
خُب! دانش آموزان عزیز، تبریک عرض می کنم ورودتون رو به سال دوازدهم و خوش آمد می گم حضورتون رو در کتاب ماجراهای من و درسام 
زیست شناسی )3(؛ حالا دیگه پس از گذران 11 سال تحصیلی، رسیدی به ایستگاه آخر یعنی سال سرنوشت ساز دوازدهم! آخه امسال مهم و 
سرنوشت سازه؛ هم از لحاظ کسب نمرهء بیست )20( در درس بسیار تأثیرگذار زیست شناسی در امتحان نهایی پایان سال و هم از لحاظ کسب درصد 

بالاتر و به دست آوردن یکی از رتبه های برتر در کنکور سراسری.
از آن جایی که حضرت حافظ به رهروان طریق عشق و وصال الهی می فرماید:

مک��ن  خض��ر  بی همره��ی  مرحل��ه،  ای��ن  گ��م��راه��ی«»ط��ی  خ��ط��ر  از  ب��ت��رس  اس���ت،  ظ��ل��م��ات 
بنده نیز به شما سفارش اکید می کنم که برای رسیدن به موفقیت در امتحان نهایی و کنکور سراسری، پیمودن این راه رو با راهنمایی های 

یک استاد کار بلد و مشاور پشتیبان با تجربه و دلسوز آغاز کنید.
البته ما هم در انتشارات خیلی سبز بیکار ننشستیم! خیلی زود دست به کار شدیم؛ همّتی کردیم و به قدرت خدای قادر تونستیم برات یه 
کتابی تألیف کنیم »همه چی تموم!«. یعنی این که با پرسش های متعددش در قالب های متنوع، تو رو برا امتحان نهایی، جوری آماده ت می کنه 

که دیگه چاره ای نداری جز این که »20« بگیری! 
برجستهء  استادان  ارزشمند  تجربیات  نیز  و  تهران  بنده در مدارس شهر  تدریس  و  آموزش  تجربهء  بر 20 سال  تکیه  با  زیرا کتاب حاضر 

زیست شناسی ایران )همکاران تألیف و ویراستاران علمی این کتاب( و صرف ماه ها تلاش مستمر و شبانه روزی تدوین شده است.
امیدوارم که ان شاء الله دانش آموزان عزیز و نیز دبیران و استادان فرهیختهء زیست شناسی هم آن را بپسندند.

 ت��ا یار ک��ه را خواهد و میلش به که باش��د« »در ب��زم وصال��ش همه ک��س طال��ب دیدار

مدرسان گرامی و دانش آموزان عزیز
کتاب ماجراهای من و درسام ـ زیست شناسی 3 پایهء دوازدهم در قالب پنج بخش عمده طراحی و تألیف شده که به خدمتتون ارائه می گردد:

 بخش آموزش )درس نامه(
 بخش سنجش )پرسش نامه(

 بخش پاسخ نامه
 بخش چکیدهء فصل ها

 بخش نمونه آزمون های نوبت اول و دوم

 بخش آموزش )درس نامه(، در این بخش، تلاش زیادی کردم تا تمام مطالب آموزشی مهم و کاربردی کتاب درسی را به شیوه ای 
روان و آسان فهم، دسته بندی و ارائه کنم تا ابتدا در ذهن و حافظهء کوتاه مدت شما تثبیت بشه و سپس در اثر تکرار، در حافظهء بلندمدتتون 

به طور ثابت و ماندگار باقی بمونه!
ویژگی های مهم درس نامه:  جهت تأکید بیشتر بر یادگیری یک مطلب آموزشی و یادآوری اهمیت آن، از آیکن های  

و  و  در جاهای مختلف درس نامه استفاده کرده ایم.
 جهت پوشش کامل موضوعات امتحانی، ضمن استخراج مطالب مهم آموزشی موجود در فعالیت های کتاب درسی، پاسخ به سؤالات 

فعالیت ها را نیز در کادرهای ویژه ای در متن درس نامه آورده ایم.
 از ویژگی های منحصر به فرد درس نامهء کتابمون ]که اولین بار در بین تمام کتاب های کمک آموزشی بازار، نظیرش رو در کتاب تألیفی سال 
گذشته ام یعنی کتاب ماجراهای زیست یازدهم دیدید[؛ وجود کادرهای ویژه ای تحت عنوان  است که در آن تمام نکات 

مهم پنهان شده در تصاویر کتاب درسی رو براتون استخراج و جمع آوری کرده ایم.

 آخرین ویژگی مهم بخش درس نامه هم وجود کادرهای نهایی نامه است که در آن ها انواع مشاوره های مربوط به امتحان نهایی رو می تونید ببینید. 

برای خدابه نام خدا  



 بخش سنجش )پرسش نامه(، جهت تثبیت فرایند یاددهی و یادگیری و نیز بالابردن سطح توانایی و مهارت دانش آموزان پایهء دوازدهم 
برای پاسخگویی صحیح و دقیق به انواع پرسش های امتحانی، پرسش نامه ای در 6 قالب پرسشی طراحی و تدوین گردید:

 جای خالی  عبارت های مرتبط  درست � نادرست  تصویری  تشریحی  دوگزینه ای
 بخش پاسخ نامه، ارائهء یک پاسخ نامهء کاملاً تشریحی! برای تمامی پرسش های مطرح شده در 6 قالب پرسشی در پایان هر فصل، تا 
دانش آموزان کوشا و درسخون بتونن صحت و سُقم )نادرستی( پاسخ های داده شدهء خودشون به رو ارزیابی کنن و از میزان خطا و اشتباه های 

احتمالی شون مطلع بشن و آن را رفع کنن!
 بخش چکیدهء فصل ها، این بخش هم، یکی دیگه از بخش های تک و منحصربه فرد کتابمون است که تا الان در هیچ کتاب کمک آموزشی 
دیگه ای )به جز کتاب های نظام قدیم تألیف شده توسط نگارنده( نظیرشو ندیده! و نمی بینید!! با سعی و تلاش فراوون، همهء نکات مهم آموزشی و مطالب 
امتحانی در قالبی نوین )به سبک نموداری(، دسته بندی و به محضرتون تقدیم شده است. شما می تونید در شبِ امتحانات کلاسی و نیز آزمون های 

پایانی نوبت اول و دوم با مطالعه و استفاده از این چکیدهء فصل ها، موفقیت  درصدی خود را برای کسب نمرهء  تضمین کنید.
 بخش نمونهء آزمون های نوبت اول و دوم، برای ارزیابی میزان یادگیری دانش آموزان 2 نمونه آزمون آزمایشی نوبت اول و 4 نمونه 
امتحان نهایی برای نوبت دوم، به ترتیب خرداد 1401، خرداد 1400، شهریور 1400 و دی 1400 طراحی و استخراج شده و در پایانِ 

کتاب به همراه کلید )راهنمای( تصحیح آورده شده است.

لام« کینَ بوِلٰایةَِ امَیراِلمُْؤمنینَ عَلیِ بنِْ ابَی طٰالبِ عَلیَهْ السَّ »الَحَْمدُلِله الَّذی جَعَلنَٰا مِنَ المُْتَمَسِّ
 این اثر و تحفهء ناقابل را پیشکش می کنم به: 

الگوی صبوری و تندیس استواری؛ مرحوم مغفور پدرم حاج روح الله راستی که در همین 
تابستان سال 97 که مشغول تألیف کتاب حاضر بودم روح مطهّرش به دریای غفران و رحمت 

واسعهء الهی پیوست. روحش شاد و یادش گرامی )با ذکر یک صلوات(.
 

 برادران دکتر؛ کمیل و ابوذر نصری و آقای دکتر کوروش اسلامی و آقای مهدی هاشمی مدیران فهیم، مهربون و دوست داشتنی انتشارات 
خیلی سبز عزیز! که فرصت تألیف این اثر و خدمتگزاری بیشتر به جامعهء آموزشی کشورم را به بنده داده اند.

 جمعی از استادان فرهیختهء زیست شناسی ایران که در تکمیل تألیف فصل های مختلف کتاب نقش مؤثرّ و به سزایی داشتن؛ اسامی شریفشون 
به ترتیب حجم مطالبی که ارائه کرده اند: آقای وحید صابری، آقای داریوش خاکسار بُلداجی، آقای علی صدق آمیز و آقای حجت عبدی. 

]پس با افتخار عرض می کنم که دست همگی شون درد نکنه![
 خانم مریم موسویان و آقای محسن امیدمعظم دو استادتمامِ باتجربه، خوش نام و باسواد زیست شناسی ایران و آقای دکتر حسین ذبحی تفت

و خانم مهدیه بیات که با وسواس و دقت فراوان ویراستاری علمی کتاب رو به اتمام رسوندند!
 آقای محمد امیریان از شهر طبس سرفراز، استاد شریف و پرُتلاش که با ویرایش علمی آزمون ها، به ما کمک زیادی کردند.

 خانم زهرا جالینوس مسئول پروژهء تألیف این کتاب که با پیگیری های ارزشمند و همراهی خوبشان کتاب را به دستتون رسوندند.
 تمام همکاران پرُتلاش، نجیب و دلسوز واحد همیشه سبز تولید.

 و در پایان از اون جایی که این کتاب هم، مثل کتاب های دیگه خالی از ایراد و اشکال نیست؛ لذا از خوانندگان و صاحب نظران ارجمند، صمیمانه 
 )@rastiborujeni( )rastiabbas@gmail.com( خواهشمندم، پیشنهاد و نقدهای عالمانهء خود را به نشانی ناشر و یا به نشانی ایمیل و تلگرام بنده 
ارائه نظرات و پیشنهادها به پیامک 300063563 ارسال و بنده را از راهنمایی های ارزشمند خویش بهره مند فرمایند.  

 zistkade ـ    sabz ـ    ostadrasti مطالب آموزشی منو دنبال کنید در: 
عبّ�اس راس�تی بروج�نی   zistkadesabz ـ    ostadrasti  
شهریورماه 1401    
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درود‌بر‌دانش‌آموزان‌عزیز!‌تبریک‌می‌گم‌ورودتون‌رو‌به‌سال‌دوازدهم.‌سالی‌که‌به‌شما‌لقب‌کنکوری‌می‌دن!
می دونم و البته امیدوارم که شیرینی حس سال آخر و بزرگِ مدرسه بودن بچربه به سختی سپری شدن 11 سال گذشته و 

شیرینی رفتن به دانشگاه هم پایانی باشه بر تمام تلاش ها و سختی های سپری کردن این یک  سال )مگه نه؟!(
با توجه به این که آخر امسال ماجراهای من و درسام برای شما تموم می شه )بگو ان شاءالله( و از سال دیگه ماجراهای من 
و دانشگام، من و خوابگام، من و استادام و من و انتخاب واحد و ... شروع می شه سعی کردیم تو این کتاب حسابی براتون 

بترکونیم!! و اساساً شما رو آماده کنیم هم واسه امتحان نهایی و هم واسه کنکور.
خُب بریم سراغ معرفی فصل اول کتاب، یعنی مولکول های اطلاعاتی!

گفتار 1 این فصل با آزمایش های اولیه ای که منجر به کشف نوکلئیک اسیدها شد، شروع می شه. سپس در مورد ساختار و 
واحدهای سازندۀ نوکلئیک اسیدها کسب فیض می کنیم و در ادامه چگونگی انجام و شرح آزمایش هایی که منجر به کشف 
ساختار DNA شد رو می خونیم. در آخر گفتار نیز با انواع RNA، تعریف ژن و نقش های دیگری که نوکلئوتیدها دارن آشنا 

می شیم.
گفتار 2 در مورد همانندسازی DNA است. در ابتدای گفتار با طرح های پیشنهادی و آزمایش  مربوط به تأیید شدن طرح 
تفاوت های  هم  پایان  در  و  می شه  صحبت  همانندسازی  برای  لازم  مواد  و  عوامل  مورد  در  ادامه  در  می شیم.  آشنا  نهایی 

همانندسازی در پروکاریوت ها و یوکاریوت ها را می آموزیم.
منظورم  زدی،  درست حدس  تو!  به  آفرین  همه کاره اند،  جورایی  یه  یاخته  درون  که  است  مولکول هایی  مورد  در  گفتار 3 

پروتئین هاست.
ابتدا با ساختار آمینواسیدها و البته سطوح ساختاری پروتئین ها آشنا می شیم. سپس نقش این همه کاره ها رو بررسی کرده و 

در پایان هم یکی از مهم ترین نقش های این همه کاره ها که نقش آنزیمی است رو یاد می گیریم.
این‌فصل‌خیلی‌مهمه‌و‌یه‌جورایی‌زیربنای‌مطالب‌آموزشی‌فصل‌‌2و‌‌3و‌حتی‌‌4است،‌پس‌باید‌اونو‌با‌دقت‌خیلی‌زیادی‌بخونیش‌
و‌سعی‌کنی‌همۀ‌مطالبش‌رو‌خوب‌بفهمی،‌ما‌هم‌برات‌تو‌بخش‌پرسش‌نامه‌ها‌یه‌عالمه‌پرسش‌های‌مفهومی‌توپ‌طرح‌کردیم‌تا‌با‌

پاسخ‌دادن‌به‌این‌پرسش‌ها،‌مطالب‌آموزشی‌این‌فصل‌خوبِ‌خوب‌واست‌جا‌بیفته!‌



 در شکل روبه رو گویچۀ قرمز سمت راست متعلق به خون فردی است که دچار نوعی بیماری ارثی به نام کم خونی 
داسی شکل شده است. 

این بیماری به علت نوعی تغییر ژنی است که موجب تغییر پروتئین هموگلوبین حاصل از آن ژنِ تغییریافته می شود 
 شکل گویچۀ قرمز از حالت گرد )کروی( به داسی شکل تغییر می کند.

 البته این تغییر ژنی بسیار جزئی بوده و در آن فقط یک جفت از صدها جفت نوکلئوتید مولکول DNA در افراد بیمار تغییر می یابد.
 کم خونی داسی شکل به نوعی، رابطۀ بین ژن و پروتئین را نشان می دهد.

 بعضی از ژن ها مانند ژن سازندۀ هموگلوبین فقط در گویچه های قرمز نابالغ )یعنی هسته دار!( بروز می کنند و در یاخته های دیگر مثل بافت پوششی 
پوست بروز نمی کنند!

 دانستیم که واحدهای سازندۀ مولکول های DNA و پلی پپتید به ترتیب نوکلئوتید و آمینواسید هستند. 
از آن جایی که دستورالعمل ساخت پلی پپتیدها در مولکول DNA قرار دارد  باید بین نوکلئوتیدهای ژن )DNA( و آمینواسیدهای پلی پپتید 

تولیدشده، ارتباطی وجود داشته باشد.

 دانستیم که هر مولکول DNA دارای 4 نوع نوکلئوتید است که فقط در نوع بازهای آلی تفاوت دارند؛ ولی پلی پپتیدها از 20 نوع آمینواسید تشکیل می شوند.
 64 ،DNA ژن(، بیانگر نوعی آمینواسید است  با 4 نوع نوکلئوتید به کار رفته در( DNA از آن جایی که هر توالی 3تایی از نوکلئوتیدهای 

توالی 3 نوکلئوتیدی مختلف ایجاد می شود که می توانند رمز ساخت پلی پپتیدهایی با 20 نوع آمینواسید را داشته باشند.
 توالی سه نوکلئوتیدی TCA  آمینواسید سرین/ توالی TTT  آمینواسید لیزین/ توالی TTG  آمینو اسید آسپاراژین

تعریف رمز: به هر یک از مجموعه توالی های سه نوکلئوتیدی در مولکول DNA می گویند که برای ذخیره یا انتقال اطلاعات وراثتی استفاده می شود؛ 
مثل حروف الفبای فارسی.

 با توجه به تعداد رمزها )64 حالت( و تعداد آمینواسیدها )20 نوع( مشخص است که برخی  آمینواسیدها می توانند بیش 
از یک نوع رمز داشته باشند.

 پلی پپتیدها براساس اطلاعات DNA و توسط ریبوزوم ها در سیتوپلاسم ساخته می شوند  چون در یاخته های دارای هسته، ریبوزوم ها درون 
 DNA ،برای ساخت پلی پپتیدها DNA هسته قرار ندارند  فرایند ساخت پلی پپتید در هسته انجام نمی شود! هم چنین با توجه به نقش اساسی

هم از جایگاه اصلی خود یعنی هسته، خارج نمی شود!!
 دستورات DNA )ژن( برای ساخت پروتئین، چگونه از هسته به بیرون هسته )یعنی سیتوپلاسم( منتقل می شود؟

 توسط مولکول RNA؛ خوبه بدونیم که انواع RNAهای موجود در یاخته، در پروتئین سازی نقش دارن!

تعریف رونویسی: به ساخته شدن مولکول RNA از روی بخشی از یک رشتۀ DNA، رونویسی می گویند.

 انواع RNAهای موجود در یاخته، طی فرایند رونویسی از روی مولکول DNA ساخته می شوند.

 اساس فرایند رونویسی شبیه فرایند همانندسازی DNA است. به طوری که در رونویسی مانند همانندسازی، با توجه به نوکلئوتیدهای رشتۀ 
DNA، نوکلئوتیدهای مکمل در زنجیرۀ RNA قرار گرفته و به هم متصل می شوند.

 برخلاف همانندسازی که در هر چرخۀ یاخته ای، فقط یک بار انجام می شود، رونویسی یک ژن )بخشی از DNA( می تواند بارها انجام شود و 
چندین رشتۀ RNA ساخته شود.

 از تفاوت های دیگر دو فرایند رونویسی و همانندسازی می توان به این موارد اشاره کرد که: در همانندسازی، از روی هر 2 رشتۀ DNA، همانندسازی 
انجام می شود در حالی که رونویسی، فقط از روی یکی از 2 رشتۀ DNA )دنا( صورت می گیرد. هم چنین می توان گفت محصول فرایند همانندسازی، باز 

41هم مولکولی از جنس DNA )دنا( است ولی محصول فرایند رونویسی، مولکولی از جنس نوکلئیک اسید دیگر یعنی RNA )رنا( است.
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 در هنگام رونویسی، پیوندهای هیدروژنی بین رنا و رشتۀ الگو 
در جهت رونویسی تشکیل شده و در همان جهت شکسته می شود. 
 پیوندهای هیدروژنی بین دو رشتۀ الگو و رمزگذار دنا در جهت 
رونویسی شکسته شده و در همان جهت مجدداً تشکیل می شود. 
 حباب رونویسی مانند حباب همانندسازی ایجاد می شود ولی 
فقط از یک رشته به عنوان الگو استفاده می شود.  RNAی 

ساخته شده به تدریج از حباب رونویسی خارج می شود.
 

 فرایند رونویسی توسط آنزیم هایی با نام کلی RNA پلی مراز )رنا بسپاراز( انجام می شود. در پروکاریوت ها، 
یک نوع RNA پلی مراز در ساخت انواع RNA نقش دارد ولی در یوکاریوت ها، انواعی از RNA پلی مراز، در 

ساخت RNAهای مختلف نقش دارند! 

 RNA انـواع و نـقش

پلی مرازهای یوکاریوتی

)rRNA( ریبوزومیRNA نقش ساخت الف( RNA پلی مراز 1 

)mRNA( پیکRNA نقش ساخت ب( RNA پلی مراز 2 

)tRNA( ناقل RNA نقش ساخت پ( RNA پلی مراز 3 

 رونویسی همانند تقسیم های میتوز و میوز، فرایندی پیوسته است ولی برای سادگی موضوع و آموزش بهتر! آن را به سه مرحلۀ آغاز، طویل شدن و 
پایان تقسیم می کنند. در این مراحل آنزیم رنا بسپاراز، عمل رونویسی را از بخشی از یک رشتۀ DNA انجام می  دهد.

 
 در این مرحله، رنابسپاراز به مولکول DNA )دنا( متصل شده 
و با شکستن پیوندهای هیدروژنی بین بازهای مکمل، دو رشتۀ آن 

را از هم باز می کند.
محل صحیح  از  ژن  رونویسی  شروع  منظور  به  راه انداز:  تعریف 
 DNA خود، توالی های نوکلئوتیدی ویژه ای به نام راه انداز بر روی

)دنا( وجود دارد که RNA پلی مراز، آن را شناسایی می کند.
نقش راه انداز: توالی راه انداز، موجب می شود RNA پلی مراز )رنابسپاراز( اولین نوکلئوتید مناسب را به طور دقیق پیدا کرده و رونویسی را از آن جا آغاز کند.

 در این هنگام، توسط رنابسپاراز بخش کوچکی از مولکول DNA باز شده و زنجیرۀ کوتاهی از RNA ساخته می شود.
 آنزیم RNA پلی مراز در اثر عملکرد خود، با توجه به نوع نوکلئوتید رشتۀ الگوی دنا، نوکلئوتید مکملش را در برابر آن قرار می دهد و سپس این 

نوکلئوتید را به نوکلئوتید قبلی رشتۀ RNA متصل می کند.

 در فرایند رونویسی، نوکلئوتید یوراسیل دارِ RNA به عنوان مکمل در برابر نوکلئوتیدِ آدنین دار DNA قرار می گیرد.

 در این مرحله، RNA پلی مراز ساخت زنجیرۀ RNA را ادامه 
می دهد تا این که RNA طویل می شود.

 هم چنان که مولکول رنابسپاراز پیش می رود، 2 رشتۀ دنا در 
جلوی آن باز و چندین نوکلئوتید عقب تر، رشتۀ رنا از دنا جدا شده 

و 2 رشتۀ دنا مجدداً به هم می پیوندند. 

 در محدودۀ قرارگیری RNA پلی مراز ریبونوکلئوتید و نیز دئوکسی ریبونوکلئوتید مشاهده می شود که تعداد دئوکسی ریبونوکلئوتید دو برابر 
ریبونوکلئوتیدها است.  طبق این شکل، اندازۀ آنزیم RNA پلی مراز )رنابسپاراز( از عرض مولکول دورشته ای DNA بیشتر است.  طبق 

این شکل، توالی راه انداز رونویسی نمی شود. 42
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 هر آنزیم در یک pH ویژه، بهترین فعالیت را دارد که به آن، pH بهینه می گویند.
 pH بهینهء پپسین، حدود 2 است در حالی که آنزیم هایی که از لوزالمعده به رودۀ باریک وارد می شوند، pH بهینه ای در حدود 8 دارند.
 تغییر pH با تأثیر بر پیوند های شیمیایی مولکول پروتئین می تواند باعث تغییر شکل آنزیم شده و امکان اتصال آن به پیش ماده از بین می رود

 میزان فعالیت آنزیم تغییر می کند.
)37 بهترین فعالیت خود را دارند. این آنزیم ها در دمای بالاتر ممکن است شکل غیرطبیعی یا برگشت ناپذیر  )C دما: آنزیم های بدن انسان در دمای

پیدا کرده و غیرفعال شوند.

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

 ففعالیع 
الف( گفته می شود تب بالا خطرناک است، بین این مسئله و آنزیم ها چه ارتباطی می بینید؟

ب( با توجه به به تأثیر متفاوت دمای کم و زیاد روی آنزیم ها، از این ویژگی آنزیم ها در آزمایشگاه ها چگونه می توان استفاده کرد؟
  تب بالا )بالاتر از 40 درجه( ممکن است موجب تغییر در شکل و ساختار آنزیم ها شود و آنزیم ها را غیرفعال کند بنابراین عملکرد آن ها 

در سلول و بدن جاندار، مختل می شود. عمل نکردن آنزیم ها ممکن است باعث غیرفعال شدن دستگاه های بدن و حتی مرگ شود. 
 برای غیرفعال کردن دائمی آنزیم ها از دمای بالا استفاده می شود، ولی برای غیرفعال کردن موقتی و برگشت پذیر آن ها از دمای پایین استفاده می کنند.

غلظت آنزیم و پیش ماده: مقدار بسیار کمی از آنزیم، کافی است تا بتواند مقدار زیادی از پیش ماده را در واحد زمان به فراورده تبدیل کند.  اگر مقدار 
آنزیم زیادتر شود تولید فراورده در واحد زمان نیز افزایش می یابد.

 افزایش غلظت پیش ماده در محیطی که آنزیم وجود دارد نیز می تواند تا حدی باعث افزایش سرعت شود، ولی این افزایش فقط تا زمان اشغال شدن 
تمام جایگاه های فعال آنزیم ها با پیش ماده ادامه می یابد.

 هنگامی که تمام جایگاه های فعال آنزیم ها با پیش ماده اشغال می شوند  سرعت انجام واکنش ثابت می ماند.

نهایی‌کاران‌نستوه؛‌خدا‌قوّت!
حالا‌که‌تا‌پایان‌این‌فصل‌گام‌به‌گام‌با‌من‌به‌پیش‌اومدی؛‌می‌خوام‌بهت‌بگم‌سال‌ها‌تجربۀ‌کاری‌به‌ما‌نشون‌می‌ده‌که‌نمونه‌سؤال‌های‌امتحانی‌تألیفی‌ما،‌بسیار‌
‌ بسیار‌مشابه‌سؤال‌های‌امتحان‌نهاییه!‌)ما‌که‌این‌کتاب‌رو‌در‌تابستان‌سال‌‌97تألیف‌و‌چاپ‌کردیم‌و‌اولین‌امتحان‌نهایی‌کشوری‌در‌دی‌ماه‌‌97برگزار‌شد!‌

قضاوت‌با‌خودتون!(
حالا‌کی‌از‌رو‌دست‌کی‌ابتدا‌»همانندسازی«‌و‌سپس‌»رونویسی«‌کرده؟‌خدا‌عالمِه!‌

ولی‌این‌موضوع‌خیلی‌برات‌مهم‌نباشه!‌مهم‌اینه‌که‌تو‌با‌درست‌حل‌کردن‌سؤالات‌تألیفی‌و‌پاسخگویی‌صد‌در‌صدی‌به‌اونا‌می‌تونی‌حقّت‌)نمرهء‌‌کامل‌20(‌رو‌به‌
دست‌بیاری!‌پس‌این‌گوی‌و‌این‌میدون‌...‌.

بنابراین‌در‌این‌بازهء‌آموزشی‌از‌یادگیری‌مفهومی‌و‌کاملِ‌مباحث‌»انواع‌و‌نقش‌پروتئین‌ها«،‌»انواع‌و‌ساختار‌آنزیم‌ها«‌و‌»عملکرد‌اختصاصی‌آنزیم‌ها‌و‌عوامل‌مؤثر‌
بر‌آن‌ها«‌غافل‌نشو!!‌

انقباض ماهیچه ها ناشی از حرکت لغزشی دو نوع پروتئین بر روی یکدیگر یعنی ......................... و ......................... است.- 219
پروتئین هایی مثل ......................... در بافت پیوندی، از بخش های مختلف بدن حفاظت می کنند.- 220
زردپی هایی که ماهیچهء دو سر بازو را به استخوان ها وصل می کنند مقدار فراوانی از پروتئین ......................... دارند.- 221
هورمونی که نقش مؤثرّی در زایمان دارد از جنس ......................... است.- 222
واکنش های شیمیایی در صورتی انجام می شوند که ......................... کافی برای انجام آن ها وجود داشته باشد.- 223
آنزیم ها در ساختار خود بخشی به نام ......................... دارند.- 224
بعضی آنزیم ها برای فعالیت به یون های فلزی مانند آهن، مس و یا مواد آلی مثل ویتامین ها نیاز دارند که به این مواد ......................... می گویند.- 225

)نهایی‌خرداد‌98(  
هر آنزیم در یک pH ویژه بهترین فعالیت را دارد که به آن ......................... می گویند.- 226
31هر آنزیم روی یک یا چند ......................... خاص مؤثرّ است.- 227
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چند مورد از عبارت های زیر در مورد سبزدیسه درست است؟- 41
الف( غشای خارجی سبزدیسه همانند غشای داخلی فاقد چین خوردگی است.

ب( بسترهء سبزدیسه های گیاه گونرا حاوی DNA است.
پ( تعداد تیلاکوئید در مجموعه های تیلاکوئیدی می تواند متفاوت باشد. 

3 )2   2 )1 
سبزینه های a و b و کاروتنوئیدها، کدام نور را به طور مشترک، بیشتر جذب می کنند؟- 42

 1( قرمز   2( آبی
همۀ یاخته  های ......................... .- 43

 1( فتوسنتزکننده، اندامک دارند  2( فتوسنتزکننده، رنگیزه دارند
چند مورد از عبارت های زیر، جملۀ مقابل را به درستی کامل می کند؟ »در گیاهان هر ......................... است.«- 44

ت( سبزدیسه ای، حاوی کاروتنوئید پ( کاروتنوئیدی در سبزدیسه  ب( رنگیزه ای، در پلاست  الف( پلاستی، حاوی رنگیزه 
 3 )2   2 )1 

در گیاه گوجه فرنگی ......................... .- 45
 1( هر یاختۀ میانبرگ حاوی سبزدیسه بوده و فتوسنتز انجام می دهد  2( هر یاخته ای که فتوسنتز انجام می دهد، بخشی از میانبرگ است

P700 است؟- 46 کدام گزینه توضیح مناسبی برای
 1( همان فتوسیستم 1 است.   2( نوعی رنگیزۀ فتوسنتزی است.

 واکنش های فتوسنتزی در 2 گروه واکنش های وابسته به نور و مستقل از نور انجام می شوند که در ادامه به بررسی و مطالعۀ این دو نوع واکنش می پردازیم.

تعریف الکترون برانگیخته: در اثر تابش نور به مولکول رنگیزه، الکترون آن انرژی می گیرد )پرُانرژی می شود( و از مدار خود خارج شده و به تراز 
انرژی بالاتر می رود. به چنین الکترونی، الکترون برانگیخته می گویند.

 الکترون برانگیخته و پُرانرژی ممکن است با دادن انرژی خود به مولکول رنگیزۀ مجاور )بعدی(، به مدار خود برگردد یا از رنگیزه خارج شده و 
توسط رنگیزه یا مولکولی دیگر گرفته شود. 

 کلروفیل در غشای تیلاکوئید وجود دارد.
 الکترون برانگیخته در یک تیلاکوئید به 

تیلاکوئید دیگری نمی رود.
 انرژی نورانی خورشید به انرژی موجود در 

الکترون برانگیخته تبدیل می شود.
 الکترون می تواند در سبزینه های موجود 

در یک تیلاکوئید جابه جا گردد.
 

 در فرایند فتوسنتز، انرژیِ الکترون های برانگیخته در رنگیزه های موجود در آنتن های 
گیرندۀ نور، از رنگیزه ای به رنگیزۀ دیگر منتقل شده و در نهایت به سبزینۀ a در مرکز 
واکنش می رود  موجب ایجاد الکترون برانگیخته در سبزینۀ a می شود  در این 

هنگام، الکترون برانگیخته از کلروفیل a خارج می شود.

 رنگیزه های متعدد در مجموعۀ آنتن وجود دارند.  الکترون های از دست رفته در 
یک سبزینه باید با الکترون های جدید جایگزین گردند.  انتقال انرژی به مرکز واکنش 

باعث خروج الکترون از مرکز و انتقال آن به پذیرندۀ الکترون می شود.
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 الکترونِ برانگیخته شده از فتوسیستم 2، بعد از عبور از زنجیرۀ انتقال الکترون به مرکز واکنش در فتوسیستم 1 می رود. هم چنین الکترون برانگیخته 
+NADP )بخوانید انِ. ایِ. دی. پیِ مثبت( می رسد. از فتوسیستم 1 در نهایت به مولکول

 دو نوع زنجیرهء انتقال الکترون در غشای تیلاکوئید وجود دارد:  زنجیرۀ بین فتوسیستم 2 و فتوسیستم 1  زنجیرۀ 
.NADP+ بین فتوسیستم 1 و 

) به مولکول NADPH )انِ. ایِ. دی. پی. اچِ(  )H+  +NADP با گرفتن دو الکترون، بار منفی پیدا می کند  با ایجاد پیوند شیمیایی با یک پروتون
NADPتبدیل می شود. e NADP NADP H NADPH+ - - - ++ ® + ®2

NADPH ®Ã§zUy¹¨H»
 

 نام واژۀ NADP مخفف نام ترکیب شیمیایی

Nicotinamid Adenine Dinucleotide Phosphate = نیکوتین آمید آدنین دی نوکلئوتید فسفات، است.

 با توجه به شکل زیر درمی یابیم الکترونی که از سبزینۀ a در مرکز واکنش فتوسیستم 2 می آید،  کمبود الکترونِ سبزینۀ a در فتوسیستم 1 را جبران 
می کند. اکنون برای پاسخ به این پرسش که کمبود الکترونِ سبزینۀ a در فتوسیستم 2 چگونه جبران می شود؟! به مطالبی که در ادامه می آید، توجه کنید.

) تجزیه شده و الکترون های حاصل از آن به فتوسیستم 2 می روند  مولکول  )H O2  با توجه به تصویر صفحۀ بعدی درمی یابیم که مولکول های آب
آب و تجزیۀ آن، الکترون های مورد نیاز این فتوسیستم را تأمین می کند.

تعریف تجزیۀ نوری آب: از آن جایی که وجود نور، علت تجزیۀ آب در فتوسیستم 2 است و در نبود نور، این تجزیه اتفاق نمی افتد، بنابراین به این 
واکنش، تجزیهء نوری آب می گویند.

 از واکنش زیر، که انجام تجزیهء نوری آب را در فتوسیستم2 و در سطح غشای داخلی تیلاکوئید نشان می دهند، نتیجه می گیریم که الکترون، پروتون و 
Hاکسیژن، فراورده های حاصل از تجزیهء آب است. O H O e

2 2
2

1

2
2→ + ++ −

 
 بنابراین الکترون های تولیدشدۀ حاصل از تجزیۀ آب، کمبود الکترونی سبزینۀ )کلروفیل( a در مرکز واکنش فتوسیستم 2 را جبران می کنند و 

های ایجادشده، در فضای درون تیلاکوئیدها تجمع می یابند.  ( )H+ پروتون

 سطح انرژی الکترون های جداشده ازP680 )فتوسیستم 2( تا رسیدن بهP700 )فتوسیستم 1( پایین می آید.  زنجیرۀ انتقال الکترون 
+H در فضای  +NADP بلندتر است.  تولید از فتوسیستم 2 به فتوسیستم 1، نسبت به زنجیرۀ انتقال الکترون از فتوسیستم 1 به
از فتوسیستم 2 به فتوسیستم 1 در بین فسفولیپیدهای غشای  الکترون  انتقال  تیلاکوئید توسط فتوسیستم 2 است.  اجزای زنجیرۀ 
تیلاکوئیدها و چسبیده به سطح داخلی آن ها است.  علاوه بر یون های هیدروژن حاصل از تجزیۀ آب پمپ پروتئینی )بزرگ ترین جزء 
+H از فضای درون تیلاکوئید  ها را به درون تیلاکوئید پمپ می کند.  خروج H+ زنجیرۀ انتقال الکترون بین فتوسیستم های 1 و 2( نیز،

به بستره همراه با تولید ATP است.
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گروه  دو  دارای  ریبولوز بیس فسفات  مولکول  هر   
فسفات در دو سر خود می باشد.  پس از ترکیب
CO2 با ریبولوز بیس فسفات و تشکیل قند 6 کربنی 
ناپایدار، ابتدا اسید سه کربنی و سپس قند سه کربنی 
ایجاد می شود که هر قند سه کربنی یک گروه فسفات 
قند  به  سه کربنی  اسید  هر  تبدیل  برای  دارد.  
 NADPH یک  و   ATP مولکول  یک  سه کربنی 
سه کربنی  قندهای  از  تعدادی  می شود.   مصرف 
از چرخۀ کالوین به منظور تولید گلوکز خارج شده 
در  ریبولوز بیس فسفات  بازسازی  برای  آن ها  بقیۀ  و 
چرخه می مانند.  قندهای سه کربنی که به منظور 
یک  می شوند  استفاده  ریبولوز بیس فسفات  بازسازی 
گروه فسفات دارند.  هر مولکول ریبولوز فسفات 
تولید شده یک گروه فسفات داشته که به ازای مصرف 
تبدیل  ریبولوز بیس فسفات  به  آن  برای   ATP یک 
می شود.  در طول یک چرخـۀ کالـوین در مجمـوع

12NADPH مصرف می شود تا یک مولکول گلوکز 6 کربنی به وجود آید.  ADP تولید شده در چرخۀ کالوین و هم چنین 18ATP و
 ،NADPH و  ATP ،CO2 مواد مصرفی شامل کالوین  قرار می گیرند.  در چرخۀ  استفاده  مورد  بستره، مجدداً  در  تولیدی   NADP+

+NADP وADP، قندهای سه کربنی یک فسفاته و ریبولوز بیس فسفات و فسفات است.   در  ریبولوز بیس فسفات بوده و مواد تولیدی شامل
طی یک چرخۀ کالوین 18 مولکول ATP تجزیه می شود ولی تعداد فسفات آزاد شده 12 عدد است )زیرا 6 فسفات از آن ها برای تبدیل 6 مولکول 

ریبولوز  فسفات به ریبولوز بیس فسفات برداشت می شوند(.

 NADPH و ATP اگرچه واکنش های چرخۀ کالوین، مستقل از نور انجام می شوند، اما با توجه به تصویر، انجام این واکنش ها، وابسته به وجود 
حاصل از واکنش های نوری )وابسته به نور( است.

CO2، ترکیب های آلی ساخته می شوند، مانند چرخهء کالوین. تعریف تثبیت کربن: به فرایندی می گویند که طی آن، با استفاده از
: از آن جایی که اولین مادهء آلی پایدار ساخته شده در چرخۀ کالوین، ترکیبی سه کربنی است در نتیجه به گیاهانی که تثبیت کربن  C3 تعریف گیاهان

C3 می گویند. در آن ها فقط با چرخهء کالوین انجام می شود، گیاهان
C3 هستند.  اگرچه انواع دیگری از تثبیت کربن، در طول حیاتِ گیاهان روی کرۀ زمین رخ داده است ولی اکثر گیاهان، از نوع گیاهان

 بدیهی است که فرایندی مانند فتوسنتز تحت تأثیر عوامل محیطی مختلف باشد!

عواملفمحاطیف

مؤثرّفبرف رایند

ف توسنتز

 نور: مشاهدات نشان می دهد که طول موج نور، شدت و مدت زمان تابش نور بر فتوسنتز اثر می گذارد.

CO2 )کربن دی اکسید(  میزان

O2 )اکسیژن(  میزان

 دما: می دانیم که فتوسنتز فرایندی آنزیمی است و بیشترین فعالیت آنزیم ها در گسترۀ دمایی خاص انجام می شود 
 عامل دما نیز بر فتوسنتز اثر می گذارد.

 ف تیلاعف
را  C3 در گفتار بعد خواهیم دید که میزان اکسیژن نیز بر فتوسنتز اثر دارد. نمودار روبه رو تأثیر میزان اکسیژن بر میزان فتوسنتز گیاهی 

نشان می دهد. با توجه به نمودار، ارتباط بین میزان اکسیژن و فتوسنتز این گیاه را توضیح دهید.
 مشاهده می شود که در اثر افزایش تراکم مولکول های O2 )اکسیژن(، سرعت انجام فتوسنتز 
به شدت کاهش می یابد، پس بین این دو، رابطۀ عکس وجود دارد یعنی هر چه قدر تراکم اکسیژن 
موجود در جوّ زیاد شود سرعت فتوسنتز کم می شود، زیرا به علت افزایش فعالیت اکسیژنازی آنزیم 
روبیسکو در حضور تراکم زیاد اکسیژن، تنفس نوری اتفاق می افتد )توضیح بیشتر در گفتار بعدی(، 
تا جایی که با وقوع تنفس نوری در حداکثر ظرفیت آنزیم های روبیسکو، افزایش تراکم اکسیژن دیگر 
نخواهد گذاشت! در ضمن مشاهده می شود که مقدار طبیعی  فتوسنتز  بر کاهش سرعت  تأثیری 

اکسیژن جوّ به اندازه ای است که سرعت فتوسنتز را به  طور متعادل نگه می دارد. 162
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 هنگام سوختگیِ وسیع، به پیوند پوست نیاز داریم. اگر اهداکنندۀ پوستِ مناسب، یافت نشود و یا به علت وسعت ناحیهء سوختگی، برداشت پوست 
بدنِ فرد بیمار ممکن نباشد  بهترین روش درمان، انجام کشت بافت و پیوند پوست است.

 ثابت شده است که در پوست، یاخته هایی وجود دارد که توانایی تکثیر زیاد و تمایز به انواع یاخته  های پوست را دارند 
 امروزه در مهندسی بافت، از این یاخته ها به طور موفقیت آمیزی استفاده می شود.

 متخصصان مهندسی بافت، در زمینۀ تولید و پیوند اعضا نیز فعالیت می کنند.
روش های  کمک  به  می توانند  چهره  بازسازی کنندۀ  جراحان   
مهندسی، از بافت غضروف برای بازسازی لالهء گوش و بینی استفاده کنند 
 در این روش، یاخته  های غضروفی را در محیط کشت روی داربست 
اندام آسیب دیده  بازسازی  مناسب تکثیر کرده و غضروف جدید را برای 

تولید می کنند.

 یاخته های تمایزیافته مانند یاخته های ماهیچه ای، در محیط کشت به مقدار کم تکثیر می شوند و یا اصلاً تکثیر نمی شوند!  در چنین مواردی 
از منابع یاخته ای که سریع تکثیر می شوند مثل یاخته  های بنیادی جنینی و یا یاخته  های بنیادی بالغ استفاده می کنند  یاخته های بنیادی جنینی، 

همان تودهء یاخته ای درونی هستند. در حالی که یاخته های بنیادی بالغ در بافت ها یافت می شوند. 

 هر دو نوع یاخته های بنیادی جنینی و بالغ می توانند تکثیر شده و به انواع متفاوت یاخته تبدیل شوند و یا یاختهء بنیادی جدیدی تولید کنند.

 
 از تقسیم یاخته  های بنیادی، یاخته  های بنیادی دیگر و یا انواع دیگری  از 
یاخته  ها می تواند به وجود آید.  تمایز یاخته  های بنیادی به یاخته  های ویژه، 
برگشت ناپذیر بوده و از تقسیم یاخته  های ویژه دقیقاً یاخته  های مشابهی ایجاد 

می شود.

یاخته های بنیادی بالغ: این نوع یاخته ها، در بافت  های مختلف بدن وجود دارند و می توانند در محیط کشت تکثیر شوند.
 یاخته های بنیادی کبد می توانند تکثیر شوند و به یاختهء کبدی و یا یاختهء مجرای صفراوی تمایز یابند!

 در کتاب زیست )1( سال دهم با دو نوع از یاخته  های بنیادی مغز استخوان به نام  های یاخته های میلوئیدی و لنفوئیدی آشنا شدیم. باید بدانیم انواع 
دیگری از یاخته های بنیادی در مغز استخوان وجود دارند که می توانند به رگ های خونی، ماهیچهء اسکلتی و نیز ماهیچهء قلبی تمایز یابند  این 

یاخته ها از فرد بالغ برداشت شده و کشت داده می شوند.

 با توجه به شکل و توضیحات آن از یاخته های بنیادی 
اندام  بافت ها و حتی  یاخته های مختلف،  مغز استخوان، 
می تواند ایجاد گردد.  یاخته های بنیادی مغز استخوان 

پس از خروج از بدن وادار به تقسیم می شوند.

یاخته  های بنیادی جنینی: این نوع یاخته ها، نه تنها قادر به 
تشکیل همهء بافت  های بدن جنین هستند بلکه اگر در مراحل 
را  کامل  جنین  یک  می توانند  شوند  جداسازی  جنینی  اولیهء 
تشکیل دهند  این یاخته ها، بعد از جداسازی کشت داده 
شده و برای تشکیل بسیاری از انواع یاخته ها، تحریک می شوند!  192
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چند مورد از موارد زیر، عبارت روبه رو را به نادرستی تکمیل می کند؟ »در قلمرو خواهی .........................« - 167
ب( برای فرد تعیین کنندهء قلمرو همواره دارای مزایایی است. الف( امکان درگیری افراد هم گونه وجود ندارد. 

ت( جانور باید بتواند با ارسال علائمی تعلق قلمرو را به خود اعلام کند. پ( کل محدودهء جغرافیایی، قلمرو جانور محسوب می گردد.  
4 )2   3 )1 

دربارهء مهاجرت می توان گفت:- 168
 1( رفتاری کوتاه مدت بوده و تنها رفتاری است غریزی.  2( هر بار می تواند به شکل بهتر و دقیق تر انجام گیرد.

از چه نظر قلمرو خواهی و مهاجرت می توانند مشابه باشند؟- 169
 1( نیازمند صرف زمان، کسب انرژی بیشتر  2( داشتن یک مکان مشخص در طول سال 

 برخی از جانوران زندگی گروهی دارند. برای زندگی در گروه، جانوران باید بتوانند با هم ارتباط برقرار کنند.

روش های ارتباطی 

بین جانوران مختلف

ففزنبورهی: بعضی جانوران مانند زنبورها با استفاده از فرومون با یکدیگر ارتباط برقرار می کنند.

ففجوجهفکیکییی: با لمس منقار والد با او ارتباط ایجاد کرده و غذا درخواست می کند.

ففجارجارکفهی: صدای‌جیرجیرک‌نر، اطلاعاتی مانند گونه و جنسیت را به اطلاع جیرجیرک ماده می رساند.

 جانوران از راه های گوناگون مانند تولید‌صدا، علامت‌های‌دیداری، بو و لمس‌کردن با یکدیگر ارتباط برقرار کرده و اطلاعات 
مبادله می کنند  رفتار جانوران دیگر در اثر دریافت این اطلاعات، تغییر می کند.

 زنبورهای کارگر، شهد و گردۀ گل ها را جمع آوری کرده و به کندو می آورند  وقتی زنبور کارگر منبع غذایی جدیدی پیدا می کند و به کندو 
باز می گردد خیلی طول نمی کشد که تعداد زیادی زنبور کارگر در محل آن منبع غذایی دیده می شوند!

سازوکار تبادل اطلاعات بین زنبورهای عسل: هر زنبوری که منبع غذایی جدیدی پیدا می کند، پس از بازگشت از سفر تحقیقاتی، اطلاعات خود دربارۀ 
منبع غذایی را به زنبورهای دیگر ارائه می کند  این زنبور با انجام حرکات ویژه ای، اطلاعاتش را به زنبورهای دیگر نشان می دهد!  زنبورهای کارگر با 
مشاهدۀ این حرکات، فاصلهء‌تقریبی کندو تا محل منبع غذا و جهتی‌را‌که‌باید‌پرواز‌کنند، در می یابند. مثلاً هر چه این حرکات طولانی‌تر باشد، منبع غذایی 
دورتر است. هم چنین زنبور‌یابندهء منبع غذایی هنگام انجام حرکات، صدای‌وزوز‌متفاوتی نیز دارد  زنبورهای کارگر با استفاده از اطلاعات کلی ای که 

از زنبور یابنده دربارۀ منبع غذایی دریافت کرده اند، به سمت آن پرواز کرده و به کمک حس‌بویایی خود، محل‌دقیق منبع غذایی را پیدا می کنند.
 این نوع سازوکار تبادل اطلاعات، که در بالا بیان کردیم چه مزیتی برای زنبورها دارد؟

 اگر زنبورهای کارگر قبل از این که دربارۀ یک محل منبع غذایی جدید جست وجو کنند، اطلاعات‌کلی‌ای دربارۀ محل منبع غذایی 
داشته باشند، می توانند با صرف‌انرژی‌کم‌تر‌و در مدت‌زمان‌کوتاه‌تری محل دقیق آن منبع غذایی را پیدا کنند.

 برخی جانوران مانند مورچه و گرگ، به شکل گروهی زندگی می کنند و با هم همکاری دارند. 

سودهای زندگی 

گروهی برای جانوران

 احتمال شکارشدن جانور در گروه کم تر است؛ زیرا نگهبان‌های‌گروه، 
محیط اطراف را زیر نظر می گیرند.

 دسترسی به منابع غذایی افزایش می یابد؛ زیرا مانند زنبورهای عسل، 
یک جانور می تواند دربارۀ محل منبع غذا از جانوران دیگر گروه، اطلاعات 

به دست آورد.
افراد یک گروه می توانند   شکار گروهی موفقیت بیشتری دارد؛ زیرا 

شکار بزرگ تری را به دام بیندازند.
 اجتماع مورچه ها، از گروه هایی تشکیل شده است، که در اندازه، شکل و کارهایی‌که‌انجام‌می‌دهند تفاوت دارند؛ مثلاً در اجتماع مورچه‌های‌

برگ‌بُر کارگرها اندازۀ متفاوتی دارند.  آن ها، برگ ها را برش می دهند و به لانه حمل می کنند و گروهی دیگر کار دفاع را انجام می دهند.
227 تعدادی از این مورچه ها قطعه های برگ را به عنوان کود برای پرورش نوعی قارچ که از آن تغذیه می کنند، به کار می برند.
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تعریف: دگرخواهی، رفتاری است که یک جانور با دادن هزینه ای که منجر به کاهش‌احتمال‌بقا 
و تولیدمثل خود می شود برای افزایش‌موفقیت‌تولیدمثلی جانوری دیگر بروز می دهد.

  در بین جانورانی که به صورت گروهی زندگی می کنند افراد نگهبانی هستند که با 
تولید صدا، حضور شکارچی را به دیگران هشدار می دهند تا به موقع فرار کنند؛ البته آن ها با این 

کار توجه شکارچی را به خود جلب کرده  احتمال بقای خود را کاهش می دهند!!
 زنبورهای عسلِ کارگر، نازا هستند  نگه‌داری‌و‌پرورش‌زاده‌های‌ملکه را انجام می دهند.

 چرا جانوران رفتار دگرخواهی انجام می دهند؟
به  نسبت  را  دگرخواهی  رفتار  عسل،  زنبورهای  یا  و  جانوران  گروه  در  نگهبان  افراد‌  
خویشاوندان‌خود انجام می دهند  آن ها با خویشاوندانشان ژن های مشترکی دارند  اگرچه خودِ این 
جانوران، زاده‌ای نخواهند داشت ولی خویشاوندان آن ها می توانند زادآوری‌کرده‌و ژن های مشترک را به 
نسل بعد منتقل کنند  به همین دلیل براساس انتخاب طبیعی، رفتار‌دگرخواهی برگزیده شده است.

گروه‌همکاری تشکیل می دهند   یکدیگر  با  از دگرخواهی، جانوران  نمونه ای دیگر   در 
برای مثال خفاش‌های‌خون‌آشام به طور گروهی درون غارها یا سوراخ درختان زندگی می کنند 
و غذای آن ها خون‌پستانداران‌بزرگ مثل دام هاست!  این خفاش ها، خونی را که خورده اند 
با یکدیگر به اشتراک می گذارند. به طوری که خفاشی که غذا )خون( خورده است کمی‌از‌خون‌
را بر می گرداند تا خفاش گرسنه آن را بخورد؛ در غیر این صورت، خفاش گرسنه  خورده‌شده‌
خواهد مُرد  خفاشی که به این روش، غذا )خون( از خفاش دیگر دریافت می کند، کار خفاش‌
دگرخواه را در آینده جبران می کند! اما اگر جبران آن انجام نگیرد، این خفاشِ )بدهکار!!( در 

آینده از اشتراک غذا، کنار گذاشته می شود.
 

 خفاش هایی که دگرخواهی انجام می دهند لزوماً‌خویشاوند نیستند! در واقع 
رفتار دگرخواهی ای که در اثر انتخاب‌طبیعی برگزیده شده، به بقای‌آن‌ها‌منجر می شود.

 گاهی دگرخواهی رفتاری است که به نفع‌خود‌فرد )و نه گروه!( تمام می شود  در میان پرندگان، افراد یاریگری هستند که در پرورش‌زاده‌ها، 
به والدین آن ها یاری و کمک می رسانند  وجود این یاریگرها، احتمال بقای‌زاده‌ها را افزایش می دهد.

 یاریگرها، اغلب پرنده‌های‌جوانی هستند که با کمک والدین صاحب لانه، تجربه کسب می کنند و هنگام زادآوری می توانند از این 
تجربه ها، برای پرورش‌زاده‌های‌خود استفاده کنند یا با مرگ احتمالی جفت های زادآور، قلمرو‌آن‌ها‌را‌تصاحب‌کرده و خودشان زادآوری کنند!

 ف تیلاعف

نمودار روبه رو مزیت زندگی گروهی را نشان می دهد، آن را تفسیر کنید.
 

 این نمودار نشان می دهد که با افزایش تعداد پرنده ها در گروه، موفقیت 
شکارچی برای شکار آن ها کاهش پیدا می کند.

تمامی جانوران می توانند با یکدیگر ......................... برقرار کرده و ......................... مبادله کنند.- 170
جوجه کاکایی با لمس ......................... والد با او ایجاد ارتباط و ......................... درخواست می کند.- 171
زنبور کارگر محل منبع غذایی را با انجام ......................... و ......................... به دیگر زنبورها اطلاع می دهد.- 172
رفتاری که در آن یک جانور بقا و موفقیت تولیدمثلی جانور دیگری را با هزینهء کاسته شدن از احتمال بقا و تولیدمثل خود، افزایش می دهد - 173

)نهایی شهریور 98( را ......................... می نامند. 
رفتار دگرخواهی، در جانوران با زندگی ......................... دیده می شود و معمولاً احتمال ......................... فرد انجام دهندهء رفتار را کاهش می دهد.- 174 228
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پروتئین ها نقش بسیار مهمی در ......................... دارند.- 168
پروتئین ها پلیمرهای ......................... از آمینواسیدها هستند.- 169
)نهایی‌خرداد‌1400(- 170 پیوند اشتراکی بین آمینواسیدها را پیوند ......................... می گویند.  
)نهایی‌دی‌98(- 171 اولین پروتئینی که ساختار آن شناسایی شد، ......................... بود.  
ترتیب خاص آمینواسیدها در پروتئین ، ......................... و ......................... آن را مشخص می کند.- 172
)نهایی‌شهریور‌1400(- 173 خصوصیات منحصربه فرد هر آمینواسید به گروه ......................... بستگی دارد. 
پیوند ......................... بین آمینواسیدها را پیوند ......................... می گویند.- 174
دو گروه آمین و کربوکسیل از آمینواسیدهای مختلف می توانند به همدیگر نزدیک شوند و واکنش ......................... را انجام دهند که با خروج ......................... - 175

همراه است.
وقتی تعدادی آمینواسید با پیوندی پپتیدی به هم وصل شوند، زنجیره ای از آمینواسیدها به نام ......................... تشکیل می شود.- 176
اولین پروتئینی که ساختار آن شناسایی شد ......................... بود.- 177
پیوندهای ......................... منشأ تشکیل ساختار دوم پروتئین ها است که این ساختار به صورت ......................... و ......................... دیده می شود.- 178

در جدول زیر، هر یک از گزاره ها با یکی از واژه ها ارتباط منطقی دارد. شمارهء واژهء مرتبط را داخل   بنویسید. - 179

گزارهواژه
1- ساختار اول پروتئین
2- ساختار دوم پروتئین
3- ساختار سوم پروتئین

4- ساختار چهارم پروتئین

 الف( الگوهایی از پیوندهای هیدروژنی است.
 ب( تمام سطوح دیگر ساختاری در پروتئین ها به این ساختار بستگی دارد.

 پ( به علت وجود برهم کنش های آب گریز تشکیل می شود.
 ت( از آرایش زیرواحدها در کنار هم به وجود می آید.

در جدول زیر، هر یک از گزاره ها با یکی از واژه ها ارتباط منطقی دارد. شمارهء واژهء مرتبط را داخل  بنویسید. )توجه:‌یک‌واژه‌اضافی‌است.(- 180

گزارهواژه
1- سنتز آبدهی

2- پیوند پپتیدی
3- زنجیرۀ پلی پپتید

4- ساختار مارپیچ
5- زیرواحدها

6- پیوند هیدروژنی

 الف( نوعی از ساختار دوم پروتئین محسوب می شود.
 ب( در ساختار سوم پروتئین تشکیل می شود.

 پ( تشکیل این پیوند با تولید آب همراه نیست.
 ت( ساختار اول پروتئین را پدید می آورد.

 ث( به تعداد 4 عدد و 2 نوع در هموگلوبین وجود دارد.

 درستی یا نادرستی جملات زیر را مشخص کنید. )در جملات نادرست، زیر عبارت های غلط خط کشیده و درست آن ها را بنویسید.(
فقط 20 نوع آمینواسید در طبیعت وجود دارد.  )........................................(- 181
شکل پروتئین، مشخص کنندهء نوع عمل آن پروتئین است.  )........................................(- 182
پروتئین های دارای ساختار سوم، ثبات نسبی دارند.  )........................................(- 183
هر  آمینواسید می تواند در شکل دهی پروتئین مؤثرّ باشد.  )........................................(- 184
گروه R در  آمینواسیدهای یکسان، متفاوت است.  )........................................(- 185
)نهایی‌خرداد‌98(  )........................................(- 186 نمونه ای از پروتئین ها با ساختار نهایی چهارم، میوگلوبین است. 
)نهایی‌خرداد‌99(‌ )........................................(- 187 پروتئین ها از یک یا چند زنجیرهء بلند و انشعاب دار از پلی پپتیدها ساخته شده اند. 

با توجه به شکل به پرسش های زیر پاسخ دهید.- 188
الف( براساس ساختار عمومی مولکول شکل رو به رو نام هر یک از شماره ها را بنویسید. 

......................... -3  ......................... -2  ......................... -1
ب( اختلاف آمینواسیدها در کدام گروه است؟

27پ( ماهیت شیمیایی کدام گروه در شکل دهی پروتئین مؤثرّ است؟
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ت( کدام گروه خاصیت اسیدی دارد؟
با توجه به شکل به پرسش های زیر پاسخ دهید.- 189

الف( شمارهء 1 در نهایت به شکل چه مولکولی آزاد می شود؟
ب( شماره های 2 و 3 چه عاملی را نشان می دهند؟ 

)نهایی‌خرداد‌99(- 190 شکل روبه رو نشان دهندهء کدام ساختار پروتئین ها است؟ 

 

با توجه به شکل به پرسش های زیر پاسخ دهید.- 191
الف( اجزای شماره گذاری شده را نام گذاری کنید. 

......................... -2  ......................... -1
 ......................... -4   ......................... -3

ب( هر یک از شکل های A و B کدام سطح ساختاری پروتئین ها 
را نشان می دهند و نام هر مولکول را بنویسید؟

......................... -B  ......................... -A

شکل روبه رو تشکیل چه نوع پیوند اشتراکی را نشان می دهد؟ )نهایی‌شهریور‌1400(- 192

 

 به پرسش های زیر پاسخ کوتاه دهید.
با توجه به ساختار اول پروتئین، به پرسش های زیر پاسخ دهید.- 193

ب( چرا تمام سطوح دیگر ساختاری در پروتئین ها به این ساختار بستگی دارد؟ الف( در شکل گیری این ساختار چه عواملی مطرح است؟ 
با توجه به ساختار دوم پروتئین، به پرسش های زیر پاسخ دهید.- 194

ب( دو مثال معروف از این ساختارها را نام ببرید؟ الف( منشأ تشکیل این ساختارها چه نوع پیوندی است؟ 
با توجه به ساختار سوم پروتئین، به پرسش های زیر پاسخ دهید.- 195

ب( کدام پیوندها به تثبیت این ساختار کمک می کنند؟ الف( تشکیل این ساختار به چه علّتی است؟ 
پ( در چه صورت این ساختار، ساختار نهایی پروتئین است؟

با توجه به ساختار چهارم پروتئین، به پرسش های زیر پاسخ دهید.- 196
ب( در این ساختار نقش کلیدی را کدام قسمت بر عهده دارد؟ الف( در کدام پروتئین ها این ساختار تشکیل می شود؟ 

پ( یک پروتئین نام ببرید که چنین ساختاری دارد؟
)نهایی‌دی‌97(- 197 در مورد »ساختار پروتئین ها« به پرسش های زیر پاسخ دهید.  

الف( پیوندهای هیدروژنی منشأ تشکیل کدام ساختار پروتئین هستند؟
ب( هموگلوبین دارای کدام ساختار پروتئین است؟

)نهایی‌دی‌98(- 198 تشکیل کدام ساختار پروتئین ها، در اثر برهم کنش های آب گریز است؟ 
پیوندی پپتیدی بین دو آمینواسید را با رسم شکل نشان دهید.- 199
)نهایی‌شهریور‌99(- 200 ساختار نهایی پروتئین در میوگلوبین کدام است؟  
)نهایی‌شهریور‌99(- 201 زنجیره های سازندهء هموگلوبین در ساختار دوم به چه شکل درمی آیند؟ 

 به پرسش های زیر پاسخ کامل دهید.
در ساختار اول هر پروتئین کدام ویژگی ها مطرح است؟- 202
منظور از ساختار دوم پروتئین ها چیست؟- 203
منظور از ساختار سوم پروتئین ها چیست؟- 204 28
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سه مورد از پیوندهایی که در تثبیت ساختار سوم پروتئین ها نقش دارند را نام ببرید.- 205
ساختار سوم، پروتئین ها را با چه روشی و به چه شکلی درمی آورد؟- 206
به پیوند اشتراکی بین آمینواسیدها چه می گویند؟  )نهایی‌شهریور‌98(- 207
)نهایی‌شهریور‌98(- 208 در چه صورت ساختار چهارم شکل می گیرد؟ 
برای پی بردن به شکل پروتئین از چه روشی استفاده می شود؟- 209
تغییر آمینواسید در هر جایگاه به طور مستقیم موجب تغییر در کدام ساختار پروتئین می شود و نتیجهء تغییر چیست؟- 210

 2( گروه کربوکسیل 1( گروه Rدر تشکیل ساختار سوم، ......................... آمینواسیدها نقش دارد.- 211
+Fe3در مرکز بخش هِم در هموگلوبین یون ......................... وجود دارد.- 212 )1 Fe2+ )2 
 2( اشتراکی/ پپتیدی 1( پپتیدی/ اشتراکیهر پیوند ......................... یک پیوند ......................... است.- 213
کدام مورد از عبارت های زیر درست است؟- 214

 1( تأثیر آمینواسید در شکل دهی پروتئین به ماهیت فیزیکی گروه R بستگی دارد.
 2( در آلبومین همانند میوگلوبین بیش از 20 نوع آمینواسید به کار نرفته است.

کدام یک در مورد پیوند پپتیدی درست است؟- 215
 1( پیوندی که بین اتم کربن یک آمینو اسید با نیتروژن آمینواسید دیگر برقرار شده است.

 2( با تشکیل این پیوند، در مجموع تعداد پیوندهای اشتراکی پلی پپتید افزایش می یابد.
کدام گزینه در مورد ساختار دوم پروتئینی که 97 درصد اکسیژن خون را حمل می کند، درست است؟- 216

 1( تثبیت این ساختار با تشکیل پیوندهای هیدروژنی و اشتراکی بین گروه های R انجام می شود.
 2( زنجیره های پلی پپتیدی به صورت مارپیچی دارد.

کدام مورد در ارتباط با پیوند پپتیدی درست است؟- 217
 1( هر پیوند بین C و N در پروتئین، پیوند پپتیدی به حساب می آید.

 2( در ساختار پروترومبین همانند ساختار ریبوزوم، وجود دارد.
کدام عبارت صحیح است؟- 218

 1( در مورد اکتین تعداد پیوندهای اشتراکی برابر تعداد پیوندهای پپتیدی است.
 2( ساختار سوم آنزیم DNA پلی مراز تنها به پیوندهای اشتراکی بستگی ندارد.

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

انواع پروتئین ها

 )از نظر عملکرد( 

 آنزیم ها: پروتئین هایی هستند که با مشارکت در فرایندهای متفاوت، به صورت کاتالیزورهای زیستی عمل کرده و سرعت 

واکنش شیمیایی خاصی را زیاد می کنند.
 گیرنده های پروتئینی: بعضی پروتئین ها به صورت گیرنده هایی در سطح یاخته  ها قرار دارند؛ مانند گیرنده های آنتی ژنی 

در سطح لنفوسیت ها.
 دفاعی: پروتئین هایی اند که علیه عوامل بیماری زا، پادتن ها را می سازند؛ مانند گلوبولین های دفاعی.

 انتقال دهنده: برخی پروتئین ها، گاز های تنفسی را در خون منتقل می کنند مانند هموگلوبین و بعضی دیگر از پروتئین ها، ضمن 

مشارکت در ساختار غشای یاخته، باعث جابه جایی و انتقال یون های سدیم و پتاسیم در عرض غشای یاخته های عصبی می شوند؛ 
مانند پمپ سدیم  ـ پتاسیم. این پمپ، فعالیت آنزیمی هم دارد.

 ساختاری: پروتئین هایی هستند که در ساختار یاخته ها و بافت ها به کار رفته و باعث استحکام بافت  ها می شوند؛ مانند 

پروتئینِ کلاژن در بافت های پیوندی.

 زردپی، رباط، مقدار فراوانی از پروتئینِ کلاژن دارند.

ماهیچه ها می شوند. انقباض  باعث  بر روی یکدیگر  لغزشی  با حرکت  میوزین  و  اکتین  پروتئین  نوع   منقبض شونده: دو 
 پیام رسان: پروتئین هایی هستند که پیام های بین یاخته ای را در بدن جانوران ردوبدل می کنند تا تنظیم های مختلف در 

بدن انجام شود؛ مانند بیشتر هورمون ها از جمله هورمون های اکسی توسین و انسولین.
29 تنظیم کننده: پروتئین هایی هستند که در فعال و غیرفعال کردن ژن ها نقش های تنظیمی متعددی دارند؛ مانند مهارکننده ها.
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 امروزه با پیشرفت روش های مهندسی ژنتیک می توان یاخته های دیگری مثل مخمرها، یاخته های گیاهی و حتی جانوری را با این فرایند تغییر داد 
 دناها و سایر مولکول های حاصل از این دناهای تولید شده برای اهداف گوناگون علمی و کاربردی استفاده می شوند.

برای جداسازی یاخته  های تراژنی از یاخته  های دیگر می توان از ژن ......................... مثل ژن مقاومت به ......................... استفاده کرد.- 17
)نهایی دی 98(- 18 جداسازی یک یا چند ژن و تکثیر آن ها را ......................... می گویند. 
در مهندسی ژنتیک برای بریدن DNA )دنا( از آنزیم ......................... و برای برقراری پیوند فسفو دی استر میان دو قطعه DNA )دنا(، از آنزیم - 19

......................... استفاده می کنند.
)نهایی خرداد 1401(- 20 آنزیم های برش دهنده در باکتری ها وجود دارند و قسمتی از سامانهء ......................... آن ها محسوب می شوند. 

در جدول زیر، هر یک از موارد ستون »الف« با یکی از موارد ستون »ب« ارتباط منطقی دارد. آن ها را پیدا کنید و در برگهء پاسخ نامه بنویسید. - 21
)نهایی خرداد 98( )در ستون »ب« یک مورد اضافه است.( 

ستون »ب«ستون »الف«

1- ایجاد منافذی در دیوارۀ باکتری
2- اتصال دنای مورد نظر به دیسک )پلازمید(

3- ایجاد انتهای چسبنده
4- جداسازی یاخته های تراژنی

 EcoR1الف( آنزیم 

 ب( آمپی سیلین

 پ( ناقل همسانه سازی )وکتور(

 ت( آنزیم لیگاز

 ث( شوک الکتریکی

 درستی یا نادرستی جملات زیر را مشخص کنید. )در جملات نادرست، زیر عبارت های غلط خط کشیده و درست آن ها را بنویسید.(
در همسانه سازی DNA )دنا(، ترکیبات جدید ژنتیکی، به درون ژنوم میزبان منتقل می شود.    )........................................(- 22
در باکتری ها، ژن مقاومت به آمپی سیلین در کروموزوم اصلی جاندار وجود دارد.   )........................................(- 23
دیسَک ها معمولاً درون باکتری ها و بیشتر قارچ ها وجود دارند.    )........................................(- 24

با توجه به شکل به پرسش های زیر پاسخ دهید.- 25
الف( این شکل چه پدیده ای را نشان می دهد؟

ب( شماره های مشخص شده را نام گذاری کنید. 
......................... -1
......................... -2
 ......................... -3

پ( برای ایجاد شمارهء 3 کدام پیوندها در مولکول DNA شکسته می شود؟ 
با توجه به شکل به پرسش های زیر پاسخ دهید.- 26

الف( شماره های مشخص شده را نام گذاری کنید.
......................... -1
......................... -2
......................... -3
 ......................... -4

ب( جایگاه تشخیص موجود در شمارهء 4 توسط کدام آنزیم شناسایی می شود؟ 
186
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هسته- 1
شُش های ـ زیادی ـ زنده- 2
گریزانه ـ بسیار بالا- 3
پ  1- 4 ب  4   الف  2  

)واژهء اضافی: 5( ت  3    
نادرست؛ ماهیت و چگونگی انتقال مادهء وراثتی مشخص نشد.- 5
درست- 6
درست- 7
درست- 8
نادرست؛ بسیاری از دانشمندان این عقیده را داشتند.- 9

نادرست؛ گریفیت مخلوطی از باکتری های پوشینه دار کشته شده و - 10
بدون پوشینه زنده به موش ها تزریق کرد. 

نادرست؛ این گزاره مربوط به آزمایش های ایوری است.- 11
باکتری استرپتوکوکوس نومونیا- 12
وجود پوشینه به تنهایی عامل مرگ موش ها نیست.- 13
پروتئین ها- 14
الف( موش ها مردند.- 15

ب( انتقال صفت صورت می گیرد.
ابعاد  هم چنین  دارد؛  رشته  یک  از  بیش  و  مارپیچی  حالت  دنا  پ( 

مولکول ها را نیز تشخیص دادند. 
دیدند که انتقال صفت صورت می گیرد.- 16
در ابتدا فکر می کردند باکتری استرپتوکوکوس - 17 گزینهء »2« 

نومونیا عامل آنفلوآنزا است.
مادهء - 18 که  بود  این  گریفیت  آزمایشات  نتیجهء  گزینهء »1« 

وراثتی می تواند بین یاخته ها منتقل شود.
کم تر- 19 گزینهء »1« 
بازهای آلی- 20 گزینهء »2« 
باکتری های - 21 گریفیت،   4 شمارهء  آزمایش  در  گزینهء »2« 

بدون پوشینهء زنده، پوشینه دار شدند.
حلقوی- 22 گزینهء »1« 
حلقوی- 23 گزینهء »1« 
پلیمر ـ نوکلئوتید- 24
فسفات ـ هیدروکسیل- 25
26 -RNA پروتئین ـ
آدنوزین- 27
شِش )6(- 28
پورین- 29
فسفو دی استر ـ پلی نوکلئوتیدی- 30
رنا، پلی پپتید- 31
فسفودی استر- 32
پ  4- 33 ب  3   الف  2  

)واژهء اضافی: 5( ت  1    
و - 34 چارگاف  یافته های  و  است  تک رشته ای   mRNA نادرست؛

جفت بازهای مکمل در مورد این مولکول صادق نیست.

نادرست؛ در DNA یک باز تک حلقه ای در مقابل یک باز دوحلقه ای - 35
قرار می گیرد.

را - 36 برابری  این  دلیل  دانشمندان،  بعدی  تحقیقات  نادرست؛ 
مشخص کرد.

درست- 37
درست- 38
درست- 39
درست- 40
درست- 41
در - 42 است.  محکم تر   G و   C نوکلئوتیدهای  بین  پیوند  نادرست؛ 

نتیجه مولکول پایدارتر خواهد بود. 
درست- 43
نادرست؛ فسفات در پیوند شرکت می کند نه فسفر. - 44
درست؛ ژن بخشی از DNA است و هر دو از 4 نوع نوکلئوتید - 45

تشکیل شده اند.
درست؛ یکی از نتایج مهم تصویر به دست آمده با استفاده از پرتو - 46

X، تشخیص ابعاد مولکول بود.
درست- 47
درست؛ با توجه به شکل 3 کتاب درسی این موضوع قابل فهم است.- 48
درست- 49
 درست- 50
الف( 1- گروه فسفات 2- قند 5کربنه 3- باز آلی نیتروژن دار- 51

ب( در شمارهء 2 )قند 5 کربنه( و شمارهء 3 )باز آلی(
پ( آدنین )دوحلقه ای(

ت( عنصر اکسیژن
موش ها مردند.- 52
5کربنی - 53 قند  باز 3-  نیتروژن دار جفت  آلی  باز   -1  الف( 

4- پیوند فسفودی استر
ب( )الف( DNA و )ب( RNA  است.

پ( )الف(
54 -ACACGTCTTACCG
DNA ـ پروتئین- 55
دئوکسی ریبوز ـ 5 کربن دارد.- 56
قند موجود در دنا: دئوکسی ریبوز و باز آلی نیتروژن دار اختصاصی - 57

رنا: باز یوراسیل
هر دو پنج کربنه هستند. قند پنج کربنه در دنا، دئوکسی ریبوز و - 58

در رنا ریبوز است. دئوکسی ریبوز یک اکسیژن کم تر از ریبوز دارد. )دو 
مورد کافی است.(

1( قند 5کربنه 2( گروه فسفات- 59
اشتراکی- 60
بین باز آلی و قند 5 کربنه ـ بین گروه فسفات و قند 5 کربنه- 61
نوع قند ـ نوع باز آلی ـ تعداد گروه های فسفات- 62
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هموگلوبین‌ـ‌داسی‌شکل- 1
پلی‌پپتید‌ـ‌نوکلئوتیدهای‌ـ‌آمینواسیدهای- 2
یک‌رشته‌ـ‌رونویسی- 3
4 -DNAپلی‌مراز‌ـ‌‌RNA
5 -‌5‌ پ‌ ‌‌4‌ ب‌ ‌‌3‌ الف‌

1‌ ج‌ ‌‌7‌ ث‌ ‌‌2‌ ت‌ ‌
)واژهء‌اضافی:‌6( ‌ ‌ ‌

درست- 6
‌درست- 7
درست- 8
نادرست؛‌پس‌از‌جدا‌شدن‌‌RNAپلی‌مراز‌و‌‌RNAتازه‌ساخته‌- 9

شده،‌دو‌رشتهء‌‌DNAبا‌تشکیل‌پیوندهای‌هیدروژنی‌مجدداً‌به‌هم‌
متصل‌می‌شوند.

10 -RNAنادرست؛‌نوکلئوتید‌یوراسیل‌دار‌
11 -‌RNAتوسط‌نوع‌خاصی‌از‌‌،RNAنادرست؛‌در‌یوکاریوت‌ها‌هر‌

‌‌پلی‌مراز‌ساخته‌می‌شود.
بتواند‌- 12 تا‌ ‌RNAپلی‌مراز،‌راه‌انداز‌را‌شناسایی‌می‌کند‌ نادرست؛‌

به‌آن‌متصل‌شود.
درست- 13
‌RNA‌-3ی‌رونویسی‌شده- 14 ‌‌RNA‌-2پلی‌مراز الف(‌1-‌رشتهء‌الگو

ب(‌‌RNA‌-2پلی‌مراز،‌زیرا‌یک‌نوع‌آنزیم‌پروتئینی‌است.
پ(‌‌1و‌2-‌رشتهء‌الگو‌و‌آنزیم‌‌‌‌RNAپلی‌مراز

ت(‌رشتهء‌رمز‌گذار
15 -‌ ‌3-‌توالی‌پایان‌رونویسی ‌‌RNA‌-2پلی‌مراز ‌الف(‌1-‌راه‌انداز

‌6-‌رشتهء‌رمزگذار ‌5-‌رشتهء‌الگو RNA‌-4
ب(‌دئوکسی‌ریبوز‌

‌C-‌مرحلهء‌پایان ‌B-‌مرحلهء‌طویل‌شدن پ(‌A-‌مرحلهء‌آغاز
ت(‌با‌حرکت‌‌RNAپلی‌مراز،‌دو‌رشتهء‌‌DNAدر‌جلو‌باز‌می‌شوند‌و‌
چندین‌نوکلئوتید‌عقب‌تر‌با‌جداشدن‌‌RNAاز‌DNA،‌دو‌رشتهء‌آن‌

مجدداً‌به‌هم‌می‌پیوندند.
الف(‌نوعی‌تغییر‌ژنی‌- 16

ب(‌رابطهء‌بین‌‌DNA)ژن(‌و‌پروتئین‌را‌نشان‌می‌دهد.
الف(‌راه‌انداز- 17

ب(‌سبب‌می‌شود‌‌‌‌RNAپلی‌مراز‌اولین‌نوکلئوتید‌مناسب‌را‌به‌طور‌
دقیق‌پیدا‌کرده‌و‌رونویسی‌را‌از‌آن‌جا‌آغاز‌کند.

الف(‌توسط‌رنابسپاراز‌‌1)‌RNAپلی‌مراز‌1(- 18
ب(‌رشتهء‌رمزگذار

‌مرحلهء‌آغاز- 19
الف(‌رشتهء‌رمزگذار- 20

ب(‌به‌جای‌نوکلئوتید‌تیمین‌دار،‌نوکلئوتید‌یوراسیل‌دار‌دارد‌و‌قند‌آن‌
نیز‌از‌نوع‌ریبوز‌است.

چون‌دستورالعمل‌ساخت‌پلی‌پپتید‌ها‌در‌مولکول‌‌DNAقرار‌دارد.- 21
22 -RNA‌)الف

ولی‌ دارد‌ قرار‌ دنا‌ در‌ پروتئین‌ها‌ ساخت‌ دستورالعمل‌ زیرا‌ ب(‌
پروتئین‌سازی‌توسط‌ریبوزوم‌و‌در‌سیتوپلاسم‌انجام‌می‌شود.‌

بار‌- 23 یک‌ فقط‌ یاخته‌ای‌ هر‌چرخهء‌ در‌ که‌ همانندسازی‌ برخلاف‌
انجام‌می‌شود،‌رونویسی‌از‌یک‌ژن‌می‌تواند‌بارها‌انجام‌شود‌و‌به‌تعداد‌

چرخهء‌یاخته‌ای‌بستگی‌ندارد.
جای‌- 24 به‌ مثلاً‌ است؛‌ استفاده‌ مورد‌ نوکلئوتیدهای‌ در‌ تفاوت‌

دارد.‌ قرار‌ رنا‌ در‌ یوراسیل‌دار‌ نوکلئوتید‌ دنا،‌ در‌ تیمین‌دار‌ نوکلئوتید‌
هم‌چنین‌قند‌DNA،‌دئوکسی‌ریبوز‌و‌در‌RNA،‌ریبوز‌است.

به‌جای‌نوکلئوتید‌تیمین‌دار‌در‌دنا،‌نوکلئوتید‌یوراسیل‌دار‌در‌رنا‌- 25
قرار‌دارد‌و‌یا‌در‌دنا،‌قند‌دئوکسی‌ریبوز‌و‌در‌رنا،‌قند‌ریبوز‌وجود‌دارد.

)در‌صورتی‌که‌به‌نوع‌قند‌اشاره‌شود،‌نمره‌لحاظ‌گردد.(
الف(‌راه‌انداز- 26

ب(‌باعث‌می‌شود‌‌‌‌RNAپلی‌مراز‌اولین‌نوکلئوتید‌مناسب‌را‌به‌طور‌
دقیق‌پیدا‌کرده‌و‌رونویسی‌را‌از‌جای‌صحیح‌آغاز‌کند.

الف(‌در‌هر‌‌3مرحله- 27
ب(‌در‌این‌نقاط‌دو‌رشتهء‌‌‌DNAدر‌جلوی‌آن‌باز‌و‌چندین‌نوکلئوتید‌
عقب‌تر،‌رشتهء‌‌RNAاز‌‌‌DNAجدا‌می‌شود‌و‌‌2رشتهء‌‌DNAمجدداً‌به‌
یکدیگر‌می‌پیوندند.‌هم‌چنین‌واحدهای‌سازندهء‌‌RNAکه‌مکمل‌رشتهء‌
DNAی‌الگو‌هستند‌توسط‌پیوند‌هیدروژنی‌به‌بازهای‌آن‌و‌توسط‌پیوند‌
اشتراکی‌به‌نوکلئوتید‌مجاور‌در‌مولکول‌‌RNAجدید‌متصل‌می‌شوند.‌

از‌- 28 است‌که‌ رنایی‌ آن‌شبیه‌رشتهء‌ نوکلئوتیدی‌ توالی‌ زیرا‌ الف(‌
روی‌رشتهء‌الگو‌ساخته‌می‌شود.

)البته‌جملهء‌صحیح‌تر‌ ندارند.‌ درون‌هسته‌حضور‌ رناتن‌ها‌ ب(‌چون‌
رناتن‌فعال‌است.(

راه‌انداز‌موجب‌می‌شود‌رنابسپاراز‌اولین‌نوکلئوتید‌مناسب‌را‌به‌- 29
طور‌دقیق‌پیدا‌و‌رونویسی‌را‌از‌آن‌جا‌آغاز‌کند.

الف(‌رسیدن‌‌‌‌RNAپلی‌مراز‌به‌توالی‌پایان‌رونویسی- 30
ب(‌آنزیم‌‌‌‌RNAپلی‌مراز‌از‌مولکول‌‌‌DNAو‌‌RNAتازه‌ساخت‌جدا‌

شده‌و‌دو‌رشتهء‌‌‌DNAبه‌هم‌متصل‌می‌شوند.
در‌هر‌دو‌رشته- 31 گزینهء »2«‌
چند‌نوع‌- 32 گزینهء »2«‌
یک‌نوع‌- 33 گزینهء »1«‌‌
34 -UAG گزینهء »2«‌‌
و‌- 35 بوده‌ یوکاریوت‌ موجودی‌ مرجانیان(‌ )از‌ هیدر‌ گزینهء »2«‌

ریبوزوم‌هایی‌دارد‌که‌از‌جنس‌‌rRNAو‌پروتئین‌هستند.‌می‌دانیم‌برای‌
پروتئین‌سازی‌نیز‌به‌‌mRNAو‌‌tRNAنیاز‌است.‌پس‌برای‌ساخت‌هر‌
سه‌نوع‌‌RNAباید‌سه‌نوع‌آنزیم‌‌‌‌RNAپلی‌مراز‌‌1و‌‌2و‌‌3فعالیت‌کنند.

در‌رونویسی‌فقط‌یک‌رشتهء‌‌DNAبه‌صورت‌- 36 گزینهء »1«‌
با‌استفاده‌از‌هر‌دو‌ اما‌در‌همانندسازی‌ الگوی‌ساخت‌قرار‌می‌گیرد‌

رشتهء‌‌DNAبه‌عنوان‌الگو،‌رشتهء‌جدید‌ساخته‌می‌شود.‌
گزینهء‌)2(‌نادرست‌است،‌زیرا‌رونویسی‌به‌طور‌پیوسته‌انجام‌می‌شود؛‌

نه‌قطعه‌قطعه.
وسیلهء‌- 37 به‌ ‌‌DNA رشتهء‌ دو‌ آغاز،‌ مرحلهء‌ در‌ گزینهء »1«‌

‌آنزیم‌‌RNAپلی‌مراز‌در‌اثر‌شکستن‌پیوند‌هیدروژنی‌جدا‌می‌شوند.‌
این‌ با‌ می‌افتد‌ اتفاق‌ همین‌ نیز‌ طویل‌شدن‌ مرحلهء‌ طول‌ در‌ اگرچه‌
رشتهء‌ دو‌ مجدداً‌ می‌رود،‌ جلو‌ به‌ رونویسی‌ حباب‌ هر‌چه‌ که‌ تفاوت‌

‌‌DNAبا‌برقراری‌پیوند‌هیدروژنی‌به‌هم‌متصل‌می‌شوند.
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87 - X الف( کروموزوم جنسی

پ( فقدان فاکتور انعقادی 8 ب( فرایند لخته شدن خون 
پ( دختر هموفیل- 88  X XH h ب( الف( پسر  
89 - X XH h الف(

ب( همهء کروموزوم های جنسی و غیرجنسی موجود در یاخته به جز 
کروموزوم X فاقد جایگاهی برای الل های هموفیلی هستند. 

X: پسر سالم- 90 YH X: دختر ناقل و XH h

ب( فقدان عامل انعقادی 8- 91 الف( سالم  
92 -X XH H X یا XH h ب(  X YH  ،X XH h الف(
ب( مغز- 93 الف( مستقل از جنس  

پ( آنزیم تجزیه کنندهء آمینواسید فنیل آلانین
ت( تغذیه از پروتئین های حاوی فنیل آلانین

ث( فنیل آلانین
از خوراکی هایی که فنیل آلانین دارند، می توان - 94 با تغذیه نکردن   

مانع بروز اثرات این بیماری شد.
 یاخته های مغزی- 95
 چندجایگاهی- 96
 رخ نمودهای پیوسته- 97
 رنگ قرمز- 98
متولد - 99 نوزاد  وقتی  و  است  نهفته  بیماری  یک  فنیل کتونوری 

با  بیماری  این  به  مبتلا  نوزاد  تغذیهء  ندارد.  آشکاری  علائم  می شود 
شیر مادر )که حاوی فنیل آلانین است( به آسیب یاخته های مغزی او 
می انجامد. اگر بیماری زود تشخیص داده شود، با حذف مواد حامل 

فنیل آلانین می توان مانع بروز اثرات بیماری شد. 
100 -

WRگامت ها

RRW
صورتی

RR
قرمز

WWW
سفید

RW
صورتی

صفات پیوسته صفاتی هستند که دارای طیفی از حالت ها هستند - 101
و نمی توان برای آن چند حالت خاص در نظر گرفت اما صفات گسسته 

دارای چند حالت محدود هستند و طیفی از حالت ها را ندارند.
صفاتی که الل مربوط به آن ها یک جایگاه مشخص از یک کروموزوم - 102

را به خود اختصاص داده است تک جایگاهی نام دارند و صفاتی که در 
بروز آن ها بیش از یک جایگاه ژنی شرکت دارد چندجایگاهی نام دارند.

و - 103  AABBCC ژنوتیپ  و  قرمز  فنوتیپ  دارای  چپ  آستانهء 
آستانهء راست دارای فنوتیپ سفید و ژنوتیپ aabbcc هستند.

افرادی که صفت بیماری را بروز نمی دهند ولی الل بیماری را - 104
دارند و می توانند آن را به نسل بعد منتقل کنند.

105 - Dd  الف(
 X دگره( های ژن های وابسته به( جایگاهی برای الل Y در کروموزوم )ب

وجود ندارد و پدر فقط یک کروموزوم X دارد. 
aabbcc AABBCC و رنگ سفید پ( رنگ قرمز

روی - 106 و  دارد   X جنسی  کروموزوم  یک  فقط  پدر  چون  خیر؛ 
کروموزوم Y، جایگاهی برای الل وابسته به جنس وجود ندارد؛ پس 
هر اللی روی کروموزوم X قرار بگیرد اثر آن ظاهر می شود؛ بنابراین یا 

سالم است و یا بیمار.
 زیرا می تواند ژن بیماری را به نسل بعد منتقل کند اما خود فرد - 107

علائم بیماری را ندارد. 
X است. با توجه - 108 XH h X و زن ناقل YH خیر؛ ژنوتیپ مرد سالم

به مربع پانت از این خانواده، فقط می تواند پسر هموفیل متولد شود.

YXHگامت ها

X YH
´²Iw ovQ

X XH H
´²Iw oTijXH

X Yh
nIµÃM ovQ

X XH h
(®¤Iº) ´²IwoTijXh

109 - 
XhYگامت ها

XHX XH hX YH

XhX Xh hX Yh

خیر؛ زیرا قد انسان علاوه بر ژن ها تحت تأثیر عوامل محیطی از - 110
جمله ورزش و تغذیه هم قرار دارد.

زیرا وقتی نوزاد متولد می شود علائم آشکاری از بیماری ندارد و - 111
تغذیهء نوزاد مبتلا به PKU با شیر مادر که حاوی فنیل آلانین است 
به آسیب یاخته های مغزی او می انجامد. اگر غذای حاوی فنیل آلانین 

حذف شود مانع بروز اثرات بیماری می شود. 
گسسته- 112 گزینهء »2« 
تک جایگاهی- 113 گزینهء »1« 
114 -X و نهفته ـ X وابسته به گزینهء »1« 
چندجایگاهی ـ پیوسته- 115 گزینهء »2« 
116 - X نادرست؛ زیرا ژن مربوط به صفات وابسته به گزینهء »2« 

روی کروموزوم های جنسی وجود دارد و در یاخته های غیرجنسی هم 
کروموزوم جنسی وجود دارد.

گزینهء )1( درست است، زیرا ژن مربوط به صفات غیرجنسی روی کروموزوم های 
غیرجنسی وجود دارد و هر یاختهء جنسی نیز کروموزوم غیرجنسی دارد.

برای - 117 باشد   22 + Y انسان اسپرم  اگر  زیرا  گزینهء »2«  
صفات وابسته به X ژنی ندارد.

نادرست است، زیرا ژن مربوط به صفات غیرجنسی فقط  گزینهء )1( 
روی کروموزوم های غیرجنسی قرار دارد.

118 - 22 + X انسان طبیعی  تخمک های  همهء  گزینهء »2« 
کروموزوم ها  نوع  نظر  از  تخمک  و  اسپرم  بنابراین  دارند.  کروموزوم 

ممکن است مشابه باشند.
)1(: همهء اسپرم های طبیعی یک مرد 23 عدد کروموزوم دارد و از نظر 

22 هستند. + Y 22 و یا  + X نوع کروموزومی، 
پیوسته- 119 گزینهء »1« 
گسسته ـ تک جایگاهی- 120 گزینهء »1« 
بیشتر- 121 گزینهء »1« 
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در‌تولیدمثل‌جنسی‌برخلاف‌تولیدمثل‌غیرجنسی‌- 151 گزینهء »2«‌
بین‌فرزندان‌تفاوت‌های‌فردی‌زیادی‌به‌وجود‌می‌آید‌و‌این‌تفاوت‌های‌

فردی،‌توان‌بقای‌جمعیت‌را‌افزایش‌می‌دهد.
)1(:‌شارش‌ژنی‌با‌کاهش‌اندازهء‌جمعیت‌مبدأ‌می‌تواند‌در‌بقای‌آن‌

جمعیت‌اثر‌منفی‌داشته‌باشد.
نادرست؛‌زیرا‌به‌طور‌مثال‌در‌بیماری‌کم‌خونی‌- 152 گزینهء »2«‌

انتخاب‌ اما‌ هستند‌ نامطلوب‌ دگرهء‌ دارای‌ ناخالص‌ افراد‌ داسی‌شکل،‌
طبیعی‌باعث‌حذف‌این‌افراد‌و‌کاهش‌دگرهء‌نامطلوب‌نمی‌شود.

توان‌ نامطلوب‌می‌تواند‌ و‌ ایجاد‌دگره‌‌های‌جدید‌ و‌ )1(:‌وقوع‌جهش‌
زیستی‌افراد‌را‌کاهش‌دهد.

نادرست؛‌زیرا‌در‌صورتی‌که‌زاده‌های‌یک‌فرد‌- 153 گزینهء »2«‌
انتخاب‌طبیعی‌در‌ ناسازگار‌داشته‌باشند؛‌ با‌محیط،‌فنوتیپ‌ سازگار‌

جهت‌حذف‌آن‌ها‌عمل‌می‌کند.‌
گزینهء‌)1(‌درست‌است،‌از‌آن‌جایی‌که‌بسیاری‌از‌جهش‌ها،‌تأثیر‌فوری‌بر‌
رخ‌نمود‌ندارند؛‌پس‌اندکی‌از‌جهش‌ها،‌تأثیر‌فوری‌بر‌فنوتیپ‌)رخ‌نمود(‌دارند.

فراوانی‌- 154 تغییردهندهء‌ عامل‌ نوعی‌ جهش‌ ‌:)1( گزینهء »1«‌
الل‌ها‌در‌جمعیت‌است‌که‌می‌تواند‌با‌ایجاد‌الل‌های‌جدید،‌خزانهء‌ژنی‌

را‌غنی‌تر‌کند.
که‌ است‌ تصادفی‌ رویداد‌ نوعی‌ رانش‌ زیرا‌ است،‌ نادرست‌ ‌)2( گزینهء‌

می‌تواند‌فراوانی‌الل‌های‌جمعیت‌را‌تغییر‌دهد.
تصادفی‌- 155 صورت‌ به‌ اللی‌ رانش‌ زیرا‌ نادرست؛‌ گزینهء »2«‌‌

انجام‌می‌شود‌و‌به‌سازش‌الل‌های‌باقی‌مانده‌در‌جمعیت‌نمی‌انجامد.
گزینهء‌)1(‌درست‌است،‌زیرا‌رانش‌اللی‌در‌اثر‌حوادث‌طبیعی‌از‌جمله‌

سیل،‌زلزله‌و‌...‌رخ‌می‌دهد.
همتا‌ـ‌آنالوگ- 156
همتا‌ـ‌خویشاوند- 157
سوسمارها‌ـ‌وستیجیال- 158
گربه‌ـ‌گل‌لاله- 159
ماموت‌های‌ـ‌حشراتی- 160
تغییر‌گونه‌ها- 161
‌بیشتر‌ـ‌خویشاوندی- 162
163 -8‌ پ‌ ‌7‌ ب‌ ‌‌6‌ الف‌

1‌ ‌ج‌ ‌2‌ ث‌ ‌4‌ ت‌ ‌
)واژهء‌اضافی:‌5( ‌ ‌3‌ چ‌ ‌

جانداران‌- 164 از‌ ردّی‌ یا‌ اثر‌ شامل‌ سنگواره‌ است‌ ممکن‌ درست؛‌  
گذشته‌باشد.‌مثل‌ردّپای‌یک‌دایناسور.

درست- 165
نادرست؛‌اجزای‌پیکر‌جانداران‌گونه‌های‌مختلف‌با‌هم‌مقایسه‌- 166

می‌شوند.
نادرست؛‌ظاهر‌اندام‌های‌همتا‌می‌تواند‌متفاوت‌باشد‌مثل‌بال‌- 167

پرنده‌با‌بالهء‌دلفین.‌
درست- 168
نادرست؛‌از‌اندام‌های‌همتا‌برای‌رده‌بندی‌استفاده‌می‌کنند.- 169
درست؛‌این‌ساختارها‌در‌عده‌ای‌بسیار‌کارآمد‌هستند.- 170

درست؛‌نشان‌می‌دهد‌که‌جاندار‌در‌طول‌تکامل‌ساختارهایی‌که‌- 171
کارآمد‌نبوده‌اند‌را‌به‌تدریج‌از‌دست‌داده‌است‌زیرا‌حفظ‌و‌نگه‌داری‌

این‌ساختارهای‌غیرکارآمد‌باعث‌اتلاف‌انرژی‌می‌شود.
دیرینه‌شناسان- 172
شکل‌های‌- 173 با‌ زندگی‌ مختلف‌ زمان‌های‌ در‌ که‌ می‌دهند‌ نشان‌

مختلف‌جریان‌داشته‌است.
نیای‌- 174 دارای‌ مختلف‌ گونه‌های‌ این‌ که‌ است‌ این‌ نشان‌دهندهء‌

مشترک‌هستند.
ساختارهای‌آنالوگ- 175
سوسمارها- 176
‌بقایای‌پا‌در‌لگن‌مار‌پیتون- 177
اندام‌ها‌یا‌ساختارهای‌همتا- 178
‌ساختارهای‌وستیجیال- 179
سنگواره‌عبارت‌است‌از‌بقایای‌یک‌جاندار‌یا‌آثاری‌از‌جانداری‌که‌- 180

در‌گذشتهء‌دور‌زندگی‌می‌کرده‌است‌و‌در‌کل‌سنگواره‌ها‌نشان‌می‌دهند‌
که‌در‌زمان‌های‌مختلف‌زندگی‌به‌شکل‌های‌مختلفی‌جریان‌داشته‌است.

اساس‌- 181 که‌ می‌شود‌ گفته‌ ساختارهایی‌ به‌ همتا‌ ساختارهای‌
ساختاری‌مشابهی‌دارند‌اما‌وظایف‌آن‌ها‌با‌هم‌تفاوت‌هایی‌دارد.

ساختارهای‌آنالوگ‌به‌ساختارهایی‌گفته‌می‌شود‌که‌وظایف‌یکسان‌
دارند‌اما‌ساختار‌و‌طراحی‌متفاوتی‌دارند.

به‌ساختارهایی‌که‌در‌عده‌ای‌از‌جانداران‌بسیار‌کارآمد‌هستند‌اما‌در‌- 182
عده‌ای‌دیگر‌کوچک‌یا‌ساده‌شده‌و‌حتی‌ممکن‌است‌فاقد‌کار‌خاصی‌باشند.‌
میان‌ رابطهء‌ نشان‌دهندهء‌ سو‌ یک‌ از‌ وستیجیال‌ ساختارهای‌ وجود‌
جانداران‌است‌و‌از‌سوی‌دیگر‌نشان‌دهندهء‌تکامل‌جانداران‌و‌حذف‌

ساختارهای‌ناکارآمد‌است.
 علاوه‌بر‌آشکار‌کردن‌خویشاوندی‌گونه‌ها،‌اطلاعاتی‌از‌چگونگی‌- 183

تغییر‌گونه‌ها‌نیز‌در‌اختیار‌دانشمندان‌قرار‌می‌دهد.
خیر.‌تبدیل‌شدن‌یک‌جاندار‌به‌سنگواره‌نیاز‌به‌شرایط‌خاصی‌دارد‌- 184

و‌ممکن‌است‌جسد‌یک‌جاندار‌قبل‌از‌دفن‌شدن‌از‌بین‌برود‌و‌هم‌چنین‌
ممکن‌است‌شرایط‌محیطی‌یک‌منطقه‌برای‌ایجاد‌سنگواره‌مناسب‌نباشد.

منظور،‌توالی‌های‌مشابهی‌از‌‌DNA)دنا(‌است‌که‌در‌گونه‌های‌- 185
خویشاوندی‌ تشخیص‌ برای‌ توالی‌ها‌ این‌ می‌شوند.‌ دیده‌ مختلف‌
گونه‌های‌مختلف‌به‌کار‌می‌رود‌و‌هم‌چنین‌می‌توان‌به‌تاریخچهء‌تغییر‌

گونه‌ها‌پی‌برد.
در‌- 186 مشاهده‌ قابل‌ ساختارهای‌ و‌ اندام‌ها‌ مقایسه‌ای‌ تشریح‌ در‌

مولکولی،‌ مطالعات‌ در‌ اما‌ می‌شوند‌ مقایسه‌ هم‌ با‌ مختلف‌ گونه‌های‌
در‌ جمله‌ از‌ مولکولی‌ سطح‌ در‌ را‌ مختلف‌ گونه‌های‌ بین‌ مقایسهء‌

توالی‌های‌‌DNAانجام‌می‌دهند.
هم‌- 187 مشترک‌ پروتئین‌های‌ در‌ آمینواسیدها‌ توالی‌ مقایسهء‌ از‌

می‌توان‌استفاده‌کرد.‌زیرا‌هر‌چه‌قدر‌توالی‌دنا‌در‌گونه‌های‌مختلف‌
توالی‌ نهایتاً‌ و‌ ‌mRNA توالی‌ باشد‌ داشته‌ هم‌ با‌ بیشتری‌ شباهت‌
آمینواسیدهای‌پروتئین‌های‌مشترک‌آن‌ها‌نیز‌شباهت‌بیشتری‌دارد.

اندام‌های‌همتا‌دارای‌طرح‌ساختاری‌مشابه‌هستند.- 188 گزینهء »2«‌
ساختارهای‌وستیجیال‌کارایی‌ندارند.- 189 گزینهء »2«‌‌
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الف( تعریف رفتار به واکنش یا مجموعه واکنش هایی می گویند که جانور در پاسخ به محرک یا محرک ها انجام می دهد.

ویژگی

‌اساس‌رفتار‌در‌همهء‌افراد‌متعلق‌به‌یک‌گونه‌یکسان‌است.
‌ژنی‌و‌ارثی‌است.

‌ژن‌ها‌آن‌را‌تعیین‌می‌کنند.

مثال

رفتار‌جوجه‌کاکایی‌برای‌به‌دست‌آوردن‌غذا
رفتار‌لانه‌سازی‌پرندگان

رفتار‌مکیدن‌در‌نوزادان‌شیرخوار‌پستانداران

ب( رفتار غریزی

تعریف یادگیری: به تغییر نسبتاً پایدار در رفتار که در اثر تجربه به وجود می آید، یادگیری می گویند.

‌شرطی‌شدن‌فعالانواع
تعریف: آموختن ارتباط بین رفتار خود با پاداش و تنبیه بعد از آن

غذا  دریافت  موش(   )رفتار  اهرم  فشار دادن  اسکینر:  جعبهء  در  موش ها  مثال: 

)پاداش(  تکرار رفتار

‌حل‌مسئله
تعریف: حل کردن مسئله در یک موقعیت جدید از راه به کار بردن تجربه های قبلی

مثال: رفتار شامپانزه در به دست آوردن موز با چیدن جعبه ها

‌خوگیری
تعریف: کاهش پاسخ جانور به یک محرک تکراریِ بدون سود و زیان

مثال: عدم توجه جوجهء پرندگان به افتادن برگ

‌شرطی‌شدن‌کلاسیک
تعریف: بروز پاسخ رفتاری نسبت به یک محرک شرطی )محرکی که قبلاً بی اثر 

بوده اما مدتی با محرک طبیعی همراه شده است(
مثال: ترشح بزاق در پاسخ به شنیدن صدای زنگ توسط سگ

‌نقش‌پذیری  مثال: تشخیص نخستین جسم متحرک )در دورهء حساس( به عنوان مادر در جوجه غازها

پ( یادگیری و رفتار

جانور چگونه یک رفتار را انجام می دهد: بررسی فرایندهای ژنی، رشد و نموی و فیزیولوژیکی

چرا جانور یک رفتار را انجام می دهد: ارتباط با انتخاب طبیعی
الف( در بررسی رفتار به 2 پرسش پاسخ می دهند

تعریف انتخاب جفت:‌جانور ابتدا ویژگی های جفت را بررسی کرده و سپس تصمیم می گیرد که با آن جفت گیری کند یا نه!

تعریف صفات ثانویه جنسی: صفات و ویژگی های ظاهری جانوران که در هنگام رقابت در جفت یابی و جلب جفت 

به کار می روند.

 ®¶I{ تعریف نظام جفت گیری
به  نر در نگه داری زاده ها نقش ندارد )کمک غیرمستقیم  ‌چند‌همسری: جانور 

ماده می کند(.
‌تک‌همسری: هر دو والد هزینهء پرورش زاده ها را می پردازند و نقش هر دو در 

انتخاب جفت مساوی است.

ب( رفتارهای زادآوری

)تولید مثل(

تعریف: مجموعه رفتارهای جانوری برای جست و جو و به دست آوردن غذا

تعریف غذایابی بهینه: موازنه بین محتوای انرژی غذا و هزینهء به دست آوردن آن
پ( رفتارهای غذایابی



257

زیست شناسی 3 )پایهء دوازدهم(رشتهء علوم تجربینمونهء امتحان نیم سال اول 

نمرهKheilisabz.comمدت امتحان: 90 دقیقهامتحان شمارهء 1ردیف

در هر یک از عبارت های زیر، جاهای خالی را با کلمات مناسب کامل کنید.1
الف( واتسون و کریک مدل مولکولی DNA را با استفاده از نتایج تحقیقات ...............، تصاویر تهیه شده با پرتو X و ............... ساختند.

ب( علت کم خونی داسی شکل نوعی تغییر ............... است.
پ( گروه خونی Rh براساس بودن یا نبودن پروتئینی در ............... است.

ت( جهش در توالی های ............... ژن بر توالی پروتئین اثری ندارد.

1/25

درست یا نادرست بودن هر یک از عبارات زیر را مشخص کنید.2
الف( قند دئوکسی ریبوز یک اتم اکسیژن بیشتر از قند ریبوز دارد.

ب( افزایش طول RNA پیک موجب افزایش محصول می شود.
پ( اگر هیچ یک از آنزیم های A و B وجود نداشته باشند آن گاه هر دو کربوهیدرات به غشای گویچهء قرمز اضافه می شوند.

ت( جهش های ارثی می توانند از یک یا هر دو والد به فرزند به ارث برسند.

1

در رابطه با تحقیقات ایوری پاسخ دهید:3
الف( چرا عده ای از دانشمندان نتایج تحقیقات اولیهء وی را قبول نکردند؟

ب( در کدام ظرف آزمایش وی، انتقال صفت پوشینه دارشدن باکتری رخ نداد؟

0/5

در رابطه با DNA )دنا( به پرسش های زیر پاسخ دهید:4
الف( بیشترین پیوند هیدروژنی بین کدام جفت بازهای مکمل ایجاد می گردد؟

ب( DNA حلقوی چگونه ایجاد می گردد؟
پ( ثبات قطر DNA چه فایده ای دارد؟ )یک مورد(

0/75

در رابطه با همانندسازی DNA )دنا( به پرسش های زیر پاسخ دهید:5
الف( به چه علت دومین طرح همانندسازی DNA را نیمه حفاظتی نامیدند؟

ب( در آزمایش های مزلسون و استال، DNAهای باکتری ها چگونه نشان دار شدند؟
پ( هلیکاز قبل از فاصله دادن به دو رشتهء دنا، چه عملی بر روی دنا انجام می دهد؟

0/75

در رابطه با شکل روبه رو که ساختار عمومی تک پار پروتئین ها را نشان می دهد، به پرسش های زیر پاسخ دهید:6
الف( نام هر یک از گروه های مشخص شده را بنویسید. 

 ............... -3  ............... -2  ............... -1
ب( خصوصیات منحصربه فرد در آمینواسید به کدام گروه آن بستگی دارد؟

1

به پرسش های زیر پاسخ دهید:7
الف( نقش راه انداز در فرایند رونویسی چیست؟

ب( تفاوت توالی رشتهء رمزگذار با توالی رشته RNA )رنا(ی ساخته شده از روی رشتهء الگو چیست؟
پ( تغییر در فشردگی کروموزوم چگونه موجب تنظیم بیان ژن می شود؟

1/5

در رابطه با فرایند ترجمه به پرسش های زیر پاسخ دهید:8
الف( چرا برخی رمزه ها را، رمزهء پایان می نامند؟

ب( مواد اولیهء مصرفی در ترجمه را بنویسید؟
پ( کدام پیوند شیمیایی در هنگام ایجاد ساختار نهاییِ RNA ناقل تشکیل می شود؟

0/75
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زیست شناسی 3 )پایهء دوازدهم(رشتهء علوم تجربینمونهء امتحان نیم سال دوم

نمرهنهایی خرداد 1401مدت امتحان: 90 دقیقهامتحان شمارهء 3ردیف

درستی یا نادرستی هر یک از عبارت های زیر را بدون ذکر دلیل مشخص کنید.1
الف( از نتایج آزمایش های گریفیت ماهیت مادهء وراثتی و چگونگی انتقال آن به یاختهء دیگری مشخص شد. 

ب( در تشکیل پیوند فسفودی استر، فسفات یک نوکلئوتید به گروه هیدروکسیل )OH( از قند مربوط به نوکلئوتید دیگر متصل می شود. 
، تاخوردگی های مجددی پیدا می کند که ساختار سه بعدی را به وجود می آورد.  (tRNA)ج( رنای ناقل

د( صفات چندجایگاهی، رخ نمودهای )فنوتیپ های( پیوسته ای دارند. 
ه ( در مولکول پیش انسولین ، زنجیرهء B نسبت به زنجیرهء A به سر کربوکسیل نزدیک تر است.

1/25

در هر یک از  عبارت های زیر جای خالی را با کلمات مناسب کامل کنید.2
الف( آمیزش موفقیت آمیز، آمیزشی است که به تولید زاده های ............... و زایا منجر می شود.

ب( در مولکول ATP، باز آلی آدنین و قند پنج کربنهء ریبوز را با هم .............. می نامند.
ج( آنزیم های برش دهنده در باکتری ها وجود دارند و قسمتی از سامانهء ............... آن ها محسوب می شوند.

د( یکی از رفتارهای زادآوری )تولیدمثل(، ............... است که در این رفتار طاووس ماده، رنگ درخشان و لکه های چشم مانند دم 
طاووس نر را بررسی می کند.

1

برای کامل کردن هر یک از عبارت های زیر، از بین کلمات داخل پرانتز، کلمهء مناسب را انتخاب کنید. 3
الف( در پروکاریوت ها )یک نوع/ انواع( رنابسپاراز ]RNA پلی مراز[، وظیفهء, ساختن انواع رنا را برعهده دارد. 

ب( رمزه ]کدون[ )UAG / AUG( هیچ آمینواسیدی را رمز نمی کند.
عوامل  )مهارکننده/  نام  به  پروتئین  نوعی  رنابسپاراز،  پیشروی  مانع  اشرشیاکلای،  باکتری  در  رونویسی  منفی  تنظیم  در  ج( 

رونویسی( است. 
د( با کمک رخ نمود، می توان ژن نمود ]ژنوتیپ[ )گروه خونی O منفی/ گروه خونی A منفی( را مشخص کرد.

ه ( مولکول انسولین فعال از )یک/ دو( زنجیرهء پلی پپتیدی به نام های A و B تشکیل شده است که به یکدیگر متصل هستند.

1/25

در ارتباط با همانندسازی دنا ]DNA[ به پرسش ها پاسخ دهید. 4
الف( مزلسون و استال برای نشانه گذاری دنا از چه نوکلئوتیدهایی استفاده کردند؟

ب( در هنگام اضافه شدن هر نوکلئوتید به انتهای رشتهء پلی نوکلئوتید در حال تشکیل، چه تغییراتی در تعداد گروه فسفات ایجاد می شود؟
ج( به چه علت در یوکاریوت ها، آغاز همانندسازی در چندین نقطه در هر فام تن ]کروموزوم[ انجام می شود؟

1/5

در مورد ساختار و فعالیت آنزیم ها به پرسش ها پاسخ دهید.5
الف( تصویر مقابل طرز عمل آنزیم را در کدام نوع از واکنش های 

سوخت و سازی نشان می دهد؟
ب( بین مسئلهء تب بالا و فعالیت آنزیم ها چه ارتباطی جود دارد؟

0/75

0/5رشتهء رنایی که از روی رشتهء الگوی دنا ساخته شده است با رشتهء رمزگذار چه تفاوتی می تواند داشته باشد؟6
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ب( نادرست )0/25( - 1 الف( درست )0/25(  
د( درست )0/25(  ج( نادرست )0/25(  

ب( آمینواسیدها )0/25(- 2  )0/25( R گروه )الف
د( میوزی )0/25( ج( بارز و نهفتگی )0/25( 

و( غلاف آوندی )0/25( ه ( در سطح پیش ماده )0/25( 
ب( آغاز )0/25( - 3 الف( پورین )0/25( 

د( متفاوت )0/25( ج( 9 )0/25( 
و( اکسیژنازی )0/25(  )0/25( NAD+ ه (

الف( باز آلی )0/25(- 4
ب( طرح همانندسازی نیمه حفاظتی )0/25(

ج( به نوع بازی بستگی دارد که در نوکلئوتید رشتهء الگو قرار دارد. )0/25(
د( راکیزه )میتوکندری( )0/25(

الف( چون رناتن ها درون هسته حضور ندارند. )البته جملهء صحیح تر - 5
رناتن فعال است.( )0/25(

انجام نقش خود در تنفس یاخته ای به پروتئین هایی  ب( راکیزه برای 
وابسته است که ژن های آن در هسته قرار دارند. )0/5(

انرژی فعال سازی واکنش را کاهش می دهد. )0/25(- 6
جای - 7 به  مثلاً  است؛  استفاده  مورد  نوکلئوتیدهای  در  تفاوت  الف( 

نوکلئوتید تیمین دار در دنا، نوکلئوتید یوراسیل دار در رنا قرار دارد. یا 
قند DNA دئوکسی ریبوز و در RNA ریبوز است. )0/5(

ب( گلوکز )0/25(
ج( عمل ترجمه متوقف و رنای ساخته شده پس از مدتی تجزیه می شود. )0/5(

ب( مضاعف شدگی )0/25(- 8 الف( پیوند پپتیدی )0/25( 
ج( رانش دگره ای )0/25(

9 - A خونی  گروه  فنوتیپ:   )0/25(  BO و   )0/25(  AO ژنوتیپ: 
)0/25( B و گروه خونی )0/25(

الف( زیرا می تواند ژن بیماری را به نسل بعد منتقل کند ]اما خودش - 10
علائم بیماری را ندارد[. )0/5(

ب( رخ نمود ]فنوتیپ[های پیوسته )0/25(
بر - 11 بلکه  داشت  نخواهد  اثری  پروتئین  توالی  بر  جهش  این  الف( 

»مقدار« آن تأثیر می گذارد. )0/5(
ب( انتخاب طبیعی )0/25(

2n بودند نمی تواند آمیزش  ج( زیرا این گیاه، با جمعیت نیایی خود که
کند. )0/5(

الف( 4- اکسیژن مولکولی )0/25( - 12
)0/25( FADH2 ب( 3-

د( 1- گلوکز )0/25( ج( 2- آنزیم ATP ساز )0/25( 
پیرووات حاصل از قندکافت وارد راکیزه نمی شود، بلکه با گرفتن - 13

الکترون های NADH به لاکتات تبدیل می شود. )0/5(
نور - 14 متفاوت  موج های  طول  از  استفاده  در  را  گیاه  کارایی  الف( 

افزایش می دهد. )0/5(
a است که در بستری  ب( مرکز واکنش، شامل مولکول های کلروفیل 

پروتئینی قرار دارند. )0/5(
ج( الکترون های حاصل از تجزیهء آب به فتوسیستم 2 می روند. )0/5(

د( تعدادی از این قندها برای ساخته شدن گلوکز و ترکیبات آلی دیگر و 
تعدادی نیز برای بازسازی ریبولوزبیس فسفات مصرف می شوند. )0/5(

الف( جداسازی یک یا چند ژن و تکثیر آن ها را همسانه سازی دنا - 15
می گویند. )0/5(

ب( به مجموعهء دنای ناقل و ژن جای گذاری شده در آن، دنای نوترکیب 
گفته می شود. )0/5(

الف( چنین ژن هایی به باکتری این توانایی را می دهند که پادزیست ها - 16
را به موادی غیرکشنده و قابل استفاده برای خود تبدیل کنند. )0/5(

ب( زیرا بسیاری از مراحل تولید صنعتی در دماهای بالا انجام می شوند. )0/5(
الف( لنفوسیت )0/25(- 17

ب( چون لنفوسیت ها قدرت بقای زیادی ندارند. )0/5(
الف( خوگیری موجب می شود جانور با چشم پوشی از محرک های - 18

بی اهمیت، انرژی خود را برای انجام فعالیت های حیاتی حفظ کند. )0/5(
ب( براساس یادگیری شرطی شدن فعال، احساس مزهء نامطلوب که به 
تهوع پرنده منجر می شود، تنبیهی است که با تکرار آن، پرنده می آموزد 

از خوردن این پروانه ها اجتناب کند. )0/5(
ج( علاوه بر ویژگی های ظاهری، ژن های صفات سازگارتر را نیز به ارث 

می برند. )0/5(
د( 1- غذا و انرژی دریافتی جانور را افزایش می دهد. )0/25(

2- امکان جفت یابی جانور را افزایش می دهد. )0/25(
افزایش  را  از شکارچی  امان شدن  برای در  به پناهگاه  3- و دسترسی 

می دهد. )ذکر 2 مورد کافی است.( )0/5(
ه ( با صرف انرژی کم تر و در زمان کوتاه تر محل دقیق منبع غذا را پیدا 

می کنند. )0/5(




