
دکتر وحید عزیزی
)عضو هیأت علمی دانشگاه شهید بهشتی و از مدرسین برتر کنکور(

دکتر سعید باقری
ایمان رسولی
پیمان رسولی

زیست شناسی دوازدهم



به نام خدا
همانگونهکهآگاههستیدکتابهایدرسیحاضرمنابعیبکرودستنخوردههستندکهبرایطرحسؤالفرارویطراحانسؤالاتکنکورسراسری
قرارگرفتهاندواینفرصتدستایشانرابازگذاشتهتابتوانندپرسشهاییدرخوروشایستهٔجایگاهدرسزیستشناسیرادرآزمونبزرگ
کنکورطرحکنند.بههمینسببپیشبینیمؤلفانکتابحاضرایناستکهسؤالاتمبتنیبردقتوتلفیقوترکیبمطالبکتابهایسه
پایهٔآخردبیرستانباشد؛پسلازمهٔموفقیتدراینآزمونرویکردمتفاوتشمادرطریقهٔمطالعهاست.مسلماًدرعرصهٔرقابتیچنینتنگاتنگ،

تجهیزدانشآموزانگرامیبهعلموتسلطآنهابربخشهایمختلفکتابهایدرسیامریضروریاست.
سعیمابراینبودهاستتاایننگاهرابهجوانانشریفایرانعزیزکهاشتیاقیبینظیردرفراگیریعلمدارندمنتقلکنیم.پیمودنمسیر

صحیحوپرهیزازاتلافوقتوعملکردهایموازیخستهکنندهدرروشهایمطالعاتیشمابسیارحیاتیاست.
متأسفانهبسیاریازمطالبارائهشدهدرکتبکمکآموزشیبهدلیلطرحموضوعاتخارجازحیطهٔکتابدرسی،متقاضیانورودبهدانشگاه
راسردرگممیکنندووقتگرانبهایآنهاراازبینمیبرند.درکتابحاضرسعیبراینبودهاستکهچنیناتفاقینیفتد.نوآوریدرطراحی
سؤالات،قراردادنمدلهایگوناگونسؤالبهگونهایکهتاکنوننظیرآندرکتبدیگروسؤالاتادوارگذشتهٔکنکورنیامدهباشد،ازویژگیهای
منحصربهفرداینکتاباست.سؤالاتغلطیابیمتن،تکمیلکنندهٔجملات،ترکیبیبینفصلهاوموضوعی،تشخیصتعدادغلطهاوتعیین

عبارتهاینادرست...نمونههاییازپرسشهایکتابحاضراست.
برخلافکتببازارکهدرسنامههایبسیارطولانیوخستهکنندهدارندماتصمیمگرفتیمچکیدهٔدرسرادرابتدایفصلقراردهیمتادانشآموزان
گرامیبتواننددرزمانیاندکبهمرورگفتارهایفصلبپردازندوسپسواردسؤالاتبشوند.بهایندلیلفضایکتابرابهتعدادزیادیتست
وپاسخهایموجزوکارآمداختصاصدادیم؛بهنحویکهدراینکتابتستهایآموزشیدرابتدایهرفصلقرارگرفتهاندوبعد،آزمونهای
تجمیعیگفتارهاودرآخرآزمونهایجامعفصلقراردارند.اینمدلباعثمیشودشمابارهابتوانیدکلفصلهارابانگاهکردنبهسؤالات
متعددومتنوعفرابگیرید.آزمونهایمروریکهدرپایان2یاچندفصلکتابآمدهانداینتسلطرابیشترمیکنندوآزمونهایجامعانتهای

کتابنیزبهارزشیابیمیزاندانشوتسلطشماازآنچهخواندهایدمیپردازند.
مؤلفانکتابامیدوارندمطالبارائهشدهراهگشایشماعزیزاندرفهمعمیقودرکهرچهبهترموضوعاتدراینراهباشد.

درخاتمهازیکایکپرسنلمحترمانتشاراتعلمیفاربهویژهمدیرمسئولمحترمجنابآقایعلیامینصادقیه،جنابآقایحسیننوری؛مدیرمحترم
واحدتایپوصفحهآراییوهمکاراناینواحدخانمهافرنازصفی،زهراامینصادقیهونرگسصداقتسپاسگزاریمیکنمواززحماتآقایانسعید

حیدریوعباسحجازیکمالتشکررادارم.
ازصاحبنظران،دبیرانودانشآموزانگرامیتقاضادارمدرصورتمشاهدههرگونهکاستیحتماًآنراازطریقسایتانتشاراتمنعکس

فرمایندتادرچاپهایبعدیاصلاحاتلازمصورتپذیرد.
درپایانسپاسقلبیامرابهخانوادهٔعزیزمکهدرهرمرحلهازکارتألیفکتابشکیباییفراوانبهخرجدادهاندنثارمیکنم.

سربلند و پیروز باشید

دكتر وحید عزیزی
)عضو هیئت علمی دانشگاه شهید بهشتی(



مقدمه ای دیگر: 

از»گابریلگارسیامارکز«نویسندهٔکلمبیاییپرسیدنداگربخواهیکتابی۱00صفحهایدرمورد»امید«بنویسی،چهمینویسی؟!
گفت:99صفحهٔاولآنراخالیمیگذارمودرصفحهٔآخر،سطرآخرمینویسم:

»امیدآخرینچیزیاستکهمیمیرد.«
تقدیمبهدووجودمقدس:

آنانکهناتوانشدندتامابهتواناییبرسیم...
موهایشانسپیدشدتاماروسفیدشویم...

پدرانمان،مادرانمان
باتشکراز....

دستاندرکارانانتشاراتعلمیفارکهبیوقفهدرکنارمابرایبهثمررسیدناینکتابتلاشکردند.
دكتر سعید باقری روچی

ایمان رسولی امامقلی
پیمان رسولی امامقلی

دوستانعزیز،فرزندانایرانسربلند
سلام!

بیشکشمادانشآموزانعزیزگروهآزمایشیعلومتجربیازاهمیتفوقالعادهزیادجایگاهدرسزیستشناسیدرکنکورکشورمانآگاههستید.
اختصاصبیشترینتعدادسؤالوبالاترینضریببهاینمادهٔامتحانی،درجهٔاهمیتایندرسرابسیاربالابردهاست.اینجایگاهویژهایجاب
میکندکهطرّاحانمحترمسؤالاتکنکوراهتمامفراوانیدرطرحپرسشهاییدرخوروشایستهداشتهباشند؛بهنحویکهسؤالاتبتواننددراین
رقابتتنگاتنگ،سطحدانش،مهارت،انتقالسریعذهنیواشرافداوطلبانرامحکبزنندوافرادتوانمند،برگزیدهشوند.بدینجهتسؤالاتاین
درسازاتکاءصِرفْبهمحفوظاتخارجشدهوبنیانآنبردرکعمیقمفاهیم،دقّتنظربالاوقابلیتداوطلبدراحضارذهنیسریعموضوعات
درزماناندکپاسخگوییاستوارشدهاست.درسالهایاخیربرتعدادسؤالاتتلفیقیوترکیبیایندرسافزودهشدهاستوطرّاحانمحترمبا
رویکردهایجدیدبهزوایایمختلفمباحثنگاهمیکنندودرهرسال،سؤالاتینو،غیرتکراریوفنیترازسالهایقبلراپیشرویداوطلبانقرار
میدهند!اکنوناینسؤالپیشمیآیدکهزیستشناسیرابهچهنحوبایدمطالعهکرد؟آنچههموارهودربیستواندیسالتدریسدرکلاسهایم
بدانتأکیدداشتهامودارممطالعهٔ:»کتابمحور«یاست.واقعیتایناستکهطرّاحانمحترمسؤالاتکنکور،کتابدرسیشماراپیشروقرار
کهبسیاریازآنهابیمحتوا،دارایایرادهایعلمیو میدهندوازآنسؤالطرحمیکنند!نهازکتابهایکمكآموزشیوجزواتموجوددربازارـ
ساختاریو...هستند!آنهابراساستجربهوعلمخود،مفاهیمزیستشناختیرادرقالبپرسشهاییدرمیآورندکههمدربرگیرندهٔتواناستنتاج
منطقیدانشآموزاستوهمانباشتههایحافظهٔاورادرفراگیریمطالبکتابدرسیموردسنجشقرارمیدهند.بنابراینشماعزیزانبایدهم
دربخشحفظیاتمطالبزیستشناسیتوانمندیکسبکنیدهمقادربهتحلیلبالادرپذیرشیاردّگزینههاوجملاتارائهشدهدرسؤالباشید.
یعنیبایدبتوانیدموشکافانهایرادهاییکهدرگزینههایاعباراتسؤالوجوددارندراموردبررسیقراردهید.اینکارممکننیستمگردرسایهٔتکرار

پیوستهوهرروزهٔمطالبکتابدرسیوسپسدرکوبرقراریارتباطبینموضوعاتدرذهنخود!

پیروز و سربلند باشید
دكتر وحید عزیزی



از ویژگی های این کتاب 
بانک تست آموزشی:دراینکتاب،بانکتستبسیارغنیومفیدبهصورتآموزشیوشبیهسازیشدهباکنکورسراسرینظامجدیدتألیفشدهکهدر

هرفصلقبلازشروعآزمونهابهصورتگفتاربهگفتارآمدهوهمهنوعمدلسؤالهایکنکورسراسریراپوششدادهاست.
بعدازسؤالاتبانکتستآموزشی،۳نوعآزمونبهترتیبزیرطراحیشدهاست:

1 آزمون های جمع بندی فصل:درپایانهرفصلچندآزمونجهتجمعبندیآنفصلوارزیابیدانشآموزازخودشوجوددارد.بهاینآزمونهاباوقت

پیشنهادیوزمانتعیینشدهپاسخدادهشود.
2 آزمون های یادآوری )دوره ای(:ازفصل2بهبعددرپایانفصلها،چندآزمونیادآوریطراحیشدهاستتادانشآموزانبتوانندآنفصلوتمامیفصلهای

گذشتهرامرورکنندمثلًادرپایانفصلدوم،آزمونهاییبصورتترکیبیازفصلهایاولودوموجودداردتادورهیادآوریآنهادرکنارهمانجامشود.
3 آزمون های جامع پایان كتاب:درپایانکتاب،چندینآزمونجامعبهصورتترکیبیازتمامفصلهایکتابارائهشدهاست.

دراینکتابدرسنامهٔمختصرومفیدازکلهرفصلهمراهبانمودارها،شکلهاوجدولها،درابتدایهرفصلقبلازشروعآزمونهاآمدهاست.
میتوانیدبایکمرورسریعهمهٔفصلرایادآوریکنیدوسپسبهسراغآزمونهابروید.

معرفی فار آزمون زیست شناسی دوازدهم 
همانطورکهدرقسمتبالاگفتیماینکتابدارایویژگیهایمتعددومختصبهخودشاستکهآنرانسبتبهکتابهایموجوددربازارمتمایز

میکند.حالاقصدداریمبهطوردستهبندیشدهوکوتاهبهآناشارهکنیم.
1ازتمامزوایایمختلفمتنکتابنمودارها،شکلهاوجداولتستطرحشدهاست.

●حدوددههزارگزینهٔقویوعلمیدراینکتابتالیفشدهاستکهنقطهبهنقطهٔکتابرابهصورتنکتهدرآوردهودرزیرمجموعهتستهاقرارگرفتهاست.
●هرنوعمدلتستکهمیتوانددرکنکورمطرحشوددراینکتابآمدهاست.

●تستهایاینکتابکاملًاجدیدهستندوازسؤالاتکنکورنیزبهصورتبهروزرسانیشدهاستفادهشدهاست.
●تستهایتکراریدرکتابوجودندارندوهرکدامازسؤالهابههمراهگزینههایآنارزشچندباراستفادهشدنرادارند.

●تستهایمربوطبهبخشحفظیبهطورکاملدرآزمونهاطرحشدهاند.
● ازهمهٔقسمتهایکتابدرسی)متنکتاب،شکلها،نمودارها،جدولهاوفعالیتهادرقالبگفتگوکنیدوتمرینها(تستطرحشدهاست؛بنابراینپوشش

کاملدارد.
2پیکربندیآزمونهادقیقوازنظرمحتواییمنطبقبااستانداردکنکورسراسریاست.

●ازآنجاییکهآزمونهابااستانداردکنکورسراسریتنظیمشدهاندباعثشدهتادرجهسختیآزمونهاغیرواقعینباشند.
●بهتعدادکافیتستهایآموزشی،آزمونهایجامعفصل،مروریوجامعکتابطرحشدهاستتافصلهای۱تا8رابهطورکاملپوششدهند.

3پاسخنامهکتاببهصورتکاملًاتشریحیبدوناضافهگوییبانکتههایمناسبنوشتهشدهاست.
●همهٔنکاتهرسؤالدرپاسختستآوردهشدهاست.

«درابتدایهرپاسخآمدهاست «و»سخت «،»نسبتاًسخت ●درجهسختیسؤالهابهصورت»متوسط

راهنمای کوتاه استفاده از کتاب به قرار زیر است: 
1مطالعهٔدقیقوعمیقهرمبحثازیکفصلدرکتابدرسی

2زدنتستهایآموزشیگفتاربهگفتاربههمراهتحلیلپاسخها)همهٔتستهاییکهدرستپاسخدادهاندوهمنادرست(
3انجامآزمونهایجامعفصلبههمراهتحلیلپاسخها؛قبلازهرآزمون،مرورسریعبرمطالبآنفصلداشتهباشید

4انجامآزمونهاییادآوری)مروری(برایدورهِفصلهایگذشتهبههمراهتحلیلپاسخها
5انجامآزمونهایجامعکتابدرفصلبهاربههمراهتحلیلپاسخها

6نوشتننکتههایمهمبعضیتستهاوپاسخهادرهرنوبتیکهتستهایآموزشیگفتارهارامیزنیدوهمچنینآزمونیراکهبرگزارمیکنید.
7بهتراستتستهاوآزمونهایاینکتابحداقل2باردرزمانهایمناسبتکرارشود.

8باتوجهبهساختارکتابهایفارآزمونمیتوانیدازابتدایسالتحصیلیتاآخرخردادماهازآناستفادهکنید.

با آرزوی بهترین ها برای شما دانش آموزان گرم و صمیمی

مولفان و سرمشاور انتشارات فار



درس نامه فصل اول: مولکول های اطلاعاتی
2 گفتار۱:نوکلئیکاسیدها 
7 گفتار2:همانندسازیدِنا 
۱۱ گفتار۳:پروتئینها 

بانک تست آموزشی و آزمون های فصل اول: مولکول های اطلاعاتی
۱7 گفتار»۱« 
22 گفتار»2« 
27 گفتارهای»۱و2« 
۳0 گفتار»۳« 
۳۳ جامعفصل»آزموناول« 
۳6 جامعفصل»آزموندوم« 
۳9 جامعفصل»آزمونسوم« 
42 جامعفصل»آزمونچهارم« 

درس نامه فصل دوم: جریان اطلاعات در یاخته
45 گفتار۱:رونویسی 
50 گفتار2:بهسویپروتئین 
54 گفتار۳:تنظیمبیانژن 

بانک تست آموزشی و آزمون های فصل دوم: جریان اطلاعات در یاخته
6۱ گفتار»۱« 
67 گفتار»2« 
7۱ گفتارهای»۱و2« 
74 گفتار»۳« 
77 جامعفصل»آزموناول« 
80 جامعفصل»آزموندوم« 
84 جامعفصل»آزمونسوم« 
87 جامعفصل»آزمونچهارم« 
90 مروریفصلهای۱و2»آزمونپنجم« 
9۳ مروریفصلهای۱و2»آزمونششم« 

درس نامه فصل سوم: انتقال اطلاعات در نسل ها
97 گفتار۱:مفاهیمپایه 
۱00 گفتار2:انواعصفات 

بانک تست آموزشی و آزمون های فصل سوم: انتقال اطلاعات در نسل ها
۱۱۳ گفتار»۱« 
۱۱7 گفتار»2« 
۱2۱ جامعفصل»آزموناول« 
۱24 جامعفصل»آزموندوم« 
۱26 جامعفصل»آزمونسوم« 
۱29 جامعفصل»آزمونچهارم« 
۱۳2 مروریفصلهای۱تا۳»آزمونپنجم« 
۱۳4 مروریفصلهای۱تا۳»آزمونششم« 

درس نامه فصل چهارم: تغییر در اطلاعات وراثتی
۱۳7 گفتار۱:جهش 
۱4۱ گفتار2:تغییردرجمعیت 
۱45 گفتار۳:تغییردرگونهها 

بانک تست آموزشی و آزمون های فصل چهارم: تغییر در اطلاعات وراثتی
۱49 گفتار»۱« 
۱5۱ گفتار»2« 
۱54 گفتارهای»۱و2« 
۱57 گفتار»۳« 
۱60 جامعفصل»آزموناول« 
۱6۳ جامعفصل»آزموندوم« 
۱66 جامعفصل»آزمونسوم« 
۱69 جامعفصل»آزمونچهارم« 
۱72 جامعفصل»آزمونپنجم« 
۱75 جامعفصل»آزمونششم« 
۱77 جامعفصل»آزمونهفتم« 
۱80 مروریفصلهای۱تا4»آزمونهشتم« 
۱8۳ مروریفصلهای۱تا4»آزموننهم« 
۱85 مروریفصلهای۱تا4»آزموندهم« 

درس نامه فصل پنجم: از ماده به انرژی
۱89 گفتار۱:تأمینانرژی 
۱94 گفتار2:اکسایشبیشتر 
۱98 گفتار۳:زیستنمستقلازاکسیژن 

بانک تست آموزشی و آزمون های فصل پنجم: از ماده به انرژی
20۱ گفتار»۱« 
20۳ گفتار»2« 
206 گفتارهای»۱و2« 
209 گفتار»۳« 
2۱۱ جامعفصل»آزموناول« 
2۱4 جامعفصل»آزموندوم« 
2۱7 جامعفصل»آزمونسوم« 
220 جامعفصل»آزمونچهارم« 
22۳ جامعفصل»آزمونپنجم« 
226 جامعفصل»آزمونششم« 

درس نامه فصل ششم: از انرژی به ماده
229 گفتار۱:فتوسنتز)تبدیلانرژینوربهانرژیشیمیایی( 
2۳۳ گفتار2:واکنشهایفتوسنتزی 
2۳8 گفتار۳:فتوسنتزدرشرایطدشوار 

بانک تست آموزشی و آزمون های فصل ششم: از انرژی به ماده
245 گفتار»۱« 
247 گفتار»2« 
249 گفتارهای»۱و2« 
25۱ گفتار»۳« 
254 جامعفصل»آزموناول« 



257 جامعفصل»آزموندوم« 
260 جامعفصل»آزمونسوم« 
262 جامعفصل»آزمونچهارم« 
265 مروریفصلهای5و6»آزمونپنجم« 
269 مروریفصلهای۱تا6»آزمونششم« 

درس نامه فصل هفتم: فناوری های نوین زیستی
27۳ گفتار۱:زیستفناوریومهندسیژنتیک 
277 گفتار2:فناوریمهندسیپروتئینوبافت 
280 گفتار۳:کاربردهایزیستفناوری 

بانک تست آموزشی و آزمون های فصل هفتم: فناوری های نوین زیستی
285 گفتار»۱« 
288 گفتار»2« 
290 گفتارهای»۱و2« 
29۳ گفتار»۳« 
297 جامعفصل»آزموناول« 
۳00 جامعفصل»آزموندوم« 
۳0۳ مروریفصلهای۱تا7»آزمونسوم« 
۳06 مروریفصلهای۱تا7»آزمونچهارم« 
۳09 مروریفصلهای۱تا7»آزمونپنجم« 

درس نامه فصل هشتم: رفتارهای جانوران
۳۱۳ گفتار۱:اساسرفتار 
۳۱7 گفتار2:انتخابطبیعیورفتار 
۳22 گفتار۳:ارتباطوزندگیگروهی 

بانک تست آموزشی و آزمون های فصل هشتم: رفتارهای جانوران
۳25 گفتار»۱« 
۳27 گفتار»2« 
۳۳0 گفتارهای»۱و2« 
۳۳۳ گفتار»۳« 
۳۳5 جامعفصل»آزموناول« 
۳۳8 جامعفصل»آزموندوم« 
۳4۱ جامعفصل»آزمونسوم« 
۳44 جامعفصل»آزمونچهارم« 
۳47 جامعفصل»آزمونپنجم« 
۳49 جامعفصل»آزمونششم« 

آزمون های جامع: کل کتاب
۳52 آزمون»اول« 
۳55 آزمون»دوم« 
۳58 آزمون»سوم« 
۳62 آزمون»چهارم« 

سؤالات کنکور: سراسری 98
۳65 داخلکشور 
۳7۱ خارجازکشور 

سراسری 99
۳77  داخلکشور 
۳79 خارجازکشور 

پاسخ نامه آزمون های فصل اول: مولکول  های اطلاعاتی
۳82 پاسخگفتار»۱« 
۳85 پاسخگفتار»2« 
۳89 پاسخگفتارهای»۱و2« 
۳9۱ پاسخگفتار»۳« 
۳9۳ پاسخجامعفصل»آزموناول« 
۳64 پاسخجامعفصل»آزموندوم« 
۳69 پاسخجامعفصل»آزمونسوم« 
۳68 پاسخجامعفصل»آزمونچهارم« 

پاسخ نامه آزمون های فصل دوم: جریان اطلاعات در  یاخته
400 پاسخگفتار»۱« 
40۳ پاسخگفتار»2« 
407 پاسخگفتارهای»۱و2« 
408 پاسخگفتار»۳« 
4۱۱ پاسخجامعفصل»آزموناول« 
4۱۳ پاسخجامعفصل»آزموندوم« 
4۱5 پاسخجامعفصل»آزمونسوم« 
4۱7 پاسخجامعفصل»آزمونچهارم« 
4۱9 پاسخمروریفصلهای۱و2»آزمونپنجم« 
42۱ پاسخمروریفصلهای۱و2»آزمونششم« 

پاسخ نامه آزمون های فصل سوم: انتقال اطلاعات در نسل ها
42۳ پاسخگفتار»۱« 
428 پاسخگفتار»2« 
4۳۳ پاسخجامعفصل»آزموناول« 
4۳6 پاسخجامعفصل»آزموندوم« 
4۳9 پاسخجامعفصل»آزمونسوم« 
442 پاسخجامعفصل»آزمونچهارم« 
446 پاسخمروریفصلهای۱تا۳»آزمونپنجم« 
448 پاسخمروریفصلهای۱تا۳»آزمونششم« 

پاسخ نامه آزمون های فصل چهارم: تغییر در اطلاعات وراثتی
449 پاسخگفتار»۱« 
450 پاسخگفتار»2« 
452 پاسخگفتارهای»۱و2« 
45۳ پاسخگفتار»۳« 
454 پاسخجامعفصل»آزموناول« 
456 پاسخجامعفصل»آزموندوم« 
457 پاسخجامعفصل»آزمونسوم« 
459 پاسخجامعفصل»آزمونچهارم« 
460 پاسخجامعفصل»آزمونپنجم« 
462 پاسخجامعفصل»آزمونششم« 
46۳ پاسخجامعفصل»آزمونهفتم« 
465 پاسخمروریفصلهای۱تا4»آزمونهشتم« 
467 پاسخمروریفصلهای۱تا4»آزموننهم« 
469 پاسخمروریفصلهای۱تا4»آزموندهم« 

پاسخ نامه آزمون های فصل پنجم: از ماده به انرژی
47۳ پاسخگفتار»۱« 
474 پاسخگفتار»2« 



476 پاسخگفتارهای»۱و2« 
478 پاسخگفتار»۳« 
479 پاسخجامعفصل»آزموناول« 
48۱ پاسخجامعفصل»آزموندوم« 
482 پاسخجامعفصل»آزمونسوم« 
484 پاسخجامعفصل»آزمونچهارم« 
485 پاسخجامعفصل»آزمونپنجم« 
487 پاسخجامعفصل»آزمونششم« 

پاسخ نامه آزمون های فصل ششم: از انرژی به ماده
489 پاسخگفتار»۱« 
490 پاسخگفتار»2« 
492 پاسخگفتارهای»۱و2« 
494 پاسخگفتار»۳« 
496 پاسخجامعفصل»آزموناول« 
498 پاسخجامعفصل»آزموندوم« 
500 پاسخجامعفصل»آزمونسوم« 
502 پاسخجامعفصل»آزمونچهارم« 
50۳ پاسخمروریفصلهای5و6»آزمونپنجم« 
506 پاسخمروریفصلهای۱تا6»آزمونششم« 

پاسخ نامه آزمون های فصل هفتم: فناوری های نوین زیستی
5۱0 پاسخگفتار»۱« 
5۱2 پاسخگفتار»2« 
5۱۳ پاسخگفتارهای»۱و2« 
5۱5 پاسخگفتار»۳« 
5۱8 پاسخجامعفصل»آزموناول« 
520 پاسخجامعفصل»آزموندوم« 
522 پاسخمروریفصلهای۱تا7»آزمونسوم« 

524 پاسخمروریفصلهای۱تا7»آزمونچهارم« 
526 پاسخمروریفصلهای۱تا7»آزمونپنجم« 

پاسخ نامه آزمون های فصل هشتم: رفتارهای جانوران
528 پاسخگفتار»۱« 
5۳0 پاسخگفتار»2« 
5۳2 پاسخگفتارهای»۱و2« 
5۳۳ پاسخگفتار»۳« 
5۳5 پاسخجامعفصل»آزموناول« 
5۳6 پاسخجامعفصل»آزموندوم« 
5۳8 پاسخجامعفصل»آزمونسوم« 
540 پاسخجامعفصل»آزمونچهارم« 
542 پاسخجامعفصل»آزمونپنجم« 
544 پاسخجامعفصل»آزمونششم« 

پاسخ نامه آزمون های جامع: کل کتاب
547 پاسخآزمون»اول« 
548 پاسخآزمون»دوم« 
550 پاسخآزمون»سوم« 
552 پاسخآزمون»چهارم« 

پاسخ نامه سؤالات کنکور: سراسری 98
554 پاسخداخلکشور 
559 پاسخخارجکشور 

سراسری 99
56۳ پاسخداخلکشور 
565 پاسخخارجکشور 
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درس نامه فصل دوم
جریان اطلاعات در یاخته �

نوعی بیماری اتوزوم نهفته. |- 
علت بیماری: نوعی تغییر ژنی |||- تغییر در ساختار پروتئین هموگلوبین |||- تغییر شکل گویچۀ قرمز از حالت ||- 

گرد به داسی )نوعی رابطه بین ژن و پروتئین را نشان می دهد.(
تصویر روبه رو دو گویچه قرمز را نشان می دهد. گویچه سمت راست مربوط به شخصی ||- 

است که دچار بیماری ارثی به نام کم خونی داسی شکل است.
از هزاران جفت ||-  تنها یک جفت  آن  و در  بسیار جزئی است  بیماری  این  تغییر ژن در 

نوکلئوتید دِنا در فرد بیمار تغییر کرده است.
داسی شکل شدن گویچۀ قرمز در انتقال مناسب اکسیژن و در جریان خون اختلال ایجاد می کند.||- 
ساختار هموگلوبین در این بیماری غیرطبیعی می شود. |- 

کم خونی داسی شکل ||

گفتار 1: رونویسی

علتارتباطبیننوکلئوتیدهایژنوآمینواسیدهایپلیپپتیدی

واحد سازندۀ مولکول دِنا، دئوکسی ریبونوکلئوتید است اما پلی پپتیدها از آمینواسیدها تشکیل شده اند. از آن جا که دستور ساخت پلی پپتیدها در دنا قرار دارد 
پس باید بین نوکلئوتیدهای ژن و آمینواسیدهای پلی پپتید ارتباطی وجود داشته باشد.

دیدگاه کلی: دنا  ||||||||||||- رنای پیک |||||||||||- پروتئین/ پلی پپتید	 
از این طرح می توان نتیجه گرفت رِنای پیک پل ارتباطی بین دِنا و پروتئین سازی است.

دناچگونهنوعآمینواسیدهایپروتئینراتعیینمیکند؟

در مولکول دنا |||-4 نوع نوکلئوتید وجود دارد که تنها در نوع بازهای آلی متفاوتند.
در پلی پپتیدها |||-20 نوع آمینواسید دارند.

توجه داشته باشید که تعداد انواع آمینواسید ها در طبیعت بیش از 20 نوع است. 	 

توالی سه نوکلئوتیدی دنا |||-64 حالت ایجاد می کند |||-در 64 حالت رمز ساخت پلی پپتیدهایی با 20 نوع آمینواسید وجود دارد.	 
( , , , ) ( )A T C G 3 3

4 64= =  
مجموعه نشانه هایی که برای ذخیره یا انتقال اطلاعات استفاده می شود. |- 
با توجه به تعداد رمزها و تعداد آمینواسیدها می توان تشخیص داد بیش تر آمینواسیدها بیش از یک رمز دارند.||- 
تفاوت در رمزها، در توالی آمینواسیدی رشتۀ پلی پپتید تغییر ایجاد می کند و باعث تفاوت در جانداران می شود. |- 

رمز ||

فرآیند رونویسی فرآیند ترجمه

 
p
 

پس از پژوهش ها مشخص شد

هر توالی 3 تایی از نوکلئوتیدهای دنا
 معادل

نوعی آمینواسید
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ساخت پروتئین توسط رناتن ها )ریبوزوم ها( انجام می شود. -| 

در یاخته های دارای هسته --------------------|  علت وجود رِنای میانجی
نقش�موعاوط�رنا�به�کنوان�میانجم --

انواعی از رِنا در یاخته وجود دارد که در پروتئین سازی نقش دارند.	 

رِناها از روی الگوی مولکول دِنا ساخته می شوند ---| ساخته شدن مولکول رِنا از روی بخشی از یک رشتۀ ژن، رونویسی نام دارد.	 

از سه مرحلۀ آغاز، طویل شدن و پایان تشکیل شده است )البته فرایندی پیوسته است(. -| 
عواملی چون راه انداز و رِنا بسپاراز در آن نقش اساسی را ایفا می کنند.--| 
در پروکاریوت ها بیان ژن در این مرحله )رونویسی( به دو صورت مثبت و منفی تنظیم می گردد.--| 
در یوکاریوت ها تنظیم بیان ژن در این مرحله )رونویسی( نیز مورد بررسی قرار می گیرد.--| 
شدت و میزان آن در یاخته های مختلف، متفاوت است. -| 

رونویسی --

وفارت�ها�ر�شباهات�ررنویسم�ر�همانندسازا

همانندسازاررنویسمرجه�ومایز

وفارت

برخلاف همانندسازی که در چرخه یاخته ای یک بار انجام 	 
می شود، رونویسی یک ژن می تواند بارها انجام شود و چندین 

رشته رنا ساخته شود.
به کمک آنزیم های رِنا بسپاراز انجام می گیرد.	 
از ریبوز و باز آلی U استفاده می شود.	 
رِنا پلی مراز از یک رشتۀ ژن )الگو( رونویسی می کند.	 
انواع رِنا در فرآیند رونویسی ساخته می شوند.	 

در چرخهٔ یاخته ای، دنای اصلی یک بار همانندسازی می شود.	 
آنزیم هلیکاز باعث شکسته شدن پیوند هیدروژنی می شود.	 
در همانندسازی از دئوکسی ریبوز و باز آلی T استفاده می شود.	 
در همانندسازی دِنا پلی مراز نقش دارد.	 
در همانندسازی دو رشتهٔ الگو دیده می شود.	 

شباهت

اساس رونویسی شباهت زیادی با همانندسازی دنا دارد.	 
در هر دو فرآیند با توجه به نوکلئوتیدهای رشتۀ دنا، نوکلئوتیدهای مکمل در زنجیرۀ ساخته شده قرار می گیرد.	 
در هر دو فرآیند آب آزاد می شود. )واکنش سنتز آبدهی(	 
هر دو فرآیند در سیتوپلاسم پروکاریوت ها و در هسته، میتوکندری و کلروپلاست یوکاریوت ها رخ می دهد.	 
در هر دو فرایند پیوند هیدروژنی  شکسته و پیوند فسفودی استر برقرار می شود.	 

آنزیم های ویژه ای رونویسی را انجام می دهند که RNA پلی مراز )رنابسپاراز( نام دارند.
رونویسی به کمک این آنزیم ها انجام می شود. -| 
در پروکاریوت ها یک نوع رِنا بسپاراز وظیفۀ ساخت انواع رِنا را برعهده دارد.--| 
در یوکاریوت ها انواعی از رِنا بسپارازها، ساخت رِناهای مختلف را انجام می دهند.--| 
در سیتوپلاسم ساخته می شوند و از جنس پروتئین اند.--| 

 |--
در یوکاریوت ها ---| در هسته،میتوکندری و کلروپلاست -| 
در پروکاریوت ها ---| در سیتوپلاسم -| 

 محل فعالیت این آنزیم در یوکاریوت ها --
با پروکاریوت ها متفاوت می باشد

این آنزیم ها می توانند از منافذ هسته عبور کنند.--| 
رنا بسپارازهای مختلف در یوکاریوت ها می توانند رناهای مختلفی را بسازند. -| 

رنا�بسپاراز�)��RNAپلم�مراز(�--

 x
 ریبوزوم های فعال در هسته وجود ندارد 

)فرآیند ساخت پروتئین در هسته انجام نمی شود( 
 x

به علت نقش اساسی دنا برای ساخته شدن پروتئین ها دنا از هسته خارج نمی شود 
 x

دستور ساخت پروتئین در بیرون هسته توسط مولکول رنای میانجی صورت می گیرد.
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رنابسپاراز1|||-رنایریبوزومیرامیسازد. |- 
رنابسپاراز2|||-رنایپیکرامیسازد.||- 
رنابسپاراز3|||-رِنایناقلرامیسازد. |- 

طا نوکاانوا ها  ||

مراحل رونویسی

 اگرچهرونویسیفرآیندپیوستهایمیباشدامابرایسادگیموضوعآنرابهسهمرحلهآغاز،طویلشدنوپایانتقسیممیکند.	
 دراینمراحلآنزیمرِنابسپاراز،رونویسیراازبخشیازیکرشتهدِناانجاممیدهد.	

الف) مرحله آغاز
رنابسپاراز

توالی پایان

رنابسپاراز رشته الگو

رنابسپاراز

راه انداز

راه انداز

راه انداز
رنا

رنا

دنا

دنا

پ) مرحله پایان

ب)مرحله طویل شدن

شخرع ||- اتصالرنابسپارازبهمولکولدِنا||- بازشدندورشتۀدنا)شکستهشدنپیوندهایهیدروژنی( |- 
اده دلددز: برایآنکهرونویسیژنازمحلصحیحخودآغازشودتوالیهاینوکلئوتیدیدردناوجودداردکهرِنابسپارازآن||- 

راشناساییمیکندوبررویآنقرارمیگیردکهبهاینتوالیراهاندازگفتهمیشود.

لحوهٔ املکخط اِلا بسپاادز||-باتوجهبهنوکلئوتیدرشتهٔالگویدنا،نوکلئوتیدمکملرادربرابرآنقرارمیدهد،سپساین||- 
نوکلئوتیدرابهنوکلئوتیدقبلیمتصلمیکند.

دراینمرحلهرِنابسپارازهمانندهلیکازدرهمانندسازیباعثشکستنپیوندهایهیدروژنیوجداشدندورشتهمیگردد. |- 

راهاندازموجبمیشودرِنابسپارازاولیننوکلئوتیدمناسبرابهطوردقیقپیداکردهورونویسیراشروعکند. |- 
دراینحالتبخشکوچکیازمولکولدِنابازمیشودوزنجیرۀکوتاهیازرِناساختهمیشود. |-   1فخحلۀ آغاز |||

ادامهٔساخترِناتوسطرِنابسپاراز|||- طویلشدنرِنا |- 

 -||
بازشدندورشتۀدِنادرجلویمولکولرِنابسپاراز |- 
جداکردنچندیننوکلئوتیدعقبتررشتهرناازدِنابرقراریوپیوندمجددبین |- 

دورشتۀدِنا)کهآنزیملازمندارد(.

بهپیشرفتنمولکولرِنابسپاراز||

درمحلرونویسیونواحیمجاورآنحالتیشبیهحبابایجادمیشودکهبهسویانتهایژنپیشمیرود||-نزدیک |- 
شدنحباببهجایگاهپایانرونویسی

2فخحلجٔ  ونن شد  ||

رشته الگوی رونویسی
رنای پیکجهت رونویسی رنابسپاراز

رشتۀ رمزگذار
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پایان رونویسی توسط آنزیم رِنا بسپاراز صورت می پذیرد. -| 
در دِنا توالی ویژه ای وجود دارد که موجب پایان رونویسی می شود ---|در این محل ها، آنزیم از مولکول دِنا و رنای تازه --| 

ساخت جدا و دو رشتۀ دِنا به هم متصل می شوند.
بعد از این مرحله، رنا به طور کامل از دِنا جدا می گردد.--| 
در پایان، انتهای باز دو رشتۀ دِنا به یکدیگر متصل می گردند.  -| 

3مرحلهٔ�پایان�---

مقط�یام�از�در�رشتۀ�دنا�در�هر�ژن�ررنویسم�مم�شود
ژن�---| بخشی از مولکول دنای دو رشته ای است ---| رنا از روی هر دو رشتۀ آن رونویسی نمی شود.

x
چون پروتئین های ساخته شده از روی این دو رشتهٔ دنا بسیار متفاوت است.

کدام�رشته�از�هر�موعاوط�دنا�مورد�ررنویسم�قرار�مم�گیرد؟
برای هر ژن قطعاً یکی از دو رشته همیشه مورد رونویسی قرار می گیرد یعنی رشتهٔ الگو در دنای مورد رونویسی برای ژن های مختلف، متفاوت می باشد.

رشتۀ�اعگو ---| بخشی در مولکول دنا که مکمل رشتۀ رنای رونویسی شده است.
رشتۀ�رمزگذار�---| رشتۀ مکمل رشتهٔ الگو در مولکول دنا را رشتۀ رمزگذار می گویند.

x علت نام گذاری
توالی نوکلئوتیدی آن شبیه رشته رنایی است که ساخته می شود، جز آن که در رشتۀ رمزگذار T و در رنا، در همان موقعیت U وجود دارد.

تفاوت رشتۀ دِنای رمزگذار با رنای رونویسی شده از آن ژن --|نوع نوکلئوتیدهای مورد استفاده متفاوت می باشد ---| به جای نوکلئوتید تیمین دار در دِنا، 
نوکلئوتید یوراسیل دار در رِنا قرار دارد.

راه انداز دنا بسپاراز

ژن ١دنا بسپاراز

ژن ٢ راه انداز راه انداز

پیوند هیدورژنی بین رنا و رشتۀ الگو برای آزاد سازی رنا. -|  -| 
پیوند هیدروژنی بین دو رشتهٔ دنا -| 

شکسته --

 |- 

در رشتهٔ الگو پیوند هیدروژنی بین ریبونوکلئوتیدها و دئوکسی ریبونوکلئوتیدها  -| 
برقرار می شود.

پیوند فسفودی استر بین ریبونوکلئوتیدها.--| 
پیوند هیدروژنی بین دو رشتهٔ دِنا. -| 

تشکیل --

پیوندهایم�که�در�ررنویسم�شاسته�ر�وشاین�مم�شوند�--

رِناهای ساخته شده دچار تغییر می شوند
پژوهش های چند دهۀ قبل---| در یاخته های یوکاریوتی، رنای ساخته شده در رونویسی با رنایی که در سیتوپلاسم وجود دارد متفاوت است.

پژوهش های اخیر---| تغییرات در رنای های ساخته شده رخ می دهد.
نتایج پژوهش ها---| مولکول های رنا برای انجام وظیفه های مختلف دچار تغییرات می شوند.

ممکن است دست خوش تغییراتی در زمان رونویسی و یا پس از آن شود ---| افزوده شدن بخش هایی به ابتدا و  -| 
انتهایِ رِنا

 |- 
حذف بخش هایی از مولکول -| 
در بعضی ژن ها، توالی های معینی از رنای ساخته شده جدا می شود  -| 

و سایر بخش ها به هم متصل می شوند و یک رنای پیک یک پارچه 
می سازند. به این فرآیند پیرایش می گویند.

تغییرات متداول دیگر در رونویسی یوکاریوت ها --

تغییرات رِنای پیک --

اما

مثلًا
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مرآیند�پیرایش
مجاور کردن رنای پیک درون سیتوپلاسم با رشتهٔ الگوی ژن آن ------| بخش هایی از دنای الگو با رنای رونویسی شده، دو رشته مکمل را تشکیل می دهند 
اما بخش هایی فاقد مکمل باقی می مانند ---| بخش های باقی مانده به صورت حلقه هایی بیرون از مولکول دو رشته ای قرار می گیرند )اینترون(، به شکل 

پایین صفحه دقت کنید.
ژن�ها�در�یوکاریوت�ها�گسسته�اند.�ژن�هاا�گسسته�ژن�هایم�مم�باشند�که�داراا�وواعم�اگزرن�ر�اینتررن�اند.	 

نواحی که در مولکول دنا وجود دارد اما رونوشت آن در رنا  -| 
حذف شده است.

1- تعداد اگزون ها = تعداد اینترون ها--| 
در واقع رنای اولیهٔ رونویسی شده از رشتۀ الگو اغلب دارای --| 

رونوشت اینترون است.
که  -|  دی استری  فسفو  پیوند  تعداد   = مصرفی  آب  تعداد 

می شکند = 2 × تعداد اینترون در ژن

اینتررن�--

سایر بخش های مولکول رنا که رونوشت آن ها حذف نمی شود، اگزون نام دارد. -| 
در اغلب ژن های یوکاریوتی اگزون وجود دارد.--| 
تعداد آب تولید شده = تعداد پیوند فسفو دی استری که برقرار می شود = 1 × تعداد اینترون در ژن -| 

اگزرن�)بیانه(�--

رنای نابالغ یا اولیه ---| رنای قبل از پیرایش که دارای رونوشت های اگزون و اینترون است.
رنای بالغ ---| رنای پس از پیرایش که رونوشت اینترون ندارد.

تعداد کل آبی که در فرایند از محیط کاسته می شود = 1 × تعداد اینترون در ژن

 در یوکاریوت ها حذف رونوشت اینترون ها و اتصال رونوشت های اگزون در درون هسته صورت می گیرد.	 

رشته دنای الگو

رشته رنای بالغ

شدت و میزان رونویسی

 میزان رونویسی یک ژن به میزان نیاز یاخته به فرآورده های آن بستگی دارد.	 

 	
ساخته شدن تعداد زیادی از این نوع رِناها -| 
رِنا  -|  زیادی  تعداد  همزمان  شدن  رونویسی 

بسپاراز که همگی از یک نوع هستند.

 علت فعال بودن بعضی ژن ها مانند ژن های سازندهٔ ریبوزومی در یاخته های حاصل از تقسیم --

 علت تفاوت اندازه رناهای ساخته شده در زیر میکروسکوپ الکترونی	 
در هر زمان رِنا بسپارازها در مراحل مختلفی از رونویسی هستند. ------------------------------------------| 

رناهای رونویسی شده بلند
رناهای رونویسی شده کوتاه

توالی بین ژنی

ژن سازنده رنا

نتیجه

میانهمیانه بیانه بیانهمیانهبیانهمیانهبیانهبیانه

دنا

رنای اولیه
(دارای رونوشت های میانه و بیانه)

رنای بالغ
(دارای رونوشت های بیانه یا اگزون)
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بانک تست آموزشی و آزمون های فصل دوم
جریان اطلاعات در یاخته    

گفتار »1«

بیماری کم خونی داسی شکل نوعی بیماری .......... است که در آن ........... 	

1( اکتسابی ـ غلظت هموگلوبین در بدن فرد مبتلا کم تر از مقدار طبیعی است.

2( ارثی ـ تغییرات ژنی قابل ملاحظه ای در بدن بیمار رخ داده است.

3( اکتسابی ـ تعداد گلبول های قرمز در واحد حجم، خون نسبت به فرد سالم کاهش یافته است.

4( ارثی ـ یک جفت نوکلئوتید در دنای افراد بیمارتغییر یافته است.

نمی توان گفت ........... 	

1( درعالم حیات اغلب آمینواسید ها بیش از یک رمز دارند.

2( چهار نوع نوکلئوتید مولکول دنا تنها در نوع بازهای آلی تفاوت دارند.

3( ژن هموگلوبین تنها ژنی است که فقط در گلبول قرمز بیان می شود.

4( هر توالی سه تایی از نوکلئوتیدهای دِنا بیانگر نوعی آمینواسید است.

کدام استدلال در متقاعد کردن دانشمندان برای وجود نوعی مولکول میانجی بین هسته و سیتوپلاسم، هنگام سنتز پروتئین بی تأثیر بوده است؟. 	

1( وجود ژن ها در هسته و انجام پروتئین سازی در سیتوپلاسم یاخته یوکاریوت

2( وجود روابط مکملی بین بازهای آلی در ساختار نوکلئیک اسیدها

3( افزایش غلظت انواع RNA هنگام سنتز پروتئین در یاخته

4( ماهیت شیمیایی متفاوت ژن و پلی پپتید

رونویسی فرایندی است که در آن ........... 	

1( هر دو رشتهٔ دِنا الگویی برای ساخت رنا قرار می گیرند.

2( آنزیم های رونوشت بردار از روی رشتهٔ الگوی دنا تنها یک رنا را تولید می کنند.

3( یک رشته RNA با توالی مشابه DNA الگو تولید می شود با این تفاوت که به جای باز T باز U در آن قرار دارد.

4( بخشی از یک رشتهٔ دنا می تواند الگویی برای سنتز مولکول میانجی، بین ژن و پلی پپتید در یاخته قرار گیرد.

تمامی عبارت ها جملهٔ زیر را به درستی تکمیل می کنند به جز:. 	

»در حباب رونویسی قبل از شروع RNA سازی .......... بعد از شروع آن .......... مورد استفاده قرار می گیرد.«

ب( برخلاف ـ حداقل 2 نوع نوکلئوتید الف( همانند ـ حداقل 2 نوع باز آلی  

د( برخلاف ـ حداکثر 8 نوع نوکلئوتید ج( همانند ـ حداکثر 4 نوع باز آلی  

2( »ب« و »ج« 1( »الف« و »ب«  

4( »د« و »الف« 3( »ج« و »د«  

بانک تست: 113 تست آموزشی از گفتار 1 تا 3
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دربارهٔ RNA پلی مراز چند ویژگی نادرست است؟. 	

الف( هنگام رونویسی تمام منطقهٔ حباب رونویسی را می پوشاند.

ب( به دنبال هلیکاز حرکت می کند تا فعالیت بسپارازی خود را در تولید رنا به انجام برساند.

ج( انواعی از آن ها در ریزوبیوم به تولید رنا می پردازند.

د( قابلیت ویرایش رشتهٔ  تازه ساخت را ندارد.

ه ( می تواند از انواع نوکلئوتیدهای دارای پیریمیدین حین عمل رونویسی استفاده کند.

5 )4  2 )3  3 )2  4 )1

در رابطه با اولین مرحلهٔ فرآیند رونویسی چند عبارت نادرست است؟. 	

الف( به توالی های نوکلئوتیدی که محل صحیح رونویسی ژن را نشان می دهد، راه انداز می گویند.

ب( راه انداز موجب می شود دنا بسپاراز اولین نوکلئوتید مناسب را به طور دقیق پیدا کند.

ج( راه انداز توسط دِنا بسپاراز شناسایی می شود.

د( دِنا بسپاراز به مولکول دِنا اتصال می یابد و دو رشتهٔ آن را جدا می کند.

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

کدام موارد درباره هر نوکلئوتید موجود در مولکول دنا نادرست هستند؟. 	

الف( فقط در نوع بازهای آلی با هم تفاوت دارند. 

ب( دارای یک گروه فسفات هستند.

 ج( هر توالی 3تایی از آنها یک آمینواسید را رمز می کنند.

 د( تنها ساختار موجود در فام تنها هستند.

4(الف ـ د 3( ج ـ د  2( ب ـ ج  1( الف ـ ب 

»در رونویسی پیوندهای .......... همانند پیوندهای ..........«. 	 چند عبارت جملهٔ رو به رو را به درستی تکمیل می کند؟  

الف( بین ریبونوکلئوتیدها ـ بین ریبونوکلئوتیدها و داکسی ریبونوکلئوتیدها تشکیل می شود.

ب( هیدروژنی بین رنا و رشتهٔ الگو ـ هیدروژنی دو رشتهٔ دنا شکسته می شود.

ج( هیدروژنی در ناحیهٔ راه انداز ـ بین رنا و رشتهٔ الگو شکسته می شود.

د( بین رنا و رشتهٔ رمزگذار ـ پیوندهای هیدروژنی بین دو رشتهٔ ژن.

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

در رابطه با مرحلهٔ سوم از فرآیند رونویسی، چند عبارت صحیح می باشد؟. 		

الف( پس از جدا شدن آنزیم از دنا و رنای تازه ساخت، دو رشتهٔ دِنا به یک دیگر متصل می گردد.

ب( در رِنا توالی های ویژه ای وجود دارد که موجب پایان رونویسی توسط رنا بسپاراز می شود.

ج( در توالی پایان، آنزیم از مولکول دِنا و رنای تازه ساخت جدا می شود.

د( راه انداز یک توالی ویژه است که محل اتصال اولیهٔ رِنا بسپاراز است.

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

کدام گزینه نادرست است؟. 		

1( در مرحلهٔ آغاز RNA پلی مراز به راه انداز متصل می شود.  
2( در مرحلهٔ طویل شدن ساخت رنا توسط رنابسپاراز آغاز می گردد.

3( برای انجام مرحله پایان در دنا توالی ویژه ای وجود دارد.  
4( فرآیند رونویسی پیوسته می باشد و از بخشی از یک ژن صورت می گیرد.



63

للا هوف هوتل ومهاهو تلزه لاهست هطاب : تخنلزه لوکلاهطاهنلیرج

با توجه به شکل مقابل چند گزینه صحیح است؟. 		

الف( برای هر ژن هرگز رشتهٔ رمزگذار رونویسی نمی شود.

ب( رشتهٔ الگو ممکن است در هر یک از دو رشتهٔ دِنا وجود داشته باشد.

ج( در یک دنا تنها یک راه انداز وجود دارد.

د( همواره یکی از رشته های DNA مورد رونویسی قرار می گیرد.

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

»در مرحلهٔ آغاز رونویسی .......... مرحلهٔ ادامهٔ آن ..........«.. 		 کدام گزینه برای تکمیل جملهٔ رو به رو به درستی مناسب است؟  

1( همانند ـ پیوند فسفودی استر بین ریبونوکلئوتیدها برقرار می شود.
2( برخلاف ـ پیوندهای هیدروژنی شکسته می شوند.

3( همانند ـ توالی رشتهٔ رمزگذار توسط RNA پلی مراز خوانده می شود.
4( برخلاف ـ حباب رونویسی در اطراف رنابسپاراز وجود دارد.

چند مورد درست است؟. 		

الف( تغییرات اعمال شده روی رنای پیک می تواند حین رونویسی یا پس از آن صورت پذیرد.

ب( از جمله تغییرات حین پیرایش رنا، افزوده شدن بخش هایی به ابتدا و انتهای مولکول است.

ج( در همهٔ ژن های یوکاریوتی، توالی های معینی از رنای نابالغ جدا و سایر بخش ها به هم متصل می شوند.

د( در پیرایش، پیوندهای فسفودی استر شکسته و برقرار می شوند.

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

از لحاظ درستی یا نادرستی، چند عبارت برخلاف جملهٔ رو به رو است؟           »در اغلب ژن ها توالی های معینی از رنای ساخته شده جدا و سایر بخش ها به هم متصل می شوند.«. 		

الف( رناها برای انجام وظایف خود دچار تغییر نمی شوند.

ب( رنای پیک تنها در حین رونویسی دچار تغییر می شود.

ج( همواره بخش هایی به ابتدا و انتهای رنا افزوده می گردد و تغییراتی در آن ایجاد می گردد.

د( ممکن نیست تفاوتی در رنای موجود در سیتوپلاسم و رنای ساخته شده در رونویسی وجود داشته باشد.

4( هیچ کدام  2 )3  3 )2  1 )1

فرآیندی که در آن دو رشتهٔ DNA الگو دیده می شود .......... فرآیندی که در آن رنا پلی مراز فعالیت می کند .......... .. 		

1( همانند ـ آنزیم هلیکاز باعث شکسته شدن پیوند هیدروژنی می شود.
2( برخلاف ـ از دئوکسی ریبوز و باز آلی دارای تیمین استفاده می شود.

3( همانند ـ چندین رشته رنا ساخته می شود.
4( برخلاف ـ پیوند هیدروژنی شکسته و پیوند فسفودی استر برقرار می شود.

 چند جمله درست است؟. 		
الف( در بخش »الف« همزمان چندین RNA پلی مراز مشغول رونویسی هستند.

ب( قسمت »ب« جایگاهی برای اتصال رنا بسپاراز دارد.

ج( جهت رونویسی از نقطه »د« به »ج« است.

د( بخش »الف« می تواند توسط RNA پلی مرازهای متنوعی مورد رونویسی قرار گیرد.

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

»فرآیند رونویسی .......... همانندسازی .......... .«. 		 چند عبارت جمله روبه رو  را به درستی کامل می کنند؟ 

ب( همانند ـ به کمک آنزیم های خاص انجام می گیرد. الف( برخلاف ـ در چرخه یاخته ای چندین بار انجام می گیرد. 

د( همانند ـ توسط آنزیم های رنا بسپاراز و دنا بسپاراز انجام می گیرد. ج( برخلاف ـ می تواند باعث ساخت چندین رشته رنا شود. 

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

الف

بد
ج
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افراد مبتلا به کم خونی داسی شکل چند ویژگی زیر را دارند؟. 		

الف( یک جفت نوکلئوتید از صدها جفت نوکلئوتید دنا در گویچه های قرمز آن ها پس از ورود به جریان خون دچار جانشینی شده است.

ب( غلظت هموگلوبین غیرطبیعی در  گویچه های قرمز آن ها کم تر از میزان طبیعی است.

ج( تغییر دنای خطی هستهٔ گویچه های قرمز بالغ در بدن آن ها باعث می شود گلبول از شکل طبیعی خود خارج شود.

د( شکل هموگلوبین در گویچه های قرمز آن ها باعث تغییر شکل و کاهش ظرفیت حمل اکسیژن توسط آن ها می شود.

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

»هر آمینواسید شرکت کننده در ساختار پلی پپتید ..........«. 		 کدام برای تکمیل جملهٔ روبه رو به درستی مناسب است؟  

2( یاخته های بدن انسان، از جیرهٔ غذایی او تأمین شده است. 1( در تعیین ساختار عملکرد نهایی پروتئین مؤثر است. 
4( در ایجاد ساختار چهارم پروتئین حاصل، نقش ایفا می کند. 3( هنگام سنتز با پیوند پپتیدی به آمینواسید قبلی متصل شده است. 

ترتیب درستی و نادرستی عبارت های زیر در کدام گزینه آمده است؟. 		

الف( در یوکاریوت ها انواعی از رنا بسپارازها وظیفهٔ ساخت یک رنا را بر عهده دارند.

ب( در یوکاریوت ها انواعی از رنا بسپارازها ساخت رناهای مختلف را بر عهده دارند.

ج( رونویسی از روی ژن باعث ساخته  شدنِ چندین رشته دِنا می گردد.

د( آنزیم هایی که در رونویسی نقش دارند با نام کلی RNA پلی مراز نامگذاری می شوند.

2( نادرست ـ درست ـ درست ـ درست 1( درست ـ درست ـ نادرست ـ نادرست  
4( نادرست ـ درست ـ نادرست ـ درست 3( درست ـ نادرست ـ درست ـ نادرست  

از نظر درستی یا نادرستی چند عبارت در رابطه با مرحلهٔ اول فرآیند رونویسی همانند جملهٔ رو به رو می باشد؟       »در توالی راه انداز بخش وسیعی از مولکول دِنا باز می شود.«. 		

الف( رنا بسپاراز با توجه به نوع نوکلئوتید رشتهٔ الگوی دِنا، نوکلئوتید مکمل را برابر آن قرار می دهد.

ب( رنا بسپاراز پس از شناسایی راه انداز محل صحیح رونویسی را شناسایی می کند.

ج( در محل راه انداز زنجیرهٔ بزرگی از رنا ساخته می شود.

د( پس از قرارگیری نوکلئوتیدهای مکمل در مقابل رشتهٔ الگوی دنا، به جز نوکلئوتید اول، هر نوکلئوتید به نوکلئوتید قبلی متصل می شود.

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

راه انداز کدام ویژگی را ندارد؟. 		

2( مورد رونویسی توسط RNA پلی مراز قرار می گیرد. 1( تضمین می کند که رنا بسپاراز رونویسی را از جایگاهی صحیح آغاز کند. 

4( توسط RNA بسپاراز مورد شناسایی قرار می گیرد. 3( در ساختار آن دئوکسی ریبوز و فسفات وجود دارد. 

هر محصول آنزیم .......... ممکن نیست ........... 		

RNA )1 پلی مراز پروکاریوتی ـ در ساختار خود فقط از یک رشته تشکیل شده باشد. 
RNA )2پلی مراز 1 ـ از واحدهای دئوکسی ریبونوکلئوتیدی تشکیل شده باشد. 

RNA )3 پلی مراز 2 ـ پس از خروج از هسته یاخته یوکاریوتی ترجمه شود. 
RNA )4 پلی مراز 3 ـ در ساختار خود پیوندهای هیدروژنی داشته باشد.

کدام مورد  نادرست است؟. 		

1( در فرایند رونویسی برای بررسی ساده آن را به چهار مرحله تقسیم کرده اند.
2( در مرحلهٔ پایان ، آنزیم از دناو رنای تازه ساخت جدا می شود.

3( در مرحلهٔ طویل شدن ، باز شدن دو رشتهٔ  دنا جلوی مولکول رنابسپاراز صورت می گیرد.
د( در مرحلهٔ آغاز، شناسایی توالی نوکلئوتیدی توسط رنابسپاراز صورت می گیرد.
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در رابطه با شکل مقابل گزینهٔ درست را مشخص کنید؟. 		

الف( در مجاور بخش در حال رونویسی حالتی شبیه به حباب ایجاد می شود.

ب( دو رشتهٔ جدید دنای ساخته شده مجدداً به یکدیگر می پیوندند.

ج( در رونویسی از رشتهٔ الگو ممکن نیست در مقابل C، G و در مقابل U ، A قرار گیرد.

د( مکمل شدن C و G در هر دو رشتهٔ الگو صورت می گیرد و رنا دخالتی ندارد.

2( »ب« همانند »ج« صحیح می باشد. 1( »الف« همانند »ب« صحیح نیست.  
4( »د« برخلاف »ج« صحیح است. 3( »ج« برخلاف »الف« نادرست می باشد. 

کدام گزینه به ترتیب عبارت های صحیح را در رابطه با مرحلهٔ آغاز و طویل شدن فرآیند رونویسی بیان می کند؟. 		

الف( باز شدن دو رشتهٔ دِنا با اتصال رِنا بسپاراز به مولکول دنا

ب( راه انداز موجب می شود رِنا بسپاراز تمامی نوکلئوتیدهای مناسب را پیدا کند.

ج( با به پیش رفتن مولکول رِنا بسپاراز دو رشتهٔ دِنا مجدد به هم متصل نمی شود.

د( حالتی شبیه به حباب ایجاد می شود که به سوی انتهای ژن پیش می رود.

4( »الف« و »د« 3( »ج« و »د«  2( »ب« و »ج«  1( »الف« و »ج« 

کدام گزینه عبارت روبه رو را نادرست کامل می کند؟ » در فرآیند رونویسی در مرحله .......... به طور حتم ..........«. 		

1( طویل شدن ـ رونویسی توالی نوکلئوتیدی TAC انجام نمی شود. 
2( آغاز ـ برقراری پیوند فسفودی استر بین نوکلئوتیدها مشاهده میشود. 

3( پایان ـ بین رشته الگو و رشته رمزگذار پیوندهای هیدروژنی تشکیل می شود. 
4( طویل شدن ـ شکسته شدن برخی از پیوندهای هیدروژنی بین رشته رنا و رشته الگو مورد انتظار است.

چند مورد زیر وجه اشتراک مرحله آغاز و مرحله طویل شدن فرایند رونویسی محسوب می شود؟. 		

 الف( تشکیل پیوند کووالان بین نوکلئوتیدها

ب( شکسته شدن پیوند هیدروژنی بین دو رشته دنا 

ج( تشکیل پیوند هیدروژنی بین دو رشته دنا

د( شکسته شدن پیوند هیدروژنی بین رشته الگو و رشته رنا

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

با توجه به شکل روبه رو نمی توان گفت ........... 		

1( رشتهٔ A برای تولید رنای اولیه کدگذار بوده است.
2( برای تولید مولکول بالغ رنا، پنج مولکول آب از محیط کاسته شده است.

3( پیوندهای هیدروژنی در این ساختار وجود دارد.
4( ژن رونویسی شده شش توالی اگزون داشته است.

چند جمله نادرست است؟. 		

الف( همهٔ سلول های پیکری یک انسان همهٔ ژن ها را به طور یکسان دارند.

ب( هر جانداری توانایی تکثیر ژن های والد یا والدین خود را دارد.

ج( به علت وجود تفاوت در ژن های لنفوسیت های مختلف، آن ها قادرند گیرنده های آنتی ژنی متنوعی تولید کنند.

د( هر ژن در طبیعت از اگزون آغاز و به اگزون ختم می شود.

هـ( بین نیاز یاخته به فراورده های یک ژن و میزان رونویسی از آن رابطه مستقیم وجود دارد.

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

A
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چند مورد از عبارات داده شده در مورد رناهایی که پس از ساخت دچار تغییر می شوند نادرست می باشد؟. 		

الف( در اغلب ژن ها، توالی های معینی از دنای ساخته شده، جدا می گردد.

ب( اِعمال تغییرات، فقط در رناهای ساخته شده توسط رنابسپاراز II مشاهده می شود.

ج( تغییرات در رناها به منظور انجام وظایف دقیق آن ها می باشد.

د( رنای پیک تنها پس از رونویسی دچار تغییر می گردد.

هـ( بخش هایی از رنای پیک ممکن است در هنگام رونویسی دچار تغییر شوند.

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

ترتیب درستی و نادرستی در کدام گزینه آمده است؟. 		

الف( بخش هایی که رونوشت آن ها در رنای پیک سیتوپلاسمی حذف شده است اگزون نام دارد.

ب( رنای اولیه همانند رنای بالغ دارای رونوشت اگزون است.

ج( دنای رونویسی شده همانند رنای بالغ پس از پیرایش، رونوشت اینترون ندارد.

د( همواره تعداد اینترون ها و اگزون ها در مولکول DNA برابر است.

2( درست ـ نادرست ـ درست ـ نادرست 1( نادرست ـ درست ـ درست ـ نادرست   
4( درست ـ درست ـ نادرست ـ درست 3( نادرست ـ درست ـ نادرست ـ نادرست 

کدام عبارت نادرست است؟. 		

1( ساخته شدن هم زمان چندین رنا از روی یک ژن امکان پذیر است.
2( توالی های بین ژنی توسط رنا بسپاراز مورد رونویسی قرار نمی گیرند.

3( در رونویسی یک ژن توسط چندین رنا بسپاراز در زیر میکروسکوپ نوری اندازهٔ رناها متفاوت دیده می شود.
4( پس از برقراری پیوندهای هیدروژنی بین رشتهٔ الگو در دنا و رنای نابالغ، حلقه ای شکل نمی گیرد.

چند مورد زیر ویژگی همهٔ مولکول های رنای پیک موجود در هستهٔ یاخته پوششی روده باریک محسوب می شود؟ . 		

الف( دارای رونوشت های اینترون ژن هستند.

ب( تعداد نوکلئوتیدهای برابری با رشته الگوی دنا دارند. 

ج( در پی تغییراتی از منافذ غشای هسته عبور می کنند. 

د( دارای رونوشت های اگزونی است که همگی ترجمه می شوند.

1 )2 1( صفر  
3 )4   2 )3

در رابطه با مرحلهٔ دوم فرآیند رونویسی کدام گزینه صحیح است؟. 		

الف( رنا بسپاراز به پیش می رود و دو رشتهٔ دِنا در جلوی آن باز می شود.

ب( ادامهٔ ساخت رشتهٔ دنا باعث طویل شدن آن می شود.

ج( دنا بسپاراز به پیش می رود و نوکلئوتیدهای جلوی رشتهٔ دِنا از رنا جدا می شوند.

د( تنها در محل رونویسی حالتی شبیه به حباب ایجاد می شود.

2( »ب« همانند »ج« نادرست است. 1( »الف« همانند »ب« صحیح است.  

4( »د« برخلاف »ج« نادرست است. 3( »ج« برخلاف »الف« صحیح است.  

در مرحله آغاز رونویسی از دنای یاخته های یوکاریوتی چه اتفاقی رخ می دهد؟ . 		

1( در این مرحله شکسته شدن پیوندهای هیدروژنی برخلاف تشکیل این پیوندها قابل انتظار است. 
2( در این مرحله آنزیم RNA پلی مراز، توانایی شکستن پیوند هیدروژنی بین دو رشته DNA در محل راه انداز را ندارد. *

3( در این مرحله باز شدن بخش کوچکی از مولکول دنا برخلاف فعالیت بسپارازی آنزیم RNA پلی مراز را می توان مشاهده کرد.
 4( در این مرحله پیوندهای هیدروژنی بین رشته الگو و مولکول رنای ساخته شده برخلاف پیوندهای هیدروژنی توالی راه انداز شکسته نمی شود.
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پاسخ نامه آزمون های فصل دوم
جریان اطلاعات در  یاخته    

پاسخ گفتار »1«

4 بیماری کم خونی داسی شکل نوعی بیماری ارثی است. این تغییر ژنی بسیار جزیی است و در آن تنها یک جفت از .  
هزاران جفت نوکلئوتید دنا در افراد بیمار تغییر یافته است. این بیماری نوعی بیماری اتوزوم مغلوب می باشد. علت آن نوعی 
تغییر ژنی است که باعث می شود پروتئین هموگلوبین حاصل از آن دچار تغییر شود که نتیجهٔ آن، تغییر شکل گویچهٔ قرمز از 

حالت گرد به داسی شکل است. دقت داشته باشید که تعداد گلبول های قرمز در این بیماری تغییر نمی کند.

3 بررسی گزینه ها؛ گزینهٔ » «: بیش تر آمینواسیدها بیش از یک رمز دارند. گزینهٔ » «: چهار نوع نوکلئوتید مولکول دنا تنها، در نوع بازهای آلی تفاوت .  
دارند و در قند )دئوکسی ریبوز( و گروه یا گروه های فسفات یکسان اند. گزینهٔ » «: مجموع نشانه هایی که برای ذخیره یا انتقال اطلاعات استفاده می شوند، رمز 

نامیده می شوند. گزینهٔ » «: هر توالی سه تایی از نوکلئوتیدها در دِنا بیانگر نوعی آمینواسید است.

2 محل ژن و رونویسی از روی آن، هسته است اما محل پروتئین سازی سیتوپلاسم است؛ پس مولکولی میانجی بین ژن و پلی پپتید ارتباط ایجاد می کند. .  
در سلول هایی که شدت پروتئین سازی زیاد است، غلظت RNA نیز بیش تر است. همچنین RNA به علت خاصیت میانجی گری هم در هسته و هم در سیتوپلاسم 

یافت می شود. بنابراین گزینه های »1« و »3« در متقاعد کردن دانشمندان تاثیرگذار بوده اند.
در رابطهٔ با گزینهٔ »4« باید گفت متفاوت بودن ماهیت شیمیایی ژن و پلی پپتید که به ترتیب نوکلئوتیدی و آمینواسیدی می باشند دلیلی بر وجود نوعی مولکول 

میانجی بین هسته و سیتوپلاسم است که بتواند اطلاعات را از ژن به ریبوزوم انتقال دهد.

4 بررسی گزینه های نادرست؛ گزینهٔ » «: برای هر ژن یکی از دو رشتهٔ دِنا برای ساخت رنا، الگو قرار می گیرد که این بخش ممکن است در هر یک از دو .  
 DNA با توالی مکمل RNA رشتهٔ دنا باشد. گزینهٔ » «: آنزیم های رونوشت بردار ممکن است از روی رشتهٔ الگوی دنا چندین رنا تولید کنند. گزینهٔ » «: یک رشته
الگو تولید می شود با این تفاوت که به جای T باز U در آن قرار دارد. توالی های DNA و RNA مشابه یکدیگر نیستند و براساس قوانین بازهای مکمل چارگاف این 

دو رشته مکمل یکدیگرند.

3 عبارت های »الف« و »ب« به درستی جملهٔ صورت سؤال را تکمیل می کنند. قبل از شروع فرایند RNA سازی حداقل دو نوع باز آلی، دو نوع نوکلئوتید، .  
و حداکثر چهار نوع باز آلی و چهار نوع نوکلئوتید مورد استفاده قرار می گیرد. اما توجه کنید که بعد از شروع این فرایند حداقل دو نوع باز آلی و سه نوع نوکلئوتید و 
حداکثر پنج نوع باز آلی و هشت نوع نوکلئوتید خواهیم داشت. دقت کنید دراین سؤال شناسایی دنای یاخته هم جزو استفاده از نوکلئوتید دسته بندی شده است.

را .   رونویسی  حباب  منطقه  از  بخشی  رونویسی  هنگام  در  پلیمراز   RNA »الف«:  عبارت  نادرست؛  عبارت های  بررسی  است.  درست  »د«  عبارت  1 فقط 
می پوشاند و نمی تواند تمام آن را در بر بگیرد.به شکل درس نامه توجه کنید.عبارت »ب«: هلیکاز آنزیمی است که در همانندسازی، دو رشته DNA را از هم جدا 
RNA پلیمراز حین عمل  RNA پلی مراز وجود دارد.عبارت »ه «:  عبارت »ج«: در باکتری ها )نظیر ریزوبیوم( فقط یک نوع  می کند و در رونویسی نقشی ندارد. 

) T، U، C رونویسی نمی تواند از نوکلئوتید دارای تیمین استفاده کند )نوکلئوتیدهای پیریمیدین دار عبارتند از

2 تنها عبارت »الف« صحیح است..  
بررسی عبارت های نادرست؛ عبارت »ب«: راه انداز موجب می شود رنابسپاراز اولین نوکلئوتید مناسب را به طور دقیق پیدا کند. دقت کنید دنا بسپاراز در فرآیند 

(RNA)بسپاراز شناسایی  عبارت »ج«: راه انداز توسط رنا  همانندسازی مورد استفاده قرار می گیرد و عملکرد آن می تواند از نوع بسپارازی و یا نوکلئازی باشد. 
می شود. نه دنا بسپاراز! عبارت »د«: رنابسپاراز به مولکول دنا اتصال می یابد و دو رشتهٔ آن را جدا می کند.همان طور که در فصل قبل خواندیم فعالیت بسپارازی دنا 

بسپاراز باعث تشکیل پیوندهای فسفودی استر و فعالیت نوکلئازی آن باعث شکسته شدن پیوند فسفودی استر برای رفع اشتباه می شود.
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3 موارد »ج« و »د« نادرست است. عبارت »الف«: دئوکسی نوکلئوتیدها تنها در باز خود با یکدیگر فرق دارند. عبارت »ب«: اگر دنا حلقوی باشد هر نوکلئوتید .  
دارای یک گروه فسفات است. عبارت »ج«: اگر توالی مربوط به بخش ژنی باشد این اتفاق می افتد. عبارت »د«: در فام تن ها علاوه بر دنا پروتئین ها نیز حضور دارند.

1 تمام عبارات درست هستند. در فرایند رونویسی در رشتهٔ الگو پیوند هیدروژنی بین ریبونوکلئوتیدها و داکسی ریبونوکلئوتیدها، پیوند فسفو دی استر .  
بین ریبونوکلئوتیدها و هیدروژنی بین دو رشتهٔ دنا تشکیل می شود. این در حالی است که پیوندهای هیدروژنی بین RNA و رشتهٔ الگو )برای آزادسازی RNA( و 

هیدروژنی بین دو رشتهٔ دنا شکسته می شود. توجه داشته باشید که راه انداز، رونویسی نمی شود و رشتهٔ رمزگذار، الگوی رونویسی قرار نمی گیرد.

3 بررسی عبارت ها؛ عبارت »ب«: توالی ویژه ای که موجب پایان رونویسی می شود، در دِنا وجود دارد.این توالی را نمی توان در رنا )RNA( مشاهده کرد. عبارت .   
»د«: راه انداز توالی ویژه ای است که محل اتصال رِنا بسپاراز است اما ربطی به مرحلهٔ پایان رونویسی ندارد. عبارات »الف« و »ج«: توجه کنید که مرحلهٔ سوم از فرآیند رونویسی 

مرحلهٔ پایان می باشد که در این مرحله آنزیم از دنا )DNA( و رنای )RNA( ساخته شده جدا می شود و دو رشتهٔ دنا که از یکدیگر فاصله گرفته بودند به هم متصل می شوند.

2 فرآیند رونویسی پیوسته می باشد و از بخشی از یک رشتهٔ ژن صورت می گیرد. بررسی گزینه های نادرست؛ گزینهٔ » «: در مرحلهٔ طویل شدن ساخت .   
رنا ادامه می یابد. گزینهٔ » «: در مرحلهٔ پایان توالی ویژه ای برای انجام پایان رونویسی از دِنا وجود دارد که توالی پایان نامیده می شود. گزینهٔ » «: در مرحلهٔ آغاز 

رونویسی RNA پلی مراز به راه انداز ژن متصل می شود.

می گیرد. .    قرار  رونویسی  مورد  ژن  هر  رشتهٔ  دو  از  یکی  تنها  آن  در  که  می باشد  ژن  چند  همزمان  رونویسی  به  مربوط  شکل  که  بدانید  ابتدا    4 
بررسی عبارت های نادرست؛ عبارت »الف«: در هر ژن هرگز رشتهٔ رمزگزار رونویسی نمی شود بلکه رشتهٔ الگو رونویسی می شود. عبارت »ب«: برای ژنی رشتهٔ بالایی 

دنا الگو است و برای ژن دیگر رشتهٔ پایین آن! عبارت »ج«: برای رونویسی از هر ژن در طول دنا یک راه انداز وجود دارد. اما در طول دنا چندین ژن قابل رونویسی 
و چندین راه انداز وجود دارد. عبارت »د«: در رونویسی از یک ژن تنها یک رشته، الگو قرار می گیرد.

1 بررسی گزینه های نادرست؛ گزینهٔ » «: در هر دو مرحلهٔ آغاز و ادامهٔ رونویسی، پیوندهای هیدروژنی بین دو رشته DNA شکسته می شوند. در مرحلهٔ .   
طویل شدن با پیش رفتن رنا بسپاراز پیوندهای هیدروژنی در جلوی آن شکسته می شود در مرحلهٔ آغاز نیز اتصال رنا بسپاراز به دنا موجب شکست این پیوند 
می گردد. گزینهٔ » «: نحوهٔ عملکرد رنا بسپاراز به این صورت است که با توجه به نوع نوکلئوتید رشته الگوی دنا، نوکلئوتید مکمل را در برابر آن قرار می دهد بنابراین 

RNA پلی مراز رشته الگو را می خواند. گزینهٔ » «: حباب رونویسی در تمام مراحل وجود دارد.

1  عبارات »الف«، »ب« و »د« صحیح هستند. بررسی عبارت ها؛ عبارت »ج«: در بعضی ژن ها، توالی های معینی از رنای ساخته شده جدا می شود..   
نه در همهٔ RNAهای یوکاریوتی!! به قیدهای کتاب درسی توجه ویژه ای داشته باشید. عبارات »الف«، »ب« و »د«: یکی از تغییراتی که در یوکاریوت ها و پس از 
رونویسی متداول است، حذف بخش هایی از مولکول رنای پیک است. در بعضی ژن ها توالی های معینی از رنای ساخته شده جدا و حذف می شود که به این فرآیند 
پیرایش می گویند. هنگام از بین رفتن قسمت های حذف شده پیوند فسفودی استر بین نوکلئوتیدها شکسته می شود و برای یکپارچه شدن رنا )RNA(، پیوند 

فسفودی استر بین قسمت های حذف نشده برقرار می گردد.

4 در بعضی از ژن ها رونوشت توالی های معینی )اینترون( از رنای ساخته شده جدا و سایر بخش ها به هم متصل می شوند.عبارت های »الف«، »ب« و »د« .   
نادرست هستند. بررسی عبارت ها؛ عبارت »الف«: رنای ناقل مانند سایر رناها پس از رونویسی دچار تغییراتی می شود. عبارت »ب«: رنای پیک ممکن است در حین 
رونویسی یا پس از آن دچار تغییر شود. عبارت »ج«: افزوده شدن بخش هایی به ابتدا و انتهای رنای پیک، ازجمله تغییرات متداول آن است. عبارت »د«: ممکن است 

تفاوتی در رنای موجود در سیتوپلاسم و رنای اولیهٔ حاصل از رونویسی وجود داشته باشد. زیرا رناها پس از رونویسی دچار تغییر می شوند. 

DNA الگو دیده می شود، همانندسازی نام دارد و فرآیندی که در آن رناپلی مراز فعالیت .    فرآیندی که در آن دو رشته  گزینهٔ » «:  2 بررسی گزینه ها؛ 
می کند رونویسی نامیده می شود. در همانندسازی آنزیم هلیکاز باعث شکسته شدن پیوند هیدروژنی می شود. گزینهٔ » «: در همانندسازی از قند دئوکسی ریبوز 
و باز آلی تیمین استفاده می شود. گزینه های » « و » «: در هر دو فرآیند رونویسی و همانندسازی پیوند هیدروژنی شکسته می شود و پیوند فسفودی استر برقرار 

می شود. در رونویسی چندین رشته رنا ساخته می شود و از قند ریبوز و باز آلی یوراسیل دار استفاده می شود. 

ژن می باشد. .    روی یک  از  رنا  نشان دهندهٔ ساخته شدن چند  »الف«: شکل  عبارت  بررسی عبارت ها؛  »الف«و »ب« صحیح می باشند.  4 عبارت های 
بنابراین در قسمت »الف« چندین RNA پلی مراز در حال رونویسی  است. عبارت »ب«: راه انداز قسمتی برای اتصال رنابسپاراز می باشد. محل هایی که رونویسی 
می شوند باید دارای راه انداز باشد تا رنا بسپاراز بتواند به آن جا متصل شود. عبارت »ج«: جهت رونویسی از سمت رشته های کوتاه تر به سمت رشته های بلندتر است 

)از ج به د( عبارت »د«: یک ژن نمی تواند توسط RNA پلی مرازهای متنوعی رونویسی شود.

2 عبارات »الف«، »ب«، »ج« صحیح است. در واقع رونویسی ممکن است چندین بار در چرخهٔ یاخته ای رخ دهد اما همانندسازی ژنوم اصلی تنها .   
یک بار انجام می گیرد. هم چنین هم رونویسی و هم همانندسازی توسط آنزیم های خاصی انجام می پذیرد! این آنزیم ها عبارت اند از: هلیکاز، دنا بسپاراز و رنا 
بسپاراز! در فرآیند رونویسی رنابسپاراز و در فرآیند همانندسازی دنابسپاراز و هیلکاز شرکت دارند. البته در همانندسازی آنزیم های دیگری نیز وجود دارد چون 

کتاب می گوید انواع دیگری از آنزیم ها نیز دخالت دارند.
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1 تنها عبارت »د« صحیح است. به دلیل کاهش حجم هموگلوبین در این بیماری اکسیژن کم تری نیز می تواند به گروه هِم در هموگلوبین اتصال پیدا .   
کند. بررسی عبارت های نادرست؛ عبارت »الف«: پس از ورود به جریان خون گویچه های قرمز فاقد هسته اند. عبارت »ب«: با تغییر شکل گویچهٔ قرمز از حالت گرد 
به داسی شکل غلظت هموگلوبین آن تغییر نمی کند. عبارت »ج«: گویچه های قرمز بالغ به دلیل نداشتن هسته، دنایی هم ندارند که بخواهد مورد تغییر قرار گیرد.

تأمین .    فرد  از جیرهٔ غذایی  آمینواسیدها  تمامی  گزینهٔ » «:  است.  پروتئین  عملکرد  و  ساختار  مبنای  اول  ساختار   :» « گزینهٔ  گزینه ها؛  1 بررسی 
نمی شوند. از بیست نوع آمینواسیدی که در ساختار پروتئین ها به کار می رود هشت مورد آن ها را برای بدن انسان بالغ، ضروری )اساسی( می دانند، یعنی بدن انسان 
نمی تواند آن ها را بسازد و باید این آمینواسیدها را به همراه مواد غذایی دریافت کند. گزینهٔ » «: اولین آمینواسید زنجیره در هنگام ساخته شدن پلی پپتید آمینواسید 

قبلی ندارد که بتواند با آن پیوند پپتیدی برقرار کند. گزینهٔ » «: بعضی پروتئین ها ساختار چهارم ندارند.

4 بررسی عبارت ها؛ عبارات »الف« و »ب«: در یوکاریوت ها انواعی از رنابسپارازها وجود دارند که هر نوع وظیفهٔ ساخت رناهای مختلف را برعهده دارند. به .   
← رنای ناقل را تولید می کند. عبارت »ج«: رونویسی از روی ژن باعث ساختن چندین رشته رنا   III رنای پیک و نوع ←  II رنای رناتنی، نوع ←  I نحوی که نوع

می شودنه دِنا! عبارت »د«: توجه کنید در فرآیند رونویسی RNA پلی مراز و در فرآیند همانندسازی DNA پلی مراز نقش دارد و این دو را با یک دیگر اشتباه نگیرید.

4 راه انداز توالی است که در نهایت باعث باز شدن بخش کوچکی از مولکول دنا و ساخته شدن زنجیرهٔ کوتاهی از رنا می گردد. پس عبارت داده شده .   
نادرست است. با توجه به صورت سؤال باید به دنبال عبارت هایی بگردیم که همانند عبارت اصلی نادرست باشد. بررسی عبارت ها؛ عبارت »الف«: در فرآیند رونویسی 
رشتهٔ الگو متعلق به دنا می باشد و رنا بسپاراز با توجه به نوع بازهای آلی نوکلئوتیدهای آن، نوکلئوتیدهای مکمل را در برابر آن ها قرار می دهد. نوکلئوتید یوراسیل دار رنا 
به عنوان مکمل در برابر نوکلئوتید آدنین دار دنا قرار می گیرد. عبارت »ب«: راه انداز موجب می شود رنا بسپاراز اولین نوکلئوتید مناسب را به طور دقیق پیدا و رونویسی 
را از آن جا آغاز کند. پس با عبارت های »الف« و »ب« به دلیل درست بودن کاری نداریم. عبارت »ج«: پس از شناسایی راه انداز توسط رنا بسپاراز زنجیره کوچکی از 

رنا از روی رشتهٔ الگو ساخته می شود) نه زنجیرهٔ بزرگ(. عبارت »د«: این عبارت صحیح می باشد. بنابراین تنها یک عبارت همانند صورت اصلی سؤال نادرست است.

2  راه انداز مورد رونویسی قرار نمی گیرد.راه انداز مورد شناسایی RNA بسپاراز قرار می گیرد و تضمین می کند که RNA بسپاراز رونویسی را از جایگاهی .   
صحیح آغاز کند! راه انداز بخشی از مولکول دنا است. پس در آن دئوکسی ریبوز و فسفات دیده می شود.

2 گزینهٔ » «: رنا بسپاراز پروکاریوتی می تواند mRNA ، rRNA و tRNA بسازد که همگی یک رشته ای هستند. گزینهٔ » «: در ساختار رنا قند دئوکسی .   
ریبوز وجود ندارد. گزینهٔ » «: ممکن است. گزینهٔ » «: tRNA در ساختار خود پیوند هیدروژنی دارد.

1 عبارت »ز« تکمیل گر عبارت »ب« است. در مرحلۀ پایان فرآیند رونویسی آنزیم رنابسپاراز از مولکول دِنا و رنای تازه ساخت، جدا می شود..   
بررسی گزینه ها؛ گزینهٔ » «: در مرحلۀ آغاز، شناسایی توالی نوکلئوتیدی توسط رنابسپاراز صورت می گیرد. گزینهٔ » «: در مرحلۀ طویل شدن، بازشدن دو رشتۀ دِنا 

جلوی هر مولکول رنا بسپاراز صورت می گیرد. گزینهٔ » «: فرآیند رونویسی شامل سه مرحله است.)نه چهار مرحله(

   . A، U و باز مکمل G، C 3 بررسی عبارت های نادرست؛ عبارت »ب«: رشتهٔ جدیدی از دنا ساخته نشده است. عبارت »ج«: در رونویسی از دنا همواره باز مکمل
است. عبارت »د«: تنها یکی از دو رشتهٔ دِنا در هر ژن رونویسی می شود و رونویسی از روی هر دو رشتهٔ یک ژن انجام نمی شود. عبارت »ب«: رشته جدیدی از دنا ساخته نشده!!!

و .    پیدا  را  اولین نوکلئوتید مناسب  بررسی عبارت های نادرست؛ عبارت »ب«: راه انداز موجب می شود رنابسپاراز  »د« صحیح می باشند.  »الف«،  4 موارد 
رونویسی را آغاز کند. )نه تمامی نوکلئوتیدهای مناسب را!( در واقع آنزیم! یک جفت نوکلئوتید را برای آغاز رونویسی به طور دقیق تشخیص می دهد. عبارت »ج«: پس 
از رونویسی دو رشتهٔ دنا مجدداً به هم متصل می شوند. هم چنان که رنابسپاراز به پیش می رود، دو رشتهٔ دنا در جلوی آن باز می شود و در چندین نوکلئوتید عقب تر، رنا 

از دنا جدا می شود و دو رشته دنا مجدداً به هم می پیوندند.

1 گزینهٔ » «: در مرحله طول شدن ممکن است توالی روی رنا به صورت AVG باشد که ممکن tAC می باشد. گزینهٔ » «: صورت می گیرد. گزینهٔ » «: پس .   
از پایان رونویسی دوباره رشته های دنا به یکدیگر می پیوندند. گزینهٔ » «: مورد انتظار است.

2 موارد »الف« و »ب« صحیح هستند..   
بررسی موارد نادرست:

عبارت »ج«: در مرحلة آغاز شکست برخلاف تشکیل پیوند هیدروژنی دنا رخ می دهد. عبارت »د«: در مرحلة آغاز برخلاف طویل شدن چنین چیزی صورت نمی گیرد.

1 تصویر موجود در درسنامه طرح ساده ای از رشتهٔ الگو در مولکول دنا و رنای بالغ حاصل از آن را نشان می دهد که با پیوندهای هیدروژنی در کنار هم .   
قرار گرفته اند. در صورت سؤال بخش A همان رشته دنای الگو می باشد نه کدگذار! در واقع رنای رونویسی شده از رشتهٔ الگو در ابتدا دارای رونوشت های اینترون 
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می باشد که به این رنا، رنای نابالغ یا اولیه می گویند. با حذف این رونوشت ها و پیوستن بخش های باقی مانده رنای بالغ تولیدمی شود. پنج حباب ایجاد شده در 
این شکل نشان دهندهٔ وجود پنج اینترون در ژن است. به طور کلی تعداد مولکول های آبی که در فرایند بالغ سازی رنای اولیه از محیط کم می شود برابر با تعداد 

اینترون های ژن است. تعداد اگزون ها یکی بیش تر از تعداد اینترون ها در ژن است.

3 بررسی عبارت های نادرست؛ عبارت »الف«: گویچه های قرمز بالغ انسان و بسیاری از پستان داران فاقد هسته و ژن هستند. عبارت »ج«: ژن های سلول های .   
پیکری هسته دار یک انسان یکسان است. عبارت »د«: آیا همهٔ ژن ها گسسته )دارای اگزون و اینترون( هستند؟ آیا همهٔ آن ها اگزون و اینترون دارند؟ پاسخ منفی است!

2 بررسی عبارت های نادرست؛ عبارت »الف«: رونوشت اینترون ها از رنای پیک نابالغ حذف می شود )نه از ساختار دنا(. عبارات »ب«: رنای ناقل نیز دچار .   
تغییراتی می شود. عبارت »د« و »ه  «: رنای پیک ممکن است در حین رونویسی یا پس از آن دچار تغییر شود.

3 تنها عبارت »ب« صحیح است. بررسی عبارت ها؛ عبارت »الف«: اینترون ها قسمت هایی هستند که رونوشت آن ها از رنای پیک نابالغ حذف می شوند. .   
عبارت »ج«: رنای نابالغ  عبارت »ب«: رنای بالغ و رنای اولیه هر دو دارای رونوشت اگزون ها هستند.  دقت داشته باشید که رونوشت اگزون ها حذف نمی شود. 
رونوشت اینترون را دارد. اما در رنای تغییر یافتهٔ بالغ رونوشت اینترون ها حذف شده و دیده نمی شود. عبارت »د«: همواره در یک رشته رنا تعداد رونوشت های 

اینترونی از رونوشت های اگزون ها کم تر است. در ژن هر اینترون در حد فاصل بین دو اگزون قرار دارد.

3 میکروسکوپ الکترونی، نه نوری!.   
1 همه موارد نادرست هستند..   

عبارت »الف«: هر ژنی دارای توالی اینترون نیست. عبارت »ب«: بعضی قسمت های رشتة الگو مانند توالی راه انداز رونویسی نمی شود. عبارت »ج«: هر رنای پیکی 

لزوماً دچار تغییر نمی شود. عبارت »د«: هر ژنی توالی اگزون ندارد.

2 بررسی عبارت های نادرست؛ عبارت »ب«: ادامهٔ ساخت رشتهٔ رنا باعث طویل شدن آن می شود. )دنا و رنا را با یکدیگر اشتباه نگیرید این رنا است .   
از هم جدا می شوند. دنا بسپاراز در  عبارت »ج«: رنابسپاراز به پیش می رود و نوکلئوتیدهای دو رشتهٔ دنای جلوی آن  که در حال ساخت و طویل شدن است(. 
فرآیند همانندسازی نقش دارد. عبارت »د«: در محل رونویسی و مجاور آن حالتی شبیه به حباب ایجاد می شود. بنابراین تنها در محل رونویسی این حباب ایجاد 

نمی شود، بلکه قسمت های مجاور نیز تحت عنوان حباب هستند.

2 گزینهٔ » «: در تمام مراحل رونویسی شکست و تشکیل پیوندهای هیدروژنی رخ می دهد. گزینه های »  و  «: توالی راه انداز رونویسی نمی شود. )رد .   
گزینه 4 و تأئید گزینه 2(. گزینهٔ » «: آنزیم رنا بسپاراز در این مرحله زنجیره کوتاهی از رنا را می سازد.

پاسخ گفتار »2«

3 رنای ساخته شده و آزاد شده به سمت »ب« است. پس رونویسی در جهت »ب« به »الف« انجام می گیرد. رونویسی از رشتهٔ B در حال انجام است..   
2 ترجمه از کدونی که زودتر ساخته شده است شروع می شود یعنی از »د« به »ج«. کدون متعلق به mRNA و کد متعلق به ژن است..   
2 عبارت های »الف« و »ج« و »د« نادرست اند. بررسی عبارت های نادرست؛ عبارت »الف«: رناتن فاقد غشاء می باشد اما در ساخت پلی پپتید نقش دارد .   

و در ساختار آن RNA و پروتئین وجود دارد. عبارت »ج«: نوتروفیل ها در خارج از هسته خود یعنی در میتوکندری های خود دنای حلقوی دارد.

هر .    که  کنید  توجه  ولی  می شود.  ترجمه  خود  خاص  آمینواسید  به  کدون  هر  و  یکسانند  جانداران  همهٔ  در  کدون ها   :» « گزینهٔ  گزینه ها؛  3 بررسی 
آمینواسید ممکن است چندین رمز داشته باشند مثل تیروزین که رمزهای UAU و UAC دارد. گزینهٔ » «: آمینواسیدها می توانند بیش از یک کدون داشته باشند 
اما هر کدون تنها به یک نوع آمینواسید ترجمه می شود. گزینهٔ » «: در پروکاریوت ها کدون ها محصول رنابسپاراز II نیستند. درواقع پروکاریوت ها دارای رنابسپاراز 
) می باشند که در کدون های پایانی تنها یکی از انواع آن )U( به کاررفته است. کدون های پایان شامل  , , )C U T پروکاریوتی اند. گزینهٔ » «: پیریمیدین ها شامل 

UAA، UAG و UGA هستند.

1 عبارات »الف« و »ج« غلط است. بررسی عبارت ها؛ عبارت »الف«: رنای ناقل تک رشته ای است که روی خود تا می خورد و ساختار دو بعدی ایجاد .   
می کند. این رنا در حالت فعال تاخوردگی های مجددی پیدا می کند که حالت سه بعدی و فعال L شکل آمادهٔ حمل آمینواسید در سیتوپلاسم را به وجود می آورد. 
عبارت »ب«: بین محل های تا خورده در رنای ناقل پیوندهای هیدروژنی وجود دارد این پیوند در ساختار رنای پیک دیده نمی شود. عبارت »ج«: در رنای ناقل 

جایگاه اتصال آمینواسید در بیش ترین فاصله از آنتی کدون قرار دارد.
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، ممکن نیست ............ متولد شود.. 	 B A با زنی مبتلا به هموفیلی و دارای گروه خونی  از ازدواج مردی مبتلا به فنیل کتونوری و گروه خونی 

 A− 2( پسری سالم از نظر فنیل کتونوریا با گروه خونی    O− 1( پسر مبتلا به هموفیلی با گروه خونی 
 B+ 4( دختری مبتلا به هموفیلی با گروه خونی   AB+ 3( دختر سالم از نظر هر دو بیماری با گروه خونی 

در صورتی که رنگ نوعی ذرت دارای 3 جایگاه ژنی و هر جایگاه آن دارای دو دگره باشـد با فرض این که رابطهٔ بین دگره ها از نوع بارز نهفتگی باشـد و الل های A و B و C در . 	

بروز رنگ تیرهٔ ذرت نقش داشته باشند کدام گزینه در رابطه با این صفت به درستی بیان شده است.

1( تعداد ژن نمودهای دارای یک دگره بارز با تعداد ژن نمودهای دارای پنج دگرهٔ بارز برابر است.
2( بیش ترین تعداد ژن نمودها مربوط به ذرت هایی است که بیش از سه دگرهٔ بارز دارند.

3( رخ نمود صفاتی با دگرهٔ بارز بیش تر به صورت غیرپیوسته است.
4( در نمودار توزیع فراوانی رخ نمود رنگ ذرت ها تعداد دگره های بارز و نهفته در هیچ جای نمودار برابر نیست.

کدام گزینه در رابطه با تمامی یاخته هایی که ارتباط بین نسل ها را در تولید مثل جنسی برقرار می کنند صحیح است؟. 	

1( همانند یاختهٔ زایشی کیسهٔ گرده همواره دارای یک مجموعهٔ کروموزومی هستند.
2( در اثر تقسیمی ایجاد می شوند که در مرحلهٔ متافازش تترادها در مرکز یاخته قرار می گیرند.

3( در اکثر موارد تعداد کروموزوم ها نصف تعداد کروموزوم هاي یاختهٔ زیگوت در گونه است.
4( در اثر تقسیمی ایجاد می شوند که طی آنافاز آن، کروموزوم های دو کروماتیدی به دو قطب یاخته می روند.

دختری مبتلا به نوعی بیماری وابسته به x مغلوب می باشد، در مورد این فرد کدام گزینه نادرست است؟. 	

2( پسران این فرد نیز مبتلا به همان بیماری خواهند بود. 1( پدر این دختر نیز مبتلا به همان بیماری وابسته به x مغلوب است. 
4( دختران این فرد نیز قطعاً شانس داشتن پسر سالم نخواهند داشت. 3( مادر این دختر حتماً حداقل یک آلل بیماری زا را دارا می باشد. 

جنس ساختاری که بود و نبود آن مثبت یا منفی بودن گروه خونی را مشخص می کند با چند مورد زیر یکسان است؟. 	

د( اکتین ج( اغلب آنزیم ها  ب( هیستون  الف( اکسی توسین 

ی( اپراتور ز( جایگاه پایان رونویسی  و( توالی افزاینده   LH ه  ( هورمون

6 )4  5 )3  4 )2  3 )1
در رابطه با صفتی که ............ به طور حتم می توان گفت ............. 	

1( ژن های متعددی در چند جفت کروموزوم مجزا دارد ـ فنوتیپ های زیادی ندارد.
2( رنگ ذرت همانند طول قد انسان از آن نوع است ـ دارای صفاتی با کمیت های مختلف در بین دو بازه است.

3( گروه های خونی همانند رنگ گل میمونی از آن نوع می باشد ـ تحت کنترل ژن و محیط قرار می گیرند.
4( فنوتیپ های زیادی ندارند ـ دارای نمودار توزیعی به شکل زنگوله است.

در یک بیماری وابسته به x با الل ............ به طور حتم ممکن نیست ............. 	

2( غالب ـ مرد بیمار مادری بیمار داشته باشد. 1( بارز ـ مرد بیمار دارای دخترانی بیمار باشد. 
4( مغلوب ـ زن بیمار پسرانی سالم داشته باشد. 3( نهفته ـ زن بیمار پدری بیمار داشته باشد. 

در رابطه با یاخته ای که در صورت بود یا نبود پروتئین D در غشای آن مثبت یا منفی بودن گروه خونی تعیین می شود می توان گفت .................. 	

1( بیش ترین درصد یاخته های خونی را این ساختارها تشکیل می دهند.
2( نقش اصلی این ساختار، انتقال گازهای تنفسی است و برای حمل این گازها از کربنیک  انیدراز استفاده می کند.

3( تراگذاری یکی از ویژگی های غشای  همۀ این ساختارها می باشد.
4( پاکسازی از بین رفته های این ساختارها در بدن تنها توسط کبد صورت می گیرد.

در رابطه با ماده ای که ساخته شدن آن علاوه بر ژن به نور هم نیاز دارد چند عبارت نادرست است؟. 	

الف( این ماده در کلروپلاست ها به فراوانی دیده می شود به همین دلیل گیاهان سبز هستند.

ب( کلروپلاست ها، کاروتنوئید دارند اما باعث تولید رنگ سبز برگ گیاهان می شوند.

ج( این مواد در برگ هنگامی که طول روز و نور کم می شود تجزیه و مقدار نسبی کاروتنوئید را کاهش می دهد.

د( یاخته های نگهبان روزنهٔ هوایی همانند یاخته های دیگر رو پوست این ماده را دارند.

1 )4  2 )3  3 )2  4 )1
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»می توان گفت ..........«. 		 کدام گزینه جمله روبه رو را به درستی کامل می کند؟  

1( دو فنوتیپ Dd و dD شکل ظاهری یکسانی برای صفت Rh را نمایش می دهند.

2( بیماری هموفیلی در مردان توسط یک الل کنترل می شود.

3( هموفیلی بیماری غیراتوزومی است و الل این بیماری روی کروموزوم بارز است.

4( مقدار وزن در یک فرد صفت گسسته می باشد.

چند مورد نادرست است؟. 		

الف( ویژگی های هر فرد یک جمعیت قطعاً به نسل های بعد انتقال می یابد.

ب( گروه خونی Rh براساس بودن یا نبودن نوعی پروتئین در غشای گلبول قرمز تعیین می شود.

ج( در تولیدمثل جنسی ارتباط بین نسل ها توسط گامت ها برقرار می شود و اطلاعات گامت ها در دنای آن ها قرار دارد.

B دو نوع ژنوتیپ می توان درنظر گرفت. د( برای فرد دارای گروه خونی 

ه  ( ژن پروتئین D جای مشخصی در کروموزوم شمارهٔ 1 دارد.

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

در مورد صفات وابسته به X نمی توان گفت .......... اما دربارهٔ صفات چندجایگاهی می توان گفت ........... 		

1( هموفیلی در این گروه قرار دارد ـ در خود الگوی بیماری هموفیلی را دارند.

2( که روی هر دو کروموزوم جنسی در مردان الل دارند ـ توسط دو الل کنترل می شوند.

3( که ژن آن ها در مردان ناقل حمل می شوند ـ صفت رنگ در ذرت تحت کنترل سه جایگاه ژنی است که هر کدام 2 الل دارد.

4( که نوعی از آن باعث بروز هموفیلی شده و روی فاکتور VII اثرگذار است ـ که از نوع صفات گسسته می باشند.

»Rh در انسان ازجمله صفات غیروابسته به جنس است.«. 		 با توجه به جملهٔ رو به رو کدام یک از عبارت ها از نظر درست یا نادرستی برخلاف آن است؟  

الف( در صفت های اتوزومی تعداد انواع فنوتیپ و ژنوتیپ در جنس نر و ماده باهم یکسان است.

ب( زمانی که قوانین مندل کشف شد ساختار و عمل دنا و ژن ها معلوم نبودند.

ج( هر یک از ما نیمی از ویژگی هایمان را از یک والد و نیمی دیگر را از والد دیگر دریافت می کنیم.

د( وجود دو الل d در جایگاه های کروموزومی نشان دهندهٔ وجود پروتئین در غشای گلبول قرمز می باشد.

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

برای کدام یک از رخ نمودهای زیر، تعداد ژن نمودهای کم تری را می توان در نظر گرفت؟. 		

 A− 1( زنی مبتلا به هموفیلی با گروه خونی 

 O− 2( مردی مبتلا به هموفیلی با گروه خونی 

 B+ 3( زنی سالم از نظر هموفیلی با گروه خونی 

 AB+ 4( مردی سالم از نظر هموفیلی با گروه خونی 

کدام یک از گزینه های داده شده در رابطه با صفت رنگ گل میمونی به نادرستی ذکر شده است؟. 		

1( با مشاهدهٔ رخ نمود صورتی می تواند به طور کامل می توان ژن نمود گل را مشخص کرد.

2( گل هایی که رخ نمود حد واسط ندارند رنگ های قرمز و سفید دارند.

3( در حالت ناخالص رخ نمود هر دو آستانهٔ رنگی با هم در گل ظاهر می شود.

4( تعداد دگره ها برای این صفت کم تر از تعداد رخ نمودهای ظاهر شده برای این صفت می باشد.

برای صفتی سه الل وجود دارد الل A بر الل B و الل C بارز باشد و الل های B و C هم توان هستند در مورد این صفت می توان گفت ............. امّا نمی توان گفت .............. 		

1( 3 نوع ژنوتیپ خالص امکان پذیر است ـ ممکن است بین الل ها رابطه هم توانی برقرار باشد.
2( بیش از 3 نوع ژنوتیپ خالص امکان پذیر است ـ ممکن است بین الل ها رابطه هم توانی برقرار شود.

3( 6 نوع ژنوتیپ ممکن است در جمعیت ظاهر شود ـ امکان ایجاد فنوتیپ AC وجود دارد.
4( این صفت تحت کنترل 3 الل می باشد ـ این صفت 4 نوع فنوتیپ ایجاد می کند.
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در ارتباط با روابط بین اللی جانداران می توان گفت در رابطهٔ ............. 		

1( هم توانی، بروز دو دگره به صورت هم زمان امکان پذیر نمی باشد.
2( بارز نهفتگی افراد ناخالص و افراد خالص بارز رخ نمود یکسانی ندارند.

3( بارزیت ناقص، حد واسط رخ نمود افراد خالص بارز بروز می کند.
4( بارز نهفتگی برخلاف بارزیت ناقص امکان تشخیص قطعی ژن نمود از طریق رخ نمود وجود ندارد.

O که برای دو صفت هموفیلی و عامل Rh ناخالص است ازدواج کند کدام . 		 AB که به هموفیلی و فنیل کتونوری مبتلاست با زنی با گروه خونی  اگر مردی با گروه خونی 

گزینه نمی تواند مشخصهٔ فرزندان متولد شده در این خانواده باشد؟

 B+ 2( دختری هموفیل و ناقل فنیل کتونوری با گروه خونی    A+ 1( پسری هموفیل و ناقل فنیل کتونوری با گروه خونی 
B− 4( دختری مبتلا به هموفیلی و فنیل کتونوری با گروه خونی    A− 3( پسری سالم از نظر هموفیلی و فنیل کتونوری با گروه خونی 

فردی که دارای کربوهیدرات A و فاقد پروتئین D در غشای گویچه های قرمز خود است به طور حتم ............. 		

1( از نظر صفت Rh ژن نمود خالص اما از نظر گروه خونی ABO ژن نمود ناخالص دارد.
2( در ساختار فام تن ها شمارهٔ یک خود دگره ای غیر از A را ندارد.

3( آنزیم اتصال دهندهٔ کربوهیدرات A را دارد.
4( از نظر صفت Rh و گروه خونی ABO، دارای ژنوتیپ خالص است.

چگونگی وراثت صفات از نسلی به نسل دیگر در شاخه ای از این علم بررسی می شود، در رابطه با این علم می توان گفت .................. 		

1( در آن نمی توان ژن های انسانی را به گیاهان وارد کرد.
2( در آن ژن های یک جاندار را به بدن جانداران دیگر وارد می کنند.

3( اطلاعات در آن همواره محرمانه است و زمینهٔ هیچ گونه سوءاستفاده ای وجود ندارد.
4( این علم در شاخهٔ علوم زیست شناسی قرار دارد و متخصصان با علوم دیگر مانند کشاورزی و پزشکی ارتباطی ندارند.
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کدام عبارت درست است؟. 	

1( صفاتی که جایگاهشان تنها روی یک کروموزوم است، به صورت دامنهٔ پیوسته در جمعیت بروز می کنند.
2( ژن های سازنده آنزیم B و پروتئین D بر روی یک کروموزوم قرار دارند.

3( تعداد آلل هایی که برای ژن تعیین کنندهٔ رنگ ذرت وجود دارد، 3 برابر تعداد آلل های موجود برای ساخت پروتئین D می باشد.
4( بدون تأثیر محیط، امکان بروز فنوتیپ به هیچ وجه ممکن نیست.

اگر صفتی اتوزومی در انسان سه دگره ای باشد، زمانی تعداد رخ نمودها و ژن نمودها برابرند که ............. 	

2( یک دگره بر دو تای دیگر بارز باشد. 1( دو دگره هم توان و دیگری نسبت به آن ها نهفته باشد. 
4( هر سه دگره هم توان باشند. 3( دو دگره بر دگره دیگر بارز باشند.  

در افراد مبتلا به بیماری فنیل کتونوری ............ می شود.. 	

2( متابولیسم فنیل آلانین غیرطبیعی 1( علائم آشکاری در دوران نوزادی ظاهر 

4( آنزیم تبدیل کنندهٔ فنیل آلانین به ماده ای دیگر فعال 3( با تجمع فنیل آلانین در بدن، عقب ماندگی ذهنی حاصل 
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2 با توجه به اطلاعات سؤال؛ مردانی با ژن نمودهای AA و Aa دارای مو بر روی انگشتان می باشد و فرد aa فاقد مو بر روی انگشتان است هم چنین .   
زنی با ژن نمود AA دارای مو بر روی انگشتان و زنانی با ژن نمودهای Aa و aa فاقد مو بر روی انگشتان اند.

) در نظر بگیریم احتمال یکسان بودن ژن  )Aa ) و فرد بدون مو بر روی انگشتان را زن  )Aa بررسی گزینه ها؛ گزینهٔ » «: اگر فرد دارای مو بر روی انگشتان را مرد 

) فرض  )aa ) و فرد بدون مو بر روی انگشتان را مرد  )AA نمودهای پدر و مادر در این خانواده وجود دارد. گزینهٔ » «: اگر فرد دارای مو بر روی انگشتان را زن 
کنیم. ممکن است فرزندان ژن نمود ناخالص Aa خواهند داشت. گزینهٔ » «: به طور مثال مرد دارای ژن نمود Aa بر روی انگشتان خود مو دارد اما زنی با ژن نمود 

Aa بر روی انگشتان خود مو ندارد. گزینهٔ » «: چون پسران در حالت Aa نیز مو بر روی انگشتان خود دارند پس فراوانی بیش تری نسبت به دختران دارند.

+AB در سطح گویچه های قرمز خود کربوهیدرات های A و .    −O برخلاف افرادی با گروه خونی  1 بررسی گزینه ها؛ گزینهٔ » «: افرادی با گروه خونی 
باشند. داشته  می توانند  را   d یا  و   D دگرهٔ  و  باشند   ( )Dd ناخالص  صورت  به  می توانند   A+ خونی  گروه  با  افردی   :» « گزینهٔ  ندارند.  را   D پروتئین  و   B 
گزینهٔ » «: گروه بندی گروه خونی Rh بر مبنای مثبت و منفی بودن طبقه بندی می شود و گروه خونی ABO براساس وجود کربوهیدرات های A و B بر سطح 

گویچه های قرمز طبقه بندی می شوند. گزینهٔ » «: اگر پدر و مادر AO و BO باشند امکان تولد فرزندانی با گروه خونی AB و O وجود خواهد داشت.

3 بررسی گزینه ها؛ گزینهٔ » «: برای گروه خونی ABO اضافه شدن کربوهیدرات های A و B به غشای گلبول قرمز یک واکنش آنزیمی است. دو نوع .   
آنزیم وجود دارد. یکی آنزیم A که کربوهیدرات A را به غشا اضافه می کند و دیگری آنزیم B که کربوهیدرات B را اضافه می کند. گزینهٔ » «: اگرچه گروه خونی 
ABO و صفت Rh در دستهٔ صفات تک جایگاهی قرار دارند و یک جایگاه مشخص بر روی فام تن دارند اما این جایگاه ها برای گروه خونی ABO فام تن شمارهٔ 9 

می شود. مشاهده   D پروتئین  قرمز  گویچهٔ  غشای  در  تا  است  کافی   D دگرهٔ  یک  تنها  داشتن   :» « گزینهٔ  می باشد.   1 شمارهٔ  فام تن   Rh خونی  گروه  برای   و 
−AB نیز یک نوع رخ نمود و ژن نمود دارد. ، گروه خونی  O− گزینهٔ » «: علاوه بر 
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بیماری فنیل کتونوری.   = × =pp PP Pp
1
1

4 با توجه به اطلاعات مسئله داریم: 
بیماری هموفیلی = × = +X Y X X X Y X XH h h h H h1

2

1

2

 

 A وجود دارد. گزینهٔ » «: امکان تولد پسری با گروه خونی O فرض شوند امکان تولد پسری با گروه خونی BO و AO بررسی گزینه ها؛ گزینهٔ » «: اگر پدر و مادر

 ( )RR ) یا  )Rr وجود دارد اگر مرد AA و زن BO در نظر گرفته شوند. گزینهٔ » «: اگر مرد RR و زن Rr در نظر گرفته شود امان تولد دخترانی با گروه خونی مثبت 
وجود دارد. گزینهٔ » «: امکان تولد دختری هموفیل وجود ندارد.

1 بررسی گزینه ها؛ گزینهٔ » «: با توجه به نمودار فصل 3 کتاب درسی تعداد ژن نمودهای دارای یک دگرهٔ بارز با تعداد ژن نمودهای دارای چهار دگرهٔ بارز برابر است. .  
گزینهٔ » «: بیش ترین تعداد ژن نمودها مربوط به ذرت هایی است که سه دگرهٔ بارز دارند. گزینهٔ » «: رخ نمود صفات تک جایگاهی، غیرپیوسته است و صفات چند جایگاهی 

)مانند رنگ نوعی ذرت( رخ نمودی پیوسته دارند. گزینهٔ » «: در نمودار توزیع فراوانی رخ نمودهای رنگ ذرت که شبیه زنگوله است تعداد دگره های بارز و نهفته برابر است.

بررسی گزینه ها؛ گزینهٔ » «: در یک گندم با 6 مجموعهٔ .   3 گامت ها یاخته هایی هستند که در تولید مثل جنسی ارتباط بین نسل ها را برقرار می کنند. 
) گامت ها 2 مجموعهٔ  )4n کروموزومی )هگزاپلوئید( گامت ها مطمئناً 3 مجموعهٔ کروموزومی )نصف یاختهٔ مادر( خواهند داشت. هم چنین در جاندار تتراپلوئید 
کروموزومی دارند. گزینه های » « و » «: نمی توان گفت تمامی گامت ها بر اثر میوز یا تماماً بر اثر تقسیم میتوز ایجاد شده اند. مثلًا گامت ها در گیاهان، قارچ ها، 
برخی آغازیان و زنبور عسل نر با میتوز ایجاد می شود اما در سایر جانوران و برخی آغازیان گامت ها حاصل تقسیم میوزاند. قرار گرفتن تتراد در مرحلهٔ متافاز در 
مرکز یاخته مربوط به فرایند میوز است. کشیده شدن کروموزوم های دو کروماتیدی به قطب یاخته ← میوز  گزینهٔ » «: به جز موارد استثنائی نظیر بکرزایی زنبور 

عسل که در آن فرد نر هاپلوئید با میتوز اسپرم n  تولید می کند. در تمامی جانداران گامت ها همواره نصف یاختهٔ تخم )زیگوت( کروموزوم دارند.

4  دختری که مبتلا به بیماری وابسته به x مغلوب می باشد پدری بیمار و پسران بیمار خواهد داشت و مادر وی بیمار و یا ناقل بیماری می باشد. در صورتی .  
که همسر او نیز بیمار باشد پسران و دختران او همگی بیمار خواهند بود و اگر همسر وی سالم باشد پسران او همگی بیمار و دختران او همگی ناقل بیماری 

خواهند بود و شانس داشتن پسر سالم را خواهند داشت..

3 ساختاری که بودن و نبودن آن گروه خونی را مشخص می کند پروتئینی می باشد..  
ساختارهایی که از جنس پروتئین اند:

LH 5 1 اکسی توسین  2 هیستون  3 اغلب آنزیم ها  4 اکتین
تذکر: LH و FSH هورمون های جنسی و استروئیدی نیستند بلکه هورمون محرک غدد جنسی هستند.
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2 در رابطه با صفات گسسته و پیوسته به نکات زیر توجه کنید: .  
دارای کمیت های متفاوت در بین دو بازه  |- 
دارای ژن های متعدد در چند جفت کروموزوم||- 
رنگ ذرت، رنگ پوست، قد انسان ||- 
تحت کنترل ژن و محیط||- 
دارای نمودار توزیع در جامعهٔ به شکل زنگوله |- 

الف( صفات پیوسته ||

صفاتی تک جایگاهی  |- 
بعضاً تحت تأثیر محیط )بیماری کم خونی داسی شکل در مناطق مالاریا خیز(||- 
گروه های خونی، رنگ گل میمونی||- 
دو یا چند اللی ||- 
کمیت های عددی فنوتیپی زیادی ندارند. |- 

ب( صفات گسسته ||

) قطعاً دخترانی بیمار دارد و مادری بیمار داشته است. هم چنین توجه کنید که در بیماری .   )x YA 4 در بیماری وابسته به x با الل بارز )غالب( مرد بیمار 
) قطعاً پدری بیمار داشته و تمامی پسرانش بیمارند. )x xa a وابسته به x با الل نهفته )مغلوب( زن بیمار 

1 مثبت یا منفی بودن گروه خونی در صورت بودن و نبودن پروتئین D در غشاء گویچه قرمز بررسی می شود..  
انتقال  نقش اصلی گویچهٔ قرمز،  گزینهٔ » «:  از 99 درصد یاخته های خونی را گویچه های قرمز تشکیل می دهند.  در انسان بیش  بررسی گزینه ها؛ گزینهٔ » «: 

است. سفید  گویچه های  همهٔ  ویژگی  تراگذاری   :» « گزینهٔ  می کنند.  استفاده  کربنیک انیدراز  از   CO2 انتقال  برای  فقط  و  است  تنفسی   گازهای 
 گزینهٔ » «: پاکسازی گویچه های قرمز مرده توسط ماکروفاژهای کبد و طحال صورت می گیرد.

3 ماده ای که ساخته شدن آن علاوه بر ژن به نور هم نیاز دارد، کلروفیل می باشد..  
بررسی عبارت ها؛ عبارت »الف، ب و ج«: علت درستی عبارت های »الف،ب« و نادرستی عبارت »ج« این است که کلروفیل به فراوانی در کلروپلاست دیده می شود 

به همین دلیل گیاهان سبز هستند. کلروپلاست ها کاروتنوئید دارند که با کلروفیل پوشیده شده است. کلروفیل در برگ در هنگامی که طول نور و روز کم می شود 
تجزیه می گردد و مقدار نسبی کاروتنوئید را افزایش می دهد. عبارت »د«: یاخته های نگهبان روزنهٔ هوایی برخلاف یاخته های دیگر روپوست کلروپلاست دارند.

2 بررسی گزینه ها؛ گزینهٔ » «: نادرست است. Dd و dD ژنوتیپ هستند نه فنوتیپ! گزینهٔ » «: درست است. بیماری هموفیلی وابسته به X می باشد و .   
است. نهفته  و  )غیراتوزومی(   X به  وابسته  بیماری  یک  هموفیلی  است.  نادرست   :» « می دهند.گزینهٔ  بروز  را  بیماری  الل  یک  داشتن  با   X Yh  مردان 

گزینهٔ » «: نادرست است، صفات گسسته صفاتی هستند که قابل شمارش می باشند.

4  تنها عبارت »الف« نادرست است. بررسی عبارت ها؛ عبارت »الف«: هر یک از افراد جمعیت ویژگی هایی دارد که ممکن است این ویژگی ها به نسل .   
بعد منتقل شود. عبارت »ب«: گروه خونی Rh بر اساس بودن یا نبودن نوعی پروتئین در غشای گویچهٔ قرمز تعیین می شود. عبارت »ج«: نکته: ارتباط بین نسل ها 
را گامت ها برقرار می کند و ویژگی های هر یک از والدین توسط دستورالعمل هایی که در دنای موجود در گامت ها قرار دارد به نسل بعد منتقل می شود. البته این 
( , )( , )BB BO RR Rr = × =2 2 4 +B می توان قائل شد.  در تولید مثل جنسی رخ می دهد. عبارت »د«: نادرست است چون 4 نوع ژنوتیپ برای 

عبارت »ه  «: ژن پروتئین D جای مشخصی در کروموزوم دارد و این پروتئین که در غشای گویچهٔ قرمز قرار دارد جزء پروتئین های سطحی می باشند. 

3 بررسی گزینه ها؛ گزینهٔ » «: هموفیلی بیماری وابسته به جنس و غیراتوزومی است.هموفیلی جزء صفات چندجایگاهی نیست.گزینهٔ » «: صفات .   
وابسته به X در مردان فاقد الل پوشاننده روی کروموزوم Y هستند.گزینهٔ » «: مردان نمی توانند ناقل صفات وابسته به X باشد. رنگ ذرت تحت کنترل 3 جایگاه 
ژنی است که هرکدام 2 الل دارند.گزینهٔ » «: در بیماری هموفیلی که وابسته به کروموزوم X است روی فاکتور شماره VIII تولید نمی شود. صفات چندجایگاهی 

از نوع صفات پیوسته هستند.

صفت های .    در  »الف«:  عبارت  عبارت ها؛  بررسی  صحیح اند.  »ب«  و  »الف«  عبارت های  است.  جنس  به  غیروابسته  و  اتوزومی  صفات  ازجمله   Rh 2
غیروابسته به جنس )اتوزومی( انواع فنوتیپ و ژنوتیپ در جنس نر و ماده با هم یکسان می باشند. عبارت »ب«: در اواخر قرن نوزدهم زمانی که هنوز ساختار و 
عمل دنا و ژن ها معلوم نبود دانشمندی به نام گریگور مندل توانست قوانین بنیادی وراثت را کشف کند. عبارت »ج«: هر یک از ما ویژگی هایی داریم که ما را با 
آن ها می شناسند، بعضی از ویژگی ها را از والدین خود دریافت کرده ایم. عبارت »د«: در هر کروموزوم شماره 1، وجود ژن d نشان دهندهٔ عدم وجود پروتئین در 

غشای گلبول قرمز می باشد.
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= 2 حالت گزینهٔ » «: مردی مبتلا به .    ( )rr A، و Rh منفی  AA AO( , ) ، گروه خونی  ( )X Xh h 2 بررسی گزینه ها: گزینهٔ » «: زن مبتلا به هموفیلی 
 B BO BB( , ) ) گروه خونی  , )X X X XH H H h = 1 حالت گزینهٔ » «: زن سالم از نظر هموفیلی  ( )rr O،و Rh منفی  OO( ) ، گروه خونی  ( )X Yh هموفیلی 

= 2 حالت ( , )RR Rr AB و Rh مثبت  AB( ) ، گروه خونی  ( )X YH = 8 حالت گزینهٔ » «: مرد سالم از نظر هموفیلی  ( , )RR Rr و Rh مثبت 

3 دو دگره برای رنگ گل میمونی وجود داردکه یکی قرمز و دیگری سفید است. رنگ صورتی حالت حد واسط قرمز و سفید برای این گل است در این .   
حالت گفته می شود که بین دگره ها رابطه بارزیت ناقص برقرار است.

بررسی گزینه ها؛ گزینهٔ » «: در رابطهٔ بارزیت ناقص از روی رخ نمود می توان ژن نمود گل را تعیین کرد به طور مثال می توان تشخیص داد که رخ نمود صورتی دارای 

) رنگ هایی سفید و قرمز دارند و خالص اند. گزینهٔ » «: در  )WW RR» صورتی دارای ژن نمود RW است.گزینهٔ » «: گل هایی که رخ نمود حد واسط ندارند 
حالت ناخالص رخ نمود حد واسط دو آستانه )نه هر دو آستانه با هم( بروز پیدا می کند. گزینهٔ » «: دو دگرهٔ W و R و سه رخ نمود سفید، قرمز و صورتی برای این 

صفت وجود دارد.

   .A B C> =   3
جفت الل هم توان + تعداد الل  = OÃU¼¹ÎjHk÷U       تعداد فنوتیپ  = + =3 1 4  

 :ژنوتیپ ها

 : انواع فتوتیپ

AA / AB / AC / BB/ BC/ CC

A A     A      B     BC   C
↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓

A B C

n(n )+ ×= =
1 3 4 62 2

انوع ژنوتیپ
 

⇒ تعداد ژنوتیپ های ناخالص −
=

n n( )1

2

3 AB، AC، BC حالت   

⇒ انواع فنوتیپ A B C BC/ / / 4 نوع  
⇒ انواع ژنوتیپ خالص 3S²Ie  AA، BB، CC  

4 بررسی گزینه ها؛ گزینهٔ » «: در رابطهٔ هم توانی بروز در دگره به صورت همزمان امکان پذیر است است. گزینهٔ » «: در رابطهٔ بارز نهفتگی به علت این .   
که تعداد ژن نمودها از تعداد رخ نمودها بیش تر است پس افراد ناخالص با افراد خالص بارز رخ نمود یکسانی دارند. گزینهٔ » «: در رابطهٔ بارزیت ناقص حد واسط 

رخ نمود افراد خالص بروز می کند. گزینهٔ » «: در رابطهٔ بارزیت ناقص و هم توانی می توان رخ نمود را از طریق ژن نمود تشخیص دارد. 

4 با توجه به اطلاعات مسئله داریم:.   
AB OO

AO BO

pp PP

Pp

X Y X X

X Y X Y X X X X

h H h

H h H h h

×
↓
+

×
↓

×
↓

+ + +

1

2

1

2

1

1

1

4

1

4

1

4

1

4

hh

Rr rr

Rr rr

×
↓
+1

2

1

2

 

با توجه به آمیزش ها امکان تولد دختری مبتلا به فنیل کتونوری وجود ندارد.

3 این فرد از نظر صفت Rh ژن نمود dd و از نظر گروه های خونی ABO ژن نمودهای AA ، AO و شاید AB دارد. .   
باشد.   ( )AA ABO ممکن است خالص  از نظر گروه خونی  اما می تواند  ) دارد  )dd Rh ژن نمود خالص  این فرد صفت   بررسی گزینه ها؛ گزینهٔ » «: اگرچه 

گزینهٔ » «: در ساختار فام تن های شمارهٔ یک این فرد غیر از دگرهٔ A ممکن است دگره های O یا B نیز یافت شود. گزینهٔ» «: فقط آنزیم A را دارد. گزینهٔ » «: ممکن 

است فرد AO باشد و از نظر صفت گروه خونی ABO ، هتروزیگوس در نظر گرفته شود.

2 چگونگی وراثت صفات از نسلی به نسل دیگر در شاخه علم ژنتیک بررسی می شود..   
بررسی گزینه ها؛ گزینهٔ » «: مهندسان ژنتیک حتی می توانند ژن های انسانی را به گیاهان، جانوران دیگر یا حتی باکتری ها وارد کنند. گزینهٔ » «: در علم ژنتیک، 

ژن های یک جاندار را به بدن جانداران دیگر وارد می کنند.گزینهٔ » «: در علم ژنتیک محرمانه بودن اطلاعات ژنتیک تأکید شده اما زمینه سوءاستفاده هایی در این 
علم با تولید سلاح های زیستی وجود دارد.گزینهٔ » «: در پزشکی، کشاورزی و پژوهش های علوم پایه از مهندسی ژن استفاده می کنند.
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