکلئوتیدهای خود است. ای بودهتک رشته( 3
 نسبت به ژن سازندة خود همواره نوکلئوتیدهای کمتری دارد. (4
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 توان گفت ................سازی در هر یاختة زنده دارای کروموزوم)ها(، میدربارة همة ریبونوکلئیک اسیدهای مورد نیاز برای پروتئین 

 شود.ها ترجمه نمیها، در ریبوزوموتیدی این مولکول( بخشی از توالی نوکلئ1
 شوند.ستخوش تغییراتی میها برای انجام کارهای خود درون یاخته، د( بسیاری از آن2
 ای بوده و بین نوکلئوتیدهای مجاور در یک رشته، قطعاً فاقد پیوند هیدروژنی است.رشته( همگی تک3
 شود.مولکول دنا توسط یکی از انواع رنابسپارازهای درون یاخته ساخته میهای در پی رونویسی از یکی از رشته (4

 شکل ساختار پرمانند:

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 نکات مهم در مورد ساختارپرمانند:

 باشد.نوع مونومر مي تواند وجود داشته 28در اين ساختار   -1

 باشد. تواند وجود داشتهمراز در هر ساختار ميپلي RNAفقط يک نوع   -2

 باشند.شده از نظر اندازه و اطلاعات همانند ميهای ساختهRNAمامي ت  -3

 شود.تر ميهای در دال ساخت بزرگRNAطول شويم هر چه به جايگاه پايان نزديک مي  -4

 باشد.شود که سلول به محصول يک ژن نياز زيادی داشتهاين ساختار هنگامي مشاهده مي -5

 باشد.ژن در سطح رونويسي ميوجود اين ساختار مثالي از تنظيم بيان   -6

 کند؟درستی تکمیل میکدام گزینه عبارت زیر را به 

 «ای دارد که ................... مادهطورحتم پیشآنزیمی که ............... به» 
 ست.بین قند و باز آلی یوراسیل در ساختار خود ا دارای پیوند -آوردشکل را پدید می Yدر همانندسازی، ساختاری ( 1
 کند.های حاصل از رونویسی، رابطة مکملی برقرار میا انواع فرآوردهب -شوددار در فرایند رونویسی میاستر میان نوکلئوتیدهایی یوراسیلموجب برقراری پیوند فسفودی( 2
 شود.ثر در رونویسی استفاده میه عنوان زیرواحدهای سازندة آنزیم مؤب -شوداستر میدر همانندسازی، سبب شکسته شدن پیوندهای فسفودی( 3
 کند.ه را درون هسته نگهداری میهای هدایت کننده یاخترای دستورالعملدر هر جاندا -شوددر رونویسی، موجب شکسته شدن پیوندهای هیدروژنی می (4

  از موارد زیر صحیح است؟با توجه به شکل زیر که در هستة یک یاختة یوکاریوتی رخ داده است، چند مورد 

 در حال انجام است.« ب» رونویسی در جهت الف( 
 نزدیکتر است. Bنسبت به نقطة Aانداز ژن در حال رونویسی به نقطة قطعاً راهب( 
 اند.را شروع کرده زمان رونویسیطور همچندین آنزیم رنابسپاراز بهج( 
 زمان در حال تولید هستند.چند نوع مولکول ریبونوکلئیک اسید به طور همد( 

 شود.می شده، چندین پروتئین یکسان تولیدهـ( قطعاً در نهایت به دنبال ترجمة رناهای ساخته
1)1         2)2         3)3         4)4 

ه اسيد برشود و به عبارت ديگر تبديل زبان نوکلئيکپپتيد ساخته مييک پلي، mRNAفرآيندی است که در آن از روی اطلاعات  ترجمه:

 يني.زبان پروتئ

 های انسان و رنای پیک خرگوو  سازی در نظر بگیرید که شامل آمینواسیدهای پلاناریا و ریبوزومیک لولة آزمایش را به منظور پروتئین

 و رنای ناقل مربوط به مو  است، اگر عمل ترجمه انجام شود، پروتئین ساخته شده مربوط به کدام جانور است؟

 موش (4     خرگوش( 3        پلاناریا( 2        انسان( 1

 قرار دارد. tRNAکدون يا پادرمزه روی قرار دارد و آنتيmRNA کدون يا رمزه روی  نکته:
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 :توالي کدون    

 :کدونتوالي آنتي    

 :رشته رمزگذار توالي  متيونين

 :توالي رشته الگو    

 :هاtRNAنکات مهم در مورد 

 د دارد.وجوtRNA برای هر اسيدآمينه دداقل يک  -1

 .وجود دارندtRNA در انتهای تمامي که د نشومتصل مي( CCAتوالي جايگاه اتصال خود)آمينواسيدها به  -2

 شود.جفت مي mRNAداشته و با کدون خود در قرار tRNAتوالي سه نوکلئوتيدی است که در برگ مياني  )پادرمزه(کدونآنتي -3

 کند.نگهداری آن در ريبوزوم کمک ميوجود دارد که به  tRNAدو دلقه )بازو( ديگر در  -4

 .که دالت فعال آن است باشدمي Lدر سلول شبيه درف  tRNAساختار سه بعدی  -5

. يعنري تنروع يسرتهرای آن نيرز موجرود نکردونای وجود ندارد. پس آنتيtRNA(  UGAو  UAA, UAGهای پايان )برای کدون -6

 باشد(نوع مي 64ها نوع بيشتر نيست. ) تنوع کدون 61کدون ها آنتي

 شود.ای مشاهده ميچهار بخش دورشته tRNAدر ساختار دوبعدی يا برگ شبدری  -7

8- tRNAشود.ها يک بار مصرف نيستند و بارها از آنها استفاده مي 

 تواند دمل کند.را مي فقط يک نوع آمينواسيد tRNAهر  -9

هرای ززم را بررای ترجمره ها فقط موقعيت فضرايي و آنرزيممدهد و ريبوزوانجام مي tRNAها را عمل اصلي خواندن کدوننکته مهم: 

 کند.فراهم مي

را به آمينواسريد مخصروص خرود متصرل کننرد ايرن tRNAتوانند هر نوع هايي وجود دارد که ميها آنزيم tRNAبه اندازة تنوع نکته: 

هرا برا سرنتزآبدهي ايرن آنزيممخصوص آن است  tRNAنواسيد و ديگری برای ها دداقل دو جايگاه فعال دارند که يکي برای آميآنزيم

 را به آن متصل کرده که با توليد آب و مصرف انرژی زيستي همراه است. tRNAآمينواسيد مخصوص هر

 فنیلنام آمینواسید مشخص شده در شکل زیر با توجه به کدون(آلانین: هایUUU-  :پرولینCAA-  :لیزینAAA-  :ترئونینACC  )

 چیست؟

 لانینفنیل آ( 1
 لیزین( 2
 پرولین( 3
 ترئونین (4

 طور حتم ...................مولکول مقابل به 

 دارای پیوندهای هیدروژنی است.( 1
 شود.رونویسی می 3توسط آنزیم رنابسپاراز ( 2
 است. UACدارای توالی ( 3
 شود.توسط پیوند کووالان به متیونین متصل می (4

  در رابطه با شکل زیر که مولکولtRNA است؟ نادرستچند مورد از موارد زیر  دهدرا نشان می 

 کند.ناقل متصل میگیرد که آمینواسید را به رنایای قرار میفعال آنزیم ویژهدهد که در جایگاهساختاری از مولکول رنای ناقل را نشان میالف( 
 ناهای ناقل تفاوت دارد.روکلئوتید با انواع دیگر دهد که قطعاً حداقل در سه نرا نشان می tRNAتاخوردگی اولیة مولکولب( 
 شود.ناقل بدون تاخوردگی است که با تشکیل تاخوردگی به رنای ناقل فعال به شکل سه بعدی تبدیل میساختار رنایج( 
 هیدروژنی تشکیل دهند.پیوند  توانند با ریبونوکلئوتیدهاآمینواسید آن، بازهای آلی توالی پادرمزه می بعدی متصل بهدر ساختار سهد( 
1)1         2)2         3)3         4)4 

 کدام عبارت صحیح است؟ 

 کدون مربوط به یک نوع آمینواسید است.هر آنتی( 2           هر آمینواسید یک کدون دارد.( 1
 جفت باز دارد. 3کدون هر آنتی (4           دارد. کدونهر کدون یک آنتی( 3

 ها بیست نوع آمینواسید شرکت دارند. هر یک از این آمینواسیدها .......................پپتیدی در پروکاریوتیهای پلدر رشته 

 بیش از یک نوع کدون وراثتی دارند.( 2    ناقل اختصاصی برای حمل خود دارند.حداقل یک نوع رنای( 1
 ل بیست نوع رنای ناقل برای حمل خود دارند.حداق (4       حداقل در ساختار خود یک نوع کدون را دارند.( 3
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 کدام عبارت در مورد یک سلول فعال پانکراس، درست است؟ 

 ( تنوع آمینواسیدها کمتر از تنوع رناهای ناقل است.2      شود.کدون شناسایی می( هر کدون توسط یک آنتی1
 ی مورد نیاز برای پروتئین سازی دارای کدون آغاز است.رناهر  (4     ( هر آمینواسید، بیش از یک رمز سه نوکلئوتیدی دارد.3

  در ارتباط با مولکولtRNA  است؟ نادرستجمله کدام 

 پس از تاخوردگی اولیه دو حلقة جانبی در مجاورت هم قرار دارند.( 1
 باشند.ها دارای تعداد نوکلئوتیدهای برابر میبعدی، تمامی حلقهدر ساختار سه( 2
 کدون حداکثر فاصله را دارد.دی، جایگاه اتصال آمینواسید با حلقة آنتیبعدر ساختار سه( 3
 شود.ای، پیوند هیدروژنی تشکیل میهای دورشتهدر ساختار برگ مانند، در بین بخش (4

بررای  Aسرازند، جايگراهجايگاه مي سهباشد که با کمک هم ) کوچک و بزرگ( مي زيرواددهر ريبوزوم دارای دو  ها:ساختمان ريبوزوم

tRNA دامل آمينواسيد جديد و جايگاهP  برایtRNA و جايگاه  دامل پپتيد در دال ساختE  برای خروجtRNA .بدون آمينواسيد 

هرا در  هسرتک بروده و در باشرد. محرل سراخته شردن آنهرا در يوکراريوتهای ريبوزومي مريها و پروتئينrRNAها از جنس ريبوزوم

سراده  ها از نوع کوچک وها از نوع بزرگ و پيچيده و ريبوزوم پروکاريوتهای يوکاريوتباشد. ريبوزوممي ها در سيتوپلاسمپروکاريوت

 نوع مونومر باشد. 24تواند دارای هر ريبوزوم مي باشد.مي

 مراحل ترجمه: 

 شود.ی به سه مردله تقسيم ميکه برای سادگي در يادگيرترجمه همانند رونويسي، همانندسازی، ميتوز و ميوز فرايندی پيوسته بوده 

آغرازگر  tRNAکردون اتصال آنتري   ( AUGدر مجاورت کدون آغاز ) mRNAاتصال بخش کوچک ريبوزوم به  آغاز: ةمرحل -1

(UAC اين ف( به کدون آغاز ) با ه ،) ت پيوند هيدروژنيtRNA اتصرررال بخرررش برررزرگ     باشددامل  اسيدآمينه متيونين مي

 چک و کامل شدن ساختمان ريبوزومريبوزوم به بخش کو

 :نکات مهم دربارة مرحلة آغاز

 .استمي شود متيونين آغازين  Pنمي شود و مستقيماً وارد جايگاه  Aتنها آمينواسيدی که وارد جايگاه  (1

 .شودميmRNA شود بلکه باعث اتصال درست بين ريبوزوم با توالي قبل از کدون آغاز ترجمه نمي (2

 باشد ترجمه شود.مي AUGارچوبي که دارای اولين يعني چ mRNAارچوب شود که فقط يکي از سه چعث ميآغاز باوجود کدونِ (3

 شود.کدون آغاز قبل از کامل شدن ساختار ريبوزوم ترجمه مي (4

 نقشي ندارند. Eو  Aدر مردلة آغاز جايگاه  (5

 کدون آغاز است.پيوندهای هيدروژني بين کدون و آنتي ، Pتنها پيوندهای تشکيل شدن در جايگاه (6

 

 دهد؟طورمعمول در مرحلة آغاز ترجمه، کدام اتفاق رخ میبه 

 شود.آغازگر و آمینواسید گسسته می tRNAپس از تکمیل ساختار ریبوزوم ابتدا پیوند( 1
2 )tRNA  و آمینواسید متصل به آن در جایگاهP گیرند.قرار می 
 مانند.مل باقی می، بدون مکAهای قرارگرفته در جایگاه کدونآنتی( 3
 شود.اولین پیوند پپتیدی بین آمینواسیدها برقرار می (4

 کدون، نوع پیوند تشکیل شده بین کدون و آنتی» کند؟ تکمیل مینادرست طور کدام گزینه عبارت مقابل را به»................. 

 شود.آغاز و طویل شدن ترجمه تشکیل میدر مراحل ( 2     های حاصل از رونویسی وجود دارد.در بعضی از مولکول( 1
 شود.های اینترون شکسته میبه منظور حذف رونوشت (4   شود.ها، شکسته میشدن رونویسی پروکاریوتدر مراحل طویل( 3

 باشد، صحیح است؟های اضافی میای برای دفع نمکرودههای زندة نوعی جانور که دارای غدة راستکدام گزینه در مورد یاخته 

 کند.پپتید شرکت میتار پلیکنندة آمینواسیدی است که در ساختعیین ،هاهر یک از کدون( 1
 شوند.همة رناهای یاخته توسط یک نوع رنابسپاراز رونویسی می( 2
 شوند.پیک همواره به صورت غیرتصادفی رونویسی میهای سازندة رناهایژن( 3
 شوند.وارد می همة رناها پس از کوتاه شدن به سیتوپلاسم (4

 ........................ ،بلافاصله پس از اینکه ساختار ریبوزوم برای ترجمه کامل شد 

1 )tRNA  آغازگر، جایگاهP کند.را اشغال می         
 کند.کدون رابطة مکملی برقرار مییک کدون با آنتی( 2
  رودپیش می mRNAرناتن)ریبوزوم( به اندازة یک کدون در طول ( 3
 کند.پپتید، هیدرولیز میرا با پلی Pی موجود در جایگاه tRNAیک آنزیم پیوند بین آخرین  (4
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 دهد؟طور معمول، در مرحلة آغاز ترجمه، کدام اتفاق رخ میبه 

 شود.آغازگر و آمینواسید گسسته می tRNAپس از تکمیل ساختار ریبوزوم، ابتدا پیوند ( 1
2 )tRNA  آن در جایگاه و آمینواسیدهای متصل بهP گیرند.قرار می 
 مانند.، بدون مکمل باقی میAنوکلئوتیدهای قرار گرفته در جایگاه ( 3
 شود.اولین پیوند پپتیدی بین آمینواسیدها برقرار می (4

 tRNAدومررررين        باشددامل اسيدآمينه جديد مي tRNAخالي و آماده دريافت  Aجايگاه  مرحلة ادامه ) طويل شدن(: -2

وارد اين جايگاه شده و در صورت وجود رابطرة مکملري برين آنتري کردون آن و کردون شود( مي Aای که وارد جايگاه tRNA)نخستين 

و آمينواسريد درسرت وارد شرود               tRNAدر غيرر ايرن صرورت خرارج شرده ترا  شرود()مسرتقر ميمانددر آن مي Aموجود در جايگاه 

شود و با آمينواسيد موجود در آن پيوند منتقل مي Aکنده شده و به جايگاه  Pموجود در جايگاه  tRNAاز  (يدیپپترشته پليمتيونين ) يا 

 خررالي tRNAشررود وريبرروزوم برره انرردازة يررک کرردون جابجررا مي    باشد(متصل ميtRNAآمينه به کند )اين اسيدميپپتيدی برقرار

 انتقرال Pبه جايگراه Aپپتيد از جايگاهدامل پلي tRNAو  شود خارج ميو از آنجا از ريبوزوم  Eبه   Pاز جايگاهريبوزوم  همزمان با جابجايي

 شود.دامل آمينواسيد جديد ديگر مي tRNAخالي شده و آماده برای دريافت  Aجايگاه       کندپيدا مي

 : م دربارة مرحلة طويل شدنهم تانک

 باشد.زوم ميريبو Aپپتيدی در جايگاه محل برقراری پيوند  -1

اشرته دريبروزوم قررار  Pدر جايگاه  tRNAالبته به شرطي که  باشدمي ها برابر با تعداد پيوندهای پپتيدی برقرار شدهتعداد جابجايي -2

آمينره اسريد +1n دارای Pموجرود در جايگراه  پپتيردپيوند پپتيدی نيز برقرار شده و پلي nبار جابجايي صورت گيرد  nمثلاً اگر  ،باشد

 است.گرفتهقرار Aدر جايگاه  +2nو همچنين کدون  تاس

 شود.تشکيل مي Aتای اول در جايگاه  7تمامي پيوندهای هيدروژني بجز  -3

 شود به جز مردلة پايان.شکسته مي Eهای هيدروژني در جايگاه تمامي پيوند -4

 باشد.عدد مي 9ثر باشد( و دداک Uو  A)وقتي توالي آنها فقط  6کدون  دداقل پيوند بين کدون و آنتي -5

 شوند)در هر سه مردله(.همزمان با هم پر نميE و  Aهيچگاه جايگاه  -6

 شود.خالي ميE جايگاه  Aجديد به جايگاه tRNAقبل از ورود  -7

 خالي است. Eپر و جايگاه   Pدر بيشتر مرادل ترجمه جايگاه  -8

 کس دارد.وم از کدون پايان رابطة عپپتيد ساخته شده با فاصلة ريبوزطول پلي -9

 شود.پپتيد در دال ساخت از بخش بزرگ ريبوزوم خارج ميپلي -10

 ی:يشکل مربوط به محاسبات جابجا
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بره جايگراه  آزاد کنندهامل وورود ع     Aهای پايان در جايگاهقرار گرفتن يکي از کدونجابجايي ريبوزوم و مرحلة پايان:  -3

A      هيدروليز پيوند بينtRNA جررردا شررردن دو     پپتيدرها شدن پلي    يک آنزيم(توسط )پپتيدی رشته پلي و

  mRNAبخش ريبوزوم از هم و از 

  م در بارة مرحلة پايان ترجمههم تانک

 شود.توالي بعد از کدون پايان  مانند کدون پايان ترجمه نمي -1

 شود.نمي Eو  Pکدون پايان تنها کدوني است که وارد جايگاه  -2

 .Eشود نه جايگاهريبوزوم خارج مي Pاز جايگاه  tRNAآخرين  -3

 .شودشکسته مي Pای که پيوندهای هيدروژني در جايگاه تنها مردله -4

 شود.پيوند هيدروژني تشکيل نمي Eدر جايگاه نکته: 

 های ريبوزوم امکان شکستن پيوند هيدروژني وجود دارد.در تمامي جايگاهنکته: 

 شود.ه پيوندپپتيدی شکسته نميای از ترجمدر هيچ مردلهنکته: 

 Aد جايگاهباشد زيرا کدون آغاز وارشوند با هم برابر ميمي Pو جايگاه  Aپپتيد وارد جايگاهکه در ساخت يک پلي يهايتعداد کدون نکته:

ارد وکردون آنتري 100و کدون  100شود آمينواسيد ساخته 100پپتيدی با اگر پلي مثال:شود. نمي Pشود و کدون پايان وارد جايگاه نمي

 کدوني ندارد.(شود. )کدون پايان، آنتيمي Aکدون وارد جايگاه آنتي 99کدون و  100شود ولي مي Pجايگاه

و کمتررين  Pبعرد  Aربوط بره جايگراهمشترين تعداد شود با هم برابر نيست بيوزوم ميهای ريبهايي که وارد جايگاه tRNAتعداد  نکته:

 است. Eمربوط به 

 زير به سوازت داده شده پاسخ دهيد: mRNAبا توجه به توالي  ال:سو

ACGAAUGCAGCAACAGUACGCACCGAUGUUACGUUAACGAUAG 

 بطور طبيعي ترجمه شود: mRNAاگر  -الف

 داشت؟محصول ساخته شده چند آمينواسيد خواهد (1

 شود؟پس از چند جابجايي ترجمه تمام مي (2

 شد؟چه تعداد از نوکلئوتيدها ترجمه نخواهد (3

 شود؟تشکيل مي Aدر جايگاه تعداد پيوند هيدروزنيپس از چند جابجايي دداکثر  (4

 شد؟همانند کدون آغاز خواهد  Pکدون موجود در جايگاهپس از چند جابجايي توالي آنتي (5

 چيست؟ Aکدون جايگاه توالي اولين کدون و آنتي (6

 چيست؟ Aکدون جايگاه توالي آخرين کدون و آنتي (7

 چيست؟ Pکدون جايگاه ون و آنتيتوالي اولين کد (8

 چيست؟ Pکدون جايگاه توالي آخرين کدون و آنتي (9

 جام دهد:اگر ريبوزوم سه بار جابجايي ان -ب

 چيست؟  Aتوالي کدون موجود در جايگاه (1

 چيست؟ Pکدون موجود در جايگاهتوالي آنتي (2

 شود؟پس از چند جابجايي ديگر ترجمه تمام مي (3

 باشد؟ميپپتيدی ارای چند پيوندد tRNAپپيتيد متصل به پلي (4

 تعداد پيوندهای هيدروژني شکسته شده تا به اينجا چقدر است؟ (5

 باشد؟تواندپيوندهای هيدروژني تشکيل شده در اين محل دداکثر چقدر مي دتعدا (6

 شد؟آغاز خواهد کدونمشابه  Pتوالي کدون موجود در جايگاه ،پس از چند جابجايي ديگر (7
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 ؟گیردنمیام عمل درون ریبوزوم صورت سازی، کددر پروتئین 
 UGAحامل آمینواسید با کدون  tRNAجفت شدن ( 2         تشکیل پیوند پپتیدی میان دو آمینواسید( 1

 mRNAقرارگیری عوامل آزاد کننده بر روی  (tRNA       4پپتیدی از آخرین آزاد شدن زنجیرة پلی( 3

 شود.نمییبوزوم .......... ر............... هرگز وارد جایگاه .........های بافت پیوندی استخوانی ......در سلول 

 AUG - Aرمزه ( UAG – P               2رمزه ( 1

 UAG - Pپادرمزه  (UAA – A             4پادرمزه ( 3

 طور معمول، توالی بهACU تواندنمی .................... 

 باشد. mRNAهای یکی از رمزه( 2            باشد. tRNAپادرمزه یک ( 1
 ریبوزوم شود. Aبه عنوان یک رمزه وارد جایگاه  (4         رونویسی شده باشد. TGAاز توالی ( 3

  وزیست در یاخته تخم د» کند؟کامل می نادرستیکدام عبار جمله مقابل را به»...................... 

 شوند.ترجمه نمی ها، هرگزبعضی محصولات حاصل از رونویسی ژن( 1

 گیرند.، مورد ترجمه قرار میmRNAنوکلئوتیدهای قرار گرفته در دو انتهای ( 2
 شود.هدایت می DNAای به سمت توالی خاصی از های ویژهآنزیم رونویسی کننده به کمک پروتئین( 3
 وجود ندارد. های حاصل از ترجمه در یک محلهای حاصل از رونویسی و مولکولامکان تولید مولکول (4

 جزبهدهند، هنگام ترجمه و از زمان ورود پادرمزه دوم تا زمان ورود رمزه پایان به ریبوزوم، همة موارد زیر درون ریبوزوم روی می ....... 

 Aتشکیل پیوندهای کوولان در جایگاه ( P          2تجزیة پیوندهای کووالان در جایگاه ( 1

 Aتشکیل پیوندهای هیدروژنی در جایگاه  (A        4جایگاه تجزیة پیوندهای هیدروژنی در ( 3

  چند مورد عبارت مقابل را دربارةE.coli  در مرحلة»کند؟کامل می نادرستیبه »...........................   
 شود.برقرار می tRNAوکلئوتیدهای مکملی بین نب( دوم ترجمه، رابطة    شود.انداز ژن، باز میدر منطقة راه DNAالف( دوم رونویسی، پیچ و تاب 

 دهد.جایی رخ میدر هنگام جابه Pبه جایگاه  tRNAدوم ترجمه، ورود هر نوع د(       شود.آغاز ترجمه، ساختار ریبوزوم برای ترجمه کامل میج( 
1)1         2)2         3)3         4)4 

  نماید؟تکمیل می نامناسبکدام عبارت، جملة زیر را دربارة فرآیند ترجمه به طور 

 ........................«بعد از ...................... ، قطعاً »

 دهد.رخ می Pفرآیند هیدرولیز در جایگاه  – Aحامل آمینواسید در جایگاه  tRNAاسقرار مولکول ( 1

 گردد.، شکسته میtRNAبین آمینواسید و  پیوند – Aقرارگیری عامل آزادکننده در جایگاه ( 2

 ل شده است.متصل به آمینواسیدها اشغا tRNAیک جایگاه آن توسط  -mRNAجایی ریبوزوم روی جابه( 3

 شود.وارد فرایند سنتز آبدهی می Aآمینواسید متیونین در جایگاه  – Pآغازگر از جایگاه  tRNAخروج مولکول  (4

  در مرحلة » کند؟ درستی کامل میکدام گزینه عبارت مقابل را در مورد استرپتوکوکوس نومونیا به»....................... 

 کند.ها را از هم باز میآغاز رونویسی، آنزیم رونویسی کننده به دو رشته متصل شده و فقط آن( 1

 شود.، گسسته میDNAطویل شدن رونویسی، پیوند بین بازهای آلی دو رشتة الگو و رمزگذار ( 2
 شود.ریبوزوم منتقل می A، کدون پایان به جایگاه tRNAجایی آخرین طویل شدن ترجمه، با جابه( 3
 شود.با نخستین رمزه)کدون( جفت می tRNA( آغاز ترجمه، پس از اتصال دو زیرواحد ریبوزوم به یکدیگر، اولین 4 

کنرد، وع به ترجمه شدن ميشر ،بلافاصله بعد از رونويسي mRNAباشد يعني ها يک جا ميمحل رونويسي و ترجمه در پروکايوت نکته:

 باشد. باشد و محل ترجمه در سيتوپلاسم ميها محل رونويسي در هسته ميولي در يوکاريوت

 ها:وتيسی و ترجمه همزمان در پروکاريرونو همانندسازي، شکل
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هرا از هايي از آن بنام رونوشت اينترونشتواند ترجمه شود زيرا بايد بخساخته شدة اوليه بلافاصله نمي  mRNAها در يوکاريوت نکته:

 بالغ درآيد. mRNAآن جدا شده و بصورت 

 گیرد.در هر سلول یوکاریوتی فعال، پیوند ......................... انجام می 

 استر فقط درون هستة سلولفسفودی( 2    ای سیتوپلاسممیان دو آمینواسید، فقط درون مایع زمینه( 1
 لیگاز نیز DNA، توسط DNAهیدروژنی بین دو رشته  (4        مراز نیزپلیRNAتیدها توسط میان نوکلئو( 3

 ..................... اولین قدم برای ساختن پروتئین 

 است. RNAگیرد که دارای توسط آنزیمی صورت می( 2     است. RNAگیرد که دارای توسط اندامکی انجام می( 1
 گیرد.توسط یکی از محصولات ریبوزوم انجام می (4         گیرد.انجام میهمواره درون سیتوپلاسم ( 3

ويند آن ژن بيان شده يا به اصطلاح روشن اسرت. و اگرر مرورد اسرتفاده قررار گگيرد، ميوقتي يک ژن مورد استفاده قرار مي تعريف:

 گويند آن ژن خاموش است.نگيرد مي

 ها خاموش و گروهي ديگر روشن باشند.مان گروهي از ژنشود در يک زتنظيم بيان ژن باعث مي نکته:

ر دهرا های مختلف با کار و شکل مختلف به دليل تفاوت بيران ژنهای بدن ما يکسان است، وجود سلولاطلاعات ژنتيکي تمام سلول تذکر:

 باشد.ها مياين سلول

 ان ژن:يم بيهدف از تنظ

 

 

 ها:ان ژنيم بيسطوح مختلف تنظ

 

 

 نويسی:قبل از رو

 

 

 

 

 هنگام رونويسی:

 

 

 

 هنگام ترجمه:

 

 

 

 پس از ترجمه:

 

 

 
 

 کند.مقدار و بازه زماني آن را نيز مشخص مي بلکه کندتنظيم بيان ژن نه تنها بود يا نبود يک محصول ژني را کنترل مينکته: 



 تهيه و تنظيم: مرتضي رضايي                                                جريان اطلاعات در ياخته: دومفصل  - دوازدهمزيست شناسي 

33 

انرداز ) محرل اتصرال ش تنظيم کننرده شرامل راهاست. بخند ژن ساختاری و بخش تنظيم کننده ساخته شدهچهر اپران از يک يا  تعريف:

 باشد.مي يا جايگاه اتصال فعال کننده مراز( و اپراتورپليRNAآنزيم 

 شود.نمیهای انسان بیان ژن سازندة پروتئین ........................، توسط نورون 

 غلاف میلین( 2            های پروتئینیریز لوله( 1
 گیرندة دوپامین (4            دیمیدار سکانال دریچه( 3

 هایی دارند که هریک ......................... .های پشتیبان در باغت عصبی، ژنسلول 

 سازد.ی پیک میRNAپس از رونویسی، یک نوع ( 2        پپتید است.مسئول ساخت یک نوع پلی( 1
 دارای یک رشتة الگو برای رونویسی است. (4     انداز است.دارای یک جایگاه آغاز رونویسی در راه( 3

 گیرد؟در کدام سطح تنطیم بیان ژن قرار می تبدیل پپسینوژن به پپسین 

 قبل از رونویسی (4     هنگام ترجمه( 3      شروع رونویسی( 2    پس از ترجمه( 1

 های زیستی از نظر عملکرد ........................ترین گروه مولکولمتنوع 

 کنند.گونه نقش هورمونی ایفا نمیهیچ( 2         مگی کاتالیزورهای زیستی هستند.ه( 1
 ممکن نیست در حفاظت از بدن دخالت داشته باشند. (4    ها نقش داشته باشند.توانند در غیرفعال کردن ژنمی( 3

 ها:نکات مهم در مورد تنظيم بيان ژن در پروکاريوت

 باشند.انداز مي( ولي هميشه دارای راههای مربوط به تجزية مالتوزنباشند ) مانند ژن ها ممکن است دارای اپراتورژن -1

 .هستند های ديگریژن محصول نهايي همانند فعال کننده کنندهپروتئين مهار -2

 کند.مراز به سمت توالي ژن ساختاری جلوگيری ميپليRNAپروتئين مهار کننده روی اپراتور نشسته و از درکت  -3

 شود.شود، عامل تنظيم کننده ناميده مياز اپراتور مي مهارکنندهکه باعث جداشدن پروتئين  عاملي -4

 انداز قرار دارد.جايگاه اتصال پروتئين فعال کننده برخلاف اپراتور قبل از راه -5

 :نکات مهم در مورد اپران لك )لاکتوز(

 باشد.دارای سه ژن مي -1

کربن بروده و هرای. )زکتروز جرزء هيردراتکنردنقرش خرود را برازی ميون براکتری که در در استزکتوز  ة آنعامل تنظيم کنند -2

 باشد(ساکاريد ميدی

 گردد.اتصال زکتوز به پروتئين مهار کننده باعث تغيير شکل در پروتئين مهارکننده و جلوگيری از اتصال آن به اپراتور مي -3

باشد و در صورت دضور زکتروز مقردار هرر سره ول اپران کم ميهای محصهنگامي که در محيط زکتوز وجود ندارد غلظت آنزيم -4

 شود.آنزيم بطور هماهنگ زياد مي

 مالتوز:نکات مهم در مورد اپران 

 باشد.دارای سه ژن ساختاری مي -1

 دی ساکاريد است. مالتوز هم. کندنقش خود را بازی ميکه در درون باکتری  استتوز مال ة آنعامل تنظيم کنند -2

 گردد.مي جايگاه خود کننده و اتصال آن بهفعال کننده باعث تغيير شکل در پروتئين فعال به پروتئين  مالتوزاتصال  -3

 انداز متصل شده و رونويسي شروع شود.مراز به راهپلي RNAشود تا پروتئين غعال کننده باعث مي -4

و در صرورت  گرردديرا رونويسري انجرام نميشود زهای محصول اپران کم ميتوز وجود ندارد غلظت آنزيممالهنگامي که در محيط  -5

 شود.توز مقدار هر سه آنزيم بطور هماهنگ زياد ميمالدضور 

 ها:نکات مهم در مورد تنظيم بيان ژن در يوکاريوت

 های يوکاريوتي اپران ندارند.سلولهسته  -1

2- DNA تر است.باشد و تنظيم بيان ژن در آنها پيچيدههای يوکاريوتي بيشتر ميدر سلول 

 شود.برای تنظيم بيان ژن زمان بيشتری وجود دارد زيرا رونويسي در هسته و ترجمه در سيتوپلاسم انجام مي -3

 باشد.شود، ولي مهمترين آن شروع رونويسي ميتنظيم بيان ژن در مرادل بيشتری انجام مي  -4

انرداز هرا روی راهمررازپلريRNAحيح بروده و باعرث اتصرال صر رونويسري معرروفها به عواملتنظيمي در يوکاريوتهایپروتئين -5

 انداز مخصوص خود را ندارند.(پلي مرازها به تنهايي توانايي شناسايي راهRNAگردد. ) مخصوص آنها مي
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ک يررونويسي( به آن چسبيده و با ايجراد است که پروتئين فعال کننده ) نوعي از عوامل DNAتوالي افزاينده بخشي از مولکول  تعريف:

 شود.رونويسي يک ژن مي سرعت و مقدارگيرد و باعث افزايش مراز قرار ميپليRNAکنار دلقه در 

 چند مورد صحیح است؟ 

 شود.الف( در هر بیان ژنی، پیوند پپتیدی سنتز می
 ، در محلی نزدیک به راه انداز ژن وابسته است.DNAب( هر بیان ژنی، به جدا شدن دو رشتة 

 شود.استر سنتز میند فسفودیج( در هر تنظیم بیان ژنی، پیو

 که در تنظیم بیان ژن دخالت دارد، درون ژن قرار دارد. DNAد( هر توالی 
1)1         2)2         3)3         4)4 

  ه تووالیباگر در یاختة پوششی پرز روده، عاملی مانع قرارگیری عوامل رونویسی متصل به توای افزاینده در کنار عوامل رونویسی متصل 

 ؟نیستانداز شود، کدام رخداد  قابل انتظار راه
 شود.، دستخوش تغییر میDNAهای ژنمقدار رونویسی از برخی ( 1
 جام شود.ان DNAتواند بدون ایجاد خمیدگی در ها میرونویسی از ژن( 2
 انداز را شناسایی و به آن متصل شود.تواند راهمراز نمیپلی RNAآنزیم ( 3
 کند.مراز در برقراری پیوند بین نوکلئوتیدها تغییر میپلی RNAسرعت  (4

 خوارهای بدن انسان سالم و بالغ، ................در درشت 

 شوند.انداز متصل میبرای بیان ژن پادتن، عوامل رونویسی به راه( 2    شود.های دنای موجود در یاخته، رونویسی میهمة بخش( 1
 هایی از هر محصول رنابسپاراز توانایی ترجمه دارد.تنها بخش (4   یک توالی تنظیمی نقش دارد. در تنظیم بیان هر ژن، حداقل( 3

 پس از افزودن قند مالتوز به محیط کشت باکتری اشرشیا کلای، کدام عبارت دربارة وقایع بعدی صحیح است؟ 

 کند.یسی میبه رونو انداز، با اتصال به فعال کننده شروعبه راه رنابسپاراز متصل شده (1
 شود.بعد از اتصال فعال کننده به جایگاه اتصال خود، قند مالتوز نیز به آنها متصل می( 2
 شود.با اتصال مالتوز به جایگاه اتصال پروتئین فعال کننده، این پروتئین به توالی خاصی در دنا متصل می( 3
 شود.مولکول رنای پیک می انداز و تولید یککننده باعث اتصال رنابسپاراز به راهفعال (4

  کند؟نمیکدام گزینه در مورد تنظیم بیان ژن در جانداران زنده، عبارت زیر را به درستی تکمیل 

 .........................«ها امکان دارد .. پروکاریوتها ....................در یوکاریوت»

 وامل پروتئینی انجام نشود.انداز بدون وجود عاتصال رنابسپاراز به راه –همانند ( 1
 تنظیم بیان ژن انجام شود. mRNAاز طریق تغییر در میزان پایداری  -همانند( 2

 انداز مقدار رونویسی ژن تنظیم شود.فاقد توانایی بسپارازی به راههای از طریق تغییر تمایل پیوستن پروتئین –برخلاف ( 3

 ای پیک از طریق برقراری پیوند با رنای کوچک فراهم شود.شدن رندر طی رونویسی شرایط تجزیه –برخلاف  (4

 جدول جنس مواد مختلف
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 نکات ریزه میزه
 ـ رونویسی1گفتار 

 آیدمی رد شکل یداس شکل به گرد حالت از قرمز ةبه کم خونی داسی شکل، هموگلوبین دچار تغییر شده و در نتیجه گویچ لابتدر فرد م. 

  ATP تواند با از دست دادن دو فسفات، بهمی AMP گیرد قرار ساخت، حال در رنای ةتبدیل شود و در ساختار رشت. 

  rRNA سم، باید از منافذ هسته خارج شودلاشود و برای ورود به سیتوپدر هسته ساخته می. 

 آنزیم rRNA کندها، نقش ایفا میوتئینبه طور مستقیم، در تشکیل پیوندهای پپتیدی در پر. 

 شودیوند فسفودی استر تشکیل میشوند و سپس پدر رونویسی نیز مثل همانندسازی، ابتدا پیوندهای هیدروژنی شکسته می. 

 به شود،می ختهسا که جدیدی یدینوکلئوتلیپ ةرشت همانندسازی، در اما شود؛می جدا دنا در خود الگوی ةرشت از تدریج به ساخت حال در رنای ةدر فرایند رونویسی، رشت 
 .ماندمی باقی الگو ةصورت متصل به رشت

 ر هدهد؛ اما در فرایند رونویسی، در می استر را تشکیلکند و پیوندهای فسفودیدر فرایند همانندسازی، آنزیم دنابسپاراز فقط در آخرین مرحله از همانندسازی فعالیت می
 .شوندط آنزیم رنابسپاراز تشکیل میاستر توسسه مرحله، پیوندهای فسفودی

 دهدی رخ میرونویس پایان و شدن طویل مراحل در ژن رمزگذار و الگو ةتشکیل پیوند هیدروژنی بین دو رشت. 

 فقط نیز دنابسپاراز هایآنزیم زا کدام هر. دهدیم قرار (مشابه نه) مکمل نوکلئوتید ژن، الگویة آنزیم رنابسپاراز برای انجام رونویسی، فقط در مقابل نوکلئوتیدهای رشت 
ة تاز نوکلئوتیدهای یک رش بخشی لفقط در مقاب توان گفت که هم رنابسپاراز و هم دنابسپاراز،دهند؛ بنابراین میهای دنا را انجام میهمانندسازی قسمتی از یکی از رشته

 .دهندنوکلئوتید مکمل قرار می ،دنا

  شوندیم متصل دنا هایشتهر از یکی به دنابسپاراز، هایآنزیم از یک هر اما شودمی متصل دناة به هر دو رشتنابسپاراز در فرایند رونویسی، رآنزیم. 

 شودمی دیده رونویسی ةتشکیل و شکستن پیوندهای هیدروژنی در هر سه مرحل. 

 کندمی حرکت دنا روی بر رنابسپاراز رونویسی، ةدر هر سه مرحل. 

 شودمی باز رونویسی برای مناسب نوکلئوتید اولین از قبل کمی دنا یچمارپ رونویسی، آغاز ةدر مرحل. 

 شودمی طویل رنا آن، ةنتیج در که دهدمی ادامه را رنا ساخت رنابسپاراز شدن، طویل ةمرحل در. شودمی ساخته رنا از کوتاهی ةزنجیر آغاز، ةدر مرحل. 

 شودنمی مشاهده ژن روی رنابسپاراز حرکت رونویسی، آغاز ةدر مرحل. 

 هر  پایان، ةشود؛ اما در مرحلسی نیز نمیشده و رونویکند اما راه انداز جزء ژن محسوب نانداز و بخش ابتدایی ژن عبور می راه توالی از نابسپارازرآغاز رونویسی،  ةدر مرحل
 .شودنوع توالی موجود در دنا که رنابسپاراز از آن عبور می کند، رونویسی می

 گیرندار میورد استفاده قرمای هستند که در رونویسی های نوکلئوتیدی ویژهتوالی رونویسی، پایان ةمرحل در پایان توالی و آغاز ةحلراه انداز در مر. 

 شودمی انجام رونویسی و شده باز دنا مولکول از کوچکی بخش رونویسی، آغاز ةدر مرحل. 

 نها وجود نداشته باشدآ بین ژنی که باشند گرفته قرار هم نارک طوری ژن، دو انداز راه که دارد امکان دنا، ةدر یک رشت. 

 شودمی جدا دنا الگوی ةرشت از ساخت حال در رنایةرشت رونویسی، پایان و شدن طویل ةدر مرحل. 

 استیکسان  شانحرکت جهت کنند،می رونویسی دنا مولکول از یکسانی ةرنابسپارازهایی که از روی رشت. 

 شوداز روی یک رشته از دو رشته، رونویسی انجام می همواره در هر ژن، فقط. 

 گیرندمی قرار پیرایش فرایند انجام تحت همگی شوند،می ساخته یوکاریوتی هاییاخته ةرناهای پیکی که در هست. 

 دشونسم میلاتر شده و سپس از طریق منافذ هسته وارد سیتوپهایی کوتاهدر فرایند پیرایش، رناهای پیک توسط آنزیم. 

  دهدهایی از رنای پیک رخ میحذف بخش ها،ژن ة(نه هم)در بعضی. 

 هایی از مولکول رنای پیک استبخش شدن حذف یکی از تغییرات در رنای پیک. 

 شودمیها، در رنای پیک دیده شوند و رونوشت این توالیهای اینترون و اگزون فقط در مولکول دنا دیده میلیتوا. 

 دهدمی پیک رخ ط در ژن بعضی از مولکول رناهای پیک وجود دارند و بنابراین، فرایند پیرایش فقط در بعضی از رنایهای اینترون فقتوالی. 

 عداد زیاد . برای تولید تاز کنند()نه آغدهند ا انجامتوانند به طور همزمان رونویسی از روی یک ژن ررای تولید تعداد زیادی رنا از روی یک ژن، تعداد زیادی رنابسپاراز میب
 .جمه را انجام دهندزمان فرایند ترمبه صورت ه ها(ها و هم در پروکاریوت) هم در یوکاریوتتوانندها میای از ریبوزومپپتید از روی یک رنای پیک نیز مجموعهپلی

 ترین نویسی هستند و کوتاهلی پایان رویکی تواترین رناها در نزد، طویل)ساختار پر مانند(شوندهایی که به مقدار زیاد رونویسی میدر تصویر میکروسکوپ الکترونی از ژن
 .تر به سمت رناهای بلندتر استباشند؛ بنابراین جهت رونویسی از سمت رناهای کوتاهانداز میرناها در نزدیکی راه

 ـ به سوی پروتئین2گفتار 
 ن نوکلئوتیدهای مکمل رخ دهدممکن نیست که کامل شدن ساختار رناتن، پس از تشکیل نخستین پیوندها بی. 

 کنندا در تولید پروتئین به طور غیرمستقیم، نقش ایفا میرنابسپارازه انواع ةهم. 

 رودفرایند ترجمه از سمت گروه فسفات آزاد رنای پیک شروع شده و به سمت انتهای هیدروکسیلی آن پیش می. 

 ی آن استانتها از ابتدای رنای پیک به سمتی پیک ها روی رناجهت حرکت رناتن. 

 ه تولید رنای پیک نیستندقادر ب  3و  1توانند رنای پیک را بسازند اما رنابسپاراز دو میهر ،2آنزیم رنابسپاراز پروکاریوتی و آنزیم رنابسپاراز. 
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 شوند.پپتید توسط رنای پیک به ریبوزوم منتقل میدستورات ساخت پلی 

  ،کنده رنای ناقل متصل میباکنش ترکیب، ر نوعی ودجایگاه فعال اختصاصی دارد، بر اساس نوع توالی پادرمزه، آمینواسید مناسب را نوعی آنزیم پروتئینی که برای رناهای ناقل. 

  کندهر آمینواسید از سمت کربوکسیل خود در پیوند با رنای ناقل شرکت می. 

 ،نیست استریا فسفودی پپتیدی نام آن ؛ امااشتراکی است  نوعی پیوند دقت کنید که پیوند بین آمینواسید و رنای ناقل. 

 تلف است.ارای دو جایگاه فعال مخکه آنزیم د باشید . توجه داشتهشود تا آنزیم بتواند براساس توالی پادرمزه، آمینواسید را پیدا کندابتدا رنای ناقل وارد جایگاه فعال می 

 ناقل مختلفی وارد جایگاهیااست رناهممکن A هجایگا ةی که با رمزیولی فقط رناریبوزوم شوند؛ Aکندصورت، جایگاه را ترک میشود؛ و در غیرایناست، در آن مستقر میمکمل. 

 مولکول از بنابراین، و شودنمی تشکیل پپتیدی پیوند ترجمه، آغاز ةدر مرحل ATP شوداستفاده نمی. 

 هاییگاهن آغاز و رنای آغازگر، فقط در جاکدو P و E ة، در هم(اقل نای نرن به جز آخری)ناقل  های مربوط به آمینواسید و رناهایشوند. سایر کدونه میریبوزوم دید 
 .گری باشدمینواسید دیآت حامل اولین رنای ناقل همواره حامل آمینواسید متیونین است، اما رنای ناقل دوم، ممکن اس .گیرندهای ریبوزوم قرار میجایگاه

 ای ناقل آغازگر ابتدا در جایگاهآمینواسید متیونین توسط رن P به جایگاهن رنای ناقل خود، بدوشود، اما برای تشکیل پیوند پپتیدی، ریبوزوم دیده می A رودوزوم میریب. 

 دده رخ پیک رنای طول در ریبوزوم جاییجابه آخرین از پس پپتیدی، پیوند آخرین تشکیل که ندارد امکان شدن، طویل ةدر مرحل. 

 قل بدون آمینواسید از جایگاه نا نایر شدن یلطو ةدر مرحلE  جایگاه از آمینواسید بدون ناقل رنای پایان، ةشود اما در مرحلاز رناتن خارج می P  شودارج میخاز رناتن. 

 توانند وارد جایگاهرناهای ناقل مختلفی می A ریبوزوم شوند. 

  یگاهشدن، رنای ناقل حامل آمینواسید بعدی در جا طویل ةمرحلدر A جایگاه پایان، ةگیرد و در مرحلقرار می A گیری رنای ناقل در جایگاهپس از قرارPة، در مرحل 
 .شودآزادکننده اشغال می توسط عوامل شدن، طویل

 کدونآنتی که متیونین آمینواسید حامل ناقل نایر حتم طور به شدن، طویل ةمرحل ابتدای و آغاز ةدر مرحل UAC یگاهدارد، در جا P شوددیده می. 

 جایگاه پایان، و شدنطویل ةدر مرحل A و P توانند به طور همزمان اشغال باشندمی. 

 پپتیدی، پیوند تشکیل هنگام شدن، طویل ةدر مرحل OH از گروه کربوکسیل آمینواسید واقع در جایگاه P اتم هیدروژن نیز از گروه آمین آمینواسید  ریبوزوم جدا شده و
 .شودجدا می A واقع در جایگاه

 جایگاه در آمینواسیدی ةنای ناقل حامل زنجیر، ردر تمامی مراحل ترجمه P جایگاه از آمینواسید بدون اقلن نایشدن، ر طویل ةریبوزوم قرار دارد. در مرحل E اتن خارج رن
 .شوداز رناتن خارج می P آمینواسید از جایگاه بدون ناقل رنای پایان، ةشود اما در مرحلمی

 جایگاه از مستقیم طور به ناقل رنای آخرین ترجمه، پایان ةحلدر مر P شود و به جایگاهریبوزوم خارج می E نخواهد شد ریبوزوم وارد. 

 رنایکدون  و ای ناقلنکدون رتینل شده بین آپیوند هیدروژنی تشکی جدا شد، رنای ناقل پس از اینکه آمینواسید ازباید از ریبوزوم خارج شود بدین منظور، نای ناقل ر 
 است. مشاهده قابل شدن طویل هم و پایان ةشود. این پدیده هم در مرحلپیک شکسته می

 های پایان وجود دارددر هر رنای پیک، فقط یکی از این رمزه. 

 هایرمزه UAA ،UGAو UAG گویندمی پایان ةها رمزکنند و به آنهیچ آمینواسیدی را رمز نمی. 

  شودزوم مشاهده میجایی ریبوپپتیدی، جابههمواره پس از تشکیل پیوند. 

  شوندمی هدایت خود مقصد به و شوندمی جدا ریبوزوم بزرگتر واحد زیر از شدن، ساخته از پس هاپروتئین ةهم. 

 شودپپتیدها ایجاد میطبق شکل کتاب، پیش از اتمام فرایند ترجمه، تاخوردگی اولیه در ساختار پلی. 

 ها نقش داردبندی و ترشح پروتئینئین نقش ندارد؛ بلکه در بستهجسم گلژی در تولید پروت. 

 شونداخته میسسم لاوپهای آزاد در سیتها، همگی توسط ریبوزومستلای موجود در هسته، میتوکندری و پهاسم، پروتئینلاهای آزاد در سیتوپپروتئین. 

 ةهای متصل به شبکبوزومشوند، توسط ریح میشوند و یا به بیرون از یاخته ترشها ذخیره میر ریزکیسهکنند یا دهایی که در غشای یاخته فعالیت میآن دسته از پروتئین 
 .شوندمی ساخته سمیلاآندوپ

 تر رناتن استپپتید از بخش بزرگسمی زبر در تماس است و همچنین محل خروج پلیلاآندوپ ةتر ریبوزوم، با شبکزیرواحد بزرگ. 

 نمایدمی حرکت گلژی دستگاه سمت به فاصلهلاب شود،می خارج زبر سمیلاآندوپ ةهر پروتئینی که از شبک. 

 کنندارند که آنها را به مقصد هدایت مید خاصی آمینواسیدی هایتوالی پروتئینی، هایآنزیم جمله از هاپروتئین ةهم. 

 ی آنها، به پیچیدگی ست و رونویسها، کم اود، زیرا طول رنای پیک در این یاختهها، ممکن است فرایند ترجمه پیش از پایان رونویسی رنای پیک آغاز شدر پروکاریوت
 .باشدها نمییوکاریوت

 است؛ اما  جمهترزایش سرعت شود و مربوط به افها دیده میها و هم در پروکاریوت، هم در یوکاریوتهای در حال ترجمه()ریبوزومو تسبیح )رنای پیک(ساختار نخ
 .شودها دیده میپروکاریوت در فقط زمان،مه ةرونویسی و ترجم

  ل رنای پیک است.هایی از مولکواز تغییرات در رنای پیک، حذف بخش. یکی دهدمی رخ پیک رنای از اییهبخش شدن حذف ها،ژن ة(نه هم)در بعضی 

 ر های یوکاریوتی و هم دتهه هم در یاخنا است کررنای ناقل، نوعی مولکول  لبه عنوان مثاتواند رخ دهد. های پروکاریوتی نیز میدقت داشته باشید که تغییر رنا در یاخته
 .کندهای پروکاریوتی، پس از رونویسی تغییر مییاخته
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  :رنای ناقل

  یاخته برعهده دارد ونای است که وظیفه انتقال آمینواسیدها را درتک رشتهاسید رنای ناقل، نوعی نوکلئیک. 

 شودیانجام م 3ز نابسپاراهای یوکاریوتی توسط آنزیم رتولید رنای ناقل توسط آنزیم رنابسپاراز پروکاریوتی و در یاختههای پروکاریوتی، در یاخته. 

 ت و در های یوکاریوتی نیسه یاختهمربوط ب تغییر رنا فقط در نتیجهکند. نای ناقل پس از رونویسی تغییر میر یوکاریوتی های پروکاریوتی و هم در یاختههم در یاخته
 .داریم ارنا ر در ساختار های پروکاریوتی هم تغییریاخته

  شونددر ساختار دوم و سوم رنای ناقل، پیوندهای هیدروژنی بین بازهای مکمل دیده می. 

 سه والیت تفاوت به ربوطم مختلف ناقل رناهای لیاص تفاوت بنابراین، دارند؛ وجود مشابه هایتوالی انواعی کدون،آنتی ةناحی در جز به ناقل، ناهایر ةدر ساختار نهایی هم 
 .کدون آنهاستناحیه آنتی نوکلئوتیدی

 آخرین نوکلئوتید سفات فستون قند ه بنواسید نوکلئوتیدی رنای ناقل، نوعی توالی سه نوکلئوتیدی وجود دارد که محل اتصال آمینواسید است. آمیدر یک انتهای رشته پلی
 .متصل شودتواند این قسمت رنای ناقل می

 کنندمی قل متصلبه رنای نا ناسب رامکدون، آمینواسید ها با توجه به توالی آنتیشود. این آنزیمای انجام میاتصال رنای ناقل به آمینواسید توسط آنزیم ویژه. 

 اندشده واقع دیگریک نزدیک نهایی، ساختار در که شودمی دیده مکمل بازهای فاقد حلقوی بخش دو ناقل، رنای ةدر ساختار اولی. 

 ف تاخوردگی اولیه در مجاورت یکدیگر قرار دارندلارنای ناقل، بازوهای جانبی برخ بعدیدر ساختار سه. 

 تری قرار داردلاتر است، در سطح بادر هر دو ساختار رنای ناقل، بازویی که به نوکلئوتید محل اتصال آمینواسید نزدیک. 

  وجود دارد بدون مکمل نوکلئوتید 7رنای ناقل، در ساختار هر یک از بازوهای جانبی. 

 ـ تنظیم بیان ژن3گفتار 
 ها، امکان تنظیم بیان ژن در مراحل غیر از رونویسی وجود داردها و هم در پروکاریوتهم در یوکاریوت. 

 ردرنای پیک وجود دا (پایداری)ها، امکان تنظیم بیان ژن از طریق تغییر در طول عمر ها و هم در پروکاریوتهم در یوکاریوت. 

 ندارد ن قند به آنه پیوستهای مؤثر در تنظیم بیان ژن، آنزیم رنابسپاراز است که تمایل آن برای اتصال به مولکول دنا، ارتباطی بیکی از پروتئین. 

 شودمی تولید پیک، رنای ةدر باکتری ها، به دنبال رونویسی از سه ژن متوالی، یک رشت. 

 شودل میه آن متصبانداز را شناسایی کرده و کتوز با پروتئین مهارکننده، توالی راهلاسی، رنابسپاراز قبل از اتصال یدر تنظیم منفی رونو. 

  شودام میننده، انجکتوز و بدون جدا شدن پروتئین مهارکلایاز به حضور انداز توسط رنابسپاراز بدون نتنظیم منفی رونویسی، شناسایی راهدر. 

 دارد وجود توزکلا ةه تجزیهای مربوط بانداز ژننویسی، پیش از جدا شدن پروتئین مهارکننده از اپراتور، امکان اتصال رنابسپاراز به راهدر تنظیم منفی رو. 

  ال کند و به جایگاه اتصور میانداز عبهقط از رارونویسی، رنابسپاراز ف کند اما در تنظیم مثبتهر دو توالی تنظیمی ژن عبور میدر تنظیم منفی رونویسی، رنابسپاراز از
 .شودکننده متصل نمیفعال

 انداز نقش دارداراز به راهتصال رنابسپانا، در به د (فعال کننده یا عوامل رونویسی)ها، اتصال پروتئین ها و تنظیم رونویسی یوکاریوتدر تنظیم مثبت رونویسی پروکاریوت. 

 تواند به جایگاه خود در دنا بچسبدغیاب مالتوز، نمی کننده دردر تنظیم مثبت رونویسی، پروتئین فعال. 

 ر دنادال خود کننده، دارای سه جایگاه اتصال است؛ جایگاه اتصال به رنابسپاراز، جایگاه اتصال به مالتوز و جایگاه اتصپروتئین فعال. 

 شودتر خود به دنا متصل میکننده، از سطح وسیعپروتئین فعال. 

  شونددر باکتری، رونویسی انجام نمی (کتوز و مالتوز)لاتنظیم مثبت و منفی، در صورت نبودن قندهای مربوطه در. 

 مانعی  ها به دلیل حضورز روی ژناشود؛ اما رونویسی یرونویسی آغاز م فرایند کتوز،لاشود؛ بنابراین در عدم حضور انداز آغاز میفرایند رونویسی با اتصال رنابسپاراز به راه
 .شودبه نام مهارکننده، انجام نمی

 شودکننده و مهارکننده، حتی در صورت وجود گلوکز فراوان در محیط، انجام میهای فعالهای مربوط به پروتئینبیان ژن. 

 گیردانداز در تماس مستقیم با ژن قرار میتنظیم منفی رونویسی، راه لافدر تنظیم مثبت رونویسی، برخ. 

 گیردانداز در حدفاصل جایگاه اتصال فعال کننده و ژن قرار میف تنظیم منفی رونویسی، راهلات رونویسی، برخدر تنظیم مثب. 

 گیرندآنزیم رنابسپاراز و پروتئین مهارکننده، در تماس با یکدیگر قرار نمی. 

 شوندیانداز، متصل ماهربه عوامل رونویسی متصل به  عوامل رونویسی متصل به افزاینده در صورت خم شدن توالی افزاینده، هم به رنابسپاراز و هم. 

 هرچه توالی افزاینده از ژن دور باشد، خمیدگی ایجاد شده در ساختار DNA بزرگتر است. 

 ارندد تریکوچک ةانداز، از رنابسپاراز اندازعوامل رونویسی متصل به راه. 
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 سوالات امتحانات کشوری:
 های زیر را بدون ذکر دلیل مشخص کنید.هریک از عبارت نادرستیدرستی و  -1

 ها، اتصال بعضی رناهای کوچک مکمل به رنای پیک مثالی از تنظیم بیان ژن پس از رونویسی است.در یوکاریوت 

 (طول عمر رنای پیکmRNAدر پروکاریوت )ها است.ها بیشتر از یوکاریوت 

 شود.ه میهای پروکاریوت دیدها( فقط در یاختهها )رناتنتجمع ریبوزوم 

 شود.فقط یکی از دو رشتة هر ژن رونویسی می 

 گیرد.می دار دنا قرارآدنین وتیددار رنا به عنان مکمل در برابر نوکلئدر رونویسی، نوکلئوتید تیمین 

 شوند.های یوکاریوتی، رناهای ساخته شده در رونویسی برای انجام کارهای خود، دستخوش تغییراتی میدر یاخته 

 شود.یهای بنیادی مفز استخوان متههای متفاوتی از یاخموجب ایجاد یاخته ن ژن،تنظیم بیا 

 اند.کدون )رمزة( آمینواسیدها در بسیاری از جانداران یکسان 

 ها، پادرمزه وجود دارد.به تعداد انواع رمزه 

 .رمزه)کدون( آمینواسیدها در جانداران، متفاوت است 

 (رنای ناقلtRNAتاخوردگی ،)آورد.کند که ساختار سه بعدی را به وجود میدی پیدا میهای مجد 

 (اتصال بعضی رناهای کوچک مکمل به رنای پیکmRNA.مثالی از تنظیم بیان ژن پیش از رونویسی است ) 

 یا متفاوت باشد. های دیگر یکسانرشتة مورد رونویسی یک ژن ممکن است با رشتة مورد رونویسی ژن 

 ه یکها، شروع ترجمدر پروکاریوت mRNA ممکن است قبل از پایان رونویسی آن RNA آغاز شود. 

 های زیر جای خالی را با کلمات مناسب پر کنید.ر هر یک از عبارتد -2

 گویند...... می، ............شوندنمیا وجود دارند و رونوشت آنها در رنای پیک سیتوپلاسمی حذف هایی که در مولکول دنبه بخش 

 استنوکلئوتیدی به نام ........... 3دی رنای ناقل، یک بخش محل اتصال آمینواسید و دیگری توالی در ساختار سه بع ......... 

 شود. گفته میهای میانة دنا است. به این رنا، ..........................رنای رونویسی شده از رشته الگو، ابتدا دارای رونوشت. 

  رمزةUAG گویند.کند و به آن ............................ میهیچ آمینواسیدی را رمز نمی 

 مواد اولیه مصرفی در ترجمه، .......................هستند. 

 ( رنای ناقلtRNAبا توالی پادرمزه )متیونین متصل شود. تواند به آمینواسیدکدونی( ................، میای)آنتی 

 شودمی ...... انجام....در تجزیه مالتوز به صورت .......های مؤثر ورد ژنی، تنظیم رونویسی در ملادر باکتری اشرشیاک. 

   شودبه .................. از رونویسی جلوگیری میکتوز، با اتصال پروتئین مهارکننده لادر نبود. 

 :زیر جواب صحیح را از بین کلمات داخل پرانتز انتخاب کنید در هر یک از عبارت های -3

  ( رونویس-منفیدر تنظیم )را شروع کند. انداز متصل شود و رونویسیکنند تا بتواند به راههای خاصی به رنابسپاراز کمک میی، پروتئینمثبت 

 ( آغاز یا )کدون(رمزةAUG-UGAرمزه )شود.ای است که ترجمه از آن آغاز می 

 گویند.یانه( میب -ده، )میانه ف شیک سیتوپلاسمی حذهایی از مولکول دنا که رونوشت آنها در رنای پبه بخش 

  ه( است.فعال کنند –در تنظیم منفی رونویسی در باکتری اشرشیاکلای، مانع پیش روی رنابسپاراز نوعی پروتئین به نام )مهارکننده 

 اند.های تازه تقسیم شده بسیار فعالرنای ناقل( در یاخته –های سازندة )رنای رناتنی ژن 

 شود.توز( انجام میمال –های مؤثر در تجزیه )لاکتوز نظیم مثبت رونویسی در مورد ژندر باکتری اشرشیا کلای، ت 

  ست.منفی( رونویسی، مانع پیش روی رنابسپاراز نوعی پروتئین به نام مهارکننده ا –در باکتری اشرشیاکلای، در تنظیم )مثبت 

 یان ژن، پس از رونویسی است.اقل( مثالی از تنظیم بن -اتصال بعضی رناهای کوچک مکمل به رنای )پیک 

  پایان( ترجمه، فقط جایگاه  –در مرحلة )آغازP شود و جایگاه پر میA  وE .خالی می ماند 

 سپاراز، وظیفه ساختن انواع رنا را برعهده دارد.انواع( رناب -ها )یک نوعدر پروکاریوت 

 ( )رمزه( کدونUAG-AUG هیچ آمینواسیدی را رمز )کندنمی. 

 ت.ویسی( اسعوامل رون –فی رونویسی در باکتری اشرشیاکلای، مانع پیش روی رنابسپاراز نوعی پروتئین به نام )مهارکننده در تنظیم من 

 ( )رمزه( کدونUAG-AUG هیچ آمینواسیدی را رمز )گویند.که به آن رمزة پایان می کندنمی 

 جایگاه از آمینواسید، بدون ناقلِ رنای آخرین ترجمه، پایان لةدر مرح (P –E)شودخارج می. 
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 علت هر یک از موارد زیر را بنویسید: -4
 ها است.تر از پروکاریوتها طولانی( در یوکاریوتmRNAالف( عمر رنای پیک)

 ب( رنای بالغ را تعریف کنید.

 های زیر پاسخ دهید:ویسی به پرسشدر مورد رون -5

 در یوکاریوت(ها رنای رناتنیrRNAتوسط کدام آنزیم رنابس )بار 2تکرار شود؟پاراز ساخته می 

 شود؟ه میبه رشتة مکمل رشتة الگو در مولکول دنا، چه گفت 

 کند؟انداز را شناسایی میدر کدام مرحله، رنابسپاراز راه 

 های زیر پاسخ دهید.به پرسش« به سوی پروتئین»در مورد  -6

 ؟شودعات رنای پیک، چه نامیده میپپتید از روی اطلاساخته شدن پلی 

 باشد؟اقل مربوط به کدام ناحیه میهای انواع رناهای نتفاوت توالی 

 سازی وجود دارد؟ها فرصت بیشتری برای پروتئینچرا در یوکاریوت 

 های زیر پاسخ دهید.به پرسش تنظیم بیان ژندر مورد  -7

 یگاه خود بچسبد؟جا شود که فعال کننده بهدر تنظیم مثبت رونویسی در باکتری اشرشیاکلای چه عاملی سبب می 

 کنند، چه نام دارند؟انداز هدایت میانداز، رنابسپراز را به محل راههایی که اتصال به نواحی خاصی از راهها، پروتئیندر یوکاریوت 

 ؟گیردشود و جلوی حرکت رنابسپاراز را میها، مهارکننده به چه بخشی از دنا متصل میدر تنظیم منفی رونویسی در پروکاریوت 

 گویند؟کنند، چه میانداز هدایت مینداز، رنا بسپاراز را به محل راهاهایی که با اتصال به نواحی خاصی از راهها به پروتئیندر یوکاریوت 

 ردگی اولیه نشان داده شده است.( با تاخوtRNAدر شکل روبرو یک رنای ناقل ) -8
 هد.دکدام شماره توالی پادرمزه)آنتی کدون( را نشان می

 به سؤالات زیر دربارة مراحل ترجمه پاسخ دهید. -9

   در کدام مرحله فقط جایگاهP شود و جایگاه پر میA  وE ماند؟خالی می 

  های پایان ترجمه در جایگاه چرا ورود یکی از رمزهAشود؟هایی به نام عوامل آزاد کننده اشغال می، این جایگاه توسط پروتئین 

 ،در مرحلة آغاز ترجمه (کدام جایگاه در ریبوزوم، محل قرار گیری رنای ناقلtRNAمتیونین است؟ ) 

 شود؟هایی به نام عوامل آزاد کننده اشغال می توسط پروتئین َای از ترجمه، جایگاه در چه مرحله 

 سازی است؟ها فرصت بیشتری برای پروتئینچرا در یوکاریوت 

  اولین رمزه)کدون( که در جایگاهP گیرد، دارای چه توالی است؟ر میریبوزوم قرا 

 شود؟ای رناتن از هم میهایی باعث جدا شدن زیرواحدهدر مرحلة پایان، چه پروتئین 

 (فرایند اتصال آمینواسید به رنای ناقلtRNAیک واکنش انرژی )زا یا انرژی خواه است؟ 

 گیرد؟در کدام جایگاه قرار میپپتیدی  جایی رناتن، رنای ناقل حامل رشتةدر مرحلة طویل شدن، بعد از جابه 

 باشد؟محل برقراری پیوند پپتیدی در کدام جایگاه ریبوزوم )رناتن( می 

 دهد؟مرحله از فرایند ترجمه رخ میهای پایان در کدام رسیدن رناتن به یکی از رمزه 

 .های زیر پاسخ دهیدبه پرسش ترجمهدر مورد  -10

  رمزة )کدون( آغاز یاAUG اسید است؟معرف کدام آمینو 

  در طول کدام مرحلة ترجمه، فقط جایگاهP شود؟رناتن )ریبوزوم( پر می 

 شود؟ز کدام جایگاه رناتن خارج میرنای ناقل بدون آمینواسید ا 

دهد. با توجع به شکل به ای از رشته الگوی مولکول دنا و رنای بالغ حاصل از آن را نشان میشکل زیر طرح ساده -11

 سخ دهید.های زیر پاپرسش
 شود یا یاختة پروکاریوت؟دیده می الف( این طرح در یاختة یوکاریوت

 ه، چه نام دارد؟هایی از مولکول دنا که به شکل حلقه در آمدب( بخش
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 انداز نیاز است؟چرا برای رونویسی از ژن به راه -12
 

 ( را بنویسید.2( و )1مشخص  شده ) هایدهد. نام بخشها را نشان میشکل زیر تنظیم بیان ژن در یوکاریوت -13
 
 
 
 

 گذاری کنید.در شکل روبرو )؟( را نام -14
 
 
 
 

 . زیر پاسخ دهید یهابه پرسش ها ها و یوکاریوتدر مورد تنظیم بیان ژن در پروکاریوت -15
 ؟ور متصل بمانداپرات تواند بهالف( چرا تنظیم منفی رونویسی، با اتصال لاکتوز به مهار کننده، این پروتئین دیگر نمی

 کند؟ب( در چه صورت مقدار رونویسی ژن، تحت تأثیر عوامل رونویسی تغییر می

 ها پاسخ دهید:به پرسش با توجه به شکل روبرو -16
 دهد؟الف( کدام مرحله از رونویسی را نشان می

 گذاری کنید.( را نام2( و )1های )ب( شماره

 های زیر پاسخ دهید.رسشته به پدر مورد جریان اطلاعات در یاخ -17

   چرا حضور رمزه )کدون( هایUGA ،UAA  وUAG شود؟در رنای پیک، موجب پایان عمل ترجمه می 

  کند؟ر میکمل خود چه پیوندی برقراکدون( با توالی رمزه مدر هنگام ترجمه، توالی پادرمزه)آنتی 

  شود؟ل میاولین پیوند پپتیدی در کدام مرحله از مراحل ترجمه تشکی 

  هایی از دنا ممکن است متصل شوند؟ها عوامل رونویسی به چه بخشدر یوکاریوت 

 (رشته رناRNAبا رشتة رمزگذار چه تفاوت )هایی دارد؟ 

 نام قند مصرفی ترجیحی در باکتری اشریشا کلای چیست؟ 

 (اتصال بعضی رناهای کوچک مکمل به رنای پیک، چه تأثیری بر عمل ترجمه و رنایRNA) ساخته شده دارد؟ 

 .های زیر پاسخ دهیدشبه پرس (ریبوزوم)ر مورد رناتن د -18
 الف( جنس هر زیرواحد آن از چیست؟
 ب( در ساختار کامل چند جایگاه دارد؟

 ای دارد؟تن( با میزان بیان ژن چه رابطهیزان فشردگی کروموزوم )فامم -19

 هد؟ددام مرحله از ترجمه را نشان میکشکل روبرو  -20

 

 

 ه عهده دارد؟ب( را RNAهای جدول زیر، وظیفة ساخت کدام نوع از رنا)ر یک از آنزیمه -21

 آنزیمی که وظیفة ساخت این مولکول را دارد. (RNAنوع رنا)

 1رنابسپاراز (rRNAرنای رناتنی یا )

 2رنابسپاراز الف: ................

 3رنابسپاراز ب: ...................

 .های زیر پاسخ دهیدمورد تنظیم بیان ژن در باکتری اشرشیاکلای به پرسشدر  -22
 شود؟ی رنابسپاراز میورَدر تنظیم منفی، چه پروتئینی مانع پیشالف( 
 کننده به جایگاه خود بچسبد؟شود که فعالدر تنظیم مثبت، چه عاملی سبب میب( 
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 :های زیر پاسخ دهیدارتباط با رونویسی به پرسش در -23
 نام دارند؟کند، چههای نوکلئوتیدی ویژه در دنا که رنابسپاراز آن را جهت آغاز رونویسی ژن از محل صحیح خود، شناسایی میالف( توالی

 شود؟ب( به چه دلیل به رشتة دنای مکمل رشتة الگو در محل رونویسی ژن، رشتة رمزگذار گفته می

 شود؟د مییجا( چگونه اtRNAساختار سه بعدی رنای ناقل) -24

 تواند داشته باشد؟شتة رنایی که از روی رشتة الگوی دنا ساخته شده است با رشته رمزگذار چه تفاوتی میر -25

 ر یک ازموارد زیر به کدام مرحله از فرایند ترجمه اشاره دارد؟ه -26
 ست.در ریبوزوم)رناتن(،محل رنای ناقل ارای آمینواسید ا Pالف( در این مرحله فقط جایگاه

 شود.نده اشغال میهایی به نام عوامل آزادکنتوسط پروتئین Aب( در این مرحله جایگاه

 کنند، نشان داده شده است.هایی که چند رنای در حال رونویسی را ترجمه میدر شکل مقابل طرحی ساده از رناتن -27
 دهد؟ )الف یا ب(الف( کدام جهت، جهت رونویسیرا به درستی نشان می

 ( مشخص شده است؟1ام آنزیم با شمارة )ب( کد
 
 
 
 
 
 

ها دهد. با توجه به شکل، به پرسشای از رشتة الگوی مولکول دنا و رنای بالغ حاصل از آن را نشان میشکل زیر طرح ساده -28

 پاسخ دهید.
 ها میانه )اینترون( هستند یا بیانه )اگزون(؟الف( حلقه

 ز رنای اولیه هایی اب( فرایند جداسازی و حذف بخش
 گویند؟و ساخته شدن رنای بالغ را چه می

 ؟ای وجود داردها در چرخة یاختهه تفاوتی بین فرایند رونویسی و همانندسازی از نظر تعداد دفعات انجام شدن آنچ -29

 

 دهد.کل روبرو به ساختار سه بعدی رنای ناقل را نشان میش -30

 محل مشخص شده با مربع چه نام دارد؟

 

 

 دهد.زمان چندین رنا از روی یک ژن را نشان میشکل زیر ساخته شدن هم -31
 دهد؟جهت رونویسی از این ژن را نشان می« 2یا  1»الف( کدام شماره 

 «الف یا ب»انداز این ژن، کدام مورد است؟ ب( محل راه

 

 .دهید پاسخ زیر هایپرسش به سازیپروتئین رةدربا -32
 در اتصال آن به آمینواسیدِ مناسب مؤثر است؟(، tRNA)رنای ناقل کدام توالی از  (الف
 دهد؟در کدام مرحله از فرایند ترجمه رخ می کامل شدن ساختار رناتن  )ریبوزوم( (ب
 (یک مورد)کنند؟پیدا می هاییسرنوشت چه روندمی گلژی دستگاه و سمیآندوپلا کةسم که به شبلاساخته شده در سیتوپهای پروتئین (ج

 هر یک از موارد زیر مربوط به تنظیم بیان ژن پیش از رونویسی است یا پس از رونویسی؟ -33
 اتصال بعضی رناهای کوچک مکمل به رنای پیک (لفا

 )کروموزوم)تن تغییر در میزان فشردگی فام (ب
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 سوالات مشابه هماهنگ کشوری

 جملات زیر را مشخص کنید. نادرستیدرستی و 
 دهد. یمشکل به نوعی، رابطة بین ژن و پروتئین را نشان یخونی داسبیماری کم

................................................................................................................................................................................................................................................................................... 
 کند. ها فقط در گلبول قرمز بروز میبعضی از ژن

.................................................................................................................................................................................................................................................................................. 
 شوند. ها در سیتوپلاسم و توسط رناتن ساخته میپروتئین

.................................................................................................................................................................................................................................................................................. 
 نوعی آمینواسید است. تایی از نوکلئوتیدهای دنا، بیانگر 3هر توالی 

.................................................................................................................................................................................................................................................................................. 
 انداز بخشی از ژن است. راه

.................................................................................................................................................................................................................................................................................. 
 هاست.ها بیشتر از پروکاریوتمراز در یوکاریوتپلیRNAتنوع آنزیم 

.................................................................................................................................................................................................................................................................................. 
 رونویسی فرایندی پیوسته است. 

.................................................................................................................................................................................................................................................................................. 
 شوند. بسیار متفاوت می DNAکمل رنا و پروتئین ساخته شده از روی دو رشتة م

.................................................................................................................................................................................................................................................................................. 
 شود. رونویسی می DNAفقط یکی از دو رشتة 

.................................................................................................................................................................................................................................................................................. 
 انداز دو ژن مجاور هم، در کنار هم قرار داشته باشد، جهت رونویسی در آنها عکس هم خواهد بود. اگر راه

.................................................................................................................................................................................................................................................................................. 
 شود. یهای رنای بالغ ترجمه متمامی بخش

.................................................................................................................................................................................................................................................................................. 
 شود. ها انجام میپیرایش در همة ژن

.................................................................................................................................................................................................................................................................................. 
 مقدار رونویسی یک ژن به مقدار نیاز سلول به فراوردة آن ژن بستگی دارد. 

.................................................................................................................................................................................................................................................................................. 
 را مشاهده کرد.  RNAتوان مولکول با میکروسکوپ الکترونی نمی

.................................................................................................................................................................................................................................................................................. 
 کنند. های حاصل از آنها، صفات را مشخص میوتئینها و پرژن

.................................................................................................................................................................................................................................................................................. 
 جهت رونویسی برعکس جهت ترجمه است. 

.................................................................................................................................................................................................................................................................................. 
 رمزة آمینواسیدها، در جانداران مختلف یکسان است. 

.................................................................................................................................................................................................................................................................................. 
 نیست.  ATPبرای فرایند ترجمه نیازی به انرژی 

.................................................................................................................................................................................................................................................................................. 
 پیوند هیدروژنی وجود دارد.  tRNAار نهایی در ساخت

.................................................................................................................................................................................................................................................................................. 
 باشد. می Pو  Aریبوزوم در ساختار کامل خود دارای دو جایگاه 

.................................................................................................................................................................................................................................................................................. 
 زیرواحد کوچک ریبوزوم فاقد جایگاه برای رنای ناقل است. 

.................................................................................................................................................................................................................................................................................. 
 شود. توالی قبل از کدون آغاز، ترجمه نمی

.................................................................................................................................................................................................................................................................................. 
 با هم برابر است.  Pو  Aتعداد دفعات پر و خالی شدن جایگاه 

.................................................................................................................................................................................................................................................................................. 
 شود. از ریبوزوم خارج می Eرنای ناقل همیشه از جایگاه 

.................................................................................................................................................................................................................................................................................. 
 شود. کدون آغاز قبل از کامل شدن ساختار ریبوزوم ترجمه می

.................................................................................................................................................................................................................................................................................. 
 ود متفاوت است. شمی Eکدونی که وارد جایگاه شود با اولین آنتیمی Aوارد جایگاه  کدونی کهاولین آنتی

.................................................................................................................................................................................................................................................................................. 
 کنند. ریبوزوم را در مرحلة پایان اشغال می Aعوامل آزاد کننده جایگاه 

.................................................................................................................................................................................................................................................................................. 
 های آمینواسیدی در محصول نهایی وجود ندارد. برخی از توالی

.................................................................................................................................................................................................................................................................................. 
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 گیرند. گلژی منشا میهای سطح جسمهای موجود در لیزوزوم از ریبوزومتمامی پروتئین
.................................................................................................................................................................................................................................................................................. 

 زمان پر نیستند. گاه هر سه جایگاه ریبوزوم همهیچ
.................................................................................................................................................................................................................................................................................. 

 های مختلف یکسان است. سازی در سلولسرعت و مقدار پروتئین
.................................................................................................................................................................................................................................................................................. 

 شود. ها دیده میها، در هستة یوکاریوتریبوزومعمل ترجمة 
.................................................................................................................................................................................................................................................................................. 

 هاست. ها بیشتر از پروکاریوتطول عمر رنای پیک در یوکاریوت
.................................................................................................................................................................................................................................................................................. 

 ها غیرفعال هستند. ها فعال بوده و سایر ژندر هر سلول تنها تعدادی از ژن
.................................................................................................................................................................................................................................................................................. 

 ها اثرگذار باشند. تنظیم بیان ژن عوامل متعددی ممکن است بر
.................................................................................................................................................................................................................................................................................. 

 ممکن است سلول با تغییر در پایداری پروتئین، فعالیت آن را تنظیم کند. 
.................................................................................................................................................................................................................................................................................. 

 دهد. کلای آنرا به سایر قندها ترجیح میاگر در محیط لاکتوز وجود داشته باشد اشرشیا
.................................................................................................................................................................................................................................................................................. 

 اند.تور از مونومرهای مشابه ساخته شدهمهارکننده و اپرا
.................................................................................................................................................................................................................................................................................. 

 های مالتوز فاقد اپراتور است. ژن
.................................................................................................................................................................................................................................................................................. 

 های متصل به آن در سرعت و مقدار رونویسی ژن مؤثر است. توالی افزاینده و پروتئین
.................................................................................................................................................................................................................................................................................. 

 عوامل رونویسی ممکن است از رنابسپاراز بزرگترباشند. 
.................................................................................................................................................................................................................................................................................. 

 ها در هسته قرار ندارند. های یوکاریوتبرخی ژن
.................................................................................................................................................................................................................................................................................. 

 ها با میزان بیان ژن رابطة مستقیم دارد. میزان فشردگی کروموزوم
.................................................................................................................................................................................................................................................................................. 

 گردد. اتصال نای کوچک به رنای رناتنی، مانع کار رناتن می
.................................................................................................................................................................................................................................................................................. 

 گردد. تواند باعث تغییرشکل یک سلول ن انتقال دهنده میتغییر یک پروتئی
................................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 باشد.پپتیدها میتنوع آمینواسیدها بیشتر از تنوع پلی
................................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 باشد.ها میتنوع رمزها بیشتر از تنوع پروتئین
................................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 شود با نقاطی که این پیوندها تشکیل میشود برابر است.شکسته می در حباب رونویسی تعداد نقاطی که پیوند هیدروژنی
................................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 تواند ژن استروژن را رونویسی کند.نویسی کند میرا رو 2تواند ژن رنابسپارازآنزیمی که می
.................................................................................................................................................................................................................................................................................. 

 گردد.استر تشکیل مییدر مرحلة آغاز رونویسی همانند مرحلة طویل شدن همانندسازی دنا، پیوند فسفود
.................................................................................................................................................................................................................................................................................. 

 هم باشد، رشتة الگوی یکی رشتة رمزگذار دیگری خواهد بود. انداز دو ژن مجاور، نزدیکاگر راه
................................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 حین رونویسی یا پس از آن نگردد.در  تواند دستخوش تغییراتیکند، میلازم برای ساخت انسولین را از هسته به سیتوپلاسم منتقل میمولکولی که اطلاعات
................................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 باشند.کنند  هم نوع میتمامی رنابسپارازهایی که یک ژن خاص را به طور همزمان رونویسی می
.................................................................................................................................................................................................................................................................................. 

 شود.رونویسی و ترجمه هم جهت بوده و از آمینواسید جدید به انتهای آمینی پلی پپتید اضافه می
................................................................................................................................................................................................................................................................................ 

 در هر رنای ناقل، تعداد نواحی مکمل هم با تعداد نواحی غیرمکمل برابر است.
................................................................................................................................................................................................................................................................................... 

  باز آلی با هم متفاوت هستند. کدون مختلف حداقل در یک و حداکثر در سهدو آنتی
................................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 شود.یل و شکسته میدر مرحلة آغاز ترجمه همانند مرحلة پایان رونویسی، پیوند هیدروژنی تشک
................................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 باشد.های موجود در هسته همانند میتوکندری میمحل ساخت و فعالیت پروتئین
.................................................................................................................................................................................................................................................................................... 
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 شود.پپتیدی قبل از کامل شدن ساختار رناتن ایجاد میکدون اولین متیونین رشته پلیپیوندهای هیدروژنی بین کدون و آنتی
.................................................................................................................................................................................................................................................................................. 
 تواند محل تشکیل و شکستن پیوند هیدروژنی باشد.ریبوزوم می Pجایگاه 

............................................................................................................................................................................................................................................................................... 
 شود.شود که توسط رناتن ساخته میهایی انجام میها به مقصد، توسط توالیهدایت پروتئین

................................................................................................................................................................................................................................................................................... 
 زاد شدن آب همره است. باآ DNAپیوند بین آمینواسیدهای یک پلی پپتید همانند پیوند بین بازهای 

................................................................................................................................................................................................................................................................................... 
 در یک سلول یوکاریوتی رونویسی و ترجمة همزمان یک ژن امکان پذیر است. 

................................................................................................................................................................................................................................................................................... 
 ایان باشد. پتواند دارای چند کدون آغاز و ها یک رنای پیک میها برخلاف یوکاریوتدر پروکاریوت

................................................................................................................................................................................................................................................................................... 
 ابسپاراز ندارد. انداز و برخی دیگر با رنا راهها، هیچ اتصالی بویسی در یوکاریوتبرخی ازعوامل رون

................................................................................................................................................................................................................................................................................... 
 ممکن است یک پروتئین ساخته شده باشد ولی ژن آن خاموش در نظر گرفته شود.

.................................................................................................................................................................................................................................................................................... 
 شود.انداز رونویسی نمیاپراتور همانند راه
.................................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 باشد.رحلة آغاز رونویسی برخلاف مرحلة پایان آن تعداد پیوندهای هیدروژنی شکسته شده بیشتر از تشکیل شده میدر م
................................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 باشد.ای میمحل پایان همانند جایگاه پایان رونویسی دارای توالی ویژه
................................................................................................................................................................................................................................................................................. 

 اشته باشد.دتواند دو ژن مختلف وجود انداز مجاور میبین دو راه
.................................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 جایی رناتن باشد.رناتن بیشتر از تعداد جابه Aممکن است تعداد پیوند پپتدی تشکیل شده در جایگاه
.................................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 گردد.ها مشاهده میفقط در یوکاریوت رنا یا پروتئین (طول عمر)تغییر در پایداری 
................................................................................................................................................................................................................................................................................. 

 ر تعریف، کلمة مربوط به آن را بنویسید:هباشد، مقابل ه تعاریف مهم فصل دوم میجدول زیر مربوط ب

 کلمه تعريف

شکل گویچه  آن تغییر ه نتیجهشود پروتئین هموگلوبین حاصل از آن دچار تغییر شود کمی علت این بیماری نوعی تغییر ژنی است که باعث
 است. قرمز

 

  .گوینددر دنا میهای سه نوکلئوتیدی به هر یک از توالی
  شود.گفته می به ساخته شدن مولکول رنا از روی بخشی ازیک رشته دنا،

  .کندا شناسایی میرآن  پارازرنابس ای در دنا وجود دارد کههای نوکلئوتیدی ویژهبرای اینکه رونویسی ژن از محل صحیح خود شروع شود توالی
  تسی شده اسرشته دنا که مکمل رشته رنای رونوی بخشی از

  .شودگفته میرشته الگو  به رشته مکمل
شوند و یمها به هم متصل شود و سایر بخشذف میحهای معینی از رنای ساخته شده، جدا و توالیشود که در طی آن، به فرایندی گفته می

 .سازندیک رنای پیک یکپارچه می
 

  است. سمی حذف شدهلانای پیک سیتوپدر ر آن نواحی که درمولکول دنا وجود دارد ولی رونوشت
  شود.، گفته میشونددنا، که رونوشت آنها حذف نمی مولکولاز ی یهابه بخش

  شود.ة دنا است گفته میهای میانرونوشت دارایکه رنای رونویسی شده از رشته الگو، در ابتدا به 
  شود.ایجاد می انده به هم،باقیم ها از رنای اولیه و پیوستن بخشهایمیانه با حذف رونوشت

  گویند.، میرنای پیک عاتلاپپتید از روی اطه ساخته شدن پلیب
  رد.گی پپتید قرارکند کدام آمینواسیدها باید در ساختار پلیتعیین می که نوکلئوتیدی رنای پیک 3های والیت
  .کنندهیچ آمینواسیدی را رمز نمیکه  UAG وUAA ، UGAهایمزهر
  .شودای است که ترجمه از آن آغاز میمزهر

  .شودبرقرار میاه رناتن جایگ این پیوند پپتیدی در
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  .کندبا توالی رمزه مکمل خود پیوند هیدروژنی مناسب برقرار میکه  رناهای ناقل نوکلئوتیدی 3توالی 
  دارند.سازی فرصت بیشتری برای پروتئینهایی که یاخته

  .بیان نشوند ها بیان شوند و یاکنند در چه هنگام، به چه مقدار و کدام ژنن میبه فرایندهایی که تعیی
  .بخشی از دنا که سر راه رنابسپاراز است

  رنابسپاراز مانع پیش روی
  یلااشرشیا ک باکتری قند مصرفی ترجیحی

  شود.توالی خاصی از دنا که مهارکننده به آن متصل می
  .کندانداز هدایت میانداز، رنابسپاراز را به محل راهنواحی خاصی از راه با اتصال بهکه  هاپروتئین از گروهی

 2فصل جدول تعابیر

 تعبیر جمله

  و پروتئین سازی DNAمولکول میانجی 
  ن قرار دارد.پپتیدها در آمولکولی که دستورالعمل ساخت پلی

  به طور دقیق پیدا و رونویسی کند.مناسب را  شود آنزیم، اولین نوکلئوتیدتوالی از دنا که موجب می
  رنای رونویسی شده است. بخشی از رشتة دنا که مکمل رشتة

  در رنای سیتوپلاسمی حذف شده است.که رونوشت آن DNAنواحی از 
  شود. به هم ایجاد می DNAهایی از رونوشت رنایی که از به هم پیوستن بخش
  شود. کدونی که ترجمه از آن آغاز می

  پپتیدی فرایند تبدیل زبان نوکلئیک اسیدی به پلی
  کدون معرف آمینواسید متیونین 

  مواد اولیة مصرفی در ترجمه 
  های مکمل آن است. های مختلف که تنوع آن کمتر از توالیtRNAناحیة متفاوت در 

  شود. نمی Aرنای ناقل این آمینواسید وارد جایگاه 
  دهد. رجمه که در آن ریبوزوم جابجایی انجام نمیای از تمرحله

  شود. با رنای ناقل مناسب پر می Aای از ترجمه که جایگاه تنها مرحله
  های مسئول پایان ترجمه پروتئین
  هایی دوغشایی که توانایی تولید پروتئین دارند. اندامک

  نجام شود. تواند در یک محل ارونویسی و ترجمه در این جانداران می
  شود تا جاندار به تغییرات پاسخ دهد. فرایندی که باعث می

  کلای قند مصرفی ترجیحی باکتری اشرشیا
  شود. ها تنظیم بیان ژن معمولاً در این مرحله انجام میدر پروکاریوت

  شود. ژنی که از اطلاعات آن استفاده می
  شرشیاکلای  محل اتصال پروتئین مهارکننده در باکتری ا

  شود. های مربوط به مالتوز و لاکتوز خاموش میهای آنزیمقندی که در حضور آن ژن
  دارد به نام انداز به نوعی پروتئین نیاز در تنظیم مثبت، رنابسپاراز برای اتصال به راه

  انداز داشته باشد. که ممکن است فاصلة زیادی از راه DNAهای تنظیمی خاصی از بخش
  انداز را شناسایی کند. تواند راهجاندارانی که آنزیم رونویسی کننده آنها به تنهایی نمی

  شود. اتصال آنها به رنای پیک باعث خاموش شدن ژن در سطح ترجمه می
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 .خالی را با کلمات مناسب کامل کنیدجای ،های زیرر هر یک از عبارتد
  ،تفاوت دارند .....................ارد که فقط در نوع نوع نوکلئوتید وجود د 4در مولکول دنا. 

  شودبخش کوچکی از مولکول دنا باز و زنجیره کوتاهی از رنا ساخته می مرحلة ............... رونویسی،در. 

  آیددست میبه ................. های پر انرژی مانندپپتید هم از مولکولبرای تهیه پلی زملاانرژی. 

 کنندرا به رنای ناقل متصل می آمینواسید مناسب....................  که براساس نوع توالی ای وجود دارندی ویژههاآنزیم. 

 شودپر می ............. رناتن در مرحله آغاز فقط جایگاه. 

  اگر رناتن در جایگاهP واسیدهای متصل به آن است.اد آمین........ تعدجایی ............رناتن قرار داشته باشد، تعداد جابه 

  .................................. شوندپپتید از آخرین رنای ناقل میباعث جدا شدن پلیعوامل. 

 اصطلاحا آن ژن ................. است.عات ژنی در یک یاخته مورد استفاده قرار بگیردلاهرگاه اط ، 

 کلای از نوع تنظیم رونویسی مثبت است.......... در باکتری اشرشیاهای لازم برای تجزیه ................ساخت آنزیم 

 دوری از ژن قرار داشته باشنددر فاصلة  انداز هستند و ممکن استمتفاوت از راه ...................های توالی. 

 است ازرونویسی ............... پیک مثالی از تنظیم بیان ژن رنای کوچک مکمل به تصال بعضی رناهایا. 

 گیرندتن کمتر در دسترس رنابسپارازها قرار میفام .................های طور معمول بخش به. 

 نوعی بیماری ............. است. شکلخونی داسیکم 

  .واحد سازندة مولکول دنا، ....................... است 

  تایی در  3تنوع رمزهایDNA  .نوع است ............... 

 یسی شبیه ..................... است.اساس رونو 

 ها در یوکاریوتmRNA شود. توسط ................................... ساخته می 

 نامند. رشتة مکمل رشتة رمزگذار را رشتة ............. می 

 ........ د. ........... داشته باشیک ژن یوکاریوتی ممکن است چندین ......................... و 

  .بخش هایی از ژن که رونوشت آن در رنای بالغ وجود دارد ........................ است 

 شود. توالی بین ژنی ............................ نمی 

 ترین فراوردة ................... هستند. ها از مهمپپتیدپلی 

 گویند. ......... میکنند را .........هایی که هیچ آمینواسیدی را رمز نمیرمزه 

 ای بوده و دارای ساختار ........... بعدی است. رنای ناقل تک رشته 

 است. هر زیرواحد ریبوزوم از ............. و ............................ ساخته شده 

 شود. کدون مکمل آن پیوند ......................... برقرار میبین کدون و آنتی 

 شود. ی در ..................... ریبوزوم برقرار میپیوند پپتید 

 شود. در مرحلة آغاز فقط جایگاه ............. ریبوزوم پرمی 

 های ..................... نیاز دارد. ها به پروتئینجدا شدن زیرواحدهای ریبوزوم 

  هنگامی که جایگاهA شود جایگاهریبوزوم با عامل .......................... پر میP .................. ه است. ... اشغال شدریبوزوم با 

 شود. سازی در بخشی از سلول که ................... حضور داشته باشد انجام میپروتئین 

 گذرد. ا میهانهن دهای تسبیح و .................. شبیه نخی است که از درون ایدر ساختار تسبیح مانند .................. مانند دانه 

 دهد. سازی سرعت بیشتری میهمکاری جمعی .............. به پروتین 

 های مختلف از یک سلول شود. تواند باعث ایجاد سلول................................... می 

 شود ............... است. ژنی که از آن استفاده نمی 

 متصل است.  ناممهارکننده به توالی خاصی از دنا به .................. 

 انداز به حضور ......................... نیاز دارند. رنابسپارازهای یوکاریوتی برای اتصال به راه 

 هاست. ایهستهها ................. از پیشایتنظیم بیان ژن در هوهسته 
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 .کنید انتخاب را مناسب ةانتز، کلمهای زیر، از بین کلمات داخل پربرای کامل کردن هر یک از عبارت
  استن ساخته شده از روی ژشبیه رشته رنایی  رمزگذار( -رشتة)الگوتوالی نوکلئوتیدی. 

 ( است.یکسان-گیاهان با جانوران )متفاوتمزه آمینواسیدها در ر 

  ندتوانند پیوند هیدروژنی ایجاد کنرنای ناقل، نوکلئوتیدهای مکمل می (نهایی -)اولیهدر ساختار. 

 باشد.رابر با(تنوع مونومرهای رناتن میب -متر ازک -تنوع مونومرهای فامینه )بیشتر از 

 کند.اتن را به سوی رمزة آغاز هدایت میبزرگ( رن -کوچک)هایی از رنای پیک، زیرواحد بخش آغاز ترجمه مرحله در 

  در مرحلة طویل شدن ترجمه تعداد رنای ناقل وارد شده به جایگاهA اهکمتر( رنای ناقل وارد شده به جایگ -)بیشترP باشد.می 

 رخلاف( توالی قبل از کدون آغاز در فرایند ترجمه نقشی ندارند.ب -توالی بعد از کدون پایان )همانند 

 ( آخرین رنای ناقل از جایگاهE-Pرناتن خارج می ).شود 

 شود.خارج می کوچک( رناتن -پپتید در حال ساخت از بخش )بزرگپلی 

 شود.تک( غشایی نمی –های )دو زبر وارد اندامکهای ساخته شده در شبکه آندوپلاسمیینپروتئ 

 تر( دارد.بزرگ -ترسبزدیسه از راکیزه اندازة ) کوچک 

  شودانجام می (رونویسی-) ترجمهطور معمول تنظیم بیان ژن در مرحلهبهها در پروکاریوت. 

  شودپیوستن آن به جایگاه اتصال شده و رونویسی شروع می کننده باعثبه فعال (مالتوز -)لاکتوزاتصال. 
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 هاانتقال اطلاعات در نسل: سوم فصل
 تعاریف مهم:

 انتقال صفات از والدين به فرزندان  وراثت:

صفات از نسلي به نسل ديگرر  وراثت ي است که محققان آن پژوهش دربارة چگونگيشناسای از علم زيستشاخه: شناسی()ژنژنتیک

 بر عهده دارند.را 

های يك فرد يا هردوی آنها باشند. مرلالا  سراخته شردن کلروفيرل در کلروپلاسرت ژنعامل بروز يك صفت ممكن است محيط يا  نکته:

 .استهای کلروپلاست و وجود نور در محيط تحت تأثير ژن

 تعاریف و نکات مهم:

 Aدهند. مانند گويند. و آنرا بصورت تك حرفي نشان ميشكل ظاهری هر صفت را فنوتيپ آن مي :نمود()رخفنوتیپ -1

 Aaدهند .مانندهايي که هر فرد دارد. و آنرا به صورت دوحرفي نشان ميفرمول ژنتيكي يا نوع آلل :نمود(ن)ژژنوتیپ -2

 گوئيم.( را ژن مي DNAلكولوعوامل تعيين کننده صفات ) اطلاعات روی م ژن: -3

(،  iو AI ,BIسه آلل دارند ) های اصلي خونشود. گروهژن( گفته مييا های مختلف مربوط به يك صفت )به حالت :)دگره(آلل -4

  .کنندبعضي اوقات در متون ژنتيك بجای ژن از الل استفاده مي

 (AAهای همتا قرار دارند از يك نوع باشد.)دو ژن مربوط به يك صفت که روی کروموزوموقتي که  خالص )هوموزیگوس(: -5

 (Aaع نباشند يعني الل هم باشند.)دو ژن مربوط به يك صفت از يك نوهنگامي که  ناخالص )هتروزیگوس(: -6

به صفتي گفته مي شود که هنگام بروز پيدا کردن حتما  بايد خالص باشد يعني آلل غالب همراه آن نباشد. )الل  صفت مغلوب: -7

 مغلوب را با حروف کوچك و الل غالب را با حروف بزرگ نشان مي دهند(

 پوشاند.بروز پيدا مي کند و اثر الل مغلوب را ميبه صفتي گفته مي شود که در نسل اول  صفت غالب: -8

 .استفردی که فنوتيپ مغلوب را نشان مي دهد صد در صد خالص  -9

دهد ممكن است خالص يا ناخالص باشد و برای روشن شدن اين موضوع بايد آميزش آزمون فردی که فنوتيپ غالب را نشان مي -10

يپ مغلوب آميزش داده شود در صورتي که يكي از فرزندان آنها فنوتيپ مغلوب را نشان انجام شود يعني اين فرد با يك فرد با فنوت

داد،  فرد مورد نظر صدردصد ناخالص مي باشد زيرا فرزند با فنوتيپ مغلوب يكي از ژن های مغلوب خود را از او دريافت کرده 

گوئيم صددرصد، زيرا ياد اين فرد خالص مي باشد ) نمياست. اگر هيچكدام از فرزندان فنوتيپ مغلوب را نشان ندهند به احتمال ز

 اند(های دارای ژن غالب در آميزش شرکت کردهممكن است فرد ناخالص باشد ولي بطور شانسي فقط گامت

 آمیزش آزمون:

 

 

 

 

 

 
 

 
  

 گامت نر و ماده يك گل با هم ترکيب شوند.  خودلقاحی: -1          

   گیاهانانواع آمیزش در 

 گامت نر يك گل با گامت مادة گل ديگر ترکيب شوند. دگرلقاحی: -2          
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 بررسي يك جفت صفت متقابل که دارای سه مرحلة زير مي باشد.: مندل آزمایش مونو هیبریدي

با انجام چندين مرحله خودلقاحي در گياهان مطمئن شرد کره گياهران در مرورد صرفت مرورد نظرر او :  (P)تولید والدین خالص -1

 آورند.هايي کاملا  شبيه والد خود بوجود ميزاده

وجود فقط يكي از دو صرفت در افرراد  نتیجه:    های آنهاانجام دگرلقاحي بين والدين و بررسي زاده: 1Fتولید نسل اول  -2

 نسل اول = صفت غالب

وجود صفت غالب و  نتیجه:    دهند گذاشت تا خودلقاحي انجامگياهان نسل اول را به حال خود مي:  2Fتولید نسل دوم  -3

 باشند.يعني يك چهارم افراد مغلوب و سه چهارم آنها غالب مي 3:1صفت مغلوب با نسبت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گيريم که:ها مشابه يكي از والدين شوند نتيجه مياگر از آميزش دو فرد که فنوتيپ مشابه هم ندارند، تمامي زادهنکته:

 ب(                  الف(

 د(                   ج(

 ملاال:

 

 

 

 

صفت جديد نيز مشاهده شود،  یکها علاوه بر صفت والدين اگر از آميزش دو فرد که فنوتيپ مشابه هم دارند، در بين زادهنکته:

 گيريم که:نتيجه مي

 ب(                  الف(

 د(                   ج(

 ملاال:
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 هاي مونوهیبریدي:انواع آمیزش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 که دارای مراحل زير مي باشد. به صورت همزمان با هم بررسي دو جفت صفت متقابل آزمایش دي هیبریدي: -ب

 با انجام چندين مرحله خودلقاحي در گياهان :  (P)تولید والدین خالص -1

آمدن افرادی که هردو صرفت بوجود  نتیجه:    انجام دگرلقاحي بين والدين و بررسي زاده های آنها: 1Fتولید نسل اول  -2

 غالب را در خود نشان ميدادند.

وجود صفت غالب و  نتیجه:    گياهان نسل اول را به حال خود مي گذاشت تا خودلقاحي انجام دهند:  2Fتولید نسل دوم  -3

الرب، سره يعني يك شانزدهم هر دو صرفت مغلروب، سره شرانزدهم صرفت اول مغلروب صرفت دوم غ1:3:3:9صفت مغلوب با نسبت  

شانزدهم صفت اول غالب صفت دوم مغلوب و نه شانزدهم هردوصفت غالب )فراواني صفت مغلوب اول چهرار شرانزدهم مري باشرد 

يعني همان يك چهارم. فراواني صفت غالب اول نيز دوازده شانزدهم مي باشد يعني همان سه چهارم. برای صفت دوم هم همين حالت 

 وجود دارد(
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 :هاي آنها فاقد رابطه غالب و مغلوبی می باشند صفاتی که ژن

 مثال:

 

 

 

 گيريم:تمامي فرزندان صفت سومي را نشان دهند، نتيجه مي ،اگر از آميزش دو فرد که صفتي مشابه هم ندارند نکته:

 الف(

 ب(

 ج(

 د(

 
 ه(

  

 رد زير دقت نمود:های آنها باهم رابطه غالب و مغلوبي ندارند بايد به موادر مورد صفاتي که ژننکته: 

1) 

 

2) 

 

 

 

 

 

 باشد؟با توجه به آميزش روبرو چند نوع ژنوتيپ و فنوتيپ در ميان فرزندان امكان پذير مي مثال:

 

 

 

 

 

 
 

 رنگ گل ميموني و حالت موی انسانغالب ناقص:                  

 الل هایی که رابطه غالب و مغلوبی ندارند

 در انسان  ABOگروه خوني هم توان:                  

 نوع الل وجود داشته باشد: n معیتجاگر برای ايجاد يك صفت در يك  نکته:

 تنوع ژنوتيپ های موجود در جمعيت= الف(

 تنوع ژنوتيپ های خالص=ب(

 تنوع ژنوتيپ های ناخالص=ج(

 تنوع فنوتيپ های موجود در جمعيت=د(
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 هاي خونی:ژنتیک گروه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هاي خونی:نکات مهم در مورد گروه

1- 

2- 

 

3- 

 

4- 

 

5- 

6- 

7- 
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 ر و مادری برای گروه خونی اگر پدABO نمود ناخالص باشند که یک دگرة آن مربوط به آنزیم دارای ژنA  باشد، در بین فرزندان آنها

 ؟ ممکن نیستنمود زیر کدام ژن

 دختری دارای دو دگرة متفاوت برای گروه خونی( 2       پسری با گروه خونی خالص با رخ نمود بارز( 1
 تواندختری با گروه ونی خالص و رخ نمود هم( 4      تواننمود همناخالص با رخپسری با گروه خونی ( 3

  عامل ایجاد کنندة گروه خونی ...................... در سطح گویچة قرمز فرد+O برخلاف عامل ایجاد کننددة گدروه خدونی .................. در ،

 ............. AB-سطح گلبول قرمز فرد 

1 )Rh-ABO- شود.ستقیماً توسط ریبوزوم سنتز شده و پس از تغییراتی به سطح گویچه قرمز اضافه میم 

2 )ABO- Rh – .دارای ژنی روی بزرگترین کروموزوم هستة یاختة انسانی است 

3 )Rh-ABO- .با واکنش آنزیمی به غشای گویچه قرمز اضافه شده است 

4) ABO- Rh – د پپتیدی است.حاوی نوعی پیوند اشتراکی به نام پی.ن 

 در نظر مي گيريم. ستقل از جنسماگر فراواني و نوع يك صفت در هردو جنس )زن و مرد( با هم برابر باشد، آن صفت را نکته:

 باتوجه به جمعيت روبرو به سوالات زير پاسخ دهيد:سوال:

 بيماری چگونه صفتي مي باشد؟ (1

 چه نسبتي از جمعيت، افراد بيمارند؟ (2

 ن بيمارند؟چه نسبتي از جمعيت، مردا (3

 چه نسبتي از جمعيت مردان، بيمارند؟ (4

 چه نسبتي از جمعيت، زنان بيمارند؟ (5

 چه نسبتي از جمعيت زنان، بيمارند؟ (6

 نتیجه:

 

در نظرر  سرتقل از جرنسمای نشده باشد تمامي صفات مورد بحر  را به جنسيت والدين و فرزندان اشاره اگر در صورت سوال نکته:

  .گيريممي

 صفات وابسته به جنس:

قرار دارد مانند هموفيلي و کوررنگي که ژن آنها مغلوب  Yو  Xهای جنسي يعني  به صفاتي گفته مي شود که ژن آنها روی کروموزوم

 قرار دارد. Xبوده و روی کروموزوم 

 صفات وابسته به جنس:شناسایی 

 ،يك يا چنرد صرفت مطررد شرده در سروال به احتمال زيادباشد، به جنسيت والدين و فرزندان اشاره شده لاگر در صورت سوا کته:ن

 در اين صورت بايد به نكات زير توجه کنيم: استوابسته به جنس 

 ،های آن صفتنتيجه مي گيريم که ژندر هردوجنس )نر و ماده( با هم برابر باشد  ؛اگر فراواني و نوع يك صفت در افراد نسل اول -1

 اتوزومي است.

های آن صفت وابسرته گيريم که ژنباشد نتيجه ميندر نرها و ماده ها با هم برابر  ،اگر فراواني و نوع يك صفت در افراد نسل اول -2

 .استبه جنس 

  Xکنيم کره دارای دو کرومروزوممري های وابسته به جنس در نسل اول فقرط بره افررادی نگراهبين ژن برای مشخص شدن رابطة -3

  .باشندمي

 باتوجه به آميزش زير ژنوتيپ والدين و فرزندان را تا جای ممكن مشخص کنيد: مثال:
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های آنها را بصورت پيوسته بره هرم روی يرك  اگر چند صفت وابسته به جنس بصورت همزمان داده شده باشد در اين صورت ژن-4

 .نشان مي دهيم  Xکروموزوم 

 باتوجه به آميزش زير ژنوتيپ والدين و فرزندان را تا جای ممكن مشخص کنيد: مثال:

 

 

 

 

 

 باتوجه به جمعيت روبرو به سوالات زير پاسخ دهيد:سوال:

 بيماری چگونه صفتي مي باشد؟ (1

 چه نسبتي از جمعيت، افراد بيمارند؟ (2

 چه نسبتي از جمعيت، مردان بيمارند؟ (3

 يمارند؟چه نسبتي از جمعيت مردان، ب (4

 چه نسبتي از جمعيت، زنان بيمارند؟ (5

 چه نسبتي از جمعيت زنان، بيمارند؟ (6

 صفات وابسته به جنس مغلوب:

 

 

 

 

 

 

 :مغلوبنکات مهم در مورد صفات وابسته به جنس 

1-  

2-  

3-  

4- 

5- 

6- 

 :غالبصفات وابسته به جنس 
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 :غالبنکات مهم در مورد صفات وابسته به جنس 

1-  

2-  

3-  

4- 

5- 

6- 

 وابسته به جنس بدون رابطه غالب و مغلوبی:

 

 

 

 

 

 

 بدون رابطه غالب و مغلوبی: نکته مهم در مورد صفات وابسته به جنس

 
 

 

 نوع الل وجود داشته باشد: nاگر در يك جمعيت برای يك صفت وابسته به جنس نکته: 

 الف(

 ب(

 ج(

 د(

  از ازدواج زنی با گروه خونی-A ماری وابسته به جنس با مردی با گروه خونی و مبتلا به نوعی بیB  و سالم از نظدر فد ت وابسدته بده

 که .................... نیستاند. در این فورت با در نظر گرفتن همة حالات، ممکن شده O-جنس، فاحب دختری بیمار با گروه خونی 

 پدربزرگ و مادربزرگ مادری دختر بیمار باشند.( 1

 شوند. AB+سری سالم با گروه خونی این والدین صاحب پ( 2
 داشته باشند. مادربزرگ پدری دختر، بیمار و ژنوتیپ خالص از نظر بیماری( 3
 داشته باشند. Rhمادربزرگ پدری و پدربزرگ مادری دختر ژنوتیپ یکسانی از نظر گروه خونی  (4

  بالغ طبیعی در یک فرد بالغ و سالم، ...................  های قرمزدر گویچه» کند؟ تکمیل نمیکدام گزینه عبارت روبرو را به درستی» 

 تواند در غشای پلاسمایی دیده نشود.برخلاف کلسترول می Dپروتئین ( 1
 توان هسته را مشاهده کرد.ها در خون به انتقال گازهای تنفسی بپردازند، نمیدر صورتی که گویچه( 2
 باشد.بل مشاهده میقطعاً کربنیک انیدراز همانند گروه هم قا( 3
 شوند.هموارهدر غشا دیده می Dهمانند پروتئین Bو  Aهای کربوهیدرات (4

 نمود فردی سالم و بالغ در ارتباط با گروه خونی با ژنAODd.......................... ، 

 باشد. Dتواند دارای نورون طبیعی فاقد دگره می( 1
 باشد. Aنسخه از دگره  2ی حاوی ای پیکری طبیعتواند دارای یاختهنمی( 2
 باشد. AODdهای نسخه از هر یک از دگره 2ساز طبیعی حاوی تواند دارای یاختة پادتنمی( 3
 باشد. AODdهای ای طبیعی حاوی یک نسخه از هر یک از دگرهتواند دارای گردهنمی (4
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 است؟  نغیرممکهای خونی، کدام یک از حالات زیر با توجه به نحوة وراثت گروه 

 تولد پسری با گروه خونی نهفته از پدر با گروه خونی بارز( 1
 توان از والدینی با گروه خونی بارزتولد دختری با گروه خونی هم( 2
 توانتولد پسری با گروه خونی نهفته از مادری با گروه خونی هم( 3
 تولد دختری با گروه خونی بارز از مادری با گروه خونی نهفته. (4

 ر فرد مبتلا به بیماری وابسته به جنس هموفیلی ........................در ه 

 شود.شود، دچار اختلال میدر پی هر خونریزی، قطعاً فرایندی که مانع خونریزی می( 1
 کند.فقدان عامل انعقادی شماره هشت در پلاسمای فرد، در تشکیل فیبرینوژن اختلال ایجاد می( 2
 یابد.ای افزایش میهای مؤثر بر سرعت چرخة یاختهشدید میزان فعالیت همة پروتئین هایدر پی خونریزی( 3
 کند.های شدید، میزان ذخایر آهن موجود در کبد کاهش پیدا میدر پی خونریزی (4

  کند؟تکمیل می نادرستیچند مورد عبارت زیر را به 

 «........................یک  امکان ندارددر توارث یک ف ت .................... » 

 دختر مبتلا، دگرة معیوب را از مادربزرگ خود به ارث برده باشد. –نهفته  Xوابسته به الف( 

 پسر مبتلا، پدربزرگ مبتلا داشته باشد. –بارز  Xوابسته به ب( 
 پسر بیمار، در بدو تولد فاقد علائم باشد. -غیرجنسی نهفتهج( 
 اهرزادة سالم داشته باشد.عموی بیمار، خو -غیرجنسی بارزد( 
1)1         2)2         3)3         4)4 

  پدر و مادری سالم با گروه خونی+A  و+B فاحب دو فرزند پسر با گروه خونی ،-O  که اولدی مبدتلا بده بیمداری زالیتنه تده و هستند

 ؟نیستنواده ممکن وابسته به جنس( و دیگری مبتلا به هموفیلی است. تولد کدام فرزند در این خاغیر

 وخالص و فقط مبتلا به زالی ( پسری با گروه خونی مثبت 1

 مثبت و مبتلا به هموفیلی و زالی ABدختری با گروه خونی ( 2
 مثبت و فقط سالم از نظر هموفیلی Bدختری ناخالص برای گروه خونی ( 3
 منفی و مبتلا به هموفیلی و زالی Aپسری با گروه خونی  (4

 تن جنسی ف تی روی فامX دگره داشدته  2شود. اگر این ف ت هایش میزایی توسط بعضی از دگرهانسان قرار دارد و سبب بیماری

 باشد، از ازدواج پدری بیمار با مادری سالم ........................

 زمان در خانواده وجود داشته باشد.و بیمار هم امکان ندارد دختر سالم و بیمار و پسر سالم( 2         امکان ندارد تمام پسران، سالم شوند.( 1
 همواره امکان تولد دختر ناخالص وجود دارد. (4       توانند بیمار باشند.هر سه فرزند خانواده، نمی( 3

 یک بیماری »کند؟ کدام گزینه جملة مقابل را به درستی کامل می»..................... 

 شود.مادر سالم به فرزند پسر منتقل نمی اتوزومی نهفته هیچگاه از پدر و( 1
 شود.اتوزومی بارز همواره از پدر و مادر بیمار به فرزند دختر منتقل می( 2
 شود.وابسته به جنس نهفته هیچگاه از پدر سالم و مادر بیمار به فرزند دختر منتقل نمی( 3
 شود.پسر منتقل می وابسته به جنس بارز همواره از مادر بیمار و پدر سالم به فرزند (4

 تواندد در شود. کدام هبارت میشود و از پدر بیمار به فرزندان منتقل نمیای، نوعی بیماری فقط از مادر به فرزندان منتقل میدر خانواده

 مورد این بیماری فحیح باشد؟

 است. 21تن ت وابسته روی فاماین بیماری مربوط به صفا( 2  این بیماری مربوط به نوعی صفت مستقل از جنس نهفته است.( 1
 این بیماری مربوط به دنای سیتوپلاسمی است. (4  این بیماری مربوط به نوعی صفت وابسته به جنس بارز است.( 3

 کند؟کدام گزینه، جملة زبر را به طور فحیحی تکمیل می 

 «شود.نمیو مادر ................. به فرزند ................... منتقل  گاه از پدر ...............طور معمول، یک بیماری .................... هیچبه»
 دختر -سالم -سالم -اتوزومی مغلوب( 2       پسر -سالم -بیمار -وابسته به جنس غالب( 1
 پسر -سالم-بیمار-وابسته به جنس مغلوب (4         دختر -بیمار -سالم -اتوزومی غالب( 3

 شود. در رابطده بدا ایدن فد ت کددام شود و هیچگاه از پدر به فرزندان منتقل نمیادر به فرزندان منتقل مینوعی ف ت ارثی فقط از م

 عبارت فحیح است؟

 شوند.ای دو برابر میچرخة یاخته Sهای یاخته، قطعا در مرحلةهای مربوط به این صفت و روی کروموزومتعداد الل( 1
 ها قرار دارد.آن Xهای تعیین کنندة جنسیت، فقط بر روی کروموزوم شود مه ژنه میاین صفت فقط در گروهی از فرزندان دید( 2
 گیرد.ژنی مربوط به آن توسط آنزیم رنابسپاراز در هسته مورد رونویسی قرار می ها، جایگاه)های(برای بیان شدن در برخی یاخته( 3
 های حاصل از تقسیم، پخش شود.ه صورت نامساوی بین یاختهای بممکن است ژن)های( مربوط به این صفت در طی تقسیم یاخته (4
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های مختلفي قرار  بعضي از صفات چند ژني مي باشند يعني تحت تأثير چند ژن قرار دارند که ممكن است روی کروموزومتذکر: 

 و رنگ نوعي ذرت. پوست (. مانند رنگای مي باشند )نمودار فراواني حالت زنگوله پيوسته کمي يا گرفته باشند اين صفات معمولا

 هاي ذرت:نکات مهم دربارة رنگ دانه

 باشد.سه ژن دو آللي مسئول آن مي -1

 شود.ها قرمزتر ميتعداد دگرهای غالب هر چه بيشتر باشد رنگ ذرت -2

 باشد فراواني نسبي آن در جمعيت کمتر است. از سهها بيشترهای غالب يا مغلوب در ژنوتيپتعداد آلل چههر -3

 های غالب و مغلوب آن با هم برابر است.هايي است که تعدادآللاواني فنوتيپي در جمعيت مربوط به ژنوتيپبيشترين فر -4

 ......................... در جمعیت انسانی، هر ف ت وابسته به جنس و تک جایگاهی 

 شود.ک به فرزندان پسر نسل بعد منتقل می( از طریق تخم2    ای بدن زنان، حداقل دو الل دارد.( در هر یاختة تک هسته1
 های بدن هر فرزند دریافت کنندة آن بیش از دو الل دارد.در گروهی از یاخته (4      شود.( از والدین به فرزندان دختر نسل بعد منتقل می3

  در ارتباط با ف ات چند ................... نیستبه طور طبیعی، ممکن 

 تن باشند.ها روی یک فاماللی، همة الل( 2       تن باشند.روی یک فام ها( جایگاهی، همة ژن1
 نمود در یک فرد ظاهر شود.اللی، دو رخ (4        نمود مؤثر باشد.جایگاهی، محیط روی رخ( 3

 نسبت بده دگدرة  شود. دگرة اول نسبت به دگرة دوم و سوم و دگرة دومای غیرجنسی کنترل میای با یک ژن سه دگرهرنگ دم پرنده

 را داشته باشد،کدام گزینه دربارة والدین آن همیشه درست است؟ 3ای رخ نمود دگرة سوم، بارز است. اگر پرنده

 هر یک از والدین ناخالص اند.( 1
 حداقل یکی از والدین ناخالص است.( 2
 را داشته باشد. 2تواند رخ نمو دگرة هیچ یک از والدین نمی( 3
 را بوجود آورند. 2ای با رخ نمود دگرة توانند زادهرا داشته باشد، نمی 1نمود دگرة  رخ ناگر والدی (4

 توان گ ت ......................نمود یک ف ت خاص تک جایگاهی میدر رابطه با تعداد انواع رخ 

 ها باشد.انواع دگره تواند کمتر از تعدادگاه نمیهیچ( 2         ها برابر است.دگره همواره با تعداد انواع( 1
 توانند تحت تأثیر عوامل محیطی تغییر کند.برخلاف تعداد انواع ژن نمود نمی (4        ممکن نیست با تعداد ژن نمودها برابر باشد.( 3

 . مانند که به آنها صفات تحت اثر محيط گفته مي شود بعضي از عوامل محيطي روی صفات تأثير مي گذارند نکته:

1- pH  های اسيدی به رنگ آبي و در خاکهای خنلاي به رنگ صورتي در مي آيد(روی رنگ گل ادريسي ) در خاكخاك 

 تابش مداوم نور باع  تيره شدن رنگ پوست انسان مي شود. -2

 تغذيه و ورزش باع  افزايش طول قد انسان مي شود. -3

 دربارة اثر محیط بر بروز ف ات مختلف کدام عبارت فحیح است؟ 

 نمود)فنوتیپ( دوقلوهای همسان مشابه یکدیگر است.ماً هر رخالزا( 1
  نمود، تنها وجود ژن کافی نیست.گاه برای بروز یک رخهیچ (2
 نمود خاص شوند.توانند سبب افزایش تعداد رخ نمود یک ژنعوامل محیطی می( 3
 ست.های لازم ادر گیاهان، ساخته شدن کلروفیل در کلروپلاست، فقط نیازمند ژن (4

 تعداد انواع ............ یک ف ت ......... باشد. نیستای و دولاد، ممکنهستههای تکجمعیت بالغ انسانی، در یاختهطورمعمول در به 

 نمودهای مربوط به آن صفت بیشتر از تعداد ژن -نمودرخ( 2  های مربوط به آن صفت در هر یاخته، برابر با تعداد الل -ژنوتیپ( 1

 های مربوط به آن صفت در هر یاختهکمتر از تعداد دگره –های رخ نمود (4         الل  2در هر یاخته، بیشتر از  -هایالل( 3

 نکات مهم در مورد بیماري هاي وراثتی در انسان 

 باشند.های وراثتي در انسان مغلوب ميبسياری از بيماری -1

هرای خرود بره ار  باشرد و آن را بره زادهبيمرار مي الرلها دارای های آنژني از افراد ناقل ظاهری سالم دارند در صورتي که يك -2

 رسانند.مي

 Ccدهنرد و ژنوتيرپ آنهرا بره صرورت خوني خفيفي را نشران ميافرادی که تالاسمي مينور دارند کم تالاسمی، اتوزومی مغلوب: -3

شروند و خروني ميند بعد از تولد در سن سه تا هجده ماهگي دچار کمباشمي ccباشد. افراد مبتلا به تالاسمي ماژور دارای ژنوتيپ مي

 خورند.خوابند و خوب غذا نميرنگ پريده دارند خوب نمي

افراد ناقل مشكلي ندارند مگر در اثر کمبود اکسيژن ولري افرراد خرالص بره سرن بلرو  کم خونی داسی شکل، اتوزومی مغلوب:  -4

 باشد.مي آنها صفر شانس توليدملالرسند و نمي
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هرا در صرورتي بيمرار باشند بيمار هسرتند ولري زنمرداني که دارای الل بيماری مي :Xهموفیلی، مغلوب وابسته به کروموزوم -5

 دهند.باشند و بيماری را نشان نميهای ناخالص ناقل ميشوند که هر دو الل آنها بيمار باشد. زنمي

شوند. در افراد سرالم ل آلانين در بدن آنها به عقب افتادگي ذهني دچار ميياسيد آمينه فن افراد بيمار در اثر تجمع :کتونوریافنیل -7

 گردد.آنزيمي باع  تبديل فنيل آلانين به تيروزين مي

 .................. در نوزاد دختر تازه متولد شده مبتلا به بیماری فنیل کتونوری 

 افی است.نمود کفقط وجود دو دگرة نهفته برای بروز رخ( 1
 شود.تجمع آمینواسید فنیل آلانین مستقیماً باعث بیماری دستگاه عصبی مرکزی می( 2
 های بافت عصبی مغز مختل خواهد شد.ایستایی یاختههمالزاماً ( 3
 شود.نوعی آمینواسید به علت فقدان نوعی کاتالیزور زیستی بدن تجزیه نمی (4

 ژنتیک گیاهی: ةنکات مهم دربار

 شوند.هسته مشابه هم ساخته ميگيريم زيرا از دوای را هميشه به صورت هموزيگوت در نظر ميسلول دو هسته ( ژنوتيپ1

 توان از روی آن بدست آورد:های زير را ميباشد ژنوتيپ( اگر ژنوتيپ آندوسپرم يك گياه داده شده2

 ای=سلول دوهسته

 زا=تخم

 گامت نر=

 رويان دانه=

 ملاال:

 

 

 

 

ای، رويان، آندوسپرم و پوشش دانه وجود داشته باشد زيرا همه آنها مربوط بره والرد مراده زا بايد در سلول دوهستهتخم( ژنوتيپ 3

 باشد.مي

 شود.( ژنوتيپ گامت نر فقط در رويان و آندوسپرم مشاهده مي4

 ( در آميزش بين دو گياه نر و ماده:5

 -الف

 -ب

 -ج

توانرد ايجراد هرايي کره در نسرل بعرد مريهرا و رويرانانجرام دهرد تمرامي آندوسرپرم خودلقراحي ABملاال: اگر گيراهي برا ژنوتيرپ

 شود را بنويسيد:
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 نوع الل وجود داشته باشد: n( اگر در يك جمعيت گياهي، برای يك صفت تك جايگاهي 6

 -الف

 -ب

 -ج

 -د
 

 نکات ریزه میزه
 ـ مفاهیم پایه۱گفتار 

 آن نشان های دهد متفاوت با چیزی باشد که ژنگیرد و بنابراین، ممکن است فنوتیپی که فرد نشان میصفت رنگ پوست، صفتی است که تحت تأثیر محیط قرار می
 .گیرددهد؛ اما صفت گروه خونی تحت تأثیر محیط قرار نمیمی

 الل در ایجاد فنوتیپ رنگ چشم انسان نقش دارند. نوع ، سبز یا آبی باشد؛ بنابراین قطعا بیش از دوایرنگ چشم انسان ممکن است مشکی، قهوه 

 های موجود در عنبیه استدانه)نه رنگیزه(ه رنگرنگ چشم مربوط ب. 

 زیت بار ةهای حالت موی انسان، رابطللدار، فنوتیپ حدواسط موی صاف و فر است؛ بنابراین بین ادار یا فر است. موی موجموی انسان به صورت صاف، موج حالت
 .دار، مربوط به ژنوتیپ ناخالص این صفت استناقص وجود دارد و فنوتیپ موی موج

 ها به نسل بعد منتقل شونداست این ویژگی هایی دارد که ممکنهر یک از افراد جمعیت، ویژگی. 

  افراد دارای گروه خونی+AB ژنوتیپ ، ABDd یا ABDD دارند. افراد دارای گروه خونی A منفی نیز ژنوتیپ AOdd یا AAdd دارند. 

 های گروه خونیجایگاه ژن RH گیردقرار می تر کروموزومدر بازوی کوچک. 

  مؤثر در گروه خونی هایژنجایگاه RHتر از انتهای کروموزوم است، به سانترومر نزدیک. 

 پروتئین D گیردبر روی غشای گلبول قرمز قرار می. 

 خونی گروه دارای افراد ةهم Oژنوتیپ خالص ، OO .دارند 

  افراد دارای گروه خونی Bژنوتیپ ، BB یا BO دارند. 

 بعضی از افراد دارای الل A که ژنوتیپ AB دارندرا رات گروه خونی دارند، دو نوع کربوهید. 

 افراد فاقد کربوهیدرات گروه خونی، ژنوتیپ OO دارند. 

 ژنوتیپ افراد دارای گروه خونی A وBتواند خالص، می( AA و BB  )یا ناخالص(AO و BO )باشد. 

 فرد فاقد پروتئین و کربوهیدرات گروه خونی، گروه خونی O  ،منفی دارد و ژنوتیپ ویOOdd  دارد نهفته ةصفت، فقط دگراست و در هر دو. 

 هایژن جایگاه قرارگیری محل که است 1 ةبلندترین کروموزوم انسان، کروموزوم شمار Rh .است و اگر الل بارز در این جایگاه قرار داشته باشد، فرد گروه خونی مثبت دارد 

 های گروه خونیاگر در جایگاه ژن ABO  الل بارز وجود نداشته باشد، ژنوتیپ فرد ،9در کروموزوم شماره OO است و فرد گروه خونی O دارد. 

 هایالل A و B ها را بسازدنه اینکه این کربوهیدرات)کند کربوهیدرات گروه خونی را به غشای یاخته اضافه می که سازندمی را آنزیمی ،9ةدر کروموزوم شمار. 

 برای ایجاد گروه خونی AB  کربوهیدرات ةپروتئینی اضافه کننددر فرد، دو آنزیم A و B شودبه غشا در یاخته ساخته می. 

 های ناخالص برای گروه خونیژنوتیپ ABOبه صورت ، AO ، BOیا AB هستند. افراد AO و BOیک کربوهیدرات گروه خونی و افراد ، AB دو کربوهیدرات ،
 های قرمز خود دارند.روی گویچه گروه خونی را

  فردی که گروه خونیO  دارد ممکن است در سیتوپلاسم خود هر دو کربوهیدراتA و B .را داشته باشد 

 شود. در غیر ها در ژنوتیپ ناخالص، الل نهفته باشد، اثر این الل نهفته در فنوتیپ دیده نمیطور کلی، فقط زمانی که فرد دارای ژنوتیپ ناخالص باشد و یکی از الل به
 .شودمی دیده فنوتیپ در هاالل ةهماین صورت، اثر 

 پروتئین منفی، خونی گروه دارای افراد قرمز هایگویچه غشای در اما دارد وجود پروتئین غشاها، ةدر هم D وجود ندارد. 

 خونی گروه دارای افراد قرمز هایگویچه غشای در اما دارد وجودکربوهیدرات  غشاها، ةدر هم O،  دو کربوهیدراتA وB   نداردجود. 

 کندهمواره فنوتیپ افراد خالصی که الل متفاوت دارند، با یکدیگر فرق می. 

 در گروه خونی ABOهایالل بین توانیهم ة، رابط A و B ها در فرد دارای ژنوتیپوجود دارد و اثر الل AB شود، همراه با هم ظاهر می. 

 در صفت رنگ گل میمونی، فنوتیپ مربوط به ژنوتیپ RWکندهای خالص را ایجاد میحالت ، حد واسط. 

 ها بودشابه رابطه بارزیت ناقص بین دگرهتا پیش از کشف قوانین وراثت، دیدگاه افراد نسبت به صفات به ارث رسیده، م. 

 ها الزامی استها، فعالیت پروتئینبرای بروز فنوتیپ تمام ژنوتیپ. 
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 ـ انواع صفات۲گفتار 
  شودژنوتیپ هر دو نوع صفت مستقل از جنس و وابسته به آن استفاده میمربع پانت برای تعیین. 

 تواند انواع دیگری نیز داشته باشدترین عامل هموفیلی است اما هموفیلی میشایع ،8فقدان فاکتور. 

 کمبود یون کلسیم، فقدان ویتامینK های غیروراثتی شود.تواند منجر به انواعی از هموفیلیو ... می 

 یعنی مرد ناقل هموفیلی وجود ندارد. توانند جنسیت زن داشته باشندقل از نظر هموفیلی، تنها میافراد نا 

 است لااری هموفیلی، به این بیماری مبتهر مرد دارای یک دگره نهفته از نظر بیم. 

 های مغزی آسیب زم است که یاختهلانی در فرد بیمار نیز مدت زمائم آشکاری ندارد. در واقع، حتی لاشود، عنین یک بیماری نهفته است و وقتی نوزاد متولد میلافنیل آ
 .ئم بیماری بروز پیدا کندلاببینند و ع

 شودمی انجام نوزاد راست پای ةگیری از پاشنکتونوری، در بدو تولد، خونبرای تشخیص بیماری فنیل. 

 ر خون وجود ندارد؛ اما اگر فرد دارای ژنوتیپد نینلاآ فنیل ةکنندکتونوری، آنزیم تجزیهبه بیماری فنیل لاد مبتفر در Ff  است و این آنزیم را دارداما ناقل باشد، سالم. 

 نین مشکل دارد نه در ساخت آنلاآکتونوری، فرد در تجزیه اسیدآمینه فنیلدر بیماری فنیل. 

 آمینه فنیل باشد و ممکن است یک بیمار، بتواند از مقادیر کم اسیدنمی ، یکسانآلانینبسته به میزان مصرف فنیل کتونوریبه فنیل لاشدت بیماری در بیماران مبت
 .نین استفاده کندلاآ

 های مختلف باشند یا اینکه همگی روی یک کروموزوم قرار داشته باشندهای ژنی ممکن است روی کروموزومصفات پیوسته، چندجایگاهی هستند اما این جایگاه. 

 گروه مختلف قرار داد ۷توان در های مختلف را میها، ژنوتیپهای بارز و فنوتیپبا توجه به تعداد الل ذرت ةوتیپ در نوعی دانهای هر فنررسی انواع ژنوتیپدر ب. 

  ةهم در فنوتیپ این به مربوط ژنوتیپ .دارند نهفته الل فقط وبوده  ژنی هایجایگاه ةفاقد الل بارز در هم هستند که های دارای فنوتیپ رنگ سفیدذرتگروه اول 
 هستند.خالص  ها،جایگاه

 وجود دارد ؛ بنابراین در هر ژنوتیپ، دو جایگاه فقط الل نهفته دارند و در یک جایگاه، هم الل  در هرکدامفقط یک الل بارز وجود دارد که ژنوتیپسه نوع  گروه دوم در
 .هستند ناخالص ژنوتیپ دارای جایگاه، یک در و خالص ژنوتیپ دارای جایگاه، دو در هاژنوتیپ ةنهفته و هم بارز وجود دارد و ژنوتیپ ناخالص است. هم

  اگر هر دو الل بارز مربوط به یک جایگاه ژنی باشند، هر سه جایگاه خالص خواهند بود و اگر دو الل هستنددر یک یا سه جایگاه ژنی خالص  هر ژنوتیپ، سوم گروهدر .
باشند، دو جایگاه دارای ژنوتیپ ناخالص هستند و جایگاه دیگر که فقط الل نهفته دارد، ژنوتیپ خالص دارد. هر ژنوتیپ، حداقل در بارز مربوط به دو جایگاه ژنی متفاوت 

 .یک جایگاه و حداکثر در دو جایگاه دارای الل بارز است

 دارد وجود بارز الل دارای جایگاه دو حداقل ،ی آنهاژنوتیپ ةدر هم که ها مربوط به فنوتیپ حدواسط با سه الل بارز استبیشترین تنوع ژنوتیپ ،گروه چهارم یا میانی، 
انواع  ةهم و هستند ناخالص ژنوتیپ دارای هاجایگاه ة، همAaBbCc  ، حداقل یک جایگاه دارای ژنوتیپ ناخالص وجود دارد. در ژنوتیپی آنهاژنوتیپ ةهم در

ها، یک جایگاه فقط الل نهفته دارد، یک جایگاه ژنوتیپ ناخالص ، در سایر ژنوتیپAaBbCc  به جز ژنوتیپشوند. های مربوط به صفت تعیین رنگ ذرت دیده میالل
هایی که ژنوتیپ خالص دارد، فقط الل بارز دارد و جایگاه دیگری که دارای ژنوتیپ خالص است، فقط دارای الل دارد و دو جایگاه ژنوتیپ خالص دارند. یکی از جایگاه

 .دباشنهفته می

 هر .شودمی مشاهده بارز اللبا  جایگاه، دو در حداقل ،آن ژنوتیپ هر در. دارد بارز الل فقط که دارد وجود جایگاه یک حداقل ،ی آنهاژنوتیپ ةدر هم پنجم گروه 
نهفته مربوط به  در یک یا سه جایگا ه ژنی خالص است. اگر هر دو الل نهفته مربوط به یک جایگاه ژنی باشند، هر سه جایگاه خالص خواهند بود و اگر دو الل ژنوتیپ،

 .رددو جایگاه ژنی متفاوت باشند، دو جایگاه دارای ژنوتیپ ناخالص هستند و جایگاه دیگر که فقط الل بارز دارد، ژنوتیپ خالص دا

 د ، فقط یک الل نهفته وجود دارد؛ بنابراین، در هر ژنوتیپ، دو جایگاه فقط الل بارز دارند و در یک جایگاه، هم الل نهفته و هم بارز وجوآن در هر ژنوتیپ ششم گروه
 .هستند ناخالص تیپژنو دارای جایگاه، یک در و خالص ژنوتیپ دارای جایگاه، دو در ی آنهاژنوتیپ ةدارد و ژنوتیپ ناخالص است. هم

 ةهم در فنوتیپ این به مربوط هایژنوتیپ. دارند بارز الل فقط و هستند ژنی هایجایگاه ةهای دارای فنوتیپ رنگ قرمز، فاقد الل نهفته در همذرت هفتم گروه 
 هستند.خالص  ی خودهاجایگاه
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 سوالات امتحانات کشوری:
 ذکر دلیل مشخص کنید. های زیر را بدونهریک از عبارت نادرستی درستی و -1

  ای دارند.های( گسستهنمودهای)فنوتیپصفات چندجایگاهی رخ 

  نمود)ژنوتیپ( آن را تشخیص داد.توان ژندر گل میمونی، با دیدن رنگ گل می 

   در گروه خونیABOهای( های )الل، دگرهA وB توان هستند.نسبت به هم، هم 

 قد فرد را توضیح داد. ها، علت اندازةتوان تنها از روی ژننمی 

  جایگاه ژنی گروه خونیRhاست. 9تن( شماره ، در کروموزوم)فام 

  گروه خونیRh  های قرمز جای دارد.است که در غشای گویچه هیدرات کربنیبر اساس بودن یا نبودن 

 ای دارند.نمودهای( پیوستههای)رخصفات چندجایگاهی فنوتیپ 

 (نوزادان مبتلا به فنیل کتونوریاKUP در بدو تولد، علایم آشکاری ).ندارند 

 های( مرد هموفیل، دگره )الل( هموفیلی وجود دارد.های جنسی) گامتدر همه سلول 

 های زیر جای خالی را با کلمات مناسب پر کنید.در هر یک از عبارت -2
 D وd های مختلف صفت شکلRh برقرار است.ها( رابطة ....ها)اللکنند. بین این دگرهرا تعیین می ............... 

  در گروه خونیABOهای( های)الل، بین دگرهA  وB .رابطه ..................... وجود دارد 

  اگر فردی برای گروه خونیABO  فقط آنزیمA .را داشته باشد، گروه خونی این فرد ..................... است 

 زیمی که آمینواسید فنیل آلانین را تجزیه کند، وجود ندارد.در بیماری ............................ ، آن 

  رابطة بین دگرهA  وB  در گروه خونیABO.رابطة ..................... است ، 

 های( گروه خونی های)اللبین دگرهRh .رابطة ................... برقرار است 

  برای صفت گروه خونیABO.دگره وجود دارد ............ ، 

 باشد.ای از نوع ....................... میشود، رابطة دگرههای خالص مشاهده میگامی که صفت در حالت ناخالص، به صورت حدواسط حالتهن 

 شود.ها، همراه با هم ظاهر میای ......................، اثر دگرهدر رابطة دگره 

 ها برقرار استن دگرهبی........……… طة توان گفت که رابص مشاهده شود، میهای خالاگر صفت در حالت ناخالص، به صورت حدواسط حالت . 

نمود(هایی برای فرزندان آنان ترخنمود( و فنوتیپدارد. چه ژنوتیپتژن ABو مادری  گروه خونی  Oپدری گروه خونی  -3

 کنید؟تبدون ذکر دلیل(بینی میپیش

 ؟ندارد ام آنزیم وجودکد )PKU(در بیماران مبتلا به فنیل کتونوری -4

 :زیر جواب فحیح را از بین کلمات داخل پرانتز انتخاب کنید در هر یک از عبارت های -5
  غیرپیوسته( شبیه زنگوله است. -نمودهای)پیوستهنمودار توزیع فراوانی رخ 

  چندجایگاهی( است. -جایگاهیرنگ گل میمونی مثالی از صفات )تک 

  اگر پروتئینD های قرمز وجود داشته باشد، گروه خونی در غشای گویچهRh  منفی( است. –)مثبت 

 تجزیه کند( وجود ندارد. –کتونوری، آنزیمی که آمینواسید فنیل آلانین را )بسازد در بیماری فنیل 

 کمتر( است. –های بارز بیشتر باشد، مقدار رنگ قرمز)بیشتر نمودهای ناخالص، هرچه تعداد دگرهدر رابطه با رنگ نوعی ذرت، در رخ 

 ها، صفت در میان انسانRH گسسته( است. -صفتی )پیوسته 

 های گروه خونی جایگاه ژنABO ( است.1 – 9تن شمارة )در فام 

 ژنوتیپ( )گروه خونی تواند ژننمود، میبا رخ(نمودO گروه خونی  -منفیA .را مشخص کرد )منفی 

  صفت گروه خونیABOندجایگاهی( است.چ -جایگاهی، مثالی از صفات، )تک 

 دو ذرت با ژن نمودهای AABBcc و AaBBCc ،هستند (متفاوت –مشابه )نمودهای دارای رخ. 

 های زیر پاسخ دهید.در مورد بیماری هموفیلی به پرسش -6
 نمود( دختر دارای ژنوتیپ)ژنhXHX سالم است یا بیمار؟ 

 ت؟ای در بدن استرین نوع هموفیلی مربوط به فقدان چه مادهشایع 

 نمود)ژنوتیپ(دختر ناقل بیماری هموفیلی را بنویسید.ژن 

 های هموفیلی ندارد.تن( انسان جایگاهی برای دگرهکدام کروموزوم)فام 
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نمود(هایی ترخنمود( و فنوتیپمردی هموفیل قصد دارد با زنی ازدواج کند که سالم است و ناقل هم نیست. چه ژنوتیپتژن -7

 کنید؟تبدون ذکر دلیل(نی میبیبرای فرزندان آنان پیش

 ها به سوالات زیر پاسخ دهید.در مورد انتقال اطلاعات در نسل -8

 جایگاه ژنی گروه خونیRh  تن)کروموزوم( است؟در کدام فام 

 صفت رنگ نوعی ذرت یک صفت چندجایگاهی است یا تک جایگاهی؟ 

 شود؟های بدن او میدن به کدام یاختهتغذیه نوزاد مبتلا به فنیل کتونوری با شیر مادر، باعث آسیب رسی 

  در گروه خونیABO )بین دو دگره)الل ،A  وO ای برقرار است؟چه رابطه 

  کدام رنگ گل میمونی نشان دهندة رابطة بارزیت ناقص بین دو دگرةR  وW است؟ 

 کنند؟های بارز چه رنگی را ایجاد میدر رنگ نوعی ذرت که یک صفت چند جایگاهی است، دگره 

 د(ر بیماری فنیل کتونوریPKUتجمع چه ماده )شود؟ای در بدن به ایجاد ترکیبات خطرناک منجر می 

 اگر گروه خونی زن و شوهری Rhمثبت باشد و گروه خونی یکی از فرزندان آنها Rh نمود این والدین را بنویسید، ژنمنفی شود. 

 چرا در صفات وابسته به X  د؟پدر ناقل باش نیستممکن 

 های موجود در دو آستانة طیف یعنی قرمز و سفید را بنویسید( ذرتژنوتیپ )نموده با رنگ نوعی ذرت، ژندر رابط. 

 پیش از کشف قوانین وراثت، چه تصوری در مورد رابطة بین صفات والدین و فرزندان وجود داشت؟ 

 های گروه خونینمود)ژنوتیپ(انواع ژن Rhبنویسید. را 

 ( جلوگیری کرد؟PKUبیماری فنیل کتونوریتتوان از بروز چگونه می -9

 

 نمودتژنوتیپ(های فرزندان حافل از ازدواج مردی هموفیل با زنی ناقل هموفیلی را با رسم مربع پانت بنویسید.ژن -10

 

 

 .حافل از آمیزش دو گل میمونی فورتی را با رسم مربع پانت بنویسید های(تفنوتیپهاینمودرخ -11

 

 

 .های زیر پاسخ دهیدبه پرسش Rh و ABO های خونیدر مورد ف ات گروه -12
 است؟  9شمارة تن)کروموزوم(جایگاه ژنی کدام یک از صفات فوق در فام 

 فردی با گروه خونی (نمودژنتیپ)وژن O منفی را بنویسید. 

 (الل ) بین دگره یاچه رابطه A و Bوجود دارد؟ 

 های است؟های رنگ گل میمونی، چه نوع رابطرابطه بین دگره -13

  .زن و مردی سالم از نظر بیماری هموفیلی، پسری هموفیل دارند -14
 ی بنویسید.این زن و مرد را برای هموفیلژنوتیپ الف( 
 ا برای هموفیلی بنویسید.نمودهای احتمالی این دختر رگر این زن و مرد صاحب فرزند دختری شوند، ژنب( ا

 تو نه ته اس  Xه به وابست بیماری ده اند. با توجه به  این که هموفیلی یکزن و مردی سالم فاحب فرزندی هموفیل ش -15
 الف( جنسیت فرزند هموفیل را مشخص کنید.

 نمود)ژنوتیپ( والد ناقل را بنویسید.ب( ژن
 ؟نداردج( احتمال تولد کدام یک، دختر هموفیل یا پسر سالم در این خانواده وجود 

 کنید. شناسی را تعریفف ت در علم ژن -16

نمود فرزندان این خانواده را با رسم نمود و رخکند ژنمردی هموفیل با زنی که سالم است و ناقل هم نیست ازدواج می -17

 ت رسم مربع پانت الزامی است ( .مربع پانت نشان دهید
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 .داردAB و مادری گروه خونی O پدری گروه خونی -18

 (نیازی به رسم مربع پانت نیستتکنید؟ ی مینمودهایی برای فرزندان آنان پیش بینچه ژن

 

 .زیر پاسخ دهید هایپرسش به "انواع ف ات"ر رابطه با د -19
 شود؟ناقل نامیده می hX HX نمودچرا فردی با ژن (الف
 نمودی دارند؟صفات چند جایگاهی چه نوع رخ (ب

 ونه است؟دارد چگ O-یروه خونکه فرزندی با گ A+ژنوتیپ مادری با گروه خونی  -20

 

نمودتفنوتیپ(هایی برای فرزندان آنها نمودتژنوتیپ( و رخی هموفیل ازدواج کند. چه ژنمردی سالم قصد دارد با زن -21

 کنید؟ ترسم مربع پانت الزامی است(بینی میپیش

 

 

 ؟یگاهی چیستنظور از ف ات چندجام -22

 .های خونی پاسخ دهیدبا توجه به ف ت گروه -23
 است، چیست؟ Ddفردی که الف( گروه خونی 

 نسبت به یکدیگر چگونه است؟ Bو  Aهای( های )اللب( رابطة بین دگره

خواهد بداند آیا ممکن است فرزند مردی هموفیل قصد دارد با زنی ازدواج کند که سالم است و ناقل هم نیست. زن می -24

 نواده الزامی است(نمودهای تمام افراد خاژنذکر ت ین ازدواج، هموفیل باشد؟حافل از ا

 

 

 ف ت وابسته به جنس را تعریف کنید. -25

 

 .اندشده A فاحب فرزندی با گروه خونی B و مادری با گروه خونی AB پدری با گروه خونی -26
 .را بنویسید مادر (ژنوتیپ)نمود ژنالف( 

 .نی کنیدبیفرزندان این خانواده را با رسم مربع پانت پیش (هایفنوتیپ)نمودهای سایر رخ ب(

 نمودهایتژنوتیپ( زیر را بنویسید.های( هر یک از ژننمودهایتفنوتیپرخ -27
 RWب( گل میمونی:    Rh :ddالف( گروه خونی 

 ها، علت اندازه قد یک ن ر را توضیح داد؟توان تنها از روی ژنرا نمیچ-28

 

، سالم باشد؟ دلیل را با رسم مربع پانت توضیح آیا ممکن است فرزند پسر حافل از ازدواج مردی سالم با زنی هموفیل -29

 نمود والدین و فرزند پسر الزامی است(دهید. تنوشتن ژن

 

نمودهای رنگ نوعی ذرت است. ذرت کاملاً قرمز رنگ در کدام بخش از نمودار نمودار زیر مربوط به توزیع فراوانی رخ -30

 شود؟ تذکر شماره الزامی است(مشاهده می

 

 

 

 

 شوند؟نوزادن در بدو تولد، از نظر ابتلای به بیماری فنیل کتونوری، با انجام آزمایش خون بررسی می چرا -31
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 سوالات مشابه هماهنگ کشوری

 جملات زیر را مشخص کنید. نادرستیدرستی و 
 ای از صفات والدین و حدواسطی از آنهاست.صفات فرزندان آمیخته

................................................................................................................................................................................................................................................................................ 
 منفی، داشته باشند. Oتوانند فرزندی با گروه خونی نمی B+ با گروه زن و A+مردی با گروه خونی 

................................................................................................................................................................................................................................................................................ 
 خواهند داشت.  ABداشته باشند، قطعاً پسری با گروه خونی  ABاگر پدر و مادر هردو گروه خونی 

................................................................................................................................................................................................................................................................................ 
 نزدیکتر از انتهای کروموزوم است. 1به سانترومر کروموزوم شماره  Dجایگاه ژن سازنده پروتئین 

................................................................................................................................................................................................................................................................................ 
 های قرمز خود دارد.را بر سطح گلبول Bو Aو نوع پروتئین دارد هر د ABفردی که گروه خونی 

................................................................................................................................................................................................................................................................................ 
 کمتر خواهد بود.   Bو  Aاز  ABو  Oخونی برابر باشند، فراوانی گروه  ABOهای خونیگروههای فراوانی دگره در یک جمعیت، اگر

................................................................................................................................................................................................................................................................................ 
 باشد. RRتواند شده نمی ، پوشش دانه ایجادRWاز آمیزش دو گل میمونی با ژنوتیپ 

................................................................................................................................................................................................................................................................................ 
 باشد.  RRتواند باشد، ژنوتیپ والد نر نمی RRWاگر ژنوتیپ اندوخته غذایی)آندوسپرم( یک گل میمونی 

................................................................................................................................................................................................................................................................................ 
 د، فرزندان آنها قطعاً دو نوع فنوتیپ برای گروه خونی دارند.دار AB و مادری گروه خونی O پدری گروه خونی

................................................................................................................................................................................................................................................................................ 
 مرد ناقل هموفیلی ممکن است فرزندی سالم داشته باشد.

................................................................................................................................................................................................................................................................................ 
 ای باشد.تواند چند دگرهیک صفت تک جایگاهی می

................................................................................................................................................................................................................................................................................ 
 تواند دختری سالم داشته باشد.مرد هموفیل نمی

................................................................................................................................................................................................................................................................................ 
 پذیر است.نوع فنوتیپ مختلف امکان ۷های خود هستند، هایی که دارای سه جایگاهی ژنی برای رنگ دانهاز خودلقاحی برخی از ذرت

................................................................................................................................................................................................................................................................................ 
 .نمود تنها وجود ژن کافی نیستگاهی برای بروز یک رخ

................................................................................................................................................................................................................................................................................ 
 کتونوری، قطعاً پدر و مادر ناقل دارد.ت در نتیجه، فرزند مبتلا به بیماری فنیلفنیل کتونوری یک بیماری نهفته اس

................................................................................................................................................................................................................................................................................ 
 زن مبتلا به هموفیلی ممکن نیست پسری سالم داشته باشد.

................................................................................................................................................................................................................................................................................ 
 باشد. AAنمود یاختة سازندة دانه گرده نارس غیرممکن است که است، ژن ABBدانه وننمود( درکه ژنوتیپ)ژندر گیاه زنبق، با فرض این

................................................................................................................................................................................................................................................................................ 
 طور حتم وابسته به حضور دو دگرة )الل( یکسان است.های قرمز بهبر غشای گویچه Dوجود پروتئین 

................................................................................................................................................................................................................................................................................ 
 گره)الل( است.در همه افراد، بروز یک ویژگی خاص همواره ناشی از حضور دو د

................................................................................................................................................................................................................................................................................ 
 تواند همواره با هم ظاهر شود.اثر دو دگره )الل( مربوط به دو فام تن )کروموزوم( غیرجنسی، می

................................................................................................................................................................................................................................................................................ 
 شوند.های قرمز تولید میدو نوع کربوهیدرات، با حضور دو نوع دگره)الل( موجود در غشای گویچه

................................................................................................................................................................................................................................................................................ 
 تواند داشته باشند.در فرزندان خود می ABOفقط دو نوع گروه خونی ABفردی با گروه خونی 

................................................................................................................................................................................................................................................................................ 
 داشت. قد باشد، فرزند آنان قدی متوسط خواهداگر یکی از والدین بلندقد و دیگری کوتاه

................................................................................................................................................................................................................................................................................ 
 باشد.های تولید شده در زنبور کارگر بیشتر از زنبور نر میتنوع گامت

................................................................................................................................................................................................................................................................................ 
 .ای دارندنمودهای پیوستهصفات چندجایگاهی رخ

................................................................................................................................................................................................................................................................................ 
 .ها، علت اندازه قد یک نفر را توضیح دادتوان تنها از روی ژننمی

................................................................................................................................................................................................................................................................................ 
 ین و حدواسطی از آنهاست.ای از صفات والدصفات فرزندان، آمیخته

................................................................................................................................................................................................................................................................................ 
 های پروتئینی است. ژناز نوع آنتی Dژن آنتی

................................................................................................................................................................................................................................................................................ 
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 فتاب نوعی صفت ارثی است. تغییر رنگ پوست در برابر آ
................................................................................................................................................................................................................................................................................ 

 کن است به نسل بعد برسد.های هر یک از افراد جمعیت ممویژگی
................................................................................................................................................................................................................................................................................ 

 ه را همزمان داشته باشد. تواند آلل بارز و نهفتیک فرد می
................................................................................................................................................................................................................................................................................ 

 قرار دارد.  1بر روی یک کروموزوم شمارة  dو  Dجای ژن 
................................................................................................................................................................................................................................................................................ 

 ی دارد صددرصد خالص است. فردی که گروه خونی منف
................................................................................................................................................................................................................................................................................ 

 های قرمز است. دو نوع پروتئین در غشای گلبولبودن یا نبودن  ABOمبنای گروه خونی 
................................................................................................................................................................................................................................................................................ 

 ها بیشتر است. ها از فنوتیپتنوع ژنوتیپ Rhدر گروه خونی 
................................................................................................................................................................................................................................................................................ 

 سازد. هیچ آنزیمی نمی Oآلل ABOدر گروه خونی 
................................................................................................................................................................................................................................................................................ 

 پذیر است. شش نوع ژنوتیپ مختلف امکان ABOدر گروه خونی 
................................................................................................................................................................................................................................................................................ 

 سه نوع ژنوتیپ و دو نوع فنوتیپ وجود دارد.  Rhبرای گروه خونی 
................................................................................................................................................................................................................................................................................ 

 ند پسر سالم داشته باشد. توازن هموفیل نمی
................................................................................................................................................................................................................................................................................ 

 اشته باشد. د دختر سالم دتوانمرد هموفیل نمی
................................................................................................................................................................................................................................................................................ 

 ند پدر سالم داشته باشد. توادختر هموفیل نمی
................................................................................................................................................................................................................................................................................ 

 داشته باشند.  AaBbCcتوانند ژنوتیپ های نوعی ذرت میقرمزترین دانه
................................................................................................................................................................................................................................................................................ 

 صفات گسسته فقط دارای حداکثر و حداقل هستند. 
................................................................................................................................................................................................................................................................................ 

 تنها وجود ژن کافی نیست. پ، گاهی برای بروز یک فنوتی
................................................................................................................................................................................................................................................................................ 

 ارای مغز آسیب دیده است. نوزاد مبتلا به فنیل کتونوریا از بدو تولد د
................................................................................................................................................................................................................................................................................ 

 

 3فصل جدول تعابیر

 تعبیر جمله
  دمثل جنسی برعهدة آنهاست ها در تولیبرقراری ارتباط بین نسل

  ایم مثل رنگ چشم و گروه خونی هایی که از والدین خود دریافت کردهویژگی
  در انسان  Dژن محل قرارگیری آنتی

  را در خود جای داده است.  Rhکروموزومی که ژن تعیین کنندة گروه خونی 
  شود. گروه خونی که باعث افزایش کربوهیدرات بر روی گلبول قرمز می

  شود. های خالص مشاهده میصفتی که در حالت ناخالص، به صورت حدواسطِ حالت
  پ آنها با هم برابر است. صفاتی که تنوع ژنوتیپ و فنوتی

  صفحةهای جنسی انسان کروموزوم
  تری قرار دارد. های متنوعکه جایگاه ژنی آنها روی کروموزوم صفاتی

  منفی دارد.  Rhژنوتیپی که گروه خونی 
  صفتی که در آن مرد ناقل وجود ندارد. 

  روی آن قرار دارد.  ABOهای گروه خونی کروموزومی که جایگاه ژن
  .آلانین مصرف کنندافراد مبتلا به این بیماری نباید مواد غذایی دارای فنیل 
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 باشد، مقابل هر تعریف، کلمة مربوط به آن را بنویسید:جدول زیر مربوط به تعاریف مهم فصل سوم می

 کلمه تعریف

  شناسیهای ارثی جانداران در علم ژنویژگی
  .پردازدشناسی است که به چگونگی وراثت صفات از نسلی به نسل دیگر میای از زیستشاخه

  گویند.می به انواع مختلف یک صفت
  .جایگاه ژنی یکسانی دارندکه  صفتیک های مختلف شکل

  همتای آن دارای یک نوع دگره باشند. تنهر دو فام فردی که
  های متفاوت باشند.همتای آن دارای دگره تندو فام فردی که

  .پیدا کندبروز ها هاین دگر و یکی از کنار هم قرار بگیرند، اگر دو دگرهها، رابطة بین دگره
  گویند.می ها را در فردترکیب دگره

  شکل ظاهری یا حالت بروز یافته صفت
  .دنها، همراه با هم ظاهر شور دگرهگاها، رابطة بین دگره
  .شودهای خالص مشاهده میصفت در حالت ناخالص، به صورت حد واسط حالتها، وقتی که رابطة بین دگره

  .های غیرجنسی قرار داشته باشدتنصفاتی را که جایگاه ژنی آنها در یکی از فام
  .تن جنسی قرار داشته باشدصفاتی را که جایگاه ژنی آنها در یکی از دو فام

  داشته باشد.قرار  X تنصفتی که بررسی می شود در فاماگر ژن 
  .بعد منتقل کندتواند ژن بیماری را به نسل میفردی سالم که 

  .تن دارندصفاتی که یک جایگاه ژن در فام
  .صفاتی که در بروز آنها بیش از یک جایگاه ژن شرکت دارد

  .تواند تجزیه کند وجود نداردنین را میآلا در این بیماری آنزیمی که آمینواسید فنیل

 .کنید انتخاب را مناسب ةهای زیر، از بین کلمات داخل پرانتز، کلمبرای کامل کردن هر یک از عبارت
 بارزیت ناقص( است -های آن)هم توانحالت مو در انسان نوعی صفت مستقل از جنس بوده که رابطة ژن. 

 D و d  دارند.1رةتن شمادر فام (یکسانی -)متفاوتیجایگاه 

  فردی که گروه خونیRh ناخالص( است. -نمود )خالصمنفی دارد قطعاً دارای ژن 

  در گروه خونیABO کمتر( است. -نمودها)بیشتربیشتر( بوده ولی از تنوع ژن -ها )کمترنمودها از تنوع دگرهتنوع رخ 

  فردی که دگرةAI تواند( فرزندی با گروه خونی می -تواندرا دارد )نمیO .داشته باشد 

 نمودهایباید توجه داشت که ژن Dd و dD (یکسان-  )اندمتفاوت. 

 کند.دو( نوع گامت تولید می-همانند( زن هموفیل برای این صفت )یک -مرد هموفیل )برخلاف 

 گسسته( است. -رنگ چشم در انسان صفتی)پیوسته 

 نمود رنگ نوعی ذرت با ژنAaBbCC نمود با ذرتی که ژنAAbbCc متفاوت( است.-دارد )مشابه 

 نمود آندوسپرم دانه یک ذرت اگر ژنAAaBbbCCC رنگی مشابه باشد رویان موجود در آن دانه (AaBBcc-aaBBCCتولید می ).کند 

 های موجود در دو دانة گل میمونی اگر آندوسپرمRRW  وRWW متفاوت( خواهند شد. -ها با هم )مشابههای حاصل از رشد این دانهباشد رنگ گل 
 شبیه زنگوله است پیوسته( -ی)گسستهنمودهانمودار توزیع فراوانی رخ. 
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 .کنیدخالی را با کلمات مناسب کامل جای ،های زیرر هر یک از عبارتد
 گروه خونی Rh  های قرمز جای دارداست که در غشای گویچه .........................بر اساس بودن یا نبودن. 

 ................. هایشدن کربوهیدرات A و B ت.قرمز، یک واکنش آنزیمی اسبه غشای گلبول 

 پدری گروه خونی O و مادری گروه خونی AB نمود برای ، فرزندان آنها فقط ............. نوع رخداردABO توانند داشته باشند.می 

 و نهفته است ............... هموفیلی، یک بیماری وابسته به. 

 ترین بیماری هموفیلی .............. ناقل وجود ندارد.در شایع 

 نمود نوعی ذرت ژنAaBBcc توانند  رنگی مشابه آن تولید کنند.نمود دیگر میاست ................ نوع ژن 

  اگر اسپرم یک ذرتAbC زایباشد آندوسپرم موجود در دانه حاصل از لقاح آن با تخم ABc نمود ............................ خواهد داشت.ژن 

 نمود اگر آندوسپرم گل میمونی ژنRWW های آن ...................... خواهد شد.لداشته باشد رنگ گ 

 کافی نیست ............نمود تنها وجود گاهی برای بروز یک رخ. 

 گویند. های ارثی جاندار را ...................... میویژگی 

 شود. به انواع مختلف یک صفت .................... آن صفت گفته می 

  بود و نبود پروتئینD  .به نوعی ................... بستگی دارد 

 دهند. آلل بارز را با حرف ............... و آلل نهفته را با حرف ................... نشان می 

  گروه خونی فردی که برای صفتRh  .ناخالص است، .................. خواهد بود 

 است. های رنگ گل میمونی از نوع ...........رابطة بین ژن ......................... 

 توان با روشی به نام مربع ................... به دست آورد. ژنوتیپ فرزندان را می 

 گویند. به فردی که بیمار نیست ولی ژن بیماری را دارد.................. می 

  ................. است. هموفیلی یک بیماری ................................ و 

  .اندازة قد انسان نوعی صفت ........................ است 

 شوند. های .................. باعث رنگ قرمز میدر نوعی ذرت آلل 

  .صفات چندجایگاهی، فنوتیپ .................... دارند 

 کتونوری یک بیماری ................... است. فنیل 

  .ساخته شدن کلروفیل علاوه بر ................ نیاز به ............. هم دارد 

 



 ظیم: مرتضي رضاييتهیه و تن                                                     تغییر در اطلاعات وراثتي            4فصل  -3زيست شناسي

 68 

 تغییر در اطلاعات وراثتي: چهارم فصل
 گويند.را جهش مي (DNAنوکلئوتیدهای مادة وراثتي ) در  دائمي هرگونه تغییرجهش: 

 جابجايي -4واژگوني  -3مضاعف شدن  -2حذف  -1مانند جهش های کروموزومي بزرگ:             

 انواع جهش از نظر اندازه

 وتیدها تحت تأثیر قرار مي گیرند، مانند افزايش، کاهش و جانشینيتعداد کمي از نوکلئكوچك:             

 های نسل بعد منتقل شود.ممكن است به زاده :)ارثي(سلول هاي جنسي          

 انواع جهش از نظر سلول

 سرطان حاصل از مصرف سیگارمانند  فقط در خود فرد تأثیر مي گذارد :)اكتسابي(سلول هاي بدني          

 گوئیم.ای ميکند را جهش نقطههايي که در آن يك يا چند نوکلئوتید از ژن تغییر ميجهش تعريف:

 عوض شدن نوکلئوتیدها با بكديگر جانشيني:           

 اضافه شدن يك يا چند نوکلئوتید به ژنافزايش:  انواع جهش نقطه اي )كوچك( 

 کم شدن يك يا چند نوکلئوتید از ژن كاهش:           

شود يعني رمزهاای يا مضربي از آن نباشد باعث تغییر در چارچوب مي 3 به رشتة الگو، شده اضافهاگر تعداد نوکلئوتیدهای کم يا كر: تذ

 ريزد.سه حرفي را به هم مي

ا از اضاافه يامضربي از سه باشد به تعداد مضرب اسیدآمینه به پلي پپتید ساخته شاده در رشتة الگو اگر نوکلئوتیدهای اضافه يا کم شده 

 گردد به شرط اينكه کدون پايان جديدی ايجاد نگردد.آن کم مي

  ،از روی یک ژن جهش یافتة یوکاریوتیmRNA ای ساخته شده است که طول آن ازmRNA ی طبیعی آن بلنددت  اسدتد  ر ایدن ژن

 طور حتم دددددددددددددددددددددبه

 جهش از نوع جانشینی رخ داده است.( 1
 ر چارچوب صورت نگرفته است.جهش تغییر د( 2
 جهشی صورت گرفته است که کدون پایان ترجمه را تغییر داده است. ( 3
 مراز از محل صحیح شده است.پلیRNAای صورت گرفته است که باعث عدم جدایی آنزیم جهش نقطه (4

 ددددددنوع جهش دددددددددددددددددد همواره ددددددددددد  های  ر پ وانة مونارک،  ر اث  وقوع رشته ر یک ژن م بوط به تولید نوعی پ وتئین تک 

 کند.ا حذف یا اضافه شدن یک نوکلئوتید در دنا، جایگاه رمزة پایان در رنای حاصل تغییر میب -تغییر در چارچوب( 1
 کند.پپتیدی تغییر مییطول رشتة پل -معنا، همانند جهش تغییر در چارچوببی( 2
 آید.ییر در توالی رنای پیک به وجود میتغ -حذفیجانشینی، همانند جهش ( 3
 کند.بعدی پروتئین و عملکرد آن تغییر میهسشکل  -دگرمعنا (4

 ه  جهش ددددددددددددددددد 

 رخ داده در سلول بر بیان ژن تأثیرگذار است.( 2       تغییر در چارچوب نوعی جهش جانشینی است.( 1

 شود.می RNAهای رخ داده در سلول باعث تغییر مولکول (4       گذار است.تغییر در چارچوب بر بیان ژن تأثیر( 3

 ه  ددددددددددددددددددددد  ر بخش رمز کنندة ژن ک اتین  ر رشتة الگو، دددددددددددددددددددد 

 ا تغییر تعداد آمینواسیدها همراه خواهد بود.ب -حذف یا اضافه شدن نوکلئوتید( 1
 ا تغییر انواع آمینواسیدها همراه خواهدبود.ب -وتیدحذف یا اضافه شدن نوکلئ( 2
 ای از نوع جانشینی است.وعی جهش نقطهن -تغییر در نوع نوکلئوتید( 3
 تغییر خواهد داد. بیان ژن را -تغییر در نوع نوکلئوتید (4

  دددددددددددددددددددددد«ه  جهش » کند؟نمیچند مور  عبارت مقابل را به  رستی کامل 

 ای، نوعی جهش جانشینی است.نقطهالف( 
 شود.می RNAجانشینی، سبب تغییر نوکلئوتیدهای ب( 

 شود.های حاصل از رونویسی میای، سبب تغییر مولکولج( نقطه
 شود.های حاصل از ترجمه میای، سبب تغییر طول مولکولنقطهد( 

 شود.مه میپپتیدهای حاصل از ترجهـ( جانشینی، سبب تغییر ترتیب آمینواسیدهای پلی
1)1         2)2         3)3         4)4 
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 قطعة متصل نشود. چون اين يای از کروموزوم شكسته شود و به هیچ کروموزومقطعه حذف: -1           

 اطلاعات آنتواند به دوك متصل شود و جدا شده دارای سانترومر نیست در مراحل تقسیم نمي          

 شود.طول کروموزوم کوتاهتر ميو  روداز بین مي          

 ای از کروموزوم جدا شده و به کروموزوم همتای خود متصل شودقطعه مضاعف شدن: -2          

 ها دو نسخه خواهد داشت.در نتیجه کروموزوم همتای آن از اين ژن     هايناهنجاريانواع 

 م شكسته و در جهت معكوس به جای اول خود وصل شود.ای از کروموزوقطعه واژگوني: -3 هاكروموزومي درساختار

 ای از کروموزوم شكسته و به کروموزوم غیر همتای خود متصل شود.قطعهجابجايي:  -4          

 خود را زيرا سلول بخشي از اطلاعات استتر در بین چهار تغییر فوق حذف از همه خطرناك نكته:          

 .دهداز دست مي            

 هاي كروموزومي:نكات مهم در مورد جهش

1- 

2- 

3- 

4- 

5- 

6- 

 

 های حاصل از تقسیم،های غیرهمتا در سلولافزايش تعداد مجموعه کروموزوم پلوئيدي شدن:پلي -الف          

 ها به دوك تقسیم يا عدم تشكیل دوك تقسیم.به علت عدم اتصال کروموزوم           

 هاي عدديناهنجاري

 شونديك يا چند کروموزوم )يا کروماتید( در مرحلة آنافاز از هم جدا نمي ها:باهم ماندن كروموزوم -ب   ها  روموزومدر ك 

 يابد.هايش افزايش و سلول ديگر کاهش ميدر نتیجه يك سلول تعداد کروموزوم          
 

 کروماوزوم 22ای باا ههسات ناومژ -1انساان ژناوم شاامل ود. در موردشيگفته م)ژنگان(يك جاندار ژنوم  DNAبه کل محتوای نكته: 

 ها وجود دارد.سیتوپلاسمي که در میتوکندریژنوم  -Y 2و X جنسي هایغیرجنسي و کروموزوم

 باشد. ها ميکلروپلاست DNA -3میتوکندری ها  DNA -2ای هستهژنوم  -1 :در گیاهان شامل 

 باشد.پلازمیدها مي شامل کروموزوم اصلي و ژنوم هادر باکتری نكته:

 از نوع ددددددددددددددددددددد باشد، دددددددددددددددددد تنی ساختاری که تنهافقط  ر ناهنجاری فام 

 شود.تن دیگر منتقل میتن به فامقسمتی از یک فام -جاییجابه( 2  کند.های موجود در هستة یاخته تغییر نمیمقدار کل ژن -واژگونی( 1
 تواند به رشدونمو خود ادامه دهد.یاخته می -غیرحذفی (4       کند.نای یاخته کاهش پیدا میمقدار د -حذفی( 3

 ه  جهش دددددددددددددددددددددددددد استد 

 ای، بر بیان ژن تأثیرگذارنقطه( 2           ای، نوعی جهش جانشینینقطه( 1
 ایییر در چارچوب، نوعی جهش نقطهتغ (4       تأثیرجانشینی، بر مولکول حاصل از رونویسی بی( 3

معنا(، انداز خراب شود و يا ياك کادون پاياان بعاد از کادون آغااز ايجااد شاود)بياگر در اثر جهش کدون آغاز حذف شده يا راه نكته:

 پروتئیني ايجاد نخواهد شد.
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 در نواحي بین دو ژن روی دهد. -1              

 هردو مربوط به سیستئین( UGCبه  UGUيجاد نكند. )تغییر کدونتغییر در محصول ا -2              

 در نواحي اينتروني روی دهد. -3  خاموش          

 قبل از کدون شروع يا بعد از کدون پايان روی دهد. -4              

 تغییر در چارچوب ايجاد کند. -1      انواع جهش از نظر تأثير

 .)دگرمعنا يا بي معنا(ول تغییر ايجاد کنددر محص -2  تأثيرگذار          

 گردد.ايجاد يك کدون پايان جديد، که باعث کوتاهتر شدن پروتئین ساخته شده مي -3              

 گردد.های تنظیمي که باعث افزايش يا کاهش میزان تولید محصول ميجهش در توالي -4               

 کند؟حی تکمیل میکدام گزینه عبارت زی  را به طور صحی 

 «دددددددددددددددددددداگ   ر باکت ی اش شیا کلای، نوعی جهش جانشینی  ر ژن سازندة پ وتئین مهارکننده روی  هد، قطعاً »
 شود.اتصال مهارکننده به توالی اپراتور با مشکل مواجه می( 1
 ماند.طول بخش قابل ترجمة رنای پیک پروتئین مهارکننده، بدون تغییر باقی می( 2
 شود.توالی نوکلئوتیدهای هر دو رشتة ژن سازندة پروتئین مهارکننده دچار تغییر می( 3
 کند.تعداد آمینواسیدهای به کار رفته در ساختار مهارکننده تغییر نمی (4

 دددددباشد، قطعاً دددداشته دددد ددشده  ر ما ةوراثتی، پیامدی دددکه تغیی  ایجا  ر صورتی»کند؟می رستی تکمیلخالی را بهگزینه جایکدام» 

 ماند.تعداد نوکلئوتیدهای دنا بدون تغییر باقی می -مفید( 2    تن نخواهد بود.های عددی فاماز نوع ناهنجاری -مضر( 1
 شود.استر در هر رشتة دنا شکسته میتغییر چارچوب باشد، حداقل یک پیوند فسفودی اگر -مضر (4 های موجود در دنا نیست.جهش ایجاد شده در درون ژن -خنثی( 3

  ددد استددددددددددددده  جهش ددددددددد» کند؟ کامل می نا رستیکدام گزینه عبارت مقابل را به» 

 ایتغییر درچارچوب، نوعی جهش نقطه( 2        بر بیان ژن تأثیرگذار  ،رخ داده در سلول( 1

 ایکاهش و افزایش، نوعی جهش نقطه (RNA   4 هایرخ داده در سلول، عاملی برای تغییر مولکول( 3

 علت جهش:

 مراز ويرايش نشود.پلي DNAجهش در سطح همانندسازی: هنگامي که خطای آنزيم  -1

شاود. عوامال زا: عوامل فیزيكي مانند پرتوی فرابنفش نور خورشید کاه باعاث ايجااد دوپاار تیماین ميجهش تحت اثر عوامل جهش -2

جود در دود سیگار،سديم نیتريت موجود در سوسیس و کالباس، غذاهای نمك سود شاده و دودی، مصارف شیمیايي مانند بنزوپیرن مو

 زياد غذاهای سرخ شده يا کباب شده

 های پیک ی ف  ی بالغ، ددددددددددددد ر یاخته 

 دهد.زا رخ میعوامل جهش تغییر ساختار دنا همواره تحت تأثیر( 2    ای گردد.تواند سبب اختلال در چرخة یاختهبنزوپیرن می( 1
 گردد.پرتوی فرابنفش سبب تشکیل دیمرهای نوکلئوتیدی در طول یک رشتة رنا می (4 زایی دارد.سدیم نیتریت مستقیماً تحت تأثیر شرایطی قابلیت سرطان( 3

 دددددددددددددد«دددددددددهای ددددددددددددددددددد قطعاً جهش»کند؟ کدام گزینه عبارت مقابل را به  رستی کامل می 

 شوند.از دو والد به فرزندانمنتقل می  -ارثی( 2     شوند.زای فیزیکی ایجاد میاز عوامل جهش -اکتسابی( 1

 های طبیعی مردان وجود دارند.در نیمی از گامت -X تن جنسیامارثی موجود در ف( 4 شوند.های حاصل از یاختة تخم مشاهده میدر همة یاخته -اکتسابی( 3

 ها:چهار ركن اصلي تغيير گونه

 آيد.های فردی بین افراد که در اثر جهش، تولید مثل جنسي)لقاح و میوز( و کراسینگ اور بوجود ميتفاوت -1

 های بیشتر.تولید زاده    های بهتری با محیط دارندبعضي از افراد سازگاری -2

 يابد.ينسل فراواني صفات برتر در جمعیت افزايش م بعد از چند -3

 اند.ض شده قبلي بوجود آمدههای زندة امروزی از تغییر جانداران منقربراساس شواهد متعدد گونه -4

 تعداد افراد يك گونه در يك زمان خاص و در يك مكان خاص را جمعیت گويند. تعريف:

 شود.رد، سازش گفته ميگیتغییراتي که در يك گونه برای سازگاری)تطابق( بهتر آن گونه با محیط صورت مي تعريف:

 گويند.افراد يك جمعیت خزانة ژني آن جمعیت مي ژنيهای جايگاههمة موجود در های آلل همة به مجموع خزانة ژني:

 براي اينكه يك جمعيت در تعادل قرار داشته باشد بايد داراي شرايط زير باشد.

         های پي در پي، تغییر نكند.های غالب و مغلوب در نسلنسبت الل -1

 نسبت فراواني افراد خالص به ناخالص در نسل های پي در پي، ثابت و بدون تغییر باشد. -2
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 جمعيت:عوامل برهم زنندة تعادل 

ییار گوناه ماادة خاام تغ -باشادهای جديد( ميآن ايجاد تنوع )الل مهمترين نقش -افتدهمیشه اتفاق مي -عامل اصلي نیست جهش: -1

 دهد. ها را به آهستگي تغییر ميکند( فراواني اللکند )جهت را محیط مشخص ميهاست اما جهت را تعیین نمي

 ها:تاثير جهش برخزانه ژني جمعيت

 بي تاثير: -الف

 ها:تغيير فراواني ژن -ب

 افزايش تنوع: -ج

 كاهش تنوع: -د

 مهاجرت از يك جمعیت به جمعیت ديگر)هردو جمعیت مربوط به يك گونه( شارش ژن: -2

  .تي که در تعادل قرار دارد بايد يك جمعیت بسته باشدجمعینكته:  

 ها:اثر شارش ژن بر خزانه ژني جمعيت

 بي تاثير: -الف

 ها:تغيير فراواني ژن -ب

 افزايش تنوع: -ج

 كاهش تنوع: -د

 :هاهمگرايي جمعيت -هـ

 تواند ددددددددددددددددددددددای میشارش ژنی دددددددددددددددددددد رانش  گ ه 

 های مختلف شود.های اللی میان جمعیتشباهت منجر به افزایش -رخلافب( 1
 ر جهت کاستن تعداد افرادی که سهم در خزانة ژنی نسل بعد دارد، عمل کند.د -برخلاف( 2
 ها به صورت انتخابی عمل کند.ی نامطلوب در جمعیتهادر جهت حذف برخی آلل -همانند( 3
 پذیری آنها با محیط شود.ها، منجر به سازشای خزانة ژنی جمعیتهبا تغییر فراوانی ژن -همانند (4

  است؟ نا رستکدام عبارت 

 های مختلف، تأثیرات غیر یکسانی دارد.ای در جمعیترانش دگره( 1
 های مشترک دو جمعیت شود.تواند سبب افزایش ویژگیشارش ژن می( 2
 دهد.، تنوع جمعیت را افزایش میشارش ژن همانند جهش، با تغییر در مادة ژنتیک افراد( 3
 دهد.ها را در خزانة یک جمعیت تغییرمیی اللای برخلاف آمیزش تصادفی، فراوانرانش دگره (4

 ي است که در آن احتمال آمیزش هر فرد با افراد جنس ديگر در آن جمعیت يكسان باشد.آمیزشآميزش غير تصادفي:  -3

شاود زيارا اگار های ظاهری و رفتاری آنها بستگي دارد باعث خروج جمعیات از تعاادل ميانتخاب جفت در جانوران که به ويژگي نكته:

 شود.شد فراواني آن زياد ميها به ژنوتیپ يا فنوتیپ خاصي بستگي داشته باآمیزش

 : اي()دگرهرانش ژن -4

اعاث ب -باشادمي های کاوچكتر شاديدترتدر جمعی -فيهای تصادها بدلیل رخدادها و گاه حذف بعضي از اللتغییر فراواني بعضي از الل

 گیرد.قت کنید که در اينجا حذف افراد بدون دخالت انتخاب طبیعي صورت ميد -شودکاهش تنوع مي

 اند. هايي که در آن غار به خواب زمستاني فرو رفتهريزش سقف يك غار روی خرس مثلاً :

 تواند باعث رانش ژن شود.ر بنیانگذار ( ميشارش بخش کوچكي از يك جمعیت به محیطي جديد )اثنكته مهم: 

 انتخاب طبيعي: -5

 کند.ميمعیت بعضي از افراد سازگارتر از بقیه بوده و محیط آنها را انتخابجيعني در يك  -بقا و تولیدمثل هیشه يك امر غیرتصادفي است
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ب باه های ناامطلوب مغلاوقا دارند به همین دلیل اللشانس يكساني برای ب  Aaو  AAگذارد يعني انتخاب بر فنوتیپ اثر مينكته مهم : 

تر از های نامطلوب غالب سريعند شد که بصورت خالص درآيند، ولي اللهشوندزيرا در صورتي حذف خواآهستگي از جمعیت حذف مي

 .گردندجمعیت حذف مي

اسات در ياك ند اماا جهاش و شاارش ژن ممكنزنرا به هم مي ژن و انتخاب طبیعي همیشه تعادل های غیرتصادفي، رانشآمیزش نكته:

 شرايط ويژه تعادل را برهم نزنند.

 ها:اثر انتخاب طبيعي بر خزانه ژني جمعيت

1) 

2) 

 دددددددد هد، دددددددددط را کاهش میییکی از عوامل ب  هم زنندة تعا ل که ف اوانی اف ا  ناسازگار با مح 

 ه است.همواره با حذف اال ناسازگار از جمعیت همرا( 1

 هد.ددار تنوع را کاهش تواند به صورت هدفژن میهمانند رانش( 2
 د.تر است را افزایش دهرا در مناطقی که مالاریا شایع SHbتواند فراوانی الل می( 3
 دهد.های فردی را در جمعیت کاهش میبرخلاف عامل ایجاد کنندة الل جدید، همواره تفاوت (4

 کند؟ه طور مناسب کامل میکدام گزینه عبارت زی  ار ب 

 ددددد«ددددددددددددطور حتم دددده  یک از عوامل خارج کنندة جمعیت از حال تعا ل که ددددددددددددددددددد، به»

 کند.هایی سازگار با محیط ایجاد میدگره -کندتر میخزانة ژنی جمعیت را غنی( 1
 دهد.زایی دگر میهنی رخ مینهدر طی گو -دهدگوناگونی افراد را در جمعیت کاهش می( 2
 شود.وجب افزایش توانایی بقای جمعیت میم -دهدها را در خزانة ژنی تغییر میفراوانی الل( 3
 دهد.ها را تغییر میی ژنوتیپفراوانی نسب -دهده نسل دیگر تغییر نمیها را از نسلی بفراوانی نسبی الل (4

 های جديدپیدايش اللجهش:  -1           

 تقسيم ميوز تترادها در آرايش متافازي                                

 1در متافاز رواكراسينگ   شود ها ميباعث نوترکیبي ژن توليد مثل جنسي: -2  نيروهاي پديد آورنده تنوع

 هاتصادفي گامت لقاح                                

 کند.د تنوع ايجاد ميدر جمعیت مقص شارش ژني: -3           

 ها:نوتركيبي حاصل از آرايش متافازي و  لقاح تصادفي گامت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ظیم: مرتضي رضاييتهیه و تن                                                     تغییر در اطلاعات وراثتي            4فصل  -3زيست شناسي

 73 

 طرح تقسيم ميوز بدون كراسينگ اوور:

 
 نكات مهم :
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 طرح تقسيم ميوز با كراسينگ اوور:

 
 نكات مهم:
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 چند جمله از جملات زی   رست است؟ 

 ها تأثیری ندارد.بودن آمیزش در فراوانی نسبی الل، تصادفی هادر جمعیتالف( 
 های خویشاوندی است.یابد، ازدواجاز عواملی که در یک جمعیت انسانی، همانندی ژنی افزایش میب( 
 ها را افزایش دهند.توانند تنوع ژنوتیپی در جمعیتژن میجهش و شارش ژن برخلاف رانشج( 
 کند.بدون ایجاد الل جدید، تنوع گامتی ایجاد می 1ها در متافاز میوزموزوماور مانند نحوة آرایش کروکراسینگد( 
1)1         2)2         3)3         4)4 

 دددددددددددد« ر جاندار مور  مطالعة مزلسون و استال دددددددددددددددددد جاندار »کند؟کدام گزینه عبارت مقابل را به  رستی کامل می 

 لعة ایوری و همکارانش، فرصت بیشتری برای تنظیم بیان ژن وجود دارد.مورد مطا -برخلاف( 1
 والی آمینواسیدی بسیار متفاوتی نسبت به یکدیگر دارند.های رونویسی کننده، تامل بیماری کزاز، پروتئینع -همانند( 2
 جود دارد.ویادی های مؤثر در رونویسی، نوکلئوتیدهای بسیار زارای عوامل رونویسی، بین توالید -برخلاف( 3
 کند.تغییر می ، قطعاً مولکول حاصل از رونویسیهاای در رشتةالگوی ژنارای واکوئول انقباضی، با وقوع هر جهش نقطهد -همانند (4

  است؟ نا رستکدام گزینه 

 وجود ندارد. Rhو  ABOالل گروه خونی  2اور بین امکان کراسینگ( 1
 وم همتا، ممکن است دو کامة نوترکیب ایجاد نشود.اور بین دو کروموزدر اثر کراسینگ( 2
 ، ممکن است در اسپرماتوسیت اولیه، فرآیند چلیپایی شدن انجام شود.Yدر بدن هر انسان سالم با کروموزوم ( 3
 اور رخ دهد.های اووسیت اولیه، ممکن است کراسینگها در یاختهدر زمان تشکیل چهارتایه (4

 بت به هر دو نوع خالص شانس بقا و تولید مثل بیشتری داشته باشند در حفظ گوناگوني اهمیت دارند.افراد ناخالص اگر نس نكته:

ها از جمعیات حاذف شوند زيرا اگر يكي از اللکدام از دو الل از جمعیت حذف نميهیچ ها،نسبت به خالص در برتری افراد ناخالص نكته:

ها با يكديگر آنها شود زيرا از آمیزش ناخالصهیچ ژنوتیپ و فنوتیپي نیز حذف نمي همچنین بوجود نخواهد آمد يشود ديگر فرد ناخالص

 .آيند. دوباره بوجود مي

 . در مورد اين مثال بايد به نكات زير دقت کرد:كم خوني داسي شكلمثال : 

 رسند.وغ نميدر تمامي نقاط جهان برابر صفر است زيرا به سن بل SHb  SHbبرای افراد   نس بقا و تولیدمثلشا -1

ه مي باشد زيرا آنها در شرايط معمولي زناده ماناده و با ٪100ان در تمامي نقاط جه  SHb AHbبرای افراد   نس بقا و تولیدمثلشا -2

 .مي باشد ٪100آنها باز  نس بقا و تولیدمثلشارسند و در نقاط مالاريا خیز نیز بعلت مقاومت به مالاريا سن بلوغ مي

 به مالاريا افراد در اثر ابتلا %20زيرا کمتر از افراد ناخالص است در نواحي مالاريا خیز  AHb  AHbبرای افراد   نس بقا و تولیدمثلشا  -3

 مي باشد. ٪100آنها برابر  نس بقا و تولیدمثلشا ،رسند ولي در بقیه نقاط جهانبه سن بلوغ نمي

یم م خوني داسي شكل تعیین کرد زيارا ايان دو بااهم رابطاة مساتقتوان با فراواني الل کمیزان و شیوع مالاريا در يك منطقه را مي  -4

 .دارند يعني در هرجايي که فراواني الل کم خوني داسي شكل زياد باشد احتمال شیوع مالاريا نیز بیشتر خواهد بود

 نكته مهم در مورد علت فراوان بودن ا فراد ناقل كم خوني داسي شكل در مناطق مالاريا خيز:
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 کدام عبارت  رست است؟ 

 های جدید شود.تواند بدون نیاز به جهش، سبب پیدایش اللنوترکیبی می( 2  تواند ایجاد کنندة تنوع باشد.می طبیعیشارش ژن برخلاف انتخاب ( 1
 شود.است که منجر به افزایش تنوع میاور، نوعی جهش کروموزومی کراسینگ (4   رود.انتخاب طبیعی یکی از عوامل ایجادکنندة تنوع به شمار می( 3

 تبداط بدا ایدن بیمداری یابدد کددام عبدارت  ر ارشکل تغیی  میهای ق مز ف   از حالت گ   به  اسی ر نوعی بیماری ارثی، شکل گویچه

 صحیح است؟

 ، در معرض ابتلا به بیماری مالاریا قرار دارد.HbSهر فرد دارای دگرة ( 1
 شود.وتئین هموگلوبین در افراد مبتلا، دستخوش تغییر میتعداد آمینواسیدهای پر( 2
 کند.های کم اکسیژن تغییر نمیهای هموگلوبین، در محیطهای قرمز هر فرد دارای ژنوتیپ خالص در ژنشکل گویچه( 3
 د.های قرمز افراد دارای ژنوتیپ ناخالص را آلوده کنتواند گویچهانگل ایجاد کنندة بیماری مالاریا، نمی (4

   است؟ نا رستکدام گزینه زی 

 الی قطعاً نسبت به بیماری مالاریا مقاوم هستند.شکل، در سنین بزرگسدر افراد مبتلا به کم خونی داسی( 1
 افراد دارای ژنوتیپ خالص از نظر کم خونی داسی شکل، در سنین بزرگسالی قطعاً نسبت به بیماری مالاریا مقاوم هستند.( 2
 یابد.قرمز خون فرد سالم به عامل مالاریا، تعداد نوعی گویچة سفید با هستة دو قسمتی افزایش می هایویچهدر طی آلودگی گ( 3
 یابد.ها افزایش میهای قرمز داسی شکل، میزان ترشح هورمون اریتروپویتین از کلیهخونی ناشی از گویچهدر پی ابتلای فرد به کم (4

 کامل نیستند. -ن شواهد تغییر گونه هامستقیم تريسنگواره ها:  -1         

  طرح ساختاری يكسان و کار متفاوت :ساختارهاي هومولوگ -1                  

 ساختارهای کوچك، ساده و يا ضعیف شده: اندام وستجيال -2  اي تشريح مقايسه -2  شواهد تغيير گونه ها

 تفاوت و کار يكسانطرح ساختاری م ساختارهاي آنالوگ: -3                  

 دو جاندار شباهت بیشتری داشته باشند خويشاوندی نزديكتری دارند. DNAهرچه : مطالعات مولكولي -3         

شاند نیای مشترك گونه ای است که دو يا چند گونه از تغییر آن بوجود آمده اند. هرچه موجودات با هم اختلاف بیشتری داشاته بانكته: 

 فاصلة زماني دورتر از آنها قرار دارد.نیای مشترك آنها در 

 ؟نیستشناسان صحیح کدام گزینه  ربارة  ی ینه 

 اند.اسورها و درخت گیسو در چه زمانی زندگی کردهدانند که جاندارانی مانند داینآنها می( 1
 پردازند.کرده است، میبه مطالعة بقایای یک جاندار یا آثار پیکر جانداری که در گذشتة دور زندگی می( 2
 ها در طول زمان انجام شده است.ن داشته و تغییر گونههای مختلف جریاهای مختلف، زندگی به شکلمعتقدند که در طول زمان( 3
 دهند.روه قرار ممیگهای خویشاوند با یکدیگر را در یک داران، گونهای به کمک بررسی ساختارهای همتا در مهرهدر تشریح مقایسه (4

 اران، قطعاً ددددددددددددددددددددددددددددددددددددد  ر بین مه ههای اندام  

 کار یکسانی دارند. -دارای اساس ساختاری یکسان( 2         اند.وستیجیال -تحلیل رفته و فاقد نقش( 1
 تحلیل رفته و فاقد هر گونه نقشی هستند. -وستیجیال (4         از لحاظ فنوتیپی یکسان هستند. -همتا ( 3

 مبنای تعريف گونه، شباهت ظاهری يا فنوتیپي لينه:      

 تعريف گونه

 وجود آورند.بهای زيستا و زايا توانند با هم آمیزش کنند و زادهجانداراني که ميارنست ماير:      

 پيدايش گونه هاي جديد:

 گونه زايي دگر ميهني:  -1

باشاد و کند. جهش، انتخاب طبیعي و رانش ژني در دو محیط با هم متفاوت مييها در يك گونه جلوگیری ممانع جغرافیايي از شارش ژن

افتاد و دو گوناه شود) واگرايي(  پس از مدتي بین دو جمعیت جدايي تولیدمثلي اتفااق مياين موضوع باعث تفاوت دو جمعیت با هم مي

 شود.ها با هم ترکیب نميگیرد، با از بین رفتن مانع جغرافیايي ديگر خزانه ژنتیكي آنجديد شكل مي

 های جداشده از هم در دو برکه آبماهيمثال: 

 ميهني: زايي همگونه -2

ي باشاد. نیاازی باه ماانع جغرافیاايزايي دگرمیهني بیشتر ميافتد، سرعت آن از گونهزايي در يك نسل اتفاق ميجدايي تولیدمثلي و گونه

 باشد.نمي
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 آميزش اشتباه در ميوز

 خود لقاحي اشتباه در ميوز

 مثال:

 نازا  = n3فرد              کروموزومي n2تولید گامت         14n=2گل مغربي 

 کروموزومي nگامت طبیعي               

 

 تتراپلوئید و زايا  =n4فرد             کروموزومي n2تولید گامت         14n=2گل مغربي 

 ديگر n2آمیزش با يك گل تتراپلوئید يا گامت         

باشد پس خزانه ژنتیكاي تريپلوئید شده و نازا مي لند با افراد تتراپلوئید آمیزش انجام دهند زيرا فرد حاصتوانافراد ديپلوئید نمينكته: 

 .ماندآنها از هم جدا مي

  زايي دگرمیهني ....................میهني .......................... گونهزايي همدر گونه   

 شوند.های ژنی جداشده میرانش ژن باعث واگرایی بین خزانه -همانند( 1
 شوند.ه دلیل توقف یا کند شدن شارش ژن، انواع متفاوت ظاهر میب -برخلاف( 2
 دهد.زایی در یک نسل روی میدایی تولیدمثلی و گونهج -همانند( 3
 شوند.عضای هر دو جمعیت متحمل تغییرات ناگهانی و جدایی تولیدمثلی میا -برخلاف (4

  ها  رست است؟زایی  ر جمعیت ر مور  گونه چند جمله از جملات زی 

 د.شووب میزایی هم میهنی، جهش عامل اصلی ایجاد گونة جدید محسدر گونهالف( 
 میهنی، جهش عامل ایجاد تنوع است.زایی همزایی دگرمیهنی و گونهدر گونهب( 
 سازگار شده است. زایی هم میهنی، انتخاب طبیعی سبب انتخاب افراددر گونهج( 
 شود.ب واگرایی خزانة ژنی دو جمعیت از هم میزایی دگر میهنی، قطع شارش ژنی سبدر گونهد( 
1)1         2)2         3)3         4)4 

 پلوئیدی شدن دددددددددددددددددددها دددددددددددددددددددد پلیتنبا هم مانندن فام 

 در روند تقسیم میتوز رخ دهد.م است که ممکن نیست نوعی اشتباه در تقسی -برخلاف( 1
 ها در یاخته افزایش یابد.شود برای یک صفت خاص تعداد دگرهطعاً سبب میق -همانند( 2
 شود که در ایجاد نسل بعد دخالت مستقیم دارند.هایی میطعاً سبب تولید یاختهق -برخلاف( 3
 ر مادة وراثتی خود هستند.دی شود که دارای نوعی تغییر دائمهایی میبب ایجاد یاختهس -همانند (4

 دد هد، ددددددددددددددددداف ایش می ها را  ر بین  و جمعیتزایی  گ میهنی، ه  عاملی که تفاوت ر پدیدة گونه 

 می توانند باعث افزایش تنوع ژنوتیپی در بین افراد جمعیت شوند.( 1
 شوند.های سازگارتر با محیط به نسل بعد میباعث انتقال ژن( 2
 کند.در خزانة ژنی نسل بعد آنها تغییراتی ایجاد می (3
 شوند.باعث حفظ گوناگونی ژنتیکی در جمعیت می (4

  دددددددددددددد«ای که نخستین با توسط هوگو  ووری کشف شد،  ر پدیده»کند؟ تکمیل می نا رستیکدام گزینه عبارت مقابل را به 

 های فام تنی در یک نسل رخ دادند.جهش( 1
 زایی ندارند.د جغرافیایی نقشی در شروع گونهس( 2
 هریک از اعضای زایای گونة جدید بر اثر خودلقاحی ایجاد شده اند.( 3
 تواند منجر به وقوع جدایی تولیدمثلی گردد.تغییرات ناگهانی در جمعیت می (4

 گفت دددددددددددد تواننمیهای هوگو  ووری ر پژوهشهای حاصل از خو لقاحی گیاه تت اپلوئید   ر مور  زا ه 

 یابد.در همان نسل تفاوت آنها با گیاهان جمعیت نیایی خود در اثر تغییرات تدریجی افزایش می( 1
 میهنی شوند.زایی همهای حاصل، در صورت بقا از طریق تکثیر رویشی، بتوانند منجر به گونهدر صورت آمیزش با جمعیت گیاهان دیپلوئید، زاده( 2

 آمیز داشته باشند.توانند در حالت طبیعی با گونة نیایی آمیزش موفقیتی زیستا و زایا بوده ولی نمیهایزاده( 3
 اصل نمو طبیعی خواهد داشت.یاختة تخم ح های گیاهان جمعیت نیایی خود،در صورت لقاح با گامت (4

 د و تت اپلوئید، ددددددددددددد ر آمیزش گیاه گل مغ بی  یپلوئی 

 دانة به وجود آمده حاوی سلول تتراپلوئید باشد.ممکن نیست ( 1
 کروموزوم دارد. 7تخم حاصل در هر مجموعة کروموزومی خود ( 2

 تولید کند. n2تواند با تقسیم کاستمان طبیعی، گردة نارس گیاه حاصل می( 3
 های نسل دوم گیاهانی ضعیف و ناقص خواهند بود.زاده (4
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 نکات ریزه میزه
 جانداران وراثتی ةماد ـ تغییر در1گفتار 

 هموگلوبین، بتای ةزنجیر به مربوط الگوی ةدر فرد سالم، رمز ششمین آمینواسید در رشت CTT شکل، تبدیل بهداسیخونیبه کم لاتت؛ اما این رمز در فرد مباس CAT 

 .شده است

 هموگلوبین، بتایةزنجیر به مربوط رمزگذارةسالم، رمز ششمین آمینواسید در رشتدر فرد GAA شکل، بهداسیخونیبه کم لااست؛ اما در فرد متب GTA  تبدیل
 .استشده

 بتا، ةزنجیر آمینواسید ششمین به مربوط ةدر فرد سالم، رمز GAA ةپادرمزا بCTT  به  لااسید مربوط است؛ اما در فرد مبتآمینواسید گلوتامیک است که به
 .شود که مربوط به آمینواسید والین استیتبدیل م CAU ةبا پادرمز GUA شکل، بهداسیخونیکم

 توالی وجود دلیل به طبیعی، هموگلوبین دارای فرد در هموگلوبین، بتای ةزنجیر الگوی ةدر رشت CTT یجاد جهش واسید در رمز این رشته، امکان امربوط به ششمین آمین
 .وجود دارد دوپار تیمین

 های قرمز مرده، سازی گویچهکخوارهای موجود در کبد و طحال، به منظور پاهای قرمز، فعالیت درشتگویچهشکل، به دلیل مرگ زودرس داسیخونیدر بیماری کم
 باشد.تر میو طحال فرد از حالت عادی بزرگ یابدافزایش می

 نفس و به دنبال جه، تعداد تدر نتی وتحریک شده های حساس به کاهش اکسیژن، هش انتقال اکسیژن در خون، گیرندهشکل، به دنبال کاداسیخونیبه کم لادر افراد مبت
 .یابدن، حجم تنفسی در دقیقه افزایش میآ

 یشتر است.بشکل مقدار اریتروپویتین از یک فرد عادی داسیخونیدر افراد مبتلا به کم 

 ژنی رخ دهد، هیچ اثری بر توالی محصول ژن نخواهد گذاشتهای بیناگر جهش، در توالی. 

 تواند تأثیر بگذاردهای تنظیمی رخ دهد، فقط بر مقدار رونویسی از توالی ژنی آن، میالیاگر جهش، در تو. 

 ن ژویسی از ژن صورت نگیرد نشود و رون ، شناساییدهد که توسط آنزیم رنابسپارازانداز را تغییر دهد و به قدری ساختار راهانداز رخ جهش در توالی تنظیمی مانند راه اگر
 ش خواهد ماند.ه و خاموبیان نشد

 اما طول رنا ثابت  فه شده است؛ه ژن اضابی پایان ترجمه ایجاد شود، در این حالت یک نوکلئوتید در وسط آن، یک جهش رخ دهد و توال لاًاگر در بخشی از یک ژن، مث
 .یابدمی کاهش پپتیدیپلی ةمانده و طول رشت

 پپتیدی، پلی ةییری در رشتنا بشود، تغرو انتهای تغییر در د ایجاد باعثپپتیدی ندارند اگر جهش کوچکی، صرفا لیپ ةاز آنجایی که ابتدا و انتهای رنا، نقشی در ایجاد رشت
 .ایجاد نخواهد شد

 وکلئوتیدهایی عداد نت هد و ثانیاً رخ د های سازندة رنای پیک،یعنی ژن هاهای مربوط به پروتئین در ژنلاًشود که اوهایی گفته میهای تغییر چارچوب، فقط به جهشجهش
 .نباشد 3کند، مضربی از که حذف یا اضافه می

 یافته، تغییر نکندشی فام تن جهئوتیدهاجایی و واژگونی، امکان دارد که تعداد نوکلدهند، یعنی جابهتن رخ میهای ساختاری که در سطح فامدر دو نوع از ناهنجاری. 

 دهدمیتن رخجایی که درون فامجابهواژگونی و نوعی از جهشجهش اند ازنشوند، عبارتاز کاریوتیپ تشخیص داده است با استفادهساختاری که ممکنبزرگهایجهش. 

 جا کند با کاریوتیپ قابل تشخیص خواهد بود.تنی شامل مخل سانترومر باشد و آن را جابهجایی درون فاماگر جهش واژگونی و جابه 

 چهار قسمت از رشته  وز کروموزوم او نقطه دی در کروموزوم نیاز است؛ اما اگر در وسط باشد، وم رخ بدهد، فقط به یک عدد شکستگزجهش واژگونی، اگر در انتهای کرومو
 .های دنا  باید شکسته شوند

 ز ا فی در یکی اگر جهش حذلاًود؛ مثاستر، مجددا تشکیل نشفسفودی پیوند است ممکن اما شود؛می شکسته استرفسفودی پیوند ساختاری، بزرگ هایجهش انواع ةدر هم
 .دهددو انتهای کروموزوم، رخ 

 شودشکیل میپیوند ت استر شکسته شده و سپس اینجهش جانشینی، ابتدا پیوند فسفودیهای جانشینی هستند. در معنا، از انواع جهشجهش خاموش و بی. 

 کندر میر جهش حذف و جهش اضافه شدن، تعداد نوکلئوتیدها تغییماند اما دهای جانشینی خاموش، تعداد نوکلئوتیدها ثابت میر جهشد. 

 واهد گذاشتنواسیدها نخالی آمیشود. این نوع جهش تأثیری بر تور جهش جانشینی خاموش، رمز یک آمینواسید به رمز دیگری برای همان آمینواسید تبدیل مید. 

 کندمی تغییر کروموزوم، انتهای دو از یکی حداقل با م،کروموزو یک در سانترومر ةشدگی، فاصلهای حذف و مضاعفدر جهش. 

 ماندمی ثابت هسته، وراثتیة دشود و مقدار ماتن همتا منتقل میتن به فامشدگی، قسمتی از یک فامدر جهش مضاعف. 

 هدد رخ آن در تواندنمی شدگیمضاعف و ندارد همتا تنفام است، تنیفام ةد و فقط واجد یک مجموعلاای تکبا توجه به اینکه زام یاختک، یاخته. 

 جایی استشدگی، در واقع ترکیبی از جهش حذف و جهش جابهجهش مضاعف. 

 شودپرتوی فرابنفش در نور خورشید، باعث ایجاد دو پیوند اشتراکی بین دو باز آلی تیمین و ایجاد جهش دوپار تیمین می. 

 که قطعاً با کاریوتیپ قابل شناسایی نیست. ر آوردتوان نوعی جهش کوچک به شماجهش دوپار تیمین را می 

 شوند که اتی تبدیل میدن به ترکیببشوند، در ها اضافه میت پروتئینی مانند سوسیس و کالباس به آنلای محصودار مانند سدیم نیتریت که برای ماندگارترکیبات نیتریت
 .شوند، خودشان باعث ایجاد سرطان نمیزایی دارند ؛ بنابراین این ترکیباتتحت شرایطی قابلیت سرطان

 ایجاد باعث غییرپذیریت این. است ییرپذیرتغ محدود طور به وراثتی ةماد حال، عین در اما است وراثتی ةهای مادهای زنده، یکی از ویژگیعات در سامانهلاپایداری اط 
 .کندمی فراهم را هاونهگ تغییر ةدهد و زمینا در شرایط متغیر محیط افزایش میها رجمعیتتوان بقای  باعث ایجاد تنوع شده و گوناگونی می شود. این افزایش گوناگونی
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 ها ـ تغییر در جعیت2گفتار 
 ها را در جمعیت، کاهش دهدتواند به صورت تصادفی، فراوانی نسبی دگرهجهش همانند رانش، می. 

 تواند باعث ایجاد سازش در جمعیت شودف رانش، میلاجهش برخ. 

 شود جمعیت در ژنی ةای و تنوع خزاننش ممکن است که باعث کاهش تنوع دگرهرا. 

 بستگی دارد. افراد، یا فنوتیپ نمودرخ به غیرتصادفی، آمیزش و طبیعی انتخاب جمعیت، در تعادل ةاز بین عوامل برهم زنند 

 فی استدهد، آمیزش غیرتصادها در جمعیت را تغییر نمیتنها عاملی که فراوانی نسبی دگره. 

 باشدنمود وابسته میآمیزش غیرتصادفی، به رخ نمود و ژن. 

 ها نداردشود؛ اما اثری بر فراوانی نسبی دگرهها میآمیزش غیرتصادفی باعث تغییر فراوانی دگره. 

 دهندمی افزایش را جمعیت بقای توان شارش، و جهش جمعیت، در تعادل ةاز بین عوامل برهم زنند. 

 از  کند، تغییر محیطی رایطش اگر حالت این در. شودمی شبیه هم به جمعیت دو یژن ة، شارش ژن به طور پیوسته و دوسویه ادامه یابد، سرانجام خزاناگر بین دو جمعیت
 ا در برابر شرایط محیطیتن آنهین رفاز ب الاحتمرایط جدید آسیب پذیر باشند و ها نسبت به شآنجا که افراد دو محیط به هم شبیه هستند، ممکن است تعداد زیادی از آن

 .جدید، بیشتر شود

 ماندها ثابت باقی میگر در رانش ژن، یک دگره به طور کامل حذف نشود، تنوع دگرها. 

 دهد.ها و افراد جمعیت را کاهش میرانش ژن همیشه تعداد الل 

 یز.خشکل در مناطق مالاریا خونی داسیالبته بجز کم دهدکاهش میف جهش و شارش، با کاهش تنوع در جمعیت، توان بقای جمعیت را لاطبیعی، برخانتخاب 

 فرد(نجمپه سطح ناست،  )جمعیت(گذارد، نه افراد؛ به عبارت دیگر، تأثیر آن روی سطح ششم سازمانبندی حیاتانتخاب طبیعی، بر جمعیت اثر می( 

 دهدیها را توضیح مها نسبت به پادزیستانتخاب طبیعی، علت مقاوم شدن باکتری. 

 ته باشند، شانسا داشر ناسازگار صفت اگر و افزایش آنها تولیدمثل شانس باشند، داشته را سازگار صفت اگر. گیرندمی قرار طبیعی انتخاب تأثیر تحت جمعیت افراد ةهم 
 .کندها کاهش پیدا میتولیدمثل آن

 دهند توانند محتوای ژنتیکی فرد را مستقیما تغییرنمی گذارند اماانتخاب طبیعی، رانش و شارش ژن، روی تعادل جمعیت تأثیر می. 

 شودنمود افراد در جمعیت، در درازمدت معلوم میتأثیر جهش بر رخ. 

 بودن لوئیدهاپ علت به ورهازنب جمعیت در نر زنبورهای مثل باشند؛ داشته ژنی ةها، ممکن است بعضی افراد نقش کمتری در تعیین خزاندر بعضی از جمعیت. 

  دهدمی های همتا، قطعا و همواره رخاستر و ثابت ماندن طول کروموزومتشکیل و شکسته شدن پیوند فسفودی فرایند کراسینگ اور،در. 

 اور، امری قطعی نیستتشکیل شدن گامت نوترکیب به دنبال وقوع کراسینگ. 

 اور رخ داده استاگر گامت نوترکیب تشکیل شده باشد، به طور حتم کراسینگ. 

 ۀ ورتی که در ژنوتیپ یک انسان، حداقل یک دگردر ص  SHb دریا، مقاوم خواهد بولاشد، آن شخص به نسبت به ماوجود داشته با. 

 شانس زنده ماندن افراد با ژنوتیپ SHbAHb است لاریاخیر، یکسان و بالاریاخیز و مناطق مالا، در مناطق غیر ما. 

  شانس زنده ماندن افراد با ژنوتیپSHbSHb باشد.امی مناطق برابر صفر میدر تم 

 هاـ تغییر در گونه3گفتار 

 ساختارهای آنالوگ دارای کار یکسان، اما طرح ساختاری متفاوت هستند. 

  ی استفاده کرد.ویشاوندها یا روابط ختوان به عنوان شاهدی بر تغییر گونهنیستندف و از آنها نمی جانوری هایگونه بین شده حفظ هایتوالی ةساختارهای آنالوگ، نشان دهند 

  تواند متفاوت یا یکسان باشدها میدارای طرح ساختاری یکسان هستند ؛ اما کار آنساختارهای همتا. 

 دارند،  مشترکی نیای که را هاییگونه. انددهش مشتق مشترکی ةهای همتا دارند، نیای مشترکی دارند و در گذشته از گونهایی که اندامشناسان بر این باورند که گونهزیست
 .گویندگونه های خویشاوند می

 هستند هاگونه خویشاوندی ةساختارهای همتا نشان دهند. 

 اندشتق شدهمیکی نزد مشترک نیای از گونه دو این که است این ةدهند نشان باشد، بیشتر جانوری ةهای همتا در دو گونهرچه تعداد اندام. 

 های همتای بیشتری داردفی مثل کوسه، اندامدلفین با شیرکوهی، نسبت به ماهیان غضرو. 

 های همتا هستندبال پرنده و دست گربه از اندام. 

 ها هستندها و ارتباط بین تغییر گونهساختارهای وستیجیال همانند ساختارهای همتا، دلیلی بر وجود ارتباط بین گونه. 

 شوداستفاده می (ختارهای آنالوگ و وستیجیالنه سا )های خویشاوند فقط از ساختارهای همتا در رده بندی گونه. 

 های ندارند، در داشتن توالی و آنالوگمتا ای که حتی اندام هنامند؛ بنابراین دو گونهشده می های حفظشوند، توالیهای مختلف دیده میهایی از دنا را که در بین گونهتوالی
 .حفظ شده با یکدیگر اشتراک دارند

 وستیجیال بیشتری داشته باشد مسیر تکاملی بیشتری را طی کرده است. هر چه یک گونه اندام 

 مان های دور تا زه از گذشتهکی هم هستند هایگونه در این میان، .ه یا گربهلالکرده اند مثل گل کنند، اما در گذشته زندگی نمیی وجود دارند که امروزه زندگی میجانداران
 اند مثل درخت گیسو.حال زندگی کرده
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 میلیون سال پیش هم وجود داشته است 170در  گیسو دهند که درختای نشان میشواهد سنگواره. 

  است روموزوم کمتردارای ک یاختهدو  ی کروموزوم بیشتر ودارا یاختهشود که دو تولید می یاختهرخ دهد چهار  های با هم ماندن کروموزومخطا 1اگر در میوز. 

  متر استکارای کروموزوم د یاختهدارای کروموزوم بیشتر و یک  یاختهطبیعی، یک  یاختهشود که دو تولید می یاختهر چها ،خطا رخ دهد 2در میوز اگر. 

  شودطبیعی تولید نمی، یاخته 2ف میوزلابرخ 1در خطای میوز. 

 رد.های مغربی تتراپلوئید را مشاهده ککرد و سپس گلمی کارهای مغربی دیپلوئید هوگودووری، ابتدا با گل 

 :زاییگونه

 هش، نوترکیبی و واملی مثل جز طریق عدو جمعیت جدا شده ا .باشدشناختی و سدهای جغرافیایی می، رخدادهای زمینعامل ایجاد جدایی ابتدایی :زایی دگرمیهنیگونه
با افزایش  .گیردبل صورت میق عواملها و فعالیت رش ژنها در دو جمعیت جدا شده به دلیل عدم امکان شاافزایش تفاوت .شوندانتخاب طبیعی با یکدیگر متفاوت می

  حتی اگر دو جمعیت در کنار هم قرار گیرند، دیگر آمیزشی بین آن ها رخ نخواهد داد.و ایجاد جدایی تولیدمثلی، ها تفاوت

 شوندمی محسوب مجزا ةوندر این حالت آنها دو گ افراد بوجود آید،زمان تولیدمثل  اگر جدایی زمانی انجام شود یعنی تفاوت در. 

 شودعیت میت بین دو جمیش تفاوکه باعث افزا اگر جمعیتی که از جمعیت اصلی جدا شده است کوچک باشد، آن وقت اثر رانش ژن را نیز باید در نظر گرفت چرا. 

 در این نوع  .شودمی صلاح جدیدی ةگون بیفتد، در این شرایط، کنند، جدایی تولیدمثلی اتفاقهایی که در یک زیستگاه زندگی میاگر بین جمعیت: میهنیزایی همگونه
 دهد.زایی دگرمیهنی، جدایی جغرافیایی رخ نمیف گونهلازایی برخگونه

 ه تولید گیاهانی ب دیلازی؛ چندهای میوبر اثر خطا (پلوئیدیپلی)دی لاپیدایش گیاهان چند است.مانند های غیرطبیعیعلت جدایی تولیدمثلی: خطاهای میوزی و تشکیل گامت
 .آیندشمار می به جدید ایونهگ بنابراین و آورند دیدپ زایا و زیستا هایزاده خود، نیایی گونة افراد با آمیزش ةتوانند در نتیجشود که زیستا و زایا هستند، اما نمیمنجر می

 سوالات امتحانات کشوری:
 نیددک   لیل مشخص های زی  را بدون ذکه یک از عبارت نا رستی رستی و  -1

 ای اثر بیشتری دارد.تر باشد، رانش دگرههرچه اندازة یک جمعیت بزرگ 

 ها(، انتخاب طبیعی است.بیوتیکها)آنتیها به پادزیستعلت مقاوم شدن باکتری 

 دهد.کند و گوناگونی را افزایش میتر میرا غنی های جدید، خزانة ژنجهش با افزودن دگره 

 سه لاد( )گیاه گل مغربی تر( یپلوئیدn3.یک گیاه زیستا و زایا است ) 

 باشند. غیرتصادفیها در آن برای آنکه جمعیتی در حال تعادل باشد، لازم است آمیزش 

 دهد.زایی دگرمیهنی، جدایی جغرافیایی رخ میدر گونه 

 انجامد.زش میدهد و به ساها( را تغییر میها )اللعی فراوانی دگرهای همانند انتخاب طبیرانش دگره 

 یابدمی کاهش جمعیت گوناگونی و فردی هایتفاوت طبیعی، انتخاب جةدر نتی.  

 انجامند.ییر در چارچوب خواندن میهای اضافه و حذف، الزاماً به تغجهش 

 شود.جهش جانشینی همیشه باعث تغییر در توالی آمینواسیدها می 

 شود.نمیها جهش جانشینی همیشه باعث تغییر در توالی آمینواسید 

 های زی  جای خالی را با کلمات مناسب پ  کنیددر ه  یک از عبارت  -2

 زایی ......................... است.ونهی(، مثال خوبی از گپلوئیدپیدایش گیاهان چندلادی)پلی 

 گویند..... می...شود، .............یدادهای تصادفی میای بر اثر روبه فرایندی که باعث تغییر فراوانی دگره 

 نامند.های ژنی افراد یک جمعیت را ........................... آن جمعیت میهای موجود در همة جایگاهمجموع همة دگره 

 ............ امند.ن..... میاگر جهش، سبب تغییر در نوع آمینواسید در زنجیره پلی پپتیدی شود، این نوع جهش جانشینی را جهش 

 ها است.تنر فاماضافی در مبتلایان به نشانگان داون، مثالی از ناهنجاری ........................ د21تن( وزوم )فاموجود یک کروم 

 شود.................... گفته میای و سیتوپلاسمی، ...به مجموع محتوای مادة وراثتی هسته 

 زیستا و ................ منجر شود. هایآمیز آمیزشی است که به تولید زادهمنظور از آمیزش موفقیت 

 شوند.گیاهان چندلادی بر اثر خطای ......................... ایجاد می 

 نمود ....................................... دارند.های قرمز داسی شکل، ژنخونی ناشی از گویچهافراد مبتلا به کم 

 م دارد.ا.......... نشود، جهش ............ید به رمز دیگری برای همان آمینواسید تبدیل مینوعی جهش جانشینی که در آن، رمز یک آمینواس 

 نی استعادل ژتها یا ................... از نسلی به نسل دیگر ثابت باشد، جمعیت در حال گر در جمعیتی فراوانی نسبی دگرها. 
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 :ات  اخل پ انتز انتخاب کنیدزی  جواب صحیح را از بین کلم  ر ه  یک از عبارت های -3

 دهد.میهنی( جدایی جغرافیایی رخ میهم -زایی)دگرمیهنیدر گونه 

 اشند.بغیرتصادفی(  -ها در آن )تصادفیباشد، لازم است آمیزش که جمعیتی در تعادلبرای آن 

 گذاشت.نخواهد مقدار( پروتئین اثری  –دهد، این جهش بر )توالی های تنظیمی رخ میگاهی جهش در یک از توالی 

  گیرند.کوسه( خویشاوندی نزدیکتری دارد، بنابراین در یک گروه قرار می –دلفین با )شیر کوهی 

 ( ،در زنجیرة بتای هموگلوبین طبیعی، رمز مربوط به ششمین آمینواسیدCTT- CAT.است ) 

 یهنی( است.دگرم -میهنییی )همزاپلوئیدی(، مثال خوبی از گونهپیدایش گیاهان چندلادی)پلی 

 شود.ند، نوترکیبی ایجاد میمتفاوت( باش -های )مشابهدر کراسینگ اور)چلیپایی شدن( اگر قطعات مبادله شده حاوی دگره 

 (اگر گل مغربی چهارلادn4بتواند خودلقاحی انجام دهد، گیاهی که ایجاد می )است. نازا(-شود، )زایا 

 تنی طبیعی منجر شودهایی با عدد فامتواند به تشکیل گامتکاستمان، می (تقسیم دوم -یم اول تقس)ها در جدا نشدن فام تن . 

  شود.غیرخواهری( مبادله می –های )خواهری تن بین فامینکای از فاماور )چلیپایی شدن(، قطعهدر کراسینگ 

 های زی  پاسخ  هیدد ر مور  تغیی   ر ما ة وراثتی جانداران به پ سش -4

 شود؟های قرمز داسی شکل میکدام نوع جهش کوچک باعث ایجاد گویچه 

 ( کدام دناDNAژنگان سیتوپلاسمی را در ژنگان انسان تشکیل می دهد؟ ،) 

 یی؟زای فیزیکی است یا شیمیابنزوپیرن که در دود سیگار وجود دارد یک عامل جهش 

  شود؟کالباس به آنها اضافه میچه ترکیباتی برای ماندگاری محصولات پروتئینی مثل سوسیس و 

 اده است؟انشینی رخ دجع جهش ، چه نونگذاردرمز یک آمینواسید به رمز دیگری برای همان آمینواسید تبدیل شود و تأثیری بر پروتئین  اگر 

 ( غیرجنسی است؟کروموزومتن)مانسان شامل چند فا ایژنگان)ژنوم( هسته 

  ،کند؟ه تغییری میچاز آن، حاصل پپتید شود، در این صورت طول پلیتبدیل  ه رمز پایان ترجمهرمز یک آمینواسید باگر در جهش جانشینی 

 تواند بر مقدار ساخت پروتئین مؤثر باشد؟هایی از ژن میهش در چه توالیج 

 شود.وپار)دیمر( تیمین میباعث تشکیل دزایی فیزیکی نام ببرید که یک عامل جهش 

 مود ناخالص نهای قرمز افراد با ژنگویچهSHb AHb شوند؟چه زمانی داسی شکل می 

 دهد؟زایی جدایی جغرافیایی رخ میدر کدام گونه 

 تنی)کروموزومی( آگاه شوند؟های فاماریتوانند از وجود ناهنجدانشمندان چگونه می 

 ر وجود دارد؟زای شیمیایی نام ببرید که در دود سیگایک عامل جهش 

 داسی شکل، به بیماری مالاریا مقاوم است؟ خونینمود بیماری کمکدام ژن 

 ییر در عملکرد آنزیم کم یا حتی صفر شود؟شود احتمال تغدر چه حالتی جهش جانشینی باعث می 

 تعریف ارنست مایر از گونه برای چه جاندارانی کاربرد دارد؟ 

 های زی  پاسخ  هیددها به پ سشها و گونهر مور  تغیی   ر جمعیت  -5

  نمود ناخالص دارای ژنچرا افرادSHb AHb اند؟در برابر مالاریا مقاوم 

 شوند؟ارند، چه نامیده میدتفاوتی هایی که طرح ساختاری آنها یکسان است و کار ماندام 

 بقایای پا در لگن مار چیتون نشان دهندة چه نوع ساختارهایی است؟ 

 شود؟یز نسبت به سایر مناطق میریا خای، باعث بقای جمعیت انسان در مناطق مالاوجود چه دگره 

 گویند؟اند، چه میهای مختلفی سازش پیدا کردهدهند، برای پاسخ به یک نیاز، جانداران به روشبه ساختارهایی که نشان می 

 دهد؟زایی، جدایی جغرافیایی رخ میدر کدام گونه 

 شود؟چه عاملی باعث ایجاد گیاهان چندلادی )پلی پلوییدی( می 

 ها، رویدادهای تصادفی نقش دارند؟زنندة تعادل جمعیتمل برهمدر کدام عا 

 .یک مثال برای ساختارهای وستیجیال بنویسید 
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 نام ببرید.جمعیت از حال تعادل خارج شود، دو مورد  شونداز عواملی که باعث می 

  با مطالعة توزیع بیماری کم خونی داسی شکل در جهان، فراوانی دگرةSHb ر مناطق است؟ر بیشتر از سایدر چه مناطقی بسیا 

 زایی را نام ببرید.انواع گونه 

 اصطلاحات زی  را تع یف کنیدد-6

 ساختار آنالوگ: 

 :انتخاب طبیعی 

 اندام یا ساختارهای همتا: 

 معنا:جهش بی 

 :جهش 

 :خزانة ژنی جمعیت 

  ؟باعث بیماری شوتواند نمی SHb AHb نمو  ا انگل بیماری مالاریا  ر اف ا ی با ژنچ -7

 

 ای انسان  ارای چند ک وموزوم غی جنسی است؟نگان هستهژ  -8

 

نامه بنویسیدد ها را مشخص کنید و  ر ب گة پاسخارتباط  ار د آن« B»های ستون با یکی از عبارت« A»ه  یک از موار  ستون-9

 اضافه استد(« B»های ستون)یکی از عبارت

«A» «B» 

 تن)ک وموزوم(الف( ناهنجاری ساختاری  ر فام کل های  اسی شم خونی ناشی از گویچهک -1

 ب( جهش ارثی نشانگان  اون -2

 ج( جهش جانشینی ها(ها)کامههش  ر گامتج -3

  ( جهش خاموش واژگونی -4

 تن)ک وموزوم(هد( ناهنجاری عد ی  ر فام 

 

 شو ؟(، گیاهی زایا ایجا  میn4 لقاحی گل مغ بی چارلا )تت اپلویید()چ ا از خو-10

 

 

 بنویسیدد ها  ر نتیجة انتخاب طبیعی راها به پا زیستقاوم شدن باکت یعلت م -11

 

  هد؟زنندة تعا ل جمعیت را نشان میکل زی  کدام عامل ب همش-12

 

 

ب گة ها را پیدا کنید و  ر ارتباط  ارندد آن« ب»با یکی از موار  ستون « الف»های ستون  ر جدول زی ، ه  یک از عبارت -13

 نامه بنویسیددپاسخ

 «ب» «الف»

 ساختارهای همتا -1 هاالف( ر پای تغیی  گونه

 نالوگساختارهای آ -2 ب( کار یکسان و ط ح ساختاری متفاوت

 ی وستیجیالساختارها -3 ج( ط ح ساختاری یکسان و کار متفاوت
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های م تبط به هم را  ر  و ستون مشخص کنیدد) و تستد عبارهایی  ر مور  انواع جهش آور ه شده ا ر جدول زی ، عبارت -14

 اضافه است(« ب»مور   ر ستون 

 «ب» «الف»

 جاییهجاب -1 شو دالف(  ر این نوع جهش رمز یک آمینواسید به رمز  یگ  همان آمینواسید تبدیل می

 شدگیعفمضا -2 شو دب(  ر این نوع جهش قسمتی از یک ک وموزوم به ک وموزوم غی همتا منتقل می

 خاموش -3 

 بی معنا -4 

 .میهنی و  گ میهنی را از نظ  جدایی جغ افیایی با یکدیگ  مقایسه کنیدایی همزگونه-15

 

  هد؟ها را نشان میتنشکل روب و چه نوع ناهنجاری ساختاری  ر فام -16

 

 های  ار ؟گ  جهش  ر توالی افزاینده رخ  هد، چه پیامدیا -17

 نامند؟شوند را چه میه  ر آن اف ا  سازگارت  با محیط انتخاب میایندی کف  -18

 شو ؟یک گونه جدید محسوب می، n4 ا گیاه گل مغ بیچ -19

های ق مز  اسی شکل، رمز ششمین خونی ناشی از گلبولهای زنجی ة بتای هموگلوبین  ر ارتباط با کمن ر مقایسة ژ -20

 آمینواسید چه تغیی ی پیدا ک  ه است؟

 د گذاشت؟ژن اث  خواه گونه ب  مقدارمحصولچاست رخ  هد،  های تنظیمییانداز که از توالاگ  جهش  ر راه -21

 

 های زی  پاسخ  هیددبه پ سش از حال تعا ل خارج شو ،شو  جمعیت که سبب میعواملی رتباط با  ر ا -22
 شود، چه نام دارد؟ادفی میای بر اثر رویدادهای تصالف( فرایندی که باعث تغییر فراوانی دگره

 کاهد؟ای میگزیند و از فراوانی دگرهب( کدام یک از عوامل برهم زنندة تعادل جمعیت افراد سازگارتر با محیط را برمی

 :شکلهای ق مز  اسیخونی ناشی از گویچهر بیماری کم  -23
د را ذکر افتند؟ )نام آمینواسیمینواسیدها یدو پروتئین را در کدام آ شکل یافته، تفاوت اینهای سالم و تغییر الف( دانشمندان با مقایسة آمینواسیدهای هموگلوبین

 کنید(

 شوند؟می داسی شکل میچه هنگا SHb AHbنمود ناخالص های قرمز افرادی با ژنب( گویچه

 پپتیدی ممکن است افزایش یابد؟ر چه صورت طول یک رشتة پلی  -24

 

یدا ارتباط منطقی  ار د ارتباط بین ه  یک را پ« ب»های ستون با یکی از عبارت« الف»وار  ستون ر جدول زی  ه  یک از م -25

 اضافه استد(« ب»های ستوننامه بنویسیدد )یکی از عبارتکنید و  ر ب گة پاسخ

 «ب» «الف»

 الساختار وستیجی -1 الف(  ست انسان و بالة  لفین 

 همتاساختار  -2 ب( بال کبوت  و بال پ وانه

 ساختار آنالوگ -3 

 . هید پاسخ زی  هایپ سش به شکل  اسی ق مز هایگویچه از ناشی خونیکم بیماری رة ربا -26

 به این بیماری چه نام دارد؟ مبتلا افراد در هموگلوبین بتای ۀ ششمین آمینواسید زنجیر (لفا
 شود؟ه نوع جهش جانشینی باعث ایجاد این بیماری میب( چ

 . هید پاسخ وراثتی عاتاطلا  ر تغیی  رةت زی   ربالااؤه سب -27
 کند؟تیمین چگونه همانندسازی دنا را با مشکل مواجه می (دیمر)دوپار الف(

 شود؟می نوترکیب (کروماتیدهای)هایفامینک ایجاد باعث ،(اورکراسینگ)شدن چلیپایی ۀ در چه صورتی پدید ب(
 (یک مورد )یش تفاوت بین دو جمعیت می شوند؟ هایی باعث ایجاد و افزایدهدر گونه زایی دگرمیهنی، وقوع چه پد ج(
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 سوالات مشابه هماهنگ کشوری

 جملات زیر را مشخص کنید. نادرستیدرستی و 
 دهد.انتخاب طبیعی با ایجاد تغییر در افراد، فراوانی الل )دگره( های جمعیت را تغییر می

................................................................................................................................................................................................................................................................................ 
 .دهدتن را تغییر میعداد فامگاهی جهش ساختار یا ت

................................................................................................................................................................................................................................................................................ 
 نماید.مانع جغرافیایی از شارش ژن، جلوگیری می

................................................................................................................................................................................................................................................................................ 
 دانند.افراد دارای ساختارهای همتا را دارای یک نیای مشترک می

................................................................................................................................................................................................................................................................................ 
 گیرند.ها در نظر میعنوان شواهدی برای تغییر گونهساختارهای آنالوگ را به

................................................................................................................................................................................................................................................................................ 
 نوکلئوتید از آن است. 6تر از کاهش کاهش یک جفت نوکلئوتید در یک ژن خطرناک

................................................................................................................................................................................................................................................................................ 
 یافته، دارای نقش بسیار جزیی است.های وستجیال در همة جانداران تکاملاندام

................................................................................................................................................................................................................................................................................ 
 نند.داها را فقط خاص افراد یک گونه میهای حفظ شدة پروتئینتوالی

................................................................................................................................................................................................................................................................................ 
 جهش واژگونی ممکن است با مشاهده کاریوتیپ نیز تشخیص داده نشود.

................................................................................................................................................................................................................................................................................ 
 جهش جابجایی ممکن است طول یک کروموزوم را تغییر ندهد.

................................................................................................................................................................................................................................................................................ 
 .کندمی ل در عملکرد آنزیم دنابسپاراز، همانندسازی دنا را با مشکل مواجهلادوپار تیمین با ایجاد اخت

................................................................................................................................................................................................................................................................................ 
 شوند.های اکتسابی قطعاً به نسل بعدی منتقل نمیجهش

................................................................................................................................................................................................................................................................................ 
  .تواند در پایداری گونه مؤثر باشدهای فردی میتفاوت

................................................................................................................................................................................................................................................................................ 
 .صفات بهتر استة کنندشرایط محیط تعیین

................................................................................................................................................................................................................................................................................ 
 ادفی است.ای، فرایندی تصشارش ژن برخلاف رانش دگره

................................................................................................................................................................................................................................................................................ 
 .یابدهای فردی و در نتیجه گوناگونی کاهش میبا انتخاب شدن افراد سازگارتر، تفاوت

................................................................................................................................................................................................................................................................................ 
 .کندهای خود را به نسل بعد منتقل میتنسازد، نیمی از فامهایی که میدر تولیدمثل جنسی، هر والد از طریق گامت

................................................................................................................................................................................................................................................................................ 
 یابد.مالاریا خیز شانس بقای افراد ناقل کم خونی داسی شکل نسبت به مناطق معمولی افزایش میدر مناطق 

................................................................................................................................................................................................................................................................................ 
 .دلفین با شیر کوهی خویشاوندی نزدیکتری دارد تا با کوسه

................................................................................................................................................................................................................................................................................ 
 خواهد شد. n2دانهو پوشش n4خته دانه و اندو n3های ایجاد شده رویان در دانه n4ماده با گل مغربی نر  n2از آمیزش گل مغربی 

............................................................................................................................................................................................................................................................................... 
 زیستا و زایا خواهند بود. n3های حاصل از خودلقاحی گل مغربی زاده

................................................................................................................................................................................................................................................................................ 
 شود. n2دانهو پوشش n6ممکن نیست در یک دانه، اندوخته دانه  n4با گل مغربی  n2از آمیزش گل مغربی 

................................................................................................................................................................................................................................................................................ 
 .غذاهای کباب شده یا سرخ شده مشخص شده است کممصرف عدم  ها با سرطان ارتباط بعضی از

................................................................................................................................................................................................................................................................................ 
 باشد.ها میساختارهای آنالوگ نشان دهنده وجود یک نیای مشترک بین گونه
................................................................................................................................................................................................................................................................................ 

 شود.ها باعث ایجاد تغییر در ماده وراثتی میتمامی جهش
................................................................................................................................................................................................................................................................................ 

 شود.ها میایجاد تغییر در ژن ها باعثتمامی جهش
................................................................................................................................................................................................................................................................................ 

 هر تغییر ساختاری که طول کروموزوم را تغییر ندهد نوعی جهش واژگونی است.
................................................................................................................................................................................................................................................................................ 

 دهد. تغییر در مادة وراثتی همیشه مفید است زیرا تنوع را افزایش می
............................................................................................................................................................................................................................................................................... 
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 د.ها را تغییر دهتواند تعداد کروموزومجهش می
............................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 شود.جهش جانشینی همیشه باعث تغییر در توالی آمینواسیدها می
............................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 توان با مشاهدة کاریوتیپ تشخیص داد.جهش واژگونی را نمی
............................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 تأثیر هستند.ها بر توالی آمینواسیدهای پروتئین بیبرخی از جهش
............................................................................................................................................................................................................................................................................... 

UV شود. وند بین دو تیمین روبروی هم میباعث ایجاد پی 
............................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 گردد. سرطان دستگاه تنفس که حاصل کشیدن سیگار است به نسل بعد منتقل می
............................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 توانند در گذر زمان تغییر کنند. موجودات زنده می
............................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 تواند در پایداری گونه مؤثر باشد. های فردی میتفاوت
............................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 ترند.های خوش شانسرسند ژنهایی که به نسل بعد میژن
............................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 کند. ها تغییر میبا تغییر شرایط محیط سازگاری آلل
............................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 گردد. ها در دو جمعیت میشارش ژن دوسویه باعث افزایش تفاوت
............................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 شود. ر نسبت به محیط میانتخاب طبیعی باعث ایجاد افراد سازگا
............................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 شود. شرایط محیط تعیین کنندة صفتی است که حفظ می
............................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 شکل داشته باشند. قرمز داسیشکل هستند ممکن است تحت شرایطی گلبولخونی داسیافرادی که ناقل کم
............................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 های حاصل از میوز آن فرد نیز بیشتر خواهد بود. وع گامتهای یک فرد بیشتر باشد تنهرچه تعداد کروموزوم
............................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 اند. ها در طول زمان تغییر کردهگونه
............................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 ممکن است کل یک جاندار سنگواره شده باشد. 
............................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 شود. های سخت بدن جانداران به سنگواره تبدیل میهمیشه بخش
............................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 ة دلفین و بال پرنده ساختاری آنالوگ هستند. بال
............................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 دلفین با شیرکوهی خویشاوندی بیشتری دارد تا با کوسه ماهی
............................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 مار پیتون پا ندارد ولی لگن دارد.
............................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 ها ویژة یک نوع گونه هستند. بعضی از ژن
............................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 رانش ژن شود.تواند باعث شارش ژن می
............................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 لاد نازاست. گیاه سه
............................................................................................................................................................................................................................................................................... 
 اگر گیاه چهارلاد خودلقاحی انجام دهد، گیاه حاصل زیستا و زایاست. 
............................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 ای، زیستا و زایا نیستند.زادهای حاصل از آمیزش بین گونه
............................................................................................................................................................................................................................................................................... 
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 باشد، مقابل هر تعریف، کلمة مربوط به آن را بنویسید:می جدول زیر مربوط به تعاریف مهم فصل چهارم

 كلمه تعريف

  وراثتی نوکلئوتیدهای ماده تغییر ماندگار در

  .یک نوکلئوتید، جانشین نوکلئوتید دیگری شده استجهشی که در آن، 

  بشود. پپتیدیسبب تغییر در نوع آمینواسید در زنجیره پلی که جهشنوعی 

  .ثیری بر توالی آمینواسیدها نخواهد گذاشتاین نوع جهش تأ

  .وتاه خواهد شداز آن، ک پپتید حاصلرمز یک آمینواسید را به رمز پایان ترجمه تبدیل کند که در این صورت پلی که جهش جانشینینوعی 

  .شودوکلئوتید اضافه یا حذف مین ها به ترتیب یک یا چنددر این جهش

  .شوندمی هارمزه حذف را که باعث تغییر در خواندنی از نوع اضافه و یهاجهش

  .دندهمیدر مقیاس وسیعتری رخ  هایی کهجهش

   ایجاد کند. ها تغییرتندر تعداد فامجهشی که 

  .تن از دست برودقسمتی از فامجهشی که در آن 

  .شودتن منتقل میهمان فامتن غیرهمتا یا حتی بخش دیگری از تن به فامدر آن قسمتی از یک فامجهشی که 

  .شودیتن همتا، از آن قسمت دو نسخه دیده مدر فام وجا شود، تن همتا جابهتن به فاماگر قسمتی از یک فام

  .شودتن در جای خود معکوس میجهت قرارگیری قسمتی از یک فام این جهشدر 

  .سمیلاو سیتوپ ایوراثتی هسته وع محتوای مادهشود و برابر است با مجموراثتی گفته می به کل محتوای ماده

  .رسداز یک یا هر دو والد به فرزند می که یجهش

  .کنندوجود دارد که پس از لقاح، جهش را به تخم منتقل می هااین جهش در گامت

  .شوندکه در آن افراد سازگارتر با محیط انتخاب می یفرایند

  های ژنی افراد یک جمعیتجایگاهههای موجود در همدگره مجموع همه

  .نمودها از نسلی به نسل دیگر ثابت باشدها یا ژنفراوانی نسبی دگره که در آن جمعیتی

  دهد.می افزایش را گوناگونی و کندمی ترغنی را ژن نةهای جدید، خزابا افزودن دگره

  .شودفی میفرایندی که باعث تغییر فراوانی دگرهای براثر رویدادهای تصاد

  .انجامدف انتخاب طبیعی به سازش نمیلادهد اما برخها را تغییر میفراوانی دگره

  .شودعیت میهای هر دو جمو سبب تغییر در فراوانی نسبی دگره کنندوقتی افرادی از یک جمعیت به جمعیت دیگری مهاجرت می

  .دیگر در آن جمعیت یکسان باشد آمیزشی است که در آن احتمال آمیزش هر فرد با افراد جنس

  .بادله شودهای غیرخواهری متن بین فامینکای از فامهمتا و ایجاد چهارتایه، ممکن است قطعه هایتنهنگام جفت شدن فام

دیدی از ترکیب جو اشند، بهای متفاوتی قطعات مبادله شده حاوی دگره اور،شود که در آن هنگام کراسینگهایی گفته میبه فامینک
 .آید وجود ها در این دو فامینک بهدگره

 

  است. کردهگذشته دور زندگی می در که از جانداری یک جاندار یا آثاری بقایای

  .قادرند عمر یک سنگواره را تعیین کنندو  پردازندها میسنگواره عهالکه به مطدانشمندانی 

  .اگر کار متفاوتی انجام دهندهایی که طرح ساختاری آنها یکسان است، حتی اندام

  .هایی را که نیای مشترکی دارندگونه

  .ساختارهایی را که کار یکسان اما طرح ساختاری متفاوت دارند

  ساختارهای کوچک، ساده یا ضعیف شده

  .شوندهای مختلف دیده میهایی از دنا را که در بین گونهتوالی

 توانند با جانداراند ولی نمیوجود آورنهای زیستا و زایا بهانند در طبیعت با هم آمیزش کنند و زادهتوشود که میبه جاندارانی گفته می
 .آمیز داشته باشنددیگر آمیزش موفقیت

 

  .دهدماند و زندگی طبیعی خود را ادامه میشود که زنده میبه جانداری گفته می
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  .نجر شودهای زیستا و زایا ممیزشی است که به تولید زادهآ

  .شوندگونه می افراد یک گونه با بعضی دیگر از افراد همان عواملی است که مانع آمیزش بعضی از

  .دهدکه در آن جدایی جغرافیایی رخ می است زاییگونه

  .شوداین پرتو، که در نور خورشید وجود دارد، باعث تشکیل پیوند بین دو تیمین مجاور هم در دنا می

 4لات  فصلجدول معاد

 تعبی  جمله
  ئمی در نوکلئوتیدهای مادة وراثتیتغییر دا

  نوعی جهش کوچک که در آن طول مادة وراثتی ثابت است. 

  نوعی جهش که تأثیری بر پروتئین حاصل ندارد. 

  هایی که با مشاهدة کاریوتیپ قابل تشخیص است. جهش

  شود. جهش کروموزومی که غالباً باعث مرگ می

  هاای شامل یک نسخه از هر یک از انواع کروموزومجموعهم

  دهد. ژنوم سیتوپلاسمی در ژنوم انسان را تشکیل می

  شود. ترکیبی شیمیایی که در دودسیگار وجود داشته و باعث سرطان می

  علت ایجاد تشکیل پیوند بین دو تیمین مجاورهم در نور خورشید 

  شود. هدارنده به سوسیس و کالباس اضافه میترکیبی شیمیایی که بعنوان نگ

  شود. تر شدن خزانة ژن میهای جدید باعث غنیعاملی که با افزودن آلل

  آمیزشی که در آن احتمال آمیزش هرفرد با افراد جنس دیگر در آن جمعیت یکسان باشد. 

  های والدی متفاوتند. اور بوده و با گامتهایی که حاصل کراسینگگامت

  است.های مختلف جریان داشتههای مختلف، زندگی به شکلنشان دهندة این هستند که در زمان

  ی که نیای مشترکی دارند. هایگونه

  اندامی که کاریکسان ولی ساختارهایی متفاوت دارند. 

  شود. میهای مختلف دیدهرا که بین گونه DNAهایی از توالی

  مانع جغرافیایی گونه زایی بدون نیاز به 

  های زیستا و زایا منجر شود. آمیزشی است که به تولید زاده

  زایی است. های گیاهی چندلاد مثالی از این نوع گونهپیدایش گونه

 

 .کنید انتخاب را مناسب ةهای زیر، از بین کلمات داخل پرانتز، کلمبرای کامل کردن هر یک از عبارت
 دهدها را در شرایط متغیر محیط افزایش میجمعیتتوان بقای تکامل( -)تنوع. 

 اندمتفاوت (تاب -)آلفا ۀ فقط در ششمین آمینواسید از زنجیر شکلخونی داسیافراد مبتلا به کم هموگلوبین. 

 گذاردن تأثیر میآ فعالیت( -)مقدارانداز یا افزاینده بر توالی پروتئین اثری نخواهد داشت بلکه بر جهش در راه. 

 است (فیزیکی -)شیمیاییزای و فرابنفش یکی از عوامل جهشپرت. 

 کندمواجه می ، همانندسازی دنا را با مشکل(دنابسپاراز -)هلیکازل در عملکرد آنزیم لادوپار تیمین با ایجاد اخت. 

  سرطان مؤثرند درمان( -از پیشگیری)غذاهای گیاهی که پاد اکسنده و الیاف دارند در. 

 زا مجهز شدبیماری اکتری(هایب -)میکروبدفاعی در برابرها در نیمه قرن گذشته، آدمی به یکی از کارآمدترین ابزارهای کشف پادزیست بعد از. 

 ها را نیز توضیح دهدها به پادزیستتواند علت مقاوم شدن باکتریمی (انتخاب طبیعی-)محیط. 

 ندارند (نمود رخ -نمود)ژن بر فوری تأثیری اهجهش از بسیاری. 

 باشد داشته (بزرگی -)کوچکیبایداندازه باشد، تعادل در جمعیتی آنکه رایب. 

 کنندیم وارد مقصد جمعیت به را مبدأ جمعیت (هایگرهد -نمودهای)ژن از تعدادی واقع در نند،کیم مهاجرت جمعیت دیگری به جمعیت یک از افرادی وقتی. 

 است محیط با (جمعیت -)فرد بیشتر سازگاری طبیعی، انتخابة نتیج. 

 شودمیمبادله  (غیرخواهری -) خواهریهای تن بین فامینکای از فامقطعهاور در کراسینگ. 

 کنندبندی جانداران استفاده میبرای رده (همتا -)آنالوگشناسان از ساختارهای زیست. 

 دارند (جنسی -ی)غیرجنسبرای جاندارانی کاربرد دارد که تولیدمثل  که ارنست مایر ارائه کرده استعریفی ت. 
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 .خالی را با کلمات مناسب کامل کنیدجای ،های زیرر هر یک از عبارتد
 است .................های های زنده، یکی از ویژگیعات در سامانهلاپایداری اط. 

 است ................ای از جهش های داسی شکل، نمونهیاخته. 

 د.گاه شونآ کروموزومی هایتوانند از وجود ناهنجاریمی ...................شناسان با مشاهده زیست 

 باشد.و .............................................. میها ژن شامل ژنگان 

 اثری نخواهد گذاشت...............................بر توالی  ،های بین ژنیجهش در توالی ،. 

 ................. د.انی بیشتری به نسل بعد منتقل شونکدام صفات با فراو کنداست که تعیین می این 

 دهد.می افزایش را گوناگونی و کندمی .............. را ژن نةهای جدید، خزاجهش، با افزودن دگره 

 هستیم افراد از ................ بررسی حال در واقع در گوییممی سخن فردی هایتفاوت از وقتی. 

 هاهدگر ..................................... در تغییر یعنی این که شوندمی ایجاد جدیدی هایدگره آنگاه دهد، رخ جهش اگر. 

 کنندمی «انتخاب» ..............های ظاهری و جانوران جفت خود را بر اساس ویژگی. 

  دهدمی تغییر ژنی ةرا در خزان .................انتخاب طبیعی فراوانی. 

  شودهای مختلف با یکدیگر مقایسه میاجزای پیکر جانداران گونه ............................................در. 

  شودهم استفاده می ...............................از خویشاوندی موجودات زنده در. 

  جیال موجود استصورت وستی آن به ..................مار پیتون با اینکه پا ندارد اما بقایای پا در. 

  هستند« هاتغییر گونه» ......................در واقع ساختارهای وستیجیال. 

 است ..............................زایی ، مثال خوبی از گونه(پلوییدیپلی)دی لاپیدایش گیاهان چند. 

 است. های ..................های زنده، یکی از ویژگیپایداری اطلاعات در سامانه ........ 

  .هموگلوبین یک فرد سالم و یک فرد مبتلا به کم خونی داسی شکل ............................... تفاوت دارند 

 شوند. ها به دو گروه ................ و ...................... تقسیم میجهش 

 شود. ه میهای ................ از نوکلئوتیدها خواندرمز دنا به صورت دسته 

 توانند از وجود جهش کروموزومی آگاه شوند. زیست شناسان با مشاهدة ............... می 

  .فقط بخشی از ژنوم هستند ............. 

  بیشتر یا کمتر کند. جهش در ............... یک ژن ممکن است محصول آن را 

 می شود. دهد که باعث .........گاهی در همانندسازی خطاهایی رخ می ....... 

  .جهش ممکن است ............. یا ................ باشد 

 اند. ................... و .................. از عوامل مهم در حفظ سلامت 

 کند کدام صفات با فراوانی بیشتری به نسل بعدی منتقل شود. ................... است که تعیین می 

 ....... د نه ...................... را .ده........... را تغییر میانتخاب طبیعی 

  .تا زمانی که جمعیت در تعادل است، ................ در آن، مورد انتظار نیست 

 ها به فنوتیپ یا ژنوتیپ بستگی داشته باشد، دیگر ................... نیست. اگر آمیزش 

 ....... کند. یمعد منتقل بهای خود را به نسل سازد ................. از کروموزوم.......... که میدر تولیدمثل جنسیرهروالد از طریق 

 کنند. های  ................. و ........................ انتخاب میجانوران جفت خود را بر اساس ویژگی 

 د.ابر بیماری مالاریا مقاوم هستنافراد  ......................... در بر 

 اور آرایش ................. در ...................... اهمیت دارد. های جدید بدون کراسینگدر ایجاد گامت 

 اند. کردهها برخلاف ........................ در گذشته زندگی نمیهای لاله و گربهگل 

 کنند. اده میدانشمندان از ساختارهای همتا برای ............................ استف 

  .در واقع ساختارهای وستیجیال ردپای ........................... هستند 

 اند. مارها از تغییر یافتن  ................... پدید آمده 

 شوند. سدهای جغرافیایی مانع از ........................... بین دوجمعیت ایجاد شده می 

 .... شوند. ............. ایجاد میگیاهان چندلادی بر اثر خطای 

 شود. ای و خطای میوزی به خصوص در .................. منجر به ایجاد گونه جدید میآمیزش بین گونه 
 

 



 تهيه و تنظيم: مرتضي رضايي                                                                   از ماده به انرژی : پنجمفصل  -3زيست شناسي 

89 

 از ماده به انرژی: پنجمفصل 
 :سازگان()بومانرژی در اكوسیستم مسیرنكات مهم در مورد 

 كنند.بيشتر موجودات به طور مستقيم يا غيرمستقيم از انرژی خورشيد استفاده مي -1

عدددني موجددوداتي هسددتند كدده از انددرژی نددور خورشدديد )فتواتددوتروف( يددا از انددرژی شددي يايي موادم (هااتوتروفها)توليدكننددده -2

 كنند.آلي مورد نياز خود استفاده مي)شي يواتوتروف( برای ساخت مواد

گيرند. مانندد سلولي انرژی مورد نياز خود را از تركيبات آلي ميموجوداتي هستند كه با ك ك تنفس (هاهتروتروفها)كنندهمصرف -3

 ها.جانوران و قارچ ه ة

 : ATPنكات مهم در مورد 

 ترين نوكلئوتيد در بدن موجودات زنده است.و فراوان بونوكلئوتيد()ريبودهدارای قند ريبوز  -1

 .استپورين (   =ایدار آن آدنين )دو حلقهباز آلي نيتروژن -2

 .است های فسفات اول و دومهای فسفات دوم و سوم  و ديگری بين گروهاولي بين گروهبوده كه دارای دو پيوند غني از انرژی  -3

باشند، ايدن موضدو  باشد و دو گروه فسفات اول و دوم هر كدام دارای يك بار منفي ميار منفي ميگروه فسفات سوم دارای دو ب -4

 شود.های فسفات ميباعث ايجاد نيروی دافعه و ناپايداری بين گروه

   Pi   +ADPانرژی +             ATPآب +     -5

 ATPآب +             PPi   +AMPانرژی +          -6

 Pi  + Piانرژی +  

Pi + انرژی +AMP          + آبADP  

 ADP+ انرژی + ATP          Piآب + 

 كند.تبديل ميو گرما  ATPهای آنزي ي كه انرژی موجود در تركيبات آلي را به ای از واكنشمج وعهتعريف:         

 .نيازمند اكسيژن است و كارايي بالايي داردهوازی:      تنفس سلولي

 واعان        

 شود و بازده آن كم است.بدون اكسيژن انجام ميبي هوازی:            

  ADPبه  كراتين فسفاتمانند دار انتقال يك گروه فسفات از يك تركيب آلي فسفات در سطح پیش ماده: -1         

 شود.توليد مي ها در ميتوكندرینفسفات و انرژی حاصل از انتقال الكترو يونبا استفاده از اكسايشي:   -ATP 2انواع تولید 

  شود.در كلروپلاست و در حضور نور خورشيد انجام مي :نوری -3         

       .شودانجام مي ای سيتوپلاسم()مادة زمينهدر سيتوسل -هوازیبيها: ويژگي                  

 Pi2و  ADN 2+و  ADP4 ،ATP 2گلوكز، مواد مصرفي:   مرحلة اول گلیكولیز        

 NADH 2و  ADP2 ،ATP 4مولكول پيرووات،  2مواد تولیدی:                   

 ميتوكندری ونمحل انجام در ويژگي:                        

  NAD+و  Aپيرووات، كوآنزيم مواد مصرفي:  Co Aتولید استیل              

  NADHاكسيد و دیكربن،  Aكوآنزيماستيلمواد تولیدی:                    هوازیتنفس 

 هامحل انجام ميتوكندری يا سيتوپلاسم پروكاريوت ويژگي:                     

 NAD3+و  A  ،ADP  ،FADكوآنزيم استيل موادمصرفي: چرخه كربس  مرحلة دوم       

 2FADHو  A  ،ATP   ،NADH 3كوآنزيممواد تولیدی:                      

 غشای داخلي ميتوكندریمحل:                            

 ATPبه  2FADHو NADHتبديل انرژی وظیفه:   زنجیرة انتقال الكترون              

 و افزايش بازده تنفس سلولي                             
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 سيتوپلاسممحل:          

 يد شده كمتول ATPمقدار  -به اكسيژن نيازی ندارد ويژگي:         

 تخمیر الكلي     هوازیبي    

 انواع         

 تخمیر لاكتیكي            

 روند.بكار مي ATPها و اسيدهای نوكلئيك نيز برای توليد ها، پروتئينها، موادی مانند چربيدر نبود كربوهيدراتنكته: 

 کند؟کدام گزینه، عبارت زیر را به درستی کامل می 

 ...................«ها شناخته شده است، نوان شکل رایج و قابل استفاده انرژی در یاختهمولکولی که به ع»

 دارای نوعی باز آلی است که باز مکمل آن در همة انواع نوکلئیک اسیدها تیمین است.( 1
 دارای دو حلقة آلی پنج ضلعی است که توسط نوعی پیوند به یکدیگر متصل هستند.( 2
 ها، توانایی از دست دادن فسفات را ندارد.ای هوازی در پروکاریوتتهدر طی تنفس یاخ( 3
 شود.خوردة راکیزه تولید میها، در درون غشای چیندر طی زنجیرة انتقال الکترون در یوکاریوت (4

 های الكترون:ناقلین و گیرنده

 

 

 

 

 

 خلاصه گلیكولیز:

 

 

 

 

 

 

 

 

 نكات مهم در مورد گلیكولیز:

 شود.مصرف مي ATPولكولدر گام اول دو م -1

 گردد.توليد مي ATPدر گام چهارم، چهار مولكول  -2

 باشد. مي ATP2بازده خالص گليكوليز به ازای هر گلوكز  -3

 شود.توليد مي NADH در گام سوم دو مولكول -4

 .است بيشتركند پس بازده گليكوليز در تنفس هوازی توليد ميديگری   ATP هایلكولو،  مNADHاگر تنفس هوازی باشد هر  -5

 .استسيتوپلاسم ای مادة زمينهشود و محل انجام آن گليكوليز ه يشه انجام مي -6

ها بدرای توليدد در سيتوپلاسم وجود داشته باشد، سدلول  NAD+و  زباشد ، يعني اگر گلوكمي NAD+عامل محدود كننده گليكوليز  -7

ATP عدم وجود اكسيژن ربطي ندارد. توانند گليكوليز را انجام دهند و اين موضو  به وجود يامي 

 کنند، چه ویژگی مشترکی دارند؟می های موجود در مواد غذایی انسان شرکتهایی که در تجزیة کربوهیدراتیاخته 

 در مکان اصلی گوارش شیمیایی و جذب غذا قرار دارند.( 2      باشند.نوع آنزیم رنابسپاراز در هستة خود می 3دارای ( 1
 توانند بدون دخالت اکسیژن، ترکیبات سه کربنی فسفات دار بسازند.می (4  رسانند. چرخة سلولی را به انجام می ، پنج مرحلةدر صورت لزوم( 3
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 های زنده درست است؟كدام عبارت دربارة ه ة سلول 

 ، به ترکیب دو کربنیNADHهای یک مولکول انتقال الکترون( 1
 ATPبرای تولید  NADH استفاده از انرژی ذخیره شده در مولکول( 2

 زمان با تجزیة یک مولکول پیروویک اسید، همNADHتولید یک مولکول ( 3
 ، در مرحلة دوفسفاته شدن یک ترکیب سه کربنیNADHتولید یک مولکول  (4

 در گليكوليز، »كند؟ چند مورد ج لة مقابل را به درستي تك يل مي»...................... 

 دار، محتوای انرژی یکسانی دارند.های سه کربنی فسفاتمولکولب(      شود.می ATPالکترون، مانع از تولید  هایفقدان گیرندهالف( 
 الکترون دریافت کند. NADHتواند از شود که مینوعی محصول تولید مید(  شود.دار تبدیل میهر ترکیب دوفسفاته به دو ترکیب سه کربنی فسفاتج( 

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

 «کنند.های دیوارة شیردان در عدم حضور اکسیژن، انرژی زیستی تولید میهای دیوارة نگاری در معدة گاو، همانند یاختهیاخته» 

 جملة فوق ................ است، زیرا ...........................

 دهند.هر دو نوع سلول، گلیکولیز انجام می -درست( 1
 روند.هر دو نوع سلول، هوازی هستند و در غیاب اکسیژن از بین می -ت نادرس( 2
 دهند.ها تخمیر هم انجام میهر دو نوع سلول، اگرچه هوازی هستند اما در معدة گاو این سلول -درست( 3
 هوازی هم قادر به ادامة حیات هستند.های نگاری برخلاف شیردان در شرایط بیسلول -نادرست (4

 :Aدر مورد تولید استیل كوآنزيم نكات مهم 

 گيرد.ميمانده و فرآيند تخ ير انجامدر سيتوپلاسم باقي وگرنه شدهپيرووات وارد ميتوكندری  ،كسيژندر صورت وجود ا -1

 گردد.دی اكسيد آزاد ميكربنبه ازای هر گلوكز دو مولكول  A كوآنزيم در توليد استيل -2

 باشد.ميدارای انرژی  ATPمولكول چندشود كه معادل توليد مي NADHعدد  2به ازای هر گلوكز  -3

 شود.توليد مي A كوآنزيم مولكول استيل 2به ازای هر گلوكز   -4

 شود.در اين مرحله مصرف شده و در گام اول چرخه كربس توليد مي Aكوآنزيم  -5

س سدلولي دچدار اخدتلال شدده و و در صدورت نبدود آن تدنف اسدتنيداز  1Bبه ويتامين  Aمكوآنزيبرای تبديل پيرووات به استيل   -6

 دهند.بدرستي انجام ن ي ATPهای بدن كار خود را بدليل ك بودماهيچه

 کند؟چند مورد جملة زیر را به درستی تکمیل می 

 « در اولین قدم قبل از شروع چرخة کربس ...........................»
 شود.میانجام  2COتولید ب(          گیرد.صورت می NADHمصرف الف( 

 شود.پیرووات احیا مید(          شود.انجام می Aتولید استیل کوآنزیمج( 
1)1         2)2          3)3         4)4 

 چرخه كربس:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 نكات مهم در مورد چرخه كربس:
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 مي باشد.ايي واكنش از نو  چرخه -1

 گردد.توليد مي 2FADHمولكول و يك  NADH، سه مولكول ATPيك   Aكوآنزيم به ازای هر استيل -2

 شود.ساخته مي  Piبه طور مستقيم و با دريافت  ATPدر گام سوم چرخه كربس بوده و  ATPتوليد  -3

 گردد.توليد مي NADHچرخه كربس  5و  2،3های در گام -4

 گردد.توليد مي 2FADHفقط در گام چهارم چرخه  -5

 گردد.توليد مي Aدر گام اول كوآنزيم  -6

 گردد.دی اكسيدكربن آزاد مي 3و2های در گام -7

 گردد.برای هر مولكول گلوكز چرخه دوبار تكرار مي -8

 در اين مرحله از تنفس هوازی به اكسيژن نيازی نيست. -9

 کند؟کدام گزینه عبارت زیر را به نادرستی تکمیل می 

 .........................«در انسان، مولکول .................... نوعی مولکول ............. است که به طور حتم »

1 )ATP- شود.در پرخظ کربس و قندکافت تولید می -های فسفاتبا دو پیوند پرانرژی بین گروه 
2 )NADH- در اکسایش پیرووات در سیتوپلاسم نقش دارد. -های پر انرژیبا دو نوکلئوتید و حامل الکترون 

 یابد.های آنزیمی اکسایش میای از واکنشدر بخش داخلی راکیزه، در چرخه -حاصل از اکسایش مولکول پیرووات – Aاستیل کوآنزیم( 3

4 )2FADH- شود.با گرفتن تعداد یکسانی الکترون و پروتون ایجاد می -و حامل الکترون نوکلئوتیددار 
 

 ج کربنکی در چرخکة در سلول پارانشیمی ساقة آفتابگردان، از مرحلة تغییر یک  مولککول پیروویک  اسکید تکا تشککیل یک  ترکیک  پکن

 شود.کربس، .............. تولید و ..................... مصرف می

1 )2CO 1 - +NDA 1                2 )NADH 2 – ATP 1      

3 )2CO 2 – +NAD 2                4) NADH 3 – ADP 1 
 

 انتقال الكترون در میتوكندری: ةنكات مهم در مورد زنجیر

 باشد.س هوازی بوده كه به اكسيژن نيازمند ميتنف حلهآخرين مر -1

و توليد آب در درون ماتريكس بده  H+كه با مصرف  استالكترون در زنجيره انتقال الكترون ميتوكندری، اكسيژن  ةآخرين پذيرند -2

 كند.مي ك ك H+اختلاف غلظت 

هدا بدا شدود. ايدن پ پن دو غشدا ميدر فضدای بدي H+سه پ پ غشايي موجود در غشای داخلي ميتوكندری باعث افزايش غلظدت  -3

 ةكنندد بلكده اندرژی خدود را زنجيدرمصدرف ن ي ATPهدا كنندد. ايدن پ پرا در خلاف جهت شيب غلظت پ دپ مي H+فعال انتقال

 كنند.الكترون دريافت ميانتقال

4- +H شود، كانالي كه با انتشار تسهيل شده و درجهت شيب غلظت وارد ماتريكس مي+H ز انرژی انتقدال دهد اعبور مي+H   از عدر

 كند. اين كانال جزء زنجيرة انتقال الكترون نبوده و از آن فاصله دارد.توليد مي ATPغشا استفاده كرده و 

 گردد.توليد مي ATP، دو مولكول  2FADHو به ازای هر  ATPسه مولكول  NADHبه ازای هر  -5

 FADو  NAD+بازسازی  -1                 

 انتقال الكترون ةوظیفه زنجیر  -6

 با ك ك كانال ATPجهت توليد  H+ايجاد شيب غلظت  -2                  

7- ATP شود.درون ماتريكس ساخته مي 

  بازسازی+NAD های ماهیچة توأم در حضور اکسیژن، ....................در سلول 

 د.کنگیرد که پیرووات را به لاکتیک اسید تبدیل میتوسط آنزیمی صورت می( 1
 گیرد.در طی واکنش تبدیل پیرووات به ترکیب دو کربنی صورت می( 2
 شود.های چرخة کربس در بسترة راکیزه انجام میدر طی بعضی از واکنش( 3
 گیرد.ها صورت میتوسط زنجیرة انتقال الکترون قرار گرفته بر روی غشای داخلی میتوکندری (4
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 قش آخرین پذیرندة الکترون را دارد ...................در زنجیرة انتقال الکترونی که اکسیژن ن 

1 )+NADP  وFAD شوند.مجدداً بازسازی می 
 شوند.های هیدروژن در جهت شیب غلظت از ماتریکس به فضای بین دو غشای میتوکندری وارد میمولکول( 2
 شود.با از دست دادن الکترون، اکسید می 2FADHمولکول ( 3
 شوند.از زنجیره خارج می 2COبه صورت  های گلوکزکربن (4

 در غشای دورنی راکیزة سلول پوششی مخاط رودة باری  انسان، هر مولکولی که ................. در زنجیرة انتقال الکترون 

 ها به فضای بین دو غشا است.شود، دومین محل پمپ پروتوندچار کاهش می NADHهای توسط الکترون( 1
 کند.جا میها را از بستره به خارج غشای درونی جابهشود، پروتوندچار کاهش می 2FADHهای توسط الکترون( 2
 یابد.گاه توسط مولکول حامل الکترون حاصل از قندکافت اکسایش نمیها نقش ندارد، هیچدر جابه جایی مستقیم پروتون( 3
 گیرد.ها، الکترون میکنندة پروتونقیم از دومین پروتئین پمپمستقیماً با گیرندة نهایی الکترون در ارتباط است، به طور مست (4

 است؟ نادرست سلولی در میتوکندری است. کدام گزینه در مورد این طرحهایی از فرآیند تنفسطرح زیر مربوط به قسمت 

 
 .کندامکان ادامة تنفس سلولی را فراهم می NADHترکیبی آلی است که با گرفتن الکترون  Aمولکول ( 1

 کند.های هیدروژن به بخش خارجی میتوکندری را فراهم میامکان عبور یون Cمولکول ( 2
 شود.فراهم می Dهای هیدروژن در جهت شیب غلظت به فضای بین دو غشا توسط کانال پروتئینی انتقال یون( 3
 آورد.های هیدروژن را به دست میدن یونبا انتقال الکترون در زنجیرة انتقال الکترون، انرژی لازم برای پمپ کر Bمولکول  (4

  شود؟های کبدی انجام میراکیزة یاخته بسترةکدام فرآیند در 

 NADHبه  NAD+تبدیل ( 2               تبدیل پیرووات به لاکتات( 1

 کربنه به پیرووات 3تبدیل ترکیب  (4          کربنه 6کربنه به قند  5تبدیل ترکیب ( 3

يدا را بعلدت نبدود اكسديژن بازسدازی نكدددند. پيدددرووات  NAD+انتقدال الكتدرون ميتوكنددری، ةاگر زنجيرهوازی :تخمیر يا تنفس بي

 گويند.گردد، كه به اين فرآيند تخ ير ميتوليد مي NAD+احياء شده و های حاصل از آن، فراورده

 مقايسة تخمیر الكلي با تخمیر لاكتیكي:
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 میر لاكتیكي:تفاوت تخمیر الكلي و تخ

 شود.آزاد ن ي 2COگردد ولي در تخ ير لاكتيكي آزاد مي 2COدر تخ ير الكلي  -1

 باشد.كربني مي 3تركيب نهايي در تخ ير الكلي تركيب دو كربنه بوده ولي در تخ ير لاكتيكي  -2

 شود.تخ ير الكلي در دو مرحله انجام مي شود ولي تخ ير لاكتيكي در يك مرحله انجام مي -3

در  ATPايي بده شود ولي تخ ير لاكتيكي در صورت ك بود اكسيژن و نياز سلول ماهيچههای انسان انجام ن يالكلي در سلولتخ ير  -4

 گيرد.ايي تخ ير صورت ميهای ماهيچهنيز در سلول 1Bگيرد. در صورت ك بود ويتامين سيتوپلاسم آن انجام مي
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 شباهت ها تخمیر الكلي و تخمیر لاكتیكي:

 شوند.وپلاسم انجام ميهردو سيت -1

 گردد.توليد مي NAD+اكسيد شده و  NADHدر هردو پيرووات مصرف شده،  -2

 گردندمي NAD+هردو باعث ادامه گليكوليز با توليد   -3

 است.باشد.كه در مرحله گليكوليز ساخته شدهمي ATPبازده خالص آنها دو  -4

 

 شود تا ...................می هوازی انجامدر خمیر نان، واکنش تخمیر الکلی در شرایط بی 

 لازم برای سلول فراهم شود. NADH( 2         واکنش گلیکولیز در این شرایط متوقف نشود.( 1
 های زنجیرة انتقال الکترون راکیزه تأمین شود.برای واکنش NAD+ (4      الکل دو کربنه یا اتانول لازم برای سلول تأمین شود.( 3

 شودنمیای موجود در شبکیة انسان، ................... در ی  سلول استوانه. 

 در غشای داخلی میتوکندری، بازسازی NAD+( 2            ، احیاءNADHپیرووات به کمک ( 1
 درون مادة زمینة سیتوپلاسم تولید ATP      4) NADHصرف تولید  NADHانرژی ذخیرة شده در ( 3

 های هتروتروف هوازی ...تمام باکتری.................. 

 کنند.در طی تنفس سلولی، مولکول اکسیژن تولید می( 1
 دهند.چرخة کربس را درون میتوکندری خود انجام می( 2

 کنند.تولید می NADHهوازی تنفس سلولی به ازای هر مولکول گلوکز، یک مولکول در مرحلة بی( 3
 توانایی تبدیل مادة آلی به مادة معدنی را دارند.(4

 نماید؟تکمیل می نادرستیند مورد جملة زیر را به چ 

 «.................های توانند در سلولهای گلوکز میدر انسان، مولکول» 
         مر بسازند.دیافراگه، به یکدیگر بپیوندند و پلیالف( 
 ای، تولید لاکتات را افزایش دهند.غضروف بین مهرهب( 
         آب تولید نمایند. اکسیدکربن وپوششی روده، دیج( 
 استخوانی، به ترکیبی شش کربنی و فسفات دار تبدیل شوند.د( 
1)1             2)2            3)3           4)4 

 کند؟چند مورد از موارد زیر، جملة زیر را به درستی تکمیل می 

 « ...........در ماهیچة دو سر بازو زمانی که ..................... باشد، ........»
 تواند افزایش یابد.فغالیت آنزیم انیدرازکربنیک می -مصرف اکسیژن بیشترالف( 

 یابند.های کوچک آن انبساط بیشتری میسرخرگ -بیشتر Aتولید استیل کوآنزیمب( 
 شود.بیشتر می 2COهای آن مقدار در خون سیاهرگ -تولید اسید لاکتیک بیشترج( 
 یابد.تبدیل گلوکز به گلیکوژن افزایش می -ای متصلی خود در سطح غشای سلول ماهیچههاانسولین به گیرندهد( 

 نیز ادامه دارد. ATPتولید  -اکسید در آن زیاددیهـ ( تولید کربن
1)1           2)2            3)3           4)4 

 ................. در هر سلول یوکاریوتی که 

 گیرد.شود، تخمیر الکلی انجام میا میاحی NADHپیرووات به کمک ( 1
2 )+NAD .در غشای داخلی میتوکندری بازسازی شود، تنفس هوازی وجود دارد 
3 )+NAD گیرد.سیتوسل بازسازی شود، تخمیر الکلی صورت می در 
4) 2CO شود، در ماتریکس میتوکندری تولید می+NAD شود.در گلیکولیز تولید می 

 ....... تخمیر لاکتیکی ........................در تخمیر الکلی ............ 

 شود.به ازای هر مول گلوکز حاصل می ATPدو مول  –برخلاف ( 2            شود.اکسیدکربن تولید میدی -مانند( 1

 ترون است.ترکیب سه کربنه پذیرندة آلی الک –برخلاف  (4     شود.برای فرآیند گلیکولیز بازسازی می NAD+ –مانند ( 3

 تواند .......................هر باکتری .....................، می 

 از میزان سولفید هیدروژن محیط بکاهد. –فتوسنتزکننده ( 1

 پیروویک اسید را تولید و مصرف نمایند. –گذار شوره( 2
 را بازسازی نماید. NAD+از طریق زنجیرة انتقال الکترون،  -مصرف کننده( 3
 با استفاده از کربن غیرآلی، ترکیبات آلی متنوعی بسازد. -کنندة نیتروژنبیتتث (4
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 سرنوشت كربن های گلوكز در تنفس:

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

در اثر نبود يا ك بود اكسيژن هر نو  تخ ير الكلي و لاكتيكي امكان پذير است كه تج د  مدواد حاصدل از تخ يدر باعدث  ،در گياهان نكته:

 شود.های گياهي ميمرگ سلول

 تواند .................ای قطعاً میدر گیاه ش  بو، هر نوع سلول بافت زمینه 

 بخشی از آب مورد نیاز خود را از راه پلاسمودسم تأمین کند.( 2        دارای دیوارة دومین در زیر دیوارة نخستین باشد.( 1
 یون هیدروژن تولید نماید. 2هوازی تنفس، لة بیدر مرح (4         در بین روپوست تا استوانة مرکزی قرار گیرد.( 3

 ای ی  پسر بالغ ................ ی  سلول زندة سرخس ...................به طور معمول، در ماهیچة ذوزنقه 

 انواعی از ساختارهای سلولی فاقد غشا وجود دارد. -همانند( 1
 شود.م آغاز میپس از ناپدید شدن دوک تقسیم، تقسیم سیتوپلاس -همانند( 2

 دهد.را افزایش می ATPاکسیژن هوای تنفسی، کارایی تولید  -برخلاف( 3
 ها جای دارند.های متابولیسمی درون غشای اندامکبسیاری از آنزیم -برخلاف (4

 در همة گیاهان آوندی، هر سلول تمایز یافتة روپوست برگ، قادر به انجام کدام عمل زیر است؟ 

 نماید.با تولید نوعی ترکیب دفاعی، همواره حشرات مزاحم را دور می( 2   سازد.اکسید جو، یک اسید سه کزبنی میدیندر پی تثبیت کرب( 1

 نماید.تولید می H 2+هوازی تنفس، در مرحلة بی (4        شود.باعث فعالیت اکسیژنازی آنزیم روبیسکو می( 3

 شود.نمیتنفس سلولی انجام هوازی در سلول ....................، مرحلة بی 

 همراه که در مجاورت آوندهای آبکشی قرار دارد( 2             کنندهتثبیت کنندة نیتروژن مصرف( 1
 بخش فتوسنتزکنندة گیاه خزه (4      انتقال دهندة آب و مواد معدنی در گیاه گوجه فرنگی( 3

 .كنندح له مي DNAل شوند كه از عوامل ايجاد سرطان هستند زيرا به های آزاد تبديهای اكسيد م كن است به راديكاليون نكته:

 شوند.های زيستي ميهای آزاد واكنش داده و مان  اثر آنها بر مولكولهايي مانند كاروتنوئيدها با راديكالپاداكسنده نكته:

 دهد.های آزاد را افزايش ميالكل سرعت تشكيل راديكال نكته:

كند و باعدث توقدت تدنفس هدوازی و مدرگ ها به اكسيژن را مهار ميه انند سيانيد واكنش نهايي انتقال الكترون مونوكسيدكربننكته:  

 شود.مي

 ای گوش انسان، نوعی ماده شیمیایی بتواند آخکرین جکزا از زنجیکره دایرهبا فرض اینکه در ی  سلول سالم از بافت پوششی مجاری نیم

 لی میتوکندری را مهار کند، در این صورت ابتدا ....................انتقال الکترون موجود در غشا داخ

 شود.های هیدروژن به بخش خارجی میتوکندری کاملاً متوقف میجایی یونجابه( 1
 های پر انرژی سه فسفاته متوقف خواهد شد.تولید مولکول( 2
 یابد.مقدار آخرین پذیرنده الکترون در ماتریکس افزایش می( 3

 شود.متوقف می NAD+زسازی مولکول با (4

  ؟است نادرستکدام مورد 
 های جفت شده در ساختار خود، واکنش پذیری بالایی دارند.های آزاد به علت داشتن الکترونرادیکال( 1
 شوند.های بدن میهای آزاد مانع از اثر تخریب آنها بر بافتها در واکنش با رادیکالپاداکسنده( 2
 اند.ها وابستههای آزاد، به پاداکسندهای مقابله با اثر سمی رادیکالها برراکیزه( 3
 اند.اکسیداندیسه آنتیترکیبات رنگی موجود در کریچه و رنگ (4
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 نکات ریزه میزه
 ـ تأمین انرژی 1گفتار 

 مانند رشد و نمو و تولیدمثل  باشدکه هفت مورد می رانهای جانداتواند بدون انرژی زنده بماند، رشد و فعالیت کند. حفظ هر یک از ویژگیهیچ جانداری نمی
 .وابسته است)انرژی زیستی(  ATP به در اختیار داشتن

 ینی پیوند بطور کلی ضمن برقرار به ADP رگروه فسفات، آب نیز در کنا و ATP باشد.زیرا واکنش سنتز آبدهی می شودتولید می 
 ولیدت ATP شده در کتاب  های ذکرگیرد، در حالی که سایر واکنشغشای میتوکندری، به روش اکسایشی صورت می های پروتئینی موجود دردر زنجیره

 .ماده اشاره داردشدن در سطح پیش درسی به روش ساخته
 تولید ATP کرآتین فسفات به ل مولکو مصرف با انرژی سریع تولید و (سمسیتوپلا ایزمینه ةماد در گلوکز ةتجزی) گلیکولیز کربس، ةدر طی فرایند چرخ

 .باشدماده میشدن در سطح پیشروش ساخته
 شدن ساخته واکنش ةدهند آنزیم انجام ATP در سطح پیش ماده، یک جایگاه فعال برای ADP و یک جایگاه دیگر برای کرآتین فسفات دارد. 
 تواند با دادن فسفات خود، مولکولکرآتین فسفات می ATP یجه سرعت تولیدرا به سرعت بازتولید کند. درنت ATP در روش ساخته شدن ATP  در سطح

 .هاستماده، بیشتر از سایر روشپیش
 شودتقسیم می (فضای بین دو غشا)خورده، به دو بخش داخلی و خارجی فضای درونی میتوکندری، توسط غشایی چین. 
  در غشای  (ها و...مانند فسفولیپیدها و پروتئین)غشایی مشترک طول غشای داخلی میتوکندری، بیشتر از غشای خارجی آن است؛ بنابراین تعداد اجزای

 .داخلی نسبت به غشای خارجی، بیشتر است
  تر است، کوچک(ترفضای داخلی)در میتوکندری فضای بین دو غشا از فضای بستره. 
  میکرومتر است 5/0میکرومتر و عرض آن حدود  2طول میتوکندری طبق شکل، حدود. 
 رت غشای داخلی خود دارای ریبوزوم استمیتوکندری در مجاو. 
 ف میتوکندری، در مجاورت غشای خارجی خود، دارای ریبوزوم استلاهسته برخ. 
 وه بر همانندسازی و رونویسی، لامیتوکندری، دنای مستقل از هسته و ریبوزوم مخصوص به خود را دارد، بنابراین در میتوکندری در مجاورت دنا، ع

 .شودم میسازی نیز انجاپروتئین
 و دارد قرار میتوکندری حلقوی دنای در میتوکندری، هایپروتئین برخی ةرسد؛ بنابراین ژن سازندهای انسان، از گامت مادر به ارث میمیتوکندری در یاخته 

 .ارث رسیده باشندتوانند از هر دو والد به شان در دنای هسته است، میها که ژناند؛ اما گروهی از پروتئینارث رسیده به مادر از
 بیش از یکی(.شودطبق شکل کتاب، در فضای داخلی میتوکندری، سه مولکول دنای حلقوی دیده می( 
 شونددار تولید میدر تمام مراحل قندکافت، ترکیبات فسفات. 
 تواند به غشا متصل نباشدف دنای حلقوی اصلی باکتری، میلادنای حلقوی موجود در میتوکندری، برخ. 
 کوآنزیمAکوآنزیمتم در ساختار خود، کربن دارد؛ بنابراین استیلحطور، از آن جایی که کوآنزیم است، یک ترکیب آلی است و به A کربن است 2، ترکیبی با بیش از. 

 طی اکسایش پیرووات و تشکیل استیل کوآنزیمA  2، ابتداCO شود و سپس تبدیلآزاد می +NAD به NADH شودانجام می. 
 هایی از این مولکول به یرووات، الکتروندر اکسایش پ+NAD نتقل شده و باعث تولید شدنم NADH شوندمی. 
 در روند تولید هر استیل کوآنزیمA ، +NAD کنددر هنگام اکسایش پیرووات و تبدیل قند تک فسفاته به اسید دوفسفاته، کاهش پیدا می. 

 مراحل قندکافت
 مرحله، این در. (فسفاته فروکتوز به گلوکز تبدیل). شودمی تولید و مصرف قندکافت ةولین مرحلبار، طی اترکیب شش کربنی، برای اولین ATP رف مص

 .یابدمقدار انرژی ذخیره شده در یاخته تغییر پیدا کرده و کاهش می، ATP شود؛ بنابراین در این مرحله با مصرفمی  ADP شود و تبدیل بهمی
 شودمی تولید کربنی 3 ةفسفات دو اسید ربنی،ک 3 ةفسفات قند از سوم، ةدر مرحل. 
 سوم، ةدر مرحل ATP شود اما حامل الکترونیولید نمیت NADH انتقال ةهای خود به عملکرد صحیح زنجیرشود که با از دست دادن الکترونتولید می 

 .نقش دارد ATP ، در ساخت NADHتولیدکند، اما با نمیتولید  ATP کند؛ بنابراین اگرچه کهبه روش اکسایشی کمک می ATP و تولید راکیزه الکترون
 مولکول از شود،می افزوده گلوکز به قندکافت اول ةفسفاتی که در مرحل ATP از غیر منبعی از فسفات قندکافت، سوم ةشود، اما در مرحلتأمین می ATP ،

 .شودبه قند فسفاته افزوده می
 چهارم، ةدر مرحل ADP به ATP بنابراین شود وتبدیل می ATP شودتولید می. 
 مولکول 2 اول، ةدر مرحل ATP مولکول 4 مجموع در چهارم، ةشود اما در مرحلمصرف می ATP ةمرحل با مقایسه در چهارم ةشود؛ بنابراین مرحلتولید می 

 .دارد ADP هایبیشتری روی تعداد مولکول تأثیر اول،
 چهارمین مرحله، پیرووات و همچنینشود. در در دومین مرحله، قند فسفاته تولید می ATP ةت تولید شده در مرحللاشود؛ بنابراین تنوع محصوتولید می 

 .تاس دوم ةاز مرحل بیشتر چهارم،
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 واکنش مولکول فسفاته، قند به فسفاتهدو فروکتوز تبدیل ةمرحل در. است متفاوت فرآورده و دهنده واکنش بین فسفات تعداد قندکافت، مراحل ةدر هم 
یل دو تکه شدن حله، تغییر در تعداد فسفات به دلفسفات دارد. در این مر 1فسفات و مولکول فرآورده که قند فسفاته است،  2است،  فروکتوز که ندهده

 .دهد و فسفاتی به واکنش افزوده یا از آن کم نشده استفروکتوز رخ می
 یابدشود و در آنجا اکسایش میوارد راکیزه می )با صرف انرژی زیستی(فعالیق انتقالآید. این مولکول از طردر انتهای قندکافت، پیرووات به وجود می. 

 ـ اکسایش بیشتر2گفتار 
 شودمی انجام کربس ةدر چرخ گلوکز اکسایش نهایی ةمرحل. 
 کوآنزیم استیل کربس، ةچرخ اول ةدر مرحل A در این واکنش، کوآنزیم شود.کربنی تولید میبا مولکول چهارکربنی ترکیب شده و مولکول شش A  از بنیان

 .شوداستیل جدا می

 2 کربس، ةچرخ دوم ةدر مرحلCO شودز مولکول شش کربنی جدا شده و مولکول پنج کربنی تولید میا. 
 2  کربس، ةچرخ سوم ةدر مرحلCO شودکربنی جدا شده و مولکول چهارکربنی تولید میاز مولکول پنج. 
 شودمی تبدیل اولیه چهارکربنی مولکول به مرحله، چند طی سوم، ةدر مرحل مولکول چهارکربنی تشکیل شده. 

 های مولکول کربس، ةدر چرخ NADH ،2FADH  وATP شونددر محل های متفاوتی از چرخه تشکیل می. 
 2 شدن آزاد پیرووات، اکسایش همانند کربس ةدر چرخCO گیردترون صورت لکمولکول حامل ا (احیا شدن)تواند پیش از کاهش یافتن می. 
 از اکسایش NADH و NADPH 2شود؛ اما از اکسایش ، دو الکترون و یک پروتون تولید میFADH شوددو الکترون و دو پروتون تولید می. 
 کوآنزیم استیل ابتدا کربس، ةدر چرخ A کربنی متصل شده و سپس کوآنزیمبه مولکول چهار A شوداز ترکیب حاصل جدا می. 
 که کربس ةرخدر هر گام از چ NADH شودهای هیدروژن در بخش داخلی راکیزه، افزوده میشود، به تعداد یونتولید می. 
 دارد وجود هاگام ةهم در (کربن اتم یک حداقل دارای ترکیبات) آلی ترکیبات تولید امکان کربس ةدر چرخ. 

 2تولید از قبل کربس، ةدر چرخFADHمولکول ، ATP 2ید شود و پس از تولتولید میFADH نیز مولکول NADH شودتولید می. 
  محل تولید ATP کربس ةچرخ اول ةلدر مرح باشد بنابراین، قطعاًاکسید میدیس از آزاد شدن کربنپ کربس ةدر چرخ ATPشودنمی تولید. 
 2یوکاریوتی  ةبه طور کلی در یاختFADH نسبت بهNADH نقش کمتری در تولید ، ATP فلادارد؛ زیرا برخNADH در الکترون، انتقال ة، فقط در زنجیر 

 .کندنقش ایفا می ATP تولید

 2مولکولFADH سم حضور نداردلاشود و در سیتوپفقط در میتوکندری دیده می.  
 قندکافت اول ةدر مرحل ATP آنزیم  توسط شده انجام فرایند و کربس ةچرخشود. در دو برابر آن تولید می قندکافت ةدر آخرین مرحل اما رسدمی مصرف به

ATPنیز  سازATP ای است، اما در اکسایش پیرووات که یکی از مراحل تنفس یاخته شودمی تولیدATP شودتولید نمی. 
 ها به این صورت است که ا گرای در یوکاریوتتنظیم تنفس یاخته ATP شوند تا تولیدهای درگیر در قندکافت و چرخه کربس مهار میزیاد باشد، آنزیم 

ATP که مقدارشود و درصورتی کم ATP کم و ADP شوند و تولیدها فعال میزیاد باشد، این آنزیم ATP کندافزایش پیدا می. 

 وه بر میزانلاع ATP وADP ،عوامل متعددی از جمله ،pHهای درگیر ها از جمله آنزیم، دما و مواد سمی، نیز از مواردی هستند که بر سرعت فعالیت آنزیم
 .هستند اثرگذار کربس، ةچرخ در قندکافت و

 شود تقسیم و اینترفاز سرعت افزایش و سرطان ایجاد باعث تواندیم زیرا کند؛ کوتاه را اییاخته ةچرخ تواندمی الکترون انتقال ةل در زنجیرلااخت. 
 دهند که مقدارشرایط بهینه آزمایشگاهی نشان می های واقعی درریگیاندازه ATP کز در بهترین شرایط در یاخته گلو کامل ةجزیتولید شده در ازای ت

 .کندهای متفاوت و متناسب با نیاز بدن فرق میدر یاخته ATP است. باید توجه داشت که تولید ATP 30یوکاریوت، حداکثر 
 در صورتی که مقدار ATP کم و ADP تولید و فعال کربس ةهای دخیل در قندکافت و چرخزیاد باشد، آنزیم ATP یابد. در نظر داشته باشید که یافزایش م

 .ندارد Aکوآنزیم اثری بر تحریک یا مهار آنزیم دخیل در اکسایش پیرووات و تولید استیل  ATP کم یا زیاد بودن

 ATP زنجیره انتقال الکترون در راکیزه و تشکیل
 ـ در غشای درونی میتوکندری 2ـ مولکول پروتئینی هستند، 1: رک دارندمشت ویژگی سه یوکاریوتی، ةیاخت هوازی تنفس در الکترونانتقال ةاجزای زنجیر

 .توانند الکترون بگیرند و از دست بدهندـ می3قرار دارند و 
 مولکول ـ1: بگیرند الکترون توانندمی مختلف منشأ سه از الکترون انتقال ةهای زنجیرپروتئین NADH   این توانایی را دارند. فقط پروتئین اول زنجیرهکه 

 (به جز اولین پروتئین زنجیره)ـ مولکول پروتئینی قبلی 3این توانایی را دارد. فقط پروتئین دوم زنجیره 2FADHمولکول ـ 2

 آنزیم پروتئینی ةمجموع ATPساز، مولکول اکسیژن، مولکول NADH  2و مولکولFADH  نیستند الکترون انتقال ۀ جزء زنجیر. 
 2 سیژن مولکولیاک به را الکترون الکترون، انتقال ةآخرین پمپ غشایی زنجیرO کندرساند و آن را به یون اکسید تبدیل مییم. 
 یکی از پروتئین  سطحی، پروتئین 2 و (سراسری پروتئین) هیدروژن غشایی پمپ نوع 3 شامل پروتئین نوع 5 :الکترون انتقال ةهای زنجیرانواع پروتئین

 .ار دارد و پروتئین سطحی دیگر، در نزدیکی سطح خارجی غشای درونیقر غشا لایة دو وسط در الکترون انتقال ۀ های سطحی زنجیر
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 فعال انتقال با الکترون، انتقال ةهای غشایی در زنجیرپمپ (ف مصر بدون ولی هاالکترون انرژی مصرف با همراهATP) ها را به فضای بین دو پروتون
 گردد.این فضا اسیدی می pHدر نتیجه  دهندغشا را افزایش می در فضای بین دوفرستند و تراکم پروتون غشای میتوکندری می

 آنزیم پروتئینی ةمجموعATP  ها را از فضای بین دو غشا به بخش ، پروتون(بدون مصرف انرژی زیستی و در جهت شیب غلظت)ساز، با انتشار تسهیل شده
 .دهدمی فرستد و تراکم پروتون در فضای بین دو غشا را کاهشدرونی میتوکندری می

 الکترون، ازانتقال ةپروتئین اول زنجیر NADH گیردمی الکترون  تنها پروتئینی که از NADH هایگیرد و فقط الکترونالکترون می NADH  را از خود
 .دهدعبور می

 2از الکترون، انتقال ةپروتئین دوم زنجیرFADH گیردو پروتئین قبلی خود الکترون می   گیردالکترون میاز دو مولکول مختلف   تنها پروتئینی که
 .گیردمی مستقیماً

 هایالکترون هم دوم، پروتئین همانند و گیرندمی الکترون خود قبلی پروتئین از فقط الکترون، انتقال ةپروتئین سوم، چهارم و پنجم زنجیرNADH   و هم
 .دهندا از خود عبور میر 2FADH هایالکترون

 دهندمی انجام را الکترون ةمبادل الکترون، انتقال ة، با مولکولی در خارج از زنجیرالکترون انتقال ةنجیرپروتئین اول، دوم و آخر ز. 
 هایالکترون NADH  2 هایکنند ولی الکترونعبور می (شامل سه پمپ)از پنج پروتئینFADH  کنند؛ بنابراینعبور می (شامل دو پمپ)از چهار پروتئین 

NADH قال پروتون به فضای بین دو غشا داردنقش بیشتری در انت. 
 تولید آب و ATP آنزیم پروتئینی ةگیرد. قسمت آنزیمی مجموعدر بخش درونی میتوکندری صورت میATP ساز در بخش داخلی میتوکندری قرار دارد. 
 ة ترین بخش پروتئین سازندحجیمATP تولید، بخشی است که در فضای درونی راکیزه قرار دارد و برایATP، فسفات را به ADP کنداضافه می. 
 های هیدروژن در تماس باشد. بخشی از پمپ تواند با یونضای درونی راکیزه قرار دارد و میخورده، غشای درونی راکیزه است. اکسیژن در فغشای چین

 .های هیدروژن تماس داشته باشدتواند با یونهیدروژن نیز از غشا عبور کرده است و در قسمت درونی راکیزه قرار دارد؛ بنابراین می
  باشد.  سم نیزلااز سیتوپهای دیگری تواند در قسمتگذرد مولکول اکسیژن میسم میلاسیتوپ ةزمین ةشود، ابتدا از ماداکسیژن برای این که وارد راکیزه

 غیر از راکیزه! هایی از یاخته که توسط غشای بیرونی راکیزه محصور نشده است، یعنی هر قسمتی از یاخته، به قسمت

 ـ زیستن مستقل از اکسیژن3گفتار 
 است قندکافت فرایند مرحله، اولین ای،یاخته تنفس انواع ةدر هم 
 اکسیژن، (یا کمبود )توان در غیاب تخمیر روشی است که با استفاده از آن می +NAD  بازسازی کردرا. 

  2مولکولدر تخمیر الکلی، ابتداCO شود و سپس هنگام تبدیل اتانال به اتانول،تانال ایجاد میهنگام تبدیل پیرووات به ا NADH کسایش یافته وا 

+NAD شودولید میت. 
 دهند و مانع های آزاد از اکسیژن را افزایش میها سرعت تشکیل رادیکالشود که نوعی الکل است. الکلدر تخمیر الکلی، در نهایت مولکول اتانول تولید می

 .شوندهای آزاد میدری در جهت کاهش رادیکالاز عملکرد صحیح میتوکن
 در تخمیر الکتیکی، نوعی مولکول حامل الکترون ( NADH)(کتات)لارا به ترکیب اسیدی دیگری  (پیرووات)های خود، ترکیبی اسیدی با دادن الکترون 

 .کندتبدیل می
 های یوکاریوتی، پیرووات و اتانال ترکیباتی هستند که ازدر یاخته NADH کنندکترون دریافت میال. 
  تند به بسته ای،یاخته تنفس هایروش این از یک هر انجام مقدار البته ،شوندمی دیده اسکلتی ةماهیچ هاییاخته ةکتیکی و تنفس هوازی، در هملاتخمیر 

 ای، متفاوت استبودن تار ماهیچه کند یا

  2 لاًکتیکی اصلادر تخمیرCO شودتولید نمی.  
 های حامل الکترونیخمیر، الکتروندر هر دو نوع ت NADH در و اتانول الکلی، تخمیر در نهایی ةفراورد .شوندمی مصرف تخمیر نهایی ةبرای تولید فراورد 

 .کتات استلا کتیکی،لا تخمیر
  های د، از عوامل مهم در تجمع رادیکالاکسید و سیانی مونو، کربن(به دلیل داشتن بنزوپیرن)الکل، نقص ژنی و عوامل مرتبط با ایجاد آن مانند دود سیگار

 .آزاد در میتوکندری هستند
 است گیاهان توسط شدن تولید هستند، آزاد هایرادیکال ةوجه شباهت الکل و ترکیبات سیانیددار که از عوامل ایجادکنند. 
 وامل اصلی بروز نکروز کبدی استف ترکیبات سیانیدار، یکی از علاوجه تفاوت الکل با ترکیبات سیانیددار، این است که الکل برخ. 
 طور معمول اکسیژن در دسترس آنها قرار دارد؛ بنابراین در حالت عادی های درخت حرا در آب و گل قرار دارند. این گیاهان دارای شش ریشه بوده و بهریشه

 .کننداز تنفس هوازی استفاده می
 دچار تغییر کند؛ زیرا کبد یکی از مراکز تولید هورمون اریتروپویتین است تواند هماتوکریت فرد رال در کبد، میلاالکل با ایجاد اخت. 
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 سوالات امتحانات کشوری:
 های زیر را بدون ذکر دلیل مشخص کنید.هری  از عبارت نادرستیدرستی و  -1

  ساخته شدنATP  در زنجیرة انتقال الکترون در میتوکندری)راکیزه(، از نوع ساخته شدنATP ماده است.در سطح پیش 

 یابد.شود و در آنجا اکسایش میپیرووات از طریق انتشار وارد میتوکندری)راکیزه( می 

 شود.میتوکندری)راکیزه( همراه با یاخته و نیز مستقل از آن تقسیم می 

 شود.تخمیر لاکتیکی همواره سبب فساد مواد غذایی می 

  اگرATP کربس مهار می شوند؟  ندکافت و چرخةهای درگیر در قزیاد باشد، آنزیم 

 ای، قندکافت و به معنی تجزیه گلوکز است.اولین مرحلة تنفس یاخته 

 شود.در تخمیر الکلی، پیرووات حاصل از قندکافت ابتدا به اتانال تبدیل می 

 شود.ای انجام میه به صورت مرحلهباره، بلکتجزیه گلوکز در قندکافت، نه به صورت یک 

 و در نتیجه زنجیره انتقال الکترون نقشی ندارند (میتوکندری) در فرایند تخمیر، راکیزه. 

 های زیر جای خالی را با کلمات مناس  پر کنید.در هر ی  از عبارت -2

 .ورآمدن خمیر نان به علت انجام تخمیر  ......................... است 

 های تأمین یکی از راهATP و انتقال آن به ها، برداشتِ فسفات از مولکولِ .در ماهیچه .....................ADP .است 

 بریم.تخمیر الکلی و تخمیر .................... انواعی از تخمیرند که در صنایع متفاوت از آنها بهره می 

 ای، ............................ و به معنی تجزیة گلوکز است.اولین مرحلة تنفس یاخته 

 شود.میدهد و به ..................... تبدیل اکسید از دست میدی( یک کربنپیرووات در میتوکندری)راکیزه 

  ...................... در ساخته شدنATPشود.ها در راکیزه استفاده می، از یون فسفات و انرژی حاصل از انتقال الکترون 

 شود.ست و اگر نباشد قندکافت متوقف میدر تخمیر الکلی و لاکتیکی، برای تداوم قند کافت، ............. ضروری ا 

 های ساخته شدن یکی از روشATPشود.، .............................. است که در کلروپلاست )سبزدیسه( انجام می 

  روش ساخته شدنATP .به کمک کراتین فسفات، ساخته شدن .......................................... است 

 ها، مولکول ................................ است.ستفادة انرژی در یاختهشکل رایج و قابل ا 

 اندبرای مقابله با اثر سمی موادی مانند یون اکسید، به ترکیبات ...................... وابسته (هامیتوکندری)هاراکیزه. 

 :تخاب کنیدزیر جواب صحیح را از بین کلمات داخل پرانتز ان در هر ی  از عبارت های -3

 مولکول حامل الکترون که در قندکافت تشکیل می( ،2شودFADH – NADH.است ) 

 چرخة کربس( مولکول  –های ) زنجیرة انتقال الکترون طی واکنشNADH آید.به وجود می 

 شود.سهیل شده( وارد میتوکندری میانتشار ت -پیرووات حاصل از قندکافت از طریق )انتقال فعال 

 ( برای تداوم قندکافتNADH- +NADضروری است و اگر نباشد قندکافت متوقف می ).شود 

  های لاکتیکی(، پذیرندة الکترون –در تخمیر )الکلیNADH.مولکول پیرووات است ، 

 اگر مقدار ATP در یاخته کم و ADP شوندمی (فعال – مهار) کربس خةهای درگیر در قندکافت و چرماشد، آنزیزیاد ب. 

 اکنش تبدیل و+NAD  بهNADH اکسایشی( است. -از نوع )کاهشی 

 های زیر پاسخ دهید.در مورد تأمین انرژی و اکسایش بیشتر به پرسش -4

 از ساخته شدن ای نمونهATP شود. در این نمونه نام پیش ماده چیست؟ها دیده میماده، در ماهیچهدر سطح پیش 

 شود؟جا انجام میقندکافت)گلیکولیز( به چه معناست و در ک 

  در چرخة کربس ضمن ترکیب استیل کوآنزیمA شود؟با مولکولی چهار کربنی، کدام مولکول جدا و کدام مولکول ایجاد می 

  در ازای تجزیة کامل گلوکز در بهترین شرایط در یاخته یوکاریوت، حداکثر چندATP شود؟تولید می 
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 .دهید پاسخ زیر هایپرسش به اییاخته تنفسرة دربا -5

 سازی را انجام دهد؟تواند پروتئینمی (میتوکندری) چرا راکیزه 

 های آنزیمی که در آن استیل کوآنزیمنام مجموعه واکنش A یابد، چیست؟اکسایش می 

 گونه انرژی مورد نیاز آنزیمچ ATPساز، برای تشکیل ATP  ؟شودمیفراهم 

 است؟ در یاختة یوکاریوتی محل انجام قندکافت)گلیکولیز( کجا 

 حاصل اکسایش پیرووات کدام ماده است؟ 

 2دهد، چند اتم کربن به صورت مولکول های متفاوتی که در چرخة کربس رخ میدر طی واکنشCO شود؟آزاد می 

 های زیر پاسخ دهید.به پرسش« از ماده به انرژی»در مورد  -6

  ساخته شدن نوریATP شود؟در کدام قسمت سلول انجام می 

  دیراکیزه)میتوکندری( با از دست دادن یک کربنپیرووات در( 2اکسیدCO) شود؟ به چه مولکولی تبدیل می 

 شوند را بنویسید.نام دو مولکول حامل الکترون که در چرخة کربس تشکیل می 

 زنجیرة انتقال الکترون در چه بخشی از راکیزه قرار دارد؟ 

 کنند؟های آزاد مشکل ایجاد میسازی رادیکالچه عواملی در عملکرد راکیزه در خنثی 

 شود؟مونواکسیدکربن سبب توقف کدام واکنش زنجیرة انتقال الکترون می 

 شود؟قندکافت در کدام قسمت یاخته انجام می 

 شود؟هایی تشکیل میطی فرایند تبدیل پیرووات به بنیان استیل چه مولکول 

 2ای ای از تنفس یاختهدر چه مرحلهFADH شود؟ساخته می 

 شود؟ای تبدیل میها، اگر اکسیژن کافی نباشد، پیرووات به چه مادهفعالیت شدید ماهیچه در 

 ها و سبزیجات چه نقشی در حفظ سلامت بدن دارند؟کاروتنوئیدها موجود در میوه 

  2یک ترکیب که با مهار انتقال الکترون بهO شود را بنویسید.باعث توقف زنجیره انتقال الکترون می 

 شود؟های متفاوت چرخة کربس، چه مولکول گازی آزاد و چه مولکولی بازسازی میطی واکنش 

 ها برای برگشتن به بخش داخلی چیست؟ها به فضای بین دو غشا، تنها راه پیش روی آندر زنجیرة انتقال الکترون، با ورود پروتون 

 کنند؟اده میرای تأمین انرژی استفهای بدن انسان به طور معمول از چه منابعی بیاخته 

 ها و سبزیجات در حفظ سلامتی بدن نقش دارند؟چرا خوردن میوه 

 2های در تنفس هوازی، چه فرایندهایی علاوه بر قندکافت)گلیکولیز( باید انجام شوند، تا مولکول گلوکز به مولکولCO تجزیه شود؟ 

 ارزشی برای یاخته دارد؟ای، چین خورده بودن آن چه با توجه به غشای درونی راکیزه در تنفس یاخته 

 های آزاد از اکسیژن در فرایند تنفس هوازی وجود دارد؟چگونه امکان تشکیل رادیکال 

 هوازی چیست؟رحله مشترک بین تنفس هوازی و بیم 

  مقدارATP تولید شده در ازای تجزیة کامل گلوکز در بهترین شرایط در یاختة یوکاریوت، حداکثر چندATP  است؟ 

 ها برای برگشتن به بخش داخلی راکیزه چه پروتئین است؟تقال الکترون، تنها راه پیش روی پروتوندر زنجیرة ان 

 نام کامل ATP ها است، را بنویسیدکه شکل رایج و قابل استفادة انرژی دریاخته . 

 شود؟شش کربنی، ایجاد می چگونه مولکولی کربس، چرخةرد 

 شوند؟د محل از بخش داخلی به فضای بین دو غشا پمپ میها در چندر زنجیرة انتقال الکترون، پروتون 

 کند؟در تخمیر الکلی، اتانال چگونه اتانول را ایجاد می 

 شود؟ای میسیانید چگونه باعث توقف تنفس یاخته 

 ؟افتدها از سرعت مبارزه با آنها بیشتر باشد، چه اتفاقی میهای آزاد در راکیزهاگر به هر علت سرعت تشکیل رادیکال 
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 های زیر پاسخ دهید.در مورد زیستن مستقل از اکسیژن به پرسش -7

 شوند؟فرایندهای زیر توسط کدام نوع تخمیر، ایجاد می 

 ب( تولید خیار شور    الف( ور آمدن خمیر نان 

 شوند؟مردگی )نکروز( کبد میهای آزاد چگونه باعث بافترادیکال 

 و تخمیر چیست؟ ای هوازینام مرحلة مشترک بین تنفس یاخته 

 شود؟در تخمیر الکلی، پیرووات حاصل از قندکافت، چگونه به اتانال تبدیل می 

 های گیرنده الکترونNADH در تخمیر لاکتیکی چه مولکولی است؟ 

 های زیر پاسخ دهید.به پرسش ATPهای ساخته شدن در مورد روش -8

  در روش ساخته شدنATP لکول پیش ماده چیست؟ها، مودر سطح پیش ماده در ماهیچه 

  ساخته شدن اکسایشیATP شود؟در کدام قسمت یاخته انجام می 

 های زیر پاسخ دهید.در مورد تنفس هوازی به پرسش -9

 2اولینCO شود؟تولیدی، طی کدام مرحله آزاد می 

 مایل دارند به بخش داخلی برگردند؟های متراکم شده در فضای بین دو غشای راکیزه تپروتون بر چه اساسی ،در زنجیرة انتقال الکترون 

 شود؟های آزاد مینقص ژنی چگونه باعث تشکیل رادیکال -10

 .به سوالات زیر در رابطه با تأمین انرژی از ماده پاسخ دهید -11

 شود؟با افزوده شدن یک فسفات به آدنوزین چه مولکولی تشکیل می 

 شود؟های حامل الکترون می، صرف ساخته شدن کدام ملکولة کربسانرژی حاصل از تجزیة مولکول گلوکز در قندکافت و چرخ 

 .به سوالات زیر در رابطه با زنجیرة انتقال الکترون در راکیزه )میتوکندری( پاسخ دهید -12

 شوند؟میهای اکسید ایجاد شده در این زنجیره برای تشکیل چه مولکولی استفاده یون 

 گردند؟برمی راکیزه داخلی بخش به پروتئینی چه وسطت راکیزه، غشا دو بین فضای هایپروتون 

 این زنجیره در کدام بخش راکیزه قرار دارد؟ 

 های چرخة کربس وابسته است؟ رآوردههای پرانرژی کدام فعملکرد این زنجیره به الکترون 

 شود؟در فرآیند تخمیر الکلی، اتانول چگونه از اتانال ایجاد می -13

های مرتبط به هم را در دو ستون مشخص عبارت .آورده شده است "از ماده به انرژی  "هایی در مورددر این پرسش عبارت -14

 (اضافه است "ب")ی  مورد در ستون   . کنید

 "ستون ب" "ستون الف"
 گلوکز -1 .لف( پذیرنده نهایی الکترون در زنجیره انتقال الکترون استا

 ساز ATPآنزیم  -2 .خه کربس استهای نوکلئوتیددار در چرب( یکی از مولکول

 2FADH -3 .کندو گروه فسفات فراهم را می ADP از ATP ج(مجموعه پروتئینی که انرژی مورد نیاز برای تشکیل

تولید  30ATPهای یوکاریوت، حداکثر د( در ازای تجربه کامل این مولکول در بهترین شرایط، در یاخته
 .شودمی

 اکسیژن معمولی -4

 آب -5 

 ؟شوددکافت چگونه به لاکتات تبدیل میها، اگر اکسیژن کافی نباشد، پیرووات حاصل از قندر فعالیت شدید ماهیچه -15

 های زیر پاسخ دهید.در مورد تأمین انرژی به پرسش -16

  در قندکافت)گلیکولیز(، از گلوکز وATP شود؟، چه قندی ایجاد می 

  ساخته شدنATP  شود؟انجام میدر قندکافت با کدام روش 

 آید؟در اکسایش پیرووات، در هنگام تشکیل بنیان استیل کدام مولکول حامل الکترون به وجود می 
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 شکل مقابل مربوط به زنجیرة انتقال میتوکندری)راکیزه( است. -17

 شوند؟( در چند محل از زنجیرة انتقال الکترون پمپ میH+هایها)یونالف( پروتون

 مشخص شده است، چیست؟ 1که با شمار ب( مجموعه پروتئینی 

 مربوط به کدام ی  از فضاهای راکیزه است؟ 2ج( شماره 

 

 

 های زیر پاسخ دهید.ای به پرسشدربارة تنفس یاخته -18
 ای هوازی را بنویسید.های حامل الکترون تولید شده در تنفس یاختهالف( مولکول

 کنند؟مورد نیاز خود را از چه منابعی تأمین می ها به طور معمول، انرژیهای بدن انسانب( یاخته
 کنید؟بینی میهای آزاد از سرعت مبارزه با آنها بیشتر باشد، چه اتفاقی را پیشها(، سرعت تشکیل رادیکالها )میتوکندریج( اگر در راکیزه

 با توجه به شکل به سوالات زیر پاسخ دهید. -19

 دهد؟ن میالف( شکل مقابل چه نوع تخمیری را نشا

 ( را بنویسید.1ب( نام مادة مشخص شده )

 

 

 

  

 .ت زیر پاسخ دهیدلادهد. با توجه به شکل به سؤارا نشان می (گلیکولیز)شکل زیر مراحل قندکافت  -20
 یابد؟کاهش می NAD+الف( در کدام مرحله 

 چیست؟ «الف»نام مولکول ب( 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دهید. با توجه به شکل به سوالات زیر پاسخ -21

 دهد؟الف( شکل مقابل چه نوع تخمیری را نشان می

 ب( نام مادة مشخص شده با علامت سؤال را بنویسید.
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 سوالات مشابه هماهنگ کشوری

 جملات زیر را مشخص کنید. نادرستیدرستی و 
 شود. ورزش باعث تولید گرما و از دست دادن آب در بدن ما می

....................................................................................................................................................................................................................................................................... 
 شود. تشکیل می  ADPاز  ATPبه طور معمول 

....................................................................................................................................................................................................................................................................... 
 تین فسفات نیازی به آنزیم ندارد.با کمک کرا ATPساخته شدن 

....................................................................................................................................................................................................................................................................... 
 شود. هم تولید و هم مصرف می ATPدر گلیکولیز، 

....................................................................................................................................................................................................................................................................... 
NADH  .پذیرندة الکترون است 
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 ستقل از سلول تقسیم شود. تواند ممیتوکندری نمی
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 ای خارجی آن بزرگتر است. غشغشای داخلی میتوکندری از 
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 ل از پیرووات بیشتر است. های استیتعداد کربن
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 شود. در تنفس هوازی آب تولید می
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 شود. آزاد می 2COدو اتم کربن گلوکز در چرخه کربس به صورت 
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 رسند. ها در نهایت به آب میدر زنجیرة انتقال الکترون میتوکندری الکترون

....................................................................................................................................................................................................................................................................... 
 همراه است.   ATPخروج پروتون از فضای داخلی میتوکندری با انتقال فعال و صرف 

....................................................................................................................................................................................................................................................................... 
 رود. پیرووات تنها مادة حاصل از گلیکولیز نیست که به درون میتوکندری می

....................................................................................................................................................................................................................................................................... 
 تواند بدست آورد. تولید شده به ازای هر گلوکز را به طور دقیق می ATPتعداد 
....................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 کند. های مختلف و متناسب با نیاز بدن فرق میدر سلول ATPمقدار تولید 
....................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 شود. تولید می NADHدر تخمیر همانند تنفس هوازی پیرووات و 
....................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 شود. در تخمیر الکلی هم اتانال و هم اتانول تولید می
....................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 شود. تخمیر لاکتیکی به ازای هرگلوکز دوبار انجام می
....................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 کتات دارای سه کربن است. پیرووات همانند لا
....................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 میرند. کنند در اثر تجمع الکل و لاکتیک اسید نمیگیاهانی که در شرایط غرقابی رشد می
....................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 کی در گیاهان وجود دارد. هر دونوع تخمیر الکلی و لاکتی
....................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 شود. تخمیر لاکتیکی در میتوکندری انجام می
....................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 وامل ایجاد سرطان هستند. های آزاد از عادیکالر
....................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 کنند. میتوکندری حمله می DNAهای آزاد به رادیکال
....................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 شود. سیانید مانع عملکرد هموگلوبین در انتقال اکسیژن می
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 گردد.های آزاد میسیگار کشیدن باعث افزایش تولید رادیکال
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 .وابسته است ATP ای جانداران مانند رشد و نمو و تولید مثل به در اختیار داشتنهحفظ هریک از ویژگی
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 شود.، آدنوزین با یک پیوند اشتراکی به قند ریبوز متصل میATPدر ساختار 
....................................................................................................................................................................................................................................................................... 
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AMP تواند مستقیماً به نمیATP .تبدیل شود 
....................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 شود.و با کمک کراتین فسفات انجام میها ماده فقط در ماهیچهدر سطح پیش ATPساخته شدن 
....................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 متفاوت است. ATPهای نوع پیوند فسفات اول با آدنوزین، با پیوند بین فسفات
....................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 را دارند. ATPگیاهان هر سه نوع روش ساخت 
....................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 شود.قندکافت به معنی تجزیة گلوکز است که در راکیزه انجام می
....................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 هوازی مشترک است.وازی و بیاولین مرحلة تنفس ه
....................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 گردد.تولید و مصرف می ATPدر گلیکولیز همانند چرخه کربس 
....................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 شود.اکسید تولید نمیدیدر مراحل قندکافت همانند تخمیر لاکتیکی، اکسیژن مصرف نشده و کربن
....................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 ..وجود دارند ایمورد نیاز در تنفس یاخته هایپروتئین همةهای مورد نیاز برای ساخته شدن در دنای راکیزه، ژن
....................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 .یابدشود و در آنجا اکسایش میوارد راکیزه می و با کمک پمپ پروتئینی ATPبا صرف پیرووات 
....................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 .شودمی انجام خة کربسآن در چر ی ازدر قندکافت و اکسایش پیرووات و بخش دیگر ،تجزیه گلوکز
....................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 برابر اکسایش هر پیرووات است. 4د آزاد شده به ازای هر گلوکز در چرخة کربس اکسیدیتعداد کربن
....................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 شود.اکسید تولید میدیشود فقطدر همان محل کربندر تنفس هوازی در هر محلی که اکسیژن مصرف می
....................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 .ای پروتئینی استمجموعه موجود در زنجیرة انتقال الکترون میتوکندری، سازATP آنزیم
....................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 .است ADP و ATP تحت کنترل میزان ATP تولید
....................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 .کندرو آنها رشد ونمو میلاهای خشک و بدون آب مانند نخود و لوبیا، حشرات و در دانه
....................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 .دهدجانداران رخ می همةهای تأمین انرژی در شرایط کمبود یا نبود اکسیژن است که در تخمیر از روش
....................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 های کربن، اکسیژن و هیدروژن موجود در لاکتیک اسید نصف تعداد آنها در گلوکز است. متعداد ات
....................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 باشد.راهی برای کاهش تخمیر در آنها می هوادار در گیاهان آبزی (ایآکنهنرم)تشکیل بافت پارانشیمی 
....................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 .ارددندر فرایند تنفس هوازی، وجود  ،امکان تشکیل رادیکال آزاد از اکسیژن
....................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 های یوکاریوتی وجود ندارد.در سیتوپلاسم سلول اکسیددیکربنامکان تولید 
....................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 های گیاهی امکان هر دو نوع تخمیر لاکتیکی و الکلی وجود دارد.در سلول
....................................................................................................................................................................................................................................................................... 
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 باشد، مقابل هر تعریف، کلمة مربوط به آن را بنویسید:م مینجپجدول زیر مربوط به تعاریف مهم فصل 

 كلمه تعريف

  .شوداکسیژن انجام می با حضورکه   ATP تولید و مغذی ماده یةتجز

  .ها استدر یاخته انرژی دةشکل رایج و قابل استفا

  شود.دار انجام میبرداشته شدن گروه فسفات از یک ترکیب فسفاتکه با  ATPهای ساخته شدن یکی از روش

ATP  شودها در راکیزه ساخته میالکترون از یون فسفات و انرژی حاصل از انتقال.  

  .شودکه در سبزدیسه انجام می با استفاده از انرژی نور، ATP ساخته شدن

  .گلوکز است و به معنی تجزیه ایتنفس یاخته اولین مرحله

  شود.آن انجام میدر A اکسایش استیل کوآنزیم که های آنزیمیای از واکنشچرخه

  .توانند الکترون بگیرند یا از دست دهندهایی تشکیل شده است که در غشای درونی راکیزه قرار دارند و میلین زنجیره از مولکوا

  .دهدهای تأمین انرژی در شرایط کمبود یا نبود اکسیژن است که در انواعی از جانداران رخ میز روشا

  .شوده اتانال تبدیل میب ،2COدر این فرایند، پیرووات حاصل از قندکافت با از دست دادن 

  .شودرا مهار و در نتیجه باعث توقف زنجیره انتقال الکترون می 2Oها به است که واکنش نهایی مربوط به انتقال الکترونی ترکیب

 

 5فصلتعابیر جدول 

 تعبیر جمله

  با حضور اکسیژن  ATPتجزیة ماده مغذی و تولید 
  هالشکل رایج و قابل استفادة انرژی در سلو

  ها در میتوکندری از انتقال الکترون ATPتولید 
  شود. حامل الکترونی که در گلیکولیز تولید می

  های یوکاریوتی مقصد پیرووات در سلول
  محصول اکسایش پیرووات در فضای داخلی میتوکندری 

  محصولات مشترک اکسایش پیرووات و چرخة کربس 
  شود. ربس اکسایش آن انجام میای که در چرخة کاولین ماده

  میتوکندری محل قرار گیری زنجیرة انتقال الکترون در 
  در زنجیرة انتقال الکترون میتوکندری  ATPمحل تولید 

  ندارند  ATPهای که برای انتقال فعال نیازی به پمپ
  پذیرندة نهایی الکترون در زنجیرة انتقال الکترون میتوکندری  

  در میتوکندری   ATP محل تولید
  اندامی که به طور معمول تأمین کننده انرژی بدن است. 

  در شرایط کمبود با نبود اکسیژن. ها تأمین انرژیاز روش
  گردد. نبود آن باعت توقف گلیکولیز می

  شود. انجام نشدن آن مانع انجام تخمیر می
  نوعی تخمیر که در تولید خیارشور کابرد دارد. 

  شود. ترکیبی سه کربنی که باعث ترش شدن شیر می
  شود. های بدن میهای آزاد بر بافتترکیباتی که مانع اثر تخریبی  رادیکال

  دهد. های آزاد را افزایش میترکیبی که سرعت تولید رادیکال
  کند. های ازاد مبارزة میترکیبی که در غذاهای گیاهی وجود داشته و با رادیکال

  گردد. ترکیب مشترکی که در دود خودروها و سیگار مانع انتقال الکترون به اکسیژن می

 

 

 



 تهيه و تنظيم: مرتضي رضايي                                                                   از ماده به انرژی : پنجمفصل  -3زيست شناسي 

106 

 .خالی را با کلمات مناسب کامل کنیدجای ،های زیرر هر یک از عبارتد

 شودتأمین می .........توسط ...........های مربوط به تجزیه گلوکز انرژی فعالسازی نیاز برای انجام واکنش. 

  ،شودکربنی تبدیل می سه ...................با گرفتن یک گروه فسفات به  ی سه کربنی،قندها هر یک ازدر گلیکولیز. 

 سـاخته شـدنATP شودانجام می ............................................ در قندکافت با روش. 

 وجود دارند ......................................های مورد نیاز در برای ساخته شدن انواعی از پروتئین های مورد نیازدر دنای راکیزه، ژن. 

  ،آیدوجود می به ......................در انتهای قندکافت. 

 تجزیه شودی .....................هاوازی باید تا حد تشکیل مولکولمولکول گلوکز در تنفس ه. 

 کوآنزیماستیل ضمن ترکیب A با مولکولی چهارکربنی، کوآنزیم A  شود، ایجاد می...............................جدا و مولکولی. 

 اگر ATPشوندمی ...................کربس های درگیر در قندکافت و چرخهزیاد باشد، آنزیم. 

 کنندمی استفاده انرژی تأمین برای ................. قندی ۀ طور معمول از گلوکز و ذخیرهای بدن ما بهیاخته. 

 نهایی الکترون است ةگیرند ...........................ای، در تنفس یاخته. 

  شوندآغاز می ......................تخمیر الکلی و الکتیکی مانند تنفس هوازی با. 

 کندنول ایجاد میاتا ............................ هایاتانال با گرفتن الکترون. 

 دهندانجام می ........................ها تخمیرانواعی از باکتری. 

  کنند، سازوکارهایی برای تأمین اکسیژن مورد نیاز دارندرشد می ................گیاهانی که به طور طبیعی در شرایط. 

 اندوابسته ..........................های آزاد، به ترکیبات ها برای مقابله با اثر سمی رادیکالراکیزه. 

 ................ دهدهای آزاد از اکسیژن را افزایش میسرعت تشکیل رادیکال. 

 شوندهای کبدی و نکروز کبد میراکیزه، سبب تخریب راکیزه و در نتیجه مرگ یاخته ................. های آزاد با حمله بهرادیکال. 

 های آزاد، عملکرد مناسبی نداردداشته باشد در مبارزه با رادیکال معیوب ........................................................ هایراکیزهای که پروتئین. 

 شودبه آن می ........................مونواکسید با اتصال به هموگلوبین، مانع از اتصال گاز کربن. 

 های آزاد از عوامل ایجاد رادیکال......................... 

 کنند. های بدن ما به طور دائم ..................... مصرف میسلول 

 های جانداران به در اختیاز داشتن ..................... وابسته است. حفظ هر یک از ویژگی 

 بریماغلب تنفس سلولی را به جای ........................................ به کار می . 

 شود. سازی گلوکز از .................... تأمین میانرژی فعال 

 های گلوکز با دریافت فسفاتATP شود. ..................... می 

  .کلروپلاست از میتوکندری اندازة .................. دارد 

 شود. پیرووات از طریق ..................... وارد میتوکندری می 

  کوآنزیماکسایش استیلA گیرد. های آنزیمی، به نام ................. انجام میدر واکنش 

 شود. میهای ............................. تجزیهمولکول گلوکز در تنفس هوازی تا حد تشکیل مولکول 

 2FADH  .ترکیبی ................................. است 

 ............ میتوکندری قرار دارد..............زنجیرة انتقال الکترون در .. 

 شود. های ............................ و ......................... تأمین میها در میتوکندری از الکترونانرژی لازم برای انتقال پروتون 

 یابد. پیرووات در میتوکندری به .......................... اکسایش می 

 کوآنزیماستیلA شود. رد ................................... میوا 

  مقدارATP  ها حداکثر ........................... است. تولید شده به ازای هر گلوکز در یوکاریوت 

 کنند. های بدن ما به طور معمول از گلوکز و ذخیرة قندی ................. برای تأمین انرژی استفاده میسلول 

  قال الکترون نقشی ندارد. .....................، میتوکندری و زنجیرة انتدر فرایند 

 شود. تخمیر الکلی با ..................... آغاز می 

 های .................... با گرفتن الکترونNADH شود. به اتانول تبدیل می 

 ................... ست. .................. اور آمدن خمیر نان به علت 
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 یابد. ها تجمع میاگر اکسیژن کافی نباشد، ....................... در ماهیچه 

   .تخمیر .................... در تولید خیارشور نقش دارد 

 انجامد. جمع الکل و لاکتیک اسید در سلول گیاهی به ............................ می 

 ........ است. ..................... به ترکیبات پاداکسنده وابستهمیتوکندری برای مبارزه با اثرات 

 دهد. های آزاد از ................................ را افزایش میالکل سرعت تشکیل رادیکال 

 2ها به واکنش نهایی انتقال الکترونO شود.توسط ..................... مهار می 

 ........................... یابد. ....  به هموگلوبین ظرفیت حمل اکسیژن توسط آن کاهش میبا اتصال 

 .کنید انتخاب را مناسب ةهای زیر، از بین کلمات داخل پرانتز، کلمبرای کامل کردن هر یک از عبارت

  شودیخوریم تأمین ماز غذایی که می (یکسانی -)متفاوتی ۀ به شیوزرافه  وانرژی مورد نیاز ما. 

  ،از گلوکز ودر گلیکولیز ATP شودایجاد می با دو فسفات گلوکز( -فروکتوز)، قند. 

 چین خورده است (داخل -)خارجبه راکیزه  غشای درونی. 

  یابدشود و در آنجا اکسایش میوارد راکیزه می (انتقال فعال -)انتشار تسهیل شدهاز طریق پیرووات. 

 است (الکلی -)لاکتیکیمیر ورآمدن خمیر نان به علت انجام تخ. 

  شودتبدیل می اتانول(-)اتانالپیرووات حاصل از قندکافت با از دست دادن به. 

  هایی مانند خیارشور نقش داردهای شیری و خوراکیدر تولید فراورده (کتیکیلا -)الکلیتخمیر. 

  (.دارد -)نداردکتیکی در گیاهان وجود لاتخمیر الکلی و هر دو نوع 

 هستند (کاروتنوئیدها-)آلکالوئیدهاهایی مانند سبزیجات دارای پاداکسنده ها ومیوه. 

 است (مشروبات الکلی -مصرف )دخانیاتل در کار کبد و ازکار افتادن آن از شایعترین عوارض لااخت. 

 شودها به اکسیژن میسبب توقف واکنش مربوط به انتقال الکترونمونوکسیدکربن(  -)سیانید. 

 2ها به واکنش نهایی مربوط به انتقال الکترونسیدکربن( مونوک -)سیانیدO شودرا مهار و در نتیجه باعث توقف زنجیره انتقال الکترون می. 
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 انرژی به مادهاز : ششم فصل
 به انرژی شيميايي مواد آلي  یتبديل انرژی نور  تعريف:     

 NADPHو  ATPتبديل انرژی نوری به انرژی شيميايي موقتي در  و: به دام انداختن نور خورشيد 1مرحلة          

   مراحل     

 NADPHو  ATPده از انرژی با استفا 2CO: ساخت تركيبات آلي از طريق تثبيت 2مرحلة      

 باشد.مستقل از نور مي 2وابسته به نور و مرحلة  1مرحلة نكته:  فتوسنتز

 اكسيد دیكربنآب و مواد مصرفي:      

 قند + آب + اكسيژنمواد توليدی:      

 سلولز، روغن، ،ساكارزشود مانند: از تغيير قندهای حاصل از فتوسنتز مواد مختلفي ساخته ميهای فتوسنتزی: فرآورده     

 …اسيدهای آمينه، نشاسته و نوكلئوتيدها و      

 ها در غشای پلاسماييها درون كلروپلاست و در پروكاريوتدر يوكاريوت محل انجام:      

  یند .............شود. در این فراکربنه حاصل می 6شود، یک مول قند اکسید که تثبیت میدیمول کربن 6در فرایند فتوسنتز به ازای هر 

 شود.مول آب درون تیلاکوئیدها تولید می 6( 2     شود.مول مولکول اکسیژن درون تیلاکوئیدها تولید می 3( 1
 شود.مول مولکول اکسیژن در زنجیرة انتقال الکترون غشای تیلاکوئیدها مصرف می 6 (4        شود.مول آب درون تیلاکوئیدها تجزیه می 12( 3

 ای:رگ در گياهان دولپهساختار ب

 :بالايي           

 روپوست -الف

 پائيني:           

 ای:نرده        

 ميانبرگ -ب

 اسفنجي:        

 آوندچوبي:        

 آوندآبکشي:  رگبرگ -ج

 آوندی:غلاف        

 ها:ایها با دولپهایلپهتفاوت برگ تک
1-   

2-   

3-   

4-  

ها و كاسابرگهاای نار های جوان، ميوهها، ساقهروپلاست بوده و توانايي فتوسنتز دارند مانند برگهای سبز گياه دارای كلبخشنكته: 

 شوند.هايي كه از خاک خارج ميبرخي از ريشه

 جام دهند.توانند دارای كلروپلاست بوده و فتوسنتز انهای نگهبان روزنه ميهای سبزرنگ در بافت پارانشيم، كلانشيم و همچنين سلولسلول نكته:

 آیند که ............... شوند.از تجزیة کامل یک مولکول گلوکز، ترکیبات مختلف بدون نیتروژنی پدید میطور معمول در همة گیاهان به 

 ریدر هر شرایطی در گیاه باقی مانده و سبب افزایش کارائی تنفس نو( 2     های مردة گیاه منتقل شده و سپس انبارتوانند به بخشمی( 1
 ها به محیط خارج واردتوانند در جهت شیب تراکم خود و از طریق روزنهمی (4  ها به محیط خارج دفعممکن است طبق قوانین اسمز از طریق روزنه( 3

 رست است؟های روپوستی موجود در برگ گیاه کاکتوس دکدام عبارت، دربارة همة یاخته 

 کنند.پیوستگی شیرظ خام را در آوندهای چوبی حفظ می( 2  دهند.خارج انجام می نقش اصلی را در تبادلات گازی گیاه با محیط( 1
 ها را احاطه کرده است.دیوارة سلولی با ضخامت یکنواخت پروتوپلاسم آن (4        شوند.با قرار گرفتن در تاریکی دچار پلاسمولیز می( 3



 تهيه و تنظيم: مرتضي رضايي                                                                   از انرژی به ماده: ششم فصل – 3زيست شناسي 

109 

 ............. در گیاه ذرت ............... گیاه حسن یوسف...... 

 اند.درمیان قرار گرفتهدر ساقه، دستجات آوندی به طور یکی -همانند( 2      در ریشه، استوانة مرکزی فاقد بافت مغز است. -برخلاف( 1
 انرژی نقش دارد. در تأمیندر میتوکندری، ریبولوز بیس فسفات در چرخة کربس  -همانند (4      شود.ای دیده نمیدر برگ، بافت پارانشیم نرده -برخلاف( 3

 وجود فضا بين آنها -بدون چين خوردگي غشای داخلي و غشای خارجي:             

 )بستره(: فضايي كه توسط غشای دروني احاطه شده است. استروما  لروپلاستساختارك  

 هايي هستند كه انرژی خورشيدی در آنجا به دام مي افتدو دارای مکان :تيلاكوئيدها             

 كلروفيل مي باشد.             

حلقوی و توانايي تقسيم شدن مستقل از چرخة سلولي اسات و  DNAكلروپلاست همانند ميتوكندری دارای ريبوزوم پروكاريوتي،  نكته: 

 شود.و رونويسي انجام مي DNAدرون آن همانندسازی 

 نكات مهم در مورد رنگيزه های فتو سنتزی
 ها و كاروتنوئيدها.تلفي وجود دارد، انواع كلروفيلهای مخدر فتوسنتز رنگيزه -1

 .كنندباشد كه بخش اعظم نورآبي و قرمز را جذب، و سبز و زرد را منعکس ميمهمترين رنگيزة فتوسنتزی كلروفيل مي -2

 .bو كلروفيل  aهای سبز دو گروه كلروفيل دارند: كلروفيل گياهان و جلبك -3

 آبي و سبز دارند.كاروتنوئيدها بيشترين جذب را در نور  -4

 بيشترين جذب را  در نور آبي دارد. bبيشترين جذب را در نور بنفش دارد و كلروفيل  aكلروفيل  -5

 مي باشد. aدر نور قرمز حداكثر جذب با كلروفيل  -6

 مي باشد. bدر نور نارنجي حداكثر جذب با كلروفيل  -7

 كنند.كاروتنوئيدها نور زرد، نارنجي و قرمز را جذب نمي -8

 شود.كه جذب نشود بازتاب پيدا كرده و برگ گياه به آن رنگ ديده مي هر نوری -9

 نام دارند. 680P دومي و 700Pوجود دارد كه اولي  2و 1های های فتوسيستمدر مركز واكنش aدو نوع كلروفيل  -10

  است؟نادرست کدام 

 کنند.ذب میها نور آبی را جکلروفیل( 2           کنند.کاروتنوئیدها نور زرد را جذب می( 1
 کنند.ها نور قرمز را جذب میکلروفیل (4           کنند.کاروتنوئیدها نور سبز را جذب می( 3

 کند؟چند مورد جملة زیر را به درستی تکمیل می 

 « .....توان گفت ...............ساز دارد، می ATPدر رابطه با هر اندامکی که در درون خود آنزیم »
 شود.ای تقسیم میچرخة یاخته 2Gدارای آن، این اندامک به صورت مستقل در مرحلة در هر یاختة الف( 
 گیرد.رت میدر بستره صو ADPهای هیدروژن از این آنزیم، اتصال فسفات به در پی عبور یونب( 
 شود.الت شبکة آندوپلاسمی تولید میهای این اندامک، بدون دخهر پروتئین مورد نیاز برای فعالیتج( 
 کند.های فسفات تولید مینوعی کاتالیزور زیستی در زنجیره)های( انتقال الکترون غشای آن، پیوند پرانرژی بین گروهد(
1)1           2)2            3)3           4)4 

 های فتوسنتزی + تعدادی پروتئينرنگيزه اجزاء:       

 های برانگيختهيد الکترونبه دام انداختن انرژی نور خورشيد وتولوظيفه:        

 درون غشای تيلاكوئيد محل قرار گيری:        

 نانومتر دارد. 700كه حداكثر جذب را در  700Pدارای كلروفيل  :1          

 انواع هافتوسيستم

 نانومتر دارد. 680كه حداكثر جذب را در نور  680Pدارای كلروفيل : 2          

 فتوسنتزی های گيرنده نور()آنتنهایها مي رسد توسط رنگيزهخورشيد كه به غشای تيلاكوئيد انرژی نور طرز كار:       

 اندرفتهبه تراز بالاتر ايي كه هالکترون شودمنتقل شده و باعث مي  68P 0و 700Pو به كلروفيلشود جذب مي             

 ترک كند. فتوسيستم را           

 700P  ................680P است .................. 

 aنوعی کلروفیل -برخلاف( 2                 نوعی فتوسیستم -همانند( 1

 1فتوسیستم  -برخلاف (4            نوعی رنگیزة جذب کنندة نور -همانند( 3
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 :های تيلاكوئيدیيا واكنش نكات مهم در مورد مرحلة اول فتوسنتز

 باشد.وابسته به نور مي -1

 شوند.با از دست دادن الکترون اكسيد مي 680Pو  700Pكلروفيل   -2

 شوند.های حامل الکترون به هم وصل ميدو فتوسيستم توسط مولکول -3

 شود.احيا مي 680P كند )فتوليز آب( وكمبود الکترون خود را با تجزيه آب جبران مي2فتوسيستم -4

 شود.احيا مي 700Pكند و تأمين مي 2از فتوسيستم  كمبود الکترون خود را با واسطة زنجيرة انتقال الکترون 1فتو سيستم  -5

 آيد.اكسيژن آزاد شده در فتوسنتز از فتوليز آب بدست مي -6

 شود.تجزيه آب در درون فضای تيلاكوئيدی انجام مي -7

عاد از باشاد اولاي در باين دو فتوسيساتم و دوماي بهای انتقال الکترون مربوط به فتوسنتز در غشای تيلاكوئيادها واقام ميزنجيره -8

 1فتوسيستم

ی و ديگار 1دهد يکي انتقال الکترون بين دو فتوسيستم جهت تأمين الکترون فتوسيساتمزنجيرة انتقال الکترون اول دو عمل انجام مي -9

 از استروما به درون تيلاكوئيد با كمك پمپ غشايي.  H+های انتقال يون

 .كندرا تأمين مي NADPHزنجيرة انتقال الکترون دوم انرژی مورد نياز برای ساخت  -10

11- NADPH  كند.را تأمين مي مستقل از نورهيدروژن و بخشي از انرژی مورد نياز برای مرحلة 

گيرد ناه از مي های پر انرژیكند ولي انرژی خود را از الکترونرا به داخل تيلاكوئيد وارد مي H+پمپ غشايي با مکانيسم انتقال فعال  -12

ATP. 

 همراه است. ATPشود و با توليدباشد و از طريق كانالي يوني انجام ميانتشار تسهيل شده مياز تيلاكوئيد با روش  H+خروج  -13

 (بسترهاز  H+ عملکرد پمپ غشايي ) خروج  -1                             

 بسترهدر  H+كاهش غلظت                  

 بستره در NADPHبرای توليد  H+مصرف  -2                              

 عوامل ايجاد شيب غلظت  -14

 به تيلاكوئيد( H+ عملکرد پمپ غشايي ) ورود -1                   در دو سوی غشای تيلاكوئيد

 درون تيلاكوئيد H+افزايش غلظت                  

 در تيلاكوئيد H+فتوليزآب و توليد -2                                

15- ATP شود.غشای تيلاكوئيد توليد ميو چسبيده به  بستره در 

16-  NADPH شود.نيز در استروما و نزديك به غشای تيلاكوئيدها توليد مي 

 شوند.تمامي ناقلين الکترون هنگام از دست دادن الکترون اكسيد شده و هنگام گرفتن الکترون احيا )كاهيده( مي -17

 است.تئين ساخته شدهساز دارای ساختار چهارم پروتئيني بوده زيرا از چند پروATPآنزيم  -18

 ساخته نخواهد شد. ATPها وجود نخواهد داشت و در صورت عدم وجود نور شيب غلظتي برای پروتون -19

 جزو زنجيرة انتقال الکترون نيست و از آنها فاصله دارد. سازATPآنزيم  -20

  است؟ نادرستکدام گزینه 

1 )700P  680همانندP نوعی کلروفیلa .است 
 قند پنج کربنه شرکت دارد. FADند همان NAD+در ساختار ( 2
 باشند.ری میهای الکترون در کلروپلاست و میتوکنداز گیرنده NADHو  NADPHبه ترتیب ( 3
 ها است.ها و انواع کلروفیلشامل پروتئین 2همانند فتوسیستم 1فتوسیستم (4

  ؟نداردکدام پدیده نیاز به انرژی زیستی 

 و تشکیل یک نوکلئوتید سه فسفاته ADPافزوده شدن فسفات به ( 2            کوئیدبه درون تیلااز بستره  +Hانتقال ( 1

 های کانالی غشای تیلاکوئیدیعبور یون هیدروژن از پروتئین (700P                4جدا شدن الکترون از ( 3

  هر الکترون مورد استفاده برای احیای+NADP ؟کندنمییک از موارد زیر عبور به طور قطع از کدام 

 پروتئین کانالی ویژه (4        پمپ غشایی( 3         2فتوسیستم ( 2       1فتوسیستم ( 1
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 ................ در فضای درون تیلاکوئید 

 پذیر است.امکان NADPH تولید الکترون و ( 2              پذیر نیست.امکان H+ورود و خروج ( 1
 پذیر است.امکان 2Oو تولید  2COتثبیت   (4            نیست.پذیر امکان ATPتولید و مصرف ( 3

  هر کانال پروتئینی .....................»کند؟کامل می نادرستیچند مورد، عبارت مقابل را به » 
 دهد.را با صرف انرژی از خود عبور می هاواقع در غشای تیلاکوئید، پروتونب(    واقع در غشای تیلاکوئید برای عبور مواد به انرژی زیستی نیاز دارد.الف( 

 شود.می ATPدر کلروپلاست، باعث ذخیره شدن انرژی درد(   کند.فسفات استفاده میبا فعالیت برخلاف شیب غلظت، از آدنوزین تریج( 
1)1             2)2            3)3            4)4 

  است؟ نادرستعلفی،  های برگ یک گیاهتههای وابسته به نور در یاخکدام عبارت دربارة واکنش 

 را به دنبال دارد. ATP، تولید 700Pبه  680Pهای تحریک شده از انتقال الکترون( 1
 کند.، پمپ غشایی تیلاکوئید را فعال می700Pهای برانگیخته از انرژی الکترون( 2
 است.درون تیلاکوئیدها مؤثر  H+ساز، در کاهش تراکم ATPمجموعة پروتئینی ( 3

 گردد.، با تجزیة مولکول آب جبران می680Pهای کمبود الکترون (4

 های نوری فتوسنتز، ...................در واکنش 

 سازد.می ATPکند و ، استفاده می680Pهای خارج شده از فتوسیستم دارای پمپ غشایی مستقیماً از انرژی الکترون( 1
 کند.را تأمین می NADPHرای ساخت بکند، انرژی مورد نیاز از تجزیة آب را دریافت می فتوسیستمی که مستقیماً الکترون حاصل( 2
 بپیوندند. NADP+توانند به ، مینانومتر دارند 500تا  400ها در حد فاصل جذب نوری را در بین رنگیزه ای که بیشترینهای رنگیزهالکترون( 3

 شود.ایجاد می 2Cی های هیدروژن را از فضای سوم کلروپلاست وارد کند که در تنفس نورتواند یوننوعی پروتئین با خاصیت آنزیمی می (4

 کند؟کدام گزینه عبارت زیر را در رابطه با تیلاکوئیدهای درخت افرا به درستی کامل می 

 «.........................که .................. به طور قطع  در هر زنجیرة انتقال الکترون»

 شود.ها به تدریج کم میانرژی الکترون –شوند جا میهای غشایی جابهها به کمک پروتئینرونالکت( 1

 شود.ذخیره می NADPHانرژی موقتاً در  –کند دریافت می 2الکترون خود را از فتوسیستم( 2

 رد.سازی وجود دا ATPعالیت فپروتئینی با  –کند جا میها بین دو نوع فتوسیستم جابهالکترون( 3

 شود.یدروژن استفاده میه-های برانگیخته در آن مستقیماً برای ساخت پیوندهای کربناز انرژی الکترون –شود ختم می NADPHبه تولید  (4

 ........................ در غشای تیلاکوئید 

 گردد.هم اکسید شده و هم احیا می H+پمپ ( 1
2 )680P نیاز برای احیای  های موردبا تجزیه کردن آب، الکترون+NADP نماید.می را تأمین 
 یابد.استروما افزایش می pHبا عملکرد پروتئین کانالی که خاصیت آنزیمی دارد، ( 3
 کنند.را از نور خورشید جذب می NADPHهای مورد نیاز برای ساخت الکترون 1های موجود در فتوسیستمرنگیزه (4

 ............. پروتئین 

 سازد.می ATPدر جهت شیب،  +Hهای آنزیمی در غشای داخلی کلروپلاست با عبور یون دارای خاصیت( 1
 استروما را کاهش دهد. pHتواند در غشای تیلاکوئید می کانالی( 2
 استر ایجاد نماید.تواند پیوند فسفودیآنزیمی در بسترة کلروپلاست نمی( 3

 ، حلقه ایجاد نماید.DNAر تواند دمتصل به افزاینده در بسترة کلروپلاست می (4

 چرخة كالوين:
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 فتوسنتز: مستقل از نورنكات مهم در مورد مرحلة 

 گردد.شود در گام پاياني دوباره توليد ميپنج كربني كه در گام اول مصرف مي قندای بوده يعني واكنشي چرخه -1

 باشد.ور ميشود و مستقل از نمرحلة پاياني فتوسنتز بوده، در استروما انجام مي -2

 شود.و تبديل آن به قند سه كربنه مي 2COباعث تثبيت  NADPHو  ATPدر اين مرحله انرژی موجود در  -3

 مصرف مي شود. NADPH 2و  ATP 3به ترتيب  2COبرای تثبيت هر  -4

ها و سايانوباكتریهاای سابز دار )سبز رنگ( مانناد گياهاان، جلبكدر جانداران كلروفيل 2COترين روش تثبيت چرخه كالوين رايج  -5

 باشد.مي

 شود.مصرف  NADPH 6و  ATP 9برای اينکه يك قند سه كربني توليد شود بايد  -6

7- NADPH  استتأمين كننده هيدروژن و بخشي از انرژی مورد نياز در چرخه كالوين. 

8- ATP شود.مصرف مي 4و 2های در گام 

9- NADPH  شود.مصرف مي 2فقط در گام 

 شود.شود، گام سوم وچهارم فقط يك مرتبه انجام ميانجام مي 2و  1رتبه كه گام م 3به ازای هر نكته مهم: 

 ................ در کلروپلاست 

 و کلروفیل، غشای داخلی است. H+محل قرارگیری کانال ( 2    در بستره است. ADPمحل فعالیت آنزیم روبیسکو و تولید ( 1
 فضای تیلاکوئید است. 2COکنندة آب و آنزیم تثبیت کنندةمحل قرارگیری آنزیم تجزیه (4  است. ییلاکوئیدمحل قرارگیری کانال و پمپ الکترون، غشای ت( 3

 های در چرخة کالوین، الکترونNADPH شود.مستقیماً صرف ساخت .................... می 

 ترکیب پنج کربنة دوفسفاته (4     ترکیب شش کربنه( 3    قند سه کربنة دو فسفاته( 2   قند سه کربنة یک فسفاته( 1

  3در میانبرگ گیاهانC .............. 

 دهد.نجام میهای وابسته به نور را به طور حتم ااکنشوکند، چرخة کالوین و هر سلولی که فتوسنتز می( 1
 کنند.اکسید را تثبیت میدیکربن ATPشوند که در غیاب هایی یافت میسلول( 2
 کند.اکسید را تثبیت نمیدیکند، اما کربنتولید می ATPدة شیرة پرورده هر سلول انتقال دهن( 3
 اکسید را به صورت ترکیب چهار کربنه تثبیت کند.دیتواند کربن، تحت شرایطی میهر سلولی که تنفس سلولی دارد (4

 ................... در چرخة کالوین گیاهان 

 شود.ی سه کربنی تبدیل میدی اکسید در سیتوسل سلول، به ترکسکربن( 1
 شود.نوکلئوتید پذیرندة الکترون، در بستره بازسازی مینوعی دی( 2
 شوند.اکسید از ریبولوزبیس فسفات حاصل میدیهای گلوکز، در نتیجة تثبیت کربنمولکول( 3
 شود.میاکسید به ترکیب پنج کربنی دیآنزیم روبیسکو با فعالیت اکسیژنازی خود سبب اتصال کربن (4

 ....................... ًهر نوع واکنش تاریکی فتوسنتز قطعا 

 گیرد.ترین ابزارهای سلول)آنزیم( انجام میدر حضور مهم( 2           گیرد.تنها در زمان عدم وجود نور انجام می( 1

 گیرد.می درون بستره اندامک دارای تیلاکوئید انجام (4             همراه است. NADPHبا مصرف ( 3

 تا زماني كه فتوسنتز به نقطة اشباع برسد رابطه مستقيم دارد. -ترين عاملمحسو  نور: -1           

 شود.افزايش آن موجب افزايش فتوسنتز مي معينيتا حد  اكسيد:دیكربنتراكم گاز  -2           

 شود زيرا احتمال برخورد مناسبتوسنتز ميافزايش آن تا حد معيني، باعث افزايش ف دما: -3  عوامل محيطي مؤثر

 دهد. دمای بسيار بالا نيز باعث تغيير شکل آنزيم ها وجايگاه فعال آنزيم با پيش ماده را افزايش مي      بر فتوسنتز  

 كند.ها را كم ميگردد و همچنين دماهای پائين نيز سرعت واكنشغيرفعال شدن آنها مي             

شاود )در برخاي گياهاان هماراه باا اكسايد آزاد ميدیكربنآيندی وابسته به ناور كاه طاي آن اكسايژن مصارف و فر تنفس نوری:

 گيرد(.فتوسنتزگياهان انجام مي

 شكل تنفس نوری:
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 نكات مهم در مورد تنفس نوری:

 باشد.فرا يندی مخالف با فتوسنتز مي -1

2- ATP  شود.توليد نمي 

 باشد.برد و به نفم فتوسنتز ميرا به سمت خاصيت كربوكسيلازی مي آنزيم روبيسکو 2COمقادير بالای  -3

 باشد.برد و به نفم تنفس نوری ميآنزيم روبيسکو را به سمت خاصيت اكسيژنازی آن مي 2Oمقادير بالای  -4

 دهد.ميكند و تنفس نوری را افزايش در گياه را كم مي 2COها در روز شود ميزان هر عاملي كه باعث بسته شدن روزنه  -5

 باشد.های زياد نور و كمبود آب برای تنفس نوری مناسب ميدماهای بالا و شدت -6

 شباهت تنفس هوازی با تنفس نوری:

 

 

 

 

 

 

 تفاوت تنفس هوازی با تنفس نوری:

 

 

 

 

 ............................. پس از فعال شدن آنزیم روبیسکو 

 شود.در مسیر اکسیژنازی، چرخة کالوین شروع می( 2 دهد.روپلاست رخ میدرون بستره کل 2COدر مسیر اکسیژنازی، تولید ( 1
 شود.ی تولید شدة قبلی، مصرف میATP در مسیر کربوکسیلازی، (4  شود.تولید شدة قبلی احیا می NADPHدر مسیر کربوکسیلازی، ( 3

 ................ طی فعالیت اکسیژنازی روبیسکو، مادة 

1 )5C  3به مادةC  2وC 3( 2       شود.در میتوکندری تبدیل میC  4به مادةC شود.در کلروپلاست تبدیل می 
3 )5C  3به مادةC  2وC 4 (4       شود.در کلروپلاست تبدیل میC  6بهC شود.در میتوکندری تبدیل می 

 :4Cنكات مهم در مورد گياهان 

 اسيد چهار كربني. ،اولين تركيب پايدار -1

 شود.های ميانبرگ )مزوفيل( انجام ميدر سلولكربني  4توليد تركيب  -2

 گيرد.های غلاف آوندی انجام ميچرخه كالوين در سلول -3

باشد و اين موضوع به نفام است بيشتر از جو مي تقريبا بستهها های غلاف آوندی، هنگامي كه روزنهاكسيد در سلولدیكربنتراكم  -4

 باشد.فتوسنتز و به ضرر تنفس نوری مي

 است. 3Cگياهان  بيشتر ازمانند ذرت و نيشکر در دمای بالا، شدت نور زياد و يا كمبود آب  4Cاهان كارايي گي -5

 : CAMنكات مهم در مورد گياهان 

 نازو گل ، آنانا مانند كاكتو  ،باشندها در شب باز و در روز بسته ميروزنه -1

 كند.های گياه ذخيره ميهای سلولدر واكوئلاكسيد را دیكربنها باشد كه شبكربني مي 4اسيدكراسولاسه تركيب  -2

 شوند.تر ميها اسيدیها برگشب -3

 :CAMو  4Cتفاوت گياهان 

 ها برعکس. CAMبندند ولي ها ميها را در روزها باز و شبروزنه 4Cگياهان  -1

 دهد.مييك سلول هر دو عمل را انجام  CAMلي در گياهان با هم متفاوت است و 2COمحل ذخيره ومصرف 4Cدر گياهان  -2

 توانند ذخيره كنند.زيادی را  نمي 2COتر است زيرا مقدار  كم CAMكارايي فتوسنتز در گياهان  -3

 باشند.تر ميدر برابر گرمای شديد و خشکي هوا مقاوم 4Cنسبت به  CAMگياهان  -4
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 :CAMو  4Cشكل مقايسه گياهان 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  4چند مورد در رابطه با گیاهانC درست است؟ 

 برگ آنها بیشتر میانبرگ اسفنجی دارد.( الف

 افتد.در دو نوع سلول مختلف اتفاق می 2COتثبیت ب( 
 است. 3Cدو برابر گیاهان  4Cدر شدت زیاد نور و گرمای بالا، کارایی گیاهان ج( 
 یابد.فعالیت آنزیم روبیسکو در جهت اکسیژنازی افزایش می در دمای بالا احتمالاًد( 
1)1           2)2            3)3         4)4 

 است؟ نادرسترما و خشکی زیاد، های بیابانی در پاسخ به گکدام عبارت، دربارة سازگاری گیاهان ساکن اکوسیستم 

 شوند.ها وارد گیاه میاکسید از طریق روزنهدیدر هنگام شب، کربن( 1
 .شودهای چرخة کالوین میدر هنگام روز، فرآیندی مانع انجام واکنش( 2
 یابد.ها انتشار میاکسید آزاد شده به درون کلروپلاستدیدر هنگام روز،  کربن( 3
 شود.ها ذخیره میاکسید، در واکوئولدیدر هنگام شب، اسیدهای آلی ناشی از تثبیت کربن (4

 ............... در برگ ذرت 

 شود.شی از اکسیژن مورد نیاز به واسطة فتوسنتز تأمین میبخ( 2      ای در مجاورت اپیدرم فوقانی قرار دارد.میانبرگ نرده( 1
 کربنی به سلول غلاف آوندی دور از انتظار است. 4ورود ترکیب آلی  (4     کربنی در غلاف آوندی غیرممکن است. 5تولید ترکیب ( 3

 کند؟چند مورد جملة زیر را به طور صحیحی تکمیل می 

 « توانند ......................ر میانبرگ نیشکر میهای دارای کلروپلاست دهر یک از سلول»
 اکسید، اسید چهارکربنی بسازند.دیبا تثبیت کربنالف( 
 سیتریک اسید را تولید و سپس تجزیه نمایند.ب( 
 در تیلاکوئیدهای خود سبب فعالیت کربوکسیلازی روبیسکو شوند.ج( 
 تنفس نوری را به میزان زیاد انجام دهند.د( 
1)1          2)2             3)3         4)4 

 .............. در گیاهانی که ................. به طور قطع 

 کند.را تثبیت می 2COدار فقط به یک روش ر یاختة سبزینهه -در آنها چهارکربنی است 2COاولین ترکیب پایدار حاصل از تثبیت ( 1

 دارندة آب دارند.هایی حاوی ترکیبات نگهواکوئو –کنند از میب 2COهای هوایی خود را برای جذب ها روزنهشب( 2
 ای آن، مرده است.ر یاخته دارای دیواره دومین در بافت زمینهه -ا دارای سبزینه استهای آوندی آنههای اطراف دستهیاخته( 3

 ارسی است.ونندة آن فاقد توانایی عبور از نقاط هر یاختة فتوسنتز ک –در آنها سه کربنی است  2COاولین ترکیب پایدار حاصل از تثبیت  (4

 نكات مهم دربارة فتوسنتزكنندگان ديگر:

 ها و آغازيان هستند.دگان گياهان نيستند بلکه فتوسنتزكنندگان آبزی يعني باكتریترين فتوسنتزكننمهم -1

 ها فاقد كلروپلاست بوده و مي توانند فتوسنتز كنند.باكتری -2

 زا هستند.دارند كسيژن aياهان كلروفيلهايي كه همانند گباكتری -3
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 زا دارای باكتريوكلروفيل هستند.فتوسنتزكنندگان غيراكسيژن -4

 ن انرژی گرفته و بجای اكسيژن، گوگرد آزاد مي كنند.های گوگردی از سولفيد هيدروژباكتری -5

 كنند.آب توليد مياكسيد مصرف و دیتمامي فتوسنتزكنندگان كربن -6

 ه همانند گياهان دارای كلروپلاست هستند.آغازيان فتوسنتزكنند -7

 اوگلنا ممکن است شکارچي يا فتوسنتز كننده باشد. -8

 ستند.هترين جانداران روی زمين شيميوسنتزكنندگان به انرژی نور خورشيد نيازی ندارند و قديمي نكته:

 اكسيد نياز دارند.دیتمامي توليدكنندگان به كربن نكته:

 وسنتز، کدام مطلب درست است؟با توجه به واکنش کلی فت 

 شود.مول آب تولید می 12به ازای هر مول گلوکز تولید شده در فرایند فتوسنتز ( 1
 شود.مول آب مصرف می 12مولکول اکسیژن تولید شده، مول  3در فرایند فتوسنتز به ازای ( 2
 شود.تثبیت شده، یک مول مولکول اکسیژن تولید می 2COبه ازای هر مول ( 3

 شود.تولید می NADPHمصرف شده، شش مول  2COمول  6به ازای هر  (4

 در مورد شکل زیر چند مورد صحیح است؟ 

 شود.تبدیل می NADHبه  NAD+الف محلی است کهالف( 
 های غیرهمتا است.ب دارای حداقل یک مجموعه از کروموزومب( 
 ج محل فعالیت آنزیم روبیسکو است.ج( 

 در خلاف شیب غلطت خود است. H+ونی برای عبور د دارای نوعی کانال ید( 
1)1         2)2          3)3         4)4 

 .کلروپلاست دارند .................. 

 هابعضی از باکتری (4    های گیاهیبیشتر سلول( 3    هابعضی از جلبک( 2   های فتوسنتزکنندهتمام باکتری( 1

 ها ................د سیانوباکتریهای فتوسنتز کننده مانندر باکتری....... 

 شود.می 2COدر بسترة کلروپلاست چرخة کالوین سبب تثبیت( 1
 .شوداحیا می 2COهای مستقل از نور، های وابسته به نور برخلاف واکنشدر واکنش( 2
 های فتوسنتزی است.غشای سلولی محل انجام واکنش( 3
 شود.، اکسیژن تولید میهای نوری برخلاف گیاهاندر واکنش (4

 . ران فتوسنتزکنندة هوازی در جاندا»کند؟ کامل می نادرستیکدام گزینه جمله مقابل را به»................ 

 شوند.های چرخة کالوین متوقف میهای نوری فتوسنتز در غیاب واکنشواکنش( 1
 شود.چرخة کربس در غیاب پیرووات متوقف می( 2
 شود.های نوری فتوسنتز متوقف مییاب واکنشچرخة کالوین در غ( 3
 شوند.های گلیکولیز در حضور اکسیژن متوقف میواکنش (4

 نیستهایی که ............... ممکن باکتری ................ 

 د.ساز شونهای آمونیاکوجب تغییر محصول تولید شده توسط باکتریم -کنندیون آمونیوم را به یون نیترات تبدیل می( 1

 تز، آب تولید کنند.ب طی فتوسنآهای بدون مصرف مولکول –کنند های اکسیژن تولید نمیطی فتوسنتز مولکول( 2

 های شمال کشور شوند.موجب تثبیت نیتروژن در گروهی از گیاهان تالاب –کنند ، انرژی نور خورشید را جذب میaبه کمک کلروفیل( 3

 نقش داشته باشد. 2COباکتریوکلروفیل به طور مستقیم در جذب  –کاربرد دارند  هافاضلاب سولفید در تصفیةبرای حذف هیدروژن (4

 کند؟تکمیل می نادرستطور چند مورد، عبارت زیر را به 

 « هر جاندار با قابلیت ساخت مادة آلی از مادة معدنی که ................ قطعاً .................»
 شوند.در نبود نور خورشید، در تأمین مواد آلی مورد نیاز خود دچار مشکل می –آنها است فتوسنتز نور منبع انرژی الف( 

 کند.یر آلی کسب میانرژی مورد نیاز خود را فقط از اکسایش ترکیبات غ –کند بدون نیاز به نور، ترکیبات آلی را از مواد معدنی تولید میب( 

 نجیرة انتقال الکترون، مولکول آب است.منبع تأمین الکترون نوعی ز –قرار دارند  های جاذب نور آن در غشای تیلاکوئیدرنگیزهج( 
 کند.ای سیتوپلاسم، قند شش کربنی تولید میدر مادة زمینه 2COز ابا استفاده  -دهدکره انجام میبخش عمدة فرایند فتوسنتز را در زیستد( 
1)1         2)2          3)3         4)4 

 های ................همة یاخته 

 فتوسنتزکننده، اندامک دارند.( 2       اند.سازندة مواد آلی از مواد معدنی، فتوسنتز کننده( 1
 فتوسنتزکننده، رنگیزه دارند. (4               اند.دار، فتوسنتزکنندهاندامک( 3
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 نکات ریزه میزه
 ـ فتوسنتز: تبدیل انرژی نور به انرژی شیمیایی1گفتار 

  شودها، آغازیان و گیاهان، دیده میرو از جانداران، یعنی باکتریفرمانفتوسنتز، در سه. 

 شودگیری میاکسید مصرف شده و یا میزان اکسیژن تولیدشده، اندازهدیمیزان فتوسنتز، با تعیین میزان کربن. 

  ندا جذب کنای است که بتوانند انرژی نور خورشید ریزههای رنگزم برای قابلیت فتوسنتز در جانداران، داشتن مولکوللایکی از شرایط. 

 ها یننتوسیانشوند و در فتوسنتز نقش ندارند؛ مانند آباعث ایجاد رنگ می ها صرفاًرنگیزه با رنگدانه، مفهوم متفاوتی دارد؛ رنگدانه 

 ها هستندها یک نوع از این سامانهسیستمهای تبدیل انرژی نورانی خورشید به انرژی شیمیایی، انواع مختلفی دارند و فتوسامانه. 

 تعریف اصلی تثبیت کربن، تبدیل کربن موجود در یک ترکیب معدنی، به ترکیبی آلی است. 

 وئیدی در فضای کلاهای تیز این دستهازیادی  کوئید را تشکیل داده اند. تعدادلااند و یک دسته تیکوئید روی یکدیگر قرار گرفتهلادر فضای درونی سبزدیسه، تعدادی تی
 .شوندست دیده میلادرونی کلروپ

 اط مستقیم وجود کن است ارتبتلف ممکوئید مخلاکوئیدهای دو مجموعه تیلااند و همچنین بین فضای درون تیکوئیدهایی که روی هم قرار گرفتهلابین فضای درون تی
 .ی بین این دو غشا شکل گرفته استداشته باشد. بین غشای بیرونی و درونی سبزدیسه یک فاصله وجود دارد و فضای

 سمی و با استفادهلاهای سیتوپیبوزومت توسط رسلانیاز کلروپ های موردنیاز خود را بسازد. سایر پروتئین های موردتواند بعضی پروتئینست همانند میتوکندری، میلاکلروپ 
 .شودهای هسته ساخته میاز ژن

 ست در اسپیروژیر، نواری شکل استلازکننده است که از آغازیان است. کلروپای و فتوسنتاسپیروژیر نوعی جلبک پریاخته. 

 است. میکرومتر 100 از بیش اسپیروژیر، بدن ةطول هر یاخت 

 شوندسمی، از مجاورت آن منشعب میلادر هر یاخته از بدن اسپیروژیر، یک هسته وجود دارد که زوائد سیتوپ. 

 ای در چندین نقطه اتصال دارداخلی غشای یاختهغشای خارجی هسته در اسپیروژیر به سطح د. 

 شودنانومتر مشاهده می 500تا  400های نوری بین بیشترین میزان فتوسنتز و تولید اکسیژن در اسپیروژیر در طیف. 

 ود استخها کمترین میزان اکتریباشد. در این طیف نوری میزان تنفس هوازی در بهای هوازی در طیف نوری زرد میکمترین میزان تکثیر و فعالیت باکتری. 

 لپه و دولپهساختار برگ گیاهان تک
 شوددیده می (های آوندیروپوست، میانبرگ و دسته)لپه سه بخش در برگ گیاه دولپه و تک. 

 هستند. روزنه نگهبان ةای، هر دو روپوست رویی و زیرین، دارای روزن و یاختای و تک لپهدر گیاهان دولپه 

 ستایی لاهای هوایی در روپوست پایینی بیشتر از باتعداد روزنه)ا در روپوست زیرین بیشتر از روپوست رویی است. هتعداد روزن. 

 رنددا قرار برگ انتهای در آبی هایروزنه لپهتک گیاهان در و برگ ةهای آبی در حاشیدر گیاهان دولپه، روزنه. 

 در وسط برگ قرار دارد لپه رگبرگ تقریباًر است. در گیاه تکتدر برگ گیاه دولپه رگبرگ به روپوست پایینی نزدیک. 

 ها منشعب هستندیابند. در گیاهان دولپه رگبرگها موازی بوده و تا انتهای برگ امتداد میلپه، رگبرگدر برگ گیاه تک. 

 فشرده هستند رند و به همای شکل داها، ظاهر استوانهن یاختهای وجود دارند. ایهای میانبرگ نردهای، در مجاورت روپوست رویی، یاختهدر برگ گیاهان دولپه. 

 های اسفنجی استای وجود ندارد و میانبرگ فقط شامل یاختهای، میانبرگ نردهلپهدر گیاهان تک. 

 ای قرار دارد ولپهرگ گیاهان دیرین بوست زای زیادی دارند. میانبرگ اسفنجی در مجاورت روپیاختههای میانبرگ اسفنجی، ظاهری کروی شکل دارند و فضای بینیاخته
 .شودای، هم در مجاورت روپوست رویی و هم زیرین دیده میلپهو در برگ گیاهان تک

 هستند. سبزدیسه دارای اسفنجی، و اینرده میانبرگ هاییاخته ةهم 

 دسه دارنف آوندی هم سبزدیلاهای غای، یاختههلپف آوندی فاقد سبزدیسه هستند اما در گیاهان تکلاهای غای، یاختهدر گیاهان دولپه. 

 ای هستندف آوندی در گیاهان دولپهلاهای غتر از یاختهای بزرگلپهف آوندی در گیاهان تکلاهای غیاخته. 

 ای اندکی وجود داردف آوندی نیز فضای بین یاختهلاهای غبین یاخته. 

 هایی با محیط بیرون در ارتباط هستندط روزنهلپه، فضای هوادار در برگ توسدر گیاهان دولپه و تک. 

 های فتوسنتزی طیف جذبی رنگیزه
 کوئید وجود دارندلاهاست، کاروتنوئیدها نیز در غشای تیوه بر سبزینه که بیشترین رنگیزه در سبزدیسهلاع. 

 شود.می مشاهده فتوسنتزی ةنوع رنگیز 2کوئید حداقل لادر غشای تی 

 دهدهای متفاوت نور افزایش میکارایی گیاه را در استفاده از طول موج های متفاوت،وجود رنگیزه. 

 ةبیشترین میزان جذب سبزین a جذبی طیف نمودار در جذبی قلة یک نیز مرئی نور نانومتر 700 تا 600 محدودة در ولی است مرئی نور نانومتر 500 تا 400 ةدر محدود 
 .جود داردو aةسبزین

 ةبیشترین میزان جذب سبزین b جذبی طیف نمودار در جذبی ةی نیز یک قلنانومتر نور مرئ 700تا  600 محدودة در ولی است مرئی نور نانومتر 500 تا 400 ةدر محدود 
 .وجود دارد b ةسبزین
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 سبزینة  به مربوط جذب حداکثر مرئی، نور نانومتر 500 تا 400ةدر محدودb است. 

 سبزینة به مربوط جذب داکثرح مرئی، نور نانومتر 700 تا 600 ۀ در محدود a است. 

 ةطیف نور مرئی، حداکثر میزان جذب نور مربوط به سبزین ةدر کل محدود b است. 

 دارد. قرار مرئی نور نانومتر 600 تا 500 ةها در حدود محدودحداقل میزان جذب سبزینه 

  ر توسط ر خارج از این محدوده، میزان جذب نونانومتر، توانایی جذب نور را دارند. د 500نانومتر تا کمی بعد از طول موج  400کاروتنوئیدها از کمی قبل از طول موج
 شود.می دیده نانومتر 500 تا 400 ةکاروتنوئیدها صفر است. حداکثر میزان جذب نور کاروتنوئیدها نیز در محدود

 باشدهای نوری میدر طیف نوری سبز و زرد میزان فتوسنتز کمتر از سایر طیف. 

 680یلکلروفP  700نانومتر بیشترین جذب نوری دارد و کلروفیل  680 در طول موج P  وری را داردننانومتر بیشترین جذب  700در طول موج. 

 های فتوسنتزی ـ واکنش2گفتار 
 کوئیدلاو دوم در تی اول الکترون نتقالا زنجیرة 3 و 2 میتوکندری، الکترون انتقال ۀ زنجیر ـ1: شودمی دیده الکترون انتقال زنجیرة نوع سه گیاهی، ةدر یاخت. 

 نیست ف میتوکندری قادرلاست برخلاکلروپ ATP در محل غشای داخلی خود تولید نماید. 

  تری داردهای ضخیمتر است و آنتنبزرگ 2از فتوسیستم 1فتوسیستم. 

  کندیست دریافت ماایش یافته رج از غشا و از مولکول آبی که اکسها را از خادهد و همچنین الکترونها را داخل عرض غشا از دست میالکترون 2فتوسیستم. 

 الکترونی  کمبود و تهرف 1فتوسیستم به 2فتوسیستم از خروجی هایالکترون و کندمی جبران را خود الکترونی کمبود آب مولکول ةنقش آنزیمی دارد و با تجزی 2فتوسیستم
 .کنندآن را نیز جبران می

 دارد. حضور آب ةکنند آنزیم تجزیه ،2مدر سطح داخلی فتوسیست 

 دهدکند و سپس در سطح خارجی غشا، آنها را از دست میها را در سطح داخلی غشا دریافت میالکترون ،1فتوسیستم. 

 خشی در بداخل غشا و  این انتقال درد، بخشی از وئیتیلاک زنجیرة اولین در اما شود؛می انجام غشا عرض داخل در کامل به طور میتوکندری، ةانتقال الکترون در زنجیر
 گیرد.می صورت غشا خارجی سطح در الکترون انتقال نیز، تیلاکوئید دوم ةشود و در زنجیرسطح داخلی غشا انجام می

 ه ترتیببکوئید، لاتی ای اول و دومهجزء زنجیره ما آخرینا دهد؛می اکسیژن یعنی معدنی، مادة نوعی به را الکترون میتوکندری، در الکترون انتقال ةآخرین جزء زنجیر 

 .دهند که هر دو، از نوع ترکیبات آلی هستندمی  NADP+و  1الکترون را به فتوسیستم

 است. آبدوست و شده احاطه آبدوست بخش توسط کامل به طور اول، ةدومین مولکول کوچک زنجیر 

 کندمی ایفا را پمپ نقش تیلاکوئید، الکترون لانتقا اول ةزنجیر (جزء 5سومین جزء از )ند جزء میانی زء، همانج 3 ، یعنی دومین جزء ازمیتوکندری انتقال ةجزء میانی زنجیر. 

 ستره قرار داردبمایع درون فضای  با تماس در نجیره،ز این در پذیرنده اولین و شودمی الکترون انتقال ةوارد دومین زنجیر ،1الکترون برانگیخته پس از خروج از فتوسیستم. 

 کنند ها عبور میها و زنجیرهها از فتوسیستمرونکنند؛ به این صورت که الکتکوئید را تأمین میلاهای انتقال الکترون تینیاز در زنجیره های موردهای آب، الکترونولمولک
 .برسند NADP+شوند تا در نهایت به جا میها جابهو بین پروتئین

 تولید در کوئید،تیلا غشای در الکترون انتقال ةدو زنجیر هر ATP هاییون کردن پمپ علت به فتوسیستم، دو بین ةمؤثر هستند؛ اما زنجیر Hد، نقش بیشتری دار. 

  ها نیزرجستگیر بین این بده است و کوئید مستقر شدلاها بر روی سطح خارجی غشای تیرجستگی پایه مانند دارد که توسط آنبآخرین پروتئین این زنجیره دو عدد 
 .لی وجود داردفضای خا

 آنزیم ATP دباشکوئید نمیلاتیهای انتقال الکترون در ساز جزئی از زنجیره 
 2د کاهش بیش از حO دهدفزایش نمیتوسنتز را اد اکسیژن، فهش یابد؛ بنابراین کاهش بیش از حشود که میزان تنفس هوازی در یاخته کاباعث می. 
 دهدع فتوسنتز است و اگر از حدی بیشتر شود، فتوسنتز را افزایش نمیاکسید محیط تا حد مشخصی به نفدیافزایش کربن. 

 وینکال ةچرخ
 شود.می انجام کلروپلاست بسترة در کالوین ةچرخ 

 به اکسیژن،  اکسیددیکربن یش نسبتشود و به دنبال افزااکسید در محیط، عملکرد آنزیم روبیسکو باعث تنفس نوری میدیبه دنبال افزایش نسبت اکسیژن به کربن
 شود.می آغاز آنزیم این توسط کالوین ةچرخ

 شود.می انجام روز در همیشه اما است؛ نور از مستقل فرایندی کالوین، ةبا وجود اینکه چرخ 

  دارند. دوجو کالوین ةه در چرخککربنی هستند های قندی پنج، مولکول(دارای دو گروه فسفات)و ریبولوز بیس فسفات  (دارای یک گروه فسفات)ریبولوز فسفات 

 اکسید ترکیب شده و مولکول دیربنم، با کشود اما در اولین قدفسفاته تبدیل میکربنی تکریبولوز بیس فسفات نوعی قند دو فسفاته است که طی چند مرحله، به قند سه
 .کندکربنی ناپایدار را تولید میشش

  لمولکو 12فسفاته، کربنی تکاسید سه 12به ازای مصرف ATP  مولکول 12و NADPH  شودگروه فسفات تولید می 12مصرف شده و. 

  ولوزریب بازسازی برای دیگر، مولکول 10 و شوندمی خارج چرخه از دیگر آلی ترکیبات و گلوکز تولید برای آنها مولکول 2 تولیدشده، ةفسفاتکربنی تکقند سه 12از بین 
 .شوندفسفات مصرف میبیس

 فسفات، مولکوللوز فسفات به ریبولوز بیسهنگام تبدیل ریبو ATP مصرف شده و فسفات ATP شود تا ریبولوز بیس فسفات تولید شودبه ریبولوز فسفات منتقل می. 

 خواه هستندانرژی هاینشات، واکفسفاته و همچنین واکنش تبدیل ریبولوز فسفات به ریبولوز بیس فسفکربنی تکفسفاته به قند سهکربنی تکواکنش تبدیل مولکول سه. 
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 هاییابد و سپس با انتقال الکترونها افزایش میکالوین، ابتدا انرژی مولکول چرخة سوم ةدر مرحل NADPH یابندیبه آنها، کاهش م. 

 ند.شومی خارج چرخه از دارکربن قندهای این از تعدادی آن، از پس و شوندمی تولید کربنیسه قندهای کالوین، چرخة سوم ةدر مرحل 

 کالوین،  ةچرخ پنجم و سوم ةدر مرحلATP تجزیة  از پس سوم، ةشود. در مرحلرف میمصATPش ـ کاهش باکربنی در واکنش اکسای، مولکول سه NADPH 

 .یابدکند و کاهش میشرکت می

 مولکول 18 اکسید،دیکربن مولکول 6 مصرف ازای به کالوین، ةدر کل چرخ ATP  مولکول 12و NADPHشودمصرف می. 

 ـ فتوسنتز در شرایط دشوار3گفتار 
 3اکثر گیاهانC گیاهان  در اما است؛ سه کربنی ترکیبی ها،آن در فتوسنتز نور از مستقل هایواکنش در شده ساخته پایدار آلی ةهستند و اولین مادMCA آلی  ةاولین ماد

 .باشدهای تاریکی، ترکیبی چهارکربنی میپایدار تولیدشده در واکنش

 شود.می انجام روز طول در فقط کالوین، ةآنزیم روبیسکو و چرخ لازیگیاهان، فعالیت کربوکسی ةمدر ه 

  3در گیاهانC و CAM4توانند انجام شوند؛ اما در گیاهان های میانبرگ میهای فتوسنتزی در یاخته، تمامی واکنشCبندی مکانی انجام شده است و تثبیت ، تقسیم
 .شودف آوندی انجام میلاانبرگ و غیم ةکربن در دو نوع یاخت

  3گیاهانC 4شود. در گیاهانترکیب می (کربنیجقند پن)دهند که طی آن، اکسیژن با ریبولوزبیس فسفات نوری انجام میهای زیاد نور، تنفسو شدت لادر دماهای باC یز ن
 .به ندرت ممکن است تنفس نوری رخ دهد

  4گیاهانC 4دهد. در گیاهاندهند و این اتفاق در روز رخ میهای میانبرگ انجام مییاخته ربن را درک تثبیت اول ةمرحلCها باز هستند اما در کتاب ، در طول روز روزنه
 .تواند فتوسنتز خود را ادامه دهدمی  4C ها بسته باشند، گیاهخوانیم که در شرایطی هم که روزنهدرسی می

 در گیاهان CAMدر کالوین رخةچ انجام محل. شودمی مصرف آلی مادة تولید برای کالوین ةاکسید در چرخدیند و در این زمان، کربنها در روز بسته هست، روزنه 
 است. میانبرگ ة، در یاختCAM گیاهان

 4 در گیاهانC2کربنی تبدیل شده و ف آوندی اسید چهارکربنی به اسید سهلاهای غ، درون یاختهCO شود. در گیاهانزاد میآ MCA های ز این اتفاق درون یاختهنی
 .دهدمیانبرگ رخ می

 4 در گیاهانC 2 آنزیمی که در ترکیبCO 2 اختصاصی با طور ف روبیسکو، بهلاکربنی و تشکیل اسید چهارکربنی نقش دارد، برخجو با اسید سهCO  کند و فاقد یمعمل
 .جایگاه فعال برای اکسیژن است

 4 در گیاهانC وCAMشود.می تولید پایدار رکربنیچها اسید یک مرحله، این در که شودمی انجام میانبرگ هاییاخته درون ربنک تثبیت ة اول، مرحل 

 در گیاهان CAMشودشود که باعث می، طی شب، اسید چهارکربنی در یاخته تولید می pH 3گیاهان  ةاردرب موضوع، این. شود تراسیدی میانبرگ یاختة ةعصارC 
 .صادق نیست

 2درصد حداکثر تراکم 70اکسید به حدود دیه تراکم کربنتا زمانی کCO 4رسد، میزان فتوسنتز در گیاهمحیط میC 3هبرابر با گیاC  است و بعد از آن، میزان فتوسنتز در
 .باشدمی 4Cبیشتر از گیاه 3Cگیاه

  3واحد باشد، میزان فتوسنتز در گیاه 1000زمانی که شدت نور در محیط اطراف گیاهC  4ر گیاهدواحد است و میزان فتوسنتز  20حدودC کمتر از دو ) واحد 40، کمتر از
 .است (برابر

 ت اکسیژمازی شود زیرا به نفع فعالیمی کمتر فتوسنتز سرعت باشد، بیشتر محیط در اکسیژن میزان هرچقدر و دارد معکوس ةسرعت فتوسنتز با میزان اکسیژن رابط
 کند.روبیسکو عمل می

 اکسید درون دییزان کربنمشده و  شود؛ در نتیجه، امکان تبادل مناسب گازها فراهمهای هوایی میید محیط تا حدی معین، موجب باز شدن روزنهاکسدیکاهش کربن
 .یابدگیاه افزایش و میزان اکسیژن آن کاهش می

 ها صورت ل مناسب گازه، تباد؛ در نتیجدرون گیاه را حفظ کندتا با کاهش تعرق آب  شودهای هوایی میافزایش بیش از حد دمای محیط موجب بسته شدن روزنه
 .یابداکسید درون گیاه، کاهش و میزان اکسیژن آن، افزایش میدیگیرد و میزان کربننمی

 اکسید درون گیاه، دینگیرد و میزان کربشود؛ در نتیجه، تبادل مناسب گازها صورت نمیهای هوایی میکاهش بیش از حد رطوبت محیط، موجب بسته شدن روزنه
 .یابدکاهش و میزان اکسیژن آن افزایش می

  ا ت 500ین میزان فتوسنتز مربوط به طول موج نانومتر وجود دارد. کمتر 700تا  600نانومتر و بعد از آن در طول موج  500تا  400بیشترین میزان فتوسنتز در طول موج
 .نانومتر نور مرئی است 600

  ،کندیآلی تغذیه م از مواد شود وکلروپلاست خود را از دست داده و شکارچی می فتوسنتز کرده و در عدم حضور آن،اوگلنا در حضور نور. 

 اوگلنا تنها در حضور نور، قابلیت تولید اکسیژن دارد. 

 استفاده کنند.، تثبیت کربن ن، برایآتوانند آمونیوم را به نیترات تبدیل کنند و از انرژی حاصل از ها بوده و میساز، جزء شیمیوسنتزکنندههای نیتراتیباکتر 

 کنندکربن، آب تولید میزا، در طی فرایند تثبیتهای اکسیژنهای گوگردی ارغوانی و سبز و همچنین، باکتریباکتری. 

 ز انرژی نور خورشید های گوگردی، اشود؛ اما باکتریهای شیمیوسنتزکننده دیده میکربن، در باکتریبیتزم جهت تثلاهای اکسایش برای تأمین انرژی استفاده از واکنش
 .کنندکربن استفاده میزم جهت تثبیتلابرای تأمین انرژی 

 هایباکتری ها،آن از روهگ یک و دارند مختلفی انواع ها،باکتری این. کنندمی استفاده خورشید نور جذب برای باکتریوکلروفیل از زاغیراکسیژن ةهای فتوسنتزکنندباکتری 
 گیرند.می رارق مورداستفاده هاضلابفا ةهستند و برای تصفی (مرغ گندیدهرنگ و دارای بویی شبیه تخمگازی بی)گوگردی هستند که قادر به مصرف هیدروژن سولفید 
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 سوالات امتحانات کشوری:
 ی زیر را بدون ذکر دلیل مشخص کنید.هاهریک از عبارت نادرستیدرستی و  -1

 شوند.اقل الکترون به هم مرتبط میهایی به نام نها در غشای تیلاکوئید قرار دارند و با مولکولفتوسیستم 

 4تثبیت کربن در گیاهانC شود.یمهای میانبرگ انجام های غلاف آوندی و سپس در یاختهدر دو مرحله، ابتدا در یاخته 

 آنتن گیرنده نور و یک مرکز واکنش است. هر فتوسیستم شامل 

 های اسفنجی تشکیل شده است.میانبرگ در بعضی گیاهان از یاخته 

 شود.در فضای درون تیلاکوئیدها میها ، موجب تجمع پروتون2تجزیة نوری آب در فتوسیستم 

 .محصول اولین واکنش چرخة کالوین یک مولکول پنج کربنی است 

  ،های کلروفیلشامل مولکولمرکز واکنش در فتوسیستمb .است که در بستری از پروتئینی قرار دارند 

  2روبیسکو به طور اختصاصی باCO کند و تمایلی به اکسیژن ندارد.عمل می 

 های زیر جای خالی را با کلمات مناسب پر کنید.ر هر یک از عبارتد -2
 های .......................... هستند.از باکتریکنند، ساز که آمونیوم را به نیترات تبدیل میباکترهای نیترات 

 کنند.را جبران می 2های حاصل از تجزیة آب کمبود الکترونی .................... در مرکز واکنش فتوسیستمالکترون 

 ست........... اهای گوگردی منبع تأمین الکترون ............در باکتری 

 کننده هستند. های شیمیوسنتزکنند، از باکتری...... را به نیترات تبدیل میساز که ..........باکترهای نیترات 

 شوند.هایی به نام ...................... به هم مرتبط میها در غشای تیلاکوئیدها قرار دارند و با مولکولفتوسیستم 

  4در گیاهانCشود................... منتقل میهای ..ه یاختهها بهای میانبرگ از طریق پلاسمودسم، اسید چهار کربنی از یاخته 

  2در چرخة کالوینCO شود.یاری تشکیل مبا قندی پنج کربنی به نام ................................... ترکیب و مولکول شش کربنی ناپاید 

 نورند ةهای جذب کنندی رنگیزهکنند، ............................... ندارند، اما داراباکتری ها یی که فتوسنتز می . 

 :زیر جواب صحیح را از بین کلمات داخل پرانتز انتخاب کنید در هر یک از عبارت های -3
 زا( هستند.ه اکسیژنفتوسنتزکنند -های )شیمیوسنتزکنندهکنند، از باکتریساز که آمونیوم را به نیترات تبدیل میهای نیتراتباکتری 

  شود.شب( انجام می -ناناس در )روزتثبیت اولیه کربن در آ 

 کلروفیل ها، شامل مولکولمرکز واکنش فتوسیستم( هایa –  کلروفیلb است )ه در بستری پروتئینی قرار دارد.ک 

 زا( هستند.غیراکسیژن –زا های فتوسنتز کنندة )اکسیژنها، جزء باکتریسیانوباکتری 

 به سبزینه یا کلروفیلa 2در فتوسیستم( ،700P – 680Pمی ).گویند 

 زیرین( قرار دارند. –هایی اسفنجی میانبرگ به سمت روپوست )رویی در برگ گیاهان دولپه، یاخته 

  2در چرخة کالوین، افزوده شدنCO  گیرد.وبیسکو( صورت میر -یس فسفاتکربنی توسط آنزیم )ریبولوز ب5به مولکول 

 شود.زی( آنزیم روبیسکو مساعد میااکسیژن -کربوکسیلازی)یت برای نقش شوند، وضعها به منظور کاهش تعرق بسته میوقتی روزنه 

  4در گیاهانC میانبرگ( فعال است. –های )غلاف آوندی آنزیم روبیسکو در یاخته 

 از روپوست رویی قرار دارند. اسفنجی( بعد -ایهای پارانشیمی)نردهای، یاختهدر میانبرگ گیاهان دولپه 

 شود. وبیسکو مساعد میزی( آنزیم رکربوکسیلا-ای نقش)اکسیژنازیدر تنفس نوری، وضعیت بر 

 شودانجام می (بستره –کوئید لافضای درون تی)و در  2ر واکنش های وابسته به نور فتوسنتز، تجزیه نوری آب در فتوسیستم د. 

 های زیر پاسخ دهید.به پرسش« جانداران فتوسنتز کننده دیگر»ر موردد -4

 زا را نام ببرید.کنندة اکسیژن یک باکتری فتوسنتز 

 رد؟ های زیر آب وجود دانة آتشفشانها و اطراف دهاهایی در معادن، اعماق اقیانوسچه نوع باکتری 

 می کنند؟ ها برای حذف هیدروژن سولفید استفادهتصفیة فاضلابدر  رهایی از چه باکت 

 دهد.میهای( خود را از دست های)کلروپلاستزدیسهنور سب را نام ببرید که در صورت نبود، اییاختهیک آغازی تک 

 دهد.را نشان می CAMگیاهان  شکل مقابل فتوسنتز در -5
 کنند را بنویسید.دو ویژگی مناطقی که این گیاهان در آنجا زندگی می
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 هید.دهای زیر پاسخ در مورد فتوسنتز به پرسش -6

 نشیم؟های پارانشیم است یا اسکلرامیانبرگ گیاهان دولپه و تک لپه را شامل یاخته 

 هایی از نور مرئی است؟بیشترین جذب کاروتنوئیدها در چه بخش 

  کمبود الکترون سبزینةa شود؟چگونه جبران می 2یستمدر فتوس 

  2در چرخة کالوینCO شود؟عالیت کدام آنزیم با ریبولوز بیس فسفات ترکیب میبا ف 

  2 به فرایند استفاده ازCO گویند؟های آلی، چه میبرای تشکیل ترکیب 

 در غشاء تیلاکوئید چه اهمیتی دارد؟ های متفاوت مانند کاروتنوئیدها،وجود رنگیزه 

 هایی است؟م، مرکز واکنش شامل چه مولکولدر هر فتوسیست 

 کمبود الکترون سبزینه a  ؟چگونه جبران می شود 2در فتوسیستم 

 رسند؟کالوین چگونه به مصرف می خةندهای سه کربنی تولید شده در چرق 

 وند؟شیچگونه به هم مرتبط م ها در غشای تیلاکوئیدسیستمفتو 

 رسد؟به چه مولکولی می در نهایت 1الکترون برانگیخته از فتوسیستم 

 شود؟های متفاوت نور میدر گیاهان چه عواملی باعث افزایش کارایی گیاه در استفاده از طول موج 

  3 گیاهان شود،می انجام کالوینخة که تثبیت کربن در آنها فقط با چرچرا به گیاهانیC یند؟گومی 

 رسد؟مولکولی به مصرف می کربنی ایجاد شده در تنفس نوری برای بازسازی چهمولکول سه 

 اگر pH دارد؟ فتوسنتزی نوع چه گیاه باشد، تراسیدی تاریکی آغاز به نسبت روشنایی آغاز در گیاهی ۀ عصار 

 آورند؟هایی به دست می، انرژی مورد نیاز برای ساختن مواد آلی از مواد معدنی را از چه واکنشسازهای نیتراتباکتری 

 های زیر پاسخ دهید.ر مورد فتوسنتز گیاهان به پرسشد -7
 های(کلروفیل) هایعلاوه بر سبزینه a و b ،قرار دارند؟غشای تیلاکوئید  در  دیگری یفتوسنتز ایهرنگیزه چه 

 سبزینه ر جذبحداکث a ،موجی است؟ طول چه در ،1فتوسیستم در مرکز واکنش 

 تجزیه نوری آب برای جبران کمبود الکترون سبزینة a گیرد؟در کدام فتوسیستم صورت می 

 2با نام قند پنج کربنی که در چرخة کالوینCO ی ترکیب شود را بنویسیدم. 

 د؟شوته نوع متفاوت انجام مییاخ دو اولیه و چرخه کالوین در در چه گیاهانی تثبیت کربن 

 گیاهاندرCAM ، ؟شودانجام میچرخة کالوین در چه موقعی از شبانه روز 

 از گیاهان است؟ های ذکر شده، مربوط به کدام گروهر جدول زیر، هر یک از ویژگید -8

 «الف» تثبیت اولیه کربن در شب

 «ب» آوندیتثبیت اولیه کربن در میانبرگ و انجام چرخة کالوین در غلاف 

 «ج» تثبیت کربن فقط با انجام چرخة کالوین

 نقش دارد، چیست؟ CAM و 4C اسید سه کربنی در گیاهان با 2COفاوت آنزیم روبیسکو با آنزیمی که در ترکیبت -9

 یابد ) فتوسنتز در شرایط دشوار(کم و میزان اکسیژن در آن افزایش می برگ 2COدر حالتی که میزان -10
 شود؟ن با چه مولکولی ترکیب میالف( اکسیژ

 شود؟و همراه با فتوسنتز است، چه نامیده می 2COب( این فرایند که با مصرف اکسیژن، آزاد شدن 

 های زیر پاسخ دهید.به پرسش -11

 تیلاکوئیدها وجود دارند؟ ها، چه رنگیزه های دیگری درغشایلاوه بر سبزینهع 

 های گوگردی چه مولکولی است؟منبع تأمین الکترون در باکتری 

 هایی ساخته شده است، نام ببریدچه قسمت آنتن گیرندة نور از ره. 

 دو مورد از عوامل محیطی مؤثر بر فتوسنتز نام ببرید. 

 کربنی ساخته شده در چرخة کالوین چیست؟سرنوشت قندهای سه 



 تهيه و تنظيم: مرتضي رضايي                                                                   از انرژی به ماده: ششم فصل – 3زيست شناسي 

121 

 پاسخ دهید.« از انرژی به ماده»های زیر در موردبه پرسش -12

  ( گیاه را بنویسید.هایکلروپلاست) ایههدر سبزدیسهای متفاوت رنگیزهد جوومزیت 

 رسد؟در نهایت به چه مولکولی می 1ون برانگیخته از فتوسیستمالکتر 

  2نام قند پنج کربنی که در چرخة کالوین باCO شود را بنویسید.ترکیب می 

  4در گیاهانCشود؟های برگ ایجاد می، اسید چهار کربنی در کدام یاخته 

 زا چیست؟های فتوسنتز کنندة غیراکسیژننام رنگیزة فتوسنتزی باکتری 

 ها بنویسید.ایها و دولپهایلپهک تفاوت بین ساختار برگ تکی 

 های( اسپیروژیر را بنویسید.های)کلروپلاستیک ویژگی سبزدیسه 

 کوئید از کجاست؟های موجود در فضای درون تیلانشأ پروتونمهای وابسته به نور، در واکنش 

  2در چرخة کالوین، افزودنCO شود؟فعالیت آنزیم روبیسکو انجام می به مولکول پنج کربنی توسط کدام 

 گویند؟شود، چه میهای متفاوت انجام میها در زمانبه گیاهانی که تثبیت کربن در آن 

 ساختارهای غشایی و کیسه مانند و به هم متصل در فضای درون سبزدیسه)کلروپلاست( چه نام دارد؟ 

 چرا دما بر روی فتوسنتز تأثیرگذار است؟ 

  ،2در تنفس نوریCO آزاد شده، حاصل تجزیة مولکول دوکربنی است یا مولکول سه کربنی؟ 

  2در چرخة کالوین، افزودنCO شود؟ نام کامل آن را بنویسید.به مولکول پنج کربنی توسط چه آنزیمی انجام می 

 4نچه تفاوتی میان تثبیت گیاهان در کربC گیاهان و CAM دارد؟ وجود 

 دهد؟شکل روبرو فتوسنتز در چه گیاهانی را نشان می -13

 های زیر پاسخ دهید؟در ارتباط با چرخه کالوین به پرسش -14

 چرخه، مستقل از نور است یا وابسته به نور 

 اولین مادة آلی پایدار ساخته شده در چرخه، ترکیبی چند کربنی است؟ 

 خه در گیاهان این چرCAM شود؟در چه زمانی انجام می 

 محل انجام چرخة کالوین کجاست؟ 

 رسند؟می قندهای سه کربنی حاصل از چرخة کالوین، علاوه بر ساخت گلوکز و ترکیبات آلی دیگر، در چه مورد دیگری به مصرف 

 ید.های زیر پاسخ دهبه پرسش« برگ، ساختار تخصص یافته برای فتوسنتز»ر مورد د -15
 ای چگونه است؟های پارانشیمی نردهالف( در برگ گیاهان دولپه، نحوه قرار گرفتن یاخته

 های مورد نیاز خود را بسازد؟تواند بعضی پروتئینب( چرا سبزدیسه)کلروپلاست( می

 زه در فتوسنتز نقشهای نور مرئی به یک انداهمة طول موج"که برای بررسی این فرض انجام شد که، آزمایشی در رابطه با  -16

 .های زیر پاسخ دهیدبه پرسش ،"دارند
 های موجود در فضای درون تیلاکوئید از کجاست؟لف( منشاء پروتونا

 برای جلوگیری از هدر رفتن آب در دمای بالا و نور شدید، چه سازشی دارند؟ CAM ب( گیاهان
 باهم دارند؟ چه تفاوتی 3Cو گیاهان  4Cهای غلاف آوندی، در گیاهان ج( یاخته

 ر یک از موارد زیر به تثبیت کربن در کدام گروه از گیاهان اشاره دارد؟ه -17
 شود؟الف( تثبیت کربن در این گروه از گیاهان فقط با چرخة کالوین انجام می

 کند.ا ایجاد میهار کربنه ربا اسیدی سه کربنه ترکیب شده و اسیدی چ 2COهای میانبرگ، ب( در این گروه از گیاهان، در یاخته

 شود.های متفاوت انجام میج( در این گروه از گیاهان تثبیت کربن در زمان

 های زیر پاسخ دهید:نتز به پرسشدربارة فتوس -18
 شود؟چگونه جبران می 2در فتوسیستم aالف( کمبود الکترون سبزینة 

 یرد؟گب( در آناناس تثبیت اولیة کربن در چه زمانی از شبانه روز صورت می
 های فتوسنتز کننده هستند؟سبز جزء کدام گروه از باکتری وهای گوگردی ارغوانی ج( باکتری
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دهد. با توجه به نمودار، ارتباط بین میزان اکسیژن را نشان می 3Cنمودار مقابل تأثیر میزان اکسیژن بر میزان فتوسنتز گیاهی  -19

 بنویسید.و فتوسنتز این گیاه را توضیح دهید و علت آن را 
 
 
 
 
 

در غشای  چرا افزون بر سبزینه) کلروفیل( که بیشترین رنگیزه در سبزدیسه)کلروپلاست( هاست، کاروتنوئیدها نیز -20

 های فتوسنتزی وجود دارند.تیلاکوئیدها به عنوان رنگیزه

 والات مشابه هماهنگ کشوریس

 جملات زیر را مشخص کنید. نادرستیدرستی و 
 کند.یای حیات که با ساختن ماده آلی، انرژی را در آنها ذخیره میفرایندهایی در دن

........................................................................................................................................................................................................................................................................... 
 ان فتوسنتز کننده هستند. گیاهان تنها جاندار

........................................................................................................................................................................................................................................................................... 
 گیرد. ها، آوندچوبی بر روی آوندآبکشی قرار میدر رگبرگ

........................................................................................................................................................................................................................................................................... 
 ای است. های نردهمیانبرگ برخی از گیاهان فاقد سلول

........................................................................................................................................................................................................................................................................... 
 کنند. کاروتنوئیدها نور قرمز را جذب نمی

........................................................................................................................................................................................................................................................................... 
 ها دارای پروتئین است. مرکز واکنش در فتوسیستم

........................................................................................................................................................................................................................................................................... 
 های آن است. ها در مرکز واکنش فتوسیستم بیشتر از آنتنتنوع رنگیزه

........................................................................................................................................................................................................................................................................... 
 از فتوسیستم خارج شوند.  های پرانرژی ممکن استالکترون
........................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 شود.  ها انتقال انرژی و در مرکز واکنش انتقال الکترون انجام میآنتن در
........................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 شود. انجام می ATPورود پروتون به درون تیلاکوئید با انتقتل فعال ولی بدون مصرف 
........................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 یابد. افزایش می 2COعدد اکسایش اتم کربن در مولکول قند نسبت به 
........................................................................................................................................................................................................................................................................... 
 ور بر فتوسنتز اثر دارد. دت و مدت تابش نطول موج، ش

........................................................................................................................................................................................................................................................................... 
 یژن بر فتوسنتز اثری ندارد. میزان اکس

........................................................................................................................................................................................................................................................................... 
 شوند. ها به منظور کاهش تعریق بسته میروزنه

........................................................................................................................................................................................................................................................................... 
 شود. ها، فتوسنتز متوقف میبا بسته شدن روزنه

........................................................................................................................................................................................................................................................................... 
 بیشتر است.  2Oاز  2COیزان ها باز هستند مدر میانبرگ گیاه، وقتی روزنه

........................................................................................................................................................................................................................................................................... 
 شود. تنفس نوری انجام می  4Cدر گیاهان 

........................................................................................................................................................................................................................................................................... 
 دارای کلروپلاست نیستند.   4Cهای میانبرگ گیاهان سلول

........................................................................................................................................................................................................................................................................... 
 تر است. در اوایل صبح اسیدی CAMعصارة برگ گیاهان 

........................................................................................................................................................................................................................................................................... 
 د. شوبخش عمدة فتوسنتز توسط گیاهان انجام می

........................................................................................................................................................................................................................................................................... 
 کتریوکلروفیل وجود دارد. های فتوسنتز کننده بادر تمامی باکتری

........................................................................................................................................................................................................................................................................... 
 است. اوگلنا نوعی جلبک سبز 
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 دهد. اوگلنا در عدم حضور نور کلروپلاست خود را از دست می
........................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 اند. ساز، شیمیوسنتز کنندههای نیتراتباکتری
........................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 ای به نور نیاز دارد. تولیدکنندههر 
........................................................................................................................................................................................................................................................................... 

  .دنتوانند با ساختن ماده آلی، انرژی را در آنها ذخیره کنجاندارانی می
........................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 .تعداد فراوانی سبزدیسه دارد ،گیاهان است همةترین ساختار برای فتوسنتز در برگ که مناسب
........................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 ای وجود ندارد.رگ نردهها دمبرگ و میانبایلپهدر برگ تک
........................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 .ه همانند راکیزه دارای غشای بیرونی و غشای درونی است که از هم فاصله دارندنسبزی
........................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 ای هاست.ها بیشتر از دولپهایلپهوست بالایی تکهای دارای کلروپلاست در روپتعداد سلول
 ........................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 باشند.های میانبرگ آنها میولها بزرگتر بوده و همرنگ سلایولپهها نسبت به دایلپههای غلاف آوندی در تکسلول
........................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 قلة جذبی هستند. 3نانومتر دارای  500تا  400کاروتنوئیدها در بین طول موج 
........................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 تقریباً جذب یکسانی دارند. bو aهای نانومتر کاروتنوئیدها، سبزینه 450در طوج موج 
........................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 های یک فتوسیستم بیشتر از مرکز واکنش آن است.های فتوسنتزی در آنتنوتئین و رنگیزهتنوع پر
........................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 گیرد.بوده که در بستری پروتئینی قرار می aهر مرکز واکنش دارای یک کلروفیل
........................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 ها توانایی جذب انرژی نور خورشید را دارند.مراکز واکنش همانند آنتن
........................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 باشد.زان فتوسنتز یک گیاه در نور زرد بیشتر از نور سبز میمی
........................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 میکرومتر است. 100طول هر سلول اسپیروژیر بیشتر از 
........................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 شدت فتوسنتز در نورآبی در اسپیروژیر همانند گیاه، بیشتر از نور قرمز است.
........................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 کنند تا در آنجا انتقال الکترون انجام شود.را به مرکز واکنش منتقل میهای گیرندة نور، نور دریافتی از خورشید آنتن
........................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 کند.غشا عبور می 6اکسیژن آزاد شده در فتوسنتز برای مصرف در زنجیرة انتقال الکترون میتوکندری سلول مجاور از 
........................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 ز است. های نوری فتوسنتهای واکنشها و پروتونآب، منبع اصلی الکترون
........................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 ساز است. ATPها در بستره آنزیم های نوری، تنها عامل افزایش تعداد پروتوندر واکنش
........................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 تواند پایداری زیادی داشته باشد.محصول به وجود آمده از فعالیت آنزیم روبیسکو نمی
........................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 نیاز است. NADPHو  ATPمولکول 6برای ساخت یک قند سه کربنی در چرخه کالوین، به 
........................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 اولین فرآورده فتوسنتز درون چرخه کالوین ایجاد شده و ترکیبی پایدار است.
........................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 شود.، تنفس نوری انجام نمیهای گوناگون در تثبیت کربنعملکرد آنزیم وجود ذرت بادر
........................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 .کنندنمی زندگی خشکی در و نیستند یاهگ که دهندمی انجام جاندارانی را فتوسنتز ۀ بخش عمد
........................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 .ها سبزینه دارندبعضی باکتری
........................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 بیعت بوده و توانایی تولید آب را دارند.طهای گوگردی از شیمیوسنتزکنندگان  باکتری
........................................................................................................................................................................................................................................................................... 
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 آن را بنویسید: ربوط بهمباشد، مقابل هر تعریف، کلمة جدول زیر مربوط به تعاریف مهم فصل ششم می

 كلمه تعريف

  در درون کلروپلاست ای غشاییسامانه

  .ها قرار دارندسامانهاین های فتوسنتزی همراه با انواعی پروتئین در رنگیزه

  .پرانرژی و از مدار خود خارج شده است که گویندبه  الکترونی می

  .شودتجزیه آب به علت فرایندهایی که به اثر نور مربوط می

  .گویند، زیرا حاصل فرایندی است که با نور به راه میافتددر واکنش های نوری می ATP به ساخته شدن

  هاای از واکنشساخته شدن قند در چرخه

  های آلیبرای تشکیل ترکیب 2COفرایند استفاده از

  .شودکالوین انجام می کربن در آنها فقط با چرخه به گیاهانی که تثبیت

  .و همراه با فتوسنتز است 2COفرایند با مصرف اکسیژن، آزاد شدن ین ا

  .ترکیبی چهار کربنی است ،در این گیاهانتثبیت کربن  از حاصل پایدار ۀ اولین ماد

  .کنندهمانند گیاهان در فرایند فتوسنتز اکسیژن تولید می ای کهەهای فتوسنتزکنندباکتری

  .کنندکنند، اما اکسیژن تولید نمیجذب می اکسید رادیها کربنین باکتریا

  .آورندست میدهای اکسایش به هایی، انرژی مورد نیاز برای ساختن مواد آلی از مواد معدنی را از واکنشچنین باکتری

 6فصلجدول تعابیر 

 تعبیر جمله
  نور به انرژی شیمیایی تبدیل انرژی 

  گیاهان  ترین ساختار برای فتوسنتز در اکثرمناسب
  روپوستی که فاقد سلول نگهبان روزنه است. 

  گیرد. در آن قرار می RNA، ریبوزوم و DNAمحلی از کلروپلاست که 
  دهد. های مختلف نور را افزایش میوجود آنها کارایی گیاه در استفاده از طول موج

  سامانه تبدیل انرژی 
  گیرند. قرار میها در آن محلی از کلروپلاست که فتوسیستم

  های وابسته به نور در کلروپلاست. واکنش
  فتوسیستمی که به هر دو نوع زنجیرة انتقال الکترون کلروپلاست متصل است. 

  محل تجزیة آب در فتوسنتز 
  توانند به بستره منتشر شوند. ها فقط از طریق این آنزیم میپروتون

  شود. آن شروع و تمام میقندی پنج کربنه که چرخة کالوین با 
  محل انجام چرخة کالوین 

  های وابسته به نور، وابسته است. فرایند مستقل از نور فتوسنتز که به واکنش
  گیاهانی که برای تثبیت کربن، فقط دارای چرخة کالوین هستند. 

  شود.افزایش آن باعث خاصیت اکسیژنازی روبیسکو می
  دهند. ود را کاهش میگیاهانی که تنفس نوری خ

   4Cمحل انجام چرخة کالوین در گیاهان
  های گوشتی و پرآب دارند. گیاهانی که ساقه یا برگ

  کنند. بوده و همانند گیاهان اکسیژن تولید می aها که دارای کلروفیلای از باکتریدسته
  مرغ گندیده دارد. رنگ که بویی شبیه تخمگازی بی

  کند. م توانایی فتوسنتز دارد و هم از مواد آلی تغذیه میجانداری که ه
  تولیدکنندگانی که برای تولید مواد آلی به نور نیازی ندارند. 

 

 



 تهيه و تنظيم: مرتضي رضايي                                                                   از انرژی به ماده: ششم فصل – 3زيست شناسي 

125 

 .خالی را با کلمات مناسب کامل کنیدجای ،های زیرر هر یک از عبارتد

  است .....................برگ گیاهان دو لپه دارای پهنک و. 

 است ...................های ختهمیانبرگ شامل یا. 

  نور مرئی است ..................در بخش آبی و  کاروتنوئیدهابیشترین جذب. 

 است که در بستری پروتئینی قرار دارند .......... های کلروفیلمرکز واکنش، شامل مولکول. 

 حداکثر جذب سبزینه a تر استنانوم 680موج در طول ........تم نانومتر و حداکثر جذب آن در فتوسیس 700موج در طول ..........،در مرکز واکنش فتوسیستم. 

 ،شود.می دیگر منتقل ای به رنگیزهاز رنگیزه ..........................های موجود در های برانگیخته در رنگیزهانرژی الکترون در فتوسنتز 

 شودکوئید انجام میلاتی .................و در سطح  2ر فتوسیستم تجزیه نوری آب د. 

 دهدمی رخ......................  ةها، به نام چرخای از واکنشساخته شدن قند در چرخه. 

 2دهد، میزان مشاهدات نشان میCO ،گذارندنتز اثر میزمان تابش نور بر فتوس ...................و  .................، طول موج. 

 شوندبسته می ............... منظور کاهش ها بهروزنه. 

 4در گیاهان  ...............................های یاختهC اندسبزدیسه دارند و محل انجام چرخه کالوین. 

 شودیمف آوندی منتقل لاهای غبه یاخته .......................از طریق  ذرت های میانبرگاسید چهار کربنی از یاخته. 

 ها در طول روز بسته و در شب بازندبرای جلوگیری از هدر رفتن آب، روزنه................. ......گیاهان  در. 

 2از  دارند و همانند گیاهان با استفاده ......... ها سبزینهسیانوباکتریCO سازندو نور ماده آلی می. 

 است .................................... ،و سبز ازهای گوگردی ارغوانی باکتری در فتوسنتزی ۀ رنگیز. 

 است. های گوگردی منبع تأمین الکتروندر باکتری ......................... 

 اندجانداران روی زمین........................  های شیمیوسنتزکننده از باکتری. 

 است. ترین ساختار برای فتوسنتز در اکثر گیاهان ..مناسب .................. 

  است. رنگیزه در کلروپلاست ........بیشترین .................. 

  بیشترین جذب کلروفیلa  وb است. های ....در طول موج .................. 

 ........................ نورمرئی است. بیشترین جذب کاروتنوئیدها در بخش .......... 

 حداکثر جذب کلروفیلa است. ..در نور .......... 1در فتوسیستم ................ 

 حداکثر جذب کلروفیلa است. در نور .......... 2در فتوسیستم .................. 

 ........................ است. اولین مادة آلی پایدار در فتوسنتز بیشتر گیاهان................... 

 شود. م میبیشترین فعالیت ....................... در گسترة دمایی خاصی انجا 

 کربنی است.  4بن, ترکیبی در گیاهان ........... اولین ترکیب پایدار حاصل از تثبیت کر 

 ران روی کرة زمین هستند. ترین جاندا.................................................... از قدیمی 

 است. ای دارای ................. و ....................برگ گیاهان دولپه ....... 

 است. های ......میانبرگ شامل سلول .................. 

 شوند. ساختارهای کیسه مانند و به متصل در کلروپلاست، ........................... نامیده می 

 تسا........... ...........................شامل ..................................................................... و یک ......... فتوسیستم.  

 شوند. هایی به نام ........................................... به هم مرتبط میها با مولکولفتوسیستم 

 کند. های برانگیخته از ............................... فتوسیستم را ترک میالکترون 

  رد. یگ.... قرار می............غشای تیلاکوئید، بین .................................. و ...............زنجیرة انتقال الکترون دوم در 

 یابد. یش میا........ افزها در فضای ....................... نسبت به ........................در حضور نور به تدریج تراکم پروتون 

 دهد. ها، به نام ..................................... رخ میاز واکنشای ساخته شدن قند در چرخه 

 ین .......................... است. کربنه تولید شده در چرخة کالومولکول شش 

 ...... است. فتوسنتز فرایندی .................. 

  شود. ها میشدن روزنهافزایش بیش از حد ............. و ..................... باعث بسته 

 شود. های فتوسنتزی میتنفس نوری باعث ........................ فرآورده 
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  .آناناس از گیاهان ........................ است 

  .ذرت از گیاهان ........................ است 

 های گوگردی .......................... است.منبع تأمین الکترون در باکتری  

 شود. ها  ......................... آزاد میدر تصفیة فاضلاب 

  .نقش مهمی در تولید مواد آلی از مواد معدنی دارند ....................... 

 توانند از ........................... مواد آلی بسازند. ها بدون حضور نور میبرخی از باکتری 

 .کنید انتخاب را مناسب ةهای زیر، از بین کلمات داخل پرانتز، کلمبرای کامل کردن هر یک از عبارت
 بعد از روپوست رویی قراردارند اسفنجی( -اینرده)های یاخته. 

 تشکیل شده است ای(نرده -اسفنجی)های میانبرگ در بعضی گیاهان از یاخته. 

 ندهست (لبه هم متص -)مستقل  از هممانند و کوئیدها ساختارهای غشایی و کیسهلاتی. 

 مرکز واکنش است چند( -یک)های گیرنده نور و هر فتوسیستم شامل آنتن. 

 روندمی (2 -1)های حاصل از آن به فتوسیستمشوند و الکترونهای آب تجزیه میمولکول. 

 ها فقط از طریق آنزیمپروتونATPشوند (منتشر -)منتقلتوانند به بستره می ساز. 

 2ول قند، نسبت به کربن در عدد اکسایش اتم کربن در مولکCO ،یافته است (کاهش -)افزایش. 

  2در حالی کهCO  یابدشود، اکسیژن در آن افزایش میمی زیاد( -کم)برگ. 

  4در گیاهانC، 2CO شودچهار کربنی ایجاد می (یدیاس-)قندیسه کربنی ترکیب و در نتیجه  قندی( -اسیدی)های میانبرگ با در یاخته. 

 دولپه( است. -لپه)تک آناناس یک گیاه 

 ندارند (سبزدیسه-)سبزینهکنند، هایی که فتوسنتز میاکتریب. 

 فتوسنتزکننده است های(جلبک -آغازیان)ای و مثال دیگری از یاخته جانداری تک وگلناا. 

 اندندههای شیمیوسنتزکنکنند، از باکتریرا به نیترات تبدیل می (آمونیوم -)نیتریتهای نیترات ساز که باکتری. 
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 های نوین زیستیفناوری: مهفت فصل
 نکات مهم دربارة پلاستیک:

 های غيرقابل تجزيه يکي از مشکلات زيست محيطي هستند.پلاستيک -1

 شده که گران و کم بوده است.ها توليد ميهای قابل تجزيه در گذشته توسط باکتریپلاستيک -2

 شود.ر گياهان توليد ميهای زيست فناوری دهای قابل تجزيه امروزه با کمک روشپلاستيک -3

 انتقال ژن از باکتری به گياه امکان پذير است. -4

 هرگونه فعاليت هوشمندانه آدمي در توليد و بهبود محصولات گوناگون با استفاده از موجود زنده تعریف:        

 مهندسي ژنتيک، مهندسي پروتئين و مهندسي بافتها: روش زیست فناوری

 های متعدد علوم زيستي، فيزيک، رياضيات و علوم مهندسيگرايشآن: علوم مرتبط با          

 های زیست فناوری:دوره

ترين دوره بوده که محصولات تخميری مانندد سدرکه، ندان، ماسدت و پنيدر و ... بدا اسدتفاده از قديميزیست فناوری سنتی:  -1

 گيرد. ده قرار ميفرايندهای زيستي در اين دوره توليد شده است، البته هنوز هم مورد استفا

ها های تخمير و کشدت ميکروارگانيسدمها و موادغذايي با استفاده از روشبيوتيک، آنزيمتوليد آنتيزیست فناوری کلاسیک:  -2

 پذير شد.برای اولين بار در اين دوره امکان

نتقدال ژن از يدک ايدن دوره بدا ادر ايدن دوره موجدودات مدورد دسدت ورزی ژنتيکدي قدرار گرفتندد، زیست فناوری نوین:  -3

 زيراندامگان به يک ريزاندامگان ديگر آغاز شد. 

  فناوری .................. است.در ارتباط با دورة زیست».....................  کند؟ را به درستی تکمیل می مقابلکدام گزینه، عبارت» 

 کلاسیک -های لبنی برخلاف تولید فرآوردهور آمدن خمیر نان، ( 1
 سنتی -های غذایید خیارشور همانند تولید فرآوردهتولی( 2
 نوین -ها(، همانند کشت ریزجانداران هموارهانتقال ژن بین ریزجانداران)میکروارگانیسم( 3
 کلاسیک -کشت ریزجانداران برخلاف استفاده از فرآیند تخمیر در تولید ترکیبات آلی (4

 با مهندسي ژنتيک تغيير پيدا کرد.  باکتری اشريشيا کلای اولين جانداری است که نکته:

 ژنتيک گويند.ها برای  استفاده از محصول آنها را مهندسيورزی ژنفرايند دست تعریف:

 نامند.شود را جاندار تراژني يا تغيير يافته ژنتيکي ميجاندارای که از طريق مهندسي ژنتيک دارای صفت جديد مي تذکر:

 فراوردة آن به مقدار انبوه. توليد ژن يا هدف از مهندسی ژنتیک:

 :ایجاد گیاهان تراژنیمراحل 

 توليد گياهان تراژن -4سازی و انتقال ژن به گياه آماده -3 های مطلوباستخراج ژن يا ژن -2تعيين صفت يا صفات مطلوب -1

 تکثير و کشت گياهان تراژني -6بررسي دقيق ايمني زيستي   -5

 مراحل مهندسی ژنتیک:

 نوترکیب DNAبه ناقل و  تشکیل  DNAاتصال قطعه  -DNA          2ای از عهجداسازی قط -1

 های تراژنیجداسازی سلول -4  نوترکیب به سلول میزبان DNAوارد کردن  -3

 کنند.های محدودکننده استفاده مياز آنزيم DNAدادن برای برش تذکر:

هدا بده جزو سيستم دفاعي آنها در برابدر ويرو  آيند وبدست مي هااکتریبهايي هستند که از کننده آنزيمهای محدودآنزيم تعریف:

  EcoRIرا شناسايي کرده و آن را از محل خاصي برش بزنند. مثلاً آنزيم DNAهای کوتاه و مشخصي از قادرند توالي آيند،حساب مي

ي شود که برای آنزيم های مختلد،، متفداوت اسدت و توالي خاصي که آنزيم آنرا شناسايي مي کند جايگاه تشخيص آنزيم ناميده م نکته:

 باشد.درومي دارد. يعني نسبت به يک محور، قرينة معکو  ميناين جايگاه خاصيت پالي
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 های محدود کننده:های مهم در مورد آنزیمنکته

آنهايي که انتهای دو  -2آورند. مي ای بوجودآنهايي که انتهای چسبنده يا تک رشته -1آنزيم های محدود کننده دو نوع مي باشند.  (الف

 آورند.ای يا صاف بوجود ميرشته

شدود و تعدداد کمتدر مي DNAلکدول وتر باشد احتمال وجود داشتن آن درمهر چه جايگاه تشخيص يک آنزيم محدود کننده بزرگب( 

 گردد.آورد نيز کمتر ميقطعاتي که بوجود مي

 DNAهدای تشدخيصي يدک، و اگدر خطي باشد برابر با تعداد جايگاه DNAحدودکننده اگر تعداد قطعات ايجاد شده از عمل آنزيم م( ج

 ها خواهد بود.حلقوی باشد برابر با تعداد جايگاه

 باشد.تعداد انتهای چسبنده ايجاد شده و تعداد پيوندهای فسفودی استر قطع شده، برابر با دو برابر تعداد جايگاه های تشخيص مي (د

های هيدروژني قطع شده را بايد با توجده بده تدوالي انتهدای چسدبنده مدورد محاسدبه قدرار داد بعندوان مثدال در مدورد تعداد پيوند (ه

 عدد مي باشد. 8تعداد آن  EcoRIآنزيم

داشته باشند، بعد از اثر آنزيم  EcoRIجايگاه تشخيص برای آنزيم   2خطي هر کدام  DNAمولکول  3خطي و  DNAمولکول  5اگر مثال: 

 ی آنها:رو

 شود؟استر و هيدروژني شکسته ميچند پيوند فسفودی -ال،

 شود؟چند انتهای چسبنده توليد مي -ب

 آيد؟بوجود مي DNAچند قطعه  -ج

 .برای برش دادن پلازمید نوعی باکتری به عنوان ناقل، استفاده از ................ مناسب است 

 نوعی ویتامین (4      نوعی کربوهیدرات ( 3        نوعی پروتئین ( 2       نوعی لیپاز( 1

 ............... اولین جاندارانی که از نظر ژنتیکی تغییر یافتند، همگی 

 شوند.سبب ور آمدن خمیر نان می 2COبا تولید ( 2    ، ترکیبات آلی و اکسیژن بسازند.2COتوانند با استفاده از می( 1
 سازی نقش دارد.آنزیمی دارند که در اولین مرحله از همسانه (4   شود.تن اصلی تقسیم میممولکول دنایی دارند که مستقل از فا( 3

  1  برش دهندةآنزیمEcoRدهد.، توالی نوکلئوتیدی ..................... را شناسایی و بین نوکلئوتیدهای ................ آن را برش می 

 
 1تحت تأثیر آنزیم برش دهندةEcoR لین و پلازمید ....................بر ژن انسو 

 شود.حلقة آلی دیده می 8در انتهای چسبنده ( 1
 شوند.های آن دارای قطبیعت میپلازمید از حالت حلقوی خارج شده و رشته( 2
 شود.پیوند هیدروژنی برای قرار گرفتن ژن خارجی در پلازمید تشکیل می 8در کل ( 3
 شود.های چسبنده به هم  تشکیل میای اتصال انتهااستر برپیوند فسفودی 4در کل  (4

 ای ...................هر آنزیم برش دهنده 

 شود.های حاصل رونویسی میاستر در مولکولباعث شکست پیوند فسفودی( 2      کند.، انتهای چسبنده ایجاد میDNAپس از برش ( 1
 شود.ها ساخته میدر باکتری فقط (4          کند.را شناسایی می GAATTCتوالی ( 3

 کند؟کدام گزینه، عبارت زیر را به درستی تکمیل می 

 «دهنده در دفاع در مقابل عوامل بیگانه نقش دارد، ....................... ای که در آن آنزیم برشدر هر یاخته» 

 در هر توالی نوکلئوتیدی، مقدار گوانین و سیتوزین برابر است.( 1
 گیرد.از ژن روبیسکو توسط رنابسپاراز پروکاریوتی صورت میرونویسی ( 2
 در مرحلة پایان ترجمه، ساختارهایی دارای پیوند پپتیدی در پایان فرآیند نقش دارند.( 3
 شوند.ژن سازندة رمزه و گادرمزه توسط دو نوع رنابسپاراز متفاوت شناسایی می (4

 کند.نظر وصل شده و آن را به سلول هدف منتقل ميعاملي است که به ژن مورد  (وکتورناقل ) تعریف:

 :ناقل ژنانواع 

وجود دارد و دارای قابليدت همانندسدازی  ها مانند مخمرهاو برخي قارچ هاباکتری معمولا در حلقوی که DNAنوعي  پلازمیدها: -1

 باشد. مستقل از کروموزوم باکتری مي

 (دارند ميزبان اختصاصي ) .ها کاربرد داردبيشتر برای يوکاريوت ویروس ها: -2
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 مناسب: ناقلهای یک ویژگی

 توانايي همانندسازی مستقل از کروموزوم اصلي باکتری )دارای جايگاه شروع همانندسازی( -1

 دارای يک ژن مقاومت به آنتي بيوتيک )برای غربال کردن( -2

 دارای جايگاه شناسايي برای يک آنزيم محدود کننده  -3

 زياد باشد ) افزايش بازده( های آن در باکتریتعداد نسخه  -4

باشد و سلولي که به آن وکتور آلوده شود نسبت به همدان آنتدي ها ميحاوی ژن مقاومت به يکي ازآنتي بيوتيک هابساری از ناقل نکته:

 کند.بيوتيک مقاومت پيدا مي

 دو يا چند فرد ساخته شده است. DNAلکولي است که از قطعات ونوترکيب م DNA تعریف:

کننده برش بددهيم و سد   ی آنها را با يک نوع آنزيم محدودشود با يد هردو ناقلی DNAمورد نظر وارد  DNAبرای اينکه  تذکر:

 آنها را با هم مخلوط کنيم که حالات زير بوجود مي آيد:

1- DNA به  ناقلDNA .مورد نظر )ژن خارجي( متصل شود که حالت مطلوب است 

2-  DNAبه خودش و  ناقلDNA يز به خودش متصل شود که نامطلوب مي باشد. مورد نظر ن 

 بدا  DNAبرای اتصدال قطعدات به هم ابتدا، از طريق پيوندهای هيدروژني بين بازهای آلي صورت مي گيرد. انتهای چسبنده اتصال  نکته:

 باشد.ضروری مي ليگاز( DNAليگاز )وجود آنزيم  ،استر بين نوکلئوتيدهادیپيوند فسفو

نوترکيدب دارای دو  DNAل از ورود ژن خارجي دارای يک جايگاه تشخيص برای آنزيم محدود کننده مدي باشدد امدا قب ناقل نکته مهم:

بدست مي آيد که يکي پلازميد بدا انددازه  DNA نوترکيب دو قطعه DNAجايگاه تشخيص مي باشد. از تأثير آنزيم محدود کننده روی 

 اشد. بزرگتر و ديگری ژن خارجي با اندازه کوچکتر مي ب

 چند مورد از جملات زیر در مورد پلازمیدها درست است؟ 

 های اصلی باکتری همانندسازی کنند.توانند مستقل از کروموزومپلازمیدها چند جایگاه شروع همانندسازی دارند و میالف( 
 شوند.ها یافت میدرون تمام پروکاریوتب( 

 ها را دارند.بیوتیکمت نسبت به تمام آنتیحلقوی هستند که همة آنها ژن مقاو DNAهای مولکولج( 
 ها مقاوم کنند.ها را نسبت به بعضی آنتی بیوتیکتوانند باکتریها هستند که میهای کمکی در بعضی باکتریکروموزومد( 
1)1           2)2            3)3           4)4 

 ................ در مهندسی ژنتیک هر دنای نوترکیب 

 شوند.های سلول میزبان تکثیر میبدون نیاز به آنزیم( 2     ها است.های نوعی کروموزوم کمکی در باکتریژن دارای( 1
 تواند بدون هرگونه دخالت آنزیم لیگاز همانندسازی کند.در سلول میزبان می (4       توانایی عبور از غشا و دیوارة سلول میزبان را دارد.( 3

 ک باکتری، دو ژن بیگانه در دو محل جداگانه، متصل کنند، برای تشکیل این اگر به کروموزوم کمکی یDNA ی نوترکیب جمعاً چند پیوندد

 استر در این کروموزوم تخریب و تشکیل شده است؟فسفودی

1 )6           2 )8            3 )12           4) 16 

 های کمکی .................کروموزوم 

 شود.بریده می 1EcoRهمگی توسط آنزیم ( 2          ه به تکثیر سلول دارند.همانندسازی وابست( 1
 شوند.ها یافت میساختار حلقوی دارند و در برخی باکتری (4       باشند.های اصلی میهای کروموزومحامل برخی ژن( 3

 نوترکیب به سلول میزبان:DNAنکات مهم دربارة وارد کردن 

 ی باشد.ميزبان ممکن است باکتر -1

 هايي که از آنها پلازميد يا آنزيم محدودکننده گرفته شده استفاده کرد.توان از باکترينمي -2

 شود.انتخابي است ولي مواد شيميايي قطعا استفاده ميشوک الکتريکي يا حرارتي  استفاده از -3

 توانند دست ورزی شوند!!!ها نميهمه باکتری -4

نوترکيب آلوده کرديم و ژن مورد نظدر کلدون شدد، از طريدق ژن  DNAف را با استفاده از های هدبعد از آن که سلول غربال کردن:

اند در محديط کشدت حداوی هايي که آلوده نشددهسازی نمود. يعني سلولهای آلوده شده را جداتوان سلولبيوتيک ميمقاومت به آنتي

 بيوتيک توانايي رشد ندارند.آنتي
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 صورت توانايي رشدد در محديطباشند، دراينهايي شوند که نوترکيب نميناقلاست دارای شده ممکنهآلودهایسلولمهم: نکته بسیار

  .باشدنوترکيب ميDNAآمده مربوط به مرحلة ساخت نظر را ندارند. مشکل بوجودبيوتيک را دارند ولي ژن موردکشت حاوی آنتي

 نیست......................، جاندار تراژنی ...» کند؟ کدام گزینه جملة مقابل را به درستی کامل می.» 

 نوعی باکتری که ژن فاکتور انعقادی را دریافت کرده است.( 2 است.فرنگی که بذر آن به کمک مهندسی ژنتیک اصلاح شدهگوجه( 1
 تولید شده در باکتری را تزریق کرده است. انسانی که برای درمان دیابت، انسولین (4   است.ذرتی که ژن مقاومت به خشکی و شوری را دریافت کرده( 3

 ...................... برای ساخت جاندار تراژنی 

 های گونة دیگر استفاده کرد.باید از ژن یا ژن( 2          وجود ناقل برای انتقال ژن ضروری است.( 1
 ا محصولات ژن بیگانه را به جاندار وارد کرد.توان محصول یمی (4     نیاز به انجام چهار مرحلة اساسی مهندسی ژنتیک است.( 3

  صحیح است؟« وارد کردن دنای نوترکیب به باکتری»و « تشکیل دنای نوترکیب»کدام گزینه، به ترتیب در ارتباط با 

 استفاده از شوک حرارتی -برش جایگاه تشخیص مستقر در ژن مطلوب( 1
 استر و هیدروژنییوندهای فسفودیتجزیة پ -های حساس به پادزیستاز بین رفتن باکتری( 2
 ایجاد منفذ در دیوارة باکتری به کمک مواد شیمیایی -ایجاد برش در ناقل همسامه سازی( 3
 گیری منافذی تنها در غشا به کمک شوک الکتریکیشکل -افزایش فعالیت آنزیم دنابسپاراز (4

 کند.پروتئين را ممکن مي هايي جديد که تغيير در آمينواسيدهای يکروشتعریف:            

 روتئين و بهبود عملکرد آن پهای يک تغيير در ويژگي هدف:           

 تغيير در رمز يک يا چند آمينواسيد جزئی:                     مهندسی پروتئین

 انواع تغییر           

 مختل،هایهای مربوط به پروتئينژنای از هبخشپروتئين يا ترکيباز ژن يکبرداشتن قسمتيکلی:                 

 ها:افزایش پایداری پروتئین

 صنايع غذايي، نساجي و توليد شوينده ها کاربرد:                        

 های گرمادوستهای زيست فناوری و باکتریروشنحوه تولید:   تولید آمیلازهای مقاوم به دماهای بالا: -1

 کاهش آلودگي ميکروبي -جويي اقتصادی صرفه -کاهش زمان واکنش هدف:

 های ويروسيبعنوان دارو در مبارزه با بيماریکاربرد:           

 مهندسي پروتئين ها، که به علت پيوندهای نادرست فعاليت کمي دارد.مهندسي ژنتيک در باکترینحوة تولید:  اینترفرون -2

 ازحالت طبيعي بيشتر و فعاليت آن به و تغيير جزئي در رمز آمينواسيدهای آن که پايداری آن را

 يابد.اندازه طبيعي افزايش مي

 های قلبي و مغزیدرمان سکته کاربرد:          

 پلاسمين طبيعي و افزايش زمان فعاليت پلاسماييجانشيني يک آمينواسيد با آمينواسيد ديگر در توالي  نحوة تولید:  پلاسمین -3

 و اثرات درماني آن

 تئین از انسان:مشکلات تهیه پرو

 باشد.مقدار اين پروتئين ها در بدن انسان بسيار کم مي -1

 Bو ه اتيت HIVخطر آلودگي به  -2

 پروتئين تهيه شده بسيار گران -3

های دارويدي بدا قيمدت ارزان مانندد: ها و توليد انبوه پروتئيناستفاده از مهندسي ژنتيک و وارد کردن ژن موردنظر در باکتری راه حل:

 کنند.و مواد ضد انعقاد خون که مانند ه ارين عمل مي VIIIسولين، فاکتور انعقادی شمارة ان

 شود.کند ولي ه ارين مانع ايجاد لخته ميپلاسمين لخته را تجزيه مي نکته:

 

 ................. همة آمیلازهای موجود در طبیعت 

 اند.از توالی مونومرهای کاملاً یکسان تشکیل شده( 2           شوند.در دماهای نسبتاً بالا غیرفعال می( 1
 کنند.طی فعالیت خود، نوعی مولکول غیربسپاری را مصرف می (4  شوند.های گیاهی ساخته میهای موجود در یاختهتوسط ریبوزوم( 3
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  کند؟تکمیل می نادرستیکدام گزینه جملة زیر را به 

 .......................«کند های قرمز را تجزیه میاز اجتماع فیبرین و گویچه طور طبیعی در بدن، ساختار حاصلآنزیمی که به»

 کند.یابد و اثرات درمانی بیشتری پیدا میهای مهندسی پروتئین تغییر میبه روش( 2         درمانی دارد. همانند ترکیبات پاداکسنده کاربرد( 1
 اگر به روش مهندسی پروتئین ساخته شود نسبت به حالت طبیعی، فعالیت کمتری دارد. (4        مدت اثر خیلی کوتاهی در پلاسمای خون دارد.( 3

  کند؟تکمیل می نادرستیکدام گزینه جملة زیر را به 

 ...................«تواند نوعی اینترفرون تولید شده ............... می»

 ادی نگهداری شود.به عنوان دارو، برای مدت زی -به روش مهندسی پروتئین( 1
 دارای فعالیت ضد ویروسی در حد نوع طبیعی آن باشد. -به روش مهندسی ژنتیک در باکتری( 2
 ها مقاوم کند.های مجاور را در برابر ویروسیاخته -های کشندة طبیعیدر یاخته( 3

 رطانی داشته باشد.های سخوارها نقش مهمی در مبارزه با یاختهسازی درشتضمن فعال -Tهای در لنفوسیت (4

 مهندسی بافت:

 های مختل،.های بدن برای توليد بافتاستفاده موفقيت آميز از سلول تعریف:

 اند.های مورد نياز برای پيوند به افرادی که در اثر بيماری يا حوادث مختل، دچار آسيب شدهايجاد اندام يا بافت هدف:

 انواع مهندسی بافت:

 مانند بازسازی لاله گوش و بيني با کشت بافت غضروفي روی يک داربست مناسبیافته: های تمایزاستفاده از سلول -1

 های مختلفي تبديل شوند.توانند به بافتسرعت تکثير بيشتری داشته و ميهای بنیادی: استفاده از سلول -2

 های بنیادی:انواع سلول

 دارای توانايي تکثير در محيط کشت انهای مختل، بدن مانند کبد و مغزاستخومحل قرارگيری در بافت بالغ: -1

 کبدی يا سلول مجرای صفراوی تمايز يابند.توانند تکثير شوند و به سلولهای بنيادی کبدی ميسلول :1نکته

 کند.ها را ايجاد ميسلول بنيادی لنفوئيدی در مغزاستخوان به طور طبيعي، لنفوسيت :2نکته

هدای قرمدز، مونوسديت، بازوفيدل، های خدوني شدامل گلبولتواند سداير سدلولوان ميسلول بنيادی ميلوئيدی در مغز استخ :3نکته

 ها را ايجاد کند.ائوزينوفيل، نوتروفيل و پلاکت

هدای توانند به رگشوند که ميهای بنيادی در مغز استخوان از فرد بالغ برداشته شده و کشت داده ميانواع ديگری از سلول :4نکته

 توانند ايجاد کنند.(ای را ميو قلبي تمايز يابند. )يعني هر سه نوع بافت ماهيچهاسکلتي خوني، ماهيچه

 های استخواني و عصبي نيز تمايز يابند.توانند به سلولهای بنيادی مغز استخوان ميبر اسا  شکل کتاب، سلول :5نکته

توانند يک جنين احل اولية جنيني جداسازی شوند ميهای بدن جنين و اگر در مرقادر به تشکيل همه بافتهای بنیادی جنینی: سلول  -2

 کامل را ايجاد کنند.

 ها به تحريک نياز دارند.جداسازی، کشت داده شده و برای تشکيل بسياری از انواع سلول بعد از: 1نکته

 های بدن جنين را ايجاد کنند.توانند همه انواع سلولدر شرايط آزمايشگاهي نمي :2نکته

 شوند.ها( متمايز ميهای جنيني و خارج جنيني )جفت و پردهی مورولا به همه انواع سلولهاسلول :3نکته

 های بدن جنين متمايز شود.) نه خارج جنيني(بلاستولا مي تواند به انواع سلولهای دروني سلول :4نکته

 کاربردهای زیست فناوری:

 کاربرد زیست فناوری در کشاورزی: -الف

 هار برابر برخی از آفتن مقاوم دتولید گیاها -1

 تولید گیاهان مطلوباصلاح بذر برای  -2

 شوری و خشکیتولید گیاهان مقاوم به  -3

 هاتنظیم سرعت رسیدن میوه -4

 افزایش ارزش غذایی محصولات  -5

 هاکشگیاهان زراعی مقاوم به علفتولید  -6
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 تری خاکزی، صحیح است؟کدام گزینه در رابطه با ژن تولیدکنندة پروتئین سمی برای حشرات آقت در نوعی باک 

 شود.همواره رونویسی شده و رنای حاصل از آن ترجمه می( 1
 گردد.محصول آن در محیط قلیایی درون باکتری فعال می( 2
 تواند به بیش از یک رناتن متصل باشد.رنای رونویسی شده از روی آن می( 3

 ی است.ضرور 1EcoRهای گیاهی، وجود آنزیم برای انتقال آن به یاخته (4

 کاربرد زیست فناوری در پزشکی: -ب

 نوترکيبی DNAتوليد داروهای مطمئن و موثر با کمک فناوری  تولید دارو: -1

 لوزالمعده گاو ممکن است در فرد مصرف کننده پاسخ ايمني ايجاد کند و تأثير کمتری داشته باشد.توليد انسولين از نکته: 

 ژنتیک:  نکات مهم دربارة تولید انسولین با مهندسی

پ تيدد که در پستانداران يک ژن برای آن وجود دارد، يعني هردو پليشود پ تيدی ساخته ميانسولين فعال از دو زنجيرة کوتاه پلي  :1نکته

A  وB  توسط يک ژن و يکmRNA شوند.ساخته مي 

سمت گروه  Aباشد و زنجيرة مي Bو  A ،Cاست که به ترتيب شامل هورمون انسولين از سه بخش)زنجيره( درست شدهپيش:   2نکته

 سمت گروه آمين قرار دارد. Bکربوکسيل رشته و زنجيرة 

 در هورمون فعال وجود ندارد. Cبخش :  3نکته

 شود.پيوند پ تيدی برقرار نمي Bو زنجيرة   Aبين زنجيرة  :4نکته

 شود.دو پيوند شيميايي برقرار مي Bو زنجيرة   Aبين زنجيرة  :5نکته

 شود. شود يعني از دو باکتری برای ساخت انسولين استفاده مياز يک باکتری جدا استفاده مي Bو  Aبرای توليد هر زنجيرة  :6نکته

 شود.در آزمايشگاه انجام مي Bو  Aهای توليد انسولين فعال، با ترکيب زنجيره :7نکته

  زنجیرة ...................، در ساختار » کند؟ درستی تکمیل میکدام گزینه، عبارت قابل را در رابطه با ساختار انسولین به».................. 

1 )A  برخلافC – شود.هورمون فعال دیده نمی          

2 )C  همانندA – .هورمون فعال، دارای پیوند غیرپپتیدی است 

3 )B  برخلافA – هورمون، فاقد انتهای آزاد است.پیش       

4) C  همانندB – هورمون، با زنجیرةپیشA .در ارتباط است 

 توانند ..................هایی که در مراحل اول و یا دوم مهندسی ژنتیک برای ساخت انسولین کاربرد دارند، میهمة آنزیم 

          پیوند هیدروژنی بین بازهای آلی را از بین ببرند.( 1
 صل شوند.به توالی خاصی از دنای خارج کروموزومی مت( 2
         بین قند ریبوز و فسفات پیوند اشتراکی ایجاد کنند.( 3
 های یوکاریوتی مشاهده شوند.به طور طبیعی در یاخته (4

 کند؟های مهندسی ژنتیک به درستی تکمیل میکدام گزینه عبارت زیر را در مورد روش 

 ..................«ولین در باکتری، در طی تولید اینترفرون در باکتری ................. تولید انس»

            شود.پیوندهای اضافی تولید می –همانند ( 1

 شود.پروتئین صرفاً به صورت غیرفعال تولید می –برخلاف ( 2

    مولکول حاصل با انواع مورد استفاده در بدن تفاوت دارد. –همانند ( 3
 شود.د میساز به طور طبیعی تولیمولکول پیش -برخلاف  (4

 ،آنها بود ها، کشتن آنها و يا غيرفعال کردن سمکه شامل ضعي، کردن ميکروب مشکلات تهيه واکسن در گذشته تولید واکسن: -2

 ايجاد بيماری در فرد واکسن زده      خطا در کشتن يا ضعي، کردن عوامل بيماريزا

ئين سطحي( يک عامل بيماريزا را وارد باکتری يا ويرو  غيدر بيمداريزا با استفاده از مهندسي ژنتيک ژن سازندة آنتي ژن) پروتراه حل: 

تبديل باکتری يا ويرو  به يک واکسن مفيد که قابليت تکثير دارد، بيماری ايجاد نمي کند ولي سيستم ايمني را فعال       مي کنيم

  Bمي کند. مانند توليد واکسن ه اتيت 

باشد، با وارد کردن ژن سالم در اثر نداشتن يک ژن فعال برای يک پروتئين خاص ميهای ژنتيکي بعضي از بيماری: ژن درمانی -3

 توان بيمار را معالجه کرد. های فرد بيمار و بيان آن ميدر سلول
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 هايي که ژن آنها غالب است امکان پذير نيست.ژن درماني روی بيماری: 1نکته

 ا خواهد داشت.فرد پ  از ژن درماني نسخه سالم و بيمار ژن ر: 2نکته

ها( انجام شده که بقای کمي داشته و قدرت تقسيم شدن زيادی ندارند، های تمايزيافته ب)لنفوسيتاولين ژن درماني روی سلول :3نکته

 بنابراين دختر بيمار کاملا بهبود نيافت و به طور متناوب به دريافت لنفوسيت مهندسي شده نياز داشت.

 عنوان ناقل استفاده شد. از ويرو  تغييريافته ب: 4نکته

 رسد.ژن درماني يک صفت اکتسابي بوده و به نسل بعد به ارث نمي: 5نکته

 درمانی صحیح است؟کدام عبارت در ارتباط با ژن 

 شود.میدرمانی، لزوماً فرد تا آخر عمر درمان با یک دورة ژن( 2   کنند.دنای نوترکیب حاوی ژن مورد نظر را به بدن تزریق می( 1
 تواند کافی باشد.وارد کردن تنها یک نسخه از ژن سالم به یاخته، می (4   های تغییرنیافته به عنوان ناقل استفاده کرد.توان از ویروسمی( 3

 گیرد.درمانی، ............... بلافاصله قبل از ............... و بلافاصله بعد از ................ صورت میدر مراحل ژن 

 جاسازی ژن در ویروس –های دارای ویروس تغییرنیافته به بیمار تزریق یاخته -ب ژنوم ویروس تغییریافته با ژنوم یاختة بیمارترکی( 1

 ایجاد تغییر در ساختار ویروس –های تغییریافته به بیمار تزریق یاخته –های بیمار تغییر ژنتیکی یاخته( 2
 ها از بدن بیمارخارج کردن یاخته -ا ژنوم یاختة بیمارترکیب ژنوم ویروس ب -جاسازی ژن در ویروس( 3
 های بیمار از لحاظ ژنتیکیتغییر یاخته -تولید پروتئین یا هورمون مورد نظر -های تغییریافته به بیمارتزریق یاخته( 4

ظاهرشددن علائدم  توان قبل اززا مياسيد عامل بيماریفناوری و شناسايي نوکلئيکهای زيستبا کمک روشتشخیص بیماری:  -4

 بيماری به وجود آن در بدن پي برد مانند تشخيص زودهنگام آلودگي با ويرو  ايدز.

 های جهش یافتهتشخیص ژن -5

 پزشکی قانونی -6

 هافسیلDNAمطالعه در مورد  -7

 اهمیت تولید جانوران تراژنی:

 MSمانند سرطان، آلزليمر و های انسانی: مدلی برای مطالعه بیماری -1

 هاهای عوامل رشد و نقش آن در رشد بهتر داممانند ژن های خاص در بدن:ژن مطالعة عملکرد -2

های تراژني مي توانند شير غندي از ندوعي پدروتئين انسداني دام های انسانی یا داروهای خاص در بدن آنها:تولید پروتئین -3

 .و يا فاکتورهای خوني داروهای هورموني مانند

 کدام عبارت صحیح است؟ 

 گیرد.، تنها در جهت تولید انبوه محصول نوعی ژن صورت میز مهندسی ژنتیکاستفاده ا( 1
 شود.سازی دنا برخلاف مهندسی ژنتیک، صرفاً به جداسازی و تکثیر یک یا چند ژن دنا توجه میدر همسانه( 2
 شود.در هر آزمایش مهندسی ژنتیک، همواره از باکتری استفاده می( 3
 نوکلئوتید باشد. 9دهنده ممکن است تنها شامل برشجایگاه تشخیص نوعی آنزیم  (4

 رود .......................ها به کار میدر تکنولوژی ژن که برای اصلاح دام 

 ایند.نمهای آنها وارد میهای جانوری به سلولهای خاصی را به کمک ویروسژن( 2   کنند.ها تولید میهای پیچیدة انسانی را به کمک باکتریپروتئین( 1
 آورند.هورمون رشد را از مغز گاوهای کشته شده به دست می (4    کنند.های تمایز نیافته، تکثیر میها را به وسیلة سلولاین دام( 3
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 نکات ریزه میزه

 ـ زیست فناوری و مهندسی ژنتیک1گفتار 

 ها هستند.ای مانند جلبکهای کشت وسیع جانداران فتوسنتزکنندهتورها محیطای از فناوری زیستی با کاربرد صنعتی است. فتوبیوراکفتوبیوراکتور نمونه 

 فناوری نوین شد، آنگاه متعلق به زیستگیرد. اگر تغییر ژنی در جاندار ایجاد میفناوری کلاسیک قرار میبندی زیستای در طبقهیاختهکشت ریزجانداران مانند جلبک تک
 بود.

 ها و موادغذایی در دورة زیست فناوری کلاسیک ممکن شد.ها(، آنزیمبیوتیکها)آنتیو کشت ریزجانداران، تولید موادی مانند پادزیست های تخمیربا استفاده از روش 

 نند.فناوری نوین، دانشمندان توانستند با تغییر و اصلاح خصوصیات ریزجانداران، ترکیبات جدید را با مقادیر بیشتر و کارایی بالاتر تولید کدر زیست 

 فناوری کلاسیک و نوین است.تولید ترکیبات دارویی مربوط به زیست 

 فناوری سنتی است.های لبنی مربوط به زیستتولید محصولات تخمیری مانند سرکه، نان و فراورده 

 ست.شود، اما آغاز استفاده از این روش، در دورة سنتی بوده افناوری کلاسیک نیز از روش تخمیر استفاده میدر زیست 

 فناوری باید از موجود زنده استفاده شود.در زیست 

 های تولیدکنندة بسیاری از این است. این کار با وارد کردن ژنهای قابل تجزیه با صرف هزینة کمتر ممکن شدههای زیست فناوری، تولید پلاستیکامروزه به کمک روش
 نوع مواد از باکتری به گیاه امکان پذیر است.

 گیرد.بافت را در برمیپروتئین و مهندسیژنتیک، مهندسیهایی مانند مهندسیلمروی بسیار گسترده دارد و روشزیست فناوری ق 

 ع تبدیل کرده است.کاربردهای فراوان زیست فناوری، آن را به عنوان نشانة پیشرفت کشورها در قرن حاضر و به یکی از ابزارهای مهم برای تأمین نیازهای متنو 

 ها( مثل های بعدی، امکان دست ورزی ژنتیکی برای سایر موجودات زنده)یوکاریوتتری دارند( شروع شد؛ اما پیشرفتها)چون ساختار سادهابتدا با باکتری مهندسی ژنتیک
 گیاهان و جانوران را نیز فراهم کرد.

  ای گیاهی و حتی جانوری را با این فرایند تغییر داد.ههای دیگری مثل مخمرها، یاختهتوان یاختههای مهندسی ژنتیک میامروزه با پیشرفت روش 

 شود.ها توسط رنابسپاراز پروکاریوتی رونویسی میهایی باکتریایی هستند و ژن آندهنده، آنزیمهای برشآنزیم 

 کنند.دهنده انتهای چسبنده ایجاد نمیهای برشبعضی از آنزیم 

  1در هر جایگاه تشخیص آنزیمEcoR، شود.استر شکسته مییدو پیوند فسفود 

 تواند دنای حلقوی باکتری و یا دنایی خطی از جمله دنای ویروس باشد.سازی میناقل همسانه 

 یابد.شود. در این حالت تعداد قطعات دنا افزایش نمیدهنده، از حالت حلقوی به خطی تبدیل میتشخیص برای آنزیم برشحلقوی درصورت داشتن تنها یک جایگاهدنای 

 شود.سازی دنا به روش مهندسی ژنتیک استفاده میدهنده در دو مرحله یعنی در مرحلة اول )جداسازی دنا( و مرحلة دوم )اتصال قطعة دنا به ناقل( همسانهنزیم برشاز آ 

 شار اسمزی موقتاً میابد.دهنده، به دلیل مصرف آب افزایش فسازی دنا به روش مهندسی ژنتیک، ضمن فعالیت آنزیم برشدر مرحلة اول و دوم همسانه 

 شود.سازی دنا به روش مهندسی ژنتیک، انتهای چسبنده ایجاد میدر مرحلة جداسازی دنا و اتصال قطعة دنا به ناقل در همسانه 

 دهنده است در صورتی که پلازمید ممکن است نداشته باشد.هر دنای نوترکیب قطعاً دارای جایگاه تشخیص برای نوعی آنزیم برش 

 دهندة دنا دهنده و هم آنزیم اتصالشود، هم آنزیم برشای که در آن قطعة دنا به ناقل متصل میسازی دنا به روش مهندسی ژنتیک، یعنی مرحلهحلة دوم همسانهدر مر
 کاربرد دارد.

 دهد. در این مرحله، ابتدا در دنای ناقل، انتهاهای خ میسازی دنا به روش مهندسی ژنتیک، در مرحلة دوم، اتصال قطعه دنا به ناقل و تشکیل دنای نوترکیب رطی همسانه
 روند.شوند و سپس با پیوستن قطعة دنا به ناقل، همة انتهاهای چسبنده از بین میچسبنده ایجاد می

 که در هیچکدام از سه مرحلة دیگر استفاده  شوداستر( استفاده میژنتیک، از آنزیم لیگاز) برقرار کنندة پیوند فسفودیسازی دنا به روش مهندسیدر مرحلة دوم همسانه
 شود.نمی

 یابد.ژنتیک در یاختة میزبان افزایش می ۀ ژنتیک، یعنی مرحلة وارد کردن دنای نوترکیب به یاختة میزبان، میزان مادسازی دنا به روش مهندسیدر مرحلة سوم همسانه 

 کنند. به این منظور باید در دیوارة باکتری وترکیب را به درون یاخته میزبان مثل باکتری منتقل میژنتیک، دنای نسازی دنا به روش مهندسیدر مرحلة سوم همسانه
 منافذی ایجاد شود.

 ژنی، های تراژنتیک، یعنی به ترتیب مرحلة وارد کردن دنای نوترکیب به یاختة میزبان و مرحلة جداسازی یاختهسازی دنا به روش مهندسیدر مرحلة سوم و چهارم همسانه
 شود. ای شیمیایی به محیط کشت باکتری افزوده میماده

 شود.شیمیایی استفاده می ۀ در مرحلة سوم از شوک حرارتی یا الکتریکی همراه با ماد 

 توان استفاده کرد.ژنتیک، از نوعی پادزیست میسازی دنا به روش مهندسیدر مرحلة چهارم همسانه 

  توانند مادة ها میهای فاقد پوشینه بدون این روشباکتری بدون شوک حرارتی و شوک الکتریکی نیز امکانپذیر است. مثلاً باکتریدر طبیعت نیز ورود مادة وراثتی به
 وراثتی را از محیط بیرون دریافت کنند.

 هم توسط هلیکاز و هم توسط رنابسپاراز ممکن تواند صورت گیرد؛ لذا پیوندهای هیدروژنی دنای نوترکیب از روی دنای نوترکیب هم رونویسی و هم همانندسازی می
 است شکسته شود.
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 ـ فناوری مهندسی پروتئین و مهندسی بافت2گفتار 
 ژنتیک به دلیل تشکیل پیوندهای نادرست و تغییر شکل، فعالیت کمتری از اینترفرون طبیعی دارد؛ لذا برای رفع این مشکل یکی از اینترفرون تولید شده در مهندسی

 های آن را تغییر می دهند.آمینواسید

  .پلاسمین ساخته شده توسط مهندسی ژنتیک نیز به دلیل جانشینی یک آمینواسید با آمینواسید دیگر، فعالیت پلاسمایی بیشتری دارد 

 لوبین در فرد مبتلا به گویچة قرمز داسی اینتروفرون تولید شده توسط مهندسی پروتئین از لحاظ داشتن اختلاف در یک آمینواسید با نمونة طبیعی، به زنجیرة بتای هموگ
 شکل شباهت دارد. چرا که در این فرد یکی از آمینواسیدهای زنجیرة بتای هموگلوبین تغییر یافته است.

 ژنتیک بیشتر استشود از اینترفرون ساخته شده توسط مهندسیپروتئین ساخته میفعالیت اینترفرونی که با کمک مهندسی. 

 تیدی در اینترفرون طبیعی و اینترفرون تولید شده با کمک مهندسی پروتئین، با یکدیگر برابر است.تعداد پیوندهای پپ 

 شود.اگزوسیتوز می اینترفرون تولید شده در بدن فرد، نوعی پروتئین ترشحی است؛ لذا در شبکة آندوپلاسمی زبر تولید و پس از عبور از دستگاه گلژی از یاخته 

 شود که مدت زمان فعالیت پلاسمایی و اثرات درمانی آن بیشتر شود.شینی یک آمینواسید پلاسمین با آمینواسید دیگری در توالی، باعث میپروتئین، جاندر مهندسی 

 شود.ها تولید میها و هم در یوکاریوتآمیلاز به طور طبیعی هم در پروکاریوت 

 شود؛ بنابراین ها کاربرد دارند. بسیاری از مراحل تولید صنعتی در دماهای بالا انجام میتولید شویندههای مختلف صنعتی مانند صنایع غذایی، نساجی و آمیلازها در بخش
 استفاده از آمیلاز مقاوم در برابر گرما ضرورت دارد.

 جویی ها باعث کاهش زمان واکنش، صرفهاست. استفاده از این مولکولفناوری، طراحی و تولید آمیلازهای مقاوم به گرما ممکن شدههای زیستشامروزه به کمک رو
 شود.وری صنعتی میاقتصادی و در نتیجه افزایش بهره

 های مهندسی از بافت توانند به کمک روشکنند. برای نمونه، جراحان بازسازی کنندة چهره میبافت، در زمینه تولید و پیوند اعضا نیز فعالیت میمتخصصان مهندسی
 وش و بینی استفاده کنند.غضروف برای بازسازی لالة گ

 کنند.های غضروفی را در محیط کشت روی داربست مناسب تکثیر و غضروف جدید را برای بازسازی اندام آسیب دیده تولید مییاخته 

 بافت، در چنین ه همین دلیل در مهندسیشوند. بشوند و یا اصلاً تکثیر نمیای در محیط کشت به مقدار کم تکثیر میهای ماهیچهای مانند یاختههای تمایز یافتهیاخته
 کنند.های بنیادی بالغ استفاده میهای بنیادی جنینی یا یاختهشوند مثل یاختهای که سریع تکثیر میمواردی از منابع یاخته

 شود..های عصبی حاصل میسیم مانند یاختههای فاقد تقهای استخوانی و هم یاختههای قابل تقسیم ازجمله یاختههای بنیادی مغز استخوان هم یاختهاز یاخته 

 ها ازجمله جنینی و خارج جنینی را دارند.های بنیادی مورولا توانایی تولید همة یاختهیاخته 

 شوند.محافظت کننده تمایز نمیهای های خارج جنینی مانند پردهیابند، اما به یاختههای بدن جنین تمایز میهای بنیادی تودة یاختة درونی به انواع یاختههرچند که یاخته 

 های مشابه خود را دارند.های بنیادی توانایی تولید یاختهیاخته 

 های بنیادی، به دلیل افزایش تعداد جایگاه آغاز همانندسازی، سرعت همانندسازی زیاد است.در یاخته 

 ـ کاربردهای زیست فناوری3گفتار 
 انسولین بیشتر است.ولین فعال نسبت به پیشهای کربوکسیل و آمین آزاد، در انستعداد گروه 

 انسولین، گروه کربوکسیل در زنجیرةدر ساختار پیش A و گروه آمین در زنجیرة B به شکل آزاد هستند؛ اما در انسولین فعال، هر دو گروه آمین و کربوکسیل، در هر دو
 زنجیره به شکل آزاد قرار دارند.

 در انسولین طبیعی، اولین زنجیره B ۀ انسولین ابتدای آمینی زنجیرت. در پیشاس B آزاد و از طریق انتهای کربوکسیلی خود به زنجیرة C شود.متصل می 

 انسولین، زنجیرةدر ساختار پیش A از طریق گروه آمین و زنجیرة B از طریق گروه کربوکسیل، با زنجیرة C کنند.پیوند پپتیدی برقرار می 

 انسولین، پیوندهای شیمیایی بین دو زنجیرةانسولین همانند در ساختار پیش A و B .قرار دارد و حتی تعداد این پیوندها نیز در دو ساختار، مشابه هم است 

 در انسولین فعال،  دو زنجیره همجهت هستند یعنی گروه آمین در زنجیرة Aدر مقابل گروه آمین در زنجیرة ، B ا نیز ههای کربوکسیل در این زنجیرهقرار دارد و گروه
 مقابل هم هستند.

  ،زنجیرة 2در ساختار انسولین A و B ها، پیوند پپتیدی وجود دارد.پپتیدی هستند و در ساختار آنوجود دارد که پلی 

 .انسولین طبیعی هنگام خروج از یاختة سازندة خود در پانکراس، دارای دو زنجیره است 

 انسولین، زنجیرةدر پیش C شود.ها تولید نمیاین زنجیره موقع ساخت آن خارج از بدن انسان در باکتریترین زنجیره است که طویل 

 با توجه به اینکه در انسولین طبیعی، زنجیرة B هایاولین زنجیره است، ترجمة آن قبل از زنجیره A و C شود.پذیرد و زودتر وارد شبکه آندوپلاسمی زبر میپایان می 

 شود.انسولینی تولید نمییک، اصولاً پیشژنتدر روند تولید انسولین با مهندسی 

 دهند که در فرد تکثیر نشود.درمانی، ژنوم ناقل)مثلاً ویروس( را طوری تغییر میدر ژن 

 شود.شود و ژن سالم با ژن معیوب جایگزین نمیدر ژن درمانی ژن سالم به یاختة فرد وارد می 

 درمانی اگر ژنوم ویروس به درستی تغییر داده نشود، ممکن است در فرد سرطان ایجاد کند.د، در ژنها از عوامل ایجاد سرطان هستنبا توجه به اینکه ویروس 

 توان های مهندسی شده را دریافت کند. از این موضوع میطور متناوب لنفوسیتطور کامل بهبود نیافت، چرا که لازم بود بیمار بهدرمانی، فرد بیمار بهدر اولین تجربة ژن
 های وارد شده به بدن بیمار نیز طول عمر زیادی ندارند.که یاخته نتیجه گرفت
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 شوند.استر و هیدروژنی شکسته میای از دنا است و طی آن، پیوندهای فسفودیسازی دنا، جداسازی قطعهدر مرحلة اول همسانه 

 استر و هیدروژنی در دنای ناقل این مرحله نیز در ابتدا پیوندهای فسفودی سازی دنا، اتصال قطعه دنا به ناقل و تشکیل دنای نوترکیب است. دردر مرحلة دوم همسانه
 شوند.شوند و این پیوندها مجدداً تشکیل میشکسته می

 ة آن توسط شوک سازی دنا، وارد کردن دنای نوترکیب به یاخته میزبان است. اگر یاختة میزبان، باکتری باشد، باید پیوند بین اجزای غشا و دیواردر مرحلة سوم همسانه
 حرارتی یا الکتریکی از بین برود.

 ها کنند و دنای آنهای تراژنی در محیط مناسب، با سرعت زیادی تکثیر پیدا میهای تراژنی است. در این مرحله، یاختهسازی دنا، جداسازی یاختهدر مرحلة چهارم همسانه
 ا قابل مشاهده است.هکند؛ بنابراین تشکیل پیوندها در این یاختههمانندسازی می

  مرحله است. 4تعداد کل مراحل مربوط به همسانه سازی دنا که طی آن ها ممکن است پیوند شیمیایی ایجاد یا شکسته شود، برابر با 

 لاسمین نسبت به افراد سالم کاهش کنندة لختة خون یعنی پترین نوع هموفیلی، فاقد عامل انعقادی شمارة هشت است. در این فرد فعالیت آنزیم تجزیهفرد مبتلا به شایع
 یابد.می

 .هپارین با ممانعت از تشکیل لختة خون و پلاسمین با تجزیة لختة تشکیل شده، در جلوگیری از بروز سکتة قلبی و مغزی نقش دارند 

 شود.هپارین نقشی در تجزیة لختة خون ندارد و فقط مانع تشکیل آن می 

 شود.های مورد نیاز برای ساخت پلاستیک نیز به گیاه منتقل میشود. ژنری به جاندار تراژن تبدیل میبرای تولید پلاستیک قابل تجزیه، باکت 

 سم در لولة گوارش شود. این پیشصورت غیرفعال در گیاه تولید میسم بهها است. در این روش، پیشفناوری تولید گیاهان مقاوم در برابر آفتیکی از کاربردهای زیست
 شود.تر تبدیل و فعال میسته و به قطعات کوچکحشرة آفت شک

 زیستی را در فناوری نیز باید با ملاحظاتی همراه باشد. این ملاحظات جنبههای مختلف اخلاقی، اجتماعی و ایمنیمانند همة دستاوردهای بشر، استفاده از زیست
 گیرند.برمی

 برداری از این فناوری است.برای تضمین بهرههایی ای از تدابیر، مقررات و روشزیستی شامل مجموعهایمنی 

 فناوری و پیشگیری از خطرات احتمالی آن، در همة کشورها از جمله ایران تدوین و به تصویب رسیده است.قانون ایمنی زیستی به منظور استفاده مناسب از مزایای زیست 

 مراحل ساخت انسولین در مهندسی ژنتیک
 گیرد.ژنتیک، تبدیل انسولین غیرفعال به انسولین فعال است. این مرحله در باکتری انجام نمیبه کمک مهندسی مهمترین مرحله در ساخت انسولین 

 هایژنتیک، هر کدام از زنجیرهدر مهندسی A و B سازد.شود و یک باکتری هر دو زنجیره را نمیها تولید میانسولین، توسط گروهی خاص از باکتری 

 های مربوط به زنجیرةژن A و B گیرند.انداز در دنای باکتری قرار میدر محلی دور از راه 

 هایبعد از خارج کردن زنجیره A و B کنند. این پیوندها از نوع پپتیدی نیستند.ها، بین این دو زنجیره دو پیوند اشتراکی ایجاد میاز باکتری 

 ۀ انسولین از سه زنجیرپیش  A ، Bو C شوند.پپتیدی محسوب میم یک رشتة پلیتشکیل شده است که در کنار ه 

 هایژنتیک پیوند بین زنجیرهدر مهندسی A و B شود.انسولین در محیط آزمایشگاه یعنی جایی خارج از سیتوپلاسم باکتری تشکیل می 

 ژن زنجیرة A ها و ژن زنجیرةانسولین را به گروهی از باکتری B کنند.را به گروهی دیگر وارد می 

 مرحله، زیرواحدهای انسولین قابل مشاهده هستند. 3اب درسی؛ در مطابق شکل کت 

 یابد.ها انتقال میها به دیسکاند و فقط ژن آندر مرحلة اول، هنوز زیرواحدها تولید نشده 

 دهد.های دریافت کننده به کمک پادزیست رخ میهای نوترکیب به باکتری و انتخاب یاختهدر مرحلة دوم، انتقال دیسک 

 افتد. ها اتفاق میحلة سوم، خالص کردن زنجیرهدر مر 

 شود.های انسولین مربوط به مرحلة آخر که در محیط آزمایشگاه و خارج از یاخته انجام میترکیب شدن زنجیره 

 های تراژنیهای انسانی با استفاده از دامتولید پروتئین
 های گوسفند نر و ماده را دارد.یافته دیپلوئید است و ژنبه دوران تخمک لقاح یافتة گوسفند منتقل کرد. تخمک لقاحتوان همراه با دیسک ناقل انسانی را میژن پروتئین 

 قل شود قرار داد و به تخمک لقاح یافتة گوسفند منتتوان در کنار جایگاه آغاز همانندسازی دیسک ناقل یعنی محلی که هلیکاز به دنا متصل میژن پروتئین انسانی را می
 کرد.

  هایی که قرار است گوسفند را تشکیل دهند.شود؛ نه به گامت، دیسک نوترکیب به تخمک لقاح یافته منتقل می2در مرحلة 

  شود.، پروتئین انسانی گرفته شده از شیر مشاهده می5در مرحلة 

 انی را خواهند داشت.دار جانور، ژن انسهای هستهدر صورت انتقال ژن انسانی به تخمک لقاح یافته، همة یاخته 

 دهند.کنند. در این روش، پیوند بین نوکلئوتیدهای دنای مربوط به گوسفند را تغییر نمیای خاص به درون یاختة میزبان وارد میدیسک نوترکیب را با وسیله 

  تا شیر بدهد.برای مشاهدة پروتئین انسانی در شیر گوسفند به زمان زیادی نیاز است، زیرا این جانور باید بالغ شود 
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 سوالات امتحانات کشوری:
 های زیر را بدون ذکر دلیل مشخص کنید.هریک از عبارت نادرستیدرستی و  -1

 .تشخیص زود هنگام  آلودگی با ویروس ایدز، برای جلوگیری از انتقال ویروس به سایر افراد اهمیت دارد 

 بدی یا یاخته مجرای صفراوی تمایز پیدا کنند.توانند تکثیر شوند و به یاخته کهای بنیادی کبد مییاخته 

 دارد. های پوست رابه انواع یاختههایی وجود دارد که توانایی تکثیر زیاد و تمایز در پوست یاخته 

 رود.های تراژنی به کار میدر مهندسی ژنتیک آنزیم لیگاز در مرحله جداسازی یاخته 

  در مولکول پیش انسولین زنجیرهB ه نسبت به زنجیر A .به سر کربوکسیل نزدیکتر است 

 توانند تکثیر شوند و به یاخته مجرای صفراوی تمایز پیدا کنند.های بنیادی کبد مییاخته 

 فناوری، طراحی و تولید آمیلازهای مقاوم به گرما ممکن شده است.های زیستامروزه به کمک روش 

 سب پر کنید.های زیر جای خالی را با کلمات منادر هر یک از عبارت -2

  گویند.ای ناقص از همان ژن است، ................. میهای فردی که دارای نسخهبه قرار دادن نسخه سالم یک ژن در یاخته 

  گویند.جداسازی یک یا چند ژن و تکثیر آنها را ...................... می  

 و شناخت دقیق آن بسیار مهم است. آمیز یک بیماری، ........................برای درمان موفقیت 

 شوند.ها وجود دارد و قسمتی از سامانة ............................ آنها محسوب میدهنده در باکتریآنزیم برش 

 کند.های نشاسته را به قطعات کوچکتری تجزیه میآنزیم ........................  که آنزیم پرکاربرد در صنعت است مولکول 

 زا شدهای بیماریترین مواد دفاعی در برابر باکتری، آدمی قادر به تولید یکی از کارآمد.........فناوری .........وره زیستدر د. 

 :زیر جواب صحیح را از بین کلمات داخل پرانتز انتخاب کنید در هر یک از عبارت های -3

 شوند.های جنینی و خارج جنینی متممایز میختهای درونی( به انواع یاتوده یاخته -های بنیادی )مورولایاخته 

 برای تولید واکسن نوترکیب ضد هپاتیتBزا( منتقل غیربیماری -زازا، به یک باکتری یا ویروس)بیماریژن سطحی عامل بیماری، ژن مربوط به آنتی

 شود.می

  1آنزیمEcoR زند.دار( را برش میدار و تیمیننینآد -داردار و آدنیناستر بین نوکلئوتیدهای)گوانینپیوند فسفودی 

 های دو( زنجیرة پلی پپتیدی به نام -مولکول انسولین فعال از )یکA  وB .تشکیل شده است که به یکدیگر متصل هستند 

 دیسک( باکتری قرار دارد. -تن اصلیژن مقاومت به پادزیست)آنتی بیوتیک( در )فام 

 سازی استفاده شدبه عنوان ناقل همسانه (زمیدلاپ –ویروس )درمانی موفق، از در اولین ژن. 

 در مورد مراحل مهندسی ژنتیک به سؤالات زیر پاسخ دهید. -4

 هنگام برش دنا (DNA)1متوسط آنزیEcoRشود؟استر بین کدام نوکلئوتیدها )در جایگاه تشخیص آنزیم( شکسته میدیوفسف د، پیون 

 شود؟، از چه آنزیمی استفاده میبرای اتصال دنای مورد نظر)ژن خارجی( به دیسک 

 شود؟ای میهایی که دارای دنای خارجی هستند، چه استفادهاز باکتری 

 1توالی جایگاه تشخیص آنزیمEcoR دارای چند جفت نوکلئوتید است؟ 

 در اتصال قطعة دنا  به دیسک)پلازمید(، بهتر است از چه دیسکی استفاده شود؟ 

 نای نوترکیب به باکتری، منافذی را در دیوارة باکتری ایجاد کرد؟توان هنگام وارد کردن دچگونه می 

 اصطلاحات زیر در مهندسی ژنتیک را تعریف کنید. -5
 الف( همسانه سازی:
 ب( دنای نوترکیب:

 فناوری:ج( زیست

 در اولین ژن درمانی: -6
 هایی از خون بیمار جدا شد؟الف( چه یاخته

 های مهندسی ژنتیک شده را دریافت کند؟وب یاختهب( چرا لازم بود بیمار، به طور متنا
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 های زیر پاسخ دهید.های نوین زیستی به پرسشدر مورد فناوری -7

 .دو آنزیم مورد استفاده در مهندسی ژنتیک را نام ببرید 

 شود؟برای وارد کردن دنای نوترکیب به باکتری، با چه روشی در دیواره باکتری منافذی ایجاد می 

 شوند؟ن توسط کدام آنزیم تجزیه میطور طبیعی در بدها به لخته 

 شوند؟در مهندسی ژنتیک برای تشکیل انتهای چسبنده چه پیوندهایی شکسته می 

 شود؟در کدام مرحلة مهندسی ژنتیک از پادزیست)آنتی بیوتیک( استفاده می 

  شود تا فعالیت ضد ویروسی آن را به اندازة اینترفرون طبیعی ایجاد میبه کمک مهندسی پروتئین، چه تغییری در اینترفرون ساخته شده با مهندسی ژنتیک

 افزایش دهند؟

 در اولین ژن درمانی موفقیت آمیز، چرا لازم بود به بیمار به طور متناوب لنفوسیت مهندسی شده را دریافت کند؟ 

 ،گویند؟چه می به جانداری که از طریق مهندسی ژنتیک دارای ترکیب جدیدی از مواد ژنتیکی شده است 

 .اجرای دنای نوترکیب را بنویسید 

 های مهندسی پروتئین، اهمیت زیادی دارد. دو مورد از اهمیت آن را بنویسید.افزایش پایداری پروتئین در مقابل گرما، با روش 

 واکسن نوترکیب ضد هپاتیتB شود؟چگونه تولید می 

  زیست فناوری ممکن شد؟ی در کدام  دوره ها و مواد غذایها، آنزیمتولید موادی مانند پادزیست 

 در مرحلة تشکیل دنای نوترکیب نقش آنزیم لیگاز چیست؟ 

 چگونه می توان با مهندسی پروتئین، مدت زمان فعالیت پلاسمایی و اثرات درمانی پلاسمین را بیشتر کرد؟ 

 شود؟در تولید پنبه مقاوم به آفت، ژن پروتئین سمی از کدام جاندار جداسازی می 

 های قبلی چیست؟های تولید شده با روشهای تولید شده با روش مهندسی ژنتیک نسبت به واکسنمزیت واکسن 

 اند؟میکروارگانیسم ها( به چه اهدافی رسیده)ریزجانداران  دانشمندان در دورة زیست فناوری نوین، با انتقال ژن میان 

 1آنزیم EcoRزند؟می ایگاه تشخیص آنزیم را برشاستر بین کدام نوکلئوتیدهای جپیوند فسفودی 

  روند؟های فاقد دنای نوترکیب در محیط حاوی پادزیست )آنتی بیوتیک( از بین میدر مهندسی ژنتیک، چرا باکتری 

 مرحله در ساخت انسولین به روش مهندسی ژنتیک، تبدیل انسولین غیرفعال به انسولین فعال است؟ ترینچرا مهم 

 شود؟برید که برای مطالعه آن، از جانوارن تراژنی به عنوان مدل استفاده مییک بیماری انسانی نام ب 

 گیرند؟گیاهان زراعی تراژن، قبل از تکثیر و کشت از چه نظر مورد بررسی دقیق قرار می 

  شود؟های تراژنی استفاده میبرای جداسازی یاخته (زمیدلاپ)در مهندسی ژنتیک، از کدام ویژگی دیسک 

 های خونی و ماهیچه قلبی تمایز پیدا کنند؟توانند در محیط کشت به رگادی بالغِ کدام بخش از بدن، میهای بنییاخته 

 شوند، چه مزیتی دارند؟های مشابهی که از منابع غیرانسانی تهیه می، نسبت به فراوردهداروهای تولید شده با فناوری دنای نوترکیب 

 کند؟ک نوترکیب را دریافت میبرای تولید گوسفند تراژن، کدام یاخته، دیس  

 شود؟نسولین( تبدیل میا(، به هورمون فعال )انسولینپیشهورمون )چگونه پیش -8

 

 

 

 های زیر پاسخ دهید.فناوری به پرسشدر مورد کاربردهای زیست -9

 ترین مرحله در ساخت انسولین به روش مهندسی ژنتیک چیست؟مهم 

 .ژن درمانی را تعریف کنید 

 یص زود هنگام آلودگی با ویروس ایدز اهمیت زیادی دارد؟چرا تشخ 
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 .های زیر پاسخ دهیدفناوری به پرسشر مورد زیستد -10
   پروتئین که با مهندسی پروتئین پایداری آن در مقابل گرما افزایش یافته است را نام ببریدیک. 

 ؟کنندهای خونی تمایز پیدا ت به رگتوانند در محیط کشبنیادی بالغ در کدام بخش از بدن، می هایتهیاخ 

 شود؟جدا شدن کدام زنجیره، پیش انسولین به انسولین فعال تبدیل میا ب 

 شود؟زا منتقل میزا به یک باکتری یا ویروس غیربیماریبرای تولید واکسن به روش مهندسی ژنتیک، کدام ژن عامل بیماری 

 .دو ویژگی دیسک)پلازمید( را بنویسید 

 گویند؟نتیک به مجموعه دنای ناقل و ژن جاگذاری شده در آن، چه میدر مهندسی ژ 

 توان با مهندسی پروتئین مدت زمان فعالیت پلاسمایی و اثرات درمانی پلاسمین را بیشتر کرد؟چگونه می 

 .دو مورد از کاربردهای زیست فناوری در پزشکی را نام ببرید 

 یت زیادی دارد؟چرا تشخیص زود هنگام آلودگی با ویروس ایدز اهم 

 دهند؟ها، چه توانایی را به باکتری میهای مقاومت به پادزیست در دیسکژن 

 چرا استفاده از آمیلاز پایدار در برابر گرمت در مراحل تولید صنعتی ضرورت دارد؟ 

 شوند؟ها به طور طبیعی در بدن توسط کدام آنزیم تجزیه میلخته 

 شود؟به انسولین فعال تبدیل میانسولین با جدا شدن کدام زنجیره، پیش 

 شوند؟های نوترکیب چگونه تولید میواکسن 

 چرا اینترفرون ساخته شده با مهندسی ژنتیک فعالیت کمتری نسبت به نوع طبیعی دارد؟ -11

 

 

افزایش توان فعالیت ضد ویروسی اینترفرون ساخته شده به کمک مهندسی پروتئین را به اندازة پروتئین طبیعی چگونه می -12

 داد؟

 

 شود؟برای تولید گیاه مقاوم به آفت با استفاده از باکتری خاکزی چه مراحلی انجام می -13

 

 

چرا در مهندسی ژنتیک، آنزیم مورد استفاده برای برش دادن دیسک، باید همان آنزیمی باشد که در جداسازی دنای مورد  -14

 نظر استفاده شده است؟

 

 

ها را پیدا کنید و در برگة ارتباط منطقی دارد آن «ب »با یکی از موارد ستون  «الف»ز موارد ستون در جدول زیر، هر یک ا -15

 ت(یک مورد اضافه اس« ب »پاسخنامه بنویسید. )در ستون 

 «ب»ستون «الف»ستون
 1EcoRآنزیم  ایجاد منافذی در دیواره باکتری -1

 لینآمپی سی  )پلازمید(اتصال دنای مورد نظر به دیسک -2

 سازیناقل همسانه ایجاد انتهای چسبنده -3

 آنزیم لیگاز های تراژنیجداسازی یاخته -4

 شوک الکتریکی 
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 سوالات مشابه هماهنگ کشوری

 جملات زیر را مشخص کنید. نادرستیدرستی و 

 توان برای حفظ محیط زیست استفاده کرد. از زیست فناوری می
........................................................................................................................................................................................................................................................................ 

 یبات انعقاد خون افزایش پیدا کرده است.افراد نیازمند به ترک
........................................................................................................................................................................................................................................................................ 

 ها تولید کرد. های انسانی را درون باکتریتوان پروتئینامروزه می
........................................................................................................................................................................................................................................................................ 

 ها بوده است.  اولین جاندار تراژن از باکتری
........................................................................................................................................................................................................................................................................ 

 کشت بافت استفاده کرد. برای تولید یک گیاه تراژن باید از فن
........................................................................................................................................................................................................................................................................ 
 شود. رونویسی می 2نده توسط آنزیم رنابسپارازدهژن آنزیم برش

........................................................................................................................................................................................................................................................................ 
 شوند. ها محسوب میهای کمکی باکتریپلازمیدها کروموزوم

........................................................................................................................................................................................................................................................................ 
 هرچه تعداد جایگاه تشخیص آنزیم در دیسک بیشتر باشد کاربرد بهتری دارد. 

........................................................................................................................................................................................................................................................................ 
 د. شودهنده استفاده مینوترکیب از یک نوع آنزیم برش DNAدر ساخت یک 

........................................................................................................................................................................................................................................................................ 
 کنند. نوترکیب را جذب می DNAها همة باکتری

........................................................................................................................................................................................................................................................................ 
 شود. هر باکتری فاقد پلازمید با آنتی بیوتیک نابود می

........................................................................................................................................................................................................................................................................ 
 شود. از پلازمیدها برای تغییر دادن جانوران نیز استفاده می

........................................................................................................................................................................................................................................................................ 
 مهندسی پروتئین ممکن است تغییراتی جزئی در پروتئین ایجاد کند. 

........................................................................................................................................................................................................................................................................ 
 اینترفرون تولید شده با مهندسی ژنتیک فعالیت بسیار کمتر از اینترفرون طبیعی دارد. 

........................................................................................................................................................................................................................................................................ 
 های بالغ ممکن است در محیط کشت اصلاً تقسیم نشوند. سلول

........................................................................................................................................................................................................................................................................ 
 شود. ها باعث مرگ میهای ششبسته شدن رگ

........................................................................................................................................................................................................................................................................ 
 بنیادی ایجاد کرد.  توان از هر سلولها را میها و اندامتمامی بافت

........................................................................................................................................................................................................................................................................ 
 توانند یک جنین کامل ابجاد کنند. های بنیادی جنینی میتمامی سلول

........................................................................................................................................................................................................................................................................ 
 با ایجاد پنبة مقاوم، نیازی به سم پاشی مزرعه وجود ندارد.

........................................................................................................................................................................................................................................................................ 
 توان برای افزایش محصولات به هر روشی متوسل شد. امروزه نمی

........................................................................................................................................................................................................................................................................ 
 شود.ورزی شده انجام میهای دسترمون در باکتریهورمون به هوتبدیل پیش

........................................................................................................................................................................................................................................................................ 
 های قدیمی ممکن است افراد را بیمار کند. های تولید شده با روشواکسن

........................................................................................................................................................................................................................................................................ 
 تشخیص بیماری قبل از ظاهر شدن علایم آن ممکن نیست. 

........................................................................................................................................................................................................................................................................ 
 قانون ایمنی زیستی در همه کشورها به تصویب رسیده است. 

........................................................................................................................................................................................................................................................................ 
 .گیردهایی مانند مهندسی ژنتیک، مهندسی پروتئین و بافت را دربرمیفناوری روش زیست

........................................................................................................................................................................................................................................................................ 
 توان صفات چندژنی را به یکباره، به یک جاندار منتقل کرد.در مهندسی ژنتیک می

........................................................................................................................................................................................................................................................................ 
 گردد.رونویسی می 2دهنده، توسط آنزیم رنابسپارازژن مربوط به آنزیم برش

........................................................................................................................................................................................................................................................................ 
 .شونداستر، پیوندهای هیدروژنی بین دو رشته دنا در منطقه تشخیص شکسته میچسبنده، علاوه بر پیوندهای فسفودیانتهایبرای تشکیل 
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 .دهنده داشته باشدبهتراست از دیسکی استفاده شود که فقط یک جایگاه تشخیص برای آنزیم برش
........................................................................................................................................................................................................................................................................ 

 ادزیستی مقاومت نداشته باشد.ممکن است یک باکتری دارای دیسک باشد ولی نسبت به هیچ پ
........................................................................................................................................................................................................................................................................ 

 سازی استفاده کنیم.ایم برای همسانهدهندة یک باکتری که از آن دیسک گرفتهنمی توانیم از آنزیم برش
........................................................................................................................................................................................................................................................................ 

 بیوتیک قرار داشته باشد.دهنده نباید درون ژن مقاومت به آنتیجایگاه تشخیص آنزیم برش
........................................................................................................................................................................................................................................................................ 

 برد.دمایی، نفوذپدیری باکتری به دنای نوترکیب را بالا میشوک الکتریکی همانند شوک 
........................................................................................................................................................................................................................................................................ 

 پذیر نیست.ها امکانسازی، فرایندی آنزیمی بوده که بدون پروکاریوتاولین مرحله از همسانه
....................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 .شوددر دمای بالاتر، سرعت واکنش بیشتر و خطر آلودگی میکروبی در محیط واکنش کمتر می
........................................................................................................................................................................................................................................................................ 

 گیرد.سی پروتئین، برخلاف مهندسی ژنتیک، یک ژن طبیعی مورد استفاده قرار نمیدر مهند
........................................................................................................................................................................................................................................................................ 

 گردد.آمیلاز مقاوم به دمای بالا، با مهندسی ژنتیک تولید نمی
........................................................................................................................................................................................................................................................................ 

 پوست انسان فقط از بافت پوششی سنگفرشی چندلایه ساخته شده است. 
........................................................................................................................................................................................................................................................................ 

 پروتئین دارد.شده با مهندسیطبیعی اما پایداری بیشتری نسبت به نوع تولیدفعالیتی کمتر از اینترفرونژنتیک شده با مهندسیاینترفرون ساخته
........................................................................................................................................................................................................................................................................ 

 لالة گوش همانند بینی از بافتی پیوندی با دو نوع رشتة پروتئینی ساخته شده است. 
........................................................................................................................................................................................................................................................................ 

 مختلف را دارند. های بنیادی مغزاستخوان فقط توانائی ایجاد چند نوع بافت پیوندیسلول
........................................................................................................................................................................................................................................................................ 

 .شوندهـای بـدن جنیـن متمایز میای درون بلاستوسیست، بـه انـواع یاختههـای بنیـادی موجود در تـوده یاختـهیاخته
........................................................................................................................................................................................................................................................................ 

 پاشی مزارع پنبه وجود ندارد.های مقاوم، نیاز به سمامروزه با کمک فناوری زیستی و تولید پنبه
........................................................................................................................................................................................................................................................................ 

 شود.ساخته می Aهای جزایرلانگرهانس، ابتدا زنجیرة ، هنگام تولید پیش انسولین در سلولبه طور معمول
........................................................................................................................................................................................................................................................................ 

 توان از یک باکتری استفاده کرد.برای تولید واکسن بر ضد یک ویروس، می
........................................................................................................................................................................................................................................................................ 

 شود.ساخته نمی Cها، زنجیرة هنگام تولید انسولین در باکتری
....................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 نابالغ استفاده نشده است. Bساله، قطعاً از لنفوسیت 4ام شده روی دختر در اولین ژن درمانی انج
........................................................................................................................................................................................................................................................................ 

 ها به عنوان ناقل استفاده کرد.توان از ویروسبرای ژن درمانی می
........................................................................................................................................................................................................................................................................ 

 توان در خون افراد آلوده پیدا کرد.های نوین پزشکی، دنای ویروس ایدز را میبا روش
........................................................................................................................................................................................................................................................................ 

 تر است.ها مناسبنند، شیر غنی از نوعی پروتئین انسانی تولید کنند که برای انسان نسبت به شیر طبیعی دامتواهای تراژنی میدام
........................................................................................................................................................................................................................................................................ 

 در پیش انسولین، کمتر از انسولین فعال است. Bو   Aتعداد پیوندهای اشتراکی بین زنجیرة
........................................................................................................................................................................................................................................................................ 
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 تعریف، کلمة مربوط به آن را بنویسید:باشد، مقابل هر جدول زیر مربوط به تعاریف مهم فصل هفتم می

 کلمه تعریف
  به هرگونه فعالیت هوشمندانه آدمی در تولید و بهبود محصولات گوناگون با استفاده از موجود زنده.

  .زیستی مربوط به این دوره استلبنی با استفاده از فرایندهایهایتخمیری مانند سرکه، نان و فراوردهتولید محصولات

ها و مواد غذایی در این دوره ممکن ها، آنزیمها(تولید موادی مانند پادزیستهای تخمیر و کشت ریز جانداران )میکروارگانیسمستفاده از روشبا ا

 .شد

 

  این دوره با انتقال ژن از یک ریزجاندار به ریز جاندار دیگر آغاز شد.

  یابد.انتقال میای دیگر ای از دنای یک یاخته توسط ناقل به یاختهقطعه

  شود.به جانداری که از طریق مهندسی ژنتیک دارای ترکیب جدیدی از مواد ژنتیکی شده است گفته می

  جداسازی یک یا چند ژن و تکثیر آنها

  شوند.ها وجود دارند و قسمتی از سامانة دفاعی آنها محسوب میها در باکتریاین آنزیم

  توانند مستقل از آن تکثیر شوند.تن اصلی قرار دارند و میخارج از فامهای دنایی هستند که در توالی

  شود که یک رشته آن بلندتر از رشته مقابل است.پس از عمل آنزیم برش دهنده انتهایی از مولکول دنا ایجاد می

  مانندسازی کند.تواند مستقل از ژنوم میزبان هها مثل مخمرها وجود دارد و میها و بعضی قارچدرون باکتری

  شود.به مجموعه دنای ناقل و ژن جاگذاری شده در آن، گفته می

  های یک پروتئین و بهبود عملکرد آنایجاد تغییرات دلخواه در توالی آمینواسیدهای یک پروتئین به منظور تغییر در ویژگی

  .کندها را در بدن تجزیه میآنزیمی که به طور طبیعی لخته

ها و نیز عوامل بینی ساختار و عملکرد پروتئینبعدی، پایداری، پیشها در مواردی مانند تعیین توالی، ساختار سهر بررسی پروتئیننقش مهمی د
 مؤثر بر آنها دارد.

 

  شود.زا منتقل میزا به یک باکتری یا ویروس غیربیماریژن( سطحی عامل بیماریدر این روش، ژن مربوط به پادگن)آنتی

  ای ناقص از همان ژن است.های فردی که دارای نسخهقرار دادن نسخه سالم یک ژن در یاخته یعنی

  .ها هستندای مانند جلبکهای کشت وسیع جانداران فتوسنتزکنندهمحیط

  .برداری فناوری زیستی استهایی برای تضمین بهرهای از تدابیر، مقررات و روششامل مجموعه

 خالی را با کلمات مناسب کامل کنید.های زیر، جایدر هر یک از عبارت

 بسیاری از این نوع مواد از باکتری به .....................امکانپذیر است. ۀ های تولیدکنندهای قابل تجزیه با وارد کردن ژنتولید پلاستیک 

 های مؤثر در زیست فناوری نوین، ............................... استیکی از روش. 

 .یکی از اهداف مهندسی ژنتیک تولید انبوه ........................................... است 

 شود.برای اتصال دنای موردنظر به دیسک از آنزیم .............. استفاده می 

 کنند.متخصصان مهندسی ......................، در زمینه تولید و پیوند اعضا نیز فعالیت می 

 شوند.ای درمحیط کشت به مقدار ............ تکثیر میهای ماهیچهای مانند یاختهی تمایز یافتههایاخته 

 شوند.های بنیادی بالغ در ............. یافت مییاخته 

 توانند تکثیر شوند و به یاخته کبدی یا یاخته ........................ تمایز پیدا کنند.های بنیادی کبد مییاخته 

 های خونی، ماهیچه .............. و قلبی تمایز پیدا کنند.توانند به رگهای بنیادی در مغز استخوان میتهیاخ 

 های ............... است.عامل بیماری کرونا، ویروسی از خانواده ویروس 

 ند.یکی از کاربردهای زیست فناوری، تولید گیاهان مقاوم در برابر بعضی .................... هست 

 توان به وسیلة دریافت انسولین ..................... کرد.دیابت نوع یک را می 

 شود.در پستانداران از جمله انسان انسولین به صورت یک مولکول .......................... ساخته می 

 ست.برای درمان موفقیت آمیز یک بیماری، تشخیص اولیه و ................... آن بسیار مهم ا 

 های نوین زیستی ........................................... است. یکی از فناوری 

 پذیر شده است. بیوتیک با .......................................... امکانتولید آنتی 

 است.  های مؤثر در زیست فناوری نوین ................................................یکی از روش 

  .یکی از اهداف مهندسی ژنتیک تولید انبوه ..................... و ........................... است 
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  دیسک یک مولکولDNA  .و ..................................... است .................. 

 شود. اتصال دو انتهای چسبنده با پیوند ............................ انجام می 

  اتصال دو قطعهDNA شود.با پیوند .................................................. انجام می 

 سیلین نوعی ...................................... است. آمپی 

 رد. ها کاربرد داهای مختلفی مانند صنایع غذایی، نساجی و تولید شوینده......................... در بخش 

  .متخصصان مهندسی بافت در تولید و پیوند ..................... نیز فعالیت دارند 

 ها را ایجاد کنند. توانند اندامهای بنیادی ................................................. میسلول 

 شود. ......................... ایجاد میهای عصبی از ......................................در بیوتکنولوژی، یاخته 

 کند. پنبه به غوزة ................ پنبه نفوذ میکرم آفت 

 توان از ............................. گاو جداسازی و خالص سازی کرد. انسولین را می 

 شود. زا منتقل میدر تولید واکسن ژن ............................ به باکتری یا ویروس غیربیماری 

 7جدول تعابیر فصل

 تعبیر جمله
  های غیرقابل تجزیهرویة پلاستیکراهکاری مناسب برای پیشگیری از مصرف بی

  یکی از ابزارهای مهم برای تأمین نیازهای متنوع 

  شود. سلولی که دارای یک صفت جدید می

  ای که حاصل عملکرد آنزیم برش دهنده است رشتهبخشی تک

  محل اسقرار ژن مقاومت به آنتی بیوتیک در باکتری 

  گردد. به هم می DNAآنزیمی که باعث اتصال قطعات 

  های گیاهی و حتی جانوری را تغییر داد. توان مخمرها، سلولفرایندی که به کمک آن می

  هایی که دارای آنزیم آمیلاز مقاوم به گرما هستند. باکتری

  شوند. ریع تکثیر میمنابع سلولی که س

  توانند به مجرای صفراوی تمایز یابند. های بنیادی که میسلول

  های بنیادی که توانایی ایجاد دستگاه گردش خون و دستگاه عصبی را دارند. سلول

  بخشی از پیش انسولین که در انسولین وجود ندارد. 

  شود. د واکسن میزا باعث ایجاژنی که انتقال آن به ویروس غیربیماری

  های فردی که نسخة ناقص از آن ژن را دارد. قرار دادن یک نسخه از ژن سالم در سلول

 

 .های زیر، از بین کلمات داخل پرانتز، کلمة مناسب را انتخاب کنیدبرای کامل کردن هر یک از عبارت

 شود.مینوین( انجام  -فناوری)کلاسیکها با زیستتولید موادی مانند پادزیست 

 شود.مکمل( خوانده می -در جایگاه تشخیص آنزیم توالی نوکلئوتیدهای هر دو رشته دنا از دو سمت مخالف )یکسان 

 کند که دارای دو انتهای چسبنده است.دو( قطعه دنای خطی تبدیل می -برش دیسک با آنزیم، آن را به )یک 

 شود.انجام میبالا(  -بسیاری از مراحل تولید صنعتی در دماهای )پائین 

 همانند( پروتئین طبیعی بوده و پایدارتر از آن است. -فعالیت ضد ویروسی اینترفرون ساخته شده با مهندسی پروتئین )بیشتر از 

 شوند.پلاسمین( تجزیه می -ها به طور طبیعی در بدن توسط آنزیم )هپارینلخته 

 ندارند(. -ی مشابه خود را )دارندهاهای بنیادی توانایی تکثیر و به وجود آوردن یاختهیاخته 

 شوند.های جنینی و خارج جنینی متمایز میبلاستولا( به همه انواع یاخته -های بنیادی )مورولایاخته 

 گاو( است. -های تهیه انسولین جداسازی و خالص کردن آن از لوزالمعده جانورانی مثل )گوسفندیکی از روش 

  هایپپتیدی به نامکوتاه پلیمولکول انسولین فعال، از دو زنجیرة A و B از هم مستقل( هستند. -است که )به یکدیگر متصلتشکیل شده 

 شود.آزمایشگاه( به وسیله پیوندهایی به یکدیگر متصل شده و انسولین ساخته می-آوری و در )بدن بیمارها جمعپپتیدی ساخته شده در باکتریهای پلیزنجیره 

  کنند.رنای( موجود در خون فرد مشکوک را استخراج می -اولیه، )دنایبرای تشخیص ایدز در مراحل 

 شود.دنای( ویروس تشخیص داده می-های زیست فناوری )رنایبا استفاده از روش 
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 رفتارهای جانوران: متشه فصل
 از خود بروز مي دهد. هايا محرك که جانور در پاسخ به محركاست ي ياهواکنشيا مجموعه واکنش  رفتار:

 مانند گرسنگي و تشنگي )هورمون ها نيز محرك دروني مي باشند( دروني:       

 انواع محرك

 …هوای سرد و گرم و -نديدن دشم -های حسي مانند بوی غذامحركبيروني:        

ريزی ژني دارند و فرد برای انجام اين کار هيچ گونه های فرد بوده و برنامهاين گونه از رفتارها متأثر از ژن رفتار غريزی)ژني(:

مانند رفتار جوجه کاکايي برای دريافت غذا از والد خود، رفتار مراقبت مادری در موش، رفتار  استفرصتي برای آموزش نداشته

 .سازی در پرندگان مانند قمری و رفتار مکيدن شير در نوزاد پستاندارانلانه

 اساس رفتار غريزی در همة افراد يک گونه يکسان است)زيرا ژني و ارثي است( اما ممکن است نوع رفتار يکسان نباشد.: 1نکته

 شوند.مانند لانه سازی که در پرندگان بالغ انجام مي است،همة رفتارهای غريزی به طور کامل هنگام تولد در جانور ايجاد نشده :2نکته

گيری رفتار غريزی دارد. شود و نقش مهمي در شکلرفتار که حاصل تجربه باشد، يادگيری ناميده مي نسبتاً پايدار در تغييريادگيری: 

    باشد.ميپذيری و نقش مسئلهلح ،فعال(شدنکلاسيک، آزمون و خطا)شرطيشدن، شرطي(شدنعادیخوگيری)انواع يادگيری شامل: 

 اثر که هيچ های دائمي و بينظرکردن از محركصرف -باشدترين نوع يادگيری ميساده: (شدنعادیخوگيری) -1        

 هاهای در حال افتادن توسط جوجهعدم پاسخ به برگسود و زياني برای جانور ندارد. مانند مترسک برای پرندگان و          

 از مدتي طبيعي به جانور ارائه شود پساثر به همراه يک محركهرگاه يک محرك بي شدن كلاسيك:شرطي -2        

 محرك -استشده شرطي تبديلاثر به محركمحرك بي گردد يعنياثر به تنهايي باعث بروز پاسخ ميمحرك بي         

 هامانند آزمايش پاولوف روی سگ گرددطبيعي ميز پاسخباشد که باعث بروغيرشرطي همان محرك طبيعي مي         

  بيشترهمراه شود، احتمال تکرار آن  پاداشانجام يک رفتار اگر با دريافت : (آزمون و خطاشدن فعال)شرطي -3        

 ون و خطا مي توان بهيابد. با آزمميکاهش شود، احتمال بروز آن رفتار  تنبيهاگر با انجام آن  جانور  مي گردد، ولي         

 کردن جانورورام ندهد. مانند جعبه اسکينرداده يا آن رفتار را نشانخاص يک رفتار را نشاندر موقعيتي ،دادجانور ياد  انواع يادگيری

 استفاده و با  کندارتباط برقرارمي جديدو موقعيت گذشتهجانور بين تجارب -ترين نوع يادگيریپيچيده مسئله:حل -4         

 برای بدست آوردن موز يا مانند: شامپانزه کند. ( برنامه ريزی مياستدلال)با  آگاهانه آنها برای حل مسئله جديد،از           

  کلاغ با جمع کردن نخ برای بالا کشيدن گوشت. و  ها شاخه نازك برای شکار موريانهاستفاده از         

 دهد و ارتباط مشخصي از زندگي يک جانور رخ  مي ةاز يادگيری است که در دور شکل خاصينقش پذيری:  -5         

 ها.پذيرند و بره. مانند جوجه غازها که از هر جسم متحرك نقش مادر را ميتنگاتنگي با رفتار غريزی دارد         

های حياتي حفظ کند و ا برای انجام فعاليتاهميت، انرژی خود رهای بيپوشي از محركشود جانور با چشمخوگيری باعث مي: 1نکته

 گردد.باعث کاهش مصرف انرژی مي

های در خطر انقراض استفاده کنند، با ايجاد صدا و ظاهری شبيه پذيری برای حفط گونهپژوهشگران سعي دارند که از نقش :2نکته

 د.انهايي که والدين خود را از دست دادهپرندگان طبيعي برای نگهداری از جوجه

باشد. يعني هر رفتار يک بخش ژني و يک مي )يادگيری(محصول بر هم کنش دو عامل وراثت و محيط ها،رفتار بيشتر شکل نهايي نکته:

يادگيری برای بقای جانوران لازم است، زيرا محيط جانوران  کند.بخش يادگيری دارد و سهم هر کدام در رفتارهای مختلف فرق مي

 آورد.ها و يادگيری امکان سازگارشدن جانور با تغييرات را  فراهم ميکنش ژنت و برهمهمواره در حال تغيير اس

 کدام عبارت درست است؟ 

 تواند نتیجة آزمون و خطا باشد.عدم بروز یک رفتار در جانور می( 2      تواند تحت تأثیر تجربه، تغییر نماید.هر رفتار غریزی می( 1
 کند.های مختلفی از زندگی هر جانور بروز میپذیری قطعاً در دورهنقش (4  تلزم صدور پیام عصبی از سمت مغز است.بروز رفتار در هر جانور، مس( 3

 تواند دخالت داشته باشد؟کنند، چند مورد از موارد زیر میدر رفتارهایی که با استفاده از تجارب گذشته بروز می 

 تغییر انعکاس-د   ل در موقعیت جدیداستدلا -ج     آزمون و خطا -ب   محرک شرطی -الف

1 )1          2 )2           3 )3             4) 4 
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 شدن فعال، چیست؟واکنش افراد، در روش یادگیری شرطی 

 نماید.بین تجارب گإشته ارتباط برقرار نموده و استدلال می( 2     دهد.بدون استفاده از آزمون و خطا، رفتار مناسب نشان می( 1
 نماید.حتی با وجود دریافت پاداش، از تکرار مجدد رفتار خودداری می (4  نماید. در موقعیتی خاص با کمک تجربه، رفتار مشخصی را ترک می (3

 ............... هر رفتاری که 

 در آن وراثت نقش تعیین کننده دارد، یادگیری نام دارد.( 1
 ها است.ثر از ژندر حفظ و بقای جاندار ارزش زیادی دارد، متأ( 2
 پذیری نام دارد.دهد، نقشدر دورة مشخصی از زندگی یک جانور رخ می( 3
 شود.بدون استفاده از آزمون و خطا انجام گیرد، نوعی یادگیری محسوب می (4

 ریزی ژنی دارند، کدام عبارت درست است؟در مورد همة رفتارهایی که برنامه 

 شوند.در همة افراد یک گونه، به یک شکل ظاهر می( 2        شوند.جام نمیهای غیرطبیعی اندر پاسخ به محرک( 1
 نمایند.های شیمیایی بروز میدر پی تولید پیک (4          شوند.های نشانه شروع میدر پاسخ به محرک( 3

 کدام یک از جملات زیر در مورد رفتارهای جانوری به درستی بیان شده است؟ 

 شود.ترین انواع یادگیری محسوب میهر رفتار انعکاسی، از ساده( 2       تواند تحت تأثیر یادگیری قرار گیرد.رفتار غریزی نمی( 1
 پذیرد.ها تأثیر نمیهر نوع یادگیری، فقط از فعالیت ژن (4  گیری است.هر رفتار غریزی، با حضور یک محرک نشانه قابل شکل( 3

 کدام عبارت صحیح است؟ 

 تواند، بدون محرک طبیعی عمل کند.شدن کلاسیک، محرک بروز رفتار مییدر رفتار شرط( 1
 آید.شدن فعال به صورت خود به خودی و غیرارادی به وجود میشرطی( 2
 دهد.پذیری شکل خاصی از یادگیری است که در هر دوره از زندگی جانور رخ مینقش( 3
 نواع یادگیری است.هر تغییر شکل رفتار غریزی، در ارتباط با یکی از ا (4

 باشند؟چند مورد از جملات زیر درست می 

 شود.شرطی شدن کلاسیک همانند خوگیری به صورت غیرارادی انجام میالف( 
 تواند تحت تأثیر تجربه قرار گیرد.غریزی میهر رفتار ب( 
 کنش اطلاعات ژنی و یادگیری است.پذیری محصول برهمنقشج( 
 شود.اهر میمختلف به یک شکل ظهای گونه الگوی عمل ثابت در افرادد( 
1)1         2)2          3)3         4)4 

 ترین نوع یادگیری ....................در ساده 

 شود.انجام یک رفتار خاص، منجر به پاداش و یا تنبیه می( 1
 شود.تفاوت میاثر، بیهای دائمی و بیجانور نسبت به محرک( 2
 دهد.ت قرارگیری در موقعیت جدید، رفتار متناسب با آن را بروز میجانور در صور( 3
 شود که همراه با یک محرک طبیعی باشد.محرک شرطی زمانی باعث بروز رفتار می (4

 ها هستند، درست است؟چند مورد دربارة رفتارهایی که فقط متأثر از ژن 

  ند.های غیرطبیعی هم انجام شوتوانند در پاسخ به محرکمیالف( 
 شوند.در افراد مختلف یک گونه، به یک شکل ظاهر میب( 
  های نشانه شروع شوند.توانند در پاسخ به محرکمیج( 
 نمایند.های شیمیایی بروز میدر پی تولید پیکد( 
1)1           2)2             3)3           4)4 

 کدام عبارت درست است؟ 

 ریزی در بسیاری از جانوران نقش دارد.گیری رفتارهای غیادگیری در شکل( 1
 ای دارد.در بعضی از رفتارهای جانوری، وراثت نقش تعیین کننده( 2
 شوند.های مربوط به چگونگی بروز رفتار، به تکامل رفتار مربوط میپرسش( 3
 کنند.آوری مواد غذایی میهای کارگر تابستان و پائیز را صرف جمعمورچه (4

  است؟ نادرستکدام گزینه 

 کند.در رفتار حل مسئله، جانور بین تجارب گذشته ارتباط برقرار می( 1
 گیرد که در موقعیتی خاص رفتار مشخصی انجام دهد.در آزمون و خطا، جانور یاد می( 2
 گیرد که به محرک شرطی پاسخ دهد.شدن کلاسیک، جانور یاد میدر شرطی( 3
 فتار غریزی خود را تغییر دهد.گیرد که رپذیری، جانور یاد میدر نقش (4
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 کند؟يک رفتار چگونه بروز مي                      

 کند؟چه مکانيسمي آنرا کنترل مي چگونگي:                  

 شود؟گيری آن ميچه محرکي موجب شکل                       

 کند؟وز پيدا ميچرا يک رفتار بر               ها برای شناخت رفتارانواع پرسش

 است؟چرا يک رفتار تا به امروز حفظ شده  دليل وجود يک رفتار چرايي:                 

 علت وجود يک رفتار چيست؟                               

 ند.کنشگران فرايندهای ژني، رشدونمو و عملکرد بدن جانور را بررسي ميههای چگونگي، پژوبرای پاسخ به پرسش: 1نکته

خاب طبيعي است و نقش سازگارکنندگي رفتارهای گوناگون يعني نقش رفتارها را در بقا و های چرايي مربوط به انتپرسش :2نکته

 شود.های چرايي، سود و هزينة رفتار برای جانور، بررسي ميشود. برای پاسخ به پرسشزادآوری بيشتر جانوران، بررسي مي

 بيعي بر رفتارهای مختلف:نکات مهم در مورد اثر انتخاب ط

 های متفاوت(باشند.)ژنجانوران يک گونه دارای رفتارهای مختلفي مي -1

 تری دارد.شود که رفتار مناسبانتخاب طبيعي باعث افزايش بقا و توليد مثل فردی مي -2

 باشد نه گونه.تأثير انتخاب طبيعي بر فرد مي -3

 ش سود خالص انتخاب مي شوند.همة رفتار ها در جهت کاهش هزينه های مصرفي و افزاي -4

 هدف همة رفتارهای مختلف، موفقيت در حفظ بقا و توليد مثل مي باشد. -5

 :رفتارهای توليدمثلي)زادآوری(

 های سالم، معياری برای موفقيت زادآوری در جانوران است.داشتن بيشترين تعداد زاده معيار:

گيری کند يا نه )آميزش گيرد که با آن جفتکند و بعد تصميم ميمي های جفت را بررسيجانور ابتدا ويژگي رفتار انتخاب جفت:

 کند(.غيرتصادفي که جمعيت را از تعادل خارج مي

دهند زيرا آنها معمولاً انرژی و زمان بيشتری را برای توليدمثل ها بيشتر از نرها رفتار انتخاب جفت را انجام ميدر جانوران، ماده :1نکته

 کنند.صرف مي

کند تا جفت مناسب را پيدا کنند، مانند پرهای پرنقش و نگار در ها کمک ميصفات ثانويه جنسي در نرها در انتخاب جفت به ماده: 2نکته

 دم طاووس نر يا شاخ گوزن نر. 

فت را پردازد)کيسة حاوی اسپرم و مواد مغذی ( بنابراين ججيرجيرك جانور نر هزينة بيشتری برای توليدمثل مي نوعيدر  :3نکته

 کند.انتخاب مي

 

 هر دو والد با هم بايد هزينه ها را پرداخت کنند. -1                        

 جانور نر و ماده در انتخاب جفت سهم مساوی دارند و ظاهری شبيه هم دارند. -2  سيستم تك همسری -1           

 قمری مانند پرندگانبيشتر دارد مانند  -3                       

 گيرینظام جفت

 مي باشد. يکي از والدينبه عهده ها پرورش و نگهداری زاده -1                       

 کند.خود کمک مي همسر و به طور غيرمستقيم به نقش کمتری دارد ديگروالد  -2  سيستم چند همسری-2           

 ووس نرو طا مانند اکثر پستانداران  -3                       

 وجو و به دست آوردن غذاست.مجموعه رفتارهای جانور برای جست رفتار غذايابي:

 

 …، نوزاد اکثر حشرات و اومانند فيل، گ گياهخوار:                      

 …مانند عنکبوت، عقاب، مار، بعضي از مورچه ها و گوشتخوار:  تقسيم بندی جانوران بر اساس نوع غذايي

   .…مانند کرم خاکي، گنجشک، انسان، مرغ خانگي وچيز خوارها: همه                     
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 ، مانندباشدمي طعمه، هرچه بزرگتر باشد انرژی بيشتری دارد ولي شکار آن سخت تر و فراواني آن کمترةانداز - 1          

 های ساحليهای متوسط برای خرچنگصدف 

 در بدست آوردن آن کم باشد )حفظ بقا( يا رقيب احتمال برخورد با شکارچي يعني -غذاهای کم خطر -2  اساس غذايابي

 فراوان باشد و راحت بدست آيد. -غذای سهل الوصول -3         

 ، خاك رس برای طوطياد غذايي مهمي در آنها وجود داردبعضي از غذاها انرژی کمي دارند ولي مو -4          

 يا کمترين انرژی مصرفي ويا کمترين خطر وردن بيشترين انرژی در کمترين زمانغذايابي بهينه يعني بدست آ نکته:

 ترند چون غذای بيشتری پيدا ميکنند.ع غذايي در محيط فراوان نباشد جانوران همه چيزخوار موفقبهنگامي که هيچ نوع من نکته:

 .ندارندها نيازی به منبع غذايي آلي در بين موجودات زنده، توليد کننده نکته مهم:
 

 کنند.های ديگر از قلمرو خود دفاع ميگونه يا گونهجانوران در برابر افراد هم رفتار قلمروخواهي:

 کند.بخشي از محدودة جغرافيايي است که جانور در آن زندگي ميتعريف قلمرو: 

 مانند قو خواندن آواز و يا حمله به پرنده مزاحم در پرندگان های حفظ قلمرو در جانوران مختلف:روش

 فوايد قلمروخواهي برای جانوران:

 افزايش غذا و انرژی دريافتي استفاده اختصاصي از منابع: -1

 افزايش امکان جفت يابي  -2

 در امان ماندن از خطر شکارچيافزايش دسترسي به پناهگاه:  -3

 شکارشدن آن توسط شکارچي شود. ديدن جانور و حتياست باعث آسيبقلمروخواهي نياز به زمان و مصرف انرژی دارد و ممکن نکته:

 :رفتار مهاجرتي

 نامند.جايي طولاني و رفت و برگشتي جانوران را مهاجرت ميجابه تعريف:

 های جديد برای تغذيه ، بقا و توليدمثلپيداکردن زيستگاه هدف از مهاجرت:

 دهند(ا بهتر تشخيص ميرفتاری غريزی که يادگيری در آن نقش دارد.)سارهای با تجربه ميسر مهاجرت ر: 1نکته

 شود.جهت يابي در روز با موقعيت خورشيد و در شب با موقعيت ستارگان انجام مي: 2نکته

 تواند موقعيت خود را نسبت به مقدان مغناطيسي زمين احساس و با استفاده از آن جهت يابي کند.کبوتر خانگي مي :3نکته

 کنند.يابي ميآيند و محل آن را با ميدن مغناطيسي زمين جهتحل دريا ميگذاری به ساهای دريايي برای تخملاکپشت :4نکته

 خواب زمستاني و ركود تابستاني:

 گردند.هر دو باعث کاهش مصرف انرژی در شرايط نامساعد محيطي مي: 1نکته

 هردو رفتاری ژني بوده و به عوامل محيطي بستگي ندارند. :2نکته

 داد تنفس و نياز جانور به انرژی رابطه مستقيم دارند.دمای بدن، مصرف اکسيژن، تع: 3نکته

 کند.قبل از خواب زمستاني جانور مقدار زيادی چربي)بافت عايق( در بدن خود ذخيره مي: 4نکته

 دار درست است؟کدام عبارت در ارتباط با جانوران مهره 

 شود.های مستقل از ژنوتیپ محسوب میانتخاب جفت از ویژگی( 1
 بیعی در بروز رفتارهای مشارکتی همانند سایر صفات نقش دارد.انتخاب ط( 2
 شود.گیر در نرهای هر گونه میانتخاب جنسی همواره موجب بروز صفات چشم( 3
 برد.گزیند که احتمال بقای گونه را بالا میانتخاب طبیعی همواره صفاتی را برمی (4

  است؟چند مورد زیر دربارة هر رفتار جانوری درست بیان شده 

 های مصرفی و افزایش سود خالص انتخاب شده است.در جهت کاهش هزینهالف( 
 شود.در پاسخ به محرک، توسط جانور بروز داده میب( 
 گیرد.به هدف موفقیت در حفظ بقای گونه انجام میج( 
 گیرد.در همة افراد یک گونه، به یک شکل انجام مید( 
1)1         2)2          3)3         4)4 
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 چند جمله در مورد انتخاب طبیعی درست است؟ 

 های یک آمیزش شود.تواند باعث ایجاد تنوع ژنوتیپی در بین زادهانتخاب طبیعی در مواردی میالف( 
 گزیند که شانس بقا و تولیدمثل فرد را افزایش دهد.انتخاب طبیعی همواره صفاتی را برمیب( 
 دهد.ل میانتخاب طبیعی به تمامی رفتارها شکج( 
 های جدید نقش دارد.انتخاب طبیعی در مواردی در پبدایش گونهد( 
1)1           2)2            3)3            4)4 

 هر رفتار جانوری، »کند؟ کدام گزینه عبارت مقابل را به درستی کامل می»................. 

 برای بروز به محرک شرطی خاصی نیاز دارد.( 2         شود.بر اساس فرضیة انتخاب فرد تفسیر می( 1
 کند.به منظور دادن پاسخ مناسب به محرک بیرونی بروز می (4      است.های مصرفی انتخاب شدهدر جهت کاهش هزینه( 3

 ..................... ًهر رفتاری که ................ قطعا 

 کند.به صورت غیرمستقیم تضمین می های فرد رابقای ژن –به صورت فداکارانه انجام شود ( 1
 در جهت افزایش سود خالص انتخاب شده است. -با هدف حفظ بقا و تولیدمثل باشد( 2
 دهد.احتمال بقای جانور را افزایش می -گونه انجام شودبه منظور دفاع از افراد هم( 3
 است.با نظریة انتخاب فرد قابل توجیه  -های مصرفی باشددر جهت کاهش هزینه (4

 های آنها یک طرفه است)دارای کیسه هوادار هستند(، ...............به طور معمول در افراد جمعیتی که جریان هوا در شش 

 همسری دارند.نرها بیشتر سیستم تک( 2             گیر دارند.ها خصوصیت چشمماده( 1
 بینی است.یط محیط زندگی متغییر وغیرقابل پیششرا (4        شود.گوارش شیمیایی غذا قبل از معده آغاز می( 3

 ارتباط و زندگي گروهي:

های های ديگر نيز به دلايل مختلف و در موقعيتهر جانور نه تنها با افراد هم گونه خود در ارتباط مي باشد بلکه با افراد گونه نکته:

 کند.متفاوت ارتباط برقرار مي

)فروماون در ، بو)پرهای طااووس نار(، رنگ)جيرجيرك نر(کنند مانند: صدای ارتباط استفاده ميجانوران از علايم مختلفي برا يادآوری:

 …، حالت چهره و بدن و )لمس در جوجه کاکايي(، حرکتزنبورها(

 باشد.ها  برای ارتباط مواد شيميايي )بو ها( ميترين راهيکي از ابتدايي نکته:

و باعث  کنندصلة تقريبي کندو و جهت منبع غذايي را به کارگرهای ديگر ارائه مياف زنبورهای کارگر با انجام حرکات ويژهنکته: 

های شيميايي خود کمک گيرنده شوند در زمان و انرژی مصرفي توسط آنها صرفه جويي شود. البته محل دقيق را خود کارگرها و بامي

 بايد پيدا کنند.

 سودهای زندگي گروهي:

 شکار گروهي موفقيت بيشتری دارد. -3شود. دسترسي به منابع غذايي بيشتر مي -2شود. احتمال شکارشدن کمتر مي -1

 کنند.های برگ بر، کارگرهای کوچکتر از کارگرهای بزرگتر دفاع ميدر اجتماع مورچه نکته:

ن از احتمال بقا و توليدمثل رفتاری است که در آن جانور بقا و موفقيت توليدمثلي جانور ديگر را با هزينة کاسته شد رفتاردگرخواهي:

 دهد.خود افزايش مي

 در بين جانوراني ديده مي شود که زندگي گروهي دارند. :1نکته

های مشترك ها رابطة خويشاوندی بين افراد گروه وجود دارد و فرد با فداکاری خود باعث انتقال ژندر زنبورها و دم عصايي: 2نکته

 شود. خود به نسل بعد مي

 ار دگرخواهي به ضرر فرد و به نفع گونه است.رفت :3نکته

 دهد.ها نيست بلکه شانس بقای گونه را افزايش ميهايي که خويشاوند نيستند نتيجه دگرخواهي انتقال ژندر خفاش :4نکته

ب قلمروی تصاحکند و همچنين با در پرندگان، ياريگری باعث يادگيری شده و قدرت حل مسئله را در پرندگان جوان بيشتر مي :5نکته

 کند.پرندگان مرده قبلي در مصرف انرژی صرفه جويي مي

  کند؟مقابل را به درستی تکمیل میکدام گزینه عبارت 

 ......................«توانند همة زنبورهای عسل ..................... می»

 برای تولید گامت، ساختارهای چهار کروماتیدی تشکیل دهند. – نر( 2 های خود را به نسل بعد منتقل کنند.به صورت غیرمستقیم ژن -ماده ( 1

 های خود را تضمین کنند.بقای ژن –نر شرکت کننده در لقاح  (4      هایی با یک مجموعه کروموزومی تولید نمایند.زاده -ماده( 3
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  انتخاب طبیعی »چندمورد جملة مقابل را به طور صحیحی کامل می نماید؟................  »..... 

 کند.شود، انتخاب نمیای را که باعث کاهش بقای فرد میرفتار فداکارانهالف( 
 کند.شود، انتخاب نمیرفتاری را که منجر به افزایش هزینه میب( 
 کند.ای را که توان تولیدمثلی فرد را افزایش ندهد، انتخاب نمیرفتار فداکارانهج( 

 3(4           2(3            1(2          صفر(1

 چند جمله در مورد انتخاب طبیعی به درستی بیان شده است؟ 

 دهد.انتخاب طبیعی به بسیاری از رفتارهای جانوری شکل میالف( 
 گزیند که به هدف موفقیت در حفظ بقا و تولیدمثل انجام گیرد.انتخاب طبیعی رفتارهایی را برمیب( 
 بهینه بوده است.گیری غذایابی انتخاب طبیعی در جهت شکلج( 
 دهند.گزیند که احتمال بقا و تولیدمثل فرد را افزایش میانتخاب طبیعی صفاتی را برمید( 
1)1           2)2            3)3           4)4 

 کدام عبارت، دربارة هر رفتار جانوری درست بیان شده است؟ 

 نماید.های مداوم تغییر میر پاسخ به محرکد( 2        بر اساس فرضیة انتخاب فرد قابل تفسیر است.( 1
 شود.با استفاده از آزمون و خطا یا تجارب گذشته انجام می (4        در جهت افزایش سود خالص انتخاب شده است.( 3

 نکات ریزه میزه

 ـ اساس رفتار1گفتار 

 فعال استشدنای از شرطینوک بزند. این تغییر در رفتار، نمونه ترآموزد تا دقیقدهد. به این ترتیب جوجه میبه درخواست آن برای غذا پاسخ می. 

 است. ارثی و ژنی زیرا است، یکسان گونه یک افرادی ةساس رفتار غریزی در هما 

  ،کامل طور به غریزی رفتارهای ةاند. همهایی از رفتارهای غریزیها و رفتار مکیدن در شیرخواران نمونهسازی پرندهنهلارفتار جوجه کاکایی برای به دست آوردن غذا 
 .اندهنگام تولد در جانور ایجاد نشده

 شودشود، در بقای خود جانور نقشی ندارد و باعث افزایش موفقیت تولیدمثلی جانور میرفتار مراقبت که توسط موش مادر انجام می. 

 آموزد به برخی محرک ها پاسخ ندهد؛ بنابراین کند و جانور میدارد، کاهش پیدا میدر یادگیری خوگیری، پاسخ جانور به یک محرک تکراری که سود یا زیانی برای آن ن
 .وه بر بدون سود یا ضرر بودن محرک، تکراری بودن آن نیز ضروری استلابرای بروز خوگیری، ع

 کندایستایی آن کمک میانرژی جانور، به حفظ هماهمیت در تعامل جانور با محیط و همچنین از طریق هدر ندادن های بیخوگیری از طریق کاهش پاسخ به محرک. 

 اندازدشود و این یادگیری را به تأخیرمیل در خوگیری میلاکنند. این کار باعث ایجاد صدا و در نتیجه اختمیفلزی را به مترسک آویزانهایدر برخی کشتزارها قوطی. 

 کردن آن، موجب بروز دادن به جانور یا تنبیهکنند و با پاداششدن فعال استفاده میر سیرک، از شرطیکنندگان جانوران به منظور آموختن انجام حرکات نمایشی دمرا
 .شوندرفتاری خاص در جانور می

 کندز انجام آن خودداری کند، ارتباط برقرارکرده و در آینده رفتاری را تکرار یا اآموزد بین رفتار خود با پاداش یا تنبیهی که دریافت میفعال، جانور میشدنیدر شرط. 

 تر نوک بزند، شود. هرچه جوجه دقیقتر میتدریج و با تمرین، این رفتار دقیقهای جوجه کاکایی به منقار والد در ابتدا دقیق نیست ولی بهزدندر رفتار درخواست غذا، نوک
شدن فعال آموزد، این حشره را نباید بخورد؛ بنابراین یادگیری شرطیای میز چنین تجربهپس ا پروانه مونارک را بلعیده و دچار تهوع شده است ای کهتر پرندهوالد سریع

 .رخ داده است

 طبیعی، باعث بروز نوعی پاسخ در جانور تواند به تنهایی و بدون وجود محرکطبیعی همراه شود، پس از مدتی میشرطی با محرکسیک، وقتی محرکلاشدن کدر شرطی
 شود.

 توانسته توسط این محرک بروز پیدا کنداثر به محرک شرطی تبدیل شود، نمیاز آن که محرک بی این پاسخ، قبل. 

 شرطی اثر زمانی به محرکطبیعی همراه شود. در واقع محرک بیتواند موجب بروز پاسخ شود که با یک محرکشرطی در صورتی میسیک، محرکلاشدن کدر شرطی
 .همراه باشد طبیعیشود که با یک محرکتبدیل می

 ها، زنگی را به صدا ها، همزمان با تنبیه آننوعی فعالیت در سگ ةسیک، امکان کاهش پاسخ و رفتار جانور نیز وجود دارد، برای مثال اگر در نتیجلاشدن کدر شرطی
 کرد. خواهید خودداری فعالیت آن مانجا از حیوان آن زنگ، آمدن در صدا به با زمان هم بعد دفعات از کلاسیک، شدنشرطی ةدرآوریم، در نتیج

 کند.می ریزیبرنامه آگاهانه جدید، ةها برای حل مسئلکند و با استفاده از آنهای گذشته و موقعیت جدید ارتباط برقرار میدر رفتار حل مسئله، جانور بین تجربه 

 اند، استفاده کنندروبه رو شدهای که با آن های قبلی خود برای حل مسئلهتوانند از تجربهبرخی از جانوران می. 

 توضیح داده شده است هرندپو جوجه غازها  اهپذیری برای برهغ توضیح داده شده است. همچنین نقشلارفتار حل مسئله در شامپانزه و ک. 

 د؛ بنابراین بخورن و بیاورند بیرون را هاموریانه تا برندمی فرو هاموریانه لانة درون را آن و کنندمی جدا را درختان نازک ةهای شاخها برگدر رفتار حل مسئله، شامپانزه
 .ها نقش داردها با موریانهمسئله در برخورد شامپانزهرفتار حل

 کنندهای چوب یا سنگ به شکل سندان و چکش استفاده میشامپانزه تکه. 

 دبشکنن را هامیوه سخت ةتا پوست مثلاً. شود جانور ةواند در بروز رفتار غذایابی نقش داشته و باعث تغذیتحل مسئله نیز می. 
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 پس از شود. می انجام موفقیت بیشترین با پذیرینقش آن در که است حساسی رةدهد. این زمان، دوپذیری جوجه غازها طی چند ساعت پس از خروج از تخم رخ مینقش
 .متر است؛ نه اینکه نتواند انجام شودپذیری انجام شود اما میزان موفقیت آن کاین دوره هم ممکن است رفتار نقش

 گیرند و ممکن است ها تحت مراقبت مادر قرار نمیها حیاتی است، بدون آن جوجهشناسند. این شناسایی برای بقای جوجهپذیری مادر خود را میجوجه غازها با نقش
 .گی جانور تأثیر بگذاردتواند روی کل زندی میپذیربمیرند؛ بنابراین از همان ابتدای آغاز زندگی، نقش

 های جانوران در خطر انقراض استفاده کنندپذیری در حفظ گونهکوشند از نقشامروزه پژوهشگران می. 

 دهد.می رخ جانور زندگی از مشخصی ةپذیری در طی دورنقش 

 آید یادگیری نام دارد؛ پایدار در رفتار که در اثر تجربه به وجود می نسبتاًدهد. تغییر ها را تغییر میکنند که رفتارهای آنهای گوناگونی پیدا میجانوران در محیط تجربه
 کند.می استفاده خود ةهای گذشتها، جانور از تجربهبنابراین در انواع یادگیری

 از جمله  دشو محیط به پاسخ یا شساز به منجر که یادگیری نوع هر بنابراین هستند؛ جانوران ةهای اساسی همچون پاسخ به محیط و سازش با محیط، از ویژگی
 است. مشاهده قابل جانوران ةخوگیری، در هم

 کندها و اثرهای محیطی است که جانور در آن زندگی میبیشتر رفتارهای جانوران محصول برهم کنش ژن. 

 رسنداری از والدین به ارث میرفت ره بروز برای لازم ژنی اطلاعات. دارند نقش ژنی اطلاعات یادگیری، چه و غریزی چه رفتارها ةدر بروز هم. 

 دهد. این رفتار به دلیل خوگیری استکند اما به حرکت مداوم آب پاسخی نمی، بازوهای خود را منقبض می(تماس)دریایی با تحریک مکانیکی شقایق. 

 ـ انتخاب طبیعی و رفتار2گفتار 
 ها نقش کنند. آنها پژوهش میه پرسش چرایی رفتارها و اثر انتخاب طبیعی در شکل دادن به آندر رفتارشناسی با دیدگاه انتخاب طبیعی، پژوهشگران برای پاسخ ب

 انجام جانور، برای رفتار ةکنند. این کار با بررسی سود و هزینسازگارکنندگی رفتارهای گوناگون و به عبارتی نقش رفتارها را در بقا و زادآوری بیشتر جانوران بررسی می
 .شودمی

 مصرف  هند. این رفتار قاعدتاًدها انجام مینه را برای کاهش احتمال شکار شدن و افزایش احتمال بقای جوجهلاهای شکسته از ها رفتار دور انداختن پوسته تخمکاکایی
 کند. طی تخم ةدهد؛ چون کاکایی باید مسافتی را برای بیرون انداختن پوستها رخ میانرژی توسط کاکایی

 کنند؛ بنابراین  زمان و انرژی بیشتری صرف میلاًها صرف کنند. جانوران ماده معموک از والدین باید انرژی و مدت زمانی را برای زادآوری و پرورش زادهدر جانوران هر ی
 دارد. بیشتری ةها هزینتولیدمثل برای آن

 های آنها نقشی حیاتی داردین رفتار در بقای زادهکنند اما اها صرف میها زمان بسیار کوتاهی را برای بیرون بردن پوسته تخمکاکایی. 

 های شکسته بسیار مشخص است؛ بنابراین آنچه شوند. البته رنگ سفید داخل پوسته تخمهای اطراف آشیانه به خوبی استتار میهای کاکایی در میان علفها و تخمجوجه
 .شودبه رنگ سفید مشاهده میهای شکسته شده است که متخ داخلی ةکند، رنگ پوستمشکل ایجاد می

 جانور نر،  هاجیرجیرک از انواعی پس در موضوع، این به توجه با. کندمی انتخاب را جفت بنابراین و پردازدمی تولیدمثل در بیشتری ةدر نوعی جیرجیرک، جانور نر هزین
 .دهدانتخاب جفت را انجام نمی

  ها دارد! مثل نوعی جیرجیرکتوسط فرد دیگر انتخاب شود، یعنی نقش کمتری در پرورش زادهاگر قرار باشد در فرایند انتخاب جفت، جانور ماده. 

 گیری با نری که این نشانه را دارد، فتج. است آن غذایی رژیم کیفیت و سلامت ةهایی است که نشانهای نر، درخشان بودن رنگ پرنده یکی از ویژگیدر طاووس
 .کندضمین میهایش را تمت جانور ماده و زادهلاس

 باشدمانند بیشتری روی پرهای دم خود داشتهچشمهایدرخشان و لکهکند که رنگکند و نری را به عنوان جفت انتخاب مینر را بررسی میهایطاووسماده دمطاووس. 

  ها نقشی ندارد، البته دهد. طاووس نر در نگهداری زادهنجام میها را اگیری چندهمسر ی دارد. در این نظام یکی از والدین پرورش و نگهداری زادهطاووس نر نظام جفت
 .ها کمک کندها، به طور غیرمستقیم به مادهنه و پناهگاه ایمن از شکارچیلاتواند با نگهداری از قلمرو، منابع غذایی، محل می

 پردازند. همچنین، در این نظام جانور نر و ماده در انتخاب ها را میورش زادههای پربیشتر پرندگان مثل قمری خانگی تک همسر هستند. در این نظام هر دو والد هزینه
 .جفت سهم مساوی دارند

 آوردن  دست به ةصرف آن اهمیت دارد . موازنه بین محتوای انرژی غذا و هزینم و غذا آوردن دست به ةبرای جانوران میزان سود یعنی میزان انرژی موجود در غذا و هزین
 .بهینه نام داردآن، غذایابی 

 شود که از نظر میزان انرژی دریافتی کارآمدتر باشد؛ یعنی اینکه جانور در هر بار غذایابی، بیشترین انرژی خالص را ای برگزیده میبر اساس انتخاب طبیعی، رفتار غذایابی
 .دریافت کند

 آوردن آنها دشوارتر باشد. در غذایابی بهینه، میزان انرژی خالص مهم است؛ یعنی دستتر انرژی بیشتری دارند امّا ممکن است فراوانی آنها کمتر و به غذاهای بزرگ
 .ف بین انرژی غذا و انرژی به دست آوردن و مصرف آن مهم استلااخت

 خورند تا ها، خاک رس میای از طوطیونهکند. برای مثال: گها را تأمین میکنند که محتوای انرژی چندانی ندارد اما مواد موردنیاز آنگاهی جانوران غذایی را مصرف می
 کند. خنثی آنها گوارش ةمواد سمی حاصل از غذاهای گیاهی را در لول

 کنند. این رفتار قلمروخواهی نام داردهای دیگر از قلمروی خود دفاع میجانوران در برابر افراد هم گونه یا افراد گونه. 

 شود جانور شانس بیشتری در فرار از گردد، همچنین شاخت محیط باعث می قلمرو غذاهای و منابع از جانور ختصاصیا ةتواند منجر به استفادرفتار قلمروخواهی می
 شکارچی داشته باشد.

 مهاجرت رفتاری غریزی است که یادگیری نیز در آن نقش دارد. 
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 ها پس از زمستان گذرانی، در اوایل بهار به کنند. این پرندهمال ایران مهاجرت میها و آبگیرهای شبلاهر ساله با آغاز فصل پاییز پرندگان مهاجر از سیبری و اروپا به تا
 .گردندسرزمین خود باز می

 شامل تعریف شود()که به آن جایگزینی گفته میهای مهاجرت، رفت و برگشتی بودن آن است؛ بنابراین در جانوران، تغییر محل زندگی برای همیشهیکی از ویژگی ،
 .ودشمهاجرت نمی

 اندها ذرات آهن مغناطیسی شده یافتهپژوهشگران در سر بعضی از پرنده. 

 گردندگذاری دوباره به دریا بازمیآیند و پس از تخمنی، برای تخمگذاری به ساحل دریا میلاهای طوهای دریایی ماده پس از طی مسافتکپشتلا. 

 توان این رفتار را دیدکنند؛ بنابراین در جانور ساکن دریا، نمیت گرم مانند بیابان زندگی میشود که در جاهای به شدرکود تابستانی در جانورانی دیده می. 

 های خشکسالی، رکود تابستانی را شود و حتی این جانوران در پاسخ به نبود غذا یا دورهپیش از ورود به رکود تابستانی، خوردن مقدار زیادی غذا توسط جانور انجام نمی
 .دهندانجام می

 دهد. با توجه به این موضوع، کند، رکود تابستانی را نشان میدهد، حتی وقتی در آزمایشگاه قرار دارد و غذا و آب کافی دریافت میکپشتی که رکود تابستانی را انجام میلا
 .دانندرکود تابستانی را رفتاری ژنی می

 ند و برعکس.توانند لاکپشت دریایی باشهایی رکودتابستانی دارند نمیلاکپشت 

 ـ ارتباط و زندگی گروهی3گفتار 
 کنند و با هم همکاری دارند. زنبورهای عسل نیز زندگی گروهی دارندبه شکل گروهی زندگی می دار()مهرهو گرگ مهره()بیبرخی جانوران مانند مورچه. 

 های نگهبان که باعث آشکار شدن موقعیت جانور و افزایش شانس شکار عصاییشوند. مثل رفتار دگرخواهی در دمبعضی از رفتارها باعث کاهش شانس بقای فرد می
 .شودشدن آن می

 یابد و تحت تأثیر این افزایش احتمال با انجام دگرخواهی توسط زنبور دگرخواه و هشدار خطر حضور شکارچی به دیگران، شانس بقا و تولیدمثل جمعیت افزایش می
 .شودمی بیشتر نیز دارند وجود ژنی ةهایی که در خزانرهتولیدمثل، احتمال تغییر در فراوانی دگ

 دهند. این جانوران شانس بقا و تولیدمثل خود را کاهش افراد نگهبان در گروه جانوران و یا زنبورهای عسل، رفتار دگرخواهی را نسبت به خویشاوندان خود انجام می
 .دهندمی

 دهدکاسته شدن از احتمال بقا و تولیدمثل خود، افزایش می ةفقیت تولیدمثلی جانور دیگری را با هزیندگرخواهی رفتاری است که در آن یک جانور بقا و مو. 

 های رسانند. یاریگرها اغلب پرندهها یاری میها به والدین آنگاهی دگرخواهی، رفتاری به نفع خود فرد است. در میان پرندگان، افراد یاریگری هستند که در پرورش زاده
های خود استفاده کنند یا با ها برای پرورش زادهتوانند از این تجربهکنند و هنگام زادآوری مینه، تجربه کسب میلابه والدین صاحب کردن ستند که با کمک جوانی ه

 )صرفه جویی در مصرف انرژی(.های زادآور، قلمرو آن ها را تصاحب و خود زادآوری کنندمرگ احتمالی جفت

  شودها منجر میطبیعی برگزیده شده، به بقای آندهند لزوماً  خویشاوند نیستند. در واقع، رفتار دگرخواهی که در اثر انتخابواهی انجام میهایی که دگرخخفاش. 

  دهند، نازا هستند و به طور کلی قادر به انجام تولیدمثل نیستندزنبورهای عسل کارگری که رفتار دگرخواهی را انجام می. 

 زندگی گروهی
 کنندتر از آن دفاع میهای کوچکچهمور و حمل لانه به را برگ که است کارگری تربزرگ ةورچم. 

 دهند تفاوت دارندهایی تشکیل شده است که در اندازه، شکل و کارهایی که انجام میها از گروهاجتماع مورچه. 

 ها که حمل برند؛ بنابراین این برگکنند، به کار میی پرورش نوعی قارچ که از آن تغذیه میهای برگ را به عنوان کود براها قطعهبر، مورچههای برگدر اجتماع مورچه
 شود.می استفاده کود عنوان به بلکه نیست هاآن استفادة مورد غذایی ةکنند، مادمی

 کند، چرا که ممکن است در مبارزه با عوامل بیگانه برای محافظت افزایش پیدا نمی کنند، لزوماًبر، شانس بقای افرادی که از برگ محافظت میهای برگدر اجتماع مورچه
 .از برگ از بین بروند

 هستند. کنندة برگحمل ةها، همرنگ با مورچهای متفاوتی دارند و بعضی از آنهای محافظت کننده از برگ، رنگمورچه 
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 سوالات امتحانات کشوری:
 ی زیر را بدون ذکر دلیل مشخص کنید.هاهریک از عبارت نادرستیدرستی و  -1
 .رفتار نوک زدن جوجه کاکایی به منقار والد، یک رفتار غریزی است که به طور کامل هنگام تولد در جانور ایجاد شده است 

 کندوساز جانور کاهش پیدا میدر رکود تابستانی سوخت. 

 ی را در لولةگوارش آنها خنثی کند.خورند تا مواد سمی حاصل از غذاهای گیاهها، خاک رس میبعضی طوطی 

  دهندهای مختلف جانوران، انتخاب جفت را فقط جانوران ماده انجام میدر گونه. 

 های زیر جای خالی را با کلمات مناسب پر کنید.در هر یک از عبارت -2
 دارد. موازنه بین محتوای انرژی غذا و هزینة به دست آوردن  آن، .......................... نام 

 نامند.دهد را .............................. میرفتاری که در آن یک جانور بقا و موفقیت تولیدمثلی جانور دیگری را با هزینة کاسته شدن از احتمال بقا و تولیدمثل خود، افزایش می 

 جایی طولانی و رفت و برگشتی جانوران ، ..................... نام دارد.جابه 

 کند.های چشم مانند دم طاووس نر را بررسی میز رفتارهای زادآوری)تولیدمثل(، .......................... است که در این رفتار طاووس ماده، رنگ درخشان و لکهیکی ا 

 .بالا کشیدن تکه گوشت آویزان به نخ، توسط کلاغ، مثالی از رفتار .............................. است 

 کننددهند زیرا آنها بیشترین انرژی خالص را تأمین میهای با اندازه ........... را ترجیح میاحلی صدفهای سخرچنگ. 

 :زیر جواب صحیح را از بین کلمات داخل پرانتز انتخاب کنید در هر یک از عبارت های -3
 چندهمسر( است. -همسرقمری خانگی )تک 

 کنند.چگونگی( رفتارها، پژوهش می -هشگران برای پاسخ به پرسش)چراییدر رفتار شناسی با دیدگاه انتخاب طبیعی، پژو 

  دهد.وز( پس از خروج از تخم رخ میر -نقش پذیری جوجه غازها طی چند )ساعت 

 دریا نقش داردگذاری در ساحلدریایی ماده، برای تخمهایکپشتلایابی درجهت(موقعیت خورشید -میدان مغناطیسی زمین)رسدبه نظرمی. 

 گیری چندهمسری دارد؟چرا طاووس نر نظام جفت -4

 شود؟آشام، چه زمانی یک خفاش از اشتراک غذا کنار گذاشته میهای خوندر رفتار دگرخواهی خفاش -5

 هر یک از موارد زیر مربوط به کدام نوع یادگیری است؟ -6

 کند.های حیاتی حفظ میلیتاهمیتّ، انرژی خود را برای انجام فعاهای بیجانور با چشم پوشی از محرک 

 کند.کند، ارتباط برقرار کرده و در آینده رفتاری را تکرار یا از انجام آن خودداری میآموزد بین رفتار خود با پاداش یا تنبیهی که دریافت میجانور می 

 ند.ککند و آگاهانه برنامه ریزی میهای گذشته و موقعیت جدید ارتباط برقرار میجانور بین تجربه 

 شود.در دورة مشخصی از زندگی جانور انجام می 

 شد.در آزمایش پاولوف، بزاق سگ با شنیدن صدای زنگ ترشح می 

 آموزند.ها میی در سیرک را به آنکنندگان جانوران، انجام حرکات نمایشرام 

 دهندپرندگان به حضور مداوم مترسک در مزرعه پاسخ نمی . 

 ها را بشکنندسخت میوه ةکنند تا پوستسنگ به شکل سندان یا چکش استفاده می های چوب یاها از تکهشامپانزه. 

  ها پاسخ ندهدآموزد به برخی از محرکد و جانور میکنپیدا میبرای آن ندارد، کاهش  زیانی محرک تکراری که سود یا یکپاسخ جانور به. 

 کندنمی خود را منقبض یبازوها ،با حرکت مداوم آب شقایق دریایی. 

 کندکشد و پنجة پای خود را روی آن قرار داده و سرانجام به گوشت دست پیدا میهر بار بخشی از نخ را با منقار خود بالا می غکلا. 

 دهندی دیگر نشان نمیارتباط با گوسفندها لی بهتمای اند به دنبال پرورش دهندة خود به راه افتاده وکه مادر خود را از دست داده هاییبره. 

 های زیر پاسخ دهید.در ارتباط با انتخاب طبیعی و رفتار به پرسش -7
 دهند؟یاز نرها انتخاب جفت انجام م یشترا بهماده ،چرا در جانورانالف( 

 دهند؟یح میبا اندازه متوسط را ترج هایهای ساحلی صدفب( چرا خرچنگ
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 به سؤالات زیر دربارة رفتارهای جانوران پاسخ دهید.  -8
 رخشان بودن رنگ پرهای طاوس نر نشانة چیست؟د 

 کنند؟های با اندازة بزرگ را به عنوان غذا انتخاب نمیهای ساحلی صدفچرا خرچنگ 

 کنند؟جانورانی که رکود تابستانی دارند در چه جاهایی زندگی می 

 ها دارد؟ای برای آنرفتار خوگیری)عادی شدن( در جانوران چه فایده 

 گیری، جانور نر و ماده در انتخاب جفت سهم مساوی دارند؟در کدام نظام جفت 

 های خون آشام، چه نوع رفتاری است؟رفتار به اشتراک گذاشتن غذا )خون( در خفاش 

 چرا اساس رفتار غریزی در همه افراد یک گونه یکسان است؟ 

 محرک شرطی و محرک طبیعی در آزمایش پاولوف را بنویسید. 

 ؟کندنور نر جفت را انتخاب میچرا در نوعی جیرجیرک، جا 

 ؟خورندسمی حاصل از غذاهای گیاهی، چه می بعضی طوطی ها برای خنثی شدن مواد 

 های کوچک چیست؟ر، وظیفه مورچهبُگهای برمورچه در اجتماع 

 شود، چه نوع رفتاری است؟های ملکه که توسط زنبورهای عسل کارگر انجام میرفتار نگهداری و پرورش زاده 

  کند؟کند و آگاهانه برنامه ریزی میهای گذشته و موقعیت جدید ارتباط برقرار میبین تجربهکدام نوع یادگیری، جانور در 

 عدم انقباض بازوهای شقایق دریایی در پاسخ به حرکت مداوم آب، مثالی از کدام یادگیری است؟ 

 پردازد؟تری نسبت به جفت خود میجیرجیرک ماده برای تولیدمثل هزینه بیش یا ، طاووس مادهدام جانورک 

 ذایابی بهینه را تعریف کنیدغ. 

 های قلمروخواهی برای جانوران را بنویسیددو مورد از فایده. 

 توسط افراد نگهبان هنگام حضور شکارچی چه نوع رفتاری است؟ رفتار تولید صدا 

 از چه رفتاری است؟ ایرفتار مکیدن در شیرخواران نمونه 

 در دورة مشخصی از زندگی جانور انجام شود؟ کدام نوع یادگیری 

  گیری در بیشتر پستانداران چگونه است؟جفتنظام 

 کنند؟از چه نشانظ محیطی استفاده  یابی هنگام روز جانوران مهاجر برای جهت 

 د؟کننچرا جانوران پیش از ورود به خواب زمستانی غذای زیادی مصرف می 

 چیست؟ نگهبان در گروه جانوران وظیفة افراد 

 پذیری جوجه غازها، عامل شناخت جسم، به عنوان مادر چیست؟در رفتار نقش 

 کند؟چرا در نوعی جیرجیرک، جانور نر، جفت خود را انتخاب می 

 گردند؟چگونه زنبورهای کارگر داخل کندو، از فاصلة تقریبی منبع غذایی تا کندو مطلع می 

 اساس یادگیری شرطی این رفتار را توضیح دهید . برخوردتهوع شده است بعد از چندین بار تجربه این حشره را نمیای که پروانه مونارک را بلعیده و دچار پرنده. 

 د؟برنها چه مواردی را به ارث میدر رفتار انتخاب جفت، در صورت انتخاب جانوری با صفات ثانویه جنسی، زاده 

  قلمرو خواهی چه فوایدی برای جانوران دارد؟ 

  راری ارتباط میان زنبور یابنده و زنبورهای کارگر چیست؟مزیت برق 

 گیری اشاره دارد؟رفتار قمری خانگی در زادآوری به کدام شکل از نطام جفت 

 رساند؟جیرجیرک نر با صدای خود چه اطلاعاتی را به جیرجیرک ماده می -9

 

 کنند؟می ها، با وجود مترسک درون مزرعه، به آن حملهچرا کلاغ -10
 

 علت هر یک از رفتارهای زیر ار بنویسید. -11
  کند.های تخم را از لانه خارج میآیند، پوستههایش از تخم بیرون میپرنده کاکایی پس از آنکه جوجه 

  تر باشد.کند که بزرگای را به عنوان جفت انتخاب میدر نوعی جیرجیرک، جانور نر، جیرجیرک ماده 

  ز ابری مسیر درست را بیابد و به لانه باز گردد.تواند در یک روکبوتر خانگی می 

  کنند.یابنده اطلاعاتی دریافت می وجو دربارة محل منبع غذا از زنبورزنبورهای کارگر قبل از جست 
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 نامه بنویسید.با توجه به توضیحات داده شده نوع یادگیری مورد نظر را در برگة  پاسخ -12

 نوع یادگیری توضیحات
 الف دهد.کند اما به حرکت مداوم آب پاسخی نمیبا تحرک مکانیکی)تماس(، بازوهای خود را منقبض میشقایق دریایی 

 ب ها را بشکنند.کنند تا پوستة سخت میوههای چوب یا سنگ به شکل سندان و چکش استفاده میها از تکهشامپانزه
 ج کنند.بینند، دنبال میمیجوجه غازها پس از بیرون آمدن از تخم، نخستین جسم متحرکی را که 

 

و در برگه  .ها را پیدا کنیدرد. آنارتباط منطقی دا "ب"با یکی از موارد ستون  «ا لف»ستون جدول زیر هر یک از موارد در  -13

 )یک مورد اضافه است "ب"در ستون نامه بنویسید. )پاسخ

 "ب"ستون  "الف"ستون 
کند، ارتباط برقرار کرده اش یا تنبیهی که دریافت میآموزد بین رفتار خود با پادجانور می -1

 کند.و در آینده رفتاری را تکرار یا از انجام آن خودداری می
 حل مسئله

کند اما به حرکت شقایق دریایی با تحریک مکانیکی)تماس(، بازوهای خود را منقبض می -2
 دهد.مداوم آب پاسخی نمی

 )آزمون و خطا(شرطی شدن فعال 

بینند، دنبال جه غازها پس از بیرون آمدن از تخم، نخستین جسم متحرکی را که میجو -3
 کنند.می

 سیکلاشرطی شدن ک

د تا پوستة نکنهای چوب یا سنگ به شکل سندان و چکش استفاده میاز تکه هاشامپانزه -4
 ند.نها را بشکسخت میوه

 (عادی شدن) خوگیری

 نقش پذیری 

با یکی از موارد ستون  "الف"هایی از انواع یادگیری زده شده است. هر یک از موارد ستون ول زیر مثالجد "ا لف"در ستون  -14

 ).یک مورد اضافه است "ب".(در ستون ها را پیدا کنیدرد. آنارتباط منطقی دا "ب"

 "ب"ستون  "الف"ستون 
پرنده هایی تجربهتهوع شده است. پس از چنین  یده و دچارپرنده، پروانه مونارک را بلع -1

 .آموزد، این حشره را نباید بخوردمی
 حل مسئله( الف

های در حال افتادن یاد مانند برگ حرکت، حال در اجسام مکرر دیدن با پرندگان جةوج -2
 .ها پاسخ ندهندگیرند به این محرکمی

 )آزمون و خطا(شرطی شدن فعال  (ب

 هاموریانه لانة درون را آن و کنندمی جدا را درختان نازک خةهای شاها، برگشامپانزه -3
 .بخورند و بیاورند بیرون را هاموریانه تا برندمی فرو

 سیکلاشرطی شدن ک( ج

 (عادی شدن) خوگیرید(  

 ت.عصایی نشان داده شده اسرو رفتار نگهبانی دمشکل روبه رد -15
 نام این رفتار در زندگی گروهی چیست؟ (الف 
 ب طبیعی، این رفتار را برگزیده است؟چرا انتخا (ب 

 
 
 

سالی، چه رفتاری را کنند در پاسخ به نبود غذا یا دورة خشکیابان زندگی میبه شدت گرم مانند ب ی که در جاهایجانوران -16

  دهند؟انجام می

 

 ی ارتباط زنبور یابندة غذا چه مزیتی برای زنبورهای کارگر دارد؟در زندگی گروهی، برقرار -17

 

 توانند باعث ایجاد یادگیری خوگیری در جانور شوند را بنویسید.هایی که میدو ویژگی محرک -18
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کند، چه نوع بار با بلعیدن پروانه مونارک دچار تهوع شده است و دفعات بعد از خوردن آن پرهیز میای که یکدر پرنده -19

 یادگیری ایجاد شده است؟

 

 کنند؟بری است، جانوران چگونه مسیر خود را پیدا میدر مسیر مهاجرت، وقتی هوا ا -20

 

کند، رکود تابستانی را نشان پشت بیابانی حتی وقتی در آزمایشگاه قرار دارد و غذا و آب به اندازه کافی دریافت میلاک -21

 دانند؟دهد. چرا رکود تابستانی را رفتار ژنی میمی

 

 دهند؟ار دگرخواهی را نسبت به خویشاوندان خود انجام میچرا افراد نگهبان در گروه جانوران، رفت -22

 

 سوالات مشابه هماهنگ کشوری

 جملات زیر را مشخص کنید. نادرستیدرستی و 
 ها قطبی خواب زمستانی دارند. خرس

............................................................................................................................................................................................................................................................................ 
 کند. موش مادر ابتدا نوزادان را وارسی می

............................................................................................................................................................................................................................................................................ 
 گام تولد در جانور ایجاد شده است. همة رفتارهای غریزی به طور کامل از هن

............................................................................................................................................................................................................................................................................ 
 رفتارهای غریزی در همة افراد گونه یکسان است. 

............................................................................................................................................................................................................................................................................ 
 اساس رفتارهای غریزی در همة افراد گونه یکسان است. 

............................................................................................................................................................................................................................................................................ 
 گیرند. سازی را از والدین خود یاد میپرندگان لانه

............................................................................................................................................................................................................................................................................ 
 شود. ی باعث اتلاف انرژی میهای محیطپاسخ به همة محرک

............................................................................................................................................................................................................................................................................ 
 ترشح بزاق سگ همیشه نوعی رفتار غریزی است.

............................................................................................................................................................................................................................................................................ 
 گردد. شدن فعال بین دو محرک ارتباط برقرار میدر شرطی

............................................................................................................................................................................................................................................................................ 
 گیرند. پذیری رفتار غذایابی را از مادر خود یاد میهای غاز با نقشجوجه

............................................................................................................................................................................................................................................................................ 
 جانوران حاصل یادگیری است. بیشتر رفتار 

............................................................................................................................................................................................................................................................................ 
 رفتارها در حفظ بقا و زادآوری نقش دارند. 

............................................................................................................................................................................................................................................................................ 
 دهند. ها بیشتر از نرها رفتار انتخاب جفت را انجام میماده

............................................................................................................................................................................................................................................................................ 
 ها انتخاب جفت برعهدة نرهاست.در همة جیرجیرک

............................................................................................................................................................................................................................................................................ 
 دهد. کاهش میصفت ثانویة جنسی شانس بقای نرها را 

............................................................................................................................................................................................................................................................................ 
 غذاهای بزرگتر دارای انرژی بیشتر و فراوانی آن کمتر است. 

............................................................................................................................................................................................................................................................................ 
 کند. ها را خنثی میخاک رس مواد سمی حاصل از غذاهای گیاهی در لولة گوارش طوطی

............................................................................................................................................................................................................................................................................ 
 اند. ا نبودهکنند که قبلاً در آنجدر مسیر مهاجرت بسیاری از جانوران از جاهایی عبور می

............................................................................................................................................................................................................................................................................ 
 در مهاجرت سارها تجربه نقشی ندارد. 

............................................................................................................................................................................................................................................................................ 
 کنند. یابی از غریزه استفاده میجانوران برای جهت

............................................................................................................................................................................................................................................................................ 
 یابد. در خواب زمستانی مقدار بافت چربی جانور همانند تعداد تنفس کاهش می
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 شود. جوی غذا میوجستحرکات ویژه در زنبورها باعث کاهش انرژی و زمان در 
............................................................................................................................................................................................................................................................................ 

 ها برگ بر کوچک نقش دفاعی دارند. مورچه
............................................................................................................................................................................................................................................................................ 

 های کوچک بزرگتر است. بر بزرگ از مورچهپاهای عقبی موچه برگ
............................................................................................................................................................................................................................................................................ 

 آشام ممکن است رفتار دگرخواهی خود را قطع کنند. های خونخفاش
............................................................................................................................................................................................................................................................................ 

 دفرد است.گاهی دگرخواهی به نفع خو
............................................................................................................................................................................................................................................................................ 

 .حفاظت از تنوع زیستی بینجامد و گونه آن حفظ برای هاییراه به تواندمی انقراض، خطر معرض در جانور یک تغذیة یا رة مهاجرتدانستن دربا
............................................................................................................................................................................................................................................................................ 

 .کنندنه ساخته و زادآوری میلادرختان برای خود  ضخیمهای آوری شاخههای خانگی با جمعقمری
............................................................................................................................................................................................................................................................................ 

 .خود متکی هستند (یا والدین)پرندگان برای غذای مورد نیازشان به والد  اکثرهای جوجه
............................................................................................................................................................................................................................................................................ 

 .ندهدمینشان ن از آنها را رفتار مراقبت در نتیجهند کننمیهای تازه متولد شده را وارسی ند، بچه موشرهای جهش یافته داای که ژنهای مادهموش
............................................................................................................................................................................................................................................................................ 

 گونه یکسان است، زیرا ژنی و ارثی است. یک  افراد مةرفتار غریزی در هاساس 
............................................................................................................................................................................................................................................................................ 

 .شوددر سگ توانـد سبب پاسخ ترشح بزاق محـرک شـرطی بـه تنهایـی می
............................................................................................................................................................................................................................................................................ 

 ند.ک کند، ارتباط برقرارکه دریافت می ییا پاداش آموزد بین رفتار خود با تنبیهدر شرطی شدن فعال، جانور می
............................................................................................................................................................................................................................................................................ 

 کند.شامپانزه برای رسیدن به موزهای آویزان شده از سقف، فقط از رفتار حل مسئله استفاده می
............................................................................................................................................................................................................................................................................ 

 اهمّیت دارد. جوجه زادآوریدریافت غذای کافی برای بقا و زیرا  تواند به منقار والد نوک بزندبیرون آمدن از تخم، می پس ازکاکایی جوجه 
............................................................................................................................................................................................................................................................................ 

 .شودمی انجام جانور رة کودکییادگیری است که در دو پذیری نوعینقش
............................................................................................................................................................................................................................................................................ 

 .گیرندوجوی غذا را از مادر یاد می پذیری، رفتارهای اساسی مانند جستها با نقشجوجه
............................................................................................................................................................................................................................................................................ 

 کنند.می های جانوران در خطر انقراض استفادهپذیری در حفظ گونهاز نقش
............................................................................................................................................................................................................................................................................ 

 .آوردرا فراهم می محیطی ها و یادگیری امکان سازگار شدن جانور با تغییراتکنش ژنهمرب
............................................................................................................................................................................................................................................................................ 

 .شودبررسی می ،بیشتر جانوران در بقا و زادآوریِ نقش رفتارها در رفتارشناسی با دیدگاه انتخاب طبیعی،
............................................................................................................................................................................................................................................................................ 

 .وری در جانوران استها، معیاری برای موفقیت زادآداشتن بیشترین تعداد زاده
............................................................................................................................................................................................................................................................................ 

 .قرار گیرد نرگستراند تا بهتر در معرض دید جانور برای جلب جفت، دم خود را مانند بادبزن می مادهطاووس 
............................................................................................................................................................................................................................................................................ 

 .دارد نة بیشتری نسبت به نرهاهزی هامادهتولیدمثل برای 
............................................................................................................................................................................................................................................................................ 

 پردازد.می تولیدمثل در بیشتری نةیهزنسبت به جانور ماده ، جانور نر هادرجیرجیرک
............................................................................................................................................................................................................................................................................ 

 .های بیشتری تولید کندزاده تواندمی و دارد بیشتری مواد مغذی که است نة آننشا نربزرگتر بودن جیرجیرک 
............................................................................................................................................................................................................................................................................ 

 .همسراندبیشتر پستانداران نظام چندهمسری دارند و بیشتر پرندگان تک
............................................................................................................................................................................................................................................................................ 

 .دهندا رقیب، جانوران رفتارهای غذایابی خود را تغییر میهنگام وجود شکارچی ی
............................................................................................................................................................................................................................................................................ 

 .کنندها بیشترین انرژی خالص را تأمین مینآدهند زیرهای با اندازه متوسط را ترجیح میهای ساحلی صدفخرچنگ
............................................................................................................................................................................................................................................................................ 

 .کنداست که جانور در آن زندگی می دة جغرافیاییقلمرو یک جانور، محدو
............................................................................................................................................................................................................................................................................ 

 دهد.دهد اما شانس تولیدمثل را افزایش میقلمروخواهی شانس بقای یک جانور را هم کاهش و هم افزایش می
............................................................................................................................................................................................................................................................................ 

 .رفتاری غریزی است که یادگیری نیز در آن نقش داردپذیری، همانند نقشمهاجرت 
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 مه دهد.تواند به مهاجرت خود اداپروانه مونارک برخلاف کبوتر در هوای ابری نمی
............................................................................................................................................................................................................................................................................ 

 .دهدمینرکود تابستانی را نشان  در نتیجه کند،غذا و آب کافی دریافت می ،وقتی در آزمایشگاه قرار داردپشت لاک
............................................................................................................................................................................................................................................................................ 

 باشد، مقابل هر تعریف، کلمة مربوط به آن را بنویسید:جدول زیر مربوط به تعاریف مهم فصل هشتم می

 کلمه تعریف
  .گونه یکسان است، زیرا ژنی و ارثی استیک  مة افرادار در هرفتاین اساس 

  .آیدتغییر نسبتا پایدار در رفتار که در اثر تجربه به وجود می

آموزد به برخی کند و جانور مییادگیری، پاسخ جانور به یک محرک تکراری که سود یا زیانی برای آن ندارد، کاهش پیدا می در این

 .ها پاسخ ندهدمحرک

 

کند، ارتباط برقرار کرده و در آینده رفتاری را تکرار یا آموزد بین رفتار خود با پاداش یا تنبیهی که دریافت می، جانور میر این نوع یادگیرید
 .کند از انجام آن خودداری

 

  .ی همراه شودمحرک طبیعک تواند موجب بروز پاسخ شود که با یدرصورتی میاثر نوعی یادگیری که در آن یک محرک بی

 لة جدید،کند و با استفاده از آنها برای حل مسئهای گذشته و موقعیت جدید ارتباط برقرارمیجانور بین تجربهنوعی یادگیری که در آن 
 .کندمی ریزیبرنامه آگاهانه

 

  .شودمی انجام جانور زندگی از مشخصی رةیادگیری است که در دو نوعی

  .گیری کند یا نهگیرد با آن جفتکند و بعد تصمیم میهای جفت را بررسی میدا ویژگیرفتار، جانور ابتاین در 

  .دهدها را انجام میدر این نظام یکی از والدین پرورش و نگهداری زاده

  پردازند. ها را میهای پرورش زادهدر این نظام هر دو والد هزینه

  .سهم مساوی دارند در این نظام جانور نر و ماده در انتخاب جفت

  .غذاست آوردن دست به و وجوجست برای جانور رفتارهای عةمجمو

  آن آوردن دستبه نةو هزی موازنه بین محتوای انرژی غذا

  .کنداست که جانور در آن زندگی می جغرافیایی دةبخشی از محدو

  .کنندی دیگر از قلمرو خود دفاع میهاگونه یا افراد گونهجانوران در برابر افراد همرفتاری که طی آن 

  نی و رفت و برگشتی جانورانلاجایی طوجابه

  کند.می طی را فعالیت کاهش رةرود و یک دوفرو می در این حالت جانور به خواب عمیقی

  .کندمی پیدا کاهش جانور سوخت و ساز آن در که است فعالیت کاهش رةیک دو
  .دهداز احتمال بقا و تولیدمثل خود، افزایش میشدن  کاسته نةر بقا و موفقیت تولیدمثلی جانور دیگری را با هزیرفتاری است که در آن یک جانو

 8فصل تعابیر جدول

 تعبیر جمله
  کاکایی برای دریافت غذا از مادر أ رفتار جوجةمنش

  کندهای دائمی که سود و زیانی ندارد صرف نظر مینوعی یادگیری که جانور از محرک

  اثر است. محرکی که بدون همراهی محرک طبیعی بی

  نوعی یادگیری که حاصل آرمون و خطا است. 

  رفتار موش در بدست آوردن غذا در جعبة اسکینر 

  رفتار شامپانزه در به دست آوردن موزهای آویزان از سقف اتاق 

  های غاز در دنبال کردن مادرشان رفتار جوجه

  نوک طناب آویزان ر گرفتن گوشت از رفتار کلاغ د

  رفتار شقایق دریایی در عدم پاسخ به حرکت آب 

  ها را یرعهده دارد. گیری که در آن یکی از والدین پرورش و نگهداری از زادهنظام جفت

  جو و بدت آوردن غذا. ومجموعة رفتارهای جانور برای جست

  کند.آن زندگی میبخشی از محدودة جغرافیایی که جانور در 

  جایی طولان و رفت و برگشتی جانوران جابه

  دورة کاهش فعالیت برخی جانوران در تابستان 

  شود تا جانور دیگری بقا و تولیدمثل افزایش یابد. رفتاری که درآن بقا و تولیدمثل یک جانور کاسته می

  آشام هستند. های خونجانورانی که منبع غذایی خفاش
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 .خالی را با کلمات مناسب کامل کنیدجای ،های زیرهر یک از عبارت رد
 است .............گونه یک  افراد ةاساس رفتار غریزی در هم. 

 های حیاتی حفظ کند، انرژی خود را برای انجام فعالیت..................های شود جانور با چشم پوشی از محرکخوگیری موجب می. 

 شود.مانع از ..................... می کنند، این کارهای فلزی را به مترسک آویزان میقوطی زارهادر برخی کشت 

 همراه شود ..................تواند موجب بروز پاسخ شود که با یک محرک یک محرک شرطی است زیرا درصورتی می برای سگ، صدای زنگ. 

 آموزد، این حشره را نباید بخوردمی با شرطی شدن ................ هاییپس از چنین تجربه ،شده است ای که پروانه مونارک را بلعیده و دچار تهوعپرنده. 

 کشدمی لاجمع کردن نخ تکه گوشت را بابا  از طریق یادگیری ..........................، غلاک. 

 شودایجاد می....... ............... نام به یادگیری نوعی ةپیوند جوجه غازها و مادرشان در نتیج. 

 دهدبه حرکت مداوم آب پاسخی نمی با استفاده از ............................... کند اما، بازوهای خود را منقبض می()تماس شقایق دریایی با تحریک مکانیکی. 

 آموزندها میر سیرک را به آنانجام حرکات نمایشی د با استفاده از ..............................،کنندگان جانوران رام. 

  کنندطبیعی در شکل دادن به آنها پژوهش میرفتارها و اثر انتخاب ...........در رفتارشناسی با دیدگاه انتخاب طبیعی، پژوهشگران برای پاسخ به پرسش. 

 کنندنرها توجه می .......................های جانوران ماده در انتخاب جفت به ویژگی. 

 همسراند.......همسری دارند و بیشتر پرندگان مثل قمری خانگی ...............تر پستانداران نظام بیش. 

 دارد اهمیت آن ................. و غذا آوردن دست به ةبرای جانوران میزان سود یعنی میزان انرژی موجود در غذا و هزین. 

 را نیز نشان دهد .............رین انرژی و کمترین ای بین کسب بیشتباید موازنه ،برگزیده غذایابی رفتار. 

 هایی برای مبارزه با آن شود. تواند منجریافتن راهدانستن دربارة چگونگی .......................  یک حشره آفت، می 

 ته است. زندگی انسان به داشتن اطلاعات دربارة ...................................................... وابس 

 ................. است. اساس رفتارهای غریزی ................. 

 ها پاسخ ندهد. گیرد به بعضی از محرکدر .......................... جانور یادمی 

 شود. محرک ................. وقتی با محرک طبیعی همراه شود به محرک شرطی تبدیل می 

 دا به صورت ....................... است. رفتار موش در جعبة اسکینر ابت 

 شود. نقش پذری نوعی ........................... است که در .................................. انجام می 

 شوند. رفتارهای سازگار کننده با سازوکار ...........................، برگزیده می 

 کنند. مان و انرژی بیشتری برای صرف تولیدمثل میجانوران ............... معمولاً ز 

 گردد. در نوعی جیرجیرک مواد مغذی برای پرورش تخم توسط جانور ..................... تأمین می 

 های آمازون .....................خوار هستند. طوطی 

 دهند. ه ترجیح میهای با اندازه ...................... را برای تغذیهای ساحلی صدفخرچنگ 

   .در نظام ............................. نر و ماده در انتخاب جفت سهم برابر دارند 

  .مهاجرت رفتاری ................... است که ......................... در آن نقش دارد 

 شود. رکود تابستانی در جانوران نواحی ....................... دیده می 

 رساند. جیرجیرک نر اطلاعاتی مانند ................. و .......... را به اطلاع جیرجیرک ماده می صدای 

 دهد. زندگی گروهی در زنبورعسل دسترسی به منابع غذایی را .................. می 

 کند. خفاش خون آشام از خون ............................. تغذیه می 

 ارچی در زندگی گروهی با تعداد کبوترها در گروه  رابطة ......................... دارد. درصد موفقیت حملة شک 

 .کنید انتخاب را مناسب ةهای زیر، از بین کلمات داخل پرانتز، کلمبرای کامل کردن هر یک از عبارت
  هایای که ژنهای مادهموشB (.کردند-)نکردندرا وارسی های تازه متولد شده جهش یافته داشتند، ابتدا بچه موش 

 اند(نشده -)شدهغریزی به طور کامل هنگام تولدّ در جانور ایجاد  رفتارهای ةهم. 

 دهدبه درخواست آن برای غذا پاسخ می (ترسریع -تر)بیشنوک بزند، والد  (تردقیق -تر)سریع کاکایی هرچه جوجه. 

 (.شودمی -شود)نمیترشح دهنده و قبل از دریافت غذا  بزاق سگ، با دیدن فرد غذا 

 دهدپس از خروج از تخم رخ می روز( -ساعت)غازها طی چند  پذیری جوجهنقش. 

 کنند. های جانوران در خطر انقراض استفادهدر حفظ گونه (پذیرینقش -)شرطی شدنکوشند از مروزه پژوهشگران میا 

 دهندا انجام میاز نرها رفتار انتخاب جفت ر (بیشتر -)کمترها در جانوران، ماده. 

 هستند نر جانوران غیرجنسی( -جنسی) ةهای ظاهری مانند دم زینتی طاووس نر یا شاخ گوزن نر از صفات ثانویویژگی. 

 همسری دارد (چند-)تکگیری طاووس نر نظام جفت. 

 دهندرا ترجیح می بزرگ( -متوسط)های با اندازه های ساحلی صدفخرچنگ. 

 کند خنثی آنها گوارش ةرا در لول جانوری( -گیاهی)ا مواد سمی حاصل از غذاهای خورند تخاک رس می هاطوطی. 

 کنندایران مهاجرت می (شمال -)جنوبها و آبگیرهای بلان مهاجر از سیبری و اروپا به تاهر ساله با آغاز فصل پاییز پرندگا. 
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