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 اطلاعاتیهای مولکول

 الس پنجاه از بیش آن برای جوابی یافتن که ییهاپرسش از یکی

است؟ شده ساخته چه از و چیست ژن که بود این کشید، طول

 آن، هب رسیدن برای ولی باشد ساده شاید ظاهر به سؤال، این پاسخ

 هم حاضر حال در که شد انجام زیادیهای آزمایش وها پژوهش

. دارد ادامه

 داده توضیحها آزمایش از ایهزنجیر قالب در مطالب فصل این در

 به مرتبطهای مولکول و ژن از را ما آگاهی هاآن نتایج که شودمی

. کندمیتربیش پروتئین و )RNA(رِنا و  )DNA(دِنا  یعنی آن

 تربه فهم برای است ایهمقدمها مولکول این ساختار با شدن آشنا

 وکارساز با مباحث این کنار در همچنین،. کتاب این دیگرهای فصل

. شویممی آشنا وراثتی اطلاعات انتقال و ذخیره چگونگی و مولکولی

نوکلئیک اسیدها :1 گفتار

 اندازه، شکل، مانند ییهاویژگی ما بدنهای یاخته از یک هر

. هستند هسته فرمان تحتها ویژگی این. دارند …وها توانایی

 یگرد یاخته به ایهیاخت از تقسیم حین در هستههای دستورالعمل

. شودمی منتقل دیگر نسل به نسلی از تولیدمثل حین در و

 ههست از قسمتی چه در یاختههای فعالیت دستورالعمل و اطلاعات

 و دارند قرار هسته درها تنفام که آموختیم قبلاً شود؟می ذخیره

. کنندمی مشارکت پروتئین و )DNA( دِنا هاآن ساختار در

است؟ وراثتی اطلاعاتة کنند ذخیره ماده، دو این از یککدام

 عنوان به که است دِنا ماده آن و شده مشخص سؤال این پاسخ

 دانشمندان امّا. کندمی عمل وراثتی اطلاعاتة ندکنذخیرهة ماد

؟اندهرسید پاسخ این به چگونه

های آزمایش وها فعالیت از وراثتیة ماد مورد در اولیه اطلاعات

 سعی او. آمد دستبه گریفیت نام به انگلیسی شناسی باکتری

 شدیم تصور زمان آن در .کند تولید آنفلوانزا برای واکسنی داشت

 ومونیان استرپتوکوکوس نام به باکتری نوعی بیماری، این عامل

 روی را ییهاآزمایش باکتری، این از نوع دو با گریفیت. ستا

 (دارکپسول) دارپوشینه که آن زایبیماری نوع. داد انجامها موش

 پوشینه بدون نوع ولی شودمی پهلو سینه سببها موش در است

 (.1 شکل) کندمین بیمار راها موش آن

جانداران

هاباکتری ای )پروکاریوت(هستهپیش

ای )یوکاریوت(هوهسته

آغازیان

هاقارچ

گیاهان

جانوران

با توجه به شکل زیر موارد مشخص شده را  :1تمرین 

 گذاری کنید.نام

1 )a

2 )b

3 )c

4 )d

5 )e

6 )f

 پاسخ:

http://www.a-pdf.com/?wm-demo
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 دارپوشینه باکتری -1 شکل

.کنیدمی ملاحظه 2 شکل در را گریفیت کار نتایج وها آزمایش

 آن نتایج و گریفیت آزمایشات -2 شکل

 باعث موش به دارپوشینههای باکتری تزریق کرد مشاهده گریفیت

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

 معلائ بروز باعث مشابه،های موش به پوشینه بدونهای باکتری

 دارپوشینههای باکتری دیگری آزمایش در او. شودمین بیماری

ا هموش که کرد مشاهده و تزریقها موش به را گرما با شده کشته

 عامل یتنهای به پوشینه وجود گرفت نتیجه گریفیت. ماندند سالم

 .نیستها موش مرگ

 و گرما با شده کشته دارپوشینههای باکتری از مخلوطی سپس

 ظار،انت برخلاف دید و کرد تزریقها موش به را پوشینه بدون زنده

 مرده،های موشهای شش و خون بررسی در او! مُردندها موش

 مسلماً . کرد مشاهده زنده دارپوشینههای باکتری از زیادی مقدار

 دونبهای باکتری از تعدادی بلکه اندهنشد زنده مرده،های باکتری

 این نتایج زا. اندهشد دارپوشینه و کرده تغییر نحوی به پوشینه

 به ایهیاخت از تواندمی وراثتیة ماد که شد مشخصها آزمایش

 آن الانتق چگونگی و ماده این ماهیت ولی شود منتقل دیگرة یاخت

 . نشد مشخص

 است دِنا مولکول وراثتی، صفات انتقال اصلی عامل

 گریفیت از بعد سال 16 حدود تا صفت این انتقال در مؤثر عامل

 نام به دانشمندی کارهای نتایج کهاین تا. ماند ناشناخته همچنان

 ابتدا هاآن. کرد مشخص را آن در مؤثر عامل همکارانش و ایوری

 دارپوشینهة شدکشتههای باکتری از شده استخراج عصارة از

 های زیر پاسخ دهید.به پرسش :1تمرین 

 ها را مشخص کنید.پهلو در موشالف( جنس پوشینه عامل سینه

دنبال تهیه سرم بود یا واکسن؟های خود ب( گریفیت در آزمایش

پ( در کدام مرحله از آزمایش گریفیت مشخص شد پوشینه به 

 ها نیست؟تنهایی عامل مرگ موش

ت( در کدام مرحله از آزمایش گریفیت مشخص شد عامل وراثتی 

 قابل انتقال است؟

  پاسخ:

هر یک از موارد زیر با کارهای کدام دانشمندان : 3تمرین 

 مشخص شد؟

 ای به یاخته دیگر منتقل شود.تواند از یاختهالف( ماده وراثتی می

 DNAب( کشف مولکول 

 عنوان ماده وراثتیبه DNAپ( کشف مولکول 

DNAدر  Gبا  Cو T با A ت( برابر بودن مقدار 

 DNAدر  Gبا  Cو T با A ث( مکمل بودن 

 DNAای بودن ج( بیش از یک رشته

 DNAای بودن چ( دو رشته

 DNAح( چگونگی انتقال 

 پاسخ:
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 تخریب را موجودهای پروتئین تمامی آن در و کردند استفاده

شد؟ انجام کار این چگونه شما نظر به .کردند

 فاقد باکتری کشت محیط به را محلولة ماندباقی سپس هاآن

 ؛گیردمی صورت صفت انتقال که دیدند و کردند اضافه پوشینه

 .دنیستن وراثتیة مادها پروتئین که گرفت نتیجه توانمی پس

 گریزانه یک در را آمده دستبه مخلوط دیگری آزمایش در

 یهلایهلا صورتبه را آن مواد و دادند قرار بالا سرعت با( سانتریفیوژ)

 به جداگانه صورتبهها لایه از یک هر کردن اضافه با. کردند جدا

 صفت انتقال که کردند مشاهده پوشینه فاقد باکتری کشت محیط

 .شودمی انجام ددار وجود دِنا آن در که ایهلای با فقط

 این به را همکارانش و ایوری و بود انکارناپذیرها آزمایش این نتایج

 به. است دنِا صفات، انتقال در مؤثر و اصلی عامل که رساند نتیجه

 نتایج حال این با. است وراثتی ماده همان دِنا ،ترساده عبارت

 زمان آن در چون نگرفت؛ قرار ایهعد قبول مورد آمده دستبه

 راثتیو مادهها پروتئین که بودند باور این بر دانشمندان از بسیاری

 .هستند

 استخراج را دارپوشینههای باکتریة عصار دیگریهای آزمایش در

یبتخر آنزیم قسمت، هر به. کردند تقسیم قسمت چند به را آن و

 هب را کدام هر سپس. کردند اضافه را آلی مواد از گروه یک کننده

 تا دادند اجازه و منتقل پوشینه بدون باکتری حاوی کشت محیط

 شاهدهم. باشند داشته تکثیر و رشد و صفت انتقال برای فرصتی

 که ظرفی جز به گیردمی صورت انتقال ظروفة هم در که شد

  .است دِنا کنندهتخریب آنزیم حاوی

اسید نوکلئیک ساختار

 و( دِنا) اسید ریبونوکلئیک دئوکسی شامل که اسیدها نوکلئیک

( رهاییپلیم) بسپارهایی همگی هستند،( رِنا) اسید ریبونوکلئیک

 شکل هب توجه با .هستند نوکلئوتید نام به تکرارشونده واحدهای از

 باز یک ،کربنه پنج قند یک: است بخش سه شامل نوکلئوتید هر 3

 دنِا، رد کربنه پنج قند. فسفات گروه سه تا یک و دارنیتروژن آلی

 اکسیژن یک ریبوزدئوکسی. است ریبوز رِنا، در و ریبوزدئوکسی

 که باشد پورین تواندمی دارنیتروژن آلی باز .دارد ریبوز ازتر کم

می یا)G(گوانین و  )A(آدنین  شامل دارد؛ ایهحلق دو ساختار

یمین ت شامل دارد؛ ایحلقه تک ساختار که باشد پیریمیدین تواند

)T( ، سیتوزین)C( یوراسیل و )U(.  شرکت یوراسیل باز دِنادر 

 باز تیمین، جای به رِنا در و دارد وجود تیمین آن جای به و ندارد

 .دارد وجود یوراسیل

درستی یا نادرستی هر یک از جملات زیر را : 4تمرین 

 مشخص کنید.

الف( برخلاف آزمایشات گریفیت، در کارهای ایوری چگونگی 

 انتقال ماده وراثتی کشف شد.

آزمایش سوم ایوری، آنزیم  ب( در آزمایش اول ایوری همانند

 کننده کلاژن استفاده شد.تجزیه

پ( استفاده از سانتریفیوژ توسط ایوری به این دلیل بود که متوجه 

 شد پروتئین عامل وراثت نیست.

 ت( در آزمایش سوم ایوری لیپاز استفاده شد.

  پاسخ:

جاهای خالی را با کلمات مناسب پر کنید.: 5تمرین 

 ………………( آدنین + ریبوز= 1

 ………………ریبوز= ( آدنین + دئوکسی2

 ………………فسفات=  3( گوانین + ریبوز+ 3

………………فسفات=  3( تیمین+ دئوکسی ریبوز+ 4

  پاسخ:

دنا با رنا در چند مورد با هم تفاوت دارند؟  :1تست  

دارالف( نوکلئوتید پورین

 دارب( نوکلئوتید پیریمیدین

 نوکلئوتیدیرشته پلیپ( تعداد 

 ت( نوع پیوند اشتراکی بین نوکلئوتیدها

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

 پاسخ: 
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های گروه ای گروه و دارنیتروژن آلی باز نوکلئوتید، یک تشکیل برای

می صلمت قند سمت دو به (کووالانسی) اشتراکی پیوند با فسفات

  .(3شکل) شوند

 نوکلئوتید یک اجزای -3 شکل

 اتفسفهای گروه تعداد و آلی باز نوع قند، نوع نظر از نوکلوتیدها

 .دارند تفاوت دیگریک با

 هم به راست فسفودی نام به اشتراکی پیوند نوعی با نوکلئوتیدها

 پیوند در. سازندمی را نوکلئوتیدیپلیة رشت و شوندمی متصل

 لهیدروکسی گروه به نوکلئوتید یک فسفات استر، فسفودی

)OH( سازندیم را اسید نوکلئیک تنهایی به یا نوکلئوتیدیپلی 

 نوکلئیک و گیرندمی قرار هم مقابل دوتایی صورتبه یا رنا، مثل

 . (4شکل) سازندمی را دِنا مثل اسیدهایی

 اسید نوکلئیک رشته تشکیل -4 شکل

های مولکول و نوکلئوتیدپلی رشته دو از دِناهای مولکول بنابراین

 (.5 شکل) شوندمی تشکیل نوکلئوتیدپلی رشته یک از رِنا

دار نام ببرید.نوع نوکلئوتید آدنین 9: 6تمرین 

1 )………………………

2 )……………………… 

3 )……………………… 

4 )……………………… 

5 )……………………… 

6 )……………………… 

7 )……………………… 

8 )……………………… 

9 )………………………

 پاسخ:

جاهای خالی را با کلمات مناسب داخل پرانتز : 7تمرین 

 پر کنید.

خود با قند پنج  ……ضلعی(  6 -ضلعی 5الف( آدنین از حلقه )

 کند.کربنه پیوند کووالانسی برقرار می

استر نوکلئوتیدی برای تشکیل پیوند فسفو دیب( هر زنجیرة پلی

خود را شرکت  ……هیدروکسیل(  -با نوکلئوتید آزاد گروه )فسفات

 دهد.می

یوند نوکلئوتیدی نوعی پفسفاتی در زنجیرة پلی -پ( هر پیوند قند

 است. ……استر( فسفو دی -)کووالانسی

نوکلئوتیدی دو نوکلئوتیدی که با هم پیوند یک زنجیره پلی ت( در

باز آلی  -استر دارند ممکن نیست از نظر نوع )قندفسفو دی

د.متفاوت باشن ……دار( نیتروژن

 پاسخ:
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 ایرشته تک رنای و ایرشته دو دنای -5 شکل

 فسفودی پیوند با توانندمی نیز نوکلئوتیدپلیهای رشته انتهای دو

 نند؛ک ایجاد را حلقوی اسید نوکلئیک و شوند متصل هم به استر

 نوکلئیک در است، حلقوی صورتبهها باکتری در دِنا مثال برای

 رد هیدروکسیل گروه و انتها یک در فسفات گروه خطی اسیدهای

 ههمیش خطی رنِای و دِناة رشت هر بنابراین است؛ آزاد دیگر انتهای

 .دارد متفاوت سر دو

دِنا مولکولی ساختار کشف برای تلاش

 به دِنا در موجود نوکلئوتید نوع چهار که شدمی تصور ابتدا در

 اساس این بر. اندهشد توزیع مولکول سراسر در مساوی نسبت

 میتما در آلی باز نوع 4 مقدار که داشتند انتظار دانشمندان

 دیگریک با باشد آمده دستبه که جانداری هر از دِناهای مولکول

. باشد برابر

 موجودات طبیعی دِناهای روی چارگاف تحقیقات و مشاهدات امّا

 :که داد نشان

 مقدار و است برابر تیمین مقدار با دِنا در موجود آدنین مقدار 

 بعدی تحقیقات .کندمی برابری سیتوزین مقدار با آن در گوانین

 . کرد مشخص را نوکلئوتیدها برابری این دلیل دانشمندان

  دِنا از تصویرة تهی برای ایکس پرتو از استفاده

 دِنا هایمولکول از ایکس پرتو از استفاده با فرانکلین و ویلکینز

 (.6 شکل) کردند تهیه تصاویری

 توسط دِنا مولکول از ایکس پرتو با شده تهیه تصویر-6 شکل

 فرانکلین و ویلکینز

درستی یا نادرستی هر یک از جملات زیر را : 8تمرین 

 مشخص کنید.

 ی یک زنجیره با پیوند هیدروژنی بهها الف( ممکن نیست نوکلئوتید

 هم متصل شوند.

 پیوند فسفوب( ممکن نیست همة نوکلئوتیدهای یک زنجیر با 

 استر به هم متصل باشند.دی

پ( ممکن نیست بین دو نوکلئوتیدی که از نظر نوع قند با هم تفاوت 

 دارند پیوند هیدروژنی تشکیل شود.

ت( ممکن نیست هر رشته دنا و رنای خطی دو سر مشابه هم داشته 

باشد.

 پاسخ:

کدام گزینه عبارت زیر را به درستی تکمیل  :2تست  

 کند؟ می

……تحقیقات چارگاف روی دناهای طبیعی موجودات 

برابر است. Gبا  Cو  Tبا  Aنشان داد که به چه دلیل مقدار ( 1

مشخص کرد که چهار نوع نوکلئوتید به نسبت مساوی در سراسر ( 2

 اند.شده مولکول توزیع

رف این است که مقدار پورین با مقدار پیریمیدین همواره برابر مع( 3

 است.

تواند مشخص کند که ماده وراثتی چگونه همانندسازی ( می4

 کند.می

 پاسخ: 

درستی یا نادرستی هر یک از جملات زیر را : 9تمرین 

 مشخص کنید.

فاده خود استالف( پرتوی که ویلکینز و فرانکلین برای تحقیقات 

 نمودند در رادیولوژی کاربرد دارد.

 DNAب( ویلکینز و فرانکلین برای تحقیقات خود از یک مولکول 

 اند.و یک تصویر استفاده کرده

ند تک تواپ( با کارهای ویلکینز و فرانکلین مشخص شد که دنا نمی

 ای باشد.رشته

اندازة دنا را تشخیص دهند.ت( ویلکینز و فرانکلین نتوانستند 

 پاسخ:
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 وردندآ دستبه را نتایجی دِنا ساختار مورد در تصاویر این بررسی با

 هالبت .دارد رشته یک از بیش و مارپیچی حالت دِنا کهاین جمله از

 . دادند تشخیص نیز را هامولکول ابعاد روش این از استفاده با

دِنا مولکولی مدل

 و چارگافهای آزمایش نتایج از استفاده با کریک و واتسون

 از هاستفاد با و ایکس پرتو با شده تهیه تصاویر از حاصلهای داده

 عثبا که ساختند را مارپیچ نردبان مولکولی مدل ،خودهای یافته

 ینا از حاصل نتایج. کنند دریافت را نوبل جایزه 1962سال در شد

 . اندهگرفت قرار تأیید مورد امروزیهای پژوهش با تحقیقات

دِنا برای هاآن پیشنهادی مدل و کریک و واتسون -7شکل

 کریک و واتسون مدل کلیدی نکات

 شده ساخته نوکلئوتیدیپلی رشته دو از حقیقت در دِنا مولکول هر

 ود مارپیچ ساختار و شده پیچیده فرضی محوری دور به که است

 خوردهپیچ نردبان یک با اغلب مارپیچ این. کندمی ایجاد را ایهرشت

 ارها پله و فسفات و قند را نردبان اینهای ستون. شودمی مقایسه

 فسفات و نوکلئوتید یک قند بین .دهندمی تشکیل آلی بازهای

 هم ویرروبههای باز بین و استر فسفودی پیوند دیگر نوکلئوتید

 . (8 شکل ) است برقرار هیدروژنی پیوند

با تکنیک پرتو ایکس چند مورد قابل تعیین است؟ :3تست  

 اندازة مولکولالف( 

 ب( شکل مولکول

 مرها در پلیپ( جایگاه اتم

 مرهای پلیت( تعداد رشته

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

 پاسخ: 

های واتسون و کریک برای معرفی کدام از یافته :4تست  

 مدل نردبان مارپیچ دنا است؟

Gبا  Cو  Tبا A ( برابر بودن مقدار 1

 ( مارپیچی شکل بودن مولکول دنا2

 ( شناخت از پیوندهای شیمیایی3

 ( تعیین ابعاد مولکول دنا4

 پاسخ: 

ویلکینز و فرانکلین در زمینة شناسایی ساختار  :5تست  

 (88)سراسری خارج کشور  ……، DNAهای مولکول

 را ارائه دادند. DNAای ( مدل گوی و میله1

 جانداران مختلف را اندازه گرفتند. DNA( مقدار بازهای آلی در 2

به روش پراش پرتو ایکس  DNA( تصاویری از بلورهای مولکول 3

 تهیه کردند.

4 )DNA طور خاص دار و بدون کپسول را بههای کپسولباکتری

 تهیه نمودند.

 پاسخ: 

تر از کم ……، تعداد DNAدر یک مولکول :6تست  

(89)سراسری  سایرین است.

  ( بازهای پورینی1

 ( پیوندهای هیدروژنی2

 ( پنتوزها3

استر( پیوندهای فسفو دی4

 پاسخ: 
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 دنِا ایرشته دو مارپیچ مدل -8 شکل

یم نگه هم مقابل در را دنِا رشته دو بازها، بین هیدروژنی پیوندهای

 تشکیل اختصاصی صورتبه بازها جفت بین پیوندها این .دارد

 و گیرندمی قرار هم رویروبه )T(تیمین  با )A(آدنین . شوندمی

 بازها جفت این به. شوندمی جفت )C( سیتوزین با )G( گوانین

 پیوند Tو  A به نسبت Gو  C بین. گویندمی مکمل بازهای

 نتایج آلیهای باز بودن مکمل. شودمی تشکیل تریبیش هیدروژنی

  .کندمی تأیید نیز را چارگافهای آزمایش

 در مولکول قطر شودمی باعث صورت این به بازها جفت قرارگیری

 رد ایهحلق تک باز یک صورت هر در چون .باشد یکسان آن سراسر

 باعث دنِا قطر ماندن ابتث. گیردمی قرار ایهحلق دو باز یک مقابل

 .است مؤثرها تنفام بهتر شدن فشرده در و شده آن اطلاعات پایداری

 اگر کهاین آن و دارد هم دیگریة نتیج مکمل بازهای شدن جفت

 رتیبت شناسایی ولی نیستند، یکسان دنِا مولکول یکة رشت دو چه

 را ردیگة رشت نوکلئوتیدهای ترتیب تواندمی کدام هر نوکلئوتیدهای

رشته  یک در نوکلئوتیدها ترتیب اگر مثلاً کند؛ هم مشخص

مشخص کنید کدام موارد مطابق با نکات کلیدی : 10 تمرین

 باشد؟مدل واتسون و کریک می

 استر وجود دارد.دیپیوند فسفوبین دو قند،  زنجیره،در یک ( 1

توانند های نردبان فرضی از نظر تعداد پیوندهای هیدروژنی نمی( پله2

 متفاوت باشند.

 باشد.( دنا دارای چهار نوع پله می3

 .به صورت اختصاصی تشکیل می شود پیوند بین جفت بازها( 4

 نتر از جفت بازهای پیریمیدی( پیوند بین جفت بازهای پورین بیش5

 است.

( در هنگام رونویسی به دلیل شکسته شدن پیوند هیدروژنی 6

 خورد.پایداری دنا به هم می

 هیدروژنی( در هنگام همانندسازی به دلیل شکسته شدن پیوند 7

 خورد.پایداری دنا به هم می

شود که قطر باعث می Gمقابل  Cو  Tمقابل  A( قرار گرفتن 8

 دنا در سراسر آن یکسان باشد.

 شود.ثابت ماندن قطر دنا باعث پایداری اطلاعات آن می( 9

 ها مؤثر است.تن( ثابت ماندن قطر دنا در فشرده شدن بهتر فام10

 پاسخ:

ند؟ککدام گزینه جمله زیر را به درستی تکمیل می :7تست  

 ……طور طبیعی در هر دنا به 

 ( نیروی نگهدارندة دو رشته در سراسر طول آن ثابت است.1

 ( توالی نوکلئوتیدی یک رشته با رشته دیگر همواره متفاوت است.2

های رشته دیگر متفاوت است.های یک رشته با پورین( مقدار پورین3

 اوتدیگر متفهای رشته های یک رشته با پیریمیدین( مقدار پورین4

 است.

 پاسخ: 



8
 : مولکول های اطلاعاتی1فصل           و فروش آن از سوی هر فردی ممنوع است . هسوءاستفاده از این مجموعهر گونه     زدهم()زیست  دواعلی کرامت 

Keramat A.

ATGCباید  آن مکملة رشت در نوکلئوتیدها ترتیب باشد

TACG وندپی انرژی تنهایی به هیدروژنی پیوند هر چه اگر. باشد 

 یوندپ برقراری و نوکلئوتیدها میلیون یا هزاران وجود ولی دارد، کمی

 عین در .دهدمی پایدارتری حالت دنِا مولکول به هاآن بین هیدروژنی

 از نقاط از بعضی در توانندمی هم نیاز موقع در دنِا رشته دو حال،

 خود وظایف بخورد هم به هاآن پایداری اینکه بدون و شوند جدا هم

 . دهند انجام را

 آن انواع و رنِا

 تک نارِ مولکول. است رنِا ،هااسید نوکلئیک از دیگری نوع که گفتیم

می ساخته دنِاهای رشته از یکی از بخشی روی از و است ایهرشت

می اشاره هاآن از بعضی به که دارند متعددیهای نقش رنِاها. شود

:کنیم

. رساندمیها رنِاتنَ به دنِا از را اطلاعات :)mRNA(رنای پیک 

 در که کندمیسازی پروتئین پیک، رنِای اطلاعات از استفاده با رنِاتنَ

. شد خواهید آشنا آن با بعد فصل

 در استفاده برای را آمینواسیدها :)tRNA(رنای ناقل 

. بردمیها رنِاتنَ سمت بهسازی پروتئین

 پروتئین، بر علاوهها رنِاتنَ ساختار در :)rRNA(رنای رناتنی 

. دارد شرکت نیز رنِاتنَی رنِای

 در دخالت و آنزیمیهای نقش رنِاها برای بالا،های نقش بر علاوه

. شودمی مطرح نیز ژن بیان تنظیم

چیست؟ ژن

 وریایهای آزمایش طبق. شدید آشنا دنِا ساختار با گفتار این طی در

 نسل به نسلی از و دارد قرار دنِا در وراثتی اطلاعات همکارانش، و

 ژن نام به واحدهایی در اطلاعات این. شوندمی منتقل دیگر

 بیان تواندمی که است دنِا مولکول از بخشی ژن. اندهشد سازماندهی

 چگونه رنِا کهاین .بینجامد پپتیدپلی یا رنِا تولید به آن

 آشنا آن با آیندههای فصل در کند،می اجرا را دنِاهای دستورالعمل

. شد خواهید

 :سازی و سوختهای واکنش در نوکلئوتیدها دخالت

 یاساسهای نقش رنِا و دنِا ساختار در شرکت بر علاوه نوکلئوتیدها

. دارند عهده بر یاخته در نیز دیگری

 به(  فسفات تری آدنوزین)ATP دارآدنین نوکلئوتید مثال برای

های فعالیت در یاخته و است یاخته در انرژی رایج منبع عنوان

 . کندمی استفاده آن از مختلف

 در که شوندمی وارد ییهامولکول ساختار در نوکلئوتیدها همچنین

 عهده بر ار الکترون ناقل ای نقشیاخته تنفس و فتوسنتز فرایندهای

 .شد خواهید آشنا آیندههای فصل درها مولکول این با .دارند

را درستی یا نادرستی هر یک از جملات زیر : 11 تمرین

 مشخص کنید:

های دنا درون هسته ساخته الف( هر نوع رنایی از روی یکی از رشته

 شود.می

ب( رناتن همانند هسته تن از جنس پروتئین و نوکلئیک اسید است.

نو تواند با آمیکند نمیهای دنا را اجرا میپ( مولکولی که دستورالعمل

 اسید پیوند برقرار کند.

 تواند نقشکند نمیهای دنا را اجرا میت( مولکولی که دستورالعمل

 آنزیمی داشته باشد.

تواند در شود نمیث( مولکولی که مستقیماً از روی ژن ساخته می

 تنظیم بیان ژن نقش داشته باشد.

 پاسخ:

ارتباط « ب»را با ستون « الف»موارد ستون : 12 تمرین

دهید.

)سلول یوکاریوتی( محل نوکلئوتید

1)ATP

2)2FADH

3)NADH

4)NADPH

 (aهسته

(bیاختهمیان

(cراکیزه

(dسبزدیسه

پاسخ:
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دِناسازی همانند: 2 گفتار
 یاخته اطلاعات حاوی وراثتی، ماده عنوان به دنِا کهاین به توجه با

 این یاخته، تقسیم هنگام که شودمی مطرح پرسش این است،

 تقسیم از حاصل یاخته دو به کاست و کم بدون چگونه اطلاعات،

رسند؟می

 مولکول شدن ساخته به. شودمی انجام دنِا همانندسازی با کار این

. گویندسازی همانند قدیمی دنِای روی از جدید دنِای

 تا ابازه بین مکملیة رابط وجود و کریک و واتسون مدل به توجه با

 وجود این با ولی است توضیح قابل دنِا همانندسازی زیادی حد

(.9لشک) بود شده پیشنهاد دنِا همانندسازی برای مختلفی یهاطرح

همانندسازی برای مختلف هایطرح -9 شکل

 قبلی دنِایة رشت دو هر طرح این در :حفاظتی همانندسازی -1

 یهایاخته از یکی وارد و ماندهباقی نخوردهدست صورتبه( اولیه)

ة یاخت وارد هم جدید دنِای رشته دو و شوندمی تقسیم از حاصل

 از یکی در نخوردهدست صورتبه اولیه دنِای چون. شوندمی دیگر

. گویندمی حفاظتی همانندسازی آن به است شده حفظ هایاخته

 یکی یاخته هر در طرح این در :حفاظتی نیمه همانندسازی -2

 با دیگرة رشت و است اولیه دنِای به مربوط دنِا رشته دو از

 حاصل،ة یاخت هر در چون. است شده ساخته جدید نوکلئوتیدهای

با توجه به انواع مدل همانندسازی دنا، : 13 تمرین

اند؟های جدید چگونهتن از نظر رشتهکروماتیدهای خواهری یک فام

 الف( حفاظتی

 حفاظتینیمهب( 

 پ( غیرحفاظتی

 پاسخ:

Nاگر دنا اولیه دارای : 14 تمرین
باشد و بخواهد با  15

Nنوکلئوتیدهای دارای 
های زیر همانندسازی کند پس با مدل 14

 اند؟های حاصل چگونهاز یکبار همانندسازی از نظر چگالی مولکول

 الف( حفاظتی

 حفاظتینیمهب( 

 پ( غیرحفاظتی

 پاسخ:

 های زیر پاسخ دهید:به پرسش: 15 تمرین

ها نوکلئوتید DNAالف( در کدام مدل همانندسازی هر یک از 

 جدید دارند؟

ها DNAهایب( در کدام مدل همانندسازی هیچ یک از رشته

 داشته باشند؟ توانند فقط نوکلئوتید قدیمینمی

های جدید و قدیم دنا پیوند پ( در کدام مدل همانندسازی بین رشته

 شود؟هیدروژنی تشکیل نمی

استر دنا اولیه ت( در کدام مدل همانندسازی پیوند فسفو دی

 شکند؟می

 پاسخ:
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 حفاظتی نیمه آن به دارد وجود قبلی دنِای رشته دو از یکی فقط

 . گویندمی

 کدام هر طرح این در (:پراکنده) حفاظتی غیر همانندسازی -3

 را جدید یهارشته و قبلی یهارشته از قطعاتی حاصل، دنِاهای از

 . دارند خود در پراکنده صورتبه

است؟ گرفته قرار تأیید مورد طرح کدام

 را پرسش این پاسخ علمی روش کارگیریبه با استال و مزلسون

 دگرفتن نظر در را شده ارائه متعدد یهافرضیه هاآن. آوردند دستبه

 اسخپ به بتوانند تا کردند طراحی را آزمایشی امکانات، به توجه با و

 یهارشته بتوانند باید هاآن کار، شروع برای. برسند ایهنندکقانع

 هدف این با هاآن. دهند تشخیص قدیمی یهارشته از را نوساز دنِای

 تروژننی سنگین ایزوتوپ که ییهانوکلئوتید از استفاده با را دنِا

)N(
. کردند ذاریگنشانه دارند،15

Nبا که دنِاهایی
 ردشوند نسبت به دنای معمولی که ساخته می 15

Nخود نوکلئوتیدهای
 بنابراین با. تری دارنددارد چگالی بیش 14

 از را هاآن توانمی( بالا سرعت سانتریفیوژ) فراگریزانه مثل ابزارهایی

. کرد جدا هم

Nنوکلئوتیدهای حاوی محیطی در را هاباکتری ابتدا هاآن
کشت  15

N .دادند
 دنِای ساخت در که دارنیتروژن آلی بازهای ساختار در 15

 و رشد مرحله چندین از پس. شدند وارد کنند،می شرکت باکتری

 تریگینسن دنِای که شدند تولید ییهاباکتری محیط، این در تکثیر

. داشتند اولیه یهاباکتری به نسبت

N نوکلئوتیدهای حاوی کشت محیط به را هاباکتری این سپس
14 

 دقیقه 20 حدود هاباکتری تقسیم کهاین به توجه با. کردند منتقل

 کشت محیط از را هاباکتری ایهدقیق 20 فواصل در کشدمی طول

. کردند بررسی و جدا

 را هاباکتری دنِای زمانی،ة فاصل هر در دنِاها چگالی سنجش برای

می ریزگ بالا بسیار سرعتی در کلرید سزیم از محلولی در و استخراج

. دادند

 براساس محلول در مواد حرکت میزان گریزانه در کهاین به توجه با

 توانستند ،کنندمی حرکت تندتر ترسنگین مواد و است چگالی

 را مرحله هر در شده تشکیل دنِای نوع حرکت، میزان براساس

. دهند تشخیص

می 10 شکل در را آن نتایج و استال و مزلسون آزمایش مراحل

 . بینید

Nاگر دنای  :8تست  
Nبخواهد با نوکلئوتیدهای 15

به 14

رود پس از یک بار همانندسازی کند، انتظار می ……روش 

 های آزمایش خارج شده از دستگاه فراگریزانههمانندسازی، در لوله

…… 

 .شود تشکیل لوله وسط در نوار یک -( حفاظتی1

 یک نوار در وسط لوله تشکیل شود. -( پراکنده 2

 کیلتش لوله پایین در دیگری و وسط در یکی نوار دو -( حفاظتی 3

 .شود

کی در وسط و دیگری در پایین لوله تشکیل ی نوار دو -( پراکنده4

 شود.

 پاسخ: 

در ارتباط با آزمایش مزلسون و استال چند مورد  :9تست  

صحیح است؟

 دقیقه نسبت به دناهای صفر 20دست آمده پس از ه* دناهای ب

 دقیقه، در دستگاه فراگریزانه حرکت کندتری دارند.

دقیقه همانندسازی همة دناها در دستگاه فراگریزانه  20* بعد از 

 سرعت حرکت برابری داشتند.

گریزانه دقیقه در دستگاه فرا 40ده پس از دست آمه* همه دناهای ب

 سرعت متفاوت با دناهای صفر دقیقه داشتند.

دقیقه در دستگاه  40ده پس از دست آمه* نیمی از دناهای ب

 دقیقه داشتند. 20گریزانه سرعت مشابه با دناهای فرا

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

 پاسخ: 
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:آمده دستبه نتایج و استال و مزلسون هایآزمایش -10 شکل

 انتهای در نوار یک دادن گریز از پس اولیه هایباکتری دِنای( الف

N هاآن دِنای رشته دو هر چون تشکیل دادند لوله
چگالی و 15

.داشت سنگینی

 محیط در همانندسازی اول دور از حاصل هایباکتری دِنایب( 

N حاوی کشت
نواری دادن گریز از پس (دقیقه 20 از بعد) 14

 متوسط چگالی هاآن دِنای پس .دادند تشکیل لوله میانه در

.داشت

 از بعد) همانندسازی دوم دور از حاصل هایباکتری دِنای( پ

 در دیگری و میانه در یکی نوار، دو دادن گریز از پس( دقیقه40

 و متوسط چگالی هاآن از نیمی پس. دادند تشکیل لوله بالای

 چرا؟ .داشتند سبک چگالی نیمی

 که داد نشان آزمایش این نتایج کنیدمی مشاهده که طور همان

 . است حفاظتی نیمه دنِا، همانندسازی

 امانج حفاظتی نیمه صورتبه همانندسازی اینکه شدن مشخص با

 دیگریک از چگونه دنِا رشته دو :شد مطرح دیگری سؤال شود،می

سپس و شوندمی جدا دیگریک از کاملاً رشته دو هر آیا شوند؟می باز

و استال اگر شکل زیر نمونه آزمایش مزلسون : 16 تمرین

خ های زیر پاسبرای مدل نیمه حفاظت شده برای دنا باشد به پرسش

 دهید:

الف( اگر مدل همانندسازی با مدل پراکنده مطابقت داشت دناها 

 شوند؟چگونه و نوارها در کجا تشکیل می

ب( اگر مدل همانندسازی با مدل حفاظت شده مطابقت داشت دناها 

 شوند؟میچگونه و نوارها در کجا تشکیل 

پاسخ:
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 همراه و تدریجی رشته دو شدن جدا یا شودمی انجام همانندسازی

شود؟می انجام همانندسازی آن با

 همانندسازی است قرار که محلی در که است داده نشان تحقیقات

 هستند بسته هاقسمت بقیه. شوندمیباز هم از رشته دو شود انجام

. شوندمی باز تدریج به و

  همانندسازی مراحل و عوامل

 شرح به هاآنترین مهم که مؤثرند متعددی عوامل همانندسازی در

:است زیر

الگو عنوان به دنِا مولکول -

 ار الگو مکمل نسخه هم کنار در بتوانند که دنِاة سازند واحدهای -

 هفسفات سه و یاخته داخل آزاد نوکلئوتیدهای واحدها این. بسازند

 ساخت، حال در نوکلئوتیدپلی رشته به اتصالة لحظ در که هستند

. دهندمی دست از را خود فسفات دو

 رشته دو بازکردن ضمن که همانندسازی برای لازم یهاآنزیم -

 پیوند با و دهدمی قرار هم رویروبه مکمل صورتبه را هانوکلئوتید

. کندمی وصل هم به استر فسفودی

 ادنِ وتاب پیچ باید دنِا همانندسازی از قبل :همانندسازی مراحل

 تا شوند جدا آن از هاهیستون یعنی آن همراه یهاپروتئین و باز

 زا باید هم الگو رشته دو آن، از پس. شود انجام بتواند همانندسازی

 ابتدا آنزیم این. دهدمی انجام را کارها این هلیکاز آنزیم. شوند باز هم

 فاصله هم از محلی در را دنِا رشته دو سپس کندمی باز را دنِا مارپیچ

 (.11 شکل) دهدمی

دِنا همانندسازی -11 شکل

 ییهاپیوند چه هلیکاز آنزیم دِنا رشته دو شدن باز برای شما نظر به

کند؟می باز هم از را

 دنِا رشته یک تا کنندمی فعالیت همدیگر با هاآنزیم از دیگری انواع

. شود ساخته الگو رشته مقابل در

 دهاینوکلئوتی با را مکمل نوکلئوتیدهای که هاآنترین مهم از یکی

 . است( مرِازپلیDNA) دنِابسپاراز کندمی جفت الگو رشته

می جدا هم از دنِاة رشت دو که محلی در :همانندسازی دوراهی

 هاآن از یک هر به که آیدمیوجود مانندی به Y ساختار دو شوند،

 ساختار، دو این بینة فاصل در. گویندمی همانندسازی دوراهی

 از رشته دو و گسیخته هم از رشته دو بین هیدروژنی پیوندهای

 در جدیدی استر فسفودی پیوندهای همچنین. اندهشد باز دیگریک

 در شتهر انتهای به را نوکلئوتیدها از بسپار دنِا. هستند تشکیل حال

 . کندمی اضافه تشکیل حال

 در ثرؤم عوامل نیترممه عنوان به مورد چند :10تست  

 ؟شناخته می شود دنا یهمانندساز

  اختهی در فسفاته سه آزاد یدهاینوکلئوت وجود -

 الگو عنوان به یدینوکلئوت یپل رشته دو وجود -

  هم از رشته دو کردن باز یبرا یمیآنز وجود -

 .کند اجرا را دنا یهالدستورالعم که یمولکول وجود -

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

 پاسخ: 

ترتیب مراحل همانندسازی را مشخص کنید:: 17 تمرین

 استرالف( تشکیل پیوند فسفو دی

 ب( گسیخته شدن پیوندهای هیدروژنی

 پ( جفت شدن بازهای مکمل

 تنت( ناپدید شدن هسته

 پاسخ:

کلمات مناسب داخل پرانتز پر جاهای خالی را با : 18 تمرین

 کنید.

آنزیم هلیکاز  ……دو(  -الف( در هر دو راهی همانندسازی )یک

 فعالیت دارد.

 آنزیم دنابسپاراز ……چهار(  -ب( در هر دو راهی همانندسازی )دو

 شرکت دارند.

پ( سر زنجیره در حال تشکیل به سمت دوراهی همانندسازی دارای 

 است. ……هیدروکسیل(  -)فسفات

نوکلئوتید آزاد  فسفات ……دو(  -ت( دنابسپاراز با جدا کردن )یک

کند.آن را به زنجیره متصل می

 پاسخ:
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 نوکلئوتید در که دارد بستگی بازی نوع به نوکلئوتید یک شدن اضافه

 الگو شتهر روی نوکلئوتید با باید نوکلئوتید هر .دارد قرار الگو رشته

 انتهای هب فسفاته سه نوکلئوتید هر شدن اضافه هنگام. باشد مکمل

 شوندمی جدا مولکول از آن یهافسفات از تا دو نوکلئوتیدپلی رشته

)شکل  شودمتصل می رشته به فسفاته تک صورتهب نوکلئوتید و

12 .) 

دِنا همانندسازی -12 شکل

 :دنِابسپاراز آنزیم یهافعالیت

 تاحدود دقت این شود؛می انجام زیادی دقت با دنِا همانندسازی 

 آنزیم هچ اگر .است نوکلئوتیدها بین مکملیة رابط به مربوط زیادی

می رارق هم مقابل مکملیة رابط براساس را نوکلئوتیدها دنِابسپاراز

 اگر مثلاً گیرد؛می صورت هم اشتباهی مورد این در گاهی ولی دهد

 این از جلوگیریبرای  گیرد، قرار T ،Cجای به A مقابل در

میبر ستر،ا فسفودی پیوند هر برقراری از پس دنِابسپاراز آنزیم اشتباه

 آنة رابط که کندمی بررسی را نوکلئوتید مکملیة رابط و گردد

 ئوتیدنوکل و برداشته را آن باشد اشتباه اگر اشتباه؟ یا است درست

 نادرست نوکلئوتید حذف برای. دهدمی قرار آن جای به را درست

 از را ادرستن نوکلئوتید و بشکند را استر فسفودی پیوند بتواند باید

 آن در هک گویند نوکلئازی فعالیت را دنِا بریدن توانایی. کند جدا دنِا

 یتفعال هم دنِابسپاراز آنزیم بنابراین. شکندمی استر فسفودی پیوند

 شکیلت را استر فسفودی پیوند آن در که دارد( پلیمرازی) بسپارازی

 ار استر فسفودی پیوند آن در که نوکلئازی فعالیت هم و دهدمی

 اعثب که را دنابسپاراز نوکلئازی فعالیت. شکندمی اشتباه رفع برای

 .گویندمی ویرایش شود،می همانندسازی در هااشتباه رفع

 و( هاپروکاریوت) هاایههست پیش درسازی همانند

 ( هایوکاریوت) هاایهستههو

 یهامولکول شوند،می هاباکتریة هم شامل که هاایههستپیش در

 یک صورتبه اصلی تنفام و نشده محصور غشا در هاآن وراثتی

 ایغش به و دارد قرار سیتوپلاسم در که است حلقوی دنِای مولکول

 لیاص دنِای بر علاوه هاایههست پیش .است متصل یاخته پلاسمایی

 (پلازمید) دیسکَ نام به دیگر دنِای از ییهامولکول است ممکن

 یهاویژگی تواندمی هامولکول این اطلاعات. باشند داشته اختیار در

 رابرب در باکتری مقاومت افزایش مانند بدهد باکتری به را دیگری

 .هابیوتیک آنتی

 ،هاقارچ ،آغازیان یعنی زنده موجودات بقیه که هاایههوهست در

 خطی صورتبه تنفام هر در دنِا شوندمی شامل را جانوران و گیاهان

 هاهیستون هاآنترین مهم که هاپروتئین از ایهمجموع و است

درستی یا نادرستی هر یک از جملات زیر را : 19 تمرین

 مشخص کنید.

با رشته  ،دنا 1رشته الگو الف( رشته جدید در حال تشکیل مقابل 

 دنا یکسان است. 2الگو 

رابر ب د پیوندهای هیدروژنی تشکیل شده دوب( در همانندسازی تعدا

 پیوندهای هیدروژن شکسته شده است.

دار حضور پ( در محل دوراهی همانندسازی نوکلئوتیدهای یوراسیل

 دارند.

ابسته وت( کل دقت همانندسازی به رابطة مکملی بین نوکلئوتیدها 

 است.

 پاسخ:

چند مورد در ارتباط با فعالیت آنزیم دنا بسپاراز  :11تست  

 است؟ درستنا

وتیدها نوکلئگردد و رابطة مکملی پس از هر فعالیت نوکلئازی برمی -

 کند.را بررسی می

 برای عمل ویرایش به همکاری هلیکاز نیاز دارد. -

 ها را از آن دنا جدا کند.تنفامهای ترین پروتئینتواند مهممی -

به زنجیره جدید ابتدا دو فسفاته آن را  ATPبرای اضافه کردن  -

 کند.آزاد می

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

 پاسخ: 
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 قرار هسته درون دنِا تربیش و هاتنفام. دارند قرار آن همراه هستند

. شودمی گفته ایههست دنِایِ آن به که دارد

 جودو دنِا مقداری نیز سیتوپلاسم در هسته بر علاوه هاایههوهست در

 که دنِا از نوع این. شودمی گفته سیتوپلاسمی دنِای آن به که دارد

 سبزدیسه و (میتوکندری) راکیزه در دارد حلقوی حالت

. شودمی دیده( کلروپلاست)

 دنِای در همانندسازی آغاز جایگاه یک فقط هاایههست پیش اغلب

 جایگاه این در دارد، قرار دنِا از خاصی بخش در نقطه این. دارند خود

 است داده نشان هاپژوهش. شوندمی باز هم از دنِا رشته دو

 یک از یعنی دارد وجود هم هاباکتری در جهتی دو همانندسازی

 همدیگر به تا یابدمی ادامه جهت دو در و شروع همانندسازی نقطه

 . (13شکل) یابد پایان همانندسازی و رسیده

 با هایاهستهپیش در دِنا جهتی دو همانندسازی -13 شکل

آغاز نقطة یک

 هاایههستپیش از رتپیچیده بسیار هاایههوهست در همانندسازی

 چندین در داشتن قرار و دنِا زیاد مقدار وجود مسئله این علت. است

. دهستن باکتری دنِای برابر چندین هاآن از کدام هر که است نتفام

 داشته تنفام هر در همانندسازی آغاز جایگاه یک فقط اگر بنابراین

. است لازم همانندسازی برای زیادی زمان مدت باشند

 نقطه چندین در همانندسازی آغاز ،هاایههست هو در علت همین به

. شودمی انجام تن فام هر در

 تواندمی حتی هاایههوهست در همانندسازی آغاز یهانقطه تعداد

 ماتتقسی ابتدای در مثلاً شود؛ تنظیم نمو و رشد مراحل به بسته

 سرعت که هنگاهی وتر کم همانندسازی آغاز جایگاه تعداد ایهیاخت

 نیز همانندسازی آغاز جایگاه تعداد شودمی زیاد یاخته تقسیم

 یابد کاهش بخواهد تقسیم سرعت اگر آن از پس. یابدمی افزایش

 در جنینی دوران در مثلاً یابد؛می کاهش هم آغاز جایگاه تعداد

 وردم آغاز نقاط تعداد و زیاد تقسیم سرعت بلاستولا و مورولا مراحل

 و تقسیم سرعت هااندام تشکیل از پس ولی است زیاد هم استفاده

 . (14 شکل) شوندمی کم آغاز نقاط تعداد

هایاهوهسته در همانندسازی -14شکل 

درستی یا نادرستی هر یک از جملات زیر را  :20تمرین  

 مشخص کنید:

تن اصلی به ساختاری با تراوایی نسبی در ، فامColi.Eدر  -الف

 تماس است.

 ها فقط یک جایگاه همانندسازی دارند.ایهستهاغلب پیش -ب

دو  در پیش هسته ای ها برخلاف همانندسازی دناهای هسته، -پ

رسند.به هم می ،ها همانندسازی ایجاد شده در یک جایگاه آغازراهی

ها، توانایی تولید هر اندامک دارای دنا حلقوی در یوکاریوت -ت

 آدنوزین تری فسفات را دارد.

 پاسخ: 

جاهای خالی را با کلمات مناسب داخل پرانتز پر : 21تمرین  

 کنید.

 تنها بر روی )فامبیوتیک در باکتریهای مقاوم به آنتیالف( ژن

 قرار دارد. ……دیسک(  -اصلی

های کند، تعداد دناهای ای تند نسبت ماهیچهب( در تارهای ماهیچه

 است. ……تر ( بیش -ترحلقوی )کم

های نگهبان روزنه های دارای دنا حلقوی در یاختهپ( تنوع اندامک

 ش است.پارانشیم خورهای از یاخته ……تر( بیش -تر)کم

های باز شده بر ها سرعت همانندسازی در بخشایت( در هوهسته

.……نیست(  -روی یک مولکول دنا الزاماً یکسان )است

 پاسخ: 

 کدام عبارت نادرست است؟ :12تست  

 HCGکننده های ترشح( تعداد نقطه آغاز همانندسازی در یاخته1

زیاد است.

های ملانوما همانند لیپوما زیاد تعداد نقطه همانندسازی در یاخته( 2

 است.

ساز های پادتنبا تزریق واکسن تعداد نقاط اغاز همانندسازی یاخته( 3

 شود.زیاد می

ممکن است از نقطة آغاز همانندسازی خود استفاده  G( یاخته 4

 کند.

 پاسخ: 
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هاپروتئین: 3 گفتار

 عهده بر را اطلاعات انتقال و ذخیره یاخته در که رنِا و دنِا بر علاوه

 تلفمخ یهافرایند انجام به که هستند نیز دیگری یهامولکول دارند

 هستند هاپروتئین هامولکول اینة جمل از. کنندمی کمک ایهیاخت

 . دارند ایهیاخت فرایندهای در مهمی بسیار نقش که

ساختارآمینواسیدها

 و ترتیب ،نوع. هستند آمینواسیدها از خطی بَسپارهای هاپروتئین

می مشخص را هاآن عمل و ساختار پروتئین، در آمینواسیدها تعداد

آمین گروه یک آیدمیبر نامشان از که طور همان آمینواسیدها. کند

)NH( 2 کربوکسیل  اسیدی گروه یک و)COOH( دارند .

 اههمر به کربوکسیل و آمین گروه بینیدمی شکل در که طور همان

 و اندمتصل مرکزی کربن یک به همگی Rگروه  و هیدروژن یک

 مختلف اسیدهای آمینو در Rگروه . کنندمی پر را آن ظرفیت چهار

 آن به آمینواسید هر فرد به منحصر یهاویژگی و است متفاوت

  .دارد بستگی

یک آمینواسید عمومی ساختار -15 شکل

 آن تأثیر و باشد مؤثر پروتئین دهیشکل در تواندمی آمینواسید هر

  .داردبستگی  R گروه شیمیایی ماهیت به

 کندمی متصل دیگریک به را آمینواسیدها پپتیدی پیوند

 گروه گیرد،می قرار( یاخته) آبی محیط در آمینواسیدی که هنگامی

. گیردمی خود به (-) منفی بار کربوکسیل گروه و )+( بارمثبت آمین

 نزدیک همدیگر به توانندمی مختلف آمینواسیدهای در گروه دو این

 این در. دهند انجام را سنتزآبدهی واکنش آنزیم حضور با و شوند

 یدآمینواس با آمینواسید یک آب، مولکول یک خروج با واکنش نوع

 پیوند این. کندمی ایجاد اشتراکی پیوند دیگر آمینواسیدة رشت یا

 16 شکل. گویندمی پپتیدی پیوند را آمینواسیدها بین اشتراکی

 . دهدمی نشان را پیوند این تشکیل چگونگی از ایهساد الگوی

 است؟چند مورد صحیح  :13تست  

با هیچ یک از  Rدر ساختار هیچ آمینواسیدی ممکن نیست  -

 عمومی شبیه باشد.های ساختار گروه

کند گروهی که ویژگی منحصر به فرد هر آمینواسید را تعیین می -

 ممکن نیست در تشکیل پیوند پپتیدی شرکت داشته باشد.

تعداد کربن با تعداد  ،Rبه غیر از  در ساختار عمومی آمینواسیدها -

 اکسیژن برابر است.

 شود.آمینواسید ساخته می 12در بدن هر انسان سالم،  -

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

 پاسخ: 

جاهای خالی را با کلمات مناسب داخل پرانتز  :22تمرین  

 پر کنید.

پیوندهای پپتیدی  ……برخلاف(  -استر )همانندالف( پیوند فسفو دی

 نوعی پیوند اشتراکی است.

 -گیرد گروه )کربوکسیلب( هر گاه تیروزین در میان یاخته قرار می

 گیرد.آن بار مثبت به خود می  ……آمین( 

توسین عمل اکسی ……برخلاف(  -توسین )همانندپ( ساختار اکسی

 به ترتیب آمینواسید بستگی دارد.

 پتیدی با همه انواع آمینواسیدهایپت( برای تشکیل یک زنجیره پلی

شود.مولکول آب خارج می ……( 20-19طبیعی حداقل )

 پاسخ: 
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پپتیدی پیوند تشکیل -16 شکل

 ند،شو وصل هم به پپتیدی پیوند با آمینواسید تعدادی وقتی

. شودمی تشکیل پپتیدپلی نام به آمینواسیدها از ایهزنجیر

 پپتیدهاپلی از شاخه بدون و بلند زنجیره چند یا یک از هاپروتئین

. اندهشد ساخته

 با که دارد را آمینواسیدها از خاصی ترتیب ،پروتئین نوع هر

 را هاآن و جدا را آمینواسیدها ،شیمیایی یهاروش از استفاده

 یگوناگون انواع طبیعت در آمینواسیدها چه اگر. کنندمی شناسایی

. روندمی کاربه هاپروتئین ساختار در هاآن از نوع 20 فقط اما دارند

می (اساسی) ضروری بالغ انسان در را هاآن مورد 8 نوع، 20 این از

 این باید بنابراین بسازد؛ را هاآن تواندمین انسان بدن یعنی دانند؛

 .کند دریافت غذایی مواد همراه به را آمینواسیدها

هاپروتئین در ساختاری مختلف سطوح

 از یکی .کندمی مشخص را آن عمل نوع پروتئین، فضایی شکل

. است ایکس پرتوهای از استفاده پروتئین شکل به بردن پی یهاراه

 به محققین دیگر، یهاروش و آن از حاصل تصاویر از استفاده با

 جایگاه حتی آن در که برندمی پی هاپروتئین بعدی سه ساختار

. کنند مشخص توانندمی را اتم هر

 به آیا .ودب میوگلوبین شد شناسایی آن ساختار که پروتئینی اولین

 زا پروتئین این دارد؟ نقشی چه بدن در میوگلوبین آوریدمی یاد

. است شده تشکیل پپتیدپلیة رشت یک

 ساختار هر که شودمی بررسی سطح چهار در هاپروتئین ساختار

 . (17 شکل)است بالاتر ساختار تشکیل مبنای

 های زیر پاسخ دهید.به پرسش :23تمرین  

نوکلئوتیدی باشد، اگر شکل زیر مربوط به یک زنجیره پلی -1

 شود؟اضافه می هنوکلئوتید آزاد به کدام سر زنجیر

 )الف( OH--------------------P(ب          

اسید پپتیدی باشد، آمینواگر شکل زیر مربوط به یک زنجیره پلی -2

 شود؟جدید به کدام سر زنجیره اضافه می

)الف 2NH---------------------COOHب( 

پاسخ: 

جاهای خالی را با کلمات مناسب داخل پرانتز  :24تمرین  

 پر کنید.

 ……آمینی(  -مولکول آب خارج شده به عامل )کربوکسیل Hالف( 

 بوده است. ……( 14 -15آمینواسید شماره )

 -مولکول آب خارج شده مربوط به عامل )کربوکسیل OHب( 

بوده است. ……( 15-14آمینواسید شماره ) ……آمین( 

 پاسخ: 

برای شناسایی ترتیب خاص آمینواسیدهای  :13تست  

شود و برای این کار استفاده می  ……های میوگلوبین از روش

 شوند.می ……پیوندهای پپتیدی 

 کافتآب -شیمیایی( 1

 کافتآب -( پرتو ایکس2

 سنتز آبدهی -( شیمیایی3

سنتز آبدهی -( پرتو ایکس4

 پاسخ: 
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.شودمی بررسی ساختار چهار در هاپروتئین ساختار -17 شکل

 رفتنگ قرار ترتیب :آمینواسیدها توالی -پروتئین اول ساختار

 مشخص را هاپروتئین اول ساختار خطی، صورتبه آمینواسیدها

 ولا ساختار در آمینواسیدها، تکرار و ترتیب ،تعداد ،نوع کند،می

 یپپتید پیوندهای ایجاد با اول ساختار. است مطرح پروتئین هر

 پیوند نوعی واقع در پیوند این. گیردمی شکل آمینواسیدها بین

 رد تغییر موجب جایگاه هر در آمینواسید تغییر. است اشتراکی

 تغییر را آن فعالیت است ممکن و شودمی پروتئین اول ساختار

 در محدودیتی کهاین و آمینواسید نوع 20 گرفتن نظر در با. دهد

 ندارد وجود هاپروتئین اول ساختار در آمینواسیدها توالی

 به توجه با. باشند متنوع بسیار توانندمی حاصل یهاپروتئین

 دیگر سطوح همه اول، ساختار در آمینواسیدها توالی اهمیت

 . (18شکل) دارند بستگی ساختار این به هاپروتئین در ساختاری

هاپروتئین اول ساختار -18 شکل

 بین :هیدروژنی پیوندهای از الگوهایی -دوم ساختار

 هیدروژنی یوندهایپ تواندمی پپتیدیپلی زنجیره از ییهابخش

 هانپروتئی در دوم ساختار تشکیل منشأ پیوندها این. شود برقرار

ها درستی یا در ارتباط با ساختار اول پروتئین :25تمرین  

 نادرستی هر یک از جملات زیر را مشخص کنید:

 الف( همه پیوندهای آن از نوع اشتراکی است.

آمینواسید هیچ دخالتی ندارد. Rب( برای تشکیل این ساختار گروه 

 شود.پ( این ساختار توسط توالی نوکلئوتیدی ژن تعیین می

 توانند تکرار یکسانی داشتهت( در این ساختار دو نوع آمینواسید می

باشند.

 پاسخ: 

؟کندچند مورد جملة زیر را به درستی تکمیل می :14تست  

 ……ها در ارتباط با ساختار اول پروتئین

 هیچ محدودیتی در توالی آمینواسیدها وجود ندارد. -

 شود.هر تغییری موجب تغییر فعالیت آن می -

 اند.سه نوع رنا فعالیت داشته -

توالی آمینواسیدها اهمیت دارد چرا که سطح چهارم همه  -

 ها به آن وابسته است.پروتئین

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

 پاسخ: 

درستی یا نادرستی هر یک از جملات زیر را  :26تمرین  

 مشخص کنید.

 ،همانند پروتئین ساختار دوم ،پروتئین دارای ساختار اول درالف(

 .پیوند پپتیدی وجود دارد

وند ز طریق پیساختار دوم پروتئین همانند ساختار اول پروتئین اب( 

 .پپتیدی ایجاد می شود

آمینواسیدها  Rهای پ( برای ایجاد ساختار دوم پیوند بین گروه

 ضروری است.

ت شود ممکن نیست( پیوندی که منشأ ساختار دوم میوگلوبین می

بین نوکلئوتیدهای یک زنجیره اسید نوکلئیک تشکیل شود.در 

 پاسخ: 
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 ساختار. شوندمی دیده ایهصفح و مارپیچ صورت دو به که هستند

 منافذ. باشد دوم ساختار همین تواندمی هاپروتئین از بعضی نهایی

 هک هستند ایهصفح ساختار با هاپروتئین از ایهمجموع ،غشایی

 پپتیدی یهازنجیره هموگلوبین در. اندهشد منظم هم کنار در

 که سازندمی را هموگلوبین مولکول همدیگر همکاری با مارپیچی

 (.19 شکل) دارند را دوم ساختار خصوصیات کدامشان هر

 هیدروژنی پیوندهای وجود هاپروتئین دوم ساختار -19 شکل

می وجود به را ساختارها این زنجیره مختلف هایبخش بین

 .آورد

 ساختار سوم، ساختار :هم به متصل و تاخورده -سوم ساختار

 حاتصف تربیش تاخوردگی با آن در که ستهاپروتئین بعدی سه

 این تشکیل. آیندمی در کروی شکل به دوم ساختار یهامارپیچ و

یهاگروه که صورت این به ؛است گریزآب پیوندهای اثر در ساختار

R تا شوندمی نزدیک دیگریک به ریزند،گآب که آمینواسیدهایی 

 انندم دیگری یهاپیوند تشکیل با سپس. نباشند آب معرض در

 .شودیم تثبیت پروتئین سوم ساختار یونی و اشتراکی ،هیدروژنی

 هم به صورتبه را پروتئین مختلف یهاقسمت نیروها اینة مجموع

 نیروها این وجود با بنابراین. دارندمی نگه هم کنار در پیچیده

 در یرتغی ایجاد .دارند نسبی ثبات سوم، ساختار دارای یهاپروتئین

 عملکرد و ساختار تواندمی هم آمینواسید یک تغییر حتی پروتئین،

. دهد تغییر شدت به را هاآن

. ستا میوگلوبین سوم، ساختار با هاپروتئین از ایهنمون 20 شکل

هاپروتئین سوم ساختار -20 شکل

جملات زیر را با کلمات داخل پرانتز کامل کنید: :27تمرین  

 -الف( ساختار نهایی آکواپورین با کانال نشتی سدیمی )مشابه

 است. ……متفاوت( 

زنجیره  ……دو(  -ای حداکثر )یکب( برای ساختار صفحه

 پپتیدی شرکت دارد.پلی

همزمان هر  ……تواند( نمی -تواندپپتیدی )میپ( یک زنجیره پلی

 ای را داشته باشد.دو ساختار مارپیچی و صفحه

 -مینواسیدی در پروتئینی با ساختار اول )همانندت( هر نوع آ

 -پروتئینی با ساختار دوم حداکثر توانایی تشکیل )یک ……برخلاف( 

پیوند پپتیدی را دارد. ……دو( 

 پاسخ: 

ارتباط « ب»را با ستون « الف»موارد ستون  :28تمرین  

دهید.

شکل پروتئین ساختار پروتئین

( اول1

( دوم2

( سوم3

( چهارم4

a(تاخورده و متصل به هم 

b( آرایش زیرواحدها

c(الگوهای از پیوند هیدروژنی

d( توالی آمینواسیدها

پاسخ: 

درستی یا نادرستی هر یک از جملات زیر را  :29تمرین  

 مشخص کنید:

ای دارای پیوندهای هماند شکل صفحه بعدی پروتئینالف( شکل سه 

 هیدروژنی است.

ب( هر پروتئین دارای شکل سه بعدی دارای آمینواسیدهای با 

 گریز است.آب Rهای گروه

 ها وها لازم است تاخوردگیپ( برای ایجاد شکل کروی در پروتئین

 تر شود.های ساختار دوم بیشمارپیچ

تر است.ثبات نسبی میوگلوبین از آکواپورین بیش ت(

 پاسخ: 
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 هاپروتئین از بعضی :واحدها زیر آرایش -چهارم ساختار

 یا دو که گیردمی شکل میهنگا ساختار این دارند، چهارم ساختار

. هندد تشکیل را پروتئین دیگریک کنار در پپتیدپلی زنجیره چند

 گیریشکل در کلیدی نقشی هازنجیره از یک هر ساختار این در

 ساختار هم کنار در واحدها زیر این آرایش نحوة. دارند پروتئین

 (.21شکل) شودمی نامیده هاپروتئین چهارم

هاپروتئین چهارم ساختار -21 شکل

 بترتی زنجیره، هر .دارد متفاوت نوع دو از زنجیره چهار هموگلوبین

 به دوم ساختار در. دارند اول ساختار در را آمینواسیدها از خاصی

 هازنجیره از یک هر سوم ساختار در. آیندمی در مارپیچ شکل

 در. کنندمی پیدا خاصی شکل و تاخورده واحد زیر یک صورتبه

 گرفته قرار هم کنار در واحد زیر چهار این چهارم ساختار در نهایت

 یک فقط که ییهاپروتئین برای. دهندمی شکل را هموگلوبین و

 سوم یا دوم ساختار تواندمی نهایی ساختار دارند پپتیدپلی زنجیره

(.22 شکل) است سوم آن نهایی ساختار که میوگلوبین مثل باشد،

ساختارسوم با میوگلوبین( الف -22 شکل

 چهارم ساختار با هموگلوبین( ب

با استفاده از دو یا چند مفتول فلزی ساختار دوم، سوم  :1فعالیت 

 سازی کنید.ها را مدلو چهارم پروتئین

چند مورد در ارتباط با پروتئینی با ساختار سوم  :15تست  

 صحیح است؟

هر نوع تغییر در ساختار و عمل آن وابسته به تغییر در ساختار اول  -

 است.

 پپتیدی شرکت دارد.پلیبرای پیدایش آن حداقل یک زنجیره  -

تواند با یک آمینواسید در یک آمینو اسید در ساختار خطی می -

 سولفید تشکیل دهد.ساختار مارپیچی پیوند دی

 ای به نظرای یا دو رشتهتواند سه رشتهای آن میهای صفحهبخش -

 برسند.

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

 پاسخ: 

؟کنددرستی تکمیل میچند مورد جملة زیر را به  :16تست  

تواند پروتئینی با ساختار سوم نسبت به پروتئینی با ساختار دوم می

 تفاوت داشته باشد. ……از نظر 

 داشتن پیوند هیدروژنی -

 نوع پیوند کووالانسی -

 داشتن پیوند یونی -

پپتیدیتعداد زنجیره پلی -

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

 پاسخ: 

هموگلوبین ............... زنجیره هر زنجیره  :17تست  

میوگلوبین دارای ............................ است.

 3Fe+ –( همانند 2ساختار چهارم             –(برخلاف 1

آمینواسید آبگریز  –( همانند 2Fe                            4+ –( برخلاف 3
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  هاپروتئین نقش

 ساختار نظر از زیستی یهامولکول گروهترین متنوع هاپروتئین

. هستند عملکردی و شیمیایی

 ملهج از دارند شرکت متفاوتی یهافعالیت و فرایندها در هاپروتئین

یم عمل زیستی کاتالیزورهای صورتبه آن در که آنزیمی فعالیت

. کنندمی زیاد را خاصی شیمیایی واکنش سرعت و کنند

 قرار هاهیاخت سطح در ییهاگیرنده صورتبه هاپروتئین از دیگر بعضی

 یهامولکول یا سرطانی یهایاخته خارجی، یهامیکروب و دارند

 را هاپادتن که هم دفاعی یهاگلوبولین. دهندمی تشخیص را دیگر

 مثل هاپروتئین برخی. هستند پروتئین نوع این از مثالی سازندمی

 -سدیم پمپ. کنندمی منتقل خون در را تنفسی گازهای هموگلوبین

 غشا اختارس در که است پروتئینی هستید آشنا آن با که نیز پتاسیم

بهجا غشا عرض در را پتاسیم و سدیم یهایون پمپ این. دارد شرکت

 نقش و فعالیت یهامحل آیا. دارد هم آنزیمی فعالیت و کندمی جا

 دارید؟ یاد به را پمپ این آنزیمی

 یهاخشب از پیوندی یهابافت در کلاژن و فیبرین مثل ییهاپروتئین

 مقدار پوست و استخوان ،رباط ،زردپی. کنندمی حفاظت بدن مختلف

. دارند کلاژن پروتئین از فراوانی

 ویر پروتئین نوع دو لغزشی حرکت از ناشی نیز هاماهیچه انقباض

 به توانمی هاپروتئین دیگر از. است میوزین و اکتین یعنی دیگریک

 و توسیناکسی جمله از هاهورمون تربیش. کرد اشاره هاهورمون

می ردوبدل جانوران بدن در را ایهیاخت بین یهاپیام که انسولین

. ندهست پروتئینی شود، انجام بدن در مختلف یهاتنظیم تا کنند

 آشنا هاآن با اً بعد که هامهارکننده مثل ییهاپروتئین همچنین

 کردن غیرفعال و فعال در را متعددی تنظیمی یهانقش شد، خواهید

. دارند عهده بر هاژن

هاآنزیم

 انرژی که گیرندمی مناسب سرعت صورتی در شیمیایی یهاواکنش

 انرژی را انرژی این. باشد داشته وجود آن انجام برای کافی اولیه

 نوانع با که نیز زنده موجود بدن در هاواکنش انجام. گویند سازیفعال

 هاواکنش این. هستند طور همین شوندمی مطرح وسازسوخت کلی

 هامولکول مناسب برخورد امکان آنزیم. شوندمی انجام آنزیم حضور با

 با همچنین. دهدمی کاهش را واکنش سازیفعال انرژی و افزایش را

 شدنیانجام زنده موجود بدن در که را ییهاواکنش سرعت کار این

سوخت بدن دمای در است ممکن آنزیم بدون. کندمی زیاد هستند

 نتأمی حیات برای لازم انرژی و شود انجام کند بسیار هایاخته وساز

 .نشود

 چند مورد صحیح است؟ :18تست  

هر عاملی که در تنظیم بیان ژن دخالت دارد از نظر ساختار  -

 اند.زیستیهای ترین گروه مولکولشیمیایی و عملکردی جزو متنوع

ل تأثیر ترومبین بر فیبرینوژن، پیدایش پروتئینی است که در حاص -

 حفاظت از بدن نقش دارد.

حداقل دارای ساختار دوم  ،هر پیک شیمیایی دوربردی -

 هاست.پروتئین

ند، شوهایی که سبب افزایش فاگوسیتوز ماکروفاژ میپروتئین -

ها باشد.ینولتوانند از گروه گلوبمی

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

 پاسخ: 

جاهای خالی را با کلمات مناسب داخل پرانتز  :30تمرین  

 پر کنید:

پوست مقداری فراوانی کلاژن  ……برخلاف(  -ها )همانندزردپیالف( 

 دارند.

 ها پروتئین هستند.هورومون ……بعضی(  -ترب( )بیش

فاکتور داخلی  ……همانند(  -پتاسیم )برخلاف -پ( پمپ سدیم

 معده جزو کاتالیزورهای زیستی است.

دهد.می ……افزایش(  -سازی را )کاهشت( هلیکاز انرژی فعال

 پاسخ: 
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 ارجخ در لیپاز و بزاق آمیلاز مثل گوارش دستگاه ترشحی یهاآنزیم

 نتزفتوس ،ایهیاخت تنفس در مؤثر یهاآنزیم ولی کنندمی عمل یاخته

 از گروهی البته. کنندمی فعالیت یاخته درون همانندسازی و

 امانج غشا در را خود فعالیت پتاسیم -سدیم پمپ مثل ییهاآنزیم

 . دهندمی

هاآنزیم ساختار

 به یبخش خود ساختار در هاآنزیم. هستند پروتئینی هاآنزیم تربیش

 است آنزیم در اختصاصی بخشی فعال جایگاه. دارند فعال جایگاه نام

 هاآن روی آنزیم که ترکیباتی. گیردمی قرار آن در مادهپیش که

 ستند،ه آنزیم فعالیت حاصل که ترکیباتی و ماده پیش کند،می عمل

 .(23 شکل) شوندمی خوانده محصول یا فراورده

 سازی و سوختالف(  هایواکنش در آنزیم عمل طرز -23شکل

 ترکیب (ب تجزیه،

 ای و مس آهن، مانند فلزی یهایون به فعالیت برای هاآنزیم بعضی

کمک) کوآنزیم مواد این به که دارند نیاز هاویتامین مثل آلی مواد

 محیط در سمی مواد از بعضی وجود. شودمی گفته (آنزیم به کننده

 م،آنزی فعال جایگاه در گرفتن قرار با تواندمی آرسنیک و سیانید مثل

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

 . شوندمی

هاآنزیم اختصاصی عملکرد

 گفته بنابراین. است مؤثر خاص مادهپیش چند یا یک روی آنزیم هر

 جایگاه در آنزیم شکل. دارند اختصاصی عمل هاآنزیم که شودمی

 اصطلاح به و دارد مطابقت آن از بخشی یا مادهپیش شکل با فعال

. نددیگریک مکمل

 از بیش هاآن از برخی ولی دارند اختصاصی عملی هاآنزیم چه اگر

 .بخشندمی سرعت را واکنش نوع یک

درستی یا نادرستی هر یک از جملات زیر را  :31تمرین  

 مشخص کنید.

 کند.الف( هر کاتالیزور زیستی درون یاخته فعالیت می

دهد.مییاخته را کاهش سازی درون میانب( هر آنزیمی انرژی فعال

د.یابها در بدن قطعاً کاهش میها، سوخت و ساز یاختهپ( بدون آنزیم

ت( آنزیم پروترومبیناز همانند لیپاز صفرا، در خارج یاخته عمل 

کند.می

 پاسخ: 

جاهای خالی را با کلمات مناسب داخل پرانتز  :32تمرین  

 پر کنید:

 -ها پروتئینی است و )بعضیآنزیم ……بعضی(  -ترالف( )بیش

 آنزیم به کوآنزیم نیاز دارند. ……تر( بیش

 ب( 

کننده به کمک -آلی هادمهمانند آنزیم نوعی ها همگی )پ( کوآنزیم

 .ستنده ……آنزیم( 

ماده پیش ……مشابه(  -ت( بخش اختصاصی هر آنزیمی )مکمل

است.

 پاسخ: 

را درستی یا نادرستی هر یک از جملات زیر  :33تمرین  

 مشخص کنید.

 ماده خاص مؤثر است.الف( هر آنزیمی روی یک پیش

 بخشد.ب( هر آنزیمی فقط یک نوع واکنش را سرعت می

تواند به بخش اختصاصی هر آنزیم پ( سیانید همانند آرسنیک می

 متصل شود.

شوند.ها از طریق انتقال فعال جذب روده میت( بعضی کوآنزیم

 پاسخ: 



22
 : مولکول های اطلاعاتی1فصل           و فروش آن از سوی هر فردی ممنوع است . هسوءاستفاده از این مجموعهر گونه     زدهم()زیست  دواعلی کرامت 

Keramat A.

بیاورید؟ هاآنزیم نوع این از مثالی توانیدمی آیا

می شرکت که جانداران بدن شیمیایی یهاواکنش همه در هاآنزیم

دست هاواکنش پایان در اماّ کنندمی زیاد را واکنش سرعت کنند؛

 به. کند استفاده هاآن از بارها بتواند بدن تا مانندمی باقی نخورده

 مرور به البته. دارند نیاز هاآنزیم به کم مقدار به هایاخته دلیل همین

 یهاآنزیم تولید به مجبور یاخته و روندمی بین از هاآن از مقداری

. شودمی جدید

هاآنزیم فعالیت بر مؤثر عوامل

 بر مادهپیش و آنزیم غلظت دما،، pHجمله از متعددی عوامل

 .گذارندمی تأثیر هاآنزیم فعالیت سرعت

pH:محیط pHمثلاً  است 8 و 6 بین بدن مایعات تربیشpH 

 محدوده این از خارجها بعضی بخشpH البتهاست.  4/7حدود  خون

 .باشدمی 2 حدود که است معده ترشحاتموارد  این از یکی. هستند

 pH آن به که دارد را فعالیت بهترین ویژه pHیک در آنزیم هر

 معده یهایاخته از که پپسین بهینه pH مثلاً گویند؛می بهینه

 لوزالمعده از که ییهاآنزیم که حالی در است 2 حدود شودمی ترشح

pH تغییر. دارند 8 حدود بهینهpHشوندمی وارد کوچک روده به

 تغییر باعث تواندمی پروتئین مولکول شیمیایی یهاپیوند بر تأثیربا 

 بین از مادهپیش به آن اتصال امکان نتیجه در و شود آنزیم شکل

. کندمی تغییر آن فعالیت میزان نتیجه در برود،

 بهترین گرادسانتی درجه 37 دمای در انسان بدن یهاآنزیم :دما

 رغی شکل است ممکن بالاتر دمای در هاآنزیم این. دارند را فعالیت

 در هک ییهاآنزیم. شوند غیرفعال و کنند پیدا ناپذیربرگشت یا طبیعی

می طبیعی، حالت به دما برگشت با شوندمی غیرفعال پایین دمای

  .برگردند فعال حالت به توانند

شود تب بالا خطرناک است، بین این مسئله الف( گفته می :2فعالیت 

 بینید؟ها چه ارتباطی میو فعالیت آنزیم

ها، از این ب( با توجه به تأثیر متفاوت دمای کم و زیاد روی آنزیم

 توان استفاده کرد؟ها چگونه میها در آزمایشگاهویژگی آنزیم

 ات است کافی آنزیم از کمی بسیار مقدار :مادهپیش و آنزیم غلظت

 اگر. کند تبدیل فراورده به زمان واحد در را مادهپیش از زیادی مقدار

 .یابدمی افزایش زمان واحد در فراورده تولید شود زیادتر آنزیم مقدار

 تواندمی نیز دارد وجود آنزیم که محیطی در مادهپیش غلظت افزایش

یم ادامه زمانی تا افزایش این ولی شود سرعت افزایش باعث حدی تا

 در. شوند اشغال ماده پیش با هاآنزیم فعال یهاجایگاهمیتما که یابد

.شودمی ثابت واکنش انجام سرعت حالت این

جاهای خالی را با کلمات مناسب داخل پرانتز  :34تمرین  

 پر کنید.

های شیمیایی بدن جانداران، واکنش ……تر( بیش -)همهدرالف( 

 کاتالیزورهای زیستی دخالت دارند.

ها نیاز دارند چون به آنزیم ……زیاد(  -ها به مقدار )کمب( یاخته

 ها دستدر پایان واکنش -کنندها را تولید میطور پیوسته آن)به

. ……ماند( نخورده باقی می

 میوزین نقش آنزیمی دارد. ……برخلاف(  -م )همانندیپ( لیزوز

تواند می ……pH (8-2 )در  12Bت( عامل حفاظتی ویتامین 

فعالیت کند.

 پاسخ: 

های پپسین، یت هر یک از آنزیممنحنی فعال :35تمرین  

 رسم کنید: pHپسین و پروترومبیناز با توجه به تغییر تری

پاسخ: 

درستی یا نادرستی هر یک از جملات زیر را  :36تمرین  

 مشخص کنید.

 کند.افزایش مقدار آنزیم همواره سرعت واکنش را زیاد میالف( 

 کند.همواره سرعت واکنش را زیاد می مادهب( افزایش غلظت پیش

ما دشوند با برگشت هایی که در دمای پایین غیرفعال میپ( آنزیم

 به حالت فعال برگردند. توانندمی

شوند ناپذیری غیرفعال میطور برگشتت( هر آنزیمی که در اثر دما به

اند.شکل فضایی پروتئینی خود را از دست داده

 پاسخ: 
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یاخته در اطلاعات جریان

 راست سمتة گویچ. دهدمی نشان را قرمز گویچه دو بالا تصویر

 ونیخ کم نام به ارثی بیماری نوعی دچار که است شخصی به مربوط

 اعثب که است ژنی تغییر نوعی بیماری این علت .است شکل داسی

 تیجهن که شود تغییر دچار آن از حاصل هموگلوبین پروتئین شودمی

 این .است شکل داسی به گرد حالت از قرمز گویچه شکل تغییر آن

 فتج صدها از جفت یک تنها آن در و است جزئی بسیار ژنی، تغییر

 بیماری این چنینهم. است یافته تغییر بیمار افراد در دنا نوکلئوتید

 شما نظر به. دهدمی نشان را پروتئین و ژن بینة رابط نوعی، به

 این آیا گیرد؟می قرار استفاده موردها یاخته در چگونهها ژن اطلاعات

 ژن مانندها ژن بعضی چرا دارد؟ وجود نیزها یاخته سایر در اطلاعات

 درمثلاً  و کنندمی بروز قرمزهای گویچه در فقط هموگلوبین سازنده

ة نمون موارد این کنند؟مین بروز پوست پوششی بافتهای یاخته

.شودمی داده پاسخها آن به فصل این در که هستندهایی پرسش

رونویسی: 1گفتار 

 است نوکلئوتید دنا، مولکولة سازند واحد که دیدید گذشته فصل در

 عملدستورال چون. اندهشد تشکیل آمینواسید از پپتیدهاپلی ولی

 بین باید پس دارد، قرار دنا مولکول در پپتیدهاپلی ساخت

 داشته وجود ارتباطی پپتید،پلی آمینواسیدهای و ژن نوکلئوتیدهای

.باشد

کند؟می تعیین راپپتید پلی آمینواسیدهای نوع چگونه دنا

 در فقط که دارد وجود نوکلئوتید نوع 4 دنا، مولکول در که، آموختید

.دارند تفاوت آلی بازهای نوع

 پس. اندهشد تشکیل آمینواسید نوع 20 از پپتیدهاپلی که، درحالی

 نوکلئوتیدهای از تایی 3 توالی هر که شد مشخصهایی پژوهش از

 در رفتهکار به نوکلئوتید نوع 4 با .است آمینواسید نوعی بیانگر دنا،

 رمز توانندمی که شود،می ایجاد مختلف نوکلئوتیدی 3 توالی ۶4 دنا،

.باشند داشته را آمینواسید نوع 20 با ییپپتیدهاپلی ساخت

میانجی عنوان به رنا مولکول نقش

 درها رناتن توسط و دنا اطلاعات اساس بر پپتیدهاپلی که دانیدمی

 چون هسته، دارایهای یاخته در. شوندمی ساخته سیتوپلاسم

 نآ درپپتید پلی ساخت فرایند ندارند، حضور هسته درونها رنِاتنَ

تید پپپلی ساخت برای دنا اطلاعاتکه این به توجه با .شودمین انجام

می پیش سؤال این شودمین خارج هسته از هم دنا و است ضروری

  آید

درستی یا نادرستی هر یک از جملات زیر را : 1 تمرین

 مشخص کنید.

 های قرمز وجود دارد.فقط در گویچهالف( ژن سازندة هموگلوبین 

افته یخونی داسی شکل پروتئین تغییر شکلب( در بیماری کم

 شود.است که با یون هیدروژن ترکیب می

ت که یافته اسخونی داسی شکل پروتئینی تغییر شکلپ( در کم

تواند حداکثر تا ساختار سوم پپتیدی آن میهر زنجیره پلی

 پروتئین برسد.

ونی داسی شکل یک تغییر بسیار جزئی در ژن رخ خدر کمت( 

 داده است.

ک دار و یشکل قطعاً یک نوکلئوتید پورینخونی داسیث( در کم

اند.دار تغییر یافتهنوکلئوتید پیریمیدین

  پاسخ:

جاهای خالی را با کلمات مناسب داخل پرانتز : 2 تمرین

 پر کنید:

برابر انواع آمینواسیدها  ……( 2-4الف( رمز آمینواسیدها بیش از )

 باشد.می

تعداد  -ب( تفاوت رمزهای ژنتیکی قطعاً در )نوع بازهای آلی

 نوع و ترتیب بازهای -نوع، تعداد و ترتیب بازهای آلی -بازهای آلی

 است. ……آلی( 

 -حداقل هشت -پ( برای آمینواسیدهای اساسی بدن )هیچ

تایی از نوکلئوتیدهای دنا نقش  3توالی  ……حداکثر هشت( 

 .……ندارند(  -)دارند

وجود دارد رناتن حضور  ……دیسک(  -ت( محلی که )کروماتین

ندارد.

  پاسخ:

http://www.a-pdf.com/?wm-demo
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می لمنتق هسته بیرون به چگونهپپتید پلی ساخت دستورات که

شود؟

 یاخته در رنا از انواعی دیدید که طورهمان. است رنا مولکول در پاسخ

 ولمولک روی ازها رنا این. دارند نقشسازی پروتئین در که دارند وجود

 کی از بخشی روی از رنا مولکول شدن ساخته به. شوندمی ساخته دنا

 (.1 شکل) شودمی گفته رونویسی دنا، رشته

فرایند رونویسی ای ازساده طرح -1 شکل

 توجه اب نیز فرایند این در .است همانندسازی شبیه رونویسی اساس

 قرار نار زنجیره در مکمل نوکلئوتیدهای دنا، رشته نوکلئوتیدهای به

 هر در که همانندسازی برخلاف. شوندمی متصل هم به و گیردمی

 در تواندمی ژن یک رونویسی شود،می انجام بار یکای هیاختة چرخ

می آیا. شود ساخته رنا رشته چندین و شود انجام بارها چرخه هر

کنید؟ بیان فرایند دو این برای دیگریهای تفاوت توانید

کنندمی تسهیل را رونویسی ایهویژهای آنزیم

 کمک به دنا از رونویسی عمل. شودمی ساخته رنا از انواعی یاخته در

 رنِابسپاراز کلی عنوان تحت را،ها آنزیم این. شودمی انجامها آنزیم

.کنندمی گذارینام

 بر را رنا انواع ساختة وظیف رنابسپاراز نوع یکها ایههستپیش در

 رناهای ساخت رنابسپاراز، از انواعی ،هاایههوهست در. دارد عهده

 رنای ،2 رنابسپاراز توسط پیک رنای مثلاً دهند؛می انجام را مختلف

می ساخته 1 رنابسپاراز توسط رنِاتنَی رنای و 3 رنابسپاراز توسط ناقل

.شود

رونویسی مراحل

 به را آن موضوع، سادگی برای ولی است پیوسته فرایندی رونویسی

 مراحل، این در. کنندمی تقسیم پایان و شدن طویل آغاز،ة مرحل سه

 جامان دنا رشته یک از بخشی از را رونویسی عمل رنابسپاراز، آنزیم

.دهدمی

می متصل دنا مولکول به رنابسپاراز مرحله، این در :آغاز مرحله

 شدن باز برای شما نظر به .کندمی باز هم از را آنة رشت دو و شود

که این برای شوند؟می شکسته ناحیه این در پیوندها کدام رشته دو

 ینوع در ،یاخته سرلادی یایاخته ةچرخ در :1تست  

…… یسیرونو ندیفرآ …… دهدیم رخ S مرحله در که ندیفرآ

نیآدن دینوکلئوت الگو، ةرشت دارنیمیت دینوکلئوت مقابل -همانند( 1

 .ردیگیم قرار دار

 ةرشت از کازیهل توسط دیجد یدینوکلئوتیپل ةرشت -برخلاف (2

 .شودیم جدا الگو

 ییتوانا دیجد یدینوکلئوتیلپ ةرشت ةسازند میآنز -همانند (3

 . دارد شیرایو

یم هم به مرازیپل DNA توسط دهایبونوکلئوتیر -برخلاف (4

 .وندندیپ

 پاسخ: 

یم لیتکم یدرستنا به را ریز جمله عبارت کدام :2 تست 

 کند؟

«…… یدهایاس کیبونوکلئی» 

 یدارا خود یانتها کی در ،3رنا بسپاراز  توسط شده ساخته( 1

 .اندیکسانی یتوال

 یالتو یدارا خود یانتها کی در ،رنا بسپاراز  توسط شده ساخته( 2

 .اندیکسانی

 هساخترنا بسپاراز  توسط ،هر رناتنی ساختار در کنندهتشرک( 3

 .شوندیم

از رشته  2 قبل از جداشدن رنا بسپاراز نترون،یا رونوشت یدارا( 4

 .شوندیم جدا میآنز ازالگو 

 پاسخ: 

 از یسیرونو سوم و دوم مراحل نیب مورد کدام :3 تست 

 است؟ مشترک E.Coli ژن کی

  یدروژنیه وندیپ لیتشک -الف

 یدروژنیه وندیپ شدن شکسته -ب

 استر یفسفود وندیپ لیتشک -ج

ج و الف (2  ب فقط( 1

 چکدامیه( 4 ب و الف (3

 پاسخ: 
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 نوکلئوتیدیهای توالی شود شروع خود صحیح محل از ژن رونویسی

 به. کندمی شناسایی را آن رنابسپاراز که دارد وجود دنا در ایهویژ

 رنابسپاراز شودمی موجبانداز راه .شودمی گفتهانداز راه ،هاتوالی این

 جاآن زا را رونویسی و پیدا دقیقطور به را مناسب نوکلئوتید اولین

 زنجیره و باز دنا مولکول از کوچکی بخش حالت این در. کند آغاز

 رنابسپاراز عمل نحوة (.الف -2 شکل) شودمی ساخته رنا از کوتاهی

 الگوی هرشت نوکلئوتید نوع به توجه با آنزیم که است صورت این به

 این سپس و دهدمی قرار آن برابر در را مکمل نوکلئوتید دنا،

 رونویسی، در .کندمی متصل رنا رشته قبلی نوکلئوتید به را نوکلئوتید

آدنین نوکلئوتید برابر در مکمل عنوانبه رنا داریوراسیل نوکلئوتید

.گیردمی قرار دنا دار

 ادامه را رنا ساخت رنابسپاراز مرحله این در :شدن طویل مرحله

 مولکول که همچنان. شودمی طویل رنا آن،ة نتیج در که دهدمی

 چندین در و باز آن جلوی در دنا رشته دو رود،می پیش به رنابسپاراز

 هم به مجدداً دناة رشت دو و شودمی جدا دنا از رنا ،ترعقب نوکلئوتید

 یحالت هاآن مجاور نواحی و رونویسی محل در بنابراین .پیوندندمی

 رودمی پیش ژن انتهای سوی به که شودمی ایجاد حباب شبیه

(.ب -2 شکل)

 پایان موجب که دارد وجود ایهویژهای توالی دنا در: پایان مرحله

 از آنزیم ،هامحل این در. شوندمی رنابسپاراز آنزیم توسط رونویسی

می متصل هم به دناة رشت دو و جدا ساخت تازه رنای و دنا مولکول

 (.پ -3 شکل) .شوند

رونویسی مختلف مراحل -2 شکل

 استرپتوکوکوس نومونیا مورد در عبارت کدام :4 تست 

 ( 93 یسراسر)        است؟ درستنا

  « …… مرحلة در»

 برای را یمناسب نوکلئوتید کننده،رونویسی آنزیم رونویسی، آغاز( 1

 .کندمی انتخاب آغاز جایگاه

 لگوی،غیرا و الگو رشتة دو آلی بازهای بین پیوند رونویسی، آغاز( 2

 .شودمی گسسته

طویل شدن همانند مرحله پایان پیوند هیدروژنی بین رشته ( 3

 شود.الگو و رنا شکسته می

پایان رونویسی همانند مرحله آغاز پیوند هیدروژنی بین رشته ( 4

 شود.تشکیل میالگو و رمز گذار شکسته 

 پاسخ: 

طور معمول امکان ندارد در فرایند رونویسی به :5 تست 

……
عنوان الگو مورد استفاده قرار هر یک از واحدهای سازندة ژن به( 1

 نگیرد.

د دار در رشتة الگو، ریبونوکلئوتی( مقابل ریبونوکلئوتید آدنین2

 دار قرار گیرد.یوراسل

باز و  DNAانداز ژن، پیچ و تاب ای نزدیک به راه( در منطقه3

 دو رشته از هم جدا شوند.

عنوان الگو عمل کند به DNAهای( در محل ژن، یکی از رشته4

 استفاده نشود.DNAو رشتة دیگر 

 پاسخ: 

دار ، نوکلئوتید گوانینDNAاگر در رشتة الگو  :6 تست 

……باشد، 

دار با همان نوع قند در طی رونویسی نوکلئوتیدی پورین( 1

 شود.استفاده می

اوت دار با قندی متف( در طی رونویسی نوکلئوتیدی پیریمیدین2

 شود.استفاده می

با همان نوع قند دار ( در طی همانندسازی نوکلئوتیدی پورین3

 شود.استفاده می

دار با قندی ( در طی همانندسازی نوکلئوتیدی پیریمیدین4

 شود.متفاوت استفاده می

 پاسخ: 
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شودمی رونویسی ژن هر در دناة رشت دو از یکی فقط

 ایهرشت دو دنای مولکول از بخشی ژن شد، گفته که طور همان

 به. شودمین انجام ژن یک رشته دو هر روی از رونویسی ولی است

 شد،می انجام رونویسی ژن یکة رشت دو روی از اگر شما نظر

 شدند؟می چگونه هم به نسبت مکملة رشت دو این محصولات

 بسیار ادن مکملة رشت دو روی از شده ساختهپپتید پلی و رنا مسلماً

 یکی فقط و همیشه ،خاص ژن هر برای بنابراین. شدندمی متفاوت

.شودمی رونویسی رشته دو از

 تاس شده رونویسی رنای رشته مکمل که دنا رشته از بخشی به

 بخش همین مکمل رشته به (.الف -2 شکل) گویندمی الگو رشته

 توالی زیرا شود،می گفته رمزگذار رشته دنا، مولکول در

 آن گویال رشته روی از که است رنایی رشته شبیه آن نوکلئوتیدی

 چه رمزگذار رشته با رنا رشته شما نظر به. شودمی ساخته

 مورد نوکلئوتیدهای در پاسخ باشد؟ داشته تواندمیهایی تفاوت

 نوکلئوتید دنا، در دارتیمین نوکلئوتید جای بهمثلًا  است؛ استفاده

.دارد قرار رنا در داریوراسیل

 رونویسی مورد رشته با است ممکن ژن یک رونویسی موردة رشت

 3 شکل در که طورهمان .باشد متفاوت یا یکسان خود مجاور ژن

 دهش داده نشان ژن سه برای رونویسی مورد دنای رشته بینیدمی

.نیست یکسان

 دو از یکی فقط شود،مشاهده می شکل در که طورهمان -3 شکل

 .شودمی ژن رونویسی هر رشته

شوندمی تغییر دچار شده ساخته رناهای

 هاییاخته در که دریافتند پژوهشگران گذشته، دهه چند در

 در که رنایی با رونویسی در شده ساخته رنای یوکاریوتی،

 که شد مشخص بعدها .دارد هاییتفاوت دارد وجود سیتوپلاسم

 هامولکول این و شودمی انجام رناها از بسیاری در تغییرات این

.شوندمی تغییراتی دستخوش خود کارهای انجام برای

پیک رنای تغییرات

 یا و رونویسی حین در تغییراتی دستخوش است ممکن پیک رنای

 از پس و هایوکاریوت در که تغییراتی از یکی .شود آن از پس

 پیک رنای مولکول از هاییبخش حذف است، متداول رونویسی

 جدا شده، ساخته رنای از معینی هایتوالی ها،ژن بعضی در .است

 رنای یک و شوندمی متصل هم به هابخش سایر و شودمی حذف و

 شودمی گفته پیرایش فرایند این به. سازندمی یکپارچه پیک

 (.4ل شک)

 جدول زیر را کامل کنید.: 3 تمرین

پایان شدنطویل آغاز مراحل رونویسی

پیوند هیدروژنی بین دو رشته 

 دنا

پیوند هیدروژنی بین رنا و دنا

استرپیوند فسفو دی

 پاسخ:

درستی یا نادرستی هر یک از جملات زیر را : 4 تمرین

 مشخص کنید.

 انداز وجود دارد.الف( بین دو ژن روی یک دنا حداقل یک راه

 انداز حداقل یک ژن وجود دارد.ب( روی یک دنا بین دو راه

انداز دو ژن وجود داشته باشد همیشه موقع پ( اگر بین دو راه

 بسپارازها همواره به سوی هم است.رونویسی حرکت رنا 

ت( اگر رشته الگوی دو ژن روی یک دنا، یکسان باشد قطعاً هنگام 

جهت خواهند داشترونویسی رنابسپارازها حرکت هم

  پاسخ:

 جدول زیر را کامل کنید.: 5 تمرین

پیرایش ویرایش فرایند

نوع یاخته

محل

استرفسفو دی

موقع

آنزیم

 پاسخ:
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ژن یک رنای از بخشی در پیرایش -4 شکل

 درون پیک رنای یک دانشمندان که شد آشکار میهنگا فرایند این

ها آن. دادند مجاورت دنا در آن ژن الگویة رشت با را سیتوپلاسم

 ود شده، رونویسی رنای با الگو دنای ازهایی بخش که دریافتند

 مکمل فاقد نیزهایی بخش ولی دهندمی تشکیل را مکمل رشته

 مولکول از بیرون ییهاحلقه صورتبهها بخش این. مانندمی باقی

 وجود دنا درمولکول که نواحی این به. گیرندمی قرار ایهرشت دو

 یانهم شده حذف سیتوپلاسمی پیک رنای در آن رونوشت ولی دارد

 رونوشت که دنا، مولکولهای بخش سایر به. گویندمی (اینترون)

 (.۵ شکل) شودمی گفته (اگزون) بیانه شوندمین حذفها آن

 بالغ رنای و دنا مولکول الگوی رشته از ایساده طرح -5 شکل

 بیانه؟ یا هستند میانه سبز هایحلقه شما نظر به .آن از حاصل

 دارای ابتدا در الگو، رشته از شده رونویسی رنای واقع در

 فتهگ اولیه یا نابالغ رنای رنا، این به. است دناة میان یهارونوشت

ای هبخش پیوستن و اولیه رنای ازها رونوشت این حذف با. شودمی

.شودمی ساخته بالغ رنای هم، به ماندهباقی

رونویسی میزان و شدت

 به یاخته نیاز مقدار به ژن یک رونویسی میزان کلیطور به

 سازندههای ژن مانند ،هاژن بعضی .دارد بستگی آنهای فراورده

 باید یراز ؛اندفعال بسیار شده تقسیم تازههای یاخته در رِناتنَی رنای

 زمانهم ،هاژن نوع این در. بسازند را رِنا نوع این از زیادی تعداد

 که دلیل این به. کنندمی رونویسی ژن از رنابسپاراز زیادی تعداد

 هستند، رونویسی از مختلفی مراحل در رنابسپارازها ،زمان هر در

 وتمتفا شده ساخته رناهای اندازه ،الکترونی میکروسکوپ زیر در

  دیده بلند به کوتاه اندازة از رناها تصاویر این در. شودمی دیده

تر است؟مناسب« هااینترون»کدام تعریف برای  :7 تست 

ژن جدا اند که پس از رونویسی، از DNAهایی از توالی( 1

 شوند.می

بخشی از ژن هستند که رمزهای آمینواسیدها را در خود جای ( 2

 اند.داده

های بین ژنی هستند که پس از رونویسی به پروتئین ( توالی3

 شوند.ترجمه نمی

توانند دارای جایگاه آغاز رونویسی انداز فاصله دارند و نمی( از راه4

 باشند.

 پاسخ: 

 هاییاختهای که از هستة RNAهر مولکول  :8 تست 

……خارج شود،  ایهوهسته

 تری دارد.ی اولیه تعداد نوکلئوتید کمRNAنسبت به ( 1

 شود.ترجمه می رناتنی بالغ است و توسط RNA( یک 2

یدهای نوکلئوتای بوده و فاقد پیوند هیدروژنی در بین رشته( تک3

 خود است.

( تک ژنی بوده و نسبت به ژن سازندة خود همواره نوکلئوتیدهای 4

 تری دارد.کم

 پاسخ: 

، هر ساختار های مورلا هنگام رونویسییاختهدر  :9 تست 

……پرمانند، معرف 

برای تولید یک مولکول  رنا بسپاراززمان چندین فعالیت هم( 1

RNA .است 

 های( شروع رونویسی یک آنزیم قبل از اتمام رونویسی آنزیم2

 دیگر است.

ی یکسان RNAزمان چندین ژن در تولید چندین ( بیان هم3

 است.

( وجود چندین جایگاه شروع رونویسی برای تولید چندین 4

RNA .است 

 پاسخ: 
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 رونویسی جهت توانیدمی آیا شکل به توجه با (.۶ شکل) شودمی

کنید؟ مشخص را ژن هر

ژن روی از رنا چندین زمان هم شدن ساخته -6 شکل

« الف»برای شکل زیر کدام کلمات برای موارد : 6 تمرین

 تراند؟مناسب« ب»و 

* رونوشت میانه  * میانه

* رونوشت بیانه  * بیانه

  پاسخ:

درستی یا نادرستی هر یک از جملات زیر را : 7 تمرین

 مشخص کنید.

 ها پیرایش نام دارد.ایالف( هر نوع تغییری در رنا پیک هوهسته

ب( فرایند پیرایش زمانی کشف شد که دانشمندان رنا پیک بالغ 

 را در مجاورت رنای اولیه قرار دادند.

 اند.و بیانه های یوکاریوتی دارای میانهپ( همه ژن

های ت( رنا پیک سیتوپلاسمی در یوکاریوت قطعاً فاقد رونوشت

میانه است.

  پاسخ:

ها پاسخ دهید:با توجه به شکل زیر به پرسش: 8 تمرین

 انداز کدام ژن قرار دارد؟الف( در توالی بین ژنی، راه

سو است هم Bبا جهت رونویسی ژن  Aب( جهت رونویسی ژن

 سو؟یا ناهم

توانند نای در حال ساخت میرهای ، رشتهBپ( آیا در ژن 

 اندازه باشند؟هم

د آمینواسیدهای نتوانمی Bت( آیا رنا بسپارازهای فعال در ژن 

 د؟نتی داشته باشمتفاو

  پاسخ:

«الف» «ب»
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پروتئین  سوی به: 2گفتار 

 هاپروتئین. هستندها ژنهای فراورده ینترمهم از پپتیدهاپلی

 برخی با این از پیش که دهندمی انجام بدن در را مختلفی اعمال

 از حاصلهای پروتئین وها ژن چگونهکه این .دایهشد آشناها آن از

 در. گیرندمی قرار بحث مورد آینده در کنندمی ایجاد را صفات آن،

یم پروتئین به رنا، وراثتیِ اطلاعات تبدیل نحوة به گفتار این

.پردازیم

پپتیدیپلی به رنا اسیدی نوکلئیک زبان تبدیل

 تهساخ رنا دنا،های توالی روی از رونویسی فرایند در که دانستید

 ارساخت در ولی. اندهشد تشکیل نوکلئوتید از دو هر که شودمی

 ازید پپتپلی شدن ساخته به. دارد وجود آمینواسید ،پپتیدهاپلی

 از ایهساد طرح .شودمی گفته ترجمه پیک، رنای اطلاعات روی

 (.7 شکل) کنیدمی مشاهده زیر شکل در راپپتید پلی تا ژن

ترجمه تا رونویسی از ایساده طرح -7 شکل

 کدام که کندمی تعیین پیک رنای نوکلئوتیدی 3های توالی

 ،هاتوالی این به. بگیرد قرارپپتید پلی ساختار در باید آمینواسیدها

. دارد وجود مزهرَ نوع ۶4 یاخته در. شودمی گفته (کُدون) مزهرَ

 جانداران در آمینواسیدها مزهرَ که است این توجه قابل نکته

؟است واقعیتی چه بیانگر موضوع این شما نظر به .اندیکسان

 رمز را آمینواسیدی هیچ UAGو  UAA ،UGA هایرَمزه

ها رَمزه این حضور زیرا گویند،می پایان رَمزۀها آن به که کنندمین

 آغاز رَمزۀ. شودمی ترجمه عمل یافتن پایان موجب پیک رنای در

 رمزه، این .شودمی آغاز آن از ترجمه که است ایهرَمز AUG یا

 .است نیز متیونین آمینواسید معرف

ترجمه در لازم عوامل

 یک به توانمی را ترجمه. است مختلفی عوامل نیازمند ترجمه

 عملدستورال براساس. کرد تشبیه آن کتاب روی از آشپزی فرایند

 غذای و استفاده خاصی ترتیب و مقدار به اولیه مواد کتاب، این

  رنایهای مزهرَ براساس هم ترجمه در. شودمی درست خاصی

 ةاز مکمل رشت mRNAاگر یک مولکول :10 تست 

DNA با توالیTGAAAAGTA   ،رونویسی شود

 گیرند، بههایی که برای ترجمه مورد استفاده قرار میکدونآنتی

(88کشور )سراسری خارج   ترتیب کدام است؟ 

1 )AAA  وGUA

2 )UUU  وCAU  

3 )UGA ،AAA  وGUA  

4 )ACU ،UUU  وCAU 

 پاسخ: 

جاهای خالی را با کلمات مناسب داخل پرانتز : 9 تمرین

 کنید.

 هستند. ……پپتیدها( پلی -ها )رناهاترین فراورده ژنالف( مهم

( 3-2پپتید از روی محصول رنا بسپاراز )ب( به ساخته شدن پلی

 شود.ترجمه گفته می ……

ساخته  ……سیتوپلاسم(  -پ( در یاخته یوکاریوتی رمزه در )هسته

 شود.استفاده می ……سیتوپلاسم(  -و در )هسته

 -ای )متفاوتهستهها با پیشایت( رمزه متیونین در هوهسته

است. ……یکسان( 

  پاسخ:

ها به فرایند آشپزی تشبیه فرایندی که در یاخته :11 تست 

……شود، در مرحله آغاز می

 شود.انداز متصل میرنا بسپاراز به راه( 1

 شود.( قطعاً بین رمزه و پاد رمزه پیوند هیدروژنی تشکیل می2

 تغییر شود.( ممکن نیست رنای در حال ساخت دچار 3

 رناتن توسط رنای ناقل اشغال شود. P( ممکن نیست جایگاه 4

 پاسخ: 
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 در مصرفی اولیه مواد. شودمی ساخته خاصیپپتید پلی پیک،

 لعوام دیگر از ناقل رناهای وها رِناتَن .هستند آمینواسیدها ترجمه،

 از پپتید همپلی تهیه برای لازم انرژی. هستند ترجمه در لازم

 . آیدمیدست به ATP مانند انرژی پرهای مولکول

ناقل رنای ساختار

یم تغییراتی دچار رونویسی از پس رناها سایر مانند ناقل رنای

 توانندمی مکمل نوکلئوتیدهای ،ناقل رنای نهایی ساختار در. شود

 ،ایهرشت تک رنای علت همین به. کنند ایجاد هیدروژنی پیوند

 فعال حالت در ناقل رنای (.الف -8 شکل) خوردمی تا خود روی

 به را بعدی سه ساختار که کندمی پیدا مجددیهای تاخوردگی

 و آمینواسید اتصال محل بخش یک ساختار این در. آوردمی وجود

 است (کدون آنتی) پادرمزه نام به نوکلئوتیدی 3 توالی دیگری

 ،ترجمه هنگام چیست؟ گذاری نام این علت شما نظر به (.8 شکل)

 رقرارب مناسب هیدروژنی پیوند خود مکمل رمزه توالی با توالی این

.کندمی

های توالی انواع همه در ،ایهمزپادرَ ناحیه در جز به ناقل رناهای

 هرمز پاد ،هارمزه انواع تعداد به که است این انتظار .دارند مشابهی

 ؛استها مزهرَ از ترکمها مزهپادرَ انواع تعداد ولی باشد داشته وجود

 .ندارد وجود ناقل رنای پایان،های رمزه برایمثلاً 

ناقل رنای -8 شکل

اولیه الف( تاخوردگی

بعدی سه ب( ساختار

ناقل رنای مولکولی پ( مدل

 ایرن به آمینواسید شد، گفته که طورهمان :ناقل رنای عمل نحوۀ

 نوع هر آیا که است این پرسش حال. شودمی متصل ناقل

 بخش اهمیت شود؟ متصل تواندمی ناقل رنای نوع هر به آمینواسید

چیست؟ اتصال این در ایهپادَرمز

 نوع براساس که دارند وجود ایهویژهای آنزیم ،هایاخته در واقع در

 کند؛می متصل ناقل رنای به را مناسب آمینواسید ،پادَرمزه توالی

 اسبمن آمینواسید ناقل، رنای در پادَرمزه تشخیص با آنزیم یعنی

 است انرژی نیازمند فرایند این. کندمی وصل آن به و یافته را

 (.9 شکل)

فعال پانکراس،  یاختهکدام عبارت در مورد یک  :12 تست 

 (94سراسری )   ؟ درست است

 شود.شناسایی می پاد رمزهتوسط یک  رمزههر ( 1

 ها است.tRNAتر از تنوع ( تنوع آمینواسیدها کم2

 سه نوکلئوتیدی دارد. ه( هر آمینواسید، بیش از یک رمز3

آغاز دارد. رمزهسازی، مورد نیاز برای پروتئین RNA( هر 4

پاسخ: 

به چه عاملی  tRNAساختار برگ شبدری در  :31 تست 

 ؟ بستگی دارد

 رمزهبا  پاد رمزهرابطة مکملی بین نوکلئوتیدهای ( 1

 ( رابطة مکملی بین نوکلئوتیدهای موجود در این مولکول2

 این مولکول پاد رمزهکننده در بخش ( نوع بازهای شرکت3

کننده در ساختار جایگاه اتصال آمینواسید( نوع بازهای شرکت4

 پاسخ: 

تکمیل  نادرستیطور چند مورد جملة زیر را به :41 تست 

 کند؟می

 «…… پاد رمزههر مولکول دارای »

 شود.ساخته می 3رنا بسپاراز الف( توسط 

دار خود به آمینواسید خاص واسطة نوکلئوتید آدنینب( به 

 شود.وصل می

 پ( ساختار سه بعدی برگ شبدری دارد.

نگه داشته  رناتنها روی ای است و با این حلقهت( دو حلقه

 شود.می

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

 پاسخ: 
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 توانیدمی آیا دایهخواندها رمزه دربارة تاکنون آنچه اساس بر حال

 به تواندمی ایهپادَرمز توالی چه با ناقل رنای بزنید حدس

 شود؟ متصل متیونین آمینواسید

 ودخ به مربوط ناقل به رنای آمینواسید پیوستن نحوۀ -9 شکل

 آن ویژه آنزیم توسط

رِناتَن ساختار

 دو از هارِناتنَ. دارد نقشپپتید پلی ساخت در رِناتَن که دانستید

 و رنا از نیز واحد زیر هر(. 10 شکل) است شده تشکیل واحد زیر

به رِناتنَی رنای که آوریدمی یاد به .است شده تشکیل پروتئین

های پروتئین یاخته، در شود؟می ساخته رنابسپارازها کدام وسیله

 هگرفت قرار هم کنار درها آن به مربوط رنای و شده ساخته رِناتنَی

 ساختار در ناتَنرِ. سازدمی را رِناتَن بزرگ و کوچک واحد زیر و

 ادامه درها آن با که دارد Eو  A ،P نام به جایگاه سه کامل،

 .شد خواهیم آشنا

زیرواحدهای رِناتنَ قرارگیری ترتیب -10 شکل

 های زیر پاسخ دهید.به پرسش: 10 تمرین

 ناقل در کجا فعالیت دارد؟رنای آنزیم سازندة الف( 

در جایگاه فعال آنزیم سازنده رنای ناقل آمینواسید با عامل ب( 

پیوندد یا با عامل آمینی خود به جایگاه اتصال رنای ناقل می

 کربوکسیل؟

جایگاه فعال آنزیم سازندة رنای ناقل برای آمینواسید و پ( 

tRNA متفاوت؟یکی است یا 

قبل از ورود به آنزیم سازنده رنای ناقل ساختار سه  tRNAت( 

 بعدی دارد یا تاخورده؟

  پاسخ:

درستی یا نادرستی هر یک از جملات زیر را : 11 تمرین

 مشخص کنید.

نوع آنزیم سازندة رنای ناقل  20حداکثر  Bالف( در لنفوسیت 

 وجود دارد.

 است. ATP کننده آنزیم سازندة رنای ناقل مصرفب( 

بعد از خروج از جایگاه فعال خود در آنزیم  tRNAشکل پ( 

 سازندة رنای ناقل، تاخورده است.

بزرگ از جنس ت( زیر واحد کوچک رناتن همانند زیر واحد 

 پروتئین و رنای ناتنی است.

  پاسخ:
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ترجمه مراحل

 را آن یادگیری در سادگی برای که است پیوسته فرایندی نیز ترجمه

.کنندمی تقسیم پایان و شدن طویل آغاز،ة مرحل سه به

 واحد زیر ،پیک رنای ازهایی بخش مرحله این در: آغاز مرحله

 این در سپس .کندمی هدایت آغاز،ة رمز سوی به را رنِاتنَ کوچک

 با. شودمی متصل آن به است آغاز رمزه مکمل که ناقلی رنای محل

 رنِاتنَ ساختار مجموعه، این به رنِاتنَ بزرگ واحد زیر شدن افزوده

  .شودمی کامل

 دارای ناقل رنای قرارگیری محل رنِاتنَ، در Pجایگاه  مرحله این در

 اشغال متیونین ناقل رنای توسط ابتدا در جایگاه این. است آمینواسید

 آمینواسید و بعدی ناقل رنای قرارگیری محل Aجایگاه . شودمی

 .شودمی برقرار Aجایگاه  در پپتیدی پیوند بود. خواهد آن به متصل

 مرحله در. است آمینواسید بدون ناقل رنای خروج محل E جایگاه

 ماندمی خالی Eو  A جایگاه و شودمی پر Pجایگاه  فقط آغاز

 (.11 شکل)

 ترجمه آغاز مرحله -11 شکل

 ناقل رناهای است ممکن مرحله این در :شدن طویلة مرحل

 رمزة مکمل که رنایی فقط ولیرناتن شوند Aجایگاه وارد مختلفی

 را جایگاه صورت این غیر در ؛کندمی پیدا استقرار است، Aجایگاه 

 جدا خود ناقل رنای از Pجایگاه  آمینواسیدِ سپس .کندمی ترک

 دانیدمی آیا. کندمی برقرار یوندپ Aجایگاه  آمینواسید با و شودمی

 به رمزه یک اندازة به رنِاتنَ آن از پس دارد؟ نام چه حاصل پیوند

 رشته حامل که ناقل رنای موقع این در .رودمی پیش پایان رمزه سوی

 علت) گیردمی قرارPجایگاه  در است ساخت حال در پپتیدی

 رنای پذیرای تا شودمی خالی Aجایگاه  و (Pجایگاه  گذارینام

 قرار Eجایگاه  در نیز آمینواسید بدون ناقل رنای. باشد بعدی ناقل

 تکرار بارها فرایند این. شودمی خارج جایگاه این از سپس و گیردمی

 یکی به رنِاتنَ تا شودمی تربیش آمینواسیدی زنجیرة طول و شودمی

 (.12 شکل) برسد پایانهای رمزه از

ترجمه شدن طویل مرحله -12 شکل

بلافاصله پس از  رپتوکوکوس نومونیا،در است :15 تست 

  ……برای ترجمه کامل گردید،  رناتنکه ساختار آن

(93)خارج کشور 

1 )tRNAدوم، جایگاه  هی مربوط به رمزA شود.می 

 شود.ی آغازگر گسسته میtRNA( پیوند بین متیونین و 2

3 )tRNA ند.کآغاز، رابطة مکملی برقرار می رمزهی آغازگر با

شود.یدومین آمینواسید ایجاد م( پیوند پپتیدی بین متیونین و 4

 پاسخ: 

در فرایند ترجمه اکتین )نوعی پروتئین تک  :16 تست 

 نرناتجایی های عضلانی انسان و در حین جابهیاختهای( در رشته

(89)سراسری   ……، mRNAروی 

حامل آمینواسید است. tRNAهمواره پذیرندة  Aجایگاه ( 1

2 )tRNA  موجود در جایگاهP ، وارد جایگاهE شود.می

شود.برقرار می A( پیوند پپتیدی بین آمینواسیدها در جایگاه 3

4 )tRNA  حامل یک آمینواسید خاص وارد جایگاهP شود.می

پاسخ: 

فرضی زیر، پس از خروج  mRNAدر  :71 تست 

tRNA  پاد رمزهحاوی CUC  از جایگاهP رناتن ،tRNA

 شود؟می رناتنA وارد جایگاه  پاد رمزهحاوی کدام 

(90خارج کشور ) 

AUC.UCC.UUC.GAG.CCC.CCA.AUG

1 )UCC  2 )UUC

3 )AAG 4 )AGG

 پاسخ: 
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Aجایگاه در ترجمه پایانهای رمزه از یکی ورود با :پایانة مرحل

 توسط جایگاه این ندارد، وجود آن مکمل ناقل رنای ، چون

 این. شودمی اشغال آزادکننده عوامل نام به هاییپروتئین

. شوندیم ناقل رنای آخرین ازپپتید پلی شدن جدا باعثها پروتئین

 هم از رِناتَن زیرواحدهای شدن جدا باعثها پروتئین این همچنین

 توانندمیها رِناتَن زیرواحدهای. شوندمی پیک رنای شدن آزاد و

پتید پپلی یک از نسخه چندین تا کنند تکرار را مراحل این اًمجدد

 (.13 شکل) شود ساخته

 ترجمه پایان مرحله -13 شکل

هاآن سرنوشت وسازی پروتئین محل

 ساخته یاخته از مختلفیهای بخش درها پروتئین است ممکن

ها ناتَنرِ که یاخته از بخشی هر درسازی پروتئین کلیطور به. شوند

.شود انجام تواندمی باشند داشته حضور

 رد شده ساختههای پروتئین بینید،می 14 شکل در که طور همان

 این از بعضی. کنندمی پیدا مختلفیهای سرنوشت سیتوپلاسم

 ممکن و روندمی گلژی دستگاه و آندوپلاسمی شبکة بهها پروتئین

 و کریچه مثلهایی بخش به یا رفته خارج به ترشح برای است

 یا و مانندمی سیتوپلاسم در نیزها پروتئین بعضی. بروند تنکافنده

 این از یک هر در. روندمی هادیسه یا و هسته ،راکیزه بهکه این

های توالی برود، باید پروتئین که مقصدی براساس موارد

یم هدایت مقصد به را پروتئین که دارد وجود آن در آمینواسیدی

 (.14 شکل) کند

 سیتوپلاسم در شده های ساختهپروتئین سرنوشت -14 شکل

سازیپروتئین مقدار و سرعت

 نیاز به بستهها یاخته در سازیپروتئین مقدار و سرعت کلیطور به

 ممکن حتیسازی پروتئین هاایههستپیش در. شودمی تنظیم

 مرع طول زیرا شود؛ آغاز پیک رنای رونویسی پایان از پیش است

 .است کمها یاخته این در پیک رنای

پپتیدی از در فرایند ترجمة یک زنجیرة پلی :18 تست 

پروتئینی که مسؤل انتقال گازهای تنفسی در خون انسان است، 

 ……ممکن نیست 

1 )tRNA ی که از جایگاهA  بهP پاد شود، دارای وارد می

 باشد. UAC رمزه

t، رناتنجایی ( در حین آخرین جابه2 RNA ی وارد جایگاه

 آمینواسید شود.

آب مصرف و در جایگاه آمینواسید  رناتن( در جایگاه پپتیدی 3

 آب تولید شود.

بعد از بخش کوچک  رناتن( در شروع ترجمه، بخش بزرگ 4

وصل شود. mRNAبه  رناتن

پاسخ: 

چند مورد زیر جملة زیر را به درستی تکمیل  :19 تست 

 کند؟می

 «……های پپتیک یاختهدر مراحل ساخت پپسینوژن در »

، اولین رناتنپس از اتصال زیرواحدهای بزرگ و کوچک  -

 شود.آمینواسید ترجمه می

رخ  نرناتجایی پس از سنتز آخرین پیوند پپتیدی، آخرین جابه -

 دهد.می

شود می Pوارد جایگاه  رناتن Aی که از جایگاه tRNAهر  -

 پپتیدی متصل است.که به یک پلی

، یک آنزیم پیوند Aبه جایگاه  آزادکنندهبه دنبال ورود عامل  -

 کند.را هیدرولیز میP پپتیدی در جایگاه 

 صفر( 4 3( 3 2( 2 1( 1

 پاسخ: 
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 ساخت نیازند، مورد تریبیش مقدار به کههایی پروتئین برای

 از ایهمجموع توسط هم سر پشت و زمان همطور به ،هاپروتئین

 زمان واحد در تریبیش پروتئین تعداد تا شودمی انجامها رِناتَن

های دانه مانندها رِناتَن، مجموعه این در (. 1۵ شکل) شود ساخته

یمها دانه این درون از که است نخی شبیه پیک رنای و تسبیح

 تریبیش سرعتسازی پروتئین بهها رِناتَن جمعی همکاری. گذرد

.دهدمی

 البته .شوندمی دیده نیز ایههوهستهای یاخته درها رِناتنَ تجمع

 برابر در پیک رنای حفاظت برای کارهایی و سازها یاخته این در

سازی پروتئین برای تریبیش فرصت بنابراین،. دارد وجود تخریب

 رنای عمر شدن ترطولانی موجب عوامل این مجموع، در. هست

 .شودمی تجزیه از پیش پیک

هارِناتنَ مجموعة میکروسکوپی الف( تصویر -15 شکل

 را رونویسی حال در رنای چند که هاییرِناتنَ از ساده طرحی ب(

 کنندمی ترجمه

 باها یاخته پیک رنای عمر طول بین ایهرابط چه (الف :1فعالیت 

است؟ برقرارها آنسازی پروتئین میزان

 هم با راها ایههوهست وها ایههستپیش در ترجمه و رونویسی (ب

 .کنید مقایسه

رمزه مفروض باشد در پایان  10با  اگر رنا پیک: 12 تمرین

زه و های رناتن چند رمجایگاه ترجمه مشخص کنید در هر یک از

 اند؟پاد رمزه وارد شده

 A P E تعداد

رمزه

پادرمزه

 پاسخ:

درستی یا نادرستی هر یک از جملات زیر را : 13 تمرین

 مشخص کنید.

در هر بخش از یاخته اگر رناتن حضور داشته باشد پروتئین الف( 

 شود.هم ساخته می

ب( برای ساخت هر پروتئین با ساختار چهارم قطعاً بیش از یک 

mRNA .نیاز است 

فعالیت  mRNAپ( برای ساختار هر میوگلوبین یک رناتن و یک 

 دارد.

ها و هم در ایت( آرایش تسبیح مانند رناتن هم در هر هسته

 شود.ها دیده میایهستهپیش

  پاسخ:

چند پروتئین زیر برای رسیدن به مقصد از  :20 تست 

 کند؟دستگاه گلژی عبور می

 * هیستون  * گلوتن

 در راکیزه ATP* سازندة   * لیزوزیم

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

 پاسخ: 
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ژن بیان تنظیم: 3گفتار 
 یمتقس از بدن پیکری هاییاخته همه که آموختید گذشته سال در

فام نظر از حاصل، یهایاخته شوند.ایجاد می تخم یاخته رشتمان

 ن،جنی رشد و تقسیماتة ادام در حال این با .اندیکسانها ژن و تنی

می انجام مختلفی اعمال که شوندمی ایجاد متفاوتیهای یاخته

های ژن فرد، یک بدن ایهماهیچ و عصبیهای یاخته مثلاً دهند؛

 این حال .هستند متفاوتی شکل و عملکرد دارای ولی دارند یکسانی

های ژن باهایی یاخته است ممکن چگونه که شودمی مطرح سؤال

باشند؟ متفاوت حد این تا یکسان

 سایر و فعالها ژن از تعدادی تنها یاخته هر در که است این پاسخ

 مورد یاخته یک در ژنی اطلاعات هرگاه .هستند فعال غیرها ژن

 روشن اصطلاح به و شده بیان ژن آن گوییممی بگیرد، قرار استفاده

 به و است خاموش گیردمین قرار استفاده مورد که ژنی و است

 هاییاخته در ژن از استفاده زمان و بازه ،مقدار. نشده بیان اصطلاح

 یک در حتی و باشد داشته فرق است ممکن جاندار یک مختلف

می ینتعی که فرایندهایی به. باشد متفاوت نیاز به بسته هم یاخته

 بیان یا و شوند بیانها ژن کدام و مقدار چه به هنگام، چه در کنند

 ژن بیان تنظیم. گویندمی ژن بیان تنظیم فرایندهای نشوند،

 تاس ممکن متعددی عوامل و است پیچیده و دقیق بسیار فرایندی

 به جاندار تا شودمی موجب ژن بیان تنظیم. بگذارند اثر آن بر

 ژن شدن فعال باعث تواندمی نور گیاه، در مثلاً  دهد؛ پاسخ تغییرات

 در. گیردمی قرار استفاده مورد فتوسنتز در که شودمیآنزی سازندة

 تواندمی ژن بیان تنظیم همچنین. شودمین بیان ژن این نور نبود

های یاخته. شود یاخته یک از مختلفیهای یاخته ایجاد موجب

 مثالی شوند،می ایجاد استخوان مغز بنیادیهای یاخته از که متفاوتی

 دهم کتاب درها یاخته این مورد در. هستند مورد این در مناسب

 از حاصلهای یاخته برخی توانیدمی آیا. گرفتید فرا را مطالبی

ببرید؟ نام را استخوان مغز بنیادیهای یاخته

هاپروکاریوت در ژن بیان تنظیم

 بر ،هانژ فعالیت در تغییر بنابراین، .است پروتئین و رنا ژن، محصول

 در ژن بیان تنظیم. گذاردمی اثر نیز محصولات این ساخت

 پروتئین و رنا ساخت مراحل از یک هر در تواندمی هاپروکاریوت

 یسیرونوة مرحل در ژن بیان تنظیم معمولطور به ولی بگذارد تأثیر

 پایداری در تغییر با یاخته است ممکن هم مواردی در. شودمی انجام

 .کند تنظیم را آن فعالیت پروتئین، یا رنا (عمر طول)

که  اییاختهکدام عبارت، دربارة هر  :21 تست 

 (95)سراسری شوند، درست است؟های آن مضاعف میسانتریول

های آن مورد رونویسی ( در صورت لزوم، هر واحد سازندة ژن1

 گیرد.میقرار 

 اییاختههای درون ( بیان هر ژن آن، مستلزم استفاده از آنزیم2

 متفاوتی است.

گیرند.های دوک شکل میآن، رشته ولادی( در کنار هر هستة د3

 پپتیدی است.( محصول نهایی هر ژن آن، یک زنجیرة پلی4

 پاسخ: 

مختلف ریشة  هاییاختهکدام عبارت، دربارة  :22 تست 

 (96خارج کشور )  ، درست است؟گیاه نخودفرنگی

 اند.ها غیرفعالزنده، بعضی از ژن آکنههای نرمیاختهتنها در ( 1

های ، فقط ژنآکنهنرمفعال آندودرمی و  هاییاخته( در 2

 شود.غیریکسان بیان می

 فعال هاییاختهمریستمی در  هاییاختههای ( فقط بعضی از ژن3

 پوست وجود دارد.

آندودرمی و تار  هاییاختههای موجود در ( محصول بعضی از ژن4

 کشنده یکسان است.

 پاسخ: 

درستی یا نادرستی هر یک از جملات زیر را : 14 تمرین

 مشخص کنید.

د توانناند نمیها یکسانتنها و فامهایی که از نظر ژنالف( یاخته

 باشند.شکل و کار متفاوتی داشته 

های مختلفی از تواند موجب ایجاد یاختهب( تنظیم بیان ژن می

 یک یاخته شود.

 پ( محصول مستقیم هر ژنی همواره رنا است.

معمولاً در مرحلة که معروف  هاتنظیم بیان ژن در پروکاریوتت( 

 دهد.رخ می ،استبه فرایند آشپزی 

  پاسخ:
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هاپروکاریوت در رونویسی تنظیم

انداز اهر توالی به رنابسپاراز پیوستن به عواملی تنظیم نوع این در

 ژن رونویسی نتیجه، در. کنندمی جلوگیری کار این از یا و کمک

 هب خاصیهای پروتئین اتصال با مثلاً شود؛می ممانعت یا تسهیل

 رونویسی انجام از است، رنابسپاراز راه سر که دنا از بخشی

 امن به باکتری نوعی در تنظیم، نوع اینة نمون. شودمی جلوگیری

 این ترجیحی مصرفی قند. است شده شناخته کلای اشرشیا

 فصول در را یاخته در گلوکز قندة تجزی مراحل .است گلوکز باکتری

 نداشته وجود باکتری محیط در گلوکز اگر. آموخت خواهید بعد

 گیرد،ب قرار باکتری اختیار در لاکتوز نام به دیگری قند ولی باشد

 لوکزگ از متفاوت قند این. کند استفاده قند این از تواندمی باکتری

 .است متفاوت نیز آن مصرف برای لازمهای آنزیم و است بوده

های مآنزی باید باکتری دارد وجود محیط در لاکتوز وقتی بنابراین

 تساخ نیز لاکتوز کاهش یا نبود در و بسازد را آن کننده تجزیه

 این حال. کند پیدا کاهش یا متوقف آن کنندهتجزیههای آنزیم

 را لاکتوز حضور تواندمی چگونه باکتری که آیدمی پیش پرسش

 بسازد؟ را آن کنندهتجزیههای آنزیم و دهد تشخیص محیط در

 خاموش یا و روشن چگونه سازندمی راها آنزیم این کههایی ژن

 مثبت و منفی صورت دو به ژن بیانها ایههستپیش در شوند؟می

 .شودمی تنظیم

 با رونویسی که آموختید 1 گفتار در :رونویسی منفی تنظیم

 مانعی اگر حال. شودمی شروع ژنانداز راه به رنابسپاراز چسبیدن

 .شودمین انجام رونویسی باشد، داشته وجود رنابسپاراز راه سر بر

 پیش مانع. شودمی گفته رونویسی منفی تنظیم تنظیم، نوع این به

 این. است مهارکننده نام به پروتئین نوعی رنابسپاراز روی

 و شودمی متصل اپراتور نام به دنا از خاصی توالی به پروتئین

 لاکتوز (.الف -1۶ شکل) گیردمی را رنابسپاراز حرکت جلوی

 ،مهارکننده به اتصال با و شودمی وارد باکتری به محیط در موجود

 اپراتور از را آن مهارکننده، شکل تغییر .دهدمی تغییر را آن شکل

 برداشته با. شودمی اپراتور به آن اتصال از مانع نیز و کندمی جدا

 دهد انجام راها ژن رونویسی تواندمی رنابسپاراز راه، سر مانع شدن

می ممکن را لاکتوز تجزیه هاژن این محصولات. (ب -1۶ شکل)

 .کند

مربوط های کدام عبارت، دربارة تنظیم بیان ژن :23 تست 

 ، درست است؟اشریشیاکلای به متابولیسم لاکتوز

، توسط هاکننده این ژنروشن( توالی واحدهای سازندة عامل 1

 گردد.تعیین می باکتریژن تیکی از 

به  یافته وکننده تغییر شکل( در حضور لاکتوز، پروتئین مهار2

 شود.میتوالی اپراتور متصل 

کننده شرکتهای ، بر فرایند رونویسی بعضی از ژنتوالی اپراتور( 3

 تأثیرگذار است. در متابولیسم لاکتوز

تری کننده، گلوکز بیشمهار، به پروتئین لاکتوز( در پی اتصال 4

 گیرد.قرار می یاختهدر اختیار 

 پاسخ: 

پس از افزودن لاکتوز به محیط کشت باکتری  :24 تست 

های کنندة ژنعامل روشنشیاکلای، کدام عبارت دربارة اشری

 (96)سراسری  درست است؟درگیر در متابولیسم لاکتوز 

 شود.به درون باکتری منتقل می کافتآب( پس از 1

 تواند به اپراتور متصل گردد.( همانند مهارکننده می2

 د.روشن شو رنا بسپارازشود تا ژن سازندة پروتئین ( سبب می3

کند.ایجاد می مهار کننده( تغییری در شکل سه بعدی پروتئین 4

 پاسخ: 
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 لاکتوز غیاب ها درژن رونویسی الف( عدم -16 شکل

 لاکتوز در حضور هاژن ب( رونویسی

 به اصیخهای پروتئین تنظیم، نوع این در: رونویسی مثبت تنظیم

 یرونویس و شود متصلانداز راه به بتواند تا کنندمی کمک رنابسپاراز

 جودو اشرشیاکلای باکتری در نیز تنظیم نوع این مثال .کند شروع را

 تهداش وجود مالتوز قند باکتری، محیط در اگر که شده مشخص. دارد

 آنة تجزی در که شوندمی ساخته ییهاآنزیم باکتری درون باشد،

 شوندمین ساختهها آنزیم این مالتوز حضور عدم در. دارند دخالت

.نداردها آن به نیازی باکتری چون

 در. شودمی انجام مثبت صورتبهها ژن این مورد در رونویسی تنظیم

 دارند وجود کنندهفعال نام به پروتئین از انواعی ،مالتوز قند حضور

 جایگاه هاتوالی این به. شوندمی متصل دنا از خاصیهای توالی به که

 مالتوز حضور در (.الف -17شکل) شودمی گفته کنندهفعال اتصال

 پس و شودمی متصل خود جایگاه به کنندهفعال پروتئین محیط، در

 و شود متصلانداز راه به تا کندمی کمک رنابسپاراز به اتصال از

 به کنندهفعال که شودمی سبب عاملی چه. کند شروع را رونویسی

الفع به مالتوز اتصال .است مالتوز عامل این بچسبد؟ خود جایگاه

می روعش رونویسی و شده اتصال جایگاه به آن پیوستن باعث کننده

 ب(. -17 شکل) .شود

مالتوز تجزیه در های مؤثرژن رونویسی مثبت تنظیم -17 شکل

در ارتباط با متابولیسم لاکتوز در باکتری : 15 تمرین

Coli.E های زیر پاسخ دهید.به پرسش 

 انداز؟انداز قرار دارد یا بعد از راهاپراتور قبل از راه الف(

مهارکننده مانع از حرکت رنا بسپاراز بر روی اپراتور  ب( پروتئین

 انداز؟شود یا مانع از اتصال رنا بسپاراز به راهمی

دا شود یا سبب جپ( لاکتوز مانع از اتصال مهارکننده به اپراتور می

 ؟گرددشدن آن از اپراتور می

سازد که رنا بسپاراز بعد از عبور از اپراتور می mRNAت( 

 اتصالات یک ژن را دارد یا چند ژن؟

  پاسخ:

 ……در باکتری ایشریشیاکلی در تنظیم  :25 تست 

وجود دارد. ……به یاخته، امکان اتصال  ……رونویسی با ورود 

 اندازرنا بسپاراز به راه -لاکتوز -( مثبت1

 کننده به جایگاه اتصال خودفعال -مالتوز -( مثبت2

 مهارکننده به اپراتور -لاکتوز -( منفی3

 کنندهرنا بسپاراز به فعال -مالتوز -( منفی4

 پاسخ: 

در ارتباط با متابولیسم مالتوز در باکتری : 16 تمرین

Coli.E های زیر پاسخ دهید.به پرسش 

انداز قرار دارد یا بعد از کننده قبل از راهفعال الف( جایگاه اتصال

 انداز؟راه

کننده پس از اتصال به مالتوز ابتدا به رنا بسپاراز متصل عالفب( 

 کننده؟شود یا به جایگاه اتصال فعالمی

ای که رنا بسپاراز پس از فعال شدن توسط mRNAپ( 

 را دارد یا چند ژن؟سازد اطلاعات یک ژن کننده میفعال

کننده همانند مهارکننده پس از چسبیدن به ت( آیا پروتئین فعال

 دهد یا خیر؟ساکارید خود تغییر شکل میدی

  پاسخ:
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هاایههوهست در ژن بیان تنظیم

 و است ایههستپیش از ترپیچیدهها ایههستهو در ژن بیان تنظیم

 به ایههوهستهای یاخته .شود انجام تریبیش مراحل در تواندمی

 گرا بنابراین،. اندهشد تقسیم مختلفیهای بخش به غشاهاة وسیل

 املعو این باید دهد نشان واکنش ماده یک به نسبت بخواهد یاخته

 رد. دهند قرار تأثیر تحت راها ژن و کنند عبور غشاها از طریقی به

 و راکیزه در برخی و هسته درها ژن تربیش ،ایههستهوهای یاخته

 بیان بر تواندمی یاخته ،هامحل این از یک هر در. دارند قرار هادیسه

 مراحل در تواندمی ژن بیان تنظیم بنابراین. باشد داشته نظارت ژن

.شود انجام متعددی

رونویسیة مرحل در ژن بیان تنظیم

 پیوستن با رونویسی ،هاایههستپیش مانند نیزها ایههوهست در

.شودمی آغازانداز راه به رنابسپاراز

 شناسایی راانداز راه تنهایی به تواندمین رنابسپارازها ایههوهست در

 ملعوا نام بههایی پروتئین نیازمند آن به پیوستن برای و کند

.هستند رونویسی

 ،اندازراه از خاصی نواحی به اتصال با هاپروتئین این از گروهی

 پیوستن تمایل چون ،دنکنمی هدایتانداز راه محل به را رنابسپاراز

 مقدار کنند،می تغییر عواملی اثر درانداز راه بهها پروتئین این

 (.81 شکل) کندمی تغییر هم آن ژن رونویسی

هاایدر هوهسته ژن بیان تنظیم -18شکل

های بخش به دیگری رونویسی عوامل است ممکنها ایههوهست در

 ینا پیوستن با. شوند متصل افزاینده توالی نام به دنا از خاصی

 عوامل ،دنا در خمیدگی ایجاد با و افزاینده توالی بهها پروتئین

 عوامل، این قرارگیری هم کنار. گیرندمی قرار هم کنار در رونویسی

 از متفاوت افزایندههای توالی .دهندمی افزایش را رونویسی سرعت

 داشته قرار ژن از دوریة فاصل در است ممکن و هستندانداز راه

 ؤثرم ژن رونویسی مقدار و سرعت برها پروتئین این اتصال. باشند

 (.19 شکل ) است

 چرخة یط تواندیم یاهیاخت تک جاندار ینوع :26 تست 

 طیمح زندة ریغ یآل مواد ،یوارس نقاط از گذشت با و خود یسلول

 است؟ درست جاندار نیا مورد در عبارت، کدام. دینما هیتجز را

( 94 یسراسر)    

 .دارد یمیتنظ یتوال کی از شیب ژن هر معمول، طورهب( 1

 .ردیگیم انجام یسیرونو سطح در همواره ژن، هر انیب میتنظ( 2

 هماز روی آن  ترجمه ،mRNAحین ساخت  در است ممکن( 3

 .ردیبگ صورت

یم اندازراه کی عهدة بر مجاور ژن چند انیب میتنظ تیمسئول( 4

 .باشد

 پاسخ: 

است؟ مناسب ریز جمله لیتکم یبرا مورد چند :27 تست 

«…… ژن تنظیمی بخش هر» 

 .است رونویسی آغاز جایگاه کنار در همواره* 

 .شودیم رونویسی رونویسی، سوم مرحله در* 

.است نوکلئوتیدییپل ةرشت نوع یک تولید برای الگوی* 

 .است کنندهیرونویس آنزیم اتصال برای محلی* 

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

 پاسخ: 
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آن به متصل عوامل رونویسی و افزاینده توالی -19شکل

غیررونویسی مراحل در ژن بیان تنظیم

 پس یا رونویسی از پیش تواندمی ژن بیان تنظیمها ایههوهست در

 رنای به مکمل کوچک رناهای بعضی اتصال .شود انجام هم آن از

 این لاتصا با. است رونویسی از پس ژن بیان تنظیم از مثالی پیک

 متوقف ترجمه عمل نتیجه، در. شودمی جلوگیری رنِاتنَ کار از رناها،

.شودمی تجزیه مدتی از پس شده ساخته رنای و

های بخش معمولطور به. است تنیفام سطح در دیگر تنظیم روش

 بنابراین گیرندمی قرار رنابسپارازها دسترس در ترکمتن فام فشرده

های بخش درتن فام فشردگی میزان در تغییر با تواندمی یاخته

 نظر هب. کند تنظیم نظر مورد ژن به را بسپاراز رنا دسترسی خاصی،

آن؟ از پس یا است رونویسی از پیش ژن بیان تنظیم این شما

 شافزای. است پیک رنای عمر طول ژن بیان تنظیم دیگرهای روش از

 فرایندها این. شودمی محصول افزایش موجب پیک رنای عمر طول

 در نیز دیگریهای شیوه. بود خواهند مؤثرسازی پروتئین میزان در

 ناشناختهها آن از بسیاری عمل نحوه که مؤثرند ژن بیان تنظیم

 .است

کلمات مناسب داخل پرانتز جاهای خالی را با : 17 تمرین

 پر کنید.

ها ایهستهپیش ……برخلاف(  -ها )همانندایالف( در هوهسته

 کننده وجود دارد.فعال

 -ب( نقش توالی افزاینده مشابه تنظیم بیان ژن متابولیسم )لاکتوز

 در باکتری است. ……مالتوز( 

های رونویسی ژن ……عوامل رونویسی(  -پ( بدون )توالی افزاینده

 هسته غیرممکن است.

انداز است.راه ……متفاوت از(   -ت( توالی افزاینده )مشابه

  پاسخ:

درستی یا نادرستی هر یک از جملات زیر را : 18 تمرین

 مشخص کنید.

کننده به توالی افزاینده در دنا الف( همواره به دنبال اتصال فعال

 شود.حلقه ایجاد می

تنظیم بیان ژن قبل از رونویسی توانند روی ها میب( هیستون

 مؤثر باشند.

پ( رشته الگوی ژن سازنده بعضی رناهای کوچک توالی یکسانی 

 بعضی رنا پیک دارند. ژن سازندة با رشته رمزگذار

 ، خارج از ژن قرار دارد.رتوالی افزاینده همانند اپراتوت( 

  پاسخ:
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هانسل در اطلاعات انتقال

 دینوال هایویژگی که است آن گویای والدین، و فرزندان بین شباهت

 در که دانیممی همچنین. شودمی منتقل فرزندان به نحوی به

یم برقرار (هاگامت)ها کامه راها نسل بین ارتباط جنسی تولیدمثل

 در که یهایدستورالعمل توسط والدین از یک هر هایویژگی و کنند

. شودمی منتقل بعد نسل به دارد، قرارها کامه در موجود دنِای

 ن،فرزندا صفات که بود آن بر تصور وراثت، قوانین کشف از پیش

 یکی اگر مثلاً. ستهاآن از واسطی حد و والدین صفات از یاهآمیخت

 وسطمت قدی آنان فرزند باشد، قد کوتاه دیگری و بلندقد والدین از

 درست تصور این که داد نشان متعدد مشاهدات اما. داشت خواهد

.نیست

 هاژن و دنِا عمل و ساختار هنوز که زمانی ،نوزدهم قرن اواخر در

 نیادیب قوانین توانست مندل گریگور نام به دانشمندی نبود، معلوم

 را فرزندان صفات شدمی قوانین، این کمک به. کند کشف را وراثت

 ینا در دنِا، عمل و ساختار از شما شناخت به توجه با .کرد بینیپیش

 . شویممی آشنا امروزی زبان به وراثت پایه مفاهیم با فصل

مفاهیم پایه: 1گفتار 

 از بعضی. شناسندمی هاآن با را ما که داریم یهایویژگی ما از یک هر

 چشم، رنگ مثل یم؛اهکرد دریافت خود والدین از راها ویژگی این

 ارثی که شناسیممی هم را یهایویژگی. خونی گروه یا مو رنگ

 در گرفتنقرار علت به که پوست رنگ شدن تیره تغییر مثل نیستند؛

. است شده ایجاد آفتاب معرض

 نامندمی صفت را جانداران ارثی هایویژگی شناسی، ژن علم در

 چگونگی به که است شناسیزیست از یاهشاخ ،شناسیژن (.1 شکل)

 . پردازدمی دیگر نسل به نسلی از صفات وراثت

 ممکن که دارد هاییجمعیت، ویژگی افراد از یک هر -1 شکل

.شوند منتقل بعد نسل به هااین ویژگی است

نادرستی هر یک از جملات زیر را  درستی یا: 1تمرین 

 مشخص کنید.

الف( همواره از لقاح دو کامه نر و ماده، صفات والدین به فرزندان 

 شود.منتقل می

ها را از نوع ب( دانشمندان قبل از گریگور مندل روابط بین الل

 کردند.توانی تصور میهم

 پ( هر ویژگی جانداری ارثی است.

بینی است.فرزندان قابل پیش ت( طبق قوانین وراثت، صفات

پاسخ:

ژنی با دو دگره مفروض است که روابط صفتی تک: 2تمرین 

ها از نوع غالب و مغلوبی می باشد، اگر صفت اتوزومی باشد، بین دگره

 نمود را در افراد زیر مشخص کنید:نمود و رخانواع ژن

 نمودرخ نمودژن افراد

AAلادتک

aa

دو لاد
AA

Aa
A

aaa

سه لاد

AAA

Aaa

AAa

A

aaaa

پاسخ:
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. شوندمی دیده مختلفی هایشکل به بردیم نام که صفاتی از یک هر

 آبی یا سبز ی،اهقهو مشکی، رنگ به است ممکن چشم رنگمثلاً 

. ودش دیده فر یادار موج صاف، شکل به است ممکن مو حالت یا. باشد

. گویندمی صفت آن هایشکل صفت، یک مختلف انواع به

خونی هایگروه

 گروه از منظور دانیدمی آیا دانید؟می را خود خونی گروه شما آیا

 مثلاً خونی
A شخصی  خونی گروه گویندمی وقتی چیست؟

A 

 وهگر یکی. نداهکرد مشخص او برای را خونی گروه «دو»واقع  در است

 در. Rh نام به ایخونی گروه دیگری و ABOبه  معروف خونی

 با و استتر ساده Rh .کنیممی بررسی را خونی گروه دو این ادامه

 . کنیممی آغاز آن

 نبودن یا بودن اساس بر Rhخونی  گروه:Rhخونی  گروه

 پروتئین و دارد جای قرمز هایگویچه غشای در که است پروتئینی

D نیخو گروهباشد، داشته وجود پروتئین این اگر .شودمی نامیده 

Rh خونیگروه  باشد نداشته وجود اگر و است مثبتRh منفی 

 (.2 شکل) شد خواهد

Dپروتئین Rhخونی  گروه مبنای -2 شکل

اب ارتباط در ژن دو. دارد بستگی ژن به نوعی Dپروتئین  نبود و بود

ئین پروت تواندمی که ژنی. شوددیده می مردم میان در پروتئین، این

D پروتئین  تواندنمی که ژنی و بسازد راD را ژن دو این بسازد. را 

.نامیممیdو  Dترتیب  به

D  وd از یکسانی جای دو، هر. دارند تنفام در مشخصی جای 

 که باشید داشته توجه. اندداده اختصاص خود به را 1ة شمار تنفام

. را دو هر نه و دارد را dیا  D ژن جایگاه این در 1 شماره تنفام هر

 گویندمیRh هایژن جایگاه ،1 شماره تنفام از جایگاه این به

 (.3 شکل)

نمود هر یک از افراد زیر را مشخص نمود و رخژن: 3تمرین 

 کنید.

شود.، لخته میRhالف( گروه خونی فردی که با پادتن ضد 

 شود.، لخته میAب( گروه خونی فردی که با پادتن ضد 

 را دارند. Rh تنافرادی که توانایی ساخت پادپ( 

 را ندارند. Aت( افرادی که توانایی ساخت پادگن 

پاسخ:

Ddیا  DDنمود: الف( ژن

نمود: رخ
Rh

ABیا  AOیا  AAنمود: ژنب( 

 ABیا  Aنمود: رخ

 ddنمود: ژنپ( 

نمود: رخ
Rh

BBیا BOیا  OOنمود: ژنت( 

Bیا  Oنمود: رخ

 زیست یازدهم 5یادآوری فصل 

 ژنپادگن= آنتی پادزهر= پادتن

پادتن ژنآنتی یخون گروه


RhD-


Rh- ضدD

AA ضدB

BB ضدA

AB A  وB - 

O -  ضدA  وB
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 Rh هایژن جایگاه -3 شکل

کنند و را تعیین می Rhهای مختلف صفت که شکل dو  Dبه 

 که جاآن گویند. ازمی )الل(دگره دارند؛  جایگاه ژنی یکسانیهر دو 

را داریم.  Rhبرای  هم دگره دو پس داریم، 1 تنفام دو ما از یک هر

 داشته را dیا هر دو  D، 1شمارة  تنفام دو هر است بنابراین ممکن

 اما. است خالص صفت این برای فرد گویندمی صورت این در. باشند

 برای فرد گویندمی باشد داشته را dو دیگری  Dتن فام یک اگر

 (.4 )شکل است ناخالص صفت، این

 ناخالص و خالص نمودهای ژن -4 شکل

، ddفرد  خونی گروه و مثبت است، DDکه  فردی خونی گروه

 شود؟می چگونه است؛ Dd که فردی خونی گروه اما. است منفی

.دانست را دگره دو این رابطة بین باید سؤال این به پاسخ برای

 را مثبت خونی گروه ،ناخالص افراد که دهندمی نشان مشاهدات

 بگیرند، قرار هم کنار dو  Dدگرة  دو اگر بنابراین. داشت خواهند

 که شودمی گفته حالتی چنین در. کندمی بروز که است Dآلل  این

و بارز رابطةها دگره بین و است نهفته dو دگرة  بارز Dدگره 

گرة د و حرف بزرگ با را بارز دگره قرارداد، طبق. است برقرار نهفتگی

.دهیممی نشان آن کوچک حرف با را نهفته

کار  Rh خونی گروه هایدگره نهفتگی و بارزة رابط علت توضیح

های گویچه غشای در تا است Dآسانی است. داشتن تنها یک دگره 

 فردی خونی گروه علت، همین به شود مشاهده D پروتئین قرمز

 (.5 شکل) شد خواهد مثبت است، ناخالص صفت این برای که

را مشخص کنید. الدین زیرنمود وژنو نمود رخ: 4 تمرین

 است. Oو دیگری  ABیکی از فرزندان الف( 

 دهند.توانی را نشان میهمه فرزندان، صفت هم ب(

پ( احتمال تولد فرزند 
Rh% ،25 .است 

 است. %50ناخالص،  Rhت( احتمال تولد فرزند 

پاسخ:

BOو  AOالف( 

BBو  AAب( 

 Ddو  Ddپ( 

Ddو  ddیا  Ddو  DDیا  Ddو  Ddت( 

، حداکثر چند نوع های زیرنمودرخهر یک از : 5 تمرین

 توانند نشان دهند؟نمود میژن

الف( 
A   )ب

AB

پ( 
O   )ت

B

پاسخ:

AADDیا AODDیا  AADdیا  AODdالف( 

 ABddب( 

 OODDیاOODdپ( 

BBddیا  BOddت( 
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Rhخونی گروه هایآلل نهفتگی بین و بارز رابطۀ توضیح -5 شکل

 تحال یا ظاهری شکل و (ژنوتیپ) نمود ژن فرد، در راها دگره ترکیب

 ژن انواع 1 جدول. نامیممی (فنوتیپ) نمود رخ را صفت یافته بروز

.دهدمی نشان خونی گروه این درمورد را نمود رخ و نمود

 ABO خونی گروه صفت در راها دگره بینة رابط از دیگری نوع

 توانیم ببینیم.می

Aگروه  چهار به خون ABOخونی  گروه در : ABOخونی گروه

 ،B ،AB  وO مبنای بر بندیگروه این .شودمی بندی گروه 

 غشای در Bو  A هاینام به کربوهیدرات نوع دو نبودن یا بودن

 (.6قرمز است. )شکل های گویچه

خونی گروه مبنای -6 شکل 

هایی وجود دارد؟ اضافه شدن چه دگره ABO خونی گروه رایب

واکنش یک قرمز، به غشای گلبول Bو  Aهای کربوهیدرات

 های زیر را پاسخ دهید.پرسش: 6 تمرین

 «مفروض است.Rhو  ABOفردی با گروه خونی »

ناخالص « 9»خالص و « 1»الف( اگر این فرد روی کروموزوم شماره 

 دهد؟نمود نشان مینمود و رخباشد. چند نوع ژن

خالص « 9»ناخالص و « 1»ب( اگر این فرد روی کروموزوم شماره 

 دهد؟مینمود نشان نمود و رخباشد. چند نوع ژن

پاسخ:

 الف( 

نمودرخ نمودژن

AODd
A

AOdd
A

BODD
B

BOdd
B

ABDD
AB

ABdd
AB

 ب(

نمودرخ نمودژن

AADd
A

BBDd
B

OODd
O
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، که Aآنزیم  یکی. دارد وجود آنزیم نوع دو. است آنزیمی

که  B آنزیم دیگری و کندمی اضافه غشارا به  Aکربوهیدرات 

 وجودیک از این دو آنزیم کند. اگر هیچرا اضافه می Bکربوهیدرات 

 ابراینبن. شد نخواهد اضافه کربوهیدراتی هیچ گاه آن باشند، نداشته

را  Aای که آنزیم دارد. دگره وجود دگره سه صفت، این برای

 آنزیمی هیچ که یاهدگر وسازد را می Bای که آنزیم سازد، دگرهمی

9شمارة  تنفام در ABOخونی  گروههای ژن جایگاه .سازدمین

.است

. نامیممی Oو  A ،Bترتیب  به را دگره سه این سادگی، برای

 AA ،BBخالص های نمود برای ژن نمود رخ تشخیص اینجا در

. شودمی Oیا  A ،Bترتیب  به خونی گروه: است آسان OOیا 

 ینب نهفتگی و رابطة بارز چیست؟ ناخالصهای نمود نمود ژن رخ اما،

 است؟ چگونهها دگره

و  AO ،BOاز  اندعبارتها دگره این برای ناخالصهای نمود ژن

AB .که  فردی خونی گروه بزنید حدس توانیدمی آیاAO است 

 آنزیمی هیچ Oدگره  اما سازدمی را Aآنزیم  Aدگره  چیست؟

 علت همین به. شد خواهد Aفرد  این خونی پس گروه .سازدنمی

 توانمی استدلال را همین. است بارز Oبه  نسبت Aشود می گفته

 Oدگره  به نسبت هم Bدگره . برد کار به BOنمود  ژن برای

 همین به و شوندمی دو آنزیم ساخته هر ABنمود  ژن در. است بارز

 در. داشت خواهد را Bو  Aکربوهیدرات  دو هر قرمز گلبول علت

 نهفتگی و بارز نوع از ، دیگرBو  Aدگره  دو بین اینجا رابطه

 ایهدگره گوییمو می نامیممی توانی هم را ایرابطه چنین. نیست

A  وB هستند توان هم هم به نسبت.

Aبا  ترتیب را به Oو  A ،Bهای شناسان دگرهژن
I ،B

I  وi 

ه دگر که دهدمی روشنی نشان به گذارینام نوع دهند. ایننشان می

A
I  وB

I به  نسبت اما توانهم هم به نسبتi .بارزند 

ناقص بارزیت

 و نهفتگی و بارز یکی: شدیم آشنا یاهدگرة رابط نوع دو با جااین تا

 آن و است برقرارها دگره بین نیز دیگریة رابط. توانیهم دیگری

 حدواسط صورتبه ناخالص، حالت در صفت که است موقعی

.بیاوریم گیاهان از مثالی بار این. شودمی مشاهده خالص هایحالت

 (. 7 شکل) است خوبی مثال میمونی گل رنگ

 جاهای خالی را با کلمات مناسب پر کنید.: 7 تمرین

گلبول قرمز هر دو نوع کربوهیدرات را  نمودی که در غشایالف( رخ

-آن )قطعاً ناخالص« 9»های تنرا نیز دارد، فامDدارد و پروتئین 

شاید  -آن )قطعاً خالص« 1»های تنباشد و فام شاید ناخالص( ……

 باشد. ……خالص( 

های متفاوت داشته باشند دگره« 9»های ب( اگر افراد روی کروموزوم

خود « 9»های افرادی که روی کروموزوم برخلاف( …… -)همانند

نشان  نمود( ……نوع رخ 3 -نمودنوع ژن 3های یکسانی دارند )دگره

دهند.می

پاسخ:

درستی یا نادرستی هر یک از جملات زیر را : 8 تمرین

 مشخص کنید.

بین فرزندان  ABOالف( اگر احتمال تولد همه انواع گروه خونی 

ممکن باشد هر یک از والدین فقط توانایی ساخت یک نوع 

 کربوهیدرات را در غشای گلبول قرمز خون دارد.

را داشته باشند، احتمال  Dاگر هر دو والد توانایی تولید پروتئین ب( 

 صفر است.، dتولد فرزندی با گلبول قرمز فاقد پروتئین 

روی غشای گلبول قرمز خود دو نوع کربوهیدرات را پ( اگر والدین 

ین، والدداشته باشند احتمال تولد فرزندی با گروه خونی متفاوت از 

 است. %50

به دنیا آید، حداقل  Dت( اگر فرزندی با گلبول قرمز فاقد پروتئین 

 خود فاقد دگره بارز است. «1»های یکی از والدین روی کروموزوم

به دنیا آید، هر والد  Dث( اگر فرزندی با گلبول قرمز فاقد پروتئین 

 خود فاقد دگره بارز است.« 1»های حداقل روی یکی از کروموزوم

پاسخ:
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میمونی گل -7 شکل

 دیگری و قرمز یکی که دارد وجود میمونی گل رنگ برای دگره دو

 در. دهیممی نشان Wو  R با ترتیب به را دو این. است سفید

. است سفید گل رنگ WWحالت  در و قرمز گل رنگ RRحالت 

 صورتی، رنگ. است صورتی گل، این است؟ چگونه RWگل  رنگ

هک شودگفته می حالت این در. است سفید و قرمز واسط حد حالت

.است برقرار ناقص بارزیت رابطة

ترین گزینه برای پر کردن جمله زیر کدام کامل :1تست  

 )آزمون مدارس برتر(    است؟

«دنا کشف شد. ……از معلوم شدن  ……قوانین بنیادی وراثت »

 عمل -( پس2 ساختار و عمل -پس( 1

 عمل -( قبل4 ساختار و عمل -( قبل3

 پاسخ: 

ترین روی بزرگ ……های گروه خونی جایگاه ژن :2تست 

 )آزمون مدارس برتر( دگره است. ……تن قرار دارد و دارای فام

1 )ABO- 2  دو )ABO- سه 

3 )Rh- 4  سه )Rh- دو 

پاسخ: 

است. ……از جنس  Rhژن آنتی Aژن آنتی :3تست  

)آزمون مدارس برتر(

 پروتئین -( برخلاف2  پروتئین -همانند( 1

 کربوهیدرات -( برخلاف4 کربوهیدرات -( همانند3

 پاسخ: 

در بین  ABOاگر هر چهار نوع گروه خونی  :4تست  

……پذیر باشد، والدین قطعاً از نظر ها امکانزاده

)آزمون مدارس برتر(

 ژنوتیپ و فنوتیپ متفاوت هستند.( 1

( ژنوتیپ متفاوت ولی از نظر فنوتیپ ممکن است، مشابه باشند.2

 ( ژنوتیپ و فنوتیپ مشابه هستند.3

 توانی هستند.های با رابطه هممتفاوت و دارای دگره ( ژنوتیپ4

 پاسخ: 

تنوع ژن نمود کدام گروه خونی در یک جامعه  :5 تست 

)آزمون مدارس برتر( تر است؟بیش

1 )
AB 2 )

AB

3 )
O4 )

A

پاسخ: 
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 صفاتانواع2: گفتار 

می متقسی جنسی و غیرجنسیة دست دو بهها تنفام که دارید یاد به

 که را صفاتی. هستند Yو  X انسان جنسی هایتنفام. شوند

دباش داشته قرار غیرجنسی هایتنفام از یکی در هاآن ژنی جایگاه

 زا یکی در هاآن ژنی جایگاه که را صفاتی و جنس از مستقل صفت

. گویندمی جنس به وابسته باشد داشته قرار جنسی تنفام دو

جنس از مستقل صفات وراثت

 از مستقل صفت یک Rhرسند؟ می ارث به چگونه اتوزومی صفات

 باشند، داشته Ddدو ژن نمود  هر مادری و پدر اگر. است جنس

  است؟ انتظار مورد هاآن فرزندان برای یهاینمود ژن یا نمود ژن چه

 را یکی تنها همتا تنفام جفت هر از مادر، و پدر از یک هر دانیممی

 و درپ هم مثال، این در. کنندمنتقل می بعد نسل بهها کامه طریق از

 که ایکامه یکی: کنندمی تولید کامه نوع دو Rhنظر  از مادر هم

D که  ایکامه دیگری دارد وd این به فرزندان نمود ژن. دارد 

 مودن ژن. پیدا کنند لقاح یکدیگر باها کامه کدام که دارد بستگی

 نام پانت. آورد دست به پانت مربع نام به روشی با توانمی را فرزندان

 مربع روش در .است کرده پیشنهاد را روش که این است دانشمندی

 یک ستون و سطر در جداگانه طور به را والدین هایگامت پانت،

 دادن قرار هم کنار با را جدول هایخانه بعد و نویسیممی جدول

 (.2ول جد) کنیممی پر هم متناظر ستون و سطر هایکامه

Ddهاکامه

D DD Dd

dDDdd

 پانت مربع -2جدول 

اند. بنابراین یکسان dDو  Dd هاینمود ژن که داشت توجه باید

، DDتواند یکی از ژن نمودهای شود میهر فرزندی که متولد می

Dd  وdd باشد داشته را.

دارد.  ABو مادری گروه خونی  Oخونی  گروه پدری: 1 فعاّلیت

د؟کنیمی بینیپیش آنان فرزندان برای یهاینمود رخ و نمود ژن چه

X به وابسته صفت

 این به. دارد قرار Xتن فام در شودمی بررسی که صفتی ژنِ گاهی

ه ب وابسته یک بیماری ،هموفیلی .گویندمی Xبه  وابسته صفات،

X تن فام روی که بیماری دگرة این دیگر، عبارتی به یا است نهفته و

X خون شدن لخته فرایند بیماری، این نهفته است. در دارد قرار 

 قدانف است به مربوط هموفیلی نوعترین شایع. شودمی اختلال دچار

.)هشت( VIIIانعقادی  عامل

ند؟کزیر را به درستی تکمیل می جملهکدام گزینه : 6 تست

 )آزمون مدارس برتر( 

«ای ……یک دگره نهفته در هر یاخته»

 تواند صفت خود را ظاهر کند.خالص میصورت ( فقط به1

 شود.تر از دگره بارز رونویسی می( همواره کم2

 تواند رونویسی شود.رنابسپاراز می( فقط توسط یک نوع 3

.شودهای جدید منتقل میاز دگره بارز به یاخته ( همواره مستقل4

 پاسخ: 

ناخالص، با Rhاز ازدواج دو فرد با گروه خونی  :7 ستت

 ………توان نتیجه گرفت توجه به جدول پانت می

)آزمون مدارس برتر(

1 )
4
1

نمود بارز، خالص هستند.های با رخاز زاده 

2 )
4
1

نمود نهفته دارند.افراد خالص، رخ 

3 )
4
3

نمود به والد خود شباهت دارند.نمود و ژنها از نظر رخزاده 

4 )
3
2

باشند.ینمود بارز دارند، ناخالص مهایی که رخاز زاده 

پاسخ: 

متولد شده است. Oفرزندی با گروه خونی  :8 تست

است، چقدر احتمال دارد دختر بعدی این  %25احتمال این گروه 

 خانواده گروه خونی متفاوتی با بقیه افراد خانواده داشته باشد؟

)آزمون مدارس برتر(

1 )
4
1

2 )
8
1

3 )
2
1

  4 )
16
1

پاسخ: 

از آمیزش دو گل میمونی صورتی با توجه به جدول : 9 تست

ها دیده نمود در بین زادهنمود و چند نوع ژنپانت چند نوع رخ

)آزمون مدارس برتر( شود؟می

1 )2- 3  2 )3- 3

3 )3- 4  4 )3- 2

 پاسخ:
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 نامیده Hژن  )دگرة سالم نامیممی hرا  هموفیلی دگرة بیماری

 به راها است. دگره Xبه  دهیم وابسته نشان آنکه برای شود( ومی

Hنویسیم: می Xبالانویس  صورت
X وh

X 

 نشان هموفیلی برای راها نمود رخ وها نمود ژن انواع 3 جدول

های دگره برای جایگاهی Y تنفام در که کنید دقت. دهدمی

.ندارد وجود هموفیلی

 مرد زن

HH سالم
XX YX

H 
hH ناقل

XX - 

hh هموفیل
XX YX

h

 هموفیلی برای نمودها رخ و هانمود ژن انواع -3جدول

 بیماری ژن اما نیست بیمار که است فردی ،3 جدول در ناقل از منظور

هانمود ژن ینیبپیش برای .کند بعد منتقل نسل به تواندمی و دارد را

 توانمی بعد،های نسل در Xبه  وابسته صفاتهای نمود رخ و

 .کنید توجه زیر مثال به. کرد استفاده پانت مربع همچنان از

 و است سالم که کند ازدواج زنی با دارد قصد هموفیل مردی:مثال

 از حاصل فرزند است ممکن آیا بداند خواهدمی زن. نیست هم ناقل

 باشد؟ هموفیل ازدواج، این

YXهموفیل  مرد نمود ژن
h کند هایی که تولید میو گامتh

X 

HHسالم  زن نمود ژن. است Yو 
XX صفت این برای و است 

Hکند: می تولید گامت نوع یک فقط
X 

 مربع کمک به توانمی را بعدهای نسلهای نمود رخ وها نمود ژن

.یافت پانت

h هاگامت
X Y 

H
X

hH
XX

دختر ناقل
YX

H

پسر سالم

 بعد نسل نمود رخ و نمود ژن -4 جدول

 . بود نخواهند هموفیل ازدواج این از حاصل فرزندان بنابراین

. کند ازدواج هموفیل زنی با دارد قصد سالم مردی:2فعالیت 

کنید؟می بینیپیش آنان فرزندان برای یهاینمود رخ و نمود ژن چه

گسسته و پیوسته صفات

 قدشانة انداز خود هایکلاسیهم از اگر است؟ چقدر شما قدة انداز

 یوستهپ صفتی قد اندازه. شنید خواهید را گوناگونی اعداد بپرسید، را

 حداکثر، یک و حداقل یک بین عددی هر که معنی این به است

 در است؟ چنین هم Rhکه  گفت توانمی آیا. باشد است ممکن

 دیده منفی و مثبت شکل دو به تنها Rhصفت  ،هاانسان میان

 . است گسسته صفتی Rhبنابراین  شود؛می

تبدیل فیبرینوژن به فیبرین  تواناییفردی فاقد  :10 تست

ترین نوع حالت این بیماری را داشته باشد با است، اگر این فرد شایع

این بیماری  …… این فرد دارای دگرهتوان گفت  ……قاطعیت می

مدارس برتر()آزمون     است.

نهفته -( پدر2  نهفته -( مادر1

 بارز ( پدر –4  بارز -( مادر3

 پاسخ: 

منتقل  ……گاه از بیماری هموفیلی هیچ: 11 تست

)آزمون مدارس برتر(.شودنمی

و پدر بیمار به فرزند دختر سالم( مادر 1

 ( مادر بیمار و پدر سالم به فرزند پسر2

سالم و مادر بیمار به فرزند دختر پدر( 3

( پدر بیمار و مادر سالم به فرزند پسر4

 پاسخ: 

است؟)آزمون مدارس برتر( نادرستکدام عبارت : 12 تست

 نمود برابرنمود با انواع ژنمیمونی تعداد انواع رخ گل( برای رنگ 1

 است.

i ،B هایدگره( دو برابر تعداد 2
I  وA

I  در جمعیت انسان

 نمود وجود دارد.ژن

نمودها، در زن و مرد ای، تعداد انواع ژندو دگره صفتی( برای هر 3

 برابر است.

توانی همانند بارزیت ناقص، فرد ناخالص رخ نمود ( در حالت هم4

 متفاوت با افراد خالص دارد.

 پاسخ: 

https://daneshjofa.ir/
http://konkoorsara.ir


48
ها: انتقال اطلاعات در نسل3فصل     و فروش آن از سوی هر فردی ممنوع است . هسوءاستفاده از این مجموعهر گونه          )زیست  دوازدهم(علی کرامت 

Keramat A.

جایگاهی چند و جایگاهی تک صفات

 نژ جایگاه یک که هستند صفاتی کردیم، بررسی جااین تا که صفاتی

 یک ABOخونی های گروه صفت دگره مثال، برای. دارند تنفام در

 صفاتی چنین. نداهداد اختصاص خود به را 9 تنفام از مشخص جایگاه

 . نامیممی جایگاهی تک را

 نژ جایگاه یک از بیش هاآن بروز در که هستند صفاتی مقابل، در

. است جایگاهی چند صفات از مثالی ذرت نوعی رنگ. دارد شرکت

 (. 8 شکل) است قرمز تا سفید از طیفی ذرت این رنگ

 ذرت متفاوت هایرنگ -8 شکل

ره که است ژنی جایگاه سه با صفتی ذرت نوع این در رنگ صفت

 از جایگاه، سه این درها ژن دادن نشان برای. دارند دگره دو کدام

 برحسب. کنیممی استفاده Cو  A ،B کوچک و بزرگ حروف

 بارز، هایدگره. شودمی ایجاد مختلفی هایرنگ ،هادگره ترکیب نوع

 بنابراین. آورندمی وجود به را سفید رنگ نهفته هایدگره و قرمز رنگ

 ژن ترتیب به سفید و قرمز یعنی ،طیفة آستان دو هاینمود رخ

 هاینمود رخ در. دارند را aabbccو  AABBCC هاینمود

 قرمز رنگ مقدار باشد، تربیش بارز هایدگره تعداد چه هر ناخالص،

.است تربیش

 یاهپیوست هاینمود رخ جایگاهی چند صفات بینیممی که چنان

 ینب یاهپیوست طیف مجموع در ذرت، این جمعیت افراد یعنی .دارند

 توزیع نمودار علت، همین به. گذارندمی نمایش به را قرمز و سفید

 رخ هک باشیم داشته توجه. است زنگوله شبیهها نمود رخ این فراوانی

 مونیمی گل رنگ مثلاً. است غیرپیوسته جایگاهی، تک صفات نمود

 . است (طیف بدون) صورتی یا قرمز یا سفید، یا

ذرت در رنگ تعیین چگونگی -9شکل

ها برای صفت رنگ در ذرت اگر فقط یکی از ژن :13 تست 

نوع  ……توان صورت میناخالص داشته باشد، در این نمودژن

مدارس برتر()آزمون  ژن نمود تصور کرد. ……نمود و رخ

1 )3- 9   2 )2- 6

3 )3 -12   4 )4- 24

 پاسخ: 

bbaaذرتی با ژنوتیپ : 14 تست   برای جایگاه دوم ،

تواند نمود مینمود و چند نوع ژنژنی خود حداکثر چند نوع رخ

)آزمون مدارس برتر( داشته باشد؟

1 )2- 2   2 )2- 3

3 )3- 3   4 )1- 1

 پاسخ: 

نمود متفاوتی نمودها، رخذرت کدام ژن گیاهدر : 15 تست

)آزمون مدارس برتر(   نیبت به هم دارند؟

1 )AaBbCc- aaBBCc

2)AAbbcc- aabbCC

3 )AABbCC- AaBBCC

4 )aaBbCc- AABbcc 

ذرت سفید با ذرت قرمز، ذرتی  آمیزشاز : 16 تست

تفاوت  ……نمود با ذرتی با ژنوتیپ آید که از نظر رخوجود میبه

)آزمون مدارس برتر(    دارد.

1 )AABbcc  2 )AabbCC

3 )aaBBCc  4 )AAbbCC

 پاسخ: 
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محیط اثر

 ثالم برای. نیست کافی ژن وجود تنها نمود رخ یک بروز برای گاهی

  .دارد نیاز هم نور به ژن، بر علاوه سبزینه شدن ساخته گیاهان، در

 عواملی ورزش و تغذیه. است متعددی عوامل شامل انسان، محیط

 ال،مث عنوان به. بگذارند اثر نمود رخ ظهور بر توانندمی که اندمحیطی

 تنها توانمین بنابراین .دارد بستگی هم ورزش و تغذیه به انسان قد

.داد توضیح را نفر یک قد اندازه علت ،هاژن روی از

ژنتیک هایبیماری مهار

 کرد درمان حاضر حال در را ژنتیک هایبیماری توانمین چه گر

 بروز محیطی، عوامل تغییر با توانمی گاهی اما (معدود موارد در مگر)

 کتونوری فنیل بیماری موضوع، این مثال. کرد مهار راها ژن اثر

)PUK( را آلانینفنیل آمینواسید که آنزیمی بیماری این در .است 

 ایجاد به بدن در آلانینفنیل تجمع .ندارد وجود کند تجزیه تواندمی

 .بیندمی آسیب مغز بیماری، این در. شودمی منجر خطرناک ترکیبات

 چگونه؟ اما. کرد جلوگیری بیماری این بروز از توانمی خوشبختانه

 پس. است آلانینفنیل حاوی هایپروتئین از تغذیه بیماری، این علت

 مانع توانمی دارند، آلانین فنیل که یهایخوراکی از نکردن تغذیه با

 . شد بیماری این اثرات بروز

 شود،یم متولد نوزاد وقتی .است نهفته بیماری یک کتونوری فنیل

 کتونوریفنیل به مبتلا نوزاد تغذیه حال، عین در. ندارد آشکاری علائم

 مغزی هاییاخته آسیب به (است آلانینفنیل حاوی که)مادر شیر با

 ابتلای نظر از تولد بدو در را نوزادان علت، همین به. انجامدمی او

 در. کنندمی بررسی خون آزمایش انجام با بیماری، این به احتمالی

 تغذیه تاس آلانین فنیل فاقد که یهایشیرخشک با نوزاد ابتلا، صورت

 (کم یا) بدون هایرژیم از آینده، برای او غذایی رژیم در و شودمی

 (10 شکل) شودمی استفاده آلانینفنیل

تولد بدو هایآزمایش انجام برای نوزاد از گیریخون -10 شکل

صفات چند جایگاهی  ……صفات تک جایگاهی : 17 تست

 )آزمون مدارس برتر(   باشند.توانند ……می

 صفاتی پیوسته -( برخلاف2 ایدگره چند-( همانند1

صفاتی پیوسته -( همانند4 وابسته به جنس -( برخلاف3

 پاسخ: 

)آزمون مدارس برتر( عبارت صحیح است؟ کدام: 18 تست 

 ها دخالت دارند.فقط ژن نمودیبروز هر رخ  برای( 1

های ژنتیکی وجود ( در حال حاضر امکان درمان هیچ یک از بیماری2

 ندارد.

ها دارند.تنای همگی چند جایگاه ژنی روی فام( صفات چند دگره3

 ها داشتهتوانند بیش از دو نوع دگره( صفات مستقل از جنس می4

.باشند

 پاسخ: 

بیماری است که فرد از بدو تولد علایم  PKU: 91 تست 

 آلانینآمینواسید فنیل و این فرد توانایی …… آشکار آن را نشان  ……

)آزمون مدارس برتر(    را ندارد.

جذب -دهد( نمی2  جذب -دهد( می1

 تجزیه -دهد( نمی4  تجزیه -دهد( می3

است که فرد رمزة  …… بیمارییک PKU: 20 تست 

)آزمون مدارس برتر(  ……آلانین را آمینواسید فنیل

دارد -( بارز2  دارد -( نهفته1

 ندارد -( بارز4  داردن -( نهفته3

 پاسخ: 

https://daneshjofa.ir/
http://konkoorsara.ir


50
: تغییر در اطلاعات وراثتی4فصل    هر گونه سوءاستفاده از این مجموعه و فروش آن از سوی هر فردی ممنوع است .            )زیست  دوازدهم(علی کرامت 

Keramat A .

وراثتی اطلاعات در تغییر

 وراثتیة ماد یهاویژگی از یکی زنده، یهاسامانه در اطلاعات پایداری

 .است تغییرپذیر محدود طور به وراثتیة ماد حال، عین در اما است

 خواهیم که چنان و شودمی گوناگونی ایجاد باعث تغییرپذیری این

 دهدمی افزایش محیط متغیر شرایط در را هاجمعیت بقای توان دید

 تغییرات انواع با فصل این در. کندمی فراهم را هاگونه تغییرة زمین و

.  شد خواهیم آشنا گونه و جمعیت فرد، بر آن اثرات و وراثتیة ماد

جانداران وراثتی مادۀ در تغییر: 1گفتار 

 نممک تغییر،. دارد مختلفی پیامدهای مادة وراثتی تغییرپذیری

 گونهچ وراثتیة ماد در تغییر. باشد« خنثی» یا« مضر»، «مفید »است

 این به ادامه در کند؟می تعیین را آن پیامد چیزی چه و دهدمی رخ

.  داد خواهیم پاسخ سؤالات

جهش

 آشنا شکل داسی قرمز یهاگویچه از ناشی خونیکم با 2 فصل در

 یاهمولکول در شکل تغییر بیماری، این علت که دیدیم و شدیم

 اب دانشمندان چیست؟ شکل تغییر این علت. است هموگلوبین

 فته،یا شکل تغییر و سالم یهاهموگلوبین آمینواسیدهایة مقایس

 فاوتت هم با اسید آمینو یک در فقط پروتئین دو این که دریافتند

.  دارند

 هانژ در را آن پاسخ باید که است سؤالی است، شده چنین چرا کهاین

 اننش سالم افراد و بیماران در هموگلوبین یهاژنة مقایس. بیابیم

به جای  Aنوکلئوتید  آمینواسید، این به مربوط رمز در که دهدمی

Tاز نوکلئوتید یک در تغییر که شگفتا (.1 شکل) است گرفته قرار 

 به را وخیم چنین این پیامدی تواندمی انسان، نوکلئوتید هامیلیون

 را وراثتیة ماد نوکلئوتیدهای در دائمی تغییر. باشد داشته دنبال

   .امندنمی جهش

 نای بیمار. در و سالم افراد هموگلوبین در هایژن مقایسۀ -1 شکل

 است. شده داده نشان ژن از بخشی فقط شکل

جاهای خالی را با کلمات مناسب داخل پرانتز : 1 تمرین

 پر کنید.

تغییرپذیر است.  ……نامحدود(  -طور )محدودالف( ماده وراثتی به

افراد سالم و   ……آمینواسیدی(  -ب( دانشمندان با مقایسه )ژنی

خونی داسی شکل متوجه جهش از نوع جانشینی افراد مبتلا به کم

 اند.شده

پ( هر نوع تغییر در نوکلئوتیدهای ماده وراثتی جهش نامبرده 

……شود( نمی -شود)می

ژن  ……دو(  -خونی داسی شکل در )یکدر افراد مبتلا به کمت( 

پپتیدی ظاهر زنجیره پلی ……دو(  -رخ داده و اثر آن روی )یک

 شده است.

  پاسخ:

خونی داسی شکل جهش از نوع در ارتباط با کم :1تست  

 یکی از رمزهای ژنتیکی رخ داده است. ……در حرف   ……

 اول -تغییر چارچوب( 2  دوم -جانشینی( 1

 اول -( جانشینی4 دوم -تغییر چارچوب( 3

 «1»گزینة پاسخ: 

، در دنای 3شناسی کتاب زیست 48، صفحة 1ا توجه به شکل ب

یافته در حرف دوم رمز ژنتیک، جهش جانشینی هموگلوبین جهش

 رخ داده است.
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جهش انواع

 اام است، داده رخ نوکلئوتید یک در جهش که دیدیم بالا مثال در

 جهش گاهی. دهد رخ هم تریوسیع بسیارة انداز در تواندمی جهش

. دهدمی تغییر را تنفام تعداد یا ساختار حتی که است وسیع قدر آن

 تقسیم بزرگ و کوچک گروه دو به را هاجهش اساس، همین بر

.  کنندمی

برمی در را نوکلئوتید چند یا یک هاجهش این: کوچک یهاجهش

 مثال  . نداهشد داده نشان 2 شکل در کوچک یهاجهش انواع. گیرند

 جااین در. است کوچک جهش از یاهنمون شکل، داسی یهایاخته

 جهش نوع این. است شده دیگری نوکلئوتید جانشین نوکلئوتید، یک

 غییرت بازها، بین مکملیة رابط وجود علت به. امندنمی جانشینی را

ة رشت رد را آن مقابل نوکلئوتید دنا، رشتة یک از نوکلئوتید یک در

 هب نوکلئوتید یک در جانشینی علت، همین به دهدمی تغییر دیگر

  .شودمی منجر نوکلئوتید جفت یک در جانشینی

های کوچکانواع جهش -2شکل 

 والیت در تغییر باعث همیشه جانشینی جهش که کرد تصور نباید

 جهش، گاهی که است این پاسخ چرا؟ انیددمی. شودمی آمینواسیدها

 لتبدی آمینواسید همان برای دیگری رمز به را آمینواسید یک رمز

 ینچن. گذاشت نخواهد پروتئین بر تأثیری جهش نوع این. ندکمی

 جهش که دارد وجود امکان این. نامندمی خاموش جهش را جهشی

 که دکن تبدیل ترجمه پایان رمز به را آمینواسید یک رمز جانشینی

 (.3 شکل) شد خواهد کوتاه آن، از حاصل پپتید پلی صورت این در

نکته:  

بندی انواع جهشتقسیم

I(براساس ماده وراثتی

II( براساس نوع یاخته

III( براساس وراثت یا اکتسابی

I( جهش

براساس ماده 

وراثتی

تغییر نوکلئوتیدیکوچک 

 )غیرقابل رویت با کاریوتیپ(

درون ژنی

ژنینیب

 بزرگ 

)قابل رویت با کاریوتیپ(

تغییر 

تنیفام

انواع جهش 

کوچک

بدون تغییر تعداد 

 نوکلئوتید

(نوعی نقطه ای) جانشینی

دایمرتیمین

با تغییر تعداد 

 نوکلئوتید

با تغییر چارچوب 

 خواندن

بدون تغییر چارچوب 

 خواندن

انواع 

های جهش

درون ژنی 

مربوط به

mRNA

 خاموش
11 a.aa.a 

پایان پایان

 دگر معنا
21 a.aa.a 

a.aپایان

1a.aپایان معنابی

tRNA

rRNA

sRNA
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پروتئین بر جهش تأثیر -3 شکل

 این در. اندکوچک یهاجهش دیگر انواع حذف، و اضافه یهاجهش

. شودمی حذف یا اضافه نوکلئوتید چند یا یک ترتیب به هاجهش

 یهادسته صورت به دنا رمز که انیمدمی چیست؟ هاجهش اینة نتیج

 یا اضافه نوکلئوتیدی اگر. شودمی خوانده نوکلئوتیدها از تایی سه

 بهتر درک برای. باشد داشته وخیمی پیامد است ممکن شود حذف

 ار« است سرخ سیب این» جملة . کنید توجه مثال این به موضوع،

 نظر در زیر صورت به است، شده نوشته حرفی سه کلمات با که

:بگیرید

ت س ا/ خ ر س/ ب ی س/ ن ی ا

یم خوانده چگونه شود اضافه جمله این درون جایی به حرف یک اگر

 حرفی سه کلمات صورت به همچنان را جمله این است قرار شود؟

:بخوانیم

ت/ س ا خ/ ر س ب/ ی س ر/ ن ی ا

 که را ییهاجهش. دهدمی دست از را خود معنای جمله که بینیممی

 چارچوب تغییر جهش شوند،می خواندن در تغییری چنین باعث

 ینپروتئ یک توالی بر جهش این تأثیر ،3 شکل در. نامندمی خواندن

.  است شده داده نشان فرضی

 ممکن پپتیدیپلیة رشت یک طول صورت چه در (الف :1فعالیت 

شود؟ ترطویل است

 هس از مضربی شده حذف یا اضافه نوکلئوتیدهای تعداد اگر (ب

 است؟ انتظار مورد پیامدی چه باشد،

 است ممکن جهش (:یتنفام یهاناهنجاری) بزرگ یهاجهش

 یتنفام یهاناهنجاری به که جایی تا دهد رخ تریوسیع مقیاس در

 وجود از توانندمی کاریوتیپة مشاهد با شناسان زیست. شود منجر

 .  شوند آگاه ییهاناهنجاری چنین

درستی یا نادرستی هر یک از جملات زیر را : 2 تمرین

 مشخص کنید.

غاز شود از آ الف( هر جهشی که مانع از ادامه ترجمه بعد از رمزة 

 نوع جانشینی است.

ب( در هر حذف یا اضافه شدن نوکلئوتید که منجر به تغییر 

شود، جهش تغییر چارچوب خواندن رخ  mRNAهای رمزه

 دهد.می

اول پروتئین جهش جانشینی پ( برای ایجاد تغییر در ساختار 

 الزامی است.

ت( هر نوع جهش بدون تغییر در توالی آمینواسیدها از نوع خاموش 

 تأثیر است.و بی

ث( هر نوع جهش که منجر به پیدایش یک رمزه پایان قبل از رمز 

 معنا است.پایان اصلی شود از نوع جانشینی و بی

  پاسخ:

 دهید:های زیر پاسخ به پرسش: 3 تمرین

چه نوع حذف یا اضافه شدن نوکلئوتید در ساختار یک ژن الف( 

 دهد؟ ساز، جهش تغییر چارچوب خواندن رخ نمیپروتئین

معنا با جهش خاموش چیست؟ب( تفاوت جهش بی

  پاسخ:
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 به یانمبتلا که انیددمی. شدید آشنا داون نشانگان با گذشته سال در

 را هاتنفام تعداد در تغییر. دارند اضافی 21 تنفام یک بیماری این

.  امندنمی هاتنفام در عددی ناهنجاری

 نای انواع. است ساختاری ناهنجاری ی،تنفام ناهنجاری از دیگری نوع

 .  نداهشد داده نشان 4 شکل در هاجهش

 هاتنفام ساختاری در هایناهنجاری انواع -4 شکل

 از تنفام از قسمتی است ممکن بینید،می شکل در که طور همان

.  یندگومی حذف آن به که برود دست

 نوع ،جاییجابه. ندشومی مرگ باعث غالباً حذفی یتنفام یهاجهش

 به تنفام یک از قسمتی آن در که است یتنفام ناهنجاری از دیگری

. شودمی منتقل تنفام همان از دیگری بخش حتی یا غیرهمتا تنفام

 در گاه آن شود، جاجابه همتا تنفام به تنفام یک از قسمتی اگر

 جهش، این به. شودمی دیده نسخه دو قسمت آن از همتا، تنفام

 ی،تنفام یهاناهنجاری از دیگری نوع. یندگومی شدگیمضاعف

 رد تنفام یک از قسمتی قرارگیری جهت آن در که است واژگونی

.  شودمی معکوس خود جای

عملکرد بر جهش پیامدهای

 عوامل به دارد خود محصول عملکرد بر تأثیری چه جهش کهاین

 انژنگ در جهش وقوع محل عوامل، این از یکی .دارد بستگی مختلفی

 برابر و شودمی گفته وراثتیة ماد محتوای کل به ژنگان .است (ژنوم)

 قطب. سیتوپلاسمی و ایههست وراثتیة ماد محتوای مجموع با است

 هر از نسخه یک شامل یاهمجموع معادل را ایههست ژنگان قرارداد،

 شامل انسان ایههست ژنگان. گیرندمی نظر در هاتنفام انواع از یک

 دنای. است Yو  Xجنسی  یهاتنفام و غیرجنسی تنفام 22

.  دهدمی تشکیل انسان ژنگان در را میسیتوپلاس ژنگان راکیزه،

 بین یهاتوالی در جهش است ممکن .اندژنگان از بخشی فقط هاژن

 نخواهد اثری ژن، محصول توالی بر صورت این در. دهد رخ ژنی

 مختلف آن پیامدهای گاهآن دهد، رخ ژن درون جهش اگر. گذاشت

 جانشینی جهش آن ژن در که بگیرید نظر در را آنزیمی. بود خواهد

 ردهک تبدیل دیگری آمینواسید به را آمینواسید یک رمز و داده رخ

نکته:  

تنیهای فامانواع جهش

ساختاری

حذف

جاییجابه

شدنمضاعف

واژگونی

تعداد

تریزومی مثل 

)n( 12 

 پلوئیدیپلیمثل 

)nn( 42  

شود:میبخشی از یک کروموزومی از ساختار کروموزوم جدا 

الف( به هیچ کروموزومی وصل 

 شودنمی
 حذف

ب( به همان کروموزوم متصل 

 شود

صورت در همان محل به

 واژگونی معکوس

جاییجابه در محل دیگر

پ( به کروموزوم غیرهمتا 

 متصل شود
 جاییجابه

ت( به کروموزوم همتا متصل 

 شود
مضاعف شدن

II( های جهش

اییاخته

پیکری

هاقابل انتقال به همه یاخته

 در یاخته تخم جهش

های قابل انتقال به یاخته

جهش لنفوسیتدختری

غیرقابل انتقال به یاخته دیگر

 جهش نورونی 

قابل انتقال به نسل بعد  ایکامه

های پیکری زنبور های یاختهتنکدام جهش در فام :2 تست 

 است؟ غیرممکنعسل 

 شدگی( مضاعف2   حذف( 1

 ( واژگونی4  جاییجابه( 3

 «2»گزینة پاسخ: 

زنبورهای عسل نر همگی هاپلوئید هستند، پس امکان جهش 

 ها وجود ندارد.شدگی برای آنمضاعف
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 خپاس شد؟ خواهد آنزیم عملکرد در تغییر باعث جهش این آیا. است

 اعثب جهش گرا. دارد بستگی آنزیم در تغییر وقوع محل به سؤال این

 آنزیم عملکرد تغییر احتمال گاه آن شود، آنزیم فعال جایگاه در تغییر

 دهد، رخ فعال جایگاه از دور جایی در جهش اگر اما. است زیاد بسیار

 مک آنزیم عملکرد در تغییر احتمال نگذارد، اثری آن بر که طوری به

.  است صفر حتی یا

 در مثلاً  دهد،می رخ ژن تنظیمی یهاتوالی از یکی در جهش گاهی

 تداش نخواهد اثری پروتئین توالی بر جهش این. فزایندها یا ندازاهرا

 ممکن ژن، یک ندازاهرا در جهش. اردگذمی تأثیر آن« مقدار»بر  بلکه

 بر اثر با و کند تبدیل ترضعیف یا ترقوی ندازیاهرا به را آن است

 .  کند ترکم یا تربیش نیز را آن محصول آن، از رونویسی میزان

جهش علت

 دنا همانندسازی صحت از اطمینان برای دقیقی سازوکارهای چه گر

 رخ خطاهایی همانندسازی در گاهی ها،این وجود با اما دارد وجود

 زاجهش عوامل اثر تحت جهش،. ندشومی جهش باعث که هددمی

 و فیزیکیة دست دو به توانمی را زاجهش عوامل. دهدمی رخ هم

 زایجهش عوامل از یکی فرابنفش پرتوی. کرد تقسیم شیمیایی

 کیلتش باعث دارد، وجود خورشید نور در که پرتو، این. است فیزیکی

 تیمین (دیمر) دوپار آن به که شودمی هم مجاور تیمین دو بین پیوند

 بنزوپیرن به توانمی زاجهش شیمیایی مواد از (.5 شکل) یندگومی

 که کندمی ایجاد جهشی و دارد وجود سیگار دود در که کرد اشاره

.  شودمی منجر سرطان به

 ره یا یک از ارثی جهش. باشد اکتسابی یا ارثی است ممکن جهش

 از پس که دارد وجود هاکامه در جهش این. رسدمی فرزند به والد دو

 یهایاختهة هم صورت این در. کنندمی منتقل تخم به را جهش لقاح،

 محیط از اکتسابی جهش. اندجهش آن دارای تخم، آن از حاصل

 در جهش ایجاد باعث تواندمی کشیدن سیگار مثلاً. شودمی کسب

 . شود تنفس دستگاه یهایاخته

تیمین دوپار تشکیل -5 شکل

نکته:  

پیامدهای 

جهش 

روی ژنگان

درون 

ژنی 

پروتئین

ساز

پپتیدتأثیر روی ساختار پلیبی

تأثیر روی 

ساختار 

دپپتیپلی

تغییر طول 

پپتیدپلی

تأثیرگذاری 

روی عملکرد 

پروتئین

تغییر در 

یک یا چند 

آمینواسید

تأثیر روی بی

عملکرد 

پروتئین

تأثیرگذار 

روی عملکرد 

پروتئین

بیرون 

ژن

توالی 

مقدار رونویسی و مقدار  افزاینده

 اپراتور پروتئین

اندازراه

علت 

جهش

مستقل از عوامل 

محیطی

ارثی
یک والد

دو والد

خطا در همانندسازی و عدم پروتئین

 محیط بهوابسته 

)اکتسابی(

عوامل 

فیزیکی

اثر پرتو فرابنفش بر 

ایجاد دوپار تیمین

عوامل 

شیمیایی

بنزوپیرن و نیتریت 

سدیم

جهش دوپار تیمین به علت پیوند بین دو باز تیمین  :3 تست 

طور معمول قرار گرفتن در معرض دهد که علت آن بهرخ می ……

 است. ……

 بنزوپیرن -های الگو یا رمزگذار دناروی یکی از رشته( 1

 UV -های الگو و رمزگذار دنا( بین رشته2

 UV -های الگو یا رمزگذار دناروی یکی از رشته( 3

 بنزوپیرن -الگو و رمزگذار دناهای بین رشته( 4

 «3»گزینة پاسخ: 

پرتو فرابنفش باعث تشکیل پیوند بین دو تیمین مجاور )دو تیمین 

 دهد.های الگو یا رمزگذار دنا( رخ میروی یکی از رشته
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 سرطان از پیشگیری در مهمی نقش سالم تغذیه و زندگی سبک

 در .نداسلامت حفظ در مهم عوامل از ،مناسب وزن و ورزش. دارند

 رنددا الیاف و اکسنده پاد که گیاهی غذاهای که دیدید قبل یهاسال

 پخت و فراوری شیوة حال، عین در. مؤثرند سرطان از پیشگیری در

 .  اردگذمی اثر آن سلامت بر غذا

 سودنمک غذاهای مصرف که مناطقی در است داده نشان تحقیقات

 همچنین،. دارد یتربیش شیوع سرطان است، رایج شده دودی یا

 خسر یا شده کباب غذاهای زیاد مصرف با هاسرطان از بعضی ارتباط

 که است دست در متعددی یهاگزارش. است شده مشخص شده

 رایب که نیتریت، سدیم مانند دارنیتریت ترکیبات دهدمی نشان

 هاآن به کالباس و سوسیس مثل پروتئینی محصولات ماندگاری

 شرایطی تحت که ندشومی تبدیل ترکیباتی به بدن در شود،می اضافه

 زا غذایی مواد چنین زیاد مصرف بنابراین. دارند زاییسرطان قابلیت

.  است سرطان ایجاد عوامل

نکته:  

پیامد 

جهش

 مفید As
HbHb افزایش مقاومت به(

 مالاریا(

سرطان مضر

خنثی

سرطان

عوامل 

مهم 

 پیشگیری

کننده 

سرطان

سبک زندگی

تغذیه 

سالم

پاد 

اکسنده

آنتوسیانین

کاروتنوئیدها

لیکوپن

گزانتوفیل

کاروتن

برخی آلکالوئیدها

فیبر الیاف 

های یاخته

مبارزه 

کننده

های یاخته

کشنده 

طبیعی
IIاینترفرون 

پرفورین و آنزیم
لنفوسیت 

T
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 هاجمعیت در تغییر: 2گفتار 

 آدمی گذشته، قرن نیمه در (هابیوتیکآنتی) هاپادزیست کشف از بعد

 زااریبیم یهاباکتری برابر در دفاعی ابزارهای کارآمدترین از یکی به

 مدتی وجود، این با. شود پیروز هاآن با نبرد در توانست و شد مجهز

 به نسبت هاباکتری سدرمی خبر دنیا کنار و گوشه از که است

 داروهای طراحی با دانشمندان چه گر. نداهشد مقاوم هاپادزیست

 نعی در اما نداهکرد حفظ همچنان نبرد این در را انسان برتری جدید،

. است کرده نگران سخت را آدمی هاباکتری شدن مقاوم روند حال،

 هک است ییهامثال از یکی داروها، به نسبت هاباکتری شدن مقاوم

 « کنند تغییر زمان گذر در توانندمی زنده موجودات»دهد می نشان

دهد؟می رخ چگونه تغییر این

زمان گذر در تغییر

 یهاویژگی هاانسانة هم. کنید نگاه خود اطراف یهاانسان به

« هاانسان»نام  به گروهی در را آنان ودشمی باعث که دارند مشترکی

 نیز« ی فردیهاتفاوت» هاانسان میان در حال، عین در. دهیم قرار

 یهاتفاوت. شودمی دیگریک از هاآن شناخت باعث که دارد وجود

 هم دیگر یهاگونه افراد میان در .نیست انسان به منحصر فردی

.  شودمی مشاهده فردی یهاتفاوت

 این باشد؟ مؤثر گونه پایداری در تواندمی چگونه فردی یهاتفاوت

 ران،جانو از نوعی در کنید فرض. هیمدمی پاسخ مثالی ذکر با را سؤال

 توانندمی هابعضی یعنی دارند؛ سرما به نسبت متفاوتی تحمل افراد

 را سرما که آنان دهد، رخ شدیدی سرمای اگر. کنند تحمل را سرما

 این ،بنابراین. دارند ماندن زنده برای یتربیش شانس کنندمی تحمل

 تحمل صفت نتیجه در و کنندمی تولیدمثل دیگران از تربیش افراد،

 همچنان سرما اگر. شودمی منتقل بعد نسل به گذشته، از بیش سرما،

 یتربیش شانس ،کنندمی تحمل را سرما که هاآن هم باز یابد، ادامه

. داشت خواهند را بعد یهانسل به صفت انتقال و تولیدمثل برای

 تعداد آن، در که شد خواهیم روروبه جمعیتی با مدتی از بعد بنابراین،

 تربیش اول، جمعیت با مقایسه در کنندمی تحمل را سرما که افرادی

.  جمعیت در تغییر یعنی این و است

 تغییر، برای که هددمی نشان شد، عنوان بالا در که یاهساد مثال

 .تاس فردی یهاتفاوت وجود شرایط، این از یکی. است لازم شرایطی

 هاتفاوت کدام که آیدمی پیش سؤال این هست، فردی تفاوت وقتی

 با مقایسه در کردند،می تحمل را سرما که هاآن ما، مثال در. بهترند

 جهمتو دقتکمی با. داشتند ماندن زنده برای بهتری شانس بقیه،

نکته:  

جمعیت متعادل

 دگره

 تغییر فراوانی   یا 

نمودژن

تغییر در جمعیت

نمود به همراه تغییر در تغییر فراوانی ژن -1

 فراوانی دگره

جهش

انتخاب 

طبیعی

رانش

شارش

آمیزش  تغییر فراوانی ژن بدون تغییر در فراوانی دگره -2

 غیرتصادفی مثل خودلقاحی

عوامل 

تغییردهنده 

فراوانی 

هادگره

جهش -1

ه جدیدگردایجاد 

کم کردن از فراوانی یک دگره و 

 افزایش فراوانی دگره دیگر

های انتخاب طبیعی: افزایش فراوانی دگره -2

 سازگارتر

ها براساس شانسرانش: افزایش فراوانی دگره -3

از جمعیت مبدأ  کاهش فراوانی دگرهشارش:  -4

 و افزایش آن در جمعیت مقصد

درستی یا نادرستی هر یک از جملات زیر را : 4 تمرین

 مشخص کنید.

 تواند در پایداری گونه مؤثر باشد.های فردی میتفاوتالف( 

کند کدام صفات با طبیعی است که تعیین میب( فقط انتخاب 

 د منتقل شود.تری به نسل بعفراوانی بیش

ها نسبت به داروها مثالی از انتخاب طبیعی پ( مقاوم شدن باکتری

 است.

ت( انتخاب طبیعی علاوه بر تغییر فرد موجب تغییر جمعیت نیز 

شود.می

  پاسخ:
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 کهبل نیست همیشگی صفت یک بودن« بهتر»این  که شویممی

 سرد جای به هوا اگر. است بهتر صفاتة کنندتعیین محیطشرایط 

. داشتند ماندن زنده شانس دیگری افراد گاه آن شد،می گرم شدن

 بلکه نندکمین استفاده« بهتر صفت»واژة  از شناسان زیست بنابراین،

 دهدی روشنی به «.محیط با سازگارتر صفت»گویند می آن جای به

 راوانیف با صفات کدام ندکمی تعیین که است« محیط»این،  شودمی

 راداف آن در که را فرایند این .شوند منتقل بعد نسل به یتربیش

 شانس که ییهاآن یعنی شوند،می انتخاب محیط با سازگارتر

 طبیعی انتخاب دارند، تولیدمثل و ماندن زنده برای یتربیش

 . امندنمی

پادزیست به هاشدن باکتری مقاوم چگونگی -6 شکل

 ار هاپادزیست به هاباکتری شدن مقاوم علت تواندمی طبیعی انتخاب

 (. 6 شکل) دهد توضیح نیز

 بررسی حال در واقع در ییمگومی سخن فردی یهاتفاوت از وقتی

 را «جمعیت » طبیعی  انتخاب .فرد یک نه هستیم افراد از جمعیتی

 به که شودمی گفته افرادی به جمعیت،. را« فرد » نه  دهدمی تغییر

. کنندمی زندگی مکان و زمان یک در و دارند تعلق گونه یک

ژنۀ خزان

 اساس رب را جمعیت شناسان زیست ژنتیک، پایة مفاهیم کشف از قبل

 یک در بدن رنگ گوناگونی مثل. کردندمی توصیف ظاهری صفات

 با. گیاهی جمعیت یک در گلبرگ رنگ گوناگونی یا جانوری جمعیت

 را جمعیت شناسان، زیست که شد فراهم امکان این ،هاژن شناخت

 در موجود یهادگرهة هم مجموع. کنند توصیف آن یهاژن اساس بر

 جمعیت آن ژن خزانۀ را جمعیت یک افراد ژنی هایجایگاهة هم

 .امندنمی

تعادل حال در جمعیت

 سلن به نسلی از هانمود ژن یا هادگره نسبی فراوانی جمعیتی در اگر

. است ژنی تعادل حال در جمعیت یندگومی گاهآن شود حفظ دیگر

 انتظار مورد آن، در تغییر است، تعادل حال در جمعیت وقتی تا

 رفتهگ پیش در را تغییر روند شود، خارج تعادل از جمعیت اگر .نیست

. شود خارج تعادل حال از جمعیت شوندمی باعث زیر عوامل. است

 کدام معرف یک جمعیت است؟ :4 تست 

 گذشته( مجموعه درخت شهر شما در سال 1

 اند.( همه موجوداتی که در یک زیست بوم با هم در ارتباط2

 1900ها مورد مطالعه هوگو دوری در اوایل دهه مغربی( همه گل3

 فرانسه 2018( همه درختان گیسو سال 4

 «4»گزینة پاسخ: 

در ارتباط با جمعیت باید اسم گونه، مکان و زمان مورد توجه قرار 

 گیرد.

های مقاوم به افزایش جمعیت باکتری دو راه: 5 تمرین

 بیوتیک را بنویسید.آنتی

  پاسخ:

 ( از طریق تقسیم شدن1

ها )پلازمیدها( از باکتری مقاوم به باکتری غیر مقاوم( انتقال دیسک2

 کدام گزینه معرف خزانة ژنی یک جمعیت است؟ :5 تست 

 ( کل محتوای ژنی و غیرژنی همة افراد یک جمعیت1

محتوای ژنی و غیرژنی همة افراد یک جمعیت در حال تعادل ( کل 2

 ژنی

های ژنی افراد یک های مختلف همة جایگاه( مجموع همة شکل3

 جمعیت

های ژنی جمعیت در حال های همة جایگاه( مجموع همة دگره4

 تعادل ژنی 

 «3»گزینة پاسخ: 

های ژنی افراد یک های موجود در همة جایگاهمجموع همة دگره

 نامند.عیت را خزانة ژنی آن جمعیت میجم
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 تقسیم دقیقه 20 هر که بگیرید نظر در را باکتری یک: جهش (الف

می ایجاد جدیدی یهادگره گاه آن دهد، رخ جهش اگر. شودمی

. هادگره فراوانی در تغییر یعنی این که شوند

 و ندکمی ترغنی را ژن خزانة ،جدید یهادگره افزودن با جهش،

 رخ بر فوری تأثیری هاجهش از بسیاری. دهدمی افزایش را گوناگونی

 غییرت با اما. نشوند داده تشخیص است ممکن بنابراین و ندارند نمود

 یهادگره یا دگره از سازگارتر جدید،ة دگر است ممکن محیط شرایط

.کند عمل قبلی

 است ممکن افراد از بعضی جمعیتی، هر در: ایهدگر رانش( ب

 فرزندی اصلاً کهاین یا باشند داشته بقیه به نسبت یتربیش فرزندان

 یهاژن لزوماً رسندمی بعد نسل به که ییهاژن بنابراین. باشند نداشته

 دیگری مثال به! ترندشانسخوش یهاژن بلکه نیستند سازگارتر

 از عبور حال در گوسفند 100 شامل ایهگل کنید فرض. کنید توجه

 این گرا. کنندمی سقوط پایین به گوسفند دو عبور، حین. اندتارتفاعا

 انسش باشند، مرده تولیدمثل سن به رسیدن از پیش گوسفند دو

 اعثب که فرایندی به. نداهنداشت بعد نسل به را خود یهاژن انتقال

 رانش شود،می تصادفی رویدادهای اثر بر ایهدگر فراوانی تغییر

 تغییر را هادگره فراوانی چه گر ایهدگر رانش .یندگومی ایهدگر

  .نجامدانمی سازش به طبیعی انتخاب برخلاف اما هددمی

آتش ،زلزله سیل، نظیر حوادثی در گاهی. کنید توجه دیگری مثال به

 از بیش است ممکن میرندمی که ییهاآن تعداد آن، نظایر و سوزی

 یهادگره از بخشی فقط بنابراین. انندممی زنده که باشند ییهاآن

 و رسید خواهد مانده باقی کوچک جمعیت به اولیه بزرگ جمعیت

 شد خواهند تشکیل مانده برجای یهادگره همین از آینده جمعیت

 این اما کندمی تغییر هادگره فراوانی نیز صورت این در (.7 شکل)

 بیعیط انتخاب و محیط با هاآن سازگاری با ارتباطی فراوانی، در تغییر

  .ندارد

 یتربیش اثر ایهدگر رانش باشد، ترکوچک جمعیت یکة انداز چه هر

 ةانداز باید باشد، تعادل در جمعیتی کهآن برای علت، همین به .دارد

.است آن افراد تعداد جمعیت،ة انداز از منظور .باشد داشته بزرگی

از عوامل مؤثر در برقرار ماندن تعادل ژنی در یک  :6 تست 

 ……جمعیت، این است که 

 ( انتخاب طبیعی رخ دهد.1

 ها غیرتصادفی باشد.( آمیزش2

 ها نسبتاً ثابت بماند.( فراوانی دگره3

 طور پیوسته و دوسویه ادامه یابد.( شارش ژن به4

 «3»گزینة پاسخ: 

نمودها از نسلی به نسل ژن ها یااگر در جمعیتی فراوانی نسبی دگره

گویند جمعیت در حال تعادل ژنی است.گاه میدیگر حفظ شود، آن

جمعیت مؤثر است، قطعاً  ……هر عاملی که بر  :7 تست 

……
(88)سراسری خارج کشور 

های جدید تواند باعث پیدایش اللمی -های ناسازگارفراوانی الل( 1

 شود.

باشد.ر میتأثیها بیجهت تغییر گونهدر تعیین  -( تغییر ساختار ژنی2

 در تغییر خزانة ژنی جمعیت، نقش اساسی دارد. -( تنوع افراد3

 شود.های نامطلوب میباعث حذف کامل الل -( تغییر چهرة4

 «3»گزینة پاسخ: 

های کوچک طبیعی کدام عبارت، دربارة جمعیت :8 تست 

 (95)سراسری خارج کشور   است؟ نادرست

 باشند.ها فعال میتغییردهندة گونه( نیروهای 1

 ( امکان آمیزش میان افرادی با فنوتیپ یکسان وجود دارد.2

 ها وجود دارد.( احتمال وقوع تغییرات شدید در فراوانی نسبی الل3

( در پاسخ به هر تغییر محیطی، شانس بقا و زادآوری افراد افزایش 4

 یابد.می

 «4»گزینة پاسخ: 
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 تغییر جمعیت باعث اندازه در شدید کاهش -7 شکل

 شودمی ایدگره هایفراوانی

 دیگری جمعیت به جمعیت یک از افرادی وقتی: ژن شارش (پ

 به را مبدأ جمعیت یهادگره از تعدادی واقع در ،کنندمی مهاجرت

 اگر .یندگومی ژن شارش پدیده، این به .کنندمی وارد مقصد جمعیت

 یابد، ادامه دوسویه و پیوسته طور به ژن شارش جمعیت، دو بین

  .شودمی شبیه هم به جمعیت دو ژن خزانة سرانجام

 باشد، تعادل حال در جمعیتی کهآن برای: غیرتصادفی آمیزش (ت

 یآمیزش تصادفی آمیزش .باشند تصادفی آن در هاآمیزش است لازم

 آن در دیگر جنس افراد با فرد هر آمیزش احتمال آن در که است

 یبستگ نمود ژن یا نمود رخ به هاآمیزش اگر. باشد یکسان جمعیت

 را ودخ جفت جانوران مثال، برای .نیست تصادفی دیگر باشد داشته

(. 8 فصل) کنندمی« انتخاب» رفتاری و ظاهری یهاویژگی براساس

 نیژ خزانة در را هادگره فراوانی طبیعی انتخاب :طبیعی انتخاب (ث

 گزیندبرمی را محیط با سازگارتر افراد طبیعی انتخاب. دهدمی تغییر

 آینده نسل ژنة خزان ترتیب، این به. کاهدمی افراد دیگر فراوانی از و

 ونهچگ که دیدیم گفتار، این ابتدای مثال در .شودمی تغییر دستخوش

 شرایط یرتغی به نسبت هاباکتری از بعضی طبیعی، انتخابة نتیج در

.  نداهکرد پیدا سازش (هاپادزیست حضور)

هاجمعیت در گوناگونی حفظ

 با جمعیت تربیش سازگاری طبیعی، انتخاب نتیجة که دانستیم

 رد و فردی یهاتفاوت سازگارتر، افراد شدن انتخاب با. است محیط

 گوناگونی که دیدیم دیگر، سوی از .یابدمی کاهش گوناگونی نتیجه

 شرایط در را جمعیت بقای توانایی جمعیت، یک افراد میان در

 که است نیاز سازوکارهایی به رو این از. بردمی بالا جدید محیطی

 در .کند حفظ را گوناگونی طبیعی، انتخاب وجود عین در بتوانند

 .  نیمکمی بررسی را سازوکارها این ادامه،

کدام عبارت، دربارة یک جمعیت طبیعی نادرست  :9 تست 

 (96)سراسری  است؟

 های آن شود.تواند سبب افزایش تنوع اللبیش از یک عامل می( 1

های آن تواند در جهت افزایش نوعی از الل( انتخاب طبیعی می2

 عمل نماید.

های تواند ناشی از افزایش تنوع الل( کاهش توان زیستی افراد می3

 آن باشد.

ب های نامطلوها، بر کاهش الل( هر عامل تغییردهندة فراوانی الل4

 آن مؤثر است.

 »«گزینة پاسخ: 

 دهندة خزانة ژنی انسانهای تشکیلهمة سلول :10 تست 

………سالم 

 ها یک الل دارند.( برای همة انواع بیماری1

 ها دو نوع الل دارند.( برای همة انواع بیماری2

 کنند.( درون خود ساختارهای چهار کروماتیدی ایجاد می3

 باشند.کروموزومی می 23( دارای یک مجموعه 4

 «4»گزینة پاسخ: 

در ارتباط با جمعیت باید اسم گونه، مکان و زمان مورد توجه قرار 

 گیرد.

نکته:  

هاحفظ گوناگونی در جمعیت

هاای در کامهگوناگونی دگره

نوترکیبی

هااهمیت ناخالص
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 لدوا هر جنسی، تولیدمثل در :هاکامه در ایهدگر گوناگونی (الف

 نسل به را خود یهاتنفام ازمینی سازد،می که ییهاکامه طریق از

 منتقل را هاتنفام از یککدام کامه هر کهاین. کندمی منتقل بعد

. دارد بستگی 1 کاستمان در (تترادها) هاتایه چهار آرایش به ندکمی

 در است ممکن مختلفی یهاآرایش با هاتنفام ،1 کاستمان متافاز در

می مختلف یهاکامه ایجاد به که گیرند، قرار یاخته میانی سطح

 داده نشان کاستمان طی هاتنفام توزیعة نحو 8 شکل در. انجامد

 .  است شده

کاستمان طی هاتنفام توزیع نحوۀ -8 شکل

 همتا یهاتنفام شدن جفت هنگام ،1 کاستمان در: نوترکیبی (ب

 یهافامینک بین تنفام از یاهقطع است ممکن چهارتایه، ایجاد و

 (ورا کراسینگ) شدن چلیپایی را پدیده این .شود مبادله غیرخواهری

 ،باشند متفاوتی یهادگره حاوی شده مبادله قطعات اگر. یندگومی

 به و آیدمی وجود به فامینک دو این در هادگره از جدیدی ترکیب

 هک ییهاآن ،هاکامه میان از. یندگومی نوترکیب یهافامینک هاآن

می امیدهن نوترکیب کامه ،کنندمی دریافت را نوترکیب یهافامینک

 (. 9 شکل) شوند

شدن چلیپایی اثر بر نوترکیبی -9 شکل

می را گوناگونی حفظ در هاناخالص اهمیت :هاناخالص اهمیت (پ

  داسی قرمز یهاگویچه از ناشی خونی کم بیماریة وسیل به توان

هایی باشد تواند جزئی از مکانیسمکدام مورد نمی :11 تست 

 ؟شودها میکه منجر به حفظ گوناگونی در جمعیت

 1ها در کاستمان آرایش چهار تایه( 1

های غیرخواهری در ساختار جایی قطعات بین فامینک( جابه2

 تترادی

 نمود خودهای متفاوت در ژن( پیدایش افرادی با دگره3

 ها بر اثر رویدادهای تصادفیفراوانی دگره( تغییر 4

 «4»گزینة پاسخ: 

ت ای اسها بر اثر رویدادهای تصادفی، رانش دگرهتغییر فراوانی دگره

 شود.ها میکه سبب کاهش گوناگونی در جمعیت

42فردی با ژنوتیپ مقابل ) :12تست   n بعد کروموزوم ،)

، حداکثر چند نوع گامت bو  Bاور و تبادل قطعات از کراسینگ

 (84)سراسری   ؟تواند تولید کندجدید می

cC
b

a

B

A

1 )2 2 )4 3 )6 4 )8

 »«گزینة پاسخ: 

چند مورد، عبارت زیر را به درستی تکمیل  :13 تست 

 (94)سراسری   ؟نمایدمی

 «………در جانوران، هر نوع »

 الف( تبادل قطعه بین دو کروموزوم، جهش نام دارد.

 انجامد.ها میب( لقاح تصادفی، به بروز فنوتیپ جدید زاده

 شود.ها، جهش محسوب میپ( تغییری در عدد کروموزومی سلول

شود.میها ت( تفکیک کروموزومی در والدین، باعث نوترکیبی گامت

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

 »«گزینة پاسخ: 
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 یداس قرمز یهاگویچه بیماری به مبتلا افراد. داد نشان نیز شکل

SSنمود  ژن شکل
HbHb معمولاً پایین سنین در و دارند 

SA هاناخالص نمود ژن. میرندمی
HbHb بهتری وضع و است 

 که شوندمی شکل داسی هنگامی فقطها آن قرمز یهاگویچه .دارند

 .باشد کم محیط مقدار اکسیژن

 که نداهدریافت جهان در بیماری این مطالعة توزیع با شناسان ژن

Sدگرة  فراوانی
Hb تربیش بسیار است شایع مالاریا که مناطقی در 

 ایهیاختتک انگل نوعیة وسیل به مالاریا بیماری .است مناطق سایر از

 قرمز یهاگویچه در را خود زندگیة چرخ از بخشی که شودمی ایجاد

AAیعنی  دارند، سالم گویچه که افرادی. راندگذمی
HbHb 

 تواندمین انگل این. دارند قرار مالاریا به ابتلا خطر معرض در هستند،

SA افراد در
HbHb هاگویچه این وقتی چون شود بیماری سبب 

. میردمی انگل و شودمی شکل داسی هاآن شکل کند،می آلوده را

SAافراد پس
HbHb ة دگر وجود بنابراین، .اندمقاوم مالاریا برابر در

s
Hb در کهآن حال .شودمی جمعیت بقای باعث منطقه این در 

 هک است خوبی مثال مثال، این. نیست مطلوبیة دگر مناطق سایر

می حفظ که است صفتیة کنندتعیین محیط، شرایط هددمی نشان

 .  شود

های یک جمعیت درست کدام عبارت، دربارة ملخ :14 تست 
 (95)سراسری     ؟است
شود.ها منتقل میای، از والدین به همة زادهیافتههر صفت جهش( 1
تواند منجر به عدم تولید گامت نوترکیب اور میفرایند کراسینگ( 2

 شود.
( به دنبال هر جهش، تغییری در تعداد نوکلئوتیدهای یک ژن رخ 3
 دهد.می
 تواند گامت( هر سلول با داشتن دو مجموعه کروموزوم، می4

 نوترکیب ایجاد کند.

 »«گزینة پاسخ: 

 ؟کدام عبارت صحیح است :15 تست 
ها را در خزانة ژنی یک رانش ژن برخلاف جهش فراوانی الل( 1

 دهد.جمعیت تغییر می
های غیرتصادفی برخلاف انتخاب طبیعی، منجر به افزایش ( آمیزش2

 شود.فراوانی افراد می
( جهش برخلاف شارش ژن، با تغییر در مادة ژنتیک جمعیت، خزانه 3

 نماید.ژنی را دستخوش تغییر می
توانند نمود طبیعی به دنبال تغییر محیط میراد با رخ( بعضی از اف4
 نمود افراد مبتلا به بیماری ژنتیکی نهفته را نشان دهند.رخ

 «4»گزینة پاسخ: 

Asافراد در 
HbHb نمود سالم دارند با کاهش اکسیژن که رخ

ود نمهای قرمز داسی شکل شده و رخمحیط )تغییر محیطی( گویچه

ssافراد مبتلا به بیماری ژنتیکی نهفته یا 
HbHb دهند.را نشان می

های قرمز داسی در مناطقی که عارضة گلبول :16 تست 
در هنگام شیوع مالاریا نسبت  ……شکل شایع است، فراوانی فنوتیپ 

……به قبل از آن 

 شود.تر میبیش -( غالب2 شود.تر میبیش -مغلوب( 1
 کند.تغییر نمی -( مغلوب4 کند.تغییر نمی -( غالب3

 «4»گزینة پاسخ: 
در ارتباط با جمعیت باید اسم گونه، مکان و زمان مورد توجه قرار 

 (56تا  54های ، صفحه4زیست دوازدهم، فصل  گیرد.

نمود مشخص کنید که برای هر ژن –با علامت + و : 6 تمرین
 پذیر است؟زیر کدام حالت امکان

aنمودژن
b

A
XX

B
a
B

A
XX

B
A
B

A
XX

B

اورکراسینگ

نوترکیبی

 پاسخ:
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هاگونه در تغییر: 3گفتار 

 در هاگونه این آیا. کنندمی زندگی زمینة کر روی بسیاری یهاگونه

 پدید زمان طول در کهاین یا ند؟اهداشت وجود هم دور یهاگذشته

 هددمی نشان که دید خواهیم را شواهدی گفتار، این در ند؟اهآمد

.  نداهکرد تغییر زمان طول در هاگونه

هاسنگواره

 آشنا هاآن تشکیلة نحو و هاسنگواره انواع با قبل، یهاسال در

 یا ارجاند یک بقایای از بود عبارت سنگواره که دارید یاد به. دایهشد

 سنگواره. است کردهمی زندگی دورة گذشت در که جانداری از آثاری

 یا هااستخوان مثل) جانداران بدن سخت یهاقسمت حاوی معمولاً

 سنگواره جاندار یک کل است ممکن گاهی. است (خارجی اسکلت

 بدن یهاقسمتة هم که یاهشد منجمد یهاماموت مثل باشد شده

 یهارزین در که حشراتی یا نداهشد حفظ مو، و پوست حتی ،هاآن

 . نداهافتاد دام به گیاهان

 از یاهشاخ شناسی،دیرینه. هنددمی ما به فراوانی اطلاعات هافسیل

دیرینه. پردازدمی هاسنگوارهة مطالع به که است شناسیزیست

 که نداهکردمی زندگی جاندارانی گذشته در که نداهدریافت شناسان

 ندهست هم جاندارانی مقابل، در. دایناسورها مثل نیستند دیگر امروز

 گل مثل اندکردهمین زندگی گذشته در اما ،کنندمی زندگی امروز که

 یهاگذشته از که هستند هم ییهاگونه میان، این در. گربه یا لاله

 شواهد. گیسو درخت مثل نداهکرد زندگی حال زمان تا دور

 پیش سال میلیون 170 در درخت این که هنددمی نشان ایهسنگوار

 (.10 شکل) است داشته وجود هم

 آن سنگوارۀ و گیسو درخت برگ -10 شکل

 نوناک آنان .کنند تعیین را سنگواره یک عمر قادرند شناساندیرینه

 مجموع، در .نداهداشت وجود جاندارانی چه زمان، هر در که اننددمی

 به زندگی ،مختلف یهازمان در که هنددمی نشان هاسنگواره

 .  است داشته جریان مختلفی یهاشکل

ایهمقایس تشریح

کی با مختلف یهاگونه جانداران پیکر اجزای ایهمقایس تشریح در

 بدنی ساختار که دهدمی نشان مقایسه این .شودمی مقایسه دیگر

نکته:  

هاشواهد تغییر گونه

هاسنگواره -1

یاتشریح مقایسه -2

مطالعات مولکولی -3

هااطلاعات سنگواره

ها: دایناسورهاانقراض گونه -1

های جدید: لاله یا گربهپیدایش گونه -2

ها: درخت گیسوثبات گونه -3

نادرستی هر یک از جملات زیر را درستی یا : 7 تمرین

 مشخص کنید.

 شوند.ها در پاسخ گیاه به زخم ایجاد میبعضی از سنگوارهالف( 

هد دهای آن نشان میب( مقایسة برگ درخت گیسو با آثار سنگواره

 که این گیاه دچار تغییرات شدیدی شده است.

وجود دانند که در هر زمان، چه جاندارانی شناسان میپ( دیرینه

 اند.داشته

های مختلف با توجه به دهد که در زمانها نشان میت( سنگواره

های مشابهی جریان داشته شرایط متفاوت محیطی، زندگی به شکل

 است.

  پاسخ:

……توانند در دو گونة مختلف نمی ……دو اندام  :17 تست 

 دیگر همولوگ باشند.با یک -وستیجیال( 1

 وستیجیال باشند.اندام  -( همولوگ2

 های مهم و متفاوت باشند.دارای نقش -( همولوگ3

 های مهم و مشابه باشند.دارای نقش -( وستیجیال4

 پاسخ: 
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 حرکت اندامة مقایس .است برخوردار مشابهی طرح از هاگونه بعضی

. دارد حکایت یکسان ساختاری طرح از مختلف، دارانمهره در جلویی

 کار کهاین با است، یکسان هاآن ساختاری طرح که را ییهااندام

 انسان، دست. امندنمی« همتا ساختارهای یا هااندام» دارند  متفاوتی

 همتا یهااندام از ییهامثال گربه دست و دلفینة بال پرنده، بال

.  هستند

چیست؟ متفاوت یهاگونه در همتا ساختارهای وجود علت

 ارندد مشترکی نیای ،هاگونه این که باورند این بر شناسانزیست

(، 11 شکل) نداهشد مشتق مشترکیة گون از گذشته در کهاین یعنی

 را ییهاگونه. شودمی دیده هاآن میان هاشباهت این علت همین به

 .  گویندمی خویشاوند یهاگونه دارند مشترکی نیای که

 خویشاوندی از خویشاوند. هایگونه و مشترک نیای -11 شکل

 شیر با دلفین .شودمی استفاده هم بندیدر رده زنده موجودات

 و یندلف بنابراین کوسه. با دارد تا ترینزدیک خویشاوندی کوهی

 .گیرندمی قرار گروه یک در کوهی شیر

 استفاده جانداران بندیرده برای همتا ساختارهای از شناسانزیست

 . هنددمی قرار گروه یک در را خویشاوند جانداران و کنندمی

 ساختارهای دارند، متفاوت طرح اما یکسان کار که را ساختارهایی

 برای دو هر چون اندآنالوگ پروانه بال و کبوتر بال. نامندمی آنالوگ

 این. دارند متفاوتی ساختارهای اما (یکسان کار) اندکردن پرواز

 به جانداران نیاز، یک به پاسخ برای که دهندمی نشان ساختارها

  .نداهکرد پیدا سازش مختلفی یهاروش

 اطلاعات ،هاگونه خویشاوندی آشکارکردن بر علاوه یاهمقایس تشریح

می مقایسه را مختلف یهاگونه وقتی. کندمی فراهم نیز را دیگری

 کارآمد بسیار عده یک در که خوریمبرمی ساختارهایی به گاهی کنیم،

 است ممکن حتی و شده ساده یا کوچک دیگر،ة عد در اما هستند

 دهش ضعیف یا ساده کوچک، ساختارهای این. باشند خاصی کار فاقد

.  نامیممی (ردپا معنی به) وستیجیال ساختارهای را

نکته:  

اطلاعات حاصل 

از تشریح 

ایمقایسه

رغم های خویشاوند علیشناخت گونه -1

های با ظاهر متفاوت ولی طرح داشتن اندام

 های همتایکسان بر مبنای اندامساختاری 

های مختلف سازش برای شناخت روش -2

های مختلف بر پاسخ به یک نیاز در گونه

 های آنالوگمبنای اندام

های با کارایی بالا یا کم یا شناخت اندام -3

 های وستیجیالفاقد نقش بر مبنای اندام

را درستی یا نادرستی هر یک از جملات زیر : 8 تمرین

 مشخص کنید.

د، دهنهایی که کار یکسانی انجام میدر دو گونة مختلف، اندامالف( 

 قطعاً همتا اند.

ها یا ساختارهای همتا، قطعاً از لحاظ ب( در دو گونة مختلف، اندام

 اند.شکل و کار متفاوت 

تواند نیای مشترک نیای مشترک شیر کوهی و کوسه میپ( 

 شیرکوهی و دلفین باشد.

 نیاهای مشترکت( دلفین و کوسه نسبت به شیرکوهی و دلفین، 

 تری دارند.بیش

  پاسخ:

 جاهای خالی را با کلمات مناسب پر کنید.: 9 تمرین

از  ……تر( کم -ترخویشاوندی کوسه و دلفین )بیشالف( 

 خویشاوندی شیرکوهی و دلفین است.

نیای  ……دارای(  -ماهیان و پستانداران )فاقد ب( غضروف

 اند.مشترک

دارند خویشاوندی  ……همتا(  -پ( دو جانوری که اندام )آنالوگ

 تری به هم دارند.نزدیک

هم هستند. ……همتا(  -ت( بال خفاش و بال کبوتر )آنالوگ

  پاسخ:
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 صورتبه آن لگن در پا بقایای اما ندارد پا اینکه با پیتون مار

 و آن میان یاهرابط وجود از حاکی این و است موجود وستیجیال

 (.12 شکل) است دارانمهره دیگر

پیتون مار در پا بقایای -12 شکل

 .هستند« هاگونه تغییر»ردپای  وستیجیال ساختارهای واقع در

 یافتن تغییر از مارها دهدمی نشان که است دست در متعددی شواهد

.  نداهآمد پدید سوسمارها

مولکولی مطالعات

ژنگان در. داد انجام هم ژنگان تراز در توانمی را هاگونه مقایسه

می مقایسه دیگریک با مختلف یهاگونه ژنگان ،ایهمقایس شناسی

 اینکه مثلاً. آیدمی دستبه ارزشمندی اطلاعات مقایسه، این از. شود

 خاص یهاویژگی هاژن کدام و اندمشترک هاگونه بین در هاژن کدام

 بینة مقایس از شناسانزیست همچنین، .شوندمی باعث را گونه یک

 استفاده هاآن خویشاوندی تشخیص برای مختلف جانداران دنای

 باشد، داشته یتربیش شباهت جاندار دو دنای چه هر. کنندمی

 تغییر تاریخچة به توانندمی همچنین. دارند ترینزدیک خویشاوندی

 (.13 شکل) ببرند پی هاآن

 نیای یک از فرضی پنج گونه شدنمشتق چگونگی -13 شکل

مشترک

 ندشومی دیده مختلف یهاگونه بین در که را دنا از ییهاتوالی

 .  امندنمی شده حفظ یهاتوالی

جاهای خالی را با کلمات مناسب داخل پرانتز پر : 10 تمرین
 کنید.
 مار پیتون لگن دارد. ……همانند(  -سوسمار )برخلافالف( 

 -دتراندایناسورها )نزدیک -نسبت به مارها از نظر زمانیب( سوسمارها 
دورتراند(

  پاسخ:

است. ……کوسه دارای گردش خون  ……دلفین  :18 تست 
 مضاعف -( برخلاف2  ساده -همانند( 1
 ساده -( برخلاف4  مضاعف -( همانند3

 «2»پاسخ: گزینة 
رخلاف ب دلفین پستاندار است؛ اما کوسه نوعی ماهی است. پستانداران

 ها گردش خون مضاعف دارند.ماهی

کدام تعریف برای ژنگان درخت زیتون مناسب  :19 تست 
 است؟

ها شامل کل اسیدهای نوکلئیک درون هسته، سیتوپلاسم، راکیزه( 1
 ها است.و سبز دیسه

( به کل محتوای ژنتیکی قابل انتقال از نسلی به نسل دیگر گفته 2
 شود.می
ها ها و سبزدیسههسته و دناهای حلقوی راکیزهتن فام 46( شامل 3

 است.
.ای و سیتوپلاسمی است( برابر با مجموع نوکلئیک اسیدهای هسته4

 «2»گزینة پاسخ: 
 شود و برابر است با مجموعژنگان به کل محتوای مادة واثتی گفته می

ای را ای از سیتوپلاسمی. ژنگان هستهمحتوای مادة وراثتی هسته
ها در نظر تنای شامل یک نسخه از هر یک از انواع فاممجموعهمعادل 

 گیرند.می

های حفظ شده شناسی، اهمیت توالیدر ژنگان :20 تست 
 ؟چیست

«دنا کشف شد. ……از معلوم شدن  ……قوانین بنیادی وراثت »
کند چرا یک اندام وستیجیال بسیار کارآمد شده است.مشخص می( 1
 دهد.های آنالوگ را توضیح میکار اندامدلیل یکسان بودن ( 2
 های اشتقاق یافته از یک( دلیلی بر وجود صفات مشترک بین گونه3

 نیای مشترک است.
های همتا، طرح ساختاری کند به چه دلیل اندام( مشخص می4

 متفاوت دارند.

 «3»گزینة پاسخ: 
ی اههایی از دنا هستند که در بین گونههای حفظ شده توالیتوالی

ها استفاده شوند و برای تشخیص خویشاوندی آنمختلف دیده می
های شوند، پس دلیلی بر وجود صفات مشترک بین گونهمی

 باشند.یافته از یک نیای مشترک میاشتقاق
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زایی گونه

 محدودة در کدام هر که دارد وجود گونه برای مختلفی تعاریف

 که ستا تعریفی گونه، برای رایج تعاریف از یکی. کارآمدند مشخصی

 که دارد کاربرد جاندارانی برای و است کرده ارائه مایر ارنست

 فتهگ جاندارانی به شناسیزیست در گونه» دارند:  جنسی تولیدمثل

 ستازی یهازادهو  کنند آمیزش هم با طبیعت در توانندمی که دشومی

 آمیزش دیگر جانداران با توانندنمی ولی آورند وجود به زایا و

 «باشند  داشته آمیزموفقیت

 و ماندمی زنده که دشومی گفته جانداری به بالا، تعریف در زیستا

 آمیزش از منظور همچنین،. دهدمی ادامه را خود طبیعی زندگی

 رمنج زایا و زیستا یهازاده تولید به که است آمیزشی ،آمیزموفقیت

 .شود

 خزانه گاه آن دهد، رخ تولیدمثلی جدایی گونه یک افراد میان اگر

می فراهم جدیدة گون تشکیل احتمال و جدا دیگریک از هاآن ژنی

 آمیزش مانع که است عواملی تولیدمثلی، جدایی از منظور. شود

.  ندوشمی گونه همان افراد از دیگر بعضی با گونه یک افراد از بعضی

 ند،شومی جدید یاهگون ایجاد باعث که را وکارهایی ساز کلی طوربه

 جدایی آن در که دگرمیهنی زاییگونه: کنندمی تقسیم گروه دو به

 جدایی آن در که میهنیهم زاییگونه و هددمی رخ جغرافیایی

 هم با زاییگونه نوع دو این 14 شکل در. دهدمین رخ جغرافیایی

 . نداهشد مقایسه

 میهنیهمو ب(  دگرمیهنی زاییالف( گونه -14 شکل

 شناختینمیز رخدادهای وقوع اثر بر گاهی: دگرمیهنی زاییگونه

 جداگانه قسمت دو به جمعیت، یک جغرافیایی، سدهای وقوع و

 یک در است ممکن زایی،کوه پدیده نتیجه در مثلاً. شودمی تقسیم

 دو به را جمعیت یک و شود ایجاد دریاچه یا و دره کوه، مثلاً منطقه

.  کند تقسیم قسمت

 معیتج یک به قبلاً که - را قسمت دو ارتباط جغرافیایی، سدهای این

  صورت ژن شارش دیگر هاآن بین و کنندمی قطع  -داشتند تعلق

 ……جدا بودن خزانةژنی دو گونة مختلف همواره  :21 تست 

 شود.ها، تأیید میآن

 با عدم آمیزش( 1

 ( با عدم تقسیم زیگوت حاصل از 2

 توانایی تشکیل زیگوت از( با عدم 3

 های متعددی( با عدم انتقال ژن به نسل4

 پاسخ: 

در گذشته به منظور اشتقاق دو گونة ماهی، که  :22 تست 

کردندولی بعد با احداث یک سد از هم در یک زیستگاه زندگی می

 (93)سراسری   . ……جدا شدند، ابتدا 

 ها فعال گردید.تنها، عامل تغییر دهندة دگره( 1

 ها دست به کار شدند.( همة عوامل مؤثر بر تغییر فراوانی دگره2

( بعضی از اعضای جمعیت متحمل تغییرات ناگهانی و جدایی 3

 تولیدمثلی شدند.

( یکی از نیروهای مؤثر بر تغییر ساختار ژنی جمعیت، متوقف گردید.4

 پاسخ: 

مشخص کنید کدام موارد  –های + و با علامت: 11 تمرین

 های مشابه یا متفاوت است؟زاییدر گونه

 دگر میهنی میهنیهم زاییگونه

جهش

انتخاب طبیعی

رانش

شارش منفی

نوترکیبی

 پاسخ:
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 انتخاب و نوترکیبی ،جهش همچون هاییپدیده وقوع اثر بر .گیردنمی

. ندشومی متفاوت دیگریک با شده یاد جمعیت دو تدریجبه ،طبیعی

 و تربیش تفاوت این ندارد، وجود هاآن میان ژن شارش که جاآن از

 د،باشن هم کنار جمعیت دو این اگر حتی که جایی تا شودمی تربیش

 دوگونه را هاآن توانمی بنابراین و داد نخواهد رخ هاآن بین آمیزشی

 است شده جدا اصلی جمعیت از که جمعیتی اگر. آورد شمار به مجزا

 ودخ که گرفت نظر در باید نیز را ژن رانش اثر وقت آن باشد، کوچک

  .افزایدمی جمعیت دو بین تفاوت میزان بر

 زیستگاه یک در که ییهاجمعیت بین گاهی :میهنیهم زاییگونه

 گونه نتیجه، در و افتدمی اتفاق تولیدمثلی جدایی ،کنندمی زندگی

 میهنیهم زاییگونه را زاییگونه نوع این. شودمی حاصل جدیدی

 دگرمیهنی، زاییگونه برخلاف میهنی،هم زاییگونه در. امندنمی

  .دهدمین رخ جغرافیایی جدایی

 زاییگونه از خوبی مثال ،(پلوییدیپلی) چندلادی گیاهان پیدایش

 زیستا که شودمی منجر گیاهانی تولید به چندلادی. است میهنیهم

 ود،خ نیایی گونة افراد با آمیزشة نتیج در توانندمین اما هستند زایا و

 ارشم به جدید ایهگون بنابراین و آورند پدید زایا و زیستا یهازاده

.  وندرمی

 دانیممی. شوندمی ایجاد کاستمانی خطای اثر بر چندلادی گیاهان

 عدد با ییهاکامه تشکیل به کاستمان در هاتنفام جدانشدن که

 طبیعی کامه با هاکامه این اگر و شودمی منجر غیرطبیعی یتنفام

 (.15 شکل) شد نخواهد تشکیل طبیعی تخم کنند لقاح

 با کاستمانی خطای از حاصل ایهکامه آمیزش ۀنتیج -15 شکل

 سالم کامه

 گل گیاهان با که دووری هوگو نام به دانشمندی 1900ة ده اوایل در

)n( مغربی 142  یهاگل از یکی که شد متوجهکرد، کار می 

 آن یهاتنفام بررسی با وی. دارد بقیه با متفاوت ظاهری مغربی

 بنابراین و دارد تنفام 28 تن،فام 14 جای به گیاه این که دریافت

 ایجاد چارلاد گیاه که ییهاگامت. است n(4()تتراپلوئید(  چارلاد

 .)n(لاد  تک نه اند 2)n(دولاد کند،می

. ……، قطعاً  ……هر جانور دو رگة  :23 تست 

(94)سراسری 

 د.کنهای نزدیک را پایدار میروند تبادل ژن بین گونه -زیستا( 1

 توانایی تکثیر اطلاعات ژنتیکی والدین خود را دارد. -( نازا2

 کند.هایی ضعیف یا نازا تولید میزاده -زیستا( 3

 میرد.با فاصلة کوتاهی پس از تولد می -( نازا4

 پاسخ: 

82 اگر فردی : 12تمرین n خود دچار  1در کاستمان

های همتا از هم جدا شوند. مخطا میوزی شود و یک جفت کروموزو

های تخم طبیعی، یاخته هایهای آن با کامهدر صورت لقاح کامه

تنی خواهند بود؟حاصل چند فام

  پاسخ:

82اگر فردی : 13 تمرین n  خود دچار  2در کاستمان

های دختری یک کروموزوم به یک خطای میوزی شود و کروموزوم

های طبیعی، های آن با کامهکامه منتقل شوند، در صورت لقاح کامه

 تنی خواهند بود؟های تخم حاصل چند فامیاخته

  پاسخ:
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 لادند، تک که طبیعی، گیاهان یهاکامه با گیاه این یهاکامه اگر

 خواهند n(3()تریپلوئید(  لاد سه حاصل یهاتخم کنند آمیزش

 .نازاست تخم، این نمو از حاصل لاد  سه گیاه. شد

 آن نزدیکی در یا دهد، انجام خودلقاحی بتواند چارلاد گیاه اگر اما

خواهد  n4داشته باشد، یاخته تخم  وجود دیگری مشابه چارلاد گیاه

راین بناب ،بوده کاستمان به قادر شود،می ایجاد آن از که بود و گیاهی

 تواندبودند( نمی n2خود )که  نیایی جمعیت با گیاه، این .زایاست

 n4آمیزش کند و بنابراین به گونة جدیدی تعلق دارد که افراد آن 

 نشان تنفام 6 با گیاهی برای را وکار ساز این 16 هستند. شکل

 .دهدمی

دولاد گیاه چارلاد از گیاه تشکیل چگونگی -16 شکل

 افراد بین آمیزش میهنی،هم زاییگونه وکارهای ساز از دیگر یکی

 آمیزش از حاصل یهازاده چه اگر .است مختلف گونه دو به متعلق

 ،انیکاستم خطای لطف به گاهی اما نیستند زایا و زیستا ی،اگونه بین

 شکل. شودمی فراهم ،گیاهان در خصوص به جدید، گونه ایجاد امکان

 .  دهدمی نشان را زاییگونه نوع این وکار ساز 17

 و میوزی خطای نتیجه جدید در گونه ایجاد وکار ساز -17 شکل

 ایبین گونه آمیزش

……گل مغربی تتراپلوئید  ……لاد گل مغربی سه :24 تست 

 های همتا است.تندارای فام -همانند( 1

 زیستا و زایا است. -( همانند2

 های والدی خود است.فاقد توانایی تکثیر ژن -( برخلاف3

 زایی دگر میهنی است.دهندة گونهنشان -( برخلاف4

 «1»گزینة پاسخ: 

عدد و در گل مغربی  3در گل مغربی سه لاد، از هر کروموزوم 

عدد موجود است، پس در هر دو  4کروموزوم  تتراپلوئید از هر

 شود.کروموزوم همتا یافت می

از آمیزش بین گیاهان گل مغربی تتراپلوئید و  :25 تست 

……دیپلوئید، آلبومن از سلول تخمی با 

 35یا  28( 2  35یا  21( 1

 42یا  28( 4  43یا  35( 3

 پاسخ: 

102برای ایجاد دو رگه زیستا و زایا : 14 تمرین n  از دو

)n(گونة 42  A و گونه)n( 62  B:نیاز است که 

)AB( گونه  -1 ……کامه کاستمانی، خطای با  n2  تولید

 کند.

 ……( 5 -7یافته با کامه طبیعی، دو رگه )از لقاح کامه جهش -2

 تنی پدید آید.فام

تنی تولید کند.کاهش تعداد فام ……بدون(  -ای )با دو رگه کامه -3

)AB(دو رگه با گونه نیایی  -4  … .خود آمیزش کند 

دو رگه اولیه  ……برخلاف(  -در دو رگه زیستا و زایا )همانند -5

)AB(های نیایی تنفام  …… .دو به دو همتا هستند

:پاسخ
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 انرژی به ماده از

 یانرژ بدنتان یهایاخته هستید، درس این مطالعه حال در که اکنون

 شود؟می تأمین چگونه و کجا از انرژی این .کنندمی مصرف

 گرما احساس تا شوندمی سبب شدید، بدنی یهافعالیت و ورزش چرا

 بدهیم؟ دست از عرق شکل به آب مقداری و کنیم

 وجود بینید،می تصویر در که ایهزراف و ما بین که ییهاتفاوت همه با

 خوریممی که غذایی از یکسانی شیوۀ به ما نیاز مورد انرژی دارد؛

 مادۀ از انرژی شدن آزاد فرایندهای به فصل این در .شودمی تأمین

 .پردازیممی هایاخته در مغذی

 انرژی تأمین: 1گفتار 
 ایهیاخت تنفس

 ،1 شناسی زیست کتاب در داریم؟ نیاز اکسیژن به چرا دارید یاد به

 نفست نام به فرایندی انجام علت به اکسیژن به ما نیاز که آموختید

 انرژی مثلا  .شودیتولید م ATPفرایند  این در زیرا است؛ اییاخته

 مولکول تشکیل برای ای،یاخته تنفس در گلوکز در شده ذخیره

ATP (.1رود )واکنش می کار به 

ATPOHCO  22 PADPOOHCفسفات()66  26126 6 

 ماده تجزیۀ زیرا دهد؛می نشان را هوازی ایهیاخت تنفس واکنش این

 ماده تجزیۀ. شودمی انجام با حضور اکسیژن ATPتولید و مغذی

 در که شودمی انجام نیز اکسیژن به نیاز بدون ATPتولید  و مغذی

 .پردازیممی آن به 3 گفتار

 ATP پرانرژی مولکول

 .ندک فعالیت و رشد بماند، زنده انرژی بدون اندتونمی جانداری هیچ

 هب تولیدمثل و نمو و رشد مانند جانداران یهاویژگی از یک هر حفظ

 .است وابسته ATPداشتن  اختیار در

ATPرژیان استفادۀ قابل و رایج شکل فسفات، تری آدنوزین یا 

 پنج قند آدنین، آلی باز از شده تشکیل نوکلئوتیدی و هایاخته در

 فسفات گروه سه و (شوندمی نامیده آدنوزین هم با که) ریبوز کربنی

 در .دهدمی روی مرحله سه در آدنوزین به فسفات شدن افزوده .است

ADP فسفات(، سپس  مونو آدنوزین)AMP ابتدا  در نتیجه

فسفات(  تری آدنوزین)ATP نهایت  در دی فسفات( و آدنوزین)

 (.1 شکل) شودمی تشکیل

 

 

 

 

 

 

 نکته:  

 
 

 

 

درستی یا نادرستی هر یک از جملت زیر را : 1 تمرین 

 مشخص کنید.

الف( یاخته پوششی هیدر از لحاظ شیوۀ کسب انرژی از غذا 

 کند.متفاوت با نورون پروانه مونارک عمل می

آنها ب( دومین ویژگی همۀ جانداران همانند سومین ویژگی 

 نیازمند مصرف انرژی است.

ای هوازی پذیری گازی که در اثر تنفس یاختهپ( میزان انحلل

دۀ پذیری پذیرنشود در پلسما، بیش از دو برابر انحللتولید می

 نهایی الکترون در راکیزه است.

دون فعالیت هموگلوبین ت( تجزیۀ مادۀ مغذی در بدن انسان ب

 غیرممکن است.

 پاسخ:
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 ATPشدن  ساخته -1 شکل

 مولکول دو این و شودمی تشکیل ADPاز  ATP معمول طوربه

، ADPاز  ATP مولکول تشکیل هنگام .شوندمی تبدیلهم  به

 این دنش شکسته با و ایجاد فسفات یهاگروه بین پرانرژیپیوندهای 

 (.2 شکل) شودمی آزاد هاآن در شده ذخیره انرژی ،هاپیوند

 
 دیگریک به ADP و  ATPتبدیل -2 شکل

 ATPشدن ساخته برای که دیدیم :ATPشدن ساخته یهاروش

 برداشته ATP شدنِ ساخته یهاروش از یکی .هست نیاز فسفات به

 آن ( افزودنمادهپیش)دار فسفات ترکیب یک از فسفات گروه شدن

 ATPشدن  ساخته را روش این علت، همین به. است ADPبه 

 .نامندمی ماده پیش سطحدر 

 ATPشدن  ساخته از اینمونه با«  2 شناسی زیست» کتاب  در

 آنجا در دارید؟ یاد به را آن آیا د،ایهشد آشنا ماده پیش سطح در

 از یکی و دارند نیاز ATPبه  انقباض برایها ماهیچه که دانستید

 کرآتین مولکولِ  از فسفات برداشتِ ،هاماهیچه در آن تأمین یهاراه

 کرآتین مثال این در(. 3 شکل) است ADPبه  آن انتقال و فسفات

ATPشدن ساخته برای آن فسفات که است ایماده پیش فسفات،

 .رودمی کاربه

 

 های زیر پاسخ دهید:به پرسشATPدر مورد : 2 تمرین 

 یا رنایی؟ الف( نوکلئوتید دنایی است

 ب( چرا آدنوزین نوکلئوتید نیست؟

 دهد؟پ( آدنین با کدام حلقۀ خود با قند پیوند اشتراکی می

 چند پیوند پرانرژی دارد؟ ATPت( 

  پاسخ:

 

 

 

 نکته:  

 

 مادهدر سطح پیش -1
 یاختهمیان

 کراتین فسفات

 گلیکولیز

 چرخۀ کربس بستره راکیزه

 سطح اکسایشدر  -2
 غشای باکتری

 غشای درونی راکیزه

 در سطح نوری -3
 غشای سیانوباکتری

 غشای تیلکوئید سبزدیسه
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 مادهدر سطح پیش ATPشدن  ساخته -3 شکل

 روش ، دوATP نوری شدن ساخته و اکسایشیشدن  ساخته

 انرژی و فسفات یون از ATPاکسایشی،  شدن ساخته در. دیگرند

 این ادامۀ در که شودمی ساخته راکیزه در هاالکترون انتقال از حاصل

، ساخته ATPشدن  ساخته دیگر روش. شویدمی آشنا آن با فصل

 (.6 لفص) شودمی انجام سبزدیسه در کهشدن نوری است 

 اکسیژن با زیستن

می کاربه هوازی ایهیاخت تنفس برای را ایهیاخت تنفس واژه ،اغلب

 یاهیاخت تنفس جای به را ایهیاخت تنفس نیز ما جااین در .برند

 .بریممی کاربه هوازی

 به و افتقندک ،ایهیاخت تنفسۀ مرحل اولین (:گلیکولیز) قندکافت

 .شودیم انجام سیتوپلسم زمینه مادۀ در که است گلوکزۀ تجزی معنی

همرحل صورتبه بلکه باره، یک صورتبه نه قندکافت، در گلوکز تجزیه

 (.4 شکل) شودمی انجام یا

 
 قندکافت مراحل -4 شکل

جاهای خالی را با کلمات مناسب داخل پرانتز : 3 تمرین 

 پر کنید:

تواند ماهیچه چهار سر ران می ……تارچه(  -الف( آنزیم درون )تار

 بسازد.ATPمرحله  ……سه(  -از روی کراتین فسفات در )یک

 

در سطح اکسایش را  ATPای که توانایی تولید ب( هر یاخته

ای( مادهپیش ATPساخت  -ATPدارد توانایی )ساخت نوری 

 را نیز دارد. ……

 

 -از طریق کراتین فسفات )برخلف ATPساخته شدن پ( 

در قندکافت وابسته به اکسیژن  ATPتولید  ……همانند( 

 . ……نیست(  -)است

 

قادر به  ……انرژی(  -ایت( هیچ جانداری بدون )تنفس یاخته

 ادامه حیات نیست.

  پاسخ:

 

 ؟دکنکدام مورد جمله زیر را به درستی تکمیل می :1 تست 

 «……ای در اولین مرحلۀ تنفس یاخته»

 شود.در اولین واکنش یک مادۀ آلی دو فسفاته تولید می( 1

 خواه( هر واکنشی که با مادۀ آلی بدون فسفات شروع شود، انرژی2

 است.

بدون فسفات شود، ( هر واکنشی که منجر به تولید مادۀ آلی 3

 کنندۀ قند است.مصرف

دار شروع شود، گیرندۀ ( هر واکنشی که با مصرف قند فسفات4

 است. NADHالکترون از 

 »«گزینة پاسخ: 
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  سازیفعال انرژی گلوکز تجزیه به مربوط یهاواکنش انجام برای 

 .شودمی تأمینATPاز  انرژی این. هست نیاز

 یهافسفات گرفتن با گلوکز بینید،می 4 شکل در که طورهمان

ATP ، قند تجزیه از .شودمی فسفاته اصطلحاا یادار فسفاتبه قند 

 یک هر سپس .شودمی ایجاد فسفاته کربنیِ سه قند دو شده، فسفاته

 دو دارای ترتیب این به و گیرندمی فسفات گروه یک قندها این از

 به مراحلی، طی از بعد قندها از یک هر .شوندمی فسفات گروه

 تبدیل (اسید پیروویک بنیان) پیرووات نام به کربنی سه مولکولی

 NADHو  ATP یهامولکول قندکافت، در (.4 شکلشوند )می

 .شوندمی تشکیل نیز

NADH از و دارد نوکلئوتید دو است، الکترون حامل NAD  به

. شودمی تشکیل پروتون و اضافه الکترون
NAD  وNADH  با

 شوندیم تبدیل همدیگر به پروتون، و الکترون دادن دست از و گرفتن

 از با NADHو  کاهش الکترون گرفتن با NAD (.2)واکنش 

 .یابدمی اکسایش الکترون دادن دست

  HNADHeHNAD 22 

خنثی کردنبرای  یک الکترون -2واکنش 
NAD رود. کار میبه

 شود.نوشته می HNADHصورتبنابراین محصول به

 کنید وگو گفت: 1فعالیت 

 براساس. شودمی ساخته ATPقندکافت  در ،دیدید که طور همان

 در ATP شدن ساخته گفتیم، ATPتولید دربارۀ که ییهاروش

 شود؟می انجام روش کدام با قندکافت

 پیرووات مقصد راکیزه

 هاایههوهست در و دارد نیاز اکسیژن به ایهیاخت تنفس دیگر مرحلۀ

  .شودمی انجام راکیزه در

 داخل به آن درونی غشای و ،صاف بیرونی غشای: دارد غشا دو راکیزه

 و داخلی بخش به راکیزه درون فضای نتیجه، در .است خوردهچین

 (.5 شکل) شودمی تقسیم( غشا دو بین فضای) بیرونی بخش

 خود به مخصوص رنِاتنَ و هسته از مستقل دنای دارای هاراکیزه

 راکیزه، دنای در .شودمی انجام هاآن در سازیپروتئین و هستند

 ازنی مورد یهاپروتئین از انواعی شدنِ  ساخته برای نیاز مورد یهاژن

 .دارند وجود ایهیاخت تنفس در

 شما نظر به .شودمی تقسیم آن از مستقل نیز و یاخته با همراه راکیزه

 دارد؟ اهمیتی چه یاخته تقسیم از راکیزه تقسیم بودن مستقل

 

 

درستی یا نادرستی هر یک از جملت زیر را : 4 تمرین 

 مشخص کنید:

الف( در واکنش پایانی قندکافت، هر ترکیب دو فسفاته به پیروویک 

 شود.اسید تبدیل می

 دار است.ب( در قندکافت، هر قند سه کربنه فسفات

 شود.هم تولید و هم مصرف میADPپ( در قندکافت، 

کربنه دو فسفاته برخلف هر ت( در قندکافت، هر ترکیب آلی شش

 ترکیب آلی دو فسفاته نوعی قند است.

  پاسخ:

 

 

 

جاهای خالی را با کلمات مناسب داخل پرانتز : 5 تمرین 

 پر کنید:

ند( همان -هاست )برخلفالف( مولکولی که شکل رایج انرژی یاخته

…… NADHندارد(  -، فسفات )دارد…… 

ب( 
NAD شود.الکترون خنثی می ……دو(  -با )یک 

 ……دو(  -شود )یکپ( حامل الکترونی که در قندکافت تولید می

 قند دارد.

 NAD ……یافته( کاهش -یافتهشکل )اکسایش NADHت( 

 است.

  پاسخ:
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 به ایهیاخت تنفس در خود نقش انجام برای راکیزه حال هر به

 به و دارند قرار هسته در هاآن یهاژن که است وابسته ییهاپروتئین

 .شوندمی ساخته میسیتوپلس یهارنِاتنَۀ وسیل

 
 آن از ترسیمی و راکیزه. الف( راکیزه -5 شکل

 وجودهب پیرووات قندکافت، انتهای در که گفتیم :پیرووات اکسایش

آن در و شودمی راکیزه وارد فعال انتقال طریق از مولکول این .آیدمی

 ستد از اکسید دی کربن یک راکیزه در پیرووات .یابدمی اکسایش جا

 یمولکول به اتصال با استیل .شودمی تبدیل استیل بنیان به و دهدمی

 این در .دهدمی تشکیل را Aکوآنزیم  استیل، Aکوآنزیم  نام به

 آنزیمی مجموعۀ(. 6 شکل) آیدمی وجود به نیز NADHواکنش 

 قرار راکیزه درونی غشای در دهدمی انجام را پیرووات اکسایش که

 .دارد

 به آنزیمی، یهاواکنش از ایهچرخ در Aکوآنزیم  استیل اکسایش

 گفتار در که گیردمی انجام راکیزه داخلی بخش رد ،چرخۀکرِبِس نام

 .پردازیممی آن به بعدی

 
 Aکوآنزیم  تشکیل استیل و پیرووات اکسایش -6 شکل

 نکته:  

 

 
 

درستی یا نادرستی هر یک از جملت زیر را : 6 تمرین 

 مشخص کنید.

الف( روش ورود پیرووات به درون راکیزه مشابه روش خروج سدیم 

 از نورون است.

ب( برای ورود هر پروتئین به راکیزه شبکه آندوپلسمی و دستگاه 

 گلژی دخالت دارد.

 ود.شقطعاا راکیزه تقسیم می ،ای با قدرت تقسیمپ( در هر یاخته

 

 همانندسازی کند. Sتواند در خارج از مرحلۀ ت( دنای راکیزه می

  پاسخ:
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 تربیش اکسایش: 2گفتار  
 یهامولکول تشکیل حد تا باید هوازی تنفس در گلوکز مولکول

2COگردی بخش و قندکافت در تجزیه این از بخشی .شود تجزیه 

 .شودمی انجام کربس چرخۀ در آن

 کربس چرخه

 .دهدمی نشان را کربسۀ چرخ کلی وقایع از ایهساد ترسیم 7 شکل

 مولکولی با Aکوآنزیم  استیل ترکیب ضمن چرخه، این در

 .شودمی ایجاد ،کربنی شش مولکولی و جدا Aکوآنزیم  ،چهارکربنی

 رخ چرخۀ کربس در که متفاوتی یهاواکنش طی در آن از پس

 کربنی چهار مولکول و آزاد 2COصورت  کربن به اتم دو دهد،می

 .شودمی بازسازی دیگر، کوآنزیم استیل گرفتن برای

  کربس، چرخه یهاواکنش در کربنی شش مولکول هر اکسایش از

NADH ،2Fی هامولکول A D H  وA T P یهامحل در 

 .شوندمی تشکیل چرخه از متفاوتی

2FADH همانند  و نوکلئوتیددار ترکیبیNADHالکترون حامل 

 (. 3 واکنش) شودمی ساخته FADاز  2FADH .است

222 FADHeHFAD
  

 تا زگلوک مولکول چرخۀ کربس، و قندکافت انجام با ترتیب این به

شدنِ  ساخته صرف آن انرژی تجزیه و 2COی هامولکول تشکیل

ATP حامل یهامولکول و ( الکترونNADH  2وFADH )

 شود.می

 
 کربس چرخۀ از ایساده طرح -7 شکل

  تربیش  ATPتشکیل 

 است جالب. آیدمی وجود به ATPای یاخته تنفس در که دیدیم

 نیز برای تولید 2FADHو  NADHی هامولکول که بدانیم

 

ای هوازی در یاختهچند مورد در ارتباط با تنفس  :2 تست 

 ای درست است؟یاخته دارینه

 است. NADHهمراه با تولید  2CO* اولین آزاد شدن 

* اولین مصرف 
NAD  2 همراه با تولیدCO.است 

 شود.درون بستره راکیزه تولید می* اولین ترکیب دوکربنه 

 شود.از ترکیب پنج کربنه آزاد می 2CO* آخرین 

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

 »«گزینة پاسخ: 

 

 

 

چند مورد بین چرخۀ کربس و قندکافت مشترک  :3 تست 

 است؟

 NADH* تولید   ADP* مصرف 

 ده آلی سه کربنه* تولید ما ماده آلی شش کربنهصرف * م

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

 »«گزینة پاسخ: 

 

 

 

 

درستی یا نادرستی هر یک از جملت زیر را : 7 تمرین 

 مشخص کنید.

تواند در یک می NADHو  ATPالف( در چرخۀ کربس تولید 

 محل رخ دهد.

ب( شروع چرخۀ کربس با آزاد شدن مولکولی همراه است که در 

 شود.اکسایش پیرووات استفاده میواکنش های های  

پ( در چرخۀ کربس مولکول شش کربنی دارای ساختار خطی و 

 بدون انشعاب است.

 شوند.دار خارج میت( از چرخۀ کربس سه نوع ترکیب فسفات

  پاسخ:
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ATP الکترون حامل یهامولکول انرژی چگونه .شوندمی مصرف 

  رود؟می کار بهATP تولید برای

 این در که دانیممی ایهیاخت تنفس کلی رابطۀ براساس همچنین

می تولید فرایند این در چگونه آب .شودمی تشکیل نیز آب فرایند

 رونید غشای در الکترون انتقال زنجیرۀ در هاپرسش این پاسخ ؟ شود

 .است نهفته راکیزه

 الکترون انتقال زنجیره

 درونی غشای در که است شده تشکیل ییهامولکول از زنجیره این

 .دهند دست از یا بگیرند الکترون توانندمی و دارند قرار راکیزه

 ولیمولک اکسیژن به نهایت در هاالکترون که بینیدمی زنجیره این در

 با سیژناک اتم) اکسید یون به الکترون گرفتن با اکسیژن .سندرمی

 .شودمی تبدیل ( منفی بار دو

 

 
 در راکیزه الکترون انتقال زنجیره -8 شکل

 رند،دا قرار بستره در که ییهاپروتون با ترکیب در اکسید یهایون

 (.4)واکنش  دهندمی تشکیل را آب یهامولکول

 آب تشکیل -4 واکنش

  OeO 2
2
1

2 

OHHO 22   

ی ها)یونها پروتون که بینیدمی کنید، توجه 8 شکل به اگر
H )

 ینب فضای به داخلی بخش از الکترون انتقال زنجیرۀ از محل سه در

 از هاپروتون انتقال برای لازم انرژی .شوندمی پمپ غشا دو

  .شودمی فراهم 2FADHو  NADH پرانرژی یهاالکترون

 یاهنتیج چه غشا دو بین فضای به هاپروتون ورود ادامه دارید انتظار

 باشد؟ داشته پی در

 سمت به که دارند تمایل غلظت، شیب براساس هاپروتون ورود با

 تنبرگش برایها پروتون رویپیشِ تنها راه اما برگردند، داخلی بخش

 است.  ساز ATPآنزیم  نام به پروتئینی ایمجموعه بخش، این به

 انرژی و گذرندمی دارد، قرار مجموعه این در که کانالی ازها پروتون

 فراهم فسفات گروه و ADPاز  ATPتشکیل  برای موردنیاز

 .شودمی

درستی یا نادرستی هر یک از جملت زیر را : 8 تمرین 

 مشخص کنید.

نوکلئوتید همانند فلوین آدنین الف( نیکوتین آمید آدنین دی

 نوکلئوتید دارای بار الکتریکی است.دی

 قرار یهای مسئول اکسایش پیرووات در محلب( در راکیزه آنزیم

 دهد.دارند که چرخۀ کربس رخ می

  FAD ، ایتنفس یاخته در 2COاولین  بعد از آزاد شدن پ(

 .یابدکاهش)احیا( می

ت( به دنبال اکسایش پیرووات در راکیزه، فعالیت آنزیم انیدراز 

 شود.کربنیک زیاد می

  پاسخ:

 

در ارتباط با زنجیره انتقال الکترون راکیزه به : 9 تمرین 

 های زیر پاسخ دهید.پرسش

 الف( محل آن در کجای راکیزه است؟

 ب( چند عضو دارد؟

پ( چند عضو آن توانایی انتقال فعال 
H را دارند؟ 

 کجاست؟ NADHت( محل اکسید شدن 

 کجاست؟ 2FADHث( محل اکسید شدن 

تر موجب انتقال فعال بیش NADHج( الکترون 
H شود می

 ؟2FADHیا الکترون 

چ( آخرین واکنش در زنجیره انتقال الکترون منجر به تولید چه 

 شود؟چیزی می

  پاسخ:
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 زنجیرۀ در ATPشدن ساخته چرا دهید توضیحالف( : 2فعالت  

 است؟ ATPاکسایشی شدن ساخته نوع از الکترون، انتقال

چین ی،اهیاخت تنفس در راکیزه درونی غشای نقش به توجه با (ب

 دارد؟ یاخته برای ارزشی چه آن بودن خورده

 ایهیاخت تنفس بر مروری

 همان .نیدکمی مشاهده 9 شکل در را ایهیاخت تنفس از یاهخلص

. شودمی ایجاد پیرووات گلوکز از قندکافت فرایند دربینید می که طور

 اکسایش Aکوآنزیم استیل به آنجا در و رودمی راکیزه به پیرووات

 تنفس در .شودمی کربسۀ چرخ وارد Aکوآنزیم  استیل .یابدمی

A، اکسیددی کربن یهامولکول ایهیاخت T P ،NADH  و

2FADH شوندمی تولید. 

 
 هوازی تنفس از ایخلاصه -9 شکل

 طرحی گروهی طوربه ،9 شکل از استفاده با دهید ارائه :3فعالیت 

 داقلح کنید سعی و تولید ایهیاخت تنفس از نوشتاری و تصویری

 این .دهد ارائه کلس در را خود طرح گروه هر .برید کاربه را هاواژه

به و نقاشی ی،اهرایان افزارهای نرم از استفاده با توانیدمی را طرح

 .کنید تولید متفاوت یهاصورت

 ایهیاخت تنفس انرژیایی بازده

2Fو  NADHی هامولکول از که دانستیم A D H زنجیرۀ در 

 .شودمی تولید ATPالکترون  انتقال

 ددهنمی نشان آزمایشگاهی بهینه شرایط در واقعی یهاگیریاندازه

 بهترین در گلوکز کاملتجزیۀ  در ازای شده تولید ATPمقدار  که

 توجه باید. است ATP30حداکثر  ،یوکاریوت یاخته در شرایط

 بدن نیاز با متناسب و متفاوت هاییاخته در ATP تولیدداشت که 

سادگی به این پرسش پاسخ داد  به تواننمی بنابراین،. کندمی فرق

ها در یاخته ATPکه در ازای تجزیۀ هر مقدار گلوکز چه مقدار 

  .شودمیتولید 

ساز راکیزه به ATPدر ارتباط با پروتئین : 10 تمرین 

 های زیر پاسخ دهید؟پرسش

 محل آن در کدام بخش راکیزه است؟الف( 

ب( بخش کانالی آن، 
H کند؟را در چه جهتی منتشر می 

 

 ؟یآن در سطح پیش ماده است یا اکسایش ATPپ( تولید 

ساختار نهایی آن از نوع تاخورده و به هم متصل است یا از نوع  ت(

 آرایش زیرواحدها؟

  پاسخ:

 

 

درستی یا نادرستی هر یک از جملت زیر را : 11 تمرین 

 مشخص کنید.

ای هر ترکیبی که از قندکافت وارد راکیزه الف( در تنفس یاخته

 شود بدون فسفات است.می

ای تولید مادهپیش ATPب( در قندکافت همانند چرخۀ کربس، 

 شود.می

های ای حاصل فعالیت آنزیمدر تنفس یاخته 2COپ( اولین 

 خورده راکیزه است.غشای چین

ت( غشای صاف راکیزه به 
H .نفوذناپذیر است 

  پاسخ:

 

 

جاهای خالی را با کلمات مناسب داخل پرانتز : 12 تمرین 

 پر کنید.

الف( از تجزیه کامل گلوکز در بهترین شرایط در یاخته دارای 

 است. ATP30حداکثر  ……اپراتور(  -)توالی افزاینده

ای ای چشم با یاخته ماهیچهدر گیرندۀ استوانه ATPب( تولید 

 است. ……متفاوت(  -)یکسان

  پاسخ:
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 اقتصادی تولیدی: ایهیاخت تنفس تنظیم

 یهاواکنش باشد، زیاد یاخته در ATPمقدار  اگر شما نظر به

 در که شوندمی انجام میزانی همان به کربس،ۀ چرخ و قندکافت

 تحت ATPتولید  که شده مشخص است؟ ATPکمبود  شرایط

Aو  ATPمیزان  کنترل D P  است. اگرATP باشد، زیاد 

ید تول تا شوندمی مهار کربسۀ چرخ و قندکافت در درگیر یهاآنزیم

ATP مقدار  که صورتی در .شود کمATP و  کمADP زیاد 

 تنظیم این. یابدمی افزایش ATPو تولید  فعالها آنزیم این باشد،

 .شودمی منابع رفتن هدر از مانع

 برای کبد قندی ذخیرۀ و گلوکز از معمول طور به ما بدن یهایاخته

 باشند،ن کافی منابع این که درصورتی .کنندمی استفاده انرژی تأمین

 هاپروتئین و هاچربی تجزیۀ سراغ به ATPتولید  برایها آن

 اسکلتی یهاماهیچه شدن ضعیف و تحلیل علت همین به .روندمی

 نیطولا و شدید غذاییفقر  و تغذیه سوء عوارض از ایمنی سیستم و

 لایلد به اینکه یا دارند نامناسب غذایی رژیم که است افرادی در مدت

 .ندارند دراختیار کافی متفاوت غذای

 

 کنید وگو گفت: 4فعالیت 

 و نخود مانند آب بدون و خشک یهادانه در که باشید دیده شاید

 این کهاین به توجه با .کندمی ونمو رشد هاآن لارو و حشرات لوبیا،

 ونهچگ جانوران این نیاز مورد آب ندارند، آبی تقریباا  و اندخشک هادانه

 شود؟می تأمین

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

درستی یا نادرستی هر یک از جملت زیر را : 13 تمرین 

 مشخص کنید.

مهار  یاخته ATPهای قندکافت با افزایش الف( فعالیت آنزیم

 شود.می

یاخته زیاد  ADPهای چرخۀ کربس با افزایش ب( فعالیت آنزیم

 شود.می

پ( در غیاب گلوکز، دفع 
Hشود.ها زیاد میتوسط کلیه 

در کبد افزایش 2COت( در غیاب گلوکز، واکنش آمونیاک با 

 یابد.می

  پاسخ:

 

 

 

 

 

که در یک یاخته سالم مشیمیۀ با فرض این :3 تست 

انسان، نوعی مادۀ شیمیایی بتواند مانع ورود 
H  به بستره راکیزه

 متوقف خواهد شد. ……شود، در این صورت، ابتدا 

 ( تشکیل مولکول آب1

 FAD( بازسازی 2

( بازسازی 3
NAD 

 ATP( تشکیل مولکول 4

 «4»گزینة پاسخ: 

 

انرژی لازم برای پیوستن یک گروه فسفات به  :4 تست 

ز اطور مستقیم از انرژی ناشی در میتوکندری، بهADPمولکول 

 (84)سراسری خارج کشور  شود.تأمین می  ……حرکت 

 در غشاهای موجود ها در پمپ( الکترون1

 ها در جهت شیب غلظت خود( پروتون2

 به سوی اکسیژن NADHها از ( الکترون3

 ها در خلف جهت شیب غلظت خود( پروتون4

 »«گزینة پاسخ: 
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 اکسیژن از مستقل زیستن: 3گفتار 
 تخمیر

 .است الکترون نهاییۀ گیرند اکسیژن ،ایهیاخت تنفس در که دیدیم

 یژناکس حضور به وابسته همیشه انرژی، تأمین و گلوکز تجزیۀ آیا

 ارند،د اندکی اکسیژن یا ندارند اکسیژن که ییهامحیط در آیا است؟

می تأمین چگونه نیاز مورد ATPصورت این در ندارد؟ وجود حیات

 شود؟

 اکسیژن نبود یا کمبود شرایط در انرژی تأمین یهاروش از تخمیر

 راکیزه تخمیر، فرایند در. دهدرخ می جانداران از انواعی در که است

تخمیر  و یالکل تخمیر .ندارند نقشی الکترون انتقال زنجیره نتیجه در و

 بهرهها آن از متفاوت صنایع در که تخمیرند از انواعی لاکتیکی

 .بریممی

 شوندمی ازآغ قندکافت با هوازی تنفس مانند لاکتیکی و الکلی تخمیر

 از روواتپی تشکیل که دیدیم در قندکافت کنند؛می ایجاد پیرووات و

از  NADHایجاد  با همراه فسفاته قند
NAD بنابراین است؛ 

قندکافت،  تداوم برای
NAD قندکافت نباشد اگر و است ضروری 

 تخمیر، در .شودنمی انجام تخمیر نتیجه در و شودمی متوقف

هب NAD هاآن تشکیل فرایند در که شوندمی ایجاد ییهامولکول

 .شویممی آشنا تربیش تخمیر نوع دو این با ادامه در .آیدمی وجود

 .ستا الکلی تخمیر انجام علت به نان خمیر ورآمدن :الکلی تخمیر

 در .دهدمی نشان را تخمیر نوع این مراحل از ایهساد طرح 10 شکل

 ، به2CO دادن دست از با قندکافت از حاصل پیرووات فرایند، این

اتانول  NADHی هاالکترون گرفتن با اتانال. شودمی تبدیل لاتانا

 کند.ایجادمی

 
 الکلی تخمیر -10 شکل

 نکته:  

 
 

 

ای عضله چهار ماهیچه ……و  ……ترکیب مقابل  :5 تست 

 سر ران پدید آمده است.

 هایتارچه -( در آخرین واکنش گلیکولیز1

به دنبال تولید ( 2
NAD- هایچه تار 

 هایتارچه -( در آخرین واکنش گلیکولیز3

( به دنبال تولید 4
NAD-  تارهای 

 »«گزینة پاسخ: 

 

 

درستی یا نادرستی هر یک از جملت زیر را : 14 تمرین 

 مشخص کنید.

جانداری که برای تولید خیارشور فعالیت دارد، فاقد تنوع رناتن الف( 

 است.

فقط در سطح پیش ماده تولید می  ATPب( برای تولید خیار شور، 

 شود.

پ( در تولید خیار شور درون میان یاخته، پیرووات موجب اکسایش 

NADH .می شود 

در هر دو سطح  ATPهمه یاخته های بدن انسان توانایی تولید ت( 

 اکسایشی و پیش ماده ای را دارند.

  پاسخ:
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 یاسکلت یهاماهیچه خواندید، گذشته سال در :لاکتیکی تخمیر

 افیک اکسیژن اگر و دارند نیاز اکسیژن به گلوکز کامل تجزیه برای

 چه با لاکتات اما .یابدمی تجمع هاماهیچه در لاکتات نباشد،

 شود؟می ایجاد سازوکاری

 اکسیژن اگر .دارد نیاز فراوان اکسیژن به هاماهیچه شدید فعالیت

بلکه ،شودنمی هاراکیزه وارد قندکافت از حاصل پیرووات نباشد، کافی

 شکل) شودمی بدیلت لاکتات به NADHهای گرفتن الکترون با

11.) 

 
 یداس لاکتیک شیر، شدن ترش علت لاکتیکی. تخمیر -11 شکل

 است.

 این از بعضی .دهندمی انجام را تخمیرلاکتیکی هاباکتری از انواعی

 فساد سبب دهد،می رخ شیر شدن ترش در چهآن مانند ،هاباکتری

 کار به غذایی یهافراورده تولید در هاآن از انواعی اما ند؛شومی غذا

 ییهاخوراکیو  شیر یهافراورده تولید در لاکتیکی تخمیر .روندمی

 .دارد نقش خیارشور مانند

 غرقابی شرایط در طبیعی طوربه که گیاهانی :گیاهان در تخمیر

 .دارند نیاز مورد اکسیژن تأمین برای سازوکارهایی کنند،می رشد

 در ریشهششُ و آبزی گیاهان در هوادار یِ اهآکننرم بافت تشکیل

 .دایهشد آشنا آن با قبلا که است سازوکارهایی از حرَاّ درخت

 د،باش کم یا نباشد محیط در علتی هر به اکسیژن اگر حال، هر به

 انگیاه در لاکتیکی و الکلی تخمیر نوع دو هر .شودمی انجام تخمیر

 رد اسید لاکتیک یا الکل تجمع که باشید داشته توجه .دارد وجود

 دور هایاخته از باید بنابراین انجامد،می آن مرگ به گیاهی یاخته

 .شوند

 

 

های یون ……در زنجیرۀ انتقال الکترون، هنگام  :6 تست 

میتوکندری،  ……هیدروژن از طریق کانال پروتئینی به بخش 

 ATP(84)سراسری خارج کشور  شود. ساخته می 

 داخلی –( انتشار 2 داخلی -( تلمبه کردن1

 خارجی -( تلمبه کردن4  خارجی -( انتشار3

 »«گزینة پاسخ: 

در مسیر آزادسازی انرژی از گلوکز، در صورت  :7 تست 

فقدان آخرین پذیرندۀ الکترون در زنجیرۀ انتقال، کدام فرایند 

 شود؟متوقف نمی

بازسازی ( 1
NAD به طریق هوازی 

 FADHتولید ( 2

 Aتشکیل استیل کوآنزیم ( 3

  تبدیل گلوکز به پیرووات( 4

 »«گزینة پاسخ: 

اکسید کربن تولید ، دی……در فرایندهای  :8 تست 

 شود.نمی

 هوازیفتوسنتز و تنفس بی( 1

 ( فتوسنتز و تخمیر لاکتیکی2

 ( تخمیر لاکتیکی و تخمیر الکلی3

 هوازی و تنفس نوریتنفس بی( 4

 »«گزینة پاسخ: 

 

 ……در شرایطی که یک سلول با مصرف گلوکز،  :9 تست 

  را ندارد. ……بسازد، توانایی تولید 

 (90)سراسری خارج کشور 

 ATP -لاکتات( 1

 NADH -( اتانول2

 اکسید کربندی -( پیرووات3

 لاکتات -A( استیل کوآنزیم 4

 »«گزینة پاسخ: 
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 هاپاداکسنده: بدن سلامت 

 داشتن علت به آزاد یهارادیکال آموختید میشی درس در

 دارند بالایی پذیریواکنش خود، ساختار در نشده جفت یهاالکترون

 بدن، یهابافت دهندۀتشکیل یهامولکول با واکنش در توانندمی و

 رد اکسیژن از آزاد رادیکال تشکیل امکان .برسانند آسیب هاآن به

 چگونه؟ اما .دارد وجود هوازی، تنفس فرایند

 به کترون،ال انتقال زنجیرۀ پایان در الکترون پذیرش با اکسیژن دیدیم

)O(اکسید  یون
 یهایون با اکسید یهایون. شودمی تبدیل 

)H(هیدروژن 
 وجود به آب مولکول نتیجه در و شوندمی ترکیب 

 واکنش وارد هااکسیژن از درصدی که آیدمی پیش گاه اما آیدمی

 .آیندمی در آزاد رادیکال صورتبه بلکه شوند،مین آب تشکیل

 .اندسرطان ایجاد عوامل از آزاد یهارادیکال

 ترکیبات به آزاد، یهارادیکال میس اثر با مقابله برای هاراکیزه

 سبزیجات و هامیوه خوردن که دایهشنید بارها .اندوابسته پاداکسنده

 دارای غذایی مواد این .دارند نقش بدن سلمت حفظ در

 نشواک در هاپاداکسنده .هستند کاروتنوئیدها مانند ییهاپاداکسنده

 و زیستی یهامولکول بر هاآن تخریبی اثر از مانع آزاد یهارادیکال با

 .شوندمی بدن یهابافت تخریب نتیجه در

 هاراکیزه در آزاد یهارادیکال با مبارزه آیا: آزاد یهارادیکال تجمع

 تشکیل سرعت علت هر به اگر شود؟می انجام موفقیت با همیشه

 ار اتفاقی چه باشد، تربیش هاآن با مبارزه سرعت از آزاد یهارادیکال

 کنید؟می بینیپیش

 راکیزه در آزاد یهارادیکال شرایطی، چنین در که است مشخص

 تخریب هم یاخته نتیجه، در کنند؛می تخریب را آن و یابندمی تجمع

 .شودمی

 با آزاد یهارادیکال با مبارزه در را راکیزه ،توانندمی فراوانی عوامل

 عملکرد در ژنی یهانقص از انواعی و الکل مثلا  کنند؛ روبهرو مشکل

 .کنندمی ایجاد مشکل آزاد یهارادیکال سازیخنثی در راکیزه

 تشکیل سرعت الکل که دهدمی نشان مطالعات: الکل اثر

 عملکرد از مانع و دهدمی افزایش را اکسیژن از آزاد یهارادیکال

 به حمله با آزاد یهارادیکال .شودمی هاآن کاهش جهت در راکیزه

DNA یهایاخته مرگ نتیجه در و راکیزه تخریب سبب ،راکیزه 

 اختلل علت همین به .شوندمی کبد (نکروز) مردگی بافت و کبدی

 وباتمشر نوشیدن عوارض ترینشایع از آن افتادن کار از و کبد کار در

 .است الکلی

  شود.نمی ……در تخمیر لاکتیکی،  :10 تست 

 (90خارج کشور )سراسری 

1 )NADH به
NAD تبدیل 

 کربنه، احیا 3( ترکیب 2

 کربنه، تولید 3اکسید کربن از ترکیب ( دی3

 کربنه، تولید 3کربنه از ترکیب  3( ترکیب 4

 »«گزینة پاسخ: 

 

ای موجود در شبکیۀ انسان، در یک سلول استوانه :11 تست 

 شود.نمی ……

 (93)سراسری 

 ، احیاءNADHپیرووات به کمک ( 1

2 )
NAD در غشای داخلی میتوکندی، بازسازی 

 ATPصرف تولید  NADH( انرژی ذخیره شده در 3

4 )NADH درون مادۀ زمینۀ سیتوپلسم، تولید 

 »«گزینة پاسخ: 

 

چند مورد جملۀ زیر را به نادرستی تکمیل  :12 تست 

 نماید؟می

 (93)سراسری 

 «……های توانند در سلولهای گلوکز میدر انسان، مولکول»

 مر بسازند.دیگر بپیوندند و پلیالف( دیافراگم، به یک

 دهد.لاکتات را افزایش میای، تولید ب( غضروف بین مهره

 اکسید کربن و آب تولید نمایند.پ( پوشش روده، دی

 شوند.دار تبدیل ت( استخوانی، به ترکیبی شش کربنی و فسفات

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

 »«گزینة پاسخ: 
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 تقالان زنجیرۀ یهاپروتئین به مربوط یهاژن در نقص گاه: ژنی نقص

 ایهراکیز .انجامدمی معیوب یهاپروتئین شدن ساخته به الکترون،

 یهارادیکال با مبارزه در باشد داشته را معیوب یهاپروتئین این که

 .ندارد مناسبی عملکرد آزاد،

 ارمه با که دارند وجود فراوانی سمی مواد :الکترون انتقال توقف

 اختهی تنفس توقف سبب هوازی، تنفس یهاواکنش از تعدادی یا یک

 هایین واکنش که ستهاترکیب این از یکی سیانید .ندشومی مرگ و

 توقف باعث نتیجه در و مهار را 2Oبه ها الکترون انتقال به مربوط

  .شودمی الکترون انتقال زنجیره

 یدمونواکس کربن گاز که دارید یاد به نیز دهم سال شناسیزیست از

 چون و شودمی آن به اکسیژن اتصال از مانع ،هموگلوبین به اتصال با

 خون در اکسیژن حمل ظرفیت شود،مین جدا هموگلوبین از آسانی به

 انجام در واقع در مونواکسیدکربن، عملکرد این .دهدمی کاهش را

 شکل به کربن مونواکسید .کندمی ایجاد اختلل ایهیاخت تنفس

 توقف سبب گاز این گذارد؛می اثر ایهیاخت تنفس بر نیز دیگری

 خارج دود .شودمی اکسیژن به هاالکترون انتقال به مربوط واکنش

 .اندمونواکسیدکربن تولید دیگر منابع از سیگار، و خودروها از شده

 

اکنون پرسش این است که منشأ انرژی ذخیره شده در ترکیباتی 

مانند گلوکز چیست؟ چه فرایندهایی در دنیای حیات وجود دارد 

کند؟ چه ها ذخیره میکه با ساختن ماده آلی، انرژی را در آن

توانند این فرایندها را انجام دهند و این جانداران جاندارانی می

 هایی دارند؟چه ویژگی

 

 

 

 

در پی مصرف گلوکز در نوعی سلول، پیرووات  :13 تست 

ارت شود. کدام عبطور مستقیم توسط مولکولی پرانرژی احیا میبه

 دربارۀ این نوع تنفس صحیح است؟

 (96)سراسری 

، یک مولکول 2CO( به دنبال آزاد شدن 1
NAD  مصرف

 گردد.می

به ترکیب دو کربنی انتقال  NADHهای یک مولکول ( الکترون2

 یابد.می

های پرانرژی سه فسفاته در غیاب اکسیژن صورت ( تولید مولکول3

 گیرد.می

زمان با تولید ترکیب شش کربنی از ترکیب چهار کربنی، ( هم4

NADH شود.تولید می 

 

 «»گزینة پاسخ: 

 

هر سلول موجود در خون که از تقسیم  :13 تست 

شود، توانایی تولید و های بنیادی مغز استخوان ایجاد میسلول

 مصرف کدام دو ماده را دارد؟

 (94)سراسری 

 NADH( پیرووات و 1

2 )NADH  2وFADH 

 و لاکتات A( استیل کوآنزیم 3

4 )2FADH و گلوکز 

 »«گزینة پاسخ: 
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 به ماده انرژی از 

 مواد از حیاتی،های فعالیت انجام برای ما نیاز مورد انرژی دانستیم

 منشأ که است این پرسش اکنون .شودمی تأمین گلوکز مانند مغذی

 یا دفراین چه چیست؟ گلوکز مانند ترکیباتی در شده ذخیره انرژی

 یانرژ آلی، ماده ساختن با که دارد وجود حیات دنیای فرایندهایی در

 را فرایندها انند اینتومی جاندارانی چه کند؟می ذخیرهها آن در را

 دارند؟ یهایویژگی چه جانداران این و دهند انجام
 

 به نور انرژی تبدیل: فتوسنتز: 1گفتار 

 شیمیایی انرژی
را با استفاده از انرژی نور  2CO فتوسنتز فرایند در گیاهان انیددمی

 واکنش) کنندمی تولید نیزخورشید به مادة آلی تبدیل و اکسیژن 

 دی نکرب میزان تعیین با را فتوسنتز میزان توانمی اساس این بر(. 1

 .گرفت اندازه ،شده تولید اکسیژن یا و شده مصرف اکسید

2612622 666 OOHCOHCO   

 فتوسنتز کلی واکنش -1 واکنش

 باید یهایویژگی چه دهد، انجام فتوسنتز بتواند جانداری کهاین برای

 است یاهرنگیزهای مولکول داشتن هاویژگی این از یکی باشد؟ داشته

 ایهانسام باید همچنین،. کنند جذب را خورشید نور انرژی بتوانند که

 نواعیا. باشد داشته وجود شیمیایی انرژی به انرژی این تبدیل برای

 این بررسی به ادامه در. کنندمی فتوسنتز که دارند وجود جانداران از

 .پردازیممی گیاهان در فرایند

 فتوسنتز برای یافتهتخصص ساختار برگ

 ستا گیاهان اکثر در فتوسنتز برای ساختار ینترمناسب که برگ

 در فتوسنتز دانید،می که طورهمان .دارد سبزدیسه فراوانی تعداد

 .شودمی انجامها سبزدیسه

 شامل پهنک. است دمبرگ و پهنک دارای لپه دو گیاهان برگ

 ییرو روپوست. است (رگبرگ) آوندی هایدسته و میانبرگ ،روپوست

 .ددارن قرار برگ پهنک زیرین و رویی سطح در ترتیب به زیرین و

 میانبرگ الف -1 شکل در .است آکنه نرمهای یاخته شامل میانبرگ

مانه. است شده تشکیل اسفنجی و ایهنرد ایهآکن نرمهای یاخته از

 روپوست از بعد ایهنردهای یاخته بینید،می شکل این در که طور

 اسفنجیهای یاخته که حالی در ،اندفشرده هم به و دارند قرار رویی

 زا گیاهان بعضی در میانبرگ. قراردارند زیرین روپوست سمت به

 (ب -1 شکل) است شده تشکیل اسفنجیهای یاخته

 

 

مشخص کنید کدام موارد زیر  –با علامت + و : 1 تمرین 

 توانایی انجام واکنش زیر را دارد:

2612622 666 OOHCOHCO   

 لپه لوبیاالف( 

 ب( لپه ذرت

 پ( گل جالیز

 ت( گیاه سس

  پاسخ:

 

 

 

 

های ذرت و لوبیا موارد زیر را در برگهر یک از : 2 تمرین 

 مقایسه کنید.

 لوبیا ذرت ساختار

 پهنک

 

 

 

 

 

  

   مبرگد

 رگبرگ

 

 

 

  

 روزنه هوایی

 

 

 

 

  

  پاسخ:

  

 خورشید نور
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 برگ از ترسیمی -1 شکل

 دولپه الف( گیاه

 لپه تک ب( گیاه

 ایغش و بیرونی غشای دارای راکیزه همانند سبزدیسه: سبزدیسه

 ایهسامان با سبزدیسه درون فضای. دارند فاصله هم از که است درونی

 بستره و تیلاکوئید درون فضای بخش دو به تیلاکوئید نام به غشایی

 و انندم کیسه و غشایی ساختارهای تیلاکوئیدها. است شده تقسیم

 (.2 شکل) هستند متصل هم به

 اکیزهر مانند سبزدیسه بنابراین،. است رنِاتنَ و رنا ،دنا دارای بستره

 یزن سبزدیسه .بسازد را خود نیاز موردهای پروتئین بعضی تواندمی

 .شود تقسیم مستقل طوربه تواندمی

 
 سبزدیسه ساختار -2 شکل

 آزمایش طراحی :1 فعاّلیت

. شودمی دیده سبز رنگ به پیداست، نامش از که طورهمان سبزینه

 توضیح آموختید، بینایی ةدربار گذشته سال در چهآن به توجه با

 شود؟می دیده سبز رنگ به چرا رنگیزه این دهید

 رب افزون. دارند قرار تیلاکوئید غشای در فتوسنتزیهای رنگیزه

 نیز دهاکاروتنوئی ،ستهاسبزدیسه در رنگیزه نتریبیش که سبزینه

 کارایی متفاوت،های رنگیزه وجود. دارند وجود تیلاکوئید غشای در

 .دهدمی افزایش نور متفاوتهای موج طول از استفاده در را گیاه

 دو هر جذب نتریبیش. دارند وجود bو  a هایسبزینه گیاهان در

 و (آبی -بنفش) نانومتر 500 تا 400های محدوده در سبزینه نوع

ا هآن جذب حداکثر چه گر. است (قرمز -نارنجی) نانومتر 700 تا 600

 به کاروتنوئیدها .کندمی فرق هم باها محدوده این از یک هر در

ها آن جذب نتریبیش و شوندمی دیده قرمز و نارنجی ،زرد هایرنگ

 (.3 شکل) است مرئی نور سبز و آبی بخش در

 

 

 

درستی یا نادرستی هر یک از جملات زیر را : 3 تمرین 

 مشخص کنید:

 اند.های غلاف آوندی جزو رگبرگیاختهالف( 

های توانند بعضی از پروتئینمیهای درون تیلاکوئید ب( رناتن

 مورد نیاز کلروپلاست را بسازند.

ای پ( هر اندامک دارای ژنگان سیتوپلاسمی در میانبرگ نرده

 دارای غشای بیرونی و غشای درونی است.

ت( در بستره راکیزه همانند بستره سبزدیسه انواعی از نوکلئیک 

 اسید وجود دارد.

  پاسخ:

 

 

 

های های فتوسنتزی به پرسشزهدر مورد رنگی: 4 تمرین 

 زیر پاسخ دهید:

ترین جذب های زیر در چه طیف نوری کمهر یک از رنگیزهالف( 

 را دارند:

 کلروفیل*

 گزانتوفیل*

 کاروتن*

 لیکوپن*

 های فتوسنتزی در کدام بخش کلروپلاست قرار دارند؟ب( رنگیزه

 

 

های متفاوت پ( علت کارایی بالای گیاه در استفاده از طول موج

 نور چیست؟

 

 

 ت( چرا این جمله درست نیست؟

 «ای، کلروفیل است.ترین رنگیزه در هر نوع دیسهبیش»

 پاسخ:
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)سبز(،  a سبزینۀ فتوسنتزی. هایرنگیزه جذبی طیف -3 شکل

 (آبی) کاروتنوئیدها)قرمز( و bسبزینۀ 

 

 انرژی تبدیل سامانه: فتوسیستم

 نام به یهایسامانه در پروتئین انواعی با همراه فتوسنتزیهای رنگیزه

 گیرندههای آنتن شامل فتوسیستم هر. دارند قرار 2 و 1 فتوسیستم

 متفاوتهای رنگیزه از که آنتن هر. است واکنش مرکز یک و نور

 ت،اس شده ساخته پروتئین انواعی و (کاروتنوئیدها وها کلروفیل)

 ،شواکن مرکز. کندمی منتقل واکنش مرکز به و گیردمی را نور انرژی

 قرار پروتئینی بستری در که است aکلروفیل های مولکول شامل

 . دارند

 طول در ،1 فتوسیستم واکنش مرکز در aسبزینه جذب حداکثر

 موج طول در 2 فتوسیستم درآن  جذب حداکثر و نانومتر 700 موج

 ،1 فتوسیستم در aسبزینه  به اساس، همین بر. است نانومتر 680

700P  680، 2 فتوسیستم دروP گویند.می 

 نام به یهایمولکول با و دارند قرار تیلاکوئید غشای درها فتوسیستم

 الکترون توانندمیها مولکول این. شوندمی مرتبط هم به الکترون ناقل

 (.اکسایش و کاهش) بدهند دست از الکترون کهاین یا بگیرند

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

رنگیزة جدول زیر در ارتباط با طیف جذب نوری : 5 تمرین 

 گیاهی است. آن را کامل کنید:

 ترین جذب نوریکم ترین جذب نوریبیش رنگیزه

 aیلکلروف

 

  

 bکلروفیل 

 

  

 تنوئیدوکار

 

  

 پاسخ:

  

 

ها جدول زیر را کامل در ارتباط با فتوسیستم: 6 تمرین 

 کنید.

 2 1 فتوسیستم

 تعداد مرکز واکنش

 

  

 تعداد آنتن

 

  

 جنس مرکز واکنش

 

  

  جنس آنتن

 

  

 نوع و تعداد رنگیزه مرکز واکنش

 

 

  

 نوع رنگیزه آنتن

 

  

  پاسخ:
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 دلیل ارائه 2 فعاّلیت

 با را نمودار این. دهدمی نشان را گیاه یک فتوسنتز میزان زیر نمودار

 آورید،میدست به آن از که را نتایجی و کنید مقایسه 3 شکل نمودار

 .بنویسید

 
 

 کنید وگو گفت 3 فعاّلیت

 د؟دارن نقش فتوسنتز در اندازه یک به مرئی نورهای موج طول همۀ آیا

 باکتری نوعی (،ایهرشت سبز جلبک) اسپیروژیر از استفاده با توانمی

 خپاس برای را آزمایشی - نور تجزیه برای -منشور و نور چشمه هوازی،

 ددار دراز و نواریهای سبزدیسه اسپیروژیر .داد انجام پرسش این به

 فتوسنتز در اندازه یک به نور هایموج طولۀ هم اگر(. الف شکل)

 ایهترش جلبک اطراف در اکسیژن تراکم که داریم انتظار مؤثرباشند،

  .باشد یکسان

 روی را جلبک شد، انجام فرض این بررسی برای که آزمایشی در

 هایباکتری و آب شامل آزمایشی لولۀ درون و کردند ثابت سطحی

 رمنشو از که گرفت قرار نوری برابر در آزمایش لوله. دادند قرار هوازی

 گذشت از بعد. بود شده تجزیه متفاوتهای طیف به و کرده عبور

 نداهیافت تجمعها قسمت بعضی درها باکتری که شد مشاهده مدتی،

 (.ب شکل)

 توانیدمی آزمایشی چه با دارید؟ مشاهده این برای توضیحی چه (الف

 کنید؟ بررسی را توضیح این درستی

 صلیا رنگیزه سبزینه، که گرفت نتیجه توانمی آزمایش این از آیا (ب

 .دهید توضیح را خود پاسخ است؟ فتوسنتز در

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

الکترون در غشای زنجیره انتقال در ارتباط با : 7 تمرین 

 های زیر پاسخ دهید:تیلاکوئید به پرسش

قرار دارد چند عضو  2و  1های ای که بین فتوسیستمالف( زنجیره

دارد محل دقیق هر یک از اعضای آن را در غشای تیلاکوئید 

 مشخص کنید.

 

 

و  1ای که بین فتوسیستم ب( زنجیره
NADP  قرار دارد چند

غشای تیلاکوئید در عضو داشته محل دقیق هر یک از اعضای آن را 

 مشخص کنید.

 

 

پ( کدام زنجیره موجب ورود 
H  از بستره به درون تیلاکوئید

 شود و در این انتقال چند عضو دخالت دارند؟می

  پاسخ:

 

 

 درستی یا نادرستی هر یک از جملات زیر را: 8 تمرین 

 مشخص کنید.

ها مدار خود را ها، الکترونالف( هم در مرکز واکنش و هم در آنتن

 کنند.پس از گرفتن انرژی انرژی تحرک می

 

ها پس از برنگیخته ها همانند مرکز واکنش الکترونب( در آنتن

 کنند.ها را ترک میشدن، رنگیزه

 

 شود.تجزیه می 2پ( آب در فتوسیستم 

 

 یابد.و کاهش می ساز، اکسایشATP ت( پمپ برخلاف پروتئین

  پاسخ:
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 فتوسنتزیهای واکنش: 2گفتار 

 و نور به وابسته هایواکنش گروه دو در را فتوسنتزیهای واکنش

 واکنش نوع دو این معرفی به ادامه در. دهندمی قرار نور از مستقل

 .پردازیممی

 تیلاکوئیدیهای واکنش: نور به وابستههای واکنش

 و گیردمی انرژی الکترون تابد،می رنگیزه هایمولکول به نور وقتی

 الکترون الکترونی، چنین به. شود خارج خود مدار از است ممکن

 .است شده خارج خود مدار از و پرانرژی زیرا یند،گومی برانگیخته

 نگیزهر مولکول به انرژی انتقال با است ممکن برانگیخته الکترون

 یا رنگیزه وسیلۀ به و خارج رنگیزه از یا برگردد خود مدار به بعدی،

 (.4 شکل) شود گرفته دیگر مولکولی

 

 آن سرانجام و برانگیخته الکترون ایجاد -4 شکل

 در دموجوهای رنگیزه در برانگیختههای الکترون انرژی فتوسنتز، در

 زمرک به ،نهایت در و منتقل دیگر رنگیزه به ایهرنگیز از هاآنتن

 نۀسبزی در برانگیخته الکترون ایجاد سبب جاآن در و رودمی واکنش

a (.5 شکل) شودمی آن از الکترون خروج و 

 

 

را   ……ابتدا  ……های خارج شده از الکترون :1 تست 

 کند.احیا می

 700Pکلروفیل  -آب( 1

 680P- NADP( کلروفیل 2

 های مولکولی زنجیرة انتقال الکترونیکی از گروه -( پمپ غشایی3

4 )NADPH- قند سه کربنه تک فسفاته 

 «3»گزینة پاسخ: 

 

 

 (88سراسری ) ………در فتوسنتز،  :2 تست 

 شود.می ATPخروج پروتون از تیلاکوئیدها، منجر به هیدرولیز  (1

( غشای تیلاکوئیدها، محل مناسبی برای ایجاد2
NADP 

 باشد.می

 ی آبکننده، محل مناسبی برای استقرار آنزیم تجزیهبستره( 3

 باشد.می

( ورود و خروج4
H  در تیلاکوئیدها، بدون مصرفATP  صورت

 گیرد.می

 «4»گزینة پاسخ: 

 

 

 انتقال الکترون ةها در طول زنجیربا حرکت الکترون :3 تست 

   …غشای تیلاکوئیدها، ابتدا بین فتوسیستم های  در 

 (88)سراسری خارج کشور 

1 )
NADP  بهNADPH شود.تبدیل می  

 شود.( انرژی لازم برای فعالیت پمپ فراهم می2

 شوند.به تیلاکوئید وارد می از بسترههای هیدروژن ( یون3

 شود.فراهم میATP( انرژی لازم برای ساخته شدن 4

 «2»گزینة پاسخ: 
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 آن از الکترون خروج و واکنش مرکز به انرژی انتقال -5 شکل

 انتقال زنجیره از عبور از بعد 2 فتوسیستم از برانگیخته الکترون

 الکترون همچنین،. رودمی 1 فتوسیستم در واکنش مرکز به الکترون

مولکول  به نهایت در1 فتوسیستم از برانگیخته
NADP رسدمی 

 (.6 شکل)

 کی. دارد وجود تیلاکوئید غشای در الکترون انتقال زنجیرة نوع دو

 فتوسیستم بین دیگری و 1 فتوسیستم و 2 فتوسیستم بین زنجیره

و  1
NADP قراردارد. 


NADP ایجاد با و کندمی پیدا منفی بار ،الکترون دو گرفتن با 

 (. 2واکنش) شودمی تبدیل NADPHمولکول  به پروتون با پیوند

  HNADPHHeNADP 22 

 NADPHتشکیل  -2 واکنش

مرکز  در aسبزینه  از که الکترونی یابیمدرمی 6 شکل به توجه با

 در aسبزینۀ الکترون  کمبود آید،می 2 فتوسیستم واکنش

در  aسبزینۀ  الکترون کمبود اما کند،می جبران را 1 فتوسیستم

 شود؟چگونه جبران می 2فتوسیستم 

 بینید،می شکل این در: کنید نگاه 6 شکل به :آب نوری تجزیه

 به آن از حاصلهای الکترون و شوندمی تجزیه آبهای مولکول

 ثرا به که است فرایندهایی علت به آب تجزیه. روندمی 2 فتوسیستم

 .گویندمی آب نوری تجزیه آن، به بنابراین. شودمی مربوط نور

 انجام تیلاکوئید داخلی سطح در و 2 فتوسیستم در آب نوری تجزیه

 و پروتون الکترون، ،2 فتوسیستم در آب تجزیه حاصل .شودمی

 a سبزینه الکترونی کمبود ،هاالکترون (.3 واکنش) است اکسیژن

 درها پروتون و کنندمی جبران را 2 فتوسیستم واکنش مرکزدر 

 .یابندمی تجمع تیلاکوئیدها درون فضای

               ب آ تجزیه -3 واکنش

موجود در غشای کاهنده پروتون   پروتئین :4 تست 

  کنند. می ……تیلاکوئید حسُن یوسف، با صرف انرژی 

 (91)سراسری 

1 )ATP  را بهADP تبدیل  

2 )ADP را بهATP تبدیل 

 های هیدروژن را به تیلاکوئید وارد ( یون3

 های هیدروژن را از تیلاکوئید خارج ( یون4

 «2»گزینة پاسخ: 

 

 

 

های وابسته به نور در کدام عبارت، دربارة واکنش :5 تست 

  است؟ نادرستهای برگ یک گیاه علفی، سلول

 (94)سراسری 

، تولید 700Pبه  680Pهای تحریک شده از انتقال الکترون( 1

ATP .را به دنبال دارد 

، پمپ غشایی تیلاکوئید 700Pهای برانگیخته از ( انرژی الکترون2

 کند.را فعال می

ساز، در کاهش تراکم ATP( پروتئین 3
H  درون تیلاکوئید مؤثر

 باشد.می

، با تجزیۀ مولکول آب جبران 680Pهای ( کمبود الکترون4

 گردد.می

 «1»گزینة پاسخ: 

 

 

های نوری فتوسنتز چند مورد، در ارتباط با واکنش :8 تست 

 (94)سراسری خارج کشور  درست است؟یک گیاه علفی، 

الف( پمپ غشایی تنها عامل مؤثر در افزایش تراکم 
H  درون

 تیلاکوئیدهاست.

 700P، با از دست دادن انرژی به 680Pهای پرانرژی ب( الکترون

 شوند.منتقل می

، پمپ غشایی 700Pهای برانگیخته کلروفیل پ( الکترون

 کند.تیلاکوئیدها را فعال می

و ATPت( یک زنجیرة انتقال الکترون، انرژی لازم برای تولید 

NADPH کند.را فراهم می 

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

 «1»گزینة پاسخ: 

  22 2
1

2 OHOH  
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 هایواکنش در انتقال الکترون و هافتوسیستم از طرحی -6شکل

 نوری

 در فتوسنتز ATP شدن ساخته

 قرار 1 و 2 فتوسیستم بین که الکترون انتقال زنجیره اجزای از یکی

 درون فضای به بستره از راH هاییون که است پروتئینی دارد،

 پروتون تعدادی زمان گذشت با بنابراین، .کندمی پمپ تیلاکوئیدها

  .شودمی وارد تیلاکوئید درون فضای به بستره از

 فضای درون ،آب تجزیه از پروتون یدتعدا که دانستیم همچنین

 درها پروتون تراکم تدریج به درنتیجه،. آیدمی وجودبه تیلاکوئید

 از شیبی و یابدمی افزایش بستره به نسبت تیلاکوئیدها درون فضای

می جادای بستره سمت به تیلاکوئیدها درون فضای از پروتون غلظت

  .شود

 درون فضای از خواهندمی خود غلظت شیب اساس برها پروتون

 غشای از انتشار طریق از توانندمین اما بروند، بستره به تیلاکوئید

 روند؟می بستره به راهی چه ازها پروتون پس، .کنند عبور تیلاکوئید

 سازATPآنزیم نام به پروتئینی ایمجموعه تیلاکوئید غشای در

. است راکیزه در زساATPآنزیم مشابه آنزیم این. دارد وجود

 .شوند منتشر بستره به توانندمی آنزیم این طریق از فقطها پروتون

 این ازها پروتون عبور اب همراه دهد،می رخ راکیزه در آنچه همانند

  .شودمی ساخته ATPآنزیم، 

نوری  شدن ساخته نوری،های واکنش در ATPشدن ساخته به

ATP افتدمی راه به نور با که است فرایندی حاصل زیرا گویند،می. 

 کربن تثبیتهای واکنش: نور از مستقلهای واکنش

می تبدیل قند ه، ب2CO هایمولکول فتوسنتز، در که دانیممی

مین رخ یکباره به آن تجزیه همانند مولکول این شدن ساخته. شوند

 .دهد

کول مول در کربن به نسبت قند مولکول در کربن اتم اکسایش عدد

2COو نرژیا به قند، ساختن برای گیاه بنابراین ،است یافته کاهش  

 

در هر زنجیرة انتقال الکترون غشای تیلاکوئیدهای  :9 تست 

 (95)سراسری  دهد؟گیاه بنت قنسول، کدام اتفاق روی می

هر پروتئین های هیدروژن برخلاف شیب غلظت خود، از یون( 1

 کنند.غشایی عبور می

ی ی پرانرژهالکترونبه کمک ا کربن دی اکسید عدد اکسایشی( 2

 .تغییر یابد.

 پیوندند.های هیدروژن میهای پرانرژی به یون( الکترون3

 شود.طور موقت در نوعی ترکیب ذخیره می( انرژی به4

 «4»گزینة پاسخ: 

 

 

فتوسیستم موجود در ارتباط با هر کدام عبارت،  :10 تست 

  لاکوئید گیاه آفتابگردان، صحیح است؟یدر غشای ت

 (97)سراسری 

، حداکثر جذب نوری 680Pو  700Pهای با دارا بودن کلروفیل( 1

 را دارد.

های حاصل از تجزیۀ آب ( کمبود الکترونی آن، از طریق الکترون2

 گردد.جبران می

ها از شود تا الکترون( انرژی جذب شده در آن، باعث می3

 آزاد شوند. aهای کلروفیل

های خارج شده از آن، با عبور از پمپ غشایی، مقداری ( الکترون4

 دهند.انرژی از دست می

 «3»گزینة پاسخ: 

 

 

 

دو ترکیبی که در یک مرحله از مراحل فتوسنتز  :11 تست 

 (89سراسری خارج کشور )  است. ……شوند، تولید نمی

1 )ADP  و
NADP 2قند سه کربنه و )

NADP 

3 )ATP  وNADPH 4 قند سه کربنه و )ATP 

 «4»گزینة پاسخ: 

 

 

  



88 

 

 : از انرژی به ماده6فصل                         هر گونه سوءاستفاده از این مجموعه و فروش آن از سوی هر فردی ممنوع است .          )زیست دوازدهم(علی کرامت 

Keramat A. 

 نور هب وابستههای واکنش از که دارد نیاز الکترون تأمین برای منبعی

 .شوندمی تأمین

 رخ کالوین چرخۀ نام به ،هاواکنش ازای هچرخ در قند شدن ساخته

 .شوندمی انجام سبزدیسه بستره درها واکنش این (.7 شکل) هددمی

 
 کالوین چرخۀ -7 شکل

 ریبولوزبیس نام به کربنی پنج قندی با 2COچرخۀ کالوین  در

شود. تشکیل می ناپایداری کربنی شش مولکول و ترکیب فسفات

 روبیسکو آنزیم با کربنی، پنج مولکول به 2COافزوده شدن 

 بوکسیلازیفعالیت کر( و اکسیژناز -سیلازفسفات کربوک ریبولوزبیس)

ی شود. هر مولکول شش کربن( انجام میتشکیل گروه کربوکسیلآن )

ی تبدیل کربن دو مولکول اسید سهو  بلافاصله تجزیهکه ناپایدار است، 

 شوند.می

بینید، تعدادی از این قندها برای ساخته می 7طور که در شکل همان

 بازسازیشدن گلوکز و ترکیبات آلی دیگر و تعدادی نیز برای 

 د.رسنبه مصرف می ریبولوزبیس فسفات

 ینا انجام اما شوند،می انجام نور از مستقل کالوین هایواکنش چهگر

 هایواکنش از حاصل NADPHو  ATPبه  وابسته هاواکنش

 است.  نوری

به آلی ترکیب شدن ساخته برای 2COکه دیدیم کالوین چرخۀ در

 آلی هایترکیب تشکیل برای2CO از استفاده فرایند به. رودمی کار

 .گویندمی کربن تثبیت

 ست؛ا کربنی سه ترکیبی شده، ساخته پایدار آلی ةماد اولین دیدیم

 رخۀچ با فقط هاآن در کربن تثبیت که گیاهانی به علت همین به

 3C گیاهان اکثرگویند. می 3Cگیاهان  شود،می انجام کالوین

 در فتوسنتز چیست؟NADPHنقش اصلی  :12 تست 

 روشناییپروتون برای مرحله  تأمین الکترون پرانرژی و( 1

های نوری ( مبدل انرژی نوری به انرژی شیمیایی در واکنش2

 فتوسنتز

ر د ربنک اکسایشعدد کاهش  انرژی برایهای پر( تأمین الکترون3

 مستقل از نورمرحلۀ 

 ربنک اکسایشعدد کاهش  برایهای پرانرژی برای ( تأمین الکترون4

 الوینکاولین واکنش چرخه در 

 «3»گزینة پاسخ: 

 

 

 (90)سراسری  …… NADP :13 تست 

تأثیر بی ATPانتقال الکترون بر تولید  ةعنوان عضوی از زنجیر( به1

 است.

ب آ ۀکند و در تجزی( به کلروفیل در به دام انداختن نور کمک می2

 نقش دارد. Iتوسط فتوسیستم 

د اکسید کربن، به هنگام تشکیل قنترین روش تثبیت دی( در رایج3

 شود.سه کربنی از مولکول سه کربنی تولید می

ب کند و در تشکیل ترکیکالوین منتقل می ۀها را به چرخالکترون( 4

 چهار کربنی از ترکیب پنج کربنی نقش دارد.

 «3»گزینة پاسخ: 


NADP خۀ یعنی چر اکسید کربنترین روش تثبیت دیدر رایج

به هنگام تشکیل قند سه کربنی از مولکول سه  2در گام  ،کالوین

 شود.کربنی تولید می

کالوین  ۀاز چرخدر برگ درخت بید، در گامی   :14 تست 

 (91)سراسری  گردد. شود، .............. میکه .............. می

1 )ATPکربنی تجزیه 5ترکیب  -ساخته 

2 )ATPترکیب شش کربنی ناپایدار تولید  -مصرف 

 تولید  NADP -( قند سه کربنی ساخته 3

4 )NADPHمصرف- ATP تولید 

 «3»گزینة پاسخ: 

ATP وNADPH  چرخه فتوسنتز تولید و در  وریندر مرحلۀ

سنتز فتو رحله مستقل از نورمشوند. در فتوسنتز مصرف می کالوین

 شود.تولید می NADP و ADPقند سه کربنی، 
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 اهانگی حیات طول در کربن تثبیت از دیگری انواع چه گر هستند؛ 

 .پردازیممی هاآن به بعد گفتار در که است گرفته شکل نیز زمین روی

 فتوسنتز بر محیط اثر

 نظر به. دباش محیط تأثیر تحت فتوسنتز مانند فرایندی است بدیهی

 گذارند؟می اثر فتوسنتز بر محیطی عوامل چه شما

 عوامل از2CO و نور داریم انتظار فتوسنتز، کلی واکنش به توجه با

 طول، 2COمیزان  دهد،می نشان مشاهدات. باشند فتوسنتز بر مؤثر

 . گذارندمی اثر فتوسنتز بر نور تابش زمان مدت و شدت ،موج

 فعالیت نتریبیش دانیممی و است آنزیمی فرایندی فتوسنتز طرفی از

 بر نیز دما بنابراین شود،می انجام خاص دماییة گستر درها آنزیم

 نیز اکسیژن میزان که دید خواهیم همچنین. گذاردمی اثر فتوسنتز

 .دارد اثر فتوسنتز بر

 

 کنید تفسیر 4 فعاّلیت

. دارد ثرا فتوسنتز بر نیز اکسیژن میزان که دید خواهیم بعد گفتار در

 را 3C گیاهی فتوسنتز میزان بر اکسیژن میزان تأثیر مقابل نمودار

 و اکسیژن میزان بین ارتباط نمودار، به توجه با. دهدمی نشان

 .دهید توضیح را گیاه این فتوسنتز

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

در جانداران حاوی کلروپلاست، با سه بار گردش  :15 تست 

 کالوین ........... ۀمتوالیِ چرخ

   شود.کربنی حاصل می 6مولکول قند  3( 1

  شود.اکسید کربن مصرف میمولکول دی 9( 2

  شود.کربنی ناپایدار تجزیه می 6مولکول ترکیب  3( 3

 شود.متصل می ADPمولکول  9گروه فسفات به  9( 4

 «3»گزینة پاسخ: 

جانداران حاوی کلروپلاست، با سه بار گردش متوالی چرخۀ در 

شود. در این کربنی ناپایدار تجزیه می 6مولکول ترکیب  3کالوین، 

ATP9 و  23CO ،NADPH6سه بار گردش چرخۀ کالوین 

 شوند.مصرف می

 

 

 

با توجه به یک سلول فتوسنتزکننده در برگ  :16 تست 

 کند؟طور مناسب کامل میعشقه، کدام گزینه عبارت زیر را به

 (94)سراسری خارج کشور 

ول کنندة مولکآنزیم تجزیه -همانند فضای میان دو غشتی -فضای( 1

 نماید.فعالیت میآب 

های جاذب نور به همراه مولکول -برخلاف غشای درونی -( غشای2

 تعدادی پروتئین وجود دارند.

ب ترکی -همانند فضای محصور شده توسط غشای درونی -( فضای3

 شود.شش کربنی ناپایدار تولید می

ر های برانگیخته دانرژی الکترون -برخلاف غشای بیرونی -( غشای4

 گردد.هیدروژن ذخیره می -کربنپیوندهای 

 «2»گزینة پاسخ: 
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 دشوار شرایط در فتوسنتز: 3گفتار 

 عواملی چه. دهدمی نشان بسته و باز حالت دو در را روزنه 8 شکل

 حد از بیش افزایش که دارید یاد به شود؟می روزنه شدن بسته سبب

 چهها روزنه شدن بسته. شودمیها روزنه شدن بسته سبب نور و دما

 باشد؟ داشته فتوسنتز بر تواندمی تأثیری

 .شوندمی گیاه بسته آب حفظ برای هاروزنه -8 شکل

می بسته تعرق کاهش منظور بهها روزنه وقتی شرایطی چنین در

 توقف نیزها روزنه از اکسیددی کربن و اکسیژن گازهای تبادل شوند،

 زانمی که حالی در بنابراین .دارد ادامه همچنان فتوسنتز اما یابد،می

2CO یابدمی افزایش آن در اکسیژن میزان شود،می کم برگ 

 (.9 شکل)

 
 هبست علت به هایاخته در اطراف اکسیژن میزان افزایش -9 شکل

 ها.شدن روزنه

 شوند.می بسته گیاه حفظ آب برای هاروزنه باز. هایروزنه الف(

 .است تربیش 2COمیزان  هستند باز هاروزنه وقتی ب(
 

 وروبیسک آنزیم اکسیژنازی نقش برای وضعیت حالتی، چنین در

 به یمآنز این اکسیژنازی یا کربوکسیلازی نقش زیرا شود؛می مساعد

 بنابراین .دارد ارتباط آن عملکرد محیط در اکسیژن و 2COمیزان 

 رکیبت فسفات ریبولوزبیس با اکسیژن برگ، در اکسیژن افزایش با

 و کربنی سه مولکول دو به و است ناپایدارحاصل،  مولکول .شودمی

 بازسازی مصرف به کربنی سه مولکول. شودمی تجزیه کربنی دو

 .رسدمی فسفات ریبولوزبیس

 یبخش که یهایواکنش در و خارج کلروپلاست از کربنی دو مولکول

. شودمی آزاد 2COاز آن مولکول  گیرد،می انجام راکیزه درها آن از

 با همراه و  شدن آزاد ،اکسیژن مصرف با فرایند این چون

 .شودمی نامیده نوری تنفس است، فتوسنتز

 ……، ……هر جاندار دارای  :17 تست 

 تنفس نوری، اتوتروف است.( 1

 ( تنفس سلولی، هتروتروف است.2

 است. سامانه تیلاکوئیدی( چرخۀ کالوین، دارای 3

 میتوکندری با غشای درونی چین خورده( چرخۀ کربس، دارای 4

 است.

 «1»گزینة پاسخ: 

هر جاندار دارای تنفس نوری، اتوتروف است چون کلروپلاست دارد. 

شود. ها دیده میها و هم در اتوتروفتنفس سلولی هم در هتروتروف

اند دار که فاقد کلروپلاستهای کلروفیلچرخۀ کالوین در باکتری

های هوازی که فاقد شود. چرخۀ کربس در باکتریدیده می

 .دهداند رخ میمیتوکندری

 

 

 نادرستیطور کدام عبارت جملۀ مقابل را به :18 تست 

 کند؟ تکمیل می

 «……کند وقتی سلول شروع به تنفس نوری می»

 د.شومی کمتز فتوسن مستقل از نورهای واکنشبازده  ( 1

( تولید 2
NADP یابد.در کلروپلاست کاهش می 

 دارند.قرار  پلاسمولیز ای نگهبان روزنه در حاله( سلول3

 یدمحل تولید کربن دی اکست کربوکسیلازی روبیسکو در ( فعالی4

 شود.متوقف می

 «4»گزینة پاسخ: 

زی کربوکسیلا کند فعالیتتی سلول شروع به تنفس نوری میوق

ود. در شمتوقف می نه میتوکندری بستره کلروپلاستروبیسکو در 

های تاریکی فتوسنتز متوقف شده و تولید نتیجه واکنش
NADP 

در حالت  ای نگهبان روزنههیابد. سلولدر کلروپلاست کاهش می

 اند.های هوایی بستهقرار دارند و در نتیجه روزنه لیزپلاسمو

  

2CO
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 تنفس برخلاف اما ،شودمی تجزیه آلی ماده گر چه نوری تنفس در 

 باعث نوری تنفس بنابراین. شودمین ایجاد آن زا ATPای، یاخته

 .شودمی فتوسنتزهای فراورده کاهش

 دمای باهای محیط در که دارند وجود گیاهان از انواعی حال هر به

 چه با گیاهان این. کنندمی زندگی خورشید نور شدید تابش و بالا

 دهند؟ کاهش را خود نوری تنفس اندتوانسته سازوکاری

 4C گیاهان در فتوسنتز

 ددار وجود گیاهانی در ،نوری تنفس ممانعت برای سازوکارها از یکی

 . اندمعروف 4Cگیاهان  به که

 انجام محل و دارند سبزدیسه گیاهان این در آوندی غلافهای یاخته

 آوندی دسته اطراف در که یهاییاخته که حالی در ،اندکالوین چرخه

 (.10 شکل) ندارند سبزدیسه شوند،می دیده 3Cگیاهان در

 
 3C گیاه برگ الف( -10 شکل

 4Cگیاه  ب( برگ

 انبرگمیهای یاخته در ابتدا ،مرحله دو در گیاهان این در کربن تثبیت

 آن به ادامه در که شودمی انجام آوندی غلافهای یاخته در سپس و

 .پردازیممی

 کربنی سه اسیدی با میانبرگهای یاخته در 2CO، گیاهان  در

  علت همین به. شودمی ایجاد کربنی چهار اسیدی نتیجه در و ترکیب

در مقایسۀ تنفس نوری و تنفس سلولی کدام  :19 تست 

 (85)سراسری خارج کشور  عبارت صحیح است؟ 

 هر دو فرایند وابسته به نوراند.( 1

2 )ATP .محصول مشترک هر دو فرایند است 

 ( هر دو فرایند با فتوسنتز رابطۀ مستقیم دارد.3

 شود.می( بخشی از هر دو فرایند در میتوکندری انجام 4

 «4»گزینة پاسخ: 

در مقایسۀ نوری و تنفس سلولی بخشی از هر دو فرایند در 

 شود.میتوکندری انجام می

 تنفس نوری تنفس سلولی مقایسه

 وابسته در مستقل نور

 هاهمۀ سلول سلول
های سلول

 دار گیاهانکلروپلاست

ATP شود.تولید نمی شود.تولید می 

 اکسیژن
در نوع هوازی مصرف 

 شود.می
 در کلروپلاست مصرف

اکسید دی

 کربن

در نوع هوازی و 

تخمیر الکلی تولید 

 شودمی

 در میتوکندری تولید

 میتوکندری اندامک

 -میتوکندری

 پراکسی -کلروپلاست

 زوم

کند. های خود را باز میگیاهی که در شب روزنه :20 تست 

 (90خارج کشور )سراسری  ……تواند طی نمی

   را جذب و تثبیت کند. 2CO( شب، 1

 های خود اسیدهای آلی بسازد.( شب، در واکوئل2

  جو را در اسیدهای آلی تثبیت کند. 2CO( روز، 3

 کالوین را انجام دهد. ۀهای چرخ( روز، واکنش4

 «3»گزینة پاسخ: 

 CAMکند فتوسنتز های خود را باز میگیاهی که در شب روزنه

 جو را در اسیدهای آلی تثبت کند.2COتواند دارد لذا طی روز، نمی

  

4C
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 حاصل پایدار مادة اولین زیرا گویند؛می 4Cگیاهان  گیاهان، این به

 .است کربنی چهار ترکیبی ،کربن تثبیت از

 هارچ اسید تشکیل و کربنی سه اسید با 2COترکیب  در که آنزیمی

 عمل 2COبا اختصاصی طوربه روبیسکو برخلاف دارد، نقش کربنی

 .ندارد اکسیژن به تمایلی و کندمی

 هب هاپلاسمودسم طریق از میانبرگهای یاخته از کربنی چهار اسید

مولکول ،هایاخته این در. شودمی منتقل آوندی غلافهای یاخته

2CO اسید. شودمی کالوینۀ چرخ وارد و آزاد کربنی چهار اسید از 

 .گرددبرمی میانبرگهای یاخته به نیز ماندهباقی کربنی سه

 ربنک تثبیت در گوناگونهای آنزیم عملکرد وجود با 4Cگیاهان  در

 فعالیت محل در 2CO، میزان یاخته نوع دو در آن مکانی تقسیم و

 تنفسة بازدارند که شودمی داشته نگه بالا ایهانداز به روبیسکو، آنزیم

یم روی گیاهان این در ندرت به نوری تنفس بنابراین، .است نوری

 .دهد

 حالی در ،آب کمبود و نور زیادهای شدت ،بالا دماهای در گیاهان این

 همچنان شود، جلوگیری آب تبخیر از تا اندشده بستهها روزنه که

به. دارندمی نگه بالا روبیسکو آنزیم عملکرد محل در را 2COمیزان

 3Cن گیاها از بیش شرایطی چنین درها آن کارایی علت همین

 .است

 CAM گیاهان در فتوسنتز

 ورن و دما مسئله با کهکنند می زندگی مناطقی در گیاهان بعضی

 برای گیاهان این در. نداهمواج آب کمبود و روز طول در شدید

 شب در و بسته روز طول درها روزنه آب، رفتن هدر از جلوگیری

 آبپر و گوشتی گیاهانی چنین درها آن دوی هر یا ساقه برگ، .بازند

 هنگ را آب که دارند ترکیباتی خود هایکریچه در گیاهان این. است

 .ارنددمی

 تفاوت این با ،است 4Cگیاهان  مانند گیاهان، این در کربن تثبیت

 رتیعبا به و نیست متفاوت هاییاخته درها آن در کربن تثبیت که

. شودمی انجام متفاوتهای زمان در بلکه ،نشده مکانی بندیتقسیم

 روز در کالوین چرخۀ و بازندها روزنه که شب در کربن اولیۀ تثبیت

( کَم) CAMگیاهان  از آناناس .اندبستهها روزنه که شودمی انجام

 . است

 

 

 

 

 

 (87سراسری ) کدام عبارت درست است؟ :21 تست 

اسید چهار کربنی در طی روز انجام  ۀتجزیCAM در گیاهان (1

  شود.می

هنگام عبور (2
H  ،از بستره به درون تیلاکویید، پروتئین کانالی

ATP سازد.می  

کالوین  ۀاکسید کربن فقط از طریق چرخ، دی4C( در گیاهان 3

  شود.تثبیت می

( در تنفس نوری، آنزیم روبیسکو سبب شکسته شدن ترکیب شش 4

 گردد.کربنی ناپایدار می

 «1»گزینة پاسخ: 

، اسید کراسولاسه در شب سنتز و CAM در گیاهان«: 1»گزینۀ 

 شود.اسید چهار کربنی در طی روز انجام می ۀتجزی

هنگام عبور«: 2»گزینۀ 
H ن پروتئی ،بستره به درون از تیلاکویید

 سازد.می ATPکانالی، 

تثبیت  در دو مرحلهاکسید کربن ، دی4Cدر گیاهان «: 3»گزینۀ 

 شود.می

در تنفس نوری، آنزیم روبیسکو سبب شکسته شدن «: 4»گزینۀ 

 گردد.کربنی می پنجترکیب 

و تشکیل قند سه کربنی  2COدر روند تثبیت  :22 تست 

 (86سراسری ) است؟ نادرستدر نیشکر، کدام عبارت 

  تشکیل ترکیب چهار کربنی در سلول میانبرگ (1

 از اسید در سلول غلاف آوندی 2COآزاد شدن  (2

 کالوین در سلول غلاف آوندی ۀبه چرخ 2CO( ورود 3

 ( تشکیل ترکیب چهار کربنی به کمک آنزیم روبیسکو4

 «4»گزینة پاسخ: 

است و تشکیل ترکیب چهار کربنی به کمک 4C نیشکر یک گیاه 

 دهد.آنزیم غیر روبیسکویی رخ مییک 

پس از فعال شدن آنزیم روبیسکو در جهت  :23 تست 

 (83)سراسری  ……کربوکسیلازی 

1 )ATP شود.تولید شدة قبلی مصرف می 

 شود.های تنفس نوری در گیاه آغاز می( واکنش2

های ( مولکول3
NADP  بهNADPH شوند.تبدیل می 

 شود.ساخته می ADP ،ATP( با پیوستن گروه فسفات به 4

 «1»گزینة پاسخ: 

پس از فعال شدن آنزیم روبیسکو در جهت کربوکسیلازی، چرخۀ 

تولید شدة  ATPفتوسنتز( رخ داده در نتیجه  3کالوین )مرحلۀ 

 شود.قبلی مصرف می
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 گیاهان در فتوسنتز مقایسه -11 شکل

 CAMو پ(  4C، ب( 3Cالف(  

 کنید وگو گفت :5 فعّالیت

 این از یک هیچ فتوسنتز کهاین فرض با. داریم پ و ب الف، گیاه سه

 .دهید پاسخ زیر هایپرسش به نباشد، یکسان گیاهان

 آغاز در یکی زمان، دو در گیاهان این از یک هر برگة عصار (الف -1

 pH( استخراج و صبح) روشنایی آغاز در دیگری و( شب) تاریکی

 نسبت روشنایی آغاز در «ب» گیاه عصارة pHشد.  گیریاندازهها آن

 ارد؟د فتوسنتزی نوع چه« ب»گیاه  .بود تراسیدی تاریکی آغاز به

 راهی چه «پ» و «الف» گیاه فتوسنتز نوع تشخیص برای (ب

 سنتزفتو نوع تشخیص در گیاهان این ساختار آیا هید؟دمی پیشنهاد

 ؟کندمی کمک شما به

 ورن شدت و جوّ اکسید دی کربن اثر ترتیب به 2 و 1های نمودار -2

 از ایهنتیج چه. دهندمی نشان 4Cو  3Cگیاه  دو فتوسنتز بر را

 گیرید؟می نمودارها این

 
 

 دیگر فتوسنتزکنندۀ جانداران

 و نیستند گیاه که دهندمی انجام جاندارانی را فتوسنتز عمدة بخش

 در آغازیان و هاباکتری از انواعی .کنندمین زندگی خشکی در

 به ادامه در که کنندمی فتوسنتز آبی و خشکی متفاوتهای محیط

 .پردازیممیها آن

 

 

هم در شب و هم در روز انجام  ……در گیاه  :24 تست 

 (86خارج کشور  ی)سراسر  شود.می

 جو 2CO( کاکتوس، جذب 2CO 2( کاکتوس، تثبیت 1

 جو 2CO( ذرت، جذب 2CO 4( ذرت، تثبیت 3

 «1»گزینة پاسخ: 

را فقط در شب جذب  2COاست  CAMکاکتوس یک گیاه 

 شود.کند ولی عمل تثبیت هم در شب و هم در روز انجام میمی

 

 ……، ممکن نیست CAMدر گیاهان  :25 تست 

 .های هوایی بسته باشنداکسید کربن، روزنهزمان با تثبیت دیهم( 1

اکسید کربن جو مستقیماً درون اندامک تک غشایی تثبیت ( دی2

 شود.

اکسید کربن جو، روبیسکو عمل کربوکسیلازی ( بدون جذب دی3

 انجام دهد.

زمان با تولید ( هم4
NADPاکسید کربن جو جذب شود.، دی 

 «4»گزینة پاسخ: 

زمان با تولید ، ممکن نیست همCAMدر گیاهان 
NADP ،

اکسید کربن جو در شود چون جذب دی اکسید کربن جو جذبدی

 گیرد.گیرد ولی چرخۀ کالوین در روز انجام میشب صورت می

 

، اسیدهای آلی چهارکربنه در 4Cدر گیاهان  :26 تست 

 ……شوند که می ……سلولی 

ترین نقش را در فعالیت آنزیم روبیسکو بیش -ساخته( 1

 کربوکسیلازی دارد.

ترین نقش را در فعالیت آنزیم روبیسکو بیش -( تجزیه2

 کربوکسیلازی دارد.

 .شودها وارد تنفس نوری میدر صورت بسته شدن روزنه -( ساخته3

 .شودها وارد تنفس نوری میدر صورت بسته شدن روزنه -( تجزیه4

 «2»گزینة پاسخ: 

میانبرگ اسفنجی ، اسیدهای آلی چهارکربنه در 4Cدر گیاهان 

شوند که آنزیم ساخته شده و در سلول غلاف آوندی تجزیه می

 ترین نقش را در کربوکسیلازی دارد.روبیسکو بیش
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 اما ،ندارند سبزدیسه کنند،می فتوسنتز که یهایباکتری: هاباکتری

 .نورندة کنندجذبهای رنگیزه دارای

 دارند aه سبزین هاسیانوباکتری مثلاً. دارند سبزینهها باکتری بعضی

 و سازند؛می آلی ماده نور و 2COاز  استفاده با گیاهان همانند و

 ،ندکنمی تولید اکسیژن فتوسنتز فرایند در گیاهان همانند چون

 .شوندمی نامیده زااکسیژن فتوسنتزکنندةهای باکتری

. هستند زاغیراکسیژن فتوسنتزکنندة ،هاباکتری از دیگر گروهی

 فتوسنتزی رنگیزة. اندگروه این از سبز و ارغوانی گوگردیهای باکتری

 دی کربنها باکتری این. است باکتریوکلروفیل ،هاباکتری این

 منبع زیرا ؛کنندمین تولید اکسیژن اما کنند،می جذب را اکسید

 در مثلاً. است آب از غیر به ترکیبیها آن در الکترون تأمین

 جای به و است SH2الکترون  تأمین منبع گوگردیهای باکتری

 هافاضلاب تصفیۀ درها باکتری این از .شودمی ایجاد گوگرد اکسیژن،

 سولفید هیدروژن .کنندمی استفاده سولفید هیدروژن حذف برای

 .دارد گندیده مرغ تخم شبیه بویی و است رنگبی گازی

 گوگردیهای باکتری در فتوسنتز -4 واکنش

OHSOHC 26126 612 نور SHCO 22 126 

 

 .دارند معدنی ماده از آلی مادة تولید در مهمی نقش آغازیان :آغازیان

 و هستند آغازیان از ایهقهو و قرمز ،سبز هایجلبک که دانیدمی

 تک جانداری بینید،می 12 شکل در که اوگلنایی. کنندمی فتوسنتز

 ندارجا این. است فتوسنتزکننده آغازیان از دیگری مثال و ایهیاخت

 ،نباشد نور که صورتی در و کندمی فتوسنتز نور حضور در

 ،آلی مواد از تغذیه با و دهدمی دست از را خودهای سبزدیسه

 .آوردمیدست به را خود نیاز مورد ترکیبات

 
 اوگلنا -12 شکل

 

 ……هر گیاهی که در دمای بالا و شدت زیاد نور  :27 تست 

 (94)سراسری  ……قطعاً 

های در هنگام شب روزنه -کندجلوگیری میاز افزایش دفع آب ( 1

 نماید.خود را کاملاً باز می

در  ATPتواند به تولید می -سازد( فرایند فتوسنتز را متوقف می2

 غیاب اکسیژن بپردازد.

اکسید کربن را در دو نوع سلول خود دی -کند( به کندی رشد می3

 کند.تثبیت می

ینی فتوسنتز را با کارایی بسیار پای -نمایدغلبه می( بر تنفس نوری 4

 دهد.انجام می

 «2»گزینة پاسخ: 

بندند و وارد مسیر تخمیر های خود را میکه روزنه 3Cمثل گیاهان 

 شوند.می

توانند در دمای بالا و نور زیاد، میCAMو  4Cگیاهان «: 1»گزینۀ 

های هوایی، از دفع آب جلوگیری کنند ولی برخلاف با بستن روزنه

 در شب بسته است. 4Cهای هوایی گیاهان ، روزنهCAMگیاهان 

که در دمای بالا به کندی CAMو 3Cمثل گیاهان «: 3»گزینۀ 

اکسید کربن را در یک نوع سلول خود تثبیت کنند ولی دیرشد می

 کنند.می

 صادق نیست. 4Cبرای گیاه «: 4»گزینۀ 

 

در همۀ گیاهان آوندی، هر سلول تمایزیافتۀ  :28 تست 

 است؟روپوست برگ، قادر به انجام کدام عمل زیر 

 سازد.اکسید کربن جو، یک اسید سه کربنی میدیدر پی تثبیت ( 1

 نماید.، همواره حشرات مزاحم را دور میآلکالوئید( با تولید نوعی 2

 شود.( باعث فعالیت اکسیژنازی آنزیم روبیسکو می3

تنفس،  اول( در مرحلۀ 4
H2 نماید.تولید می 

 

 «4»گزینة پاسخ: 

ها، دو NADHگلیکولیز به دنبال تولید در 
H شود.تولید می 

های هر سلول روپوستی برگ فتوسنتز ندارد ولی سلول«: 1»گزینۀ 

 نگهبان روزنه فتوسنتز دارند.

 د راآلکالوئیید برگ توانایی تول اولًا هر سلول روپوستی«: 2»گزینۀ 

را دور کند  تواند همواره حشرات مزاحمنمی الکالوئیدیدوماً هر  ندارد.

 د.نکتغذیه می رگ گیاه تنباکوبکه از  شکل  کرمیمثل نوزاد 

هر سلول روپوستی کلروپلاست ندارد تا تنفس نوری «: 3»گزینۀ 

 انجام دهد.
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 شیمیوسنتز 

 و فتوسنتز به محدود فقط معدنی ماده از آلیة ماد ساختن آیا

 تولیدکنندگان آیا کنند؟می استفاده نور انرژی از که است جاندارانی

 ندارند؟ وجود تاریک اعماق در

 و هااقیانوس اعماق ،معادن درها باکتری از انواعی دانیممی امروزه

 نیاز بدون توانندمی که دارند وجود زیرآبهای آتشفشانۀ دهان اطراف

 ناطقیم چنین در زیستن. بسازند آلی مادة اکسید دی کربن از نور به

 اساس بر دانشمندان. است غیرممکن جانداران از بسیاری برای

 که باورند این بر حیات، گیریشکل آغاز در زمین وضعیت

 .اندزمین روی جانداران ترینمیقدی از شیمیوسنتزکنندههای باکتری

 مواد از آلی مواد ساختن برای نیاز مورد انرژی ی،هایباکتری چنین

 عدنیم ترکیبات اکسایش ویژه به شیمیایی،های واکنش از را معدنی

 .گویندمی شیمیوسنتز فرایند این به. آورندمیدست به (غیرآلی)

 از کنند،می تبدیل نیترات به را آمونیوم که سازنیتراتهای باکتری

 .اندهشیمیوسنتزکنندهای باکتری

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

، لازم است 3Cهای نگهبان روزنۀ گیاه در سلول :29 تست 

اکسید کربن بر خلاف گام های تثبیت دیاز واکنش ……در گام 

 شود. …… ADPهای مرحلۀ اول تنفس سلولی، از واکنش ……

 مصرف -اول -( سوم2 تولید -چهارم -چهارم( 1

 تولید -اول -( دوم4 مصرف -چهارم -( سوم3

 «1»گزینة پاسخ: 

مصرف و  ATPگلیکولیز،  4چرخۀ کالوین برخلاف گام  4در گام 

ADP شود.تولید می 

از  ……های میانبرگ گیاه ، در گام در سلول :30 تست 

های از واکنش ……اکسید کربن برخلاف گام های تثبیت دیواکنش

  شود. می …… ADPمرحله هوازی تنفس، 

 (94)سراسری خارج کشور 

 تولید -سوم -( چهارم2  تولید -چهارم -اول( 1

 مصرف -اول -( چهارم4  مصرف -سوم -( دوم3

 «2»گزینة پاسخ: 

 شود.تولید می ADPگام چهارم چرخۀ کالوین در 

اکسید کربن را فقط هر گیاهی که قادر است دی :31 تست 

 (95)سراسری  ……تثبیت کند، در نور و گرمای زیاد  ……

ها انتشار اسیدهای آلی را به درون کلروپلاست -هنگام شب( 1

 دهد.می

تولید  NADH،ATPبه کمک  -( در ترکیب چهار کربنی2

 نماید.می

 سازد.می NADHبدون حضور اکسیژن،  -( توسط چرخۀ کالوین3

 دهد.فعالیت اکسیژنازی آنزیم روبیسکو را افزایش می -( هنگام روز4

 «3»گزینة پاسخ: 

سازد و از طریق تخمیر آن را بازسازی می NADHدر گلیکولیز 

 کند.می

 

 



96 

 

 : از انرژی به ماده6فصل                         هر گونه سوءاستفاده از این مجموعه و فروش آن از سوی هر فردی ممنوع است .          )زیست دوازدهم(علی کرامت 

Keramat A. 

دربارة سازگاری گیاهان ساکن کدام عبارت  :32 تست 

 است؟ تنادرسهای بیابانی در پاسخ به گرما و خشکی زیاد اکوسیستم

 (96)سراسری 

اکسید کربن از طریق روزنه ها وارد گیاه در هنگام شب، دی( 1

 شود.می

های چرخۀ کالوین ( در هنگام روز، فرایندی مانع انجام واکنش2

 شود.می

ها کربن آزاد شده به درون کلروپلاست اکسید( در هنگام روز، دی3

 یابد.انتشار می

در  اکسید کربن،( در هنگام شب، اسیدهای آلی ناشی از تثبیت دی4

 شود.ها ذخیره میواکوئل

 «2»گزینة پاسخ: 

 

به آب 4C کدام عبارت در مورد پاسخ گیاهان  :33 تست 

 (97 )سراسری و هوای گرم و خشک درست است؟

، در پی خروج مولکول دو کربنی از 3Cهمانند گیاهان ( 1

 کنند.آزاد می2COکلروپلاست، 

صورت اکسید کربن جو را به، دیCAM( برخلاف گیاهان 2

 نمایند.اسیدهای آلی تثبیت می

، به ترکیب پنج 2CO، با اضافه کردن CAM( همانند گیاهان 3

 سازد.کربنی، ترکیبی ناپایدار می

ها اکسید کربن آنکنندة دی، آنزیم تثبیت3C( برخلاف گیاهان 4

 دهد.به میزان زیاد فعالیت اکسیژنازی انجام می

 «3»گزینة پاسخ: 

 

به آب  4Cکدام عبارت، در مورد پاسخ گیاهان  :34 تست 

 (97و هوای گرم و خشک صادق است؟ )سراسری خارج کشور 

اکسید کربن کنندة دی، آنزیم تثبیتCAMهمانند گیاهان ( 1

 دهد.ها به میزان زیاد فعالیت اکسیژنازی هم انجام میآن

اکسید ، اسیدهای آلی حاصل از تثبیت دی3C( برخلاف گیاهان 2

 کنند.های خود ذخیره میکربن جو را در واکوئل

، با تجزیۀ یک ترکیب دو کربنی در خارج 3C(  برخلاف گیاهان 3

 کنند.تولید می 2COاز کلروپلاست 

های مستقل از نور ، توانایی انجام واکنشCAM( همانند گیاهان 4

 فتوسنتز را دارند.

 «4»گزینة پاسخ: 

 

هایی درست است کدام عبارت دربارة همۀ باکتری :35 تست 

 نند؟کاکسید کربن آزاد میکه ضمن مصرف یک مولکول گلوکز، دی

 (95)سراسری 

 ، به ترکیب دو کربنیNADHهای یک مولکول انتقال الکترون( 1

برای تولید  NADH( استفاده از انرژی ذخیره شده در مولکول 2

ATP 
زمان با تجزیۀ یک مولکول ، همNADH( تولید یک مولکول 3

 پیروویک اسید

، در مرحلۀ دو فسفاته شدن یک NADH( تولید یک مولکول 4

 ترکیب سه کربنی

 «4»گزینة پاسخ: 

شود و در مرحله سوم گلیکولیز ترکیب سه کربنی دو فسفاته می

NADH فقط برای حالت تخمیر الکلی « 1»آید. مورد پدید می

، برای «2»باشد. گزینۀ صادق است و برای حالت هوازی نادرست می

 تخمیر الکلی صادق نیست.

 نمایند. ……توانند، می ……ها همۀ باکتری :36 تست 

 (با تغییر)سراسری 

 تولید ATPدر غیاب اکسیژن،  -نیترات ساز( 1

 اکسید کربن جو را تثبیتدی -کنندة نیتروژن( تثبیت2

لید مادة آلی، سولفید هیدروژن برای تو -ارغوانی سنتز کننده( فتو3

 تولید  را

منبع  عنوانبه سولفید هیدروژناز  -با رنگ سبز سنتز کننده( فتو4

 الکترون برای فتوسنتز، استفاده

 «1»گزینة پاسخ: 

توانند با عمل تخمیر در غیاب اکسیژن می نیترات سازهای باکتری

ATP .برسند 

 اند و این توانمندی را ندارند.هتروتروفها ریزوبیوم«: 2»گزینۀ 

 مصرف می کنند. اسولفید هیدروژن ر : «3»ینۀ گز

 اند و از آبهای غیرگوگردیعنوان مثال سیانوباکتریبه«: 4»گزینۀ 

 کنند.میعنوان منبع الکترون استفاده به

هر باکتریی که بتواند برای ساختن ترکیبات آلی  :37 تست 

 ……عنوان منبع الکترون استفاده نماید، به ……خود، از 

 (94)سراسری خارج کشور 

انرژی زیستی قابل استفاده خود را تنها در  -ترکیبات گوگردی( 1

 آورد.دست میحضور اکسیژن به

بازسازی  -ترکیبات آلی( 2
NAD  را با استفاده از یک پذیرنده

 دهد.آلی هیدروژن انجام می

 .های فتوسنتزی دارددر غشاء خود رنگیزه -( ترکیبات غیرگوگردی3

در پی تولید  -( آب4
NADطور مداوم ، بهATP سازد.می 
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 «4»گزینة پاسخ:  

 .می توانند تخمیر کنندهای گوگردی باکتری«: 1»گزینۀ 

 .نیستصادق  کننده هوازیهای تجزیهباکتری رایب«: 2»گزینۀ 

 صادق نیست. سنتزکنندهوشیمیهای برای باکتری«: 3»گزینۀ 

هوازی به دنبال هم در مسیر هوازی و هم در مسیر بی«: 4»گزینۀ 

بازسازی 
NAD ،ATP شود.ساخته می 

 ……تواند ، می……هر باکتری  :38 تست 

 از میزان سولفید هیدروژن محیط بکاهد. -سنتزکننده ایفتو( 1

 پیروویک اسید را تولید و مصرف نماید. -نیترات ساز( 2

از طریق زنجیرة انتقال الکترون،  -غیرفتوسنتزکننده ای( 3
NAD

 را بازسازی نماید.

ی با استفاده از کربن غیرآلی، ترکیبات آل -نیتروژنکنندة ( تثبیت4

 متنوعی بسازد.

 «2»گزینة پاسخ: 

پیروویک اسید در فرایند گلیکولیز تولید و در فرایند تنفس هوازی یا 

 شود.هوازی مصرف میبی

 های غیرگوگردی صادق نیست.برای باکتری«: 1»گزینۀ 

 نیست.هوازی صادق های بیبرای باکتری«: 3»گزینۀ 

 برای ریزوبیوم صادق نیست.«: 4»گزینۀ 

های متابولیسمی محیط، بر فعالیت ……کمبود  :39 تست 

 (با تغییر 92 )سراسری  تأثیرگذار است. ……

   تثبیت کننده نیتروژنهر باکتری  -نور( 1

 هابعضی از ریزوبیوم -( هیدروژن سولفید2

 هاسیانوباکتری -اکسید کربن( دی3

 ATPفتوسنتز کننده ای برای تولید هر آغازی برای  -نور( 4

 اکسایشی

 «3»گزینة پاسخ: 

ید کربن اکساند. کمبود دیها فتوسنتزکنندهها، باکتریسیانوباکتری

 های متابولیسمی آن تأثیرگذار است.بر فعالیت

 برای ریزوبیوم صادق نیست«: 1»گزینۀ 

 هایبرای باکتری ده مورد استفادهاهیدروژن سولفید م«: 2»گزینۀ 

ها ومکه ریزوبیدر حالی سنتزکنندگان استوگوگردی و برخی شیمی

دست اند و انرژی خود را از مواد آلی بههای هتروتروفباکتری

 آورند.می

 برای اوگلنا صادق نیست«: 4»گزینۀ 
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 جانوران رفتارهای

 و کندمی مشاهده را جانوران رفتارهای انسان که است سال هزاران

 انسان زندگی. هاستآن بروز چگونگی و رفتارها این علت یافتن پی در

 ربارۀد دانستن. است وابسته جانوران رفتار دربارۀ اطلاعات داشتن به

 برای یهایراه یافتن به تواندمی آفت، حشره یک زادآوری چگونگی

 رجانو یک تغذیۀ یا مهاجرت دربارۀ دانستن. شود منجر آن با مبارزه

 و گونه آن حفظ برای یهایراه به تواندمی انقراض، خطر معرض در

 رفتارهای از انواعی فصل این در. بینجامد زیستی تنوع از حفاظت

 انتخاب دیدگاه از را رفتارها این علت وها آن انجام چگونگی جانوران،

 .کنیممی بررسی طبیعی

 رفتار اساس: 1گفتار 
 خود برای درختان نازکهای شاخه آوریجمع با خانگیهای قمری

. گریزندمیها شکارچی ازها گوزن. کنندمی زادآوری و ساخته لانه

 گذرانیزمستان برایها سار. دارند زمستانی خواب قطبیهای خرس

 رفتارهای از یهاینمونه هااین. کنندمی مهاجرت ترگرم مناطق به

 جانور که است یهایواکنش مجموعه یا واکنش رفتار،. است جانوران

 بو، مانند یهایمحرک .دهدمی انجامها محرک یا محرک به پاسخ در

 تغییر جانور، بدن در گلوکز یاها هورمون میزان تغییر صدا، رنگ،

 در گوناگون رفتارهای بروز موجب روز طول تغییر و محیط دمای

 .شوندمی جانوران

 غریزی رفتار

 یا) والد به نیازشان مورد غذای برای پرندگان از برخیهای جوجه

 به اغذ دریافت برای کاکایی جوجه مثلاا . هستند متکی خود (والدین

 را شده خورده غذای از بخشی والد و زندمی نوک والد پرنده منقار

 و بقا برای کافی غذای دریافت. بخورد را آن جوجه تا گرداندمیبر

 تواندمی تخم، از آمدن بیرون از پس جوجه. دارد اهمیّت جوجه رشد

 (.1 شکل) بزند نوک والد منقار به

 
 جوجه کاکایی در غذا درخواست رفتار -1 شکل

 نکته:  

 رفتار

 غریزی )ژنی(

 یادگیری

 خوگیری )عادی شدن(

 شرطی شدن کلاسیک

 شرطی شدن فعال

 حل مسئله

 پذیرینقش

 

درستی یا نادرستی هر یک از جملات زیر را : 1 تمرین 

 مشخص کنید.

الف( برای بروز هر رفتاری در بدن انسان، دستگاه عصبی مرکزی 

 دارد.نقش 

 حیطیدر بدن انسان، دستگاه عصبی م ب( برای بروز هر رفتاری

 نقش دارد.

رورت ها ضپ( برای بروز هر رفتاری تحریک نوعی گیرنده یا گیرنده

 دارد.

ای در های متفاوت پاسخ رفتاری مشابهت( ممکن نیست محرک

 یک جانور ایجاد کنند.

  پاسخ:
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 نآمد بیرون از پس پرنده جوجه چیست؟ کاکایی جوجه رفتار منشأ 

 رفتار این آیا پس دهد، انجام را غذا درخواست رفتار تواندمی تخم، از

 السؤ این به پاسخ برای است؟ ژنی جانور بدنیهای ویژگی همانند

 .کنیممی بررسی را پژوهش یک

 ماده موش در هازاده از مراقبت رفتار با را ژن یک ارتباط پژوهشگران

 اجازه طبیعی ماده موش. نامیممی Bژن  را ژن این. نداهکرد بررسی

 شوند، دورها موش بچه اگر شوند؛ دور او ازها موش بچه دهدمین

 مادر موش (.2 شکل) کشدمی خود سمت به و گیردمی راها آن مادر

 آن مغز به حواس راه از اطلاعاتی و کندمی وارسی را نوزادان ابتدا

 مادر موش مغز در یهاییاخته در Bدرنتیجه ژن  شود؛می ارسال

 وها آنزیم که دهدمی را پروتئینی ساخت دستور و شودمی فعال

 ایهپیچید فرایندهای جانور مغز در .کندمی فعال را دیگریهای ژن

 را مادری مراقبت رفتار ماده موش ها،آن نتیجۀ در که افتدمی راه به

 غیرفعال را آن Bژن  در جهش ایجاد با پژوهشگران .دهدمی نشان

 بچه ابتدا ،داشتند یافتهجهشهای ژن که ایهمادهای موش. کردند

 نادیده راها آن بعد ولی کردند وارسی را شده متولد تازههای موش

 رفتار دش مشخص ترتیب، این به. ندادند نشان مراقبت رفتار و گرفتند

 .دارد ژنی اساس موش در مادری مراقبت

 
 طبیعی ژن دارای موش مادر مادری مراقبت الف( -2 شکل

 Bیافتهجهش ژن مادر دارای موش در مادری مراقبت ب( نبود

 اساس. است غریزی رفتاری فرزندان از مراقبت در مادر موش رفتار

 ارثی و ژنی زیرا است، یکسان گونه یک افراد همۀ در غریزی رفتار

 هاپرنده سازیلانه غذا، آوردندست به برای کاکایی جوجه رفتار .است

غریزی رفتارهای از دیگریهای نمونه شیرخواران در مکیدن رفتار و

 در تولّد هنگام کامل طوربه غریزی رفتارهای همۀ دید خواهید. اند

 .نداهنشد ایجاد جانور

جاهای خالی را با کلمات مناسب درون پرانتز : 2 تمرین 

 پر کنید.

پرندگان به والد )یا  ……همه(  -برخی -های )بسیاریالف( جوجه

 والدین( خود متکی هستند.

ب( رفتار نوک زدن جوجه کاکایی برای دریافت غذا از مادر قابل 

 ……نیست(  -یادگیری )است

 -ر )جاندارانپ( زندگی انسان به داشتن اطلاعات در مورد رفتا

 وابسته است. ……جانوران( 

 -ت( اساس رفتار غریزی در همۀ افراد یک گونه یکسان )است

 ……نیست( 

  پاسخ:

 

های زیر پاسخ به پرسش Bدر ارتباط با ژن : 3 تمرین 

 دهید.

 های موش مادر وجود دارد؟الف( در کدام یاخته

 شود.بیان می های موش مادرب( در کدام یاخته

 دهد؟پ( محصول نهایی این ژن چیست و چه عملی انجام می

های بچه ش مادر جهش یابد، آیا موش مادر ت( اگر این ژن در مو

 د؟کنزه متولد شده خود را وارسی میتا

  پاسخ:
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 رفتار و ادگیری

 والد منقار به کاکایی جوجههای زدن نوک غذا، درخواست رفتار در

یم تردقیق رفتار این تمرین، با و تدریجبه ولی نیست دقیق ابتدا در

 نآ درخواست به ترسریع والد بزند، نوک تردقیق جوجه چه هر. شود

 نوک تردقیق تا آموزدمی جوجه ترتیب این به. دهدمی پاسخ غذا برای

 و آوردمیدست به تجربه کاکایی جوجه بنابراین، (.3 شکل) بزند

 .شودمی اصلاح و کندمی تغییر آن رفتارغریزی

 
 دو از پسکاکایی:  جوجه غذا در درخواست رفتار اصلاح -3 شکل

 رنگ های سیاهنقطه بزند. نوک تردقیق تا آموزدجوجه می روز

 .دهندنشان می را زدن نوک محل

 رفتارهای که کنندمی پیدا گوناگونیهای تجربه محیط در جانوران

به بهتجر اثر در که رفتار در پایدار نسبتاا  تغییر. دهدمی تغییر راها آن

 با که دارد گوناگونی انواع یادگیری .دارد نام یادگیری آیدمی وجود

 .شویدمی آشناها آن

 مانند گوناگونی اجسام پرندگانۀ جوج: (شدن عادی) خوگیری

 ابتدا در. بینندمی خود سر بالای در را افتادن حال درهای برگ

 پاسخها محرک این به ماندن آرام و خود سر آوردن پایین باها جوجه

ها آن گیرندمی یاد حرکت، حال در اجسام مکرر دیدن با اماّ دهند،می

 این به دیگرها جوجه نتیجه، در. ندارند ایهفاید یا خطر برایشان

 این در. نامندمی خوگیری را یادگیری این. دهندمین پاسخها محرک

 رایب زیانی یا سود که تکراری محرک یک به جانور پاسخ یادگیری،

ها محرک برخی به آموزدمی جانور و کندمی پیدا کاهش ندارد، آن

 که دارند قرار متعددیهای محرک معرض در جانوران. ندهد پاسخ

 خوگیری. است زیادی انرژی صرف نیازمند ها،آن همۀ به پاسخ

 انرژی اهمیّت،بی هایمحرک از پوشیچشم با جانور شودمی موجب

 .کند حفظ حیاتیهای فعالیت انجام برای را خود
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

رفتار جوجه کاکایی که بلافاصله از تخم خارج  :1 تست 

 ……کند شود و نوک مادر خود را لمس میمی

 گیرد.همیشه به یک شکل انجام نمی( 1

 شود.( صرفاا غریزی محسوب نمی2

 نشده است.( در اثر تجربه حاصل 3

 شود.هایش منتقل نمیگاه به زاده( هیچ4

 «3»گزینة پاسخ: 

 

چند عبارت در ارتباط با رفتار عادی شدن صحیح  :2 تست 

 است؟

نظر کند، آن الف( هر موقع جانور از پاسخ به یک محرک صرف

 رفتار عادی شدن است.

ش تواند سبب کاهب( نوعی تغییر شکل رفتار غریزی است که می

 در جانوران شود.ترس 

پ( برای هر محرکی که هیچ سود یا زیانی برای جانور نداشته 

 گیرد.باشد این رفتار شکل می

ت( این نوع رفتار فقط برای تغییر رفتارهای بسیار ساده مانند 

 ها صادق است.انعکاس

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

 «1»گزینة پاسخ: 

شدن فعال  نادرست است. مثلاا در حالت شرطی«: الف»عبارت 

 ها پاسخ ندهد.گیرد که به بعضی محرکجانور یاد می

 صحیح است مثل رفتار پرنده در قبال مترسک«: ب»عبارت 

 نادرست است، چون محرک باید دائمی باشد.«: پ»عبارت 

نادرست است، چون این نوع رفتار فقط برای تغییر «: ت»عبارت 

 تواندنیست و میها صادق رفتارهای بسیار ساده مانند انعکاس

 تر را هم شامل شود.رفتارهای پیچیده
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 آن. دهدمی نشان را خوگیری یادگیریرو روبه شکل (الف :1 فعاّلیت

 .دهید توضیح را

می آویزان مترسک به را فلزیهای قوطیها کشتزار برخی در (ب

 دارد؟ ایهفاید چه کار این کنند،

 
 یا و بیندمی غذا سگ مانند جانوری وقتی: کلاسیک شدن شرطی

 و محرک غذا. شودمی ترشح او بزاق کند،می احساس را آن بوی

 به یدانشمند. است طبیعی بازتاب یک و غریزی پاسخی بزاق، ترشح

 شد متوجه او. داد انجام باره این در متعددیهای آزمایش پاولوف نام

می ترشح نیز غذا دریافت از قبل و دهندهغذا فرد دیدن با سگ، بزاق

 پودر دادن با زمان هم آن در و کرد طراحی آزمایشی پاولف. شود

 سگ ،ارک این تکرار با. درآورد صدا به را زنگی گرسنه، سگ به گوشت

 نیدنش با آن بزاق که طوری ،کرد برقرار ارتباط غذا و زنگ صدای بین

 زنگ صدای. شدمی ترشح نیز غذا دریافت بدون حتی و زنگ صدای

 ذاغ یعنی طبیعی محرک با وقتی ولی بود اثربی محرک یک ابتدا در

 زنگ صدای(. 4 شکل) شد بزاق ترشح پاسخ بروز سبب ،شد همراه

 پاسخ بروز موجب تواندمی درصورتی زیرا است شرطی محرک یک

 یشرط یادگیری نوع این. شود همراه طبیعی محرک یک با که شود

 .دارد نام کلاسیک شدن

 
طبیعی  محرک با زنگ( شرطی )صدای محرک وقتی الف( -4 شکل

 شود. )غذا( همراه

 ود.ش بزاق ترشح پاسخ تواند سببمی تنهایی به شرطی ب( محرک

 

 الفع شدن شرطی شدن، شرطی از دیگر نوعی: فعال شدن شرطی

 مربوطهای آزمایش نخستین در. دارد نام خطا و آزمون با یادگیری یا

 در را یاهگرسن موش اسکینر نام به دانشمندی یادگیری، نوع این به

 توانستمی موش و داشت وجود اهرمی آن درون که داد قرار ایهجعب

 (. 5 شکل) دهد فشار را آن

 

در شرطی شدن کلاسیک بعد از مدتی، محرک  :3 تست 

 (88)سراسری      ……

 گیرد.غیرشرطی، به جای محرک شرطی قرار می( 1

متفاوت با پاسخ محرک شرطی ایجاد ( غیرشرطی، پاسخی 2

 کند.می

( شرطی، برای بروز پاسخ مناسب، نیازمند محرک شرطی دیگر 3

 است.

( شرطی، برای بروز پاسخ مناسب، مستقل از محرک غیرشرطی 4

 کند.عمل می

 «4»گزینة پاسخ: 

در شرطی شدن کلاسیک بعد از مدتی، محرک شرطی، برای بروز 

 کند. پاسخ مناسب، مستقل از محرک غیرشرطی عمل می

در رفتار مورد مطالعۀ آزمایش ایوان پاولف،  :4 تست 

 ……مشخص شد 

محرک غیرشرطی برای ایجاد پاسخ وابسته به محرک شرطی ( 1

 است.

محرک غیرشرطی  ( محرک شرطی برای ایجاد پاسخ همواره به2

 نیاز دارد.

( پاسخ غیرشرطی مشابه همان پاسخی است که محرک شرطی 3

 کند.ایجاد می

ور طاثر بهشود که محرک بی( پاسخ غیرشرطی زمانی ایجاد می4

 مستقل عمل کند.

 «3»گزینة پاسخ: 

منظور از محرک غیرشرطی یعنی همان محرک طبیعی)غذا( است 

شود. محرک بزاق سگ( میکه موجب پاسخ غیرشرطی )ترشح 

طور تواند بهاثر( مثل صدای زنگ بعد از مدتی میشرطی )بی

 مستقل همان پاسخ غیرشرطی را سبب شود.

 ها:دلیل نادرست بودن سایر گزینه

محرک غیرشرطی )غذا( همواره مستقل از محرک «: 1»گزینۀ 

 شود.شرطی )صدای زنگ( موجب پاسخ می

تواند مستقل از محرک مدتی می محرک شرطی پس از«: 2»گزینۀ 

 غیرشرطی، پاسخ ایجاد کند.

شود که محرک پاسخ غیرشرطی وقتی ایجاد می«: 4»گزینۀ 

 طبیعی )غیرشرطی( باشد.
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 اسکینر جعبه در موش -5 شکل

 جعبه درون اهرم تصادفی طوربه و کردمی حرکت جعبه درون موش

 موش و افتادمی جعبه درون به غذا ایهتک نتیجه، در. دادمی فشار را

 ارتباط به موش ،رفتار این تکرار چندبار از پس. کردمی دریافت غذا

 موش. برد پی غذا آوردندست به یعنی پاداش و اهرم دادن فشار بین

 در. آورددست به غذا تا دادمی فشار را اهرم ،عمدی طوربه آن از پس

 یتنبیه یا پاداش با خود رفتار بین آموزدمی جانور فعال، شدن شرطی

 یا تکرار را رفتاری آینده در و کرده برقرار ارتباط کند،می دریافت که

 .کندمی خودداری آن انجام از

 را مونارک پروانه بینید،می زیر شکل در که ایهپرند :2 فعاّلیت

یم پرنده یهایتجربه چنین از پس. است شده تهوع دچار و بلعیده

 رب را رفتار این آموختن چگونگی. بخورد نباید را حشره این آموزد،

 .دهید توضیح شدن شرطی یادگیری اساس

 
 

 برای خود قبلیهای تجربه از توانندمی جانوران از برخی: مسئله حل

 زا یکی در. کنند استفاده ند،اهشدرو روبه آن با که ایهمسئل حل

 هک گذاشتند اتاقی در را ایهشامپانز رفتار، این به مربوطهای آزمایش

 اتاق در هم چوبی جعبۀ چند و بود آویزان آن سقف از موز تعدادی

 رایب ناموفق تلاش و پریدن بالا بار چند از پس شامپانزه. داشت وجود

 به و رفت بالاها آن از داد، قرار هم روی راها جعبه موزها، به رسیدن

 بین جانور مسئله، حل رفتار در(. 6 شکل) یافت دست موزها

 استفاده با و کندمی برقرار ارتباط جدید موقعیت و گذشتههای تجربه

 .کندمی ریزیبرنامه آگاهانه جدید، مسئلۀ حل برایها آن از

 

شرطی شدن  ……در شرطی شدن فعال  :5 تست 

 ……کلاسیک 

گیرد رفتار غریزی خود را در برابر یک جانور یاد می -برخلاف( 1

 محرک غیرطبیعی تغییر دهد.

گیرد در موقعیتی خاص، رفتار مشخصی جانور یاد می -( همانند2

 که آن را انجام ندهد.انجام دهد و یا این

شود یک رفتار غریزی بروز یافته در محرک سبب می -( برخلاف3

 جانور، تقویت یا تضعیف شود.

اثر جایگزین محرک طبیعی شده و یک محرک بی -( همانند4

 شود.در جانور میهمواره سبب بروز آن رفتار 

 «3»گزینة پاسخ: 

یادگیری حاصل از شرطی شدن فعال یکی از انواع یادگیری است 

که در آن، برخلاف شرطی شدن کلاسیک، رفتارهای فعال، 

که های فیزیولوژیک نیستند، بلکه موجود بدون اینمحصول محرک

ای تحریک شود. در محیط فعالیت به وسیلۀ محرک شناخته شده

شود ای تقویت میکنندهفعالیت مورد نظر توسط تقویت کند ومی

ن یابد. همچنیو بر اثر تقویت، وسعت و احتمال وقوع آن افزایش می

 .کندشود و حتی بروز نمیآن رفتار در اثر تنبیه تضعیف می

توسط پرندگان از نوع رفتار  هارفتار شکار پروانه :6 تست 

 های مونارکپروانه تنوع در جمعیت ……بود که منجر به  ……

 شد.

  حفظ -شرطی شدن کلاسیک( 1

 کاهش -( شرطی شدن فعال2

 کاهش -کلاسیک( شرطی شدن 3

 حفظ -( شرطی شدن فعال4

 «4»گزینة پاسخ: 

ای که هر پروانههای سمی از شکار رندگان بعد از شکار پروانهپ

در نتیجه شوند. های سمی دارند منصرف میظاهری شبیه پروانه

شود. چنین رفتاری در پرندگان از ها حفظ میتنوع در جمعیت

 وع یادگیری شرطی شدن فعال یا آزمون و خطا است.ن
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 شامپانزه در مسئله حل -6 شکل

 بررسی نیز طبیعی محیط در را جانوران مسئله حل رفتارشناسان

 و کنندمی جدا را درختان نازک شاخۀهای برگها شامپانزه. نداهکرد

 و بیاورند بیرون راها موریانه تا برندمی فروها موریانه لانۀ درون را آن

 و سندان شکل به سنگ یا چوپهای تکه از جانوران این. بخورند

 کلاغ. بشکنند راها میوه سخت پوستۀ تا کنندمی استفاده چکش

 تکه چگونه که است کرده کشف بینید،می 7 شکل در که سیاهی

 زا بخشی بار هر جانور. آورددست به را نخ انتهای به آویزان گوشت

 داده قرار آن روی را خود پای پنجۀ و کشدمی بالا خود منقار با را نخ

 .کندمی پیدا دست گوشت به سرانجام و

 
 گوشت تکه نخ کردن با جمع کلاغ .کلاغ در مسئله حل -7 شکل

 کشد.می بالا را

 نخستین تخم، از آمدن بیرون از پس غازها جوجه :پذیری نقش

 معمولاا  متحرک جسم. کنندمی دنبال بینند،می که را متحرکی جسم

 باها جوجه پیوند موجب کردن دنبال این(. 8 شکل) هاستآن مادر

 یادگیری نوعی نتیجۀ در مادرشان و غازها جوجه پیوند. شودمی مادر

 است یادگیری نوعی پذیرینقش. شودمی ایجاد پذیرینقش نام به

 پذیرینقش. شودمی انجام جانور زندگی از مشخصی دورۀ در که

 این .دهدمی رخ تخم از خروج از پس ساعت چند طی غازها جوجه

 موفقیت نتریبیش با پذیرینقش آن در که است حساسی دورۀ زمان،

. شناسندمی را خود مادر پذیرینقش با غازها جوجه. شودمی انجام

ها جوجه آن بدون است، حیاتیها جوجه بقای برای شناسایی این

 ،آن بر افزون. بمیرند است ممکن و گیرندمین قرار مادر مراقبت تحت

 را غذا وجویجست مانند اساسیهای رفتار پذیری،نقش باها جوجه

  است؟ نادرستکدام عبارت  :7تست 

 (88)سراسری خارج کشور 

یادگیری است که برای بروز آن رفتار شرطی شدن فعال، نوعی ( 1

 زمان لازم است.

های حسی خود را در برابر هر نوع ( شقایق دریایی شاخک2

 کند.تحریک مکانیکی، منقبض نمی

ه ای ک( در رفتار حل مسئله، جانور از تجربه قبل همین مسئله3

 کند.رو است، استفاده میبا آن روبه

وعی پاسخ غریزی است ( ترشح بزاق پس از ورود غذا به دهان؛ ن4

 که یادگیری در بروز آن دخالتی ندارد.

 «3»گزینة پاسخ: 

آن  ای که بادر رفتار حل مسئله، جانور از تجربه قبل همین مسئله

کند، بلکه جانور در رفتار حل مسئله، رو است، استفاده نمیروبه

بین تجارب گذشته که در مورد این موضوع نیست ارتباط برقرار 

ها برای حل مسئلۀ جدید استدلال با استفاده از آن کند ومی

 کند.می

واع تغییر رفتار غریزی چند مورد در ارتباط با ان :8 تست 

 است؟ نادرستبه در اثر تجر

، جاندار در موقعیت جدید با آزمون و الف( در رفتار حل مسئله

 دهد.خطا، رفتار مناسبی از خود نشان می

تکرار بروز یک رفتار غریزی باشد تواند شامل ب( یادگیری می

 که شکل رفتار غریزی تغییر کند.بدون این

کنندۀ نوعی رفتار پ( هر نوع تغییر رفتار غریزی در جانور بیان

 یادگیری است.

به نسل  اندتارهای غریزی که حاصل تجربهیک از تغییر رفت( هیچ

 شوند.بعد منتقل نمی

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

 «2»گزینة پاسخ: 

برای شرطی آزمون و خطا،  ست چوننادرست ا«: الف»عبارت 

 شدن فعال است.

ی فعال که در اثر پاداش تکرار صحیح است مثل شرط«: ب»عبارت 

 که شکل رفتار عوض شود.یابد، بدون اینرفتار غریزی افزایش می

نادرست است،هر نوع رفتار غریزی که با تجربه حاصل «: پ»عبارت 

 عی رفتار یادگیری است.کنندۀ نوشود بیان

 اند.صحیح است چون این صفات اکتسابی«: ت»عبارت 
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می دیده نیز پستانداران در پذیرینقش. گیرندمی یاد مادر از نیز 

 راها آن انسان و نداهداد دست از را خود مادر که یهایبره مثلاا  شود،

 با ارتباط برای تمایلی و افتندمی راه او دنبال است، داده پرورش

 .دهندمین نشان دیگرهای گوسفند

های گونه حفظ در پذیرینقش از کوشندمی پژوهشگران امروزه

 هجوج پرورش برایها آن مثلاا. کنند استفاده انقراض خطر در جانوران

 هب انسان مراقبت تحت و داده دست از را خود والدین که یهایپرنده

 افرادی. کنندمی پخش را گونه همان پرندگان صدای ند،اهآمد دنیا

 پرنده آن شبیه را خود ظاهر کنند،می نگهداریها جوجه این از که

 .کنندمی رفتارها آن مانند و کرده

 
 خود مادر به غازها نسبت جوجه پذیرینقش -8 شکل

 یادگیری و غریزه کنش برهم

 اثرهای و هاژن کنش برهم محصول جانوران رفتارهایتر بیش

 رفتار در که طورهمان. کندمی زندگی آن در جانور که است محیطی

 لکام طوربه غریزی رفتار این دیدیم، کاکایی جوجه غذای درخواست

شکل برای. کندمین پیدا بروز آید،می بیرون تخم از که ایهجوج در

 لازم تجربه کسب و والدین و جوجه کنش برهم ،آن کامل گیری

 همچنان و دارد را رفتار این انجام برای لازم ژنی اساس جانور. است

 آوردمیدست به تجربه محیط از خودهای آموخته از کندمی رشد که

 برای یادگیری. بردمی کاربه قبلی رفتار اصلاح و تغییر برای راها آن و

 تغییر حال در همواره جانوران محیط زیرا ،است لازم جانوران بقای

 گیزند تغییر حال در شرایط این در بتوانند جانوران کهآن برای. است

 این هب .بدهند مناسبیهای پاسخ تغییرات به بتوانند باید کنند،

 این اب جانور شدن سازگار امکان یادگیری و هاژن کنش برهم ترتیب،

 .آوردمی فراهم را تغییرات

 (91)سراسری  کدام عبارت صحیح است؟ :9 تست 

 یادگیری، وراثت فاقد نقش است.در بروز برخی رفتارهای ( 1

 کننده دارد.( در معدودی از رفتارها، وراثت نقش تعیین2

 ( در بروز یک رفتار غریزی، آموزش و تجربه فاقد نقش است.3

گیری معدودی از رفتارها، دو عامل وراثت و محیط ( در شکل4

 نقش دارد.

 «3»گزینة پاسخ: 

فاقد نقش است چون در بروز یک رفتار غریزی، آموزش و تجربه 

های ژنی هستند مثل رفتار جوجۀ کوکو در این رفتار دارای برنامه

 بیرون انداختن تخم پرندۀ میزبان از لانه.

 است؟ نادرست« پذیرینقش»کدام عمل دربارۀ  :10 تست 

 (88)سراسری 

 در حفظ و بقای جاندار ارزش زیادی دارد.( 1

 .( منحصر به تشخیص و شناسایی مادر است2

 گیری رفتار غریزی دارد.( نقش مهمی در شکل3

 دهد.( در دورۀ مشخصی از زندگی یک جاندار رخ می4

 «2»گزینة پاسخ: 

 

 

پذیری درست رفتار نقش ۀکدام عبارت، دربار :11 تست 

 (97)سراسری     است؟ 

( همانند رفتار حل مسئله، تحت تأثیر یک محرک نشانه شروع 1

 شود. می

( همانند رفتار شرطی شدن فعال، بدون استفاده از آزمون و خطا 2

 کند. بروز می

مشخصی از زندگی یک جانور رخ  ۀ( برخلاف خوگیری، در دور3

 دهد. می

کنش ( برخلاف رفتار شرطی شدن کلاسیک، محصول برهم4

 اطلاعات ژنی و یادگیری است. 

 «3»گزینة پاسخ: 
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 ازوهایب (،تماس) مکانیکی تحریک با دریایی شقایق (الف :3 فعاّلیت 

. دهدمین پاسخی آب مداوم حرکت به اما کندمی منقبض را خود

 چرا؟

 ار سیرک در نمایشی حرکات انجام چگونه جانوران کنندگان رام( ب

 آموزند؟میها آن به

 
 

  کدام گزینه صحیح است؟  :12 تست 

 (95)سراسری 

آب، فاقد هر گونه تغییر رفتار جانداری با دستگاه گردش ( 1

 ژنتیکی است.

تواند پاسخ مناسبی را در جانور ( در مواردی، محرک شرطی می2

 ایجاد نماید.

( بروز رفتار در هر جانور، مستلزم صدور پیام عصبی از سمت مغز 3

 است.

 ( در تغییر هر رفتار ژنتیکی، آزمون و خطا نقش مؤثری دارد.4

 «2»گزینة پاسخ: 

 مثل عادی شدن در شقایق دریایی. «:1»گزینۀ 

مرجانیان مغز ندارند ولی رفتار غریزی و یادگیری «: 3»گزینۀ 

 دارند. 

 فقط برای رفتار شرطی شدن و فعال صادق است.«: 4»گزینۀ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

در جانوران، رفتار شرطی شدن فعال برخلاف  :13 تست 

 (93)سراسری   ……رفتار حل مسئله، 

 کنش اطلاعات ژنتیکی و یادگیری است.برهممحصول ( 1

 رسد.( با استفاده از تجارب گذشته به انجام می2

 گیرد.( با استفاده از آزمون و خطا انجام می3

 ریزی ژنی است.( فقط دارای برنامه4

 «3»گزینة پاسخ: 

دهد ولی برای رفتار در رفتار حل مسئله آزمون و خطا رخ نمی

و پاداش( آزمون و خطا در یادگیری شرطی شدن فعال )تنبیه 

 نقش دارد.

  ……هر رفتار غریزی،  :14 تست 

 (89)سراسری خارج کشور 

 تواند تحت تأثیر تجربه قرار گیرد.می( 1

 شود.شروع می ( فقط با حضور یک محرک بیرونی2

 شود.های مختلف، به یک شکل ظاهر می( در افراد گونه3

 گیرد.وراثتی خاصی انجام میهای ( بر طبق دستورالعمل4

 «4»گزینة پاسخ: 

های وراثتی هر رفتار غریزی، ژنی بوده و بر طبق دستورالعمل

 گیرد.خاصی انجام می

شود که از آزمایش پاولوف، چنین برداشت می :15 تست 

 (93)سراسری خارج کشور  ……محرک غیرشرطی، 

 شد.اثر اولیه خواهد پس از مدتی جایگزین محرک بی( 1

 ( تنها هنگامی مؤثر است که با محرک شرطی همراه شود.2

 تواند به تنهایی پاسخ مناسبی را در جانور ایجاد نماید.( می3

تواند واکنش خاصی را در جانور ( پس از عادی شدن، نمی4

 برانگیزد.

 «3»گزینة پاسخ: 

در شرطی شدن کلاسک، محرک غیرشرطی همان محرک طبیعی 

 ه تنهایی پاسخ مناسبی را در جانور ایجاد نماید. تواند باست و می
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 رفتار و طبیعی انتخاب: 2گفتار 

 پرسش نوع دو به کنندمی تلاش رفتار یک بررسی در پژوهشگران

می انجام را رفتاری چگونه جانور کهاین اول نوع پرسش. دهند پاسخ

 و رشد ،ژنیهای فرایند پژوهشگران پرسش این به پاسخ برای دهد؟

 این دوم نوع پرسش. کنندمی بررسی را جانور بدن عملکرد و نمو

 دیدگاه به دوم پرسش دهد؟می انجام را رفتاری جانور چرا که است

 .بخوانید را زیر مثال. است مربوط طبیعی انتخاب

 آیند،می بیرون تخم از شهایجوجه کهآن از پس کاکایی پرنده

 کاکاییهای تخم وها جوجه .کندمی خارج لانه از را تخمهای پوسته

 (.9 شکل) شوندمی استتار خوبی به آشیانه اطرافهای علف میان در

  .است مشخص بسیار شکستههای تخم پوسته داخل سفید رنگ البته

 
 کاکایی هایتخم کاکایی ب( هایالف( جوجه -9 شکل

 پاسخ یافتن برای کند؟می خارج لانه از را تخمهای پوسته کاکایی چرا

 مرغهای تخم او. کرد طراحی را آزمایشی پژوهشگری پرسش، این

 محل در راها آن و کرد آمیزیرنگ کاکاییهای تخم شبیه را خانگی

 این از تعدادی کنار در پژوهشگر. داد قرار ،هاکاکایی سازیآشیانه

 مشاهده او. داد قرار نیز را کاکایی شکستههای تخم پوسته ،هاتخم

 کاکایی تخمهای پوسته کنار که را یهایمرغتخمتر بیشها کلاغ کرد

 پوسته داخل سفید رنگ. خوردند راها آن و کرده پیدا داشتند، قرار

 گرفت نتیجه پژوهشگر. بود هاکلاغ راهنمای شکسته،های تخم

 رایب را لانه از شکستههای تخم پوسته انداختن دور رفتارها کاکایی

می انجام هاجوجه بقای احتمال افزایش و شدن شکار احتمال کاهش

 پوسته بردن بیرون برای را کوتاهی بسیار زمانها کاکایی. دهند

 نقشیها آن هایزاده بقای در رفتار این اما کنندمی صرفها تخم

 احتمال زیرا است سازگارکنندهها کاکایی رفتارِ این. دارد حیاتی

 افزایش راها آن بقای احتمال و کاهشها زاده به شکارچی دسترسی

 سازگارکنندههای رفتار. است آنهای زاده و پرنده سود به و دهدمی

 .شوندمی برگزیده طبیعی، انتخاب سازوکار با

 به اسخپ برای پژوهشگران ،طبیعی انتخاب دیدگاه با رفتارشناسی در

ها آن به دادن شکل در طبیعی انتخاب اثر و رفتارها چرایی پرسش

 به و گوناگون رفتارهای سازگارکنندگی نقشها آن .کنندمی پژوهش

 بررسی جانوران تربیش زادآوری و بقا در را رفتارها نقش عبارتی

 

کدام عبارت، در مورد رفتارشناسان درست  :16 تست 

 (97)سراسری        است؟ 

های مربوط به تکامل یک رفتار ناتوان ( از نظر پاسخ به پرسش1

 هستند. 

( دریافتند که فهم و درک انتخاب طبیعی در پاسخ به 2

 کند. های چرایی کمک میپرسش

( در بروز شکل نهایی هر رفتار، همواره سهم بخش ژنی و بخش 3

 دانند. یادگیری را برابر می

نوران فقط به هدف موفقیت در ( معتقدند، رفتارهای متنوع جا4

 گیرد. ها انجام میحفظ بقای آن

 «2»گزینة پاسخ: 

 

 

دار کدام عبارت، در ارتباط با جانوران مهره :17 تست 

 (97)سراسری    صحیح است؟ 

ر ه نتخاب طبیعی، به رفتارهای در ارتباط با زندگی گروهی( ا1

 دهد. گونه شکل می

گزیند که همواره به نفع بقای ( انتخاب طبیعی، صفاتی را برمی2

 هر گونه است. 

گیر در ، همواره باعث ازدیاد صفات چشمگیرینظام جفت (3

 شود. نرهای هر گونه می

( انتخاب جفت، از عواملی است که سهم هر فرد را در ایجاد 4

 کند.ژنی نسل بعد مشخص می ۀخزان

 «4»گزینة پاسخ: 
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می انجام ،جانور برای رفتار هزینۀ و سود بررسی با کار این. کنندمی 

 .شود

 در تخم پوسته انداختن بیرون رفتار دربارۀ پژوهش در :4 فعاّلیت

 : هاکاکایی

 کرد؟می دنبال را ایهفرضی چه پژوهشگر (الف

 آمیزیرنگهای مرغتخم از تعدادی کنار در فقط پژوهشگر چرا (ب

 داد؟ قرار کاکایی تخم پوسته شده،

 (تولیدمثل) زادآوری

 موفقیت برای معیاری ،سالمهای زاده تعداد نتریبیش داشتن

 در موفقیت به دستیابی برای جانوران. است جانوران در زادآوری

 انتخاب. دهندمی انجام زادآوری رفتارهای (،تولیدمثل) زادآوری

 ابتدا جانور جفت، انتخاب رفتار در. رفتارهاست این از یکی جفت

جفت آن با گیردمی تصمیم بعد و کندمی بررسی را جفتهای ویژگی

یم بررسی طاووس در را جفت انتخاب مثال برای. نه یا کند گیری

 در. است متفاوت ماده و نرهای طاووس ظاهری هایویژگی. کنیم

. کندمی پیدا نگاری و پرنقش پرهای نر، طاووس دم زادآوری فصل

 تا گستراندمی بادبزن مانند را خود دم ،جفت جلب برای نر طاووس

 دم ماده طاووس. گیرد قرار ماده جانور دید معرض در بهتر

می انتخاب جفت عنوان به را نری و کندمی بررسی را نرهای طاووس

 پرهای روی تریبیش مانند چشمهای لکه و درخشان رنگ که کند

 (.10 شکل) باشد داشته خود دم

 
 نر دم طاووس مانند چشم هایلکه -10 شکل

می انجام را جفت انتخاب رفتار نرها ازتر بیشها ماده جانوران، در

 و انرژی باید والدین از یک هر جانوران در است؟ چنین چرا .دهند

 جانوران. کنند صرفها زاده پرورش و زادآوری برای را زمانی مدت

 مثال برای. کنندمی صرف تریبیش انرژی و زمان معمولاا ماده

 به شیردادن و بارداری و پرندگان درها جوجه وها تخم از نگهداری

 جانوران که هستند ایهپرهزینهای فعالیت پستانداران در نوزادان

 هزینۀها آن برای تولیدمثل ،بنابراین. دهندمی انجام راها آن ماده

 قیتموف تا کنند انتخاب جفت باید ماده جانوران پس. دارد تریبیش

 .شود تضمینها آن تولیدمثلی

 ……در بروز رفتار  ……توان گفت که می :18 تست 

 (92)سراسری    تأثیر است. بی

 پذیرینقش -غریزه( 1

 جوجۀ کاکایی -( تجربه2

 شدن کلاسیکشرطی -اثر( محرک بی3

 های مونارکمهاجرت پروانه -( وراثت4

 «2»گزینة پاسخ: 

 

ماده در فصل تولیدمثل  طور معمول طاووسبه :19 تست 

 (92)سراسری      ……

 گیرد.ابتدا توسط نرها مورد ارزیابی قرار می( 1

 ( محدودیت زیادی در امر تولیدمثل دارد.2

 های مصرفی ناتوان است.( در جبران هزینه3

 گیرد.های لازم برای پرورش نوزادان را برعهده می( همۀ هزینه4

 «2»گزینة پاسخ: 

تری در ها سهم بیشچون مادهبرخی پرندگان مثل طاووس 

تری برای تولیدمثل صرف پرورش فرزندان دارند. انرژی بیش

تری در تولیدمثل دارند به همین دلیل کند و محدودیت بیشمی

 اند. نرها دارای سیستم چند همسری

گیر در جانوران نر طور معمول صفات چشمبه :20 تست 

 (89)سراسری      ……

 دهد و کم هزینه است.احتمال بقای جاندار را کاهش می( 1

 کنندۀ هزینۀ مصرفی است.های فرد و جبران( ضامن بقای ژن2

دهد و برای بقای جاندار الزامی ( احتمال تولیدمثل را افزایش می3

 است.

ها مؤثر دهد و در جلب نظر مادهافزایش می( رقابت بین نرها را 4

 باشد.می

 «2»گزینة پاسخ: 

های گیر در جانوران نر، ضامن بقای ژنطور معمول صفات چشمبه

 کنندۀ هزینۀ مصرفی است.فرد جبران
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 مد زینتی پرهای که باشد شده مطرح پرسش این شما برای شاید

 دارد؟ ارتباطی چه ماده جانور زادآوری موفقیت با نر طاووس

 هایویژگی به جفت انتخاب در ماده جانوران ند،اهداد نشانها پژوهش

 این از یکی پرنده رنگ بودن درخشان .کنندمی توجه نرها ظاهری

. تاس آن غذایی رژیم کیفیت و سلامت نشانۀ که است یهایویژگی

 و ماده جانور سلامت دارد، را نشانه این که نری با گیریجفت

 ایهنشان نر جانور ظاهریهای ویژگی. کندمی تضمین را شهایزاده

 گر نییع هستند؛ نیز سازگارکننده صفات به مربوطهای ژن داشتن از

 و دشوار را جانور حرکت است ممکن نر طاووس زینتی و بلند دم چه

 را آن بقای احتمال و کند پذیرترآسیبها شکارچی مقابل در را آن

 مثل، تولید هنگام ویژگی این با جانوری بقای اما ،دهد کاهش

 آن، انتخاب صورت در نتیجه در. دهدمی نشان را آن بودن سازگارتر

 ارث به نیز را سازگارتر صفاتهای ژن ،ظاهری ویژگی بر علاوهها زاده

 نگوز شاخ یا نر طاووس زینتی دم مانند ظاهریهای ویژگی. برندمی

 و ییابجفت هنگام که هستند نر جانوران جنسی ثانویۀ صفات از نر

 .روندمی کاربه دیگر نرهای با رقابت

 جانوران فقط را جفت انتخاب جانوران، مختلفهای گونه در البته

 تریبیش هزینۀ نر جانور ،جیرجیرک نوعی در. هنددمین انجام ماده

 جیرجیرک. کندمی انتخاب را جفت بنابراین و پردازدمی تولیدمثل در

 به مغذی مواد مقداری همراه به ایهکیس درون را خود هایزامه نر

 برای و تخم تشکیل هنگام ماده جانور. کندمی منتقل ماده جانور

(.  11 شکل) دارد نیاز کیسه درون مغذی مواد به جنین رشدونمو

. هددیم تشکیل را نر جانور بدن وزن از توجهی قابل بخش کیسه این

 ازیر ،باشد تربزرگ که کندمی انتخاب راای هماد جیرجیرک نر، جانور

 هایتخمک که است آن نشانۀ ماده جیرجیرک بودن تربزرگ

 این در. کند تولید تریبیش هایزاده تواندمی و دارد تریبیش

 .کنندمی رقابت شدن انتخاب برای ماده هایجیرجیرک جانوران

 
مغذی  مواد و اسپرم کیسه دارای که ایماده جیرجیرک -11 شکل

 .است کرده دریافت را )بخش سفیدرنگ(

. هاستآن گیریجفت نظام نوع جانوران، در دیگر تولیدمثلی رفتار

 از یکی نظام این در .دارد همسری چند گیریجفت نظام نر طاووس

  در نر طاووس. دهدمی انجام راها زاده نگهداری و پرورش والدین

از جملات زیر را  درستی یا نادرستی هر یک: 4 تمرین 

 مشخص کنید.

ها در دور انداختن پوسته تخم شکسته شده از رفتار کاکائیالف( 

 لانه، با سازوکار انتخاب طبیعی مطابقت دارد.

ها رفتار انتخاب جفت را انجام تر از مادهب( در جانوران، نرها بیش

 دهند.می

 پوس، جانور ماده برای تضمینهمانند پلاتی هاروپ( در کانگ

 دهد.موفقیت تولیدمثل خود، انتخاب جفت انجام می

 از صفات ثانویه جنس نر است.ت( دم زینتی طاووس 

  پاسخ:

 

 

 

 

جاهای خالی را با کلمات مناسب داخل پرانتز : 5 تمرین 

 پر کنید.

پرندگان )تک  ……بعضی(  -ترگیری در )بیشالف( نظام جفت

 است. ……چند همسری(  -همسری

 ……برخلاف(  -دار )همانندگیری در جانوران کیسهب( نظام جفت

 است. ……چند همسری(  -دار )تک همسریجانوران جفت

برای انتخاب شدن رقابت  ……ها( ماده -پ( در جیرجیرک )نرها

 کنند.می

ای ت( در جانوری که اسپرم ها همراه مواد مغذی از طریق کیسه

نوع  از اهی دفعیشوند، دستگبه جنس مخالف منتقل می

 .است ……های مالپیگی( لوله -)متانفریدی

  پاسخ:
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 منابع ،قلمرو از نگهداری با تواندمی البته ،ندارد نقشیها زاده نگهداری 

 غیرمستقیم طوربه ،هاشکارچی از ایمن پناهگاه و لانه محل ،غذایی

 و رن جانور دو هر تولیدمثلی موفقیت نتیجه، در. کند کمکها ماده به

 و دارند چندهمسری نظام پستاندارانتر بیش. یابدمی افزایش ماده

 دو ره نظام این در. همسراند تک خانگی قمری مثل پرندگانتر بیش

 نظام این در همچنین،. پردازندمی راها زاده پرورشهای هزینه والد

 .دارند مساوی سهم جفت انتخاب در ماده و نر جانور

 غذایابی

دست به و وجوجست برای جانور رفتارهای مجموعۀ غذایابی رفتار

های اندازه معمولاا  خورندمی جانوران که غذاهایی. غذاست آوردن

 تاس ممکن اماّ دارند تریبیش انرژی تربزرگ غذاهای. دارند متفاوتی

 بنابراین،. باشد دشوارترها آن آوردندست به و ترکمها آن فراوانی

 هزینۀ و غذا در موجود انرژی میزان یعنی سود میزان جانوران برای

 محتوای بین موازنه .دارد اهمیت آن مصرف و غذا آوردندست به

. دارد نام بهینه غذایابی آن، آوردندست به هزینۀ و غذا انرژی

 نظر از که شودمی برگزیده ایغذایابی رفتار طبیعی، انتخاب براساس

 بار هر در جانور کهاین یعنی باشد کارآمدتر دریافتی انرژی میزان

 مثال برای. کند دریافت را خالص انرژی نتریبیش غذایابی،

 هنددمی ترجیح را متوسط اندازه با هایصدف ساحلیهای خرچنگ

های صدف. کنندمی تأمین را خالص انرژی نتریبیشها آن زیرا

 انرژی بایدها آن شکستن برای اماّ دارند تریبیش انرژی تربزرگ

 .شود صرف تریبیش

 آسیب یا شدن شکار خطر در خود جانور است ممکن غذایابی هنگام

 سبک بین ایهموازن ایدب برگزیده رفتار بنابراین. گیرد قرار دیدن

 علت همین به. دهد نشان نیز را خطر ترینکم و انرژی نتریبیش

 غذایابی رفتارهای جانوران رقیب، یا شکارچی وجود هنگام که است

 غذایابی به زنگ به گوش و آماده حالتی در و هنددمی تغییر را خود

 .شوندمی مشغول

 چندانی انرژی محتوای که کنندمی مصرف را غذایی جانوران گاهی

 یهایطوطی مثال برای. کندمی تأمین راها آن نیاز مورد مواد اما ندارد

 حاصلمیس مواد تا خورندمی رس خاک بینیدمی 12 شکل در که

 .کند خنثیها آن گوارش لولۀ در را گیاهی غذاهای از

 

 

 

 

 

 

درستی یا نادرستی هر یک از جملات زیر را : 6 تمرین 

 مشخص کنید.

در هر نوع لقاح داخلی، جنین قبل از هر گونه ارتباط غذایی الف( 

 کند.با مادر فقط از اندوختۀ تخمک تغذیه می

 فرزندان هیچ سهمی ندارد.ب( طاووس نر در پرورش و نگهداری از 

پ( قمری خانگی نر سهم برابری با قمری خانگی ماده در پرورش 

 ها دارد.زاده

ه از شود کت( براساس انتخاب طبیعی، رفتار غذایابی برگزیده می

 تر باشد.ر میزان انرژی دریافتی، سریعظن

  پاسخ:

 

 

 

 

مشخص کنید کدام غذایابی  –با علامت + و : 7 تمرین 

 ت؟بهینه اس

 ترین خطرترین انرژی و کمالف( موازنه بین بیش

 دست آوردن آن.ب( موازنه بین محتوای انرژی غذا و هزینه به

 ها از خاک رسپ( تغذیه طوطی

 اندازه بزرگ با هایهای ساحلی از صدفت( تغذیه خرچنگ

  پاسخ:
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 آمازون رود ساحل رس در خاک از هاطوطی تغذیه -12 شکل

 است جغرافیایی محدودۀ از بخشی جانور، یک قلمرو: قلمروخواهی

 افراد یا گونههم افراد برابر در جانوران. کندمی زندگی آن در جانور که

 قلمروخواهی رفتار این. کنندمی دفاع خود قلمرو از دیگرهای گونه

 رانجانو به تهاجم یا و نمایش اجرای مانند رفتارهایی با جانور. دارد نام

 با هپرند یک مثلاا .است آن به متعلق قلمرو که کندمی اعلام دیگر

 خود قلمرو به مزاحم پرندۀ ورود از کندمی سعی خواندن آواز

 لمروق صاحب پرندۀ است ممکن نباشد، مؤثر آواز اگر. کند جلوگیری

 (. 13 شکل) کند حمله آن به مزاحم راندن بیرون برای

 
 مازندرانسرخرود  قو، در قلمروخواهی -13 شکل

 ممکن تهاجم. است انرژی مصرف و زمان صرف نیازمندها فعالیت این

 خواندن آواز. بینجامد هم قلمرو صاحب پرندۀ دیدنآسیب به است

 دهپرن چرا. کند آشکار شکارچی برای را پرنده موقعیت است ممکن

 پذیرد؟می را قلمرو از دفاعهای هزینه

 از اختصاصی استفادۀ: دارد یهایفایده جانوران برای قلمروخواهی

 امکان. دهد افزایش را جانور دریافتی انرژی و غذا تواندمی قلمرو منابع

 از ماندن امان در برای پناهگاه به دسترسی و جانور یابیجفت

 .یابدمی افزایش نیز شکارچی

 و سیبری از مهاجر پرندگان پاییز فصل آغاز با ساله هر :مهاجرت

 این. کنندمی مهاجرت ایران شمالهای آبگیر وها تالاب به اروپا

می باز خود سرزمین به بهار اوایل در گذرانی،زمستان از پسها پرنده

 .گردند

 یرتغی .دارد نام مهاجرت جانوران برگشتی و رفت و طولانی جاییجابه

 ،نیاز مورد منابع کاهش و محیط شرایط شدن نامساعد و فصل

قلمروخواهی درستی یا نادرستی هر در مورد : 8 تمرین 

 یک از جملات زیر را مشخص کنید.

گونه از قلمرو الف( در قلمرو خواهی جانور فقط در برابر افراد هم

 کند.خود دفاع می

 ب( طاووس نر همانند قو رفتار قلمرو خواهی دارد.

رفتار قلمروخواهی ممکن است شانس بقای جانور را کاهش پ( 

 دهد.

 بخشی از زیستگاه جانور است.ت( قلمرو 

  پاسخ:

 

 

 

 

 

 

 

 

 نکته:  

 فواید قلمروخواهی

 افزایش استفاده از غذا و انرژی

 یابیافزایش امکان جفت

 افزایش دسترسی به پناهگاه
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 قاب تغذیه، برای ترمناسبهای زیستگاه سوی به ارددمی وا را جانوران 

 یادگیری که است غریزی رفتاری مهاجرت. کنند مهاجرت زادآوری و

 سارهایی است داده نشان سارها مهاجرت بررسی .دارد نقش آن در نیز

 بار نخستین برای که هاییآن از بهتر دارند مهاجرت تجربۀ که

  .هنددمی تشخیص را مهاجرت مسیر ،کنندمی مهاجرت

 
 مازندران میانکاله وحشپناهگاه حیات به مهاجر پرندگان -14 شکل

 که کنندمی عبور جاهایی از جانوران از بسیاری مهاجرت مسیر در

 ناآشنا،های محیط این در چگونهها آن پس. نداهنبود جاهاآن در قبلاا 

های نشانه از یابیجهت برای جانوران ؟کنندمی پیدا را خود راه

 زا استفاده با روز هنگام یابیجهت مثلاا. کنندمی استفاده محیطی

 انآسم درها ستاره موقعیت از استفاده با شب در و خورشید موقعیت

 .شودمی انجام

 تشخیص را حرکت مسیر چگونه جانوران است ابری هوا وقتی

 نقش جانوران یابیجهت در زمین مغناطیسی میدان آیا هند؟دمی

 ابری روز یک در پژوهشگران پرسش، این به پاسخ برای دارد؟

 این وجود با. دادند قرار خانگی کبوتر سر روی را کوچکی آهنربای

. دگرد باز لانه به و بیابد را درست مسیر نتوانست پرنده آهنربا،

 را ودخ موقعیت اندتومی خانگی کبوتر گرفتند نتیجه پژوهشگران

 آن از استفاده با و احساس زمین مغناطیسی میدان به نسبت

 آهن ذراتها پرنده از بعضی سر در پژوهشگران. کند یابیجهت

 طی از پس ماده دریاییهای پشتلاک. نداهیافت نیز شده مغناطیسی

 پس و یندآمی دریا ساحل به گذاریتخم برای طولانی،های مسافت

 میدان رسدمی نظر به. گردندمی باز دریا به دوباره گذاریتخم از

 .دارد نقش نیزها پشتلاک یابیجهت در زمین مغناطیسی

 تابستانی رکود و زمستانی خواب

 این در. دارند زمستانی خواب زمستان، در بقا، برای جانوران برخی

 فعالیت کاهش دورۀ یک و رودمی فرو عمیقی خواب به جانور حالت

 تنفس تعداد ،اکسیژن مصرف ،بدن دمای آن در که کندمی طی را

 خواب به ورود از پیش. یابدمی کاهش انرژی به جانور نیاز و جانور

 چربی آن بدن در و کندمی مصرف غذا زیادی مقدار جانور زمستانی،

. برسد مصرف به خواب هنگام تا شودمی ذخیره کافی مقدار به لازم

 آن در که است فعالیت کاهش دورۀ یک نیز تابستانی رکود

برای کدام موارد  مشخص کنید –با علامت + و : 9 تمرین 

 دخالت دارند؟ هیادگیری و غریز

 یادگیری غریزی موارد

درخواست غذا از مادر توسط جوجه 

 کاکائی

  

   مهاجرت پرندگان

   انتخاب جفت

   پشترکود تابستانی لاک

  پاسخ:

 

 

 

 

جاهای خالی را با کلمات مناسب داخل پرانتز : 10 تمرین 

 پر کنید.

در مسیر مهاجرت بسیاری از جانوران از جاهایی عبور الف( 

 ……اند( نبوده -اندها )بودهکنند که قبلاا در آنمی

 -کبوتر خانگی )برخلاف یابیب( میدان مغناطیسی زمین در جهت

 ……ندارد(  -پشت دریایی ماده دخالت )داردلاک ……همانند( 

رکود تابستانی  ……برخلاف(  -زمستانی )همانندپ( در خواب 

 یابد.می ……کاهش(  -مصرف اکسیژن در جانور )افزایش

ها )ذرات آهن از پرنده ……بسیاری(  -ت( در سر )بعضی

 قرار دارد. …ربا( آهن -مغناطیسی شده

  پاسخ:
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 جانورانی در تابستانی رکود. کندمی پیدا کاهش جانور وسازسوخت

می زندگی بیابان مانند گرم شدت به جاهای در که شودمی دیده

 سالی،خشکهای دوره یا غذا نبود به پاسخ در جانوران این. کنند

 .دهندمی انجام تابستانی رکود

 

 در وقتی حتی بینید،می روروبه شکل در که پشتیلاک: 5 فعاّلیت

 تابستانی رکود کند،می دریافت کافی آب و غذا و دارد قرار آزمایشگاه

 ؟دانندمی ژنی رفتاری را تابستانی رکود چرا. دهدمی نشان را

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های زیر پاسخ دهید:به پزسش: 11 تمرین 

ربا روی سر کبوتر خانگی چه الف( پژوهشگران با قرار دادن آهن

 اند؟ای گرفتهنتیجه

ب( چرا جانوری که به خواب زمستانی رفته است نیازش به انرژی 

 یابد؟کاهش می

ها برای ای محیطی که جانوران برای مهاجرت از آننشانه پ( سه

 کنند را نام ببرید.یابی استفاده میجهت

های های ساحلی برای تغذیه صدفت( به چه دلیل خرچنگ

 دهند؟های بزرگ ترجیح میمتوسط را بر صدف

  پاسخ:
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 گروهی زندگی و ارتباط: 3گفتار 
 جانوران گروه، در زندگی برای. دارند گروهی زندگی جانوران از برخی

 .کنند برقرار ارتباط هم با بتوانند باید

 جانوران بین ارتباط

کی با فرومون از استفاده با زنبورها مانند جانوران بعضی دانیدمی

 او با والد منقار لمس با کاکایی جوجه. کنندمی برقرار ارتباط دیگر

 گوناگونهای راه از جانوران. کندمی درخواست غذا و ارتباط ایجاد

 دیگریک با کردن لمس و بو ،دیداریهای علامت ،صدا تولید مانند

 ارتباط، این نتیجۀ در. کنندمی مبادله اطلاعات و ساخته برقرار ارتباط

 گونه مانند اطلاعاتی ،نر جیرجیرک صدای. کندمی تغییرها آن رفتار

 برای ارتباط برقراری. رساندمی ماده جیرجیرک اطلاع به را جنسیت و

 .کنیممی بررسی عسل زنبورهای در را غذا یافتن

 ارها گل گردۀ و شهد کارگر زنبورهای: عسل زنبورهای در ارتباط

 غذایی منبع کارگر زنبور وقتی .آورندمی کندو به و کرده آوریجمع

 کشدمین طول خیلی گردد،می باز کندو به و کندمی پیدا جدیدی

. شوندمی دیده غذایی منبع آن محل در کارگر زنبور زیادی تعداد که

 است؟ چنین چرا

 به ار غذایی منبع دربارۀ خود اطلاعات بازگشت، از پس یابنده زنبور

 ایهویژ حرکات انجام با زنبور این .کندمی ارائه دیگر زنبورهای

 با کارگر زنبورهای. دهدمی نشان دیگر زنبورهای به را خود اطلاعات

 تیجه و غذا منبع محل تا کندو تقریبی فاصلۀ حرکات، این مشاهدۀ

 حرکات این چه هر مثال برای. یابندمیدر کنند، پرواز باید که را

 امانج هنگام آن بر افزون. است دورتر غذایی منبع باشد، ترطولانی

 ارگرک زنبورهای. دارد نیز متفاوتی وز وز صدای یابنده زنبور حرکات،

 یغذای منبع دربارۀ یابنده زنبور از که کلی اطلاعات از استفاده با

 محل ،خود بویایی کمک به و پرواز آن سمت به اند،کرده دریافت

 برای مزیتی چه ارتباط برقراری روش این. کنندمی پیدا را غذا دقیق

 محل دربارۀ وجوجست از قبل کارگر زنبورهای وقتی دارد؟ زنبورها

 زمان در و ترکم انرژی صرف با باشند، داشته اطلاعات غذا منبع

 .کنندمی پیدا را آن دقیق محل یترکوتاه

 گروهی زندگی

 کنندمی زندگی گروهی شکل به گرگ و مورچه مانند جانوران برخی

 ایهفاید چه جانوران این برای گروهی زندگی. دارند همکاری هم با و

 احتمال مثال برای. برندمی سود گروهی زندگی از جانوران دارد؟

 محیط گروه،های نگهبان زیرا است ترکم گروه در جانور شدن شکار

 ستا ممکن نیز غذایی منابع به دسترسی .گیرندمی نظر زیر را اطراف

 

 (90)سراسری  ……تواند هر زنبور ماده می :21 تست 

 .دهای خود را تضمین کنبقای ژن( 1

 غیرجنسی داشته باشد.( تولیدمثل جنسی یا 2

 هایی با توانایی بارور شدن داشته باشد.( تخمک3

 های خود را به نسل بعد منتقل سازد.( غیرمستقیم ژن4

 «1»گزینة پاسخ: 

های خود را تضمین کند اگر ملکه تواند بقای ژنهر زنبور ماده می

کار  طور غیرمستقیم اینطور مستقیم و اگر کارگر باشد بهبه باشد

 کند.می را

زنبورهای عسل ماده، که توانایی بکرزایی  :22 تست 

 (90)سراسری خارج کشور   ……ندارند، 

 رساند.رفتاری به نفع خود دارند و به گونه نفعی نمی( 1

 سازند.های خود را به نسل بعد منتقل می( مستقیماا ژن2

 کنند.های خود را تضمین میطور غیرمستقیم بقای ژن( به3

 کنند.های خود میداری و تغذیۀ زادهانرژی خود را صرف نگه( 4

 «3»گزینة پاسخ: 

 زنبورهای عسل ماده، که توانایی بکرزایی ندارند، یعنی کارگراند

های خود را تضمین طور غیرمستقیم بقای ژناین زنبورها به

 کنند.می

 ……هر زنبور عسل دیپلوئید  :23 تست 

 کند.های خود میداری و تغذیه زادهنگهانرژی خود را صرف ( 1

 ند.کطور مستقیم به نسل بعد منتقل میهای خود را بهژن 50%( 2

ها مادری را دریافت کرده های پدری و نیمی از ژن( همۀ ژن3

 است.

های خود را تضمین ( با بکرزایی و تولید زنبورهای نر، بقای ژن4

 کند.می

 «3»گزینة پاسخ: 

ها اگر بارور باشند ملکه و دیپلوئید، ماده است. مادههر زنبور عسل 

های پدری و نیمی از اگر نازا باشند کارگرند. این زنبورها همۀ ژن

اند. چون زنبور نر با میتوز گامت های مادری را دریافت کردهژن

کند در حالی که زنبور ملکه این کار را با میوز انجام تولید می

 دهد.می
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می جانور دیدید، عسل زنبورهای در که طور همان زیرا یابد افزایش

 کسب اطلاعات گروه دیگر جانوران از غذا منبع محلۀ دربار تواند

می روهگ یک افراد زیرا دارد تریبیش موفقیت نیز گروهی شکار. کند

 .بیندازند دام به را یتربزرگ شکار توانند

 شکل ،اندازه در که است شده تشکیل یهایگروه ازها مورچه اجتماع

های مورچه اجتماع در مثلاا . دارند تفاوت دهندمی انجام که کارهایی و

 ارها برگها آن از تعدادی. دارند متفاوتیهای اندازه کارگرها بر، برگ

 را دفاع کار دیگر گروهی و کنندمی حمل لانه به و دهندمی برش

 عنوان به را برگهای قطعهها مورچه این (. 15 شکل) دهندمی انجام

 .برندمی کاربه کنند،می تغذیه آن از که قارچ نوعی پرورش برای کود

 
 حمل لانه به را برگ است که کارگری تربزرگ مورچۀ -15 شکل

 .کنندمی دفاع آن از ترهای کوچکمورچه و

 دگرخواهی رفتار

 که هستند نگهبانی افراد دارند، گروهی زندگی که جانورانی بین در

 موقع به تا دهندمی هشدار دیگران به را شکارچی حضور صدا تولید با

 رده،ک جلب خود به را شکارچی توجه کار این باها آن البته. کنند فرار

 عسل زنبورهای(. 16 شکل) دهندمی کاهش را خود بقای احتمال

می انجام را ملکههای زاده پرورش و نگهداری و هستند نازا کارگر،

 دگرخواهی رفتار کارگر عسل زنبورهای و نگهبان جانوران. دهند

 موفقیت و بقا جانور یک آن در که است رفتاری دگرخواهی .دارند

 و ابق احتمال از شدن کاسته هزینۀ با را دیگری جانور تولیدمثلی

 انجام دگرخواهی رفتار جانوران چرا. دهدمی افزایش ،خود تولیدمثل

 دهند؟می

 

 

 

درستی یا نادرستی هر یک از جملات زیر را : 12 تمرین 

 مشخص کنید.

تواند جیرجیرک ماده به کمک پاهای جلویی خود میالف( 

 جنسیت و حتی نوع گونه جیرجیرک نر را تشخیص دهد.

 ب( برخی از جانوران زندگی گروهی دارند.

 های برابر دارند.بر، کارگرها اندازههای برگپ( در اجتماع مورچه

بر از کودهای حاصل از قطعات برگ تغذیه های برگت( مورچه

 کنند.می

  پاسخ:

 

 

 

 

جاهای خالی را با کلمات مناسب داخل پرانتز : 13 تمرین 

 پر کنید.

 -یبینای -الف( زنبورهای کارگر در نهایت به کمک حس )شنوایی

 کنند.خود محل دقیق منبع غذا را پیدا می ……بویایی( 

 ……صدا(  -برای هشدار شکارچی از )فرومون meerkatب( 

 کنند.استفاده می

های دهند لزوماا ژنپ( جانورانی که رفتار دگر خواهی نشان می

 ……ندارند(  -خویشاوند )دارند

یادگیری نقش  ……نیست(  -ت( در رفتار دگرخواهی ممکن )است

 داشته باشد.

  پاسخ:
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 او است. نگهبانی درحال )meerkat(عصایی دم این -16 شکل

 .کندمی آگاه با فریاد را دیگران شکارچی وجود هنگام احساس در

 دگرخواهی رفتار عسل، زنبورهای یا و جانوران گروه در نگهبان افراد

 خویشاوندانشان، باها آن .دهندمی انجام خود خویشاوندان به نسبت را

 ایهزاد خود جانوران این چه اگر بنابراین .دارند مشترکیهای ژن

 و کرده زادآوری توانندمیها آن خویشاوندان ولی ،داشت نخواهند

 که است علت همین به. کنند منتقل بعد نسل به را مشترکهای ژن

 .است شده برگزیده دگرخواهی رفتار طبیعی، انتخاب براساس

 همکاری گروه دیگریک با جانوران دگرخواهی از دیگر ایهنمون در

 گروهی طوربه آشامخونهای خفاش مثال برای. دهندمی تشکیل

 خونها آن غذای. کنندمی زندگی درختان سوراخ یا غارها درون

 را خونیها خفاش این (.17 شکل) ستهادام مثل بزرگ پستانداران

 خورده غذا که خفاشی. گذارندمی اشتراک به دیگریک با نداهخورد که

 را آن گرسنه خفاش تا گرداندمیبر را شده خورده خون ازمیک است

 غذا که خفاشی. مرد خواهد گرسنه خفاش صورت این غیر در. بخورد

 اگر. کندمی جبران آینده در را دگرخواه خفاش کار کرده، دریافت

 .شودمی گذاشته کنار غذا اشتراک از خفاش این نشود، انجام جبران

 
 .کندمی تغذیه خون پستانداران از آشامخون خفاش -17 شکل

درستی یا نادرستی هر یک از جملات زیر را : 14 تمرین 

 مشخص کنید.

الف( در رفتار دگرخواهی همواره شانس بقا و موفقیت تولیدمثلی 

 یابد.فرد دگرخواه کاهش می

نباشند  یایشاوند باشند چه دارای ژن خو آشامهای خونب( خفاش

 رفتار دگرخواهی نشان دهند. توانندمی

 پ( رفتار دگرخواهی پرنده یاریگر به نفع خود فرد است.

برسد  50کبوترهای خانگی به بیش از  ت( اگر تعداد افراد گروه

 ها نزدیک به صفر است.شانس شکار شدن آن

  پاسخ:
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. نیستند خویشاوند لزوماا دهند،می انجام دگرخواهی که یهایخفاش

 به ،هشد برگزیده طبیعی انتخاب اثر در که دگرخواهی رفتار واقع، در

 .شودمی منجرها آن بقای

 پرندگان، میان در. است فرد خود نفع به رفتاری دگرخواهی، گاهی

می یاریها آن والدین به هازاده پرورش در که هستند یاریگری افراد

ها زاده بقای احتمال یاریگرها این وجود است شده مشخص. رسانند

 به کمک با که اندجوانیهای پرنده اغلب یاریگرها. دهدمی افزایش را

 توانندمی زادآوری هنگام و کنندمی کسب تجربه لانه، صاحب والدین

 مرگ با یا کنند استفاده خودهای زاده پرورش برایها تجربه این از

 زادآوری خود و تصاحب راها آن قلمرو ،زادآورهای جفت احتمالی

 .کنند

 آن دهد،می نشان را گروهی زندگی مزیت زیر نمودار : 6 فعاّلیت

 .کنید تفسیر را

 
 


