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 مولکول های اطلاعاتی - 1فصل 

ژن چیست و از چه ساخته شده طول کشید، این بود که بیش از پنجاه سال یکی از پرسش هایی که یافتن جوابی برای آن 

نجام شد که در حال ا آن، پژوهش ها و آزمایش های زیادیپاسخ این سؤال، به ظاهر شاید ساده باشد ولی برای رسیدن به  است؟

 .ه داردحاضر هم ادام

 نوکلئیک اسیدها

                            هستند. دستورالعمل های  هستهدارند. این ویژگی ها تحت فرمان  اندازهو  شکلیک از یاخته های بدن ما ویژگی هایی مانند  هر

                 ود. اطلاعات و دستورالعملهسته در حین تقسیم از یاخته ای به یاخته دیگر و در حین تولیدمثل از نسلی به نسل دیگر منتقل می ش

ته قرار دارند و در در هس )کروموزوم ها(ها  فام تنفعالیت های یاخته در چه قسمتی از هسته ذخیره می شود؟ قبلا آموختیم که 

 ؟استذخیره کننده اطلاعات وراثتی  کدام یک از این دو ماده، مشارکت می کنند. ( و پروتئینDNAنا )دها  ساختار آن

عمل می کند، اما  ماده ذخیره کننده اطلاعات وراثتی به عنوانن ماده دنا است که است. ای پاسخ این سؤال مشخص شده

 دانشمندان چگونه به این پاسخ رسیده اند؟

او سعی  به دست آمد. باکتری شناسی انگلیسی به نام گریفیتها و آزمایش های  در مورد ماده وراثتی از فعالیت اطلاعات اولیه

باکتری به نام استرپتوکوکوس تصور می شد عامل این بیماری، نوعی  در آن زمانتولید کند. واکسنی برای آنفلوانزا داشت 

از این باکتری، آزمایش هایی را روی  دو نوعاست. گریفت با  نومونیا

    پوشینه دار )کپسول موش ها انجام داد. نوع بیماری زای آن که 

شود ولی  می سینه پهلو ست در موش ها سببا (پلی ساکاریدی

  .نوع بدون پوشینه آن موش ها را بیمار نمی کند

گریفیت مشاهده کرد تزریق باکتری های پوشینه دار به موش باعث 

     علائم بیماری و مرگ در آنها می شود؛ در حالی که تزریق  بروز

ئم بدون پوشینه به موش های مشابه، باعث بروز علا باکتری های

      را به موش ها تزریق و مشاهده کرد که  کشته شده با گرمابیماری نمی شود. او در آزمایش دیگری باکتری های پوشینه دار 

            مخلوطی از سپس  به تنهایی عامل مرگ موش ها نیست.ها سالم ماندند. گریفیت نتیجه گرفت وجود پوشینه  موش

 موش ها مردند!برخلاف انتظار،  :را به موش ها تزریق کرد ه با گرما و زنده بدون پوشینهباکتری های پوشینه دار کشته شد

باکتری های پوشینه دار زنده مشاهده کرد. مسلما باکتری های مرده،  زیادی تعدادموش های مرده،  های خون و ششاو در بررسی 

از نتایج این آزمایش ها مشخص  غییر کرده و پوشینه دار شده اند.زنده نشده اند بلکه تعدادی از باکتری های بدون پوشینه به نحوی ت

 منتقل شود ولی ماهیت این ماده و چگونگی انتقال آن مشخص نشد. یماده وراثتی می تواند به یاخته دیگرشد که 
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 به دست آمد. گریفیتباکتری شناسی انگلیسی به نام اطلاعات اولیه در مورد ماده وراثتی از فعالیت ها و آزمایش های 
 تولید واکسن برای آنفلوآنزا هدف:

 عامل آنفلوآنزا، نوعی باکتری به نام استرپتوکوکوس نومونیا است.حدس اولیه: 

 آزمایشات : 
 باکتری پوشینه دار )کپسول پلی ساکاریدی(                 موش                   ایجاد سینه پهلو و مرگ! (1

 موش                    عدم بروز علائم بیماری و زنده!            باکتری بدون پوشینه     (2

 باکتری پوشینه دار کشته شده با گرما                موش                  عدم بروز علائم بیماری و زنده! (3

 بررسی بیماری زایی پوشینه هدف:

 .وجود پوشینه به تنهایی عامل مرگ موش ها نیستنتیجه: 
 موش              مرگ!            باکتری های پوشینه دار کشته شده با گرما + باکتری های بدون پوشینه زندهمخلوط  (4

در بررسی خون و شش های موش های مرده، تعداد زیادی باکتری های پوشینه دار زنده مشاهده کرد. که این یعنی تعدادی از باکتری های علت: 

، به نحوی تغییر کرده و پوشینه دار پوشینه دار شدن با دریافت عامل انتقال صفت ،کتری های پوشینه دار کشته شدهبدون پوشینه از عصاره سلولی با
 شده اند.

   از نتایج این آزمایش ها مشخص شد که ماده وراثتی می تواند به یاخته دیگری منتقل شود ولی ماهیت این ماده و چگونگی انتقال آن  نتیجه:

 نشد. مشخص

 تاسدنا اصلی انتقال صفات وراثتی، مولکول  عامل

سال بعد از گریفیت همچنان ناشناخته ماند. تا اینکه نتایج کارهای  ۱۶تا حدود  )پوشینه دار شدن(عامل مؤثر در انتقال این صفت 

        باکتری های از عصارة استخراج شده از  ابتداعامل مؤثر در آن را مشخص کرد. آنها  ایوری و همکارانشدانشمندی به نام 

موجود را تخریب کردند. آنها سپس باقی مانده محلول را به  پروتئین هایکشته شده پوشینه دار استفاده کردند و در آن تمامی 

        ؛ پس می توان نتیجه گرفت که صورت می گیردمحیط کشت باکتری فاقد پوشینه اضافه کردند و دیدند که انتقال صفت 

 ه وراثتی نیستند.پروتئین ها ماد

 یک گریزانه )سانتریفیوژ( با سرعت بالادر پوشینه دار را کشته شده  باکتری های شده از عصاره استخراج دیگریدر آزمایش 

به محیط کشت باکتری  جداگانهبا اضافه کردن هریک از لایه ها به صورت  لایه لایه جدا کردند.قرار دادند و مواد آن را به صورت 

ایوری و ، نتایج این آزمایش ها وجود دارد انجام می شود. دنابا لایه ای که در آن  فقطه مشاهده کردند که انتقال صفت فاقد پوشین

. است وراثتی ماده همان دنا تر، ساده عبارت به .استدنا همکارانش را به این نتیجه رساند که عامل اصلی و مؤثر در انتقال صفات، 

دانشمندان بر این باور بودند که  از بسیاری زمان آن در چون نگرفت؛ قرار ای عده قبول مورد دهآم دست به نتایج حال این با

 پروتئین ها ماده وراثتی هستند.

تقسیم کردند. به هر قسمت، آنزیم  قسمت چهارو آن را به  را استخراج پوشینه دار عصاره باکتری های دیگریدر آزمایش های 

      را اضافه کردند. سپس هر کدام را به  )کربوهیدرات ها، پروتئین ها، لیپیدها و نوکلئیک اسیدها(آلی تخریب کننده یک گروه از مواد

            .شندبرای انتقال صفت و رشد و تکثیر داشته با فرصتیمحیط کشت حاوی باکتری بدون پوشینه منتقل و اجازه دادند تا 

 .ظرفی که حاوی آنزیم تخریب کننده دنا است به جزرد مشاهده شد که در همه ظروف انتقال صورت می گی

 ........................................................................................................تذکر! قبل از گریفیت و ایوری ..............................................
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 ایوری و همکاران

 سال بعد از گریفیت ۱۶ل مؤثر در انتقال صفت پوشینه دار شدن حدود عامکشف  هدف:
 پروتئین ها ماده وراثتی می باشند.حدس اولیه: 

 روش:

 .............)عصاره سلولی باکتری پوشینه دار کشته شده + پروتئاز( + باکتری فاقد پوشینه زنده                انتقال صفت صورت  آزمایش اول:

 

                                م:                                                              آزمایش دو
 ............باکتری فاقد پوشینه زنده           انتقال صفت صورت + حاصل از سانتریفیوژ پوشینه دار کشته شده جداگانه  DNAلایه های فاقد 

     
 .................. +  باکتری فاقد پوشینه زنده               انتقال صفت صورتاز سانتریفیوژ پوشینه دار کشته شده حاصل  DNAیک لایه دارای 

نتایج این آزمایش ها، ایوری و همکارانش را به این نتیجه رساند که عامل اصلی و مؤثر در انتقال صفات، دنا است. به عبارت 
  ت.ساده تر، دنا همان ماده وراثتی اس

  آزمایش سوم:

 کربوهیدراتاز                                                                                                                  

 ..................باکتری فاقد پوشینه زنده+ عصاره سلولی باکتری پوشینه دار کشته شده + پروتئاز                     انتقال صفت صورت .

 لیپاز                                                                                                                                             

                                                                                                                                                                     انتقال صفت صورت ..................               نوکلئاز                                                                                                                    

 مورد از موارد زیر در رابطه با نتایج آزمایشات فردریک گریفیت صحیح می باشد؟چند  -1

 .باکتری ها می توانند با دریافت ماده ژنتیک از محیط خارج در خصوصیات ظاهری خود تغییراتی ایجاد کنند 

 DNA  یابد.به باکتری بدون کپسول زنده انتقال  کپسول دارکشته شده می تواند از عصاره سلولی باکتری 

 .پوشینه باکتری استرپتوکوکوس نومونیا در ایجاد بیماری و مرگ موش ها نقشی ندارد 

  نتیجه گرفت وجود پوشینه به تنهایی عامل مرگ موش ها نیستبا تزریق باکتری های بدون پوشینه زنده به موش ها. 

 ای زنده پوشینه دار شدند.در مخلوط باکتری های پوشینه دار کشته شده و بدون پوشینه زنده، همه باکتری ه 

 .تزریق مخلوط باکتری بدون پوشینه زنده و پوشینه باکتری پوشینه دار، سبب مرگ موش ها می شود 

 .باکتری های بدون پوشینه زنده با دریافت ژن پوشینه، خصوصیات ظاهری خود را تغییر دادند 

 آن صحیح می باشد؟ چند مورد از موارد زیر در رابطه با آزمایشات ایوری و همکاران -2

 از لایه ها، مولکول دنا وجود داشت. یدر هر یک از لایه های حاصل از سانتریوفیوژ به جز یک 

  پروتئین ها ماده وراثتی نیستند. ،نتیجه گرفتندبا افزودن پروتئاز به عصاره سلولی باکتری بدون پوشینه 

  ،انتقال صفت صورت گرفت.فقط در یکی از چهار قسمت پس از افزودن آنزیم تخریب کننده 

  سال بعد از گریفیت ساختار شیمیایی مولکول دنا را کشف کردند. 16ایوری و همکاران آن 

 .با افزودن یکی از لایه های حاصل از سانتریوفیوژ به محیط کشت باکتری فاقد پوشینه، انتقال صفت صورت گرفت 

 ه جز یکی از آنها، مولکول دنا وجود داشت.در هر یک از چهار قسمت پس از افزودن آنزیم تخریب کننده ب 
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 چند مورد از موارد زیر صحیح می باشد؟ -3

  سبب مرگ موش می شود.م های تخریب کننده کربوهیدرات ها، آنزی وتزریق مخلوط باکتری پوشینه دار زنده 

 .عامل بیماری آنفلوآنزا، باکتری استرپتوکوکوس نومونیا می باشد 

 شدماهیت ماده وراثتی و چگونگی انتقال آن مشخص  وری و همکارانی ایاز نتایج آزمایش ها . 

  ،دنا استایوری را به این نتیجه رساند که عامل اصلی در انتقال صفات، نتایج آزمایشات افزودن آنزیم های تخریب کننده. 

  صورت می گرفت. انتقال صفت له، بلافاصمحیط کشت حاوی باکتری بدون پوشینه به پوشینه دار عصاره باکتری هایپس از افزودن 

 چند مورد از موارد زیر عبارت را به طور صحیح تکمیل می کند؟ -4

 با توجه به آزمایشات گریفیت، فقط در دو مرحله در بدن موش امکان .......................... وجود داشت.

 مشاهده باکتری پوشینه دار مرده 

 ه باکتری تزریق شدهتولید پادتن و سلول های خاطره بر علی 

 ایجاد علایم بیماری و مرگ 

 مشاهده باکتری بدون پوشینه زنده 

 کند؟طور صحیح تکمیل میکدام گزینه عبارت زیر را به -5

 .... از آزمایشی که گریفیت از آن نتیجه گرفت وجود پوشینه به تنهایی عامل مرگ..........................در آزمایش بلافاصله  .....

 .....................ها نیست، ......موش

 ( قبل ـ بروز علائم بیماری در موش سبب مرگ آن شده بود.1

 دار شده بود.های زنده پوشینه( بعد ـ انتقال ماده وراثتی سبب تغییر باکتری2

 دار کشته شده با گرما به موش تزریق شده بود.( قبل ـ باکتری پوشینه3

 دار مشاهده شد.زنده بدون پوشینه و پوشینه های موش دو نوع باکتری( بعد ـ در خون و شش4

 

 ساختار نوکلئیک اسید

 بسپارهایی همگی هستند، (رنا)اسید ریبونوکلئیک و( دنا)اسید ریبونوکلئیک دئوکسینوکلئیک اسیدها که شامل 

شامل نوکلئوتید  . هرهستند نوکلئوتید نام به تکرارشونده واحدهای از (پلیمرهایی)

یک تا سه گروه  و یک قند پنج کربنه، یک باز آلی نیتروژن داراست:  سه بخش

  فسفات.

یک اکسیژن  وکسی ریبوزئاست. د ریبوز و در رنا، دئوکسی ریبوزقند پنج کربنه در دنا، 

                  باشد که ساختار پورین می تواند  باز آلی نیتروژن دارکمتر از ریبوز دارد. 

باشد که  پیریمیدینیا می تواند ( G)و گوانین  (A)آدنین شامل  دارد؛ای  دو حلقه

         .(U( و یوراسیل )C( سیتوزین )Tتیمین )شاملدارد؛  تک حلقه ای ساختار

به جای تیمین،  رنا یوراسیل شرکت ندارد و به جای آن تیمین وجود دارد و دردر دنا باز 

 ............. یا ............. حلقه آلی دارند. نوکلئوتیدها باز یوراسیل وجود دارد.
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 به دو سمت قند پیوند اشتراکی )کووالانسی(برای تشکیل یک نوکلئوتید، باز آلی نیتروژن دار و گروه یا گروه های فسفات با 

  ند.با یکدیگر تفاوت دار نوع قند، نوع باز آلی و تعداد گروه های فسفاتنوکلوتیدها از نظر . متصل می شوند

 
  

                              DNA                     دئوکسی ریبو نوکلئوتید  منومر 

 ساختار شیمیایی

   نوکلئیک اسید ها

 )پلی مر(      

                              RNA            ریبونوکلئوتید          منومر 

    

 

  پورین:                                           

                                      بازهای آلی نیتروژن دار 

  پیریمیدین:                                          

 

 

 

 

 

 

 

 

 بهتر!! درکبرای صرفا 

 به طور کلی چند نوع نوکلئوتید در سلول قابل تصور است ؟  -

 

 

 به طور کلی چند نوع نوکلئوتید با باز آلی پورین و دو فسفات قابل تصور است ؟  -

 

 

 

 ؟  به طور کلی چند نوع نوکلئوتید با باز آلی پیریمیدین و سه فسفات قابل تصور است - 

 

 

 

 دئوکسی ریبوز قند پنج کربنه

 گروه فسفات 3ا تا 

 باز الی نیتروژن دار

 قند پنج کربنه ریبوز

 گروه فسفات  3تا  1

 باز آلی نیتروژن دار
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به هم متصل می شوند و  دی استر فسفوبه نام پیوند اشتراکی با نوعی   نوکلئوتیدها

یک  فسفاتدی استر،  پیوند فسفوتشکیل  را می سازند. در رشته پلی نوکلئوتیدی

متصل  ( از قند مربوط به نوکلئوتید دیگرOHگروه هیدروکسیل )به  نوکلئوتید

نوکلئیک اسید را می سازند مثل رنا،  یا به تنهایی رشته های پلی نوکلئوتیدی می شود.

            یک اسیدهایی مثل دنا را می گیرند و نوکلئ قراردوتایی مقابل هم یا به صورت 

     رشته پلی نوکلئوتید و مولکول های رنا از  دوبنابراین مولکول های دنا از . می سازند

 . شته پلی نوکلئوتید تشکیل می شوندر یک

انتهای رشته های پلی نوکلئوتید نیز می توانند با پیوند فسفودی استر به هم متصل دو 

)مثل راکیزه و  باکتری هارا ایجاد کنند؛ برای مثال دنا در  حلقویشوند و نوکلئیک اسید 

گروه فسفات در یک در نوکلئیک اسیدهای خطی  .به صورت حلقوی است سبزدیسه(

رنای  دنا وآزاد است؛ بنابراین هر رشته  ای دیگرگروه هیدروکسیل در انتهو  انتها

  همیشه دو سر متفاوت دارد.خطی 

 
 

........... ...........دو انتهای رشته های پلی پپتیدی ............
.... ................دو انتهای رشته های پلی ساکاریدی ..........

...... ...لی نوکئوتیدی خطی ..........و دو انتهای رشته های پ
 می باشد.

  

 

 

 

 

 بهتر!! درکبرای صرفا 
               نوکلئوتید به ترتیب چند پیوند فسفو دی استر و چند  nبا  RNA –حلقوی  DNA –خطی  DNAدر یک مولکول 

 وجود دارد؟قند باز چند پیوند و پیوند قند فسفات 

 د قند بازپیون قند فسفاتپیوند  فسفو دی استرپیوند  تعداد نوکلئوتید 

DNA خطی n    

DNA حلقوی n    
RNA n     
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 دنا مولکولیتلاش برای کشف ساختار 
بر این اساس دانشمندان  در سراسر مولکول توزیع شده اند.نسبت مساوی که چهار نوع نوکلئوتید موجود در دنا به ابتدا تصور می شد در 

 مولکول های دنا از هر جانداری که به دست آمده باشد با یکدیگر برابر باشد. نوع باز آلی در تمامی ۴انتظار داشتند که مقدار 

 نشان داد که: جاندارانروی دناهای  فچارگااما مشاهدات و تحقیقات 

تحقیقات بعدی در دنا با مقدار تیمین برابر است و مقدار گوانین در آن با مقدار سیتوزین برابری می کند.  مقدار آدنین

 این برابری نوکلئوتیدها را مشخص کرد.یل دلدانشمندان 

 

                    = C = G , A = T               A + G = T + C               فاچارگ
𝑇+𝐶

𝐴+𝐺
   

𝐴+𝐶

𝐺+𝑇
  =    

 

 بهتر!! درکبرای صرفا 

های سیتوزین می باشد. معین کنید نوکلئوتید تعداد بازهای آدنین سه برابر تعداد باز 200با  DNAدر یک مولکول 

 در این مولکول تعداد بازهای گوانین چقدر است؟
 

 
 

 

 

تا بیشتر از تعداد بازهای گوانین است. معین کنید  20نوکلئوتید تعداد بازهای آدنین   300با  DNAدر یک مولکول 

 در این مولکول تعداد بازهای تیمین چقدر است؟

 

 

 

 

 

 ای تهیه تصویر از دنااستفاده از پرتو ایکس بر

با بررسی این تصاویر در مورد ساختار دنا  .کردند تهیه تصاویریدنا  های مولکول از ایکس پرتو از استفاده با ویلکینز و فرانکلین

حالت  دنا نتایجی را به دست آوردند از جمله اینکه

دارد. البته با استفاده از  مارپیچی و بیش از یک رشته

  را نیز تشخیص دادند. لکول هاابعاد مواین روش 
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 مدل مولکولی دنا

و داده های حاصل از تصاویر تهیه شده  فاز نتایج آزمایش های چارگاتفاده با اس واتسون و کریک
را ساختند که باعث شد  نردبان مارپیچمدل مولکولی  با پرتو ایکس و با استفاده از یافته های خود،

یافت کنند. نتایج حاصل از این تحقیقات با پژوهش های امروزی مورد جایزه نوبل را در ۱۹۶۲در سال 

  .تأیید قرار گرفته اند

 نکات کلیدی مدل واتسون و کریک

 مارپیچساخته شده است که به دور محوری فرضی پیچیده شده و ساختار  دو رشته پلی نوکلئوتیدیهر مولکول دنا در حقیقت از 

 ن مارپیچ اغلب با یک نردبان پیچ خورده مقایسه می شود. را ایجاد می کند. ای دو رشته ای

بین قند یک تشکیل می دهند.  پله ها را بازهای آلیو  ستون های این نردبان را قند و فسفات

پیوند فسفودی استر و بین بازهای روبه روی هم پیوند  مجاور نوکلئوتید قندنوکلئوتید و 

  .برقرار است هیدروژنی

به  ی بین بازها، دو رشته دنا را در مقابل هم نگه می دارد. این پیوندها بین جفت بازهاپیوندهای هیدروژن

( G( روبه روی هم قرار می گیرند و گوانین )T( با تیمین )Aآدنین )صورت اختصاصی تشکیل می شوند.

    نسبت به Gو  Cمی گویند. بین  بازهای مکمل( جفت می شوند. به این جفت بازها Cبا سیتوزین )

A   وT  فایج آزمایش های چارگاتشکیل می شود. مکمل بودن بازهای آلی نتبیشتری پیوند هیدروژنی 

 را نیز تأیید می کند.

 ؛باشد در سراسر آن یکسان دنا قطر مولکول که باعث می شود شکلقرارگیری جفت بازها به این 

   مولکول دنا  پایداری باعث و ردیک باز دو حلقه ای قرار می گی یک باز تک حلقه ای در مقابل زیرا

 .... حلقه آلی می باشد.حلقه نیتروژنی و ..... .......قطر مولکول دنا .... می شود.

 ولی نیستند، یکسان دنا اگرچه دو رشته یک مولکولاین است که جفت شدن بازهای مکمل نتیجه دیگر 

 کند؛ مشخص هم را دیگر رشته یدهاینوکلئوت ترتیب تواند می کدام هر نوکلئوتیدهای ترتیب شناسایی

باشد ترتیب نوکلئوتیدها در رشته مکمل آن باید  ATGCر یک رشته د نوکلئوتیدها ترتیب اگر مثلا

TACG باشد.  

ا میلیون ها نوکلئوتید و برقراری پیوند هیدروژنی یدارد، ولی وجود هزاران  یوند کمیانرژی پاگرچه هر پیوند هیدروژنی به تنهایی 

در بعضی از نقاط از هم جدا می توانند  در موقع نیاز هم دنا نها به مولکول دنا حالت پایدارتری می دهد. در عین حال، دو رشتهبین آ

 .اینکه پایداری آنها به هم بخورد بدون ،شوند
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 رنا دنا حلقوی دنا خطی 

 

 تعداد پیوند 

 فسفو دی استر

   

 تعداد پیوند 

 قند فسفات

   

 تعداد پیوند

 قند باز 

   

 تعداد 

 باز های پورینی

   

تعداد حلقه های 

 نیتروژنی

   

 تعداد

 کل حلقه ها 

   

تعداد گروه های 

 فسفات

   

 فسفات وجود دارد؟ -قند حلقه آلی، چند پیوند 300در بخشی از یک پلازمید با 

 

 
 

 چند مورد از موارد زیر صحیح می باشد؟ -6

  ابعاد مولکول ها را تشخیص دادند. ایکس پرتو از استفاده بافرانکلین ویلکینز و 

 .گریفیت با آزمایش بر روی دو نوع باکتری، ماهیت ماده وراثتی را مشخص کرد 

  نشان دادند که دنا ساختار مارپیچی و چند رشته ای دارد.ویلکینز و فرانکلین 

  بطه مکملی دارد.و سیتوزین با گوانین را آدنین با تیمیننشان داد در مولکول های دنا، چارگاف  

 .گریفیت نشان داد که خصوصیات یک باکتری به باکتری دیگر قابل انتقال است 

 .ساختار مولکولی دنا توسط واتسون و کریک و ساختار شیمیایی دنا به کمک ایوری و همکاران کشف شد 

 

 صحیح می باشد؟ا دنهر مولکول در رابطه با ساختار چند مورد از موارد زیر  -7

 .در هر یک از رشته های پلی نوکلئوتیدی دنا، تعداد بازهای پورینی با بازهای پیریمیدینی برابر است 

 .مولکول های دنایی که بازهای سیتوزین بیشتری دارند، پایداری بیشتری دارند 

 .قطر یکسان مولکول دنا و انرژی زیاد هر پیوند هیدروژنی، سبب پایداری آن می شود  

 .هر یک از فسفات ها با اتصال به هیدروکسیل قند در تشکیل پیوندهای فسفو دی استر شرکت می کنند 

 بدون اینکه پایداری آنها به هم بخورد ،می توانند در بعضی از نقاط از هم جدا شوند دنا دو رشته. 

 گر متصل اند.نوکلئوتیدهای مقابل از طریق بازها و نوکلئوتیدهای مجاور از طریق قندها به یکدی 
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 کند؟طور صحیح تکمیل میکدام گزینه عبارت زیر را به -8

 اسید ، . . . . . . . . . .  .طور معمول در هر نوکلئیکبه

 باشد.( باز آلی هر نوکلئوتید با باز آلی نوکلئوتید مقابل خود دارای پیوندهای هیدروژنی می1

 استر اتصال دارد.د از طریق پیوند فسفودی( قند هر نوکلئوتید با قند نوکلئوتید مجاور خو2

 باشد.ای برابر میای با مقدار بازهای آلی دوحلقهحلقه( مقدار بازهای آلی تک3

 دار اتصال دارد.ضلعی باز آلی نیتروژن( قند هر نوکلئوتید با نوعی پیوند اشتراکی به حلقه شش4

 

 رنا و انواع آن
         ساخته  روی بخشی از یکی از رشته های دنااست و از  تک رشته ایاست. مولکول رنا  رناها، گفتیم که نوع دیگری از نوکلئیک اسید

 :می شود. رناها نقش های متعددی دارند که به بعضی از آنها اشاره می کنیم

می کند  روتئین سازیپبا استفاده از اطلاعات رنای پیک،  رناتنها می رساند.  نتاطلاعات را از دنا به رنا :(mRNAرنای پیک )

 که در فصل بعد با آن آشنا خواهید شد.

 می برد. ها  تنفاده در پروتئین سازی به سمت رنارا برای استآمینواسیدها  (:tRNAنای ناقل )ر

 نیز شرکت دارد.  رنای رناتنیین، علاوه بر پروتئها  نتدر ساختار رنا (:rRNAی )تی رنانرنا

 با اتصال به رنای پیک مکمل خود، در تنظیم بیان ژن نقش دارند. بعضی از آنها :(sRNA)رنای کوچک

 دارند.نیز  و دخالت در تنظیم بیان ژن نقش آنزیمی، رناها انقش ه این علاوه بر

 

 ((......، .............................. DNA مولکول .............. RNA مولکول)) ت را به طور صحیح تکمیل می کند؟ کدام گزینه عبار -9

 پیوندهای هیدروژنی بین جفت بازها باشد. نمی تواند دارای –برخلاف  (1

 تعداد بازهای پورینی و پیریمیدینی برابری در هر مولکول دارد. –همانند  (2

 سبز دیسه و رناتن ها یافت می شود. در ساختار راکیزه و –برخلاف  (3

 و تنظیم بیان ژنی می باشد.دارای نقش های آنزیمی  –همانند  (4

 ژن چیست؟
طبق آزمایش های ایوری و همکارانش، اطلاعات وراثتی در دنا قرار دارد و از نسلی به نسل دیگر منتقل می شوند. این اطلاعات در 

 پپتید پلی یا رنا تولید به تواند می آن بیان که استدنا ژن بخشی از مولکول . سازماندهی شده اند ژنواحدهایی به نام 

 ده با آن آشنا خواهید شد.آین های فصل در کند، می اجرا را دنا های دستورالعمل چگونه رنا اینکه .بینجامد
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 وتیدها در واکنش های سوخت و سازیدخالت نوکلئ

      خته برعهده دارند. برای مثال نوکلئوتید یانیز در  نقش های اساسی دیگرینا نوکلئوتیدها علاوه بر شرکت در ساختار دنا و ر

در یاخته است و یاخته در فعالیت های مختلف از آن استفاده منبع رایج انرژی )آدنوزین تری فسفات( به عنوان  ATP رآدنین دا

              اخته ای نقش یکه در فرایندهای فتوسنتز وتنفس  همچنین نوکلئوتیدها در ساختار مولکول هایی وارد می شوند می کند.

  .در فصل های آینده آشنا خواهید شدبا این مولکول ها را بر عهده دارند.  الکترون حامل

...........................(.................................................................................)............................. 

 

 صحیح می باشد؟ ATPکدام یک در رابطه با مولکول  -10

 د آدنین داری بوده که سه فسفات به آن اضافه شده است.( ریبونوکلئوتی1

 می باشد. ی خود( دارای سه پیوند پر انرژی بین فسفات ها2

 ( دارای باز دو حلقه ای بوده که حلقه کوچک آن به قند آن متصل است.3

 ( مولکول آدنوزینی بوده که دو فسفات به آن اضافه شده است.4

 کند؟ر صحیح تکمیل میطوکدام گزینه عبارت را به -11

 .«هر نوکلئوتیدی که . . . . . . . . . . دارد، . . . . . . . . . .  »

 دهد.ترین پیوند هیدروژنی را تشکیل می( در ساختار خود باز آلی گوانین دارد ـ با نوکلئوتید مقابل خود بیش1

 شود.ات به نوکلئوتیدی دیگر متصل می( در ساختار خود سه گروه فسفات دارد ـ با از دست دادن دو گروه فسف2

 باشد.( به باز آلی نوکلئوتید مجاور خود اتصال دارد ـ در ساختار خود دارای دو حلقه آلی می3

 ای شرکت دارد.رشتهاسید تککربنه ریبوز دارد ـ در ساختار نوکلئیک( در ساختار خود قند پنج4

 (1400)د  است؟ حیفرد سالم صح کیدن موجود در ب دیچند مورد، درباره هر نوکلئوت -12

 دارد.  بوزیمتصل به ر یادو حلقه ای یاتک حلقه یباز آل -الف

 به قند اتصال دارد.  یکووالانس وندیفسفات آن، با پ یهاگروه ایگروه  -ب

 متصل شده است.  یگرید دیبه نوکلئوت یاشتراک وندیپ ینوع قیاز طر -ج

 .است دهیگرد دی( تولیتوکندری)م زهیراک یروند یدر غشا شیاکسا ندیفرا یط -د
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 همانندسازی دنا
، این پرسش مطرح می شود که هنگام تقسیم یاخته، دنا به عنوان ماده وراثتی، حاوی اطلاعات یاخته استبا توجه به اینکه 

 یاخته حاصل از تقسیم می رسند؟  دواین اطلاعات، چگونه بدون کم و کاست به 

با  گویند.می انجام می شود. به ساخته شدن مولکول دنای جدید از روی دنای قدیمی همانند سازی  همانندسازی دنا این کار با

طرح های  گرچه ؛و وجود رابطه مکملی بین بازها تا حد زیادی همانندسازی دنا قابل توضیح است واتسون و کریکتوجه به مدل 

 .مختلفی برای همانندسازی دنا پیشنهاد شده بود

در این طرح هر دو رشته دنای قبلی )اولیه( به صورت همانندسازی حفاظتی: -1 

دو  ،وارد یکی از یاخته های حاصل از تقسیم می شوند، دست نخورده باقی مانده

رشته دنای جدید هم وارد یاخته دیگر می شوند. چون دنای اولیه به صورت دست 

 .همانندسازی حفاظتی می گویند نخورده در یکی از یاخته ها حفظ شده است به آن

 دنا در این طرح در هر یاخته یکی از دو رشتههمانندسازی نیمه حفاظتی: -2

. است شده ساخته جدید نوکلئوتیدهای با دیگر رشته و است اولیه یدنا به مربوط

       آن به ،دارد وجود قبلی دنای رشته دو از یکی فقط حاصل، اختهی هر در چون

 .گویند یم حفاظتی نیمه

در این طرح هر کدام از دناهای حاصل،  )پراکنده(:همانندسازی غیر حفاظتی-3

 قطعاتی از رشته های قبلی و رشته های جدید را به صورت پراکنده در خود دارند.
 

  حاصله ........................ DNAبر اساس طرح ......................... همانندسازی، در مولکول های  -13

 نیمی از نوکلئوتیدهای هر رشته قدیمی و نیمی جدید می باشند. در هر مولکول  –نیمه حفاظتی  (1

 فقط نوکلئوتیدهای قدیمی قرار گرفته اند. در هر رشته در هر مولکول –حفاظتی  (2

 جدید می باشند. نیمی قدیمی و نیمی از نوکلئوتیدهاهر مولکول  در -غیر حفاظتی (3

 می باشند.جدید دارای نوکلئوتیدهای قدیمی و یک مولکول  ای نوکئوتیدهایداریک مولکول  -نیمه حفاظتی (4

 چند مورد در رابطه با طرح های مختلف پیشنهادی برای همانند سازی به طور صحیح مطرح شده است؟ -14

 .در طرح نیمه حفاظتی برخلاف حفاظتی، ممکن است پیوند های هیدروژنی بین نوکلئوتیدهای قدیمی شکسته شود 

 طرح غیر حفاظتی برخلاف نیمه حفاظتی، ممکن است پیوند های فسفودی استر بین نوکلئوتیدهای قدیمی شکسته شود. در 

  .در طرح نیمه حفاظتی برخلاف حفاظتی، ممکن است بین نوکلئوتیدهای قدیمی و جدید پیوند های هیدروژنی تشکیل شود 

  نوکلئوتیدهای قدیمی و جدید پیوند های فسفو دی استر تشکیل شود.حفاظتی، ممکن است بین نیمه در طرح غیر حفاظتی برخلاف 

  

 ..................... ، ممکن است ............................... ........... ، برخلافدسازی .......از همانن حاصل DNAدر مولکول  -15

 جدید باشند. نوکلئوتیدها در یک رشته قدیمی و در رشته دیگر –غیرحفاظتی  -حفاظتی  (1

 د.نجدید باش ی هر رشتهتمام نوکلئوتیدها -حفاظتی -نیمه حفاظتی (2

 نیمی از نوکلئوتیدها قدیمی و نیمی جدید باشند. -نیمه حفاظتی -غیرحفاظتی (3

 نوکلئوتیدهای قدیمی وجود نداشته باشد. -نیمه حفاظتی -حفاظتی (4
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 کدام طرح مورد تأیید قرار گرفته است؟

پاسخ این پرسش را به  روش علمیکارگیری  با به مزلسون و استال

دست آوردند. آنها فرضیه های متعدد ارائه شده را در نظر گرفتند و با توجه 

قانع کننده ای  به امکانات، آزمایشی را طراحی کردند تا بتوانند به پاسخ

      نای نوساز را از دبرای شروع کار، آنها باید بتوانند رشته های . برسند

قدیمی تشخیص دهند. آنها با این هدف دنا را با استفاده از  رشته های

 𝑵) ایزوتوپ سنگین نیتروژننوکلئوتیدهایی که 
نشانه گذاری  دارند، (𝟏𝟓

 .کردند

 𝑁دناهایی که با 
که در  معمولیای دنساخته می شوند نسبت به ۱5

 𝑁نوکلئوتیدهای خود 
بوسیله ن، دارد چگالی بیشتری دارند. بنابرای۱۴

 .می توان آنها را از هم جدا کرد بالابسیار سرعت با گریزانه 

 𝑁 دارای باکتری ها را در محیط ابتداآنها 
 𝑁کشت دادند.  ۱5

در ساختار  ۱5

بازهای آلی نیتروژن دار که در ساخت دنای باکتری شرکت می کنند، وارد 

حیط، باکتری هایی رشد و تکثیر در این م پس از چندین مرحلهشدند. 

 .داشتند اولیه های باکتری به نسبت تری سنگین دنای تولید شدند که

 𝑁 دارایاین باکتری ها را به محیط کشت  سپس
منتقل کردند. با توجه ۱۴

      دقیقه طول می کشد در فواصل ۲۰به اینکه تقسیم باکتری ها حدود 

 .ررسی کردنددقیقه ای باکتری ها را از محیط کشت جدا و ب ۲۰

با غلظت های متفاوت  سزیم کلرید محلولشیبی از برای سنجش چگالی دناها در هر فاصله زمانی، دنای باکتری را استخراج و در 

   محلول در لوله قرار گرفتند.در بخش های متفاوتی از  چگالیمواد براساس در نتیجه  ؛دادند در سرعتی بسیار بالا گریز و

همان طور که مشاهده می کنید نتایج این آزمایش نشان داد که  .و استال و نتایج آن را در شکل می بینید مراحل آزمایش مزلسون

 همانندسازی دنا، نیمه حفاظتی است.
 آزمایش های مزلسون و استال و نتایج به دست آمده:

 𝑁ون هر دو رشته دنای آنها یک نوار در انتهای لوله تشکیل دادند چ ،دنای باکتری های اولیه پس از گریز دادن الف(
 .و چگالی سنگینی داشت 15

 𝑁حاوی  دنای باکتری های حاصل از دور اول همانندسازی در محیط کشت ب(
نواری در میانه لوله تشکیل دادند. پس  ،دقیقه( پس از گریز دادن ۲۰بعد از )14

  .دنای آنها چگالی متوسط داشت
دقیقه( پس از گریز دادن دو نوار، یکی در میانه و دیگری در بالای لوله تشکیل دادند. پس نیمی  4۰ر دوم همانند سازی )بعد از دنای باکتری های حاصل از دو پ(

 .ک داشتندبمی چگالی ساز آنها چگالی متوسط و نی
 

 چند مورد از موارد زیر در رابطه با آزمایشات مزلسون و استال صحیح می باشد؟ -16

 دارای کشت را در محیط اولیها.کلای های  آنها ابتدا باکتری 𝑁 
 کشت دادند.  14

 DNA .باکتری ها را در محلول سزیم کلرید با شیبی از غلظت های یکسان و سرعت بسیار بالا، گریز دادند 

  یک مولکول سبک و یک مولکول متوسط حاصل شده بود.دقیقه، در نمونه دنای باکتری ها  40پس از 

 می شوند.و طرح های نیمه حفاظتی و غیر حفاظتی تایید  عدم تاییدطرح حفاظتی  ،20ج سانتریفیوژ در دقیقه با توجه به نتای 

  و یک نوار در بالای لوله تشکیل می شد.اگر آزمایش ادامه پیدا می کرد در نسل های بعد نیز همواره یک نوار در میانه 



    Learn Better-دوازدهم                                           1404کنکور                                        دکتر حنیف عظیمی                 

14 
 

 



    Learn Better-دوازدهم                                           1404کنکور                                        دکتر حنیف عظیمی                 

15 
 

 کند؟ کدام گزینه عبارت زیر را به طور صحیح تکمیل می -17

 )) در شرایطی مشابه آزمایش مزلسون و استال اگر طرح همانندسازی ...................... فرض شود، در دقیقه ................... ، پس

 از سانتریوفیوژ دناهای باکتری های حاصله ............................ تشکیل می شود. ((

 نوار در میانه لوله  یک نوار در بالا و یک – 20 –نیمه حفاظتی  (1

 یک نوار در میانه و یک نوار در بالا لوله  – 40 –حفاظتی  (2

 یک نوار در میانه و یک نوار پایین لوله  – 20 –غیرحفاظتی  (3

 یک نوار در پایین و یک نوار در بالا لوله – 60 –حفاظتی  (4

 کند؟طور صحیح تکمیل میکدام گزینه عبارت زیر را به -18

 ای که . . . . . . . . . . های مزلسون و استال، در هر مرحلهدست آمده از آزمایشو نتایج به با توجه به مراحل

 بود. N15ها هردو رشته دارای ( فقط یک نوار در لوله تشکیل شد ، در هریک از دناهای باکتری1

 بود. N14و یک رشته دارای  N15ها یک رشته دارای ( در میانه لوله نوار تشکیل شد ، در هریک از دناهای باکتری2

 بود. N15و یک رشته دارای  N14ها یک رشته دارای ( در بالای لوله نوار تشکیل شد ، در نیمی از دناهای باکتری3

 بود. N15ها هردو رشته دارای ( فقط دو نوار در لوله تشکیل شد، در نیمی از دناهای باکتری4

 کند؟کمیل میطور صحیح تکدام گزینه عبارت زیر را به -19

آزمایش مزلسون و استال مطابقت دارد، در هر مولکول دنای حاصل  20های همانندسازی که با نتیجه دقیقه در یکی از طرح»

 «از همانندسازی یک مولکول دنای اولیه، . . . . . . . . . . وجود دارد.

 ( بین نوکلئوتیدی قدیمی و جدید، پیوند های هیدروژنی 1

 یدهای قدیمی، پیوند های هیدروژنی( بین نوکلئوت2

 ( بین نوکلئوتیدهای جدید، پیوند های هیدروژنی3

 استر( بین نوکلئوتیدهای قدیمی و جدید، پیوند فسفودی4

 

 بهتر!! درکبرای صرفا 

 𝑁نیتروژن های سبک  دارای DNAیک باکتری با 
کنید پس  دادیم. معین قرار N15را در محیط کشت با نیتروژن های سنگین  14

 خواهند بود؟  سنگینو  متوسط ،سبک در هر یک از طرح های زیر چه نسبتی از مولکول های حاصله از یک ساعت

 

 نیمه حفاظتی 
 

  حفاظتی 
 

 غیر حفاظتی 
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همانندسازی می کند مطلوب  با نوکلئوتیدهای سبکنسل در یک محیط ، چهار  سنگین هاینوکلئوتید دارای DNAباکتری با یک 

 :است

 ؟و رشته های حاصله ی دناعداد مولکول هات  

 حاصله نوکلئوتید سنگین دارند ؟  دنا چه نسبتی از مولکول های 

 حاصله نوکلئوتید سبک دارند ؟ چه نسبتی از رشته های  

 
 

 

 به دنبال یک نسل همانندسازی یک مولکول دنا با نوکلئوتیدهای نیتروژن سنگین، در یک محیط کشت با نیتروژن های -20

 سبک چند مورد از موارد زیر رخ می دهد؟

 تشکیل پیوند فسفو دی استر بین دو نوکلئوتید سنگین 

 شکستن پیوند فسفو دی استر بین نوکلئوتید سبک و نوکئوتید سنگین 

 تشکیل پیوند هیدروژنی بین دو نوکلئوتید سنگین 

 شکستن پیوند فسفو دی استر بین دو نوکلئوتید سبک 

 بین نوکلئوتید سبک و نوکئوتید سنگین شکستن پیوند هیدروژنی 

 تشکیل پیوند فسفو دی استر بین نوکلئوتید سبک و نوکئوتید سنگین 
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 انجام می شود، سؤال دیگری مطرح شد: دو رشته دنا چگونه از یکدیگر نیمه حفاظتی با مشخص شدن اینکه همانندسازی به صورت 

ته کاملا از یکدیگر جدا می شوند و سپس همانندسازی انجام می شود یا جدا شدن دو رشته تدریجی و باز می شوند؟ آیا هر دو رش

همراه با آن همانندسازی انجام می شود؟ تحقیقات نشان داده است که در محلی که قرار است همانندسازی انجام شود دو رشته از 

 .ز می شوندبقیه قسمت ها بسته هستند و به تدریج باباز می شوند.  هم

 

 عوامل و مراحل همانندسازی 
 مؤثرند که مهم ترین آنها به شرح زیر است:عوامل متعددی در همانندسازی 

 والگ عنوان به دنامولکول  (1

        آزاد واحدهای سازنده دنا که بتوانند در کنار هم نسخه مکمل الگو را بسازند. این واحدها نوکلئوتیدهای (2

خود  به رشته پلی نوکلئوتید در حال ساخت، دو فسفاتدر لحظه اتصال هستند که  فسفاته سهاخته و یداخل 

 را از دست می دهند.

وبه روی هم رآنزیم های لازم برای همانندسازی که ضمن بازکردن دو رشته نوکلئوتیدها را به صورت مکمل  (3

  با پیوند فسفودی استر به هم وصل می کند. قرار می دهد و

 

 مراحل همانندسازی:
 شوند باز و پروتئین های همراه آن یعنی هیستون ها از آن جدا ،فامینه)کروماتین(باید پیچ و تاب از همانندسازی دنا  قبل 

 انجام می شود. آنزیم هاییکمک  این کارها با تا همانندسازی بتواند انجام شود.

 ........................................................... .باز می کند آن را از هم دو رشته  و مارپیچ دنا آنزیم هلیکازسپس 

از آنزیم ها با همدیگر فعالیت می کنند  انواع دیگری

 تا یک رشته دنا در مقابل رشته الگو ساخته شود.

نوکلئوتیدهای مکمل را آنها که  مهم ترینیکی از 

          با نوکلئوتیدهای رشته الگو جفت می کند

 به توجه با است. پلی مراز( DNA) بسپارازدنا 

 جهت دو در همانندسازی همانندسازی، محل در اینکه

 نیز جهتی دو همانندسازی آن به شود؛ می انجام

 .گویند می

 

 دوراهی همانندسازی:
   ازیدوراهی همانندسبه وجود می آید که به هریک از آنها  مانند Yدر محلی که دو رشته دنا از هم جدا می شوند، دو ساختار  

باز شده اند. همچنین  ز هم گسیخته و دو رشته از یکدیگرمی گویند. در فاصله بین این دو ساختار، پیوندهای هیدروژنی بین دو رشته ا

نوکلئوتیدها را به انتهای رشته در حال تشکیل اضافه می کند.  سپارازب دنار جدیدی در حال تشکیل هستند. پیوندهای فسفودی است

نوکلئوتید به نوع بازی بستگی دارد که در نوکلئوتید رشته الگو قرار دارد. هر نوکلئوتید باید با نوکلئوتید روی رشته اضافه شدن یک 

نوکلئوتید سه فسفاته به انتهای رشته پلی نوکلئوتید دو تا از فسفات های آن از الگو مکمل باشد. هنگام اضافه شدن هر 

 .ت تک فسفاته به رشته متصل می شودو نوکلئوتید به صور مولکول جدا می شوند
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 زبسپارا نادفعالیت های آنزیم 

است. اگرچه  رابطه مکملی بین نوکلئوتیدهاهمانندسازی دنا با دقت زیادی انجام می شود؛ این دقت تا حدود زیادی مربوط به 

، گیرد می صورت هم اشتباهی مورد این در اهیگ ولی دهد می قرار هم مقابل مکملی رابطه براساس را نوکلئوتیدها ،سپارازدنا بآنزیم 

و رابطه مکملی نوکلئوتید را بررسی می کند که  ر پیوند فسفودی استر، برمی گردده برقراری از پس بسپارازدناآنزیم بنابراین 

 رابطه آن درست است یا اشتباه؟ 

برای حذف . و نوکلئوتید درست را به جای آن قرار می دهد ................................................................اگر اشتباه باشد آن را برداشته 

دی استر را بشکند و نوکلئوتید نادرست را از دنا جدا کند. توانایی بریدن دنا را فعالیت  نوکلئوتید نادرست باید بتواند پیوند فسفو

 که دارد( پلیمرازی) بسپارازی فعالیت هم ،سپارازدنا ب آنزیم اینبنابر شکند. می سترگویند که در آن پیوند فسفودی ا ینوکلئاز

رفع اشتباه می شکند. برای  را استر دی فسفو پیوند آن در که نوکلئازی فعالیت هم و دهد می تشکیل را استر فسفودی پیوند آن در

 می گویند. یشویراازی دنابسپاراز را که باعث رفع اشتباه ها در همانندسازی می شود، ئفعالیت نوکل

 نوع فعالیت در همانند سازی نوع آنزیم
 هیستون ها از آن قبل از همانندسازیفامینه و جداشدن پیچ و تاب  باز شدن 

  آن را از هم دو رشته  و مارپیچ دناباز شدن  

 یک رشته دنا در مقابل رشته الگو  ساخته شدن 

 ه الگونوکلئوتیدهای مکمل با نوکلئوتیدهای رشتجفت کردن  

 )ویرایش( رفع اشتباه ها در همانندسازی 

 

 توانایی شکستن توانایی تشکیل آنزیم

   هلیکاز
   دنابسپاراز
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 صحیح می باشد؟ DNAمورد در رابطه با همانند سازی  چند -21

 و هیستون ها را جدا می کنند. پیچ و تاب کروماتین را باز هایی همانندسازی آنزیم در ابتدای  

  کندمکمل را با نوکلئوتیدهای رشته الگو جفت  آزاد نوکلئوتیدهایبه تنهایی می تواند  بسپارازدنا.  

 .آنزیم های هلیکاز با شکستن پیوند های هیدروژنی پیچ و تاب کروماتین را باز می کنند 

 ی اضافه می کند.هر دنا بسپاراز بر اساس نوع باز رشته های الگو نوکلئوتیدهای آزاد را به رشته پلی نوکلئوتید 

 DNA  .پلی مراز در طی ویرایش نوکلئوتید صحیح سه فسفاته را جایگزین نوکلئوتید اشتباهی سه فسفاته می کند 

 دهد.از شکسته شدنِ پیوند اشتراکی رخ می بعدتشکیل پیوند فسفواستر  در همانندسازی دنا 

 دهای فسفودی استر رخ می دهد.در همانندسازی دنا تشکیل پیوندهای هیدروژنی همانند شکستن پیون 

  جدا می شودی انتهای رشته پلی نوکلئوتیداز دو تا فسفات ، آزاد سه فسفاته هنگام اضافه شدن هر نوکلئوتیددر. 

  ر پیوند فسفودی استر، برمی گردد و رابطه مکملی نوکلئوتید را بررسی می کنده برقراری قبل از بسپارازدناآنزیم. 

 

 ها ها و یوکاریوت ریوتهمانند سازی در پروکا
         دارای تن اصلی فامو  غشا محصور نشدهتی در ثمی شوند، مولکول های ورا همه باکتری هاکه شامل  پروکاریوت هادر 

 علاوه بر دنای اصلی پروکاریوت ها. یاخته متصل است به غشایقرار دارد و  سیتوپلاسماست که در  یک مولکول دنای حلقوی

 حلقوی و ای رشته دنای دو مولکول یک دیسَکداشته باشند.  دیسک )پلازمید(ی دیگر به نام یل هایی از دنامولکو ممکن است

    کروموزوم یا  از مستقل تواند می و دارد وجود مخمرها مثل ها قارچ بعضی ها و باکتری درون معمولاً که است تنی فام خارج

               در که هستند هایی ژن حاوی نامند چون می نیز کمکی های تن فام را ها دیسَک کند. همانندسازی میزبان کروموزوم های

          اطلاعات این مولکول ها  .دارد قرار دیسَک در )آنتی بیوتیک( پادزیست به مقاومت ژن ندارند مثلاً وجود باکتری اصلی تن فام

 .آنتی بیوتیک ها قاومت باکتری در برابرافزایش مویژگی های دیگری را به باکتری بدهد مانند  می تواند

 دو رشته دنا از هم باز می شوند. در دنای خود دارند. در این جایگاه یک جایگاه آغاز همانندسازیها فقط  پروکاریوت اغلب

جهت  یعنی از یک نقطه همانندسازی شروع و در دو ؛وجود دارد نیز در باکتری ها همانندسازی دو جهتی ها، همانند یوکاریوت

 (در نقطه ای در مقابل نقطه آغاز) .پایان یابد همانندسازیرسیده و  تا به همدیگرادامه می یابد 
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تن به صورت  را شامل می شوند دنا در هر فام آغازیان، قارچ ها، گیاهان و جانورانکه بقیه موجودات زنده یعنی  ها یوکاریوت در

 قرار هسته درون دنا بیشتر. ستند همراه آن قرار دارنده هیستون هاترین آنها  از پروتئین ها که مهم مجموعه ایاست و  خطی

 آن به که دارد وجوددنا سیتوپلاسم نیز مقداری  در ،علاوه بر هسته یوکاریوت هاگفته می شود. در  هسته ای یناد آن به که دارد

 .شود می دیده( پلاست)دیسه و( میتوکندری)یزهراک در دارد حلقوی حالت که دنا از نوع اینمی گویند.  سیتوپلاسمی دنای

 در داشتن قرار و دنا وجود مقدار زیادها است. علت این مسئله  روکاریوتاز پ بسیار پیچیده تر ها یوکاریوتهمانندسازی در 

 انندسازی در هرهم آغاز جایگاه یک فقط اگر بنابراین. هستند باکتری یدنا برابر چندین آنها از کدام هر که است تن فام چندین

        ها، آغاز همانندسازی در  یوکاریوتبرای همانندسازی لازم است. به همین علت در  مدت زمان زیادیفام تن داشته باشند 

 می شود. تن انجام در هر فام چندین نقطه

مثلا در دوران جنینی  یم شود؛بسته به مراحل رشد و نمو تنظها حتی می تواند  یوکاریوتهای آغاز همانندسازی در  جایگاهتعداد 

هم زیاد است ولی  همانندسازیآغاز  جایگاه هایسرعت تقسیم زیاد و تعداد  )مرحله تشکیل بلاستوسیست( بلاستولا مراحل مورولا ودر 

یگاه های آغاز با توجه به شکل زیر سرعت همانند سازی در جا .می شوندآغاز کم  های جایگاهها سرعت تقسیم و تعداد  پس از تشکیل اندام

 مختلف یک دنای یوکاریوتی متفاوت است. 

 
 

 چند مورد از موارد زیر صحیح می باشد؟ -22

 .در یوکاریوت ها گروهی از فام تن ها دارای دنا خطی و گروهی دارای دنا حلقوی می باشند 

 قرار دارد.  در یوکاریوت ها برخلاف پروکاریوت ها بیش از یک جایگاه آغاز همانندسازی در هر فام تن 

  همانندسازی همواره به کمک آنزیم هایی از جمله هلیکاز و دنابسپاراز در هسته صورت می گیرد.در یوکاریوت ها 

  کم می شوندهمانندسازی آغاز  های جایگاهها سرعت تقسیم و تعداد  تشکیل اندامدر هنگام در یوکاریوت ها. 

 می باشد. همانندسازی هر فام تن بیشتر از تعداد نقاط آغاز تعداد نقاط پایان همانندسازی در در یوکاریوت ها 

  .در یوکاریوت ها برخلاف پروکاریوت ها همانندسازی به صورت دوجهتی صورت می گیرد 
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 چند مورد از موارد زیر صحیح می باشد؟ -23

  دنا، هیستون های همراه آن توسط آنزیم هایی جدا می شوند.مولکول قبل از همانندسازی هر 

 یک از دناهای سیتوپلاسمی حلقوی بوده و به غشای سلولی متصل می باشند. هر 

 تایی قرار گرفته اند. 8دستجات به شکل  های خطی هستههر یک پروتئین های همراه دنا 

  .در هر یک از پروکاریوت ها علاوه بر دنای اصلی، مولکول های دنای دیگری نیز وجود دارد 

 ت همانندسازی در نقاط آغاز مختلف یکسان می باشد.در هریک از دناهای هسته ای سرع 

 

 (98کدام گزینه، عبارت زیر را به طور مناسب کامل می کند؟ )د -24

 ))در جاندارانی که عامل اصلی انتقال صفات وراثتی به غشای یاخته، متصل .................... وجود دارد.((

 ی آنها(DNA)است، فقط پروتئین های هیستونی همراه با دنا  (1

 ی آنها (DNA)نیست، فقط یک جایگاه آغاز همانند سازی در دنا  (2

 نیست، در دو انتهای هر یک از رشته های این عامل، ترکیباتی متفاوت (3

 ی آنها، پیوند فسفودی استری(DNA)است، در ساختار هر واحد تکرار شونده ی دنا  (4

 (98)خکدام گزینه، عبارت زیر را به طور مناسب کامل می کند؟  -25

 ....................«.در جاندارانی که عامل اصلی انتقال صفات وراثتی، به غشای یاخته متصل »     

 نیست، در هر فام تن )کروموزوم(، می تواند جایگاه های آغاز همانند سازی متعددی به وجود آید.( 1

 استری وجود دارد.ی دنا ی آنها، پیوند فسفودی است، در ساختار هر واحد تکرار شونده( 2

 ی پلی نوکلئوتیدی دنا ، نوکلئوید جدید به آن اضافه می شود.است، با جدا شدن دو گروه فسفات از انتهای رشته( 3

 الگو قرار دهد. مکملی مقابل نوکلئوتیدهای رشته د نوکلئوتیدها را بر اساس رابطهدو رشته دنا از یکدیگر، می توان نیست، آنزیم دور کننده( 4

 (99)دای )یوکاریوت( ها، کدام مورد صحیح است؟ در ارتباط با هر مولکول حامل اطلاعات وراثتی در هو هسته -26

  هر رشته آن دو سر متفاوت دارد.  (1

 گیرد.همانند سازی آن در دو جهت انجام می (2

 شوند.واحدهای سه بخشی آن توسط نوعی پیوند به هم متصل می (3

 شود. ی آن بسته به مراحل رشد و نمو تنظیم میهای همانند سازتعداد جایگاه (4

 

 (1400)د است؟ حیچند مورد صح ها، وتیوکاریدر  یهمانندساز ندیدر ارتباط با فرا -27

          به  فسفاته را به صورت تک دهایتواند نوکلئوتیآورد، میممانعت به عمل م یکیکه از وقوع جهش در ماده ژنت یمیآنز -الف

 . دیمتصل نمای دیئوتنوکل یرشته پل

 کند. یم جدا دنا و دو رشته آن را از هم چیشود، مارپیها از مولکول دنا مستونیکه باعث جدا شدن ه یمیآنز -ب

 دهد. یواکنش را کاهش م یسازفعال یدهد، انرژیهم قرار م یرورا به صورت مکمل روبه دهایکه نوکلئوت یمیآنز -ج

 شود.یم محسوب یهمانندساز یدو راه میکند، تنها آنزیدو رشته مکمل را برقرار م نیب یژندرویه یوندهایکه پ یمیآنز -د
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 کدام گزینه عبارت را به طور صحیح تکمیل می کند؟ -28

 )) هر سلولی که دارای پلازمید حلقوی خارج فام تنی است، ...................... (( 

  کند.رفع می  دنا در همانندسازی را ازی دنابسپاراز اشتباه هائفعالیت نوکلبا 

 .دارای کروموزوم اصلی حلقوی در سیتوپلاسم و متصل به غشای سلولی است 

 .تعداد جایگاه های آغاز همانندسازی در آن بسته به مراحل رشد و نمو تنظیم می شود 

  شوند همانندسازی می به صورت نیمه حفاظتی آندر مولکول های دنا . 

 ؟مطرح نشده استطور صحیح د زیر در رابطه با همانندسازی بهچند مورد از موار -29

 کنند.ها را از آن جدا میوتاب فامینه را باز و هیستونهایی پیچقبل از همانندسازی هر مولکول دنا، آنزیم 

 تشکیل، نوکلئوتید  نوکلئوتیدی درحالدر هنگام همانندسازی هر مولکول دنا، با جدا شدن دو گروه فسفات از انتهای رشته پلی

 شود.جدید به آن اضافه می

 دهد.استر همواره کمی قبل از شکسته شدن پیوند اشتراکی رخ میدر هنگام همانندسازی هر مولکول دنا، تشکیل هر پیوند فسفودی 

 گردد و رابطه مکملی استر، برمیدر هنگام همانندسازی هر مولکول دنا، آنزیم دنابسپاراز قبل از برقراری هر پیوند فسفودی

 کند.نوکلئوتید را بررسی می

 کند؟طور صحیح تکمیل میکدام گزینه عبارت را به -30

دهنده های دنا . . . . . . . . . . پیوندهای تشکیلدهنده پلهبا توجه به ساختار نوکلئیک اسیدها به طور معمول، پیوندهای تشکیل

 های دنا، . . . . . . . . . .  .ستون

 شوند.ضلعی تشکیل میهای آلی ششهای حلقهبرخلاف ـ همواره بین اتم (1

 شان شکسته شوند.دهنده( همانند ـ ممکن است توسط آنزیم تشکیل2

 شوند.ای یافت نمیرشتهاسیدهای تک( برخلاف ـ در ساختار نوکلئیک3

 شوند.اسیدی تشکیل و شکسته می( همانند ـ در فرآیند ساخت هر نوکلئیک4

 ها، چند مورد صحیح است؟در ارتباط با فرآیند همانندسازی در یوکاریوت -31

 دهد.ها را افزایش میشود ـ امکان برخورد مناسب مولکولآنزیمی که سبب ساخته شدن یک رشته دنا در مقابل رشته الگو می 

 کند.ها را جدا میو تاب فامینه را باز و هیستون شود ـ پیچآنزیمی که سبب شکسته شدن پیوندهای هیدروژنی بین دو رشته مکمل می 

 آورد.کند ـ با فعالیت نوکلئازی از وقوع جهش ممانعت به عمل میآنزیمی که نوکلئوتیدهای مکمل را با نوکلئوتیدهای رشته الگو جفت می 

  آنزیمی که سبب ایجاد ساختارY کند.ن را از هم باز میشود ـ مارپیچ دنا و دو رشته آمانند در همانندسازی می 

 

 هر مولکول دنا که  . . . . . . . . . . . . . .    چند مورد از موارد زیر عبارت را به طور صحیح تکمیل می کند؟  -32

 بسته به مراحل رشد و نمو تعداد جایگاه های آغاز همانندسازی در آن تغییر می کند، سرعت همانندسازی در جایگاه های آغاز

 ، یکسان می باشد.مختلف آن

.دارای چندین جایگاه آغاز و پایان همانندسازی می باشد، در دو انتهای هر یک از رشته های آن ترکیبات متفاوتی قرار دارد 

.تعداد جایگاه آغاز و پایان همانندسازی در آن برابر می باشد، در غشا محصور نشده و متصل به غشای سلولی می باشد 

ندسازی مقابل جایگاه آغاز همانندسازی قرار ندارد، به همراه گروهی از پروتئین ها، واحد های تکراری بنام جایگاه پایان همان

 نوکلئوزوم ایجاد می کند.
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 پروتئین ها

مولکول های دیگری نیز هستند که به انجام  را بر عهده دارندذخیره و انتقال اطلاعات علاوه بر دنا و رنا که در یاخته 

   هستند که نقش بسیار مهمی در فرایندهای  ها پروتئینای کمک می کنند. از جمله این مولکول ها  یاخته تلففرایندهای مخ

 یاخته ای دارند.

 ساختار آمینواسیدها
آمینواسیدها در پروتئین،  نوع، ترتیب و تعداداز آمینواسیدها هستند. ی یبسپارهاپروتئین ها 

یک می آید  مینواسیدها همان طور که از نامشان برآنها را مشخص می کند. آ ساختار و عمل

دارند. همان طور که در  (-COOH( و یک گروه اسیدی کربوکسیل )-2NHگروه آمین )

و چهار ظرفیت آن را پر  همگی به یک کربن مرکزی متصل اند Rبه همراه یک هیدروژن و گروه شکل می بینید گروه آمین و کربوکسیل 

هرآمینواسید  های منحصر به فرد هر آمینواسید به آن بستگی دارد. ویژگینو اسیدهای مختلف متفاوت است و در آمی Rگروه  .می کنند

 بستگی دارد. Rمی تواند در شکل دهی پروتئین مؤثر باشد و تأثیر آن به ماهیت شیمیایی گروه 

 
 پیوند پپتیدی آمینواسیدها را به یکدیگر متصل می کند

دهند. در این نوع واکنش با خروج یک مولکول آب، یک می را انجام  سنتز آبدهیواکنش  ،حضور آنزیمبا آمینو اسیدهای مختلف 

 می گویند. پیوند پپتیدیمی کند. این پیوند اشتراکی بین آمینواسیدها را  ایجاد پیوند اشتراکیآمینواسید با آمینواسید دیگر 

  نشان می دهد.الگوی ساده ای از چگونگی تشکیل این پیوند را  زیرشکل 

         تشکیل می شود. پلی پپتید زنجیره ای از آمینواسیدها به نام ، ی به هم وصل شوندوقتی تعدادی آمینواسید با پیوند پپتید

از پلی پپتیدها ساخته شده اند. هر نوع پروتئین، ترتیب خاصی از آمینواسیدها  یک یا چند زنجیره بلند و بدون شاخهها از  پروتئین

انواع ت نند. اگرچه آمینواسیدها در طبیعروش های شیمیایی، آمینواسیدها را جدا و آنها را شناسایی می ک دارد که با استفاده از را

 از آنها در ساختار پروتئین ها به کار می روند.  نوع 20فقط دارند اما  گوناگونی
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 چند مورد از موارد زیر صحیح می باشد؟ -33

 هیت شیمیایی گروه های شکل دهی پروتئین به ماR هایش بستگی دارد.آمینواسید 

 20  به ماهیت شیمیایی گروه  هاتأثیر آن آمینواسید در طبیعت وجود داشته کهنوعR  بستگی دارد.آنها 

 .در ساختار هر پروتیئن زنجیره های پلی پپتیدی بلند و بدون شاخه قرار گرفته اند 

  کربوکسیل قرار دارد.های گروه ئین یک پروتدر دو انتهای هر رشته پلی پپتیدی 

 .پیوند پپتیدی بین کربن کربوکسیل یک آمینواسید با نیتروژن آمین آمینواسید دیگر تشکیل می شود 

  مولکول آب تولید می شود. 573آمینواسید،  574در ساخت یک مولکول پروتئین هموگلوبین با 

 

تعداد پیوندهای تشکیل یا شکسته شده = تعداد آب تولیدی یا مصرفی تعداد پیش ماده یا فرآورده = -تعداد رشته های مولکول   

 

 

  ها سطوح مختلف ساختاری در پروتئین

 

پروتئین، نوع عمل آن را  شکل فضایی

از راههای پی بردن به  یکیمشخص می کند. 

 رتوهای ایکسپ اده ازشکل پروتئین استف

    است. با استفاده از تصاویر حاصل از آن و 

           ، محققین به ساختارای دیگرروش ه

ها پی می برند که در آن  سه بعدی پروتئین

را می توانند مشخص  جایگاه هر اتمحتی 

  .کنند

اولین پروتئینی که ساختار آن شناسایی 

یک این پروتئین از  بود. میوگلوبینشد 

 تشکیل شده است. پلی پپتید رشته
 

هیچه ای بویژه نوعی پروتئین در تارهای مامیوگلوبین 
  یک رشته پلی پپتیدی و یک  قرمزها بوده که دارای

گروه همِ آهن دار است و توانایی ذخیره اکسیژن در 
 سلول های ماهیچه ای را دارا می باشد.

 

   بررسی  چهار سطحساختار پروتئین ها در 

ی تشکیل ساختار می شود که هر ساختار مبنا

 .بالاتر است
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  توالی آمینواسیدها: -ساختار اول پروتئین 

 پیوندهای پپتیدی. ساختار اول با ایجاد می کند تعیینساختار اول پروتئین ها را  ،نوع، تعداد، ترتیب و تکرار آمینواسیدها

تغییر آمینواسید در هر جایگاه  است. پیوند اشتراکیاین پیوند در واقع نوعی  است. خطیو  بین آمینواسیدها شکل می گیرد

  فعالیت آن را تغییر دهد.  ممکن استدر ساختار اول پروتئین می شود و موجب تغییر 

نوع آمینواسید و اینکه محدودیتی در توالی آمینواسیدها  ۲۰با در نظر گرفتن 

پروتئین های حاصل می توانند  وجود ندارددر ساختار اول پروتئین ها 

ر ساختار اول، بسیار متنوع باشند. با توجه به اهمیت توالی آمینواسیدها د

 .به این ساختار بستگی دارند پروتئین ها دیگر ساختاری در همه سطوح

........ ..............................بین ........ پپتیدی)تشکیل پیوند های 
 آمینواسیدهای مجاور سبب تشکیل این ساختار می شود(

 

  :الگوهایی از پیوندهای هیدروژنی -ساختار دوم 

ساختار دوم در  برقرار شود. این پیوندها منشأ تشکیل پیوندهای هیدروژنیاز زنجیره پلی پپتیدی می تواند  ییبخش هابین 

 . است صفحه ایساختار مارپیچ و  دیده می شوند. دو نمونه معروف آنها، ساختار صورت چندپروتئین ها هستند که به 

خصوصیات شان یگر مولکول هموگلوبین را می سازند که هر کدامبا همکاری همد مارپیچیزنجیره های پپتیدی  هموگلوبیندر 

 .................... آمینواسیدهای غیر مجاور سبب تشکیل این ساختار می شود(هیدروژنی بین ....)تشکیل پیوند های .را دارند ساختار دوم

 
 در ساختار صفحه ای:

NH  وCO  یک آمینواسید باCO  وNH پیوند هیدروژنی تشکیل داده اند  یک آمینواسید غیرمجاور 

 آمینواسید ها به صورت یک در میان پیوند هیدروژنی ایجاد کرده اند  

 به صورت یک در میان در داخل و خارج صفحه قرار گرفته اند  Rگروه های   

 C  مرکزی وR .در محل های تاخوردگی قرار گرفته اند 

 در ساختار مارپیچ:

 ها قرار گرفته اند در خارج مارپیچ Rگروه های 

NH  وCO  یک آمینواسید باCO  وNH .دو آمینواسید غیر مجاور دیگر پیوند هیدروژنی ایجاد کرده اند 
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  تاخورده و متصل به هم: -ساختار سوم 
یل این د. تشکندر می آی های متفاوتی شکلها رخ می دهد و پروتئین ها به ساختار سوم، تاخوردگی بیشتر صفحات و مارپیچ  در

، به یکدیگر آمینواسیدهایی که آب گریزند Rگروه های است؛ به این صورت که  آب گریز بر هم کنش های ساختار در اثر 

ساختار سوم  اشتراکی و یونی ،هیدروژنیسپس با تشکیل پیوندهای دیگری مانند  .می شوند تا در معرض آب نباشند نزدیک

ها قسمت های مختلف پروتئین را به می شود. مجموعه این نیروتثبیت  پروتئین

می دارند. بنابراین با وجود این نیروها  در کنار هم نگه به هم پیچیدهصورت 

دارند. ایجاد تغییر در پروتئین، حتی  ثبات نسبیپروتئین های دارای ساختار سوم، 

را به شدت تغییر دهد.  هم می تواند ساختار و عملکرد آنتغییر یک آمینواسید 

آب  ) بر هم کنش هایاست. ا با ساختار سومنمونه ای از پروتئین ه ینمیوگلوب
 . آمینواسیدها سبب تشکیل این ساختار می شود(........................بین  گریز

 
 یک رشته پلی پپتیدی هم ساختار صفحه و هم ساختار مارپیچ تشکیل شود.ساختار دوم با توجه به این شکل ممکن است در 

  آرایش زیر واحدها: -ارمساختار چه
        از پروتئین ها ساختار چهارم دارند، این ساختار هنگامی شکل بعضی 

زنجیره پلی پپتید در کنار یکدیگر پروتئین را  دو یا چندمی گیرد که 

          هریک از زنجیره ها نقشی کلیدی درتشکیل دهند. در این ساختار 

یش این زیر واحدها در کنار نحوه آراشکل گیری پروتئین دارند. 

  .م پروتئین ها نامیده می شودساختار چهار هم

 

زنجیره، نوع هر  زنجیره از نوع آلفا و دو زنجیره از نوع بتا است.دو پلی پپتیدی تشکیل شده است. چهار زنجیره از  هموگلوبین

یک از  هر ساختار سومدر می آیند. در  مارپیچ شکلدارند. در ساختار دوم به  ساختار اولترتیب خاصی از آمینواسیدها را در 

    این چهار زیر واحد در  ،ساختار چهارمد. در نهایت در و شکل خاصی پیدا می کن تاخورده ،زنجیره ها به صورت یک زیر واحد

 کنار هم قرار گرفته و هموگلوبین را شکل می دهند. 

 

                              
 هموگلوبین با ساختار چهارم                     میوگلوبین با ساختار سوم                                                             
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 ها سطوح مختلف ساختاری در پروتئین

 های آمینواسیدهای مجاور( N-Hو  C=O)بین  و با تشکیل پیوند پپتیدی بین آمینو اسیدها خطی ساختار اول

 می کند. تعیینساختار اول پروتئین ها را  ،، ترتیب و تکرار آمینواسیدهانوع، تعداد

 
 ساختار دوم

 های آمینواسیدهای غیرمجاور( N-Hو  C=O)بین  پیوندهای هیدروژنی بین بخش هایی از زنجیره پلی پپتیدیبا تشکیل 
 صفحه ایساختار مارپیچ و  مثل ساختار صورت چندبه 

 .پتیدی مارپیچی هر کدامشان خصوصیات ساختار دوم را دارنددر هموگلوبین زنجیره های پ

 
 ساختار سوم

 تاخورده با شکل های متفاوت
                 و آمینواسیدها  Rگروه های  آب گریز بر هم کنش های وتشکیل در اثر تاخوردگی بیشتر صفحات و مارپیچ ها 

 تشکیل پیوندهای هیدوژنی، اشتراکی و یونی تثبیت با

 به دنبال قرارگیری دو یا چند زنجیره پلی پپتیدی کنار هم در بعضی از پروتئین هاآرایش زیرواحدها:  ختار چهارمسا

 ساختارهای هموگلوبین:

 

 

 

 

 

 

 

 

 میوگلوبین هموگلوبین 
   تعداد رشته پلی پپتیدی

   تعداد گروه هم غیر پپتیدی

   ساختار نهایی

   محل

   توانایی اتصال به اکسیژن

   توانایی اتصال به کربن دی اکسید

 

 .......................... ((.............. پروتئین ها، .......کدام گزینه عبارت را به طور صحیح تکمیل می کند؟ )) در ساختار .... -34

 محدودیتی در توالی آمینواسیدها وجود دارد. -اول( 1

 تشکیل می شود. R گروه های بین هیدروژنی یپیوندها -دوم( 2

 سبب تثبیت ساختار پروتئین می شود.  تشکیل پیوند های هیدروژنی -سوم( 3

 پروتئین هایی با تک رشته پلی پپتیدی تشکیل نمی شود.بعضی از در  -چهارم( 4
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 چند مورد از موارد زیر در رابطه با ساختارهای پروتئین ها صحیح می باشد؟ -35

 پروتئین می شود.هر فعالیت در ساختار و موجب تغییر  تغییر آمینواسید در هر جایگاه 

  ساختار سوم هموگلوبین نقش دارد.ثبیت در تیونی تشکیل پیوندهای 

 می باشد. و  ساختار مارپیچ صفحه ایساختار  دارای ساختار دوم هموگلوبین 

 پروتئین وجود ندارد هر محدودیتی در توالی آمینواسیدها در ساختار اول. 

 ینی که شناسایی شد دارای یک گروه غیرپپتیدی آهن دار بود.اولین پروتئ 

 دارند اول بستگی ساختار همه سطوح ساختاری در پروتئین ها به.  

 .در ساختار دوم یک پروتئین ممکن است هم ساختار مارپیچ و هم ساختار صفحه ای تشکیل شود 

 تشکیل پیوندهای هیدروژنی بین گروه های به دنبال  ساختار مارپیچR .آمینواسیدها ایجاد می شود 

 چند مورد از موارد زیر در رابطه با ساختار پروتئین ها صحیح می باشد؟ -36

  در یک زنجیره پیوند بین گروهCO  یک آمینواسید با گروهNH .آمینواسید مجاور سبب تشکیل ساختار اول می شود 

  در یک زنجیره پیوند بین گروهR  یک آمینواسید با گروهR اسید غیرمجاور سبب تشکیل ساختار سوم می شود.آمینو 

  در یک زنجیره پیوند بین گروهCO  یک آمینواسید با گروهNH .آمینواسید غیرمجاور سبب تشکیل ساختار دوم می شود 

  پیوند بین گروهR  آمینواسید یک زنجیره با گروهR .آمینواسید زنجیره دیگر سبب تشکیل ساختار چهارم می شود 

 (98است؟ )خ نادرست بارت، درباره ی اولین پروتئینی که ساختار آن شناسایی شد،کدام ع -37

 در بخش هایی از این مولکول، ساختارهای متنوعی وجود دارد. (1

 ساختار نهایی آن با تشکیل بیش از یک نوع پیوند، تثبیت می شود. (2

 هر یک از زنجیره های پلی پپتیدی آن، به صورت یک زیر واحد تا خورده است. (3

 با تغییر یک آمینواسید، ممکن است ساختار و عملکرد آن به شدن تغییر یابد. (4

 

 (98کدام عبارت، درباره ی اولین پروتئینی که ساختار آن شناسایی شد، صحیح است؟ )د -38

 در تشکیل ساختار نهایی آن فقط سه نوع پیوند دخالت دارد. (1

 د به شدت تغییر یابد.با تغییر یک آمینواسید، ساختار و عملکرد آن می توان (2

 هر یک از زنجیره های پلی پپتیدی آن، به صورت یک زیر واحد تا خورده است. (3

 با دارا بودن رنگ دانه های فراوان، توانایی ذخیره ی انواعی از گازهای تنفسی را دارد. (4

 

 (99)دیح است؟ ای کند انسان، صحکدام عبارت، درباره ساختار پروتئین قرمز رنگ موجود در تار ماهیچه -39

 شود. بخشی که دارای اتم آهن مرکزی است، جزئی از زنجیره پپتیدی آن محسوب می (1

 گیرند. تراکی در کنار یکدیگر قرار میورده آن، از طریق پیوندهای غیر اشهای تاخزنجیره (2

 همه آمینو اسیدهای موجود در ساختار دوم، از طریق پیوند هیدروژنی با یکدیگر ارتباط دارند.  (3

 نماید.آمینو اسید غیر مجاورش نزدیک و پیوند برقرار می NHیک آمینو اسید به گروه  COدر یک زنجیره، گروه  (4
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 (99)خصحیح است؟  ،ای کند انسانکدام عبارت، درباره ساختار پروتئین قرمز رنگ موجود در تار ماهیچه -40

 گیرند. در کنار یکدیگر قرار می های تا خورده آن، از طریق پیوندهای غیر اشتراکی( زنجیره1

 ( به منظور اتصال به گاز تنفسی، تعدادی اتم آهن مرکزی در بخش پپتیدی زنجیره خود دارد. 2

 از طریق پیوند هیدروژنی با یکدیگر ارتباط دارند.  ،( همه واحدهای ساختاری موجود در ساختار دوم3

 کند. پیدا می جهت ی، بخشی از زنجیره پلی پپتیدی آن تغییر( به دنبال ایجاد نوعی از الگوهای پیوند هیدروژن4

 

 چند مورد از موارد زیر عبارت را به طور صحیح تکمیل می کند؟ -41

 )) در بدن انسان هر پروتئین آهن داری که .................. ، ...................... ((

  پروتئینی دارای ساختار نهایی سوم می باشد. –دارد در سلول های چند هسته ای ژن یا ژن های سازنده آن قرار 

  به هر یک از رشته های پپتیدی آن یک گروه کروی غیر پپتیدی متصل است. –توانایی اتصال به اکسیژن را دارا می باشد 

  دارد.در سلولی دارای پروتئین های اکتین و میوزین قرار  –برهم کنش های آب گریز سبب تشکیل ساختار سوم آن می شود 

  کاهش آن سبب افزایش لاکتیک اسید در خون می شود. –پیوندهای هیدروژنی سبب تشکیل مارپیچ در ساختار دوم آن می شود 

 ( 1401کند؟ )د طور مناسب کامل میکدام مورد، عبارت زیر را به -42

 .......................« در مولکول انسولین، همانند مولکول »     

 گیرد.پپتیدی ساختار فشرده و نامتقارنی به خود میۀ پلیهموگلوبین، رشت (1

 گیرند.پپتیدی یکسان در کنار یکدیگر قرار میهای پلیهموگلوبین، زنجیره (2

 گیرند.گریز در بخش بیرونی ساختار قرار میآمینواسیدهای آب Rهای میوگلوبین، همۀ گروه (3

 یابد.سطوح ساختاری پروتئین تغییر میشدن هر نوع پیوند شیمیایی، همۀ میوگلوبین، با شکسته (4

 ها و آن دسته از پیوندهای هیدروژنی که منشأ تشکیل دو نمونه معروف اینبا توجه به ساختار دوم پروتئین -43

 (402)د  است؟ نادرستساختار هستند، کدام مورد 

 .ندگیرمی قرار ساختار خارج سمت به آمینواسیدها Rهای در ساختار مارپیچی، گروه( 1

 .دارد قرار تاخوردگی محل در تقریباً آمینواسیدها، مرکزیِ کربن ای،صفحه ساختار در( 2

 .شوندمی پپتیدی برقرارپلی زنجیرة یک در هم مجاور آمینواسیدهای بین هیدروژنی پیوندهای ساختار، دو هر در( 3

صل به کربن ( 4 سیژن مت ساختار، پیوندهای هیدروژنی بین اتم اک سید با اتم هیدروژن گروهدر هر دو  سید دیگر، برقرار  آمینی یک آمینوا آمینوا

 شوند.می

 (403)تیر کدام عبارت صحیح است؟  -44

 توان تعداد پیوندهای پپتیدی آن ناحیه را محاسبه نمود.ای میساختار صفحه ةبا مشاهد ،( در ساختار دوم میوگلوبین1

 آمینواسیدهای زیرواحد متصل شده است.  Rهای به گروه اتم آهن مستقیماً ،( در ساختار نهایی هموگلوبین و میوگلوبین2

 انتهای آمین و کربوکسیل هر زیرواحد از یکدیگر بسیار دور است.  ،( در ساختار نهایی هموگلوبین3

 اندازه هستند. ساختارهای مارپیچی هم ۀهم ،( در ساختار سوم میوگلوبین و هموگلوبین4

 

 

 

 



    Learn Better-دوازدهم                                           1404کنکور                                        دکتر حنیف عظیمی                 

31 
 

 ش پروتئین هاقن

پروتئین ها در فرایندها و  پروتئین ها متنوع ترین گروه مولکول های زیستی از نظر ساختار شیمیایی و عملکردی هستند.

عمل می کنند و سرعت  کاتالیزورهای زیستیکه در آن به صورت  فعالیت آنزیمیفعالیت های متفاوتی شرکت دارند از جمله 

              ؛در سطح یاخته ها قرار دارند گیرنده هاییپروتئین ها به صورت  دیگر ازبعضی  می کنند. را زیاد خاصیواکنش شیمیایی 

         برخی پروتئین ها مثل هموگلوبین مثلا گیرنده های آنتی ژنی در سطح لنفوسیت ها نمونه ای از این پروتئین ها می باشند. 

 وجودغشا  پروتئینی است که در ،یز که با آن آشنا هستیدن پتاسیم - پمپ سدیم. منتقل می کنندگازهای تنفسی را در خون 

پروتئینی است که  کلاژنهم دارد.  فعالیت آنزیمیدارد. این پمپ یون های سدیم و پتاسیم را در عرض غشا جابه جا می کند و 

  .از پروتئین کلاژن دارند فراوانیمقدار  رباط و زردپی می شود. بافت پیوندی باعث استحکام

       است. از دیگر پروتئین ها  اکتین و میوزیندو نوع پروتئین روی یکدیگر یعنی  حرکت لغزشیماهیچه ها نیز ناشی از انقباض 

که پیام های بین یاخته ای را در بدن  کسی توسین و انسولیناهورمون ها از جمله  بیشتر اشاره کرد. هورمون هامی توان به 

           همچنین پروتئین هایی مثل  .های مختلف در بدن انجام شود، پروتئینی هستندبدل می کنند تا تنظیم  و جانوران رد

 بر عهده دارند. ها غیرفعال کردن ژن فعال ونقش های تنظیمی متعددی را در ، که بعدا با آنها آشنا خواهید شد مهارکننده ها

 مثال عملکرد پروتئین ها

 الاستین –کلاژن  ساختاری

 آلبومین – گلوتن ذخیره ای

 آلبومین -پمپ ها –کانال ها  -عامل داخلی معده   –میوگلوبین  –هموگلوبین  انتقال دهنده

 عوامل رونویسی –فعال کننده  –مهارکننده  -ناقل های عصبی   –بسیاری از هورمون ها  تنظیمی

 گیرنده آنتی ژن – گیرنده ناقل عصبی –گیرنده هورمون گیرنده

 زینمیو -اکتین  حرکتی

 اینترفرون –پروتئین مکمل  –پرفورین  –پادتن  دفاعی

 

 آنزیمی

 لیزوزومیآنزیم های  –سر میوزین-انیدراز کربنیک –روبیسکو –دنابسپاراز –رنابسپاراز –هلیکاز درون یاخته ای:

 لیزوزیم - لیپاز -آمیلاز –پپسین  -پلاسمین  –پروترومبیناز  برون یاخته ای:

 پتاسیمپمپ سدیم  غشایی:

 

 آنزیم ها
                        این انرژی را  .برای انجام آن وجود داشته باشد انرژی اولیه کافیواکنش های شیمیایی در صورتی سرعت مناسب می گیرند که 

ن طور هستند. مطرح می شوند همی سوخت و سازگویند. انجام واکنش ها در بدن موجود زنده نیز که با عنوان کلی  انرژی فعال سازی

آنزیم امکان برخورد مناسب مولکول ها را افزایش و انرژی فعال سازی واکنش را کاهش این واکنش ها با حضور آنزیم انجام می شوند. 

. بدون آنزیم زیاد می کنددر بدن موجود زنده انجام شدنی هستند همچنین با این کار سرعت واکنش هایی را که . می دهد

انجام شود و انرژی لازم برای حیات تأمین نشود. آنزیم های ترشحی  بسیار کندبدن سوخت و ساز یاخته ها در دمای  ممکن است

عمل می کنند ولی آنزیم های مؤثر در تنفس یاخته ای، فتوسنتز و همانندسازی خارج یاخته آمیلاز بزاق و لیپاز در  دستگاه گوارش مثل

 .انجام می دهند غشاپتاسیم فعالیت خود را در  -ز آنزیم هایی مثل پمپ سدیم می کنند. البته گروهی ا فعالیتدرون یاخته 
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 ساختار آنزیم ها

 ..............................(. ..........................................................)...............آنزیم ها پروتئینی هستند. بیشتر

ماده در آن قرار  پیشدر آنزیم است که  اختصاصی دارند. جایگاه فعال بخشی جایگاه فعالنام  آنزیم ها در ساختار خود بخشی به

می گیرد. ترکیباتی که آنزیم روی آنها عمل می کند، پیش ماده و 

یا محصول خوانده  راوردهفترکیباتی که حاصل فعالیت آنزیم هستند 

 .می شوند

  انند آهن، مس و یا یون های فلزی مآنزیم ها برای فعالیت به  بعضی

      کمک که به آنزیم آلی  به مواد .نیاز دارند مواد آلی مثل ویتامین ها

مواد سمی در محیط  وجود بعضی از می گویند. کوآنزیممی کنند 

می تواند با قرار گرفتن در جایگاه فعال آنزیم،  سیانید و آرسنیکمثل 

    طریق باعث مرگ مانع فعالیت آن شود. بعضی از این مواد به همین 

 .می شوند

 ها عملکرد اختصاصی آنزیم

دارند. شکل آنزیم در  عمل اختصاصیمؤثر است. بنابراین گفته می شود که آنزیم ها  یک یا چند پیش ماده خاصهر آنزیم روی 

 مطابقت دارد و به اصطلاح مکمل یکدیگرند. شکل پیش ماده یا بخشی از آنجایگاه فعال با 

 .............................مثلا........... واکنش را سرعت می بخشند ها بیش از یک نوع برخی از آنا عملی اختصاصی دارند ولی اگرچه آنزیم ه

                   شرکت می کنند؛ سرعت واکنش را زیاد می کنند اما در پایان واکنش ها  کهبدن جانداران  همه واکنش های شیمیاییآنزیم ها در 

دارند.  به آنزیم ها نیاز به مقدار کمها استفاده کند. به همین دلیل یاخته ها  باقی می مانند تا بدن بتواند بارها از آن نخورده دست

 آنزیم های جدید می شود.تولید ها از بین می روند و یاخته مجبور به  آن البته به مرور مقداری از

 ها عوامل مؤثر بر فعالیت آنزیم

 بر سرعت فعالیت آنزیم ها تأثیر می گذارند. ، دما، غلظت آنزیم و پیش مادهpH از جمله عوامل متعددی 

 pH:محیط pH مثلا  ؛است ۸و  ۶مایعات بدن بین  بیشترpH  است. البته  ۴/7خون حدودpH ها خارج از این  بعضی بخش

بهترین فعالیت را  ویژه pHآنزیم در یک  هر می باشد. 2حدود ترشحات معده است که  pHمحدوده هستند. یکی از این موارد، 

به روده کوچک  لوزالمعده است در حالی که آنزیم هایی که از 2حدود  پپسینبهینه  pHمی گویند؛ مثلا بهینه pHدارد که به آن 

اعث تغییر ببا تأثیر بر پیوندهای شیمیایی مولکول پروتئین می تواند  محیط pHدارند. تغییر  ۸حدود بهینه  pHوارد می شوند 

 شود و در نتیجه امکان اتصال آن به پیش ماده از بین برود، در نتیجه میزان فعالیت آن تغییر می کند. شکل آنزیم

شکل  ممکن استرا دارند. این آنزیم ها در دمای بالاتر  بهترین فعالیتدرجه سانتی گراد  ۳7آنزیم های بدن انسان در دمای  دما:

می شوند با برگشت دما به حالت دمای پایین غیر فعال پیدا کنند و غیرفعال شوند. آنزیم هایی که در  غیر طبیعی یا برگشت ناپذیر

 طبیعی، می توانند به حالت فعال برگردند.

از پیش ماده را در واحد زمان به فراورده  مقدار زیادیاز آنزیم کافی است تا  مقدار بسیار کمی غلظت آنزیم و پیش ماده: 

در محیطی  پیش مادهافزایش غلظت . گر مقدار آنزیم زیادتر شود تولید فراورده در واحد زمان افزایش می یابداتبدیل کند. 

باعث افزایش سرعت شود ولی این افزایش تا زمانی ادامه می یابد که تمامی جایگاه های  تا حدیآنزیم وجود دارد نیز می تواند  که

 .می شود ثابتلت سرعت انجام واکنش ر این حافعال آنزیم ها با پیش ماده اشغال شوند. د
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 سرعت فعالیت آنزیم                                                                  
 
 

 

 

 

 پیش ماده                                                      PHدما                                                                    

 ویژگی های آنزیم ها
 همچنین با این کار . دنامکان برخورد مناسب مولکول ها را افزایش و انرژی فعال سازی واکنش را کاهش می ده ها آنزیم

 .دندر بدن موجود زنده انجام شدنی هستند زیاد می کنواکنش هایی را که  سرعت

 خی ازبوده و برخی از آنها برآنزیم ها پروتئینی  بیشترRNA  .ها می باشند  

 نیاز دارند یون های فلزی مانند آهن، مس و یا مواد آلی مثل ویتامین هاآنزیم ها برای فعالیت به  بعضی.                       

 می گویند. کوآنزیمکه به آنزیم کمک می کنند آلی  به مواد

  دارند.  عمل اختصاصیمی شود که آنزیم ها  مؤثر است. بنابراین گفته یک یا چند پیش ماده خاصهر آنزیم روی     

 مطابقت دارد و به اصطلاح مکمل یکدیگرند. شکل پیش ماده یا بخشی از آنشکل آنزیم در جایگاه فعال با 

  واکنش را سرعت می بخشند بیش از یک نوع مثل روبیسکو ها برخی از آناگرچه آنزیم ها عملی اختصاصی دارند ولی. 

  شرکت می کنند؛ سرعت واکنش را زیاد می کنند کهبدن جانداران  واکنش های شیمیاییهمه آنزیم ها در 

  ها استفاده کند. به همین دلیل  باقی می مانند تا بدن بتواند بارها از آن دست نخوردهدر پایان واکنش ها آنزیم ها      

 .به آنزیم ها نیاز دارند به مقدار کمیاخته ها 

  آنزیم های جدید می شود.تولید ها از بین می روند و یاخته مجبور به  آن مقداری ازبه مرور آنزیم ها البته 

 عوامل متعددی از جمله pHبر سرعت فعالیت آنزیم ها تأثیر می گذارند. ، دما، غلظت آنزیم و پیش ماده 

 

 صنعت در ها آنزیم کاربرد

                 مثلاً. شود می استفاده زیستی های سوخت و نیآشامید خوراکی، دارو، تولید مانند متفاوتی صنایع در ها آنزیم از

. است زیستی سوخت تولید کاغذسازی و در استفاده مورد های آنزیم از دارد نقش گلوکز به سلولز تجزیه در که سلولازآنزیم 

 است هایی آنزیم برای عمومی نامی اقعو در پنیر مایه. برخوردارند ای ویژه اهمیت از لبنی صنایع ویژه به غذایی، صنایع در ها آنزیم

 جانورانی )شیرخواران(نوزادان معده از سنتی طور به را پنیر مایه کنند.  می تبدیل پنیر به را آن شیر پروتئین کردن دلمه با که

( ها میکروارگانیسم) ریزجانداران و گیاهان از که دارد وجود پنیرها مایه از انواعی امروزه. آورند می دست به گاو و گوسفند مانند

 بالا تمیزکنندگی قدرت با ها شوینده از انواعی آمیلازها و پروتئازها لیپازها، از استفاده با شوینده صنایع در. آیند می دست به

 . شوند می تولید
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 (1401کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ )د -45

 ....................«ها ۀ کوآنزیمها ............. همدر بدن انسان، همۀ آنزیم»

 کنند.ناپذیری پیدا میهمواره با تغییرات دما، تغییر شکلِ برگشت –برخلاف  (1

 ها مؤثرند.یاخته وسازسوختدر روند تنظیم  –برخلاف  (2

 در ساختار خود اتم کربن دارند. –همانند  (3

 بخشند.فقط یک نوع واکنش را سرعت می –همانند  (4

 (( ............................آنزیم ها همواره ..))        وارد زیر عبارت را به طور صحیح تکمیل می کند؟چند مورد از م -46

 دارای پیوندهای هیدروژنی و پپتیدی می باشند. (1

 انرژی فعال سازی واکنش را کاهش می دهند. (2

 برای فعالیت به کوآنزیم ها نیاز دارند. (3

 ی باشند.فقط بر روی یک پیش ماده خاص موثر م (4

 

 (( ............................... آنزیم ممکن است))       چند مورد از موارد زیر عبارت را به طور صحیح تکمیل می کند؟ -47

 .در سیتوپلاسم سلول یوکاریوتی سنتز شده ولی در هسته آن فعالیت کند 

 .در هسته سلول یوکاریوتی سنتز شده ولی در سیتوپلاسم آن فعالیت کند  

 .در یک سلول ساخته شده ولی در سلول دیگر فعال شود 

 سرعت ببخشد. در یک سلول به بیش از یک نوع واکنش 

 

 چند مورد از موارد زیر در رابطه با آنزیم ها صحیح می باشد؟ – 48

 .در هر آنزیم تغییر یک یا چند آمینواسید، باعث تغییر در عملکرد آنزیم می شود 

 ای شیمیایی بدن جانداران شرکت کرده و سرعت واکنش را زیاد می کنند.آنزیم ها در همه واکنش ه 

 .بعضی از کوآنزیم های غیرآلی مثل مس و آهن به عملکرد آنزیم ها کمک می کنند 

 آورند. دست می ها( به ریزجانداران )میکروارگانیسم و گیاهان از سنتی که طور به را پنیر مایه 

 نیستند.مجبور به تولید آنزیم های جدید  ها یاختهبنابراین خورده باقی می مانند در پایان واکنش ها دست ن آنزیم ها 

 دنشومی  ها آنزیم تیمانع فعال ،با تخریب جایگاه فعال کیو آرسن دیانیس. 

 (99)داست؟  نامناسبکدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر،  -49

 ..........«تواند نوعی آنزیم می»

 ، نوعی واکنش انرژی خواه را به انجام رساند. زابا کمک فرآیندی انرژی (1

 پیوندی را که در یک مرحله ایجاد کرده است، در مرحله دیگری بشکند.  (2

 های انجام نشدنی را ممکن سازد.از طریق کاهش انرژی فعال سازی واکنش (3

 های دیگر، تمایل خود را به پیش ماده تنظیم کند. از طریق اتصال با مولکول (4
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 د از موارد زیر در رابطه با آنزیم ها صحیح می باشد؟چند مور -50

 .آنزیم هایی که در دمای بالا غیرفعال می شوند با برگشت دما به حالت طبیعی، می توانند به حالت فعال برگردند 

  درجه سانتی گراد بهترین فعالیت را دارند. 37همه آنزیم های بدن انسان در دمای 

  پیوند های شیمیایی آنزیم سبب تغییر شکل آنزیم می شوند.سیانید و آرسنیک با تاثیر بر 

  همه آنزیم های موجود در خون انسان درpH  بیشترین فعالیت را دارند. 4/7حدود 

 .همه آنزیم هایی که در سیتوپلاسم یک سلول ساخته می شوند، دارای پیوند های پپتیدی می باشند 

 

 (403)تیر وان نوعی مولکول زیستی دانست؟ تچند مورد را می ،با توجه به بدن انسان -51

 شود. فعالیت آنزیم تولید می ۀهر ترکیبی که در نتیج :الف

 هر ترکیبی که آنزیم برای فعالیت خود به آن نیاز دارد.  :ب

 هر ترکیبی که وجود آن در روند انعقاد خون لازم است.  :ج

 اری از واحدهای تکرار شونده است. پهر ترکیبی که بس :د
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 یاخته جریان اطلاعات در - 2فصل 
تصویر مقابل دو گویچه قرمز را نشان می دهد. گویچه سمت راست مربوط به شخصی است که 

تغییر است. علت این بیماری نوعی  نوعی بیماری ارثی به نام کم خونی داسی شکلدچار 

یر شود که نتیجه آن می شود پروتئین هموگلوبین حاصل از آن دچار تغی است که باعث ژنی

است  بسیار جزئیاست. این تغییر ژنی،  گرد به داسی شکلتغییر شکل گویچه قرمز از حالت 

دنا در افراد بیمار تغییر یافته است.  تنها یک جفت از صدها جفت نوکلئوتیدو در آن 

 را نشان می دهد.  رابطه بین ژن و پروتئینهمچنین این بیماری به نوعی، 

 DNA)ژن(                                                           پروتئین     
 

 

 

 دنا چگونه نوع آمینواسیدهای پلی پپتید را تعیین می کند؟
             در فصل گذشته دیدید که واحد سازنده مولکول دنا، نوکلئوتید است ولی پلی پپتیدها از آمینواسید تشکیل شده اند. چون 

، ارتباطی آمینواسید های پلی پپتیدونوکلئوتیدهای ژن ساخت پلی پپتیدها در مولکول دنا قرار دارد، پس باید بین  دستور العمل

 وجود داشته باشد.

اوت دارند. نوع نوکلئوتید وجود دارد که فقط در نوع بازهای آلی )....................................................( تف 4آموختید که در مولکول دنا، 

تایی از  3هر توالی نوع آمینواسید تشکیل شده اند. پس از پژوهش هایی مشخص شد که  20پلی پپتیدها از  درحالی که،

ایجاد  نوکلئوتیدی مختلف 3توالی  64نوع نوکلئوتید به کار رفته در دنا،  4، بیانگر نوعی آمینواسید است. با نوکلئوتیدهای دنا

ئوتیدی لبه هر یک از این توالی های سه نوک ؛نوع آمینواسید را داشته باشند 20پلی پپتیدهایی با ز ساخت می شود که می توانند رم

نوکلئوتیدی، در رنای  3، از روی این رمزهایDNAاز روی ژن های  mRNAمی گویند. به دنبال رونویسی و ساخته شدن رمز  در دنا

نیز وجود داشته که تعیین می کنند کدام  نوع رمزه 64پس در یاخته ها  .دسه نوکلئوتیدی ایجاد می شون رمزه)کدون( هایپیک، 

ولی  ندهر رمز یا رمزه اختصاصی بوده و فقط مربوط به یکنوع آمینواسیدتذکر!  آمینواسیدها باید در ساختار پلی پپتیدها قرار بگیرد.
 بسیاری از آمینواسیدها دارای بیش از یکنوع رمز یا رمزه می باشند.

 برای درک بهتر!! صرفا

 چرا رمزهای دنا سه نوکلئوتیدی اند؟

 

 

 

 
 داشتیم، رمزهای آمینواسیدها چند نوکلئوتیدی می شدند؟ DNAنوع نوکلئوتید در ساختار  5اگر در سلول 
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 کدام عبارت زیر صحیح می باشد؟ -1

 را داشته باشد.  رمزهیکنوع رمز ممکن است توانایی تولید بیش از یک نوع  (1

 ممکن است متعلق به بیش از یک نوع آمینواسید باشد.  رمزهیکنوع  (2

 یکنوع آمینواسید ممکن است دارای بیش از یک نوع رمز باشد.  (3

 یکنوع رمز ممکن است متعلق به بیش از یک نوع آمینواسید باشد.  (4

 

 نقش مولکول رنا به عنوان میانجی

ساخته می شوند. در یاخته های دارای هسته،  سیتوپلاسمدر تن ها می دانید که پلی پپتیدها بر اساس اطلاعات دنا و توسط رنا

!! فرایند رناتن ها درون هسته حضور ندارندچون 

 ساخت پلی پپتید در آن انجام نمی شود. 

باتوجه به اینکه اطلاعات دنا برای ساخت پلی پپتید 

این  ،ضروری است و دنا هم از هسته خارج نمی شود

رات ساخت پلی پپتید سوال پیش می آید که دستو

 چگونه به بیرون هسته منتقل می شود؟

همان طور که دیدید است.  رناپاسخ در مولکول 

      در یاخته وجود دارند که در انواعی از رنا 

این رناها از روی مولکول  دارند. نقشپروتئین سازی 

گفته می شود. اساس رونویسی شبیه  رونویسی، نابخشی از یک رشته ددنا ساخته می شوند. به ساخته شدن مولکول رنا از روی 

همانندسازی است. در این فرایند نیز با توجه به نوکلئوتیدهای رشته دنا، نوکلئوتیدهای مکمل در زنجیره رنا قرار می گیرد و به هم 

تواند در هر چرخه  انجام می شود، رونویسی یک ژن می یک بارمتصل می شوند. برخلاف همانندسازی که در هر چرخه یاخته ای 

 بارها انجام شود و چندین رشته رنا ساخته شود. 

 

 چند مورد از موارد زیر صحیح می باشد؟ -2

 .در بیماری کم خونی داسی شکل فقط یک نوکلئوتید از ژن پروتئین هموگلوبین تغییر یافته است 

 احل رخ می دهد.به طور کلی در مرحله وقفه دوم از چرخه یاخته ای رونویسی بیش از سایر مر 

  در رونویسی برخلاف همانند سازی مکمل بخشی از یکی از رشته هایDNA .ساخته می شود 

  همانندسازی دناهای سلول فقط در مرحلهS .چرخه یاخته ای صورت می گیرد 

 .رنای پیک برخلاف سایر رناها در پروتئین سازی در یاخته ها نقش دارد 

 

 مراحل رونویسی
تقسیم می کنند. در این پایان و  طویل شدن، آغازوسته است ولی برای سادگی موضوع، آن را به سه مرحله رونویسی فرایندی پی

 انجام می دهد. بخشی از یک رشته دنامراحل، آنزیم رنابسپاراز، عمل رونویسی را از 
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 :مرحله آغاز

به نظر شما برای باز شدن دو رشته  باز می کند.م و دو رشته آن را از ه متصل می شودبه مولکول دنا  رنابسپارازدر این مرحله،  

 کدام پیوندها در این ناحیه شکسته می شوند؟................................................

نابسپاراز آن را نوکلئوتیدی ویژه ای در دنا وجود دارد که ر هایخود شروع شود توالی  محل صحیحبرای اینکه رونویسی ژن از 

راه انداز موجب می شود رنابسپاراز  گفته می شود. ................................................................ راه اندازمی کند. به این توالی ها، شناسایی 

  ..........................................را به طور دقیق پیدا و رونویسی را از آنجا آغاز کند. اولین نوکلئوتید مناسب

نحوه عمل رنابسپاراز به این صورت  بخش کوچکی از مولکول دنا باز و زنجیره کوتاهی از رنا ساخته می شود.در این حالت 

...........( ................است که آنزیم با توجه به نوع نوکلئوتید رشته الگوی دنا، نوکلئوتید مکمل را در برابر آن قرار می دهد )............................

       .....( در رونویسی، و سپس این نوکلئوتید را به نوکلئوتید قبلی رشته رنا متصل می کند. ).............................................................

 نوکلئوتید یوراسیل دار رنا به عنوان مکمل در برابر نوکلئوتید آدنین دار دنا قرار می گیرد.

 طویل شدن: مرحله
 ..............................................................................در این مرحله رنابسپاراز ساخت رنا را ادامه می دهد که در نتیجه آن، رنا طویل می شود ......

..................................................( و در ...................دنا در جلوی آن باز )........ بسپاراز به پیش می رود، دو رشتههمچنان که مولکول رنا

                          نا مجددا به هم چندین نوکلئوتید عقب تر، رنا از دنا جدا می شود ).................................................................( و دو رشته د

 .........................................( ...................). می پیوندند.

  مرحله پایان:

آنزیم از مولکول  ویژه ای وجود دارد که موجب پایان رونویسی توسط آنزیم رنابسپاراز می شوند. در این محل ها، هایدر دنا توالی 

 ..............................( و دو رشته دنا به هم متصل می شوند.)..................................................(رنای تازه ساخت جدا )..................................دنا و 
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 سازنده هر دو دنابسپاراز –هر دو هم یوکاریوتی و هم پروکاریوتی  –هر دو بخشی از دنا شباهت راه انداز با توالی پایان رونویسی: 

 توالی پایان برخلاف راه انداز رونویسی می شود.از با توالی پایان رونویسی: تفاوت راه اند
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 کدام مورد عبارت زیر را در رابطه با رونویسی به طور صحیح تکمیل می کند؟ -3

 ))در مرحله طویل شدن برخلاف مرحله آغاز، ...............................((

 وحلقه ای دنا شکسته می شود.پیوند هیدروژنی بین باز تک حلقه ای و د (1

 پیوند فسفو دی استر بین قند و فسفات های رنا تشکیل می شود. (2

 پیوند هیدروژنی بین بازهای پورینی و پیریمیدینی دنا تشکیل می شود. (3

 پیوند فسفو دی استر بین قند های دو نوکئوتید مجاور در دنا تشکیل می شود. (4

 

 نمی دهد؟ویسی رخ چند مورد از موارد زیر در جریان رون -4

 تشکیل پیوند هیدروژنی بین بازهای دئوکسی ریبو نوکلئوتید و ریبونوکلئوتید 

 تشکیل پیوند فسفو دی استر بین دئوکسی ریبو نوکلئوتید و ریبونوکلئوتید 

 شکستن پیوند هیدروژنی بین بازهای ریبو نوکلئوتید و ریبونوکلئوتید 

 ئوتید و ریبونوکلئوتیدشکستن پیوند فسفو دی استر  بین ریبو نوکل 

 تشکیل پیوند هیدروژنی بین بازهای دئوکسی ریبو نوکلئوتید و دئوکسی ریبونوکلئوتید 

 تشکیل پیوند فسفو دی استر بین ریبو نوکلئوتید و ریبونوکلئوتید 

 

 چند مورد از موارد زیر عبارت را به طور صحیح تکمیل می کند؟ -5

 ............................ صورت می گیرد.(())در همانندسازی برخلاف رونویسی .....

 تشکیل پیوندهای هیدروژنی بین دئوکسی ریبونوکلئوتید و دئوکسی ریبونوکلئوتید 

 شکستن پیوند های فسفو دی استر بین دئوکسی ریبونوکلئوتید و دئوکسی ریبونوکلئوتید 

 یبونوکلئوتیدتشکیل پیوندهای فسفودی استر بین دئوکسی ریبونوکلئوتید و دئوکسی ر 

 شکستن پیوند های هیدروژنی بین دئوکسی ریبونوکلئوتید و دئوکسی ریبونوکلئوتید 

 

 نشده است؟چند مورد از موارد زیر به طور صحیح مطرح  -6

  دنا خطی، پس از جدا شدن مولکول دنا از جایگاه فعال رنابسپاراز، رنای تازه ساخت نیز از در رونویسی یک ژن از یک مولکول

 جدا می شود. آن

  در همانندسازی دو جهتی یک مولکول دنا با یک جایگاه آغاز، پس از تشکیل آخرین پیوند های فسفو دی استر، دو رشته مولکول

 دنا اولیه کاملا از هم جدا می شوند.

 اه دنا از آن جدا می در همانندسازی یک مولکول دنا خطی با چند جایگاه آغاز، پس از بازشدن مارپیچ دنا، پروتئین های همر

 شوند.

  در رونویسی یک ژن از یک مولکول دنا خطی، پس از اتصال رنابسپاراز به جایگاه آغاز رونویسی، اولین پیوند هیدروژنی بین دو

 رشته دنای الگو شکسته می شود.
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 توانایی شکستن   توانایی تشکیل         

DNA پلی مراز   

RNA پلی مراز   

   هلیکاز

 

 فاوت های همانند سازی و رونویسیت

 رونویسی همانند سازی تفاوت

   تعداد رشته های الگو

   تعداد رشته های حاصل

   نوع مولکول حاصل

   نوع نوکلئوتید پیش ساز

   جهت

   که الگو است DNAبخشی از 

   مکمل آدنین

   نوع آنزیم

   DNAآنزیم باز کننده دو رشته 

   ویرایش

 

 های ویژه ای رونویسی را تسهیل می کنند آنزیم
در یاخته انواعی از رنا ساخته می شود. عمل رونویسی از دنا به کمک آنزیم ها انجام می شود. این آنزیم ها را، تحت عنوانی کلی 

 نام گذاری می کنند.رنابسپاراز 

. در یوکاریوت ها، انواعی از رنابسپاراز، ساخت رناهای رنابسپاراز وظیفه ساخت انواع رنا را بر عهده دارد یک نوعدر پروکاریوت ها 

و رنای رناتنی توسط  3، رنای ناقل توسط رنابسپاراز2رنای پیک توسط رنابسپارازمختلف را انجام می دهند؛ مثلا 

ی پیوستن به آن نیازمند به تنهایی راه انداز را شناسایی کند و برا نمی تواندمی شود. در یوکاریوت ها رنابسپاراز ساخته  1رنابسپاراز

رنابسپاراز را  با اتصال به نواحی خاصی از راه انداز،هستند. گروهی از این پروتئین ها  عوامل رونویسیپروتئین هایی به نام 

 به محل راه انداز هدایت می کند.

 

                                                 1 :                                                     

 :2           پلی مراز  RNAانواع 

                                                3: 

 پروکاریوتی:                                                
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 می گیرد؟ پلی مرازها صورت RNAتوسط کدام نوع از در سلول های زنده رونویسی هر یک از ژن هایی زیر  تمرین:

 الف( ژن سازنده رنای رناتنی در ریزوبیوم

 ب( ژن سازنده کدون آغاز در پارامسی

 ج( ژن سازنده عوامل رونویسی

 د( ژن سازنده حامل آمینواسید متیونین 

 هـ( ژن سازنده پاد رمزه آغاز در توبره واش

 1و( ژن سازنده رنابسپاراز 

 

 توسط کدام صورت می گیرد؟ول های زنده در سلسنتز هر یک از مولکول های زیر  تمرین:

 الف( عوامل رونویسی

 ب( افزاینده

 ج( رمزه آغاز

 د( پاد رمزه آغاز 

 

ریبوزوم در گاو، به عهده کدامیک  Pرونویسی ژن سازنده عامل سنتز کننده عامل حمل کننده آمینواسید متیونین به جایگاه  -7

 باشد؟می 
 tRNA( 4                           2( رنا بسپاراز3                      3رنابسپاراز ( 2                      ( ریبوزوم1

 

 (401)مجدد  کدام دو مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ -8

 .............................«همواره  رنابسپاراز، ..................... دنا بسپاراز ،در انسان» 

 .کند ی خطی با دو انتهای متفاوت ایجاد میرشته دو – همانند( الف

 ماند.کند که به رشته الگو متصل باقی می یی را ایجاد میمولکول ها –برخلاف  ب(

 .ی تکرارشونده خود قندی پنج کربنی داردواحدها در –ج( همانند 

 .تواند عمل ویرایش مولکول ساخته شده را به انجام برساند یم –د( برخلاف 

 ب و د 4)  ج و د 3)  الف و ج 2)  و بالف  1)

 (401؟ )دی نیستبرای تکمیل عبارت زیر، کدام مورد، مناسب  -9

 «(ی هسته اوگلناست، ........ است.DNAهای دنا)هر بسپاری که به طور کامل ساخته شده و محصول مستقیم یکی از رشته»

 ( در طی ساخته شدن، به تدریج از رشته الگو جدا شده1

 ل فعالیت بیش از یک کاتالیزور زیستی( حاص2

 ای تولید شدهمرحله( در طی فرایندی سه3

 ( دارای دو انتهای متفاوت4
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 رونویسی می شود.در هر ژن فقط یکی از دو رشته دنا 
. به نظر شما اگر دو رشته یک ژن انجام نمی شود همان طور که گفته شد، ژن بخشی از مولکول دنای دو رشته ای است ولی رونویسی از روی هر

 از روی دو رشته یک ژن رونویسی انجام می شد، محصولات این دو رشته مکمل نسبت به هم چگونه می شدند؟

 مسلما رنا و پلی پپتید ساخته شده از روی دو رشته مکمل دنا بسیار متفاوت می شدند. بنابراین برای هر ژن خاص، یکی از دو رشته رونویسی

می گویند. به رشته مکمل همین بخش در مولکول دنا، رشته الگو شته دنا که مکمل رشته رنای رونویسی شده است می شود. به بخشی از ر

 گفته می شود، زیرا توالی نوکلئوتیدی آن شبیه رشته رنایی است که از روی رشته الگوی آن ساخته می شود.  رشته رمزگذار

یی می تواند داشته باشد؟ پاسخ در نوکلئوتیدهای مورد استفاده است؛ مثلا به به نظر شما رشته رنا با رشته رمزگذار چه تفاوت ها

رشته مورد رونویسی یک ژن ممکن است با رشته مورد  جای نوکلئوتید تیمین دار در دنا، نوکلئوتید یوراسیل دار در رنا قرار دارد.

 باشد.  یکسان یا متفاوترونویسی ژن های دیگر 

 
 زیر صحیح می باشد؟چند مورد از موارد  -10

 .در هر مولکول دنا فقط یکی از دو رشته رونویسی می شود 

 .در یک مولکول دنا جهت رونویسی ژن های مختلف با یکدیگر همواره یکسان است 

  .مکمل رشته رمزگذار یک ژن، هیچ گاه ساخته نمی شود 

 باشد. کسانیآن کاملا  رشته رمزگذار یدهایممکن است با نوکلئوت ،مکمل هر ژن یرنا یدهاینوکلئوت 

 ژن قرار گرفته است. کهمواره یدر دنا  یدو راه انداز متوال نیب 

 

 در طرح روبرو معین کنید تمرین:

 توانیم داشته باشیم؟الف( حداقل و حداکثر چند نوع باز می 

 

 توانیم داشته باشیم؟ب( حداقل و حداکثر چند نوع نوکلئوتید می 

 

 ر در مورد رونویسی صحیح می باشد؟چند مورد از موارد زی -11

  نوع نوکلئوتیدی که در همانند سازی و رونویسی مقابل نوکلئوتیدC یکسان است.  ،دار قرار می گیرد 

 همواره  ژن ها در سلول های یوکاریوتی محصول حاصل از رونویسیmRNA  .است 

 وکاریوتی رخ می دهد.رونویسی همانند همانند سازی هم در هسته و هم در سیتوپلاسم سلولهای ی 

  .تنوع عملکرد رنابسپاراز پروکاریوتی بیشتر از هر یک از رنابسپارازهای یوکاریوتی است 

  .همانند سازی ژن ها برخلاف رونویسی آنها، فقط به کمک یک نوع آنزیم صورت می گیرد 
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            انتقال مولکولی به به طور ........................ را خود پیام ژن هر ................... پارامسی، استرپتوکوکوس نومونیا، در -12

 باشد. ...................... می دارای که دهد می

 پاد رمزه توالی  -غیرمستقیم  -همانند( 2                                       ها کدون توالی  -مستقیم  -برخلاف( 1

 استر ید فسفو پیوندهای  -مستقیم  -همانند( 4                                پتیدیپ پیوندهایی  -غیرمستقیم  -برخلاف( 3

 

 یک یاختۀ جانوری فعال، دو ژن سازندة رنای رناتنی)                   (  ای از مولکول دنایکنیم در قطعهفرض می -13

(rRNA) ،حرکت ت رازهای این دو ژن، در دو جهت متفاوکه رنابسپاای در پشت سر هم قرار دارند. درصورتیبا فاصله

 (402)د است؟ نادرستکنند، کدام مورد 

 انداز این دو ژن، به یکدیگر نزدیک باشند.ممکن است راه( 1

 ها دخالت داشته باشند.شده  در بیان ژنممکن است بسپارهای ساخته( 2

 تفاوت است.طور حتم، رشتۀ رمزگذار یک ژن با رشتۀ رمزگذار ژن دیگر، مبه( 3

 شود.پپتیدهایی  ساخته میتایی رناهای موردنظر، پلیهای سهطور حتم، از روی توالیبه( 4

 

 رناهای ساخته شده دچار تغییر می شوند

 در سیتوپلاسمبا رنایی که  ، رنای ساخته شده در رونویسییوکاریوتیدر چند دهه گذشته، پژوهشگران دریافتند که در یاخته های 

 د تفاوت هایی دارد. بعد ها مشخص شد که این مولکول ها برای انجام کارهای خود دستخوش تغییراتی می شوند.وجود دار

  تغییرات رنای پیک

از این تغییرات حذف بخش هایی از  یکیشود.  پس از آن یا و  در حین رونویسیدستخوش تغییراتی  ممکن استرنای پیک 

توالی های معینی از رنای ساخته شده، جدا و حذف می شود و سایر بخش ها به هم ژن ها،  بعضیمولکول رنای پیک است. در 

 گفته می شود. پیرایشمتصل می شوند و یک رنای پیک یکپارچه می سازند. به این فرایند 

این فرایند هنگامی آشکار شد که دانشمندان یک رنای پیک درون 

دادند. آنها دریافتند که سیتوپلاسم را با رشته الگوی ژن آن در دنا مجاورت 

بخش هایی از دنای الگو با رنای رونویسی شده، دو رشته مکمل را تشکیل 

بخش ها به د مکمل باقی می مانند. این می دهند ولی بخش هایی نیز فاق

صورت حلقه هایی بیرون از مولکول دو رشته ای قرار می گیرند. به این 

نوشت آن در رنای پیک نواحی که در مولکول دنا وجود دارد ولی رو

)اینترون( می گویند. به سایر بخش های میانه سیتوپلاسمی حذف شده 

)اگزون( گفته می شود. بیانه مولکول دنا، که رونوشت آنها حذف نمی شوند 

می شود. گفته ولیه ایا رنای نابالغ  در واقع رنای رونویسی شده از رشته الگو، در ابتدا دارای رونوشت های میانه دنا است. به این رنا،

 ساخته می شود.رنای بالغ با حذف این رونوشت ها از رنای اولیه و پیوستن بخش های باقی مانده به هم، 
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 صرفا برای درک بهتر!!

 رونوشت بیانه چند پیوند فسفو دی استر شکسته و تشکیل می شود؟ 5نابالغ با  RNAبه دنبال پیرایش یک مولکول 

 

 

 

 

 شکستن و تشکیل فسفو دی استر با در هسته پیرایش: حذف رونوشت میانه ها
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 ز موارد زیر صحیح می باشد؟چند مورد ا -14

 .در پیرایش، اینترون ها با شکستن پیوند فسفو دی استر، حذف می شوند 

 .همه رنا های یوکاریوتی قبل از حضور در سیتوپلاسم دچار تغییرات می شوند 

 .تغییرات رنای پیک یوکاریوتی، همواره پس از رونویسی در هسته صورت می گیرد 

 ی از ژن ها، پیرایش می شود.رنای حاصل از رونویسی بسیار 

 .بیانه های یک ژن برخلاف میانه های آن توسط رنابسپاراز رونویسی می شوند 

 .بخش هایی از رنای پیک قرار گرفته در مقابل رشته الگو دنا مکمل خود به شکل حلقه بیرون می ماند 

 

ط وارسی، در بدن موریانه تولیدمثل نماید. نوعی جاندار تک سلولی می تواند طی چرخه سلولی خود و با گذشت از نقا -15

 (94کدام عبارت درباره این جاندار درست است؟ )خ 

 پروتئین هدایت می شود. –پلی مراز به مجموعه راه انداز  RNA( به منظور تولید یک پروتئین ساختاری، 1

 .پلی مراز شناسایی می گردد  RNAتوسط یک آنزیم  mRNAو  tRNA( راه انداز ژن های 2

  پلی مراز مورد ترجمه قرار می گیرد.  RNA( فقط بخش هایی از محصول اولیه هر آنزیم 3

 .اختن یک پروتئین را داردپلی مراز همواره الگوی س RNA( محصول اولیه فعالیت 4

 

 کدام گزینه در رابطه با یوکاریوت ها به طور صحیح مطرح شده است؟ -16

 از رونویسی دچار تغییراتی می شوند.هر یک از محصولات رنابسپاراز دو پس  (1

 همه بخش های رونوشت اگزون ها برخلاف رونوشت اینترون ها ترجمه می شوند. (2

 به دنبال مجاورت رشته الگو و رنای بالغ، رونوشت اینترون ها حلقه ها را تشکیل می دهند. (3

 شوند. همه اگزون ها همانند همه اینترون ها می توانند توسط رنابسپاراز ها رونویسی (4
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  شدت و میزان رونویسی
 

   ک ژن به مقدار نیاز یاخته بهبه طور کلی میزان رونویسی ی

ژن های ژن ها، مانند  فرآورده های آن بستگی دارد. بعضی

ته های تازه تقسیم شده بسیار سازنده رنای رناتنی در یاخ

 زیرا باید تعداد زیادی از نوع این رنا را بسازند.  فعال اند؛

 

از ژن  تعداد زیادی رنابسپارازدر این نوع ژن ها، هم زمان 

رونویسی می کنند. به این دلیل که در هر زمان، رنابسپارازها در 

مراحل مختلفی از رونویسی هستند، در زیر میکروسکوپ 

الکترونی، اندازه رناهای ساخته شده متفاوت دیده می شود. در 

 ه بلند دیده می شود. با توجه به شکل آیا می توانید جهت رونویسی هر ژن را مشخص کنید؟ویر رناها از اندازه کوتاه بااین تص

 

 پس این ساختار نتیجه:

                                 رونویسی همزمان چندین رنابسپاراز )یکنوع( از روی یک ژن و ساخته شدن چندین رنا)یکنوع( در یوکاریوت ها 

 و پروکاریوت ها

 
 

 ر طرح مقابل جهت رونویسی کدام بوده و حداکثر چند نوع منومر دیده می شود؟د -17

1 )1 - 28                                                  2 )1 - 8   

3 )2 - 28                                               4 )2 - 8    

 

 

 می کند؟کدام گزینه عبارت زیر را به طور صحیح تکمیل  -18

 )) در رونویسی ژن سازنده نوعی رنای ناقل در هسته یوکاریوت ها، .......................... ((

 توالی های ویژه ای از ژن محل آغاز و پایان رونویسی را تعیین می کنند. (1

 در مرحله آغاز و طویل شدن پیوند های هیدروژنی دنا شکسته و تشکیل می شود. (2

 راز راه انداز آن را به کمک عوامل رونویسی شناسایی می کنند.پلی م RNAچندین آنزیم  (3

 همواره یک رشته از ژن مربوط به آن رشته الگو بوده و توسط رنابسپاراز دو رونویسی می شود. (4
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 به سوی پروتئین 
دهند که پیش از این با برخی فراورده های ژن ها هستند. پروتئین ها اعمال مختلفی را در بدن انجام می  مهم ترینپلی پپتید ها از 

       در آینده مورد بحث قرار  ژن ها و پروتئین های حاصل از آن، صفات را ایجاد می کننداز آنها آشنا شده اید. اینکه چگونه 

 می گیرند. در این گفتار به نحوه تبدیل اطلاعات وراثتی رنا، به پروتئین می پردازیم. 

 پلی پپتیدیزبان ه تبدیل زبان نوکلئیک اسیدی رنا ب
پلی پپتیدها،  در فرایند رونویسی از روی توالی های دنا، رنا ساخته می شود که هر دو از نوکلئوتید تشکیل شده اند. ولی در ساختار

                   از ژن تا  . طرح ساده ایمی گویند ترجمه، رنای پیکآمینواسید وجود دارد. به ساخته شدن پلی پپتید از روی اطلاعات 

تعیین می کند که کدام آمینواسیدها باید در  نوکلئوتیدی رنای پیک 3توالی های. پلی پپتید را در شکل زیر مشاهده می کنید

نکته قابل توجه  .نوع رمزه وجود دارد 64در یاخته گفته می شود. )کدون(رمزه ها قرار بگیرد. به این توالی ها،ساختار پلی پپتید

           هیچ آمینواسیدی را رمز  UAGو  UAA ،UGAرمزه های  یکسان اند.ینواسیدها در جانداران رمزه آماین است که 

        می گویند، زیرا حضور این رمزه ها در رنای پیک موجب پایان یافتن عمل ترجمه می شود.  رمزه پایاننمی کنند که به آنها 

 نیز است.     متیونیناین رمزه، معرف آمینواسید  می شود. رمزه ای است که ترجمه از آن آغاز AUGیا رمزه آغاز 
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 کدام عبارت زیر صحیح می باشد؟-19

 تنوع کدون ها کمتر از تنوع آمینواسید های پروتئین هاست.  (1

 کدون مربوط به همه آمینواسیدهای طبیعت در بدن انسان وجود دارد. (2

 کدون آغاز مربوط به ساخت آمینواسید متیونین است. (3

 مه ساختارهای یک پروتئین به نوع و تعداد رمزه های رنای پیک بستگی دارد.ه (4

 

چند نوع کدون و چند نوع کدون قابل ترجمه در سلول قابل تصور است که حداقل یک نوکلئوتید آدنین دار  تمرین:

 داشته باشد؟

 

 

 

 عوامل لازم در ترجمه 
به یک فرایند آشپزی از روی کتاب آن تشبیه کرد. براساس دستور العمل ترجمه نیازمند عوامل مختلفی است. ترجمه را می توان 

مواد اولیه به مقدار و ترتیب خاصی استفاده و غذای خاصی درست می شود. در ترجمه هم براساس رمزه های رنای پیک،  این کتاب،

از دیگر عوامل لازم  تن ها و رناهای ناقلرناهستند.  آمینواسیدهاپلی پپتید خاصی ساخته می شود. مواد اولیه مصرفی در ترجمه، 

 به دست می آید.  ATPپر انرژی مانند  های مولکولدر ترجمه هستند. انرژی لازم برای تهیه پلی پپتید هم از 

 ساختار رنای ناقل
یوند پدر ساختار نهایی رنای ناقل، نوکلئوتیدهای مکمل می توانند رنای ناقل پس از رونویسی دچار تغییراتی می شود.

. رنای ناقل تاخوردگی های مجددی پیدا می کند ایجاد کنند. به همین علت رنای تک رشته ای، روی خود تا می خورد هیدروژنی

          و دیگری توالی سه نوکلئوتید()ختار یک بخش محل اتصال آمینواسیددر این ساکه ساختار سه بعدی را به وجود می آورد. 

 پیوند هیدروژنی مناسبهنگام ترجمه، این توالی با توالی رمزه مکمل خود  مزه)آنتی کدون( است.پادرنوکلئوتیدی به نام  3

انتظار این است که در همه رناهای ناقل به جز در ناحیه پادرمزه ای، انواع توالی های مشابهی وجود دارند.  برقرار می کند.

    است؛ مثلا برای رمزه های پایان،  کمتر از رمزه هااد انواع پادرمزه ها به تعداد انواع رمزه ها، پادرمزه وجود داشته باشد ولی تعد

 ....................................................................................................(د.)..........رنای ناقل وجود ندار
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 نحوه عمل رنای ناقل: 

                   وجود دارند که براساس  آنزیم های ویژه اید، آمینواسید به رنای ناقل متصل می شود. در واقع در یاخته ها، همانطور که گفته ش

در رنای ناقل، آمینواسید  تشخیص پادرمزه، آمینواسید مناسب را به رنای ناقل متصل می کنند؛ یعنی آنزیم با نوع توالی پادرمزه

 است. انرژین وصل می کند. این فرایند نیازمند مناسب را یافته و به آ

تاکنون درباره رمزه ها خوانده اید آیا می توانید حدس بزنید رنای ناقل با چه توالی پادرمزه ای می تواند به  آنچهحال بر اساس 

 آمینواسید متیونین متصل شود؟

 
 دار باشد؟چند نوع پاد رمزه قابل تصور است که نوکلئوئید وسط آن یوراسیل  -20

1 )16             2 )14                           3 )9              4 )7 

 

 

 صحیح می باشد؟ tRNAدر رابطه با مولکول  چند مورد از موارد زیر -21

  توالی محل اتصال آمینواسید هرtRNA نوع آمینواسیدی را که ،tRNA .حمل می کند، تعیین می کند 

  رشته آن پیوند فسفودی استر و بین نوکلئوتیدهای دو رشته آن پیوند هیدروژنی وجود دارد.بین نوکلئوتیدهای هر 

  یک نوع آمینواسید ممکن است توسط چند نوعtRNA .حمل شود 

 tRNA  ای که دارای پاد رمزهAUU .می باشد، هیچ آمینواسیدی را حمل نمی کند 

 از مولکول های  یک هرtRNA سنتز می شوند. 3ارازدر یوکاریوت ها توسط رنابسپ 

 .رناهای ناقل به جز در ناحیه پادرمزه ای، انواع توالی های مشابهی دارند 

 tRNA  ای که دارای پاد رمزهUAC از روی توالی  ،استTAC .سنتز شده است 

 

 صحیح می باشد؟ tRNAچند مورد از موارد زیردر رابطه با مولکول  -22

 سید و در انتهای دیگر رشته آن توالی پادرمزه قرار دارد.در یک انتهای رشته آن بخش اتصال آمینوا 

 .در ساختار نهایی آن به دنبال ایجاد تاخوردگی های مجدد همه نوکلئوتیدها پیوندهای هیدروژنی ایجاد می کنند 

 آمینواسید متیونین با گروه آمین خود به انتهایtRNA   ای با پادرمزهUAC .متصل است 

  پادرمزهUAC در tRNA  روی رمز ازATG .در ژن سازنده آن سنتز شده است 

  صورت می گیرد. 3در یوکاریوت ها اتصال آمینواسید به رنای ناقل توسط رنابسپاراز 
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 چند مورد از موارد زیر صحیح می باشد؟ - 23

 .به ازای هر یک از آمینواسیدها حداقل یکنوع پادرمزه وجود دارد 

  پادرمزه هایی با توالیUGA/UAG/UAA .در هیچ رنای ناقلی دیده نمی شود 

 .بسیاری از پادرمزه ها مربوط به بیش از یکنوع آمینواسید می باشند 

  در ژن های مربوط به ساخت پروتئین ها، رمزهایACT/ATC/ATT .وجود ندارد 

 .هر یک از رمزه ها توسط یک پادرمزه شناسایی شده و هر پادرمزه مربوط به یک آمینواسید است 

  هرmRNA آورد.یامی ویژه و غیرتکراری را به سیتوپلاسم میپ 

 های ژنmRNA .ساز همواره به صورت غیرتصادفی رونویسی می شوند 

 کند.پپتید شرکت میی آمینواسیدی است که در ساختار پلیها تعیین کنندههر یک از کدون 

  هرRNA .مورد نیاز برای پروتئین سازی، کدون آغاز دارد 

 
 

ناقل یک یاختۀ جانوری فعال، دو ژن سازندة رنای )                   (  ای از مولکول دنایم در قطعهکنیفرض می -24

(tRNA) ،حرکت ت که رنابسپارازهای این دو ژن، در دو جهت متفاوای در پشت سر هم قرار دارند. درصورتیبا فاصله

  است؟ درستکنند، کدام مورد 

 باشد.می این دو ژن، به یکدیگر نزدیک  یسیتوالی پایان رونو ( به طور حتم،1

 آمینواسیدهای متفاوتی را حمل می کنند.شده بسپارهای ساخته ( به طور حتم،2

 طور حتم، رشتۀ رمزگذار یک ژن با رشتۀ رمزگذار ژن دیگر، متفاوت است.به( 3

 در همه بخش های بسپارهای ساخته شده توالی مشابهی وجود دارد.طور حتم، به( 4
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های دوک های غشایی و بدون وجود سانتریول، رشتههای سیتوپلاسمی با همکاری پروتئینها، پروتئیندر بعضی از سلول -25

 (95ها درست است؟ )خی این سلولسازند. کدام عبارت، دربارهرا می

 ی غیرالگوی ژن مکمل هستند.های حاصل از رونویسی، با رشتهمولکول (1

 کنند.وساکاریدی دارند، در سیتوپلاسم آنها فعالیت میهایی که جزء مونآنزیم (2

 شود.های حاصل از رونویسی کاسته میه دنبال وقوع تغییراتی، از طول همه مولکولب (3

 ی پلی پپتیدی است.محصول نهایی هر ژن آنها، یک زنجیره (4

 

 (1401 )د است؟ نادرستاتفاقات موجود در یک یاختۀ جانوری فعال، کدام عبارت  در خصوص -62

 کند.و دو رشتۀ آن را از هم باز می )DNA(سازی ژن، همواره نوعی آنزیم، مارپیچ دنا هنگام همانند (1

 دهد.هنگام همانندسازی ژن، تشکیل پیوند فسفواستر همواره کمی قبل از شکسته شدنِ پیوند اشتراکی رخ می (2

 روتئین را در وضعیت جدیدی قرار داد.آمینواسیدهای یک پ Rهای توان گروهمی pHپس از ترجمه، با تغییر  (3

 گیرند.در مجاورت هم قرار می مکمل ریغ، سرانجام دو ناحیۀ دارای نوکلئوتیدهای )tRNA(در یک رنای ناقل  (4

 

  ساختار رناتن
تشکیل  دو زیر واحددانستید که رناتن در ساخت پلی پپتید نقش دارد. رناتن ها از 

تشکیل شده است. در یاخته، پروتئین های  پروتئینرنا و شده اند. هر زیرواحد نیز از 

زیر واحد کوچک و کنار هم قرار گرفته و  رناتنی ساخته شده و رنای مربوط به آنها در

 دارد.E و  A  ،P می سازد. رناتن در ساختار کامل، سه جایگاه به نام  بزرگ رناتن را

 

 

 

 مراحل ترجمه
 تقسیم می کنند. پایانو  آغاز، طویل شدندگی در یادگیری آن را به سه مرحله ترجمه نیز فرایندی پیوسته است که برای سا

 مرحله آغاز:

 ..........(.....................)...................د.ا به سوی رمزه آغاز، هدایت می کنزیر واحد کوچک رناتن ر، بخش هایی از رنای پیکدر این مرحله 

.......( با ....................................................مل رمزه آغاز است به آن متصل می شود.)......................سپس در این محل رنای ناقلی که مک

 افزوده شدن زیر واحد بزرگ رناتن به این مجموعه، ساختار رناتن کامل می شود.

مینواسید است. این جایگاه در ابتدا توسط رنای ناقل متیونین در رناتن، محل قرارگیری رنای ناقل دارای آ Pدر این مرحله جایگاه 

رار برق Aمحل قرارگیری رنای ناقل بعدی و آمینواسید متصل به آن خواهد بود. پیوند پپتیدی در جایگاه  Aاشغال می شود. جایگاه 

خالی  Eو  Aپر می شود و جایگاه  Pمحل خروج رنای ناقل بدون آمینواسید است. در مرحله آغاز فقط جایگاه  Eجایگاه می شود. 

 .می ماند
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  مرحله طویل شدن:

است،  Aرناتن شوند ولی فقط رنایی که مکمل رمزه جایگاه  Aممکن است رناهای ناقل مختلفی وارد جایگاه در این مرحله 

...................................................( سپس )................................استقرار پیدا می کند؛ در غیر اینصورت جایگاه را ترک می کند.

پیوند برقرار  A.......................................( و با آمینواسید جایگاه ا می شود )...........................از رنای ناقل خود جد Pآمینواسید جایگاه 

 ......................(.............................می کند. )..............

به سوی رمزه پایان پیش می رود. در این موقع رنای ناقل که حامل رشته پپتیدی در حال یک رمزه به اندازه  رناتنپس از آن 

خالی می شود تا پذیرای رنای ناقل بعدی باشد.  A( و جایگاه Pقرار می گیرد )علت نام گذاری جایگاه Pساخت است در جایگاه 

......................................( ........قرار می گیرد و سپس از این جایگاه خارج می شود.).................... Eای ناقل بدون آمینواسید نیز در جایگاه رن

 .سداین فرایند بارها تکرار می شود و طول زنجیره آمینواسیدی بیشتر می شود تا رناتن به یکی از رمزه های پایان بر

 
 مرحله پایان: 

به نام                        هایی ، چون رنای ناقل مکمل آن وجود ندارد، این جایگاه توسط پروتئینAبا ورود یکی از رمزه های پایان ترجمه در جایگاه 

 ؛اشغال می شود. عوامل آزادکننده باعث جداشدن پلی پپتید از آخرین رنای ناقل می شوند عوامل آزاد کننده

...................( همچنین باعث جداشدن زیرواحد های رناتن از هم و آزادشدن رنای پیک می شوند. زیرواحدهای .....................................)....

 .رناتن ها می توانند مجددا این مراحل را تکرار کنند تا چندین نسخه از یک پلی پپتید ساخته شود
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 رنای ناقل یافت شده و در مرحله طویل شدن                         (Pو پایان حداکثر در یک جایگاه )فقط در جایگاه در مرحله آغاز 

 ( رنای ناقل یافت می شود. Eو  Pیا  Pو  Aحداکثر در دو جایگاه ) یا 
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 نکته: 
 هر یک از اتفاقات زیر در کدام جایگاه ریبوزوم رخ می دهند؟

           شکستن پیوند کووالان: -تشکیل پیوند پپتیدی:                    -              وژنی:تشکیل پیوند هیدر -
 شکستن پیوند پپتیدی: -شکستن پیوند هیدروژنی:                            -
 

 نکته: 

ریبوزوم خارج می شوند بجز کدون آغاز  Eه و نهایتا از جایگا Pسپس وارد جایگاه  Aدر جریان ترجمه تمامی کدون ها ابتدا وارد جایگاه 

 می شوند. Pو  Aو کدون قبل از پایان که فقط وارد جایگاه   Aکدون پایان که فقط وارد جایگاه و   Eو  Pکه فقط وارد جایگاه 

خارج می شوند ولی  Eشده و نهایتا از جایگاه  Pرناتن وارد شده و سپس وارد جایگاه  Aدر جریان ترجمه همه رناهای ناقل از جایگاه 

              وارد شده و  Aخارج می شود و آخرین رنای ناقل که از جایگاه  Eوارد شده و از جایگاه  Pبجز اولین رنای ناقل که از جایگاه 

 خارج می شود. Pاز جایگاه 

 
 می شوند.(( رناتن .....د جایگاه ......کمیل می کند؟ ))تمامی ........... وارچند مورد از موارد زیر عبارت را به طور صحیح ت -27

 کدون ها-P 

 کدون ها- E   

 ها کدون-  A            

 آنتی کدون ها-P           

 آنتی کدون ها-A 

 آنتی کدون ها- E 

 

  کدام گزینه عبارت را به طور صحیح تکمیل می کند؟  -28

 ((.نمی شود رناتن ....................... هرگز وارد جایگاه .کدون ................))در جریان ترجمه 

1 )P-AUG             2 )A-AUG                3 )E -UAA              4 )A-UAG 

 .............................................................................................................................................................................. AUGهر کدون نکته: 

 

....... متیونین بوده واز ابتدای شماره ..........با توجه به طرح زیر آمینواسید  -29

 ...... بار جابجا شده است.تا این لحظه ریبوزوم ....... ترجمه این رنای پیک

1 )1 - 5                             2 )5 – 4                  

3 )1 - 4                             4 )5 - 5 

 نکته: 
 است. .......................بوده پس همواره بالاترین آمینواسید  ................................ترتیب آمینواسید های متصل به رنای ناقل از 
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 یح تکمیل می کند؟با توجه به شکل زیر کدام گزینه عبارت را به طور صح -30

 است(( )) در جریان ترجمه بین گروه ................................. با گروه ................................. پیوند پپتیدی ایجاد شده

 3کربوکسیل شماره  – 4آمین شماره  (1

 3آمین شماره  – 2کربوکسیل شماره  (2

 2آمین شماره  – 1کربوکسیل شماره  (3

 2آمین شماره  – 3ماره کربوکسیل ش (4

  نکته:

 صورت می گیرد.(.......... آمینواسید بعدی مینواسید قبلی با گروه ................ آو بین گروه ....  Aتشکیل پیوند پپتیدی همواره در جایگاه 

 

با توجه به شکل مقابل و شماره های به کار برده شده در شکل،  -31

به طور  mRNAه با ترجمه این چند مورد از موارد زیر در رابط

 مطرح شده است؟صحیح 

 

  پیوند پپتیدی تشکیل داده است. 3، آمینواسید متیونین بوده که با گروه آمین خود با آمینواسید شماره 2آمینواسید شماره 

  با گروه آمین آمینواسید بعدی تشکیل می شود. 1پیوند پپتیدی بعدی بین گروه کربوکسیل آمینواسید شماره 

 پیوند پپتیدی تشکیل داده است. 4، آمینواسید متیونین بوده که با گروه کربوکسیل خود با آمینواسید شماره 5مینواسید شماره آ 

  در جایگاه  2و شماره  1آخرین پیوند پپتیدی تشکیل شده بین آمینواسید شمارهA .ریبوزوم ایجاد شده است 

 

 تکمیل می کند؟ ینادرستچند مورد از موارد زیر عبارت را به  -32

 (( ریبوزوم، .......................... دررنای ناقل ترجمه چهارمین  ورود و استقرارپس از  ))

  دومینtRNA   با شکستن پیوندهای هیدروژنی از جایگاهE .ریبوزوم خارج می شود 

 ل می دهد.گروه آمین سومین آمینواسید با گروه کربوکسیل چهارمین آمینواسید پیوند پپتیدی تشکی 

 .ریبوزوم برای سومین بار به اندازه یک کدون جابجا می شود 

  سومینtRNA  پس از از دست دادن رشته پپتیدی خود، از جایگاهP  وارد جایگاهE .می شود 

 

 کدام گزینه عبارت زیر را به طور صحیح تکمیل می کند؟ -33

 که ........................... ، ........................... ((در هر جایگاهی از رناتن  mRNA)) در جریان ترجمه یک مولکول 

 پیوند پپتیدی در آن تشکیل می شود. –رنای ناقل با رشته پپتیدی وارد آن می شود  (1

 پیوند هیدروژنی در آن تشکیل می شود. –رنای ناقل بدون آمینواسید از آن از ریبوزوم خارج می شود  (2

 عوامل آزادکننده به آن وارد می شود. –ز آن خارج می شود رنای ناقل با رشته پپتیدی ا (3

 پیوند بین آمینواسید و رنای ناقل شکسته می شود. –رنای ناقل بدون آمینواسید وارد آن می شود  (4
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 نمی دهد؟هنگام ترجمه کدامیک رخ  -43

 Pورود آمینواسید به جایگاه  (A                                               2( ورود آمینواسید به جایگاه 1

 Pمتصل به پلی پپتید به جایگاه  tRNA( ورود A                          4متصل به پلی پپتید به جایگاه  tRNA( ورود 3

 

 کدامیک از وقایع زیر هنگام ترجمه رخ می دهد؟ -35

 ریبوزوم Pبه جایگاه  UAA( ورود کدون 2ریبوزوم                                  Aبه جایگاه  AUG( ورود کدون 1

 ریبوزوم Pبه جایگاه  ACU( ورود آنتی کدون 4ریبوزوم                            Aبه جایگاه  AUC( ورود آنتی کدون 3

 کدام گزینه عبارت زیر را به طور صحیح تکمیل می کند؟ -36

 (( ..................... ممکن است ..........................در مرحله ای که ....... mRNAدر جریان ترجمه یک مولکول )) 

 شود. Pبه همراه آمینواسید وارد جایگاه  tRNA –پیوند پپتیدی تشکیل می شود  (1

 دو زیرواحد کوچک و بزرگ ریبوزوم به یکدیگر متصل شوند. –و آمینواسید شکسته می شود  tRNAپیوند کووالان بین  (2

 دو زیرواحد کوچک و بزرگ ریبوزوم از یکدیگر جدا شوند. –ی شود پیوند هیدروژنی شکسته م (3

 از ریبوزوم خارج شود. Pبدون آمینواسید از جایگاه  tRNA –پیوند هیدروژنی تشکیل می شود  (4

 کدام گزینه عبارت زیر را به طور صحیح تکمیل می کند؟  -37

 یدی ، .................................. ((پس از تشکیل چهارمین پیوند پپت در جریان ترجمه یک رنای پیک)) 

 خارج می شود. Eسومین رنای ناقل مستقر شده در ریبوزوم، از جایگاه  (1

 ریبوزوم مستقر می شود. Aرنای ناقل پنجمین آمینواسید در جایگاه  (2

 می شود. Eچهارمین رنای ناقل مستقر شده در ریبوزوم، وارد جایگاه  (3

 شود. سست می tRNAی و چهارمین پیوند بین زنجیره پلی پیتید (4

 

 وجود داشته باشد؟ Pتواند در جایگاه در مرحله پایان ترجمه کدامیک می -38

 ( تیمینUAA                   4( آنتی کدون UAG              3( کدون 2 ( عوامل آزاد کننده      1

 

 داشته باشد؟وجود  Aدر جایگاه  تواندنمیدر مرحله پایان ترجمه کدامیک  -39

 ( ریبوز4 ( رشته پلی پپتیدی            3 ( سیتوزین                      2             ( فسفو دی استر1

 

 کدام گزینه عبارت زیر را به طور صحیح تکمیل می کند؟ -40

 )) در مراحل ترجمه یک مولکول رنای پیک ، ................... ((

 از ریبوزوم خارج می شود. E، از جایگاه  Aگاه وارد شده به جای tRNAاولین  (1

2) tRNA  به همراه رشته پلی پپتیدی وارد جایگاهA .ریبوزوم می شود 

 متصل می شود. A، به رشته پپتیدی در جایگاه   tRNAآمینواسید جداشده از (3

 از ریبوزوم خارج می شود. P، از جایگاه  Aمستقر شده در جایگاه  tRNAآخرین  (4
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 (94ول در مرحله آغاز ترجمه کدام اتفاق رخ می دهد؟ ) خ به طور معم -41

 آغازگر و اسید آمینه گسسته می شود. tRNA( پس از تکمیل ساختار ریبوزوم ابتدا پیوند 1

2 )tRNA  و اسیدهای آمینه متصل به آن در جایگاهP .قرار می گیرند 

 د.بدون مکمل باقی می مانن A( نوکلئوتیدهای قرارگرفته در جایگاه 3

 ( اولین پیوند پپتیدی بین آمینواسیدها برقرار می شود.4

 (93در استرپتو کوکوس نومونیا، بلافاصله پس از آنکه ساختار ریبوزوم برای ترجمه کامل گردید .......... )خ -42

1 )tRNA  مربوط به رمزه دوم وارد جایگاهA .می شود 

 آغازگر گسسته می شود. tRNA( پیوند بین متیونین و 2

3 )tRNA آغازگر با کدون آغاز رابطه مکملی برقرار می کند 

 ( پیوند پپتیدی بین متیونین و دومین آمینواسید ایجاد می شود. 4

، پس از برقرار شدن دومین پیوند پیتیدی، کدام اتفاق Bدر انسان، به منظور تولید یک پروتئین ترشحی توسط لنفوسیت  -43

 ( 99دهد؟)درخ می

1) tRNA نو اسید در جایگاه بدون آمیE گیرد. ریبوزوم قرار می 

 شود. سست می tRNAپیوند بین زنجیره پلی پیتیدی و دومین  (2

 شود. ( خود جدا میtRNAاز رنای ناقل ) Aآمینو اسید جایگاه  (3

4) tRNA  حامل سومین آمینو اسید به جایگاهA گردد. ریبوزوم وارد می 

( از tRNA، لازم است تا هر زمان که رنای ناقل )Bد ترشحی توسط لنفوسیت در انسان، به منظور تولید یک پلی پپتی -44

 (99)خشود، به طور حتم، کدام اتفاق رخ دهد؟ خارج می Eجایگاه 
1 )tRNA  حاوی بیش از یک آمینو اسید در جایگاهP  .مستقر شود 

 ی ناقل خود جدا گردد. RNA، از A( آمینو اسید جایگاه 2

3 )tRNA سید، جایگاه حامل آمینو اA  .را اشغال نماید 

 برقرار گردد.  P( پیوند پیتیدی در جایگاه 4

 (1400ها درست است؟ )دچند مورد، در ارتباط با مراحل ترجمه در یوکاریوت -45

  هرtRNA  که فقط حامل یک آمینواسید است، ابتدا به جایگاهA شود.رناتن )ریبوزوم( وارد می 

  هرtRNA  که وارد جایگاهA کند.شود، با رمزه )کدون( ارتباط مکملی برقرار میناتن )ریبوزوم( میر 

  هرtRNA کند، به جایگاه ای از آمینواسیدها قطع میکه ارتباط خود را با زنجیرهE شود.رناتن )ریبوزوم( منتقل می 

  هرtRNA گردد.ینواسیدها متصل میای از آمتواند به توالیشود، میکه پس از تکمیل رناتن در جایگاه خود مستقر می 

 (1401)د  چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ -46

..... رناتن )ریبوزوم( استقرار پیدا ....... (tRNA)که رنای ناقل توان بیان داشت: پس از آنها میبا توجه به فرآیند ترجمه در یوکاریوت» 

 «خواهد شد.  طور حتم، .................... منتقلکند، بهمی

  در جایگاهtRNA-A ی بدون آمینواسید به جایگاهE 

  در جایگاهtRNA-E ی حامل یک آمینواسید به جایگاهA 

  حامل توالی آمینواسیدی در جایگاهtRNA-P  بدون آمینواسید به جایگاهE 

  )ِدارای پادرمزة )آنتی کدونUAC  در جایگاهtRNA-P جایگاه  هحامل آمینواسید بA 
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 (1401)خ  مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ کدام -47

...................... رناتن  (tRNA)که رنای ناقل توان بیان داشت: پس از آنها میتوجه به فرآیند ترجمه در یوکاریوت با »

 « طور حتم، .................... منتقل خواهد شد.کند، به)ریبوزوم( استقرار پیدا می

 Aنوعی بسپار به جایگاه  – E در جایگاه (1

 Pرنای ناقل حامل پیوندهای پپتیدی به جایگاه  –در جایگاه خالی  (2

 Eبدون آمینواسید به جایگاه  P – tRNAحامل توالی آمینواسیدی در جایگاه  (3

 Aحامل آمینواسید به جایگاه   P – tRNAدر جایگاه  UACدارای پادرمزه  (4

 

 ( 401)مجدد  است؟ نامناسب کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر -48

(  (tRNAپس از آن که رنای ناقل :ها میتوان بیان داشتبا توجه به فرایند تشکیل یک رشته پلی پپتیدی در یوکاریوت»

  «.شد خواهد منتقل ، ..................... به طور حتم ،یابد استقرار می (رناتن )ریبوزوم ..................

  A  بسپار به جایگاه نوعی -  E در جایگاه (1

 E  ی بدون آمینواسید به جایگاه tRNA - A در جایگاه (2

 A  حامل آمینواسید به جایگاه tRNA - P دارای یک آمینواسید در جایگاه (3

  A حامل آمینواسید به جایگاه tRNA - P در جایگاه) UAC آنتی کدون)ی رمزه دارای پاد (4

 

 (401است؟)دی  نامناسبای تکمیل عبارت زیر سازی، کدام مورد، بردر خصوص پروتئین -49

 «در زمانی که ................................، به طور حتم، جایگاه ................................ رناتن )ریبوزوم( خالی است.»

1 )tRNA  حامل یک آمینواسید در جایگاهA یابد استقرار می– E 

 Aو  E –قرار دارد  Pجایگاه موجود در رناتن، در  tRNA( تنها 2

 E –شود ( پیوند پپتیدی بین دو آمینواسید برقرار می3

4 )tRNA  از جایگاهE شود رناتن آزاد می– A 

 

 (402)د سازی یک یاختۀ یوکاریوتی، چند مورد درست است؟در ارتباط با پروتئین -50

رنــاتن )ریبــوزوم( خــالی  E طور حــتم، جایگــاهبــه شــود،و تــوالی آمینواســیدها قطــع می tRNA در زمــانی کــه اتصــالالــف( 

 است.

ـــید در جایگاه tRNA در زمانی کهب(  ـــیدی در  حاملِ توالی tRNA، طور حتمگیرد، به، قرار میA حامل یک آمینواس آمینواس

 قرار دارد. P جایگاه

  شود.پپتیدی افزوده میبر طول رشتۀ پلی طور حتم،گیرد، بهقرار می P حامل توالی آمینواسیدی در جایگاه tRNAج( بعد از اینکه 

رناتن  Eجایگاه  بدون آمینواســید از tRNA، طور حتمقرار گیرد، به، A حامل یک آمینواســید در جایگاه tRNAد( قبل از اینکه 

 خارج شده است.
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 طور صحیح مطرح شده است؟با توجه به فرآیند ترجمه کدام گزینه به -51

 شود.از رناتن خارج می Eشود، از جایگاه رناتن مستقر می Aجایگاه  ( هر رنای ناقلی که در1

 شود.از رناتن خارج می Eشود، از جایگاه رناتن مستقر می P( هر رنای ناقلی که در جایگاه 2

 وارد رناتن شده است. Aشود، از جایگاه از رناتن خارج می P( هر رنای ناقلی که از جایگاه 3

 وارد رناتن شده است. Aشود، از جایگاه از رناتن خارج می Eاز جایگاه ( هر رنای ناقلی که 4

 

 کدون مطلوب است: 25بالغ با  mRNAدر جریان ترجمه یک مولکول  تمرین:

  تعداد کدونهای قرار گرفته در جایگاهP    

  تعداد کدونهای قرار گرفته در جایگاهA   

  تعداد کدونهای قرار گرفته در جایگاهE 

  کدونهای قرار گرفته در جایگاه ی آنتتعدادP 

  تعداد آنتی کدونهای قرار گرفته در جایگاهA 

  کدونهای قرار گرفته در جایگاه آنتی تعدادE 

        تعداد آمینواسیدها و پیوندهای پپتیدی رشته حاصله 

 تعداد جابجایی های انجام شده 

 تعداد نوکلئوتیدهای بخش رمزگردان ژن مورد نظر 

 

 زیر مطلوب است mRNAجه به با توتمرین: 
ACCAAUGCAAAUGGAUUACCAGUAGCACA 

 
 تعداد آمینواسیدها و پیوندهای پپتیدی رشته حاصله -

 Pسومین کدون وارد شده به جایگاه  -

 Aچهارمین آنتی کدون وارد شده به جایگاه  -

 Eدر جایگاه mRNA چهارمین توالی قرار گرفته از  -

 Pجایگاه  سومین نوع کدون وارد شده به - 

 می شود؟ Aکدام آنتی کدون وارد جایگاه  CUAبا آنتی کدون  tRNAپس از خروج  -

 Pآخرین آنتی کدون وارد شده به جایگاه  -

 Aآخرین آنتی کدون وارد شده به جایگاه  -

 Eآخرین آنتی کدون وارد شده به جایگاه  -

 

 یکسان باشند؟ نمی تواننددر جریان ترجمه کدامیک  -52

 Pو  A( اولین آنتی کدون وارد شده به جایگاه P2                          و  Aین کدون وارد شده به جایگاه ( اول1

 Pو  A( آخرین آنتی کدون وارد شده به جایگاه P                        4و  A( آخرین کدون وارد شده به جایگاه 3
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 نشده است؟طور صحیح مطرح رد از موارد زیر بهبا توجه به فرآیند ترجمه رنای پیک زیر چند مو -53

ACACAUGCAGCGCUACAAGCGAUAGCAGA 

  پس از خروج رنای ناقل با پادرمزهAUG  از رناتن، رنای ناقل حامل پنجمین آمینواسید در جایگاهA شود.مستقر می 

  پس از تشکیل چهارمین پیوند پپتیدی، رمزهUAC  به جایگاهP شود.رناتن منتقل می 

  پس از انتقال رنای ناقل با پادرمزهUUC  به جایگاهP شود.رناتن، پنجمین پیوند پپتیدی تشکیل می 

  پــس از شکســتن پیونــد کــوالان بــین آمینواســید و رنــای ناقــل بــا پــادرمزهUUCبــار بــه انــدازه یــک ، رنــاتن بــرای پنجمین

 شود.جا میکدون جابه

 
 (403)اردیبهشت م مورد یا موارد زیر صحیح است؟ کدا ،های یوکاریوتیاختهی در خصوصِ -54

 مجاورش بیشتر است.  ()اینترونِ ۀاز طول میان ،آنها (اگزون)طول هر بیانه  (الف

 پیوند هیدروژنی وجود دارد.  ،آنها tRNAدر میان نوکلئوتیدهای دو انتهای  (ب

 شود. م آنها یافت میهای متفاوت در سیتوپلاسها و نقشدار با جرمنوکلئوتیدهای آدنین (ج

 کند. پیوند برقرار می Aاز سمت گروه کربوکسیل خود با آمینو اسید جایگاه  ،رناتن آنها P آمینواسید خارج شده از جایگاه (د

 «ب»و « الف( »2     «د»و « ج( »1

 «ج( »4    «د»و « ب»الف، ( »3
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 محل پروتئین سازی و سرنوشت آنها
خش های مختلفی از یاخته ساخته می شوند. به طور کلی پروتئین سازی در هر بخشی از یاخته که رناتن ها حضور پروتئین ها در ب

همانطور که در شکل زیر می بینید، پروتئین های ساخته شده در سیتوپلاسم سرنوشت های  داشته باشند می تواند انجام شود.

به  ترشحمی روند و ممکن است برای  شبکه آندوپلاسمی و دستگاه گلژیمختلفی پیدا می کنند. بعضی از این پروتئین ها به 

بروند. بعضی پروتئین ها نیز در سیتوپلاسم می مانند و یا اینکه به  کافنده تنکریچه( و خارج رفته یا به بخش هایی مانند واکوئول)

 توالی های آمینواسیدیکه پروتئین باید برود،  می روند. در هر یک از این موارد بر اساس مقصدی دیسه هاو یا  راکیزه ها، هسته

 در آن وجود دارد که پروتئین را به مقصد هدایت می کند.

 

 مراحل ساخت و ترشح یک پروتئین: 

 ساخت توسط رناتن های روی آندوپلاسمی زبر

 انتقال با سر آمینی به درون آندوپلاسمی زبر در حین ساخت

 زبر و انتقال به دستگاه گلژیخروج به شکل ریز کیسه از آندوپلاسمی 

 ادغام ریزکیسه با دستگاه گلژی

 خروج از دستگاه گلژی با ریزکیسه و انتقال به غشا

 اگزوسیتوز با ادغام ریزکیسه با غشا
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 نمی شوند؟کدام پروتئین های زیر پس از ساخته شدن به دستگاه گلژی منتقل  -55

 کلاژن –پروترومبین  -هیستون  (1

 ریز لوله های سانتریول –لیزوزیم  –اراز رنابسپ (2

 اریتروپویتین -پمپ سدیم پتاسیم  –عوامل رونویسی  (3

 میوگلوبین –روبیسکو  –عامل آزاد کننده ترجمه  (4

 

 (1401)د   یک یاختۀ سالم و فعال انسان درست است؟در خصوصِچند مورد،  -56

 شوند.ساختار یک اندامک می طور حتم جزیی ازشدن، بههای غیرترشحی پس از ساختهپروتئین 

 شوند.شدن از سر آمینی خود به شبکۀ آندوپلاسمی وارد میتن )لیزوزوم(، حین ساختههای کافندهآنزیم 

 شود که از غشای یاخته دورتر است.شده از شبکۀ آندوپلاسمی زبر، به سطحی از دستگاه گلژی وارد میپروتئین خارج 

 ند.اهای همان یاخته ساخته شده طور حتم، توسط رناتنبه ،شوندای سیتوپلاسم آزاد میینههایی که به درون مادة زمپروتئین 

 

 (402)دای، صحیح است؟یاختهکدام عبارت درخصوص همۀ جانداران تک -57

 های مشابهی وجود دارد.ها، توالیآن (tRNA) های رناهای ناقل( در همۀ بخش1

 شود.ای به مولکول نوکلئیک اسید متصل میک آنزیم ویژهها، آمینواسید مناسب به کم( در آن2

 کنند.ها، یک رمزه )کدون( آغاز و سه رمزه )کدون( پایان، شرکت میپپتید در آن( در فرآیند تولید هر پلی3

 کنند.های مختلفی پیدا میشود، سرنوشتها ساخته میهایی که در فاصلۀ بین غشای یاخته و هستۀ آن( پروتئین4

  

چند مورد از موارد زیر در رابطه با پروتئین سازی در یک سلول یوکاریوت زنده و فعال به طور صحیح مطرح شده  -58

 است؟

 .هر یک از پروتئین های هسته، در حین ساخته شدن از سر آمینی خود وارد هسته می شوند 

 ی هیدروژنی تاخوردگی ایجاد می کنند. هر یک از پروتئین های سیتوزول، در حین ساخته شدن با تشکیل پیوند ها 

 .هر یک از پروتئین های ترشحی، در حین ساخته شدن از سر آمینی خود وارد شبکه آندوپلاسمی می شوند 

   .هر یک از پروتیئن های خارج شدن از گلژی، بر اساس توالی های آمینواسیدی وارد وزیکول یا کافنده تن می شوند 
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 پروتئین سازیسرعت و مقدار 

پروتئین سازی حتی ممکن  پروکاریوت هابه طور کلی سرعت و مقدار پروتئین سازی در یاخته ها بسته به نیاز تنظیم می شود. در 

 است.  کمرنای پیک آغاز شود؛ زیرا طول عمر رنای پیک در این یاخته ها  پیش از پایان رونویسیاست 

مورد نیازند، ساخت پروتئین ها، برای پروتئین هایی که به مقدار بیشتری 

      به طور هم زمان و پشت سرهم توسط مجموعه ای از رناتن ها انجام

می شود تا تعداد پروتئین بیشتری در واحد زمان ساخته شود. در این 

مجموعه، رناتن ها مانند دانه های تسبیح و رنای پیک شبیه نخی است 

        جمعی رناتن ها به  که از درون این دانه ها می گذرد. همکاری

 می دهد. روتئین سازی سرعت بیشتریپ

نیز دیده می شوند. البته در  یوکاریوتیتجمع رناتن ها در یاخته های 

ی پیک در برابر تخریب این یاخته ها، ساز و کارهایی برای حفاظت رنا

پروتئین سازی هست. در ابراین، فرصت بیشتری برای بنوجود دارد. 

 پیش از طولانی تر شدن عمر رنای پیکامل موجب عومجموع، این 

 این تصویر نشان دهنده:    تجزیه می شود.

بسپاراز )یک نوع( از روی یک ژن و رونویسی همزمان چندین رنا

 ساخته شدن چندین رنای پیک )یک نوع( و
 ترجمه همزمان چندین رناتن از روی هر رنای پیک و

 پروکاریوت ها شروع ترجمه پیش از پایان رونویسی در

 پروکاریوت ها یوکاریوت ها 

   تجمع رناتن ها و ترجمه همزمان چندین رناتن از روی هر رنای پیک و تشکیل ساختار تسبیح مانند
   رونویسی همزمان چندین رنابسپاراز از روی یک ژن و ساخته شدن چندین رنای پیک و تشکیل ساختار پرمانند

   ویسیشروع ترجمه پیش از پایان رون
   طول عمر رنای پیک

 چند مورد از موارد زیر صحیح می باشد؟ زیربا توجه به شکل  -59

 .جهت رونویسی از راست به چپ و جهت ترجمه از بالا به پایین است 

  ممکن است توانایی حمل آمینواسید ها را داشته باشد. 2مولکول شماره 

  کمک عوامل رونویسی راه انداز را شناسایی کرده است.بوده که به  2آنزیم رنابسپاراز  5مولکول شماره 

  توانایی تشکیل پیوندهای هیدروژنی دارد. 4همانند مولکول شماره  1مولکول شماره 

  3                                                    ممکن است پس از ساخت به دستگاه گلژی منتقل شود. 1مولکول شماره                                                                                                                                                   

                                                                                                                 1             2 
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 کدام مورد زیر صحیح می باشد؟  -60

 در یوکاریوت ها برخلاف پروکاریوت ها ، از روی یک رشته یک ژن به طور همزمان چند تا مولکول رنا در حال ساخت می باشد. (1

 حال ساخت می باشد. ، پیش از پایان رونویسی از روی هر رنای پیک چند تا رشته پپتیدی دریوکاریوت ها همانند پروکاریوت هادر  (2

 در یوکاریوت ها برخلاف پروکاریوت ها ، چند نوع رنابسپاراز به طور همزمان در حال رونویسی از یک ژن می باشند. (3

 در یوکاریوت ها همانند پروکاریوت ها ، چند تا رناتن به طور همزمان در حال ترجمه یک رنای پیک می باشند. (4

 

 (98است؟ )د نادرست ریوت هاکدام عبارت، در ارتباط با یوکا -61

 های در حال رونویسی را ترجمه نمایند. (RNA)رناتن )ریبوزوم(ها، می توانند رنا  (1

 اولین آمینواسید در انتهای آمینی پلی پپتیدهای تازه ساخته شده، متیونین است. (2

 ی مورد رونویسی برای دو ژن می تواند، متفاوت باشد.، رشته(DNA)در یک مولکول دنا  (3

 های پیک، ممکن است در حین رونویسی و یا پس از آن دستخوش تغییراتی گردند.(RNA) رنا (4
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 یاخته های مختلف از یک یاخته )تمایز( ایجاد –دارای کاربرد در پاسخ به تغییرات به منظور کاهش مصرف انرژی تنظیم بیان ژن: 

یاخته تخم منشا می گیرند. یاخته های حاصل،  تقسیم رشتمان)میتوز(ن از در سال گذشته آموختید که همه یاخته های پیکری بد

که اعمال  یکسان اند. با این حال در ادامه تقسیمات و رشد جنین، یاخته های متفاوتی ایجاد می شوند فام تنی و ژن ها از نظر

سانی دارند ولی دارای عملکرد و شکل یاخته های عصبی و ماهیچه ای بدن یک فرد، ژن های یک می دهند؛ مثلامختلفی انجام 

 متفاوتی هستند. 

 یادآوری!
      های پیکری هسته دار بدن ما یکسان بوده و هر ژن ما، در تمام سلول های پیکری  پس ژنوتیپ همه سلول نکته بسیار مهم:))

             لی ای لوزالمعده ساخته می شود وهسته دار بدن ما وجود دارد مثلا علی رغم اینکه هورمون انسولین فقط در گروهی از سلول ه
 های هسته دار دیگرمان وجود دارد.(( های سفید و تمام سلولکبد، کلیه، مغز، گویچه   هسته دارژن سازنده آن در سلول های 

 چند مورد از موارد زیر صحیح می باشد؟ -62

 (94ز می باشد. )خهر نورون رابط موجود در بخش خاکستری نخاع، حاوی ژن های میلین سا 

 (95باشد. )دی تاژک میهای سازندههای اسپرم ساز یک فرد بالغ، حاوی ژن یا ژنهر اسپرماتوسیت موجود در لوله 

 (96های مربوط به آنزیم های سر اسپرم را دارد. )خبه طور معمول در یک فرد بالغ، هر سلول هاپلوئیدی موجود در لوله های اسپرم ساز، ژن 

 (92باشد. )خی پرفورین میفیدی که توانایی دیاپدز دارد، واجد ژن سازندههر گلبول س 

 .(98)خهر ژن مؤثر در تولید پروتئین مکمل در سلول تولید کننده ی هیستامین یافت می شود  

 ها ژن بعضی چراحال این سؤال مطرح می شود که چگونه ممکن است یاخته هایی با ژن های یکسان تا این حد متفاوت باشند؟ 

 کنند؟ نمی بروز پوست پوششی بافت های یاخته در مثلا و کنند می بروز قرمز های گویچه در فقط هموگلوبین سازنده ژن مانند

یاخته  یکهرگاه اطلاعات ژنی در  هستند. تنها تعدادی از ژن ها فعال و سایر ژن ها غیر فعالدر هر یاخته پاسخ این است که 

 خاموشاست و ژنی که مورد استفاده قرار نمی گیرد  روشنو به اصطلاح  بیان شدهمی گوییم آن ژن مورد استفاده قرار بگیرد، 

از ژن در یاخته های مختلف یک جاندار ممکن است فرق داشته  مقدار، بازه و زمان استفاده است. بیان نشدهاست و به اصطلاح 

    ایند هایی که تعیین می کنند در چه هنگام، به چه مقدار و کدامبه فرباشد و حتی در یک یاخته هم بسته به نیاز متفاوت باشد. 

تنظیم بیان ژن فرایندی بسیار دقیق و پیچیده است و  می گویند. تنظیم بیان ژنژن ها بیان شوند و یا بیان نشوند، فرایندهای 

    نوردهد؛ مثلا در گیاه،  تغییرات پاسخ بهتنظیم بیان ژن موجب می شود تا جاندار  عوامل متعددی ممکن است بر آن اثر بگذارند.

 نمی شود.می تواند باعث فعال شدن ژن سازنده آنزیمی شود که در فتوسنتز مورد استفاده قرار می گیرد. در نبود نور این ژن بیان 

یاخته های بنیادی  شود. یاخته های متفاوتی که ازایجاد یاخته های مختلفی از یک یاخته  همچنین تنظیم بیان ژن می تواند موجب

 مغز استخوان ایجاد می شوند، مثالی مناسب در این مورد هستند. در مورد این یاخته ها در کتاب دهم مطالبی را فرا گرفته اید. 

 

  اساسی ترین تفاوت دو سلول متعلق به دو فرد مختلف از یک گونه در کدام یک می باشد؟ -63

 ( محتوای ژنتیکی سلول ها2                                    ( مکانیسم های تنظیم بیان ژن ها     1

 ( شکل و اندازه کروموزوم ها4                                              ( تعداد کروموزوم ها3

 

 علت تفاوت سلولهای مختلف بدن یک فرد پرسلولی با یکدیگر در کدام یک می باشند؟ -64

 ( محتوای ژنتیکی سلول ها2                                              یان ژن( مکانیسم های تنظیم ب1

 ( نوع و مقدار ژن ها4          ها روی کروموزوم ها                          ( محل قرارگیری ژن3
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 می باشد؟یک انسان سالم و بالغ های کلیوی  کدامیک فاقد رمز در هسته سلول -56

 ( کلسترول4  ( کربنیک انیدراز     3 ( انسولین                  2       ن( اریتروپوتی1

 

 تنظیم بیان ژن در پروکاریوت ها

 ژن بیان گذارد. تنظیم اثر می نیز محصولات این ساخت بر ،ها ژن فعالیت در تغییر بنابراین، .است پروتئین و رنا ژن، محصول

 در ژن بیان تنظیم معمول طور به ولی بگذارد. تأثیر پروتئین و رنا ساخت احلمر از یک هر در تواند می ها روکاریوتپ در

 فعالیت ،پروتئین یا عمر( رنا )طول پایداری در تغییر با یاخته است ممکن هم مواردی در شود. می انجام رونویسی مرحله

 .کند تنظیم را آن

 ها پروکاریوت در رونویسی تنظیم
می شوند. در نتیجه، رونویسی  مانع حرکت رنابسپارازو یا  کمکوستن رنابسپاراز به توالی راه انداز در این نوع تنظیم عواملی به پی

است، از انجام رونویسی  ازمی شود؛ مثلا با اتصال پروتئین های خاصی به بخشی از دنا که سر راه رنابسپار تسهیل یا ممانعتژن 

شناخته شده است. قند مصرفی ترجیحی این باکتری شیا کلای اشرتری به نام جلوگیری می شود. نمونه این نوع تنظیم، در نوعی باک

 وجود نداشته باشداست. مراحل تجزیه قند گلوکز در یاخته را در فصول بعد خواهیم آموخت. اگر گلوکز در محیط باکتری  گلوگز

این قند استفاده کند. این قند متفاوت از گلوکز بوده در اختیار باکتری قرار بگیرد، باکتری می تواند از لاکتوز ولی قند دیگری به نام 

    آنزیم های لازم برای مصرف آن نیز متفاوت است. بنابراین وقتی لاکتوز در محیط وجود دارد باکتری باید  آنزیم هایاست و 

پیدا کند. حال این  کاهش متوقف یاآن را بسازد و در نبود یا کاهش لاکتوز نیز ساخت آنزیم های تجزیه کننده آن  تجزیه کننده

پرسش پیش می آید که باکتری چگونه می تواند حضور لاکتوز در محیط را تشخیص دهد و آنزیم های تجزیه کننده آن را بسازد؟ 

 ژن هایی که این آنزیم ها را می سازند چگونه روشن و یا خاموش می شوند؟ 

  می شود.تنظیم  منفی و مثبتدر پروکاریوت ها بیان ژن به دو صورت 

  تنظیم منفی رونویسی:
انداز مربوط  رونویسی با چسبیدن رنابسپاراز به راهآموختید که 

راه رنابسپاراز وجود حال اگر مانعی بر سر  می شود.به ژن شروع 

تنظیم رونویسی انجام نمی شود. به این نوع تنظیم، داشته باشد، 

ز نوعی گفته می شود. مانع پیش روی رنابسپارا رونویسی منفی

است. این پروتئین به توالی خاصی از دنا  پروتئین به نام مهارکننده

 متصل می شود و جلوی حرکت رنابسپاراز را می گیرد. اپراتوربه نام 

لاکتوز موجود در محیط به باکتری وارد می شود و با اتصال به 

تغییر شکل مهارکننده،  .مهارکننده، شکل آن را تغییر می دهد

راتور جدا می کند و نیز مانع از اتصال آن به اپراتور آن را از اپ

 )سه ژن( را انجام دهد. محصولات این ژن ها )سه ژن( هاژن رنابسپاراز می تواند رونویسی با برداشته شدن مانع سر راه،  می شود.

 تجزیه لاکتوز را ممکن می کند.
 

 ( :ترکیب زمان روشن بودن )وجود لاکتوز و نبود گلوکز           
 ترکیب زمان خاموش بودن )نبود لاکتوز یا وجود گلوکز( :          
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 رت زیر را به درستی تکمیل می کند؟چند مورد از موارد زیر عبا -66

 (( در باکتری ا.کلای در هنگام حضور لاکتوز و عدم حضور گلوکز .............)) 

  مهار کننده، تغییر شکل به دنبالRNA یابد.می داز اتصال پلی مراز به راه ان 

 .آنزیم هایی با ساختار نهایی سوم تولید شده که در تجزیه لاکتوز دارای نقش می باشند 

 .اتصال لاکتوز به اپراتور سبب تغییر شکل سه بعدی پروتئین مهارکننده می شود 

 .بیان ژن های سازنده پروتئین مهارکننده در باکتری ا.کلای متوقف می شود 

  از ژن های مربوطه یک رنای سه ژنی حاصل می آید.به دنبال رونویسی 

 رونویسی از ژن های مربوطه صورت می گیرد. پروکاریوتی با اتصال لاکتوز به رنابسپاراز 

 

 تنظیم مثبت رونویسی: 
ع می کنند تا بتواند به راه انداز متصل شود و رونویسی را شروتئین های خاصی به رناسپاراز کمک پرودر این نوع تنظیم، 

وجود داشته مالتوز  وجود دارد. مشخص شده که اگر در محیط باکتری، قند باکتری اشرشیاکلایمثال این نوع تنظیم نیز در  کند.

 آن دخالت دارند.  تجزیهساخته می شوند که در  )سه آنزیم( آنزیم هاییاشد، درون باکتری ب

 چون باکتری نمی شوندساخته در عدم حضور مالتوز این آنزیم ها 

به  )سه ژن( نیازی به آنها ندارد. تنظیم رونویسی در مورد این ژن ها

پروتئین از  انواعیانجام می شود. در حضور قند مالتوز،  مثبتصورت 

وجود دارند که به توالی های خاصی از دنا متصل فعال کننده  به نام

گفته می شود. جایگاه اتصال فعال کننده می شوند. به این توالی ها 

ور مالتوز در محیط، پروتئین فعال کننده به جایگاه خود متصل در حض

به رنابسپاراز کمک می کند تا به راه انداز  پس از اتصالمی شود و 

 اتصال مالتوز به فعال کنندهمتصل شود و رونویسی را شروع کند. 

  باعث پیوستن آن به جایگاه اتصال شده و رونویسی شروع می شود.

 

 ازنده آنزیم های تجزیه لاکتوز در باکتری ا.کلایتنظیم بیان سه ژن س

 زمان خاموش:
 نبود لاکتوز یا وجود گلوکز

 اتصال مهارکننده به اپراتور و ایجاد سد در برابر رنابسپاراز

 زمان روشن:
 وجود لاکتوز و نبود گلوکز

 اتصال لاکتوز به مهارکننده و تغییر شکل آن و جداشدن آن از اپراتور

 سه ژن سازنده آنزیم های تجزیه مالتوز در باکتری ا.کلایتنظیم بیان 

 زمان خاموش:
 نبود مالتوز یا وجود گلوکز

 عدم اتصال رنابسپاراز به راه انداز

 زمان روشن:
 وجود مالتوز و نبود گلوکز

اتصال مالتوز به انواعی از پروتئین ها بنام فعال کننده و اتصال فعال کننده به جایگاه اتصال خود 

 سپس کمک فعال کننده به رنابسپاراز برای اتصال به راه انداز و
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 های ا.کلای صحیح می باشد؟ چند مورد از موارد زیر در رابطه با تنظیم بیان ژن -67

 .تنظیم بیان ژن ها همواره در مرحله رونویسی صورت می گیرد 

 نوع آنزیم صورت می گیرد. رونویسی از ژن های آنزیم های تجزیه کننده مالتوز و لاکتوز توسط یک 

 .جایگاه اتصال مهارکننده همانند فعال کننده بعد از راه انداز می باشد 

 .تعداد ژن های مربوط به تجزیه لاکتوز و مالتوز یکسان است 

 .لاکتوز همانند مالتوز سبب رونویسی از گروهی از ژن های خاموش باکتری می شوند  

 گیرد.ننده، گلوکز بیشتری در اختیار سلول قرار میدرپی اتصال لاکتوز به پروتئین مهارک 

 (( پس از اتصال .................... ، .............................کدام گزینه عبارت را به طور صحیح تکمیل می کند؟   ))  -68

 مانعی در برابر حرکت رنابسپاراز ایجاد می شود. -مالتوز به مهارکننده (1

 رونویسی از ژن های مربوطه صورت می گیرد. –لاکتوز به اپراتور  (2

 سبب اتصال مهارکننده به اپراتور می شود. –لاکتوز به مهارکننده  (3

 رنابسپاراز به توالی راه انداز متصل می شود. –مالتوز به فعال کننده  (4

 ی صحیح می باشد؟اشرشیاکلاکدام گزینه در رابطه با ژن های سازنده آنزیم های تجزیه کننده لاکتوز در باکتری  -69

 در انتهای هر یک از سه ژن مربوط به آن ها، یک توالی پایان رونویسی قرار گرفته است. (1

 به دنبال رونویسی از آنها یک رنای پیک با یک رمزه آغاز و یک رمزه پایان ایجاد می شود. (2

 د می شود.از ترجمه رنای پیک حاصل از رونویسی آنها، سه آنزیم یکسان برای تجزیه لاکتوز تولی (3

 هر رنای پیک حاصل از آنها توسط یک رنابسپاراز بدون کمک برای شناسایی راه انداز، تولید می شود.   (4

 نشده است؟با توجه به تنظیم بیان ژن های مربوط به تجزیه لاکتوز و مالتوز در باکتری ا.کلای، چند مورد به طور صحیح مطرح  -70

 ل رنابسپاراز به راه انداز و شناسایی آن می شود.اتصال لاکتوز به مهار کننده سبب اتصا 

 .اتصال فعال کننده به جایگاه اتصالش مانع حرکت رنابسپاراز و رونویسی از ژن ها می شود 

 .اتصال مالتوز به فعال کننده سبب تغییر شکل آن و جدا شدن از جایگاه اتصالش می شود 

  پیک چند ژنی جلوگیری می شود. رنایاتصال مهارکننده به بخشی از ژن، از سنتز نوعی 

 (98کدام گزینه، عبارت زیر را به صورت مناسب کامل می کند؟ )د -71

 درصورت حضور قند مالتوز در محیط باکتری اشرشیاکُلای و دنبال اتصال فعال کننده به ...........(.» 

 راه انداز، عوامل رونویسی بر روی توالی افزاینده قرار می گیرند. (1

 هار کننده تغییر شکل می دهد و از اپراتور جدا می گردد.مالتوز، م (2

 پلیمراز(، ژن های مربوط به سنتز مالتوز رونویسی می شوند. (RNAرنابسپاراز  (3

 ، اولین نوکلئوتید مناسب برای رونویسی مورد شناسایی قرار می گیرد.(DNA)توالی خاصی ازدنا  (4

 (98کدام اتفاق رخ می دهد؟)خ (DNA)ل کننده به توالی خاصّی از دنا در باکتری اشرشیاکُلای، به دنبال پیوستن فعا -72

 اتصال مالتوز به نوعی پروتئین قطع می گردد. (1

 ژن های مربوط به سنتز مالتوز رونویسی می شوند. (2

 پلیمراز( رونویسی می شود. (RNAاولین نوکلئوتید مناسب توسط رنابسپاراز  (3

 کند.رونویسی، راه انداز را شناسایی میپلیمراز( به کمک عوامل  (RNAرنابسپاراز  (4
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 (99، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر، مناسب است؟ )د E.coliبا توجه به اپران لک در باکتری  -73

 .............................«شود، ترکیبی که به عنوان .......... شناخه می»

 تمایل دارد.  بیش از نوعی قند DNAبه توالی خاصی از  –مهار کننده  (1

 هایی برای شناسایی راه انداز است.نیازمند پروتئین –آنزیم ویژه رونویسی  (2

 یابد. پس از اتصال به نوعی قند، به جایگاه ویژه خود اتصال می –فعال کننده  (3

 آید. نوعی دی ساکارید به حساب می –پلمراز(  RNAمحرک فعالیت رنا بسپاراز ) (4

 

 (99)خ، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ E.coliباکتری  با توجه به اپران لک در -74

 ................« شود، همواره ....... شناخته می....ترکیبی که به عنوان .........»

 ، بیش از نوعی قند تمایل دارد. DNAبه توالی خاصی از  –( مهار کننده 1

 نوعی مونوساکارید است.  –پلی مراز(  RNA( محرک فعالیت رنا بسپاراز )2

 های بین ژنی اپران را رونویسی نماید. تواند توالیمی -( آنزیم ویژه رونویسی3

 دارد. های شیمیایی نقش در افزایش سرعت نوعی از واکنش -نهایی ژن ( فراورده4

 

 (1400)دکدام است؟  یاکلایاشرش یدر باکتر یسیرونو یمثبت و منف میوجه مشترک هر دو نوع تنظ -75

 شده است.  یسیرنابسپاراز، رونو یگریسازنده آن با نوع د یژن ها ایژن  رد،یگ یقرار م DNAاز  یخاص یتوال یکه بر رو ینیهر پروتئ( 1

 . ابدیاتصال  یدیساکاریتواند به قند دیدهد، م یحرکت م اندازکننده را به سمت راه  یسیرونو میکه آنز ینیهر پروتئ( 2

 شود. یکند، توسط فعال کننده به راه انداز متصل م یم یسیقند را رونو هیمربوط به تجز یها که ژن ینیهر پروتئ( 3

 کننده نقش دارد.  یسیرونو میگردد، در شروع حرکت آنزیمتفاوت از گلوکز متصل م یکه به قند ینیهر پروتئ( 4

 

 (1400)خ  ؟شودینممحسوب  یکلاایرششا یدر باکتر یسیرونو یمثبت و منف میکدام وجه مشترک هر دو نوع تنظ-76

 .کندیم تیانداز هدابسپاراز را به محل راهرنا ،شودیانداز متصل ماز راه یخاص یبه نواحکه  ینیهر پروتئ(1

 .گذاردیم ریثأکننده تیسیرونو میآنز تیفعال ، برابدییاتصال م یدیساکاریقند د یکه به نوع ینیپروتئ هر(2

 .اندشده یسینوع رنابسپاراز رونو کیآن توسط  یهاژن ، ژن یاردیگیم رقراDNAاز یخاص یتوال یبر رو که ینیهر پروتئ(3

ــیقند را رونو ینوع یۀمربوط به تجز یهاژن که ینیهر پروتئ (4 ــیآغاز رونو گاهیجا در دنا ایژهیو یهایبه کمک توال ،کندیم یس ها را ژن یس

 .کندیم ییشناسا

 (1401)د  است؟ نامناسبمطابق با مطالب کتاب درسی، کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر  -77

در پی تغییر محیط کشت باکتری اشرشیاکُلای، از محیطی که تنها قند آن ................. است به محیطی که تنها قند آن »

 ........................«ر این باکتری تنظیم بیان ژن د منظوربه....................... است و 

 آید.وجود میتغییر در ساختار مهارکننده به –گلوکز  –لاکتوز  (1

 شود.نوعی پروتئین به رنابسپاراز متصل می –مالتوز  –لاکتوز  (2

 آورد.عمل میکننده ممانعت بهمهارکننده از فعالیت فعال –لاکتوز  –مالتوز  (3

 گیرد.انداز قرار میبر روی توالی نوکلئوتیدی مجاور راهرنابسپاراز  –لاکتوز  –گلوکز  (4
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 (1401 خمطابق با مطالب کتاب درسی، کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ ) -78

در پی تغییر محیط کشت باکتری اشرشیاکُلای، از محیطی که تنها قند آن ................. است به محیطی که تنها قند آن »

 ........................«تنظیم بیان ژن در این باکتری  منظوربه............... است و ........

 محتوای آنزیمی یاخته، به واسطه فعالیت نوع دیگری رنابسپاراز عوض می شود. –گلوکز  –لاکتوز  (1

 مهارکننده به نوعی توالی نوکلئوتیدی اتصال می یابد. –لاکتوز  –گلوکز  (2

 فعال کننده از دو نوع پروتئین جدا می شود. –لاکتوز  –مالتوز  (3

 شود.نوعی پروتئین به رنابسپاراز متصل می –مالتوز  –لاکتوز  (4

 (401)مجدد کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  ،مطابق با مطالب کتاب درسی -79

به محیطی که تنها قند آن  است ..................از محیطی که تنها قند آن  ،در پی تغییر محیط کشت باکتری اشرشیاکلای »

 ..............................«..................... است و به منظور تنظیم بیان ژن در این باکتری 

 شود. یسی به رنابسپاراز متصل میرونو عوامل - لاکتوز –گلوکز  (1

 آید.ییری در ساختار مهارکننده به وجود میتغ –گلوکز  -لاکتوز  (2

 شود.فعال کننده به دو نوع پروتئین متصل می -مالتوز  -کتوز لا (3

 آورد. مهارکننده از فعالیت فعال کننده ممانعت به عمل می -لاکتوز  -مالتوز  (4

 (401با توجه به مطالب کتاب درسی، وجه مشترک دو تنظیم مثبت و منفی، در باکتری اشرشیاکُلای کدام است؟)دی  -80

 کند.توالی نوکلئوتیدی مجاور نخستین ژن را شناسایی می ( رنابسپاراز، ابتدا1

 ( بسپار آمینواسیدی متصل به نخستین ژن، در تولید رنای نابالغ نقش دارد.2

 شود.انداز، به نوعی پروتئین چسبیده به قند متصل می( توالی نوکلئوتیدی مجاور راه3

 شود.( باز میDNAوند میان دو رشته دنا )انداز، پی( در پی اتصال نوعی بسپار آمینواسیدی به راه4

 

 (98ی باکتری اشرشیاکُلای باشد؟ )د(DNA)چند مورد می تواند از پیامدهای وقوع جهش در دنا  -81

  ی لاکتوزالف ـ تغییر در جایگاه فعال آنزیم تجزیه کننده     

 ب ـ عدم اتصال مهارکننده به بخشی از ژن    

 ه نوعی پروتئینج ـ عدم اتصال لاکتوز ب    

 پلی مراز( (RNAد ـ افزایش فعالیت رنابسپار از     

  

 (98)خ ق  دخالت آنزیم صورت می گیرد؟به نیاز  بدونکدام مورد  -82

 متابولیسم لاکتوز در باکتری اشرشیاکُلای (1

 ریزوبیومدور شدن دو راهی های همانند سازی از یکدیگر در  (2

 اوگلناتید به هنگام ترجمه در از رشته ی پلی پپ tRNAجدا شدن آخرین  (3

 اسپیروژیری tRNAایجاد پیوند بین بازهای آلی موجود در بخش های مختلف  (4
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 توالی های تنظیمی )بین ژنی(

 عملکرد محل پروکاروت یا یوکاریوت نام

 تعیین محل صحیح شروع رونویسی قبل از ژن هر دو راه انداز

 رونویسی قطع  بعد از راه انداز پروکاریوت اپراتور

 افزایش سرعت و مقدار رونویسی خیلی قبل تر از راه انداز یوکاریوت افزاینده

 کمک به قرار گیری رنابسپاراز بر روی راه انداز قبل راه انداز پروکاریوت جایگاه اتصال فعال کننده

 

 تنظیم بیان ژن در یوکاریوت ها

انجام شود. یاخته های یوکاریوتی  مراحل بیشتریت هاست و می تواند در از پروکاریو پیچیده ترتنظیم بیان ژن در یوکاریوت ها 

به وسیله غشاها به بخش های مختلفی تقسیم شده اند. بنابراین، برای آنکه یاخته نسبت به یک ماده واکنش نشان دهد، آن ماده باید 

        در  برخیژن ها در هسته و  بیشتروکاریوتی، عبور کند و ژن ها را تحت تاثیر قرار دهد. در یاخته های ی غشاهابه طریقی از 

راکیزه ها و دیسه ها قرار دارند. در هر یک از این محل ها، یاخته می تواند بر بیان ژن نظارت داشته باشد. بنابراین تنظیم بیان ژن 

 انجام شود. مراحل متعددیدر می تواند 

 در مرحله رونویسیتنظیم بیان ژن 

      اراز در یوکاریوت ها رنابسپاراز به راه انداز آغاز می شود. مانند پروکاریوت ها، رونویسی با پیوستن رنابسپ در یوکاریوت ها نیز

نمی تواند به تنهایی راه انداز را شناسایی کند و برای پیوستن به آن نیازمند پروتئین هایی به نام عوامل رونویسی 

رنابسپاراز را به محل راه انداز هدایت می کند، چون  ه نواحی خاصی از راه انداز،با اتصال بپروتئین ها  گروهی از این هستند.

 راه انداز در اثر عواملی تغییر می کنند، مقدار رونویسی ژن آن هم تغییر می کند. تمایل پیوستن این پروتئین ها به

متصل شوند. با پیوستن توالی افزاینده  به بخش های خاصی از دنا به نام عوامل رونویسی دیگریممکن است  یوکاریوت هادر 

این پروتئین ها به توالی افزاینده و ایجاد خمیدگی در دنا، عوامل رونویسی در کنار هم قرار می گیرند. کنار هم قرارگیری این عوامل، 

ه دوری از ژن قرار . توالی های افزاینده متفاوت از راه انداز هستند و ممکن است در فاصلسرعت رونویسی را افزایش می دهند

 موثر است.سرعت و مقدار رونویسی ژن داشته باشند. اتصال این پروتئین ها بر 
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 مراحل غیر رونویسیتنظیم بیان ژن در 

 بعضی از رناهای کوچکاتصال انجام شود.  هم پیش از رونویسی یا پس از آنتنظیم بیان ژن می تواند  یوکاریوت هادر 

است. با اتصال این رناها، از کار رناتن جلوگیری می شود. در نتیجه،  پس از رونویسیاز تنظیم بیان ژن مثالی  رنای پیکمکمل به 

 تجزیه می شود.عمل ترجمه متوقف و رنای ساخته شده پس از مدتی 

ی گیرند فام تن کمتر در دسترس رنابسپاراز ها قرار م بخش های فشردهاست. به طور معمول  سطح فام تنیروش تنظیم دیگر در 

، دسترسی رنابسپاراز را به ژن مورد نیاز تنظیم تغییر در میزان فشردگی فام تن در بخش های خاصیبنابراین یاخته می تواند با 

 ......................... کند. به نظر شما این تنظیم بیان ژن پیش از رونویسی است یا پس از آن؟

موجب افزایش محصول می شود.  افزایش طول عمر رنای پیکاست.  ای پیکطول عمر رناز روش های دیگر تنظیم بیان ژن 

این فرایند ها در میزان پروتئین سازی موثر خواهند بود. شیوه های دیگری نیز در تنظیم بیان ژن مؤثرند که نحوه عمل بسیاری از 

 آنها ناشناخته است.

 

 

 

 

 

 

 

مکانیسم های 

 تنظیم 

 بیان ژن

 پروکاریوت ها
    در ژن بیان تنظیم

      ها پروکاریوت
 یک هر در تواند می

 ساخت مراحل از

 تأثیر پروتئینو  رنا

 بگذارد.

 پروتئین یا عمر( رنا )طول پایداری در تغییربا  در مواردی

 

 به طور معمول

 

در مرحله 

 رونویسی

با اتصال مهارکننده به اپراتور و ایجاد منفی: 
 مانع سر راه رنابسپاراز

با اتصال پروتئین فعال کننده به جایگاه مثبت: 
اتصال خود و کمک به رنابسپاراز برای اتصال 

 به راه انداز

 

 

 

 یوکاریوت ها

 پیچیده تر
 در مراحل بیشتر

 

 

در مرحله 

 رونویسی

       با تغییر تمایل پیوستن پروتئین های عوامل رونویسی به 
 د.راه انداز، مقدار رونویسی ژن آن هم تغییر می کن

با اتصال عوامل رونویسی دیگری به بخش های خاصی از دنا به 
نام توالی افزاینده و ایجاد خمیدگی در دنا، عوامل رونویسی در 

و مقدار رونویسی ژن سرعت رونویسی و  کنار هم قرار می گیرند
 را افزایش می دهند. 

ی خاصی، دسترسی با تغییر در میزان فشردگی فام تن در بخش ها پیش از رونویسی
 رنابسپاراز را به ژن مورد نیاز تنظیم می کند.

 

 پس از رونویسی

از کار رناتن ز رناهای کوچک مکمل به رنای پیک،اتصال بعضی ا
عمل ترجمه متوقف و رنای ساخته شده پس از مدتی  ،جلوگیری

 تجزیه می شود.

        با افزایش طول عمر رنای پیک موجب افزایش محصول 
 می شود.

 با توجه به مکانیسم های تنظیم بیان ژن در یوکاریوت ها کدام مورد سبب افزایش تولید محصول ژن می شود؟ -83

 ( اتصال رنا های کوچک به رنای پیک 2( افزایش فشردگی در بخش هایی از فام تن                                  1

     ( اتصال پروتئین فعال کننده به جایگاه اتصال خود4ه                                     ( اتصال عوامل رونویسی به توالی افزایند3
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 در هنگام صعود به ارتفاعات در تنظیم بیان ژن اریتروپویتین کدام یک ممکن رخ دهد؟ -84

 اتن ها پیش از پایان رونویسیآغاز ترجمه توسط مجموعه از رن(2    کاهش طول عمر رناهای پیک حاصل از رونویسی ژن های آن(1

 کاهش فشردگی ژن های مربوطه در فام تن (4                جداشدن پروتئین مهارکننده از جایگاه اتصال خود(3

 (( ................ ، سبب ..........................صال ..............ات))  کدام گزینه عبارت را به طور صحیح تکمیل می کند؟ -85

 اتصال رنابسپاراز به راه انداز می شود. - وامل رونویسی به افزایندهع (1

 تولید رنای رناتنی می شود. –به افزاینده  1رنابسپاراز  (2

 افزایش سرعت رونویسی می شود. –عوامل رونویسی به راه انداز  (3

 تولید رنای ناقل می شود. –به راه انداز  3رنابسپاراز  (4

  (1400)د دانست؟ یسیاز رونو شیژن پ انیب میتوان مربوط به تنظیرا مچند مورد  ها،وتیوکاریدر  -86

 میماده به آنز شیپ یدسترس زانیم  

 دیاس کیبونوکلئیر یکوچک به نوع یاتصال رناها  

 نیدر رشته کرومات یتکرار یواحدها یدر فشردگ رییتغ  

 یدر بخش یدگیعدم خم ای یدگیخم ( از مولکول دناDNA) 

 (1400)خ ؟است یسیاز رونو شیژن پ انیب میطور حتم مربوط به تنظ به ،کدام مورد -87

                                      میماده به آنز شیپ یدسترس زانیم( 1

 دیاس کینوکلئبویر یکوچک به نوع یاهاناتصال ر( 2

            نیکرومات ۀدر رشت یتکرار یواحدها یدر فشردگ رییتغ( 3

 تن رناو (DNA)دنا یانجیمولکول م طول عمر شیافزا( 4

                                      به طور حتم  ،کدام مورد زیر ،میانبرگ لوبیا ۀاختی ۀدر خصوص فرایند تنظیم بیان ژن در هست -88

 (403)اردیبهشت  صحیح است؟

 ( گروهی از لیپیدها در این فرایند نقش مؤثری دارند. 1

 تأثیر است. های آغاز همانندسازی یاخته بی( این فرایند بر تعداد جایگاه2

 این فرایند است.  ۀمحرک اولی ،( فقط نوعی مولکول شیمیایی یا زیستی3

 شود. ار متصل میپفقط به یک نوع بس ،( هر پروتئین مؤثر در این فرایند4

 

ها در مرحلۀ رونویسی، کدام تنظیم بیان ژن در هستۀ یوکاریوتمطابق با اطلاعات کتاب درسی و با توجه به فرایند  -89

 (403عبارت نادرست است؟)تیر 

 انداز قرار دارند. شوند که با فاصله زیادی از راههایی متصل می( بعضی از عوامل رونویسی، در ابتدا به توالی1

 دهند. ونویسی را افزایش می( همۀ عوامل رونویسی، سرانجام با قرار گرفتن در کنار یکدیگر، سرعت ر2

 کند. شود و دو رشتۀ آن را برای رونویسی از هم باز می( رنابسپاراز، در ابتدا به توالی خاصی متصل می3

 دهد. ها را افزایش یا کاهش میای، مقدار رونویسی ژنهای ویژه( رنابسپاراز، تحت تأثیر پروتئین4
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 (402)درونویسی، که در کتاب درسی آمده است، چند مورد زیر درست است؟ ۀژن در مرحلبا توجه به فرآیندهای تنظیم بیان  -90

 در تنظیم مثبت برخلاف تنظیم منفی، در پیِ پیوستن پروتئین به توالی نوکلئوتیدی و پیوستن پروتئین بهالف( 

 شود.پذیر میپروتئین، پیوستن قند به پروتئین امکان

 مثبت، هر پروتئینی که در تنظیم بیان ژن مؤثر است، جایگاهی برای اتصال به قند دارد.در تنظیم منفی همانند تنظیم ب( 

 شود.های نوکلئوتیدی، رونویسی تسریع میدر نوعی تنظیم، درصورت اتصال بیش از دو پروتئین به توالیج( 

 .کندلی تغییر میتأثیر عوامتحت ها به بخشی از مولکول دیگر،در نوعی تنظیم، تمایل پیوستن پروتئیند( 

 

ی فتوسنتز را انجام می دهند و در محیط های متفاوت ی جاندارانی است که بخش عمدهکدام مورد، ویژگی مشترک همه -91

 (98خشکی و آبی زندگی می کنند؟ )د

 رساند.پلیمراز( در طی بیش از سه مرحله، عمل رونویسی را به انجام می (RNA)آنزیم رنابسپاراز  (1

 ها را تحت تأثیر قرار می دهند.توانند با عبور از طریق غشاءهای درون یاخته ای، رونویسی ژنعواملی می  (2

 پلیمراز( می تواند به تنهایی نوعی توالی نوکلئوتیدی ویژه ی شروع رونویسی را شناسایی کند. RNAرنابسپاراز ) (3

 اتن )ربیوزوم ها( ساخته شوند.ای از رنپروتئین ها می توانند به طور همزمان و پشت سر هم توسط مجموعه (4

 

ی جاندارانی صادق است که در محیط های متفاوت خشکی و آبی زندگی می کنند و انجام چند مورد، درباره ی همه -92

 (98بخش عمده فتوسنتز را بر عهده دارند؟)خ

 الف ـ رناتن )ربیوزوم( ها، عمل ترجمه را قبل از پایان رونویسی آغاز می کنند.

 ی پیک هستند.(RNA)ی رونویسی همه ی ژن ها، پیش سازهای رنا ت اولیهب ـ محصولا

 ج ـ با قرار گرفتن عوامل رونویسی در کنار هم، سرعت رونویسی افزایش می یابد.

 ای از رناتن )ربیوزوم(ها ساخته می شوند.د ـ پروتئین ها می توانند بطور همزمان و پشت سرهم توسط مجموعه

 

 ارت زیر را به طور مناسب کامل می کند؟کدام گزینه، عب -93

 (98)خ ........................«.یی که ................... دارد، فقط  (RNA)در همه ی جانداران، هر رنا »

 در ساختار خود پیوندهای اشتراکی ـ از رونویسی یک ژن حاصل شده است. (1

 شود.ه پیرایش میی یاختدر ساختار خود رمزه )کدون( پایان ـ در درون هسته (2

 پلیمراز( ساخته شده است. RNA) ی پلی پپتیدی در حال ساخت اتصال ـ توسط یک رنابسپارازبه رشته (3

 ی رمزگذار شباهت بسیار ـ از طریق رمزه )کدون(های خود با پادرمزه )آنتی کدون(ها ارتباط برقرار می کند.به رشته (4

 

 (1401)د   .................«در همۀ جاندارانی که » است؟ بنامناسکدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر،  -94

 شود.زیستی دارند، رنای پیک در حین یا پس از رونویسی دستخوش پیرایش میبا ریشۀ گیاهان رابطۀ هم( 1

 قش دارد.ها نسازی واکنش، در کاهش انرژی فعال(RNA)سازی را دریافت و تکثیر کنند، نوعی رنا توانند ناقل همسانه می( 2

 شوند.های حامل الکترون در مادة زمینۀ سیتوپلاسم یاخته تولید مییابند، مولکولهای رویشی تکثیر میبا استفاده از بخش( 3

 کند.ها را شناسایی میانداز تمام ژنها به غشای یاخته اتصال دارد، آنزیم رنابسپاراز، راهتن اصلی موجود در سیتوپلاسم آنفام( 4
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  (401)مجدد  م گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟کدا -95

 .............................« هایی کهدر یاخته فقط» 

 آورند.هایی از انجام رونویسی ممانعت به عمل می مولکول ،شود ی هر ژن رونویسی مییکی از دو رشته (1

 شود. سازی بسته به نیاز تنظیم میتر است، سرعت و مقدار پروتئینها پیچیدهتنظیم بیان ژن در آن (2

 ند.ک های تولید شده تغییر می (RNA) ساختار رنا ،همراه است (هاریبوزوم) ها با تجمعی از رناتنتولید پروتئین در آن (3

 .شودرونویسی انجام می (DNA) با خمیده شدن دنا ،شوند ها توسط غشایی درونی محصور می (تن )کروموزوم فام (4

 

                          کدام عبارت  ،با موجوداتی که توانایی تولید محصولات لبنی مانند ماست و پنیر را دارند در ارتباط -96

 (403)تیر است؟  نادرست

 ن است. ژمحصول یک  ،آنها tRNA( هر 1

 شود. سازی از ابتدای رنای پیک آنها آغاز می( فرایند پروتئین2

 ها است. کمتر از رمزه )کدون( ،های آنها(دونکینتآ)( تعداد انواع پادرمزه 3

 شود. سازی، رونویسی میRNA( دنای آنها بین جایگاه آغاز و پایان 4

 (403)تیر است؟  نادرستکدام عبارت  -97

 استر است. محل تشکیل پیوند فسفو دی ،دنا به هنگام رونویسی ۀمحل باز شدن موضعی دو رشت ،لای( در اشرشیاک1ُ

 شود. جدید توزیع می ۀدنای مادر و دنای جدید به طور مساوی بین دو یاخت ،میتوز()به هنگام رشتمان  ،( در آزولا2

 پایان همانندسازی در مقابل محل آغاز همانندسازی قرار دارد.  ۀنقط ،ومونیان( در استرپتوکوکوس 3

 دهد. رخ می ،ها از مولکول دنافعالیت هلیکاز قبل از جدا شدن هیستون ،یرژ( در اسپیرو4

 

 کدام گزینه عبارت زیر را به طور صحیح تکمیل می کند؟ -98

 ، ............................. ها با گیاهان شرکت دارند مهمترین انواع همزیستیدر هر یک از جاندارانی که در 

 .شود پس از مدتی می پیکتجزیه رنای سبب  ی کوچک به رنای پیک،هارنابعضی از اتصال ( 1

 ( اتصال گروهی از پروتئین ها به توالی هایی از دنا سبب اتصال رنابسپاراز به راه انداز می شود.2

 .کند می یک ژن را تنظیم برای رونویسی، دسترسی رنابسپاراز ی فام تن هاتغییر تعداد نوکلئوزوم ها( 3

 می شود.رونویسی سرعت  یی از دنا سبب افزایش مقدار وها به توالی گروهی از عوامل رونویسی ( اتصال4

 

 کند؟طور صحیح تکمیل میچند مورد از موارد زیر عبارت را به -99

 .«شده در شکل زیر ممکن است، . . . . . . . . . .  های حاصل از فرآیند مشخصمولکول»

 

 ها شود.الگویی از پیوندهای هیدروژنی سبب ایجاد تاخوردگی در ساختار آن 

 ها سبب کاهش تولید نوعی هورمون در سلول شود.لیت رناتنبا جلوگیری از فعا 

 شدنی سلول شود.های انجامسبب افزایش سرعت در گروهی از واکنش 

 استر وجود داشته باشد.در ساختار هر واحد تکرارشونده آن پیوند فسفودی 
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 یوکاریوت ها پروکاریوت ها تفاوت

 خطی و حلقوی حلقوی نوع دنا

 تعداد دنا

 

 یک فام تن اصلی حلقوی متصل به غشا
 در برخی علاوه بر آن تعدادی فام تن کمکی

 یا بیشتر فام تن خطی در هسته و  2
 تعدادی دنا حلقوی در سیتوپلاسم

 چند تا در هر دنا خطی اغلب یکی در هر دنا تعداد نقاط آغاز همانندسازی

 بیشتر از سه یکی تنوع رنابسپاراز

 کم زیاد رازتنوع عملکرد رنابسپا

 دارد ندارد نیاز به کمک عوامل رونویسی

 دارد ندارد پیرایش

 دارد ندارد اگزون و اینترون

 دارد ندارد افزاینده

 ندارد دارد اپراتور

 ندارد دارد مهار کننده و فعال کننده

 زیاد کم طول عمر رنا پیک

 ندارد دارد آغاز ترجمه پیش از پایان رونویسی

 زیاد کم م بیان ژنپیچیدگی تنظی

 زیاد کم فرصت برای تنظیم بیان ژن

 دارد دارد تجمع رناتن ها روی رنای پیک

 دارد دارد تجمع رنابسپاراز ها روی یک ژن

 ندارد دارد رنای چند ژنی

 ندارد دارد یک راه انداز برای چند ژن

 هسته و سیتوپلاسم سیتوپلاسم محل رونویسی و همانندسازی

 سیتوپلاسم یتوپلاسمس محل ترجمه

 هسته و سیتوپلاسم سیتوپلاسم محل تنظیم بیان ژن
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 ها نسل در اطلاعات انتقال - 3فصل 
 مفاهیم پایه وراثت:

 که میدانی م نیهمچن. شودی م منتقل فرزندان بهی نحو به نیوالدی های ژگیو که است آنی ایگو ن،یوالد و فرزندان نیب شباهت

 کهیی ها دستورالعمل توسط نیوالد از کی هری های ژگیو و کنندی م برقرار ها گامت را ها نسل نیب اطارتبی جنس مثل دیتول در

 صفات که بود آن بر تصور وراثت، نیقوان کشف از شیپ .شودی م منتقل بعد نسل به دارد، قرار ها گامت در موجودی دنا در

 فرزند باشد، قد کوتاهی گرید و قد بلند نیوالد ازی کی اگر مثلاً .آنهاست ازی واسط حد و نیوالد صفات ازی ا ختهیآمفرزندان،

 هنوز کهی زمان نوزدهم، قرن اواخر در .ستین درست تصور نیا که داد نشان متعدد مشاهدات اما. داشت خواهد متوسطی قد آنان

 کمک به. کند کشف را وراثتی دایبن نیقوان تتوانس مندل گوریگر نام بهی دانشمند نبود، معلوم ها ژن و دنا عمل و ساختار

  . کردی نیب شیپ را فرزندان صفات شدی م ن،یقوان نیا

            مثل م؛یا کرده افتیدر خود نیوالد از را های ژگیو نیا ازی بعض. شناسندی م آنها با را ما که میداریی های ژگیو ما از کی هر

 قرار علت به که پوست رنگ شدن رهیت مثل ستند؛ینی ارث که میناسشی م هم رایی های ژگیوی. خون گروه ای مو رنگ چشم، رنگ

 .است شده جادیا آفتاب معرض در گرفتن

               ازی ا شاخه ،یشناس ژن. نامندی م صفت را جانداران یارثی های ژگیو ،یشناس ژن علم در صفت و شکل های آن:

هر یک از افراد جمعیت، ویژگی هایی دارد  .پردازدی م گرید سلن بهی نسل از صفات وراثتی چگونگ به که استی شناس ستیز

 که ممکن است این ویژگی ها به نسل بعد منتقل شوند.

 سبز ،یا قهوه ،یمشک رنگ به است ممکن چشم رنگ مثلاً . شوندی م دهیدی مختلفی ها شکل به میبرد نام کهی صفات از کی هر

    صفت آنی ها شکل صفت، کی مختلف انواع به. شود دهید فر ای دار موج اف،ص شکل به است ممکن مو حالت ا. یباشد یآب ای

 .ندیگوی م

یا پلی پپتید می انجامد. مثلا  RNAاست که بیان آن به تولید    DNAبخشی از مولکول ژن : 

و  ۱شماره  بر روی فام تن (Dدر غشای گویچه قرمز)پروتئین  Rhژن مربوط به ساخت پروتئین 

غشای گویچه های قرمز بر روی  Bو  Aبوط به ساخت آنزیم های کربوهیدرات های یا ژن های مر

  قرار گرفته است. ۹شماره فام تن 

 مشابه اندازه با محتوای ژنتیکیهم  ،به کروموزوم های هم شکل)محل سانترومر( موزوم همتا )همولوگ( یا هم ساخت:کرو

 نسبت به هم، همتا گفته می شود.

ن هایی که در کنترل یک صفت نقش داشته و در جایگاه یکسانی از کروموزوم های همتا قرار گرفته اند، نسبت به ژ الل )دگره( :

، (Rh)رزوس یا  D دو ژن در ارتباط با پروتئینبه طور مثال  )شکل های مختلف یک صفت با جایگاه ژنی یکسان(. به هم آلل گفته می شود

را بسازد و ژنی که  Dاند پروتئین ژنی که می تو؛ می شود در میان مردم دیده

که نسبت  می نامیمd و  D را بسازد. این دو ژن را به ترتیب Dنمی تواند پروتئین 

 فام تن شمارهدر یکسانی گاه جای dو   Dمی گویند. دگره)آلل(به هم، به آن ها 

را  dیا  D ژن گاهیجا نیا در 1 شماره تن فام هر دکهیباش داشته توجه .دارند یک

            Rh یها ژن گاهیجا ،1نه هر دو را. به این جایگاه از فام تن شماره د ودار

دو  را تعیین می کنند و هر Rhکه شکل های مختلف صفت  d و D .می گویند

ثبت و اگر م Rhدر غشای گویچه های قرمز وجود داشته باشد، گروه خونی  Dاگر پروتئین  هم هستند. )الل( دگره جایگاه ژنی یکسانی دارند؛

 منفی خواهد شد. Rhوجود نداشته باشد، گروه خونی 
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 خالص و ناخالص:

و هرگاه متفاوت  خالصبه سلول در مورد آن صفت  WWیا   AAهرگاه در سلولی ژن های مربوط به یک صفت یکسان بودند مثل

 م،یدار 1فام تن  آنجا که هر یک از ما دو ازبه طور مثال   گفته می شود. ناخالصبه سلول در مورد آن صفت  RWیا   Aaبودند مثل

         را داشته باشند. در این صورت  d ا هر دو ی D ،1فام تن شماره  دو داریم. بنابراین ممکن است هر Rhی برا هم دگره دو پس

ی این صفت، می گویند فرد برا را داشته باشد dو دیگری  Dاست. اما اگر یک فام تن  خالصمی گویند فرد برای این صفت 

 .است ناخالص

 

 

 

 

 رابطه بین دگره ها:

دگره نهفته را با حرف و  دگره بارز را با حرف بزرگطبق قرارداد، داشته که  بارز و نهفتگیگاهی آلل های یک صفت رابطه 

را  مثبتنی مشاهدات نشان می دهند که افراد ناخالص، گروه خو ،Rhبه طور مثال در رابطه با صفت  نشان می دهیم. کوچک آن

است که  Dهم قرار بگیرند، این آلل  کنار dو  Dدگره  خواهند داشت. بنابراین اگر دو

 dو آلل  بارزمثبت(  Rh)ژن D آلل در چنین حالتی گفته می شود که بروز می کند. 

 می باشد.      نهفتهمنفی(  Rh)ژن 

ی است. داشتن کار آسان  Rhتوضیح علت رابطه بارز و نهفتگی دگره های گروه خونی

مشاهده شود  Dگویچه های قرمز پروتئین  کافی است تا در غشای Dتنها یک دگره 

 به همین علت، گروه خونی فردی که برای این صفت ناخالص است، مثبت خواهد شد.

 

            دن این گروه بندی بر مبنای بودن یا نبو .گروه بندی می شود Oو  A  ،B ،ABچهار گروه خون به  ABOدر گروه خونی 

 است. در غشای گویچه های قرمز Bو  Aدو نوع کربوهیدرات به نام های 

 
،که  Aآنزیم است. دو نوع آنزیم وجود دارد. یکی آنزیمیبه غشای گلبول قرمز، یک واکنش  Bو  Aکربوهیدرات های  اضافه شدن

اگر هیچ یک از این دو آنزیم  اضافه می کند.را  Bت ،که کربوهیدار Bآنزیم و دیگری  اضافه می کندرا به غشا  Aکربوهیدرات 

وجود دارد. دگره ای که آنزیم  سه دگرهوجود نداشته باشند، آن گاه هیچ کربوهیدراتی اضافه نخواهد شد. بنابراین برای این صفت، 

A  را می سازد، دگره ای که آنزیمB ی گروه خونی را می سازد و دگره ای که هیچ آنزیمی نمی سازد. جایگاه ژن هاABO در      

 است.  9 شماره فام تن
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یا  AA  ،BB خالص افرادبرای گروه خونی می نامیم. در این جا تشخیص  O و A  ،B برای سادگی، این سه دگره را به ترتیب

OO  آسان است: گروه خونی به ترتیبA  ،B  یاO .ید؟اما آیا می توانید گروه خونی افراد ناخالص را حدس بزن می شود 

 است، چیست؟ AOآیا می توانید حدس بزنید گروه خونی فردی که .  ABو  AO ،BOناخالص برای این دگره ها عبارت اند از  افراد

       خواهد شد. به همین علت گفته  Aهیچ آنزیمی نمی سازد. پس گروه خونی این فرد  Oرا می سازد اما دگره  Aآنزیم  Aدگره 

 است.  بارز Oهم نسبت به دگره  B به کار برد. دگره BO فردست. همین استدلال را می توان برای ا بارز Oنسبت به  Aمی شود

 د داشت. در اینجا رابطهخواهرا  Bو  Aهر دو آنزیم ساخته می شوند و به همین علت گلبول قرمز هر دو کربوهیدرات  AB در فرد

  Bو  Aمی نامیم و می گوییم دگره های  هم توانین رابطه ای را ، دیگر از نوع بارز و نهفتگی نیست. چنیBو  Aبین دو دگره 

 در هم توانی، اثر آلل ها، همراه با هم ظاهر می شود. هستند. هم توان ،یکدیگرنسبت به 

که  دهدنشان می  نشان می دهند. این نوع نام گذاری به روشنی iو  𝐈𝐀 ، 𝐈𝐁 را به ترتیب با  Oو  A  ،Bژن شناسان دگره های 

 بارزند. iاما نسبت به  هم تواننسبت به هم  IBو  IAدگره 

. رابطه دیگری نیز بین دگره ها برقرار است و هم توانیو دیگری بارز و نهفتگی تا اینجا با دو نوع رابطه دگره ای آشنا شدیم: یکی 

  هده می شود.صفت در حالت ناخالص، به صورت حدواسط حالت های خالص مشاآن موقعی است که 

مثال خوبی است.  رنگ گل میمونیاین بار مثالی از گیاهان بیاوریم. 

دو دگره برای رنگ گل میمونی وجود دارد که یکی قرمز و دیگری 

نشان می دهیم. در حالت  Wو  Rسفید است. این دو را به ترتیب 

RR قرمز و در حالت  ،رنگ گلWW رنگ سفید است. ،رنگ گل 

حالت حد واسط قرمز و  رنگ صورتی، ست.ا صورتی،  RWگل 

رابطه بارزیت ناقص  سفید است. در این حالت گفته می شود که

 برقرار است.

  و  O نسبت به Aو یا ژنهای  Rhدر صفت  dنسبت به  D)مثل ژنهای  گاهی آلل های یک صفت رابطه بارز و نهفتگی داشته بنابراین

B نسبت بهO  ها فاقد رابطه بارز و نهفتگی بوده که در این حالت رابطه آلل ها به دو شکل گاهی آلل  گروه خونی( در صفت            
 می باشد.در گروه خونی( B نسبت به  A)مثل آلل های و یا هم توانی  )مثل رنگ گل میمونی و حالت موی انسان(بارزیت ناقص 

 

ژنوتیپ )ژن نمود( و شکل ظاهری یا حالت بروز یافته  ترکیب الل ها را در فرد،ژنوتیپ )ژن نمود( و فنوتیپ )رخ نمود( : 

 صفت را فنوتیپ )رخ نمود( می نامیم.

  

 فنوتیپ ژنوتیپ فنوتیپ ژنوتیپ

DD  AB  

Dd  OO  

dd  AA  

AO  WW  

BO  RR  

BB  RW  
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 چند مورد از موارد زیر صحیح می باشد؟ -1

  کربوهیدراتA  و کربوهیدراتB  از روی ژن هایA  وB  ساخته می شوند. 9بر روی کروموزوم شماره 

 در حالت ناخالص، به صورت حدواسط حالت های خالص مشاهده می شود.گروه خونی  صفت 

  قرار گرفته است. 1ژن ساخت پروتئین رزوس در مجاورت سانترومر کروموزوم شماره 

  گل میمونی ای که در یکی از فام تن هایش آللR  ،ود.ممکن نیست سفید رنگ شدارد 

  صفت رنگ چشم انسان همانند صفت گروه خونیABO .دارای بیش از دو دگره می باشد 

 .اضافه شدن کربوهیدرات های گروه خونی به غشای گویچه های قرمز توسط سه نوع آنزیم صورت می گیرد 

 .پس از کشف ساختار و عمل دنا، گریگور مندل قوانین وراثت را کشف کرد 

  ستندین یارث ،شده است جادیشدن رنگ پوست که به علت قرار گرفتن در معرض آفتاب ا رهیمثل تبعضی از صفات ما. 

  دگرهD  آنزیمی را می سازد که پروتئینD .را به غشای گویچه های قرمز اضافه می کند 

  ،اثر آلل ها، همراه با هم ظاهر می شوند.در صفت حالت مو انسان 

 بارز را نشان می دهند. رخ نمودهمواره  نددار ناخالص ی که در مورد صفتی ژن نمودافراد 

  .در هر صفت تعداد انواع رخ نمود ها کوچکتر یا مساوی تعداد انواع ژن نمودها می باشد 

 

 

 نحوه وراثت در انواع صفات
را که هستند. صفاتی  Yو  Xبه یاد دارید که فام تن ها به دو دسته غیرجنسی و جنسی تقسیم می شوند. فام تن های جنسی انسان 

و صفاتی را که جایگاه ژنی  )اتوزومی( صفت مستقل از جنس ،جایگاه ژنی آنها در یکی از فام تن های غیرجنسی قرار داشته باشد

 می گویند.وابسته به جنس  ،آنها در یکی از دو فام تن جنسی قرار داشته باشد

 وراثت صفات مستقل از جنس
داشته  Ddیک صفت مستقل از جنس است. اگر پدر و مادری هر دو ژن نمود  Rhچگونه به ارث می رسند؟  مستقل از جنس صفات

 باشند، چه ژن نمود یا ژن نمودهایی برای فرزندان آنها مورد انتظار است؟

ها به نسل بعد منتقل می کنند. در این مثال،  گامتمی دانیم هر یک از پدر و مادر، از هر جفت فام تن همتا تنها یکی را از طریق 

ژن نمود فرزندان . دارد dکه  گامتیدارد و دیگری که  D که گامتیتولید می کنند: یکی  گامتدو نوع  Rhهم مادر از نظر  پدر و هم

ها با یکدیگر لقاح پیدا کنند. ژن نمود گامت به این بستگی دارد که کدام 

نام  پانتبه دست آورد. مربع پانت می توان با روشی به نام  فرزندان را

 دی است که این روش را پیشنهاد کرده است.دانشمن

در روش مربع پانت، گامت های والدین را به طور جداگانه در سطر و ستون 

        یک جدول می نویسیم و بعد خانه های جدول را با کنار هم قرار دادن 

            توجه داشت کهباید  های سطر و ستون متناظر هم پر می کنیم.گامت 

را داشته   ddو  DD  ،Ddفرزندی که متولد می شود می تواند یکی از ژن نمود های  یکسان اند. بنابراین هر  dDو  Dd ژن نمودهای

 باشد.

 دارد.  ABو مادری گروه خونی  Oفعالیت: پدری گروه خونی 

 چه ژن نمود و رخ نمودهایی برای فرزندان آنان پیش بینی می کنید؟
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 AA×aa Aa×aa Aa×AA Aa×Aa RW×RW 

 

 گامت ها

 

   
 

 
 

 ژنوتیپ فرزندان

 تعداد انواع ژنوتیپ

 

 

 

    

 فنوتیپ فرزندان

 تعداد انواع فنوتیپ

 

 

 

    

 

 با توجه به آمیزش زیر انواع ژنوتیپ و فنوتیپ در فرزندان را معین کنید؟ -2

                                                                                                 AaBbdd × AabbDd 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 با توجه به آمیزش زیر انواع ژنوتیپ و فنوتیپ در فرزندان را معین کنید؟  -3

AaBbRW× AaBBRW                                                        
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بر رنگ سبز و صفت صافی دانه بر چروکیدگی دانه در گیاه نخود فرنگی، صفت بلندی ساقه بر کوتاهی و رنگ زرد دانه  -4

رزندان را انواع ژنوتیپ و فنوتیپ در ف غالب است. اگر افرادی که از نظر هر سه صفت ناخالص هستند، خود لقاحی نمایند.

 (96؟)د معین کنید

 

 

 

 

 
 در فرزندان را معین کنید؟ در هر یک از آمیزش های زیر بدون در نظر گرفتن کراسینگ اور، انواع ژنوتیپ و فنوتیپ -5

𝑨𝑩𝒅

𝒂𝒃𝑫
  ×  

𝑨𝒃𝑫

𝒂𝒃𝒅
                     𝒂𝑩𝒅

𝒂𝒃𝑫
  ×  

𝑨𝑩𝑫

𝒂𝒃𝑫
                        𝒂𝑩𝒅

𝒂𝒃𝑫
  ×  

𝑨𝑩𝑫

𝑨𝑩𝑫
 

 

 

 

 

 

 

فنوتیپ نوترکیب ....................... در فرزندان قابل  با توجه به آمیزش زیر احتمال ایجاد ژنوتیپ نوترکیب ................... و -6

 AaBBRW × AabbRW                                                                                 .تصور می باشد

1) AaBBRR  - aBRW 

2) AaBbWW – ABRW 
3) AabbRW – AbW 
4) aaBbRW – aBW 

 
 

جاد ژنوتیپ نوترکیب ................... و فنوتیپ نوترکیب ....................... در فرزندان قابل با توجه به آمیزش زیر احتمال ای -7

 AaBbdd × AaBBDd                                                                                   .می باشد تصور

1) AaBbDd  - abd 

2) aabbdd – ABd 
3) AABBDD – ABD 
4) AaBBdd – aBd 
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 یخونی ها گروه
 است در واقع دو گروه خونی را برای او مشخص کرده اند. یکی گروه خونی معروف به +Aوقتی می گویند گروه خونی شخصی 

ABO  و دیگری گروه خونی ای به نامRh .در ادامه این دو گروه خونی را بررسی می کنیم . 

ایگاهی بوده که جایگاه ژن های مربوط به آن، بر روی فام تن و تک ج صفت مستقل از جنسنوعی ABO گروه خونی صفت 

غالب بوده و نسبت به هم، هم توان  i بر  BI و  AIبوده که آلل های  i و  BI و  AIتحت کنترل سه آلل قرار دارد. این صفت  9شماره 

 B)اضافه کننده کربوهیدرات  Bآنزیم  BIل به غشای گویچه های قرمز( و آل A)اضافه کننده کربوهیدرات  Aآنزیم  AIمی باشند. آلل 

 هیچ آنزیمی را نمی سازد. iبه غشای گویچه های قرمز( را می سازند ولی آلل 

و تک جایگاهی بوده که جایگاه ژن های مربوط به آن بر روی فام تن  صفت مستقل از جنسنیز نوعی  Rhگروه خونی صفت 

 منفی Rhمربوط به ژن  )الل نهفته( dمثبت و آلل  Rhژن  )الل بارز( مربوط به D تحت کنترل دو آللقرار دارد. این صفت  1شماره 

 را بسازد. Dنمی تواند پروتئین  dغشای گویچه های قرمز را بسازد ولی آلل  Dمی تواند پروتئین  Dآلل . می باشد

                                                                                                                                

 Rhصفت گروه خونی   ABOصفت گروه خونی 

 غشای گویچه قرمز فنوتیپ ژنوتیپ غشای گویچه قرمز فنوتیپ ژنوتیپ

      

   

      

   

      

   

                                                                                                                                                                                 

 چند نوع ژنوتیپ و فنوتیپ در جامعه قابل تصور است؟ Rhمعین کنید برای دو صفت گروه خونی و  -8

 تعداد انواع ژنوتیپ:   

 تعداد انواع فنوتیپ:   

 

 گروه خونی :  نکات

 ، والدین عبارتند از :گروه خونی در فرزندان وجود دارد هرگاه در خانواده ای عنوان شود احتمال ایجاد هر چهار نوع -1

 

 

  :عبارتند ازوالدین ، ی فرزندان با والدین وجود ندارندهرگاه در خانواده ای عنوان شود احتمال یکسان شدن گروه خون -2
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 ت های داده شده در فرزندان والدین را بیابید: با توجه به نسب -3

𝟏

𝟒
𝑨, 

𝟏

𝟐
𝑩, 

𝟏

𝟒
𝑨𝑩                                                                                                                                                           

   

𝟏

𝟒
𝑩, 

𝟏

𝟐
𝑨, 

𝟏

𝟒
𝑨𝑩                                                                                                                                                            

   
𝟏

𝟒
𝑨, 

𝟏

𝟐
𝑨𝑩, 

𝟏

𝟒
𝑩                                                                                                                                                             

.......... و کمترین تعداد ژنوتیپ احتمالی ...بیشترین تعداد ژنوتیپ احتمالی مربوط به گروه های خونی .................. -4

 ... است..................گروه های خونی ......... مربوط به

گروه خونی ................. و ..................... را نمی توان با هم در دو نسل یک خانواده )والدین و فرزندان( به طور همزمان  -5

 ....... ندارد. ...............  فرزند .................  و یا والد ................  فرزند ............یعنی والد دید. 

 دارد، .................... است. Oیا  Aکه فرزند  Bدارد، ..................... و ژنوتیپ والد  Oیا  Bکه فرزند  Aژنوتیپ والد  -6

 نوع آمیزش قابل تصور است : Rh  ،۶برای صفت 

DD  ×  Dd DD  ×  dd DD  × DD 

Dd(+) – DD(+) Dd(+) DD(+) 

Dd  ×  Dd dd  ×  dd Dd  ×  dd 

DD(+) – Dd(+) – dd(-) dd(-) Dd(+) – dd(-) 

 



    Learn Better-دوازدهم                                           1404کنکور                                        دکتر حنیف عظیمی                 

87 
 

 مسائل گروه خونی 

دارند. انواع ژنوتیپ و فنوتیپ در فرزندان  O-دختری با گروه خونی  B+و زنی با گروه خونی  A+ مردی با گروه خونی  -9

 این خانواده را معین کنید؟ 

 

 

 

 

دارند. انواع ژنوتیپ و فنوتیپ در فرزندان  B-دختری با گروه خونی   A-وه خونی و زنی با گر AB+ مردی با گروه خونی  -10

 این خانواده را معین کنید ؟

 

 
 

  نکته :

دارند. انواع ژنوتیپ و فنوتیپ در فرزندان  A-دختری با گروه خونی  AB-و زنی با گروه خونی  B+ مردی با گروه خونی   -11

 این خانواده را معین کنید ؟ 

 

 

 

، انواع ژنوتیپ و فنوتیپ در فرزندان این خانواده  A+و پدر زن  B- و مادر شوهر B-  و زن  A+در خانواده ای شامل مرد   -21

 را معین کنید؟

 

 

 

 کند؟تکمیل می نادرستعبارت را به طور  چند مورد از موارد زیر -31

 .....«.........این خانواده لزوماً ............، در این خانواده  باشد. اگر بدانیم درمی ای دارای گروه خونی فرزند اول خانواده»

 متولد شود. ممکن است فرزند بعدی با گروه خونی  -گروه خونی هر دو والد یکسان است 

 ــودفقط دو نوع گروه خونی دیگر در فرزندان می لزوماً حداقل یکی از والدین دارای هر دو کربوهیدرات  -تواند ایجاد ش

 باشد.ونی میگروه خ

 باشند.می لزوماً هر دو والد دارای کربوهیدرات  -شودگروه خونی همه فرزندان یکسان می 

 متولد شود. ممکن است فرزند بعدی با گروه خونی -شودگروه خونی فرزندان متفاوت با والدین می 

A

O

A

B
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 کند؟عبارت را به طور صحیح تکمیل می چند مورد از موارد زیر -14

 باشد. اگر بدانیم در این خانواده لزوماً ....................... ، در این خانوادهمی Bای دارای گروه خونی خانواده فرزند اول» 

 ................«ممکن است 

  گروه خونی فرزند بعدیAB  یکی از والدین فاقد کربوهیدرات گروه خونی باشد. –می باشد 

  گروه خونی فرزند بعدیA  از والدین فاقد کربوهیدرات گروه خونی باشد. یکی –می باشد 

  گروه خونی فرزند بعدیO  فقط سه نوع گروه خونی در فرزندان ایجاد شود. –می باشد 

  گروه خونی فرزند بعدیAB  گروه خونی هر دو والد متفاوت با فرزندان باشد. –می باشد 

یدرات -51 یدرات گروه خونی و  Dونی و پروتئینگروه خ Aمردی دارای کربوه قد کربوه فا با موهای صااااف و زنی 

احتمال تولد  دارند. در این خانواده Dگروه خونی و فاقد پروتئین Bدار، پسااری با کربوهیدراتبا موهای موج Dپروتئین

 کدام فرزند ممکن است؟

 داربا موهای موج Dپسری فاقد کربوهیدرات گروه خونی، فاقد پروتئین( 1

 با موهای صاف D( دختری دارای هر دو نوع کربوهیدرات گروه خونی، دارای پروتئین2

 با موهای فر Dگروه خونی، فاقد پروتئین Aپسری دارای کربوهیدرات (3

 داربا موهای موج Dگروه خونی، دارای پروتئین B( دختری دارای کربوهیدرات4

یدرات -61 یدرات گروه خونی و دارای  Dگروه خونی و پروتئین B مردی دارای کربوه قد کربوه فا با موهای فر و زنی 

می باشااند. در این خانواده  Dگروه خونی و فاقد پروتئین Aدار دارای پسااری با کربوهیدرات موهای موج با  Dپروتئین

 ست؟احتمال تولد کدام فرزند ممکن ا

 با موهای فر Dپسری فاقد کربوهیدرات گروه خونی، دارای پروتئین( 1

 با موهای صاف Dگروه خونی، فاقد پروتئین A( دختری دارای کربوهیدرات 2

 با موهای موج دار Dگروه خونی، فاقد پروتئین  Bپسری دارای کربوهیدرات  (3

 داربا موهای موج Dگروه خونی، دارای پروتئین ( دختری دارای هر دو نوع کربوهیدرات4

های در غشای گویچه Bو  Aهای کربوهیدرات ةدر صورت امکان ازدواج مردی که دارای هر دو نوع آنزیم اضافه کنند -17

                              محتمل  ،تولد کدام مورد یا موارد زیر ،توانایی تولید یک نوع آنزیم را دارد قرمز است با هر زنی که فقط

 (403)تیر خواهد بود؟ 

 دختری با توانایی تولید هر دو نوع آنزیم  :الف

 نمود )ژنوتیپ( خالص پسری با ژن :ب

 ژنوتیپ( ناخالص )نمود دختری با ژن :ج

 ایی ساختن هر دو نوع آنزیم پسری فاقد توان :د

 «الف( »2  «د( »1

 «ج»و « ب»، «الف( »4  «د»و « ج»، «ب( »3
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 Xصفت وابسته به وراثت 

یک ، هموفیلیمی گویند.  Xوابسته به صفت ، یصفاتچنین قرار دارد. به  Xگاهی ژن صفتی که بررسی می شود در فام تن 

قرار دارد نهفته است. در این بیماری،  Xگر، دگره این بیماری که روی فام تن است یا به عبارتی دی و نهفته Xبیماری وابسته به 

 .مربوط است )هشت( VIIIعامل انعقادی  فقدانبه  هموفیلینوع  شایع ترینلخته شدن خون دچار اختلال می شود.  فرایند

     است،  Xوابسته به  این صفت شان دهیمبرای آنکه ن .نامیده می شود H ،دگره سالم ژن ؛می نامیم hدگره بیماری هموفیلی را 

 .  Xhو  XHمی نویسیم:  Xصورت بالانویس  دگره ها را به

انواع ژن نمودها و رخ نمودها را برای هموفیلی جدول مقابل 

جایگاهی برای  Yنشان می دهد. دقت کنید که در فام تن 

که  XHXhفرد با ژنوتیپ دگره های هموفیلی وجود ندارد. 

ژن بیماری می تواند زیرا  ؛نامیده می شود سالم است، ناقل

ناقل بودن فنوتیپ محسوب نشده  به نسل بعد منتقل کند.را 
این بیماری و فنوتیپ افراد ناقل همان سالم است. در مورد 

 ، مرد ناقل قابل تصور نیست.Xبیماری های وابسته به و سایر 

  نمی باشد؟، دو آللی و با بارزیت ناقص باشد. کدام مگس زیر قابل تصور X به  اگر صفت رنگ چشم در مگس ها وابسته -81

 (ماده خاکستری4( نر خاکستری                                     3( ماده سیاه                             2(نر سفید                    1

 

 

 

 

 

در نسل های بعد، می توان همچنان از مربع پانت استفاده کرد. به  Xابسته به برای پیش بینی ژن نمودها و رخ نمودهای صفات و

  مثال زیر توجه کنید.

مثال: مردی هموفیل قصد دارد با زنی ازدواج کند که سالم است و ناقل هم نیست. زن می خواهد بداند 

 اصل از این ازدواج، هموفیل باشد؟آیا ممکن است فرزند ح
است.  Yو  Xhو گامت هایی که تولید می کند  XhYژن نمود مرد هموفیل 

، است و برای این صفت فقط یک نوع گامت XHXHژن نمود زن سالم 

     ژن نمودها و رخ نمود های نسل های بعد را . تولید می کند XH یعنی 

بنابراین فرزندان حاصل از این ازدواج  پانت یافت.مربع می توان به کمک 

  نخواهند بود.هموفیل 

 
  مردی سالم قصد دارد با زنی هموفیل ازدواج کند.: فعالیت

 می کنید؟  چه ژن نمود و رخ نمودهایی برای فرزندان آنان پیش بینی
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 نوع آمیزش در جامعه قابل تصور است: 6در مورد صفت هموفیلی 

 
 ندارد. ز پسرسالم هرگزن هموفیل هرگز دختر هموفیل و مرد سالم در مورد بیماری هموفیلی، 

 

 

 

 

 بیماری های وراثتی انسان

 و نهفته مستقل از جنس 
 فنیل کتونوری             کم خونی داسی 

مستقل از جنس و 

 بارز
 و نهفته xوابسته به 

 هموفیلی
و  xوابسته به 

 بارز

 PP-Pp مرد سالم
 ناقل      

SHbAHb - AHbAHb 

 ناقل    
tt YHX YbX 

 pp مرد بیمار
 

SHbSHb TT-Tt YhX YBX 

 PP-Pp زن سالم
 ناقل     

SHbAHb - AHbAHb          
 ناقل       

tt hXHX-HXHX 

 ناقل        
bXbX 

 pp زن بیمار
 

SHbSHb TT-Tt hXhX bXBX-BXBX 

 ناقل بودن در بیماری های بارز مطرح نمی شود.
 .و نهفته مطرح می شودمستقل از جنس مرد ناقل فقط در بیماری های 
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 Aخونی گروه با پسری ، Bخونی  گروه با سالم زنی هموفیلی و بیماری به و مبتلا  ABخونی گروه با مردی ازدواج از -19

انواع ژنوتیپ و فنوتیپ در فرزندان را معین  در این خانواده گردید، فنیل کتونوری متولد به مبتلا دختری و و مبتلا به هموفیلی

 کنید؟ 
 

 

 

 

 

، دختری  A+و زنی مبتلا به بیماری فنیل کتونوری با گروه خونی  Dاج مردی هموفیل و دارای پروتئین حاصل ازدو -20

است. در این خانواده، انواع ژنوتیپ و  O-و پسری مبتلا به بیماری فنیل کتونوری با گروه خونی  AB+گروه خونی هموفیل با

 فنوتیپ در فرزندان را معین کنید؟ 

 

 

 

 

                    با زنی سالم و دارای  AB( و دارای گروه خونی بارزمستقل از جنس دی مبتلا به هانتینگتون )بیماری از ازدواج مر -21

از نظر صفت فنیل کتونوری به طور معمول بتوانند صاحب  این خانوادهاگر پسری هموفیل متولد گردیده است.،  Oگروه خونی 

 انواع ژنوتیپ و فنوتیپ در فرزندان را معین کنید؟ ، ی متفاوت با والدین داشته باشندفرزندانی شوند که بعضی از آنها ژنوتیپ

 

 

 

 

 

                با سالم زنی و  ABخونی  گروه با بارز( هانتینگتون)بیماری مستقل از جنس بیماری به مبتلا مردی ازدواج از  -22

 متولد و نهفته( xدوشن)بیماری وابسته به  عضلانی تحلیل به مبتلا پسری و  Bخونی گروه با هموفیل پسری ، Aخونی  گروه

 ؟ انواع ژنوتیپ و فنوتیپ در فرزندان را معین کنیددر این خانواده،  گردید،
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در غشای گویچه های قرمز خود، می تواند  Dدارد و علاوه بر داشتن پروتئین  ABدر یک خانواده، مادر گروه خونی  -23

است. اگر دختر  8دارد و فاقد عامل انعقادی شماره ی  Dو پروتئین  Bرا بسازد و پدر گروه خونی  8ی عامل انعقادی شماره

گروه خونی را بسازد، در  Aباشد و بتواند فقط کربوهیدرات  Dو فاقد پروتئین  8این خانواده، فاقد عامل انعقادی شماره ی 

 (98است؟ )د غیرممکناین صورت، تولد کدام فرزند 

 و سالم از نظر فرایند لخته شدن خون. Dارای یک نوع کربوهیدرات گروه خونی و دارای پروتئین پسری د (1

 . Dپسری با اختلال در فرایند لخته شدن خون و دارای یک نوع کربوهیدرات گروه خونی و فاقد پروتئین  (2

 ر فرایند لخته شدن خون.و سالم از نظ Dدختری دارای هر دو نوع کربوهیدرات های گروه خونی و دارای پروتئین  (3

 . Dدختری با اختلال در فرایند لخته شدن خون و فاقد هر دو نوع کربوهیدرات های گروه خونی و دارای پروتئین  (4

 

 

          در غشای  Dتئین ورا دارند و هر دو علاوه برداشتن پر Bو  Aدر یک خانواده پدر و مادر به ترتیب گروه خونی  -24

 8را بسازند. اگر پسر این خانواده، فاقد عامل انعقادی شماره ی  8د، می توانند عامل انعقادی شماره ی گویچه های قرمز خو

د کدام فرزند در این خانواده را بسازد، در این صورت، تول Dبوهیدرات های گروه خونی و نیز پروتئین رباشد و نتواند ک

 (98است؟)خ غیرممکن

 و فاقد هر دو نوع کربوهیدرات های گروه خونی. Dو دارای پروتئین  8ی دختری دارای عامل انعقادی شماره (1

 .Dو با توانایی تولید یک نوع کربوهیدرات گروه خونی و فاقد پروتئین  8پسری دارای عامل انعقادی شماره ی  (2

 .Dپسری با اختلال در فرایند لخته شدن خون و دارای فقط یک نوع کربوهیدرات گروه خونی و فاقد پروتئین  (3

 .Dدختری با اختلال در فرایند لخته شدن خون و دارای هر دو نوع کربوهیدرات های گروه خونی و دارای پروتئین  (4

 

 
و پسری فاقد عامل  Bاند، دختری فاقد آنزیم تجزیه کننده فنیل آلانین با گروه خونی ای که والدین هر دو سالمدر خانواده -25

تولد گردید. با فرض یکسان بودن گروه خونی والدین، تولد کدام فرزند در این م Aانعقادی شماره هشت با گروه خونی 

 ( 99خانواده ممکن است؟)د

 و دارای آنزیم تجزیه کننده فنیل آلانین 8و فاقد عامل انعقادی شماره  Oپسری با گروه خونی  (1

 فنیل آلانین و فاقد آنزیم تجزیه کننده 8، و دارای عامل انعقادی شماره ABپسری با گروه خونی  (2

  8و فاقد آنزیم تجزیه کننده فنیل آلانین و دارای عامل انعقادی شماره  Oدختری با گروه خونی  (3

 و دارای آنزیم تجزیه کننده فنیل آلانین 8، و فاقد عامل انعقادی شماره ABدختری با گروه خونی  (4
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دری سالم با موهای موج دار و فاقد کربوهیدرات و ماگروه خونی  Aو دارای کربوهیدرات  با موهای صافپدری سالم  -26

ی هشت را بسازد و دختری با داشته که نمی تواند عامل انعقادی شماره گروه خونی Bگروه خونی، پسری با کربوهیدرات 

ز فرزندان فاقد آنزیم تجزیه کننده فنیل آلانین می باشد. در این خانواده تولد چند مورد ا گروه خونی داشته که Aکربوهیدرات 

 است؟ غیرممکنزیر 

 گروه خونی و فاقد آنزیم  هشت با موهای صاف و فاقد هر دو نوع کربوهیدرات پسری دارای عامل انعقادی شماره      

 تجزیه کننده فنیل آلانین

 پسری با اختلال در لخته شدن خون با موهای موج دار و دارای هر دو نوع کربوهیدرات گروه خونی و فاقد آنزیم        

 تجزیه کننده فنیل آلانین 

 گروه خونی و دارای آنزیم  دختری با اختلال در لخته شدن خون با موهای صاف و دارای فقط یک نوع کربوهیدرات

 تجزیه کننده فنیل آلانین

 یم تجزیه کننده هشت با موهای فر و دارای فقط یک نوع کربوهیدرات گروه خونی و دارای آنز دختری دارای عامل انعقادی شماره

 فنیل آلانین

 

 Bو پرهام با گروه خونی Aوالدین ساالم با گروه خونی یکساان، صااحب پسارانی ساالم به نام علی با گروه خونی -27

 اند. معین کنید از ازدواج پرهام با آزیتا تولد کدام فرزند ممکن است؟شده

  Aو با گروه خونی 8دارای عامل انعقادی شماره پسری ( 1

  ABو با گروه خونی 8( پسری فاقد عامل انعقادی شماره 2

  Oو با گروه خونی 8دختری دارای عامل انعقادی شماره  (3

  Bو با گروه خونی 8( دختری فاقد عامل انعقادی شماره 4

 

 

 

که پدر بیمار و مادر سالم باشد، های مطرح شده در بخش ژنتیک )فصل سوم( کتاب درسی، با فرض ایندر همه بیماری -28

 (99وجود کدام مورد غیر ممکن خواهد بود؟ )د

 فرزندی با ژن نمود )ژنوتیپ( پدر  (1

 دختری بیمار و پسری سالم (2

 ی با ژن نمود )ژنوتیپ( مادرفرزند (3

 دختری سالم با ژن نمود )ژنوتیپ( خالص (4
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های مطرح شده در بخش ژنتیک )فصل سوم( کتاب درسی، با فرض این که پدر بیمار و مادر فقط در نوعی از بیماری -29

  (99)خ سالم باشد، تولد ........................ ممکن خواهد بود.

    وتیپ( ناخالص ( فرزندی با ژن نمود )ژن1

 ( دختر بیمار و پسر سالم 2

   ( دختری با ژن نمود )ژنوتیپ( متفاوت با مادر 3

  ( پسری با ژن نمود )ژنوتیپ( یکسان با مادر4

 

 گر،یکدیبا  یقرمز، در صورت ازدواج هر زن و مرد سالم یشدن گلبول ها یو داس یلیهموف یها یماریبا توجه به ب -30

 (1400)دممکن است؟  ریمورد ز چند تولد

     سالم یپسر -الف 

               ماریب یپسر -ب

 ص             و خال ماریب یدختر -ج

 سالم و ناخالص یدختر -د

 

  تولد ،گریکدیبا  میسال مردو  در صورت ازدواج هر زن ،قرمز یهاشدن گلبولیو داس ی هموفیلیمارهایبا توجه به ب -31

 (1400)خ  ؟است ممکن کدام فرزند

 سالم و خالص یدختر (4          ناخالصو سالم  یپسر (3        و خالص ماریب یدختر (2 و ناخالص ماریب یپسر (1

 

 

 که مادر خالص و فقط یکی از والدین بیمار باشد،  شکل، با فرض اینخونی داسیدر مطالعۀ دو بیماری هموفیلی و کم -32

 (1401) د برای همۀ حالات ممکن است؟ در شرایط معمول، تولد کدام فرزند

 ( دختر سالم و ناخالص2                         ( دختر بیمار1

 ( پسر سالم و خالص4                         ( پسر بیمار3

 

 

 

 لدین که فقط یکی از وا با فرض این و در شرایط طبیعی محیط، شکلخونی داسیدر مطالعۀ دو بیماری هموفیلی و کم -33

 (1401) خ  شرایط معمول، تولد کدام فرزند برای همۀ حالات ممکن است؟ سالم باشد، در

 ( پسر سالم و خالص2دختر سالم و ناخالص                                                  ( 1

 ( پسر بیمار4                        ( دختر بیمار3

 



    Learn Better-دوازدهم                                           1404کنکور                                        دکتر حنیف عظیمی                 

95 
 

لی و کم خونی داسی شکل با فرض این که فقط یکی از والدین در شرایط محیطی معمولی ی دو بیماری هموفیدر مطالعه -34

 (401)مجدد  است؟ غیر ممکنبیمار باشد در شرایط معمول تولد کدام فرزند برای همۀ حالات 

 دختر سالم و ناخالص 4)   پسر بیمار 3)  دختر سالم و خالص  2)  سالم پسر1) 

 

 

شده در فصل سوم و چهارم کتاب دوازدهم ط عادی محیط، چند مورد، برای هر دو نوع صفت مطرحبا در نظر گرفتن شرای -35

 (401درست است؟)دی 

 الف: تولد دختری بیمار از مادری بیمار و پدری سالم

 ب: تولد دختری سالم از پدری بیمار و مادری سالم

 ج: تولد پسری سالم از مادری بیمار و پدری سالم

 مار از پدری بیمار و مادری سالمد: تولد پسری بی

 های قرمز و هموفیلی در انسااان )در شاارایط طبیعی(، کدام مورد برای همهبا توجه به دو صاافت داساای شاادن گلبول -36

 (402)د حالات، محتمل است؟

  تولد پسری بیمار از مادری ناخالص( 1

 تولد پسری بیمار از مادری خالص و بیمار( 2

  ناخالص از مادری ناخالصتولد دختری سالم و ( 3

 تولد دختری سالم و خالص از مادری خالص و سالم( 4

شکل و با فرض عادی بودن شرایط محیط و ممکن بودن های قرمز داسیخونی ناشی از گویچهبا توجه به بیماری کم -37

 (403)تیر کدام عبارت صحیح است؟  ،های زیرازدواج

 تولد پسری بیمار محتمل است.  (،ژنوتیپ)نمود نژبا زنی با هر نوع  ( در صورت ازدواج مردی کاملًا سالم1

 تولد دختری بیمار محتمل است.  (،ژنوتیپ)نمود ( در صورت ازدواج زنی سالم با مردی با هر نوع ژن2

 تولد پسری ناقل محتمل است.  ،ژنوتیپ()نمود نژ( در صورت ازدواج مردی بیمار با زنی با هر نوع 3

 تولد دختری ناقل محتمل است.  ،ژنوتیپ()نمود نژت ازدواج زنی ناقل با مردی با هر نوع ( در صور4

کدام  ،های زیربا فرض ممکن بودن ازدواج ،کندبروز می VIIIدر بررسی نوعی بیماری ژنی که با فقدان عامل انعقادی  -38

 (403)اردیبهشت است؟  نامحتملمورد 

 مادر ناقل ( تولد پسر سالم از پدر سالم و 1

 ( تولد پسر بیمار از پدر بیمار و مادر ناقل 2

 ( تولد دختر سالم از پدر سالم و هر مادر خالص 3

 خالص  ( تولد دختر بیمار از پدر بیمار و مادر سالم4ِ
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 .. غیرممکن خواهد بود......رد بیمار و زن سالم تولد ................. درنظر بگیریم، از ازدواج ماگر بیماری وراثتی انسان را . -39

 دختر بیمار و پسر سالم -اتوزوم و نهفته( 1

 دختر سالم و پسر بیمار -( اتوزوم و بارز2

 دختر بیمار و پسر سالم -و نهفته Xوابسته به  (3

 دختر سالم و پسر بیمار -و بارز X( وابسته به 4

 

 .... غیرممکن خواهد بود.سالم و زن بیمار تولد ................ درنظر بگیریم، از ازدواج مرد اری وراثتی انسان را .....بیماگر  -40

 دختر بیمار و پسر سالم -اتوزوم و نهفته( 1

 دختر سالم و پسر بیمار -( اتوزوم و بارز2

 و پسر سالمدختر بیمار  -و نهفته Xوابسته به  (3

 دختر سالم و پسر بیمار -و بارز X( وابسته به 4

 

 ژنوتیپ همه افراد این دودمانه را معین کنید؟و بارز می باشد.  xدودمانه زیر مربوط به نوعی بیماری وابسته به  -41

 = زن سالم(       -= زن بیمار       -= مرد سالم         -)       = مرد بیمار

 

 

 

 
 ژنوتیپ همه افراد این دودمانه را معین کنید؟و نهفته می باشد.  xدودمانه زیر مربوط به نوعی بیماری وابسته به  -42

 

 

 
 

 

 

 (1400)د داشت؟ انیب تیبا قاطع با مشکل انعقاد خون، ریو درگ O یبا گروه خون یتوان درباره مردیچند مورد را م -43

 است.  نیدگره )الل( گروه خو هر گونه، فاقد 9ام تن )کروموزوم( شماره ف یبر رو -الف

 ( نهفته قرار گرفته است. ی)الل یاآن، دگره یجنس (تن )کروموزومفام ینوع یبر رو -ب

 واقع شده است. Dن، ژن آ پیوتیموجود در کار یها(تن )کروموزومفام نیاز بلندتر یکی یبر رو -ج

 اند.شده جادیا اختهینوع  نیچند دیتول ییبا توانا ییهااختهیدار آن، از دراتیکربوه قرمز یهاچهیگو -د

. 

 
. 

. 

 

. 

 

. 

 

. 

 

. 
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 (99کدام عبارت در ارتباط با انسان صحیح است؟ )د -44

 در همه افراد، بروز یک ویژگی خاص همواره ناشی از حضور دو دگره )الل( است.  (1

 تواند همراه با هم ظاهر شود. الل( مربوط به دو فام تن )کروموزوم( غیر جنسی، میاثر دو دگره ) (2

 شوند. های قرمز تولید میدو نوع کربوهیدرات، با حضور دو نوع دگره )الل( موجود در غشای گویچه (3

 های قرمز به طور حتم وابسته به حضور دو دگره )الل( یکسان است. بر غشای گویچه Dوجود پروتئین  (4

 

 (401)مجدد  چند مورد برای کامل کردن عبارت زیر درست است؟ -45

 ...........................................« ، در انسان» 

 تواند با دریافت ژن از یکی از والدین خود، بیمار شود یک فرزند می. 

 اهر سازندخود را ظ (توانند رخ نمود )فنوتیپ های بارز فقط در صورت خالص بودن می همه ژن. 

  .هر فرزندی با ژن نمود ژنوتیپ ناخالص همواره والدینی با ژن نمود خالص ولی غیریکسان دارد 

 غیریکسان نسبت به ژنوتیپ والدین بیمار خود داشته باشد (تواند ژن نمودی )ژنوتیپییک فرزند بیمار، می. 

 
 کند؟طور صحیح تکمیل میچند مورد از موارد زیر عبارت را به -46

های و نهفته( دارند. اگر در کروموزوم xزنی سالم، پسری هموفیل و پسری کوررنگ )بیماری وابسته به  مردی هموفیل و

. . . . . . . . . . . . . . . . لقاح گامت والدی مادر،               از لقاح گامت نوترکیب مادر  اور رخ دهد ،جنسی مادر کراسینگ

 . . متولد شود. تواند . . . . . . . .می

 برخلاف ـ پسر سالم 

 نمود مشابه مادرهمانند ـ دختری با ژن 

 برخلاف ـ دختر کوررنگ 

 نمود مشابه پدرهمانند ـ پسری با ژن 
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 صفات پیوسته و گسسته 

د شنید. اندازه قد صفتی یاهاست؟ اگر از هم کلاسی ها خود اندازه قدشان را بپرسید، اعداد گوناگونی را خو اندازه قد شما چقدر

           چنین است؟  ،هم Rhآیا می توان گفت که  (به این معنی که هر عددی بین یک حداقل و یک حداکثر، ممکن است باشد.) است. پیوسته

 است. گسسته صفتی Rhتنها به دوشکل مثبت و منفی دیده می شود؛ بنابراین  Rhانسان ها، صفت  در میان

 

  اهی و چند جایگاهیصفات تک جایگ

 ABOصفاتی که تا اینجا بررسی کردیم، صفاتی هستند که یک جایگاه ژن در فام تن دارند. برای مثال، دگره صفت گروه های خونی 

 می نامیم.تک جایگاهی  را به خود اختصاص داده اند. چنین صفاتی را 9یک جایگاه مشخص از فام تن 

 چندجایگاهیشرکت دارد. رنگ نوعی ذرت مثالی از صفات  بیش از یک جایگاه ژننها در مقابل، صفاتی هستند که در بروز آ

  است. رنگ این ذرت طیفی از سفید تا قرمز است.

در این سه جایگاه، ها گره دارند. برای نشان دادن ژن د است که هرکدام دو سه جایگاه ژنیصفت رنگ در این نوع ذرت صفتی با 

استفاده می کنیم.  Cو  A  ،Bکوچک  و از حروف بزرگ

حسب نوع ترکیب دگره ها، رنگ های مختلفی ایجاد  بر

دگره های نهفته، می شود. دگره های بارز، رنگ قرمز و 

وجود می آورند. بنابراین رخ نمودهای ه را ب سفیدرنگ 

               به ترتیب  دو آستانه طیف، یعنی قرمز و سفید

                      ارند. را د aabbccو  AABBCCژن نمودهای 

در رخ نمودهای ناخالص، هرچه تعداد دگره های بارز 

 بیشتر باشد، مقدار رنگ قرمز بیشتر است.

  یعنی افراد جمعیت این ذرت، در مجموع طیف  چنان که می بینیم صفات چندجایگاهی رخ نمودهای پیوسته ای دارند.

  نمودار توزیع فراوانی این رخ نمودها شبیه زنگوله است.گذارند. به همین علت، پیوسته ای بین سفید و قرمز را به نمایش می 

 
 

 درجه قرمزی

 )تعداد دگره قرمز(

6 5 4 3 2 1 0 

 1 3 6 7 6 3 1 تعداد انواع ژنوتیپ

 مودها را دارا می باشند.در مورد این صفت ........... نوع ژن نمود قابل تصور بوده که ............... تا از آن ها فراوانترین رخ ن
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دگره وجود دارد مثلا در  N2، جایگاهی Nنکته: در هر یک از سلول های دولاد هسته دار انسان، در مورد صفات مستقل از جنس 

در هر سلول دولاد  ،.... دگرهت چهار جایگاهی ............... دگره و در مورد یک صف.... ABOمورد صفت تک جایگاهی گروه خونی 

.. دگره و ..در هر یک از سلول های دولاد مردان ......... Xجایگاهی وابسته به  Nدر ضمن در مورد صفات  .ما وجود دارد بدن
 زنان ............. دگره وجود دارد.

        با توجه به این که صفت رنگ در نوعی ذرت، صفتی با سه جایگاه ژنی است و هر جایگاه دو دگره )الل( دارد و  -47

دگره های بارز، رنگ قرمز و دگره های نهفته، رنگ سفید را به وجود می آورند و رخ نمود )فنوتیپ(های دو آستانه ی طیف 

را دارند، بنابراین ذرت هایی که از آمیزش  aabbccو  AABBCCکه قرمز و سفید هستند به ترتیب ژن نمود )ژنوتیپ(های 

به وجود می آیند، از نظر رنگ به کدام ذرت شباهت بیشتری  aaBBCCو  AAbbccدو ذرت با ژن نمود )ژنوتیپ(های 

 (98دارند؟)د

1)  aaBbCC  2 )AABBCc      3  )AaBBCc         4  )AABbCC 

 

 

با توجه به صفت چند جایگاهی مربوط به رنگ نوعی ذرت، کدام مورد، از نظر رخ نمود )فنوتیپ( به ذرتی با ژن نمود  -48

 (99کمتری دارد؟ )د شباهت aaBBCC)ژنوتیپ( 

1) AAbbCc  2 )AABBCC  3 )aaBbCc  4 )Aabbcc 

 

 
 aaBbCCنمودهایی که از آمیزش دو ذرت با ژنبا توجه به صفت چند جایگاهی مربوط به رنگ نوعی ذرت، ذرت -49

 ی دارند؟آیند، از نظر رنگ به کدام ذرت شباهت کمتربوجود می AaBBCcو

1) AABbCc     2 )AaBBcc          3) Aabbcc          4 )AABbCC 

 

 

 

 

  AabbCcنمودهایی که از آمیزش دو ذرت با ژنبا توجه به صفت چند جایگاهی مربوط به رنگ نوعی ذرت، ذرت -50

 آیند، از نظر رنگ به کدام ذرت شباهت کمتری دارند؟بوجود می  AaBBCCو

1) AaBbCC  2 )AaBBCc  3 )Aabbcc  4 )AABbCC 
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   با توجه به صفت چند جایگاهی مربوط به رنگ نوعی ذرت، در کدام آمیزش زیر امکان ایجاد ذرتی با رنگی مشابه  -51

 ندارد؟فراوان ترین رنگ در جامعه، وجود 

 

1)  caaBbC و AaBBCC  

2) AAbbCc  وAABbcc   

3) AaBBCC  وAABBCc   

4) AaBbcc  وAaBBcc   

هایی که در هر سه جایگاه ژنای خود  ذرت، با توجه به صفت چند جایگاهی مربوط به رنگ نوعی ذرت در کتاب درسی -52

 کدام گزینه در یک بخش قرار بگیرند؟با  توانند نمی فنوتیپاز لحاظ ، دگرة نهفته دارند

1)   aaBbcc              2   ) AaBBCc                3    ) AAbbcc                      4   ) aaBBCc  

 

 
با توجه به نمودار توزیع فراونی رنگ ذرت )صفت چند جایگاهی( در کتاب درسی، کدام گزینه در گروهی قرار گرفته  -53

 می باشد؟ AaBbccکه از نظر فراوانی مشابه گروه ژنوتیپ 

1) AAbbCc  2  )AABbCC  3  )aaBbcc                  4  )AaBBCc 

 

 

 (1400است؟ )د نادرستبا توجه به نمودار توزیع فراونی رنگ ذرت در کتاب درسی، کدام عبارت  -54

 ، وجود دارد.4ی انواع دگره )ال(ها در بخش نمود )ژنوتیپی( حاوی همه( ژن1

  هر جایگاه ژنی، دگره )الل( بارز دارد.، در 5نمود )ژنوتیپ( در بخش ( هر ژن2

 ناخالص است.  یژن گاهیجا کی، در 6( در بخش پیهر ژن نمود )ژنوت( 3

 است.  لصخا یژن گاهی، در دو جا2( در بخش پیهر ژن نمود )ژنوت( 4
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 ( 1401)د  کند؟طور مناسب کامل میکدام مورد، عبارت زیر را به -55

نی مورد بررسی قرار گرفته است و هر جایگاه دارای دو دگره )الل( است. برای نشان دادن صفت رنگ ذرت با سه جایگاه ژ»

کنیم. باتوجه به نمودار کتاب درسی، همۀ استفاده می Cو  B ,Aها در این سه جایگاه از حروف بزرگ و کوچک ژن

 «هایی که فقط ................ دارند، ....................... هستند.ژنوتیپ

 در فاصلۀ یکسانی از ذرت کاملاً قرمز –یک جایگاه ژنی خالص غالب  (1

 تر از ذرت کاملاً قرمزبه ذرت کاملاً سفید نزدیک –دو جایگاه ژنیِ ناخالص  (2

 تر از ذرت کاملاً سفید به ذرت کاملاً قرمز نزدیک –دو جایگاه خالص مغلوب  (3

 فاصلۀ یکسانی از ذرت کاملاً سفید و ذرت کاملاً قرمز در –یک جایگاه ژنیِ خالصِ غالب و یک جایگاه ژنی مغلوب  (4

 
 صفت رنگ در نوعی ذرت، صفتی با سه جایگاه ژنی است که هر کدام دو دگره )الل( دارند. با توجه به نمودار توزیع -56

حاصل از لقاح های  ی یکسانی از زادهبا فاصله (ژنوتیپ) کدام دو ژن نمود ،ها در کتاب درسی(فراوانی رخ نمود )فنوتیپ

 (401)مجدد  قرار دارند؟ AABBcc وaabbCC دو ژن نمود 

1) AABBCC و  Aabbcc 

2) aabbCC وAABbCC  

3)  AABBccو  aabbcc  

4)  aaBbccو AABbCC  

ها در این صفت رنگ در نوعی ذرت، دارای سه جایگاه ژنی است که هرکدام دو دگره )الل( دارد و برای نشان دادن ژن -57

های نهفته، کنیم. دگره )الل(های بارز، نشانگر رنگ قرمز و دگرهاستفاده می Cو  A ،Bف بزرگ و کوچک سه جایگاه، از حرو

 (401آورند. کدام دو ذرت از نظر رنگ، شباهت بیشتری به یکدیگر دارند؟)دی رنگ سفید را به وجود می

ه فقط یک جایگاه ژنی ناخالص و فقط یک جایگاه ( ذرتی که دو جایگاه ژنی خالص بارز و یک جایگاه ژنی نهفته دارد و ذرتی ک1

 ژنی نهفته دارد.

( ذرتی که دو جایگاه ژنی ناخالص و یک جایگاه ژنی خالص بارز دارد و ذرتی که دو جایگاه ژنی خالص بارز و یک جایگاه ژنی 2

 ناخالص دارد.

ه یک جایگاه ژنی خالص بارز و دو جایگاه ژنی ( ذرتی که یک جایگاه ژنی خالص بارز و دو جایگاه ژنی ناخالص دارد و ذرتی ک3

 نهفته دارد.

( ذرتی که دو جایگاه ژنی خالص بارز و یک جایگاه ژنی نهفته دارد و ذرتی که دو جایگاه ژنی ناخالص و یک جایگاه ژنی خالص 4

 بارز دارد.
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ها نشان دادن ژن دو دگره )الل( دارد، برای با توجه به اینکه صفت رنگ در نوعی ذرت، صفتی با سه جایگاه ژنی است که هرکدام -58

سه جایگاه از حروف بزرگ و کوچک ستفاده می Cو  A ،B در این  صفاتا نمود )فنوتیپ(های چندجایگاهی، رخ کنیم. نظر به اینکه 

سته شبیه بهنمود )فنوتیپ(ای دارند و نمودار توزیع فراوانی این رخپیو ست، کدام مورد، عبارت ز ها  سب کامل یر را بهزنگوله ا طور منا

 (402د)«.... هستندند که فقط دارای .........هایی قرار دار........ دارند، با فاصلۀ یکسان از ذرتکه فقط ..هایی همۀ ذرت»کند؟می

 سه جایگاه ژنی ناخالص -دو جایگاه ژنی خالص ( 1

 دو جایگاه ژنی ناخالص -یک جایگاه ژنی ناخالص ( 2

 یک جایگاه ژنی خالص بارز و یک جایگاه ژنی نهفته -ناخالص  دو جایگاه ژنی( 3

 دو جایگاه ژنی خالص بارز و یک جایگاه ژنی ناخالص -سه جایگاه ژنی خالص ( 4

 

 اثر محیط
ساخته شدن سبزینه علاوه بر ژن، به نور هم گاهی برای بروز یک رخ نمود تنها وجود ژن کافی نیست. برای مثال در گیاهان، 

عواملی محیطی اند که می توانند بر ظهور رخ نمود اثر بگذارند. تغذیه و ورزش محیط انسان، شامل عوامل متعددی است.  د.نیاز دار

اندازه قد یک نفر را توضیح  هم بستگی دارد. بنابراین نمی توان تنها از روی ژن ها، علت قد انسان به تغذیه و ورزشبه عنوان مثال، 

 داد.

 

 تیکمهار بیماری های ژن
تغییر عوامل محیطی، اما گاهی می توان با  )مگر در موارد معدود( گرچه نمی توان بیماری های ژنتیک را در حال حاضر درمان کرد

آنزیمی که ( است. در این بیماری PKUمثال این موضوع، بیماری فنیل کتونوری ) را مهار کرد. عوارض بیماری های ژنی

    منجر ایجاد ترکیبات خطرناکوجود ندارد. تجمع فنیل آلانین در بدن به  ند تجزیه کندآمینواسید فنیل آلانین را می توا

 می بیند. خوشبختانه می توان از بروز این بیماری جلوگیری کرد. اما چگونه؟  مغز آسیبمی شود. در این بیماری، 

         نکردن از خوراکی هایی که فنیل آلانین دارند، علت این بیماری، تغذیه از پروتئین های حاوی فنیل آلانین است. پس با تغذیه 

  می توان مانع بروز اثرات این بیماری شد.

است. وقتی نوزاد متولد می شود، علائم آشکاری ندارد. در عین حال، تغذیه نوزاد مبتلا به فنیل  نهفتهفنیل کتونوری یک بیماری 

آسیب  شیر مادر)که حاوی فنیل آلانین است( به کتونوری با

همین علت، نوزادان را در  یاخته های مغزی او می انجامد. به

 ابتلای احتمالی به این بیماری، با انجام بدو تولد از نظر

 می کنند.  آزمایش خون بررسی

فنیل  فاقد در صورت ابتلا، نوزاد با شیرخشک هایی که

است تغذیه می شود و در رژیم غذایی او برای آینده،  آلانین

  .فنیل آلانین استفاده می شود های بدون )یا کم(از رژیم 
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 باشد؟ چند مورد از موارد زیر در رابطه با بیماری فنیل کتونوری صحیح می -59

 شود.کننده استفاده میهای دارای نوعی آنزیم تجزیهبرای جلوگیری از بروز اثرات این بیماری از شیرخشک 

 شود.های مغزی میجاد ترکیبات خطرناک و آسیبکاهش نوعی آنزیم در افراد مبتلا، سبب ای 

 باشد.های بدو تولد، نوعی آمینواسید بیش از حد معمول میدر خون نوزاد مبتلا، در آزمایش 

 شود.ها میدیدگی آنهای مغزی سبب آسیبکاهش نوعی آمینواسید در سلول 
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 وراثتی اطلاعات در تغییر - 4فصل 
 محدود طور به وراثتی ماده ،حال عین در اما است وراثتی ماده های ویژگی از یکی زنده، های امانهس در اطلاعات پایداری

  .است تغییرپذیر

 ....................................................(....................................................................................................)ویژگی های ماده وراثتی: ..........................

 محیط متغیر شرایط در را ها جمعیت بقای توان خواهیم دید که چنان و شود می گوناگونی ایجاد باعث تغییرپذیری این

 جمعیت فرد، بر آن راتاث و وراثتی ماده تغییرات انواع با فصل این درکند.  می فراهم را ها گونه تغییر زمینه و دهد می افزایش

 .شد خواهیم آشنا گونه و

 تغییر فرد                   تغییر جمعیت                             تغییر گونه                         تغییر ماده وراثتی
 )جهش(    

 محیط متغیر شرایط در ها جمعیت افزایش توان بقا          افزایش گوناگونی                                                             
 

 جانداران )فرد( وراثتی مادۀ در تغییر -1

 رخ  چگونه وراثتی ماده در تغییر. باشد مفید یا مضر یا خنثیاست  ممکن ،تغییر .دارد مختلفی پیامدهای وراثتی ماده تغییرپذیری

 .داد خواهیم پاسخ این سؤالات به ادامه در کند؟ می تعیین را آن پیامد چیزی چه و دهد می

 جهش

 در شکل تغییر این بیماری، علت که دیدیم و شدیم آشنا شکل داسی قرمز های گویچه از ناشی خونی کم با ۲فصل  در

 این دریافتند که یافته، شکل تغییر و سالم های هموگلوبین آمینواسیدهای با مقایسه است. دانشمندان هموگلوبین های مولکول

 و بیماران زنجیره بتای هموگلوبین در های ژن اند. مقایسه متفاوت اسید از زنجیره بتا ششمین آمینو در فقط هموگلوبین دو

 تغییر که است. شگفتا قرار گرفته T جای به A نوکلئوتید، آمینواسید به ششمین مربوط رمز در که می دهد نشان سالم افراد

 در ماندگار تغییر. باشد داشته دنبال به را وخیم چنین پیامدی این می تواند انسان، نوکلئوتید ها میلیون از نوکلئوتید یک در

 می نامند. جهش را وراثتی نوکلئوتیدهای ماده

کم خونی       طبیعی 

 داسی شکل

رمز ششمین آمینواسید در رشته 

 الگو ژن زنجیره بتای هموگلوبین

  

مکمل آن در رشته رمزگذار 

 تای هموگلوبینژن زنجیره ب
  

رمزه ششمین آمینواسید در رنای 

 پیک ژن زنجیره بتای هموگلوبین
  

 ششمین آمینو اسید 

 زنجیره های بتای هموگلوبین
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 چند مورد از موارد زیر عبارت را به طور صحیح تکمیل می کند؟ -1

 ....... تغییر یافته است.(()) در بیماری کم خونی داسی شکل نسبت به افراد طبیعی .....................

 ساختار اول پروتئین هموگلوبین 

 هموگلوبین نوکلئوتید سوم ششمین رمزه از رنای پیک حاصل از رونویسی ژن بتای 

 ساختار چهارم پروتئین هموگلوبین 

  ششمین آمینواسید واردشده به جایگاهA  هموگلوبینرناتن در ترجمه رنای پیک حاصل از ژن بتای 

 هموگلوبیناقل شرکت کننده در ترجمه رنای پیک حاصل از ژن بتای ششمین رنای ن 

  هموگلوبین بتایزنجیره یک نوکلئوتید از ژن سازنده  

  یک باز تک حلقه ای به یک باز دوحلقه ای هموگلوبیندر رشته رمز گذار ژن سازنده بتای ، 

 یک آمینواسید در هر پروتئین هموگلوبین 

 هموگلوبینی پیک و رشته رمزگذار ژن بتای افزایش تفاوت توالی بازهای رنا 

  هموگلوبینهفدهمین نوکلئوتید رنای پیک حاصل از رونویسی ژن بتای 

 جهش انواع

 قدر جهش آن دهد. گاهی رخ هم تری بسیار وسیع اندازه در تواند می جهش اما است، داده رخ نوکلئوتید یک در جهش که دیدیم بالا مثال در

 .تقسیم می کنند بزرگ و کوچک گروه دو به را ها جهش اساس، همین دهد. بر می تغییر را تن فام تعداد یا ساختار حتی که است وسیع

 کوچک: های جهش

 .(                                                 .................................)..............اند شده داده نشان شکل زیر کوچک در های جهش بر می گیرند. انواع در را نوکلئوتید چند یا یک ها جهش این 

 
 است. این شده دیگری نوکلئوتید جانشین نوکلئوتید، یکاینجا  است. در کوچک جهش از ای نمونه شکل، های داسی یاخته مثال

این  ؛پپتیدی شده استجایی که این جهش سبب تغییر در نوع آمینواسید در زنجیره پلی  می نامند. از آن جانشینی را جهش نوع

 دنا، رشتۀ یک از نوکلئوتید یک در تغییر بازها، بین مکملی رابطهوجود  علت می نامند. به جهش دگر معنانوع جهش جانشینی را، 

          در جانشینی به نوکلئوتید یک در جانشینی علت، همین به دهد می تغییر )رشته رمزگذار(دیگر  رشته در را آن مقابل نوکلئوتید

 شود. زیرا می آمینواسیدها توالی در تغییر باعث همیشه جانشینی جهش که کرد تصور شود. نباید می منجر نوکلئوتید جفت یک

 توالی آمینواسیدها بر تأثیری جهش نوع کند. این می تبدیل آمینواسید همان برای دیگری رمز به را آمینواسید یک رمز جهش، گاهی

 به را آمینواسید یک رمز جانشینی جهش که دارد وجود امکان نامند. این می خاموش جهش ار جهشی گذاشت. چنین نخواهد

 می گویند. جهش بی معناشد به این جهش،  خواهد کوتاه آن، از حاصل پپتید پلی این صورت در که کند تبدیل ترجمه پایان رمز
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 رشته پلی پپتیدی رخ دهد: ژن سنتز کننده یکبخش های  قابل ترجمه در  جانشینیاگر یک جهش کوچک 

 شود، طول رشته پپتیدی حاصله ...................... می یابد. به رمزه غیر پایان تغییر رمزه پایاناگر جهش جانشینی سبب 

 شود، طول رشته پپتیدی حاصله ....................... می یابد. تبدیل رمزه ای به رمزه پایاناگر جهش جانشینی سبب 

 .........................................اصله ................شود، طول رشته پپتیدی ح AUGتبدیل رمزه ای به رمزه انشینی سبب اگر جهش ج

 .....................................................................شود، طول رشته پپتیدی حاصله ........... تغییر رمزه آغازاگر جهش جانشینی سبب 

به جز موارد بالا اگر جهش جانشینی سبب تغییر رمزه ای به رمزه ای دیگر شود، طول رشته پپتیدی حاصله 
.................................................................................................................................................................................................. 

 حذف یا اضافه چند نوکلئوتید یا یک ترتیب به ها جهش این در. اند کوچک های جهش دیگر انواع حذف، و اضافه های جهش

 شود حذف یا اضافه نوکلئوتیدی شود. اگر می خوانده نوکلئوتیدها از تایی های سه دسته صورت به دنا رمز که دانیم شود. می می

 که را » است سرخ سیب این « جمله. کنید توجه مثال این به موضوع، بهتر درک باشد. برای وخیمی داشته پیامد است ممکن

 ت س ا  /خ ر س  /ب ی س  /ن ی ابگیرید:           نظر در زیر صورت به است، شده نوشته حرفی کلمات سه با

 کلمات صورت به را همچنان جمله این است قرار شود؟ می خوانده چگونه دشو اضافه جمله این درون جایی به حرف یک اگر

 ت  /س ا خ  /ر س ب  /ی س ر  /ن ی ا                     بخوانیم:                                                حرفی سه 

             خواندن  در تغییری چنین باعث که را های از نوع اضافه و حذف دهد. جهش می دست از را خود معنای جمله که می بینیم

 . البته جهش های اضافه و حذف الزاما به تغییر چارچوب خواندن نمی انجامند. نامند می خواندن چارچوب تغییر جهش شوند، می

.......................... و اگر تعداد ...............................نباشد ............ 3اگر تعداد نوکلئوتیدهای حذف یا اضافه شده مضرب به طور کلی ) 
  ..............................................................(...............................................................د .باش 3نوکئوتیدهای حذف یا اضافه شده مضرب 

 .است شده داده نشان پروتئین فرضی یک توالی بر جهش تأثیر ، شکل زیر در
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 با توجه به توالی رشته الگو ژن سازنده رشته پلی پپتیدی فرضی زیر معین کنید؟ -2

T A C T T C A A A C C G A T T  

 تعداد آمینو اسید ها رشته پلی پپتیدی حاصله  -

 تعداد پیوند های پپتیدی رشته پلی پپتیدی حاصله -

 جانشین شود Cجای  به Tاگر در دهمین نوکلئوتید  -

 جانشین شود Tبه جای  Aاگر در چهارمین نوکلئوتید  -

 جانشین شود Gبه جای  Aاگر در دوازدهمین نوکلئوتید  -

 اگر نهمین نوکلئوتید حذف شود -

 ششم حذف شوند-پنجم-اگر نوکئوتیدهای چهارم -

 دار اضافه شود Aاگر بین نوکلئوتیدهای سوم و چهارم نوکلئوتید  -

 کند؟ارت را به طور صحیح تکمیل میکدام گزینه عب-3

 .................. ((...........، لزوماً )) با توجه به رشته الگو ژن پروتئین فرضی زیر، اگر به دنبال جهش، نوکلئوتید سوم رمز ......

 

 

 دهد. قرار بگیرد ـ جهش خاموش رخ می به جای چهارمین آمینواسید، نوکلئوتید (1

 یابد.ذف شود ـ با تغییر چارچوب طول پروتئین حاصل افزایش میدومین آمینواسید، ح (2

 دهد.قرار بگیرد ـ جهش دگر معنا رخ می به جای سومین آمینواسید، نوکلئوتید (3

 یابد. حاصل کاهش می چهارمین آمینواسید، حذف شود ـ با تغییر چارچوب طول پروتئین (4

 

 در)شکل های قرمز داسیای هموگلوبین در فرد مبتلا به بیماری گویچهبت ةرمزگذار ژن زنجیر ۀاگر توالی بخشی از رشت -4

 (403)تیر سالم کدام است؟  باشد. توالی رشته الگو در یک فرد کاملاً ACTCCTGTAGAGبه صورت  (شرایط معمولی

1 )ACUCCUCUGUAGAG             2 )ACTCCTGAAGAG 

3 )TGAGGACATCTC            4 )TGAGGACTTCTC 

 

 (92)د  دام گزینه عبارت را به طور صحیح تکمیل می کند؟ک-5

  ((........... است.، ................... ........هر جهش .........))

 (کوچک، بر بیان ژن تاثیر گذار2       کوچک، نوعی جهش جانشینی                                 (1

 (تغییر چارچوب، نوعی جهش کوچک4     اثیر           جانشینی، بر مولکول حاصل از رونویسی بی ت (3

 

GCTGTACATGTAGATGAAAATCGTCG

CG

CG



    Learn Better-دوازدهم                                           1404کنکور                                        دکتر حنیف عظیمی                 

108 
 

 کدام گزینه عبارت را به طور صحیح تکمیل می کند؟-6

 (( بروز هر جهش کوچک در یک ژن، همواره تغییری در ................. ایجاد می کند. ))

 RNAتعداد منومرهای ( 2          ( ترتیب آمینواسید ها                                         1

 ( مولکولهای حاصل از رونویسی4های حاصل از ترجمه                               (  طول مولکول3

 

در ژن پروتئین ساز باکتری مولد ذات الریه، جهش کوچک از نوع ب روی داده است. در این باکتری، ممکن است تغییری  -7

 (94در کدام مورد ایجاد شود؟ )خ 

 ( اندازه توالی افزاینده2وب خواندن رمزها                                                                     ( چارچ1

 ( اندازه رونوشت ژن 4( اندازه عامل انتقال یافته در آزمایش گریفیت                                               3

 

 

 ه است؟کدام گزینه به طور صحیح مطرح شد -8

 شود.جهش حذف و اضافه در یک ژن همواره سبب تغییر در ساختار پروتئین حاصله می (1

 حاصله ایجاد کند. RNA جهش جانشینی در یک ژن ممکن نیست تغییری در طول (2

 شود.حاصله می  RNA ه در یک ژن همواره سبب تغییر طولجهش حذف و اضاف (3

 شود.ارچوب خواندن در ترجمه میحذف یک نوکلئوتید از یک ژن همواره سبب تغییر چ (4

 

 (1400)د است؟ حیصح نهیکدام گز -9

 انجامد. یساخته شده م دیپپتیدر پل رییجهش دگر معنا برخلاف جهش حذف، به تغ (1

 انجامد. یم یسیمحصول حاصل از رونو رییمعنا، به تغیجهش حذف برخلاف جهش ب (2

 شود. یم دینواسینوع آم کیرمز  رییمعنا، باعث عدم تغیهمانند جهش ب خاموش جهش (3

 انجامد.یژن م کی یدهایتعداد نوکلئوت رییجهش دگر معنا همانند جهش خاموش، به عدم تغ (4

 

 (1400؟ )خکدام عبارت درست است-10

 .انجامدیم یسیمحصول حاصل از رونو رییبه تغ ،معنایمعنا برخلاف جهش ب رگجهش د (1

 .انجامدیژن م یدهایتعداد نوکلئوت رییبه تغ ،جهش خاموش انندمعنا هم گرجهش د (2

 .انجامدیساخته شده م دیپپتیپل رییبه تغ ،معنایجهش حذف همانند جهش ب (3

 .شودیم دیاس نویدر نوع آم رییمنجر به تغ ،حذف شجهش خاموش برخلاف جه (4
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 تنی(: فام های )ناهنجاری بزرگ های جهش
 مشاهده با شناسان شود. زیست منجر تنی فام های ناهنجاری به که جایی تادهد  رخ تری وسیع مقیاس در است ممکن جهش

 مبتلایان که شدید. می دانید آشنا داون نشانگان با گذشته سال درشوند.  آگاه هایی ناهنجاری وجود چنین از می توانند کاریوتیپ

 از دیگری می نامند. نوع ها تن فام در عددی نجاریناه تن ها را فام تعداد در دارند. تغییر اضافی ۲۱ تن فام یک بیماری این به

 اند. شده نشان دادهزیر  شکل در ها جهش این است. انواع ساختاری ناهنجاری تنی، فام ناهنجاری

 
 تنی فام های می گویند. جهش حذف آن به که برود دست از تن فام از قسمتی است ممکن بینید، می شکل در که طور همان

 شوند.  می مرگ ثباع غالباً حذفی

 دیگری بخش حتی یا غیرهمتا تن فام به تن فام یک از قسمتی آن در است که تنی فام ناهنجاری از دیگری نوع ،جایی جابه

 .شود می منتقل تن همان فام از

 این به. دشو دیده می نسخه دو قسمت آن از همتا، تن فام در گاه آن شود، جا جابه همتا تن فام به تن فام یک از قسمتی اگر

 . می گویند مضاعف شدگی جهش،

     معکوس خود جای در تن فام یک از قسمتی قرارگیری جهت آن در که است واژگونی تنی، فام های ناهنجاری از دیگری نوع

 .شود می

 د؟نکنید هر یک از موارد زیر نشان دهنده کدام نوع از جهش های فام تنی می باشمعین  -11

 
 ..........................................................................روموزوم های همتا .....قطعه بین ک نکته: تبادل دوطرفه
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 )با تغییر تعداد مجموعه کروموزوم(پلی پلوئیدی شدن                                                                                                

 ( n3موز  – n4گل مغربی  – n۶) مثل گندم           )ناهنجاری عددی( با تغییر تعداد کروموزوم ها:                                        

 د مجموعه کروموزوم()بدون تغییر تعدابا هم ماندن کروموزوم ها                                                          بزرگ = فام تنی               

 (  2۱تری زومی = ) مثل نشانگان داون                                                                                                                                                

 با کاریوتیپ مختل –کاهش طول یک کروموزوم حذف:                                                                                       
 غالبا مرگ –از دست رفتن قسمتی از فام تن                                                                                              

 ممکنه با کاریوتیپ مختل –بدون تغییر طول کروموزوم واژگونی:                                                                                       

        .شود می معکوس خود جای در تن فام یک از قسمتی قرارگیری جهت       هابدون تغییر تعداد کروموزوم                           جهش   

 با کاریوتیپ مختل –با تغییر طول دو کروموزوم  مضاعف شدگی:    )ناهنجاری ساختاری(                                                         
 یکطرفه جابجا شده  قسمتی از یک فام تن به فام تن همتا                                                                                                                      

  جابجایی:                                                                                                             
 کاریوتیپ مختل( –)تغییر طول دو کروموزوم  غیرهمتا تن مفا به تن فام یک از قسمتی                                                                                              

  ممکنه کاریوتیپ مختل( –بدون تغییر طول کروموزوم ) تن همان فام از دیگری بخش تن به فام یک از قسمتی یا                                                                                 
 

 با تغییر چارچوب در یک یا دو موضع                                                                                              

 بدون تغییر چارچوب                            اضافه                                                      

 )با تغییر نوع آمینواسید(دگرمعنا                                                                             

 )بدون تغییر نوع آمینواسید( خاموش        جانشینی                                                    

 زه پایان()تبدیل به رم بی معنا                                کوچک                                  

 با تغییر چارچوب در یک یا دو موضعیک یا چند جفت نوکلئوتید(                                            )          

 بدون تغییر چارچوب                      حذف                                                    

         
 بندی کتاب در جهش های کوچک مشروط به این است که جهش در بخش های قابل ترجمه ژن های پروتئین ها رخ دهد! البته این نوع تقسیم           

 (99)خچند مورد، در ارتباط با انسان صحیح است؟  -12

 گردد.عملکرد هر آنزیم، تحت تأثیر جهش دستخوش تغییر می 

 أثیر قرار دهید. تواند هر دو فام تن )کروموزوم( همتا را تحت تنوعی جهش می 

 شود. در پی وقوع نوعی جهش در رمزه )کدون( پایان، بر طول فرآورده ژن افزوده می 

 گردد. در هر جهش کوچک، همواره نوکلئوتید یا نوکلئوتیدهایی اضافه، حذف و جانشین می 

                ضاعف شدگی، کدام عبارت، در ارتباط با ناهنجاری های فام تنی )کروموزمی( در سطح وسیع و از نوع م -13

 (98است؟ )خ نادرست

 از طریق کاریوتیپ قابل مشاهده و شناسایی است. (1

 در پی وقوع بعضی جهش های جا به جایی رخ می دهد. (2

 باعث تغییر در تعداد فام تن های )کروموزوم های( یاخته می شود. (3

 می تواند منجر به تشکیل یاخته های جنسی غیرطبیعی گردد. (4
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درست است؟  ،دهدها رخ میهای غیرتنظیمی ژن پروکاریوتهای کوچکی که در توالیدر ارتباط با جهش ،مورد چند -14

 (403)تیر 

 شود. به طور حتم نوعی جهش اضافه محسوب می ،افزایدپپتید میهر جهشی که بر طول پلی :الف

 باشد.  جاییممکن است نوعی جهش جابه ،کاهدپیتید میجهشی که از طول پلی :ب

 به طور حتم پیامد وخیمی دارد. ،شودپپتید میهر جهشی که باعث ایجاد تغییر در آمینواسید پلی :ج

 ممکن است نوعی جهش جانشینی محسوب شود.  ،تأثیر استپپتید بیجهشی که بر توالی آمینواسیدهای پلی :د

 باشد؟چند مورد از موارد زیر صحیح می -15

  تنی تغییر نکند. واژگونی ممکن است اندازه هیچ فامدر جهش جابجایی همانند 

 پلوئیدی شدن، نوعی ناهنجاری در تقسیم سلولی رخ داده است.اور همانند پلیدر کراسینگ 

 شود.می حاصل از آن تن در تخمکجهش مضاعف شدگی در سلول اووسیت اولیه انسان، سبب تغییر دو فام 

 وسط کاریوتیپ قابل تشخیص باشند.تنی حذف و واژگونی ممکن است تجهش فام 

 (1401)د  مطابق با اطلاعات کتاب درسی، چند مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ -16

 ...............«در انسان، آن دسته از تغییرات بزرگ ساختاری در مادة ژنتیکی که »

 تأثیر باشد.تن بیرومر آن فامدهد، ممکن است بر تغییر محل سانتتن )کروموزوم( رخ میفقط در یک فام 

 دهد.تنی )کروموزومی( رخ میطور حتم، در پی وقوع دو نوع ناهنجاری فامشود، بهشدگی نامیده میمضاعف 

 ها را تغییر دهد.تنای )اللی( آن فامشود، ممکن است ترکیب دگرههای همتا ایجاد میتن )کروموزوم(فقط در بین فام 

 کند.تن غیرهمتای آن، تغییر ساختاری ایجاد میتن همتا یا فامطور حتم، در فامبه ،ن مؤثر استتبر تغییر طول یک فام 

 (1401)خ  برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ ،مورد کدام -17

 «...........به طور حتم ، ژنتیکی که ..............ختاری در مادة مطابق با کتاب درسی، در انسان، آن دسته از تغییرات بزرگ سا »

 کند.تن غیرهمتای آن، تغییر ساختاری ایجاد میتن همتا یا فامدر فام - تن )کروموزوم( مؤثر استبر تغییر طول یک فام (1

 دهد.می ها را تغییر تنای )اللی( آن فامترکیب دگره - شودهای همتا ایجاد میتن )کروموزوم(فقط در بین فام (2

 دهد.تنی )کروموزومی( رخ میپی وقوع دو نوع ناهنجاری فام در - شودشدگی نامیده میمضاعف (3

 تأثیر باشد.تن بیبر تغییر محل سانترومر آن فام - دهدتن )کروموزوم( رخ میفقط در یک فام (4

 دهد،نشده و طبیعی رخ میهای مضاعفتنشده در کتاب درسی که بر روی فامتنی مطرحهای فامبا توجه به ناهنجاری -18

 (402)د است؟ نامناسبمورد، برای تکمیل عبارت زیر،  کدام

 تنی باشاااد کاااهتنی )کروماااوزومی( کاااه ...................، ممکااان اسااات فاااامپیاماااد هااار ناااوع ناهنجااااری فاااام»

.....................». . 

 طول کوتاهی دارد -تن ایجاد شود تواند در نتیجۀ وقوع دو شکست در طول فام( می1

 دارای یک سانترومر است -تن ایجاد شود ر نتیجۀ وقوع یک شکست در طول فامتواند د( می2

 موقعیت سانترومری متفاوتی دارد -تأثیر است تن بی( بر مقدار مادة ژنتیکی فام3

 دارای یک سانترومر است -تن تأثیرگذار است ( بر مقدار مادة ژنتیکی فام4
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 چند مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  ،درسی های مطرح شده در کتاببا توجه به نمونه -19

تنی )کروموزومی( نقش دارد دهد، در تشکیل فامهر تغییر ساختاری در مادة ژنتیکی که ...................... را تحت تأثیر قرار می»

 (403)اردیبهشت « که نسبت به حالت اولیۀ خود ......................... است.

 هاتن )کروموزوم( ـ فاقد بعضی از ژنفام الف( فقط یک

 (های غیرهمتا ـ دارای طولِ متفاوتیتن )کروموزومب( فام

 هاتن )کروموزوم(های همتا ـ دارای دو نسخه از بعضی ژنج( فام

 تن )کروموزوم( ـ از نظر موقعیت سانترومر متفاوتد( فقط یک فام

 ؟کندنمیحیح تکمیل چند مورد از موارد زیر عبارت را به طور ص -20

سبب تغییر فام» ساختاری،  شماره نوعی ناهنجاری بزرگ  ست، اگر . . . . . . . . . . . ، به  1تن  شده ا سپرم فردی  موجود در ا

 «طور حتم ، . . . . . . . . . . . . . . . . 

 های تن دارای ژناین فامD  وd  خ داده است.تنی ردر سلول سازنده دو نوع ناهنجاری فام -باشد 

 باشد. توسط کاریوتیپ سلول تخم حاصل از آن قابل تشخیص نمی -تن تغییر نکرده باشد اندازة این فام 

 های تن دارای ژنماین فاAI  یاBI  جایی رخ داده است.تنی جابهدر سلول سازنده ناهنجاری فام -باشد 

 تنی حذف رخ در سلول سازنده ناهنجاری فام -تخم حاصل از آن قابل تشخیص باشد  تن توسط کاریوتیپ سلولتغییر این فام

 داده است.

 

  جهش پیامدهای
 کل به ژنگان است. )ژنوم( ژنگان در جهش وقوع محلاین عوامل،  از دارد. یکی بستگی مختلفی عوامل جهش به تأثیر

 قرارداد، طبق  سیتوپلاسمی. و ای هسته وراثتی ماده محتوای مجموع با برابر است و شود می فتهگ وراثتی ماده محتوای

شامل  انسان ای هسته گیرند. ژنگان می نظر در ها تن فام انواع از هریک از نسخه یک شامل معادل مجموعه ای را ای هسته ژنگان

 دهد. تشکیل می ژنگان انسان در را سیتوپلاسمی ژنگان ،راکیزه دنایاست.  Y و Xجنسی  تن فام و غیرجنسی تن فام 22

 

 توان ژنوم انسان را به طور کامل به دست آورد؟با استفاده از کدامیک از سلولهای زیر می -21

 ( سلول زاینده تخمک4  ( تخمک3  ( سلول زاینده اسپرم2                 ( اسپرم1

 
 

 اثری ژن، محصول بر توالی صورت این در. دهد رخ ژنی بین های توالی در هشج است ممکن. اند ژنگان از بخشی فقط ها ژن

 آن ژن در که بگیرید نظر در را بود. آنزیمی مختلف خواهد آن پیامدهای گاه آن دهد، رخ ژن درون جهش . اگرگذاشت نخواهد

 عملکرد در تغییر باعث جهش این یاآ. است کرده تبدیل دیگری به آمینواسید را آمینواسید یک رمز و داده رخ جانشینی جهش

 شد؟ خواهد آنزیم

 احتمال گاه شود، آن آنزیم فعال جایگاه در تغییر باعث جهش اگر. دارد بستگی آنزیم در تغییر وقوع محل به این سؤال پاسخ

 احتمال نگذارد، اثری آن بر که طوری دهد، به رخ فعال جایگاه از دور جایی در جهش اگر اما. است زیاد بسیار آنزیم عملکرد تغییر

 .است صفر حتی یا کم آنزیم عملکرد در تغییر
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 اثری پروتئین بر توالی جهش اینافزاینده.  یا انداز راه در مثلاً دهد، می رخ تنظیمی های توالی از یکی در جهش گاهی

 تبدیل تر ضعیف یا تر قوی اه اندازیر به را آن است  ممکن در راه انداز، جهش. می گذارد تأثیر آن مقداربر  بلکه داشت نخواهد

 .کند کمتر یا بیشترنیز  را آن محصول ژن، از رونویسی میزان بر اثر با و کند

 بدون تغییر در ساختار و عملکرد محصول یا در ژن :                                            

 ار و عملکرد محصول یابا تغییر در ساخت                                          

 با تغییر در ساختار و بدون تغییر در عملکرد محصول )مثلا بدون تغییر جایگاه فعال آنزیم(            اثر جهش در ژنوم        

 بدون تغییر در ساختار و عملکرد محصولدر توالی های بین ژنی:                                           

 با تغییر مقدار محصول )مثلا تبدیل راه انداز ضعیف به قوی(در توالی های تنظیمی:  مثلا                                                          

 

 چند مورد از موارد زیر صحیح می باشد؟ -22

 .هر نوع جهش بزرگ و کوچک توسط کاریوتیپ قابل تشخیص می باشد 

 ته ای و سیتوپلاسمی می باشد.ژنگان انسان فقط شامل همه ژن های هس 

 .هر سلول هسته دار یک زن، نیمی از ژنگان خود را از مادر و نیمی را از پدر دریافت کرده است 

 .هر نوع جهش جانشینی دگر معنا در ژن سازنده یک پروتئین سبب تغییر عملکرد آن می شود 

 گذاشت نخواهد اثری ژن، محصول بر توالی ژنی بین های توالی در جهش. 

  وجود خواهد داشت. 21در ژنگان هسته ای افراد مبتلا به داون، سه نسخه از کروموزوم 

 

                های  چند مورد از موارد زیر می تواند از پیامدهای وقوع جهش کوچک در ژن هورمون اریتروپویتین در سلول -23

 درون ریز کلیه باشد؟

 راه انداز ضعیف به راه انداز قوی افزایش مقدار تولید اریتروپویتین با تبدیل 

 تغییر ساختار هورمون اریتروپویتین بدون تغییر عملکرد آن 

  تغییر در توالیRNA حاصل از رونویسی آن بدون تغییر در ساختار اریتروپویتین 

  عدم ساخت اریتروپویتین در سلول جهش یافته 

 

 (401)مجدد  کند؟کدام گزینه عبارت زیر را به طور مناسب تکمیل می -24

  «.یر خواهد گذاشتتأث بر................. .................. ،ها وقوع هرگونه جهش دردر یوکاریوت» 

 سطوح مختلف ساختاری پروتئینها، تعداد نوکلئوتیدهای ژن (1

 طول پلی پپتید ساخته شده ،کدون )رمزه( پایان (2

 چارچوب خواندن ژن ،توالی تنظیمی ژن (3

 ی محصول ژنتوال ،توالی بین ژنی (4
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  جهش علت

 خطاهایی همانندسازی در گاهیاین ها،  وجود با اما دارد وجود دنا همانندسازی صحت از اطمینان برای دقیقی سازوکارهای گرچه

 دسته دو به توان می را زا جهش عوامل. دهد می رخ هم جهش زا عوامل اثر تحت جهش، .می شوند جهش باعث که رخ می دهد

 . کرد تقسیم ییو شیمیا فیزیکی

      .است فیزیکی جهش زای عوامل از یکی فرابنفش پرتوی

 پیوند تشکیل باعث دارد، خورشید وجود نور در که پرتو، این

تیمین  دوپار آن به که شود می مجاور هم در دنا تیمین دو بین

دوپار تیمین با اختلال در می گویند. )دیمر تیمین( 

   ندسازی دنا را با مشکل مواجه همان آنزیم دنابسپاراز،عملکرد

 بنزوپیرن به توان می زا جهش شیمیایی مواد از می کند.

 .شود منجر می سرطان به که کند می ایجادجهشی  و دارد وجود سیگار دود در که کرد اشاره

از  پس که دارد دوجو گامت ها جهش در این. رسد می فرزند به والد دو هر یا یک از ارثی جهش. است اکتسابی یا ارثی جهش

 .جهش اند آن دارای تخم، آن از های حاصل یاخته همه صورت این در. کنند می منتقل تخم به را جهش لقاح،

   .شود تنفس دستگاه های یاخته در جهش ایجاد باعث تواند میکشیدن  سیگار مثلاً. شود می کسب محیط از اکتسابی جهش

           حفظ در مهم از عوامل ،مناسب وزن و ورزش. دارند سرطان از یریپیشگ در مهمی نقش سالم تغذیه و زندگی سبک

        مؤثرند.  سرطان از پیشگیری در دارند الیاف و اکسنده پاد که گیاهی غذاهای که دیدید قبل های سال در. سلامت اند
.......... و ترکیبات ................ ............... پاداکسنده )آنتی اکسیدان( اند..................)ترکیبات رنگی در واکوئول مثل ......................... و در کروموپلاست مثل .

            می گذارد. تحقیقات اثر آن سلامت بر غذا پخت و فراوری شیوۀ حال، عین در در ساختن داروهای ضدسرطان به کار می روند.(

 همچنین،. دارد بیشتری سرطان شیوع است، رایج شده دودی یا سود نمک هایغذا مصرف که مناطقی در است داده نشان

       در متعددی های است. گزارش شده مشخص شده سرخ یا شده کباب غذاهای زیاد مصرف با ها سرطان از بعضی ارتباط

 سوسیس مثل پروتئینی محصولات ماندگاری برای که ،نیتریت مانند سدیم دار نیتریت ترکیبات دهد می نشان که است دست

 دارند. بنابراین زایی سرطان قابلیت شرایطی تحت که تبدیل می شوند ترکیباتی به بدن شود، در می اضافه آنها به کالباس و

 است. سرطان ایجاد عوامل از چنین موادغذایی زیاد مصرف

 
 

 خطا در همانندسازیدرونی:                                    

 

 علت جهش 

 پرتوی فرابنفش ایجاد دوپار تیمین و اختلال در عملکرد دنابسپارازفیزیکی :                                                                                     

 بیرونی: عوامل جهش زا                              

  –بنزوپیرن دود سیگار شیمیایی :                                                                                    

ترکیبات نیتریت دار در محصولات پروتئینی مثل سوسیس و  -غذاهای کباب شده یا سرخ شده –غذاهای نمک سود یا دودی شده 

 کالباس
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 کدام گزینه در رابطه با جهش به طور صحیح مطرح شده است؟ -25

 زی می تواند سبب تشکیل پیوند بین دو تیمین مجاور هم شود.خطا در همانندسا (1

 ترکیبات نیتریت دار در بدن به طور مستقیم سبب تغییرات ژنتیکی و سرطان زایی می شوند. (2

 ایجاد دوپار تیمین در ساختار دنابسپاراز، همانندسازی را با مشکل مواجه می کند. (3

 ل بعد آن ها منتقل شود.های پیکری می تواند به سلولهای نس جهش در سلول (4

 

 (403)تیر ساختار دوپار )دیمر( تیمین درست است؟  در خصوصِ ،ا موارد زیریکدام مورد  -26

 گذارد. اراز به هنگام همانندسازی تأثیر میپبر عملکرد دنابس :الف

 شود. نوکلئوتیدی برقرار میپلی ۀهای دو رشتپیوندی دارد که میان تیمین: ب

 زایی دارد. شود که قابلیت سرطاندر بدن به ترکیبی تبدیل می ،نیتریتمانند سدیم  :ج

 گیرد. فسفات شکل می ـ حاصل پیوندهایی است که در نزدیکی توالی قند :د

 «د»و « ج»، «ب( »2                                     «د»و « ج»، «ب»، «الف( »1

 «الف( »4  «د»و « الف( »3
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 ها جمعیت در تغییر -2
       برابر  در دفاعی کارآمدترین ابزارهای از یکی به آدمی گذشته، قرن نیمه ها( در بیوتیک آنتیها ) پادزیست کشف از بعد

 می رسد خبر دنیا کنار و گوشه از که است وجود، مدتی این شود. با پیروز آنها با نبرد در توانست و شد مجهز زا بیماری های باکتری

 همچنان نبرد این در را انسان برتری جدید، داروهای طراحی با اند. گرچه دانشمندان شده مقاوم ها پادزیست به نسبت ها اکتریب

 است. کرده نگران سخت را آدمی ها باکتری شدن مقاوم حال، روند عین در اما اند کرده حفظ

 زمان گذر در توانند می زنده موجوداتدهد  می نشان که است هایی مثال از داروها، یکی به نسبت ها باکتری شدن مقاوم

 ) با اثر انتخاب طبیعی (دهد؟  می رخ چگونه تغییر این کنند. تغییر

 زمان گذر در تغییر

          نام  به گروهی آنان را در می شود باعث که دارند مشترکی های ویژگی ها انسان کنید. همه نگاه خود اطراف های انسان به

     یکدیگر از آنها شناخت باعث که وجود دارد نیز» فردی های تفاوت «ها انسان میان در حال، عین درقرار دهیم. ا( ه )انسان

شود.  می مشاهده فردی های تفاوت هم دیگر های افراد گونه میان درنیست.  انسان به منحصر فردی های تفاوتشود.  می

 پاسخ می دهیم.  مثالی ذکر با را سؤال این باشد؟ مؤثر هگون پایداری در تواند می چگونه فردی های تفاوت

 کنند. اگر تحمل را سرما توانند ها می بعضی یعنی دارند؛ سرما به نسبت متفاوتی تحمل افراد جانوران، از نوعی در کنید فرض

 بیشتر افراد، این این،. بنابردارند ماندن زنده برای شانس بیشتری تحمل می کنند را سرما که آنان دهد، رخ شدیدی سرمای

 همچنان سرما اگرشود.  می منتقل بعد نسل به گذشته، از بیش سرما، صفت تحمل نتیجه در و می کنند تولیدمثل دیگران از

 خواهند را بعد های نسل به صفت انتقال و تولیدمثل برای بیشتری شانس می کنند، تحمل را که سرما آنها هم باز یابد، ادامه

 با در مقایسه می کنند تحمل را سرما که افرادی تعداد آن، در که شد خواهیم رو جمعیتی روبه با مدتی از بعد ن،داشت. بنابرای

 جمعیت.  در تغییر یعنی این و است بیشتر اول، جمعیت

 های وتتفا وجود شرایط، از این است. یکی لازم شرایطی تغییر، برای که می دهد نشان شد، عنوان بالا در که ساده ای مثال

         تحمل را سرما که آنها ما، مثال بهترند. در ها کدام تفاوت که می آید پیش سؤال این هست، فردی تفاوت است. وقتی فردی

 صفت یک بهتر بودن شویم که این می متوجه دقت کمی داشتند. با ماندن زنده برای بیشتری شانس بقیه، با مقایسه در کردند، می

 افراد گاه آن شد، می گرم شدن سرد جای به هوا اگراست.  بهتر صفات کننده تعیین محیط، شرایطبلکه  ؛نیست همیشگی

آن می گویند  جای به بلکه نمی کنند استفاده» بهتر صفت «واژه از شناسان زیست داشتند. بنابراین، ماندن زنده دیگری شانس

 به بیشتری فراوانی با صفات کدام که تعیین می کند ستا» محیط «این، شود می دیده روشنی به .»محیط با سازگارتر صفت«

 بیشتری شانس که آنهایی یعنی شوند، می محیط انتخاب با سازگارتر افراد آن در که را فرایند اینشوند.  منتقل بعد نسل

 می نامند.  طبیعی انتخاب دارند، تولیدمثل و ماندن زنده برای

 بین از غیرمقاوم های باکتری مثال این دهد. در توضیح نیز را ها پادزیست به ها تریباک شدن مقاوم علت تواند می طبیعی انتخاب

 غیرمقاوم از جمعیت نتیجه در دهند؛ می اختصاص خود به را همه جمعیت تدریج به و شوند می تکثیر مقاوم های باکتری و روند می

 یابد. می تغییر مقاوم به
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 طبیعی جمعیت انتخابیک فرد.  نه هستیم افراد از جمعیتی بررسی حال در واقع در می گوییم  سخن فردی های تفاوت از وقتی

گونه تعلق دارند و در یک زمان و مکان  یک به که شود می گفته افرادی به جمعیت، را.  فرد نه می دهد را تغییر

 زندگی  می کنند.

 

 کردند. مثل توصیف می ظاهری صفات اساس بر را جمعیت شناسان زیست ژنتیک، پایۀ مفاهیم کشف از قبل: ژن  خزانه

 فراهم امکان این ها، ژن شناخت جمعیت گیاهی. با یک در گلبرگ رنگ گوناگونی یا جانوری جمعیت یک در بدن رنگ گوناگونی

 جایگاه های همه در موجود های دگره همه مجموعکنند.  آن توصیف های ژن اساس بر را جمعیت شناسان، زیست که شد

 می نامند.  جمعیت آن ژن خزانۀ را جمعیت یک افراد ژنی

 

 

 
 

 

 
 

 کند؟کدام گزینه عبارت را به طور صحیح تکمیل می -27

است دهند علت این مقاومت این نشان میهای قبل در برابر سم د.د.ت مقاومت های نسلهای آنوفل امروزی برخلاف پشهپشه»

 .............«که به دنبال مصرف مکرر سم 

 اند.ها در گذر زمان مقاوم شدهپشه( 1

 است. های مقاوم شده( جهش باعث ایجاد پشه2

 های بعد منتقل کردند.های مقاوم انتخاب شده و ژن مقاومت را به نسلپشه (3

 اند.های بعد منتقل کردهها مقاوم شده و مقاومت حاصله را به نسلپشه( 4
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   (93)د ..................... نمی تواند طبیعی انتخاب -82

 .باشد مؤثر جمعیت افراد رخ نمود بر (2خزانه ژنی جمعیت را تغییر دهد.                                                      (1

 .شود سازگار دگره های پیدایش سبب (4دهد.                                              کاهش را نامطلوب اللهای فراوانی (3

 چند مورد از موارد زیر صحیح می باشد؟ -29

 .بر اساس انتخاب طبیعی افرادی که سازگاری بیشتری با محیط دارند، بیشترین تعداد زاده ها را تولید می کنند 

 .جهش زمینه تغییر گونه ها را فراهم می کند 

  می دهند.همه باکتری هایی که در این لحظه در روده شما زندگی می کنند، تشکیل یک جمعیت را 

 .افراد متعلق به دو جمعیت لزوما متعلق به دو گونه مختلف می باشند 

 .انتخاب طبیعی سبب سازگار شدن هر یک از افراد جمعیت می شود 

 .جهت و مقدار تغییرگونه ها را محیط تعیین می کند 

 

 تعادل در جمعیت

 حال در می گویند جمعیت گاه آن ثابت باشد، دیگر نسل به نسلی از ها نمود ژن یا ها دگره نسبی فراوانی جمعیتی در اگر

 نیست. انتظار مورد آن، در تغییر است، تعادل حال در جمعیت وقتی است. تا ژنی تعادل

 شود. خارج تعادل از حال جمعیت شوند می باعث زیر است. عوامل گرفته پیش در را تغییر روند شود، خارج تعادل از جمعیت اگر

  جهش: )الف
 که شوند می ایجاد جدیدی های دگره گاه دهد، آن رخ جهش شود. اگر می تقسیم دقیقه ۲۰هر که بگیرید نظر در را باکتری یک

 را گوناگونی و تر می کند غنی را ژن خزانۀ جدید، های دگره افزودن با ها. جهش، دگره فراوانی نسبی در تغییر یعنی این

 با نشوند. اما داده تشخیص است ممکن بنابراین و ندارند نمود رخ رب فوری تأثیری ها جهش دهد. بسیاری از می افزایش

 کند. عمل قبلی های دگره یا دگره از سازگارتر جدید، است دگره ممکن شرایط محیط تغییر

  ای: دگره رانش )ب
   می کنند و  وطسق پایین به گوسفند تعدادی عبور، ارتفاعات است. حین از عبور حال در گوسفند ۱۰۰شامل  ای گله کنید فرض

 که فرایندی از دست داده اند. به را بعد نسل به خود های ژن انتقال گوسفندان زاده ای نداشته باشند، شانس این می میرند. اگر

 می گویند. ای دگره رانش شود، میتصادفی  رویدادهای اثر بر ای دگره فراوانی تغییر باعث

 نمی انجامد.  سازش به طبیعی انتخاب برخلاف اما می دهد رتغیی را ها دگره فراوانی گرچه ای دگره رانش

 نظایر و سوزی آتش زلزله، سیل، نظیر حوادثی در گاهی. کنید توجه دیگری مثال به

می مانند.  زنده که باشند آنهایی از بیش است ممکن میرند می آنهایی که تعداد آن،

 مانده باقی معیت کوچکج به اولیه بزرگ جمعیت های دگره از بخشی فقط بنابراین

شد.  خواهند تشکیل مانده های برجای دگره همین از آینده جمعیت و رسید خواهد

 ارتباطی فراوانی، در تغییر این اما کند می تغییر ها دگره نیز فراوانی صورت این در

 ندارد. طبیعی انتخاب و محیط با آنها با سازگاری

 دارد. به اثر بیشتری ای دگره رانش باشد، تر کوچک جمعیت یک اندازه هرچه

 باشد. منظور داشته بزرگی اندازه باشد، باید تعادل در جمعیتی آنکه برای علت، همین

 .است افراد آن تعداد جمعیت، اندازه از
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 ژن: پ( شارش
 مقصد جمعیت به را مبدأ جمعیت های دگره از تعدادی واقع در می کنند، مهاجرت جمعیت دیگری به جمعیت یک از افرادی وقتی 

 دو بین می گویند. اگر ژن شارش پدیده، این می شود. به هر دو جمعیتوارد می کنند و سبب تغییر در فراوانی نسبی دگره های 

 شود. می شبیه هم به جمعیت دو ژن خزانۀ یابد، سرانجام ادامه دوسویه و پیوسته طور به ژن شارش جمعیت،

 غیرتصادفی:  آمیزش ت(

 آن در که است آمیزشی تصادفی باشند. آمیزش تصادفیآن  در ها آمیزش است لازم باشد، تعادل حال در یجمعیت آنکه برای 

 باشد داشته بستگی نمود ژن یا نمود رخ به ها آمیزش باشد. اگر یکسان جمعیت در آن دیگر جنس افراد با فرد هر آمیزش احتمال

 های ویژگی اساس بر را خود جفت جانوران مثال، ر می دهد. برایرا تغیی ژن نمود هانیست و فراوانی نسبی  تصادفی دیگر

 می کنند. انتخاب رفتاری و ظاهری

  طبیعی: انتخاب )ث

 فراوانی از و بر می گزیند را محیط با سازگارتر افراد طبیعی دهد. انتخاب می تغییر ژنی خزانۀ در را ها دگره فراوانی طبیعی انتخاب

 در چگونه که دیدیم گفتار، این ابتدای مثال شود. در می تغییر دستخوش آینده نسل ژن خزانه ترتیب، این کاهد. به می افراد دیگر

 اند. کرده پیدا ها( سازش پادزیست )حضور شرایط تغییر به نسبت ها باکتری از بعضی طبیعی، نتیجه انتخاب

 

 بسیاری تاثیر فوری ندارند -افزایش گوناگونیجهش:                                                                                      

 دوسویه سبب شبیه شدن –افزایش گوناگونی در مقصد شارش:         با تغییر فراوانی نسبی دگره ها و ژن نمود ها                                    

 در جمعیت کوچکتر موثرتر –کاهش گوناگونی رانش دگره ای:                                                                                                       

                                         کاهش گوناگونیانتخاب طبیعی:                                          عوامل خارج کننده                                         

                                                                                   جمعیت از  تعادل

 آمیزش های غیر تصادفی                               بدون تغییر فراوانی نسبی دگره ها                                          

 و با تغییر فراوانی نسبی ژن نمود ها                                                                                                                       

                                                                                                                                                                                      

 بنابراین برای برقرار ماندن تعادل در جمعیت، باید در آن جمعیت: 
 .جهش ژنی رخ ندهد 

 .مهاجرت صورت نگیرد 

 ها به ژنوتیپ و فنوتیپ افراد وابسته نباشند.گیریجفت 

 ها تغییر نکند.صادفی، فراوانی اللجمعیت به قدری بزرگ باشد که بر اثر نوسانات ت 

 .انتخاب طبیعی رخ ندهد؛ یعنی، احتمال بقا و تولید مثل برای همة افراد آن یکسان باشد 

 

 شوند؟ها، زودتر از جمعیت حذف میکدام یک از الل -30

 ( مطلوب نهفته4            ( مطلوب بارز           3                      ( نامطلوب نهفته2              نامطلوب بارز (1
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 چند مورد از موارد زیر صحیح می باشد؟ -31

 شود. می ها جمعیت بین ها تفاوت کاهش و ها جمعیت درون تنوع افزایش سبب ژن شارش 

 و آمیزش ها در آن غیر تصادفی باشد. داشته بزرگی اندازه باشد، باید تعادل در جمعیتی آنکه برای 

  شوند. می تصادفی رویدادهای اثر بر ای دگره فراوانی تغییر عثباانتخاب طبیعی و رانش 

    .جهش در شرایطی می تواند سبب سازش پذیری فرد با محیط شود 

 انجامد.ی رانش دگره ای معمولاً به کاهش تنوع میپدیده 

 ندارند. نمود رخ بر فوری تأثیری ها جهش بسیاری از 
 نیست انتظار مورد آن، رد تغییر است، تعادل حال در جمعیت وقتی تا. 

 (97)داست؟ نادرستکدام عبارت  -32

 دارد. یکسانی یرغ یراتهای مختلف، تأثیت( رانش ژن در جمع1

 شود. یتهای مشترک دو جمعیژگیو یشتواند سبب افزا( شارش ژن می2

 .دهدیم یشرا افزا یتافراد، تنوع جمع یکدر ماده ژنت ییر( شارش ژن همانند جهش، با تغ3

 دهد.می ییرتغ یتجمع یک یها را در خزانه ژنالل یفراوان آمیزش های غیرتصادفی،( رانش ژن برخلاف 4

 (96است؟)د نادرست ی یک جمعیت طبیعیکدام عبارت درباره -33

 های آن شود.تواند سبب افزایش تنوع اللبیش از یک عامل می (1

 آن عمل نماید.های تواند در جهت افزایش نوعی از آللانتخاب طبیعی می (2

 های آن باشد.تواند ناشی از افزایش تنوع اللکاهش توان زیستی افراد می (3

 های نامطلوب آن مؤثر است.ها، بر کاهش اللی فراوانی اللهر عامل تغییر دهنده (4

 (98است؟ )خ نادرستکدام عبارت  -34

 اندکی از جهش ها، تأثیری فوری بر رخ نمود )فنوتیپ( دارند. (1

 ی زاده های فرد سازگار با محیط است.عی، ضامن بقای همهانتخاب طبی (2

 سازد.ی فراوانی دگره )الل(ها، خزانه ژنی جمعیت را غنی تر مینوعی عامل تغییر دهنده (3

 تواند بر اثر رویدادهای تصادفی تغییر نماید. ای )اللی( یک جمعیت، میفراوانی دگره (4

 (98است؟ )د نادرست ایکدام گزینه در مورد رانش دگره -35
 در اثر حوادث طبیعی رخ می دهد. (1

 باعث خارج شدن جمعیت از حالت تعادل می شود. (2

 ی کوچکتر تأثیر بیشتری دارد.در جمعیت هایی با اندازه (3

 .ی جمعیت با محیط می شودباعث سازگاری دگره )الل(های باقی مانده (4

 (1400)د رت درست بیان شده است؟ها، کدام عبابا در نظر گرفتن عوامل مؤثر بر تغییر جمعیت -36
 گزیند، ممکن است ژنوتیپ فرد در جمعیت تغییر دهد.( عاملی که افراد سازگارتر با محیط را برمی1

 سازد، ممکن است توان بقای جمعیت را در شرایط محیطی جدید بالا ببرد.تر میی ژنی جمعیت را غنی( عاملی که خزانه2

 سازد.طور حتم تعادل ژنی را در هر دو جمعیت برقرار میکند، بهمعیت را شبیه به هم میی ژنی دو ج( عاملی که خزانه3

 های بزرگ بیشترین تأثیر را دارد.طور حتم در جمعیتدهد، بهای جمعیت را بر اثر رویدادهای تصادفی تغییر می( عاملی که فراوانی دگره4
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 (1401)د  کدام عبارت درست است؟ -37

 شوند.طور حتم، توسط انتخاب طبیعی حمایت میها، تغییرِ ماندگاری ایجاد شده است، بهمادة ژنتیکی آنافرادی که در  (1

 اند.ای قرار گرفتهتأثیر رانش دگرهطور حتم، تحتاند، بههای خود را به نسل بعد از دست دادهافرادی که شانس انتقال ژن (2

 دهند.های جمعیت را تغییر می طور حتم، فراوانی دگرهکنند، بهرا تضمین میافرادی که با انتخاب جفت، موفقیت تولیدمثلی خود  (3

 طور حتم حاصل فرایند نوترکیبی یا جهش هستند.اند، بهافرادی که توانایی بقای جمعیت را در شرایط محیطی جدید بالا برده (4

به پادزیست( در پاسخ به محیط، به جمعیتی ها )نسبت شود تا در گذر زمان، جمعیت غیرمقاوم باکتریعاملی که باعث می -38

 (401؟ )دی نداردمقاوم تغییر یابد، کدام مشخصه زیر را 

 شود.( همانند نوترکیبی، باعث افزایش گوناگونی افراد جمعیت می1

 تأثیر است.نمود )فنوتیپ( افراد بیها، بر تغییر رخ( برخلاف بعضی از جهش2

 به جدایی تولیدمثلی افراد یک گونه کمک کند. تواندای، می( همانند رانش دگره3

 دهد.( برخلاف آمیزش تصادفی، فراوانی نسبی دگره )الل(های جمعیت را تغییر می4

 کدام گزینه عبارت زیر را به طور صحیح تکمیل می کند؟ -39

 )) در هر جمعیتی که ......................... ، ........................... ((

 در تغییر فراوانی نسبی دگره های آن، رانش اثری ندارد. –فراد زیادی داشته باشد تعداد ا (1

 تعادل ژنی برقرار است. –فراوانی نسبی دگره ها از نسلی به نسل دیگر ثابت باشد  (2

 فراوانی نسبی ژن نمود ها ثابت می ماند. –آمیزش ها به رخ نمود یا ژن نمود افراد بستگی نداشته باشد  (3

 فراوانی نسبی دگره ها تغییر می کند. –زادآوری افراد سازگارتر بیشتر باشد  شانس بقا و (4

 است؟ نشدهچند مورد از موارد زیر بطور صحیح مطرح  -40

 شود.های دو جمعیت رانش ژن در دو جمعیت می تواند سبب افزایش تفاوت 

 شود.انتخاب طبیعی سبب افزایش توان بقا جمعیت در شرایط محیطی متغیر می 

 شود. جمعیت دو های تفاوت کاهش سبب می تواند بین دو جمعیت شارش 

 .انتخاب طبیعی سبب کاهش گوناگونی و تغییر فراوانی دگره ها در جمعیت می شود 

 رانش و انتخاب طبیعی کاهش گوناگونی:                                                     

 

 جهش و شارشافزایش گوناگونی:            عوامل موثر بر گوناگونی

 جمعیت ها       

 کراسینگ اور –تنوع آللی گامت ها به دنبال آرایش های تترادی  –اهمیت ناخالص ها تداوم گوناگونی:                                                     

 ها جمعیت در گوناگونی تداوم

 فردی های تفاوت افراد سازگارتر، شدن انتخاب با است. محیط با جمعیت شتربی سازگاری طبیعی، انتخاب نتیجۀ که دانستیم

 را جمعیت بقای توانایی جمعیت، یک افراد میان گوناگونی در که دیدیم دیگر، سوی یابد. از می کاهش گوناگونی نتیجه در و

تداوم داشته  گوناگونی طبیعی، انتخاب وجود با که است نیاز به سازوکارهایی رو این از برد. می بالا جدید محیطی شرایط در

 می کنیم. بررسی را این سازوکارها ادامه، درباشد. 
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 ها:  درگامت ای دگره گوناگونی )الف

        که هایی گامت طریق از والد هر ،جنسی تولیدمثل در

   منتقل بعد نسل به را خود های تن فام از می سازد، نیمی

       منتقل را ها تن فام از کدام یک گامت هر کند. اینکه می

 بستگی ۱ میوز در )تترادها( ها تایه چهار آرایش می کند، به

 مختلفی های آرایش با ها تن فام ،۱ متافاز میوز دارد. در

 ایجاد به که گیرند قرار یاخته سطح میانی در است ممکن

 توزیع نحوه مقابل شکل می انجامد. در مختلف های گامت

 است. شده داده نشان زمیو طی ها تن فام
 تعداد جفت کروموزوم های ناخالص                        

تعداد انواع گامت ها برابر است با:         
n

           برابر است با: 1تعداد انواع آرایش فام تن ها در متافاز                      2
1-n

2 

 نبود، همه جفت کروموزوم ها را ناخالص فرض می کنیم.اگر تعداد جفت کروموزوم های ناخالص و خالص مشخص 

 بهتر!! درکبرای صرفا 

 را دارا می باشد ؟ Iبه دنبال میوز توانایی تشکیل چند نوع گامت و چند نوع آرایش تترادی در متافاز  n2=  10سلول  -

 

یوز توانایی تشکیل چند نوع که دو جفت از کروموزوم های آن کاملا خالص است. به دنبال تقسیم م  n2= 20سلول  -

 را دارا می باشد ؟ Iگامت و چند نوع آرایش تترادی در متافاز 

 

 باتوجه به ژنوتیپ های داده شده هر یک از سلول ها توانایی تولید چند نوع گامت را دارا می باشد؟ -

- AaBBDdEETt 
 

- AABbRWMMSH 
 

                                 -  
𝐀𝐁𝐂

𝐚𝐛𝐜
                   

 : بدون کراسینگ اور

 : با کراسینگ اور     

                   - Aa 
𝐵𝑑

𝑏𝐷
 RW 

𝑀𝑇𝐸

𝑁𝑡𝑒
                                                                                              

: بدون کراسینگ اور     

    : با کراسینگ اور  

                                                                                                    - Aa 
𝐵𝐷𝐸𝑅

𝑏𝑑𝑒𝑤
  Tt 

𝑀𝐻

𝑀𝐻
                   

 : بدون کراسینگ اور

 : با کراسینگ اور     
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 نوترکیبی: ب(

 غیرخواهری های بین فامینک تن فام از قطعه ای است ممکن چهارتایه، یجادا و های همتا تن فام شدن جفت هنگام ، ۱میوز  در

 های متفاوتی دگره حاوی شده مبادله قطعات اگراور( می گویند.  )کراسینگ شدن چلیپایی را پدیده شود. این مبادله

      میان ازمی گویند.  ترکیبنو های فامینک آنها به و وجود می آید به فامینک دو این در ها دگره از جدیدی ترکیب ،باشند

 شوند. می نامیده نوترکیب گامت می کنند، دریافت را نوترکیب های فامینک که ها، آنهایی گامت

 

 تبادل دوطرفه بین کروماتید های غیرخواهری کروموزوم های همتا 
 در ساختار تتراد در میوز یک

 
نکته: به دنبال وقوع کراسینگ اور ممکن است از هر سلول به دنبال 

 میوز چهار نوع گامت ایجاد گردد.
 
 
 
 

ABC نمود )ژنوتیپ(از آمیزش فردی با ژن -41

abc
غیرممکن  نمودنمود مشابه، احتمال تولد فرزندی با کدام ژنبا فردی با ژن 

     ( و Bو  C( ))اللِ ور( فقط در فرد اول و در بین دو دگرةکه احتمال وقوع چلیپایی شاادن )کراسااینگ ااساات؟ )درصااورتی

(c  وb )).(402)د  وجود داشته باشد 

1 )aBC

abc
 2 )ABc

ABC
 3 )abc

ABC
 4 )ABC

abC
 

 
 
 
 

از آمیزش افرادی با ژنوتیپ های  -42
𝑨𝑩𝒄

𝒂𝒃𝑪
   × 𝒂𝒃𝒄

𝑨𝒃𝑪
          با فرض این که احتمال کراسینگ اور در هر دو فرد و فقط بین  

 ندارد؟( وجود داشته باشد، احتمال تولد فرزندی با کدام ژنوتیپ وجود A,aهای ) دگره

1) 𝒂𝒃𝒄

𝒂𝒃𝑪
                         2 )𝒂𝑩𝒄

𝑨𝒃𝑪
                    3 )𝑨𝒃𝒄

𝒂𝒃𝑪
                     4 )𝒂𝒃𝑪

𝑨𝑩𝑪
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از آمیزش افرادی با ژنوتیپ های  -43
𝑨𝑩𝒄

𝒂𝒃𝑪
   × 𝑨𝒃𝑪

𝒂𝑩𝒄
در بین دو  با فرض این که احتمال کراسینگ اور در هر دو فرد و   

 ندارد؟احتمال تولد فرزندی با کدام ژنوتیپ وجود وجود داشته باشد.  )b,c(و  )B,C(دگرة )اللِ( 

1)  𝑨𝑩𝑪

𝑨𝑩𝒄
                     2   )𝒂𝒃𝒄

𝒂𝒃𝑪
                 3  )𝒂𝑩𝒄

𝑨𝒃𝑪
                 4   )𝑨𝒃𝑪

𝑨𝒃𝒄
     

 

        
کدام زاده حاصل گامت نوترکیب  ،های جنسی انسان قرار دارد(کروموزوم )تنهای مورد نظر بر روی فامبا فرض اینکه ژن -44

 (403)اردیبهشت  است.( yتن نشان دهندة فام«      »است؟ )علامت 

 

 

1 )       2 ) 

 

3 )       4 ) 

 
 (94چند مورد عبارت زیر را به درستی تکمیل می نماید؟ )د  -45

 ))در جانوران هر نوع ...............................((

 تبادل قطعه بین دو کروموزوم جهش نام دارد. -الف

 لقاح تصادفی به بروز فنوتیپ جدید زاده ها می انجامد. -ب

 سلول ها جهش محسوب می شود. تغییری در عدد کروموزومی –ج 

 تفکیک کروموزومی در والدین باعث نوترکیبی گامت ها می شود. -د

 (95های یک جمعیت درست است؟ )دی ملخکدام عبارت، درباره -46

 شود.ها منتقل میی زادهای، از والدین به همههر صفت جهش یافته (1

 نوترکیب شود. تواند منجر به عدم تولید گامتفرآیند کراسینگ اور می (2

 دهد.به دنبال هر جهش، تغییری در تعداد نوکلئوئیدهای یک ژن رخ می (3

 تواند گامت نوترکیب ایجاد کند.هر سلول با داشتن دو مجموعه کروموزوم، می (4

 باشد؟می نادرستاور چند مورد از موارد زیر در رابطه با کراسینگ -47

 شود.هنگام تقسیم میوز یک  تن همتا درمی تواند سبب تغییر اندازه دو فام 

 شود.های نوترکیب و تداوم گوناگونی در جمعیت میهمواره سبب ایجاد گامت 

 گیرد.ای بین کروماتیدهای غیر خواهری صورت میهنگام تشکیل هر تتراد با تبادل قطعه 

 های نوترکیب شود.تواند سبب تولید گامتدر هر سلول با دو مجموعه کروموزوم می 
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گوناگونی ادامه یابد؟  ،شوند با وجود انتخاب طبیعیسازوکارهایی صادق است که سبب می ۀهم ةم عبارت دربارکدا -48

 (403)تیر 

 افزایند. های جدیدی را به خزانه ژنی جمعیت می( دگره1

 دهند. های جمعیت را تغییر میرهگ( فراوانی د2

 دهند. ( در جمعیت در حال تعادل رخ می3

 تأثیرند. ژنوتیپ( افراد نسل بعد بی)د نمو( بر ژن4

 

 

 

 

 

 

 

 مسائل گامت جانوری
 

 

 

 

 

 

 

 

 چند گامت تولید می کند؟                                                                     

 کند؟چند نوع گامت تولید می                                                                      

 چند نوع گامت می تواند تولید کند؟                                                                    

 Aa سلول 
𝑩𝒅

𝒃𝑫
 RW                  چند نوع آرایش تترادی می تواند تولید کند؟ 

 چند گامت تولید می کند؟ ا کراسینگ اور ب                                                                   

 با کراسینگ اور  چند نوع گامت تولید می کند؟                                                                   

 د کند؟با کراسینگ اور چند نوع گامت می تواند تولی                                                                   
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 ها: ناخالص اهمیت )پ
داد.  نشان نیز شکل قرمز داسی های گویچه از ناشی خونی کم بیماری  وسیله به توان می گوناگونی را تداوم در ها ناخالص اهمیت 

 نمود ژن میرند. می معمولاً پایین سنین در و دارند  SHbSHb نمود  ژن شکل قرمز داسی های گویچه بیماری به مبتلا افراد

 اکسیژن مقدار که شکل می شوند داسی هنگامی فقط آنها قرمز های دارند. گویچه بهتری وضع و است SHbAHbها  ناخالص

 باشد. کم محیط

 بسیار است، شایع مالاریا که مناطقی در  SHb دگره فراوانی که دریافته اند جهان در بیماری این توزیع مطالعه با شناسان ژن

 خود زندگی چرخه از بخشی که شود می ایجاد ای یاخته تک انگل نوعی وسیله به مالاریا . بیماریاست مناطق سایر از بیشتر

 قرار مالاریا به ابتلا خطر معرض در هستند،  AHbAHbیعنی  سالم دارند، گویچه که قرمز می گذراند. افرادی های گویچه در را

 وجود مقاوم اند. بنابراین، مالاریا برابر در SHbAHbود، پس افراد ش بیماری سبب  SHbAHbافراد  در تواند نمی انگل دارند. این

 مثال مثال، نیست. این دگره مطلوبی، مناطق سایر دگره در آنکه این شود؛ حال می جمعیت بقای باعث منطقه این در SHb دگرة

 شود. می حفظ که است صفتی کننده تعیین محیط، شرایط می دهد نشان است که خوبی

اگر شایستگی افراد ناخالص از شایستگی افراد هر دو نوع خالص )بارز و نهفته( بیشتر باشد، هیچ کدام از دو آلل از جمعیت حذف  )بنابراین
 نمی شوند و گوناگونی در جامعه حفظ می شود.(

 صرفا برای درک بهتر!!

  سهم نسبی هر فرد در تشکیل نسل بعد SHbفراوانی دگره  SHbSHbترتیب فراوانی

  SHbSbH SHbAHb AHbAHb  

    مناطق معمولی

 مناطق کوهستانی     

 )فشار اکسیژن کم(

 مناطق مالاریاخیز     
 
 

 کدام است؟ نادرستگزینه ی  –49

 ( افراد مبتلا به کم خونی داسی شکل به علت کم خونی شدید، در سنین پایین معمولا می میرند.1

 های قرمز افراد ناخالص، داسی شکل شده، مویرگ ها را می بندند.( هنگام کمبود اکسیژن محیط، گویچه 2

 ( شانس زنده ماندن  افراد ناخالص برای کم خونی داسی شکل در مناطق مالاریا خیز بیشتر از مناطق معمولی است.3

 ( فراوانی دگره کم خونی داسی شکل در جوامع معمولی کم تر از جوامع مالاریا خیز است.4

 

 (97)د؟ از موارد زیر در رابطه با فرد مبتلا به مالاریا صحیح می باشد چند مورد -50

 ها و کبد یهاز ترشحات کل یبدن به نوع یدشد یازن 

 هایتاز گرانولوس یگروه یترشح یتفعال افزایش  

 فعالیت درشت خوارها در طحال یشافزا  

 مصرف نوعی ویتامین در مغز استخوان یشافزا  
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 قرمز خود، در معرض یهاچهیپدر خانواده به سبب شکل گو ز،یاخیمنطقه مالار کیدر  ،یکتاب درسبا توجه به مطالب  -51

 نیمقاوم است. تولد کدام فرزند در ا یماریب نیکه مادر خانواده نسبت به ا یقرار دارد، در حال ایمالار یماریابتلا به ب خطر

 (1400)داست؟  رممکنیغخانواده 

  نیپائ نیدر سن ریو در معرض خطر مرگ و م یعیطب ریملا غقرمز کا یهاچهیبا گو یپسر (1

  ایمالار یماریخطر ابتلا به ب رضو در مع یعیقرمز طب یهاچهیبا گو یپسر (2

 طیمح ژنیحساس نسبت به کمبود اکس یدختر (3

  ایمقاوم نسبت به انگل مالار یدختر (4

در معرض خطر ابتلا به  ،قرمز خود یهاچهیشکل گو سببده به مادر خانوا، زیخ ایمالار ۀمنطق کیدر  ی،درس ابلب کتطمطابق با م -52

 (1400؟ )خخانواده ممکن است نیتولد کدام فرزند در ا .مقاوم است یماریب نیکه پدر نسبت به ا یدر حال ،قرار دارد ایمالار یماریب

 ایمالار یماریبه ب بتو مقاوم نس یعیقرمز طب یهاچهیوگ یدارا اًتمام یدختر (1

 یعیقرمز کاملاً طب یهاچهیگو یو دارا ایمالار یماریمعرض خطر ابتلا به ب درکه  یپسر (2

 یعیطبریغ قرمز کاملاً یهاچهیگو یو دارا نییپا نیدر سن ریم ودر معرض خطر مرگ  یدختر (3

 طیمح ژنیحساس نسبت به کمبود اکس اریو بس یعیرطبیقرمز غ یهاچهیگو یتماماً دارا یپسر (4

 شکل شود، در یک منطقۀ قرمز پدر و مادر خانواده فقط در مقدار کم اکسیژن محیط داسی هایکه گویچهدرصورتی -53

 (1401)د  مالاریاخیز، تولد چند مورد از فرزندان در این خانواده ممکن است؟

 دختری مقاوم نسبت به بیماری مالاریا 

 دختری در معرض خطر ابتلا به بیماری مالاریا 

 نمود مادر)ژنوتیپی( شبیه به ژن نمودیپسری کاملاً سالم با ژن 

 نمود پدرنمودی )ژنوتیپی( متفاوت از ژنشکل با ژنهای داسیپسری دارای گویچه 

 کدام گزینه عبارت را به طور صحیح تکمیل می کند؟ -54

 سبب می شود که ................ (( AB)) ورود عامل مالاریا به جریان خون هر فرد سالم با گروه خونی 

 مالاریا سلولی با دو نوع دگره گروه خونی را آلوده کند. عامل (1

 سلولی با دو نوع کربوهیدرات گروه خونی عامل مالاریا را مورد حمله قرار دهد. (2

 سلولی با دو نوع دگره گروه خونی عامل مالاریا را مورد حمله قرار دهد. (3

 رد.عامل مالاریا سلولی با دو نوع کربوهیدرات گروه خونی را از بین بب (4

 

 طور صحیح مطرح شده است؟چند مورد از موارد زیر به -55

  فراوانی دگرهsHb  در مناطقی که شانس بقای افرادAHbAHb .کاهش یافته، بسیار کمتر از سایر مناطق است 

  در هموگلوفین افرادsHbsHb  نسبت به افرادAHbAHb تر ششود، بی، تعداد آمینواسیدی که سبب تحریک مزه اومامی می

 است.

  شانس بقای افرادsHbAHb تر از مناطق معمولی است.در مناطق مالاریاخیز بیش 

  دگرهsHb شود.در مناطق مالاریاخیز برخلاف سایر مناطق سبب بقای جمعیت می 
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 ها گونه در تغییر -3
 زمان طول در اینکه یا جود داشته اند؟و هم دور های گذشته در ها گونه این زندگی می کنند. آیا زمین کره روی بسیاری های گونه

 اند. کرده تغییر زمان طول در ها می دهند گونه نشان که وجود دارندشواهدی  آمده اند؟ پدید

..................................(....................................................................................................)..................................................................................................... 
 

 ها سنگواره (1

 جاندار یک بقایای از عبارت بود سنگواره که دارید یاد اید. به شده آشنا آنها تشکیل نحوه و ها سنگواره انواع با قبل، های سال در

 مثل) جانداران بدن سخت های حاوی قسمت معمولاً است. سنگواره کرده می زندگی دور گذشته در که جانداری از آثاری یا

 که شده ای منجمد های ماموت مثل باشد شده سنگواره یک جاندار کل است ممکن است. گاهی (خارجی اسکلت یا ها استخوان

 افتاده اند. دام به گیاهان های رزین در که حشراتی یا شده اند حفظ و مو، پوست حتی آنها، بدن های قسمت همه

 گذشته در که اند پردازند، دریافته می ها سنگواره مطالعه که به ،شناسان دیرینهمی دهند.  ما به فراوانی اطلاعات ها سنگواره

 می کنند، زندگی روزام که هستند هم جاندارانی مقابل، . دردایناسورها نیستند، مثل دیگر امروز کرده اند که می زندگی جاندارانی

 .گربه یا لاله گل مثل اند کرده نمی زندگی در گذشته اما

 ای سنگواره . شواهدگیسو درخت مثل اند کرده زندگی حال زمان تا های دور گذشته از که هستند هم هایی گونه میان، این در

 است. داشته وجود هم پیش سال میلیون 170در  درخت این که نشان می دهند

 
 آن سنگواره و گیسو رختد برگ

 داشته اند. در وجود چه جاندارانی زمان، هر در که می دانند اکنون کنند. آنان تعیین را سنگواره یک عمر قادرند شناسان دیرینه

 است. داشته جریان مختلفی های به شکل زندگی مختلف، های زمان در که می دهند نشان ها سنگواره مجموع،

 

 ها سنگواره
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 ای ایسهمق تشریح (2

 مقایسه با یکدیگر مختلف های گونه جانداران پیکر اجزای ای مقایسه تشریح در

 طرح از ها گونه بعضیبدنی  ساختار که دهد می نشان مقایسه شود. این می

 از مختلف، مهره داران در جلویی یحرکت اندام است. مقایسه برخوردار مشابهی

 دارد. حکایت یکسان ساختاری طرح

 متفاوتی کار حتی اگراست،  یکسان آنها ساختاری طرح که را هایی اندام

       پرنده، بال انسان، دستمی نامند.  همتا ساختارهای یا اندام ها انجام دهند،

 هستند. همتا های اندام از هایی مثال  گربه دست و دلفین باله

 ینکهیعنی ا دارند مشترکی نیای ها، گونه این که باورند این بر شناسان زیست

 میان ها شباهت این همین علت اند. به شده مشتق مشترکی گونه از گذشته در

           خویشاوند های گونه دارند نیای مشترکی که را هایی شود. گونه می دیده آنها

 گویند. می

در  زنده موجودات خویشاوندی از

شود.  میاستفاده  هم بندی رده

 خویشاوندی کوهی شیر با دلفین

کوسه.  با دارد تا یتر نزدیک

 در کوهی شیر و دلفین بنابراین

 می گیرند. قرار گروه یک

 و می کنند جانداران استفاده رده بندی برای همتا ساختارهای از شناسان زیست

 می دهند. قرار گروه یک در را خویشاوند جانداران

ساختارهای  دارند، ساختاری متفاوت طرح اما یکسان کار که را ساختارهایی

                 برای دو هر چون اند آنالوگ پروانه بال و کبوتر نامند. بال می نالوگآ

 ساختارها نشان دارند. این متفاوتی یکسان( گرچه ساختارهای )کار پرواز کردن اند

 کرده اند. پیدا سازش های مختلفی روش به جانداران نیاز، یک به پاسخ برای که دهند می

را  مختلف های گونه کند. وقتی می فراهم نیز را دیگری ها، اطلاعات گونه خویشاوندی آشکارکردن بر وهعلا مقایسه ای تشریح

 شده ساده یا کوچک دیگر، عده در اما هستند کارآمد عده بسیار یک در که بر می خوریم ساختارهایی به گاهی کنیم، مقایسه می

 ساده یا کوچک، ساختارهای باشند. این خاصی کار فاقد است حتی ممکن و

 نامیم. ردپا( می معنی به) وستیجیال ساختارهای را شده ضعیف

 موجودوستیجیال  به صورت آن لگن در پا بقایای اما ندارد پا اینکه با پیتون مار

 واقع است. در مهره داران دیگر و آن میان رابطه ای وجود از حاکی این و است

 است دست در متعددی شواهد ستند.ه ها گونه ردپای تغییر وستیجیال ساختارهای

 اند. آمده پدید یافتن سوسمارها تغییر از مارها دهد می نشان که

 

 باشد..... میخشکی زی .................................. بوده و نسبت به ران سایر مهره داران  ران مار اندامی
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 چند مورد از موارد زیر صحیح می باشد؟ -56

  برای پاسخ به یک نیاز را نشان می دهند.به روش های مختلفی زش ساساختارهای همتا 

 .وجود ساختارهای آنالوگ نشان دهنده خویشاوندی و وجود نیای مشترک می باشند 

 های متفاوت، مشتق شدن از یک نیای مشترک است.علت وجود ساختارهای آنالوگ در گونه 

 باشد.، ساده و فاقد کار خاصی میها بوده و کوچکهر ساختار وستیجیال ردپا تغییر گونه 

 مهره داران است. دیگر آن جاندار و میان رابطه ای وجود از جاندار حاکی ساختارهای وستجیال 

 .اندام حرکت جلویی در جانداران مختلف، نسبت به هم همتا می باشند 

 نامند ساختارهای همتا می دارند، ساختاری یکسان طرح و یکسان کار که را ساختارهایی. 

 

 کند؟طور صحیح تکمیل میچند مورد از موارد زیر عبارت را به -57

 «باشد.. . .  میدهنده . . . . . . . . .  نشان. های حرکتی اسب با . . . . اممقایسه اند»

 هاای بین آنبقایای پا در مار ـ وجود رابطه 

 ندیبباله دلفین ـ وجود خویشاوندی و قرار گرفتن در یک گروه رده 

 های مختلف سازش برای پاسخ به یک نیازپاهای جلوی ملخ ـ روش 

 بال خفاش ـ مشتق شدن از یک گونه مشترک در گذشته 
 

 مولکولی مطالعات (3

 ها ژن  کدام مثلاً اینکه. آید می دست به ارزشمندی اطلاعات مقایسه، این ازداد.  انجام هم ژنگان تراز در توان می را ها گونه مقایسه

 از مقایسه شناسان زیست همچنین،. شوند می باعث را گونه یک های خاص ویژگی  ها ژن کدام و مشترک اند ها گونه بین در

 داشته بیشتری وجود  شباهت جاندار دو آنها استفاده می کنند. هرچه بین دنای خویشاوندی تشخیص برای مختلف جانداران دنای بین

 مختلف های گونه بین در که را دنا از هایی برد. توالی پی آنها تغییر تاریخچۀ به توان می چنیندارند. هم تری نزدیک باشد، خویشاوندی

 می نامند. شده حفظ های توالیمی شوند  دیده

 

 چند مورد از موارد زیر صحیح می باشد؟ -58

  استفاده می کنند.زیست شناسان از تشریح مقایسه ای و ژنگان شناسی مقایسه ای برای تشخیص خویشاوندی جانداران 

 دارند تری نزدیک باشد، خویشاوندی داشته بیشتری شباهت جاندار دو دنای هرچه . 

 است خارجی اسکلت یا ها استخوان مثل جانداران بدن سخت های سنگواره ها همواره حاوی قسمت . 

 اند کرده زندگی حال زمان تا های دور گذشته از که هستند هم گربه یا لاله گل مثل هایی گونه. 

 

 (99کدام عبارت در ارتباط با زیست شناسان صحیح است؟ )د -59

 دانند. افراد دارای ساختارهای همتا را دارای یک نیای مشترک می (1

 گیرند. ها در نظر میساختارهای آنالوگ را به عنوان شواهدی برای تغییر گونه (2

 دانند. گونه می ها را فقط خاص افراد یکهای آمینواسیدی حفظ شده پروتئینتوالی (3

 های وستیجیال در همه جانداران تکامل یافته، دارای نقش بسیار جزئی است.معتقدند، اندام (4
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 (401کدام مورد، درست است؟)دی  -60

 شود.( هر نوع تغییر در ماده وراثتی جانور که ممکن است مفید، مضر و یا خنثی باشد، نوعی جهش محسوب می1

 هایی است که از نظر اقلیم و پراکندگی جانداران متفاوت هستند.سازگانبومبوم، متشکل از ( هر زیست2

 گونه بودن آن افراد مورد تائید قرار گیرد.( برای شناخت افراد یک جمعیت، کافی است هم3

 دهند.ها ارائه میای، شواهدی مبنی بر تشخیص خویشاوندی گونهفناوری و تشریح مقایسه( زیست4

 

 ؟کندنمیز موارد زیر عبارت را به طور صحیح تکمیل چند مورد ا -61

 نامند. در هر جمعیت طبیعی ، . . . . . . . . .  . . . . . . می

 ژنی ای و سیتوپلاسمی همه افراد جمعیت را ، خزانهمجموع ماده وراثتی هسته 

 لوگ ساختارهایی که کار یکسان ولی طرح ساختاری متفاوت دارند را ، ساختارهای آنا 

  الیجیوستساختارهایی که در گروهی از افراد، کوچک، ساده یا ضعیف شده را ، ساختارهای 

 های حفظ شدهشوند را، توالیهایی از دنا که در هریک از افراد جمعیت دیده میتوالی 
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 زایی گونه
                که است تعریفی گونه، رایج برای تعاریف از کارآمدند. یکی خصیمش محدودة در کدام هر که دارد وجود گونه برای مختلفی تعاریف

  جنسی دارند. تولیدمثل که دارد کاربرد جاندارانی برای و است کرده ارائه مایر ارنست

 های زاده و کنند آمیزش هم با طبیعت در توانند می که می شود گفته جاندارانی به زیست شناسی در ))گونه

 باشند.(( داشته موفقیت آمیز آمیزش دیگر جانداران با توانند نمی ولی آورند وجود به زایا و زیستا

                        از منظور دهد. همچنین، می ادامه را خود طبیعی زندگی و ماند می زنده که گفته می شود جانداری به بالا، تعریف در زیستا 

 شود. منجر زایا و زیستا های زاده تولید به که است آمیزشی آمیز، موفقیت آمیزش

 فراهم جدید گونه احتمال تشکیل و جدا یکدیگر از آنها ژنی خزانه گاه آن دهد، رخ تولیدمثلی جدایی گونه یک افراد میان اگر

     گونه همان افراد از دیگر بعضی با گونه یک از افراد بعضی آمیزش مانع که است عواملی ،تولیدمثلی جدایی از شود. منظور می

 گونه زاییمی کنند:  تقسیم گروه دو به می شوند، جدید گونه ای ایجاد باعث که را وکارهایی ساز کلی به طور می شوند.

 دهد. در نمی رخ جدایی جغرافیایی آن در کهمیهنی  هم گونه زایی و می دهد  رخ جغرافیایی جدایی آن در که دگرمیهنی

 شده اند. مقایسه هم با گونه زایی نوع دو این شکل زیر

 
 دگرمیهنی: گونه زایی

 

 
 

 

 در شود. مثلاً می تقسیم جداگانه قسمت دو به جمعیت، یک جغرافیایی، سدهای و زمین شناختی رخدادهای وقوع اثر بر گاهی

 کند. تقسیم قسمت دو به را جمعیت یک و شود ایجاد دریاچه یا و دره کوه، مثلاً منطقه یک در است ممکن زایی، کوه پدیده نتیجه

 ژن شارش دیگر آنها بین می کنند و  قطع - داشتند تعلق جمعیت یک به قبلاً که - را قسمت دو ارتباط جغرافیایی، سدهای این

 با شده یاد جمعیت دو به تدریج انتخاب طبیعی، و نوترکیبی جهش، همچون پدیده هایی وقوع اثر بر. صورت نمی گیرد

 این اگر حتی که جایی تا شود می بیشتر و بیشتر تفاوت این وجود ندارد، آنها میان ژن شارش که آنجا . ازمی شوند متفاوت یکدیگر

 گونه دو را آنها توان می بنابراین داد)مثلا زمان تولیدمثل آنها فرق کند(؛ نخواهد رخ بین آنها آمیزشی باشند، هم کنار جمعیت دو

 نظر در باید نیز را ژن رانش اثر وقت آن ،باشد کوچک است شده اصلی جدا عیتجم از که جمعیتی آورد. اگر به شمار مجزا

 می افزاید. جمعیت بین دو تفاوت میزان بر خود که گرفت
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                 ی نیایی به دنبال گونه زایی دگر میهنی، در گذشته، به منظور اشتقاق دو گونه مارمولک شاخ دار، از یک گونه -62

 (93)د  ............ ابتدا

 ی آلل ها فعال گردید.تنها عامل تغییر دهنده (1

 همه ی عوامل موثر بر تغییر فراوانی آلل ها دست به کار شدند. (2

 بعضی از اعضای جمعیت متحمل تغییرات ناگهانی و جدایی تولید مثلی شدند. (3

 یکی از نیروهای موثر بر تغییر ساختار ژنی جمعیت، متوقف یا کند گردید. (4

 

 کند؟طور صحیح تکمیل میمورد از موارد زیر عبارت را به چند -63

 تواند . . . . . . . . . .   ای جدید سبب قطع عاملی شده که این عامل میزایی در نوعی سازوکار برای ایجاد گونهپدیده کوه

 ها از حال تعادل شود.ها، سبب خارج شدن جمعیتبا تغییر فراوانی نسبی دگره 

  تر کرده و گوناگونی را افزایش دهد.های جدید خزانه ژنی جمعیت را غنیدگرهبا افزودن 

 .توانایی بقا جمعیت را در شرایط جدید و متغیر محیطی افزایش دهد 

 ها شود.ها و شبیه شدن خزانه ژنی آنها بین جمعیتدر شرایطی سبب کاهش تفاوت 

 

 زایی دگرمیهنی نقشکنند و در گونهاز حالت تعادل خارج میدرخصوص آن دسته از عواملی که جمعیت کوچک را  -64

 (402)د دارند، کدام مورد درست است؟

 دهند.ها افزایش میها، گوناگونی را در جمعیتهمۀ آن( 1

 نمود )ژنوتیپ( ناخالص دارند.شوند که ژنها باعث افزایش فراوانی افرادی میهمۀ آن( 2

 طور پیوسته، تعدادی از دگره )الل(های جمعیت مبدأ به جمعیت مقصد وارد شوند.ند تا بهشوها باعث میفقط بعضی از آن( 3

 های جدید، بر تنوع ژنتیکی جمعیت افزوده شود.شوند تا بدون نیاز به پیدایش دگرهها باعث میفقط بعضی از آن( 4

 

 زایی دگرمیهنی نقش دارند، کدامنهکنند و در گودرخصااوص عواملی که جمعیت کوچک را از حالت تعادل خارج می -65

 (402)خ است؟ نادرست مورد

 توانند با ایجاد تغییراتی در فراوانی دگره )الل(های جمعیت، تغییری درخزانه ژنی جمعیت ایجاد کنند.ها می( همۀ آن1

جمعیـت مقصـد وارد هـا )الل(هـای جمعیـت مبـدأ را بـه شـوند تـا تعـدادی از دگرههـا، پیوسـته باعـث می( فقط بعضی از آن2

 نمایند.

 شوند تا بدون نیاز به پیدایش دگره )الل(های جدید، بر تنوع ژنتیکی جمعیت بیفزایند.ها باعث می( فقط بعضی از آن3

 کنند تا درنهایت، میان افراد یک گونه با افراد دیگری از همان گونه، جدایی تولیدمثلی رخ دهد.ها کمک می( همۀ آن4
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  :میهنی هم زایی گونه

 

 
حاصل  جدیدی گونه نتیجه، در و می افتد اتفاق تولیدمثلی جدایی می کنند، زندگی زیستگاه یک در که هایی جمعیت بین گاهی

             دگرمیهنی، گونه زایی برخلاف میهنی، هم زایی گونه می نامند. در میهنی هم گونه زایی را گونه زایی نوع شود. این می

 است. چندلادی میهنی هم گونه زایی از خوبی مثال پلوییدی(، پلی) چندلادی گیاهان پیدایشدهد.  نمی  رخ اییجغرافی جدایی

 و زیستا های خود، زاده نیایی گونۀ افراد با آمیزش نتیجه در توانند نمی اما هستند زایا و زیستا که شود می منجر گیاهانی به تولید

 می روند. شمار به جدید ای بنابراین گونه و آورند پدید زایا

 با هایی تشکیل گامت به در میوز ها تن فام جدا نشدن که دانیم شوند. می می ایجاد میوزی خطای اثر بر چندلادی گیاهان

 شد. نخواهد تشکیل طبیعی تخم کنند لقاح طبیعی گامت با ها گامت این اگر و شود می منجر غیرطبیعی تنی فام عدد

 
                از یکی که شد کار می کرد، متوجه n۲=۱۴مغربی  گل گیاهان با که دووری هوگو نام به نشمندیدا ۱۹۰۰ دهه اوایل در

                     تن، فام ۱۴ جای به گیاه این دریافت که که آن های تن فام بررسی با دارد. وی بقیه با متفاوت ظاهری مغربی گل های

                  نه( اند n۲) دولاد کند، می ایجاد چارلاد گیاه که هایی گامت است. n4د )تتراپلوئید( چارلابنابراین  و  دارد تن فام ۲۸

                        لاد  سه حاصل های تخم کنند آمیزش لادند، تک که گیاهان طبیعی، های گامت با گیاه این های گامت اگر(. nلاد ) تک

  نازاست. تخم، این نمو از حاصل لادِ سه یاهگشد.  خواهند( n۳)تریپلوئید یا 

                              باشد، وجود داشته دیگری مشابه چارلاد گیاه آن نزدیکی در یا دهد، انجام خودلقاحی بتواند چارلاد گیاه اگر اما

   خود  نیایی جمعیت با گیاه، این زایاست. نبنابرای بوده، میوز به قادر شود، می ایجاد آن از که گیاهی و بود خواهد n۴ تخم یاخته

 برای را وکار ساز شکل زیر این هستند. n۴آن  افراد که دارد تعلق جدیدی گونه به بنابراین و کند آمیزش تواند ، نمی(بودند n۲)که 

 .دهد می نشان تن فام ۶ با گیاهی

 

 

 انواع گل های مغربی
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 ی:تفاوتهای گونه زایی دگرمیهنی و هم میهن

    
  

  
 

   

 

 ............. گونه تشکیل شده در بررسی هوگو دووری -66

 فنوتیپ و ژنوتیپ متفاوتی با گونه قبلی داشت. (1

 از آمیزش آن با گونه قبلی تخم تشکیل نمی شد. (2

 به دنبال قطع شارش با گونه قبلی ایجاد شده بود. (3

 توانایی تشکیل تتراد و تولید گامت را نداشت. (4

 

 )) گیاه حاصل از نمو هر تخم گل مغربی لزوما .......... ((    ه عبارت را به طور صحیح تکمیل می کند؟کدام گزین -67

                   توانایی تشکیل زاده های زیستا با زندگی طبیعی دارد.( 1

 توانایی تکثیر ژن های والدین خود را دارا می باشد.( 2

         از والدین خود را دارد. توانایی آمیزش موفقیت آمیز با هر یک( 3

 توانایی خودلقاحی با گامت های خود را دارا می باشد.( 4

 

 کند؟کدام گزینه عبارت را به طور صحیح تکمیل می -68

های شماره یک تناگر در هنگام تقسیم میوز در یک سلول دیپلوئید گل مغربی در مرحله .................... در یک سلول فام»

 ....................«شوند، جدا ن

 باشد.تن شماره یک میهای حاصله دارای دو فامنیمی از سلول –آنافاز دو ( 1

 باشد.تن شماره یک میهای حاصله دارای یک فامنیمی از سلول –( آنافاز یک 2

 باشند.تن شماره یک میهای حاصله فاقد فامنیمی از سلول –آنافاز دو  (3

 باشد.تن شماره یک میهای حاصله دارای دو فامنیمی از سلول –( آنافاز یک 4

 

 (99شود، کدام مورد به طور حتم صادق است؟ )دای جدید میدر ارتباط با همه ساز و کارهایی که باعث ایجاد گونه -69

 امی است. به وجود آمدن کامه )گامت( هایی متفاوت )از نظر محتوی ژنی( با کامه )گامت( های طبیعی والدین الز (1

 دهد. انتخاب طبیعی با ایجاد تغییر در افراد، فراوانی دگره )الل( های جمعیت را تغییر می (2

 افزاید.ای، به شدت بر میزان تفاوت بین دو جمعیت میدر ابتدا رانش دگره (3

 نماید. مانع جغرافیایی از شارش ژن، جلوگیری می (4
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 که باعث ایجاد گونه جدید می شود، صحیح می باشد؟کدام گزینه در رابطه با هر نوع ساز و کاری  -70

 اگر جمعیت ها کوچک باشند، رانش ژن سبب افزایش تفاوت ها بین افراد هر جمعیت می شود. (1

 ایجاد جدایی تولیدمثلی بین افراد یک گونه سبب جداشدن خزانه ژنی آنها از یکدیگر می شود. (2

 ها در افراد جمعیت ها می شود.  جهش های بزرگ یا کوچک به تدریج سبب افزایش تفاوت (3

 انتخاب طبیعی سبب افزایش تفاوت ها در جمعیت ها و ایجاد جدایی تولید مثلی می شود. (4

 

 (1401)د  است؟ نامناسبکدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر  -71

توان بیان کرد: با ندد، میپیودر پی بررسی انواعی از خطاهای کاستمانی )میوزی( که در یک یاختۀ پیکری انسان به وقوع می»

تن )کروموزم(ها در یکی از تقسیمات دوم کاستمان )میوز( صورت بگیرد، .............. زمانی که که جدا نشدن فامفرض این

 «شود.اول کاستمان به انجام برسد، ............. تولید می ها در تقسیمتنجدا نشدن فام

 های طبیعیگامت –برخلاف  (1

 تریهای متنوعگامت –نسبت به  (2

 تعداد کمتری گامت غیرطبیعی –نسبت به  (3

 های غیرطبیعیهای طبیعی، گامتبه تعداد گامت –همانند  (4

 

 

 (401است؟)دی  نامناسبکدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر،  -72

وز صورت بگیرد، در تن )کروموزوم(ها در یکی از تقسیمات دوم می(، جدا نشدن فامn2فرض کنید که در گیاه گل مغربی )»

هایی که .......................... های گیاه چارلاد )تتراپلوئید( لقاح انجام دهد، تعداد زادههای این گیاه با گامتصورتی که گامت

 «هایی است که ........................ را دارند.هستند، بیش از زاده
 تندو مجموعه فام –تن ای سه مجموعه فام( دار2 تنبیشترین فام –تن ( حامل کمترین فام1

 های یک والدفقط ژن –های هر دو والد ( حامل ژن4 تنچهار مجموعه فام –( فقط زیستا 3

 

 

 کند؟نمیطور صحیح تکمیل کدام گزینه عبارت زیر را به -73

. . . . . . . . . .  میوز صورت بگیرد  ها در یکی از تقسیمات دومتنکه جدا نشدن فام، با فرض این n2در گیاه گل مغربی »

های طبیعی گیاه ها با گامتها در تقسیم اول میوز به انجام برسد، درصورت لقاح این گامتتنزمانی که جدا نشدن فام

 .«تتراپلوئید، . . . . . . . . . . 

 شود.تری تولید میهای متنوع( نسبت به ـ زاده1

 باشد.های تتراپلوئید میپلوئید برابر با تعداد زادههای دی( همانند ـ تعداد زاده2

 شود.تری تولید میهای زیستا کم( نسبت به ـ تعداد زاده3

 اند.های فقط یک والد را دریافت کردههای دیپلوئید، ژن( همانند ـ زاده4


