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 ویلکینز و فرانکلین با استفاده از پرتو ایکس ابعاد مولکول دنا را تشخیص دادند.    -1

 ای به یاخته دیگر منتقل شود.تواند از یاختههای گریفیت مشخص شد که مادۀ وراثتی میاز نتایج آزمایش -2

 کند.                              های چارگاف را تأیید میل بودن بازهای آلی نتایج آزمایشمکم -3

 ها با ساختار نهایی چهارم، میوگلوبین است. ای از پروتئیننمونه -4

 ها، مادۀ وراثتی هستند. در زمان ایوری بسیاری از دانشمندان بر این باور بودند که پروتئین -5

 بوز یک اکسیژن بیشتر از ریبوز دارد. ریدئوکسی -6

 ( خطی همیشه دو سر متفاوت دارد. RNA( و رنای )DNAهر رشتۀ دنا ) -7

 ( خود دارند. DNAها( فقط یک جایگاه آغاز همانندسازی در دنای )ها )پروکاریوتایهستههمۀ پیش -8

 ها مادۀ وراثتی هستند. یندر زمان ایوری بسیاری از دانشمندان بر این باور بودند که پروتئ -9

 ها با ساختار نهایی سوم است. ای از پروتئینهموگلوبین نمونه -10

 دانست.نام استرپتوکوکوس نومونیا میگریفیت عامل بیماری آنفلوآنزا را نوعی باکتری به -11

 . شودمراز( دیده میپلی DNAدر هر دوراهی همانندسازی، یک هلیکاز و یک دنابسپاراز ) -12

                             

 دهد. مرازی( خود پیوند .................. را تشکیل میآنزیم دنابسپاراز در فعالیت بسپارازی )پلی -1

 (.G( و گوانین )Aای دارد: شامل آدنین )تار دوحلقهباشد که ساخ.................. تواند دار میباز آلی نیتروژن -2

 است. .................. نتایج آزمایش ایوری و همکارانش نشان داد که عامل مؤثر در انتقال صفات مولکول  -3

 ها هستند. منشأ تشکیل ساختار دوم در پروتئین.................. پیوندهای  -4

 بود. .................. شناسایی شد،  اولین پروتئینی که ساختار آن -5

 گویند.می.................. ها نیاز دارند که به این مواد ها برای فعالیت به مواد آلی مثل ویتامینبعضی آنزیم -6

  گویند.شود ..................... میها در همانندسازی میفعالیت نوکلئازی دنابسپاراز را که باعث رفع اشتباه -7

 دهد. استر را تشکیل میدر همانندسازی دنا، آنزیم دنابسپاراز فعالیت ..................... دارد که در آن پیوند فسفودی -8

 ( ..................... است. DNAنتایج آزمایش مزلسون و استال نشان داد که همانندسازی دنا ) -9

 شود. تئینی است که باعث استحکام این بافت میدر بافت پیوندی ..................... پرو -10

 سازند.نوکلئوتیدی را میشوند و رشتۀ پلیهم متصل میبه .....................نام نوکلئوتیدها با نوعی پیوند اشتراکی به -11

 بینجامد. .....................یا  .....................تواند به تولید ژن بخشی از مولکول دنا است که بیان آن می -12

 کنند. تندتر( حرکت می -تر )کندتردر گریزانه )سانتریفیوژ( میزان حرکت مواد در محلول بر اساس چگالی است و مواد سنگین  -1

 چند( جایگاه آغاز همانندسازی است.  -مید، دارای )یکطورمعمول هر دیسک یا پلازبه  -2

 خطی( را ایجاد کنند.  -استر به هم متصل شوند و اسید نوکلئیک )حلقویتوانند با پیوند فسفودینوکلئوتیدی میهای پلیدو انتهای رشته  -3

 رند. مکمل( یکدیگ -ماده یا بخشی از آن )مشابهشکل آنزیم در جایگاه فعال با شکل پیش -4

 مراز( فعالیت نوکلئازی دارد. پلی DNAدنابسپاراز یا  -آنزیم )هلیکاز  -5

 شود. گریز( برقرار میآب -ها، پیوندهای )هیدروژنیدر تشکیل ساختار دوم پروتئین -6

 حلقوی( دارد. -( سیتوپلاسمی حالت )خطیDNAدنای ) -7

 دهند. بازهای آلی( تشکیل می -ا )قند و فسفاتهای نردبان ردر مدل پیشنهادی واتسون و کریک، پله  -8

 شود.  کمتری( تشکیل می -پیوند هیدروژنی )بیشتری Tو  Aنسبت نسبت به  Gو  Cدر دو رشتۀ دنا، بین   -9

Nای های داردر آزمایش مزلسون و استال، پس از انتقال باکتری -آ
Nبه محیط کشت دارای  15

 شده کدام چگالی را نشان داد؟ دقیقه دنای استخراج 20، بعد از 14

              متوسط                  -2              سبک             -1

 سنگین -4             نیمی سنگین و نیمی متوسط        -3



 

 

 

 چرا قطر مولکول دنا در سراسر آن یکسان است؟   -1

 در هر دوراهی همانندسازی چند آنزیم هلیکاز در حال فعالیت است؟ -2

 پیوندهای هیدروژنی منشأ تشکیل کدام ساختار پروتئین هستند؟  -1

 ی کدام ساختار پروتئین است؟   هموگلوبین دارا -2

 گویند؟ ها نیاز دارند، به این مواد چه میها برای فعالیت به مواد آلی مانند ویتامینبعضی آنزیم -1

 شود؟   چگونه باعث تغییر فعالیت یک آنزیم می pHتغییر  -2

 سر آن یکسان است؟  چرا قطر مولکول دنا در سرا 

 کند؟ برای باز شدن دو رشته دنا آنزیم هلیکاز چه پیوندهایی را از هم باز می -1

 شود؟  مراز( سبب ویرایش میپلی DNAکدام فعالیت آنزیم دنابسپاراز ) -2

 گویند؟ به پیوند اشتراکی بین آمینواسیدها چه می -1

 گیرد؟ در چه صورت ساختار چهارم شکل می -2

 گیرد، چه نام دارد؟ماده در آن قرار میبخش اختصاصی در آنزیم که پیش -3

 شود؟ها در نوکلئوتیدهای مجاور تشکیل میاستر بین کدام مولکولپیوند فسفودی 

 چه نام دارد؟  1آنزیم شمارۀ  -1

   کند؟ ( چه پیوندهایی را از هم باز می2آنزیم شمارۀ ) -2

 های آلی نقش کوآنزیم را دارند؟ کدام مولکول -1

2- pH  ؟ باشدمی 2بهینه کدام آنزیم در حدود 

 ها نیست؟ تنهایی عامل مرگ موشبه گریفیت با انجام چه آزمایشی نتیجه گرفت که پوشینه باکتری -1

 قرار گرفت؟   های مزلسون و استال، کدام طرح همانندسازی مورد تأییدبا توجه به نتایج آزمایش -2

 دو آنزیم مهم که برای همانندسازی دنا لازم هستند را نام ببرید.  

 گریز است؟ های آبکنشها، در اثر برهمتشکیل کدام ساختار پروتئین -1

 دهد؟ سازی واکنش را کاهش میچرا آنزیم، انرژی فعال -2

  ( را نام ببرید. RNAدار اختصاصی رنا )( و باز آلی نیتروژنDNAدر دنا ) قند موجود 

 ( تصاویری تهیه کردند. دو نتیجه حاصل از بررسی این تصاویر را بنویسید.DNAهای دنا )ویلکینز و فرانکلین با استفاده از پرتو ایکس، از مولکول 

 

 
 

 ها(؟ ها )یوکاریوتایها( است یا هوهستهها )پروکاریوتایهستهاین دنا مربوط به پیش -1

 ( چند هلیکاز وجود دارد؟  1شده )در قسمت مشخص -2

 

 چه مزیتی دارد؟  DNAبودن قطر ثابت -1



 

 

 

 دهد، چه نام دارد؟ کند و سپس دو رشتۀ دنا را در محلی از هم فاصله میآنزیمی که در ابتدا مارپیچ دنا را باز می -1

 ها است؟ ایهستهتر از پیشها بسیار پیچیدهایچرا همانندسازی در هوهسته -2

 ها است؟ چه نوع پیوندی، منشأتشکیل ساختار دوم پروتئین -1

 ها چیست؟ نقش کوآنزیم در واکنش -2

 یک پروتئین با ساختار نهایی چهارم مثال بزنید.  -3

 پروتئین هستند؟ پیوندهای هیدروژنی منشأ تشکیل کدام ساختار  -1

 هموگلوبین دارای کدام ساختار پروتئین است؟  -2

 گویند؟ ها نیاز دارند به این مواد چه میها برای فعالیت به مواد آلی مثل ویتامینبعضی آنزیم -1

 شود؟ چگونه باعث تغییر فعالیت یک آنزیم می pHتغییر  -2

 دهد چه نام دارد؟ آنزیمی که دو رشتۀ دنا را در محلی از هم فاصله می -1

 شود؟ تن )کروموزوم( انجام میها( آغاز همانندسازی در چندین نقطه در هر فامها )یوکاریوتایچرا در هوهسته -2

 شوند؟ ترکیباتی که حاصل فعالیت آنزیم هستند، چه نامیده می -1

 رود؟ ماده از بین میمحیط، امکان اتصال آنزیم به پیش pHچرا با تغییر  -2

 

 

 

  

 

 

 

 

 
 

 ( در سراسر آن یکسان است؟ DNAچرا قطر مولکول دنا ) -1

 ( در سلول چیست؟ mRNAنقش رنای پیک ) -2

 مراز فعالیت دارند؟ ( پلیDNAنزیم دنابسپاراز )در یک دوراهی همانندسازی چند آنزیم هلیکاز و چند آ -1

 شود؟ استری شکسته میمراز( پیوند فسفودیپلی DNAدر کدام نوع فعالیت دنابسپاراز ) -2

 میوگلوبین کدام ساختار نهایی پروتئین را دارد؟  -1

 اسید به چه عواملی بستگی دارد؟ فرد هر آمینوویژگی منحصر به -2

 ( را بنویسید. RNAدار اختصاصی پیریمیدینی در رنا )نام باز آلی نیتروژن -1

 شود؟ تصل میاستر، فسفات یک نوکلئوتید به چه بخشی از قند مربوط به نوکلئوتید دیگر مدر تشکیل پیوند فسفودی -2

 این تصاویر را بنویسید. های دنا تصاویری تهیه کردند. دو نتیجۀ حاصل از بررسیویلکینز و فرانکلین با استفاده از پرتو ایکس از مولکول -3



 

 

 

 
  

 ها؟ است یا یوکاریوت هادر شکل مقابل همانندسازی دنا مربوط به پروکاریوت -1

 کند؟( کدام آنزیم مارپیچ دنا و دورشتۀ آن را از هم باز میDNAدر همانندسازی دنا ) -2

 گذاری کردند؟ های قدیمی، نوکلئوتیدها را با چه ایزوتوپی نشانههای دنای نوساز از رشتهبرای تشخیص رشته -آ

   ها، کدام طرح همانندسازی مورد تأیید قرار گرفت؟های آنبا توجه به نتایج آزمایش -ب

  مراز( فعالیت دارد؟ پلی DNAچند آنزیم دنابسپاراز ) -آ

   شکند؟ آنزیم هلیکاز چه پیوندهایی را می -ب

  ساختار نهایی پروتئین در میوگلوبین کدام است؟  -آ

  آیند؟ های سازندۀ هموگلوبین، در ساختار دوم به چه شکل درمیزنجیره -ب

 تواند باعث افزایش سرعت واکنش شود؟ ماده در محیطی که آنزیم وجود دارد، تا چه زمانی میافزایش غلظت پیش -پ

دار و انتقال این مخلوط به محیط کشت حاوی باکتری بدون پوشینه چه کنندۀ پروتئین به عصارۀ باکتری پوشینهکردن آنزیم تخریبایوری با اضافه -آ

  ای کرد؟ مشاهده

  گویند؟ یشود، چه مها در همانندسازی میبه فعالیت نوکلئازی دنابسپاراز، که باعث رفع اشتباه -ب

 سازی واکنش دارند؟ ها چه تأثیری بر انرژی فعالآنزیم -پ

 ها تزریق کرد. فاقد پوشینۀ زنده را به موش شده با گرما و باکتریدار کشتههای پوشینهگریفیت مخلوطی از باکتری -آ

شده اضافه کرد و سپس محلول را به محیط کشت حاوی باکتری فاقد پوشینه دار کشتهوتئین را به عصارۀ باکتری پوشینهکنندۀ پرهای تخریبایوری آنزیم -ب

 منتقل کرد. 

 های دنا با استفاده از پرتو ایکس توسط ویلکینز و فرانکلین )دو مورد( شده از مولکولبررسی تصاویر تهیه -پ

 ها به مقدار کم به آنزیم نیاز دارند. یاخته -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

 (                 25/0درست ) -3  (               25/0درست ) -2     (     25/0درست ) -1

  (؛ برعکس است. 25/0نادرست ) -6   ( 25/0درست ) -5    (، میوگلوبین ساختار سوم دارد.25/0ادرست )ن -4

 (25/0درست ) -9 ها.ها نه همۀ آنایهسته( اغلب پیش25/0نادرست ) -8     (25/0درست ) -7

   (؛  25/0درست است ) -11 (، هموگلوبین ساختار چهارم دارد.   25/0نادرست ) -10

                               (؛ در هر دوراهی همانندسازی یک هلیکاز و دو دنابسپاراز وجود دارد. 25/0نادرست ) -12

 (25/0نی )هیدروژ -DNA (25/0) 4دنا یا  -3    (   25/0پورین ) -2   (       25/0استر )فسفودی -1

 (25/0بسپارازی )پلیمرازی( ) -8  (25/0ویرایش ) -7 ( 25/0کننده به آنزیم( )کوآنزیم )کمک -6  (  25/0میوگلوبین ) -5

                 (؛                  25/0پپتید )( یا پلی25/0رنا ) -12 (  25/0)استر فسفودی -11   (25/0کلاژن ) -10  (25/0حفاظتی )نیمه -9 

 (   25/0مکمل ) -4  (                  25/0حلقوی )  -3  (    25/0یک  )  -2  (    25/0تندتر )  -1

 (25/0حلقوی ) -7             (25/0هیدروژنی ) -6  (                25/0مراز( )پلی DNAدنابسپاراز )  -5

                                                               (؛                             25/0)بیشتری  -9 (؛25/0)بازهای آلی  -8

                                                                                                            (  25/0یا متوسط ) 2گزینه  -آ

 (  5/0گیرد )ای قرار میای در مقابل یک باز دوحلقهحلقهچون همیشه یک باز تک  -1

  (25/0یک آنزیم هلیکاز ) -2

          (25/0ها )ساختار چهارم پروتئین -(                    ب25/0ها )ساختار دوم پروتئین -آ

 (25/0کننده به آنزیم( )کوآنزیم )کمک -1

ماده از بین برود، تواند باعث تغییرشکل آنزیم شود و درنتیجه امکان اتصال آن به پیشثیر بر پیوندهای شیمیایی مولکول پروتئین میبا تأ pHتغییر  -2

  (5/0کند )درنتیجه میزان فعالیت آن تغییر می

             (25/0گیرد )ای قرار می( در مقابل یک باز دوحلقه25/0ای )حلقهچون در هر صورت یک باز تک 

  (  25/0نوکلئازی ) -2(                                             25/0هیدروژنی ) -1

  (25/0جایگاه فعال ) -3  (25/0دی در کنار یکدیگر پروتئین را تشکیل دهند )پپتیدو یا چند زنجیرۀ پلی -2(             25/0پیوند پپتیدی ) -1

 (  نوکلئوتید مجاور 25/0(  یک نوکلئوتید و گروه فسفات )25/0بین قند ) 

 (25/0پیوندهای هیدروژنی ) -2(            25/0مراز( )پلی DNAدنابسپاراز ) -1

 ( 25/0پپسین معده ) -2(                  25/0ها )ویتامین -1

 (.                 25/0ها سالم ماندند )( و مشاهده کرد که موش25/0ا تزریق )هشده با گرما را به موشدار کشتههای پوشینهباکتری -1

 (25/0حفاظتی )همانندسازی نیمه -2

    ( 25/0مراز( )پلی DNA( و دنابسپاراز )25/0هلیکاز ) 



 

 

 

 (25/0دهد )ها را افزایش میبرخورد مناسب مولکولآنزیم امکان  -2(          25/0ساختار سوم ) -1

   (25/0دار اختصاصی رنا: باز یوراسیل )( و باز آلی نیتروژن25/0ریبوز )قند موجود در دنا: دئوکسی 

     ({. 25/0رد، هرکدام )ها را نیز تشخیص دادند }دو مودنا حالت مارپیچی و بیش از یک رشته دارد و البته با استفاده از این روش ابعاد مولکول 

     (25/0دو هلیکاز ) -2(                 25/0ها )ها یا یوکاریوتایهوهسته -1

 (25/0شود )باعث پایداری مولکول دنا می -1

 (25/0تن )کروموزوم( )( و قرار داشتن آن در چندین فام25/0علت وجود مقدار زیاد دنا )به -2  (25/0هلیکاز ) -1

 (25/0دهد[ )ماده و آنزیم را افزایش میها ضروری است ]احتمال برخورد پیشبرای فعالیت بعضی آنزیم -2  (25/0هیدروژنی ) -1

 (25/0هموگلوبین ) -3

 (25/0چهارم ) -2   (25/0ساختار دوم ) -1

 (25/0ه آنزیم[ )کننده بکوآنزیم ]کمک -1

ماده از بین برود، درنتیجه میزان تواند باعث تغییرشکل آنزیم شود و درنتیجه امکان اتصال آن به پیشبا تأثیر بر پیوندهای شیمیایی مولکول پروتئین می -2

 (5/0کند )فعالیت آن تغییر می

 (5/0تن )کروموزوم( باشد مدت زمان زیادی برای همانندسازی لازم است )زیرا اگر تنها یک جایگاه آغاز همانندسازی در هر فام -2            (25/0هلیکاز ) -1

 (25/0فرآورده ) -1

 (5/0ماده از بین برود )رشکل آنزیم شود و درنتیجه امکان اتصال آن به پیشتواند باعث تغییبا تأثیر بر پیوندهای شیمیایی مولکول پروتئین می pHتغییر  -2

(25/0)شکل )ب(]مولکول دنا[ 

 (25/0رساند )ها میاطلاعات را از دنا به رناتن -2   (5/0گیرد )ای قرار میای در مقابل یک باز دوحلقهحلقهزیرا یک باز تک -1

 (25/0نوکلئازی ) -2  (25/0( و دو دنابسپاراز )25/0یک هلیکاز ) -1

 (25/0هر آمینواسید ) Rگروه  -2    (25/0ساختار سوم ) -1

 (           25/0گروه هیدروکسیل ) -2   (               25/0یوراسیل ) -1

 ([25/0دنا حالت مارپیچی و بیش از یک رشته دارد؛ همچنین ابعاد این مولکول را نیز تشخیص دادند ]دو مورد، هرکدام ) -3

  

 (25/0هلیکاز ) -2(                    25/0ای( )یوکاریوت )هوهسته -1

Nایزوتوپ سنگین نیتروژن یا  -آ
 (؛25/0حفاظتی )همانندسازی نیمه -(؛                      ب25/0) 15

 (؛25/0پیوند هیدروژنی ) -(؛                                ب25/0)آنزیم  2 -آ

 (؛               25/0مارپیچ ) -(؛            ب25/0)ساختار سوم  -آ

 (؛5/0ماده اشغال شوند )ها با پیشهای فعال آنزیمیابد که تمامی جایگاهطی که آنزیم وجود دارد تا زمانی ادامه میماده در محیافزایش غلظت پیش -پ

   (؛25/0)دهد سازی را کاهش میفعال انرژی -پ                      (؛25/0)ویرایش  -ب                            (؛25/0)گیرد دیدند که انتقال صفت صورت می -آ



 

 

 

 (؛ 25/0گیرد )انتقال صفت صورت می -ب (؛                             25/0ها مردند )موش -آ

      ([.25/0]دو مورد هرکدام )ها را نیز تشخیص دادند دنا حالت مارپیچی و بیش از یک رشته دارد؛ همچنین ابعاد مولکول -پ

                                    (؛5/0ها استفاده کند )تواند بارها از آنمانند بنابراین بدن مینخورده باقی میها دستدر پایان واکنش -
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 ها(، اتصال بعضی رناهای کوچک مکمل به رنای پیک مثالی از تنظیم بیان ژن پس از رونویسی است. ها )یوکاریوتایدر هوهسته -1

 شود. ای )پروکاریوتی( دیده میهستههای پیشها( فقط در یاختهها )ریبوزومتجمع رناتن -2

 پایان رونویسی آن رنا آغاز شود. ( ممکن است قبل ازmRNAها شروع ترجمه یک رنای پیک )در پروکاریوت -3

 شود. فقط یکی از دو رشته هر ژن رونویسی می -4

 ها( است.ا )یوکاریوتهایها( بیشتر از هوهستهها )پروکاریوتایهسته( در پیشmRNAطول عمر رنای پیک ) -5

 گویند.ها در رنای پیک سیتوپلاسمی حذف شده بیانه )اگزون( میی که در مولکول دنا وجود دارد ولی رونوشت آننواح -6

  شود. ای، یک بار همانندسازی و رونویسی انجام میدر هر چرخۀ یاخته -7

 شود. طورمعمول در مرحلۀ رونویسی انجام میها بهایهستهتنظیم بیان ژن در پیش -8

 ( آغاز شود. mRNAسازی حتی ممکن است پیش از پایان رونویسی رنای پیک )ها پروتئینکاریوتدر یو -9

 شوند. شده در رونویسی برای انجام کارهای خود، دستخوش تغییراتی میهای یوکاریوتی، رناهای ساختهدر یاخته -10

 شود. مغز استخوان می های بنیادیهای متفاوتی از یاختهتنظیم بیان ژن، موجب ایجاد یاخته -11

 اند.  رمزۀ )کدون( آمینواسیدها در بسیاری از جانداران یکسان -12

 گویند. می.... .............. شودها در رنای پیک سیتوپلاسمی حذف نمیهایی که در مولکول دنا وجود دارند و رونوشت آنبه بخش -1

 شود. متصل می.................. نام در تنظیم منفی رونویسی، پروتئین مهارکننده به توالی خاصی از دنا به -2

 است. .................. نام نوکلئوتیدی بهبعدی رنای ناقل یکی بخش محل اتصال آمینواسید و دیگری توالی سهدر ساختار سه -3

 شود. های میانه )اینترون( دنا است. به این رنا ...................... گفته میشده از رشتۀ الگو، در ابتدا دارای رونوشترنای رونویسی -4

 ............... از رونویسی است.اتصال بعضی رناهای کوچک مکمل به رنای پیک مثالی از تنظیم بیان ژن ....... -5

 شود. ای است که ترجمه از آن آغاز می( رمزهUGA- AUGرمزۀ )کدون( آغاز یا ) -1

 ها( است.بیانه -هاهای )میانهرنای بالغ، حاصل پیوند بین رونوشت -2

 گویند. بیانه( می -ی حذف شده، )میانهها در رنای پیک سیتوپلاسمهایی از مولکول دنا که رونوشت آنبه بخش -3

 کننده( است. فعال -نام )مهارکنندهروی رنابسپاراز نوعی پروتئین بهدر تنظیم منفی رونویسی در باکتری اشرشیا کلای، مانع پیش -4

 ز متصل شود و رونویسی را شروع کند.انداد تا بتواند به راهکنکمک میای خاصی به رنابسپاراز همثبت( رونویسی، پروتئین -منفیدر تنظیم ) -5

 شود. ای است که ترجمه از آن آغاز می( رمزهUAG- AUGرمزۀ آغاز یا ) -6

 شود. مالتوز( انجام می -های مربوط به تجزیۀ قند )لاکتوزدر باکتری اشرشیا کلای، تنظیم منفی رونویسی برای ژن -7

 از( رونویسی است.پیش -لی از تنظیم بیان ژن )پس ازاتصال بعضی رناهای کوچک مکمل به رنای پیک مثا -8

  شود. لاکتوز( انجام می -های مؤثر در تجزیۀ )مالتوزدر باکتری اشرشیا کلای، تنظیم مثبت رونویسی در مورد ژن -9

 هارکننده است.نام مروی رنابسپاراز نوعی پروتئین بهمنفی( رونویسی، مانع پیش -در باکتری اشرشیا کلای، تنظیم )مثبت -10

    میانه )اینترون( -3  بیانه )اگزون( -2   ( بالغRNAرنای ) -1

 انداز در مرحلۀ آغاز رونویسی چیست؟ نقش راه -1

 میزان رونویسی از یک ژن به چه چیزی بستگی دارد؟  -2

 ماند؟ خالی می Eو  Aدر کدام مرحله جایگاه  -1

 گیرد؟ ای جداشدن زیرواحدهای رناتن از هم و آزادشدن رنای پیک صورت میدر چه مرحله -2

 گیرد؟ شود و جلوی حرکت رنابسپاراز را میدر تنظیم منفی رونویسی، پروتئین مهارکننده به کدام قسمت دنا متصل می -1

 شود را بنویسید. در تنظیم مثبت رونویسی، نام پروتئینی که مالتوز به آن متصل می -2



 

 

 

 شود؟ برقرار می Aدر کدام مرحله، پیوند پپتیدی بین آمینواسیدها در جایگاه  -1

 کدام جایگاه رناتن )ریبوزوم( محل خروج رنای ناقل بدون آمینواسید است؟  -2

                                     سازی حتی ممکن است پیش از پایان رونویسی رنای پیک آغاز شود؟ ها( پروتئینها )پروکاریوتایهستهچرا در پیش -3

 شود؟ اخته می( توسط کدام آنزیم رنابسپاراز سrRNAها( رنای رناتنی )ا )یوکاریوتهایدر هوهسته -1

 شود؟ به رشته مکمل رشته الگو در مولکول دنا، چه گفته می -2

 شود؟ پپتید از روی اطلاعات رنای پیک، چه نامیده میساخته شدن پلی -1

 باشد؟ های انواع رناهای ناقل مربوط به کدام ناحیه میتفاوت توالی -2

 سازی وجود دارد؟  ها( فرصت بیشتری برای پروتئینها )یوکاریوتایچرا در هوهسته -3

 کننده به جایگاه خود بچسبد؟ شود که فعالدر تنظیم مثبت رونویسی در باکتری اشرشیا کلای چه عاملی سبب می -1

 کنند، چه نام دارند؟ نداز هدایت میاانداز، رنابسپاراز را به محل راههایی که با اتصال به نواحی خاصی از راهها(، پروتئینها )یوکاریوتایدر هوهسته -2

 انداز نیاز است؟  چرا برای رونویسی از ژن به راه 

 ای؟ هستهیا یاخته پیش شودای دیده میاین طرح در یاخته هوهسته -1

 اند، چه نام دارند؟ هایی از مولکول دنا که به شکل حلقه درآمدهبخش -2

 مانند؟ خالی می Eو  Aهای شود و جایگاهپر می Pدر کدام مرحله فقط جایگاه  -1

 شود؟   نام عوامل آزادکننده اشغال میهایی به، این جایگاه توسط پروتئینAمه در جایگاه های پایان ترجچرا با ورود یکی از رمزه -2

 گیرد؟ ز را میشود و جلوی حرکت رنابسپاراها(، مهارکننده به چه بخشی از دنا متصل میها )پروکاریوتایهستهدر تنظیم منفی رونویسی در پیش -1

 گویند؟ کنند، چه میانداز هدایت میانداز، رنابسپاراز را به محل راههایی که با اتصال به نواحی خاصی از راهها به پروتئینایدر هوهسته -2

 را مشخص کنید.  mRNAرشته رمزگذار این  -1

 شود را مشخص کنید. می Pکدونی( که وارد جایگاه )آنتی ایاولین پادرمزه -2

 را مشخص کنید.  Aآخرین پادرمزۀ جایگاه  -3

 ( مربوط به کدام شماره در این مولکول است؟ tRNAتفاوت رنای ناقل ) -1

 بعدی آن را؟ دهد یا ساختار سهلیه رنای ناقل را نشان میشکل تاخوردگی او -2

 شود؟این مولکول در باکتری اشرشیا کلای توسط چه آنزیمی ساخته می -3

 متیونین است؟ ( tRNAدر مرحله آغاز ترجمه، کدام جایگاه در رناتن )ریبوزوم(، محل قرارگیری رنای ناقل ) -1

 شود؟ نــام عوامل آزادکننده اشغــال میهــــایی بهتوسط پروتئین Aای از ترجمه، جــایگاه در چه مرحله -2

 سازی است؟ها، فرصت بیشتری برای پروتئینچرا در یوکاریوت  -3

 

 

( و 1) ۀشدای مشخصهدهد. نام بخشها( را نشان میایها )هوهستهشکل زیر تنظیم بیان ژن در یوکاریوت 

 ( را بنویسید.2)



 

 

 

 شود؟ مراز( ساخته میپلی RNA( توسط کدام رنابسپاراز )rRNAها رنای رناتنی )ایدر هوهسته -1

 کند؟انداز را شناسایی میدر کدام مرحله، رنابسپاراز راه -2

 

 دهد؟ کدون( را نشان میکدام شماره توالی پادرمزه )آنتی

 

 معرف کدام آمینواسید است؟  AUG)کدون( آغاز یا  ۀرمز -1

 شود؟ )ریبوزوم( پر میرناتن  Pدر طول کدام مرحله ترجمه، فقط جایگاه  -2

 شود؟  رنای ناقل بدون آمینواسید از کدام جایگاه رناتن خارج می -3

 ( با رشتۀ رمزگذار از نظر توالی نوکلئوتیدی چه تفاوتی دارد؟ RNAرشتۀ رنا ) -1

 گویند؟ ها در رنای پیک سیتوپلاسمی حذف شده است چه میرونوشت آن ( وجود دارد ولیDNAبه مناطقی که در مولکول دنا ) -2

 دهد؟  رناتن )ریبوزوم( چه وقایعی رخ می Aهای پایان به جایگاه در مرحلۀ پایان ترجمه بعد از ورود یکی از رمزه

گذاری کنید.شده را نامهای مشخصدهد. شمارهها( نشان میها )پروکاریوتایهستهشکل زیر تنظیم مثبت رونویسی را در پیش

 
 

 شود؟ ( توسط کدام رنابسپاراز ساخته میmRNAها رنای پیک )در یوکاریوت -1

 دهد؟ شکل مقابل کدام مرحله از رونویسی را نشان می -2

 گذاری کنید.را نام 1شمارۀ  -3

 شود؟ ای از ترجمه برقرار میپیوند پپتیدی در کدام جایگاه رناتن )ریبوزوم( و در چه مرحله -1

 شوند؟  در مرحلۀ پایان ترجمه عوامل آزادکننده وارد کدام جایگاه رناتن می -2

 

 دهد؟ م مرحله از رونویسی را نشان میکدا -آ

    گذاری کنید.( را نام2( و )1های )شماره -ب
 

  شود؟ در رنای پیک، موجب پایان یافتن عمل ترجمه می UAGو  UGA ،UAG( های چرا حضور رمزه )کدون -آ

 کند؟ کدون( با توالی رمزۀ مکمل خود چه پیوندی برقرار میه، توالی پادرمزه )آنتیدر هنگام ترجم -ب

 شود؟ اولین پیوند پپتیدی در کدام مرحله از مراحل ترجمه تشکیل می -پ

 هایی از دنا ممکن است متصل شوند؟ها عوامل رونویسی به چه بخشدر یوکاریوت -ت

  کنند؟ )سه مورد(هایی پیدا میروند، چه سرنوشتکه به شبکۀ آندوپلاسمی و دستگاه گلژی میشده در سیتوپلاسم های ساختهپروتئین -ث

 جنس هر زیرواحد آن از چیست؟  -آ

   در ساختار کامل چند جایگاه دارد؟   -ب

 خواه است؟ انرژی یازا ( یک واکنش انرژیtRNAایند اتصال آمینواسید به رنای ناقل )فر -آ

 گیرد؟ پپتیدی در کدام جایگاه قرار میجایی رناتن، رنای ناقل حامل رشتۀ پلیشدن، بعد از جابهدر مرحلۀ طویل -ب



 

 

 

 ای دارد؟تن )کروموزوم( با میزان بیان ژن چه رابطهمیزان فشردگی فام

 تر از رنای پیک اولیه )نابالغ( است. ( بالغ، کوتاهmRNAهای یوکاریوتی، رنای پیک )در بعضی ژن -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 (25/0درست ) -3    شود.      (، هم در یوکاریوتی هم پروکاریوتی دیده می25/0نادرست ) -2  (25/0درست ) -1

 ( ، برعکس است.25/0نادرست ) -5  (25/0درست ) -4

 ها(. ها )اگزونشود نه بیانهها( حذف میها )میانه(؛ رونوشت اینترون25/0نادرست ) -6

 (25/0درست ) -8  ای رخ بدهد. تواند در هر چرخۀ یاختهبار همانندسازی اما چندین بار رونویسی می (؛ یک25/0نادرست ) -7

 (؛ 25/0درست است ) -10    ها.ها ممکن است رخ بدهد نه یوکاریوت(، این رویداد در پروکاریوت25/0نادرست ) -9

 داران یکسان هستند. ها در همۀ جان(؛ کدون25/0نادرست ) -12 (؛  25/0درست است ) -11

 (25/0نابالغ یا اولیه ) -4   (25/0کدون( )پادرمزه )آنتی -3  (25/0اپراتور ) -2 (25/0بیانه )اگزون( ) -1

 (25/0پس ]بعد[ ) -5

1- AUG (25/0)  2- (25/0مهارکننده ) -4   (25/0میانه ) -3  (25/0ها )بیانه   

 (25/0پس از ) -8   (25/0)لاکتوز  -AUG (25/0 )  7 -6  (25/0مثبت ) -5

                            (؛                25/0منفی ) -10  (    25/0مالتوز ) -9

 (.25/0شود )مانده به هم، رنای بالغ ساخته میهای باقی( و پیوستن بخش25/0ها( از رنای اولیه )ها )اینترونهای میانهبا حذف رونوشت -1

 (5/0د )شونشود بیانه یا اگزون نامیده میها از رنای اولیه حذف نمیهایی از مولکول دنا که رونوشت آنبخش -2

 (5/0شود )ها از رنای پیک سیتوپلاسمی حذف میکه رونوشت آن DNAهایی از مولکول بخش -3

 (5/0جا آغاز کند )طوردقیق پیدا و رونویسی را از آنشود رنابسپاراز اولین نوکلئوتید مناسب را بهموجب می -1

 (25/0های آن )اخته به فرآوردهمقدار نیاز ی -2

 (25/0پایان ) -2  (25/0آغاز ) -1

 (25/0کننده )فعال -2  (25/0اپراتور ) -1

 .P( و در مرحلۀ پایان جایگاه 25/0) Eشدن، جایگاه در مرحلۀ طویل -2 (25/0شدن )طویل -1

  (25/0ها کم است )زیرا طول عمر رنای پیک در این یاخته -3

 (25/0رشته رمزگذار ) -2(              I( )25/0مراز پلی RNA) 1توسط رنابسپاراز  -1

 (                         25/0ترجمه ) -1

 ( 25/0کدونی( )ای )آنتیناحیه پادرمزه -2

 (    5/0سازی هست )تخریب وجود دارد، بنابراین فرصت بیشتری برای پروتئین ها سازوکارهایی برای حفاظت رنای پیک در برابردر این یاخته -3

 (                             25/0مالتوز ) -1

 (25/0عوامل رونویسی ) -2

 (25/0جا آغاز کند )طوردقیق پیدا و رونویسی را از آنرا به (25/0شود رنابسپاراز اولین نوکلئوتید مناسب )انداز موجب میراه 

  ( 25/0ترون( )میانه )این -2(                     25/0ای )یوکاریوت( )یاخته هوهسته -1



 

 

 

 (   25/0چون رنای ناقل مکمل آن وجود ندارد ) -2(             25/0مرحله آغاز ) -1

 ( 25/0وامل رونویسی )ع -2(                                         25/0اپراتور ) -1

شده را بنویسید و فقط به جای اخته شده و رشته رمزگذار مکمل رشته الگو است، در چنین سؤالاتی همان توالی دادهـاز روی رشته الگو س mRNAچون  -1

U  هاT  :قرار دهید   ATGTCAAATCCGTGTTTTATCTGA (25/0) 

 (25/0باشد. )می UACکدون( مکمل آن، ( است که پادرمزه )آنتیAUGشود رمزۀ آغاز )می Pای که وارد جایگاه اولین کدون یا رمزه -2

است  UAGیعنی  AUCهای پایان پادرمزه ندارند. پس پاسخ مکمل رمزۀ شود رمزۀ قبل از رمزۀ پایان است چون رمزهمی Aای که وارد جایگاه آخرین رمزه -3

(25/0) 

 (      25/0) -توالی پادرمزه –( 2شماره ) -1

 است.        Lبعدی شبیه حرف (. شکل سه25/0دهد )تاخوردگی اولیه را نشان می -2

 شوند. ( ساخته می25/0ها توسط رنابسپاراز پروکاریوتی )تمام رناها در باکتری -3

 (             25/0مرحله پایان ) -P (25/0            )2جایگاه  -1

 (؛ 5/0ر برابر تخریب وجود دارد )ها سازوکارهایی برای حفاظت از رنای پیک ددر این یاخته -3

 (25/0وامل رونویسی )( ع2(                      )25/0( توالی افزاینده )1) 

 (  25/0مرحله آغاز ) -2(                   I( )25/0مراز پلی RNA) 1رنابسپاراز  -1

 (25/0( )1شمارۀ )

 
 E (25/0   )جایگاه  -3(                25/0مرحله آغاز ) -2(            25/0آمینواسید متیونین ) -1

که نوکلئوتیدهای رنا ریبونوکلئوتید هستند اما نوکلئوتیدهای اینجز شود بهتوالی نوکلئوتیدی آن شبیه رشتۀ رنایی است که از روی رشتۀ الگو ساخته می -1

 (25/0اینترون یا میانه ) -2   (5/0ریبونوکلئوتیدند )رشتۀ رمزگذار دئوکسی

شوند، همچنین میپپتید از آخرین رنای ناقل شود. عوامل آزادکننده باعث جدا شدن پلینام عوامل آزادکننده اشغال میهایی بهاین جایگاه توسط پروتئین

( 1شوند )باعث جداشدن زیرواحدهای رناتن از هم و آزاد شدن رنای پیک می

 (25/0کننده )فعال (: پروتئین2شمارۀ ) (     25/0(: رنابسپاراز )1شمارۀ ) 

 (25/0مراز( )پلی RNAرنابسپاراز ) -3(              25/0از )مرحلۀ آغ -2(                 25/0) 2رنابسپاراز  -1

 A (25/0)جایگاه  -2  (      25/0( در مرحلۀ طویل شدن )25/0) Aجایگاه  -1

 (؛25/0مراز( )پلی RNA: رنابسپاراز )2( و 25/0انداز ): راه1 -ب    (؛       25/0)آغاز  -آ

 (؛25/0پیوند هیدروژنی مناسب ) -(؛                   ب25/0)کنند چون هیچ آمینواسیدی را رمز نمی -آ

   (؛25/0( و توالی افزاینده )25/0انداز )راه -ت                                                  (؛           25/0)شدن طویل -پ

 (؛75/0)تن )لیزوزوم( بروند هایی مثل واکوئول و کافندهممکن است برای ترشح به خارج رفته یا به بخش -ث

 (؛25/0سه جایگاه ) -(؛                         ب25/0( و پروتئین )25/0)رنا  -آ



 

 

 

 (؛  25/0) Pجایگاه  -(؛                              ب25/0خواه )انرژی -آ

 (؛5/0)شوند ند و کمتر بیان میگیرتن کمتر در دسترس رنابسپاراز قرار میهای فشردۀ فامطورمعمول بخشبه

ها یک رنای پیک علت حذف اینترونشوند و بهها به هم متصل میشود و سایر بخششده، جدا وحذف میهای معینی از رنای ساختهها، توالیدر بعضی ژن -ب

 (؛  5/0شود )تر ساخته میکوتاه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 های( گسسته دارند. نمودهای )فنوتیپصفات چندجایگاهی رخ -1

 توان هستند. نسبت به هم، هم Bو  Aهای( های )الل، دگرهABOدر گروه خونی  -2

 آلانین است. لیل نبودن آنزیم سازنده آمینواسید فنیل( به دPKUکتونوری )بیماری فنیل -3

 ها، علت اندازه قد یک فرد را توضیح داد. توان تنها از روی ژننمی -4

 نمود )ژنوتیپ( آن را تشخیص داد.توان ژندر گل میمونی، با دیدن رنگ گل می -5

 . ها به ارث رسیده استهای فرزندان از والدین به آنبعضی از ویژگی -6

 است، مثبت خواهد شد.  Ddگروه خونی فردی که  -7

 انجامد. های مغزی او میآلانین به آسیب یاختهکتونوری با شیر مادر دارای فنیلتغذیۀ نوزاد مبتلا به فنیل -8

 حالت حدواسط قرمز و سفید است.  RWنمود )ژنوتیپ( در گل میمونی، رنگ گل با ژن -9

1- D  وd های مختلف صفت شکلRh برقرار است. ..................  ها( رابطۀها )اللکنند. بین این دگرهرا تعیین می 

 وجود دارد. ..................  ۀرابط Bو  Aهای( های )الل، بین دگرهABOدر گروه خونی  -2

 رابطۀ .................. برقرار است.  Oو  Bهای( های )اللبین دگره ،ABOدر گروه خونی  -3

 جایگاهی، .................. است. نمود )فنوتیپ( صفات تکرخ -4

 اند.تن شمارۀ .................. را به خود اختصاص دادهیک جایگاه مشخص از فام ABOهای خونی گروه دگرۀ صفت -5

  تواند تجزیه کند، وجود ندارد. آلانین را میآنزیمی که آمینواسید فنیل................ .....در بیماری  -6

 چندجایگاهی( است. -جایگاهیرنگ گل میمونی مثالی از صفات )تک -1

 شود.ها مشاهده مینمود یا فنوتیپ در زادهسه( نوع رخ -صورتی، )دواز آمیزش دو گل میمونی  -2

 ناپیوسته( شبیه زنگوله است.  -نمودهای )پیوستهنمودار توزیع فراوانی رخ -3

 منفی( است. -)مثبت Rhدر غشای گویچه قرمز وجود داشته باشد، گروه خونی  Dاگر پروتئین  -4

 جایگاهی( است. تک -ای باشد، آن صفت )چندجایگاهیهای( صفتی زنگولهای )فنوتیپنمودهاگر نمودار توزیع فراوانی رخ -5

 قرمز( کمتر است. -های بارز بیشتر باشد، مقدار رنگ )سفیدنمودهای ناخالص، هرچه تعداد دگرهنوعی ذرت صفتی با سه جایگاه ژنی دارد. در رخ -6

  کمتر( است.  -تر باشد، مقدار رنگ قرمز )بیشترهای بارز بیش، هرچه تعداد دگرهنمودهای ناخالصدر رابطه با رنگ نوعی ذرت، در رخ -7

 یک شبیه زنگوله است؟ نمودار توزیع فراوانی کدام -آ

 ( رنگ ذرت  Rh                    4ت ( صفABO                  3( گروه خونی 2       ( رنگ گل میمونی        1

کنید؟ )بدون بینی میهایی( برای فرزندان آنان پیشنمودهایی )فنوتیپها( و رخنمودها )ژنوتیپدارد. چه ژن ABو مادری گروه خونی  Oپدری گروه خونی  

   ذکر راه حل(

 سالم است یا بیمار؟  hXHXنمود )ژنوتیپ( رای ژندختر دا -1

 ای در بدن است؟  ترین نوع هموفیلی مربوط به فقدان چه مادهشایع -2

  ( کدام آنزیم وجود ندارد؟PKUکتونوری )در بیماران مبتلا به فنیل 

کنید؟ بینی میهایی( برای فرزندان آنان پیشهـــایی )فنوتیپنمودها( و رخنمودها )ژنوتیپدارد. چه ژن ABو مادری گروه خونی  Oپدری گروه خونی  

  )بدون ذکر راه حل(

 نمود )ژنوتیپ( دختر ناقل بیماری هموفیلی را بنویسید. ژن -1

 های هموفیلی ندارد؟تن )کروموزوم( انسان جایگاهی برای دگرهکدام فام -2

 ( جلوگیری کرد؟PKUکتونوری )توان از بروز بیماری فنیلچگونه می 
  ها( چیست؟ یک مثال برای آن ذکر کنید.ها )اللتوانی بین دگرهمنظور از رابطه هم 



 

 

 

  دارند. Oو دختری سالم با گروه خونی  ABزن و مردی سالم، پسری هموفیل با گروه خونی  

 ر را برای صفت هموفیلی بنویسید. نمود )ژنوتیپ( پدر و مادژن -1

 نمود )فنوتیپ( گروه خونی پدر و مادر چیست؟رخ -2

   های( فرزندان حاصل از ازدواج مردی هموفیل با زنی ناقل هموفیلی را با رسم پانت بنویسید.نمودهای )ژنوتیپژن 

 ای برقرار است؟ چه رابطه Oو  A، بین دو دگرۀ )الل( ABOگروه خونی در  -1

 است؟  Wو  Rدهندۀ رابطه بارزیت ناقص بین دو دگرۀ کدام رنگ گل میمونی نشان -2

 آورند. وجود میهای بارز چه رنگی را بهدر رنگ نوعی ذرت که یک صفت چندجایگاهی است، دگره -3

 شود؟ ای در بدن به ایجاد ترکیبات خطرناک منجر می( تجمع چه مادهPKUکتونوری )در بیماری فنیل -4

ها( یی برای فرزندان آنان نمودها )فنوتیپها( و رخنمودها )ژنوتیپمردی هموفیل قصـد دارد با زنی ازدواج کند که سالم است و ناقل هم نیست. چه ژن 

 کنید؟ )بدون ذکر راه حل(بینی میپیش

 تن )کروموزوم( است؟ در کدام فام Rhجایگاه ژنی گروه خونی   -1

 جایگاهی؟ صفت رنگ نوعی ذرت یک صفت چندجایگاهی است یا تک -2

 شود؟ بدن او میهای کتونوری با شیر مادر، باعث آسیب رسیدن به کدام یاختهتغذیه نوزاد مبتلا به بیماری فنیل -3

 گروه خونی این فرد چیست؟  -1

 تواند داشته باشد؟ هایی( این فرد مینمودهایی )ژنوتیپچه ژن -2

بینی هایی( برای فرزندان آنان پیشنمودهایی )فنوتیپخنمود )ژنوتیپ( و رمردی هموفیل قصد دارد با زنی ازدواج کند که سالم است و ناقل هم نیست. چه ژن 

 حل(. کنید )بدون نوشتن راهمی

 این بیماری نهفته است یا بارز؟  -1

 بیند؟ در این بیماری چه بخشی از بدن آسیب می -2

 ؟ نداردکنندۀ کدام آمینواسید وجود زیهدر این بیماری آنزیم تج -3

کنید؟ )بدون بینی میهایی( برای فرزندان آنان پیشنمودهایی )فنوتیپها( و رخنمودها )ژنوتیپدارد. چه ژن Oو مادری گروه خونی  ABپدری گروه خونی  

 نوشتن راه حل(.

 ؟ ندارد( مرد ناقل وجود Xدر بیماری هموفیلی )وابسته به  چرا -1

 ؟ نداردکنندۀ کدام آمینواسید وجود کتونوری، آنزیم تجزیهدر بیماری فنیل -2

 باشد؟ می Aدارد دارای گروه خونی  AOنمود )ژنوتیپ( چرا فردی که ژن 

کنید؟ )بدون نوشتن بینی میهایی برای فرزندان آنان پیشنمودهایی )فنوتیپنوتیپ( و رخنمود )ژمردی سالم قصد دارد با زنی هموفیل ازدواج کند. چه ژن 

 راه حل(. 

 از چه نوعی است؟  Rhهای( مربوط به های )اللرابطۀ دگره -1

 یگاهی؟ جایگاهی است یا چندجا، جزء صفات تکABOگروه خونی  -2

 کنید؟ )بدون نوشتن راه حل(.بینی مینمودهایی برای فرزندان آنان پیشنمود و رخمردی سالم قصد دارد با زنی هموفیل ازدواج کند. چه ژن 

 اندازۀ قد انسان صفتی گسسته است یا پیوسته؟  -1

 دن سبزینه در گیاهان علاوه بر ژن به چه چیزی نیاز دارد؟ ساخته ش -2

 ؟نداردکتونوری کدام آنزیم وجود در بدن افراد مبتلا به بیماری فنیل -3

  است؟  9تن )کروموزوم( شمارۀ یک از صفات فوق در فامجایگاه ژنی کدام -آ

 منفی را بنویسید.  Oنمود )ژنوتیپ( فردی با گروه خونی ژن -ب

 وجود دارد؟ Bو  Aهای( های )اللای بین دگرهچه رابطه -پ



 

 

 

   

 . جنسیت فرزند هموفیل را مشخص کنید -آ

 نمود )ژنوتیپ( والد ناقل را بنویسید. ژن -ب

   ؟نداردپسر سالم در این خانواده وجود   یایک، دختر هموفیل احتمال تولد کدام -پ

 چگونه است؟  RWرنگ گل میمونی  -آ

 گسسته؟  یااندازۀ قد انسان صفتی پیوسته است  -ب

 پیش از کشف قوانین وراثت، چه تصوری در مورد رابطۀ بین صفات والدین و فرزندان وجود داشت؟  -آ

 را بنویسید. Rhهای( گروه خونی نمود های )ژنوتیپانواع ژن -ب

 این زن و مرد را برای هموفیلی بنویسید. نمود ژن -آ

 نمودهای احتمالی این دختر را برای هموفیلی بنویسید. اگر این زن و مرد صاحب فرزند دختری شوند، ژن -ب

 شوند. ش خون بررسی میکتونوری، با انجام آزماینوزادان در بدو تولد، از نظر ابتلای احتمالی به بیماری فنیل -

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

  (25/0درست ) -2   ( فنوتیپ پیوسته دارند نه گسسته.25/0نادرست ) -1

 (، طول قد تحت تأثیر محیط هم هست.         25/0درست ) -4  نده!        کننده نه ساز(، نبود آنزیم تجزیه25/0نادرست ) -3

  کافی است تا گروه خونی فرد مثبت شود.  D(؛ داشتن حداقل یک الل )دگرۀ( 25/0درست ) -7      (؛ 25/0درست ) -6  (25/0درست ) -5

 ها از نوع بارزیت ناقص است.است، زیرا رابطۀ این الل (، چون از واژۀ حدواسط استفاده شده درست25/0درست ) -7  (25/0درست ) -8

  (25/0گسسته ) -4  (25/0بارز و نهفتگی ) -3   (25/0توانی )هم -2  (25/0بارز و نهفتگی ) -1

             (؛         PKU( )25/0کتونوری )فنیل -6   (25/0) 9 -5

 (25/0مثبت ) -4  (25/0پیوسته ) -3  (25/0سه ) -2  (25/0جایگاهی )تک -1

 (25/0بیشتر ) -7  (25/0سفید ) -6  ( 25/0چندجایگاهی ) -5

 (    25/0یا رنگ ذرت ) 4گزینه  -آ

  AO گروه خونی :A (5/0 و )BO گروه خونی :B (5/0) 

 (25/0)هشت( ) VIIIفقدان عامل انعقادی  -2(                           25/0سالم ) -1

 (5/0کند وجود ندارد. )آلانین را تجزیه میآنزیمی که آمینواسید فنیلدراین بیماری  

 AO گروه خونی :A (5/0 و  )BO گروه خونی :B (5/0) 

1- hX  HX  (25/0                    )2- تن فامY (25/0  ) 

   (25/0توان مانع بروز اثرات این بیماری شد )(، می25/0آلانین دارند )که فنیل هاییبا تغذیه نکردن از خوراکی 

های در گروه Bو  Aهای دهند مانند اللتوان باشند و هردو در یک فرد وجود داشته باشند، هر دو الل اثر خود )فنوتیپ( را بروز میاگر دو الل )دگره( هم 

  است. AB، بلکه گروه خونی او Bدارد و نه  Aنه گروه خونی  Bو  Aکه فرد دارای دو الل  ABOخونی 

اند پس ژنوتیپ مادر جا که این زوج صاحب پسر هموفیل شدهاست. از آن HXHXیا  hXHX( و زن سالم 25/0) YHXنمود مرد سالم از نظر هموفیلی ژن -1 

hXHX ( )( است.25/0)ناخالص و ناقل 

را حتماً داشته باشند. از طرف دیگر چون فرزند دیگر  O( متولد شده پس والدین باید الل OO)ژنوتیپ  Oزند با گروه خونی چون از این پدر و مادر یک فر -2

( با ژنوتیپ 25/0) Bو  AO( با ژنوتیپ 25/0) Aرا داشته باشد. گروه خونی پدر و مادر  Bو دیگری الل  Aدارد پس یکی از والدین باید الل  ABها گروه خونی آن

BO .است 

 hX  Y هاگامت
HX  hX  HX  (25/0) Y HX  (25/0) 
hX  hX  hX  (25/0) Y hX  (25/0) 

  (25/0آلانین )فنیل -4   (25/0رنگ قرمز ) -3  (25/0رنگ صورتی ) -2  (25/0رابطه بارز و نهفتگی ) -1

 X H Y (5/0)( و پسر سالم: 5/0)  hX  HXر ناقل: دخت 

 (  25/0های مغزی )یاخته -پ (               25/0چندجایگاهی ) -ب (         25/0( )1تن شمارۀ )فام  -آ

1- B (25/0)   2- BB (25/0 یا )BO (25/0) 



 

 

 

نمودها( را بنویسید یعنی جواب این سؤال ها )رخنمودها( و فنوتیپها )ژنشود بدون ذکر راه حل منظور این است که تنها ژنوتیپدر سؤالاتی که گفته می 

 YHX (25/0)( با ژنوتیپ 25/0) ( و پسر سالم25/0) hXHX( با ژنوتیپ 25/0شود: دختر سالم و ناقل )می

 دارد؛ خواهیم داشت:  HXHXنمود و زن سالم و غیرناقل ژن YhXنمود مرد هموفیل ژن

 HX HX ها(ها )کامهگامت

hX 
hXHX 

 دختر سالم و ناقل
hXHX 

 دختر سالم و ناقل

Y 
YHX 

 پسر سالم
YHX 

 پسر سالم

 (25/0آلانین )فنیل -3  (25/0های مغز )یاخته -2   (25/0نهفته ) -1

 BO (25/0)نمود( ( با ژنوتیپ )ژن25/0) B( و گروه خونی 25/0) AOنمود( ( با ژنوتیپ )ژن25/0) Aگروه خونی  

 O O ها(ها )کامهگامت

A 
AO 

 Aگروه خونی 

AO 
 Aگروه خونی 

B 
BO 

 B گروه خونی

BO 
 Bگروه خونی 

 (. 25/0زمان هر دو نوع الل )دگرۀ( هموفیلی را داشته باشند )توانند همگاه نمی( بنابراین هیچ25/0دارند ) Xتن( زیرا مردها تنها یک کروموزوم )فام -1

 (؛ 25/0آلانین )فنیل -2

 کند. های قرمز اضافه میرا به غشای گویچه Aآنزیم آن ساخته شده و کربوهیدرات  A(؛ بنابراین در حضور دگرۀ 25/0بارز است ) Oبر  Aدگرۀ( زیرا الل ) 

 hXHX (25/0.)نمود ( با ژن25/0( و دختران سالم ولی ناقل )25/0) YhXنمود ( با ژن25/0پسران هموفیل ) 

 است؛ داریم:  hXhXموفیل و زن ه YHXنمود مرد سالم، ژن

 hX hX ها(ها )کامهگامت

HX 
hXHX 

 دختر سالم و ناقل
hXHX 

 دختر سالم و ناقل

Y 
YhX 

 پسر هموفیل
YhX 

 پسر هموفیل
 

 (25/0جایگاهی )تک -2   (25/0بارز و نهفتگی ) -1

 hXHX (25/0)( با ژنوتیپ 25/0(؛ دخترها سالم ولی ناقل بیماری )25/0) YhXنمود ( با ژن25/0پسرها همگی هموفیل ) 
 

 hX hX ها(ها )کامهگامت

HX 
hXHX 

 دختر سالم )ناقل(
hXHX 

 دختر سالم )ناقل(

Y 
YhX 

 پسر هموفیل
YhX 

 پسر هموفیل

 (25/0آلانین )کنندۀ فنیلآنزیم تجزیه -3(                      25/0نور ) -2(                25/0پیوسته ) -1

     (؛25/0توانی )هم -پ    (؛                    25/0) OOdd -(؛                        ب25/0) ABOگروه خونی  -آ

   

 (؛25/0دختر هموفیل ) -(؛                                پ5/0)  hX  HX -(؛                         ب25/0)پسر  -آ

 (؛25/0)پیوسته  -ب                                       (؛25/0)صورتی  -آ



 

 

 

  (؛ 25/0) dd(؛ 25/0) Dd(؛ 25/0) DD -ب  (؛ 25/0)ای از صفات والدین و حدواسطی از آنهاست صفات فرزندان، آمیخته -آ

 (؛25/0) HX HX( یا 25/0) hX HX -(؛                           ب25/0) Y HX( و 25/0) hX HX -آ

آلانین علائم آشکاری ندارد. تغذیۀ نوزاد مبتلا به این بیماری با شیر مادر )که حاوی فنیلشود کتونوری یک بیماری نهفته است و وقتی نوزاد متولد میفنیل -

 (؛5/0انجامد )های مغزی او میاست( به آسیب یاخته

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 ای اثر بیشتری دارد.تر باشد، رانش دگرهندازۀ یک جمعیت بزرگهرچه ا -1

 دهد.کند و گوناگونی را افزایش میتر میهای جدید، خزانه ژنی را غنیجهش، با افزودن دگره -2

 ای )اللی( اثر بیشتری دارد. تر باشد، رانش دگرههرچه اندازه یک جمعیت بزرگ -3

 ها(، انتخاب طبیعی است. بیوتیکها )آنتیدزیستها به پاشدن باکتریعلت مقاوم -4

 ها(، انتخاب طبیعی است. بیوتیکها )آنتیها به پادزیستعلت مقاوم شدن باکتری -5

 ای اثر کمتری دارد. تر باشد، رانش دگرههرچه اندازۀ یک جمعیت کوچک -6

 جنس دیگر در آن جمعیت یکسان باشد.  آمیزش تصادفی آمیزشی است که در آن احتمال آمیزش هر فرد با افراد -7

 شود.تن منتقل میتن دیگر یا حتی بخش دیگری از همان فامتن )کروموزوم( به فامجایی قسمتی از یک فامدر جهش جابه -8

  ها در آن غیرتصادفی باشند. که جمعیتی در حال تعادل باشد، لازم است آمیزشبرای آن -9

 انجامند.زاماً به تغییر چارچوب خواندن میهای حذف و اضافه، الجهش -10

  شود. جهش جانشینی همیشه باعث تغییر در توالی آمینواسیدها می -11

  زایی .................. است. پلوئیدی(، مثال خوبی از گونهپیدایش گیاهان چندلادی )پلی -1

 نامند. آن جمعیت می.................. های ژنی افراد یک جمعیت را های موجود در همه جایگاهمجموع همه دگره -2

 اشاره کرد که در دود سیگار وجود دارد. .................. توان به زا میاز مواد شیمیایی جهش -3

 گویند.می.................. شود، یدادهای تصادفی میای بر اثر روبه فرآیندی که باعث تغییر فراوانی دگره -4

 دهد. جدایی جغرافیایی رخ نمی ،..................زایی در گونه -5

 دهد. را در ژنگان انسان تشکیل می.................. میتوکندری(، ژنگان )ژنوم(  DNAدنای راکیزه ) -6

 گذارد. آن تأثیر می.................. پروتئین اثری نخواهد داشت بلکه بر انداز یا افزاینده، بر توالی جهش در راه -7

 نامند. آن جمعیت می.................. های ژنی افراد یک جمعیت را های موجود در همۀ جایگاهمجموع همۀ دگره -8

  نامند. می..................... انشینی را جهش پپتیدی شود، این نوع جهش جاگر جهش سبب تغییر در نوع آمینواسید در زنجیرۀ پلی -9

 ها است.تندر فام ..................... اضافی در مبتلایان به نشانگان داون، مثالی از ناهنجاری 21تن )کروموزوم( وجود یک فام -10

 شود.میگفته  .....................ای و سیتوپلاسمی، به مجموع محتوای مادۀ وراثتی هسته -11

 غیرتصادفی( باشند. -ها در آن )تصادفیکه جمعیتی در حال تعادل باشد، لازم است آمیزشبرای آن -1

 واژگونی( نام دارد.  -جاییجابهتن )کروموزوم( در جای خود معکوس شود، جهش )گیری قسمتی از یک فاماگر جهت -2

 دهد.میهنی( جدایی جغرافیایی رخ میهم -زایی )دگرمیهنیدر گونه -3

 ( سبب بیماری شود.SHbAHb- AHbAHbتواند در افراد )انگل بیماری مالاریا نمی -4

 ت. میهنی( اسهم -زایی )دگرمیهنیپلوئیدی(، مثال خوبی از گونهپیدایش گیاهان چندلادی )پلی -5

 داشت.  نخواهدمقدار( پروتئین اثری  -دهد. این جهش بر )توالیهای تنظیمی رخ میگاهی جهش در یکی از توالی -6

  گیرند. تری دارد، بنابراین در یک گروه قرار میکوسه( خویشاوندی نزدیک -دلفین با )شیر کوهی -7

  ( است.  CTT- CATنواسید )، رمز مربوط به ششمین آمیطبیعیدر زنجیرۀ بتای هموگلوبین  -8

 ساختار آنالوگ -4   انتخاب طبیعی -3   جهش خاموش -2  اندام یا ساختارهای همتا    -1

                                            ساختارهای همتا   -8  ساختارهای وستیجیال -7   ای رانش دگره -6   جهش خاموش  -5

 شود؟ شکل میهای قرمز داسیکدام نوع جهش کوچک باعث ایجاد گویچه -1

 دهد؟ ( ژنگان سیتوپلاسمی را در ژنگان انسان تشکیل میDNAکدام دنا ) -2

 ی فیزیکی است یا شیمیایی؟ زابنزوپیرن که در دود سیگار وجود دارد یک عامل جهش -3

 شود؟ ها اضافه میچه ترکیباتی برای ماندگاری محصولات پروتئینی مثل سوسیس و کالباس به آن -4



 

 

 

 اند؟   در برابر مالاریا مقاوم HbAHbSنمود ناخالص چرا افراد دارای ژن -1

 شوند؟ ها یکسان است و کار متفاوتی دارند، چه نامیده میهایی که طرح ساختاری آناندام -2

 دهندۀ چه نوع ساختارهایی است؟بقایای پا در لگن مار پیتون نشان -3

 کند؟پپتید حاصل از آن، چه تغییری مییان ترجمه تبدیل شود، در این صورت طول پلیاگر در جهش جانشینی، رمز یک آمینواسید به رمز پا -1

 تواند بر مقدار ساخت پروتئین مؤثر باشد؟ هایی از ژن میجهش در چه توالی -2

 شود؟ زای فیزیکی نام ببرید که باعث تشکیل دوپار )دیمر( تیمین مییک عامل جهش -3

 شوند؟شکل میچه زمانی داسی Hb A Hb Sنمود ناخالص نهای قرمز افراد با ژگویچه -4

 دهد؟ زایی جدایی جغرافیایی رخ میدر کدام گونه -5

 زا است؟ بنزوپیرن موجود در دود سیگار جزء کدام عوامل جهش -1

 ها( است؟ ها )کروموزومتنای انسان شامل کدام فامطبق قرارداد ژنگان )ژنوم( هسته -1

 منظور از جدایی تولیدمثلی چیست؟   -2

«A» «B» 

 تن ناهنجاری ساختاری در فام -الف شکلهای قرمز داسیونی ناشی از گویچهخکم -1

 جهش ارثی -ب نشانگان داون -2

 جهش جانشینی -پ ها(ها )کامهجهش در گامت -3

 جهش خاموش -ت واژگونی -4

 تن )کروموزوم(ناهنجاری عددی در فام -ث 
 

 شود؟ ای، باعث بقای جمعیت انسان در مناطق مالاریاخیز نسبت به سایر مناطق میوجود چه دگره -1

 گویند؟ اند، چه میهای مختلفی سازش پیدا کردهدهند، برای پاسخ به یک نیاز، جانداران به روشبه ساختارهایی که نشان می -2

 دهد؟ یایی رخ میزایی، جدایی جغرافدر کدام گونه -3

 شود؟  پلوئیدی( میچه عاملی باعث ایجاد گیاهان چندلادی )پلی -4

 ینی رخ داده است؟ اگر رمز یک آمینواسید به رمز دیگری برای همان آمینواسید تبدیل شود و تأثیری بر پروتئین نگذارد، چه نوع جهش جانش -1

 تن )کروموزوم( غیرجنسی است؟ای انسان شامل چند فامژنگان )ژنوم( هسته -2

 باعث بیماری شود؟ تواندنمی  SHb  AHbنمود )ژنوتیپ( چرا انگل مالاریا در افرادی با ژن 
 است؟ تن جنسی تن )کروموزوم( غیرجنسی و چند فامای انسان شامل چند فامژنوم )ژنگان( هسته 

 تواند باعث ایجاد سرطان شود؟ چرا مصرف زیاد سوسیس و کالباس می 

 اند؟ در برابر مالاریا مقاوم SHbAHbنمود )ژنوتیپ( چرا افراد با ژن 

 شوند؟ ه کار متفاوتی دارند، چه نامیده میکها یکسان است با اینهایی را که طرح ساختاری آناندام -1

 نامند؟ شوند، چه میهای مختلف دیده میهایی از دنا را که در بین گونهتوالی -2

 زایی است؟ پلوئیدی( مثالی از کدام نوع گونهپیدایش گیاهان چندلادی )پلی -3

 شود؟ تنی، باعث ایجاد افراد مبتلا به نشانگان )سندرم( داون میفام کدام جهش از نوع ناهنجاری -1

 در چه صورت با وجود ایجاد جهش در یک آنزیم، احتمال تغییر در عملکرد آن آنزیم کم  یا حتی صفر است؟  -2

 شود؟ ه مینیتریت، به سوسیس و کالباس اضافدار مانند سدیمچرا ترکیبات نیتریت -3

 های متفاوت چیست؟ علت وجود ساختارهای همتا در گونه -4



 

 

 

 شود؟ شکل میهای قرمزشان داسیچه زمانی گویچه SHbAHbنمود ناخالص افراد دارای ژن -1

 گویند؟ دارند چه می به ساختارهایی که کار یکسان اما طرح متفاوت -2

 دهندۀ چه نوع ساختاری است؟ بقایایی پا در لگن مار پیتون نشان -3

      زایی است؟ پلوئیدی(، مثالی از کدام نوع گونهپیدایش گیاهان چندلادی )پلی -4
 
 پپتیدی شده باشد، چه نوع جهش جانشینی رخ داده است؟ نوع آمینواسید در زنجیرۀ پلی اگر جهش سبب تغییر در -1

                      دهد؟ دنای کدام اندامک، ژنگان سیتوپلاسمی را در ژنگان انسان تشکیل می -2
 تواند باعث بیماری شود؟نمی SHbAHbنمود چرا انگل بیماری مالاریا در افرادی با ژن 

 شوند جمعیت از حال تعادل خارج شود، دو مورد نام ببرید. از عواملی که باعث می -آ

 در چه مناطقی بسیار بیشتر از سایر مناطق است؟   SHbشکل در جهان، فراوانی دگرۀ خونی داسیبا مطالعۀ توزیع بیماری کم -ب

 گویند؟ اند، چه میهای مختلفی سازش پیدا کردهدهند، برای پاسخ به یک نیاز، جانداران به روشبه ساختارهایی که نشان می -پ

  زایی را نام ببرید. انواع گونه -ت

  تن غیرجنسی است؟ ای انسان شامل چند فامژنگان هسته -ث

  شود؟ ، گیاهی زایا ایجاد می(n4چرا از خودلقاحی گل مغربی چارلاد )تتراپلوئید یا  -ج

  کنند.ها، با وجود مترسک درون مزرعه، به آن حمله میکلاغ -
  ها( در نتیجۀ انتخاب طبیعی را بنویسید. بیوتیکها )آنتیها به پادزیستشدن باکتریعلت مقاوم 

 

 

 

   دهد؟ زنندۀ تعادل جمعیت را نشان میکدام عامل برهم روروبهشکل  

    
 
 

 «ب» «الف»

 ساختارهای همتا -1 ها درپای تغییر گونه -آ

 ساختارهای آنالوگ -2 کار یکسان و طرح ساختاری متفاوت  -ب

 ساختاری وستیجیال -3 فاوت طرح ساختاری یکسان و کار مت -پ
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 برعکس است.(، 25/0نادرست ) -3 (25/0درست ) -2  ای بیشتر است.تر باشد، اثر رانش دگره( هرچه اندازۀ جمعیت کوچک25/0نادرست ) -1

  ای بیشتر است. تر باشد اثر رانش دگره( هرچه جمعیت کوچک25/0نادرست ) -6  (؛  25/0درست ) -5  (25/0درست ) -4

ها (، درست برعکس است؛ برای برقراری تعادل در جمعیت باید آمیزش25/0نادرست ) -9  (؛25/0درست ) -8  (؛25/0درست ) -7

 باشند چنین نیست! 3(؛ اگر با مضرب 25/0نادرست است ) -10  تصادفی باشد.

 شود.روتئین ایجاد نمیگاه تغییری در پ(؛ ممکن است جهش جانشینی از نوع خاموش باشد، آن25/0نادرست ) -11

 (25/0ای )رانش دگره -4  (25/0بنزوپیرن ) -3  (25/0خزانه ژن ) -2  (25/0میهنی )هم -1

 (25/0خزانۀ ژنی ) -8 (               25/0مقدار ) -7 (؛25/0سیتوپلاسمی ) -6 (؛25/0میهنی )هم -5

 (؛ 25/0) CTT -8 (؛25/0ژنوم )ژنگان( ) -11  (؛   25/0)عددی  -10  (؛25/0)دگرمعنا  -9

 (25/0نی )میههم -5  (؛25/0) SHbAHb -4 (25/0دگرمیهنی ) -3  (25/0واژگونی ) -2  (25/0تصادفی ) -1

 (؛                        25/0شیر کوهی ) -7 (                   25/0)توالی  -6

 (25/0که کار متفاوتی دارند )( با این25/0ها یکسان است )هایی را که طرح ساختاری آناندام -1

 (.5/0ای همان آمینواسید تبدیل کند )جهشی که رمز یک آمینواسید را به رمز دیگری بر -2

هایی که شانس بیشتری برای زنده ماندن و تولیدمثل دارند، انتخاب طبیعی ( یعنی آن25/0شوند )به فرآیندی که در آن افراد سازگارتر با محیط انتخاب می -3

 (25/0گویند )می

 نامند.(، ساختارهای آنالوگ می25/0( اما طرح متفاوت دارند )25/0ساختارهایی را که کار یکسان ) -4

 (؛ 5/0جهش جانشینی که رمز یک آمینواسید را به رمز دیگری برای همان آمینواسید تبدیل کند ) -5

 (؛ 5/0شود )ای( بر اثر رویدادهای تصادفی میفرآیندی که باعث تغییر فراوانی اللی )دگره -6

نامند ه و حتی ممکن است فاقد کار خاصی باشند را ساختارهای وستیجیال )به معنی رد پا( میساختارهایی که در بعضی جانداران کوچک یا ساده شد -7

 (؛  5/0)

 (5/0هایی که طرح ساختاری یکسان ولی کار متفاوت دارند )اندام -8

 (25/0دنای راکیزه یا میتوکندری ) -2                          (            25/0جهش جانشینی ) -1

 (25/0دار )ترکیبات نیتریت -4(                                                25/0شیمیایی ) -3

 (. 5/0میرد )شود و انگل میشکل میها داسیکند، شکل آنها را آلوده میسبب بیماری شود چون وقتی این گویچه SbHAHbتواند در افراد این انگل نمی -1

 (25/0ساختارهای وستیجیال ) -3(                         25/0ها یا ساختارهای همتا )اندام -2

 (25/0انداز یا افزاینده )های تنظیمی ژن یا راهتوالی -2  (25/0پپتید حاصل از آن، کوتاه خواهد شد )پلی -1

 (25/0دگرمیهنی ) -5  مقدار اکسیژن محیط کم باشد.          -4   (                        25/0پرتو فرابنفش ) -3

 (25/0یی )شیمیا -1

 Y (25/0)( و 25/0)  Xهای جنسی ( و کروموزوم25/0کروموزوم غیرجنسی ) 22 -1

 (.5/0شود )عواملی که مانع از آمیزش بعضی از افراد یک گونه با بعضی دیگر از افراد همان گونه می -2

 (25/0تن( )ث )ناهنجاری عددی در فام -2(                                            25/0پ )جهش جانشینی( ) -1

 (25/0تن( )اری ساختاری در فامآ )ناهنج -4(                                                  25/0ب )جهش ارثی( ) -3



 

 

 

1- SHb (25/0) 2- ( 25/0ساختارهای آنالوگ)  (25/0خطای میوزی )کاستمانی( ) -4 (                25/0زایی دگرمیهنی )گونه -3 

 (25/0تن )کروموزوم( غیرجنسی )فام 22 -2(                                           25/0جهش خاموش ) -1

 (25/0میرد )( و انگل می25/0شود )شکل میها داسیکند، شکل آنچون وقتی این گویچه را آلوده می 

 (؛25/0) Y( و 25/0) Xوزوم جنسی ( و دو کروم25/0کروموزوم غیرجنسی ) 22 

( 25/0شوند )شود در بدن به ترکیباتی تبدیل میها اضافه می( که برای ماندگاری این محصولات به آن25/0دار مانند نیتریت سدیم )زیرا ترکیبات نیتریت 

 (. 25/0زایی دارند )که تحت شرایطی قابلیت سرطان

 (؛5/0میرد )اند و انگل میشکلها داسیکند، آنها را آلوده میهای قرمز آنچون وقتی انگل این بیماری گویچه 

 (؛25/0میهنی )هم -3   (؛25/0شده )های حفظتوالی -2  (؛25/0های همتا )اندام -1

 (؛25/0که بر آن اثری نگذارد )طوریاگر جهش در جایی دور از جایگاه فعال رخ دهد، به -2  (؛25/0تنی( عددی )ناهنجاری کروموزومی )فام -1

 (؛25/0وجود نیای مشترک ) -4   (؛25/0برای ماندگاری این محصولات ) -3

 (؛25/0ساختارهای آنالوگ ) -2  (؛25/0هنگامی که مقدار اکسیژن در محیط کم باشد ) -1

 (؛ 25/0میهنی )هم -4     (؛25/0ساختار وستیجیال ) -3

 (25/0میتوکندری )راکیزه( ) -2     (                 25/0دگرمعنا ) -1

  (  5/0میرد )اند و انگل میشکلها داسیکند، این گویچهها را آلوده میهای قرمز آنچون وقتی انگل گویچه 

 ([. 25/0ب طبیعی ]دو مورد، هرکدام )ای، شارش ژن، آمیزش غیرتصادفی و انتخاجهش، رانش دگره -آ

 (؛25/0( و دگرمیهنی )25/0میهنی )هم -(؛          ت25/0های آنالوگ )ساختار -پ (؛         25/0در مناطق مالاریاخیز ) -ب

 (؛5/0بنابراین زایاست )شود قادر به میوز بوده و خواهد بود و گیاهی که از آن ایجاد می n4یاختۀ تخم  -ج (؛25/0)تن غیرجنسی فام 22 -ث

ها پاسخ ندهد که به این نوع آموزد به برخی محرککند و جانور میپاسخ جانور به یک محرک تکراری که سود و زیانی برای آن ندارد، کاهش پیدا می -

   (؛5/0گویند ) یادگیری خوگیری می

دهند؛ درنتیجه تدریج همۀ جمعیت را به خود اختصاص میشوند و بههای مقاوم تکثیر میروند و باکتریها از بین میر پادزیستهای غیرمقاوم بر اثباکتری 

  (؛ 5/0یابد )جمعیت از غیرمقاوم به مقاوم تغییر می

 (؛25/0) ایرانش دگره 

 (؛25/0) 1 -(؛                                پ25/0) 2 -(؛                            ب25/0) 3 -آ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 یابد. جا اکسایش میشود و در آنپیرووات از طریق انتشار وارد راکیزه )میتوکندری(  می -1

 ای نیز وابسته است. های هستهای، به ژنهای موردنیاز در تنفس یاختهراکیزه )میتوکندری( برای ساخت پروتئین -2

 ماده است. در سطح پیش ATPشدن ال الکترون در راکیزه )میتوکندری(، از نوع ساختهدر زنجیرۀ انتق ATPساخته شدن  -3

 شوند.در دو محل از زنجیرۀ انتقال الکترون در راکیزه از بخش داخلی به فضای بین دو غشا پمپ می H +های یون -4

 شود. تخمیر لاکتیکی همواره سبب فساد مواد غذایی می -5

  شوند. های درگیر در قندکافت و چرخۀ کربس مهار میزیاد باشد، آنزیم ATPاگر  -6

 است.  ADPها، برداشت فسفات از مولکولِ ........................ و انتقال آن به در ماهیچه ATPهای تأمین یکی از راه -1

 ند.اوابسته........................ های آزاد، به ترکیبات ها برای مقابله با اثر سمی رادیکالراکیزه -2

 است......................... علت انجام تخمیر ورآمدن خمیر نان به -3

 شود. انجام می........................ ای )قندکافت( در اولین مرحلۀ تنفس یاخته -4

 دهد. می........................ های آزاد از اکسیژن را مصرف الکل سرعت تشکیل رادیکال -5

  و به معنی تجزیۀ گلوکز است. ..................... ای، تنفس یاخته اولین مرحلۀ -6

 شود. تبدیل می..................... دهد و به اکسید از دست میدیپیرووات در راکیزه )میتوکندری( یک کربن -7

 شود.ها در راکیزه استفاده میفسفات و انرژی حاصل از انتقال الکترون ، از یونATP .....................در ساخته شدن  -8

 شود.ضروری است و اگر نباشد قندکافت متوقف می .....................در تخمیر الکلی و لاکتیکی، برای تداوم قندکافت،  -9

 شود.اتانول( تبدیل می -دکافت به )لاکتاتهای اسکلتی در شرایط اکسیژن ناکافی، پیرووات حاصل از قندر ماهیچه -1

  آید. وجود میبه NADHچرخۀ کربس( مولکول  -زنجیرۀ انتقال الکترون)های طی واکنش -2

 ماده چیست؟ ه نام پیشونشود. در این نمیده میها دماده، در ماهیچهدر سطح پیش ATPشدن  ای از ساختهنمونه -1

 شود؟ قندکافت )گلیکولیز( به چه معناست و در کجا انجام می -2

 شود؟   با مولکولی چهارکربنی، کدام مولکول جدا و کدام مولکول ایجاد می Aدر چرخه کربس ضمن ترکیب استیل کوآنزیم  -3

 شود؟تولید می ATP، حداکثر چند مولکول یط در یاخته یوکاریوتدر ازای تجزیه کامل گلوکز در بهترین شرا -4

 شوند؟ فرآیندهای زیر توسط کدام نوع تخمیر، ایجاد می -1

 تولید خیارشور -2ورآمدن خمیر نان                                       -1

 شوند؟مردگی )نکروز( کبد میهای آزاد چگونه باعث بافترادیکال -2

 شود؟ های متفاوت چرخه کربس، چه مولکول گازی آزاد و چه مولکولی بازسازی میطی واکنش -1

 ها برای برگشتن به بخش داخلی چیست؟ روی آن تنها راه پیش ها به فضای بین دو غشا،در زنجیرۀ انتقال الکترون، با ورود پروتون -2

 کنند؟ طورمعمول از چه منابعی برای تأمین انرژی استفاده میهای بدن انسان بهیاخته -3

  ؟ ها و سبزیجات در حفظ سلامتی بدن نقش داردچرا خوردن میوه -4

 

 

 دهد؟ قابل چه نوع تخمیری را نشان میشکل م -1

 ( را بنویسید.1شده )نام مادۀ مشخص -2

 

 



 

 

 

 شود؟در کدام قسمت سلول انجام می ATPساخته شدن نوری  -1

 شود؟ چه مولکولی تبدیل می ( به2COاکسید )دیپیرووات در راکیزه )میتوکندری( با از دست دادن یک کربن -2

 شوند را بنویسید. نام دو مولکول حامل الکترون که در چرخه کربس تشکیل می -3

 زنجیرۀ انتقال الکترون در چه بخشی از راکیزه قرار دارد؟ -4

 کنند؟ های آزاد مشکل ایجاد میسازی رادیکالچه عواملی در عملکرد راکیزه در خنثی -5

 شود؟بب توقف کدام واکنش زنجیرۀ انتقال الکترون میمونوکسید کربن س -6

 ای هوازی و تخمیر چیست؟ نام مرحله مشترک بین تنفس یاخته -1

 ورآمدن نان به علت انجام چه نوع تخمیری است؟  -2

 شود؟ تولید می 2COدام نوع تخمیر، در ک -1

 ماده چیست؟ در سطح پیش ATPشدن منظور از ساخته -1

 شود؟  سیانید چگونه سبب توقف انتقال الکترون می -2

 شود؟ ها در کدام بخش سلول انجام میاین واکنش -1

 شود؟  پیرووات حاصل از قندکافت با چه روشی وارد راکیزه )میتوکندری( می -2

 شود؟ قندکافت در کدام قسمت یاخته انجام می -1

 شوند؟هایی تشکیل میطی فرآیند تبدیل پیرووات به بنیان استیل چه مولکول -2

 شود؟ ساخته می 2FADHای، ای از تنفس یاختهمرحله در چه -3

 شود؟ ای تبدیل میها، اگر اکسیژن کافی نباشد، پیرووات به چه مادهدر فعالیت شدید ماهیچه -4

 ها و سبزیجات چه نقشی در حفظ سلامت بدن دارند؟ کاروتنوئید موجود در میوه -5

 کند را بنویسید. زنجیرۀ انتقال الکترون را متوقف می 2Oیک ترکیب که با مهار انتقال الکترون به  -6

 شود؟ سازی از کجا تأمین میهای قندکافت انرژی فعالبرای انجام واکنش -1

 شود؟ در پایان قندکافت، گلوکز به چه مولکولی تبدیل می -2

 آید؟ ، چه مولکول حامل الکترون دیگری پدید میNADHهای چرخۀ کربس، علاوه بر کربنی در واکنشاز اکسایش هر مولکول شش -1

 شود؟ با مولکول چند کربنی ترکیب می Aکوآنزیم در شروع چرخۀ کربس استیل -2

 رسند؟ ها درنهایت به کدام مولکول میدر این زنجیره، الکترون -1

 شوند؟ هایی تشکیل میهایی که در بستره قرار دارند، چه مولکولهای اکسید با پروتوناز ترکیب یون -2

 محصولات قندکافت را بنویسید.  -1

 شود؟ به ازای انجام یک چرخۀ کربس آزاد می 2COچند مولکول  -2

 شود؟ ها از بخش داخلی به فضای بین دو غشا، از کجا فراهم میدر زنجیرۀ انتقال الکترون، انرژی لازم برای انتقال پروتون -3

 روند؟ هایی میبه سراغ چه مولکول ATPها برای تولید های بدن کافی نباشد، یاختهی یاختهاگر گلوکز و ذخیرۀ قندی کبد برای تأمین انرژ -4

 شود؟ سیانید چگونه باعث توقف زنجیرۀ انتقال الکترون می -5

 شود؟ تولید می 2COدر کدام نوع تخمیر گاز  -1

 های شیری کدام نوع تخمیر نقش دارد؟ د فراوردهدر تولی -2



 

 

 

 شود؟ ها( انجام میای )یوکاریوتهای هوهستهقندکافت )گلیکولیز( در کدام بخش یاخته -1

 شود؟ )میتوکندری( می پیرووات از طریق چه فرآیندی وارد راکیزه -2

 شود؟ به کدام مولکول تبدیل می 2COاکسید دیپیرووات در راکیزه با از دست دادن یک کربن -3

 شود؟ آزاد می 2COدر هر چرخۀ کربس چند مولکول  -1

 شوند را نام ببرید.می دو مولکول حامل الکترون که در این چرخه ساخته -2

 گیرد؟ انجام می قندکافت )گلیکولیز( در چه بخشی از یاخته -1

 شود؟آزاد می 2COبا مولکول چهارکربنی، چند مولکول  Aکوآنزیم در چرخۀ کربس ضمن ترکیب یک استیل -2

 خورده بودن آن چه ارزشی برای یاخته دارد؟ ای، چینونی راکیزه درتنفس یاختهبا توجه به نقش غشای در -3

 کنند؟ های آزاد مشکل ایجاد میسازی رادیکالچه عواملی در عملکرد راکیزه در خنثی -4

  شود؟   کم می ATPدر یاخته زیاد باشد، چگونه تولید  ATPاگر مقدار  -5

 گیرد؟ در تخمیر الکلی، اتانال برای ایجاد اتانول از کدام مولکول الکترون می -1

 های گیاهی دور شود؟اسید باید از یاختهچرا الکل یا لاکتیک -2

 ها است، را بنویسید. ادۀ انرژی در یاختهکه شکل رایج و قابل استف ATPنام کامل  -آ

 شود؟ کربنی، ایجاد میدر چرخۀ کربس، چگونه مولکولی شش -ب

 شوند؟ ها در چند محل از بخش داخلی به فضای بین دو غشا پمپ میدر زنجیرۀ انتقال الکترون، پروتون -پ

 کند؟ در تخمیر الکلی، اتانال چگونه به اتانول را ایجاد می -ت

    شود؟ای مییانید چگونه باعث توقف تنفس یاختهس -ث
  افتد؟ها بیشتر باشد، چه اتفاقی میها از سرعت مبارزه با آنهای آزاد در راکیزهاگر به هر علت سرعت تشکیل رادیکال -ج

 مستقل از هسته عمل کند؟ تواندنمی اییزه )میتوکندری( برای انجام نقش خود در تنفس یاختهچرا راک

 شود؟ تولیدی، طی کدام مرحله آزاد می 2COاولین  -آ

 شده در فضای بین دو غشای راکیزه )میتوکندری( تمایل دارند به بخش داخلی برگردند؟ های متراکمپروتون بر چه اساسیدر زنجیرۀ انتقال الکترون،  -ب

 شود؟های آزاد میی چگونه باعث تشکیل رادیکالنقص ژن 

           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 (، اکسایشی است.25/0نادرست ) -2  (25/0درست ) -2  شود.( ، پیرووات با انتقال فعال وارد راکیزه می25/0نادرست ) -1

 د فرآورده هایی غذایی نیز دارد. (؛ کاربردهایی در تولی25/0نادرست است ) -5  شوند.(؛ از سه محل پمپ می25/0نادرست ) -4

   (؛                   25/0درست ) -6

 (25/0الکلی ) -3  (25/0اکسیدان )پاداکسنده یا آنتی -2   (25/0فسفات )کراتین -1

                                      (25/0قندکافت ) -6     (25/0افزایش ) -5  (25/0ای سیتوپلاسم )مادۀ زمینه -4

                           NAD (25/0) + -9    (25/0اکسایشی ) -8     (25/0بنیان استیل ) -7

     (؛                    25/0)چرخۀ کربس  -2    (25/0لاکتات ) -1

 (                25/0شود )ای سیتوپلاسم انجام می( که در مادۀ زمینه25/0قندکافت به معنی تجزیه گلوکز است ) -2(            25/0فسفات )تینکرا -1

 ATP (25/0)مولکول  30 -4  (25/0شود )کربنی ایجاد می( ومولکول شش25/0جدا ) Aکوآنزیم  -3

راکیزه )میتوکندری(، سبب تخریب راکیزه  DNAهای آزاد با حمله به رادیکال -2  (25/0تخمیر لاکتیکی ) -2(              25/0تخمیر الکلی ) -1 -1

 (5/0شوند )مردگی )نکروز( کبد میهای کبدی و بافتو درنتیجه مرگ یاخته

1- 2CO ( و مولکول چهارکربنی بازسازی می25/0آزاد )( 25/0شود) آنزیم  -2ATP ( 25/0ساز        )       (25/0( و ذخیرۀ قندی کبد )25/0گلوکز ) -3 

 (25/0هایی مانند کاروتنوئیدها هستند )این مواد غذایی دارای پاداکسنده -4

 (25/0اتانول ) -2(                                    25/0تخمیر الکلی ) -1

   NADH (25/0)( و 25/0) 2FADH -3  (25/0بنیان استیل ) -2  (25/0وپلاست( )سبزدیسه )کلر -1

 (    25/0های ژنی )( و انواعی از نقص25/0الکل ) -5 (25/0یزه )میتوکندری( )غشای درونی راک -4

 (25/0ها به اکسیژن )واکنش مربوط به انتقال الکترون -6

 (  25/0لکلی )تخمیر ا -2(                                  25/0قندکافت )گلیکولیز( ) -1

 (25/0الکلی ) -1

 ADP (25/0  )(  و افزودن آن به 25/0دار )برداشته شدن یک گروه فسفات از یک ترکیب فسفات -1

 (   25/0شود )تیجه باعث توقف زنجیرۀ انتقال الکترون می(  و درن25/0را مهار کرده ) 2Oواکنش نهایی مربوط به انتقال الکترون به   -2

 (25/0انتقال فعال ) -2(                     25/0ای سیتوپلاسم )مادۀ زمینه -1

 (                                       25/0چرخه کربس ) -NADH (25/0)  3( و 25/0اکسید )دیکربن -2 (                    25/0وپلاسم  )ای سیتمادۀ زمینه -1

تخریب های زیستی و درنتیجه ها بر مولکول( مانع از اثر تخریبی آن25/0های آزاد )کاروتنوئید در واکنش با رادیکال -5  (25/0لاکتات ) -4

 (25/0سیانید یا مونوکسید کربن ) -6  (    25/0شوند )های بدن میبافت

 (؛25/0پیرووات ) -2    (؛25/0) ATPاز مولکول  -1



 

 

 

1- 2FADH (25/0؛)     (؛25/0کربنی )چهار -2 

 (؛25/0های آب )مولکول -2   (؛25/0) 2Oاکسیژن مولکولی یا  -1

 (؛25/0دو مولکول ) -2  (؛25/0) ATP( و 25/0) NADH(؛ 25/0پیرووات ) -1

  2FADHو  NADH( یا از اکسایش 5/0) 2FADHو  NADHهای از انرژی الکترون -3

 (؛25/0) 2Oبا جلوگیری از انتقال الکترون به مولکول  -5   (؛25/0ها )( و پروتئین25/0ها )چربی -4

 (؛25/0تخمیر لاکتیکی ) -2    (؛25/0لی )الک -1

 (؛25/0استیل ) -3  (؛25/0انتقال فعال ) -2  (؛25/0ای سیتوپلاسم )مادۀ زمینه -1

 (؛25/0) 2FADH( و 25/0) NADH -2   (؛25/0دو مولکول ) -1

 (       25/0شود )ای آزاد نمی 2COمولکول  هیچ -2(                25/0ای سیتوپلاسم )مادۀ زمینه -1

های زنجیرۀ ( زیرا مساحت غشای درونی بیشتر شده و درنتیجه تعداد مولکول25/0ایش پیدا کند )افز ATPشود کارایی این اندامک در تولید باعث می -3

 (   25/0شود )ساز بیشتر می ATPانتقال الکترون و 

 (25/0( و چرخۀ کربس )25/0های درگیر در گلیکولیز )با مهار آنزیم -5(            25/0های ژنی )( و نقص25/0الکل ) -4

1- NADH (25/0                   )2- (25/0شود )ها میزیرا تجمع این مواد در سلول گیاهی باعث مرگ آن 

 
جدا و مولکولی  A(، کوآنزیم 25/0( با مولکولی چهارکربنی )25/0) Aکوآنزیم رخه، ضمن ترکیب استیلدر این چ -ب              (؛25/0فسفات )تریآدنوزین -آ

 (؛25/0)سه محل  -پ                  (؛25/0)شود کربنی ایجاد میشش

 (؛25/0)کند اتانول ایجاد می NADHهای اتانال با گرفتن الکترون -ت

 شود.و درنتیجه باعث توقف زنجیرۀ انتقال الکترون می (؛25/0)را مهار  2O( به 25/0) هاال الکتروننهایی مربوط به انتق سیانید واکنش -ث

شود درنتیجه یاخته هم تخریب می (؛25/0)کنند ( و آن را تخریب می25/0یابند )های آزاد در راکیزه )میتوکندری( تجمع میدر چنین شرایطی، رادیکال -ج

 (؛25/0)

های وسیلۀ رناتنها در هسته قرار دارند و بههای آنهایی وابسته است که ژنای به پروتئیناکیزه )میتوکندری( برای انجام نقش خود در تنفس یاختهر 

   (؛5/0شوند )سیتوپلاسمی ساخته می

  (؛ 25/0بر اساس شیب غلظت ) -ب                           (؛ 25/0اکسایش پیرووات ) -آ

های معیوب را ای که این پروتئینانجامد. راکیزههای معیوب میهای زنجیرۀ انتقال الکترون، به ساخته شدن پروتئینهای مربوط به پروتئیناه نقص در ژنگ 

 (؛ 5/0های آزاد، عملکرد مناسبی ندارد )داشته باشد در مبارزه با رادیکال

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 شود. های میانبرگ انجام میهای غلاف آوندی و سپس در یاختهدر دو مرحله، ابتدا در یاخته 4Cتثبیت کربن در گیاهان  -1

 شوند.نام ناقل الکترون به هم مرتبط میهایی بهدارند و با مولکولها در غشای تیلاکوئید قرار فتوسیستم -2

 دهد. های( خود را از دست میهای )کلروپلاستدر صورتی که نور نباشد، اوگلنا سبزدیسه -3

  های اسفنجی تشکیل شده است.بعضی گیاهان از یاختهدر میانبرگ  -4
  شود. ها در فضای درون تیلاکوئید می، موجب تجمع پروتون2تجزیۀ نوری آب در فتوسیستم  -5

 های شیمیوسنتزکننده هستند. کنند، از باکتریساز که ........................ را به نیترات تبدیل میهای نیتراتباکتری -1

 شود. انجام می........................ های در گیاه ذرت چرخه کالوین در یاخته -2

 هستند......................... ها کنند، از باکتریبه نیترات تبدیل می ساز که آمونیوم راهای نیتراتباکتری -3

 شوند. به هم مرتبط می........................ نام هایی بهها در غشای تیلاکوئید قرار دارند و با مولکولفتوسیستم -4

 کنند. گوگردی استفاده میهای از باکتری........................ ها برای حذف در تصفیه فاضلاب -5

  است.   .....................های گوگردی منبع تأمین الکترون در باکتری -6

 ( است که در بستری پروتئینی قرار دارند.  bکلروفیل  -aهای )کلروفیل ها، شامل مولکولمرکز واکنش فتوسیستم -1

 شود.کربوکسیلازی( آنزیم روبیسکو مساعد می -ی، وضعیت برای نقش )اکسیژنازیدر تنفس نور -2

 زا( هستند.فتوسنتزکنندۀ اکسیژن –های )شیمیوسنتزکننده کنند، از باکتریساز که آمونیوم را به نیترات تبدیل میهای نیتراتباکتری -3

 شود. شب( انجام می -تثبیت اولیه کربن در آناناس در )روز -4

 گردد. از آن ایجاد نمی ATPشود، اما ای( مادۀ آلی تجزیه میتنفس یاخته -در )تنفس نوری -5

 زا( هستند.  اکسیژن -زاغیر از آب است، فتوسنتزکنندۀ )غیراکسیژنها ترکیبی بههایی که منبع تأمین الکترون در آنباکتری -6

 گویند. ( می700P- 068P، )2در فتوسیستم  aبه سبزینه یا کلروفیل  -7

                  زیرین( قرار دارند.  -های اسفنجی میانبرگ به سمت روپوست )روییدر برگ گیاهان دولپه، یاخته -8

 کنند؟ طورمشترک، بیشتر جذب میو کاروتنوئیدها، کدام نور را به  bو  aهای سبزینه -1

 ( بنفش4                               ( آبی3                  ( نارنجی                      2                      ( قرمز             1

 3Cگیاهان  -1

 آکنه؟ آکنه است یا سختهای نرملپه شامل یاختهمیانبرگ گیاهان دولپه و تک -1

 ئی است؟ هایی از نور مربیشترین جذب کاروتنوئیدها در چه بخش -2

 شود؟ چگونه جبران می 2در فتوسیستم  aکمبود الکترون سبزینه  -3

 شود؟ فسفات ترکیب میبا فعالیت کدام آنزیم با ریبولوزبیس 2COدر چرخه کالوین  -4

 گویند؟  های آلی، چه میبرای تشکیل ترکیب 2COبه فرآیند استفاده از  -5
  

 دهد. را نشان می CAMرو فتوسنتز در گیاهان شکل روبه 

 کنند را بنویسید.جا زندگی میدو ویژگی مناطقی که این گیاهان در آن
 

 زا نام ببرید. یک باکتری فتوسنتزکنندۀ اکسیژن -1

    های زیر آب وجود دارند؟ف دهانه آتشفشانها و اطراهایی در معادن، اعماق اقیانوسچه نوع باکتری -2

 ای را بنویسید. ها و دولپهایلپهیک تفاوت بین ساختار برگ تک -1

 های( اسپیروژیر را بنویسید. های )کلروپلاستیک ویژگی سبزدیسه -2

 های موجود در فضای تیلاکوئید از کجاست؟ پروتون های وابسته به نور، منشأدر واکنش -3

 شود؟ کربنی توسط کدام فعالیت آنزیم روبیسکو انجام میبه مولکول پنج 2COدر چرخه کالوین، افزودن  -4

 گویند؟  شود، چه میهای متفاوتی انجام میها در زمانبه گیاهانی که تثبیت کربن در آن -5



 

 

 

 های فتوسنتزی دیگری در غشای تیلاکوئید قرار دارند؟ ، چه رنگیزهbو  aهای( های )کلروفیلعلاوه بر سبزینه -1

 ، در چه طول موجی است؟ 1در مرکز واکنش فتوسیستم  aحداکثر جذب سبزینه  -2

 گیرد؟ فتوسیستم صورت می در کدام aتجزیه نوری آب برای جبران کمبود الکترون سبزینه  -3

 شود را بنویسید. ترکیب می 2COکربنی که در چرخه کالوین با نام قند پنج -4

 شود؟ در چه گیاهانی تثبیت اولیه کربن و چرخه کالوین در دو نوع یاخته متفاوت انجام می -5

 شود؟  ، چرخه کالوین در چه موقعی از شبانه روز انجام میCAMدر گیاهان  -6

 کنند؟ ها برای حذف هیدروژن سولفید استفاده میهایی در تصفیه فاضلاباز چه باکتری -1

 دهد.های( خود را از دست میهای )کلروپلاستای را نام ببرید که در صورت نبود نور، سبزدیسهیاختهیک آغازی تک -2

 رود، چه نام دارد؟  کار میسولفید بهها برای حذف هیدروژنهایی که در تصفیه فاضلابرنگیزۀ فتوسنتزی در باکتری -1

 گیاه را بنویسید.  های(های )کلروپلاستهای متفاوت در سبزدیسهمزیت وجود رنگیزه -1

 رسد؟ در نهایت به چه مولکولی می 1الکترون برانگیخه از فتوسیستم  -2

 شود را بنویسید.ترکیب می 2COکربنی که درچرخه کالوین با نام قند پنج -3

 شود؟ های برگ ایجاد می، اسید چهارکربنی در کدام یاخته4Cدر گیاهان  -4

 زا چیست؟   ی فتوسنتزکنندۀ غیراکسیژنهانام رنگیزۀ فتوسنتزی باکتری -5

 رسد؟ درنهایت به چه مولکولی می 1الکترون برانگیخته از فتوسیستم  -آ

 های ایجادشده حاصل از تجزیه نوری آب چه نقشی دارند؟ الکترون -ب

 چه نام دارد؟   کربنه ابتدای چرخه کالوینقند پنج -پ

 ای را بنویسید.   یک تفاوت تنفس نوری و تنفس یاخته 

 است.  3Cدر دما و شدت نور زیاد بیشتر از گیاهان  4Cکارآیی گیاهان  -1

 ها را بنویسید. انتقال الکترون در غشای تیلاکوئید وجود دارد محل یکی از آن دو نوع زنجیرۀ -1

 شود، نام آن را بنویسید. کربنی ترکیب میبا یک قند پنج 2COدر چرخۀ کالوین  -2

 گیرد؟ انجام میها چرخۀ کالوین در کدام یاخته 4Cدر گیاهان  -1

 کنند؟ ها را باز و چه زمانی بسته میروز، روزنهبرای جلوگیری از هدر رفتن آب چه زمانی از شبانه CAMگیاهان  -2

 زا، یک مورد را نام ببرید. های فتوسنتزکنندۀ غیراکسیژناز باکتری -3

 ای )پارانشیم( تشکیل شده است؟آکنههای نرمولپه از چه نوع یاختهبرگ گیاهان دمیان -1

 شود را بنویسید. ترکیب می 2COکربنی که در چرخۀ کالوین با نام قند پنج -2

 گویند؟ می 3Cبه چه گیاهانی  -3

 وجود دارد؟  ATPای با تنفس نوری از نظر تولید مولکول چه تفاوتی بین تنفس یاخته -4

 شود؟ روز انجام میتثبیت اولیۀ کربن در چه موقعی از شبانه CAMان در گیاه -5

 کنند؟ سولفید استفاده میهایی در تصفیه فاضلاب برای حذف هیدروژناز چه باکتری -1

 زا نام ببرید. یک باکتری فتوسنتزکنندۀ اکسیژن -2

 ترین ساختار برای فتوسنتز در اکثر گیاهان است؟ چرا برگ مناسب -1

 نام دو نوع رنگیزۀ فتوسنتزی که در غشای تیلاکوئید قرار دارند را بنویسید. -2



 

 

 

 شود؟ چگونه جبران می 2در فتوسیستم  aکمبود الکترون سبزینۀ  -3

 شوند؟ چرخۀ کالوین در کجای سبزدیسه انجام می هایواکنش -4

 گویند؟ شود، چه میها فقط با چرخۀ کالوین انجام میبه گیاهانی که تثبیت کربن در آن -5

 د؟شودر تنفس نوری وضعیت برای کدام نقش آنزیم روبیسکو مساعد می -1

 شود؟ های غلاف آوندی منتقل میهای میانبرگ به چه طریق به یاختهاسید چهارکربنی از یاخته 4Cدر گیاهان  -2

 دهد؟ های متفاوت نور افزایش میچه عاملی کارایی گیاه را در استفاده از طول موج -1

 ، در چه طول موجی است؟ 2در مرکز واکنش فتوسیستم  aسبزینۀ حداکثر جذب نور  -2

 شود؟چگونه جبران می 1در فتوسیستم  aکمبود الکترون سبزینۀ  -3

 شوند؟ های چرخۀ کالوین در چه بخشی از سبزدیسه انجام میواکنش -4

 شود؟ در چه گیاهانی تثبیت کربن فقط در چرخۀ کالوین انجام می -5

 شود؟ها انجام می، چرخۀ کالوین در کدام یاختهCAMدر گیاهان  -6

 دهد؟ های خود را از دست میاوگلنا در چه صورتی سبزدیسه -1

  میوسنتزکننده؟  کنند، فتوسنتزکننده هستند یا شیساز که آمونیوم را به نیترات تبدیل میهای نیتراتباکتری -2

 های موجود در فضای درون تیلاکوئید از کجاست؟ های وابسته به نور، منشأ پروتوندر واکنش -آ

 سید. شود؟ نام کامل آن را بنویکربنی توسط چه آنزیمی انجام میبه مولکول پنج 2COدر چرخۀ کالوین، افزودن  -ب

 وجود دارد؟ CAMو گیاهان  4Cچه تفاوتی میان تثبیت کربن در گیاهان  -پ

  های دیگری در غشای تیلاکوئید وجود دارند؟ ها، چه رنگیزهعلاوه بر سبزینه -ت

 های گوگردی چه مولکولی است؟ منبع تأمین الکترون در باکتری -ث

 شود؟ اکسیژن با چه مولکولی ترکیب می -آ

  شود؟و همراه با فتوسنتز است، چه نامیده می 2COاین فرایند که با مصرف اکسیژن، آزادشدن  -ب

 خته شده است، نام ببرید. هایی ساهر آنتن گیرندۀ نور از چه قسمت -آ

 دو مورد از عوامل محیطی مؤثر بر فتوسنتز نام ببرید.  -ب

 شده در چرخۀ کالوین چیست؟ کربنی ساختهقندهای سه سرنوشت -پ

 

 

 

 دهد؟ رو فتوسنتز در چه گیاهانی را نشان میوبهشکل ر 

   

 

 

 

 

 



 

 

 

 (25/0درست ) -2   های غلاف آوندی.های میانبرگ و سپس چرخه کالوین در یاخته(؛ تثبیت اولیه در یاخته25/0نادرست ) -1
   (؛                      25/0درست ) -5    ها چنین است.لپه(؛ برگ تک25/0درست است ) -4  (  25/0درست ) -3

  (25/0های الکترون )ها یا حاملناقل -4  (25/0شیمیوسنتزکننده ) -3  (25/0غلاف آوندی ) -2   (25/0آمونیوم ) -1

  (؛ 25/0) S2H -6  (25/0هیدروژن سولفید ) -5

 (25/0شب ) -4  (25/0شیمیوسنتزکننده ) -3  ( 25/0اکسیژنازی ) -2   (25/0کلروفیل ) -1

   (25/0زیرین ) -680P (25/0)   8 -7  (25/0زا )غیراکسیژن -6 (25/0تنفس نوری ) -5

   (25/0یا آبی ) 3گزینه  -1

 (25/0شود )ها فقط با چرخه کالوین انجام  می( در آن25/0گیاهانی که تثبیت کردن ) -1

      (            25/0روبیسکو ) -4  ( 25/0از تجزیه نوری آب ) -3   (5/0آبی و سبز ) -2    (25/0آکنه )نرم -1

 (  25/0تثبیت کربن ) -5

 (5/0اند )ذکر دو مورد( )کنند که با مسأله دما و نور شدید در طول روز و کمبود آب مواجهاین گیاهان در مناطقی زندگی می  

    (25/0ده )شیمیوسنتزکنن -2   (  25/0ها )سیانوباکتری -1

های اسفنجی تشکیل شده لپه از یاخته( ولی در گیاه تک25/0ای و اسفنجی تشکیل شده )ای )پارانشیمی( نردهآکنههای نرممیانبرگ گیاه دولپه از یاخته -1

 (25/0لپه وجود دارد )( ولی در یاخته غلاف آوندی گیاه تک25/0زدیسه وجود ندارد )( و یا در یاخته غلاف آوندی گیاه دولپه سب25/0است )

کند های پروتون را از بستره به فضای درون تیلاکوئید پمپ میپروتئینی که در زنجیرۀ انتقال الکترون یون -3  (25/0نواری یا دراز ) -2

 CAM (25/0 )گیاهان  - 5(                        25/0کسیلازی )کربو -4  (25/0( و تجزیه آب درون فضای تیلاکوئید )25/0)

 (25/0فسفات )ریبولوزبیس -4  (25/0) 2فتوسیستم  -3 (25/0نانومتر ) 700 -2  ( 25/0کاروتنوئیدها ) -1

 (25/0روز ) -4C (25/0)  6گیاهان  -5

 (25/0اوگلنا ) -2(                                     25/0های گوگردی )باکتری -1

   (    25/0باکتریوکلروفیل ) -1

 (            25/0فسفات )ریبولوزبیس -NADP (25/0 )  3 + -2 (25/0دهد )های متفاوت نور افزایش میاستفاده از طول موج کارایی گیاه را در -1

 (25/0باکتریوکلروفیل ) -5  ( 25/0های میانبرگ )یاخته -4

 (    25/0فسفات )ریبولوزبیس -3  (  25/0) 2در فتوسیستم  aجبران کمبود الکترون کلروفیل  -NADP (25/0)   2مولکول +  -1

  (25/0شود )می ATPای منجر به تولید ( اما تنفس یاخته25/0کند )تولید نمی ATPتنفس نوری  

های غلاف آوندی بالاست و در اطراف آنزیم روبیسکو و درون یاخته 2COهای هوایی بسته هستند، میزان ور و دمای بالا که روزنهدر شدت ن 4Cدر گیاهان  -1

 (. 5/0شود )تنفس نوری انجام نمی

 NADP (5/0) +و  1زنجیرۀ انتقال الکترون بین فتوسیستم  یا( 5/0) 1سیستم و فتو 2زنجیرۀ انتقال الکترون بین فتوسیستم  -1

 (25/0فسفات )ریبولوزبیس -2



 

 

 

   (25/0بندند )( و در روز می25/0ها را باز )در شب روزنه -2   (25/0های غلاف آوندی )یاخته -1

 (25/0های گوگردی سبز یا ارغوانی )ریباکت -3

 (25/0فسفات )ریبولوزبیس -2     (25/0( و اسفنجی )25/0ای )نرده -1

  (5/0کنند )استفاده می 2COگیاهانی که فقط از چرخۀ کالوین برای تثبیت  -3

 (25/0در شب ) -5  (5/0کند )تولید نمی ATPای تنفس نوری برخلاف تنفس یاخته -4

 (25/0ها )سیانوباکتری -2   (25/0های گوگردی )باکتری -1

 b (25/0 )و  aهای ( و سبزینه25/0کاروتنوئیدها ) -2 (25/0یا سبزدیسه را دارند )های میانبرگ آن بیشترین تعداد کلروپلاست زیرا یاخته -1

 3C (25/0)گیاهان  -5  (25/0بستره ) -4  (25/0های حاصل از تجزیۀ نوری آب )با الکترون -3

 (25/0ها )طریق پلاسمودسم از -2   ( 25/0اکسیژنازی ) -1

 (25/0نانومتر ) 680 -2 ها و کاروتنوئیدها                   ( مانند سبزینه25/0های مختلف )وجود رنگیزه -1

 (25/0بستره ) -4   (        25/0آید )می 2مرکز واکنش فتوسیستم  aبا الکترونی که از سبزینۀ  -3

 (  25/0میانبرگ ) -3C (25/0                  ) 6گیاهان  -5

 (25/0شیمیوسنتزکننده ) -2  (                 25/0در صورت نبود نور ) -1

قرار دارد، از بستره به درون تیلاکوئیدها پمپ  1و  2های تعدادی پروتون از تجزیۀ آب و تعدای دیگر از طریق زنجیرۀ انتقال الکترون که بین فتوسیستم -آ

   (؛5/0)اکسیژناز  -فسفات کربوکسیلازریبولوزبیس -ب   (؛5/0)شود می

عبارتی تقسیم مکانی نشده های متفاوت نیست و بهها در یاختهاست، با این تفاوت که تثبیت کربن در آن 4Cهان تثبیت کربن در این گیاهان، مانند گیا -پ

     (؛25/0) S2H -(؛                   ث25/0کاروتنوئیدها ) -ت  (؛25/0)شود های متفاوت انجام می(، بلکه در زمان25/0)

 (؛25/0)تنفس نوری  -ب                                        (؛25/0)فسفات ریبولوزبیس -آ

 (؛ 5/0ها و کاروتنوئیدها( و انواعی پروتئین ساخته شده است )های متفاوت )کلروفیلهر آنتن از رنگیزه -آ

 ([. 25/0گذارند ]دو مورد، هرکدام )، طول موج، شدت، مدت زمان تابش نور و میزان اکسیژن بر فتوسنتز اثر می2COمیزان  -ب

  (؛ 5/0رسند )فسفات به مصرف میشدن گلوکز و ترکیبات آلی دیگر و تعدادی نیز برای بازسازی ریبولوزبیستعدادی از این قندها برای ساخته -پ

 (؛25/0) CAMگیاهان  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 توانند تکثیر شوند و به یاخته کبدی یا یاخته مجرای صفراوی تمایز یابند.های بنیادی کبد مییاخته -1

 تشخیص زودهنگام آلودگی با ویروس ایدز، برای جلوگیری از انتقال ویروس به سایر افراد اهمیت زیادی دارد.         -2

 بیوتیک( ممکن شد. ها( تولید موادی مانند پادزیست )آنتیروش تخمیر و کشت ریزاندامگان )میکروارگانیسمفناوری کلاسیک با استفاده از در زیست -3

 پاشی مزارع پنبه نیست.های مقاوم، نیاز به سمفناوری زیستی و تولید پنبهامروز با کمک زیست -4

 غیرفعال به انسولین فعال است.  ترین مرحله در ساخت انسولین به روش مهندسی ژنتیک، تبدیل انسولینمهم -5

    های پوست را دارند. هایی وجود دارد که توانایی تکثیر زیاد و تمایز به انواع یاختهدر پوست یاخته -6

 گویند. ها را ........................ میجداسازی یک یا چند ژن و تکثیر آن -1

 گویند.می........................ ست، های فردی که دارای نسخه ناقص از همان ژن ابه قرار دادن نسخه سالم یک ژن در یاخته -2

  گویند. می........................ ها را جداسازی یک یا چند ژن و تکثیر آن -3

 شود.  گفته می........................ شده در آن، به مجموعۀ دنای ناقل و ژن جاگذاری -4

 گویند. می........................ ها آندر مهندسی ژنتیک، به جداسازی یک یا چند ژن و تکثیر  -5

 گویند.  می........................ ای ناقص از همان ژن است، های فردی که دارای نسخــهبه قرار دادن نسخۀ سالم یک ژن در یاخته -6

 های خونی( تمایز یابند. رگ -های )مجرای صفراویتوانند تکثیر شوند و به یاختههای بنیادی کبد مییاخته -1

 .شوندهای جنینی و خارج جنینی متمایز میای درونی( به انواع یاختهتودۀ یاخته -های بنیادی )مورولایاخته -2

 است؟  نادرست EcoR 1کدام گزینه در مورد  -1

 استر را دارد. ( توانایی شکستن یا تشکیل پیوند فسفودی2  ها است. سامانۀ دفاعی باکتری( نوعی پروتئین، مربوط به 1

 کند. ( پس از برش حتماً انتهای چسبنده ایجاد می4    گذارد. ( اثر میDNA( فقط بر روی دنا )3

  دنای نوترکیب  -3  سازی دنا همسانه -2   جاندار تراژنی -1

 دو آنزیم مورد استفاده در مهندسی ژنتیک را نام ببرید.  -1

 شود؟ )یک مورد(جاد میبرای وارد کردن دنای نوترکیب به باکتری، با چه روشی در دیوارۀ باکتری منافذی ای -2

 شوند؟   طورطبیعی در بدن توسط کدام آنزیم تجزیه میها بهلخته -3

 ترین مرحله در ساخت انسولین به روش مهندسی ژنتیک چیست؟ مهم -1

 درمانی را تعریف کنید. ژن -2

 م آلودگی با ویروس ایدز اهمیت زیادی دارد؟چرا تشخیص زودهنگا -3

 شوند؟ در مهندسی ژنتیک برای تشکیل انتهای چسبنده چه پیوندهایی شکسته می -1

 شود؟ بیوتیک( استفاده میدر کدام مرحله مهندسی ژنتیک از پادزیست )آنتی -2

شود تا فعالیت ضدویروسی آن را به اندازۀ اینترفرون اد میین، چه تغییری در اینترفرون ساخته شده با مهندسی ژنتیک ایجدسی پروتئبه کمک مهن -3

 طبیعی افزایش دهند؟

  شده را دریافت کند؟    طور متناوب لنفوسیت مهندسیآمیز، چرا لازم بود بیمار بهدرمانی موفقیتدر اولین ژن -4

 «ب»ستون  «الف»ستون 

 EcoR1آنزیم  ایجاد منافذ در دیوارۀ باکتری -1

 سیلینآمپی مید(اتصال دنای موردنظر به دیسک )پلاز -2

 سازی )وکتور(ناقل همسانه ایجاد انتهای چسبنده -3

 آنزیم لیگاز های تراژنیجداسازی یاخته -4

 شوک الکتریکی 



 

 

 

 ببرید. یک پروتئین که با مهندسی پروتئین پایداری آن در مقابل گرما افزایش یافته است را نام  -1

 های خونی تمایز پیدا کنند؟ توانند در محیط کشت به رگهای بنیادی بالغِ کدام بخش بدن، مییاخته -2

 شود؟ انسولین به انسولین فعال تبدیل میبا جدا شدن کدام زنجیره، پیش -3

   شود؟زا منتقل میوس غیربیماریزا به یک باکتری یا ویربرای تولید واکسن به روش مهندسی ژنتیک، کدام ژن عامل بیماری -4

 ترین مرحله در ساخت انسولین به روش مهندسی ژنتیک چیست؟ مهم -1

 اند، دو روش را نام ببرید.  های درمانی افرادی که با بیماری ارثی متولد شدهاز روش -2

 دو ویژگی دیسک )پلازمید( را بنویسید.  -1

 گویند؟ شده در آن، چه میدر مهندسی ژنتیک به مجموعۀ دنای ناقل و ژن جاگذاری -2

 ؟ زمان فعالیت پلاسمایی و اثرات درمانی پلاسمین را بیشتر کردتوان با مهندسی پروتئین مدتچگونه می -3

 فناوری در پزشکی را نام ببرید. دو مورد از کاربردهای زیست -4

 چرا تشخیص زودهنگام آلودگی با ویروس ایدز اهمیت زیادی دارد؟    -5

 عی دارد. شود، فعالیتی بسیار کمتر از اینترفرون طبیاینترفرونی که به روش مهندسی ژنتیک ساخته می -1

نامند؟های کمکی میتنها را فامچرا دیسک

ها افزایش یافته است؟دو پروتئین نام ببرید که با مهندسی پروتئین، پایداری آن

 ل انسولین غیرفعال به انسولین فعال است؟ ترین مرحله در ساخت انسولین به روش مهندسی ژنتیک، تبدیچرا مهم -1

 نام یک واکسن تولیدشده به روش مهندسی ژنتیک را بنویسید.  -2

 شود؟ عنوان مدل استفاده میها از جانداران تراژنی بهدو بیماری انسانی نام ببرید که برای مطالعه آن -3

 دو ویژگی پلازمید )دیسک( را بنویسید.  -1

 زند؟ استر بین کدام نوکلئوتیدهای جایگاه تشخیص آنزیم را برش میپیوند فسفودی  1EcoRآنزیم  -2

 تر از اینترفرون طبیعی دارد؟شود، فعالیتی بسیار کمچرا وقتی اینترفرون با روش مهندسی ژنتیک ساخته می -3

 نامند؟ های ناقص از همان ژن است را چه میهای فردی که دارای نسخهیک ژن در یاخته قرار دادن نسخۀ سالم -4

 شده با روش مهندسی ژنتیک فعالیتی بسیار کمتر از اینترفرون طبیعی دارد؟ چرا اینترفرون ساخته 

 

 « ستون ب» «الف»ستون 

 دهنده آنزیم برش اتصال دنای موردنظر به دیسک )پلازمید( -1

 بیوتیک(پادزیست )آنتی ایجاد منافذی در دیوارۀ باکتری -2

 وکتور(سازی )ناقل همسانه جایگاه تشخیص آنزیم  -3

 آنزیم لیگاز های تراژنیجداسازی یاخته -4

 شوک گرمایی 
 

 

 شود، فعالیت بسیار کمتر از اینترفرون طبیعی دارد؟ چرا وقتی اینترفرون با روش مهندسی ژنتیک ساخته می -1

 شوند؟ یم تجزیه میطورطبیعی در بدن توسط کدام آنزها بهلخته -2

 توانند تمایز یابند؟های بنیادی کبد در محیط کشت تکثیر شوند، علاوه بر یاختۀ کبدی به کدام یاختۀ دیگر میاگر یاخته -3

 فناوری ممکن شد؟ ورۀ زیستها و مواد غذایی در کدام دها، آنزیمتولید موادی مانند پادزیست -آ

 در مرحلۀ تشکیل دنای نوترکیب نقش آنزیم لیگاز چیست؟  -ب



 

 

 

 توان با مهندسی پروتئین، مدت زمان فعالیت پلاسمایی و اثرات درمانی پلاسمین را بیشتر کرد؟ چگونه می -پ

 شود؟ در تولید پنبۀ مقاوم به آفت، ژن پروتئین سمی از کدام جاندار جداسازی می -ت

 های قبلی چیست؟ های تولیدشده با روشهای تولیدشده با روش مهندسی ژنتیک نسبت به واکسنمزیت واکسن -ث

استر پیوند فسفودی EcoR1آنزیم  -اند؟ بها( به چه اهدافی رسیدهفناوری نوین، با انتقال ژن میان ریزجانداران )میکروارگانیسمدانشمندان در دورۀ زیست -آ

 زند؟ بین کدام نوکلئوتیدهای جایگاه تشخیص آنزیم را برش می

 روند؟ بیوتیک( از بین میهای فاقد دنای نوترکیب در محیط حاوی پادزیست )آنتیدر مهندسی ژنتیک، چرا باکتری -پ

 ترین مرحله در ساخت انسولین به روش مهندسی ژنتیک، تبدیل انسولین غیرفعال به انسولین فعال است؟ چرا مهم -ت

  شود.عنوان مدل استفاده میاز جانوران تراژنی بهیک بیماری انسانی نام ببرید که برای مطالعۀ آن  -ث

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

های مقاوم، نیاز به (؛ امروز با تولید پنبه25/0نادرست ) -4  (25/0درست ) -3  (25/0درست ) -2  (25/0درست ) -1

   (25/0درست ) -6  (25/0درست ) -5  پاشی نباشد. پاشی تاحدودی زیادی کاهش پیدا کرده است نه نیازی به سمسم

 (25/0دنای نوترکیب ) -4  (25/0سازی دنا )همسانه -3  (25/0درمانی )ژن -2  (25/0سازی دنا )همسانه -1

 (25/0درمانی )ژن -6  (25/0سازی دنا )همسانه -5

   (؛ 25/0مورولا ) -2  (25/0مجرای صفراوی ) -1

    استر را ایجاد کند.  تواند پیوند فسفودی(، این آنزیم نمی25/0است ) 2پاسخ گزینۀ  -1

 گویند.  یکی یا تراژنی میبه جانداری که از طریق مهندسی ژنتیک دارای ترکیب جدیدی از مواد ژنتیکی شده است، جاندار تغییریافته ژنت -1

 (5/0گویند )سازی دنا میها را همسانهجداسازی یک یا چند ژن و تکثیر آن -2

 (5/0گویند )شده در آن، دنای نوترکیب میبه مجموعۀ دنای ناقل و ژن جاگذاری -3

 (25/0( و آنزیم لیگاز )25/0)دهنده های برشآنزیم -1

 (25/0آنزیم پلاسمین ) -3  (25/0با کمک شوک الکتریکی و یا شوک حرارتی همراه با مواد شیمیایی )ذکر یک مورد( ) -2

 (5/0تبدیل انسولین غیرفعال به انسولین فعال است ) -1

 (؛ 5/0ای ناقص از همان ژن است )های فردی که دارای نسخهدن نسخه سالم یک ژن در یاختهقرار دا -2

 (5/0شود که بدون اتلاف وقت اقدامات درمانی و پیشگیری لازم برای جلوگیری از انتقال ویروس به سایر افراد صورت گیرد )زیرا باعث می -3

 
 (25/0های تراژنی )جداسازی یاخته -2     (      25/0( و هیدروژنی )25/0استر )پیوند فسفودی -1

کند که به جای یکی از آمینواسیدهای آن آمینواسید دیگری قرار با تغییر جزئی در رمز آمینواسید، توالی آمینواسیدهای اینترفرون طوری تغییر می -3

 (25/0ها قدرت بقای زیادی ندارند )ون این سلولچ -4  (5/0گیرد )می

 ( 25/0ه دیسک )پلازمید(: آنزیم لیگاز )اتصال دنای موردنظر ب -2  ( 25/0ایجاد منافذ در دیوارۀ باکتری: شوک الکتریکی ) -1

 (  25/0سیلین )های تراژنی: آمپیجداسازی یاخته -EcoR1 (25/0 )   4ایجاد انتهای چسبنده: آنزیم  -3

 (25/0های بنیادی مغز استخوان )یاخته -2      (25/0آمیلاز ) -1

 (25/0ژن( سطحی )ژن مربوط به پادگِن )آنتی -C (25/0                     )              4زنجیرۀ  -3

 ((.   25/0کدام )درمانی، تزریق آنزیم یا پیوند مغز استخوان )دو مورد، هرژن -2   (5/0تبدیل انسولین غیرفعال به انسولین فعال ) -1

تواند مستقل از ژنوم ها مثل مخمرها وجود دارد و میا و بعضی قارچهتنی است که معمولاً درون باکتریای و حلقوی خارج فامیک مولکول دنای دورشته -1

 (         5/0تن اصلی باکتری وجود ندارند )هایی هستند که در فامنامند چون حاوی ژنهای کمکی نیز میتنا را فامهمیزبان همانندسازی کند. دیسک

 (25/0( با آمینواسید دیگری در توالی )25/0جانشینی یک آمینواسید پلاسمین ) -3  (     25/0دنای نوترکیب ) -2

 ({.25/0( }دو مورد، هرکدام )25/0تشخیص بیماری ) -4( 25/0انی )درمژن -3( 25/0تولید واکسن ) -2( 25/0تولید دارو ) -1 -4

 (. 25/0( و پیشگیری لازم برای جلوگیری از انتقال ویروس به سایر افراد صورت گیرد )25/0شود که بدون اتلاف وقت اقدامات درمانی )زیرا باعث می -5

 
 (. 5/0ته شدن در درون باکتری است )پیوندهای نادرست در هنگام ساخ علت آن تشکیل -1

(25/0)دنتن اصلی باکتری وجود ندارهایی هستند که در فامچون حاوی ژن

([25/0)اینترفرون، پلاسمین و آمیلاز ]دو مورد، هرکدام 



 

 

 

 B (25/0)واکسن ضد هپاتیت  -2   (5/0شود )هورمون به هورمون در باکتری انجام نمیتبدیل پیشزیرا  -1

 ([25/0]دو مورد، هرکدام ) MSسرطان، آلزایمر و  -3

تواند مستقل ها مثل مخمرها وجود دارد و میها و بعضی قارچست که معمولاً درون باکتریتنی )خارج کروموزومی( اای و خارج فامیک مولکول دنای دورشته -1

 A (25/0)( و 25/0) G -2    ([25/0از ژنوم میزبان همانندسازی کند ]دو مورد، هرکدام )

 (25/0درمانی )ژن -4  ( 5/0شدن آن در باکتری )علت تشکیل پیوندهای نادرست در هنگام ساختهبه -3

 (5/0شدن آن در باکتری )علت تشکیل پیوندهای نادرست در هنگام ساختهبه 

 (25/0بیوتیک( )پادزیست )آنتی -4  (     25/0دهنده )آنزیم برش -3  (    25/0شوک گرمایی ) -2 (     25/0آنزیم لیگاز ) -1

 

 (                       25/0)پلاسمین  -2  (25/0شوند )( پیوندهای نادرست در آن تشکیل می25/0)چون در هنگام ساخته شدن در باکتری  -1

 (25/0های مجرای صفراوی )سلول -3

            (؛25/0)فناوری کلاسیک زیست -آ

 (؛25/0کند )( بین دو انتهای مکمل ایجاد می25/0استر )آنزیم لیگاز پیوند فسفودی -ب

زمان فعالیت پلاسمایی و اثرات درمانی آن بیشتر ه مدتشود ک(، باعث می25/0( با آمینواسید دیگری در توالی )25/0)جانشینی یک آمینواسید پلاسمین  -پ

 (؛25/0)های خاکزی باکتری -ت                         شود. 

داد، احتمال بروز بیماری در اثر مصرف آن وجود داشت چه در مراحل تولید واکسن خطایی رخ میهای قبلی، چنانهای تولیدشده با روشدر واکسن -ث

 (؛25/0)های تولیدشده با روش مهندسی ژنتیک چنین خطری ندارند ن( ولی واکس25/0)

 (؛ 5/0ها(، ترکیبات جدید را با مقادیر بیشتر و کارایی بالاتر تولید کنند )دانشمندان توانستند با تغییر و اصلاح خصوصیات ریزجانداران )میکروارگانیسم -آ

 (؛ 5/0زند )دار هر دو رشته را برش میندار و آدنیاستر بین نوکلئوتید گوانیناین آنزیم پیوند فسفودی -ب

 (؛25/0بیوتیک( )دلیل حساسیت به پادزیست )آنتیبه -پ

 (؛ 5/0شود )انجام نمی هورمون به هورمون در باکتریزیرا تبدیل پیش -ت

 ([.25/0ام. اس ]یک مورد )های انسانی از قبیل انواع سرطان، آلزایمر و بیماری عنوان مدلی برای مطالعه بیماریها بهکاربرد آن -ث

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 طورکامل هنگام تولد در جانور ایجاد شده است. رفتار نوک زدن جوجه کاکایی به منقار والد یک رفتار غریزی است که به -1

          شود که از نظر میزان انرژی دریافتی کارآمدتر باشد.ای برگزیده میبر اساس انتخاب طبیعی، رفتار غذایابی -2

 انوران، ........................ نام دارد.  جایی طولانی و رفت و برگشتی ججابه -1

 نام دارد. ........................ دست آوردن آن، موازنه بین محتوای انرژی غذا و هزینه به -2

 کند.  و اثرهای محیطی است که جانور در آن زندگی می........................ بیشتر رفتارهای جانوران محصول برهمکنش  -3

........................ دهد را فتاری که در آن یک جانور بقا و موفقیت تولیدمثلی جانور دیگری را با هزینه کاسته شدن از احتمال بقا و تولیدمثل خود، افزایش میر -4

 نامند.  می

 دارد. ........................ گیری طاووس نر نظام جفت -5

 دارند......................... گیری ظام جفتبیشتر پرندگان مثل قمری خانگی ن -6

 چندهمسر( است.  -همسرقمری خانگی )تک -1

  کنند. برگ( تغذیه می -بر از )قارچهای برگمورچه -2

 کند؟ های گذشته و موقعیت جدید ارتباط برقرار مییک از انواع یادگیری، جانور بین تجربهدر کدام -1

 پذیری( نقش4  ( حل مسأله 3  شدن کلاسیک ( شرطی2   شدن فعال ( شرطی1

 شدن رفتار دگرخواهی چیست؟ عامل برگزیده -2

 ( غذایابی بهینه4  ( انتخاب طبیعی 3  دست آوردن قلمرو( به2   ها ( افزایش ژن1

 رفتار دگرخواهی -2   غذایابی بهینه -1

 چگونه مشخص شد رفتار مراقبت مادری در موش اساس ژنی دارد؟ 

 نوع یادگیری توضیحات

 آ دهد. کند اما به حرکت مداوم آب پاسخ نمیشقایق دریایی با تحریک مکانیکی )تماس(، بازوهای خود را منقبض می

 ب ها را بشکنند. کنند تا پوستۀ سخت میوههای چوب یا سنگ به شکل سندان و چکش استفاده میها از تکهشامپانزه

 پ کنند. بینند، دنبال مییرون آمدن از تخم، نخستین جسم متحرکی را که میجوجه غازها پس از ب

گیری چندهمسری دارد؟چرا طاووس نر نظام جفت 

شود؟آشـام، چه زمانی یک خفاش از اشتراک غذا کنار گذاشته میهـای خوندر رفتار دگرخواهی خفاش 

 شد. ر آزمایش پاولوف، بزاق سگ با شنیدن صدای زنگ ترشح مید -1

 آموزند. ها میآن کنندگان جانوران، انجام حرکات نمایشی در سیرک را بهرام -2

 آورد.  دست میگوشتی که به انتهای آن آویزان است را بهکلاغ با جمع کردن نخ، تکه -3

 ها دارد؟ ای برای آنرفتار خوگیری )عادی شدن( در جانوران چه فایده -1

 گیری، جانور نر و ماده در انتخاب جفت سهم مساوی دارند؟ در کدام نظام جفت -2

 ؟ کنندنمیعنوان غذا انتخاب های با اندازۀ بزرگ را بههای ساحلی صدفچرا خرچنگ -3

 آشام، چه نوع رفتاری است؟  های خونن غذا )خون( در خفاشرفتار به اشتراک گذاشت -4

 کند. های حیاتی حفظ میاهمیت، انرژی خود را برای انجام فعالیتهای بیپوشی از محرکجانور با چشم -1

 کند. کند، ارتباط برقرار کرده و در آینده رفتاری را تکرار یا از انجام آن خودداری میه دریافت میآموزد بین رفتار خود با پاداش یا تنبیهی کجانور می -2

 کند. ریزی میهای گذشته و موقعیت جدید ارتباط برقرار و آگاهانه برنامهجانور بین تجربه -3

 شود. در دورۀ مشخصی از زندگی جانور انجام می -4



 

 

 

 کند. های تخم را از لانه خــارج میهــایش از تخم، پوستهپرندۀ کاکایی پس از خروج جوجه -1

 کند.عنوان جفت انتخاب میتر را بهای بزرگدر نوعی جیرجیرک، جانور نر، جیرجیرک ماده -2

 از گردد. تواند در یک روز ابری مسیر درست را بیابد و به لانه بکبوتر خانگی می -3

 کنند. وجوی محل منبع غذا از زنبور یابنده اطلاعاتی دریافت میزنبورهای کارگـــر قبل از جست -4

 «ب» «آ»

 خوگیری -1 ور شکارچیرفتار تولید صدا توسط افراد نگهبان هنگام حض -آ

 شدن فعالشرطی -2 اثر به محرک مؤثر )شرطی(تبدیل یک محرک بی -ب

 حل مسأله -3 های گذشته در برقراری ارتباط با موقعیت جدیداستفاده از تجربه -پ

 دگرخواهی -4 برقراری ارتباط بین رفتار با پاداش یا تنبیه  -ت

 شدن کلاسیکشرطی -5 
 

 در کدام نظام تولیدمثلی، هر دو جاندار نر و ماده، در انتخاب جفت سهم مساوی دارند؟  -1

 ها از خاک رس در سواحل آمازون چیست؟ دلیل تغذیه طوطی -2

 یابی کبوتر خانگی و بازگشت به لانه خود، چه عاملی نقش دارد؟ در جهت -3

 شود؟  رکود تابستانی در کدام جانوران مشاهده می -4

 «ب»ستون  «الف»ستون 

کند، ارتباط برقرار کرده و در ن رفتار خود با پاداش یا تنبیهی که دریافت میآموزد بیجانور می -1

 آینده رفتاری را تکرار یا از انجام آن خودداری کند.
 حل مسأله

کند اما به حرکت مداوم شقایق دریایی با تحریک مکانیکی )تماس(، بازوهای خود را منقبض می -2

 دهد.آب پاسخی نمی
 ون و خطا(شرطی شدن فعال )آزم

 شرطی شدن کلاسیک کنند.بینند، دنبال میغازها پس از بیرون آمدن از تخم، نخستین جسم متحرکی را که میجوجه -3

کنند تا پوسته سخت های چوب یا سنگ به شکل سندان و چکش استفاده میها از تکهشامپانزه -4

 ها را بشکنند.میوه
 خوگیری )عادی شدن(

پذیرینقش 
 

 درخشان بودن رنگ پرهای طاووس نر نشانه چیست؟ -1

 ؟ کنندنمیعنوان غذا انتخاب های با اندازۀ بزرگ را بههای ساحلی صدفچرا خرچنگ -2

    کنند؟جانورانی که رکود تابستانی دارند در چه جاهایی زندگی می -3
   

 دهند. ها پاسخ نمیجوجۀ پرندگان با دیدن مکرر اجسام درحال حرکت، به این محرک -1

 آورد. دست میدر جعبۀ اسکینر، موش با فشار اهرم غذا به -2

 آورد. دست میکردن نخ گوشت آویزان به انتهای نخ را بهکلاغ با جمع -3

 کنند. بینند دنبال میاز بیرون آمدن از تخم، نخستین جسم متحرکی را که می غازها پسجوجه -4

  

 کند که بزرگتر باشد. ای را انتخاب میجیرجیرک نر، جیرجیرک ماده -1

 تواند در یک روز ابری مسیر درست را بیابید و به لانه بازگردد. کبوتر خانگی می -2

 داشتن اطلاعات دربارۀ محل منبع غذا برای زنبورهای کارگر قبل از جستجو چه مزیتی دارد؟ 

  

 رفتار موش مادر در مراقبت از فرزندان یک رفتار غریزی است یا یادگیری؟  -1



 

 

 

 شدن کلاسیک( چیست؟ )شرطی های پاولوفمحرک طبیعی و محرک شرطی در آزمایش -2

 و برگشتی جانوران چه نام دارد؟  و رفت جایی طولانیجابه -3

 دهند؟ چرا جانوران نگهبان و رنبورهای عسل کارگر رفتار دگرخواهی انجام می -4

(، بنابراین اگرچه 25/0های مشترکی دارند )خود ژن(. آنها با خویشاوندان 25/0دهند )این جانوران رفتار دگرخواهی را نسبت به خویشاوندان خود انجام می -4

 (25/0های مشترک را به نسل بعد منتقل کنند )توانند زادآوری کرده و ژنها می( ولی خویشاوندان آن25/0ای نخواهند داشت )این جانوران خود زاده

 کنش چه عواملی است؟بیشتر رفتارهای جانوران محصول برهم 

  

 هایی دارد؟ ]دو مورد ذکر کنید[. قلمروخواهی برای جانوران چه فایده -1

 گیرد؟ دهد؟ و این کار به چه منظور انجام میپیش از ورود به خواب زمستانی، جانور چه کاری انجام می -2

ها پاسخ آموزد که به برخی محرککند و جانور میدر این یادگیری، پاسخ جانور به یک محرک تکراری که سود یا زیانی برای آن ندارد، کاهش پیــدا می -1

 ندهد. 

 حشره را نباید بخورد.  آموزد که اینهایی پرنده میای که پروانۀ مونارک را بلعیده و دچار تهوع شده است، پس از چنین تجربهپرنده -2

 کند. ریزی میکند و آگاهانه برنامههای گذشته و موقعیت جدید ارتباط برقرار میجانور بین تجربه -3

                              کنند.  بینند، دنبال میجوجه غازها پس از بیرون آمدن از تخم، نخستین جسم متحرکی را که می -4

 کند؟ های تخم را از لانه خارج میآیند، پوستههایش از تخم بیرون میکه جوجهچرا پرندۀ کاکایی پس از آن -1

 دهند؟  انجام میهای خشکسالی، چه کاری کنند، در پاسخ به نبود غذا یا دورهشدت گرم مانند بیابان زندگی میجانورانی که در جاهای به -2

  دهند؟  ها بیشتر از نرها رفتار انتخاب جفت را انجام میچرا در جانوران، ماده 

   کند؟ریزی میهای گذشته و موقعیت جدید ارتباط برقرار و آگاهانه برنامهدر کدام نوع یادگیری، جانور بین تجربه -آ

 عدم انقباض بازوهای شقایق دریایی در پاسخ به حرکت مداوم آب، مثالی از کدام یادگیری است؟  -ب

  پردازد؟ جیرجیرک ماده برای تولیدمثل هزینۀ بیشتری نسبت به جفت خود می یاکدام جانور، طاووس ماده  -پ

  غذایابی بهینه را تعریف کنید.  -ت

  هی برای جانوران را بنویسید. های قلمروخوادو مورد از فایده -ث

  رفتار تولید صدا توسط افراد نگهبان هنگام حضور شکارچی چه نوع رفتاری است؟  -ج

 ای از چه رفتاری است؟ رفتار مکیدن در شیرخواران نمونه -آ

 شود؟ کدام نوع یادگیری در دورۀ مشخصی از زندگی جانور انجام می -ب

 گیری در بیشتر پستانداران چگونه است؟ نظام جفت -پ

 کنند؟ ای استفاده مییابی هنگام روز از چه نشانۀ محیطیجانوران مهاجر برای جهت -ت

 کنند؟ چرا جانوران پیش از ورود به خواب زمستانی غذای زیادی مصرف می -ث

 وظیفۀ افراد نگهبان در گروه جانوران چیست؟  -ج

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 شود.مرور دقیق میطورکامل ایجاد نشده است( اما بههای جوجه کاکایی به منقار والد خود در ابتدا دقیق نیست )بهزدن نوک (؛25/0نادرست ) -1

 (25/0درست ) -2

 (25/0دگرخواهی ) -4  (25/0ها )ژن -3  (25/0غذایابی بهینه ) -2  (25/0مهاجرت ) -1

 (25/0همسری )تک  -6 (25/0همسری )تک -5

 (25/0قارچ ) -2  (25/0همسر )تک -1

 (25/0است ) 3پاسخ، گزینۀ  -2  ( 25/0است ) 3ۀ پاسخ، گزین -1

 ( 5/0گویند )دست آوردن آن را غذایابی بهینه میموازنۀ بین محتوای انرژی غذا و هزینۀ به -1

 (75/0دهد )احتمال بقا و تولیدمثل خود، افزایش میرفتاری است که در آن یک جانور بقا و موفقیت تولیدمثلی جانور دیگری را با هزینۀ کاسته شدن از  -2

های تازه متولدشده را وارسی کردند موشیافته داشتند، ابتدا بچههای جهشای که ژنهای ماده(، موش25/0کردند ) آن را غیرفعال Bبا ایجاد جهش در ژن  

 (5/0ها را نادیده گرفتند و رفتار مراقبت نشان ندادند )ولی بعد آن

 (25/0پذیری )نقش -3  (      25/0حل مسأله ) -2    (         25/0خوگیری )عادی شدن( ) -1

 (5/0دهد )ها را انجام میزیرا در این نظام یکی از والدین پرورش و نگهداری زاده 

شود کند، اگر جبران انجام نشود، این خفاش از اشتراک غذا کنار گذاشته میه غذا دریافت کرده، کار خفاش دگرخواه را در آینده جبران میخفاشی ک 

(5/0) 

 (  25/0حل مسأله ) -3  (25/0شرطی شدن فعال )آزمون و خطا( ) -2(                 25/0شرطی شدن کلاسیک ) -1

 (25/0همسری )گیری تکنظام جفت -2     (25/0کند )های حیاتی  حفظ میاهمیت، انرژی خود را برای انجام فعالیتهای بیپوشی از محرکجانور با چشم -1

 (25/0دگرخواهی ) -4   ( 25/0ها باید انرژی بیشتری صرف شود )اما برای شکستن آن( 25/0تر انرژی بیشتری دارند )های بزرگصدف -3

 (25/0شدن فعال یا یادگیری با آزمون و خطا )شرطی -2(                   25/0خوگیری )عادی شدن( ) -1

 (   25/0پذیری )نقش -4                      (              25/0حل مسأله ) -3

 (.25/0دهند )های انجام میبرای کاهش احتمال شکار شدن یا افزایش احتمال بقای جوجه -1

 (.25/0های بیشتری دارد )تر بودن جیرجیرک ماده نشانۀ آن است که تخمکزیرا بزرگ -2

 (.25/0یابی کند )تواند موقعیت خود را نسبت به میدان مغناطیسی زمین احساس و با استفاده از آن جهتانگی میکبوتر خ -3

 (.5/0کنند )تری محل دقیق منبع غذا را پیدا میچون با صرف انرژی کمتر و در زمان کوتاه -4

 (25/0شدن کلاسیک( ))شرطی 5 -(                                          ب25/0)دگرخواهی( ) 4 -آ

 (25/0شدن فعال( ))شرطی 2 -(                                         ت25/0)حل مسأله( ) 3 -پ

 (               25/0خنثی کردن مواد سمی حاصل از غذاهای گیاهی در لوله گوارش یا رفع نیاز به مواد معدنی ) -2         (           25/0همسری )تک -1

 (  25/0نند )کشدت گرم مانند بیابان زندگی میجانورانی که در جاهای به -4  (25/0میدان مغناطیسی زمین ) -3

 (25/0خوگیری )عادی شدن( ) -2 (                  25/0و خطا( )شدن فعال )آزمون شرطی -1

 (25/0حل مسأله ) -4                                                       (       25/0پذیری )نقش -3



 

 

 

 (25/0( و کیفیت رژیم غذایی آن است )25/0سلامت ) -1

 (25/0ف شود )ها باید انرژی بیشتری صرتر انرژی بیشتری دارند اما برای شکستن آنهای بزرگصدف -2

 (   25/0شدت گرم مانند بیابان )جاهای به -3

  

 (25/0پذیری )نقش -4 (25/0حل مسأله ) -3 (25/0شدن فعال یا آزمون و خطا )شرطی -2 (25/0خوگیری یا عادی شدن ) -1

  

 (5/0های بیشتری تولید کند )تواند زادههای بیشتری دارد و میتر بودن جیرجیرک ماده نشانۀ آن است که تخمکزیرا بزرگ -1

 (5/0یابی کند )تواند موقعیت خود را نسبت به میدان مغناطیسی زمین احساس و با استفاده از آن جهتزیرا این جانور می -2

 (5/0کنند )تری محل دقیق آن را پیدا میتاهبا صرف انرژی کمتر و در زمان کو 

  

 (25/0مهاجرت ) -3 (25/0( و محرک شرطی، صدای زنگ )25/0محرک طبیعی، غذا ) -2   (25/0غریزی ) -1

(، بنابراین اگرچه 25/0های مشترکی دارند )(. آنها با خویشاوندان خود ژن25/0) دهنداین جانوران رفتار دگرخواهی را نسبت به خویشاوندان خود انجام می -4

 (25/0های مشترک را به نسل بعد منتقل کنند )توانند زادآوری کرده و ژنها می( ولی خویشاوندان آن25/0ای نخواهند داشت )این جانوران خود زاده

 (25/0( و اثرهای محیطی )25/0ها )ژن 

  

یابی جانور و دسترسی به پناهگاه برای در امان ماندن از تواند غذا و انرژی دریافتی را افزایش دهد؛ امکام جفتاستفادۀ اختصاصی از منابع قلمرو می -1

 ([25/0یابد ]دو مورد، هرکدام )شکارچی نیز افزایش می

 (25/0( تا هنگام خواب به مصرف برسد )25/0شود )( و در بدن آن نیز چربی لازم به مقدار کافی ذخیره می25/0کند )مقدار زیادی غذا مصرف میجانور  -2

 ( 25/0ون و خطا )شدن فعال یا آزمشرطی -2         (               25/0خوگیری یا عادی شدن ) -1

 (25/0پذیری )نقش -4        (                                  25/0حل مسأله ) -3

 ( 25/0تابستانی )رکود  -2  شود.  ( می25/0ها )( و افزایش احتمال بقای جوجه25/0این کار باعث کاهش احتمال شکار شدن ) -1

 کنند.   ( برای تولیدمثل مصرف می25/0( و انرژی یا هزینۀ بیشتری )25/0چون زمان ) 

 (؛25/0)طاووس ماده  -پ                      (؛25/0)خوگیری )عادی شدن(  -ب                 (؛25/0)حل مسأله  -آ

 (؛25/0)دست آوردن آن ( و هزینۀ به25/0)موازنۀ بین محتوای انرژی غذا  -ت

یابی جانور ودسترسی به پناهگاه برای در امان ماندن تواند غذا و انرژی دریافتی جانور را افزایش دهد، امکان جفتاستفادۀ اختصاصی از منابع قلمرو می -ث

 ([؛                              25/0)رکدام دو مورد، ه]یابد از شکارچی نیز افزایش می

 (؛25/0)رفتار دگرخواهی  -ج

 (؛25/0موقعیت خورشید ) -(؛       ت25/0چندهمسری ) -(؛           پ25/0پذیری )نقش -(؛                ب25/0)غریزی  -آ

 شود تا هنگام خواب به مصرف برسدکند و در بدن آن چربی لازم به مقدار کافی ذخیره میپیش از ورود به خواب زمستانی، جانور مقدار زیادی مصرف می -ث

(5/0) . 

 (؛5/0دهند تا به موقع فرار کنند )هبانی هستند که با تولید صدا حضور شکارچی را به دیگران هشدار میافراد نگ -ج
 


