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ي ساخته شده یک زنجیره از قدیم و یک زنجیرة جدید (رادیواکتیو) وجود خواهد داشت.  بر اساس روش همانندسازي نیمه حفاظت شده، در هر مولکول   1
هر نوکلئوتید شامل قند پنج کربنه (ریبوز و دئوکسی ریبوز) و یک تا سه گروه فسفات و یک باز آلی نیتروژن دار (پورینی یا پیریمیدینی) می باشد. در همه ي انواع  2

، قند پنج کربنه دئوکسی ریبوز و گروه فسفات وجود دارد. تفاوت چهار نوع نوکلئوتید  در چهار نوع باز آلی  می باشد.  نوکلئوتیدهاي 

بین مولکولهاي DNAي خطی (مربوط به موش) و DNAي حلقوي (مربوط به باکتري) تعداد پیوندهاي «قند - باز» و تعداد قندهاي پنتوز و پورینها برابر  3

است ولی پیوندهاي فسفودياستر در DNAي حلقوي با n تا نوکلئوتید برابر با n و تعداد پیوندهاي فسفودياستر در DNAي خطی با n تا نوکلئوتید برابر با  است.

در طی این فرآیند انتقال مادهي ژنتیکی باکتري کپسول دار به  بدون کپسول رخ داده است. (ترانسفورماسیون فرآیندي است که طی آن باکتري با دریافت مواد  4
ژنتیک از محیط خارج، در خصوصیات ظاهري خود تغییراتی پدید می آورد)

اغلب باکتري ها فقط یک نقطۀ آغاز همانندسازي در کروموزوم هاي حلقوي خود دارند و ریزوبیوم به باکتري ها تثبیت کنندة نیتروژن گفته می شود.   5
پارامسی از آغازیان تک سلولی، پلاناریا از جانوران و آزولا از گیاهان جزو یوکاریوت ها می باشند و داراي چندین جایگاه آغاز همانندسازي می باشند.

، هلیکاز، پپسینوژن و کاتالاز) وجود ندارد.  نوکلئوتید در ساختار پروتئین ها (مثل آنزیم محدودکنندة   6
اینترون، جایگاه تشخیص آنزیم محدودکننده و پلازمید از جنس  می باشند که مونومر سازنده شان نوکلئوتید است و  که حامل الکترون است و دونوکلئوتید دارد. 

نیمی از بازهاي آلی در یک مولکول  پورین و نیمی دیگر پیریمیدین هستند. پس نسبت به دیگر گزینهها مقدار کمتري را دارند.   7

 

، دئوکسی ریبوز است.  ، ریبوز و قند نوکلئوتید آدنین دار  ، تنها یک فسفات دارند اما  فسفات دارد. از طرفی قند  نوکلئوتیدهاي   8

تعداد مولکولهاي  حاصل از  نسل همانندسازي، برابر با  است که همواره  مولکول داراي یک رشتۀ قدیمی بوده و بقیه فاقد رشتۀ قدیمی و داراي  9

دو رشتۀ جدید هستند. پس در این جا  مولکول  حاصل میشود که  مولکول فاقد رشتۀ قدیمی هستند یعنی:  

مولکولی که تعداد پیوندهاي فسفودي استر آن با تعداد نوکلئوتیدها برابر است،  حلقوي است. تعداد بازهاي  10
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پورینی همواره  درصد کل نوکلئوتیدهاست، لذا بین گزینه هاي  و  تعداد موارد گزینۀ  بیشتر است و بین تعداد پیوندهاي هیدروژنی و تعداد پیوندهاي فسفو دي استر، تعداد پیوندهاي
هیدروژنی بیشتر است. تعداد پیوندهاي قند- باز آلی با تعداد نوکلئوتیدها برابر است. 

تذکر: این سؤال و مانند آن را می توانید با یک  فرضی مثلاً  نوکلئوتیدي به راحتی فرض و حل کنید. 

، دو مولکول کاملاً رادیواکتیو و دو مولکول بعد از نسل اول، دو مولکول  هر کدام  زنجیرة رادیواکتیو دارند، اما بعد از نسل دوم از چهار مولکول   11

دیگر  (یک رشته) رادیواکتیو دارند. 

) و بعضی دیگر تک حلقه اي یا پیریمیدینی ( ) یافت میشود که بعضی از آن ها دوحلقه اي یا پورینی ( در اسیدهاي نوکلئیک،  نوع باز آلی (  12

) هستند. 

آنزیم  پلی مراز، میتواند پیوند فسفودياستر را تجزیه کرده و تشکیل دهد. این درحالی است که آنزیم هلیکاز فقط موجب شکستن پیوندهاي هیدروژنی  13
می شود.

جفت شدن بازهاي مکمل را نشان می دهد.  14

اگرچه آنزیم  پلی مراز ویرایش دارد، اما این عمل را بعد از اینکه کل  را همانندسازي کرد انجام نمی دهد. بلکه در حین همانندسازي، هرگاه  15
نوکلئوتید اشتباهی اضافه شود، نوکلئوتید اشتباه را برداشته، ویرایش انجام می دهد. 

بررسی سایر گزینه ها: 

) شکل مربوط به همانندسازي پروکاریوت ها و  حلقوي میتوکندري و کلروپلاست یوکاریوت ها(هوهسته اي) است که فاقد هیستون و نوکلئوزوم است.  گزینۀ 

) پروکاریوت ها میتوز و میوز و دوك تقسیم ندارند.  گزینۀ 

) همانندسازي از نوع  دو جهتی است و دو آنزیم هلیکاز شرکت دارند.  گزینۀ 

ویلکینز و فرانکلین از مولکول  با استفاده از روش پرتو ایکس تصویر تهیه کردند.   16

DNA و خالص سازي ( ). اندازه گیري بازهاي آلی در جانداران مختلف مربوط به آقاي چارگف (رد گزینه ي  مدل مولکولی نردبان مارپیچ: مربوط به واتسون و کریک میباشد (رد گزینه ي 

 .( باکتري هاي کپسول دار و بی کپسول مربوط به آزمایشهاي آقاي ایوري و همکارانش است (رد گزینهي 
علت نادرست بودن سایر گزینه ها:   17

 . :  پلی مراز مسئول رونویسی است نه همانند سازي  گزینۀ 

:در  یوکاریوتی، چندین جایگاه آغاز همانند سازي و چندین دوراهی همانند سازي دیده می شود.   گزینۀ 

: در  حلقوي میتوکندري سلول هاي جانوري، چندین دوراهی همانند سازي دیده می شود.  گزینۀ 
موارد الف و ج و د درست می باشند و فقط گزینۀ ب نادرست می باشد.   18

این که عامل «انتقال صفت» همان  است، در آزمایشات ایوري معلوم گردید ولی هر سه مورد دیگر مربوط به مطالعات گریفیت می شوند.  

% % = G + C بوده و آن،  عدد  نیز جمعاً  19   عدد  و  عدد  با هم می شوند  عدد و اگر  باشد، پس در کل 
باقی مانده را تشکیل می دهند. 

 

 

پس این مولکول DNA در مجموع  عدد یا  جفت نوکلئوتید دارد.

دانۀ نوکلئوزوم شامل  و پروتئین هاي هیستون است. پس قند دئوکسی ریبوز دارد ولی بقیه همگی پروتئین هستند و فاقد قند پنتوز می باشند.  20

در سلول هاي یوکاریوتی، براي انجام همانند سازي، بایستی مولکول هاي هیستونی از  جدا شوند و پس از انجام همانند سازي دوباره به آن متصل گردند.   21
بررسی سایر گزینه ها: 

: در همانندسازي  هلیکاز، در باز شدن پیوند هیدروژنی نقش دارد و آنزیم لیگاز در ایجاد پیوند فسفودي استر نقش دارد نه شکستن پیوند هیدروژنی.   گزینههاي  و 

!( : در زمان تقسیم هسته(میتوز یا میوز)، رشتههاي دوك ایجاد میشوند نه در هنگام همانندسازي(مرحلۀ  گزینۀ 
هر سه مورد درست می باشند.   22

بررسی موارد: 

مورد الف) درست- همانندسازي  در اغلب باکتري ها از یک نقطه شروع می شود همانندساز دو جهتی در باکتري ها هم وجود دارد یعنی دو دوراهی همانندسازي تشکیل می شود.  

مورد ب) درست- در تمام مولکول هاي  نسبت بازهاي پورین و پیریمیدین برابر یک است.  

مورد پ) درست- کروموزوم باکتري ها از پروتئین ها و  تشکیل شده اند.  

نوع آمینواسید شرکت دارد که حداقل براي هر کدام یک نوع tRNA وجود دارد. از آنجاییکه تعداد آنتیکدونها و در ساختار پروتئینهاي حداکثر   23

نوع است، بیش از یک نوع tRNA براي اکثر آمینواسیدها وجود دارد.  tRNAهاي مربوط به آمینواسیدها 
 

 24

رشته ي  

مکمل رشته ي   

رشته ي   

  

، آنتی کدونی وجود ندارد. تذکر: توجه کنید که براي کدون پایان 

50133

DNA4

DNA1DNA

50%

5ACGTUA,G

T ,C ,U

DNA

DNADNA

1DNA

2

3

DNA

12

4

1RNADNA

2DNA

4DNA

DNA

30T30A60%40G = %40C8060A + T20

%20 × x = 60 → x = 300

A + T + C + G = 300

%80 × 300 = 240 (G + C)

300150

DNA

DNA

(1)(2)DNA

(3)S

DNA

DNA

DNA

20

61

GTA − AAA − TGA ← DNA

CAT − TTT − ACT ← DNA

GUA − AAA − UGA ← mRNA

CAU − UUU ← کدون پایانی ← آنتی کدون 

UGA

2

ت دوازدهم
س

ی زی
جمع بند

دکتر کلانتر



6/20/2019 مُـنتا - آموزش و ارزیابی ھوشمند

https://www.monta.ir/#print;a5=%25D8%25AC%25D9%2585%25D8%25B9+%25D8%25A8%25D9%2586%25D8%25AF%25DB%258C+%25D… 3/25

هر سلولی در حالت زنده، فعالیت هاي زیستی خود را دارد، حتی در صورتی که نورون مهار شود باز رونویسی و بیان ژن ادامه می یابد. چون ژن انتقالدهندهي  25

عصبی ممکن است خاموش شود؛ ولی ژنهاي دیگر که بیان میشوند (فقط فعالیت عصبی مهار میشود، نه همهي فعالیتهاي سلول زنده). 
بررسی سایر گزینه ها: 

): در صورتیکه نورون مهار شود، کانال دریچهدار سدیمی براي ورود ناگهانی سدیم بسته میماند؛ ولی ورود تدریجی سدیم از کانالهاي همیشه باز وجود دارد.  گزینۀ (

): فرآیند بازسازي در سیتوپلاسم از مشخصات تنفس بیهوازي (تخمیر) است، که در سلولهاي عصبی برخلاف سلول هاي ماهیچهاي رخ نمیدهد.  گزینۀ (

): در مغز سد خونی - مغزي وجود دارد و بسیاري از موارد وارد نمیشوند. گزینۀ (

، ریبوزوم به اندازه ي یک کدون بر روي  جابه جا می  ، با کدون  مکمل است. زمانی که این کدون در جایگاه  26  حاوي آنتی کدون 

شود و کدون  وارد جایگاه  ریبوزوم می شود، سپس  حاوي آنتی کدون  وارد جایگاه  ریبوزوم شده و با کدون  مکمل می شود. 

در هنگام جابه جایی ریبوزوم،  موجود در جایگاه  ریبوزوم که فاقد آمینو اسید است وارد جایگاه  می شود   27

توجه کنید که تشکیل پیوند پپتیدي درون جایگاه  ریبوزوم، قبل از جابه جایی صورت گرفته است. و در حین جابه جایی ممکن است کدون پایان وارد جایگاه  شود. 
تعدادي از هورمون هاي هیپوتالاموس یعنی اکسی توسین و ضد ادراري در هیپوتالاموس سنتز و هیپوفیز پسین ترشح می شوند.   28

بررسی سایر گزینه ها: 

) در هستۀ نوکلئوتیدي آزاد سه فسفات نیز دیده می شود.  گزینۀ 

) در هیپوفیز پیشین ادامه نمی یابد بلکه فقط در هیپوفیز پسین ادامه می یابد.  گزینۀ 

)  که بوسیلۀ دنا بسپاراز ساخته می شود داراي پیوند هیدروژنی است.  گزینۀ 

توالی افزاینده بخشی از مولکول  است پس قند دئوکسی ریبوز دارد.    29
کدون و آنتی کدون به ترتیب جزئی از  و  می باشند و قند ریبوز دارند. ریبوزوم شامل  و پروتئین است پس قند ریبوز دارد.

RNA ها قند ریبوز داشته و به جاي باز T ، باز U یا یوراسیل دارند و در ساختار RNA قند دئوکسی ریبوز و باز آلی نیتروژن دار T مشاهده نمی شود.   30

 

هر  به طور اختصاصی فقط به یک نوع اسید آمینه متصل می شود.  31
رونویسی با اتصال رنا بسپاراز به راه انداز شروع می شود. سایر گزینه ها براي ترجمه ضروري اند.  32

توالی  در دنا به صورت رمزه  در می آید که پادرمزه  بر روي رناي ناقل مناسب می باشد.  33

چون از روي یک رشتۀ دنا رونویسی براي ساخت رناي پیک صورت می گیرد باید ابتدا  را بر  تقسیم کنیم و چون رمزة هر آمینه اسید،  حرفی است باید  34

عدد حاصل را بر  تقسیم کنیم. 

 

یی قرار نمی گیرد و نوکلئوتیدهاي کدون دوم، بدون مکمل باقی می  ، هیچ  گزینۀ  صحیح است زیرا  در این مرحله بر روي کدون دوم در جایگاه   35
مانند.   

ر نادرست است، زیرا  این مرحله با تکمیل ساختار ریبوزوم به پایان می رسد ولی این گزینه مربوط به مرحله ادامه (طویل شدن) می باشد. 

گزینۀ  نادرست است، زیرا  تنها  آغازگر و متیونین آغازي در این مرحله وارد جایگاه  می شوند. 

گزینۀ  نادرست است، زیرا  در این مرحله هیچ پیوند پپتیدي بین آمینواسیدها تشکیل نمی گردد.

گزینه هاي  و  در جایگاه  ریبوزوم و گزینه  در جایگاه  ریبوزوم اتفاق می افتد.  36
همواره در یک ژن، فقط یک رشته، الگوي رونویسی قرار می گیرد.   37

بررسی سایر گزینه ها: 

): جایگاه آغاز رونویسی با هر یک از دئوکسی ریبونوکلئوتیدهاي آدنین دار، سیتوزین دار، تیمین دار یا گوانین دار می تواند شروع شود و جایگاه آغاز رونویسی مکمل کدون  گزینه ي (
نیست. 

): در باکتري ها،توالی افزاینده وجود ندارد.  گزینه ي (

) نیست.  ): باید دقت داشت که جایگاه پایان رونویسی مکمل کدون پایان (مثلاً  گزینه ي (

محصول رونویسی از هر ژنی RNA است که برحسب نوع ژن می تواند  ،   یا   باشد. در این سؤال مدنظر مولکول هاي  است  38
که در حمل آمینواسیدها شرکت دارند. 

بررسی سایر گزینه ها: 

گزینه ي  : محصول رونویسی از ژن  و محصول ترجمه پروتئین است سورفاکتانت نه  است و نه پروتئین 

گزینه ي  : محصول رونویسی از ژن  است  پلی مراز، آنزیمی پروتئینی است و محصول ترجمه است. 

گزینه ي  : ژن تولید موسین در سلول هاي سنگ فرشی جدار کیسه هاي هوایی خاموش است و در خانه هاي ششی لایه ي موکوزي ایجاد نمی شود. 
هر چهار مورد نادرست هستند.   39

بررسی موارد: 

موارد «الف و ب»: قبل از کدون آغاز (  ) و بعد از کدون هاي پایان ترجمه،  توالی نوکلئوتیدي وجود دارد. لذا الزامی براي وجود آدنین در ابتداي  نیست.
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مورد «ج»:  رمز قرار گیري متیونین در رشته ي پلی پپتیدي است نه رمز ساخته شدن آن. 

هاي پرویوکارتی.  مورد «د»:  یوکاریوتی دچار تغییراتی می شوند نه 

هر چهار مورد درست می باشند.   40
بررسی موارد: 

 الف) رونویسی هر ژن مستقل از ژن هاي دیگر است؛ 
ب) فرآیند ترجمه نیز مستقل از رونویسی صورت می گیرد. 

ج) واکنش هاي سنتز، حتماً نیاز به انرژي دارند. 

د) چون  پلی مرازها از ریبونوکلئوتیدها استفاده می کنند، لذا غلظت این مولکول ها نیز درون هسته افزایش می یابد. 

. و  ) در ضمن می تواند مربوط به پروکاریوت ها باشد یا متعلق به تک سلول هاي توالی  می تواند در سطح  یا  باشد ( رد گزینه هاي   41

یوکاریوتی ( رد گزینه ي  ). 

هنگام حذف هر قطعه رونوشت اینترون، دو پیوند فسفودي استر شکسته می شوند و زمان اتصال دو رونوشت اگزون به یکدیگر یک پیوند فسفودي استر ایجاد  42
می شود. 

بررسی سایر گزینه ها: 

): رونوشت اینترون ها حذف می شوند نه خود اینترون ها  ) و ( گزینه هاي (

): بالغ شدن  خارج از هسته صورت نمی گیرد، بلکه درون هسته بالغ می شود گزینه ي (
رونویسی در سه مرحله انجام می شود که با تشکیل و تجزیۀ پیوندهاي هیدروژنی و تشکیل پیوندهاي فسفودي استر (کووالان) همراه است ولی تجزیۀ پیوندي  43

فسفودي استر صورت نمی گیرد.

آنزیم رنابسپاراز  نیز نوعی پروتئین است و از آن جایی که تمام پروتئین ها از روي الگوي رناي پیک ساخته می شوند، پس این الگو توسط رنا بسپاراز  در آدمی  44
رونویسی می گردد وي سایر موارد همگی نادرست هستند. 

بررسی سایر گزینه ها: 

، بر روي  قرار دارد و راه انداز بر روي دنا است نه بر روي رناي پیک.  : رونوشت ژن سازندة رنا بسپاراز گزینۀ 

: ژن بخشی از دنا است و توسط آنزیم دنا بسپاراز ساخته می شود.  گزینۀ 

: راه انداز هیچ ژنی رونویسی نمی شود. گزینۀ 

( مولکول رناي ناقل آغازگر که حامل متیونین و داراي پادرمزه  است همواره و فقط در جایگاه  رناتن قرار می گیرد. تا به رمزه آغاز ترجمه (  45
متصل شود، ولی بقیۀ موارد حتمی و همیشگی نیستند. 

بررسی سایر گزینه ها: 

: تنظیم بیان ژن هوهسته  اي ها ممکن است رونویسی نباشد و پیش یا پس از آن باشد.  گزینۀ 

: علاوه بر راه انداز، توالی هاي دیگري مثل افزاینده نیز معمولا در رونویسی دخالت دارند.  گزینۀ 

: وقتی کدون ایان ترجمه وارد جایگاه  شود، هیچ آنتی کدونی وارد این جایگاه نمی شود. گزینۀ 

شکل سوال نشان دهندة ساخته شدن همزمان چندین رنا از روي یک ژن است و در این ساختار، حداکثر  نوع مونومر [ نوع آمینواسیدي و  نوع  46
نوکلئوتیدي] وجود دارد و چندین عدد آنزیم رنابسپاراز [ولی همگی فقط از یک نوع] فعالیت می کنند و رشته هاي منشعبِ رنا تولید می کنند.

فرآیند ترجمه از اولین  روي رناي پیک شروع می شود که به درون جایگاه  می رود.   47
 

 همانطوري که پیداست، پادرمزه هایی که براي ترجمه ي رناي پیک درون جایگاه  به کار می روند به ترتیب عبارتند از:  

 یعنی فقط  نوع پادرمزه درون جایگاه  قرار می گیرند، چون رمزه پایان ترجمه نمی شود.
 48

) ترجمه نمی شود، پس فقط دو پادرمزه  براي ترجمه ي این رناي پیک ابتدا رشتۀ مکمل دنا مزبور را نوشته و توالی رناي پیک  مربوطه را از روي آن رونویسی می کنیم و چون رمزة پایان (
به کار می رود. 

تمام رمزه هاي روي رناي پیک از روي رمزه هاي وراثتی دنا (ژن) و توسط آنزیم رنابسپاراز پیش هسته اي یا رنابسپاراز در هوسته اي ها رونویسی شده اند، ولی  49

سایر موارد نادرست هستند چون رمزة پایان به جایگاه  رناتن وارد نمی شود. و رمزة آغاز نیز وارد جایگاه  رناتن نخواهد شد. البته توجه کنید که گزینۀ  درون سلول صدق کند. 

توجه کنید ترجمه از سمت راست به چپ است.   50

رمزه مربوط به آمینواسید شمارة  در جایگاه  قرار دارد. این رمزه سومین رمزة رناي پیک است. 
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راه انداز در مولکول دنا قرار دارد. پس باز آلی تیمین دارد راه اندازها رونویسی نمی شوند.  51
مولکولی که در این شکل می بینید یکی از انواع مولکول هاي پروتئینی است که به «عوامل رونونویسی» معروفند و در شناسایی راه انداز یوکاریوتی به رنا بسپاراز  52

کمک می کنند اما پروتئین مهارکننده و اپراتور مربوط به پیش هسته اي ها هستند و به این جهش ارتباطی ندارند. 
رونوشت بیانه، رمزه و پادرمزه از جنس رنا هستند و قند «ریبوز» دارند ولی سه مورد دیگر، از جنس دنا هستند.   53

ایجاد خمیدگی در دنا در رونویسی هوهسته اي دخالت دارد که واجد غشاي هسته وهستۀ مشخص و سازمان یافته هستند.   54
عامل مولد بیماري مالاریا از آغازیان و یوکاریوت است.   55

ریبوزوم از جنس  و پروتئین است، بنابراین مولکول  درون هسته ولی پروتئین ها درون سیتوپلاسم سلول یوکاریوتی ساخته می شوند. در حالی که پروتئین هاي عوامل رونویسی

درون سیتوپلاسم و  درون هسته سنتز می گردد.

رونویسی اولین قدم به سمت بیان ژن است که طی آن ابتدا آنزیم  پلی مراز به راه انداز متصل شده و با شکست پیوندهاي هیدروژنی، دو رشته ي   56
را از هم باز می کند و ریبونوکلئوتیدها را با تشکیل پیوند فسفودي استر به هم متصل می کند،  

بررسی سایر گزینه ها: 

: فقط هنگام رونویسی و تولید  براي سنتز پروتئین است که  استفاده شده و پیوند پپتیدي تشکیل می گردد.  گزینه هاي  و 

: تجزیه ي پیوند فسفردي استر در هنگام ویرایش براي همانندسازي  صورت می گیرد. گزینه ي 

ها را رونویسی می کند ولی فقط مولکول  ترجمه می  در سلول هاي پروکاریوتی فقط یک نوع آنزیم  پلی مراز وجود دارد که تمام انواع   57
شود. سایر موارد نادرست هستند. 

بررسی سایر گزینه ها: 

:  و پروتئین در سلول هاي پروکاریوتی، هر دو درون سیتوپلاسم تولید می شوند.  گزینه ي 

: پروکاریوت ها اصلاً هیستون ندارند.  گزینه ي 

: نوکلئوتیدهاي قبل از کدون آغاز و بعد از کدون پایان در  ترجمه نمی شوند. گزینه ي 

، کدون به جهت حرکت ریبوزوم روي  توجه کنید. ریبوزوم به سمت جایگاه  همواره حرکت می کند. آمینواسید شماره ي  متیونین است نه شماره   58

،  است نه  (مورد الف نادرست و مورد ب درست است).  آمینواسید شماره 

مورد ج نادرست است، چون پیوند پپتیدي در جایگاه  تشکیل می شود و مورد د نادرست می باشد، زیرا  بار جابجایی انجام شده است. 

، اولین آمینواسیدي است که در رشته ي پلی پپتید قرار گرفته است. پیوند پپتیدي بعدي در شکل بین آمینواسیدهاي  و باید توجه داشت که آمینواسید شماره ي   59

 است. لذا آمینواسید شماره ي  آمینواسید متیونین است که در ابتداي رشته قرار دارد.
فقط مورد «د» انجام نمی شود.   60

حذف رونوشت اینترون در هسته انجام می شود نه حذف اینترون ژن. 
بررسی سایر گزینه ها: 

ها از جمله  در هسته انجام می شود.  گزینۀ الف) در سلول هاي یوکاریوتی سنتز انواع 

گزینۀ ب) بلوغ  (حذف رونوشت اینترون ها) در هسته انجام می شود. 

گزینۀ ج)  از اجزاي داخل هسته ساخته می شود.

پیوند پپتیدي بین آمینواسیدها که نوعی پیوند کووالانسی است، در جایگاه  ریبوزوم تشکیل می شود.   61
بررسی سایر گزینه ها: 

): متیونین می تواند در رشته ي پلی پپتیدي در مکان هاي مختلفی قرار گیرد.  گزینۀ (

): شکست پیوند بین کدون و آنتی کدون در جایگاه  در دو مرحلۀ پایان صورت می گیرد.  گزینۀ (

): شکست پیوند کووالانسی بین آمینواسید و  در جایگاه  صورت می گیرد. گزینۀ (

سومین پیوند پپتیدي بین آمینواسید شماره  که همراه با رشتۀ پلی پپتیدي در جایگاه  ریبوزوم قرار داشته است با آمنینواسید شمارة  که در جایگاه  قرار  62
داشته است، تشکیل شده است. 

 بررسی سایر گزینه ها: 

) پیوند پپتیدي بعدي، بین دو آمینواسید  و  صورت می گیرد.  گزینۀ 

، آمینواسید شمارة  بوده است و اولین آمینواسید وارد شده به جایگاه  آمینواسید شمارة  بوده است.  ) اولین آمینواسید وارد شده به جایگاه  گزینۀ 

) چهارمین کدون در جایگاه  قرار دارد. گزینۀ 
در بیان ژن یوکاریوتی علاوه بر راه انداز و توالی افزاینده، گروهی از پروتئین ها به نام هاي عوامل رونویسی شرکت دارند.   63

پروتئین هاي مهارکننده، اپراتور، پروتئین فعال کننده و جایگاه اتصال فعال کننده در تنظیم بیان ژن در پروکاریوت ها شرکت دارند.

در مرحلۀ آغاز ترجمه، ابتدا بخش کوچک ریبوزوم به  متصل می شود، سپس  آغازگر با  رابطۀ مکملی برقرار می کند و سپس بخش  64
بزرگ به مجموع فوق اضافه خواهد شد. و تشکیل پیوند پپتیدي و جابه جایی ریبوزوم مربوط به مرحلۀ طویل شدن می باشد.

برخی پروتئین ها از یک نوع و برخی دیگر از چند نوع رشتۀ پلی پپتید ساخته شده اند.   65
بررسی سایر گزینه ها: 

): کدون هاي پایان، آنتی کدون ندارند.  گزینۀ (

):   در یوکاریوت ها ممکن است دستخوش تغییراتی شود اما در پروکاریوت ها این چنین نیست.  گزینۀ (

): تنوع  ها از   بیش تر است؛ چون تنوع رشته هاي پلی پپتید از آنتی کدون ها بیشتر است. گزینۀ (
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پیوند پپتیدي همواره در جایگاه  ایجاد می شود و دقت کنید که بعد از تشکیل آخرین پیوند پپتیدي، ریبوزوم فقط یک بارحرکت می کند.  66
وقتی سوال گفته همه ي فرزندان نسل اول سیاه رنگ شده اند، یعنی پدر و مادر خالص بوده و آن صفتی هم که در نسل اول ظاهر شده بارز است.   67

) سیاه   تمام فرزندان (

سلول هاي این دختر یا دولاد اند که براي این صفت دو دگره دارند یا مثل یاخته هاي ماهیچه اي چند هسته اي اند که چندین دگره دارند و یا مثل گویچه هاي قرمز  68
هستۀ خود را از دست داده اند و اصلاً دگره ندارند. از طرفی از آنجایی که گامت زایی در این دختر هنوز کامل نشده است، لذا سلول تک لاد (با یک دگره براي این صفت) در بدن این دختر وجود

ندارد.

دگره هاي مربوط به یک صفت در دو کروموزوم همتا قرار دارند و لذا در مرحلۀ آنا فاز  از هم جدا می شوند.   69
بررسی سایر گزینه ها: 

: پروفاز  می باشد.  گزینه ي 

: متا فاز  می باشد.  گزینه ي 

: تلوفاز  می باشد. گزینه ي 
جملات الف و د درست هستند.   70

در رابطه با صفاتی که رابطه بارز نهفتگی دارند موارد را بررسی می کنیم. 

) است.  ) را نشان می دهد خالص ( مورد الف) درست - فردي که رخ نمود نهفته (

) باشد.  ) با خالص نهفته ( مورد ب) نادرست - هر فردي که خالص است می تواند خالص بارز (

) باشد.  ) یا ناخالص ( ) را نشان دهد می تواند خالص ( مورد ج) نادرست - هر که رخ نمود بارز (

) را نشان می دهد. ) است. رخ نمود بارز ( مورد د) درست - هر فردي که ناخالص (
در تعریف، دگره به شکل هاي مختلفی از یک ژن که در جایگاه ژنی یکسانی باشند گفته می شود. اگر دقت کنید ژن هاي مشخص شده در شکل هاي الف و پ و  71

البته ژن مشخص شده در ب و ت در جایگاه ژنی یکسان هستند (باید توجه کرد که کروموزوم هاي همتا با یکدیگر مقایسه شوند.) 

در یاخته هاي هاپلوئید فقط یک الل براي ساخت پروتئین  وجود دارد.   72
یاخته هاي هاپلوئید عبارت اند از: اووسیت ثانویه، اسپرماتید و جسم قطبی. 

گلبول قرمز نیز به دلیل نداشتن هسته، اللی براي پروتئین  ندارد. 

بقیۀ موارد  الل در مورد پروتئین  دارند. 

الف) نادرست، آنزیم  و  کربوهیدرات را نمی سازند، بلکه به غشاي گویچه اضافه می کنند.   73
ب) نادرست، گلبول هاي قرمز داخل خون، هسته ندارند پس هیچ اللی ندارند. 

، ژن در جایگاه ژن هاي گروه  وجود دارد، ولی این ژن هیچ یک از آنزیم هاي  و  را نمی سازد.  پ) نادرست، در گروه خونی 

ت) نادرست، ژن نمود هاي هم توان  و مغلوب  را می توان حدس زد ولی نمی توان ژن نمود مربوط به رخ نمود هاي  و را با قاطعیت حدس زد. 
حداکثر توانایی تولید انواع گامت در گزینه ها را بررسی می کنیم.   74

 دو نوع گامت  

 دو نوع گامت  

 نوع گامت  

 نوع گامت 

: ساختار و عمل دنا بسیار بعدتر از پایه گذاري قوانین وراثت توسط مندل، شناخته شد.  گزینۀ   75

: تصور بر این بود که صفات فرزندان آمیخته اي از صفات والدین و حد واسطی از آنهاست.  رد گزینۀ  و 

: همۀ ویژگی ها منتقل نمی شود (صفات اکتسابی مربوط به هر فرد است).  رد گزینۀ 
از نظر علم ژن شناسی، ویژگی هاي ارثی جانداران را صفت می نامند.   76

از گزینه هاي مطرح شده، فقط گزینۀ  یک ویژگی است که به ارث می رسد، پس صفت در نظر گرفته می شود.

: فرزندان ویژگی هاي بسیاري دارند که بعضی از ویژگی ها (ویژگی هاي ارثی) را از والدین خود دریافت می کنند.  گزینۀ   77

: طبق متن کتاب، ژن شناسی به چگونگی وراثت صفات از نسلی به نسل دیگر می پردازد.  گزینۀ 

: ار آنجا که بین دگره ها می تواند رابطۀ بارز و نهفتگی وجود داشته باشد، فرزند می تواند به یکی از والدین شباهت بیش تري داشته باشد.  گزینۀ 

: صفاتی که روي کروموزوم هاي جنسی باشند فقط از یکی از والدین به ارث می رسند. گزینۀ 
بررسی گزینه ها:   78

 - پدر و مادر سالم می توانند هم پسر و هم دختر سالم داشته باشند. 

، دختر می تواند بیمار شود.   - اگر پدر بیمار باشد  و مادر سالم باشد 

 - اگر پدر سالم باشد  و مادر بیمار باشد  امکان تولد پسر سالم وجود ندارد. 

، امکان تولد پسر بیمار وجود دارد.   - اگر پدري بیمار باشد  و مادر سالم باشد 
دقت کنید اگر بین دگره ها رابطۀ بارز و نهفتگی بر قرار باشد تعداد انواع رخ نمود حداقل است و برابر تعداد انواع دگره است.   79

بررسی سایر گزینه ها: 

) همواره با تعداد دگره ها برابر نیست. گزینۀ 
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) رخ نمود می تواند تحت تأثیر عوامل محیطی قرار گیرد.  گزینۀ 

) امکان دارد رخ نمود برابر با ژن نمود باشد.  گزینۀ 

 ( با توجه به این که در مرحلۀ پروفاز میتوز کروموزوم ها به صورت دو کروماتیدي وجود دارند می توان  الل را براي صفت  قابل تصور دانست. (گزینه   80

) در این مرحله  الل غالب وجود دارد.  گزینۀ 

) گزینه اشاره به مرحلۀ آنافاز کرده در این مرحله تعداد کروموزوم ها  برابر نمی شود.  گزینۀ 

) سؤال اشاره به  کرده که ژن آن در یاخته هاي پوششی پوست انسان خاموش است و بیان نمی شود. گزینۀ 

دختر بیمار داراي ژنوتیپ   است که یک الل   را از پدر و الل   دیگر را از مادر خود دریافت کرده است. وجود یک الل   در مردان سبب بروز بیماري  81

 (« » و تأیید گزینۀ «  طاسی می شود. بنابراین قطعاً پدري طاس دارد (رد گزینۀ «

(« » و «  از سوي دیگر مادر می تواند داراي ژنوتیپ    و یا  باشد. فرد مؤنث تنها در حالت  می تواند طاسی را بروز دهد. (رد گزینه هاي « 
در جمعیت زنبورهاي عسل، زنبورهاي نر هاپلوئید و زنبورهاي ماده دیپلوئید هستند. اگر زاده اي نر و بیمار باشد داراي والد مادة ناقل و یا بیمار است.)   82

در بیماري بارز و مستقل از جنس مادة بیمار می تواند داراي والد ماده اي با ژنوتیپ  باشد و الل بیماري را دریافت کرده باشد. 
در بیماري نهفته و مستقل از جنس اگر ملکه بیمار باشد در صورتی که زنبور نر هم بیمار باشد، زاده هاي ماده بیمار می شوند. نر سالم در ارتباط با صفت مستقل از جنس بارز می تواند از مادة سالم یا

بیمار به وجود آید. 
چون مرد از نظر بیماري سالم است و دختر آن ها بیمار می باشد، لذا صفت بیماري وابسته به جنس بارز است. ژنوتیپ مادر از نظر بیماري یا خالص بارز است یا  83

ناخالص، ژنوتیپ پدر از نظر گروه خونی  یا خالص نهفته است یا ناخالص. 

ژنوتیپ مادر:  و   و    یا  

ژنوتیپ پدر:    یا  
با توجه به این توضیحات، مادربزرگ پدري دختر در ارتباط با بیماري یا ژنوتیپ خالص نهفته دارد یا ناخالص. بنابراین یا سالم (خالص نهفته) است یا بیمار (ناخالص) 

وقتی پسري مبتلا به هموفیلی از مادري سالم به دنیا آمده است، حتماً مادر او ناقل هموفیلی است، زیرا پسر همواره کروموزوم  را از والد مادر دریافت می کند.   84
دقت کنید در صورت بیمار بودن پدر، دختران خانواده الزاماً ژن بیماري را از پدر خود دریافت می کنند و می توانند آن را به نسل بعد منتقل کنند.  

بررسی سایر گزینه ها: 

»: از ازدواج پدر سالم و مادر ناقل هموفیلی، تمامی زاده هاي دختر سالم هستند، ولی نیمی از آن ها ژن هموفیلی را دارند و ناقل محسوب می شوند و دختر ناقل می تواند ژن » و « گزینه هاي «
هموفیلی را به پسران نسل بعد انتقال دهد. نیمی دیگر از دختران سالم و خالص هستند، پس هیچ گاه نمی توانند دخترانی مبتلا به هموفیلی در نسل بعد داشته باشند. 

»: از ازدواج پدر هموفیل و مادر ناقل نیمی از دختران بیمار می شوند؛ یعنی ژن هموفیلی را در هر دو کروموزوم  دارند. بنابراین، این دختران همواره پسران هموفیلی در نسل بعدي گزینۀ «
ایجاد می کنند. نیمی از دختران نیز ناقل می شوند.

در صورتی که پدر و مادر خانواده هر دو داراي ژن نمود ناخالص براي بیماري زالی باشند، می توانند فرزندي بیمار از نظر زالی داشته باشند. از طرفی مادري که  85
داراي ژن نمود (ژنوتیپ) ناخالص براي صفت هموفیلی باشد، می تواند در عین حال که خودش سالم است، پسري مبتلا به هموفیلی داشته  باشد. در ارتباط با گروه خونی آن ها هم اگر ژن نمود

(ژنوتیپ) پدر را  و ژن نمود (ژنوتیپ) مادر را  فرض کنیم. هر دو نوع گروه خونی فرزندان می تواند ایجاد شود.  
بررسی سایر گزینه ها: 

»: از آن جایی که هم پدر و هم مادر مبتلا به هموفیلی هستند، امکان تولد دختري فقط مبتلا به زالی وجود ندارد. چرا که همۀ فرزندان آن ها مبتلا به هموفیلی خواهند بود.  گزینۀ « 

»: از نظر گروه خونی، از آمیزش دو نفر با گروه خونی  منفی، امکان تولد فرزندي با  مثبت وجود ندارد.  گزینۀ « 

»: از نظر گروه خونی، ژن نمود (ژنوتیپ) پدر می تواند  و یا  باشد. همچنین ژن نمود (ژنوتیپ) مادر می تواند  و یا  باشد که در هیچ یک از این حالات گزینۀ « 

فرزندي با گروه خونی  نمی تواند متولد شود. 

با توجه به این که در گزینۀ  به اسپرماتوسیت ثانویه اشاره شده، این یاخته حاصل از اسپرماتویست ثانویه هاپلوئید بوده و تک کروماتیدي، پس براي صفت   86
داراي یک الل است. 

) هموگلوبین بالغ و پوست فاقد هسته هستند!!  گزینۀ 

)  مثبت می تواند  و یا  باشد که در صورت نا خالص بودن ژن مربوط به الل مغلوب را دارد.  گزینۀ 

) برخی از سلول ها در فاز  باقی می مانند و الزاماً در مرحلۀ  وارد نمی شوند و دو برابر شدن در آنها دیده نمی شود. گزینۀ 

» صحیح می باشد. عامل ایجاد کنندة  مثبت یا منفی بر روي کروموزوم شمارة  می باشد که بزرگترین کروموزوم هسته اي است و  گزینۀ شمارة «  87

روي کروموزوم شمارة  می باشد که از کروموزوم شماره  کوچکتر است عامل ایجاد کننده  یک پروتئین است که مستقیم توسط ریبوزوم ترجمه می شود و  اول باید آنزیم ساخت

کربوهیدرات  و  سنتز شود و بعد تولید کربوهیدرات  و  را مشاهده می کنیم. 

) هستند. از طرفی چون از آنجایی که والدین داراي گروه خونی مثبت هستند و فرزند آن ها داراي گروه خونی منفی است، در می یابیم که هر دو ناخالص (  88
دختر داراي گروه خونی   است، ژن نمود پدر که گروه خونی  دارد ، به صورت  می باشد. پس ژن نمود گروه خونی والدین به صورت  و   است. 

دقت داشته باشید، از آنجایی که از پدر و مادري سالم، فرزندي بیمار متولد شده است؛ این بیماري، نوعی بیماري نهفته است؛ اما اگر ژن آن بر روي کروموزوم جنسی باشد، براي این که فرزند
دختر مبتلا باشد، پدر نیز باید به آن بیماري مبتلا باشد، که چنین نیست. پس این بیماري نوعی صفت نهفته و مستقل از جنس است. 

همۀ افراد، در غشاي همۀ یاخته هاي زنده و سالم خود داراي پروتئین هستند.   89
بررسی گزینه ها: 

»: افراد با گروه خونی  منفی و یا مثبت ناخالص، داراي ژنی هستند که نمی تواند پروتئین  را بسازد. (نادرست)  گزینۀ «

»: ممکن است هر نوع گروه خونی را داشته باشد. (نادرست)  گزینۀ «

»: در همۀ افراد سالم، ژن هاي  بخشی از فام تن شمارة یک را به خود اختصاص داده اند. (درست) گزینۀ «
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»: در گویچه هاي قرمز بالغ خون که فاقد هسته و دنا هستند، دگره اي براي گروه خونی  وجود ندارد. (نادرست)  گزینۀ «

هموفیلی نوعی بیماري ژنتیکی است که در آن فرایند لخته شدن دچار اختلال می شود. هموفیلی نوعی صفت وابسته به  و نهفته است. تنها زنان که داراي دو  90
کروموزوم  هستند، می توانند ناقل بیماري هاي وابسته به  باشند. زنان تنها داراي یک نوع کروموزوم جنسی هستند. 

بررسی سایر گزینه ها: 

»: کامه هاي ماده می توانند داراي ژن این بیماري باشند، ولی تنها یک کروموزوم  دارند. در ضمن ماهیچه هاي اسکلتی چند هسته اي اند و چندین فام تن جنسی دارند.  گزینۀ «

 .( »: شایع ترین نوع هموفیلی مربوط است به فقدان عامل انعقادي هشت ( گزینۀ «

»: مردان نمی توانند ناقل صفات وابسته به  باشند.  گزینۀ «

به جدول زیر نگاه کنید:   91
مردگامت ها

 زن 
دختر ناقل 

 
پسر هموفیل 

بررسی سایر گزینه ها: 

 :« گزینۀ «
مرد گامت ها

 زن 
دختر سالم 

 
پسر سالم 

 
دختر ناقل 

 
پسر هموفیل 

 :«  گزینۀ «
مرد گامت ها

 زن 
دختر ناقل 

 
پسر سالم 

 
دختر هموفیل 

 
پسر هموفیل 

 :«  گزینۀ «
مرد گامت ها

 زن 
دختر هموفیل 

 
پسر هموفیل 

 

خواهند بود.  مرد  و زن   می باشد، بنابراین همۀ فرزندان   92
بررسی سایر گزینه ها: 

»: با توجه به ساختار غشاء در یاخته ها قطعاً پروتئین هاي غشایی در ساختار غشاء گویچه هاي قرمز وجود دارد.  گزینۀ «

»: اگر  را عامل بیماري فرض کنیم، دختر ها می توانند ژنوتیپ  یا  داشته باشند.  گزینۀ «

»: پسرها ممکن است بیمار یا سالم باشند.  گزینۀ «

ژنوتیپ پسر براي هموفیلی به شکل   می باشد که Y از اسپرم پدر و  از تخمک مادر به ارث رسیده است. پس در یاخته هاي مادر  وجود دارد.  93
دقت کنید که گویچه هاي قرمز بالغ فاقد کروموزوم هستند. 

بررسی سایر گزینه ها: 

»: ژنوتیپ والدین ممکن است به صورت  و باشد.  گزینۀ «

»: ممکن است ژنوتیپ والدین به صورت  و  باشد که در این حالت، هیچ یک از والدین بیمار نخواهند بود.  گزینۀ «

»: اگر ژنوتیپ والدین به صورت  و  باشد، پدر دگرة بیماري زا را خواهد داشت.  گزینۀ «

بررسی گزینه ها:   94

» : قطعاً قسمتی از کروموزوم  جدا و به کروموزوم همتاي آن متصل شده و سبب شده کروموزوم  نسخه از ژن گروه خونی  داشته باشد.  گزینۀ «

»: ممکن است در جهش کوچک نیز تعداد کمی مثلاً  نوکلئوتید حذف شود.  گزینۀ «

»: در واژگونی جهت گیري قسمتی از کروموزوم که حاوي یک یا چند ژن است. (نه همۀ ژن هاي کروموزوم)، معکوس می شود. گزینۀ «
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»: در جهش جابه جایی، قسمتی از کروموزوم جدا می شود و ممکن است به کروموزوم غیرهمتا و یا به قسمتی دیگر از همان کروموزوم متصل شود.  گزینۀ «

یاخته هاي ماهیچه اي اسکلتی داراي چندین هسته هستند؛ در نتیجه بیش از  دگره براي این صفت دارند.   95
بررسی سایر گزینه ها: 

»: در اتوزومی عالب افرادي که داراي دگره غالب هستند در آن ها صفت بروز می کند در این حالت افاد ناخالص نیز می توانند داراي دندان آسیاب باشند.  گزینۀ «

»: در این افراد سه نوع ژنوتیپ و دو نوع فنوتیب دیده می شود.  گزینۀ «

»: چون فرزندانی متفاوت از والدین وجود دارد پس والدین در این صفت ناخالص می باشند و در فرزندان سه نوع ژنوتیپ دیده می شود.  گزینۀ «
در یک فرد مبتلا به بیماري هموفیلی، به علت اختلال در تولید فاکتورهاي انعقادي، در پی خونریزي هاي شدید، لخته تشکیل نشده؛ در نتیجه حجم زیادي از خون  96

بدن از دست می رود. از طرفی در پی این کم خونی میزان مصرف آهن و فولیک اسید و ویتامین  براي تولید گویچه هاي قرمز افزایش پیدا می کند؛ در نتیجه میزان ذخایر آهن کبدي کاهش
می یابد. 

بررسی سایر گزینه ها: 

»: دقت کنید اگر خونریزي و آسیب اندك باشد، درنتیجه درپوش پلاکتی تشکیل شده و مانع خون ریزي می شود. دقت کنید در خون ریزي هاي کوچک لخته تشکیل نمی شود و درنتیجه به  گزینۀ «
وجود فاکتور انعقادي نیازي نیست. 

درواقع در بیماري هموفیلی تشکیل درپوش با اختلال مواجه نمی شود. 

»: در بیماري هموفیلی ممکن است اختلال در تولید نوع دیگري از فاکتور انعقادي باشد. شایع ترین نوع آن مربوط به عامل انعقادي  است. در ضمن اختلال در تولید فیبرین است نه گزینۀ «
فیبرینوژن. 

»: دقت کنید در پی خونریزي شدید و ایجاد کم خونی میزان تقسیم یاخته اي در مغز استخوان افزایش می یابد؛ پس فعالیت پروتئین هایی که باعث افرایش سرعت چرخۀ یاخته اي می  گزینۀ «
شوند، افزایش یافته و فعالیت پروتئین هایی که باعث کاهش سرعت چرخۀ یاخته اي می شوند، کاهش می یابد.

صفت وابسته به جنس چه بر روي کروموزوم  و چه بر روي کروموزوم   باشد، قطعاً در بدن فرزند پسر یا دختر، در یاخته هاي ماهیچه اي اسکلتی بیش از یک  97
الل دارد. 

سایر گزینه ها براي صفاتی که بر روي کروموزوم   قرار دارند، صادق نیست. 

اگر فرض کنیم دگره (الل) مربوط به انگشت اشارة کوتاه تر را با  و دگره (الل) مربوط به انگشت اشاره بلندتر را با  نمایش دهیم، در جمعیت مردان الل  بر  98

  و در جمعیت زنان الل   بر   غالب است. درنتیجه مردان با ژنوتیپ هاي   و  داراي انگشت اشارة کوتاه تر و مردان با ژنوتیپ  داراي انگشت اشارة بلندتر می باشند. هم چنین

زنان با ژنوتیپ  و  داراي انگشت اشارة بلندتر و زنان با ژنوتیپ  داراي انگشت اشارة کوتاه تر می باشند. 
بررسی موارد: 

، داراي انگشت اشارة کوتاه تر می باشند.  مورد  الف) مردان با ژنوتیپ ناخالص  و زنان داراي ژنوتیپ خالص و مغلوب 

 

مورد  ب) پسر داراي انگشت اشارة بلندتر ژنوتیپ   دارد؛ در نتیجه والدین آن ممکن است به صورت  و  باشند که در این صورت مادر داراي انگشت اشارة بلندتر و پدر داراي
انگشت اشارة کوتاه تر می باشد. 

مورد  ج) دختر داراي انگشت اشارة کوتاه تر داراي ژنوتیپ  است که پدر او می تواند ژنوتیپ  یا  داشته باشد که در هر صورت انگشت اشارة کوتاه تر دارد و مادر فرد ممکن است

ژنوتیپ  یا  داشته باشد، در نتیجه مادر ممکن است انگشت اشارة بلندتر  یا کوتاه تر  داشته باشد. 

مورد  د) مردان داراي انگشت اشارة کوتاه تر ژنوتیپ هاي  و  دارند و زنان داراي انگشت اشارة بلندتر ژنوتیپ هاي  و  دارند. واضح است که هر یک از مردان و زنان فوق با هم

آمیزش انجام دهند، قطعاً امکان تولد زاده اي با ژنوتیپ  وجود دارد که در پسران به صورت انگشت اشارة کوتاه تر و در دختران به صورت انگشت اشارة بلندتر خود را نشان می دهد. 
سؤال در خصوص اثر محیط بر روي صفات مختلف مطرح شده   99

بررسی سایر گزینه ها: 

) با وجود کلمۀ هیچ گاه عبارت غلط است.  گزینۀ 

) با وجود کلمه الزاماً غلط است.  گزینۀ 

) با وجود عبارت فقط نیازمند ژن هاي لازم است، غلط است. گزینۀ 

100  در جهش واژگونی، قطعهي جدا شده در جهت معکوس به جاي اول خود متصل میشود. بنابراین ترتیب استقرار ژنها تغییر میکند.

جهش «مضاعف شدن» بین کروموزومهاي همتا انجام میشود که هم شکل و هم اندازه بوده و محتواي ژنتیکی یکسان دارند.   101
 102
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- ملکه توانایی بکرزایی دارد و حاصل بکرزایی همیشه زنبور نر و هاپلوئید است. 

- ملکه ماده است ولی هر ماده اي ملکه نیست. 

- فقط ملکه در آمیزش شرکت می کند. 

- نو ترکیب براي تقسیم میتوز و زنبور نر اتفاق نمی افتد. 

- زنبور مادة کارگر در لقاح شرکت نمی کند. 

- زاده هاي حامل آمیزش همگی ماده هستند. 
منظور صورت سؤال، اووسیت ثانویه و گاهاً اولین جسم قطبی می باشد که هاپلوئید بوده و هر کروموزوم آن ها دو کروماتیدي است.   103

بررسی موارد: 
مورد الف) نادرست، اگر کراسینگ اور صورت گرفته باشد، محتواي ژنتیکی دو نیمۀ کروموزوم با هم متفاوت خواهد بود. 

مورد ب) نادرست، اگر کراسینگ اور صورت گرفته باشد، دو الل مختلف براي هموفیلی در این یاخته ها دیده می شود. 
مورد ج) درست، همۀ این یاخته ها یکی از دو کروموزوم هاي جنسی را دارند؛ در نتیجه ژن هاي مسئول تعیین جنسیت را نیز دارند. 

مورد د) نادرست، بعضی صفات چند جایگاه ژنی دارند؛ در نتیجه بیش از یک عامل (الل) براي این صفات وجود دارد. 
بررسی گزینه ها:   104

»: کراسینگ اور بین دو الل که روي یک جفت کروموزوم همتا قرار دارند، رخ می دهد، درحالی که الل هاي گروه هاي خونی  و  روي یک کروموزوم قرار ندارند.   گزینۀ «

»: اگر قطعات مبادله شده در چلیپایی شدن حاوي دگره هاي متفاوتی باشند(نه به طور قطع) کامه هاي نوترکیب ایجاد می شود.  گزینۀ «

»: دقت کنید در بدن پسري که هنوز بالغ نشده است، تقسیم میوز مشاهده نمی شود.  گزینۀ «

»: در زمان تشکیل چهارتایه ها ممکن است کراسینگ اور صورت بگیرد.  گزینۀ «
عواملی مانند جهش مضاعف شدن و چلیپایی شدن (کراسینگ  اوور) بدون تغییر تعداد کروموزوم ها می توانند باعث شوند که هر دو الل هموفیلی به درون یک  105

اووسیت ثانویه وارد شود. زمانی که هر دو نوع الل با هم به ارث برسند؛ درنتیجه توالی نوکلئوتید باید تغییر کند.  
بررسی سایر گزینه ها:  

»: جهش مضاعف شدن برخلاف کراسینگ اور، لزوماً در مرحلۀ پروفاز میوز  صورت نمی گیرد.  گزینۀ «

»: براي کراسینگ اور صادق نیست.  گزینۀ «

»: براي جهش مضاعف شدن صادق نیست.  گزینۀ «

گوناگونی دگره اي (اللی) و نوترکیبی بر اثر چلیپایی شدن سبب حفظ تنوع در جمعیت می شوند؛ که به ترتیب در مراحل متافاز  و پروفاز  میوز انجام می   106
شوند. در این مراحل قطعاً به سانترومر هر کروموزوم هسته اي یک رشتۀ دوك از یک سمت در اتصال است. 

»: دقت کنید که همۀ رشته هاي دوك به کروموزوم هاي مضاعف متصل نمی شوند. در مورد گزینۀ «
در جانوران تخم گذار اندوختۀ غذایی تخمک زیاد است؛ زیرا در دوران جنینی ارتباط غذایی بین مادر و جنین وجود ندارد. مهره داران داراي این ویژگی شامل  107
خزندگان، پرندگان و پستانداران تخم گذار هستند. توجه کنید که در پستانداران جفت دار به دلیل ارتباط خونی بین مادر و جنین و در ماهی ها و دوزیستان به علت دورة جنینی کوتاه میزان این
اندوخته کم است. در تشریح مقایسه اي، اجزاي پیکر جانداران گونه هاي مختلف با یکدیگر مقایسه می شود. این مقایسه نشان می دهد که ساختار بدنی بعضی گونه ها از سطح مشابهی برخوردار
است. مقایسۀ اندام حرکتی جلویی در مهره داران مختلف، از طرح ساختاري یکسان حکایت دارد. اندام هایی را که طرح ساختاري آن ها یکسان است، با این که کار متفاوتی دارند، «اندام ها یا

ساختارهاي همتا» می نامند. 
بررسی سایر گزینه ها: 

) دوزیستان و بعضی خزندگان با پمپ فشار مثبت، هوا را به شش ها هدایت می کنند. پرندگان، پستانداران و بیش تر خزندگان، سازوکار فشار منفی دارند که در آن، هوا به وسیلۀ مکش حاصل از
فشار منفی، به شش ها وارد می شود. 

) لنفوسیت ها انواع مختلفی دارند. لنفوسیتی را که در دفاع غیراختصاصی نقش دارد، یاختۀ کشندة طبیعی می نامند. دقت کنید که این نوع لنفوسیت فقط در خط دوم دفاع غیراختصاصی (واکنش 
هاي عمومی اما سریع) شرکت دارد نه در خطوط آن! 

) خزندگان، پرندگان و پستانداران، پیچیده ترین شکل کلیه را دارند که متناسب با واپایش تعادل اسمزي مایعات بدن آن هاست.

گاهی براي وقوع رخداد هاي زمین شناختی و وقوع سد هاي جغرافیایی یک جمعیت به دو قسمت جداگانه تقسیم می شود و ارتباط بین  جمعیت که قبلاً به یک  108

جمعیت تعلق داشتند قطع می شود و سپس در اثر وقوع پدیده هایی همچون جهش، نو ترکیبی و انتخاب طبیعی به تدریج  جمعیت با یکدیگر متفاوت می شوند و در خزانه ژنی نسل بعد آن ها
تغییراتی ایجاد می شود. 

دقت کنید افراد مبتلا به کم خونی داسی شکل معمولاً در سنین پایین می میرند؛ در نتیجه نمی توان گفت که به طور قطع ژن هاي مربوط به این صفت را از طریق  109
گامت به فرزندان منتقل می کنند. 

بررسی گزینه ها: 

»: دقت شود ساختار پروتئین ها در چهار سطح بررسی می شود که هر ساختار مبناي تشکیل ساختار بالاتر است.  گزینۀ «

»: در صورت جهش بزرگ  و یا نوترکیبی می توان دگره هاي جدید و بیشتري ایجاد گردد.  گزینۀ «

»: در آن تنها یک جفت از صد ها جفت نوکلئوتید دنا در افراد بیمار تغییر یافته است دقت کنید گویچه هاي قرمز بالغ هسته ندارند.  گزینۀ «

»: از آنجایی که افراد مبتلا در سنین پایین می میرند پس به سن بلوغ نمی رسند که ژن هاي مربوط به این صفت را از طریق گامت به فرزندان منتقل کنند.  گزینۀ «
در بیماري کم خونی داسی شکل، شکل گویچه هاي (گلبول هاي) قرمز فرد از حالت گرد به داسی شکل تغییر می یابند. در این بیماري افراد داراي ژن نمود  110

(ژنوتیپ) خالص، همواره یا گویچه هاي قرمز طبیعی و یا داسی شکل دارند و در شرایط محیطی مختلف شکل گویچه هاي آن ها تغییر نمی کند. 
بررسی سایر گزینه ها: 

»: افراد  که داراي دگرة  هستند، در برابر مالاریا مقاوم اند. گزنۀ «
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تشکیل جدار
لقاحی

ریزکیسھ حاوی مواد
سازنده جدار لقاحی

الیھ ژلھ ای تخمک

ھای فولیکولییاختھ

»: کم خونی داسی شکل در اثر نوعی جهش دگرمعنا ایجاد می شود که در آن تنها نوع یک آمینواسید عوض می شود و تعداد آمینواسیدها تغییري نمی کند.  گزینۀ «

»: دقت داشته  باشید که انگل ایجادکنندة بیماري مالاریا، می تواند گویچه هاي قرمز افراد داراي ژن نمود  را آلوده کند، اما پس از آلوده شدن، شکل آن ها تغییر کرده و انگل گزینۀ «
می میرد. بنابراین، می تواند گویچه هاي قرمز فرد را آلوده کند ولی نمی تواند در فرد سبب ایجاد بیماري شود.

انتخاب طبیعی در «فرد» تغییر ایجاد نمی کند؛ اما جهش اثرات متفاوتی را بر فرد می گذارد.   111
بررسی سایر گزینه ها: 

»: شارش می تواند سبب افزایش تنوع در جمعیت پذیرنده شود.  گزینۀ «

»: انتخاب طبیعی همانند رانش، می تواند سبب کاهش گوناگونی دگره اي و کاهش گوناگونی افراد شود.  » و « گزینه هاي «

در صورت سؤال به کلمۀ هر جهش اشاره شده که می تواند در توالی هاي ساختاري یا تنظیمی باشد به صورت خاموش و یا دگرمعنا و ... و از نظر وسعت کوچک  112
یا بزرگ باشد پس صورت سؤال کاملاً کلی گویی کرده است. 

مورد الف) الزاماً هر جهشی تغییر در عملکرد ندارد. 

مورد ب) اگر رناي پیک وارد شده به سیتوپلاسم منظور نبود می توانست این گزینه درست باشد ولی وقتی  وارد سیتوپلاسم می شود رونوشت اینترون در آن حذف می گردد پس اگر

جهش بر روي اینترون بوده باشد روي ساختار  بالغ بی تأثیر است. 
مورد ج) صحیح می باشد. 

مورد د) همانند مورد (ب) است. 

گونه زایی دگر میهنی:   113

) زمان طولانی (تدریجی) 

) همراه با سد جغرافیایی 

) آمیزش بین افراد رخ نمی دهد حتی با کنار هم بودن (در دو گونه) 

) وجود جدایی تولید مثلی 

) عدم شارش ژن 
 

گونه زایی هم میهنی: 

) زمان کم (خطا میوز) ناگهانی 

) بدون سد جغرافیایی 

) آمیزش بین افراد می تواند رخ دهد (در دو گونه) 

) وجود جدایی تولید مثلی 

زمانی که بیماري از نوع اتوزوم و نهفته است یعنی فرد بیمار داراي  الل از بیماري بوده که یکی را از پدر و دیگري را از مادر خود دریافت کرده است.   114

نیز در انعقاد خون اختلال ایجاد می کند و بیماري ژنتیکی محسوب نمی شود. ) دقت کنید که عوامل دیگري، مانند کمبود کلسیم و کمبود ویتامین  رد گزینۀ 

قبل از پاسخ به این مسائل باید در نظر داشته باشیم  نوع دنا در سلول هاي یوکاریوتی وجود دارد. (هسته و سیتوپلاسمی) از طرفی وقتی صحبت از انتقال صفات  115
به والدین مطرح شده آمیزش بین اسپرم و تخمک است می دانیم که اسپرم داراي سیتوکینز مساوي و تخمک داراي سیتوکینز نا مساوي می باشد و طی فرایند لقاح هسته اسپرم وارد تخمک می شود
و دنا میتوکندري اسپرم وارد تخمک نمی شود و از آنجایی که بیماري مورد نظر فقط از مادر به فرزندان می رسد در نتیجه می توان گفت این صفت مربوط به ژن هاي سیتوپلاسمی می باشد با توجه به

این که سیتوکینز در زنان به صورت مساوي صورت نمی گیرد دنا سیتوپلاسمی نیز به صورت نامساوي می تواند تقسیم شده باشد. 

گزینۀ ) اشاره به مرحله  شده که مربوط به دنا هسته اي می باشد. 

) اشاره به رنا بسپاراز در هسته شده که مربوط به دنا هسته اي می باشد.  گزینۀ 

) گفته فقط در گروهی از فرزندان که ژن هاي تعیین کننده جنسیت فقط بر روي کروموزوم  است یعنی فقط دختران در صورتی که دنا سیتوپلاسمی هم به فرزندان پسر و هم دختر گزینۀ 
منتقل می شود. 

 

در حذف نسخه اي از ژن حذف می شود ولی در واژگونی هیچ ژنی حذف نمی شود.   116

) در جهش ها از نوع واژگونی، مضاعف شدگی، جابه جایی هیچ ژنی از ژنگان قبل از تقسیم حذف نمی شود.  گزینۀ 

) در هر  (حذف و جا به جایی) برخی از ژن ها حذف و هیچ نسخه اي از آن روي کروموزوم باقی نمی ماند. گزینۀ 
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) در هر  برخی ژن ها روي یک کروموزوم حذف می شود.  گزینۀ 

جهش ها اگر در مقیاس وسیع رخ دهند ( حذف، جابه جایی، مضاعف شدگی و واژگونی) یا عددي با مشاهدة کاریوتیپ می توان از وجود چنین ناهنجاري هایی  117
آگاه شد. در کل جهش ها می توانند سبب بروز تفاوت در جمعیت شوند و روي بقا جمعیت در محیط تأثیر مثبت، منفی یا خنثی بگذراند. 

همۀ گزینه ها به جز گزینۀ شمارة  صحیح است. به این موضوع توجه داشته باشید که دیرینۀ شناسی شاخه اي از زیست شناسی است که به مطالعۀ سنگواره ها  118
می پردازد و این متفاوت از این جمله است که بگوییم دیرینه شناسان از ساختار هاي همتا براي رده بندي جانداران استفاده می کنند این وظیفه به عهدة زیست شناسان می باشد که دیرینه شناسی

شاخه اي از زیست شناسی می باشد.
همۀ گویچه هاي سفید توانایی دیاپدز و عبور از جداز مویرگ هاي خونی را دارند، که همانند تمامی سلول هاي هسته دار بدن، داراي ژن هاي پروتئین هاي مکمل  119

هستند، زیرا ماده ي ژنتیک همه ي آن ها یکسان است. 
بررسی سایر گزینه ها: 

): تنها در ارتباط با مونوسیت هایی است که پس از ورود به بافت ها به ماکروفاژ تبدیل می شوند، در ضمن ماکروفاژ توانایی دیاپدز ندارد.  گزینه ي (

): مونوسیت ها جزء گروه آگرانولوسیت ها هستند.  گزینه ي (

): گردش بین خون و لنف از مشخصات لنفوسیت هاي B و T است، در ضمن براي مونوسیت هایی که به ماکروفاژ تبدیل شده اند نیز صادق نمی باشد. گزینه ي (

120  ي رونویسی شده قبل از جهش:  

 آمینو اسید در رشته ي پلی پپتید پس از ترجمه وجود خواهد داشت.  

ي رونویسی شده بعد از جهش: 

 آمینواسید در رشته ي پلی پپتید پس از ترجمه وجود خواهد داشت.
گونه در زیست شناسی به جاندارانی گفته می شود که می توانند در طبیعت با هم آمیزش کنند و زاده هایی زیستا و زایا را به وجود آورند. در این سؤال هدف  121

زنبور بوده هر  گزینه شماره یک تا سه با توجه به تعریف گونه و در نظر گرفتن ویژگی هاي زنبور عسل صادق است بجز گزینۀ شمارة  می دانیم چشم مرکب ویژگی حشرات می باشد و زنبور
عسل نیز در این گروه قرار می گیرد زنبور عسل براي تولید گامت تقسیم میتوز انجام می دهد و طی تقسیم میتوز گامت نو ترکیب به وجود نمی آید. 
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انتخاب طبیعی باعث به هم خوردن تعادل می شود همانند آمیزش غیر تصادفی و بر خلاف آمیزش تصادفی.   122
بررسی سایر گزینه ها: 

) در خصوص گلبول درست نیست  گزینۀ 

) جهش روي ژنوم میتوکندري یاخته هاي اسپرم به نسل بعد منتقل نمی شود.  گزینۀ 

) جانداران  رگه با تقسیم میتوز توانایی تکثیر اطلاعات ژنتیکی والدین خود را دارند.  گزینۀ 

بررسی سایر گزینه ها:   123

) جهش تغییر در چارچوب الزاماً حذف یا اضافه شدن یک نوکلئوتید نیست می تواند تعدادي باشد ولی حتماً باید مضربی از عدد  نباشد.  گزینۀ 

) جهش از نوع دگرمعنا باعث تغییر آمینو اسید می شود و باعث تغییر ساختار اول رشته می شود و الزاما شکل و عملکرد  را تغییر نمی دهد.  گزینۀ 

) پاسخ سؤال می باشد هر گونه تغییر پایداري بر روي ماده وراثتی اثر خود را بر روي رنا اعمال می کند.  گزینۀ 

) می تواند یک کدون پایان به یک کدون پایان دیگر تبدیل شود در این صورت طول رشته تغییر نمی کند. گزینۀ 

، شارش به صورت پیوسته و دو طرفه باعث می شود خزانه ژن  جمعیت به هم شباهت پیدا کند که این عمل کاملاً عکس رانش پاسخ سؤال گزینۀ شمارة   124
است. چون رانش در یک جمعیت بررسی می شود. 

بررسی سایر گزینه ها: 

) اشاره به انتخابی بودن رانش دارد که کاملاً غلط بوده زیرا رانش و همچنین شارش پدیده اي کاملاً تصادفی هستند.  گزینۀ 

) رانش با حذف افراد یک جمعیت می تواند در جهت کاهش تعداد افرادي که سهم در خزانۀ ژنی نسل بعد دارند نقش داشته باشد.  گزینۀ 

) رانش منجر به سازش پذیري جمعیت نمی شود.  گزینۀ 

در این سؤال هر  گزینه غلط است و پاسخ گزینۀ شمارة  می باشد.   125

زیرا در مورد آخر اشاره به متافاز  شده که درست آن متافاز  است. 
در مورد سوم رانش تعادل ژنی را از بین می برد ولی جمعیت را غنی نمی کند.
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در مورد دوم تغییر در فراوانی دگره ها همیشه در جهت سازش با محیط نیست مثل رانش و هر تبادل قطعه بین  کروموزوم جهش نیست مثل کراسینگ اور 

در مناطق مالاریا خیز افراد داراي ژنوتیپ  نسبت به افراد سالم مقاوم تر و برتر هستند.   126
 127

 

در صورت سوال اشاره به تعداد کرده است یعنی ناهنجاري هاي عددي و تغییر در مکان جایگاهی ژنی مربوط به گروهی از صفات یعنی نا هنجاري هاي  128
ساختاري و چون کلمۀ تغییر در جایگاه را آورده است در نتیجه مضاعف شدن را شامل  نمی شود و همۀ این جهش ها می توانند در نهایت در فعالیت پروتئین هاي یاخته تغییر ایجاد کنند. 

در صورتیکه که تغییر ایجاد شده در ماده وراثتی پیامدي مضر داشته باشد قطعاً اگر از نوع تغییر چارچوب باشد حداقل یک پیوند فسفودي استر در هر رشته  129
دنا شکسته می شود.

از ساختار هاي همتا براي تعیین گونه هاي خویشاوندي استفاده می شود این ساختار ها به ساختارهایی گفته می شود که طرح ساختاري آن ها یکسان است با این  130
که کار متفاوتی انجام می دهند و می تواند نشان دهندة آن باشد که ساختار بدنی برخی از گونه ها از طرح مشابه اي برخوردار است. 

در بررسی گزینه ها:   131
»: نادرست - نوترکیبی می تواند باعث حفظ گوناگونی گردد.  گزینۀ «

»: درست - انتخاب طبیعی می تواند گوناگونی جمعیت ها را کاهش دهد.  گزینۀ «

»: نادرست - جهش باعث ایجاد حفظ گوناگونی در جمعیت ها می گردد.  گزینۀ «

»: نادرست - گوناگونی دگره اي باعث حفظ گوناگونی در جمعیت ها می گردد. گزینۀ «

) نادرست است.   سوختن گلوکز، هیچ گاه نمیتواند با تولید اکسیژن همراه باشد، بلکه همراه با مصرف اکسیژن است. بنابراین گزینهي (  132

سایر گزینه ها صحیحاند. 

:  در کلروپلاست از تجزیه آب طی مرحله اول فتوسنتز گاز اکسیژن آزاد میشود که اکثر آن از گیاه خارج میشود و کمی هم توسط میتوکندري سلولهاي گیاه مورد مصرف قرار گزینهي  و 

میگیرد. 

: گیاهان تیره شببو ( مانند کلم، ترب و تربچه ) به عنوان ترکیب ثانویه شیمیایی، روغن خردل تولید میکنند که براي بسیاري از حشرات سمی است.  گزینهي 

منظور از تولید ترکیب کربن دار بدون فسفات، گام چهارم گلیکولیز است که در این مرحله دو مولکول پیرووات و چهار مولکول  تولید می شود یعنی دو  133

مولکول  براي هر مولکول پیرووات. 

) تولید ترکیب کربن دار دو فسفاته در گام اول و گام سوم گلیکولیز اتفاق می افتد و فقط در گام اول دو مولکول  مصرف می شود.  گزینۀ 

) با تولید هر ترکیب کربن دار دو فسفاته الزاماً مولکول  تولید نمی شود.  گزینۀ 

) در گلیکولیز ترکیب کربن دار یک فسفاته تولید می شود اما الزاماً  مصرف نمی شود. گزینۀ 
فقط مورد (ج) درست است.   134

منظور سوال، سلول هاي ماهیچه اي و سلول هاي کبدي است که داراي ذخیرة گلیکوژن هستند. تقریباً تمام سلول هاي زنده توان تنفس سلولی و انجام گلیکولیز دارند و می دانیم در گام چهارم

گلیکولیز تولید  درسطح پیش ماده صورت می گیرد. 
بررسی سایر موارد : 

الف) نادرست – سلول هاي کبدي، گلوکز را مانند اکثر سلول هاي بدن از راه سرخرگ و همچنین از راه سیاهرگی که از روده به کبد می رود دریافت می کنند ولی سلول هاي ماهیچه اي فقط از راه
خون سرخرگی گلوکز دریافت می کنند. 

ب) نادرست – هورمون گلوکاگون فقط بر روي سلول هاي کبدي داراي گیرنده است و پس از اتصال به آن باعث افزایش تجزیه گلیکوژن به گلوکز و افزایش قند خون می شود ولی بر روي
سلول هاي ماهیچه اي فاقد گیرنده است و اثر ندارد. 

د) نادرست – در تنفس سلولی هوازي، بازسازي   به کمک اکسیژن صورت می گیرد (هم سلول ماهیچه اي و هم سلول کبدي) اما سلول هاي ماهیچه اي برخلاف کبدي توان تنفس بی هوازي

(تخمیر) را هم دارند که در آن بازسازي  به کمک پذیرندة آلی هیدروژن صورت می گیرد؛ یعنی الکترون هاي  به نوعی پذیرندة آلی (پیرووات) منتقل می شود و تخمیر لاکتیکی
صورت می گیرد. 

منظور سؤال، ( لوله هاي اسپرم ساز  لوله ي اپیدیدیم) است که مانند اکثر سلول هاي یوکاریوتی، در مرحلۀ دوم تنفس سلولی به صورت هوازي، هم در گام   135

، انرژي را در  ذخیره می کنند.  چرخه کربس و هم به کمک زنجیرة انتقال الکترون در میتوکندري، با افزودن گروه فسفات به 
بررسی سایر گزینه ها :  

) نادرست، تولید سلول هاپلوئید به کمک تقسیم میوز، درون لوله هاي اسپرم ساز صورت می گیرد ولی درون اپیدیدیم صورت نمی گیرد .  گزینۀ 

) نادرست، سلول هاي ترشح کنندة هورمون جنسی مردانه ( تستوسترون) همان سلول هاي بینابینی هستند که در مجاورت لوله هاي اسپرم ساز قرار دارند نه اپیدیدیم .  گزینۀ 

) نادرست، در مرحلۀ اول تنفس سلولی (گلیکولیز)، فقط از  یک نوع گیرندة الکترون یعنی  استفاده می شود.   گزینۀ 
فقط مورد اول درست است.   136

بررسی موارد: 

مورد الف) درست، همه سلول هاي زنده مرحلۀ هوازي تنفس (گلیکولیز) را انجام می دهند، ولی مراحل دیگر به وجود یا نبود اکسیژن وابسته هستند. در گام  گلیکولیز  در سطح پیش ماده
تولید می شود. 

مورد ب) نادرست، محل اصلی گوارش و جذب غذا در انسان روده باریک است؛ ولی باکتري هاي داراي آنزیم سلولاز در رودة بزرگ انسان قرار دارند و در رودة باریک نیستند.
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مورد ج) نادرست، باکتري هاي رودة باریک با تقسیم دوتایی تکثیر می شوند و میتوز انجام نمی دهند. 
مورد د) نادرست، داشتن شبکه آندوپلاسمی (همانند دیگر اندامک ها) از ویژگی هاي یوکاریوت هاست و پروکایوت ها (باکتري هاي روده) فاقد آن می باشند. 

این واکنش در گام چهارم گلیکولیز همراه با تولید  مولکول  است پس انرژي زا است.   137

آنزیم روبیسکو در غشاء داخلی میتوکندري وجود ندارد و این آنزیم درکلروپلاست (فتوسنتز) فعال است.  138

تخمیر فرآیندي احیایی است و حاصل آن  است.  139

پرُکاري تیروئید سبب بی قراري و اختلالات خواب و افزایش سوخت  و  ساز سلولی می شود. در نتیجه سلول هاي فعال به پتانسیل عمل بیشتري نیاز دارند و از  140
فعالیت پمپ سدیم - پتاسیم کاسته نمی شود.

در مسیر گلیکولیز،  آزاد نمی شود. بعد از ورود پیرووات به میتوکندري و طی تبدیل این ماده به بنیان استیل، اولین مولکول هاي  رها می شوند.  141

تخمیر الکلی فرآیندي دو مرحله اي است:    142

الف) ابتدا پیرووات با آزاد کردن یک  به ترکیب دو کربنی تبدیل می شود.  

، به اتانول تبدیل می گردد. ب) این ترکیب دو کربنه با استفاده از الکترون هاي 

در تخمیر لاکتیک اسید بر خلاف تخمیر الکلی، دي اکسید کربن تولید نمی شود.   143

الف و ج نادرست هستند.   144
الف) (غلط) در هیچ گیاهی دي اکسید کربن در واکوئل تثبیت نمی شود. 

ب) (صحیح) سلول هاي روپوستی با آنزیم هاي کوتین ساز شبکه آندوپلاسمی صاف، پوستک می سازند. 

ج) (غلط) این ویژگی مربوط به گیاهان  است. 
د) (صحیح) در تنفس هوازي درون میتوکندري سلول روپوستی این عمل رخ می دهد. 

جمله ي (ب) نادرست است، چون همه ي سلول هاي بدن ما تخمیر ندارند.   145
الف) (صحیح) - ماهیچه ها گلوکز را به شکل پلیمر گلیکوژن ذخیره می کنند. 

ج) (صحیح) - به دلیل تنفس سلولی صحیح است. 
د) (صحیح) - به دلیل تنفس سلولی صحیح است.

در زنجیره انتقال الکترون، هنگام انتشار یون هاي هیدروژن از طریق کانال پروتئینی به بخش داخلی میتوکندري  ساخته می شود.   146

سلولهاي خونی حاصل از تکثیر سلولهاي بنیادي مغز استخوان، شامل گلبولهاي قرمز، گلبولهاي سفید و پلاکتها هستند که همگی توانایی گلیکولیز را  147

) را ندارد؛ زیرا هسته و اندامک هایش را از دست داده است. دارند. این درحالی است که گلبول قرمز بالغ توان تولید استیل کوآنزیم  و انجام چرخه کربس (و تولید 

سلول هاي فعال روپوستی شامل؛ سلول هاي اپیدرمی و سلول هاي حاصل از تمایز سلول هاي اپیدرمی (روپوستی) هستند یعنی : تارکشنده، کرك، سلول نگهبان  148
روزنه. همه ي این سلول هاي مشتق از اپیدرم با جذب، دفع و جلوگیري از دفع اضافی آب در تداوم شیره ي خام نقش ایفا می کنند. 

بررسی سایر گزینه ها: 

) در میان این سلول ها، فقط سلول هاي نگهبان روزنه توانایی فتوسنتز (آنزیم روبیسکو) دارند.  گزینۀ 

) در تارکشنده کوتین وجود ندارد چون کوتین آبگریز بوده و از جذب آب ممانعت می کند.   گزینۀ 

) در مرحله ي بی هوازي تنفس  تولید می شود.  گزینۀ 

، گام دوم چرخۀ کربس است. در چرخۀ کربس مولکول  آزاد می شود. گزینۀ   149

(ب) و (ج) درست است.   150
سلول هاي اشاره شده غلاف آوندي هستند که چرخۀ کالوین دارند نه تثبیت اسید چهار کربنی. تنفس سلولی دارند پس اسید سیتریک تولید می کنند. فعالیت کربوکسیلازي را افزایش و تنفس

نوري را کاهش می دهند.

151  و آنزیم روبیسکو مربوط به فرآیندهاي فتوسنتزي است ولی  ، و کوآنزیم  مربوط به فرآیندهاي تنفس سلولی می باشند. پس

وجود  و  می تواند بین گیاهان و جانوران مشترك باشد.

این فرایند به تخمیر اسید لاکتیک مربوط است که در طی گلیکولیز آن در غیاب اکسیژن  تولید می شود.   152
بررسی سایر گزینه ها: 

: در تخمیر لاکتیک  تولید نمی شود.  گزینۀ 

: الکترون هاي  به ترکیب سه کربنه، یعنی پیرووات منتقل می شود.  گزینۀ 

: ترکیب چهار کربنی به چرخۀ کربس مربوط است. گزینۀ 

در بافت آبکش، سلول هاي غربالی، سلول همراه و پارانشیم آبکشی حضور دارد. در سیتوپلاسم سلول هاي آبکش و سلول هاي همراه، فرآیند گلیکولیز انجام  153
می شود. در فرآیند گلیکولیز نیز با تولید NADH قند شش کربنه فسفات دار به دو مولکول پیرووات تبدیل می شود. 

رد سایر گزینه ها: 

) تبدیل ترکیب چهار کربنی به ترکیب شش کربنی در گام اول چرخۀ کربس انجام می شود. چرخۀ کربس در سلول هاي همراه و سلول هاي پارانشیمی به دلیل وجود میتوکندري انجام می شود ولی
در چرخۀ کربس ATP مصرف نمی شود. 

) چرخۀ کالوین سومین مرحلۀ فتوسنتز است. هیچ یک از سلول هاي موجود در بافت آبکش توانایی انجام فتوسنتز را ندارند. 

) در حین زنجیرة انتقال الکترون پروتون با صرف انرژي الکترون ها، در خلاف جهت شیب غلظت شان به فضاي بین دو غشاي میتوکندري وارد می شوند. در هنگام برگشت به ماتریکس
میتوکندري پروتون ها بدون صرف انرژي منتقل شده و حتی انرژي آزاد می کنند.
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، تولید می شود.   در گام سوم مرحله بی هوازي (که همان گلیکولیز هست) احیا شده (مصرف) و   154
بررسی سایر گزینه ها: 

»: در چرخۀ کالوین  مصرف می شود.  گزینۀ «

»: در قندکاف ابتدا  تولید و سپس مصرف می شود.  گزینۀ «

»: در این مرحله  تولید می شود. گزینۀ «

،( تقریباً در همه سلولها (چه هوازي و چه بیهوازي) گلیکولیز انجام میشود. در گلیکولیز، تولید پیرووات، در گام چهارم و تولید مولکول (  155

مربوط به مرحله دوم و گزینه  مربوط به یوکاریوت ها است)  در گام سوم صورت میگیرد. (توجه کنید که گزینه 

»: در  بین برخی نوکلئوتیدها رابطۀ مکملی وجود دارد.  گزینۀ «

هر سلول گیاهی که توانایی فتوسنتز دارد (یعنی میتواند دياکسیدکربن را تثبیت کند)، هوازي است و میتواند FAD (فلاوین آدنین دي نوکلئوتید) را براي  156
انجام واکنش هاي چرخه کربس تولید کند. 

بررسی سایر گزینه ها: 

»: اسکلرانشیم دیوارة دومین دارد و در انتقال شیرة خام نقشی ندارد.  گزینۀ «

»: چسب آکنه نقش استحکامی دارد و هسته نیز دارد.  گزینۀ «

»: عناصر آوندي منافذ بزرگ دارند و فاقد اندامک اند. گزینۀ «

تمامی سلول هاي زنده به انجام تنفس سلولی در شرایط بی هوازي (گلیکولیز) و تولید  در سیتوپلاسم خود می باشند و سلول هاي گیاهی نیز از این قاعده  157
مستثنا نیستند. 

بررسی سایر گزینه ها: 

: گیاهان  و  در دماي بالا و شدت زیاد نور با بستن روزنه هاي خود از دفع آب جلوگیري می کنند، ولی بخش دوم گزینه به گیاهان  اختصاص دارد که روزنه هایشان گزینهي 
را فقط در طی شب باز می کنند. 

: گیاهان  در دماي بالا و شدت زیاد نور به کندي رشد می کنند؛ ولی دي  اکسیدکربن را درون یک نوع سلول و دو بار داخل سیتوپلاسم و کلروپلاست خود تثبیت می کنند.  گزینهي 

: گیاهان  و  در دماي بالا و شدت زیاد نور بر تنفس نوري غلبه می کنند؛ ولی گیاهان  در این شرایط کارایی بالاي فتوسنتزي دارند.  گزینهي 

ولی باید توجه شود که گلیکولیز یک فرایند بی هوازي است!   158
دي اکسید کربن و سیتریک اسید و ترکیب دو کربنی در درون میتوکندري تولید می شود نه سیتوسل. 

تجزیۀ گلوکز به دو ترکیب سه کربنی دو فسفاته مربوط به گام سوم گلیکولیز است که در سیتوسل انجام می شود. 

در سلولهاي مشیمیه (لایهي میانی کره چشم انسان) نیز همانند اغلب سلولهاي یوکاریوتی، میتوکندري وجود دارد که در صورت وجود اکسیژن کافی، فرآیند  159

تنفس هوازي به وقوع میپیوندد. توجه داشته باشید که در فرآیند تنفس هوازي، با استفاده از انرژي حاصل از انتقال الکترون در زنجیره انتقال الکترون، انرژي لازم براي انتقال    از فضاي

ماتریکس به فضاي بین دو غشاي میتوکندري، فراهم میشود. بدین ترتیب با بالا رفتن غلظت    در فضاي بین دو غشا (و کاهش  این فضا). با عبور  از کانال یونی، از طریق انتشار

تسهیل شده انرژي لازم براي تبدیل  به  فراهم میشود. 

اگر نوعی ماده شیمیایی بتواند مانع ورود  (از طریق انتشار تسهیل شده) به فضاي درونی میتوکندري شود، ابتدا تشکیل مولکول  (در فرآیند تنفس هوازي)، متوقف خواهد شد. 

) گلیکولیز، همچنان ادامه دارد.  البته توجه داشته باشید که در این حالت، تولید  در گام (

در صورتی که نوعی ماده شیمیایی بتواند مانع ورود    به فضاي درونی میتوکندري یک سلول مشیمیه سالم انسان شود، همچنان تا مدتی تشکیل مولکول آب، تولید مولکول  و بازسازي  

 ادامه خواهد یافت. 

، انرژي لازم را براي فعالیت سه پمپ هیدروژن و الکترونهاي   ، انرژي لازم را براي فعالیت دو پمپ هیدروژن فراهم میکنند. در اثر اکسید شدن از آنجایی که الکترونهاي 

این دو ناقل الکترون، در نهایت و به ترتیب،  و  مولکول  در زنجیره انتقال الکترون ساخته میشود. 

پیرووات با آزاد شدن  به ترکیب دو کربنی تبدیل شده، سپس الکترون هاي یک مولکول  به این ترکیب منتقل می شود و اتانول تولید می گردد.  160

در تنفس بی هوازي پیرووات احیا می شود و تنفس بی هوازي در سلول هاي ماهیچهاي صورت می گیرد ولی در سلول هاي استوانه اي فقط تنفس هوازي وجود  161
دارد. 

تمام سلول هاي زنده، فرآیند گلیکولیز را انجام می دهند که طی آن، دو مولکول ATP به طور مستقیم از تجزیه ي گلوکز پدید می آیند، اما بقیه ي موارد نادرست  162
است.  

: اگر در هنگام ترجمه، کدون پایان در جایگاه A قرار گیرد، هیچ آنتی کدونی وارد A نمی شود.   گزینه ي 

: در پروکاریوت ها همانندسازي DNA فقط از یک نقطه شروع می شود.   گزینه ي 

: حضور فقط یکی از سه کدون پایان ترجمه در انتهاي mRNA براي پایان ترجمه کافی است. گزینه ي 

در گام چهارم گلیکولیز  مصرف و به  تبدیل می شود. در این گام ترکیب  کربنۀ دوفسفاته به پیرووات تبدیل می شود و سطح انرژي آن پایین   163

می آید و از انرژي آن براي تولید  استفاده می شود. 
بررسی سایر گزینه ها: 

):   (نه  ) در گلیکولیز به  تبدیل می شود.  گزینۀ (

): در گام  مستقیماً  تولید می شود، نه مولکولی که در زنجیرة انتقال الکترون  تولید کند.  گزینۀ (

): در گلیکولیز،  که ناقل الکترون است تولید می شود، نه    که پذیرندة الکترون است.  گزینۀ (
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هدف تخمیر بازسازي  در حضور یک پذیرندة آلی هیدروژن است. در زنجیرة انتقال الکترون نیز  بازسازي می شود که این ماده در  164
گلیکولیز مورد نیاز است.

سلول هاي روپوست (اپیدرم) به جز سلول هاي نگهبان روزنه، توانایی انجام فرآیند فتوسنتز را ندارند، لذا این سلول ها   را تثبیت نمی کنند.   165
بررسی سایر گزینه ها: 

: سلول هاي واقع در بخش خارجی پوست ساقه هاي جوان زنده اند و داراي میتوکندري بوده و تنفس هوازي دارند.  گزینۀ 

: سلول هاي مرده کلاهک ریشه هاي گیاهان جوان تواناي محافظت از سلول هاي مریستمی نوك ریشه را دارند.  گزینۀ 

: سلول هاي همراه داراي هسته و میتوکندري بوده و زنده و فعال اند و داراي تنفس هوازي هستند.  گزینۀ 

در چرخۀ کربس   و  نیز تولید می شود. در نتیجه این واکنش ها اکسایش و انرژي زا هستند.  166

سلولهاي گیرندهي مکانیکی گوش، تنفس هوازي دارند.  167
بررسی سایر گزینه ها:

): سلول استوانهاي به نور حساسیت زیادي دارد.   گزینهي (

): سلول استوانهاي بر روي شبکیهي چشم قرار دارد.   گزینهي (

): سلول چشایی با دندریت نورون حسی سیناپس نمیدهد، بلکه انتهاي دندریت نورون حسی وارد سلول چشایی شده است. گزینهي (

تخمیر به بازسازي  در حضور پذیرنده ي آلی هیدروژن گفته می شود. در تخمیر اسیدي پذیرنده ي آلی هیدروژن، پیرووات است و در تخمیر الکلی  168
پذیرنده ي آلی هیدروژن، ترکیب دو کربنه است.

پذیرنده ي آلی هیدروژن در تخمیر لاکتیکی (اسیدي)، پیروویک اسید و در تخمیر الکلی ترکیب دو کربنی است.  169

در تخمیر الکلی، الکترون هاي پرانرژي از  به مولکول  حاصل از تجزیه ي پیرووات منتقل می شوند.  170
مولکول آب در تنفس سلولی تولید می شود؛ ولی در فتوسنتز، هم تولید و هم مصرف می گردد.   171

در تنفس سلولی،  و  تولید می شوند و در فتوسنتز  مصرف شده و  هم تولید و هم مصرف می گردد.

از سوختن هر مولکول گلوکز، در نهایت  مولکول ATP تولید می شود که  تا از آن ها در سطح پیش ماده (با فسفات آلی) است (گلیکولیز و چرخه ي  172

کربس) ولی بقیه با فسفات معدنی در زنجیره ي انتقال الکترونی ساخته می شوند. چون مالتوز شامل دو گلوکز است، پس این مقدار دو برابر شده و به  مولکول ATP می رسد.

پیرووات در گلیکولیز تولید می شود و  در چرخه ي کربس سنتز می شود.   173
بررسی سایر گزینه ها: 

»: آب و  در واکنش هاي زنجیره ي انتقال الکترون تولید می شوند.  گزینۀ «

»:   و  و نیز  و  در چرخه ي کربس تولید می شوند.  گزینۀ « و 

پذیرنده نهایی الکترون در غشا تیلاکوئید، مولکول  و در غشا داخلی میتوکندري، مولکول اکسیژن است.  نوعی دي نوکلئوتید است.  174

) ضمن مصرف دو مولکول ATP  به مولکول  دو اولین مرحله ي تنفس سلولی همان گلیکولیز است که چهار گام دارد و در گام اول، مولکول گلوکز (  175
فسفاته تبدیل می گردد.

هر مولکول  معادل  مولکول  و هر مولکول  معادل دو مولکول  انرژي دارد. از پیرووات در میتوکندري,  مولکول   176
 و یک مولکول  و یک مولکول  حاصل می شود.

باید دقت داشت در گام چهارم گلیکولیز، از هر مولکول ترکیب سه کربنی، دو مولکول  تولید می شود.  177

بازسازي  در شرایط بی هوازي در میون توسط پیروویک اسید انجام می شود. (تخمیر لاکتیکی) بازسازي سبب تسهیل فرآیند گلیکولیز  178
می گردد.

هدف از انجام فرآیند تخمیر، بازسازي  براي واکنش گلیکولیز است. اگر  بازسازي نشود، گلیکولیز متوقف می شود.    179

در هر دو فرآیند اکسیژن مصرف و  تولید می شود.    180
بررسی موارد در سایر گزینه ها:  

:  در تنفس نوري تولید نمی شود.   گزینه ي 

: روبیسکو فقط در تنفس نوري شرکت دارد.   گزینه ي 

: در هیچ کدام  تولید نمی شود.   گزینه ي 

فقط جملات «الف و ب» درست می باشند. پروکاریوت ها، کلروپلاست و تیلاکوئید ندارند و   حلقوي در غشاي سلولی بعضی از سلول هاي یوکاریوتی،  181
سنتز می شود. (مثلاً به عنوان پیک دوم)

تمام موجودات فتوسنتزکننده، گلیکولیز را انجام می دهند. در گلیکولیز فرآیندهاي بی هوازي منجر به تولید پیرووات می شوند.  182

و   تولید می شوند، پس موارد «ب» و «ج» درست اولین قدم قبل از چرخه ي کربس تبدیل پیرووات به استیل کوآنزیم  است. در این واکنش   183

می باشند. در واقع طی این واکنش پیرووات اکسید شده (الکترون از دست داده) و به استیل کوآنزیم  تبدیل می شود. 
هر سلول گیاهی که تقسیم می شود، زنده است و بنابراین فرآیند «گلیکولیز» انجام می دهد و در گام سوم آن، مولکول NADH تولید می شود، اما سایر موارد  184

حتمی نیستند.  

: دیواره ي غیریکنواخت علاوه بر بافت چسب آکنه (استحکامی)، در سلول نگهبان روزنه هم وجود دارد.   گزینه ي 

: سلول هاي چسب آکنه که دیواره ي دومین ندارند، گاهی فتوسنتز هم می کنند.   گزینه ي 

: سلول هاي بنیادي که واکوئل مرکزي ندارند، در نزدیک نوك ریشه و نوك ساقه و کنار شاخه ها یافت می شوند. گزینه ي 
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در فرآیند گلیکولیز،  تولید می شود. در حالی که در فرآیند تخمیر،  بازسازي می شود. در گلیکولیز  تولید می شود (دلیل  185

) و فرآیند گلیکولیز نوعی فرآیند بی هوازي است. تولید ). در چرخه ي کربس،  تولید نمی شود بلکه  تولید می شود (علت نادرست بودن گزینه ي  نادرست بودن گزینه ي 

 تنها در گلیکولیز که در سلول هاي یوکارپوستی و پروکاریوستی مشابه است دو مولکول است و در سایر مراحل بسته به اینکه واکنش هوازي یا غیر هوازي پیش رود متفاوت است. (رد

( گزینۀ 

186  مولکول  پروتئینی کانالی است که یون هاي هیدروژن را از فضاي بین دو غشا به درون بخش داخلی میتوکندري انتشار می دهد و در بخش درونی (داخلی) 

سبب تولید مولکول هاي  می شود.

درون سلول ماهیچه زمانی که استیل کوآنزیم  تشکیل نشود، یعنی تخمیر لاکتیکی در جریان است. در این حالت که تنفس هوازي انجام نمی شود   187

کاهش یافته و میزان لاکتیک اسید افزایش می یابد.

توجه شود که بر روي یک اندامک و یا سلول هاي مختلف، کانال هاي مختلفی براي عبور مواد و آب می تواند وجود داشته باشد. همۀ موارد نادرست می باشند.   188
بررسی موارد: 

کانال هاي پروتئینی انتشار تسهیل شده دارند و انتشار تسهیل شده به انرژي زیستی نیازي ندارد (رد موارد الف و ب) و مواد براساس شیب غلظت خود از عرض غشاء و از درون کانال عبور می کنند

(رد مورد ج). دقت کنید که هر کانال پروتئینی الزاماً کانال پروتئینی سازندة  نیست (رد مورد د). 

علت نادرست بودن موارد «الف و د»: گلبول قرمز که داراي پروتئین غشایی است چون هستۀ خود را از دست داده است، تقسیم نمی شود. گلبول قرمز نیز درون  189
مغز استخوان تولید می شود، اما در شناسایی آنتی ژن ها دخالتی ندارد. 

مادة شش کربنی درون بسترة میتوکندري و طی چرخۀ کربس ساخته می شود ولی موارد  و  فرآیند دیگر، درون غشاي میتوکندري رخ می دهند. در تنفس  190

هوازي  مصرف می شود نه تولید. 

در تخمیر اسیدي، پیروویک اسید به طور مستقیم احیا می شود و به یک ترکیب سه کربنه به نام لاکتات تبدیل می شود. هدف این فرآیند بازسازي   191

است براي انجام فرآیند گلیکولیز. در گلیکولیز،  در غیاب اکسیژن تولید می شود. 

، صورت می گیرد و خروج  از تیلاکوئید به روش انتشار تسهیل شده تولید  در غشاي تیلاکوئیدي و تحت تأثیر انرزي حاصل از شیب غلظتی   192
می باشد.

بررسی سایر گزینه ها:   193

) ممکن است گیاه  باشد و به تنفس نوري برود. 

) گیاهان   شب روزنه هایشان بسته است نه باز.          

) گیاهان  کارآیی پایینی دارند. 

) همه گیاهان قادرند در فرآیند گلیکولیز و بدون نیاز به اکسیژن  تولید کنند. 

طی مراحل نوري فتوسنتز که در غشاي تیلاکوئید صورت می پذیرد انرژي نور خورشید (فوتون ها) توسط فتوسیستم ها دریافت می شوند و زنجیره انتقال الکترون  194

را راه می اندازد. زنجیره اول که پس از فتوسیستم  قرار دارد باعث ذخیره موقت انرژي در  ( بطور غیر مستقیم) و زنجیره ي دوم که پس از فتوسیستم  قرار دارد باعث ذخیره موقت

انرژي در  ( بطور مستقیم) می شود تا در چرخه ي کالوین مصرف شوند. 
بررسی سایر گزینه ها: 

)  و یک نوع کانال هیدروژن ( که عضو زنجیره ي انتقال الکترون نیست)  وجود دارد که : در غشاي تیلاکوئید، یک نوع پمپ هیدروژن ( درزنجیره ي انتقال الکترون پس از فتوسیستم  رد گزینه 

در کانال  در جهت شیب غلظتی و در پمپ برخلاف شیب غلظتی  انتقال می یابد. 

:  پیوندهاي کربن- هیدروژن با استفاده از  و  در  بستره ساخته می شود نه در غشاي تیلاکوئیدي.  رد گزینه 

:  الکترون هاي پرانرژي در نهایت به  داخل بستره می رسند و  را تولید می کنند.  رد گزینه 

کمبود الکترون  از آب و کمبود الکترون  از  تامین می شود. انرژي الکترون هاي برانگیخته در هنگام انتقال از  به  پمپ غشاي  195

تیلاکوئید را فعال کرده و تولید  را هدایت می کند. در این وضعیت پروتئین  ساز،  ها را از درون تیلاکوئید به داخل بستره انتقال می دهد و از انرژي آن ها براي ساخت 
استفاده می کند. 

NADHNAD
+2NADH

2NADPHNADH3

ATP

4

D

ATP

A

CO2

ATP

13

O2

NAD
+

ATP

ATPH
+

H
+

1C3

2C3

3CAM

4ATP

2ATP1

NADPH

12

H
+

H
+

2ATPNADPH

3NADP
+

NADPH

P680P700P680P680P700

ATPATPH
+

ATP

17

ت دوازدهم
س

ی زی
جمع بند

دکتر کلانتر



6/20/2019 مُـنتا - آموزش و ارزیابی ھوشمند

https://www.monta.ir/#print;a5=%25D8%25AC%25D9%2585%25D8%25B9+%25D8%25A8%25D9%2586%25D8%25AF%25DB%258C+%25… 18/25

 196

بھ چرخة
کالوین

ATP

NADP H+
+
+

ATP

H+بستره:تراکم کمتر

فتوسیستم
1فتوسیستمنورنور 2

H+

سازآنزیم

e

e-O2

e

ADP P+

H+2+2
1 H O2

H+
e-

NADPH

 
 

انرژي جذب شده توسط فتوسیستم ها باعث می شود تا کلروفیل ویژة  موجود در مرکز آن ها دچار یونش شده و  الکترون پرانرژي از آن رها شود ( اکسایش یابند)  
بررسی سایر گزینه ها: 

- نادرست - این گزینه با اشاره به حداکثر جذب نوري، به مرکز فتوسیستم اشاره دارد و می دانیم مرکز فتوسیستم  فقط از کلروفیل  از نوع  و مرکز فتوسیستم  فقط از گزینۀ 

کلروفیل  از نوع  تشکیل شده است.  

- نادرست -  کمبود الکترونی فتوسیستم  مستقیما از الکترون هاي حاصل از تجزیه آب تامین می شود ( البته دقت کنید که کمبود الکترونی فتوسیستم  هم به طور غیر مستقیم از گزینۀ 
الکترون هاي آب تامین می شود ولی چون گزینۀ دیگري درست تر است ناچار این گزینه را نادرست فرض می کنیم.)  

- نادرست -  زنجیرة انتقال الکترون پس از فتوسیستم  داراي پمپ غشایی است ولی زنجیرة انتقال الکترون پس از فتوسیستم  فاقد پمپ است. گزینۀ 
فقط مورد ب صحیح است. در واکنش هاي نوري فتوسنتز:    197

الف) نادرست است؛ چون پمپ غشایی تنها عامل موثر نیست بلکه تجزیه آب درون تیلاکویید نیز موثر است. 

ب) درست است، چون الکترون هاي  پس از کم شدن انرژي آن ها به  می رسند.  

ج) نادرست است، چون پمپ یونی هیدروژن توسط  فعال می شود. 

د) نادرست است، چون یک زنجیره ي انتقال الکترون، انرژي را براي ساخت  و زنجیره ي دیگر براي ساخت  فراهم می کند. 
سلول هاي یوکاریوتی فاقد رنگیزه هاي جاذب نور در غشاي پلاسمایی خود می باشند. هر سلول زنده اي در گلیکولیز با مصرف گلوکز در غیاب اکسیژن  198

ترکیبات مختلف سه کربنی (قند سه کربنی فسفاته، قند سه کربنی دوفسفاته و پیرووات) ایجاد می کند. 
بررسی سایر گزینه ها: 

) گلبول هاي قرمز فاقد میتوکندري بوده و قادر به تنفس هوازي نمی باشند و زنجیره انتقال الکترون ندارند.  گزینۀ 

) فقط سلول هاي فتوسنتزکننده قادر به انجام چرخۀ کالوین(اضافه کردن یک مولکول کربن دي اکسید به یک مولکول پنج کربنی) می باشند و سلول هاي دیگر قادر به انجام چرخه کالوین گزینۀ 
نمی باشند. 

) همه سلول ها تخمیر انجام نمی دهند. گزینۀ 

، فعالیت روبیسکو در سلولهاي غلاف آوندي زیاد است. در گیاهان   199

در گیاهان  مانند کاکتوس، تثبیت اولیه در شب و تثبیت نهایی  در روز انجام می شود.  200

فتوسیستم هاي  و  (ر نگیزه ها همراه با تعدادي پروتئین)، در درون غشاي تیلاکوئید قرار دارند نه غشاي درونی کلروپلاست.    201
بررسی سایر گزینه ها: 

»: در فضاي میان دو غشاي کلروپلاست آنزیم تجزیه کننده ي مولکول آب وجود ندارد بلکه این آنزیم در تیلاکوئید کلروپلاست و متصل به بخش داخلی فتوسیستم  قرار گرفته است.  گزینه ي «

»: ترکیب شش کربنی ناپایدار در چرخه کالوین در بستره کلروپلاست تولید می شود نه فضاي تیلاکوئید.  گزینه ي «

»: انرژي الکترون برانگیخته در غشاي تیلاکوئید توسط پمپ غشایی براي انتقال  از فضاي بستره به درون تیلاکوئید مورد استفاده قرار می گیرد. گزینه ي «

خروج  از تیلاکوئید موجب کمک به تولید  شده و ورود آن هم اگر چه انرژي خواه است ولی انرژي مورد نیاز آن از الکترون هاي پرُ انرژي رها شده  202

از کلروفیل  در فتوسیستم تأمین می شود.

، در شب روزنه هاي خود را باز می کنند. این گیاهان  را در شب جذب و به صورت مولکول هاي  کربنه تثبیت می کنند. این گیاهان، در گیاهان   203

طول روز،  آزاد کرده و آن را وارد چرخهي کالوین میکنند.
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ترکیب چهار کربنی در سلول میان برگ گیاهان  و توسط سیستم آنزیمی اول ساخته می شود.  204

در چرخه ي کالوین براي تبدیل اسید  کربنه به قند  کربنه  مصرف و  تولید می شود.  205

در گیاهان  در طول روز تثبیت  هم در سلول هاي میانبرگ و هم در سلول هاي غلاف آوندي صورت می گیرد.  206

، درون بستره یا استروماي کلروپلاست سلول هاي کلرانشیم و در چرخۀ کالوین تولید می شود.  207

منظور گیاهان  است که شب ها  را جذب کرده در واکوئل خود به صورت یک ماده ي آلی ذخیره کرده سپس در روز که روزنه هایشان بسته  208

است، این ماده ي آلی تجزیه و  را براي انجام چرخه ي کالوین آزاد می کنند. پس عاملی مانع انجام چرخه ي کالوین آنها نمی شود. 
بررسی سایر گزینه ها:  

: درست- گیاهان  در شب روزنه ها را باز کرده  را به صورت مولکول هاي   کربنه تثبیت می کنند.  گزینه 

: درست- در روز که روزنه ها بسته است، کمبود  با تجزیه مولکول آلی  کربنی  و تولید  جبران می شود.  گزینه 

: درست- این گیاهان در شب  را جذب و در ماده ي آلی که در یاخته ها قرار می گیرد ذخیره می کنند. گزینه 

در چرخه ي کالوین، با تبدیل هر مولکول سه کربنی به قند سه کربنی، یک مولکول  و یک مولکول  مصرف می شود.   209
بررسی سایر گزینه ها: 

) در گلیکولیز، با تبدیل هر ترکیب سه کربنی دو فسفاته به پیرووات، دو مولکول  تولید می شود.  گزینۀ 

) در زنجیره ي انتقال الکترون در فتوسنتز (و نیز در تنفس سلولی) ،  تولید می شود.  گزینۀ 

) در چرخه ي کربس، با تبدیل ترکیب پنج کربنی به چهار کربنی، یک  و یک  تولید می شود. گزینۀ 

در غشاي تیلاکوئید، انرژي حاصل از انتقال الکترون پر انرژي باعث فعال شدن پمپ غشایی،  از فضاي بستره وارد فضاي درونی تیلاکوئید می شود و بر  210

غلظت  در فضاي تیلاکوئید افزوده می شود. 
بررسی سایر گزینه ها: 

) در غشاي تیلاکوئید، جهت حرکت الکترون ها، از فتوسیستم  به  است.  گزینهي 

) می شوند. (نه  ) پروتئین کانالی در غشاي تیلاکوئید ها، در نهایت به یون هاي هیدروژن و  (نه  ) می پیوندند و باعث تشکیل  گزینهي 

در گیاهان  آنزیم هاي چرخه کالوین در سلول هاي غلاف آوندي فعالند.  211

همهي سلولهاي فتوسنتزکننده (پروکاریوتی یا یوکاریوتی) موادي دارند که نور را جذب میکنند و آن را به دام میاندازند؛ به این ترکیبات رنگیزه میگویند.   212

بررسی سایر گزینهها: 

) سلولهاي گیرنده نور در جانوران، رنگیزه بینایی نام دارند ولی فتوسنتز نمیکنند.  گزینهي 

) باکتريهاي فتوسنتز کننده، اندامک ندارند و فتوسنتز را به جاي کلروپلاست در غشاي سلول انجام میدهند.  گزینهي 

) تمام یوکاریوتها اندامک دارند ولی فقط برخی از آنها ( اکثر گیاهان و برخی آغازیان ) فتوسنتز کنندهاند. گزینهي 

213  (در سطح کتاب درسی) و آنزیم روبیسکو مربوط به فرآیندهاي فتوسنتزي ولی  و  و کوآنزیم  مربوط به فرآیندهاي تنفس
سلولی می باشند. پس وجود  و  می تواند بین گیاهان و جانوران مشترك باشد.

،  و قند  کربنه از محصولات بخش غیر نوري فتوسنتز هستند. مولکولهاي   214

الکترون هاي خارج شده از فتوسیستم  وارد زنجیره ي انتقال الکترون شده و سبزینه  را در مرکز واکنش فتوسیستم  احیا می کند.  215

216  در مرحله واکنش هاي وابسته به نور فتوسنتز تولید میشود و در مرحله واکنشهاي تاریکی مصرف میگردد.

تثبیت  در بستره (استروما) کلروپلاست و در چرخهي کالوین انجام می شود.  217

ترتیب وقایع به این شکل است: گزینه ي  گزینه ي  گزینه ي  و   218

) تولید می شوند.  در چرخه ي کالوین، قند سه کربنه و  (نه   219

فرآیند تنفس نوري، باعث کاهش بازدهی از فتوسنتز می شود و طی آن، پس از عمل اکسیژنازي روبیسکو، مولکول  (ریبولوز) تجزیه می شود ولی  و   220

 تولید نمی کند.

موارد «الف» و «ب» درست می باشند و جملات «ج» و «د» نادرست اند، علت نادرست بودن جملات «ج» و «د» عبارت است از:  221

 گزینه ي «ج»: غلظت   درون تیلاکوئید از بستره بیشتر است، لذا   به روش انتقال فعال وارد تیلاکوئید می شود.  

گزینه ي «د»: مولکول هاي  با از دست دادن   اکسید می شوند نه احیا

در شدت نور زیاد، کارآیی فتوسنتز گیاهان   (نور پسند) تقریباً دو برابر گیاهان  (معمولی) است  222

در هر دو نوع فرآیند، اکسیژن مصرف و دي اکسید کربن در میتوکندري تولید می شود. تولید  در تنفس نوري رخ نمی دهد و در تنفس سلولی آنزیم  223
روبیسکو فعالیت ندارد.

جملات (ب) و (ج) درست می باشند. پروتئین کانالی  را در جهت شیب غلظت بدون مصرف انرژي (انتشار تسهیل شده) از درون به بیرون تیلاکوئید هدایت  224
می کند. این پروتئین با انتقال  و آزاد شدن انرژي، مولکول فسفات  را به  متصل می کند.

در تنفس نوري، فعالیت اکسیژنازي آنزیم روبیسکو صورت می گیرد. در این فرآیند داخل کلروپلاست مولکول  شکسته شده و به دو مولکول  و   225
تبدیل می شود.
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کروموزم هاي کمکی (پلازمیدها)، مولکول هاي  حلقوي هستند و در باکتري ها یافت می شوند. همۀ پلازمیدها توسط آنزیم هاي  بریده نمی   226

 ( ) پلازمید ها می توانند حامل ژن هایی باشند که روي کروموزم اصلی یافت نمی شوند. (رد گزینۀ  ) همانند سازي پلازمیدها مستقل از کروموزم اصلی است. (رد گزینۀ  شوند. (رد گزینۀ 

براي برقراري پیوند فسفودي استر از آنزیمی به نام لیگاز استفاده می شود.  227

ي نوترکیب ساخته شد، آن را در مجاورت باکتري ها قرار می دهند تا باکتري ها آن را جذب کنند. البته در حین مراحل مهندسی ژنتیک پس از آن که   228

ي نوترکیب را جذب می کنند و از روي آن نسخه هاي متعددي می سازند (به عبارتی دیگر آن را تکثیر ي نوترکیب نمی شوند، اما تعداد کمی از آن ها  همهۀ باکتري ها موفق به جذب 
می کنند).

همۀ ناقل هاي همسانه سازي (پلازمیدها و ویروس ها)  حاملی هستند که با استفاده از آنزیم هاي میزبان تکثیر می یابد و خود ابزار تقسیم شدن را ندارند.   229
بررسی سایر گزینه ها: 

): معمولاً همۀ ناقل هاي همسانه سازي، بیش از یک جایگاه تشخیص براي آنزیم محدود کننده ندارند.  گزینۀ (

) و نیز هدف مهندسی ژنتیک فقط کلون کردن  نیست؛ بلکه افزایش محصول آن نیز مد نظر است.     ): همۀ ناقل هاي همسانه سازي، میزبان باکتریایی ندارند (مثلاً پلازمید  گزینۀ (

): همۀ ناقل هاي همسانه سازي چندین جایگاه تشخیص ندارند. از طرفی آنزیم هاي برش دهنده معمولاً انتهاي چسبنده تولید می کنند؛ ولی برخی انتهاي صاف ایجاد می کنند. گزینۀ (

اینترفرون براي درمان بیماري هاي ویروسی است و عامل بیماري آنفلوآنزا ویروس است؛ اما عامل بیماري سینه پهلو یا ذات الریه باکتري، و عامل بیماري مالاریا  230
یک نوع از آغازیان می باشد.

قند موجود در  از جنس دئوکسی ریبوز و قند  از جنس ریبوز می باشد. پلازمید، پیش مادة  و افزاینده در یوکاریوت ها همگی از جنس   231

 می باشد. در حالی که  قند ریبوز دارد.

در باکتري ها، هر مولکول  یک نقطۀ شروع همانند سازي دارد.   232
بررسی سایر گزینه ها: 

 ! ): ژن مقاومت به یک آنتی بیوتیک خاص فقط روي پلازمید دیده می شود نه روي هر مولکول  گزینۀ (

): در باکتري ها همانند سازي معمولاً دو طرفه است. پس به تعداد مولکول ها معمولاً باید چهار دو راهی همانند سازي داشته باشیم.  گزینۀ (

): تعداد جایگاه تشخیص آنزیم محدودکننده به توالی موجود در روي  ها بستگی دارد و نمی توان تعداد آن را به قطعیت مشخص کرد.   گزینۀ (

با عمل آنزیم محدود کننده پیوند فسفو دي استر در دو زنجیرة  پلی نوکلئوتیدي  شکسته می شود. در بسیاري از موارد پیوندهاي هیدروژنی بین دو  233
رشته نیز شکسته و انتهاي چسبیده ایجاد می گردد.

، آنزیم  بر خلاف آنزیم هاي دیگر، در مهندسی ژنتیک استفاده از آنزیم هاي محدود کننده اي مناسب تر است که انتهاي چسبنده ایجاد می کنند. در گزینۀ   234
انتهاي چسبنده ایجاد نمی کند.

پلازمیدها یا کروموزوم هاي کمکی باکتري در بعضی از باکتري ها یافت می شوند. پلازمیدها می توانند ژن مقاومت نسبت به آنتی بیوتیک داشته باشند، البته ژن  235
مقاومت نسبت به تمام آنتی بیوتیک ها بر روي یک پلازمید قرار ندارند. هر پلازمید یک جایگاه همانندسازي دارد.

توالی انتهاي چسبنده ایجاد شده توسط  به صورت  است، به این ترتیب داراي  نوکلئوتید از دو نوع  و  می باشد. آدنین نوعی پورین  236
است و تیمین نوعی پیریمیدین است.

237  پلی مراز،  پلی مراز و لیگاز از آنزیم هایی هستد که پیوند فسفودي استر ایجاد می کنند. عملکرد آنزیم هلیکاز منجر به شکسته شدن پیوندهاي
هیدروژنی مابین دو رشته  می شود و عملکرد آنزیم  شکستن پیوند فسفودي استر در مولکول  می باشد. 

تمام سلول هاي یوکاریوتی و پروکاریوتی که سنتز پروتئین دارند، سه نوع  دارند. در تمامی سلول ها ساخت پروتئین هاي آنزیمی در سیتوپلاسم صورت  238
می گیرد. 

). رشته هاي دوك را در باکتري ها وجود ندارند و در اکثر یوکاریوت  ). سلول هاي پروکاریوتی هسته ندارند (رد گزینه ي  در سلول هاي یوکاریوتی آنزیم محدودکننده وجود ندارد (رد گزینه ي 

  .( ها هم درون هسته شکل نمی گیرند (رد گزینه ي 

لیگاز و  خاصیت آنزیمی دارند. از طرفی مهار کننده و فعال کننده پروتئین هایی هستند که به  متصل می شود و خاصیت آنزیمی ندارند.   239

پلازمیدها  حلقوي کوچکی هستند که در بعضی از باکتري ها وجود دارند. بنابراین دو رشته اي و داراي  هستند.  240

آنزیم  فقط در باکتري  یافت می شود. این آنزیم مانند سایر آنزیم هاي محدود کننده پیوند فسفودي استر را می شکند و فقط بر روي   241

اثر می گذارد. آنزیم محدود کننده ي  باعث ایجاد انتهاي چسبنده می شود. 

باید از سلول هایی استفاده کرد که اولاً داراي  باشند و ثانیاً دسترسی به این سلول ها و جدا کردن آن ها از بدن به سهولت انجام گیرد. اریتروسیت ها یا  242

گلبول هاي قرمز،  ندارند ولی گلبول سفید به راحتی با خون گیري قابل دسترسی هستند.

فقط جملۀ «د» درست است.  243
بررسی موارد: 

مورد الف) نادرست - پلازمید ها یک جایگاه شروع همانند سازي دارند. 
مورد ب) نادرست - پلازمید ها در بعضی باکتري ها دیده می شوند. 

مورد ج) نادرست - یک مولکول پلازمید ژن مقاومت به تمام آنتی بیوتیک ها را ندارد و تمام پلازمیدها نیز داراي ژن مقاومت در برابر آنتی بیوتیک ها نمی باشند. 
مورد د) درست - کروموزوم هاي کمکی (پلازمید ها) در برخی باکتري ها حضور دارند که ممکن است داراي ژن مقاومت نسبت به یک آنتی بیوتیک خاص باشند و باکتري را نسبت به آن مقاوم

کنند.
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آنزیم هاي محدودکننده قادرند مولکول هاي    را به قطعات مختلف تقسیم کنند. این آنزیم ها فقط در باکتري ها دیده می شوند.   244
بررسی سایر گزینه ها: 

گزینۀ  : در سلول هاي یوکاریوتی که داراي بیش از یک مولکول  هستند، آنزیم محدود کننده ساخته نمی شود.  

گزینۀ  : آنزیم هاي محدودکننده با شکستن پیوندهاي فسفودي استر باعث تجزیه  می شوند و در سنتز پروتئین هیچ نقشی ندارند. 

، آنزیمی یوکاریوتی است؛ در حالی که آنزیم محدودکننده مخصوص پروکاریوت هاست.  گزینۀ  :   پلی مراز 
عوامل رونویسی پروتئینی هستند، پس پیوند فسفو دي استر ندارند.   245

) و در ویروس هرپس  وجود دارد و در  ، پروتئین است (رد گزینۀ  ). فاکتور انعقادي شماره  در جایگاه شناسایی آنزیم محدودکننده، پیوند هیدروژنی دیده می شود(رد گزینۀ 

 .( پیوند هیدروژنی دیده می شود(رد گزینۀ 

پروتئین هاي هیستونی به هر نقطه از  متصل می  شوند.    246

)     فعال کننـده هـا بـه تـوالی هاي افزاینده متصل )    آنزیم هاي محدودکننده به توالی هاي خاص خود متصل می  شوند. (رد گزینۀ  پروتئین مهارکننده به اپراتور متصل می  شود. (رد گزینۀ 

 .( می  شوند. (رد گزینۀ 
در ژن درمانی بیماري خونی، ژن سالم مربوط به یک بیماري را به سلول هاي بنیادي یک فرد وارد می کنند.   247

بررسی سایر گزینه ها: 

: سلول هاي بنیادي که قدرت تقسیم زیادي دارند، باید استفاده شود.  گزینۀ 

: تراژن جانداري است که  یک گونۀ دیگر را داشته باشد.  گزینۀ 

: محصول یک ژن، پروتئین یا  است که در این روش پروتئین یا  را وارد سلول نمی کنند. گزینۀ 
پلازمید در بعضی از باکتري ها وجود دارد. ممکن است براي برش نوعی پلازمید هیچ آنزیم محدودکننده اي وجود نداشته باشد.  248

موارد ب، ج و د نادرست هستند.   249
بررسی موارد: 

مورد الف) درست ـ آنزیم لیگاز همانند آنزیم هاي  پلیمراز و  پلیمراز قابلیت برقراري پیوند فسفو دي استر را دارد. 

مورد ب) نادرست ـ آنزیم  و آنزیم  پلیمراز (طی فرایند ویرایش) موجب شکستن پیوند فسفو دي استر می شوند؛ ولی  پلیمراز این کار را انجام نمی دهد. 

مورد ج) نادرست ـ  پلیمراز موجب شکسته شدن پیوند هیدروژنی می شود؛ ولی آنزیم لیگاز موجب شکسته شدن پیوند هیدروژنی نمی شود. 

! مورد د) نادرست ـ پیش مادة اصلی آنزیم هاي پلیمرازي، نوکلئوتین ها هستند، نه 

» است، لذا فقط یک نوع باز آلی پورین در این توالی دیده می شود.  ، توالی « در انتهاي چسبندة حاصل از   250
بررسی سایر گزینه ها: 

) همۀ آنزیم هاي محدود کننده باعث شکستن پیوند فسفو دي استر می شوند.  گزینۀ 

 ) باعث شکسته شدن  پیوند هیدروژنی می شوند. 

G
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C

G

) آنزیم  در جایگاه تشخیص خود ( گزینۀ 

)  می تواند از آنزیم هاي دفاعی باکتري  در برابر ویروس ها باشد. گزینۀ 

در همۀ سلول هاي یوکاریوتی هسته دار، در ژن هایی که اینترون دارند، رونوشت اینترون ها در هسته حذف می شود و  بالغ تولید می شود.   251
بررسی سایر گزینه ها: 

: درون ویروس ها آنزیم هاي مربوط به پروتئین سازي وجود ندارند.  گزینۀ  

: در باکتري ها بعضی ژن ها تک ژنی هستند و رونویسی از آن ها فقط یک  تک ژنی تولید می کند.  گزینۀ  

گزینۀ  : قارچ، یوکاریوت است. در یوکاریوت ها هر ژن توسط آنزیم   پلی مراز خاص خود رونویسی می شود.
موارد «ج» و «د» درست هستند.   252

بررسی موارد: 

مورد الف) نادرست - بر روي  قبل از کدون  و بعد از کدون پایان، توالی وجود دارد، اگرچه ترجمه نمی شوند. 

مورد ب) نادرست - بعضی از  هاي پروکاریوتی، تک ژنی هستند. 

مورد ج) درست -  در داخل سلول به شکل سه بعدي درمی آید. 

مورد د) درست -  آنزیم غیرپروتئینی است که در ساختار ریبوزوم شرکت می کند.
آنزیم هاي برش دهنده در پروکاریوت ها ساخته می شوند.   253

). توالی  ). آنزیم هاي برش دهنده روي  اثر می گذارند نه بر روي  ها (رد گزینۀ  بیشتر آنزیم هاي برش دهنده انتهاي چسبیده ایجاد می کنند، نه همۀ آن ها (رد گزینۀ 

.(  فقط توسط  مورد شناسایی قرار می گیرد (رد گزینۀ 

از بین موارد ذکر شده عوامل رونویسی مخصوص یوکاریوت هاست و در ضمن باکتري  آنزیم هاي جذب و تجزیۀ لاکتوز را می تواند تحت شرایطی  254

بسازد.  قادر به ساختن لاکتوز نیست.

پلازمید ها،  اند و داراي پیوندهاي فسفو دي استر هستند.   255
بررسی سایر گزینه ها :
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گزینۀ  : باکتري ها هسته ندارند. 

گزینۀ  : پلازمید ها،  حلقوي باکتري ها، میتوکندري و کلروپلاست داراي یک نقطۀ شروع همانند سازي هستند. 

گزینۀ  :   آنزیم برش دهنده است نه پلازمید.
فقط مورد «د» درست است.   256

بررسی سایر موارد: 
مورد (الف): بیشتر آنزیم هاي برش دهنده، انتهاي چسبنده ایجاد می کنند. 

مورد (ب): آنزیم هاي برش دهنده انواع زیادي دارند که نوعی از آن ها  است که قطعاً انتهاي چسبنده ایجاد می کند. 

مورد (ج):  لیگاز نوعی آنزیم پروتئینی است که در مهندسی ژنتیک نقش دارد. توالی  براي تمام آنزیم هاي محدودکننده نمی باشد و فقط جایگاه  است.

آنزیم هاي برش دهنده و  پلی مراز قادرند پیوند فسفو دي استر و باکتري ها را بشکنند و هر دو واکنش دهنده هاي زیستی از جنس پروتئین اند. پیوند  257
پپتیدي بین آمینواسیدها در پروتئین ها دیده می شود. 

بررسی سایر گزینه ها : 

گزینۀ  :  پلی مراز همانند آنزیم محدودکننده قادر به شکستن پیوند فسفو دي استر است؛ اما قادر به ایجاد انتهاي چسبنده نمی باشد. 

: پروتئین ها توسط پروتئازها به مونومرهاي خود تبدیل می شوند نه آنزیم هاي محدودکننده.  گزینۀ 

: از بین آنزیم هایی که می توانند پیوند فسفو دي استر را بشکنند، فقط  پلی مرازها در باکتري می توانند. گزینۀ 

بیشتر آنزیم هاي محدود کننده پس از انجام عمل خود قطعاتی کوتاه و تک رشته اي به نام انتهاي چسبیده در  ایجاد می کنند.  258

براي برش  از آنزیم هاي محدودکننده استفاده می شود. این آنزیم ها پروتئینی اند.  259

، باز آلی یوراسل وجود ندارد. پلازمید نوعی مولکول  حلقوي است. در ساختار   260

261  آنزیم هاي محدودکننده توسط باکتري ها تولید می شوند که  حلقوي دارند. آنزیم هاي محدود کننده بر هر دو نوع  خطی و حلقوي مؤثر است.

انسولین نوعی پروتئین است که ژن آن روي کروموزوم غیرجنسی انسان قرار داشته و یوکاریوتی محسوب می شود، اما  نوعی آنزیم باکتریایی است  262
که قدرت تجزیۀ پیوندهاي فسفو دي استر را دارد. هر دوي این مولکول ها پروتئین بوده و درون سیتوپلاسم ساخته می شوند. یعنی دو مورد (الف) و (ب) بین آن ها مشترك است. مورد (ج) فقط به

آنزیم  و مورد (د) فقط به انسولین مربوط است.
تشکیل پیوندهاي هیدروژنی نیازي به آنزیم ندارد. برش پلازمید توسط آنزیم محدود کننده و تشکیل پیوندهاي فسفو دي استر توسط پلی مرازها یا لیگاز  263

صورت می گیرد.

» مثالی از رفتار حل مسئله در کلاغ است. یادگیري با آزمون و خطا، نام دیگر شرطی شدن فعال است . گزینۀ «  264
 265

( در رفتار شرطی شدن کلاسیک، محرك بی اثر در صورت استفاده هم زمان با محرك طبیعی، رفته رفته از طرف جانور شناخته شده و تبدیل به محرك شرطی می شود. (نادرستی گزینۀ 

(  در رفتار شرطی شدن فعال، جانور بین رفتار خود و عواقب آن (پاداش / تنبیه) ارتباط برقرار می کند و رفتاریی را که با تشویق همراه باشد، بیش تر تکرار می کند. (نادرستی گزینه هاي  و 

مادر، ابتدا نوزادان خود را وارسی کرده و اطلاعات دریافت شده از طریق دستگاه عصبی محیطی حسی به مغز ارسال می شود. در مغز ابتد ا ژن  و سپس ژن   266
هاي دیگري فعال می شوند تا نهایتاً با به راه افتادن فرایند هاي پیچیده اي در مغز، موش ماده رفتار مراقبت مادري را نشان می دهد.

 267
دقت کنیم رفتار دنبال کردن جسم متحرك براي نخستین بار توسط جوجۀ پرندگان غریزي است اما شناختن جسم متحرك و دنبال کردن آن در دفعات بعد به صورت یادگیري می باشد. لانه

سازي پرندگان هم طبق متن کتاب جزو رفتار هاي غریزي می باشد.
نکته: رفتار مکیدن شیر در پستانداران و لانه سازي در پرندگان غریزي هستند. پس داراي اساس مشترك و یکسان در همۀ افراد گونه می باشند.

بررسی سایر گزینه ها:

) خارج کردن پوسته هاي تخم براي افزایش بقاي زاده ها در مقابل خورده شدن توسط کلاغ ها صورت می گیرد ولی انتخاب جیرجیرك ماده بزرگ تر براي تولید بیشترین تعداد زاده ها  گزینۀ 
نیز می باشد.

) ارتباط میان تجربه هاي گذشته و موقعیت جدید جانور ویژه رفتار حل مسئله است. در جعبه اسکینر، رفتار شرطی شدن فعال صورت می پذیرد. گزینۀ 

) دقت کنید رفتار حل مسأله با برنامه ریزي آگاهانه صورت می گیرد نه رفتار هاي دیگر! گزینۀ 

 268
پر هاي زینتی دم طاووس نر (نه طاووس ماده) از صفات ثانویه جنسی است که هنگام جفت یابی و رقابت با نر هاي دیگر به کار می رود. طاووس نر نظام جفت گیري چند همسري دارد در این نظام

یکی از والدین پرورش و نگهداري زاده ها را انجام می دهد طاووس نر در نگهداري زاده ها نقشی ندارد.

 269
رفتار دگرخواهی می تواند بین خویشاوندان (زنبور ها) و یا غیرخویشاوندان (خفاش هاي خون خوار) مشاهده گردد . این رفتار هم در مهره داران (خفاش هاي خون خوار) و هم بی مهرگان (مورچه ها

و زنبور عسل ) مشاهده می گردد اما در هر صورت توسط انتخاب طبیعی برگزیده شده است. گاهی دگرخواهی رفتاري به نفع خود فرد می باشد. (پرندگان)

 270
جانوران ماده معمولاً زمان و انرژي بیش تري صرف زادآوري و پرورش زاده ها می کنند.
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 271
جانوران هرمافرودیت (نرماده) مانند کرم خاکی نیز لقاح داخلی دارند. کرم خاکی داراي تنفس پوستی است و سطوح تنفسی به درون بدن جانور منتقل نشده است.

بررسی سایر گزینه ها:

) همۀ جانورانی که توانایی حل مسأله دارند، هنگامی که اکسیژن در اطراف سلول ها به مقدار کافی وجود داشته باشد، تنفس هوازي انجام داده و در زنجیرة انتقال الکترون در میتوکندري  گزینۀ 

سلول هاي خود مولکول هاي   و  را بازسازي می کنند.

) دفاع اختصاصی در مهرهداران دیده میشود و مهرهداران همگی داراي گردش خون بسته هستند و خون با سلو ل هاي پوششی رگ هاي خونی و حفرات قلب در تماس مستقیم است. گزینۀ 

) جانورانی که اسکلت درونی استخوانی دارند می توانند در مادة زمین هاي استخوانی خود کلسیم ذخیره کنند. این جانوران همگی گردش خون بسته دارند و براي جابجایی اکسیژن به گزینۀ 
هموگلوبین نیاز دارند.

 
 272

مورد اول) در اسبک ماهی، جنین ها بعد از طی مراحل رشد و نمو در بدن والد نر، متولد می شوند و این جانور داراي گردش خون ساده است و قلب آن فقط یک بطن دارد و داراي یک تلمبه است.
هم چنین در پستانداران نیز جنین پس از طی مراحل رشد و نمو در بدن والد ماده متولد می شود که این گروه داراي گردش خون مضاعف هستند. ( نادرست)

مورد دوم) تخمک انسان نیز داراي دیوارة ژل هاي و شفاف است. اما آزاد شدن تعداد زیادي گامت به درون آب در مورد جانوران داراي لقاح خارجی صادق است. (نادرست)
مورد سوم) حشرات جانورانی تخمگذار هستند و می تواند به لوله هاي مالپیگی با مصرف انرژي، اسید اوریک ترشح کنند.(نادرست)

مورد چهارم) بیشتر پستانداران نظام چند همسري و برخی پستانداران نظام تک همسري دارند. در پستانداران اندوخته غذایی تخمک کم است و اندازة آن کوچک است. (نادرست)

 273
در نوعی جیرجیرك جانور نر هزینه بیشتري در تولید مثل می پردازد و بنابراین جفت را انتخاب می کند. جیرجیرك نر زامه هاي خود را درون کیسه اي به همراه مقداري مواد مغذي به بدن جانور
ماده منتقل می کند و جانور ماده هنگام تشکیل تخم و رشد و نمو جنین به مواد مغذي درون کیسه نیاز دارد. در اسبک ماهی نیز لقاح در بدن نر انجام می شود و جنس نر جنین ها را در بدن خود نگه

می دارد.
  بررسی سایر گزینه ها:

) جیرجیرك گردش خون باز دارد و فاقد مویرگ و رگ شکمی است.  گزینۀ 

) حشرات و حلزون ها اسکلت بیرونی دارند. گزینۀ 

) لیسه ها شش دارند و سطوح تنفسی مبادله اي براي تبادل گاز هاي تنفسی باید مرطوب باشد. انشعابات پایانی در تنفس نایدیسی همانند شش ها فاقد کیتین است. گزینۀ 

»: رفتار حل مسئله در پرندگان مانند کلاغ دیده می شود.  گزینۀ «  274

»: در شرطی شدن کلاسیک برقراري ارتباط میان محرك هاي مختلف و تبدیل شدن محرك بی اثر به محرك شرطی را می توان مشاهده کرد محرك طبیعی همان محرك غیرشرطی است.  گزینۀ «

»: رفتار خوگیري یا عادي شدن باعث حفظ انرژي بدن براي فعالیت هاي حیاتی می شود و پاسخ به محرك هاي تکراري که سود و زیانی براي آن ندارد، کاهش پیدا می کند.  گزینۀ «

»: از نقش پذیري براي حفظ گونه هاي در خطر انقراض استفاده می شود که همراه با یادگیري رفتارهاي اساسی همانند جستجوي غذا می باشد. گزینۀ «
موارد (الف) و (ج) به درستی بیان شده است.   275

بررسی موارد: 
مورد الف: رفتار هایی که جاندار براي حفاظت از قلمرو خود نشان می دهد، نیازمند صرف زمان و صرف انرژي است. (درست) 

مورد ب: قلمرو یک جاندار، بخشی از محدودة جغرافیایی است که جانور در آن زندگی می کند. جانوران در برابر افراد هم گونه یا افراد گونه هاي دیگر از قلمرو خود دفاع می کنند. (نادرست) 
مورد ج: یکی از فایده هاي قلمرو خواهی استفادة اختصاصی از منابع قلمرو است. این استفادة اختصاصی می تواند غذا و انرژي دریافتی جانور را افزایش دهد. (درست) 

مورد د: نحوة حفاظت از قلمرو چگونگی انجام یک رفتار را نشان می دهد؛ بنابراین نشان دهندة دیدگاه نخست در بررسی رفتار ها است. درحالی که دیدگاه انتخاب طبیعی در مورد چرایی انجام یک
رفتار است. (نادرست) 

بسیاري از جانوران در حین مهاجرت از مکان هایی عبور می کنند که هرگز آنجا نبوده اند.   276
بررسی سایر گزینه ها: 

: در نظام تک همسري هر دو والد در پرداخت هزینه هاي پرورش زاده ها نقش دارند.  گزینۀ 

: همۀ رفتار ها تحت تأثیر ژن (هاي) جانور می باشند.  گزینۀ 

: اساس رفتار غریزي در افراد انجام دهندة آن رفتار در یک گونه یکسان است.  گزینۀ 
شکل مربوط به رفتار شرطی شدن فعال در پرندگانی است که پروانۀ مونارك را خورده و دچار حالت تهوع می شوند. دقت داشته باشید عمل تهوع در پی  277

خوردن پروانۀ مونارك نوعی فرایند غریزي است و یادگیري در آن نقشی ندارد. گزینه هاي دیگر به ترتیب بیان کنندة رفتار حل مسئله، خوگیري و شرطی شدن کلاسیک است. 

گروهی از جانوران با تولید صدا ارتباط برقرار می کنند. براي اثبات درستی گزینۀ  کافی است یک نمونه از حشرات و یک نمونه از مهره داران را ذکر کنیم.  278
حشراتی مانند جیرجیرك ها از علائم صوتی براي برقراري ارتباط استفاده می کنند. مهره داران نیز از علائم صوتی استفاده می کنند. مثلاً پرندگان براي جفت یابی و یا دور کردن مزاحم از قلمرو

خود، علائم صوتی به کار می برند. 
حشرات اسکلت بیرونی دارند؛ درحالی که مهره داران اسکلت درونی دارند. 

بررسی سایر گزینه ها: 

: تقریباً همۀ جانوران براي جفت یابی از علائم ارتباطی استفاده می کنند.  گزینۀ 

: زنبور ها علاوه بر استفاده از فرومون، می توانند با استفاده از علائم صوتی و حتی علائم حرکتی با یکدیگر ارتباط برقرار کنند.  گزینۀ 

: تغییر رفتار یک جانور، لزوماً به دلیل ارتباط داشتن با افراد دیگر نیست. تغییر رفتار می تواند حاصل تجربیات دیگري نیز باشد؛ مانند شرطی شدن که به خاطر ارتباط بین صداي زنگ و گزینۀ 
غذا رخ می دهد و سبب تغییر رفتار می شود.
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هنگامی که نوعی موش ماده، ژن  غیرفعال دارد، دیگر رفتار مراقبت مادري را بروز نمی دهد. درنتیجه اگر بچه موش ها از والد دور بشوند، مادر دیگر به  279
سراغ آن ها نرفته و آن ها را به سمت خود نمی کشد. 

بررسی سایر گزینه ها: 

، پروتئینی ایجاد می شود که آنزیم ها و ژن هاي دیگري را فعال می کند.  : در موش ماده اي که طبیعی است، با فعال شدن ژن  گزینۀ 

: در هنگامی که رفتار مراقبت از فرزندان وجود داشته باشد در صورت دور شدن نوزادان، والد آن ها را به سمت خود می کشد.  گزینۀ 

: در صورت غیرفعال شدن ژن  همچنان رفتار وارسی نوزادان انجام می شد. گزینۀ 

فقط مورد «د» نادرست است.   280
بررسی موارد: 

مورد الف: بازتاب طبیعی در این آزمایش ترشح بزاق است که نوعی رفتار غریزي می باشد. اطلاعات رفتار غریزي در ژن هاي فرد موجود است. 
مورد ب: در ابتداي آزمایش، پاولف مشاهده کرد سگ با دیدن پاولف شروع به ترشح بزاق می کند که در این حالت محرك شرطی خود فرد محسوب می شود. 

مورد ج: همۀ یادگیري ها با استفاده از تجربیات گذشته است. 
مورد د: عمل تصادفی مربوط به عمل شرطی شدن فعال است، نه کلاسیک. 

درضمن محرك شرطی بعد از مدتی همراهی با محرك طبیعی می تواند به تنهایی سبب بروز پاسخ شود. 

بررسی گزینه ها:   281

: رفتار گروهی مورچه هاي برگ بر بزرگ و کوچک نوعی رفتار مشارکتی است که در جهت تأمین منافع جمعیت مورچه ها انجام می شود.  گزینۀ 

: مورچۀ بزرگ کارگر در حین حمل برگ به سمت لانه، توسط مورچۀ کوچکتر محافظت می شود. این رفتار مورچه ها مکمل یکدیگر و نوعی رفتار مشارکتی به حساب می آید.  گزینۀ 

: مورچۀ کارگر بزرگتر برگ را به سمت لانه حمل می کند.  گزینۀ 

: با توجه به شکل می توان فهمید که هر دو مورچه در یک مسیر به سمت لانه حرکت می کنند. گزینۀ 

محرك طبیعی همان غذا بوده و پیش از آنکه رفتار یادگیري بروز پیدا کند در جانور باعث پاسخ ترشح بزاق می شود؛ اما محرك شرطی (زنگ) در حالت عادي  282
پاسخی ایجاد نمی کند و طی شرطی شدن کلاسیک می تواند باعث ایجاد پاسخ در جانور شود. 

بررسی سایر گزینه ها: 

: محرك طبیعی همواره می تواند پاسخ مناسبی در جاندار ایجاد کند.  گزینۀ 

: هر دو محرك شرطی و غیرشرطی می توانند باعث بروز یک رفتار غریزي یعنی ترشح بزاق شود.  گزینۀ 

: محرك طبیعی جایگزین محرك شرطی نمی شود. گزینۀ 

در صورتی که تعداد کبوتر ها در یک گروه  تا  عدد باشد، درصد موفقیت حملۀ شکارچی کمتر از  درصد خواهد بود.   283
بررسی سایر گزینه ها: 

: خفاشی که غذایی دریافت کرده اگر غذاي دریافت شده را جبران نکند، از اشتراك غذا کنار گذاشته می شود.  گزینۀ 

: جانور دم عصایی هنگام احساس وجود شکارچی دیگران را با فریاد آگاه می کند.  گزینۀ 

: در اجتماع مورچه هاي برگ برُ، کارگر ها اندازه هاي متفاوتی دارند.  گزینۀ 

نقش پذیري نوعی رفتار یادگیري است که پژوهشگران از آن براي حفظ گونه هاي جانوران در خطر انقراض استفاده می کنند. این رفتار در دورة مشخصی از  284
زندگی رخ می دهد. از سوي دیگر، رفتار مراقبت از فرزندان در موش ماده نیز تنها هنگامی که فرزندان نوزاد هستند، صورت می گیرد. 

بررسی سایر گزینه ها: 

: در رفتار حل مسئله، جانور هیچ گاه از آزمون و خطا استفاده نمی کند. آزمون و خطا در رفتار شرطی شدن فعال مشاهده می شود.  گزینۀ 

: رفتار جوجۀ کاکایی براي دریافت غذا رفتاري غریزي است.  گزینۀ 

: در رفتار نقش پذیري نادیده گرفتن محرك کم اهمیت مشاهده نمی شود. گزینۀ 

 285
رفتار دگرخواهی با هزینۀ کاسته شدن از احتمال بقا و موفقیت تولیدمثلی فرد همراه است اما در مورد رفتار پرندگان یاریگر به نفع آن هاست. یاري گر ها اغلب پرندگان جوانی هستند که با کمک
به والدین صاحب لانه تجربه کسب می کنند و هنگام زادآوري می توانند از این تجربه ها براي پرورش زاده هاي خود استفاده کنند یا با مرگ احتمالی جفت هاي زادآور، قلمرو آن ها را تصاحب و

خود زادآوري کنند.
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 286
رفتار هاي سازگارکننده با ساز و کار انتخاب طبیعی برگزیده می شوند (این رفتار ها می توانند با جهش ایجاد شوند.)

 287
طاووس نر در فصل زادآوري (نه همواره )، پر هاي پرنقش و نگاري پیدا می کند. این پر ها بر روي ناحیۀ دمی (نه بال ) قرار گرفته اند. در قمري خانگی هر دو جنس در انتخاب جفت سهم مساوي

دارند.

 288
منظور سؤال زنبور است که به منظور هشدار به دیگران نسبت به حضور شکارچی، فرومون ترشح می کند. زنبور هاي کارگر یابندة منبع غذایی پس از بازگشت، اطلاعات خود دربارة منبع غذایی را

با انجام حرکات ویژه اي به زنبور هاي دیگر نشان می دهد.
 بررسی سایر گزینه ها: 

) حشرات اسکلت خارجی از جنس کیتین دارند. گزینۀ 

) در هر واحد مستقل بینایی (نه درون هر چشم) حشرات، یک قرنیه، عدسی و تعداد گیرنده نوري وجود دارد.  گزینۀ 

) حشرات جزو بی مهرگان هستند. بی مهرگان دفاع اختصاصی ندارند، در نتیجه در بدن آن ها پادتن یافت نمی شود. گزینۀ 

همۀ موارد به نادرستی بیان شده است. به درستی تک تک موارد:   289
 الف) دقت کنید در رفتار حل مسأله، موقعیت جدید است و تکراري نیست. (نادرست)

ب) رفتار شرطی شدن فعال به همراه آزمون و خطا می باشد. (نادرست)
ج) دقت کنید همۀ رفتار ها داراي محرك یا محرك هایی هستند. (نادرست)
د) رفتار هاي غریزي نیز می توانند تحت تأثیر محیط بروز کنند. (نادرست)
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در نوعی جیرجیرك، جنس نر کیسه اي حاوي زامه هاي نر و مقداري مواد مغذي را هنگام جفت گیري به بدن جیرجیرك ماده منتقل می کند اما لقاح و تشکیل تخم در بدن جیرجیرك ماده اتفاق می 

افتد.

فقط مورد (ج) درست بیان شده است. به درستی تک تک موارد:   291
 الف) برخی رفتار ها مانند بیرون انداختن پوست تخم جوجۀ کاکایی هم در دورة مشخصی رخ میدهد اما نقش پذیري نیست و یا مثلاً رفتار رکود تابستانی یا خواب زمستانی نیز نقش پذیري نیست.

(نادرست)
ب) الزاماً هر رفتاري با افزایش بقاي جانور همراه نیست مثل رفتار دگر خواهی. (نادرست)

ج) در رفتار شناسی با دیدگاه انتخاب طبیعی، پژوهشگران برا ي پاسخ به پرسش چرایی رفتار ها و اثر انتخاب طبیعی در شکل دادن به آنها پژوهش می کنند. آنها نقش سازگارکنندگی رفتار هاي
گوناگون و به عبارتی نقش رفتار ها را در بقا و زادآوري بیشتر جانوران بررسی می کنند. (درست)

د) گاهی جانوران غذایی را مصرف می کنند که محتواي انرژي چندانی ندارد اما مواد مورد نیاز آنها را تأمین می کند. (نادرست)
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پرنده یاریگر اغلب پرنده جوانی است که با کمک والدین صاحب لانه، تجربه کسب کرده و هنگام زادآوري خود می تواند از این تجربه ها استفاده کند.

رد سایر گزینه ها:

( زنبور هاي عسل کارگر، ماده هاي نازایی هستند که خودشان امکان تولید مثل نداشته و نگهداري و پرورش زاده هاي ملکه را بر عهده دارند. (نادرستی گزینۀ 

 (  خفاش هاي خون آشام الزاماً رفتار دگرخواهی را در قبال خویشاوندان انجام نمی دهند. (نادرستی گزینۀ 
در میان مورچه هاي برگ بر، مورچه بزرگ تر کارگري است که برگ ها را برش داده و به لانه حمل می کند و کارگر هاي کوچک تر، روي برگ قرار گرفته و از آن محافظت می کند. (نادرستی

( گزینۀ 
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رفتار رقص عروسی در ماهی ها نوعی رفتار زادآوري است زیرا در آزاد شدن همزمان گامت ها و تشکیل بیشترین سلول هاي تخم نقش دارد. این رفتار می تواند تحت تأثیر انتخاب طبیعی که از

عوامل به هم زننده تعادل در جمعیت است، قرار بگیرد. هم چنین پژوهشگران در بررسی رفتار ها به دو سوال پاسخ می دهند که سوال اول در رابطه با چگونگی بروز یک رفتار است.
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