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درس نامه فصل اول
مولکول های اطلاعاتی �

گفتار 1: نوکلئیک اسیدها

ویژگی هایی که هر یک از یاخته های بدن ما دارند )شکل، اندازه، توانایی ها و ...( تحت کنترل هسته می باشد که دستورالعمل آن از یاخته ای به یاختهٔ  دیگر 	 
)حین تقسیم سلولی( و از نسلی به نسل دیگر )حین تولید مثل( انتقال می یابد.

DNA )دنا( مادۀ ذخیره کنندۀ اطلاعات وراثتی است و در ساختار  فام تن هایی که در هستهٔ یوکاریوت ها قرار دارند وجود دارد.	 

علاوه بر DNA، پروتئین نیز در ساختمان فام تن ها دیده می شود؛ یعنی کروموزوم های یوکاریوتی )جاندارانی غیر از باکتری ها( نوکلئوپروتئینی هستند.	 
توجه کنید که در همۀ یاخته ها کروموزوم ها در هسته قرار ندارند، کروموزوم در برخی یاخته های زنده مانند باکتری ها )پروکاریوت ها( در سیتوپلاسم پراکنده است 	 

و در ناحیۀ مشخصی که در غشا محصور باشد قرار نگرفته است. لازم به ذکر است که کروموزوم باکتری در اتصال با پروتئین هیستون قرار نگرفته است.

آزمایش های گریفیت

باکتری شناس انگلیسی به نام گریفیت سعی در تولید واکسن علیه آنفلوانزا داشت. در آن زمان تصور بر این بود عامل این بیماری، نوعی باکتری به نام 	 
استرپتوکوکوس نومونیا است.

باکتری استرپتوکوکوس نومونیای پوشینه دار )کپسول دار( بیماری سینه پهلو را باعث می شود. گریفیت با دو نوع از این باکتری آزمایش هایی را روی موش انجام داد.	 
تزریق باکتری های کپسول دار)پوشینه دار( به موش سینه پهلو ایجاد کرد اما بدون کپسول ها موش را بیمار نکردند.	 
کپسول در برخی از باکتری ها وجود دارد و جنس آن از پلی ساکارید است و در محافظت از باکتری نقش دارد اما عامل ایجاد بیماری نیست.	 

نتایج�مشاهدات�گریفیت�در�چهار�آزمایش�به�صورت�زیر�است:�

١ ٢ ٣ ٤
مخلوطی از باکتری های پوشینه دار

کشته شده و فاقد پوشینه زنده
باکتری پوشینه دار کشته شده

 با گرما

موش مردموش زنده ماندموش زنده ماند
موش مُرد و در 

خون و شش های آن باکتری های 
پوشینه دار زنده یافت شد

باکتری زنده پوشینه دارباکتری زنده فاقد پوشینه

آزمایش�1: تزریق باکتری زنده پوشینه دار به موش ==| ایجاد بیماری و مرگ موش
آزمایش�2:تزریق باکتری زندهٔ فاقد کپسول به موش ==| عدم بروز بیماری و زنده ماندن موش

به نظر می رسد که تفاوت آزمایش 1 و 2 وجود کپسول باشد؛ پس می توان انتظار داشت که عامل بیماری کپسول باکتری باشد؛ پس نیاز بود که آزمایش 	 
سوم نیز صورت گیرد.

آزمایش�3: تزریق باکتری های پوشینه داری که با گرما کشته شده  بودند  ==| عدم بروز بیماری و زنده ماندن موش ها  ==| کپسول عامل مرگ موش ها و 
بیماری زایی نیست.
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آزمایش�4: تزریق مخلوطی از باکتری های پوشینه دار کشته شده با گرما )که براساس آزمایش 3 نباید موش را می کشت( و زندۀ فاقد کپسول )که براساس 
آزمایش 2 نباید موش را می کشت( ==| ایجاد بیماری و مرگ موش )برخلاف انتظار!!!(

پس از این آزمایش در خون و شش های موش های مرده تعداد زیادی باکتری کپسول دار زنده مشاهده شد.	 
در این آزمایش باکتری های بدون کپسول به باکتری های کپسول دار تبدیل شدند)تغییر شکل یافتند(.	 

از نتایج آزمایش های گریفیت مشخص شد که مادهٔ وراثتی توانایی این را دارد که بین یاخته ها انتقال پیدا کند اما ماهیت ماده و چگونگی انتقال آن مشخص نشد.	 
در آزمایش چهارم باکتری بدون کپسول، تغییر شکل یافته و کپسول دار شد، این یعنی خصوصیات ظاهری جاندار تغییر کرد!	 

آزمایش اسوالد ایوری

عامل مؤثر در انتقال صفات تا حدود 16 سال بعد از گریفیت ناشناخته ماند. این عامل DNA بود که براساس نتایج کارهای دانشمندی به نام ایوری و 	 
همکارانش مشخص شد.

نتایج�آزمایش�شماره��1ر�2شرح�آزمایش�ها

آزمایش�1: ابتدا مخلوطی از باکتری های کپسول دار کشته شده و بدون کپسول زنده که گریفیت 
در آزمایش چهارم استفاده کرده بود تهیه شد. سپس از این مخلوط تقریباً تمام پروتئین ها جدا 

شد و باقی مانده به محیط کشت اضافه گردید --| انتقال صفت صورت گرفت.

عامل اصلی مؤثر درانتقالصفت DNAمیباشد.	 
DNA همان مادهٔ وراثتی است.	 

این نتایج مورد قبول عده ای قرار نگرفت زیرا بسیاری از 	 
دانشمندان عقیده داشتند که پروتئین ها مادهٔ وراثتی هستند. آزمایش�2: مخلوط به دست آمده به صورت لایه لایه در سانتریفیوژ جداسازی شد و انتقال 

صفت تنها با محتویات لایه ای انجام شد که دارای DNA )دنا( بود.

آزمایش های دیگر ایوری
ایوریوهمکارانشمیدانستندکهدریاختهچهارگروهاصلیازموادآلیوجودداردکهعبارتنداز:کربوهیدراتها،لیپیدها،پروتئینهاونوکلئیکاسیدها.

پسعاملانتقالصفتهرچهباشدیکیازاینچهارمادهاست.

ایوری عصارهٔ باکتری های کپسول دار را به چند قسمت تقسیم کرد و به هر قسمت آنزیم تخریب کنندۀ یکی از این مواد آلی را اضافه کرد.	 
21

عصارهٔ باکتری های کپسول ُدار
 + 

آنزیم تخریب کنندهٔ پروتئین ها

عصارهٔ باکتری های کپسول دار 
 + 

آنزیم تخریب کنندهٔ کربوهیدرات ها
xx

انتقال به محیط کشت حاوی باکتری های بدون کپسولانتقال به محیط کشت حاوی باکتری های بدون کپسول
xx

مشاهده: کپسول در باکتری بدون کپسول ایجاد شد.مشاهده: کپسول در باکتری بدون کپسول ایجاد شد.
xx

کربوهیدراتعاملانتقالصفتنمیباشد.پروتئینعاملانتقالصفتنمیباشد.

43
عصارهٔ باکتری های کپسول دار 

 +
آنزیم تخریب کنندهٔ نوکلئیک اسیدها

عصارهٔ باکتری های کپسول دار 
+

آنزیم تخریب کنندهٔ لیپیدها
xx

انتقال به محیط کشت حاوی باکتری های بدون کپسولانتقال به محیط کشت حاوی باکتری های بدون کپسول
xx

مشاهده: کپسول در باکتری بدون کپسول ایجاد شد.مشاهده: کپسول در باکتری بدون کپسول ایجاد نشد.
xx

لیپید عامل انتقال صفت نمی باشد.نوکلئیکاسیدعاملانتقالصفتمیباشد.

در واقع در تمامی ظروف کشت انتقال صفت صورت می گیرد به جز ظرفی که حاوی آنزیم تخریب کنندۀ دِنا است. با تخریب DNA انتقال صفت )تشکیل 	 
کپسول( صورت نپذیرفت.
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ساختار اسیدهای نوکلئیک 

ساختار�نوکلئیک�اسیدها
ریبونوکلئیک�اسید�)رِنا(دئوکسم�ریبونوکلئیک�اسید�)دنا(

قندپنجکربنهیاپنتوز)ریبوز(قند5 کربنه یا پنتوز )دئوکسی ریبوز( یکاکسیژنکمترازریبوزدارد.

) میباشد.2بازآلینیتروژندارتکحلقهای)پیریمیدین(: T)تیمین(،C)سیتوزین(، )PO
4

3− مشترکات:1 بخشیکهدارایگروهفسفات
U)یوراسیل(.3بازآلینیتروژنداردوحلقهای)پورین(: G)گوانین(،A)آدنین(

در رِنا باز یوراسیل وجود دارد و باز تیمین وجود ندارد.در دِنا باز یوراسیل وجود ندارد و به جای آن تیمین وجود دارد.

تک رشته ای خطیدو رشته ای خطی یا حلقوی

همهٔ نوکلئیک اسیدها از واحدهای تکرار شونده به نام نوکلئوتید تشکیل شده اند.	 
برای تشکیل یک نوکلئوتید، باز آلی نیتروژن  دار و گروه فسفات به دو طرف قند با پیوند اشتراکی متصل می شوند.	 
نوکلئوتیدها از نظر نوع قند، نوع باز آلی و تعداد گروه های فسفات با یکدیگر تفاوت  دارند!	 

پیوند�مسفودا�استر
پیوندی که بین نوکلئوتیدها ایجاد می شود و رشته های پلی نوکلئوتیدی را به وجود می آورد، فسفودی استر نام دارد. در 	 

این پیوند فسفات یک نوکلئوتید و هیدروکسیل قند نوکلئوتید مجاور اتصال پیدا می کند.

 	 
 |- )RNA( به تنهایی --| رِنا 
 |- )DNA( به صورت دوتایی --| دِنا

رشته های پلی نوکلئوتیدی --

پیوند فسفودی استر طی فرآیند سنتز آبدهی تشکیل می شود، بنابراین انرژی خواه است.	 
نوکلئیک اسیدهای حلقوی: اگر دو انتهای رشته های پلی نوکلئوتیدی با پیوند فسفودی استر با 	 

یکدیگر اتصال پیدا کنند، نوکلئیک اسید حلقوی ایجاد می شود. این نوع DNA در باکتری پلازمید، 
میتوکندری و کلروپلاست وجود دارد.

نوکلئیک اسیدهای خطی: در این نوکلئیک اسیدها گروه فسفات در یک انتها و هیدروکسیل قند 	 
در انتهای دیگر آزاد است، بنابراین رشته های دنای خطی و رنا صرف نظر از اندازه، نوع و تعداد 

مونومرهایشان همیشه دوسر متفاوت دارند.
تعداد نوکلئوتیدها	  = n

�مسفاتپیوند�مسفودا�استرمسفاتبازقندنوع�زنجیره پیوند�قند�ـ
nnnn2nحلقوا

nnnnخطم�وک�رشته −12 1n −

nnnnخطم�در�رشته −22 2n −

ووش�براا�کشف�ساختار�موعاوعم�دنا 

تصور ابتدایی ----| چهار نوع نوکلئوتید در DNA به نسبت مساوی در سراسر مولکول توزیع شده اند.	 
انتظار از تصور ابتدایی ----| فراوانی نسبی چهار نوع باز در تمامی مولکول های DNA از هر جاندار با یکدیگر برابر می باشد.	 
اما ----| مشاهدات و تحقیقات چارگاف نتایج دیگری را به دنبال داشت.	 

 مشاهدات و تحقیقات چارگاف

مقدار آدنین (A) موجود در دِنا همیشه با مقدار تیمین (T) و هم چنین مقدار گوانین (G) در آن با مقدار سیتوزین (C) برابر است پس روابط زیر برقرار است:	 
A

T
A T

C

G
C G

T C G A
= =

= =
+ = +

→

→
→

1

1
 ،  A G

C T

+
+

= فراوانی پورین ها 1= فراوانی پیریمیدین ها   

باز آلی نیتروژن دار

پیوند 
اشتراکی

گروه فسفات

قند پنج کربنه

P

O

گروه فسفات

پیوند فسفودی استر

قند پنج کربنه

 رشته پلی نوکلئوتید

′4

′4

′4

′4

′1

′1

′1

′1

′2
′2

′3

′3

′2

′2

′2

′3

′3

′3

′5

′5

′5

′5
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استفاده از پرتو X برای تهیۀ تصویر از دِنا

ویلکینز و فرانکلین با استفاده از تصاویر تهیه شده با کمک پرتو x نتیجه گرفتند: 1ـ دِنا حالت مارپیچی دارد. 2ـ بیش از یک رشته 	 
دارد. 3ـ با استفاده از این روش ابعاد مولکول ها را نیز می توان تشخیص داد.

نتیجه: مشخص شد دِنا مولکولی 2 یا 3 رشته ای و مارپیچی است. یعنی دانشمندان تا آن موقع از 2 یا 3 رشته ای بودن آن ناآگاه بودند.

مدل مولکولی دِنا

واتسون و کریک با جمع بندی اطلاعات زیر مدلی برای دِنا پیشنهاد کردند.
1 نتایج و یافته های آزمایش چارگاف

x 2 داده های حاصل از تصویربرداری با پرتو

3 یافته های خود )شناختی که از پیوندهای شیمیایی داشتند(.

مدل ارائه شده برای دِنا توسط واتسون و کریک موجب شد آن ها در سال 1962 جایزۀ نوبل دریافت کنند. نتایج حاصل از تحقیقات آن ها مورد تأیید 	 
تحقیقات امروزی هم می باشد.

نکات کلیدی مد نظر در مدل واتسون و کریک

هر مولکول دِنا از دو رشتۀ پلی نوکلئوتیدی تشکیل شده است که به دور محور فرضی پیچیده شده است و به آن ساختار مارپیچ دو رشته ای می گویند.	 

مقایسه�مدط�مارپیچ�در�رشته�اا�با�نردبان�
ستون های نردبان ----| گروه های قند ـ فسفات که با پیوند فسفودی استر به هم متصل شده اند و آبدوست هستند.

پله های نردبان ----| بازهای آلی که هر کدام با باز آلی مکمل در رشتهٔ دیگر پیوند هیدروژنی برقرار می کنند و آبدوستی کم تر دارند.

پیوند هیدروژنی که بین باز های آلی مکمل برقرار می شود، پیوندی ضعیف می باشد که خود به خود تشکیل می شود و به آنزیمی نیاز ندارد.	 

پیوند هیدروژنی اختصاصی بین جفت بازها، دو رشتهٔ دِنا را در مقابل هم نگه می دارد. -| 
آدنین )A( با تیمین )T( با دو پیوند هیدروژنی در کنار هم قرار می گیرند.--| 
گوانین )G( با سیتوزین )C( با سه پیوند هیدروژنی در کنار هم قرار می گیرند.--| 
بین بازهای C و G تعداد پیوند هیدروژنی بیش تری تشکیل می شود. )3 پیوند هیدروژنی(.--| 
مکمل بودن بازهای آلی نتایج آزمایش چارگاف را تأیید کرد. -| 

جفت�شدن�بازهاا�مامن�--

در یک مولکول دِنا تعداد بازهای دو حلقه ای )پورین( با تعداد بازهای تک حلقه ای )پیریمیدین( برابر است اما نمی توان گفت در یک زنجیرهٔ دِنا قطعاً تعداد 
A با T و تعداد C با G برابر می باشد.

در مورد یک مولکول دِنا به روابط زیر توجه کنید	 
�n=�وعداد�نوکلئووید

=�پورین�=�پیریمیدین n
2

2=�وعداد�پیوند�هیدررژنم 3A G+

=�وعداد�پیوند�هیدررژنم n G+

درصد�مرارانم�باز�آعم�غیرمامن�=�درصد�مرارانم�باز�آعم�-�50

کامن�مشرده�شدن�بهتر�کررموزرم�ها	 

 پیامدهای مکمل شدن جفت بازها ----| ثابت ماندن قطر دو رشتۀ دِنا )قرار گرفتن باز تک حلقه ای در مقابل باز دو حلقه ای( ----| در هر پلهٔ نردبان 3 
حلقۀ آلی نیتروژن دار وجود دارد. ----| پایداری اطلاعات دِنا ----| فشرده شدن بهتر فام تن ها

شناسایم�ورویب�نوکلئوویدها�براساا: جفت شدن بازهای مکمل ----| شناسایی ترتیب نوکلئوتیدها در یک رشته باعث می شود 	 

بتوانیم ترتیب نوکلئوتیدها را در رشتۀ دیگر تعیین کنیم. ----| قرارگیریرشتۀمکملبهصورتروبرواست:

محاسبه�پیوند�هیدررژنمبازپیرمیونباز�پوریننوع�موعاوط

nخطم
2

n
2( ) ( )3 2× + ×G A

nحلقوا
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n
2( ) ( )3 2× + ×G A

 →

← 
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T

T

A

G
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بانک تست آموزشی و آزمون های فصل اول
مولکول  های اطلاعاتی �

گفتار »1«

چند عبارت زیر نادرست است؟. 1

الف( ویژگی های هر یاختهٔ زنده در طبیعت تحت کنترل هستهٔ آن است.

ب( کروموزوم های پودوسیت ها در ساختار شیمیایی خود، دنا و پروتئین دارند.

ج( مادهٔ ذخیره کنندهٔ اطلاعات وراثتی ریزوبیوم، دنا است.

د( دستورالعمل های تعیین کنندهٔ شکل و اندازهٔ یاخته های پادتن ساز، قطعاً حین تقسیم به یاخته های حاصل منتقل می شوند.

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

جملهٔ .......... جملهٔ .......... است.. 2

الف( گریفیت در پژوهش های خود اطلاعات اولیه در مورد مادهٔ وراثتی را به دست آورد.

ب( عامل مولد آنفلوانزا باکتری استرپتوکوکوس نومونیا است.

ج( عامل بیماری ذات الریه دارای دو  نوع پوشینه دار و بدون پوشینه است.

د( گریفیت پس از انجام آزمایش های چهارگانهٔ خود موفق به ساخت واکسن علیه آنفلوانزا شد.

4( »د« برخلاف ـ »الف« نادرست 3( »ج« برخلاف ـ »ب« درست  2( »د« برخلاف ـ »ب« نادرست  1( »الف« همانند ـ »ج« درست 

»گریفیت در آزمایش .......... «. 3 کدام گزینه جملهٔ روبه رو را به نادرستی تکمیل می کند؟   

1( سوم خود نتیجه گرفت که کپسول استرپتوکوکوس نومونیا عامل مرگ موش ها است.
2( آخر خود متوجه وجود باکتری های کپسول دار زنده در شش های موش مرده شد.

3( دوم خود باکتری های بدون کپسول را به موش های آزمایشگاهی تزریق کرد و دید موش ها زنده ماندند.
4( اول خود پس از تزریق باکتری های کپسول دار شاهد مرگ موش ها بود.

کدام گزینه عبارت داده شدهٔ زیر را به نادرستی تکمیل می کند؟. 4

»می توان گفت وجه .......... ریبونوکلئیک اسید و دئوکسی ریبونوکلئیک اسید در این است که ..........«

1( تشابه ـ در ساختار آن ها قند پنج کربنه مشاهده می شود و حداکثر در هر یک از آن ها 4 نوع نوکلئوتید براساس نوع باز آلی دارند.
2( تمایز ـ RNA بر خلاف DNA هم در هسته هم در سیتوپلاسم یاختهٔ یوکاریوتی وجود دارد.

3( تشابه ـ باز آلی نیتروژن دار موجود در آن ها توانایی برقراری پیوند اشتراکی با جزء دیگر را دارد.
4( تمایز ـ اغلب پیوند هیدروژنی ندارند اما برخی از آن ها فعالیت آنزیمی دارند.

کدام عبارت ها نادرست هستند؟. 5

الف( اساس نام گذاری نوکلئیک اسیدها، نوع  قند به کار رفته در آن هاست.

ب( اسکلت کربنی پیریمیدین ها ساختاری شبیه کلسترول غشای یاختهٔ جانوری دارد.

ج( از تجزیهٔ دئوکسی ریبوز در پیکر انسان، اوریک اسید حاصل می شود.

د( در بعضی یاخته های پیکر انسان پورین ها وجود ندارند.

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

بانک تست: 115 تست آموزشی از گفتار 1 تا 3
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ویلکینز و فرانکلین در جهت شناسایی ساختار مولکول دنا ........... 6

2( مدل مولکولی نردبان مارپیچی دنا را ارائه کردند. 1( میزان بازهای آلی در دنای جانداران مختلف را اندازه گرفتند. 
4( دنای باکتری کپسول دار و بدون کپسول را به طور خالص تهیه کردند. 3( تصاویری از مولکول های دنا با استفاده از پرتو ایکس تهیه کردند. 

نمی توان گفت ........... 7

1( در عامل مولد ذات الریه نوکلئیک اسیدهایی با دو انتهای متفاوت وجود دارد.
2( تعداد پیوندهای فسفودی استر در دنای سیانوباکتری با تعداد قندهای موجود در آن برابر است.

3( مقدار چهار نوع باز آلی نیتروژن دار در دنای هر جانداری با یکدیگر برابر است.
4( براساس پژوهش های چارگاف نسبت حاصل جمع پورین ها به پیریمیدین های دنا در انسان برابر یک است.

کدام گزینه جملهٔ »در هر آزمایشی از گریفیت که .......... به طور حتم ..........« به درستی تکمیل می کند؟. 8

1( موش ها زنده نماندند ـ در مادهٔ تزریق شده به آنان باکتری بدون پوشینهٔ زنده وجود داشت.
2( در خون موش ها تعداد زیادی باکتری پوشینه دار زنده دیده شد ـ گرما نقشی در روند آن داشت.

3( موش ها زنده ماندند ـ گرما عاملی است که باعث مرگ باکتری ها می شود.
4( باکتری پوشینه دار و فاقد پوشینه به طور همزمان در مادهٔ مورد تزریق دیده می شود ـ موش ها مردند.

تصویر حاصل از پرتو x که از دنا به دست آمد همهٔ نتایج را در برداشت به جز:. 9

2( در ساختار دنا بیش از یک رشته وجود دارد. 1( مولکول حالتی مارپیچ دارد.  
4( مقدار T با A و نیز C با G برابر است. 3( حداکثر قطر مولکول در همهٔ  بخش ها یکسان است. 

»واتسون و کریک برای ارائه مدل پیشنهادی دنا ..........«. 10 برای تکمیل جملهٔ رو به رو به درستی، همهٔ گزینه ها مناسب اند به جز:  

2( از داده های حاصل از تصاویر تهیه شده با پرتو x بهره جستند. 1( در هر ردیف از نردبان فرضی پنج حلقهٔ آلی قائل شدند. 

4( به نتایج حاصل از آزمایش های چارگاف توجهی نشان ندادند. 3( برای دنا ساختاری مارپیچ در نظر گرفتند. 

نوار تشکیل شده در .......... لوله های آزمایش مزلسون و استال ........... 11

1( ابتدای زمان صفر دقیقهٔ ـ مونومرهایی با دو نوع ایزوتوپ نیتروژن دارد.
2( پایان دور دوم همانندسازی ـ تنها دارای نیتروژنی با چگالی پایین است.

3( قسمت بالایی ـ از اصول چارگاف حمایت می کند.
4( میانهٔ ـ از جانداری با چند نقطهٔ آغاز همانندسازی گرفته شده است.

»هر اسیدنوکلئیکی که .......... قطعاً ..........«. 12 کدام گزینه جملهٔ رو به رو را به درستی تکمیل می کند؟  

1( تعداد نوکلئوتید و پیوند قند ـ باز برابری دارد ـ دارای قطبیت است.
2( دارای قطبیت است ـ تعداد پیوندهای قند ـ فسفاتش برابر با تعداد قندهای پنج کربنه است.

3( به طور متوالی دارای شیارهای عمیق و کم عمق است ـ از اصل چارگاف تبعیت می کند.
4( دو انتهای رشتهٔ آن شبیه به یکدیگر است ـ از اصل چارگاف پیروی می کند.

»در مدل ارائه شده از دنا توسط واتسون و کریک ..........«. 13 کدام گزینه، عبارت روبه رو را به نادرستی تکمیل می کند؟ 

2( در هر پله از نردبان فرضی، سه حلقهٔ نیتروژن دار وجود دارد. 1( دو رشتهٔ پلی نوکلئوتیدی، ناهم سو در نظر گرفته شدند. 

4( تعداد پیوندهای بین مونومری با تعداد مونومرها برابر است. 3( پایه های مارپیچ دو رشته ای از قند و فسفات تشکیل شده اند. 

»در آزمایش .......... گریفیت ..........«. 14 چند عبارت جملهٔ رو به رو را به درستی تکمیل می کند؟  

الف( اول ـ دستگاه ایمنی جاندار مورد آزمایش با وجود شناسایی عامل بیماری، جلوی مرگ را نگرفت.

ب( ایوری و همکارانش همانند آزمایش چهارم ـ از مخلوط باکتری های پوشینه دار مرده و بدون پوشینهٔ زنده استفاده شد.

ج( دوم ـ دستگاه ایمنی موش با ساخت نوعی پروتئین دفاعی مانع تکثیر باکتری ها شد.

د( اول و چهارم ـ خون موش های مرده دارای تعداد قابل توجهی باکتری پوشینه دار زنده بود.

1 )4  2 )3  3 )2  4 )1
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»به طور معمول در فرایند همانندسازی .......... رونویسی ..........«. 15 چند عبارت جملهٔ رو به رو را به نادرستی تکمیل می کند؟  

ب( همانند ـ نوکلئوتیدهای آزاد سه فسفاته استفاده می شوند. الف( برخلاف ـ پیوندهای هیدروژنی بین دو رشتهٔ الگو را از بین می رود. 

د( برخلاف ـ یکی از رشته های DNA، الگو قرار می گیرد. ج( همانند ـ محصولی دو رشته ای با قند دئوکسی ریبوز به وجود می آید. 

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

با توجه به پژوهش های دانشمندان طی آزمایش هایی که منجر به کشف .......... گردید تنها ........... 16

1( مادهٔ وراثتی ـ از عصارهٔ باکتری هایی استفاده شد که توانایی مقابله با دستگاه ایمنی بدن ما را دارند.
2( واکسنی علیه آنفلوانزا ـ یک نوع باکتری به موش ها تزریق گردید.

3( ساختار سه بعدی مولکول دنا ـ از اشعه ای استفاده شد که در حین سونوگرافی به جنین آسیب می رساند.
4( مارپیچی بودن مولکول دنا ـ از نتایج آزمایش های چارگاف بهره جستند.

در رابطه با ریبونوکلئیک اسید می توان گفت ........... 17

2( می تواند همهٔ انواع پیریمیدین را در ساختار خود داشته باشد. 1( بر خلاف دنا نمی تواند در ساختار خود پیوند هیدروژنی داشته باشد. 
4( اصل چارگاف در آن صدق می کند. 3( تک رشته ای است و از روی یکی از رشته های DNA ساخته می شود. 

با توجه به عبارت  »رنای ناقل .......... رنای .......... «. 18

الف( برخلاف ـ پیک، در تعامل با ریبوزوم به پروتئین سازی کمک می کند.

ب( همانند ـ ریبوزومی، نقش آنزیمی در یاخته ایفا می کند.

ج( و ـ پیک، ممکن نیست که در ساختار خود همهٔ انواع بازهای تک حلقه ای را داشته باشد.

د( حامل آمینواسید برای تولید ـ ریبوزومی در یاخته است.

2( سه جمله به نادرستی عبارت اصلی را تکمیل می کنند. 1( »ج« و »د« به درستی عبارت اصلی را تکمیل می کنند. 
4( »ب« و »ج« به درستی عبارت اصلی را تکمیل می کنند. 3( »ب« و »الف« به درستی عبارت اصلی را تکمیل می کنند. 

اضافه کردن مخلوطی از باکتری ها استرپتوکوکوس نومونیای بدون کپسول و باکتری های کپسول دار کشته شده به جاندار مورد آزمایش گریفیت باعث بروز بیماری و مرگ . 19

جاندار شد. به موارد زیر دقت کنید.

الف( مشاهدهٔ باکتری های کپسول دار زنده در شبکه مویرگی شش های جاندار

ب( بازیابی حیات توسط باکتری های پوشینه دار کشته شده با گرما

ج( تزریق خون جاندار مرده به جانداران دیگر باعث مرگ آن ها می شود.

د( قرار گرفتن پوشینه های باکتری های بیماری زا در اطراف باکتری های بدون پوشینه

کدام یک از موارد فوق بیان می کند که باکتری های بدون کپسول دچار تغییر شده اند؟

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

ایوری و همکارانش ........... 20

1( موفق به تولید واکسنی علیه بیماری سینه پهلو شدند.
2( در یکی از آزمایش های خود از مخلوط باکتری های بدون کپسول و کپسول دار کشته شده با گرما، همهٔ پروتئین ها را جدا کردند.

3( عامل مؤثر در انتقال وراثتی را کشف کردند.
4( عقیدهٔ بسیاری از دانشمندان مبنی بر این که پروتئین ها مادهٔ وراثتی هستند را تأیید کردند.

با توجه به شکل روبه رو، کدام حروف می توانند نشان دهندهٔ قند باشند؟. 21

D و C )2   B و A )1
D و B )4    D و A )3

.......... RNA و DNA در این است که به طور طبیعی ........... 22

2( تفاوت ـ پیوندهای هیدروژنی بین بازهای آلی مکمل در اولی وجود ندارد. 1( تشابه ـ انواع پیریمیدین ها در ساختار آن ها وجود دارند. 
4( تفاوت ـ DNA بر خلاف RNA در سیتوپلاسم یوکاریوتی یافت نمی شود. 3( تشابه ـ پیوند اشتراکی بین قند و حلقهٔ پنج ضلعی پورین ها برقرار می شود. 

A

B

C

D
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»در آزمایش های گریفیت هر مادهٔ تزریقی به موش ها که .......... قطعاً ..........«. 23 چند عبارت جملهٔ رو به رو را به نادرستی تکمیل می کند؟  

الف( باکتری پوشینه دار در آن وجود داشت ـ موش ها را کشت.

ب( فاقد باکتری پوشینه دار بود ـ موش ها را زنده نگذاشت.

ج( باکتری بدون پوشینه در آن وجود داشت ـ موش ها را کشت و در خون آن ها تعداد زیادی باکتری پوشینه دار زنده پیدا شد.

د( فاقد باکتری بدون پوشینه بود ـ موش ها را کشت.

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

مولکول دِنایی داریم که هر دو رشـتهٔ آن دارای نیتروژن رادیواکتیو اسـت،  در روند همانندسازی مورد تأیید مزلسون و استال سه نسل این مولکول را در محیط کشت فاقد . 24

رادیواکتیو کشت داده ایم.

»می توان گفت ......... از DNAهای حاصل قطعاً .........« با توجه به گزارهٔ بالا چند عبارت جملهٔ رو به رو را به درستی تکمیل می کند؟ 

1 از ـ یک رشتهٔ رادیواکتیو دارند.
4

ب(   ـ هیچ رشتهٔ رادیواکتیوی ندارند.  1
4

الف( 

 ـ فاقد مادهٔ رادیواکتیو هستند. 1
8

د(  1 از ـ دارای مادهٔ رادیواکتیو است.  
8

ج( 

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

در رابطه با مدل مولکولی دِنای واتسون و کریک می توان گفت ........... 25

الف( نتایج مشاهدات آن ها امروزه قابل قبول است.

ب( آن ها با استفاده از نتایج گریفیت و داده های حاصل از تصاویر پرتو x ، مدل خود را ارائه کردند.

ج( با استفاده از مدل مولکولی که ارائه کردند جایزه نوبل را دریافت نمودند.

د( مدل مولکولی دِنای آن ها به وسیلهٔ چارگاف کامل شد.

2( »ب« و »ج« درست است. 1( »الف« و »ج« درست است.  
4( »ج« برخلاف »د« نادرست است. 3( »الف« و »ب« نادرست است.  

»در هر آزمایشی از آزمایش های چهارگانهٔ گریفیت که .......... به طور حتم ..........«. 26 کدام گزینه جملهٔ رو به رو را به درستی تکمیل می کند؟ 

1( در خون موش، باکتری زندهٔ کپسول دار مشاهده شد ـ پادتنی علیه باکتری در خون موش وجود دارد.
2( پادتنی علیه باکتری در خون موش مشاهده شد ـ پادتنی علیه کپسول نیز در خون آن دیده خواهد شد.

3( برای انجام آزمایش از گرما استفاده شده است ـ موش ها پس از تزریق زنده ماندند.
4( در شش موش ها باکتری پوشینه دار یافت نشد ـ در خون موش نیز باکتری زنده ای مشاهده نشد.

چند عبارت در رابطه با تمامی آزمایش های چهارگانهٔ گریفیت درست است؟. 27

ب( وجود پادتن علیه کپسولِ باکتری ها در خون موش الف( وجود پادتن علیه باکتری های تزریق شده در خون موش 

د( مشاهدهٔ نوعی باکتری زنده در خون موش ها ج( دیده شدن نوعی باکتری در شش موش ها 

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

در نوعی دنای حلقوی 31% تیمین وجود دارد. دنایی با تعداد نوکلئوتید برابر که .......... دارد نسبت به این مولکول ناپایدارتر است.. 28

4( 19% تیمین 3( 23% سیتوزین  2( 29% آدنین  1( 17% گوانین 

کدام گزینه عبارت روبه رو را به نادرستی تکمیل می کند؟   »نوکلئوتیدها مولکول هایی هستند که ..........«. 29

1( در صورت تجزیه و سوختن کامل در یاخته های انسان، در نهایت اوره تولید می کنند.
2( نوعی از آن ها انرژی لازم برای فعالیت پمپ سدیم ـ پتاسیم را در یاختهٔ پوششی مخاط روده باریک فراهم می کند.

3( ممکن است در مولکول های ناقل الکترون در فرایند فتوسنتز حضور داشته باشند.
4( علاوه بر تنظیم بیان ژن نقش آنزیمی در یاخته دارند.

هر اسید نوکلئیکی که .......... به طور قطع ........... 30

1( در ساختار آن نوعی قند پنج کربنه به کار رفته است ـ در سیتوپلاسم یاخته های پروکاریوتی مشاهده نمی شود.
2( قطر مولکول در آن ثابت است ـ در هسته برخلاف کلروپلاست وجود دارد.

3( باز آلی گوانین دار دارد ـ دارای فعالیت آنزیمی است.
4( پیوند هیدروژنی در آن قابل مشاهده است ـ حداکثر چهار نوع باز آلی نیتروژن دار دارد.
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پاسخ نامه آزمون های فصل اول
مولکول  های اطلاعاتی �

پاسخ گفتار »1«

3 عبارت های »الف« و »د« نادرست هستند. بررسی عبارت ها؛ عبارت »الف«: پروکاریوت ها یاخته هایی بدون هسته هستند. عبارت »ب«: علاوه بر دنا . 1
 DNA وراثتی،  مادهٔ ذخیره کنندهٔ اطلاعات  عبارت »ج«:  یوکاریوتی است.  یاخته ای  پودوسیت  نیز در ساختمان کروموزوم ها دیده می شود.  پروتئین   ،)DNA(
می باشد. عبارت »د«: دستورالعمل های تعیین کنندهٔ شکل و اندازه یاخته های بدن ما حین تقسیم به یاخته های حاصل منتقل می شود اما توجه داشته باشید که 

یاخته پادتن ساز تقسیم نمی شود.

4 تنها عبارت »الف« صحیح است. بررسی عبارت ها؛ عبارت »الف«: طبق متن کتاب و درسنامه صحیح می باشد. عبارت های »ب« و »ج«: استرپتوکوکوس . 2
نومونیای پوشینه دار عامل سینه پهلو است. عبارت »د«: گریفیت سعی در تولید واکسن علیه آنفلوانزا داشت اما مسیر مطالعه اش به سمت دیگری رفت!

1 گریفیت در آزمایش سوم خود نتیجه گرفت، کپسول به تنهایی عامل مرگ موش ها و بیماری زایی نیست.. 3

2 بررسی گزینه ها؛ گزینهٔ »1«: قند پنج کربنهٔ موجود در رنا، ریبوز و قند پنج کربنهٔ موجود در ساختار دنا، دئوکسی ریبوز است. هم دنا و هم رنا حداکثر . 4
چهار نوع نوکلئوتید براساس نوع باز آلی دارند. گزینهٔ »2«: در یوکاریوت ها RNA هم در هسته و هم در سیتوپلاسم وجود دارد. در این یاخته ها DNA علاوه بر 
هسته در سیتوپلاسم )میتوکندری و کلروپلاست( نیز وجود دارد. گزینهٔ »3«: هر نوکلئوتید در ساختار خود قند پنج کربنه، باز آلی نیتروژن دار و یک تا سه گروه 
فسفات را دارد. RNA و DNA در ساختار خود چندین عدد نوکلئوتید دارند و در ساختار نوکلئوتید نوعی پیوند اشتراکی )کووالان( بین باز آلی نیتروژن دار و قند 
 RNA مثل RNA پیوند هیدروژنی دارند اما فعالیت آنزیمی ندارند. توجه کنید که برخی مولکول های DNA پنج کربنه برقرار می شود. گزینهٔ »4«: مولکول های

ناقل پیوند هیدروژنی دارند. برخی از رناها )نوعی رنای ریبوزومی( فعالیت آنزیمی دارد.

2 عبارت های »الف« و »د« صحیح هستند. بررسی عبارت های نادرست؛ عبارت »ب«: نادرست است زیرا پیریمیدین ها تک حلقه اند درحالی که کلسترول . 5
چهارحلقه ای می باشد. عبارت »ج«: نادرست است زیرا در نتیجه سوخت وساز نوکلئیک اسیدها، اوریک اسید پدید می آید؛ درحالی که دئوکسی ریبوز قند است و 

از سوختن آن هرگز ترکیب نیتروژن دار حاصل نمی شود. دئوکسی ریبوز را با دئوکسی ریبو نوکلئیک اسید اشتباه نگیرید. 

3 بررسی گزینه ها؛ گزینهٔ »1«: چارگاف میزان بازهای آلی در دنای جانداران مختلف را اندازه گرفت. گزینهٔ »2«: واتسون و کریک مدل مولکولی نردبان . 6
مارپیچی دنا را ارائه کردند. گزینهٔ »3«: ویلکینز و فرانکلین به کمک پرتو ایکس تصاویری از مولکول دنا تهیه کردند. گزینهٔ »4«: ویلکینز و فرانکلین آزمایشی در 

ارتباط با باکتری استرپتوکوکوس نومونیای کپسول دار و بدون کپسول انجام ندادند.

3 تصور این بود که چهار نوع باز در تمامی مولکول های DNA از هر جاندار با یکدیگر برابر می باشد، امّا مشاهدات و تحقیقات چارگاف نتایج دیگری را . 7
 A G

C T

+
+

=1 به دنبال داشت. او دریافت که مقدار C با G و نیز مقدار A با T برابر است. 

گزینهٔ »1«: درست است که DNA باکتری حلقوی است و دو انتهای آزاد ندارد اما توجه داشته باشید که RNA در این جانداران دو انتهای متفاوت دارد!

گزینهٔ »2«: در DNA حلقوی تعداد نوکلئوتیدها، فسفات ها و پیوندهای فسفو دی استر برابرند.

4 بررسی گزینه ها؛ گزینهٔ »1«: در آزمایش های اول و چهارم گریفیت موش ها زنده نماندند. در آزمایش اول باکتری های زندهٔ پوشینه دار و در آزمایش چهارم . 8
مخلوطی از باکتری های پوشینه دار کشته شده و فاقد پوشینهٔ زنده به موش ها تزریق شد. گزینهٔ »2«: در آزمایش اول و چهارم در خون و شش های موش های مرده تعداد 
زیادی باکتری پوشینه دار زنده مشاهده شد، توجه کنید که در آزمایش اول گرما دخالتی نداشت. گزینهٔ »3«: در آزمایش دوم و سوم موش ها زنده ماندند که در این بین 
گرما تنها در آزمایش سوم استفاده شد. گزینهٔ »4«: منظور آزمایش چهارم است که از مخلوط دو نوع باکتری استفاده شد. این مخلوط در نهایت باعث مرگ موش ها گردید.
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4 از نتایج تحقیقات چارگاف می  توان به برابر بودن مقدار بازهای آدنین و تیمین و هم چنین سیتوزین و گوانین در یک مولکول DNA اشاره کرد.. 9
در مورد تصویر حاصل از پراش پرتو x و نتایج حاصل از آن می توان گفت: 

1 مولکول دنا حالتی مارپیچ دارد. 2 در ساختار دنا بیش از یک رشته وجود دارد. 3 حداکثر قطر مولکول در همهٔ بخش ها یکسان می باشد.

4 واتسون و کریک برای مدل پیشنهادی خود از نتایج و یافته های آزمایش چارگاف بهره جستند. واتسون و کریک برای ارائه مدل پیشنهادی خود از . 10
داده های حاصل از تصاویر تهیه شده با پرتو x بهره جستند. آن ها برای دنا ساختاری مارپیچ قائل شدند و در هر ردیف از نردبان فرضی، پنج حلقه آلی قائل شدند. 

این حلقه ها عبارت اند از دو حلقه برای هر یک از دئوکسی ریبوزها، دو حلقه برای یک پورین و یک حلقه برای یک پیریمیدین.

15 دار به دلیل سنگینی در پایین ظرف تشکیل شد، این . 11 N 3 بررسی گزینه ها؛ گزینهٔ »1«: در زمان صفر و قبل از همانندسازی دِنا یک لایه از دناهای 
دِناها ایزوتوپ سبک نیتروژن را ندارند. گزینهٔ »2«: در پایان 40 دقیقه اول )پایان دور دوم همانندسازی( دِناهای درون ظرف دارای نیتروژن با چگالی پایین و 
متوسط هستند.گزینهٔ »3«: دِناهای تشکیل شده در هر کجای لوله های آزمایش از اصول و قوانین چارگاف حمایت می کند. گزینهٔ »DNA :»4های میانهٔ ظرف که 

در دور اول همانندسازی پس از 20 دقیقه ایجاد می شوند، از اشرشیاکلای گرفته شده اند. توجه کنید که باکتری ها معمولًا یک نقطه آغاز همانندسازی دارند.

3 بررسی گزینه ها؛ گزینهٔ »1«: در دناهای حلقوی، خطی، مولکول رنا و هر رشته از دنا تعداد نوکلئوتیدها با پیوندهای قند ـ باز برابر است. توجه کنید . 12
که در این بین دناهای حلقوی قطبیت )دو انتهای متفاوت( ندارند. گزینهٔ »2«: شیارهای عمیق و کم عمق متوالی در DNA وجود دارد. مولکول DNA از اصل 
برابری فراوانی پورین ها و پیریمیدین ها که چارگاف آن را بیان کرد تبعیت می کند. گزینهٔ »3«: در دنای حلقوی که پیوندهای قند ـ فسفاتش دو برابر فسفو دی استر 
است، انتهای آزادی دیده نمی شود. گزینهٔ »4«: اسید نوکلئیک های خطی )DNA و یا RNA( دارای 2 انتهای متفاوت هستند. در این بین، رنا تابع اصل چارگاف 

نیست و این اصل مختص دنای جانداران است.

4 در مدل ارائه شده از دنا توسط واتسون و کریک:بررسی گزینه ها؛ گزینهٔ »1«: دو رشته پلی نوکلئوتیدی ناهم سو در نظر گرفته می شوند.گزینهٔ »2«: در . 13
هر پله از نردبان فرضی سه حلقهٔ نیتروژن دار وجود دارد، چون همواره در مقابل یک پورین یک پیریمیدین قرار می گیرد.گزینهٔ »3«: پایه های مارپیچ دو رشته ای از 
قند و فسفات تشکیل شده اند. گزینهٔ »4«: تعداد پیوندهای بین مونومری )پیوندهای فسفو دی استر( با تعداد مونومرها برابر نمی باشد. مدل آن ها خطی بود که در 
2-تعداد مونومر=تعداد پیوند بین مونومری دنای خطی داریم: 

3 عبارت های »ج« و »د« صورت اصلی سؤال را به نادرستی تکمیل می کند.بررسی عبارت ها: عبارت »الف«: در آزمایش اول گریفیت باکتری های زنده . 14
پوشینه دار به موش تزریق شد. پس از مدتی تمامی موش ها دچار علائم سینه پهلو شدند. در این آزمایش دستگاه ایمنی موش ها قادر به شناسایی عامل بیماری در 
موش نبود و تمامی موش ها در نهایت جان باختند. عبارت »ج«: در آزمایش دوم گریفیت که باکتری های زندهٔ بدون پوشینه به موش ها تزریق شد، موش ها زنده ماندند. 
این اتفاق نشان می دهد که دستگاه ایمنی موش ها با شناسایی باکتری ها و ساخت پروتئین های دفاعی )پادتن ها( آن ها را کشته و مانع افزایش آن ها شدند. عبارت 
»د«: در آزمایش هایی از گریفیت که موش ها زنده نماندند )اول و چهارم( در خون و شش های موش های مرده تعداد قابل توجهی باکتری پوشینه دار زنده مشاهده شد.

2 عبارت های »الف«، »ج« و »د« صورت سؤال را به نادرستی تکمیل می کنند. بررسی عبارت ها: عبارت »الف«: در هر دو فرایند همانندسازی و رونویسی . 15
پیوندهای هیدروژنی بین رشتهٔ الگو DNA از بین می رود. عبارت »ج«: محصول همانندسازی دنای دو رشته ای با قند دئوکسی  ریبوز اما محصول رونویسی رنای 

تک رشته ای با قند ریبوز است. عبارت »د«: در همانندسازی DNA دو رشته الگو قرار می گیرد.

1 بررسی گزینه ها؛ گزینهٔ »1«: ایوری و همکارانش عامل مؤثر در انتقال صفات و ماهیت مادهٔ وراثتی را کشف کردند. آن ها در آزمایش های خود از عصارهٔ . 16
باکتری های کپسول دار استفاده کردند. کپسول این امکان را به باکتری می دهد که به مقابله با دستگاه ایمنی بدن بپردازد. گزینهٔ »2«: گریفیت سعی بر کشف 
واکسنی علیه آنفولانزا داشت اما آن را کشف نکرد. ضمن این که در آزمایش چهارم گریفیت مخلوطی از باکتری های کپسول دار و بدون کپسول به موش تزریق 
شد. گزینهٔ »3«: واتسون و کریک شکل سه بعدی مولکول دنا را ارائه دادند و ساختار آن را کشف کردند. ویلکینز و فرانکلین از اشعهٔ X استفاده کردند و اشعهٔ X در 
حین سونوگرافی می تواند به جنین آسیب برساند. امواج فراصوتی غیر مضر برای سونوگرافی استفاده می شود. گزینهٔ »4«: پیشنهاد مارپیچی بودن مولکول دنا 

توسط ویلکینز و فرانکلین ارائه شد. ضمن این که واتسون و کریک از نتایج آزمایش های چارگاف بهره جستند.

3 بررسی گزینه ها؛ گزینهٔ »1«: برخی از انواع RNA در ساختار خود پیوند هیدروژنی دارند. گزینهٔ »2«: پیریمیدین ها شامل تیمین، یوراسیل و سیتوزین . 17
می باشند در حالی که پورین ها شامل آدنین و گوانین می باشند. یوراسیل در رنا و تیمین در دنا کاربرد دارد. گزینهٔ »3«: رنا تک رشته ای است و از روی بخشی از 

یکی از رشته های دنا ساخته می شود.گزینهٔ »4«: اصل چارگاف تنها در رابطه با ساختار DNA صادق است.
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2 تنها عبارت »ج« صحیح است. بررسی عبارت ها؛ عبارت »الف«: رنای پیک اطلاعات را از دنا به ریبوزوم می رساند و رنای ناقل، آمینواسیدها را برای . 18
عبارت »ب«: تنها رنای ریبوزومی می تواند نقش آنزیمی داشته باشد.  استفاده در پروتئین سازی به سمت ریبوزوم می برد )پس هر دو در تعامل با ریبوزوم اند(. 
عبارت »ج«: انواع بازهای تک حلقه ای شامل سیتوزین، تیمین و یوراسیل می باشد و رناها فاقد تیمین اند. عبارت »د«: تکمیل کنندهٔ مناسبی نمی باشد، زیرا در 

ساختار rRNA آمینواسید به کار نرفته است.

3 مواردی که بیان می کند باکتری های بدون کپسول دچار تغییر شده اند )عبارت های »الف« و »ج«(:. 19
1 مشاهدهٔ باکتری ها کپسول دار زنده در شبکه مویرگی شش های جاندار

2 تزریق خون حاوی باکتری جاندار مرده، به جانداران دیگر باعث مرگ آن ها می شود چون خون موش های مرده حاوی باکتری پوشینه دار زنده است. مسلماً 

باکتری مرده، زنده نمی شود! از سوی دیگر پوشینهٔ باکتری ها در اثر گرما متلاشی می شود و نمی تواند در اطراف باکتری های بدون پوشینه قرار گیرد.

3 عامل مؤثر در انتقال صفات حدود 16 سال بعد از گریفیت ناشناخته ماند. این عامل DNA بود که بر اساس نتایج کارهای دانشمندی به نام ایوری . 20
و همکارانش مشخص شد.

3 هرگز دو قند روبه روی هم قرار نمی گیرند )رد گزینه های 1 و 2(. اگر B قند باشد انتهای همان رشته یعنی D نمی تواند قند باشد! )رد گزینه 4(. . 21

22 . RNA یوراسیل وجود ندارد. گزینهٔ »2«: در برخی از انواع DNA تیمین و در RNA در .T و U ، C 1  بررسی گزینه ها؛ گزینهٔ »1«: پیریمیدین ها عبارتند از
پیوند هیدروژنی در مناطقی از مولکول بین بازهای آلی مکمل برقرار است. گزینهٔ »3«: به شکل نوکلئوتید در کتاب درسی توجه کنید! گزینهٔ »DNA :»4 حلقوی 

در سیتوپلاسم یوکاریوتی وجود دارد. کجا؟ در میتوکندری کلروپلاست!

1 تمامی عبارت ها جملهٔ صورت سؤال را به نادرستی تکمیل می کنند. بررسی عبارت ها؛ عبارت »الف«: باکتری پوشینه دار در مادهٔ تزریقی آزمایش های . 23
اول، سوم و چهارم گریفیت مشاهده شد. این در حالی است که در آزمایش اول و چهارم موش ها مردند اما در آزمایش سوم موش ها زنده ماندند. عبارت »ب«: بدون 
باکتری پوشینه دار تنها در مادهٔ تزریقی آزمایش دوم گریفیت مشاهده شد. در این آزمایش موش ها زنده ماندند. عبارت »ج«: در آزمایش دوم و چهارم گریفیت باکتری 
پوشینه دار در مادهٔ تزریقی وجود داشت. در آزمایش دوم موش ها زنده ماندند. عبارت »د«:  در آزمایش اول و سوم گریفیت باکتری بدون پوشینه وجود نداشت اما در 

آزمایش سوم موش ها زنده ماندند.

4 تنها عبارت »ب« به درستی بیان شده است. در این همانندسازی نیمه حفاظتی 8 مولکول )16 رشته( ایجاد می شود که 2 مولکول دارای 1 رشتهٔ . 24
هستند. این موضوع را می توان در مورد رشته های ایجاد شده نیز بسط داد. 16 رشته داریم که در این بین 14 رشته  14 N مادری رادیواکتیو و 6 مولکول دارای 

14 و 2 رشته رادیواکتیو است. N دارای 

از مدل مولکولی که . 25 2با استفاده  امروزه قابل قبول است.  1 دربارهٔ مدل مولکولی دنای واتسون و کریک می توان گفت:1نتایج مشاهدات آن ها 
ساختند جایزه نوبل را دریافت کردند. آن ها از داده های چارگف بهره جستند.

1 بررسی گزینه ها؛ گزینهٔ »1«: در آزمایش اول و چهارم گریفیت به ترتیب پس از تزریق باکتری های زنده کپسول دار و مخلوط باکتری ها کشته شدهٔ . 26
کپسول دار و باکتری های زندهٔ بدون کپسول به موش، در خون موش باکتری های زندهٔ کپسول دار مشاهده گردید. دقت کنید که در این آزمایش ها وی پادتن 
علیه باکتری در خون موش وجود دارد. گزینهٔ »2«: توجه کنید که پادتن علیه باکتری در هر آزمایش وی دیده شد. این در حالی است که پادتن علیه کپسول در 
آزمایش دوم به دلیل تزریق باکتری های زندهٔ بدون کپسول دیده نخواهد شد. گزینهٔ »3«: در آزمایش سوم و چهارم برای کشتن باکتری ها از گرما استفاده شد. این 
در حالی است که تنها در آزمایش چهارم موش ها می میرند. گزینهٔ »4«: در آزمایش دوم و سوم در شش موش ها چیزی قابل مشاهده نیست. این در حالی است 

که در آزمایش دوم باکتری های زندهٔ بدون کپسول در خون موش مشاهده خواهد شد.

4 تنها عبارت »الف« به درستی بیان شده است. توجه کنید که پادتن علیه باکتری های تزریق شده در خون موش در هر 4 آزمایش قابل مشاهده است. . 27
اما پادتن علیه کپسول باکتری در آزمایش دوم قابل مشاهده نیست. همچنین در آزمایش دوم و سوم در ششِ موش ها باکتری پوشینه دار مشاهده نشد در آزمایش 

سوم نیز هیچ باکتری زنده ای در خون موش ها دیده نشد.

1 ابتدا به محاسبهٔ درصد فراوانی T در همهٔ مولکول ها می پردازیم، چون براساس صورت سؤال T مبنا قرار می گیرد.. 28
%19T 50 ، گزینهٔ »4«:  23 27− = % T 29A% ، گزینهٔ »3«:  50 ، گزینهٔ »2«:  17 33− = % T بررسی گزینه ها؛ گزینهٔ »1«: 

حال مقایسه می کنیم: می بینید که گزینهٔ »1« در یک سمت مبنای مقایسه و سایر گزینه ها در سمت دیگر قرار گرفتند.
) بیش تر باشد مولکول تعداد پیوند هیدروژنی بیش تری دارد و پایدارتر است. )G C ) کم تر و متقابلًا  )T A در DNA هر چه مقدار 
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»پمپ سدیم ـ پتاسیم پروتئینی است که ..........«. 114 کدام گزینه برای تکمیل جملهٔ رو به رو به درستی مناسب نیست؟  

1( در سمت سیتوپلاسمی خود خاصیت آبکافتی دارد.
2( به ازای مصرف هر ATP تعداد پنج یون را بین یاخته و محیط مبادله می کند.

3( برای حفظ فشار اسمزی نورون ها و جلوگیری از انهدام آن ها ضروری است.
4( برای انجام فعالیت خود به pH، دمای مناسب و ویتامین نیاز دارد.

در مورد ساختار پروتئین مشخص شده در شکل رو به رو می توان گفت .......... اما نمی توان گفت ........... 115

1( شروع تشکیل این ساختار به علت به وجود آمدن نیروهای آب گریز است ـ این ساختار هنگامی تشکیل می شود که دو یا چند 
زنجیرهٔ پروتئین در کنار هم قرار گیرند.

2( سوراخ های غشایی می توانند در دستهٔ این ساختار پروتئینی قرار گیرند ـ توالی آمینواسیدها مبنای تشکیل این ساختار پروتئین می باشد.
3( این ساختار به دو صورت مارپیچ و صفحه ای دیده می شود ـ این ساختار مبنای تشکیل ساختار سوم پروتئین ها می باشد.

4( پیوندهای هیدروژنی منشا تشکیل این ساختار می باشند ـ ساختار نهایی پروتئین ها قطعاً این ساختار می باشد.

زمان:20 دقیقهجامع فصل »آزمون اول«  

فردریک گریفیت از آزمایش های خود کدام نتایج را به دست آورد؟. 1

ب( مادهٔ وراثتی می تواند بین سلول ها منتقل شود. الف( ماهیت شیمیایی مادهٔ وراثتی، دنا است. 

د( تقسیم یاخته تنها راه انتقال مواد وراثتی بین سلول هاست. ج( باکتری ها تحت شرایطی ممکن است تغییر کنند. 

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

کدام گزینه نادرست است؟. 2

1( میوگلوبین همانند هموگلوبین دارای گروه غیرپروتئینی Heme است.
2( در ساختار سوم یک پروتئین ممکن است هم ساختار مارپیچ و هم ساختار صفحه ای وجود داشته باشد.

3( برای پروتئین هایی که فقط یک زنجیرهٔ پلی پپتیدی دارند، ساختار نهایی می تواند ساختار دوم باشد.
4( در ساختار هموگلوبین چهار نوع زنجیرهٔ پلی پپتیدی متفاوت وجود دارد.

کدام گزینه صحیح است؟. 3

ب( همانندسازی دو جهتی در هر کروموزوم و با چندین نقطهٔ همانندسازی به انجام می رسد. الف( افزایش سرعت تقسیم سلولی تعداد نقاط همانندسازی را بالا می برد. 

د( اغلب آن ها تنها یک نقطهٔ همانندسازی دارند که در بخش خاصی قرار گرفته است. ج( وجود کروموزوم اصلی متصل به غشا در آن ها دیده می شود. 

2( »ج« همانند »د« در مورد پروکاریوت ها می باشد. 1( »الف« همانند »ب« در مورد پروکاریوت ها می باشد. 
4( »د« برخلاف »الف« در مورد یوکاریوت ها می باشد. 3( »ج« برخلاف »د« در مورد یوکاریوت ها می باشد. 

در یک پلازمید کدام برابری در تعداد ممکن نیست؟. 4

4( دوراهی همانندسازی با دنا بسپارازها 3( فسفات با باز آلی نیتروژن دار  2( دوراهی همانندسازی با هلیکاز   1( دئوکسی ریبوز با پیوند هیدروژنی 

چند عبارت در رابطه با تمامی آنزیم ها قابل بیان است؟. 5

ب( ساخته شدن در ریبوزوم های آزاد در میان یاخته الف( داشتن بخشی به نام جایگاه فعال  

د( عمل کردن به صورت کاملًا اختصاصی ج( فعالیت در درون و یا بیرون یاخته ها  

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

در رابطه با مولکولی که انرژی فعال سازی واکنش را کاهش می دهد، کدام گزینه صحیح است؟. 6

الف( بافت ها و گرده های آسیب دیده باعث ترشح نوعی از این مواد می شود که تولید ترومبین را باعث می شود.

ب( در نتیجه کاهش مقدار آب خون و کاهش حجم آن از کلیه ها نوعی از این مولکول به خون ترشح می شود.

ج( در گوارش نشاسته در دهان این مولکول ها، پیش ماده را تماماً به مالتوز تبدیل می کنند.

د( بزاق ترکیبی از آب، یون هایی چون اسیدکربنیک و انواعی از این مولکول ها و موسین است.

2( »ب« برخلاف »ج« ایراد علمی دارد. 1( »الف« همانند »ب« دارای ایراد علمی است. 
4( »الف« و »د« دارای ایراد علمی هستند. 3( »د« همانند »ج« ایراد علمی دارد.  
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»هر ساختاری از پروتئین که .......... مسلماً ..........«. 7 چند عبارت جملهٔ رو به رو را به درستی تکمیل می کند؟ 

الف( حاوی یک رشتهٔ پلی پپتیدی است ـ پیوندهای آبگریزی بین گروه های جانبی برخی آمینواسیدهایش دارد.

ب( به ساختار اول پروتئین بستگی دارد ـ از چندین رشتهٔ پلی پپتیدی تشکیل شده است.

ج( دارای چندین رشتهٔ پلی پپتیدی است ـ آرایش بین زیرواحدهایش آن را ایجاد می کند.

د( در ایجاد شدن میوگلوبین نقش دارد ـ برای افزایش ثباتش پیوند هیدروژنی دارد.

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

»تصویر پروتئین .......... را نشان می دهد که در مورد آن می توان گفت ......«. 8 کدام عبارت ها تکمیل کنندهٔ عبارت رو به رو به درستی نمی باشند؟ 

الف( میوگلوبین با ساختار سوم ـ حالت مارپیچ دارد و دارای یک زیرواحد تا خورده است.

ب( هموگلوبین با ساختار چهارم ـ اغلب پروتئین ها دارای ساختار چهارم اند.

ج( میوگلوبین با ساختار چهارم ـ در این ساختار هر یک از زنجیره ها نقش کلیدی در شکل گیری پروتئین دارد.

د( هموگلوبین با ساختار چهارم ـ این ساختار هنگامی شکل می گیرد که دو یا چند زنجیرهٔ پلی پپتیدی در کنار یکدیگر قرار گیرند.

2( همهٔ عبارت ها به جز »د« 1( همهٔ عبارت ها به جز »الف، ج و د«  
4( همهٔ عبارت ها به جز »ب و د« 3( همهٔ عبارت ها به جز »الف و ب«  

در رابطه با فرآیندهایی که نوکلئوتیدها در آن ها به عنوان جزئی از ساختار مولکول های ناقل الکترون وجود دارند، می توان گفت ..........عبارت نادرست است.. 9

الف( سیانید این فرآیند را تحریک می کند و سرعت آن را افزایش می دهد.

ب( در نوعی از این فرآیندها علت نیاز بدن به اکسیژن توجیه می شود.

ج( تنها محصولات این فرآیندها دی اکسیدکربن و آب است.

د( وجود انواعی از مولکول ها که سطح انرژی فعال سازی را کاهش می دهند در این فرآیندها الزامی است.

هـ ( در تمامی یاخته های زنده علاوه بر سازش با محیط این فرآیندها صورت می گیرند.

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

کدام گزینه عبارت های نادرست را در مورد عوامل مؤثر بر فعالیت آنزیم ها، معرفی می کند؟. 10

الف( اختلال در فعالیت آنزیم ها در دمای تب به سیستم ایمنی بدن کمک می کند.

ب( آنزیم هایی که در دمای پایین غیرفعال می شوند در صورت بازگشت دما به حالت طبیعی فعال گردند.

ج( تمام مایعات بدن اسیدیته بین 6 تا 8 دارند که برای فعالیت آنزیم مناسب می باشد.

د( شکل سه بعدی آنزیم ها تنها در اثر تغییر pH محیط تغییر می یابد.

هـ ( افزایش غلظت پیش ماده می تواند تا حدی سبب افزایش سرعت واکنش های آنزیمی شود.

4( »الف« »ب«، »هـ« 3( »ب«، »ج«، »هـ«  2( »ب«، »د«، »هـ«  1( »الف«، »ج«، »د« 

به طور معمول هر ساختاری از پروتئین که .......... لزوماً می تواند ........... 11

1( در آن بیش از یک رشتهٔ پلی پپتیدی مشاهده می شود ـ ساختار میوگلوبین را تشکیل دهد.
2( حاوی یک رشتهٔ پلی پپتیدی است ـ توسط آرایش بین زیرواحدها ایجاد شده باشد.

3( پیوندهای هیدروژنی در آن وجود دارد ـ ساختاری مارپیچ داشته باشد.
4( به وسیلهٔ نیروهای آبگریز ثبات نسبی پیدا می کند ـ ساختار سه بعدی پروتئین را ایجاد کند.

دستگاه مورد نظر جملهٔ زیر با کدام دستگاه در عبارت های داده شده یکسان است؟. 12

»ایوری و همکارانش با استفاده از آن مخلوط مورد آزمایش خود را لایه لایه کردند.«

الف( دستگاهی که جریان الکتریکی یاخته های عصبی مغز را ثبت می کند.

ب( دستگاهی که دو بخش از خون را از یکدیگر جدا می کند.

ج( دستگاهی که الکترودهای آن روی پوست قرار می گیرد و نتایج آن بر روی صفحه حساس نمایشگر ثبت می شود.

د( دستگاهی که می تواند در محاسبه هماتوکریت افراد و شناسایی نوعی از کم خونی نقش داشته باشد.

4( »الف« و »د« 3( »د« و »ج«  2( »ب« و »د«  1( »الف«و »ب« 
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کدام گزینه صحیح می باشد؟. 13

ب( تحقیقات چارگاف برابری نوکلئوتیدهای مکمل را در هر زنجیرهٔ دِنا ثابت کرد. الف( تقسیم باکتری ها تنها در آزمایش مزلسون و استال 20 دقیقه طول کشید. 

د( آنزیم دنا بسپاراز هم فعالیت بسپارازی و هم فعالیت نوکلئازی دارد. ج( آزمایش ایوری و همکارانش وجود اطلاعات وراثتی در دنا را اثبات کرد. 

هـ( باز مکمل A ، T، G و C در مولکول رِنا به ترتیب برابر است با T، A ، C و G است.

2( »ج« و »د« همانند »ه  « ایراد علمی ندارند. 1( »الف« و »ب« دارای ایراد علمی نیست. 

4( »هـ « برخلاف »د« و »ج« ایراد علمی دارد. 3( »ب« و »ج« دارای ایراد علمی است.  

در متن زیر چند ایراد علمی وجود دارد؟. 14

»برخی از یاخته های بدن ما ویژگی هایی دارند مانند شـکل، اندازه، توانایی ها و غیره که این ویژگی ها تحت کنترل هسـته می باشـند. دسـتورالعمل این خصوصیات بعد از 

تقسیم سلولی از یاخته ای به یاخته دیگر و بعد از تولید مثل از نسلی به نسل دیگر منتقل می شوند. همیشه کروموزوم ها در هسته قرار دارند و DNA به عنوان ذخیره کنندهٔ 

اطلاعات وراثتی عمل نمی کند.«

7 )4  5 )3  3 )2  1 )1

ساختار صفحه ای در پروتئین ابریشم ........... 15

1( برخلاف مارپیچ در هموگلوبین، در بخش هایی از زنجیرهٔ پلی پپتیدی پیوند هیدروژنی دارد.
2( همانند هر یک از پروتئین هایی است که در سوراخ های غشایی کنار هم منظم شده اند.

3( براساس خواص آبگریزی برخی از آمینواسیدها، دچار تاخوردگی زیاد شده است.
4( محصول برقراری پیوندهای هیدروژنی بین هر دو آمینواسید متوالی در زنجیرهٔ پلی پپتیدی است.

چند مورد از عبارات داده شده در مورد سطوح مختلف ساختاری در پروتئین ها، برخلاف جملهٔ زیر می باشد؟. 16

»توالی آمینواسیدها قطعاً باعث ایجاد عملکرد اختصاصی در پروتئین ها می شود.«

الف( پروتئین هایی که تنها یک زنجیرهٔ پلی پپتیدی دارند، قطعاً دارای ساختار سه بعدی پروتئین هستند.

ب( ساختار چهارم پروتئین پادتن، یک زیر واحد پلی پپتیدی دارد.

ج( تغییر اسیدآمینه در هر جایگاه با تغییر در ساختار اول پروتئین همراه است.

د( در ساختار اول پروتئین محدودیتی در تعداد و تکرار آمینواسیدها وجود ندارد.

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

»به طور معمول آنزیم .......... دارای پیش سازِ ......... و پیش مادهٔ ......... و محصول ..........«. 17 چند عبارت جملهٔ رو به رو را به درستی تکمیل می کند؟ 

ب( ATP ساز میتوکندری ـ آمینواسید ـ ADP و فسفات ـ ATP است. الف( پپسین ـ آمینواسیدی ـ پروتئینی ـ پپتیدهای کوچک می باشد. 

د( سلولاز ـ آمینواسید ـ سلولز ـ گلوگز است. ج( لیپاز ـ آمینواسید ـ لیپید ـ اسید چرب و گلیسرول می باشد. 

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

در رابطه با فرآیندی که در حین آن دستورالعمل ویژگی های هر یاختهٔ یوکاریوتی تقسیم پذیر، از یاخته ای به یاخته دیگر انتقال پیدا می کند، کدام گزینه قابل قبول است؟. 18

الف( پیش از آن رشته های کروماتینی دو برابر می شوند.

G2 ساخت پروتئین ها و عوامل مورد نیاز برای این فرآیند افزایش می یابد. ب( در مرحلهٔ 

ج( سانتریول ها استوانه های عمود بر هم هستند که در اینترفاز برای انجام این فرآیند قطعاً همانندسازی می شوند.

د( پلی مری از آمینواسیدها وجود دارند که در شرایط خاص مانع از انجام این فرآیند می شوند.

2( »ب« همانند »ج« و »د« درست می باشد. 1( »الف« برخلاف »ب« نادرست می باشد. 
4( »ب« همانند »ج« درست می باشد. 3( »ج« برخلاف »د« نادرست می باشد. 

کدام گزینه در مورد ساختار پروتئین مشخص شده در شکل روبه رو صحیح نمی باشد؟. 19

1( این ساختار باعث ایجاد عملکرد اختصاصی در پروتئین می شود.
2( ساختار مارپیچ و صفحه ای مبنای تشکیل این ساختار است.

3( ویژگی خاص گروه های R آمینواسیدهای آب گریز باعث تشکیل این ساختار شده است.
4( پایداری ساختمان آن تنها به دلیل وجود پیوندهای هیدروژنی و آب گریز می باشد.
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2 عبارت های »الف« و »ب« صحیح می باشند.. 108
پادتن ها همانند لیزوزیم جزء پروتئین های دفاعی سیستم ایمنی محسوب می شوند.  �
پمپ سدیم ـ پتاسیم آنزیمی پروتئینی می باشد که در ساختار غشا قرار دارد. این آنزیم ATP را هیدرولیز می کند.  �

3 تنها عبارت »د« صحیح است. بررسی عبارت های نادرست؛ عبارت »الف«: برخی آنزیم ها برای فعالیت به یون های فلزی )آهن و مس( و مواد آلی مثل . 109
ویتامین ها نیاز دارند. عبارت »ب«: اغلب آنزیم ها پروتئینی اند پس هر آنزیمی در ساختمان شیمیایی خود دارای پیوند پپتیدی نیست. عبارت »ج«: وجود برخی مواد سمی 

در محیط مانند سیانید و آرسنیک می تواند فعالیت آنزیم ها را دچار اختلال کند. مواد سمی به جای پیش ماده در جایگاه فعال قرار می گیرند و مانع فعالیت آنزیم می شوند.

2 در پایان همهٔ واکنش های زیستی، آنزیم ها دست نخورده باقی می مانند امّا به مرور مقدارشان کم می شود، زیرا در اثر کار فرسوده می شوند!. 110

← می تواند. 111 ← 37 درجه  3 قطعاً  ← یکی  2 47 درجه  2 اصلاح ایرادات علمی متن: 1 تنها 

2 عبارت های »الف«، »ب« و »د« نادرست می باشند؛ امّا عبارت »ج« صحیح است.. 112
آنزیم درون یاخته ای در فرآیند تنفس یاخته ای نقش دارد و برای فعالیت از یاخته خارج نمی شود.  �
آنزیم هایی مانند آنزیم های بزاقی و لیپاز که در دستگاه گوارش عمل می کنند از یاخته ترشح می شوندو خارج از یاخته عمل می کنند.  �

عبارت »الف«: آنزیم ها ممکن است در این شرایط و شکل غیرطبیعی و . 113 بررسی عبارت های نادرست؛  2 عبارت های »ب« و »د« صحیح می باشند. 
برگشت ناپذیر پیدا کنند.عبارت »ج«: آرسنیک تغییر شکل ایجاد نمی کند، بلکه با اشغال جایگاه فعال آنزیم مانع عملکرد آن می شود. عبارت »هـ «: اگر pH خون 

کم تر از 7/4 بشود این گونه می شود! آنزیم هایی که در دمای پایین غیرفعال می شوند با برگشت دما به حالت طبیعی، می توانند فعال شوند.

4 پمپ سدیم ـ پتاسیم پروتئینی است که در سمت سیتوپلاسمی خود خاصیت آبکافتی دارد. به ازای مصرف هر ATP تعداد پنج یون را بین سلول . 114
و محیط مبادله می کند و وجود آن برای حفظ فشار اسمزی نورون ها و جلوگیری از انهدام آن ضروری است.

4 تصویر، ساختار دوم پروتئین را نشان می دهد.ساختار دوم پروتئین براساس الگوهایی از پیوندهای هیدروژنی شکل می گیرند و به دو صورت مارپیچ . 115
و صفحه ای دیده می شود.این ساختار می تواند، ساختار نهایی بعضی پروتئین ها باشد.هر زنجیرهٔ پپتیدی مارپیچی در هموگلوبین خصوصیات ساختار دوم را دارد.

پاسخ جامع فصل »آزمون اول«

1 از نتایج آزمایش های فردریک گریفیت این بود که مادهٔ وراثتی می تواند از یاخته ای به یاختهٔ دیگر منتقل شود. در آزمایش های او مشاهده کرد که . 1
باکتری بدون پوشینه، پوشینه دار شد.

α است. . 2 β2 2 β وجود دارد. فرمول هموگلوبین  α و  4 در ساختار هموگلوبین چهار زنجیرهٔ پلی پپتیدی از دو نوع 

2 عبارات »الف« و »ب« مربوط به یوکاریوت ها و عبارات »ج« و »د« مربوط به پروکاریوت ها است.. 3

4 به ازای هر دو راهی همانندسازی، همواره دو DNA پلی مراز وجود دارد.. 4

3 عبارت های »الف« و »د« در رابطه با تمامی آنزیم ها کاملًا قابل بیان است.. 5
بعضا غیرپروتئینی ← در هستهٔ یوکاریوت ها و سیتوپلاسم پروکاریوت ها |- 
اغلب پروتئینی ← ریبوزوم یاخته های متفاوت |- 

محل تولید آنزیم ها ــــ

درون یاخته ← همانندسازی ـ رونویسی ـ ترجمه ـ موثر در تنفس یاخته ای |- 
بیرون یاخته ← گوارشی||- 
سطح غشای یاخته ← پمپ سدیم ـ پتاسیم |- 

محل فعالیت آنزیم ها ــــ
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3 بررسی عبارت ها؛ عبارت های »ج« و »د« صحیح نمی باشند. عبارت »الف«: آنزیم  انرژی فعال سازی واکنش را کاهش می دهد و آنزیمی به نام پروترومبیناز . 6
بخشی به نام جایگاه فعال دارد. بافت ها و گرده های آسیب دیده با رها کردن نوعی آنزیم تولید ترومبین را باعث می شود. عبارت »ب«: در نتیجه کاهش مقدار آبِ 
خون و کاهش حجم آن از کلیه نوعی آنزیم به نام رنین به خون ترشح می کند. عبارت »ج«: آمیلاز، نشاسته را به مالتوز و چندقندی های بزرگ تر از مالتوز تجزیه 

می کند. عبارت »د«: یون بیکربنات در بزاق وجود دارد نه کربنیک اسید! 

4 تنها عبارت »ج« تکمیل کنندهٔ صحیحی برای عبارت صورت سؤال است.. 7
ندارد. آبگریز  تعاملات  دوم  و  اول  ساختار  بین  این  در  است.  پلی پپتیدی  رشتهٔ  یک  دارای  پروتئین  سوم  و  دوم  اول،  ساختار  »الف«:  عبارت  عبارت ها؛  بررسی 

عبارت های »ب« و »ج«: ساختارهای دوم، سوم و چهارم همگی به ساختار اول پروتئین بستگی دارند. در این بین ساختار چهارم از چندین رشتهٔ پلی پپتیدی 

ایجاد شده است. در این ساختار آرایش بین زیرواحدها باعث ایجاد آن شده است.عبارت »د«: توجه کنید که ساختار اول پروتئین که پیوند هیدروژنی در آن دیده 
نمی شود در ایجاد شدن ساختار دوم یا سوم میوگلوبین نقش دارد.

2 تنها عبارت »هـ« تکمیل کنندهٔ جملهٔ صورت سؤال به درستی است. تصویر، پروتئین هموگلوبین با ساختار چهارم را نشان می دهد. بعضی از پروتئین ها . 8
ساختار چهارم دارند، این ساختار هنگامی شکل می گیرد که دو یا چند زنجیرهٔ اصلی پلی پپتیدی در کنار یکدیگر پروتئین را تشکیل می دهد. در این ساختار هر 

یک از زنجیره ها نقش کلیدی در شکل گیری پروتئین دارند. نحوهٔ آرایش این زیرواحدها در کنار هم ساختار چهارم را ایجاد می کنند.

2 نوکلئوتیدها در ساختار مولکول هایی وارد می شوند که در فرآیندهای فتوسنتز و تنفس یاخته ای نقش ناقل الکترون را برعهده دارند.. 9
O2 تولید می شود. عبارت »هـ «: همهٔ یاخته های  بررسی عبارت های نادرست؛ عبارت »الف«: سیانید عمل آنزیم ها را مختل می کند. عبارت »ج«: در فتوسنتز، قند و 

زنده تنفس سلولی را به صورت هوازی یا بی هوازی دارند، اما همهٔ آن ها فتوسنتز انجام نمی دهند.

1 عبارت های »ب« و »هـ« صحیح هستند. بررسی عبارت های نادرست؛ عبارت »الف«: تب بالا با اختلال در عملکرد آنزیم ها باعث بروز اختلال در بدن . 10
می شود. عبارت »ج«: pH بیش تر مایعات بدن بین 8 ـ 6 است. عبارت »د«: دمای بالا و فرسودگی آنزیم نیز از عوامل دیگر تغییر شکل سه بعدی آنزیم ها هستند.

4 بررسی گزینه ها؛ گزینهٔ »1«: در ساختار چهارم پروتئین بیش از یک رشتهٔ پلی پپتیدی قابل مشاهده است. میوگلوبین ساختار سوم پروتئین را دارد . 11
اما هموگلوبین ساختار چهارم پروتئین را دارد. گزینهٔ »2«: سطوح اول، دوم و سوم دارای یک رشتهٔ پلی پپتیدی هستند. آرایش بین زیر واحدها در ساختار چهارم 
پروتئین ایجاد می شود. گزینهٔ »3«: پیوندهای هیدروژنی در سطوح دوم، سوم و چهارم قابل مشاهده است. در این بین ساختار مارپیچی تنها مخصوص سطح دوم 

پروتئین است. گزینهٔ »4«: سطح سوم پروتئین به وسیلهٔ نیروهای آبگریز محکم می شود. این سطح ساختار سه بعدی پروتئین را نشان می دهد.

12 . 2
ایوری و همکارانش با استفاده از دستگاه گریزانه )سانتریفیوژ( مخلوط مورد آزمایش خود را لایه لایه کردند.  �
به کمک گریزانه می توان دو بخش خون را جدا کرد تا بعد از آن پی به درصد تشکیل دهندهٔ اجزای خون برد. در این صورت می توان تعیین کرد که فرد دچار   �

کم خونی ناشی از کاهش تعداد گلبول های قرمز می باشد یا نه!

4 عبارت های »ج« و »د« صحیح هستند. بررسی عبارت های نادرست؛ عبارت »الف«: اساساً تقسیم باکتری ها در حدود 20 دقیقه به طول می انجامد. . 13
عبارت »ب«: چارگاف نشان داد که مقدار C و G و نیز A و T در مولکول DNA برابر است، بنابراین در مورد یک زنجیره هیچ قضاوتی نمی توان داشت. عبارت »هـ«: در 

مولکول RNA باز T وجود ندارد و به جای آن U وجود دارد.

3 5 ایراد علمی در متن وجود دارد )اصلاح ایرادات علمی(:. 14
← در حین )تولیدمثل( ← در حین )تقسیم سلولی(  3 بعد از  ← هر یک  2 بعد از  1 برخی 

← می کند ← کروموزوم در برخی یاخته های زنده )مانند باکتری ها( در سیتوپلاسم پراکنده است.  5 نمی کند  4 همیشه 

2 ساختار صفحه ای در پروتئین ابریشم همانند هر یک از پروتئین هایی است که در سوراخ های غشایی کنار هم منظم شده اند.. 15
دقت داشته باشید که پیوندهای هیدروژنی بین دو آمینواسید متوالی برقرار نشده اند.

پروتئین ها می تواند . 16 از  نهایی بعضی  )به درسنامه فصل 1 مراجعه کنید(. ساختار  نادرست هستند  »الف« و »ب«  و عبارت های  3 عبارت داده شده 
ساختار دوم باشد. وقتی صحبت از ساختار چهارم پروتئین می کنیم قطعاً تعداد زنجیره های پلی پپتیدی بیش تر از یک است.

1 تمامی عبارت ها تکمیل گر صحیحی برای جملهٔ صورت سؤال هستند.. 17
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درس نامه فصل چهارم
تغییر در اطلاعات وراثتی �

مادۀ وراثتی دائماً دچار تغییراتی می شود که ممکن است مفید، مضر و یا خنثی باشند.	 

یکی از ویژگی های مادۀ وراثتی پایداری اطلاعات در سامانه های زنده است.	 

ماده وراثتی به طور محدود تغییرپذیر است.	 
x

این تغییرات باعث ایجاد گوناگونی می شود.
x

درنهایت موجب تغییر در گونه ها می گردد.

وجود گوناگونی توان بقای جمعیت ها در شرایط متغیر محیط افزایش می دهد.	 

گفتار 1: جهش

 |- 
تغییرشکل در مولکول هموگلوبین ---| تفاوت در یک آمینواسید پروتئین سالم و تغییرشکل  -| 

یافتۀ هموگلوبین
در رمز مربوط به آمینواسید جای T نوکلئوتید A قرار گرفته است. -| 

علت بیماری --

ظرفیت حمل اکسیژن توسط یاخته های داسی شکل و تغییرشکل یافته کاهش می یابد -| 
کم�خونم�ناشم�از�گویچهٔ��� --

قرمزِ�داسم�شان

تغییری پایدار و دائمی در نوکلئوتیدهای مادهٔ وراثتی جهش نام دارد. -| 
منظور از تغییر پایدار، تغییری است که در صورت تقسیم یاخته، بتواند به یاخته های دختری منتقل شود.

اغلب جهش هایی که در ژن های پروتئین رخ می دهند موجب تولید پروتئین های غیرطبیعی می شوند.--| 
تغییر در ساختار مولکول دنا )DNA( که احتمال دارد به نسل بعد نیز منتقل شود جهش است.البته RNAها نیز می توانند جهش  -| 

بیابند. مثلًا ویروس مولد ایدز )HIV( دارای RNA است و جهش پیدا می کند. پس جهش خاص جانداران نیست بلکه ویروس ها 
نیز می توانند جهش یابند.

جهش --

انواع�جهش
جهش هم می تواند در سطح یک جفت نوکلئوتید و هم می تواند در اندازۀ بسیار وسیع تری در سطح کروموزومی رخ دهدو ساختار کروموزوم را نیز تغییر دهد.	 
جهش ها به دو دسته بزرگ و کوچک تقسیم می شوند.	 
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 |- 

می تواند موجب تعویض آمینواسیدها و در نهایت تغییر در پروتئین شود. -| 
در کم خونی داسی شکل نوکلئوتید Aدار جانشین Tدار می شود.--| 
به علت وجود رابطه مکملی بین بازها، تغییر در یک نوکلئوتید از یک رشته دِنا، نوکلئوتید مقابل آن را --| 

در رشتهٔ دیگر تغییر می دهد ---| به همین علت، جانشینی در یک نوکلئوتید پس از همانندسازی به 
جانشینی در یک جفت نوکلئوتید منجر می شود.

گاهی جهش، رمزیک --|  توالی آمینواسیدها نمی شود---|  تغییر در  جهش جانشینی همواره باعث 
آمینواسید را به رمز دیگری برای همان آمینواسید تبدیل می کند ---| جهش باعث ایجاد تغییر 

در پروتئین نمی شود. )جهش خاموش(
جهش کوتاه کنندۀ پروتئین ---| رمزیک آمینواسید به رمز پایان ترجمه تبدیل می شود. -| 

جهش جانشینی --

 |--
نوکلئوتید حذف می گردد. -| 
باعث تغییر در چارچوب )اشتباه خوانده شدن رمزه های سه نوکلئوتیدی( می شوند. -|  جهش حذف --

نوکلئوتید اضافه می شود. -|  -| 
باعث تغییر در چارچوب )اشتباه خوانده شدن رمزه های سه نوکلئوتیدی( می شوند. -| 

جهش اضافه --

جهش�هاا�کوچک --

در کم خونی داسی شکل با جایگزین شدن A به جای T در نهایت رمزهٔ گلوتامیک اسید به والین تبدیل می شود. 
همین تغییر کوچک باعث تغییرشکل هموگلوبین و در نهایت تغییر شکل RBC می َشود.

وذکر: گلوتامیک اسید)گلوتامات( گیرندهٔ چشایی اومامی را تحریک می کند.
با اضافه شدن و حذف شدن حرفی، جمله معنای خود را از دست می دهد به چنین جهش هایی، تغییر در 

چارچوب خواندن می گویند.

مثاط�مفهومم�براا�جهش�ها

رمز دنا به صورت سه تایی از نوکلئوتیدها خوانده می شود. تغییر در نوکلئوتیدها را 	 
بامثال مفهومی زیر با جمله »این سیب سرخ است« یاد بگیرید.

ا ی ن / س ی ب / س ر خ / ا س ت

اضافه شدن( ر )

حذف

جهش های نقطه ای قطعاً در تغییر مولکول های حاصل از رونویسی مؤثرند.	 

جهشی در مقیاس وسیع تر از نوکلئوتید است که زیست شناسان با مشاهده کاریوتیپ معمولًا می توانند از  -| 
وجود چنین ناهنجاری هایی آگاه شوند.

این جهش ها باعث تغییر در ساختمان و تعداد کروموزوم ها می شوند. -| 
ناهنجارا�هاا�کررموزرمم�--

ناهنجارا�کددا

همان طور که از نامشان پیداست تغییر در تعداد کروموزوم ها رخ داده است.	 

مبتلایان به نشانگان داون یک کروموزوم 21 اضافه دارند---| در این بیماری یکی از گامت های ایجادکنندۀ فرد به جای یک کروموزوم شماره 21 دارای 	 
2 عدد کروموزوم 21 می باشد.

دنای هموگلوبین طبیعیدنای هموگلوبین جهش یافته

هموگلوبین طبیعی هموگلوبین یاختهٔ داسی شکل

رنای پیک رنای پیک

الف) اضافه

ب) جانشینی

پ) حذف

٩ باز

١٠جفت باز

GAGACTTAC
A

A

C

C

GAGACATTAC
GAGACATTAC
CTCTGTAATG

٩ جفت باز
GAGAATTAC
CTCTTAATG

٨ جفت باز
GAGATTAC
CTCTAATG

GAGAATTAC

GAGA-TTAC
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چ هنج ریده یدس خغ ری
نوعیناهنجاریکروموزومیاستکهخودبهچهاردستهتقسیممیشود.	 

حذف |- 
واژگونی||- 
جابهجایی||- 
مضاعفشدن |- 

یچویعد||

ج شده یدکو لوز لتدس خغ ریدحذف

مؤثرتریننوعجهشمیباشدکهدراغلبمواردموجبمرگیاختهمیگردد.	 

درایننوعجهشقسمتیازکروموزومازدستمیرود.پیوندهایفسفودیاسترمیشکنندتاقطعهحذفشود.پیوندهایفسفودیاستربرقرارمیشوند	 
تاقطعهٔجداافتادهبهبقیهٔکروموزوموصلشودمگراینکهحذفازانتهایکروموزومصورتگیرد.

ج شدکو لوز لتدس خغ رید یژگوچت

شکستهشدنبخشیازکروموزوموقرارگیریدرجایاوّلخوددرجهتعکس	 

دراینجهشفسفودیاسترهمشکستهوهمبرقرارمیشود.	 

ایننوعجهشدرکاریوتیپمشخصنیست.	 
ج شدکو لوز لتدس خغ ریدج بصدج یت

قسمتیازیککروموزومبهکروموزومغیرهمتایاحتیبخشیدیگرازهمانکروموزوممنتقلمیشود.	 

حذف+جابهجاییدرکروموزومغیرهمتاعلتایجاداینجهشاست.	 

فسفودیاسترهمشکستهوهمبرقرارمیشود.	 
ج شدکو لوز لتدس خغ ریدلض افدشدن

حذف+جابهجاییدرکروموزومهمتاعلتایجاداینجهشاست.	 

قسمتیازیککروموزومبهکروموزومهمتاانتقالپیدامیکند.بنابرایندرکروموزومهمتا،ازآنقسمتدونسخهدیدهمیشود.	 

فسفودیاسترهمشکستهوهمبرقرارمیشود.	 
توسرمدلف ولتدج شده یدکو لوز لتدس خغ ری:

1 2 3 4 5 1 2 5 + 3 4

1 2 3 4 5

1 2 3 4

1 23 45

5 6 7 8

1 2

3 4

5

7 8

6

1 2 3 4 5 6 6

1 2 4 5 63

1 2

1 2 4 4 55 63 3

(1

2)واژگونی

حذف

3)جابه جایی

4)مضاعف
      شدن

حذف
واژگونی

پیامدهای جهش بر عملکرد

جهشمعمولًابرساختارعملکردمحصولتأثیرگذاراستوبهعواملمختلفیازجملهمحلوقوعجهشدرژنومبستگیدارد.	 
ژچودد)ژچگ ن(

کلمحتوایژنتیکاستکهشاملدنایموجوددرهسته،کلروپلاستومیتوکندریمیباشد.	 

طبققراردادژنومهستهایراکلمحتوایژنتیکدریکمجموعهکروموزوم)هاپلوئید(درنظرمیگیرند.	 

ژنومهستهایانسانشامل22کروموزوماتوزوموکروموزومهایجنسیXوYمیباشد.	 

دنایمیتوکندریژنومسیتوپلاسمیرادرژنومانسانتشکیلمیدهد.	 
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ممکن است جهش در توالی بین ژنی رخ دهد---|بر توالی محصول ژن اثری نخواهد گذاشت. -| 

 |--
پیامدهای مختلفی خواهد داشت. -| 
اگر در ژن آنزیم جهش جانشینی رخ دهد )معنی یک آمینواسید به آمینواسید  -| 

دیگر تبدیل شود(.
اگر جهش در جایگاه فعال آنزیم رخ دهد---|احتمال تغییر  -| 

عملکرد آنزیم زیاد است.
اگر جهش در جایی دور از جایگاه فعال باشد و بر جایگاه فعال اثر  -| 

نکند ---| احتمال تغییر در عملکرد آنزیم کم یا حتی صفر است.

اگر جهش درون ژن رخ دهد--

گاهی جهش در توالی تنظیمی ژن رخ می دهد -| 

جهش در راه انداز یا افزاینده--
این جهش بر توالی پروتئین تأثیر نخواهد داشت بلکه بر مقدار  -| 

آن می تواند تأثیر داشته باشد. 
جهش در راه انداز یک ژن ممکن است راه انداز را قوی تر یا ضعیف تر  -| 

کند و با اثر بر میزان رونویسی ژن، محصول آن را کم تر یا بیش تر کند.

انواع�جهش�ژنم�ر�پیامد�آن --

علت جهش

الف( علت درونی:سازوکار دقیقی برای اطمینان از صحت همانندسازی دنا وجود دارد ----| خطا در همانندسازی ---| ایجاد جهش	 

ب( علت بیرونی: جهش می تواند تحت تأثیر عوامل جهش زا باشد.	 

وقوع جهش به صورت اتفاقی می باشد و هر ژنی توانایی این را دارد در هر زمان به صورت غیرقابل پیش بینی جهش داشته باشد.	 

عوامل جهش زای فیزیکی ---| پرتو فرابنفش ---| این پرتو باعث تشکیل پیوند بین  -| 
دو تیمین مجاور هم می شود که به آن دیمر تیمین می گویند.

در دود سیگار وجود دارد و با ایجاد  -|   |--- بنزوپیرن   |--- عوامل جهش زای شیمیایی 
جهش ممکن است باعث سرطان شود.

UV

کوامن�جهش�زا�--

عوامل جهش زا نه تنها بر یاخته های جنسی بلکه بر یاخته های پیکری نیز تأثیرگذارند.	 

 |- 
از یک یا هر دو والد به فرزند می رسد. -| 
در این  -|  جهش در گامت ها وجود دارد که پس از لقاح، جهش را به زیگوت منتقل می کند---| 

صورت همۀ یاخته های حاصل از آن زیگوت دارای آن جهش  می باشند.

ارثی --

اکتسابی ---| از محیط کسب می شوند ---| مثلًا سیگار کشیدن می تواند باعث ایجاد جهش در یاخته های  -| 
دستگاه تنفس شود.

نوع�دیگر�از�لبقه�بندا�جهش�ها�--

عوامل مؤثر پیشگیری از سرطان: 1 سبک زندگی مناسب 2 تغذیۀ سالم 3 استفاده از غذاهای گیاهی که پاداکسنده و الیاف دارند.	 

غذاهای نمک سود و دودی شده می توانند با ایجاد سرطان  ارتباط داشته باشند.	 

سدیم نیتریت که برای ماندگاری محصولات پروتئینی )سوسیس و کالباس( مورد استفاده قرار می گیرد در بدن به ترکیباتی تبدیل می شود که تحت شرایطی 	 
می تواند سرطان زائی کند.

اما
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گفتار 2: تغییر در جمعیت

کشف پادزیست در نیمه قرن گذشته
x

عاملی است که باعث شد انسان به یکی از کارآمدترین ابزارهای دفاعی در برابر باکتری های بیماری زا مجهز شود. امروزه بعضی از گونه های 
باکتری ها نسبت به آنتی بیوتیک ها مقاوم شده اند

x
مقاوم شدن باکتری ها نسبت به داروها نشان می دهد که:

x
موجودات زنده می توانند در گذر زمان تغییر کنند.

تغییر در گذر زمان

تمامی انسان ها ویژگی مشترکی دارند امّا در عین حال با یکدیگر تفاوت های فردی دارند که باعث شناخت آن ها از یکدیگر می شوند.	 
تفاوت ها تنها در انسان وجود ندارند و در میان افراد گونه های دیگر نیز تفاوت فردی وجود دارد.	 

مثاط�مفهومم�براا�ووضیح�کلت�وأثیر�وفارت�مردا�در�پایدارا�گونه�ها
در گونه ای از جانوران افراد متفاوتی برای تحمل سرما  وجود دارد

x
ایجاد سرمای شدید در محیط

x
شانس بقای افراد مقاوم به سرما بیش تر است

x
ادامه سرمای شدید در محیط

x
افراد مقاوم شانس بقا و تولیدمثل و انتقال صفت به نسل بعد خواهند داشت

x
پس از مدتی تعداد افرادی که سرما را تحمل می کنند نسبت به جمعیت اوّلیه بیش تر خواهند بود

v
ایجاد تغییر در جمعیت

در مثال مفهومی بالا افرادی شانس بهتری برای زندگی دارند که سرما را بیش تر تحمل می کردند. بهتر بودن یک صفت همیشگی نیست بلکه شرایط محیط 	 
تعیین کنندۀ صفات »بهتر« است.

کلمۀ جایگزین »صفت بهتر« ازنظر زیست شناسان ---| »صفت سازگارتر« با محیط ---| محیط تعیین می کند کدام صفت به نسل بعد انتقال یابد.

افرادی که تطابق بیش تری از نظر رفتاری و فیزیکی با محیط دارند ---| شانس بقا و زادآوری بیش تری خواهند داشت.	 
تغییراتی که در یک گونه به منظور تطابق با محیط صورت می گیرد سازش نام دارد.	 

٤ـ انتقال صفت مقاومت از 
باکتری های مقاوم به 

غیرمقاوم

٣ـ تکثیر باکتری های
مقاوم

٢ـ مرگ باکتری های
غیرمقاوم بر اثر پادزیست ها

١ـ مقاومت اندکی از
باکتری ها به پادزیست ها

فرآیندی که در آن افراد سازگارتر با محیط انتخاب می شوند، انتخاب طبیعی نام دارد. -| 
بر فنوتیپ افراد مؤثر است.--| 
انتخاب طبیعی علت مقاوم شدن باکتری ها به آنتی بیوتیک را توضیح می دهد.--| 
همانند جهش، شارش و رانش ژن موجب تغییر در فراوانی الل ها می شود.--| 
انتخاب طبیعی در جمعیت اثر می کند و جمعیت را تغییر می دهد نه فرد را. -| 

انتخاب�لبیعم�--
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هنگامی که از تفاوت فردی صحبت می کنیم در واقع در حال بررسی جمعیتی از افراد هستیم نه یک فرد!	 

افرادی که به یک گونه تعلق دارند و در یک محل زندگی می کنند )در زمان خاص( -| 

 |--
بالابرنده اندازه جمعیت: تولد/ مهاجرت به درون -| 
کاهنده اندازه جمعیت: مرگ / مهاجرت به بیرون -|  عوامل تعیین کننده اندازه جمعیت --

پدیده ای ثابت و بدون تغییر نیست.--| 
جمعیت شکل پذیر است. -| 

جمعیت�--

خزانۀ ژن
قبل از کشف اصول ژنتیک ---| بر اساس صفات ظاهری ---|مانند رنگ بدن یک جانور یا ضخامت  -| 

پوستک در برگ یک گیاه جمعیت ها را توصیف می کردند.
امروزه ---| با شناخت ژن ها معیار دیگری برای توصیف جمعیت به وجود آمده است و آن بر اساس  -| 

ژن های موجود در یک جمعیت است.

توصیف جمعیت از نظر زیست شناسان --

مجموع فراوانی نسبی تمامی آلل های موجود در یک جمعیت را خزانهٔ ژنی آن جمعیت می گویند. -| 
مجموع ژن های موجود در یاخته های زایشی هر جمعیت خزانۀ ژنی جمعیت نام دارد )مجموع الل های مربوط به تمام یاخته های  -| 

تولیدکنندۀ گامت در افراد یک جمعیت(.

خزانۀ�ژنم�--

جمعیت در حال تعادل

زیست شناسان فراوانی نسبی الل ها را در جمعیت دنبال می کنند. اگر فراوانی اللی تغییر نکند و در نسل بعدی هم حفظ شود و یا نسبت فراوانی افراد خالص به 	 
ناخالص ثابت بماند آن گاه جمعیت در حال تعادل است.

عدم رخداد جهش -| 
عدم مهاجرت به درون و بیرون )عدم شارش ژن(--| 
عدم وقوع رانش ژنی--| 
آمیزش تصادفی بین افراد--| 
عدم رخداد انتخاب طبیعی -| 

کوامن�مؤثر�در�ایجاد�وعادط�در�جمعیت--

جمعیت�خارج�شده�از�وعادط

اگر فراوانی اللی تغییر کند آن گاه جمعیت از تعادل خارج می شود و به سوی تغییر پیش می رود.	 

جهش ---| تغییردهندهٔ فراوانی الل ها -| 
شارش ژن ---| از بین برندهٔ تعادل جمعیت مبدأ و مقصد--| 
رانش ژن ---| از بین برندهٔ تعادل جمعیت مبدأ و مقصد--| 
آمیزش غیرتصادفی ---| فراوانی نسبی الل ها را تغییر نمی دهد اما فراوانی افراد خالص و ناخالص را --| 

تغییر می دهد.
انتخاب طبیعی ---| تغییردهندهٔ سهم نسبی افراد در تشکیل خزانه ژنی نسل بعد و تغییردهندهٔ فراوانی  -| 

نسبی الل ها و افراد خالص و ناخالص

کوامن�مؤثر�در�خررج�جمعیت�از�وعادط�--
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کوامن�
وثییردهنده�
مرارانم�هاا�اعلم

ناات�ر�ریژگم�ها

جهش

جهش با افزودن دگره های جدید خزانۀ ژن را غنی تر و گوناگونی را افزایش می دهد.	 
بدون جهش هیچ نوع گوناگونی در میان افراد یک جمعیت دیده نخواهد شد.	 

جهش میان افراد گوناگونی ایجاد می کند.	 

بسیاری از جهش ها تأثیر فوری برفنوتیپندارندوبنابراینممکناستتشخیصدادهنشوند.	 

وقتی در ژنی جهش ایجاد می شود الل جدیدی از آن ایجاد خواهد شد که ممکن است سازگارتر از الل یا الل های قبلی عمل کند.	 

رانش�اعلم

فرآیندی است که باعث تغییر فراوانی آللی بر اثر رویدادهای تصادفی می شود.	 

رانش ژن گرچه فرآیندهای اللی را تغییر می دهد امّا برخلاف انتخاب طبیعی به سازش نمی انجامد.	 

هر چه اندازه یک جمعیت کوچک تر باشد رانش ژن اثر بیش تری دارد. به همین علت برای آن که جمعیتی در تعادل باشد 	 
باید اندازهٔ بزرگی داشته باشد. منظور از اندازه جمعیت، تعداد افراد آن است.

شارش�ژن
هنگامی که افرادی از یک جمعیت به جمعیت دیگر مهاجرت می کنند در واقع تعدادی از الل های جمعیت مبدأ را به جمعیت 	 

مقصد وارد می کنند. به این پدیده شارش ژن می گویند.

اگر جریان شارش ژن به صورت پیوسته ادامه یابد، سرانجام خزانۀ ژنی دو جمعیت به هم شبیه می شوند.	 

انتخاب�لبیعم
انتخاب طبیعی فراوانی الل ها در خزانه ژنی را تغییر می دهد و فراوانی ژنی نسل آینده را دستخوش تغییر می کند.	 

انتخاب طبیعی افراد سازگارتر با محیط را برمی گزیند و از فراوانی دیگر افراد می کاهد.	 

انتخاب طبیعی درنهایت باعث سازش جانداران با محیط می شوند.	 

آمیزش�
غیرواادمم

برای آن که جمعیتی در حال تعادل باشد، لازم است آمیزش ها در آن تصادفی باشد.	 

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

اگر آمیزش ها به رخ نمود یا ژن نمود بستگی داشته باشد دیگر تصادفی نیست.	 

سایر�ناات�کوامن�وثییردهنده�مرارانم�هاا�اعلم

با توجه به تفاوت فرزندان در افراد یک جمعیت ژن هایی به نسل بعد منتقل می شوند که خوش شانس ترند نه لزوماً ژن هایی که سازگارترند.	 

در یک گله 100 گوسفند در حال عبور از ارتفاعات وجود دارد. با سقوط دو بره از ارتفاعات به علت این که این دو بره پیش از سن تولیدمثل مرده اند، شانس 	 
انتقال ژن های خود را به نسل بعد نداشته اند. اگر آن ها ژن های خوبی داشته اند بر اثر بدشانسی این ژن های خوب 

به نسل بعد منتقل نشدند!

در تصویر روبه رو فرض شده است حوادثی نظیر سیل، زلزله، آتش سوزی و نظایر آن باعث شده تعداد افرادی که 	 
می میرند از آن هایی که زنده مانده اند بیش تر باشند بنابراین تنها بخشی از الل های جمعیت بزرگ اوّلیه در جمعیت 

کوچک باقی مانده باقی خواهد ماند و جمعیت آینده از همین الل های برجای مانده تشکیل خواهد شد.

رانش اللی موجب افزایش شباهت و کاهش تفاوت در درون جمعیت می گردد.	 

درصورتی که در یک جمعیت کوچک فراوانی الل ها با ایجاد یک رخداد تصادفی  تغییر یابد، ممکن است تعداد انواع الل کم گردد به این پدیده رانش اللی می گویند.	 

جهش نمی تواند جهت تغییر گونه ها را تعیین کند و این محیط است که جهت و مقدار تغییر گونه ها را تعیین می کند.	 

حفظ گوناگونی در جمعیت ها

نتیجۀ انتخاب طبیعی ---| سازگاری بیش تر جمعیت با محیط	 

سازوکارهایی نیاز است که بتواند علی رغم کاهش تفاوت فردی با توجه به اثر انتخاب طبیعی، گوناگونی را حفظ  کنند.	 

جمعیت 
اولیه

کاهش 
شدید جمعیت

جمعیت
برجای مانده
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بانک تست آموزشی و آزمون های فصل چهارم
تغییر در اطلاعات وراثتی �

گفتار »1«

»مادهٔ وراثتی ..........«. 1 کدام گزینه جملهٔ روبه رو را به نادرستی تکمیل می کند؟  

2( در جانداران باید بتواند به طور نامحدود تغییرپذیر باشد. 1( در سامانه های زنده، پایداری خود را در حالت طبیعی حفظ می کند. 
4( درصورتی که دچار تغییر شود زمینهٔ تغییر گونه ها را فراهم می آورد. 3( در صورت تغییر باعث ایجاد تفاوت های فردی می شود. 

کم خونی ناشی از گویچه های قرمز داسی شکل به علت ........... 2

1( کمبود فاکتور داخلی معده، در اثر برداشتن بخش وسیعی از معدهٔ بیمار به وجود می آید.
2( وجود ژن های جهش یافتهٔ کنترل کنندهٔ سنتز هموگلوبین در فرد مبتلا می باشد.

3( رسیدن آهن به مقدار ناکافی به مغز استخوان گلبول ساز بیمار اتفاق می افتد.
B رخ می دهد.

12
4( کم کاری مغز قرمز استخوان ها به دلیل دریافت مقادیر اندک ویتامین 

کدام مورد را می توان ویژگی همهٔ جهش های کوچک دانست؟. 3

1( در آن ها یک جفت نوکلئوتید در مادهٔ وراثتی دچار تغییر می شود.
2( طول ژن دچار کاهش یا افزایش می شود.

3( تغییر در یک نوکلئوتید از یک رشتهٔ دنا، نوکلئوتید مقابل آن را در رشتهٔ دیگر تغییر می دهد.
4( تغییر در مادهٔ ژنتیک جهش یافته با میکروسکوپ قابل مشاهده نیست.

چند جملهٔ نادرست در بین عبارت ها وجود دارد؟ آن ها کدام اند؟. 4

الف( هر جهش جانشینی باعث تغییر در توالی آمینواسیدها می شود.

ب( هر جهش حذفی در کاریوتیپ ژنتیکی قابل مشاهده است.

ج( هر جهش کوچک تغییری در طول ژن ایجاد نمی کند.

د( هر جهش کوچکِ افزایشی باعث افزوده شدن یک یا چند نوکلئوتید در mRNA می شود.

4( همه عبارت ها 3( 2 ـ »ب« ـ »د«  2( 3ـ »ب« ـ »ج« ـ »د«  1( 2 ـ »الف« ـ »ج« 

کدام گزینه صحیح است؟. 5

د( جهش کوچک ج( جهش اضافه شدن  ب( جهش حذف  الف( جهش جانشینی 

ه  ( باعث تغییر در چارچوب و تغییر خوانده شدن رمزهای سه نوکلئوتیدی می گردد.

و( را می توان در بیماری کم خونی داسی شکل مشاهده کرد.

ز( باعث قرارگیری یک آمینواسید به جای آمینواسیدی دیگر می گردد.

ی( باعث تغییر در یک یا چند نوکلئوتید می گردد.

4( »ی« تکمیل گر »د« نیست. 3( »ز« تکمیل گر »ج« نیست.  2( »و« تکمیل گر »ب« است.  1( »هـ«   تکمیل گر »الف« است. 

در مورد انواع جهش ها می توان گفت .......... اما نمی توان گفت ........... 6

1( جهش تغییر در چارچوب در توالی یک پروتئین نیز مشاهده می شود ـ جهش های اضافه و حذف انواعی از جهش های کوچک می باشند.
2( جهش های کوچک یک یا چند نوکلئوتید را در برمی گیرند ـ جهش جانشینی همیشه باعث تغییر در توالی آمینواسیدها می شود.

3( جهش جانشینی نمونه ای از جهش های کوچک می باشد ـ گاهی جهش آن قدر وسیع است که حتی ساختار کروموزوم را نیز تغییر می دهد.
4( جانشینی در یک نوکلئوتید می تواند منجر به جانشینی در یک جفت نوکلئوتید شود ـ به دو گروه کوچک و بزرگ تقسیم می شوند.

بانک تست: 78 تست آموزشی از گفتار 1 تا 3
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در مورد جهش های کوچک می توان گفت .......... اما نمی توان گفت ........... 7

1( تغییر در یک نوکلئوتید موجود در یک رشتهٔ دنا، نوکلئوتید مقابل آن را هم تغییر می دهد ـ جهش های اضافه و حذف نمونه ای از جهش های کوچک  می باشند.
2( می توانند چارچوب خوانده شدن کدون ها را تغییر دهند ـ جهش جانشینی نمونه ای از جهش های کوچک نمی باشد.

3( یاخته های داسی شکل محصول این جهش ها هستند ـ رمز سه تایی نوکلئوتیدها را تغییر می دهند.
4( همیشه باعث تغییر در توالی آمینواسیدها می شوند ـ ممکن است بر پروتئین تأثیر نگذارند.

کدام گزینه صحیح است؟. 8

ب( در جهش های کروموزومی واژگونی الف( در جهش های کروموزومی حذفی  

د( در جهش های کروموزومی مضاعف شدن ج( در جهش های کروموزومی جابه جایی 

و( جهت قرارگیری قسمتی از یک کروموزوم در جای خود تغییر می کند. ه  ( تغییر همواره باعث مرگ می شود.  

ی( قسمتی از یک کروموزوم با کروموزوم غیرهمتا جابه جا می شود. ز( قسمتی از یک کروموزوم به کروموزوم همتا منتقل می شود. 

4( »ی« تکمیل گر »د« است. 3( »ز« تکمیل گر »ج« است.  2( »و« تکمیل گر »ب« است.  1( »  ه  « تکمیل گر »الف« است. 

»در جهش کروموزومی ..........«. 9 کدام برای کامل کردن جملهٔ رو به رو مناسب است؟  

1( حذف، قطعاً پیوندهای فسفو دی استر هم شکسته و هم برقرار می شوند.
2( مضاعف شدن، مقدار مادهٔ ژنتیک یاخته تغییر می کند.

3( جابه جایی دو طرفه، طول قطعات مبادله شده قطعاً متفاوت اند.
4( رخ داده در هاگ نر لوبیا، ممکن نیست همهٔ انواع جهش های ساختاری اتفاق افتد.

شکل روبه رو نوعی جهش .......... را نشان می دهد که .......... .. 10

2( ساختاری ـ با حذف و جابه جایی یک طرفه همراه است. 1( ژنی ـ امکان وقوع آن در آندوسپرم آلبالو وجود دارد. 
4( کوچک ـ در آن مقدار مادهٔ ژنتیک یاخته تغییر نمی کند. 3( بزرگ ـ ممکن نیست در یاختهٔ زایندهٔ اسپرم زنبورعسل رخ دهد. 

در جهش مضاعف شدگی ........... 11

1( قسمتی از یک کروموزوم به کروموزوم غیرهمتا منتقل می شود.
2( بخشی از کروموزوم جدا و به بخش دیگری از همان کروموزوم منتقل می شود.

3( کروموزوم دریافت کنندهٔ مادهٔ وراثتی، از قسمت انتقال یافته دو نسخه دارد.
4( قسمتی از کروموزوم در جای خودش تغییر می کند و رشتهٔ الگو برای رونویسی تعویض می شود.

کدام گزینه صحیح می باشد؟. 12

الف( در هوهسته ای ها ژنوم به کل محتوای ژنتیک در یک جاندار گویند که همان محتوای ژنتیک هسته ای است.

ب( اگر جهش باعث شود که تغییر در جایی دور از جایگاه فعال آنزیم رخ دهد، تغییر در عملکرد آنزیم اتفاق نمی افتد.

ج( پرتوی فرابنفش از دسته عوامل جهش زای فیزیکی است که باعث تشکیل پیوند بین دو تیمین مجاور می شود.

د( جهش ارثی در گامت ها وجود دارد و قبل از لقاح جهش را به زیگوت منتقل می کند.

2( »د« و »ج« بر خلاف »الف« نادرست می باشند. 1( »الف« بر خلاف »ج« و همانند »د« درست است. 
4( »الف« و »ب« بر خلاف »د« نادرست هستند. 3( »ج« بر خلاف»ب« و »د« صحیح می باشد. 

در رابطه با کل محتوای ژنتیک هوهسته ای ها می توان گفت ........... 13

2( یک مجموعهٔ کروموزوم در یاختهٔ دیپلوئید را شامل می شود. 1( تنها دنای هسته و کلروپلاست را در برمی گیرد. 
4( در آدمی 25 نوع DNA آن را تشکیل می دهد. 3( در انسان شامل 22 کروموزوم اتوزوم و کروموزوم های جنسی است. 

جملهٔ .......... جملهٔ .......... است.. 14

الف( محل وقوع جهش در ژنوم، تنها عامل موثر بر عملکرد محصولِ تولید شده است.

ب( ژنوم انسان شامل 24 نوع دنای مختلف است.

ج( جهش در توالی های بین ژنی اثری بر توالی مونومرهای محصول ژن ندارد.

د( جهش در ژن رمزکنندهٔ رنین ممکن است هیچ تغییری بر عملکرد آنزیم نداشته باشد.

4( »ج« همانند ـ »ب« نادرست 3( »د« برخلاف ـ »الف« درست  2( »ب« برخلاف ـ »د« درست  1( »الف« همانند ـ »ج« نادرست 
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کدام عبارت نادرست است؟. 15

1( جهش در راه انداز ژن های کنترل کنندهٔ متابولیسم لاکتوز، اثری بر شکل جایگاه فعال آنزیم های حاصل ندارد.
2( جهش در توالی افزایندهٔ ژن کلاژن، می تواند مقدار تولید این پروتئین را تحت تأثیر قرار دهد.

3( جهش در اپراتور ژن های مسیر بیوشیمیایی متابولیسم قند شیر در E.coli، بر روی میل اتصالی مهارکنندهٔ به ژن اثر می گذارد.
4( جهش در ژن رمزکنندهٔ فعال کننده، مانع اتصال آن به راه انداز این ژن می شود.

چند مورد از عبارت های روبه رو جملهٔ داده شده را به نادرستی تکمیل می کند؟»به طور معمول........ از عوامل جهش زای ........ می باشد که در مورد آن می توان گفت ........ «. 16

الف( پرتو فرابنفش ـ فیزیکی ـ باعث تشکیل پیوند بین دو تیمین مجاور یکدیگر می شود.

ب( پرتو ایکس ـ فیزیکی ـ باعث ایجاد دیمرتیمین می شود.

ج( بنزوپیرن ـ شیمیایی ـ در دود سیگار وجود دارد و جهشی ایجاد می کند که منجر به سرطان می شود.

د( پرتو فروسرخ ـ شیمیایی ـ می تواند ناشی از انرژی نور خورشید یا توسط جانداران دیگر تولید شود.

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

کدام گزینه عبارت صحیح را در مورد علت جهش بیان می کند؟. 17

الف( جهش ارثی بر خلاف جهش اکتسابی از یک یا دو والد به فرزندان می رسد.

ب( مواد جهش زای موجود در دود سیگار می توانند باعث ایجاد تغییرات پایدار در مادهٔ ژنتیک یاخته های دستگاه تنفس شوند.

ج( خطا در همانندسازی همواره رخ می دهد و باعث جهش می گردد.

د( عامل فیزیکیِ جهش زایی به نام بنزوپیرن در دود سیگار وجود دارد که می تواند منجر به سرطان شود.

2( »ب« بر خلاف »ج« صحیح می باشد. 1( »الف« همانند »ج« صحیح می باشد. 
4( »ب« بر خلاف »د« نادرست می باشد. 3( »الف« همانند »د« نادرست می باشد. 

چند مورد از عبارت های زیر در مورد تغییر در اطلاعات وراثتی صحیح نمی باشد؟. 18

الف( جهش در توالی های راه انداز و یا افزاینده، بر توالی آمینواسیدهای پروتئین اثری نخواهد داشت.

ب( اگر جهش باعث تغییر در جایگاه فعال آنزیم شود، قطعاً عملکرد آنزیم تغییر می کند.

ج( اگر جهش در کامه ها پس از لقاح به تخم منتقل شود، تمامی یاخته های حاصل از آن زیگوت، دارای آن جهش اند.

د( پیوند بین دو تیمین مجاور در اثر نوعی عامل جهش زای شیمیایی ایجاد می شود.

ه  ( در ناهنجاری کروموزومی جابه جایی، قطعاً قسمتی از یک کروموزوم به کروموزوم همتا منتقل می شود.

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

کدام گزینه به ترتیب عبارت هایی را نشان می دهد که جملهٔ زیر را یک بار کاملًا درست و کاملًا نادرست تکمیل می کند؟. 19

»پرتوی فرابنفش از عوامل جهش زای .......... می باشـد. از مواد شـیمیایی جهش زا می توان به بنزوپیرن اشاره کرد که در .......... وجود دارد و جهشی ایجاد می کند که به 

سرطان منجر می گردد. پرتوهای فرابنفش از عوامل جهش زایی هستند که باعث تشکیل پیوند بین دو .......... مجاور هم می گردد.«

د( فیزیکی ـ دود سیگار ـ تیمین ج( شیمیایی ـ نوشیدنی الکلی ـ آدنین  ب( فیزیکی ـ نوشیدنی الکلی ـ تیمین  الف( شیمیایی ـ دود سیگار ـ آدنین 

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

»عامل جهش ..........«. 20 کدام جملات عبارت روبه رو را به نادرستی تکمیل می کنند؟ 

ب( ایجادکنندهٔ دیمرتیمین، شیمیایی است. الف( ممکن است درون یاخته ای باشد.  

د( ممکن است اختلال در فعالیت نوکلئازی دنا بسپاراز ایجاد کند. ج( زای موجود در دود سیگار بنزو پیریمیدین است. 

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

گفتار »2«

نمی توان گفت ........... 21

1( موجودات زنده می توانند در گذر زمان تغییر کنند.
2( مقاوم شدن باکتری ها نسبت به آنتی بیوتیک ها نشان دهندهٔ تغییرپذیری ژنوم آن هاست.

3( یکی از شرایط تغییر در جمعیت، وجود تفاوت های فردی افراد جمعیت است.
4( در تغییر شرایط محیط، همواره احتمال بقای افرادی که صفات بهتر دارند بیش تر است.
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در متن زیر چند ایراد علمی مشاهده می کنید؟. 22

»کشـف آنتی بیوتیک در نیمهٔ قرن گذشـته باعث شد انسان به یکی از کارآمدترین ابزارهای هجومی در برابر باکتری های بیماری زا مجهز گردد. امروزه باکتری ها نسبت به 

پاداکسنده ها مقاوم شده اند. این مقاوم شدن نشان می دهد که موجودات زنده می توانند در گذر زمان تغییر کنند.«

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

ترتیب درستی و نادرستی عبارت های زیر در کدام گزینه آمده است؟. 23

الف( تمامی انسان ها ویژگی های مشترکی دارند اما درعین حال ممکن است تفاوت هایی نیز داشته باشند.

ب( تفاوت های فردی تنها در میان افراد متعلق به جمعیت های یوکاریوتی وجود دارد.

ج( بهتر بودن یک صفت همیشگی نیست بلکه شرایط محیط تعیین کنندهٔ صفات بهتر است.

د( کلمهٔ صفت بهتر از نظر زیست شناسان درواقع صفت سازگار کننده با محیط در جاندار است.

2( نادرست ـ نادرست ـ درست ـ درست 1( درست ـ درست ـ نادرست ـ نادرست  

4( درست ـ نادرست ـ درست ـ نادرست 3( نادرست ـ درست ـ نادرست ـ درست  

در متن زیر چند ایراد علمی وجود دارد؟. 24

»در گونه ای از جانوران افراد متفاوتی برای تحمل سـرما وجود دارند. ایجاد سـرمای شـدید در محیط شانس بقای افراد مقاوم به سرما را پایین می آورد. ادامهٔ سرمای شدید 

در محیط، افراد مقاوم را با شـانس کم تری برای بقا و تولیدمثل و انتقال صفت به نسـل بعد مواجه می کند. پس از مدّتی تعداد افرادی که سـرما را تحمل نمی کنند نسبت به 

جمعیت اولیه کم تر می شود. درنتیجه می گوییم در این جمعیت تغییر رخ داده است.«

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

در رابطه با خزانهٔ ژنی نمی توان گفت ........... 25

1( به مجموع ژن های موجود در یاخته های زایشی در هر جمعیت گویند.

2( به مجموع دگره های مربوط به اغلب یاخته های تولیدکنندهٔ گامت در افراد یک جمعیت گویند.

3( به مجموع فراوانی نسبی تمامی الل های موجود در یک جمعیت گویند.

4( به مجموع الل های مربوط به تمام یاخته های تولیدکنندهٔ گامت در افراد یک جمعیت گویند.

مهم ترین اثر جهش .......... است.. 26

4( ایجاد الل سازگارکننده در فرد 3( تأثیر فوری بر فنوتیپ افراد  2( تغییر در فراوانی الل ها  1( ایجاد گوناگونی در جمعیت 

از میان عبارت های زیر به ترتیب کدام عبارت ها جملهٔ زیر را یک بار کاملًا درست و یک بار کاملًا نادرست تکمیل می کند؟. 27

»رانش دگره ای موجب ................. شباهت و ............. موجب کاهش تنوع در درون جمعیت می شود. همچنین رانش اللی .............. انتخاب طبیعی به سازش نمی انجامد.«

د( افزایش ـ اغلب ـ بر خلاف ج( کاهش ـ اغلب ـ بر خلاف  ب( افزایش ـ همواره ـ همانند  الف( کاهش ـ همواره ـ همانند 

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

کدام جملات دارای ایراد علمی و منطقی هستند؟. 28

الف( رانش اللی برخلاف انتخاب طبیعی فراوانی الل ها در جمعیت را تغییر می دهد.

ب( جهش برخلاف رانش ژن، پدیده ای تصادفی است.

ج( اثر گلوگاه بطری، نوعی رانش ژنتیکی است که فراوانی الل ها را تغییر می دهد.

د( ژن هایی که به نسل بعد می رسند لزوماً ژن های سازگارتر نیستند.

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

از میان عبارت های زیر به ترتیب کدام عبارت ها جملهٔ زیر را یک بار کاملًا درست و یک بار کاملًا نادرست تکمیل می کنند؟. 29

»انتخاب طبیعی .......... جهش و .......... شارش و .......... رانش ژن موجب تغییر در فراوانی الل ها می گردد.«

د( برخلاف ـ برخلاف ـ برخلاف ج( همانند ـ همانند ـ همانند  ب( همانند ـ برخلاف ـ همانند  الف( برخلاف ـ همانند ـ برخلاف 

4( »الف« و »د« 3( »ج« و »د«  2( »ب« و »ج«  1( »الف« و »ب« 
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از لحاظ درستی و نادرستی چند عبارت برخلاف جملهٔ زیر است؟. 30

»جهش نمی تواند جهت تغییر گونه ها را تعیین کند و این محیط است که جهت و مقدار تغییر گونه ها را تعیین می کند.«

الف( در اثر رانش اللی قطعاً، از تنوع الل ها کاسته می شود.

ب( جهش موجب پیدایش الل هایی جدید می گردد.

ج( نتیجهٔ انتخاب طبیعی نمی تواند باعث سازگاری بیش تر جمعیت با محیط گردد.

د( جهش به عنوان مادهٔ خام تغییر گونه ها محسوب می شود.

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

چند مورد باعث برقراری تعادل در خزانهٔ ژنی جمعیتی با تولیدمثل جنسی می شود؟. 31

ب( مهاجرت به درون جمعیت الف( وقوع جهش  

د( مهاجرت به بیرون از جمعیت ج( عدم آمیزش تصادفی بین افراد جمعیت 

ه  ( عدم رخداد انتخاب طبیعی

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

چند عبارت صحیح است؟. 32

ب( رانش اللی بر خلاف انتخاب طبیعی به سازش نمی انجامد. الف( انتخاب طبیعی فراوانی الل ها را در خزانهٔ ژنی تغییر می دهد. 

د( انتخاب طبیعی در اغلب موارد، افراد سازگارتر با محیط را برمی گزیند. ج( تمامی جهش ها تأثیر فوری بر فنوتیپ دارند. 

ه  ( انتخاب طبیعی فراوانی ژنی نسل آینده را دست خوش تغییر می کند.

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

گوناگونی اللی در گامت های انسان عمدتاً به دلیل .......... به وقوع می پیوندد.. 33

2( جدا شدن ژن های پیوسته در اثر مضاعف شدگی 1( وقوع جهش های حاصل از عملکرد ناصحیح دنابسپاراز 
I  4( چگونگی آرایش تترادها در متافاز میوز 3( انجام کراسینگ اور بین کروماتیدهای خواهریِ کروموزوم های همتا 

در کراسینگ اور .......... مضاعف شدگی ........... 34

2( همانند ـ وجود کروموزوم های همتا ضروری است. 1( برخلاف ـ کروموزوم های همتا دچار تغییر می شوند. 
4( همانند ـ مرحلهٔ انجام تغییر، پروفاز میوز I است. 3( برخلاف ـ قطعات مبادله شده هم اندازه هستند. 

ترتیب درستی و نادرستی عبارات زیر در کدام گزینه آمده است؟. 35

الف( فرآیند کراسینگ اور بدون نیاز به جهش موجب افزایش تنوع می گردد.

ب( در مرحلهٔ متافازمیوز I، در جانورانی که تولیدمثل جنسی دارند آرایش های تترادی متفاوت باعث ایجاد یاخته های متنوع می شوند.

HbA در مناطق مالاریاخیز نسبت به مناطق عادی شایع تر است. ج( با توجه به مطالعات ژنتیک دانان فراوانی الل

د( افراد مبتلا به بیماری کم خونی داسی شکل همواره در سنین پایین می میرند.

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

»رانش ژن فرآیندی است که ............ «. 36 عبارت های کدام گزینه جملهٔ روبه رو را به درستی تکمیل می کند؟ 

ب( فراوانی الل ها را در اثر رویدادی غیرتصادفی تغییر می دهد. الف( برخلاف انتخاب طبیعی به سازش نمی انجامد. 

د( برخلاف شارش ژن باعث گوناگونی جمعیت می شود. ج( در آن تعدادی از افراد جامعه به مکان جدیدی مهاجرت می کنند. 

هـ( در آن تعدادی از افراد جامعه از بین می روند.

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

در خصوص بیماری مالاریا نمی توان گفت ........... 37

1( در مبتلایان به بیماری سطح تولید بیلی روبین بالاست و بیماران دچار زردی می شوند.
2( برتری ناخالص ها مانع رسیدن فراوانی الل بیماری به صفر می شود.

3( ائوزینوفیل ها با ترشح ذراتی سمی در از بین بردن تک سلولی های مهاجم نقش مؤثر دارند.
Hb کم تر از افراد کاملًا سالم مورد انتخاب طبیعی قرار دارند. HbA s 4( افراد دارای ژنوتیپ 
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پاسخ نامه آزمون های فصل چهارم
تغییر در اطلاعات وراثتی �

پاسخ گفتار »1«

2 مادهٔ وراثتی به طور محدود تغییرپذیر است.. 1

2 علت بیماری کم خونی ناشی از گویچهٔ قرمز داسی شکل، وجود ژن های جهش یافتهٔ کنترل کنندهٔ سنتز هموگلوبین در فرد مبتلا می باشد.. 2

4 در تمامی جهش های کوچک، تغییر در مادهٔ ژنتیک جهش یافته، با میکروسکوپ قابل مشاهده نیست.. 3

4 بررسی عبارت های نادرست؛ عبارت »الف«: در صورتی که جهش جانشینی باعث شود یک کدونِ آمینواسید به کدون دیگر همان آمینواسید تبدیل . 4
توالی  به  ربطی  و  می دهند  رخ   rRNA یا   tRNA ژن  در  جانشینی  جهش های  برخی  دیگر  سوی  از  نمی دهد.  رخ  آمینواسیدها  توالی  در  تغییری  هیچ  شود، 
در  چیزی  نوکلئوتید  جفت  یک  حذف  با  مثلًا  می شود.  مشاهده  کاریوتیپ  در  حذفی  جهش  هر  که  گفت  نمی توان  »ب«:  عبارت  نمی کنند.  پیدا  آمینواسیدها 
کاریوتیپ قابل تشخیص نیست. عبارت »ج«: در جهش کوچک تغییر چارچوب، کاهش یا افزایش در طول ژن تغییر ایجاد می شود. عبارت »د«: ممکن است جهش 

افزایشی یا کاهشی کوچک در ژن tRNA یا rRNA رخ دهد.

3 بررسی گزینه ها؛ گزینهٔ »1«: جهش جانشینی باعث تغییر چارچوبِ خوانده شدن کدون ها نمی شود. گزینهٔ »2«: علت بروز آنمی داسی شکل جهش جانشینی . 5
است و جهش حذف و اضافه جزء جهش های تغییر چارچوب است که ربطی به بیماری کم خونی داسی شکل ندارند. گزینهٔ »3«: جهش اضافه شدن، چارچوب خوانده شدن 
کدون ها را تغییر می دهد در صورتی که قرارگیری یک آمینواسید به جای آمینواسید دیگر مستلزم وقوع جهش جانشینی است به نحوی که کدون یک آمینواسید به کدون 

آمینواسید دیگر تبدیل شود. گزینهٔ »4«: عبارت »ی« جملهٔ »د« را به درستی تکمیل می کند. جهش کوچک باعث تغییر در یک یا چند نوکلئوتید می گردد.

2 نکات انواع جهش:. 6
1 گاهی جهش آن قدر وسیع است که حتی ساختار کروموزوم را تغییر می دهد. 2 جهش های کوچک یک یا چند نوکلئوتید را در برمی گیرند. 3 جهش ها 

به دو گروه کوچک و بزرگ تقسیم می شوند. 4 جهش جانشینی همیشه باعث تغییر در توالی آمینواسیدها نمی شود. 5 جهش های حذف و اضافه انواع دیگر 
جهش کوچک اند. 6 جهش تغییر در چارچوب می تواند بر توالی یک پروتئین مؤثر باشد.

2 نکات جهش های کوچک:. 7
1 یاخته های قرمز داسی شکل، محصول جهش های کوچک هستند. 2 تغییر در یک رشتهٔ دنا، نوکلئوتید مقابل رشتهٔ دیگر را هم تغییر می دهد. 3 جهش 
جانشینی همیشه باعث تغییر در توالی آمینواسیدها نمی شود. 4 می توانند چارچوب خواندن را تغییر دهند. 5 جهش های اضافه و حذف از انواع جهش های 

کوچک اند. 6 این جهش ها می توانند بر توالی آمینواسیدها در یک پروتئین اثرگذار باشند.

2 برای مطالب مرتبط و بررسی عبارات این تست به بحث »ناهنجاری های کروموزومی« درسنامه مراجعه کنید.. 8

4 در جهش کروموزومی رخ داده در هاگ نر لوبیا، ممکن نیست همهٔ انواع جهش ساختاری اتفاق افتد. زیرا هاگ نر هاپلوئید و فاقد کروموزوم همتا است. . 9
بنابراین جهش کروموزومی مضاعف شدن در آن ها رخ نمی دهد.
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2 تصویر، جهش ساختاری را نشان می دهد که با حذف و جابه جایی یک طرفه همراه است. توجه کنید که زنبور عسل نر، هاپلوئید است و در آن جهش . 10
مضاعف شدن رخ نمی دهد.

است.. 11 جابه جایی  جهش  توصیف  جهشی  »2«:چنین  گزینهٔ  غیرهمتا!  کروموزوم  نه  همتا  کروموزوم  به   :»1« گزینهٔ  نادرست؛  گزینه های  3 بررسی 
گزینهٔ »4«: این گزینه توصیفی برای جهش واژگونی است.

3 بررسی عبارت های نادرست؛. 12
عبارت »الف«: ژنوم به کل محتوای ژنتیک گفته می شود و در یوکاریوت ها برابر است با مجموع محتوای ژنتیک هسته ای و سیتوپلاسمی. ژنوم هسته ای را کل 

محتوای ژنتیک در یک مجموعه کروموزوم در نظر می گیرند. عبارت »ب«: اگر تغییر ناشی از جهش در جایی دور از جایگاه فعال رخ دهد به طوری که در آن اثری 
نگذارد احتمال تغییر در عملکرد آنزیم کم یا صفر است. عبارت »د«: جهش ممکن است ارثی یا اکتسابی باشد. جهش ارثی از یک یا هر دو والد به فرزند می رسد. 

این جهش در گامت ها وجود دارد که پس از لقاح جهش را به زیگوت منتقل می کند.

ژنوم هسته ای، کل . 13 و میتوکندری است. همچنین  ژنوم می باشد که شامل دنای )DNA( هسته، کلروپلاست  واقع همان  ژنتیک در  4 کل محتوای 
محتوای ژنتیک در یک مجموعهٔ کروموزوم یاختهٔ هاپلوئید است و در انسان 22 کروموزوم اتوزوم، Y ، X و دنای میتوکندریایی ژنوم را تشکیل می دهد.

3 عبارت های »ج« و»د« صحیح اند. بررسی عبارت ها؛ عبارت »الف«: این که جهش چه تأثیری بر عملکرد محصول خود دارد به عوامل مختلفی بستگی . 14
دارد که یکی از آن ها محل وقوع جهش در ژنوم است.عبارت »ب«: ژنوم هسته ای انسان شامل 24 نوع کروموزوم است ) Y ،X ، 22 اتوزوم(. علاوه بر آن دنای 
میتوکندریایی نیز در آن وجود دارد. عبارت »ج«: این قبیل جهش ها بر تنظیم بیان ژن می توانند مؤثر باشند نه بر توالی آمینواسیدها. عبارت »د«: ممکن است 

جهش باعث تبدیل کردن یک آمینواسید به کدون دیگر همان آمینواسید شود.

4 فعال کننده هرگز به راه انداز ژن متصل نمی شود بلکه به توالی افزاینده متصل می گردد.. 15

دیمرتیمین . 16 آن  به  که  می شود  هم  مجاور  تیمین  دو  پیوند  تشکیل  باعث  پرتو  این  است.  جهش زا  فیزیکی  عوامل  از   )X اشعه  )نه  فرابنفش  2 پرتوی 
می گویند. پرتو فروسرخ عامل شیمیایی نیست.

2 عبارت های »الف« و »ب« صحیح می باشد. بررسی عبارت های نادرست؛ عبارت »ج«: گاهی در همانندسازی خطاهایی رخ می دهد که باعث جهش . 17
می شود. عبارت »د«: از مواد شیمیایی جهش زا می توان به بنزوپیرن اشاره کرد که در دود سیگار وجود دارد و جهشی ایجاد می کند که به سرطان منجر شوند.

2  عبارات »الف« و »ج« صحیح می باشد. بررسی عبارت های نادرست؛ عبارت »ب«: اگر جهش باعث تغییر در جایگاه فعال آنزیم شود، آن گاه احتمال . 18
تغییر در عملکرد آنزیم بسیار زیاد است. عبارت »د«: پرتوی فرابنفش یکی از عوامل جهش زای فیزیکی می باشد. این پرتو باعث تشکیل پیوند بین دو تیمین مجاور 
هم می شود. عبارت »ه  «: جابه جایی نوعی دیگری از ناهنجاری های کروموزومی است که در آن قسمتی از یک کروموزوم به کروموزوم غیرهمتا و یا حتی بخشی 

دیگر از همان کروموزوم منتقل می شود.

4 جهش، تحت اثر عوامل جهش زا هم رخ می دهد. عوامل جهش زا را می توان به دو دستهٔ فیزیکی و شیمیایی تقسیم کرد. پرتوی فرابنفش مثالی از . 19
جهش زاهای فیزیکی است. از مواد شیمیایی جهش زا می توان به بنزوپیرن اشاره کرد که در دود سیگار وجود دارد و جهشی ایجاد می کند که به سرطان منجر 
می شود. پرتوی فرابنفش نیز یکی از عوامل جهش زای فیزیکی است.این پرتو باعث تشکیل پیوند بین دو تیمین مجاور هم می شود که به آن دیمرتیمین می گویند.

3  عامل جهش ایجادکنندهٔ دیمرتیمین، فیزیکی است. عامل جهش زای موجود در سیگار بنزوپیرن است نه بنزوپیریمیدین! دربارهٔ گزینهٔ »1« توجه . 20
کنید که اگر دنابسپاراز فعالیت نوکلئازی خود را در ویرایش به خوبی اجرا نکند جهش ایجاد می شود و این عامل درون یاخته ای است.

پاسخ گفتار »2«

4 در تغییر شرایط محیط، همواره احتمال بقای افرادی که »صفت سازگارتر« با محیط دارند بیش تر است.. 21

← آنتی بیوتیک ها. 22 ← دفاعی 2 آنتی اکسیدان ها  4 متن ایرادهای علمی دارد که عبارتند از:1 هجومی 
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خود . 23 جمعیت  در  نیز  پروکاریوت ها  نیست.  یوکاریوتی  جانداران  مخصوص  فردی  تفاوت های  »د«:  و  »ب«  عبارت های  نادرست؛  عبارت های  4 بررسی 
می توانند تفاوت های فردی داشته باشد. زیست شناسان از واژهٔ »صفت بهتر« استفاده نمی کنند بلکه به جای آن می گویند »صفت سازگارتر با محیط«.

← بیش تری. 24 ← بالا می برد 2 کم تری  3 تصحیح ایرادات علمی متن:1 پایین می آورد 

2 مجموع همهٔ آلل های موجود در تمامی جایگاه های ژنی افراد یک جمعیت را خزانهٔ ژنی می گویند. البته یه جور دیگه هم میشه گفت؛ به مجموع . 25
ژن های موجود در یاخته های زایشی هر جمعیت خزانهٔ ژنی آن جمعیت می گویند.

1 مهم ترین اثر جهش ایجاد گوناگونی در جمعیت است.. 26

انتخاب . 27 بر خلاف  رانش دگره ای  را کاهش می دهد.  تنوع  اغلب،  و  افزایش شباهت درون یک جمعیت می گردد  اللی موجب  رانش  4 تصحیح متن: 
طبیعی موجب سازش نمی گردد.

4  عبارت های »الف« و »ب« ایراد علمی دارند. بررسی عبارت ها؛ عبارت »الف«: رانش اللی همانند انتخاب طبیعی فراوانی الل ها در جمعیت را تغییر . 28
می دهد. عبارت »ب«: هم رانش دگره ای و هم جهش پدیده های تصادفی هستند. عبارت »ج«: در زبان علمی آن چه در شکل کتاب درسی می بینید اثر گلوگاه 

بطری نام دارد! عبارت »د«: گاه ژن های ناسازگارکننده نظیر ژن های بیماری ها به نسل بعد می رسند!

3 این جملهٔ بسیار مهم را در رابطه با انتخاب طبیعی به طور کامل به خاطر بسپارید! »انتخاب طبیعی همواره همانند جهش، شارش و رانش ژن موجب . 29
تغییر در فراوانی الل ها می گردد.«

3 عبارت اصلی صورت سؤال درست است و جملات »الف« و »ج« برخلاف آن نادرست هستند. نادرستی »الف« به این دلیل است که رانش اللی . 30
فراوانی الل ها را تغییر می دهد اما لزوماً از تنوع الل ها نمی کاهد و در مورد جملهٔ »ج« باید گفت که انتخاب طبیعی افراد سازگارتر با محیط را برمی گزیند و از فراوانی 

افراد ناسازگار با محیط می کاهد.

4 عوامل خروج جمعیت از تعادل عبارتند از: جهش، رانش اللی، شارش ژن، آمیزش غیرتصادفی و انتخاب طبیعی؛ پس اگر انتخاب طبیعی رخ ندهد . 31
جمعیت در تعادل باقی می ماند. سایر موارد جمعیت را از تعادل خارج می کنند.

2 عبارت های »الف«، »ب« و »هـ« صحیح هستند. بررسی عبارت های نادرست؛ عبارت »ج«: بسیاری از جهش ها تأثیر فوری بر فنوتیپ ندارند بنابراین . 32
ممکن است تشخیص داده نشوند. عبارت »د«: انتخاب طبیعی همواره افراد سازگارتر با محیط را برمی گزیند.

4 علت گوناگونی اللی درگامت های انسان چگونگی آرایش تترادها در متافاز میوز I است. پدیدهٔ دیگری که در این زمینه نقش دارد کراسینگ اور نام . 33
دارد. کراسینگ اور بین کروماتیدهای غیرخواهری از یک جفت کروموزوم همتا رخ می دهد. این پدیده باعث جدا شدن ژن های پیوسته از هم می شود. البته 

ممکن است جهش در گامت، تنوع ایجاد کند اما این امر بسیار به ندرت رخ می دهد.

2  در کراسینگ اور همانند جهش مضاعف شدن وجود کروموزوم های همتا ضروری است.. 34

1 بررسی عبارت های نادرست؛ عبارت »ج«: مطالعات ژنتیک دانان نشان داد که فراوانی اللHbS )الل بیماری( در مناطق مالاریاخیز بیش تر است. . 35
عبارت »د«: افراد مبتلا به کم خونی داسی شکل به طور معمول در سنین پایین می میرند.

4 عبارت های »ب« و »د« صحیح نمی باشند. بررسی عبارت های نادرست؛ عبارت »ب«: رانش ژن فرآیندی است که در اثر رویدادی تصادفی، باعث تغییر . 36
فراوانی الل ها می شود. در اثر رانش تعدادی از افراد جامعه از بین روند و یا به جای جدیدی مهاجرت می کنند. توجه کنید که رانش ژن برخلاف انتخاب طبیعی 

به سازش نمی انجامد. عبارت »د«: شارش ژن همانند جهش، رانش و انتخاب طبیعی سبب تغییر در فراوانی نسبی الل ها و گوناگونی در جمعیت می شوند.

4 در بیماری مالاریا : در بیماران سطح تولید بیلی روبین بالاست، چون میزان تخریب گویچه های قرمز افزایش می یابد. بیماران دچار زردی می شوند . 37
زیرا زمانی که سطح بیلی روبین خون افزایش یابد فرد دچار زردی )یرقان( می شود.

می شود.  حفظ  جمعیت  در   HbS و   HbA الل  دو  هر  ناخالص ها  ماندن  باقی  با  چون  می شود  صفر  به  بیماری  الل  فراوانی  رسیدن  مانع  ناخالص ها  برتری 
ائوزینوفیل ها با ترشح ذرات سمی در از بین بردن تک سلولی های مهاجم ایفای نقش می کنند.
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در رابطه با گونه زایی هم میهنی می توان گفت .......... اما نمی توان گفت ........... 77

1( احتمال تولید گیاه تتراپلوئیدی زیستا و زایا وجود دارد ـ احتمال این که مادگی یک گل به وسیلهٔ دانه های گردهٔ همان گل بارور شود وجود دارد.
2( ایجاد گونهٔ جدید نتیجهٔ خطای میوزی و آمیزش بین گونه ای می باشد ـ همانند گونه زایی دگرمیهنی جدایی جغرافیایی رخ نمی دهد.

3( احتمال خودلقاحی گیاه دیپلوئید وجود دارد ـ احتمال وقوع جهش کروموزومی مضاعف شدگی در گامت ها وجود ندارد.
4( احتمال پیدایش گیاه پلی پلوئید وجود دارد ـ احتمال تشکیل زیگوت دیپلوئید در آن وجود دارد.

گونه زایی هم میهنی  ........... 78

1( می تواند در پی مهاجرت تعداد کمی از افراد جمعیت اصلی به نقطه ای جدید صورت پذیرد.
2( نمی تواند برای گونه های گیاهی اتفاق بیفتد چون با انتشار هاگ های خود بر سدهای جغرافیایی غلبه می کنند.

3( منجر به ایجاد افرادی پلی پلوئید در گیاهان می شود که زیستا اما نازا هستند.
4( برخلاف گونه زایی دگرمیهنی ممکن است در بازهٔ زمانی بسیار کوتاه رخ  دهد.

زمان: 20 دقیقهجامع فصل »آزمون اول«  

کدام عبارت ها به ترتیب در رابطه با ناهنجاری های عددی یا ساختاری کروموزومی صحیح می باشند؟. 1

الف( جهش هایی هستند که فقط در جاندارانی با تولیدمثل جنسی دیده می شوند.

ب( جهش هایی هستند که در مقیاسی در حد نوکلئوتیدها و با مشاهدهٔ کاریوتیپ به وجود آن ها پی برده می شود.

ج( مثالی از آن را می توان در مبتلایان به نشانگان داون مشاهده کرد.

د( انواعی از ناهنجاری های کروموزومی هستند که خود انواع متفاوتی دارند.

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

جهش پدیده ای است که ........... 2

1( فقط در جانداران اتفاق می افتد.
2( در آن قطعاً نوکلئوتیدهای دنا دچار تغییر پایدار می شوند.

3( زمینهٔ لازم برای تغییر گونه ها را فراهم می کند.
4( به صورت هدفمند و غیرتصادفی تحت تأثیر عوامل محیطی یا هنگام همانندسازی دنا به وقوع می پیوندد.

در رابطه با علم بررسی سنگواره ها که با روش عمرسنجی انجام می گیرد کدام گزینه درست است؟. 3

الف( دیرینه شناسان دریافته اند که درگذشته جاندارانی زندگی کرده اند که امروزه دیگر نیستند.

ب( دیرینه شناسان دریافته اند که امروزه جاندارانی هستند که درگذشته وجود نداشته اند.

ج( دیرینه شناسان دریافته اند که جانداران از گذشته های دور تا زمان حال زندگی می کرده اند.

د( متخصصان این علم می توانند با بهره گیری از فسیل ها سن طبقات زمین را تعیین کنند.

2( »ب« همانند »ج« نادرست است. 1( »الف« همانند »ب« درست است.  
4( »د« برخلاف »الف« درست است. 3( »ج« برخلاف »د« نادرست است.  

»جهش پدیده ای است که ..........« . 4 کدام جمله، نادرست است؟ 

2( قابلیت انتقال به نسل بعد را دارد. 1( فقط در ژن های رمزکنندهٔ پروتئین رخ می دهد. 
4( می تواند در ژنوم سیتوپلاسمی یوکاریوت ها رخ دهد. 3( باعث ایجاد گوناگونی در جمعیت می شود. 

»می توان گفت .......... بر خلاف .......... از عوامل حفظ کنندهٔ گوناگونی جمعیت هاست.«. 5 چند مورد از عبارات داده شده جملهٔ روبه رو را به درستی تکمیل می کنند؟ 

ب( نوترکیبی ـ رانش آللی الف( گوناگونی آللی در گامت ها ـ جهش  

د( وجود ناخالص ها ـ جهش ج( شارش ژن ـ کاهش شدید در اندازهٔ جمعیت 

ه  ( انتخاب طبیعی ـ کراسینگ اور

1 )4  2 )3  3 )2  4 )1
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»در بیماری کم خونی داسی شکل ژنوتیپ ........ نشان دهندهٔ این است که ......... «. 6 چند مورد از عبارات داده شده جملهٔ زیر را به نادرستی تکمیل می کند؟ 

 ـ فرد در سنین پایین معمولًا می میرد. Hb HbS S الف(

 ـ در شرایط کمبود اکسیژن محیط، گلبول های قرمز فرد مبتلا، داسی شکل می شود. Hb HbA S ب(

 ـ افراد در خطر ابتلا به مالاریا قرار دارند. Hb HbA A ج(

 ـ فرد فاقد اللی است که باعث بقای جمعیت می شود. Hb HbS S د(

 ـ فرد در برابر مالاریا مقاوم است. Hb HbA S ه  (

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

کدام جمله نادرست است؟. 7

1( برای ایجاد تحول در گونه باید ساختار ژنتیکی جمعیت دچار تغییر شود.
2( بعضی از عوامل برهم زنندهٔ تعادل خزانه ژنی جمعیت تصادفی نیستند.

3( از دیدگاه نظریهٔ تکاملیِ انتخاب طبیعی، عامل اصلی تغییر فراوانی الل ها جهش است.
4( اثر رانش ژن در جمعیت های کوچک، به مراتب بیش تر از جمعیت های بزرگ است.

مهم ترین اشکال تعریف گونه از دیدگاه ارنست مایر چیست؟. 8

2( بر شباهت های مولکولی بین افراد جمعیت تأکید ندارد. 1( در مورد جاندارانی که تولیدمثل جنسی ندارند، صدق نمی کند. 
4( شباهت های ظاهری یا فنوتیپی افراد را لحاظ نکرده است. 3( وجود هیبریدها )دورگه ها( را نادیده گرفته است. 

چند جمله از جملات زیر نادرست اند؟ آن ها کدام اند؟. 9

الف( یاخته های بافت آندوسپرم در دانهٔ همهٔ گونه های مورد مطالعهٔ هوگو دووری، تریپلوئید هستند.

4n گل مغربی نمی تواند با گیاهی از گونهٔ نیایی خود آمیزش موفقیت آمیز انجام دهد. ب( گیاه 
ج( گونه زایی دگرمیهنی گل های مغربی در زمانی بسیار کوتاه در روند تکامل صورت گرفت.

د( در کامه های هیچ یک از گل های مغربی امروزی امکان وقوع جهش مضاعف شدن نیست.

4( 3 ـ »ب«، »د«، »ج« 3( 2 ـ »ب«، »ج«   2( 3 ـ »الف«، »ج«، »د«  1( 2 ـ »ب«، »د« 

در مورد نوترکیبی می توان گفت .......... اما نمی توان گفت ........... 10

1( در میوز I هنگام جفت شدن کروموزوم های همتا رخ می دهد ـ از عوامل تغییردهندهٔ فراوانی های اللی است.
2( به هنگام مبادلهٔ قطعه ای از یک کروموزوم با قطعه غیرمتناظر رخ می دهد ـ همانند وجود ناخالص ها به حفظ گوناگونی جمعیت می پردازد.

3( در پی انجام آن امکان ایجاد گامت نوترکیب وجود دارد ـ از عوامل حفظ کنندهٔ گوناگونی در جمعیت است.
4( کروموزوم های همتا، قبل و بعد از کراسینگ اور ترکیب اللی متفاوت خواهند داشت ـ بر خلاف جهش از عوامل حفظ کنندهٔ گوناگونی در جمعیت ها می باشد.

کدام نیروی مؤثر در گونه زایی، تصادفی نیست؟. 11

4( انتخاب طبیعی 3( لقاح گامت ها  2( جهش  1( رانش دگره ای 

»در مطالعهٔ مقایسه ای ژنگان جانوران می توان ..........«. 12 کدام، جملهٔ روبه رو را به نادرستی تکمیل می کند؟  

2( درجهٔ خویشاوندی آن ها را تعیین کرد. 1( پی به وجود ژن های مشترک بین گونه ها برد. 
4( اطلاعات ارزشمندی در خصوص علت تغییر گونه ها به دست آورد. 3( تاریخچهٔ تغییرات ایجاد شده طی روند اشتقاق گونه ها را تعیین کرد. 

ترتیب درستی و نادرستی عبارت های زیر در کدام گزینه آمده است؟. 13

الف( گونه زایی دگرمیهنی باعث پیدایش گیاهان پلی پلوئید شده است.

ب( در گونه زایی دگرمیهنی می توان تقسیم یک جمعیت را به دو قسمت مشاهده کرد.

ج( هر چه دنای دو جاندار به یکدیگر شباهت بیش تری داشته باشد خویشاوندی آنان نزدیک تر است.

د( در جدایی تولیدمثلی، برخی عوامل قبل از تشکیل تخم از فرآیند لقاح جلوگیری می کنند.

2( نادرست ـ نادرست ـ نادرست ـ درست 1( درست ـ نادرست ـ درست ـ نادرست  
4( نادرست ـ درست ـ درست ـ درست 3( نادرست ـ درست ـ درست ـ نادرست  
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کدام گزینه در مورد گونه زایی دگرمیهنی درست می باشد؟. 14

الف( رخدادهای طبیعی مانند کوه زایی و شکل گیری دریاچه در این گونه زایی مؤثر هستند.

ب( پدیده هایی مانند جهش و نوترکیبی همانند انتخاب طبیعی در بروز این گونه زایی نقش دارند.

ج( خطای میوزی و آمیزش درون گونه ای در این گونه زایی مؤثر می باشند.

د( در صورتی شارش ژن در این گونه زایی مؤثر واقع می شود که جمعیت جدا شده از جمعیت اصلی بزرگ باشد.

2( »ج« بر خلاف »د« نادرست می باشد. 1( »ب« همانند »ج« نادرست می باشد. 
4( »الف« همانند »د« درست می باشد. 3( »ب« همانند »الف« درست می باشد. 

در مورد انتخاب طبیعی می توان گفت .......... اما نمی توان گفت ........... 15

1( توسط این فرآیند افراد سازگارتر با محیط انتخاب می شوند ـ که انتخاب طبیعی علت مقاوم شدن باکتری ها به آنتی بیوتیک ها را توضیح می دهد.
2( در این فرآیند فراوانی الل ها در خزانهٔ ژنی تغییر می کند ـ همواره افراد سازگارتر با محیط را برمی گزیند.

3( که خزانهٔ ژنی نسل آینده را دچار تغییر می کند ـ از عوامل تغییردهندهٔ فراوانی الل ها می باشد.
4( در نهایت می تواند باعث سازش جانداران با محیط شود ـ که علت مقاوم شدن باکتری ها را به پادزیست ها توضیح نمی دهد.

رانش ژن پدیده ای است که .......... . 16

2( در جمعیت های مختلف، اثرات یکسانی پدید می آورد. 1( معمولًا همانندی ژنی افراد جمعیت را کاهش می دهد. 
4( همانند انتخاب طبیعی به سازش می انجامد. 3( امکان دارد موجب حذف برخی از الل ها از خزانهٔ ژنی جمعیت شود. 

متن داده شده در مورد چه موضوعی است و تعداد ایرادات علمی آن چند عدد است؟. 17

»همواره بر اثر وقوع رخداد زمین شـناختی و وقوع سـدهای جغرافیایی، یک جمعیت به دو قسمت جداگانه تقسیم می شـود، این سد های جغرافیایی ارتباط دو قسمت را 

کـه قبـلًا به یک جمعیت تعلق داشـته اند را قطع می کند و بیـن آن ها دیگر رانش ژن صورت نمی گیرد. بـر اثر وقوع پدیده هایی همچون جهـش، نوترکیبی و انتخاب طبیعی 

ناگهان جمعیت یاد شده از یکدیگر تفاوت پیدا می کنند.«

4( گونه زایی دگرمیهنی ـ 2 3( گونه زایی هم میهنی ـ 3  2( گونه زایی دگرمیهنی ـ 3  1( گونه زایی هم میهنی ـ 2 

کدام جمله دارای ایراد علمی است؟. 18

1( از خویشاوندی موجودات زنده در رده بندی استفاده می شود.
2( خویشاوندی شیر کوهی با دلفین و کوسه تقریباً برابر است.

3( اندام حرکتی جلویی در سفره ماهی و دلفین از بافت پیوندی یکسان تشکیل نشده اند.
4( ساختارهای آنالوگ نشان می دهند که روش های سازشی جانداران برای پاسخ به یک نیاز متفاوت است.

»در گونه زایی دگرمیهنی ..........«. 19 کدام، جملهٔ روبه رو را به نادرستی تکمیل می کند؟  

1( شارش ژن بین دو جمعیت، یا دو قسمت جدا افتاده از یک جمعیت قطع می شود.
2( انتخاب طبیعی برخلاف نوترکیبی عامل بازدارنده برای گونه زایی است.

3( این که مانع جغرافیایی چه اندازه بزرگ باشد تا مؤثر واقع شود، بستگی به میزان تحرک جانداران دارد.
4( رانش ژن، بر میزان تفاوت بین جمعیت کوچک جدا افتاده از جمعیت اصلی می افزاید.

کدام عبارت، دربارهٔ یک جمعیت طبیعی نادرست است؟. 20

1( بیش از یک عامل می تواند سبب افزایش تنوع الل های آن شود.
2( انتخاب طبیعی می تواند در جهت افزایش نوعی از الل های آن عمل نماید.
3( کاهش توان زیستی افراد می تواندناشی از افزایش تنوع الل های آن باشد.

4( هر عامل تغییردهندهٔ فراوانی الل ها، بر کاهش الل های نامطلوب آن مؤثر می باشد.

  1 1234

  2 1234

  3 1234

  4 1234

  5 1234

  6 1234

  7 1234

  8 1234

  9 1234

  10 1234

  11 1234

  12 1234

  13 1234

  14 1234

  15 1234

  16 1234

  17 1234

  18 1234

  19 1234

  20 1234

پاسخ جامع فصل »آزمون اول« در صفحهٔ 457
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  زمان: 20 دقیقهجامع فصل »آزمون دوم«

»جهش های نقطه ای قطعاً در تغییر مولکول های حاصل از رونویسی مؤثرند.«. 1 از لحاظ درستی و نادرستی چند عبارت بر خلاف جملهٔ روبه رو است؟ 

الف( نوع اول جهش های کوچک ممکن است جهش خاموش باشد.

ب( مبتلایان به نشانگان داون یک کروموزوم 21 اضافه دارند.

ج( ناهنجاری های کروموزومی جهش هایی هستند که برای زیست شناسان با مشاهدهٔ کاریوتیپ مشخص می گردد.

د( ناهنجاری های کروموزومی در مقیاسی در حد نوکلئوتیدها ایجاد می شوند.

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

»می توان گفت جهش .......... .«. 2 کدام، جملهٔ روبه رو را به درستی کامل می کند؟ 

1( جانشینی برخلاف جهش تغییر چارچوب جزء جهش های کوچک است.
2( کوچکی که منجر به تغییر طول ژن شود قطعاً طول زنجیرهٔ پلی پپتیدی را کوتاه یا بلند می کند.

3( تغییر چارچوب به مراتب اثرات شدیدتری نسبت به جهش جانشینی در یاخته دارد.
4( جانشینی ژنی همانند تغییر چارچوب، فقط در ژن های رمزکنندهٔ پروتئین اتفاق می افتد.

کدام گزینه عبارت هایی کاملًا صحیح را در رابطه با جمعیت های در حال تعادل بیان می کند؟. 3

الف( عدم آمیزش تصادفی از عوامل مؤثر در ایجاد این جمعیت ها است.

ب( رخداد انتخاب طبیعی از عوامل مؤثر در ایجاد این جمعیت ها است.

ج( نسبت فراوانی اللی در آن ها تغییر نمی کند و در نسل بعد نیز حفظ می شود.

د( عدم وقوع جهش یکی از عوامل مؤثر در ایجاد این نوع جمعیت ها می باشد.

ه  ( عدم مهاجرت به درون یا بیرون از جمعیت از عوامل مؤثر بر حفظ ساختار ژنی این جمعیت ها می باشد.

4( »الف« ـ »ج« ـ »ه « 3( »ج« ـ »د« ـ »هـ«   2( »ب« ـ »ج« ـ »د«  1( »الف« ـ »ب« ـ »ج« 

در خصوص شارش ژن کدام عبارت نادرست است؟. 4

1( شارش دو طرفه، در زمان کم تری خزانه ژنی دو جمعیت درگیر را به یکدیگر شبیه می کند.
2( یکی از عوامل برهم زنندهٔ ساختار ژنی جمعیت است.

3( گوناگونی ژنی را در جمعیت مقصد زیاد و در جمعیت مبدأ کاهش می دهد.
4( پدیده ای تصادفی است که در جمعیت های همسایه امکان وقوع آن بیش تر است.

چند مورد از مفاهیم داده شده در تعریف ارنست مایر گنجانده شده است؟. 5

ب( آمیزشی که به تولید زاده های زیستا و زایا منجر می شود. الف( زاده هایی که زنده می مانند و زندگی طبیعی خود را ادامه می دهند. 

د( عدم آمیزش میان جانداران یک گونه با گونهٔ دیگر ج( فرآیندی که با ترکیب گامت نر و ماده اتفاق می افتد. 

ه  ( فرآیندی که در آن بدون لقاح دو گامت، جاندار جدیدی متولد می شود.

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

چند مورد از عبارت زیر جملهٔ داده شده را به درستی تکمیل می  کند؟. 6

» جهش کروموزومی .......... نمونه ای از ناهنجاری های ساختاری کروموزومی می باشد که در آن قسمتی از .......... .«

ب( واژگونی ـ همان کروموزوم تغییر می کند. الف( حذفی ـ کروموزوم از دست می رود. 

د( مضاعف شدگی ـ فام تن به کروموزوم همتا منتقل  می شود. ج( جابه جایی ـ یک کروموزوم به کروموزوم غیرهمتا منتقل می شود. 

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

»فرآیندی که باعث انتخاب افراد سازگارتر با محیط می شود ............ «. 7 چند عبارت جملهٔ روبه رو را به نادرستی تکمیل می کند؟  

ب( برخلاف جهش در فراوانی الل ها تغییر ایجاد می کند. الف( علت مقاوم شدن باکتری ها را به آنتی بیوتیک توجیه می کند. 

د( همانند شارش و رانش ژن، فراوانی اللی را تغییر می دهد. ج( باعث تغییر فرد سازگارتر و انتخاب شده می گردد. 

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

شرط برقراری شارش ژن بین دو خزانهٔ ژنی این است که افراد دو جمعیت ........... 8

2( قادر به همانندسازی مادهٔ ژنتیک نسل والد باشند. 1( بتوانند زاده هایی با زندگی طبیعی تولید کنند. 
4( متعلق به یک گونه باشند. 3( زاده هایی زایا ایجاد کنند.  



457

للا هصلتیهه تلمه لاهان ه خلطپه:هوثررخهلطه لوکلعهاط یرم

3 در گونه زایی هم میهنی ویژگی های زیر مشاهده می شود:. 77
1 بر خلاف گونه زایی دگرمیهنی جدایی جغرافیایی رخ نمی دهد.

2 پیدایش گیاهان پلی پلوئید مثال خوبی از این نوع گونه زایی است.
3 برای وقوع آن جدا نشدن کروموزوم ها در میوز به تشکیل گامت  هایی با عدد کروموزومی غیرطبیعی منجر می شود.

4 خودلقاحی گیاه دیپلوئید می تواند گیاه تتراپلوئیدی ایجاد کند که زیستا و زایاست.
5 گیاهان تتراپلوئید با افراد دیپلوئید گونهٔ نیایی آمیزش موفقیت آمیزی ندارند.

6 جهش مضاعف شدگی در گامت های هاپلوئید نمی تواند رخ دهد چون کروموزوم همتا ندارند. گیاهان پلی پپتید گامت هایی با بیش از یک مجموعه کروموزوم 

تولید می کنند و می توانند دچار جهش مضاعف شدگی بشوند.

4 گونه زایی هم میهنی برخلاف گونه زایی دگرمیهنی ممکن است در بازهٔ زمانی بسیار کوتاه مثلًا در یک نسل رخ دهد.. 78

پاسخ  جامع فصل »آزمون اول«

3 ناهنجاری های کروموزومی جهش هایی در مقیاس وسیع تر از نوکلئوتید هستند که زیست شناسان با مشاهدهٔ کاریوتیپ می توانند از وجود اغلب چنین . 1
ناهنجاری هایی آگاه شوند. جهش حذف، مضاعف شدگی، واژگونی و جابه جایی از نوع ساختاری و سندرم )نشانگان( داون نیز از نوع عددی این جهش ها است. 

الزامی ندارد که این جهش ها فقط در جاندارانی که تولیدمثل جنسی دارند رخ دهند. در این جهش ها در ساختمان و تعداد کروموزوم ها تغییر ایجاد می شود. 

3 جهش، زمینهٔ لازم برای تغییر گونه ها را فراهم می کند. این پدیده تصادفی است و علاوه بر جانداران در ژنوم ویروس ها نیز اتفاق می افتد.. 2
برخی از ویروس ها RNAدار هستند و ممکن است دچار جهش شوند. پس در RNA نیز احتمال وقوع جهش وجود دارد.

1 ویژگی هایی از علم دیرینه شناسی که در 4 عبارت »الف« تا »د« آمده است کاملًا صحیح اند. آنها را به خاطر بسپارید.. 3

1 ژن های tRNA، rRNA و RNA های کوچک نیز می توانند دچار جهش شوند. . 4

2 عوامل حفظ کنندهٔ گوناگونی )توجه کنید نه ایجاد گوناگونی!( در جمعیت ها عبارتند از:. 5
3 وجود ناخالص ها 2 نوترکیبی  1 گوناگونی آللی در گامت ها 

Hb در شرایط کمبود اکسیژن، گلبول های قرمزش داسی شکل می شود اما این فرد در برابر . 6 HbA S Hb در خطر ابتلا به مالاریا قرار دارد. فرد  HbA A 4  فرد 
Hb معمولًا در سنین پایین می میرد. وجود اللHbS در مناطق مالاریاخیز باعث بقای جمعیت می شود )علت نادرستی عبارت »د«( HbS S مالاریا مقاوم است. فرد 

3 عامل اصلی تغییر فراوانی الل ها در جمعیت پدیدهٔ انتخاب طبیعی است. جهش در این خصوص نقش بسیار کمی دارد. همهٔ عوامل برهم زنندهٔ تعادل . 7
خزانه ژنی جمعیت تصادفی نیستند. مثلًا انتخاب طبیعی پدیده ای تصادفی نیست. اثر رانش ژن در جمعیت های کوچک به مراتب بیش تر از جمعیت های بزرگ است.

مناسب . 8 فقط  تعریف  این  لذا  نمی کنند  آمیزش  ندارند  جنسی  تولیدمثل  که  جاندارانی  است.  گونه  افراد  بین  آمیزش  بر  مبتنی  مایر  ارنست  1 تعریف 
جاندارانی است که تولیدمثل جنسی داشته باشند.

2 عبارت های »الف« و »ج« و»د« نادرست اند. بررسی عبارت ها؛ عبارت »الف«: در نهان دانگان برای یافتن عدد کروموزومی یاخته های آندوسپرم کافی . 9
است عدد کروموزومی گیاه را در 1/5 ضرب کنیم. 

4 6
1 5n n× →/ 2          آندوسپرم  3

1 5n n× →/ آندوسپرم   
3n است که نازا است. عبارت »ج«: گل مغربی دچار گونه زایی  4n گیاهی  2n و  عبارت »ب«: می تواند آمیزش کند اما این آمیزش موفقیت آمیز نیست زیرا زادهٔ 

2n تولید می کند که به دلیل داشتن کروموزوم همتا امکان مضاعف شدن برای آن وجود دارد. 4n کامهٔ  هم میهنی شده است. عبارت »د«: گل مغربی 

1 نوترکیبی از عوامل حفظ کنندهٔ گوناگونی در جمعیت ها می  باشد. در میوز I هنگام جفت شدن کروموزوم های همتا و ایجاد تترادها قطعه ای از یک . 10
کروموزوم با قطعهٔ متناظر خود در کروموزوم همتا مبادله می شود که این پدیده کراسینگ اور نام دارد. در پی وقوع کراسینگ اور اغلب گامت نوترکیب حاصل 

می شود یعنی کروموزوم های همتا قبل و بعد از کراسینگ اور ترکیب های اللی متفاوت خواهند داشت.
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4 انتخاب طبیعی تصادفی نیست بلکه افراد سازگارتر و دارای صفات مطلوب تر امکان بقاء و تولیدمثل بیش تری دارند یعنی توسط طبیعت مورد انتخاب . 11
قرار می گیرند.

4 در مطالعهٔ مقایسه ای ژنگان جانوران نمی توان در خصوص علت تغییر گونه ها اطلاعاتی به دست آورد. سایر موارد در مطالعهٔ مقایسه ای ژنگان محقّق می شوند.. 12

4 بررسی عبارت نادرست: عبارت »الف«: گیاهان پلی پلوئید طی گونه زایی هم میهنی به وجود آمده اند.. 13

3 بررسی عبارت های نادرست؛ عبارت »ج«: ایجاد گونهٔ جدید در نتیجه خطای میوزی و آمیزش درون گونه ای در گونه زایی هم میهنی بررسی می گردد.. 14
عبارت »د«: اگر جمعیتی که از جمعیت اصلی جدا می شود کوچک باشد، اثر رانش ژن در گونه زایی شاخص خواهد بود.

4 انتخاب طبیعی فراوانی الل ها را در خزانهٔ ژنی تغییر می دهد و همواره افراد سازگارتر با محیط را برمی گزیند و از فراوانی افراد دیگر می کاهد.این . 15
فرایند در نهایت باعث سازش جانداران با محیط می شود بنابراین می تواند علت مقاوم شدن باکتری ها را به آنتی بیوتیک ها توضیح دهد.

یکسان! . 16 اثر  نه  جمعیت  در  متفاوت  اثرات   :»2« گزینهٔ  آن!  کاهش  نه  جمعیت  افراد  همانندی  افزایش   :»1« گزینهٔ  نادرست؛  گزینه های  3 بررسی 
گزینهٔ »4«: برخلاف انتخاب طبیعی به سازش نمی انجامد.

← شارش ژن . 17 گاهی 2 رانش ژن  ← 2 متن در مورد گونه زایی دگرمیهنی است. تصحیح ایرادات علمی:  1 همواره 
← به تدریج 3 ناگهان 

2 شیر کوهی با دلفین خویشاوندی نزدیک تری دارد تا با کوسه! به یاد داشته باشید که سفره ماهی اسکلت غضروفی، اما دلفین اسکلت استخوانی دارد.. 18

2 با قطع ارتباط دو جمعیت یا دو قسمت جدا افتاده از یک جمعیت در این نوع گونه زایی شارش متوقف می شود و عواملی نظیر جهش، نوترکیبی، . 19
انتخاب طبیعی و رانش ژنی اثر مثبت دارند. در مورد جانورانی که پرواز می کنند و یا گیاهانی که گرده افشانی می کنند می توان گفت که جاندار می تواند از سدّ 

جغرافیایی عبور کند و یا دانهٔ گرده توسط باد از سدّ جغرافیایی می گذرد!

4 عاملی مانند آمیزش غیرتصادفی نمی تواند به فراوانی الل های نامطلوب اثر بگذارد.. 20
جهش و کراسینگ اور موجب افزایش تنوع الل ها می شوند.  �
با افزایش تنوع الل های یک فرد، اگر تنوع ضرر داشته باشد )تنوع مضر مانند جهش مخرب( موجب کاهش توان زیستی می گردد.  �

پاسخ جامع فصل »آزمون دوم«

4 عبارت اصلی صور ت سؤال عبارتی صحیح است. ناهنجاری های کروموزومی در مقیاسی وسیع تر از نوکلئوتید رخ می دهد. پس جملهٔ »د« برخلاف . 1
جملهٔ متن سؤال نادرست است. منظور از نوع اول جهش ژنی، جهش جانشینی و نوع دوم تغییر چارچوب است.

3 بررسی گزینه های نادرست؛ گزینهٔ »1«: هر دو جزء جهش های کوچک هستند. گزینهٔ »2«: جهش های تغییر چارچوب موجب تغییر طول ژن می شوند . 2
اما نمی توان گفت که قطعاً طول زنجیرهٔ پلی پپتیدی کوتاه یا بلند می شود. تغییر چارچوب می تواند در ژن های کوچک هم به انجام برسد.

3 جمعیت در حال تعادل ژنی: اگر در جمعیتی فراوانی نسبی الل ها از نسلی به نسل دیگر حفظ شود، می گویند جمعیت در تعادل ژنی است. عوامل . 3
مؤثر در ایجاد تعادل در جمعیت ها عبارتند از: 1 عدم رخداد جهش 2 عدم مهاجرت به درون یا بیرون جمعیت  3 آمیزش تصادفی 4 عدم 

عملکرد انتخاب طبیعی بر جمعیت 5 عدم رانش اللی

ضرورت . 4 مهاجرت،  به  اجبار  تصمیم،  براساس  معمولًا  می شود  دگره ها  انتقال  موجب  که  افراد  مهاجرت  زیرا  نیست  تصادفی  امری  معمولًا  4 شارش 
مهاجرت، رفتار غریزی و ... صورت می پذیرد.

2 موارد »د« و »هـ« در تعریف گونه از دیدگاه ارنست مایر گنجانده نشده است. تعریف ارنست مایر تنها در مورد جاندارانی است که تولیدمثل جنسی دارند. تعریف . 5
گونه از نظر ارنست مایر: جاندارانی که می توانند در طبیعت باهم آمیزش کنند و زاده های زیستا و زایا تولید کنند ولی نمی توانند با جانداران دیگر آمیزش موفقیت آمیز 

داشته باشند. زیستا: جانداری که زنده می ماند و زندگی طبیعی خود را ادامه می دهد. آمیزش موفقیت آمیز: آمیزشی که به تولید زاده های زیستا و زایا منجر می شود.
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زن و مردی سـالم که پدران هر دو آن ها مبتلا به تحلیل ماهیچه ای دوشـن )بیماری وابسـته به جنس نهفته( هسـتند ازدواج کرده اند. احتمالًا چه نسـبتی از پسران آن ها، . 23

مبتلا به این بیماری خواهند شد؟

1

16

)4  1
8

)3  1
2

)2  1
4

)1

  1 1234

  2 1234

  3 1234

  4 1234

  5 1234

  6 1234

  7 1234

  8 1234

  9 1234

  10 1234

  11 1234

  12 1234

  13 1234

  14 1234

  15 1234

  16 1234

  17 1234

  18 1234

  19 1234

  20 1234

  21 1234

  22 1234

  23 1234

  24 1234

  25 1234

پاسخ جامع فصل»آزمون چهارم« در صفحهٔ 443

زمان: 20 دقیقهمروری فصل های 1 تا 3 »آزمون پنجم«  

کدام جمله نادرست است؟. 1

1( در هر رشتهٔ پلی نوکلئوتیدی، نوکلئوتید گوانین دار قطعاً در پیوند با نوکلئوتید سیتوزین دار قرار گرفته است.
2( میوگلوبین حداکثر از سه سطح ساختاری برخوردار است.

3( در نوکلئوتید آدنین دار پیونداشتراکی بین کربن پنتوز و حلقهٔ پنج ضلعی باز آلی نیتروژن دار برقرار است.
4( پیوندهای هیدروژنی بین نوکلئوتیدهای مکمل در دنا همواره بین دو حلقهٔ شش ضلعی بازها برقرار می شوند.

در رابطه با جانداری که در چرخهٔ یاخته ای  یاخته های خود اینترفاز دارد نمی توان گفت ........... 2

1( دنای سیتوپلاسمی که حالت حلقوی دارد در میتوکندری و کلروپلاست دیده می شود.
2( برای تنظیم بیان ژن های خود از عوامل رونویسی بهره می گیرد.

3( کروموزوم اصلی آن ها به صورت یک مولکول دِنای حلقوی است.
DNA )4 هر کدام از آن ها چندین برابر یک دنای باکتری هستند و همانندسازی آن ها پیچیده تر است.

اگر دنا را به نردبانی تشبیه کنیم پایه های آن از گروه های آبدوست ........ و .... تشکیل شده است.. 3

2( بازهای آلی نتیروژن دار ـ داکسی ربیوز  C ـ گروه های فسفات  H O
5 10 5

1(  قندی با فرمول بستهٔ 
4( پنتوز ـ فسفات های آلی 3( گروه های فسفات ـ پورین ها و پیریمیدین ها 

از یک مولکول دِنا پس از 3 نسل همانندسازی چه تعداد مولکول حاصل می گردد و چه تعداد از این مولکول ها فاقد رشتهٔ مادری هستند؟. 4

4( 6 ـ 2 3( 8 ـ 4  2( 8 ـ 6  1( 6 ـ 4 

در رابطه با یاختهٔ انسانی بالغی که در آن رنای پیک ساخته نمی شود، چند عبارت قابل قبول است؟. 5

الف( نقش اصلی این یاخته ها، انتقال گازهای تنفسی می باشد.

ب( هورمون اریتروپویتین به طور طبیعی به مقدار کم ترشح می شود تا کاهش معمولی این یاخته ها را جبران کند.

ج( فیبرین به همراه این یاخته ها لخته را تشکیل می دهد.

د( در این یاخته ها کربنیک انیدراز وجود دارد که مونواکسیدکربن را با آب ترکیب می کند.

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

اگر یک مردِ سالم، 19 جفت از کروموزوم هایش، حاوی ژن های خالص و بقیه ناخالص باشند، حداکثر چند نوع گامت می تواند تولید کند؟. 6

64 )4   32 )3  16 )2  8 )1

از نظر درستی و نادرستی چند عبارت همانند جملهٔ زیر می باشد؟. 7

»در طرح همانندسازی پراکنده در یکی از رشته های پلی نوکلئوتیدی هر مولکول دختری، قطعاتی از مولکول مادری وجود دارد.«

الف( طی آندوسیتوز، وزیکول انتقال یافته به یاخته در سطح بیرونی خود دارای کربوهیدرات است.

ب( هلیکاز هسته ای نورون ها وظیفهٔ باز کردن پیچ و تاب دنا را قبل از همانندسازی برعهده دارد.

ج( در همانندسازی نیمه حفاظتی دو رشتهٔ دنا قبل از آغاز همانندسازی به طور کامل جدا می شوند.

د( گره رانویه در یاخته های عصبی حرکتی از دندریت تا جسم یاخته ای دیده می شود.

1 )4  2 )3  3 )2  4 )1
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چند جمله نادرست است؟ آن ها کدام اند؟. 8

الف( هنگامی که مهارکنده به اپراتور ژن های مربوط به تجزیهٔ لاکتوز متصل است رنابسپاراز نمی تواند به راه انداز متصل شود.

ب( در حضور مالتوز در محیط اشریشاکلای، فعال کننده به جایگاه اتصالی خود در ژن متصل می شود تا تنظیم منفی رونویسی به انجام برسد.

ج( بخش های فشردهٔ فام تن هرگز در دسترس رنابسپارازها قرار نمی گیرند تا رونویسی شوند.

د( توالی افزاینده ممکن است در فاصلهٔ دوری از ژن  قرار داشته باشد.

هـ( عوامل رونویسی به راه انداز و توالی افزایندهٔ هوهسته ای ها متصل می شوند.

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

از خودلقاحی افرادی که برای دو جفت صفت ناخالص هستند ممکن نیست .......... فرزندان .......... را نشان دهند. )طبق قوانین احتمالات(. 9

 ـ دو صفت نهفته 1
4

)2  ـ دو صفت بارز   9
16

)1

 ـ یک صفت بارز و یک صفت نهفته 1
2

)4  ـ صفات حد واسط   3
8

)3

در متن زیر چند ایراد علمی وجود دارد؟. 10

»اطلاعات اولیه در مورد مادهٔ وراثتی از فعالیت ها و آزمایش های ویروس شناسـی انگلیسـی به نام گریفیت به دست آمد. او سعی داشت واکسنی برای آنفلوآنزا تولید کند. 

در آن زمان تصور می شد عامل این بیماری استافیلوکوکوس نومونیا است. نوع بیماری زای باکتری مولد سینه پهلو پوشینه ندارد.«

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

تعداد ایرادات علمی در کدام عبارت ها بیش تر است؟. 11

الف( تحقیقات چارگاف و ایوری در مورد بازهای مکمل امروزه مورد تأیید دانشمندان است.

ب( دنای باکتری ها در آزمایش مزلسون و استال پس از 20دقیقه در میانهٔ لوله قرار گرفت.

ج( فعالیت نوکلئازی دنا بسپاراز را فعالیت ویرایشی آن می گویند.

د( پس از شروع همانندسازی دِنای هسته ای باید پروتئین های اطراف آن جدا شوند.

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

کدام جمله نادرست است؟. 12

1( در tRNA مناطق غیرحلقه ای وجود دارد که نوکلئوتیدها در روابط مکملی با یکدیگر قرار دارند.
2( آنزیم متصل کنندهٔ tRNA اختصاصی و آمینواسید مربوطه سه  جایگاه فعال در ساختار خود دارد.

3( در تولید زیر واحدهای رناتنی آمیب هر سه نوع رنابسپاراز 1، 2 و 3 مشارکت می کنند.
4( در مرحلهٔ طویل شدن ترجمه، عوامل آزادکننده جایگاه A رناتن را اشغال می کنند.

در رابطه با یاخته ای که تنظیم بیان ژن در آن به دو صورت منفی و مثبت انجام می گیرد می توان گفت ........... 13

1( دِنا در هر کروموزوم به صورت خطی است و هیستون در کنار آن قرار دارد.
2( تعداد نقطه های آغاز همانندسازی بسته به مراحل رشد و نمو تنظیم می شود.

3( قارچ ها با این یاخته ها در یک گروه اصلی جانداران قرار می گیرند.
4( علاوه بر دِنای اصلی، می تواند کروموزوم کمکی را در قالب پلازمید داشته باشد.

کدام عبارت در مورد پاسخ اشرشیاکلای به وجود لاکتوز در محیط صحیح می باشد؟. 14

2( خاموش شدن ژن آنزیم های تجزیه کنندهٔ آن اتفاق می افتد. 1( اولین مرحله پس از حضور لاکتوز در محیط، تجزیهٔ آن است. 
4( اپراتور ژن توسط مهارکننده اشغال می شود. 3( نشان دهنده سازگاری باکتری با شرایط محیط است. 

جنس شیمیایی کدام موارد یکسان است؟. 15

ج( راه انداز ب( عوامل رونویسی  الف( اینترون 

و( اپراتور هـ( فعال کننده  د( توالی افزاینده 

2( »ب« ـ »د« 1( »الف« و »هـ«  
4( »هـ« و »د« 3( »ج« و »و«  
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در رابطه با یاخته ای که در بیماری کم خونی داسی شکل دچار تغییر شکل می شود نمی توان گفت........... 16

1( تنظیم تولید آن علاوه بر فولیک اسید به ترشح هورمونی به نام اریتروپویتین نیز بستگی دارد.
2( آهن تولید شده بر اثر تخریب آنان تنها در کبد ذخیره می شود.

3( در هنگام تشکیل در مغز استخوان هستۀ خود را از دست می دهند و میان یاختۀ آن ها از هموگلوبین پر می شود.
4( بیش از 99% یاخته های خونی را تشکیل می دهند و متوسط عمر آن 120 روز دارند.

کدام گزینه در رابطه با شکل روبه رو نادرست است؟. 17

1( ساخته شدن هم زمان چند رنا از روی یک ژن را نشان می دهد.
2( در زیر میکروسکوپ الکترونی رناها با اندازهٔ مختلفی دیده می شوند.

3( علت ایجاد چنین تصویری عملکرد رنا بسپارازها می باشد.
4( در تمامی ژن ها به علت فعال بودن یاخته های تازه تقسیم شده چنین تصویری ایجاد می شود.

با توجه به این واقعیت که ویروس ها فقط یکی از انواع نوکلئیک اسید را دارند می توان گفت ......... 18

1( در یک ویروس وجود پورین ها در کنار هم ناممکن است.
2( ممکن نیست همهٔ پیریمیدین ها در یک ویروس یافت شوند.

3( ممکن است در یک ویروس هر دو نوع پنتوز وجود داشته باشد.
4( احتمال وجود داکسی ریبوز و یوراسیل در یک ویروس وجود دارد.

»........ از وقایع مربوط به ....... نیست.« . 19 کدام گزینه جملهٔ رو به رو را به درستی تکمیل می کند؟  

1( ساخته شدن زنجیرهٔ کوتاهی از RNA ـ مرحلهٔ آغاز رونویسی
2( ورود tRNA ناقل آخرین آمینواسید به جایگاه A ریبوزوم ـ مرحلهٔ طویل شدن ترجمه

3( دور شدن هلیکازهای یک حباب دنای هسته ای لنفوسیت B ـ همانندسازی این یاخته
O2 در یاختهٔ ماهیچهٔ دوسر بازو 4( نزدیک شدن گروه های R آمینواسیدهای آبگریز به یکدیگر ـ شکل گیری ساختار چهارم پروتئین ذخیره کنندهٔ 

در همهٔ باکتری های بیماری زا ............. 20

1( ژنوم، متشکل از دو نوع مولکول دنای حلقوی می باشد.
2( هر رنا از روی چند ژن مجاور رونویسی می شود.

3( ژن های مجاور هم، توسط یک نوع آنزیم، رونویسی می شوند.
4( هر ژن، برای تنظیم بیان خود دارای یک بخش تنظیم کننده است.

  1 1234

  2 1234

  3 1234

  4 1234

  5 1234

  6 1234

  7 1234

  8 1234

  9 1234

  10 1234

  11 1234

  12 1234

  13 1234

  14 1234

  15 1234

  16 1234

  17 1234

  18 1234

  19 1234

  20 1234

پاسخ مروری فصل های 1 تا 3 »آزمون پنجم« در صفحهٔ 447

زمان: 15 دقیقهمروری فصل های 1 تا 3 »آزمون ششم«  

در باکتری اشرشیاکلای، بلافاصله پس از آن که ساختار رناتن برای ترجمه تکمیل می گردد ............. 1

2( پیوند بین متیونین و رنای ناقل آغازگر گسسته می شود. 1( رنای ناقل مربوط به رمزهٔ دوم، وارد جایگاه A می شود. 
4( پیوند پپتیدی بین متیونین و دومین آمینواسید ایجاد می شود. 3( رنای ناقل آغازگر با رمزهٔ آغاز، رابطه مکملی برقرار می کند. 

با توجه به ژن های مورد نیاز تجزیهٔ لاکتوز در اشرشیاکلای می توان گفت که پس از اتصال ............. 2

1( پروتئین مهار کننده به اپراتور، رنا بسپاراز در بخش تنظیم کنندهٔ ژن قرار می گیرد.
2( پروتئین مهارکننده به عامل محیطی، رنابسپاراز از نقطهٔ آغاز رونویسی، شروع به ساختن رنای سه ژنی می کند.

3( مهارکننده به اپراتور، تولید رنای پیک تک ژنی متوقف می شود.
4( لاکتوز به اپراتور، فرایند رونویسی از ژن ها متوقف می شود.
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للا هصلتیهه تلمه لاهان هالپه:ه صرسلطه لوکلعهلطهصا ه ل

3 با توجه به اطلاعات مسئله: . 22

 
Tt Tt

TT Tt tt

X Y X X

X X x X X Y

H H h

H H H h H

×

+ +

×

+ +

↓ ↓
1

4

1

2

1

4

1

4

1

4

1

4

Âµw¯IU

´

���
²²Iw

3

4

3

4

1

4

1

4

1

2

� ���������������������� � ��
+

×

+

↓

+

X Y

Rr Rr

RR Rrh

Rh

������� � ���
+

×

+ + +

↓
1

4

1

4

1

4

1

4

1

4

1

4

rr

AO BO

AB AO BO OO

O

       

+O فقط مبتلا به تالاسمی → احتمال تولد با گروه خونی  × × × =1

4

3

4

3

4

1

4

9

256

 

2  اگر زن سالم و پدر او مبتلا به سندرم دوشن باشد قطعاً این زن ناقل این بیماری خواهد بود.. 23
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1 از پسران مبتلا به این بیماری هستند.

2

از دو پسر، یکی مبتلا به سندرم دوشن است یعنی

پاسخ مروری فصل های 1 تا 3 »آزمون پنجم«

پیوند . 1 در  و  باشد  داشته  را    C از  غیر  نوکلئوتیدی  خود(،  روبه روی  )نه  خود  مجاورت  در   G نوکلئوتید  پلی نوکلئوتیدی،  رشتهٔ  یک  در  است  1 ممکن 
فسفودی استر با آن قرار گرفته باشد. از سوی دیگر در اکثر RNAها اساساً بین C و G رابطهٔ مکملی برقرار نیست. در مورد گزینه های »3و4« به تعداد اضلاع در 

حلقه بازهای آلی توجه کنید.

3 منظور سؤال یاختهٔ یوکاریوت است. چون در باکتری ها بحث اینترفاز و چرخهٔ یاخته مطرح نیست. گزینهٔ 3 ویژگی یاختهٔ پروکاریوت را بیان می کند.. 2

C است. گزینهٔ »2«:  بازهای آلی نیتروژن  دار که آبدوسیتی کم تری نسبت . 3 H O
5 10 4

4 بررسی گزینه ها؛ گزینهٔ »1«: قند داکسی ریبوز دارای فرمول بستهٔ 
به گروه های قند و فسفات دارند پله های نردبان را تشکیل می دهند. گزینهٔ »3«: پورین ها و پیریمیدین ها بازهای آلی نیتروژن دار هستند که در رابطهٔ مکملی قرار 

دارند و با پیوند هیدروژنی به هم متصل اند. گزینهٔ »4«: فسفاتی که در ساختار DNA وجود دارد آلی نامیده می شود. در طبیعت فسفات معدنی هم وجود دارد. 

گاه فسفات در ترکیبی آلی قرار دارد اما وقتی آزاد می شود معدنی خواهد بود مثل Pi )فسفات معدنی( آزادشده از ATP که طی هیدرولیز ATP از آن جدا می شود.

2 8 مولکول حاصل می شود که شش تای آن ها فاقد رشتهٔ مادری و دوتا دارای رشتهٔ مادری هستند.. 4
2n تعداد مولکول های دنای تولیدشده پس از n نسل همانندسازی =   

2 در گویچهٔ قرمز بالغ انسان رنای پیک ساخته نمی شود. عبارت های »الف« و »ب« و »ج« صحیح اند.. 5
بررسی عبارت نادرست؛ عبارت »د«: در گویچه قرمز کربنیک انیدراز، کربن دی اکسید را با آب ترکیب می کند. )نه کربن مونواکسید را!(

) چهار جفت حاوی ژن های ناخالص است. پس:. 6 )44 + XY 2 از 23 جفت کروموزوم این مرد
= انواع گامت هایی که می تواند تولید کند  = =2 2 16

4n  
= تعداد جفت الل های ناخالص n  
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سوال . 7 متن  جملهٔ  ایراد  متوجه  کنید  دقت   1 فصل   9 شکل  به  می باشند.  نادرست  »د«  »ج«،  »ب«،  »الف«،  عبارت های  تمامی  و  داده شده  1 عبارت 
تقسیم  نورون  »ب«:  عبارت  دارد.  وجود  قند  گروه های  آن  درونی  سطح  در  است،  شده  کنده  غشا  از  وزیکول  چون  »الف«:  عبارت  عبارت ها؛  بررسی  می شوید. 
نمی شود و هلیکاز و دنا بسپاراز هسته ای ندارد. عبارت »ج«: باز شدن دو رشتهٔ دنا تدریجی است. عبارت »د«: دندریت های نورون های حرکتی فاقد میلین هستند. 

2 بررسی عبارت های نادرست؛ عبارت »الف«: اتصال مهارکننده به اپراتور مانعی برای اتصال رنابسپاراز به راه انداز نیست بلکه مانع پیشروی آن می شود. به . 8
شکل کتاب درسی دقت کنید! عبارت »ب«: این تنظیم از نوع مثبت است. عبارت »ج«: این بخش ها کم تر در دسترس رنابسپاراز قرار می گیرند نه هرگز! 

3 اگر الل ها را پیوسته در نظر بگیریم و یا آن  ها را مستقل فرض کنیم، اگر برای الل ها رابطۀ بارز و نهفتگی قائل شویم یا نشویم، می توانیم حالات مختلف . 9
را برای حل مسئله در نظر داشته باشیم.

AaBb AaBb× حالت 1( استقلال ژن ها و وجود رابطۀ بارز و نهفتگی: 
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AB = نتیجه: هر دو صفت بارز
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حالت 2( پیوستگی ژن ها و وجود رابطۀ بارز نهفتگی: 

F Ab AB aB
1

1

4

1

2

1

4

: + + ⇒ 1 دارای یک صفت بارز و یک صفت نهفته 

2

1 دارای هر دو صفت بارز و

2

P
ab
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AB

AB

AB
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AB
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: :===× === === === ===+ +1

4

1
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1

4

حالت 3( پیوستگی ژن ها و وجود رابطۀ بارز و نهفتگی: 

F AB ab
1

3

4

1

4

: + ⇒ 3 در هر دو صفت بارز 

4

1 در هر دو صفت نهفته و

4

3 1ویروس شناس ← باکتری شناس 2استافیلوکوکوس ← استرپتوکوکوس 3  پوشینه ندارد ← پوشینه دارد. 10

← واتسون و کریک، عبارت »ب« و »ج«: فاقد ایراد علمی است.. 11 4 عبارت »الف«: یک ایراد علمی دارد: ایوری 
← پیش عبارت »د«: یک ایراد علمی دارد: پس 

4 بررسی گزینه ها؛ گزینهٔ »1«: درست است. در مناطق غیر حلقه ای این مولکول بازها با پیوند هیدروژنی به هم متصل اند البته در محل اتصال آمینواسید . 12
 tRNA می بینیم که تعدادی نوکلئوتید در روابط مکملی قرار ندارند و درگیر پیوند هیدروژنی نیستند. گزینهٔ »2«: برای این آنزیم دو جایگاه )یکی برای tRNA به
و دیگری برای آمینواسید( در شکل کتاب درسی نشان داده شده است. اما یک جایگاه دیگر نیز دارد که کار آن هیدرولیز ATP به منظور تأمین انرژی لازم برای 
متصل کردن آمینواسید به tRNA است. گزینهٔ »3«: برای تولید رناتن یاخته نیاز به تولید پروتئین ریبوزومی و رنای ریبوزومی دارد. اگر یاخته  یوکاریوت باشد برای 
تولید پروتئین ریبوزومی باید mRNA مربوط را بسازد که توسط رنابسپاراز II می سازد و برای سنتز پروتئین نیاز به tRNA است که آن را رنابسپاراز III می سازد و 
برای سنتز پروتئین نیاز به آنزیم برقرارکنندهٔ پیوند پپتیدی )یعنی نوعی rRNA( است که آن را رنابسپاراز I می سازد. برای تولید rRNA موجود در ساختار رناتن 

هم قطعاً وجود رنابسپاراز I ضرروی است. گزینهٔ »4«: در مرحلهٔ پایان این عوامل در جایگاه A قرار می گیرند.

4 جانداری که تنظیم بیان ژن در آن  به دو صورت منفی و مثبت انجام می گیرد اشرشیاکلای است. باکتری  ها علاوه بر دنای اصلی می توانند پلازمید . 13
نیز داشته باشند. قارچ ها فرمانروی جداگانه از فرمانروی باکتری ها دارند. گزینه های »1« و »2« به یوکاریوت ها اشاره دارند.

3 بلافاصله پس از حضور لاکتوز در محیط این ماده تجزیه نمی گردد زیرا قبل از آن باید ژن مربوط به تولید آنزیم های تجزیه کنندهٔ آن بیان شود. در . 14
شرایط مذکور ژن تولید آنزیم های تجزیه کننده روشن می شود. این ژن در وضعیت توصیف شده در گزینهٔ 4 خاموش است.

3 جنس شیمیایی اینترون، راه انداز، توالی افزاینده و اپراتور: DNA و جنس شیمیایی عوامل رونویسی و فعال کننده: پروتئین می باشد. . 15

3 گزینهٔ »2«: آهن علاوه بر کبد به مغز استخوان نیز می رود.. 16
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4 در رابطه با شکل روبه رو )ساخته شدن هم زمان چندین رنا از روی ژن( می توان گفت: گزینهٔ »4«: این تصویر در تمامی ژن ها ایجاد نمی شود. بعضی . 17
از ژن ها مانند ژن های سازنده رنای ریبوزومی در یاخته های تازه تقسیم شده بسیار فعال اند زیرا باید تعداد زیادی از این نوع رنا را بسازند. )نادرست(

رناهای رونویسی شده بلند
رناهای رونویسی شده کوتاه

توالی بین ژنی دنا

ژن سازنده رنا

2 ویروس ها یا DNA دارند یا RNA. اگر ویروسی DNAدار باشد در آن U و داکسی ریبوز وجود ندارد و اگر RNAدار باشد در آن T و ریبوز وجود ندارد. . 18
در یک ویروس ممکن نیست همهٔ پیریمیدین ها )C و T و U( وجود داشته باشند.

O2 در یاختهٔ ماهیچهٔ اسکلتی( از یک رشتهٔ پلی پپتیدی تشکیل شده است و ساختار سوم، ساختار نهایی آن . 19 4 میوگلوبین )پروتئین ذخیره کنندهٔ 
نیز  و  هلیکاز  دو  است  دوجهتی  همواره  که  خطی  دنای  همانندسازی  در  که  باشید  داشته  توجه  می کند.  تکمیل  درستی  به  را  عبارت  گزینه ها  سایر  است. 

دنابسپارازهای موجود در طرفین حباب مرتباً با پیشرفت فرایند همانندسازی از هم دور می شوند.

3 در تمامی پیش هسته ای ها، ژن های مجاور هم به وسیلهٔ یک راه انداز و یک آنزیم رنا بسپاراز رونویسی می شود اما می تواند توالی تک ژنی نیز داشته . 20
باشد. اغلب باکتری ها یک دنای حلقوی به غیر از پلازمید دارند. اگر سیستم چند ژنی باشد تمامی سیستم دارای یک بخش تنظیم کننده می باشد.

پاسخ مروری فصل های 1 تا 3 »آزمون ششم«

1 در پی کامل شدن رناتن، رنای ناقل وارد جایگاه A رناتن می شود و رمزهٔ دوم رنای پیک ترجمه می گردد. بلافاصله پس از ترجمهٔ رمزهٔ دوم باید پیوند . 1
پپتیدی تشکیل شود و سپس حرکت رناتن انجام  شود.

mRNA سه ژنی را . 2 2 با اتصال پروتئین مهارکننده به لاکتوز )عامل تنظیمی محیطی( ژن روشن می شود و رنابسپاراز، و رونویسی را شروع می کند و 
می سازد.

4 عبارت درست »ب« می باشد. بررسی عبارت های نادرست؛ عبارت »الف«: گریفیت نه ایوری! عبارت »ج«: نقطهٔ شروع همانندسازی در بخش خاصی از . 3
DNA باکتری قرار دارد. عبارت »د«: برعکس! اول باید مارپیچ باز شود و بعد دو رشته از هم جدا شوند. عبارت »هـ«: تصویر دنا که توسط فرانکلین و ویلکینز تهیه 

شد قبل از ارائهٔ مدل واتسون و کریک بود.

3 طبقه بندی گروه های خونی بر مبنای بودن یا نبودن دو نوع کربوهیدرات A و B می باشد. عبارت »د« نادرست است. . 4
غشاء پایه، شبکه ای از رشته های پروتئینی و  عبارت »ب«:  از پروتئین، لیپید و کربوهیدرات تشکیل شده است.  غشاء یاخته ها  بررسی عبارت ها؛ عبارت »الف«: 

گلیکوپروتئین است که گلیکوپروتئین خود از کربوهیدرات و پروتئین ساخته شده است. اما توجه کنید که غشای پایه یاخته ندارد! عبارت »ج«: آنزیم های غشای 
آنزیم های گوارشی با واکنش آب کافت، کربوهیدرات ها را  عبارت »د«:  یاخته های پوششی مخاط رودهٔ باریک دی ساکارید ها را به مونوساکارید تبدیل می کنند. 

می شکنند، نام دیگر آب کافت هیدرولیز می باشد )نه سنتز آبدهی!(. 

1 بررسی عبارت های نادرست؛ عبارت »الف«: برای رونویسی مولکولی که به راه انداز متصل می شود رنابسپاراز می باشد )نه دنابسپاراز!(. عبارت »ج«: توالی های . 5
افزاینده متفاوت از راه انداز هستند و ممکن است در فاصلهٔ دوری از ژن قرار داشته باشند. 

شناسایی . 6 پادرمزه  توسط  پایان  کدون های  برخی  که  این  علت  به  دارد.  وجود  ناقل  رنای  نوع   61 و  آمینواسید  نوع   20 هوهسته ای  یاخته های  2 در 
نمی شوند. بعضی آمینواسیدها تنها یک مرز وراثتی دارند و تنها رنای پیک دارای کدون است.

1 در زمان گریفیت تصور می شد عامل بیماری آنفلوآنزا استرپتوکوکوس نومونیا )نوعی باکتری( است.. 7
باکتری استرپتوکوکوس نومونیای کپسول دار بیماری ذات الریه را ایجاد می کند.  �
کپسول در برخی از باکتری ها وجود دارد و جنس آن از پلی ساکارید است و در محافظت از باکتری و در برابر دستگاه ایمنی نقش دارد، اما عامل ایجاد بیماری نیست.  �
گریفیت باکتری شناس بود!  �
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درس نامه فصل ششم
از انرژی به ماده �

انرژی موردنیاز برای انجام فعالیت های حیاتی از اکسایش مواد مغذی مانند گلوکز تأمین می گردد.	 

 	
اتوتروف ---| موجوداتی غذاساز که بدون نیاز به سایر جانداران می توانند انرژی خود را تأمین کنند  -| 

مانند بسیاری از گیاهان
هتروتروف ---| موجوداتی مصرف کننده مانند انسان ها -| 

تقسیم بندی جانداران از نظر تغذیه ای --

گفتار 1: فتوسنتز )تبدیل انرژی نور به انرژی شیمیایی(

CO2 را به ماده آلی )قند( تبدیل می کنند. -|  در فتوسنتز با استفاده از انرژی نور خورشید، 
 جانداران برای انجام فتوسنتز باید مولکول های رنگیزه ای داشته باشند که بتواند انرژی نور خورشید را جذب کنند.--| 

 انواعی از جانداران توانایی انجام فتوسنتز را دارند که مهم ترین آن ها گیاهان اند.--| 

 |--
 |- 

واکنش های وابسته به نور
    

p
 

مرحله اوّل 
مرحله دوّم--| 

مرحله سوم ---| واکنش های تاریکی )واکنش های مستقل از نور( -| 

 فتوسنتز شامل سه مرحله است --

تبدیل انرژی نورانی به انرژی شیمیایی ذخیره شده در مولکول های آلی که غذای موردنیاز تقریباً تمام جانداران را تأمین می کند. -| 

متوسنتز�--

6 6 6
2 2 6 12 6 2

CO H O C H O O
kÃv¨HïÁj ¸Mo¨ JA

kÃ{n¼in¼º

q¨¼ ±¬ ·sÃv¨

+  → +
HH

qT¹w¼TÎk¹ÄAoÎ y¹¨H»  

کربن دی اکسید در این فرآیند احیاءِ می گردد امّا آب اکسید می شود.	 

رنگیزه هایی که جانداران از آن استفاده می کنند برای انجام فرآیند فتوسنتز باید در سامانه ای برای تبدیل انرژی نوری به انرژی شیمیایی، قرار داشته باشند.	 

رنگیزه ها تنها در فتوسنتز مؤثر نیستند و طبقه بندی آن ها به صورت زیر می باشد.	 

 |- 
 |- a کلروفیل
 |--b کلروفیل
کاروتنوئید -| 

مؤثر در فتوسنتز --

رنگیزه بینایی در چشم انسان--| 
رنگیزه هایی در سایر جانداران -| 

انواع رنگیزه---
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برگ ساختار تخصص یافته برای فتوسنتز
مناسب ترین ساختار برای فتوسنتز در اغلب گیاهان است که دارای مقدار فراوانی سبزدیسه )جایگاه انجام فتوسنتز( می باشد -| 
ساختار برگ گیاهان مختلف با توجه به ویژگی های ارثی آن و عوامل محیطی )نور، دما و رطوبت( متفاوت می باشد--| 

 |- 

 |- 

 |- 
رویی --| سطح رویی پهنک برگ -| 
زیرین --| سطح زیرین پهنک برگ -|  روپوست --

 |--
 نرده ای --| بعد از روپوست رویی و  -| 

بهم فشرده
 اسفنجی --| به سمت روپوست زیرین -| 

 میانبرگ --| یاخته های نرم آکنه ای --

 دسته های آوندی -| 

بخش 1 پهنک --

بخش 2 دمبرگ --| بخش میله مانند که پهنک را به ساقه اتصال می دهد. -| 

برگ در گیاهان دولپه ای --

برگ�--

میانبرگ در گیاهان تک لپه ای از یاخته های اسفنجی تشکیل شده است.این گیاهان میانبرگ نرده ای ندارند.	 

سبزدیسه ها در یاخته های میانبرگ و یاخته های نگهبان قرار دارد.	 

سبزدیسه نوعی دیسه )پلاست( در یاخته های گیاهی می باشد. با توجه به شکل تصویر بالایی ترسیمی از برگ گیاه دولپه ای و تصویر پایین ترسیمی از برگ 	 
گیاه تک لپه ای می باشد.

آب ها
گازها

موادآلی
مواد معدنی

رگبرگ

روپوست 
رویی

میانبرگ

روپوست
آوند چوبیزیرین

آوند آبکش
یاخته غلاف آوندی

آب

روزن

CO2

O2

روپوست  
رویی

میانبرگ

رگبرگ روپوست 
آوند چوبیزیرین

آوند آبکش

یاخته غلاف آوندی
روزن

آب
CO2

O2
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سبزدیسه همانند میتوکندری )راکیزه(، دارای غشاء بیرونی و درونی است که از یکدیگر فاصله دارند. -| 
در یوکاریوت های فتوسنتزکننده مشاهده می شود )گیاهان و جلبک ها(--| 
CO2 و فرآیند فتوسنتز در آن رخ می دهد--|  اندامک درون یاخته ای که تثبیت 

بخش 1 فضای درون تیلاکوئید -| --| 
بخش 2 بستره -| 

بستره

مجموعه ای از تیلاکوئید 0/5میکرومتر

دِنا

سبزدیسهغشاهای 

رِناتن

تیلاکوئید مجموعه ای از تیلاکوئیدبستره

فضای درون کلروپلاست با سامانه ای غشایی  --
به نام تیلاکوئید به دو بخش تقسیم می شود

 |- 
غشاء خارجی ---| صاف -| 
غشاء داخلی ---| چین خورده  -| 

انواع غشاءهای کلروپلاست --

کلررپوست�--

سبزدیسه دارای دنا، رنا و رناتن است.بنابراین سبزدیسه مانند راکیزه می تواند بعضی از پروتئین های موردنیاز خود را بسازد، سبزدیسه نیز می تواند به طور 	 
مستقل از تقسیم یاخته، تقسیم شود.

ساختاری غشایی و کیسه مانند. -| 
شبکه ای از لوله های حاوی قرص های توخالی که از جنس غشاء می باشند.--| 
غشاءِ تیلاکوئید محل قرارگیری رنگیزه های فتوسنتزی می باشد.--| 
سبزینه ای با رنگ سبز )بیش ترین رنگیزه سبزدیسه ها( به همراه کاروتنوئیدها در غشاءِ تیلاکوئیدها وجود دارند.--| 
کیسه های تیلاکوئید بخش های پهن و کیسه ای شکل اند که در اثر تاخوردگی غشاءِ داخلی به طرف استروما )بستره( تشکیل شده اند. -| 

ویوکوئید--

وجود رنگیزه های متفاوت، کارایی گیاه را در استفاده از طول موج های متفاوت نور افزایش می دهد.	 
نمودارهای زیر طیف جذبی رنگیزه های فتوسنتزی را نشان می دهد.

 |- 
بیش ترین جذب ---| آبی و قرمز -| 
کم ترین جذب ---| سبز و زرد -| 

-- a کلروفیل

 |--
بیش ترین جذب ---| نارنجی و بنفش -| 

کم ترین جذب ---| سبز و زرد -| 
-- b کلروفیل

 |- 
بیش ترین جذب ---| آبی و سبز -| 
در سایر نورها مؤثر نمی باشد -| 

 کاروتنوئید --

انواع�رنگیزه�ها --

در گیاهان بیش ترین جذب هر دو نوع سبزینه در محدودهٔ 400 تا 500 نانومتر )بنفش ـ آبی( و 600 تا 700 نانومتر )نارنجی ـ قرمز( است.	 
رنگیزه های فتوسنتزی همراه با انواع پروتئین در سامانه هایی به نام فتوسیستم I و II )بخوانید فتوسیستم یک و دو( قرار دارند.	 

400                                500                         600                 700          800

ب
جذ

طول موج (نانومتر)

بخش مرئی نور
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فتوسیستم سامانه تبدیل انرژی

 |- 
پروتئین ها  -|  و  کارتنوئیدها(  و  )کلروفیل ها  متفاوت  رنگیزه های  از  نور  گیرنده  آنتن 

ساخته شده است.
مرکز واکنش: انرژی نوری که آنتن ها می گیرند به مرکز واکنش منتقل می شود. -| 

مرکز واکنش شامل مولکول های کلروفیل a است که در بستره پروتئینی قرار دارند.

هر فتوسیستم  شامل چندین آنتن  --
گیرنده نور و یک مرکز واکنش است

 |- 
حداکثر جذب سبزینه a در فتوسیستم I در طول موج 700 نانومتر است --|  -| 

P I
700

= سبزینه a در فتوسیستم 
است  -|  نانومتر  II در طول موج 680  فتوسیستم  در   a حداکثر جذب سبزینه 

P II
680

= --| سبزینه a در فتوسیستم 

-- II و I علت نام گذاری فتوسیستم های

فتوسیستم ها --

علت این که حداکثر جذب در هر فتوسیستم در طول موج های متفاوتی اتفاق می  افتد ---| پروتئین های مراکز واکنش فتوسیستم های I و II باهم متفاوت اند.	 

(H O)2 آبفتوسیستم
( ) II680 پمپ غشایی I فتوسیستم 

( )700
گیرنده نهایی الکترون

NADP+

 	
توسط  -|  الکترون  گرفتن  با   |--- اکسایش  افزایش درجه 

فتوسیستم ها
کاهش درجه اکسایش ---| با از دست دادن الکترون  -| 

توسط فتوسیستم ها

فتوسیستم ها در غشاءِ تیلاکوئید قرار دارند و با ترکیباتی به یکدیگر متصل می شوند --

 	
 |- 

 |-  a کلروفیل
 |--b کلروفیل
کاروتنوئید -| 

 رنگیزه ها --

 چند عدد پروتئین -| 

بخش های تشکیل دهندۀ فتوسیستم ها --

تصویر زیر میزان فتوسنتز یک گیاه را نشان می دهد که طبق آن میزان فتوسنتز براساس O2 آزاد شده در محدوده حدود 400 نانومتر )بنفش( میزان بالایی 
دارد در حالی که در محدوده 550 نانومتر )رنگ سبزـ زرد( میزان فتوسنتز براساس O2 آزاد دهنده به کم ترین میزان خود می رسد.

اسپیروژیر

طیف مرئیترسیمی از نتیجه آزمایش

٥٠٠٤٠٠٣٨٠ ٦٠٠ ٧٠٠ ٧٦٠

mµ100



درا�نامه�مان�ششم : از�انرژا�به�ماده

233

جلبک رشته ای سبز، کلروپلاست های نواری شکل و بزرگی دارد.	 

مراحل انجام آزمایش برای این که به پرسش آیا همۀ طول موج های نور در فتوسنتز مؤثرند، پاسخ دهیم:	 

ابزار�ر�مواد�موردنیاز: 1. جلبک سبز رشته ای 2. نوعی باکتری هوازی 3. نور و منشور برای تجزیه نور	 
1 جلبک را روی سطح ثابت می کنیم و در لولهٔ آزمایش که شامل آب و باکتری های هوازی است قرار می دهیم.

2 به وسیلۀ منشور نور معمولی را تجزیه می کنیم و به لولهٔ آزمایش می تابانیم.
مرضیه: همۀ طول موج های  نور در فتوسنتز مؤثرند و انتظار داریم که میزان تولید و در نتیجه تراکم اکسیژن در اطراف جلبک رشته ای یکسان باشد.

نتیجه: بعد از مدتی مشاهده می شود که باکتری ها در بعضی قسمت ها تجمع یافته اند.

تجمع باکتری ها در محل طول موج های 400 تا 700 نانومتر می باشد زیرا بیش ترین عملکرد رنگیزه های فتوسنتزی در باکتری در این محدودهٔ طول موج می باشد.	 

سبزینه رنگیزهٔ اصلی در فتوسنتز است زیرا رنگ سبز و زرد گیاهان به علت انعکاس نور سبز از سبزینه ها است و این سبزینه ها هستند که بیش ترین میزان 	 
نور آبی و قرمز را جذب و نور سبز و زرد را منعکس می کنند.

تنوع رنگیزه در یک گیاه ---| افزایش جذب نور ---| افزایش بازهٔ رنگ فتوسنتز	 

گفتار 2: واکنش های فتوسنتزی

واکنش های وابسته به نور ---| شامل مراحل اوّل و دوّم فتوسنتز )به دام افتادن انرژی نور خورشید و تبدیل آن به  -| 
انرژی شیمیایی(

واکنش های مستقل از نور ---| شامل مرحلهٔ سوّم فتوسنتز )استفاده از انرژی شیمیایی برای تشکیل ترکیبات آلی( -| 
راکنش�هاا�متوسنتزا�--

واکنش های وابسته به نور )واکنش های تیلاکوئیدی(

الکترونی خود  -|  از مدار  انرژی بگیرد و  الکترون  تا  انرژی آن باعث می شود  بتابد  درصورتی که نور به مولکول های رنگیزه 
خارج شود و به تراز انرژی بالاتری برود. به چنین الکترونی، الکترون برانگیخته می گویند زیرا پرانرژی است و از مدار 

خود خارج شده است.
تشکیلگرفتن انرژی توسط الکترون ها در حالت پایه ------| الکترون برانگیخته -| 

اعاتررن�برانگیخته�--

از  -|  این که  یا  برگردد  مدار خود  به  بعدی،  رنگیزۀ  مولکول  به  انرژی خود  دادن  با  است  ممکن  برانگیخته  الکترون 
مولکول خارج و به وسیله مولکول پذیرنده الکترون گرفته شود.

الکترون های پرانرژی که اتم را ترک کرده اند ---| توسط مولکول پذیرندۀ الکترون دریافت می شوند. -| 
موعاوط�پذیرندهٔ�اعاتررن�--

aنحوه�برانگیخته�شدن�اعاتررن�در�کلررمین�

در فتوسنتز انرژی الکترون های برانگیخته در رنگیزه های موجود در آنتن ها از رنگیزه ای به رنگیزۀ دیگر منتقل و در نهایت به کلروفیل a در مرکز واکنش 	 
می رود و باعث برانگیخته شدن الکترون در کلروفیل a می گردد. الکترون برانگیخته در این جا از کلروفیل a خارج و به اولین پذیرندۀ الکترون منتقل می شود.

 	
 |- II پروتئین غشایی در کنار فتوسیستم
پروتئین سراسری که به عنوان پمپ غشایی عمل می کند.--| 
پروتئین غشایی که در بخش داخل تیلاکوئید قرار دارد. -| 

انواع پروتئین های مؤثر در زنجیرۀ انتقال الکترون --

ادامهٔ مسیر الکترون در زنجیره انتقال الکترون:	 
+NADP )بخوانید ان ای دی پی مثبت(  الکترون، سپس در زنجیره انتقال الکترون از مولکولی به مولکول دیگر منتقل می شود تا در نهایت به مولکول 
 NADPH با گرفتن دو عدد الکترون ابتدا بار منفی پیدا می کند سپس با پروتون پیوند ایجاد می کند و به مولکول NADP+ می رسد و مطابق رابطه های زیر 
NADP e H NADPH H+ − + ++ + +→2 2 )بخوانید ان ای دی پی اچ( تبدیل می گردد. 
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شکل زیر طرحی از فتوسیستم ها و انتقال الکترون از واکنش های نوری را نشان می دهد.	 

انتقال الکترون 

آنتن های گیرندۀ نور

انتقال انرژی

مرکز واکنش

نور

پذیرندۀ االکترون
مولکول های رنگیزه

دهندۀ الکترون

(H O)2

O H++2

(II فتوسیستم) (I فتوسیستم) e− e− NADP+ NADPH

کمبود الکترون فتوسیستم I توسط فتوسیستم II جبران می شود )الکترون ها از فتوسیستم II به  -| 
فتوسیستم I می روند(

کمبود الکترون فتوسیستم II از تجزیۀ مولکول آب می باشد و الکترون های موردنیاز فتوسیستم  -| 
II را آب تأمین می کند.

نحوه جبران کمبود الکترون در هر فتوسیستم --

H O2
تجزیه توسط آنزیم
ورود به تیلاکوئید

H+2 + O2
1
2 + e−2

  II ارسال به فتوسیستم
تولید اکسیژن

 

نور علت تجزیه آب در فتوسیستم II می باشد و این رخداد در صورت نبود نور رخ نمی دهد پس این نوع تجزیه آب، تجزیه  -| 
نوری نام دارد.

واکنش تجزیۀ نوری آب در فضای تیلاکوئیدی:--| 
H O22 OH−2 H++2

پرتون ها درفضای درون تیلاکوئید تجمع می یابند

OH−2 H O +22 e−2

اکسیژن محصول واکنش  الکترون ها

O +2
1
2

 
آنزیم تجزیه کنندۀ آب که در فتوسیستم II قرار دارد نقش مؤثری برای انجام این فرآیند دارد. -| 

وجزیه�نورا�آب�--

مکان انجام واکنش های مختلف در زنجیرۀ انتقال الکترون: 	 

 |- 

تولید اکسیژن -| 
تولید الکترون آزاد--| 
 |-- H+ تولید 
تجزیۀ آب -| 

فضای داخلی تیلاکوئید --

 |- 
 |- )ADP مصرف( ATP تولید
 |- ) NADP+ تولید NADPH )مصرف 

بخش خارجی تیلاکوئید )بستره( --
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به
چرخۀ
کالوین

آنزیم ATPساز

فتوسیستم ٢ نورنور
فتوسیستم ١

 H+بستره تراکم کمتر

فضای درون تیلاکوئید 
 H+ تراکم بیشتر

غشای تیلاکوئید

1
2

3

زنجیره�انتقاط�اعاتررن
در یک زنجیره، الکترون ها از مرکز واکنش فتوسیستم II به پذیرندۀ الکترون می روند و پس از  -| 

طی زنجیره ای از مولکول های ناقل الکترون وارد فتوسیستم I می شوند.
در زنجیرۀ دیگر الکترون های پرانرژی از مرکز واکنش فتوسیستم I، ابتدا به مولکول پذیرنده و  -| 

+NADP می رسند. پس از طی زنجیره ای از ناقل های الکترون به مولکول 

انواع زنجیره انتقال الکترون در غشاءِ تیلاکوئید --

هر دو زنجیرۀ انتقال الکترون موجب تولید انرژی می شوند امّا یک زنجیره در تأمین انرژی برای ساخت NADPH و زنجیرۀ دیگر در تأمین انرژی برای 	 
ساخت ATP نقش دارند.

گاهی واکنش های نوری بدون دخالت فتوسیستم II انجام می شود
x

در این حالت نور باعث ایجاد الکترون های برانگیخته در فتوسیستم I می شود 
x

+NADP نمی روند  الکترون های برانگیخته به 
x

 الکترون های برانگیخته به فتوسیستم I دوباره برمی گردند )در این حالت ATP تشکیل می شود و NADPH به وجود نمی آید(

وفارت�هاا�زنجیره�انتقاط�اعاتررن�در�غشاءِ�میتوکندرا�غشاء�ویوکوئید	 
مربوط به فرآیند فتوسنتز می باشد. -| 
+NADP می باشد.--|  گیرندۀ نهایی الکترون 
+H از فضای بستره به تیلاکوئید پمپ می شود. -|   

1 زنجیره انتقال الکترون در غشاء تیلاکوئید --

مربوط به فرآیند تنفس هوازی است. -| 
گیرندهٔ نهایی الکترون اکسیژن می باشد.--| 
+H از فضای مادۀ زمینه به فضای بین دو غشاءِ پمپ می شود. -|   

2 زنجیره انتقال الکترون در غشاءِ میتوکندری --
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ساخته شدن ATP در فتوسنتز

ایجاد تراکم بالاتر پروتون ها در فضای درون تیلاکوئید نسبت به بستره و ایجاد شیب غلظتی باعث حرکت پروتون ها از فضای درون تیلاکوئیدها به سمت 	 
بستره می شود.

پروتئینی به منزلۀ یک پمپ در زنجیرۀ انتقال الکترون بین فتوسیستم II و I قرار دارد و مقداری از انرژی الکترون ها، در زمان عبور از این پمپ ها، برای انتقال 
پروتون ها از بستره به فضای درون تیلاکوئید مصرف می شود و موجب می گردد با گذشت زمان مقداری پروتون از بستره به فضای درون تیلاکوئید وارد 
 شود. هم چنین با تجزیۀ آب تعداد پروتون ها در فضای تیلاکوئید افزایش می یابد و باعث می شود تراکم پروتون ها در فضای تیلاکوئید نسبت به بستره 

افزایش  یابد و شیب غلظتی از پروتون ها از فضای درون تیلاوئید به سمت بستره ایجاد  شود.
پروتون ها می خواهند براساس شیب غلظت خود از فضای درون تیلاکوئید به بستره بروند امّا نمی تونند از طریق انتشار از غشاء تیلاکوئید عبور کنند بنابراین 	 

تنها می توانند به کمک آنزیم ATP ساز به بستره بروند.
این آنزیم ها در غشاءِ تیلاکوئید قرار دارند. -| 
پروتون هایی که می خواهند از فضای درون تیلاکوئید وارد بستره بشوند فقط به کمک این آنزیم ها می توانند وارد بستره شوند.--| 
داخل --|  از  را  هیدروژن  یون  تسهیل شده  انتشار  فرآیند  با  و  انرژی  بدون صرف  که  می باشد  یونی(  )کانال  پروتئینی سراسری 

تیلاکوئید به بستره انتقال می دهد.
 این آنزیم مشابه پروتئین ATP ساز در میتوکندری هاست و در زمان عبور پروتون ها از کانال، انرژی موردنیاز برای ساخته شدن  -| 

ATP از ADP و فسفات را فراهم می کند )واکنش فسفری شدن نوری(.

آنزیم��ATPساز�--

 به ساخته شدن ATP در واکنش های نوری ساخته شدن نوری ATP می گویند زیرا نور منشاءِ انرژی لازم برای ساخته  -| 
شدن این مولکول است.

+NADP می باشد. -|  H در ابتدای زنجیره، ATP ساخته می شود و گیرندۀ نهایی الکترون  O2 با مصرف 
-- ATPساخته�شدن�نورا�

محصولات تولید شده در زنجیرۀ انتقال الکترون در غشاء  تیلاکوئید شامل موارد زیر است:	 
ATP ـ الکترون ـ اکسیژن ـ  H+ NADPH ـ 

واکنش مستقل از نور )واکنش تثبت کربن(
CO2 به صورت فرآیند مرحله ای به قند تبدیل می شود -|  در فتوسنتز مولکول های 
CO2 به قند و تجزیه قند به یک باره صورت نمی گیرد و فرآیندی مرحله ای است.--|  تبدیل 
CO2 کاهش یافته است--|  درجه اکسایش اتم کربن در مولکول قند نسبت به کربن در مولکول 
CO2 را در زمان وجود نور )در طول روز( و برخی دیگر در زمان نبود نور )در طول شب(  -|  اغلب فتوسنتزکنندگان جذب 

انجام می دهند.

-- CO2 موعاوط�هاا�

چرخهٔ�کاعوین
گیاهان برای ساختن قند به انرژی و منبعی برای تأمین الکترون نیاز دارند که آن از واکنش های وابسته به نور تأمین می کنند.	 
ساخته شدن قند در چرخه ای از واکنش ها، به نام چرخه کالوین رخ می دهد.	 
واکنش چرخۀ کالوین در بستره سبزدیسه رخ می دهد.	 

 	

CO2 با قند پنج کربنه ای به نام ریبولوزبیس فسفات ترکیب می شود و در نتیجۀ آن، ترکیب شش کربنه ناپایداری  -|   1
تشکیل می شود.

2 ترکیب شش کربنه ناپایدار بلافاصله تجزیه می گردد و دو مولکول 3 کربنه از آن ایجاد می شود.--| 
3 مولکول 3 کربنه با دریافت انرژی، فسفات و الکترون در نهایت به قندهای سه کربنه تبدیل می شود. تعدادی از این --| 

قندها برای ساخته شدن گلوکز و ساکارز و ترکیبات آلی دیگر به مصرف می رسند.
4 تعدادی از قندهای 3 کربنه برای تولید دوباره ریبولوزبیس فسفات )ماده پنج کربنه( مصرف می شوند. -| 

 مراحل چرخۀ کالوین --

واکنش مستقل از نور انجام می گیرد امّا انجام واکنش ها وابسته به ATP و NADPH می باشد که حاصل از واکنش های نوری است.	 

CO2 در جاندارنی که کلروفیل دارند، چرخهٔ کالوین است.	  رایج ترین شیوه تثبیت

CO2 تنها از چرخۀ کالوین استفاده می کنند.	  اغلب گیاهان برای تثبیت 
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ورسیم�مفهومم�از�چرخه�کاعوین

P

P

P

PP

P

CO26

12 مولکول سه کربنی

12 مولکول قند سه کربنی

10 مولکول قند سه کربنی

P 2 مولکول قند سه کربنی

گلوکز و ترکیبات آلی دیگر

6 مولکول ریبولوزییس فسفات

6 مولکول ریبولوز فسفات

چرخهٔ کالوین ATP

ADP
NADPH

NADP+

12ATP6

12

ADP6

12

12
12 P

CO2( توسط موجود زنده به مواد دارای کربن آلی تبدیل می شود. -|  فرآیندی که در آن کربن غیرآلی )
CO2 برای ساخته شدن ترکیب آلی )غیرمعدنی( به کار می رود، به این فرآیند تثبیت کربن می گویند. -|  در چرخۀ کالوین  تثبیت کربن--

در چرخۀ کالوین اوّلین ماده آلی پایدار ساخته شده، ترکیبی سه کربنه است، به این نوع گیاهان که تثبیت کربن در آن ها در چرخه  -| 
می گویند. C3 کالوین انجام می شود، گیاهان

اند اگرچه انواع دیگری از تثبیت کربن در طول حیات در کره زمین وجود دارد.--|  C3 اغلب گیاهان 
اوّلین مولکول پایداری که در این گیاهان تشکیل می شود یک اسید 3 کربنه می باشد. -| 

-- C3 گیاهان 

اثر محیط بر فتوسنتز
کوامن�مؤثر�بر�متوسنتز

 |- 

---| فتوسنتز فرآیندی آنزیمی است و بیش ترین فعالیت آنزیم ها در گسترهٔ دمایی  -|   دما 
خاصی انجام می شود

CO2 تا میزان معینی سرعت واکنش را بالا می برد.--|  CO2 ---| افزایش تراکم  میزان 

 |--

طول موج نور -| 
شدت تابش نور ---| افزایش شدت نور با نقطه اشباع سرعت --| 

فتوسنتز را بالا می برد.
مدت زمان تابش نور--| 
نتزمحسوس ترین عامل مؤثر در فتوسنتز -| 

وس
ت فت

رع
س

شدت نور

میزان نور---

میزان اکسیژن ---| افزایش بیش ازحد اکسیژن از سرعت فتوسنتز می کاهد.  -| 

نتز
وس

ت فت
رع

س

دما

نتز
وس

ت فت
رع

س

CO2تراکم

نتز
وس

ت فت
رع

س

میزان اکسیژن جو

تراکم اکسیژن

عوامل محیطی --

   افزایش این عوامل موجب افزایش فتوسنتز می گردد -| 

 

p

 

تعداد سبزدیسه ها -| 
مقدار سبزینه ها--| 
وسعت برگ ها--| 
تعداد برگ ها -| 

عوامل درونی )عواملی که مربوط به خود گیاه اند( --  
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نحوهٔ اندازه گیری فتوسنتز به کمک دستگاه های نوین فتوسنتز متر صورت می گیرد که از تجهیزات منحصربه فرد جهت اندازه گیری فتوسنتز، تعرق و میزان 	 
کربن دی اکسید برگ می باشد.

نمودار مقابل تاثیر میزان اکسیژن برمیزان فتوسنتز گیاهی C3 را نشان 	 
می دهد با توجه به نمودار می توان فهمید که افزایش بیش از حد 

اکسیژن از شدت فتوسنتز می کاهد.

گفتار 3: فتوسنتز در شرایط دشوار

دما و نور از عوامل مؤثر بر باز و بسته شدن روزنه های هوایی هستند و افزایش بیش ازحد این  -| 
عوامل باعث بسته شدن این روزنه ها می گردد.

رطوبت ---| هر چه محیط مرطوبت تر باشد ---| روزنه های هوایی بیش تر بسته می شوند.--| 
کربن دی اکسید ---| با کاهش کربن دی اکسید محیط روزنه های هوایی باز می شوند.--| 
عوامل هورمونی )آبسیزیک اسید( ---| روزنه های هوایی را می بندد. -| 

عوامل مؤثر در باز و بسته شدن روزنه ها در برگ ها --

 	

از  --------|  کربن دی اکسید  و  اکسیژن  گازهای  تبادل 
روزنه های هوایی متوقف می شود اما فتوسنتز هم چنان ادامه 

دارد.
CO2 در برگ کم می شود امّا میزان اکسیژن در برگ  -|  میزان 

افزایش می یابد.

در هوای گرم و خشک روزنه های هوایی گیاهان برای کاهش تعرق بسته می شوند ------بنابراین

 	
CO2 کافی وارد چرخهٔ کالوین نمی گردد. -| 

O2 از روزنه ها خارج نمی شود در فضای میانبرگ می ماند.  -| 

بسته بودن روزنه های هوایی چه نتایجی دارد؟ --

روپوستگرما

روزنه

H O2 H O2
H O2 O2 H O2O2

CO2 CO2

میزان اکسیژن جو

زیاد

کم
تراکم اکسیژن

نتز
وس

ت فت
رع

س
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بانک تست آموزشی و آزمون های فصل ششم
از انرژی به ماده �

گفتار »1«

کدامجملاتنادرستاند؟. 1

الف(درفرایندتنفسیاختهایبرخلاففرایندفتوسنتزمولکولATPتولیدومصرفمیشود.

ب(همهٔواکنشهایفتوسنتزیدرگیاهان،درونسبزدیسههابهانجاممیرسد.

ج(درهمهٔگیاهانبرگدارایدوبخشدمبرگوپهنکاست.

د(یاختههایمیانبرگهمانندیاختههاینگهبانروزنهٔهواییبرگِلوبیا،سبزدیسهدارند.

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

دررابطهبابرگگیاهاندولپهنمیتوانگفت........... 2

1( حجم عمدهٔ برگ را یاخته های نرم آکنه ای میانبرگ اشغال کرده  است.
2( دستجات آوندی به وسیلهٔ یک ردیف یاختهٔ به هم فشرده احاطه شده است.
3( بلافاصله زیر کوتیکول بالایی، یاخته های میانبرگ نرده ای قرار گرفته  است.

4( یاخته های نگهبان روزنه، توانایی تبدیل انرژی نورانی به انرژی شیمیایی را دارند.

دررابطهبابرگدرگیاهان..........میتوانگفت........... 3

1( تک لپه ای ـ دمبرگ بخش میله ای است که پهنک را به ساقه اتصال می دهد.
2( دو لپه ای ـ میانبرگ شامل یاخته های نرم آکنه ای است که دسته های آوندی را در برمی گیرند.

3( تک لپه ای ـ پهنک آنان شامل رو پوست رویی و میانبرگ است.
4( دو لپه ای ـ شامل پهنک و دمبرگ است که پهنک تنها دارای میانبرگ اسفنجی دارد.

»سبزدیسهها..........میتوکندریها..........«. 4  برایکاملکردنجملهٔروبهروبهنادرستیکدامگزینهمناسباست؟

2( همانند ـ دنایی حلقوی در فضای درونی خود دارند. 1( برخلاف ـ دارای غشای درونی صاف هستند. 
4( همانند ـ دارای دو بخش بین غشایی و فضای درونی است. 3( برخلاف ـ نوعی از انرژی را به نوعی دیگر تبدیل می کنند. 

»میتوانگفتنوعیدیسهکهعلترنگسبزگیاهمیباشد..........«. 5  چندعبارت،جملهٔروبهرورابهدرستیتکمیلمیکند؟

الف(اندامکدرونیاختهایاستکهتثبیتنیتروژنوفرآیندفتوسنتزدرآنرخمیدهد.

ب(ممکناستدریوکاریوتهایفتوسنتزکنندهمانندگیاهانوجلبکهادیدهمیشود.

ج(ماننداندامکیکهدریاختههاوظیفهٔتولیدانرژیرادارد،دارایدوغشایبیرونیودرونیاست.

د(بهوسیلهٔتیلاکوئیدبهفضای،درونِتیلاکوئیدوبسترهتقسیممیشود.

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

»رنگیزههایفتوسنتزی..........«.. 6 کدامبرایتکمیلجملهٔروبهروبهنادرستیمناسباست؟

1( در غشای تیلاکوئیدی جانداران فتوسنتزکننده مستقر هستند.
2( در کلروپلاست ها فقط از نوع کلروفیل هستند.

3( متنوع در سبزدیسه ها، کارایی گیاه را در استفاده از طول موج های متفاوت نور مرئی افزایش می دهند.
4( موجود در میوه ها با خاصیت پاداکسندگی خود باعث بهبود عملکرد مغز می شوند و از بروز سرطان جلوگیری می کنند.

بانک تست: 67 تست آموزشی از گفتار 1 تا 3
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کدام گزینه صحیح است؟. 7

b ب( کلروفیل   a الف( کلروفیل

د( دارای کم ترین جذب در منطقهٔ سبز و زرد است. ج( دارای بیش ترین جذب در منطقهٔ آبی و قرمز است. 

و( در محدودهٔ زرد و نارنجی هیچ جذبی ندارد. هـ( دارای بیش ترین جذب در منطقهٔ نارنجی و بنفش است. 

2( »د« و »و« تکمیل گر »ب« است. 1( »ج« و »د« تکمیل گر »الف« نیست.  
4( »ج« و »و« تکمیل گر »ب« است. 3( »هـ« و »و« تکمیل گر »الف« نیست.  

کدام گزینه نادرست است؟. 8

a ب( کلروفیل الف( تیلاکوئید  

د( کاروتنوئید   bج( کلروفیل

و( بیش ترین جذب نور را در منطقهٔ آبی و قرمز انجام می دهد. هـ( شبکه ای از لوله های حاوی قرص های توخالی از جنس غشا است. 

ی( علاوه بر آبی و سبز، در جذب رنگ های دیگر نیز مؤثر است. ز( بیش ترین جذب نور را در منطقهٔ سبز و زرد انجام می دهد. 

2( »و« تکمیل گر »ب« است. 1( »هـ« تکمیل گر »الف« است.  
4( »ی« تکمیل گر »د« نیست. 3( »ز« تکمیل گر »ج« است.  

فتوسیستم های گیاهی چند ویژگی زیر را دارند؟. 9

الف( در هر فتوسیستم تنها در آنتن گیرندهٔ نور، پروتئین و کلروفیل وجود دارد.

ب( تمام طول موج های نور مرئی در فتوسنتز مؤثر هستند.

ج( کلروفیل ها و کاروتنوئیدها جزء رنگیزه های اصلی فتوسنتزی در اسپیروژیر هستند.

د( در مرکز واکنش خود مولکول های کلروفیل a را در بستری از پروتئین دارند.

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

ترتیب درستی و نادرستی عبارت های زیر در کدام گزینه آمده است؟. 10

الف( وجود رنگیزه های متفاوت کارایی گیاه را در استفاده از طول موج های متفاوت نور، بالا می برد.

ب( بیش ترین جذب رنگیزهٔ کاروتنوئید در منطقهٔ آبی و سبز می باشد.

ج( در غشای تیلاکوئید سبزینه هایی به نام کاروتنوئید وجود دارند.

د( کیسه های تیلاکوئید بخش هایی پهن اند که در اثر تاخوردگی غشای داخلی به طرف بستره تشکیل می شوند.

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

چند ویژگی را می توان به فتوسیستم های گیاهی نسبت داد؟. 11

الف( با ترکیباتی به هم متصل می شوند و با از دست دادن یاگرفتن الکترون، اکسایش یا کاهش می یابند.

ب( تنها در آن ها جذب نور توسط آنتن گیرندهٔ نور صورت می پذیرد.

ج( حداکثر جذب سبزینهٔ a در مرکز واکنش فتوسیستم I در طول موج 700 نانومتر است.

د( در هر یک از آن ها یک مرکز واکنش و چندین آنتن گیرندهٔ نور وجود دارد.

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

در رابطه با فتوسیستم کدام عبارت ها دارای ایراد علمی هستند؟. 12

الف( هر فتوسیستم شامل چندین آنتن گیرندهٔ نور و چندین مرکز واکنش است.

ب( آنتن گیرندهٔ نور از رنگیزه هایی یکسان و کربوهیدرات ها ساخته شده است.

P پروتئینی در ساختار خود ندارد.
700

P همانند 
680

ج(  

د( رنگیزه های فتوسنتزی همراه با انواعی از پروتئین در دو فتوسیستم I و II قرار دارند.

4( »الف« و »ج« 3( »ج« و »د«  2( »ب« و »د«  1( »الف« و »ب« 
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P در گیاهان چیست؟. 13
700

1( فتوسیستم I است که حداکثر جذب سبزینهٔ a در آن در طول موج 700 نانومتر می باشد.
2( مرکز واکنش در فتوسیستم II است که در بستر پروتئینی مستقر می باشد.

P می باشد.
680

3( کلروفیل a در فتوسیستم I است که حداکثر جذب آن در طول موج 
4( رنگیزه ای در غشای تیلاکوئیدی است که آنتن های فتوسیستم I انرژی نور را به آن منتقل می کنند.

چند عبارت به درستی بیان شده است؟. 14

الف( جلبک رشته ای سبز، دارای کلروپلاست نواری شکل و دراز است.

ب( در بستهٔ کلروپلاست برخلاف فضای داخلی میتوکندری ریبوزوم وجود دارد.

ج( برگ در گیاهان دولپه ای دارای رگبرگ های منشعب است.

د( علت تفاوت حداکثر جذب در هر فتوسیستم تفاوت در پروتئین های مرکز واکنش است.

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

از میان ویژگی های زیر چند تفاوت میان فتوسیستم I و II مشاهده می کنید؟. 15

ب( تعداد مرکز واکنش الف( نوع مولکول های تشکیل دهندهٔ آنتن های گیرندهٔ نور 

د( نحوهٔ انتقال انرژی نوری از آنتن به مرکز واکنش   a ٔج( حداکثر جذب سبزینه

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

»کاروتنوئیدها .......... کلروفیل های گیاهی .......... .«. 16 کدام گزینه، جملهٔ روبه رو را به درستی تکمیل می کند؟ 

1( همانند ـ بیش ترین جذب را در طیف سبز نور مرئی دارند.
2( برخلاف ـ ترکیبات پاداکسنده محسوب می شوند و از تقسیم بی رویه یاخته ها جلوگیری می کنند.

3( همانند ـ دارای انواع a و b برای جذب طول موج های متفاوت نور هستند.
4( برخلاف ـ در غشاهای تیلاکوئیدی از فراوانی کم تری برخوردارند.

گفتار »2«

در واکنش های وابسته به نور در فتوسنتز، سرنوشت الکترون برانگیخته را در کدام موارد می توان یافت؟. 17

الف( به سطح انرژی قبلی خود برمی گردد بدون  آن که انرژی را به رنگیزهٔ مجاور منتقل کند.

ب( به رنگیزهٔ مجاور می رود و آن را دچار کاهش می کند.

ج( با انتقال انرژی خود به رنگیزهٔ مجاور به مدار اصلی خود بازمی گردد.

د( همواره انرژی خود را به مولکول پذیرندهٔ الکترون منتقل می کند.

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

کدام گزینه جملهٔ زیر را به درستی تکمیل می کند؟. 18

» .......... II در مرکز واکنش فتوسیستم a کلروفیل«

1( انرژی نور را به پذیرندهٔ نهایی الکترون منتقل می کند.
2( انرژی را از آنتن دریافت و با رهاسازی الکترون، اکسید می شود.

+NADP قرار می دهد. 3( الکترون برانگیختهٔ خود را از مدار خارج و در اختیار 
4( برای جبران الکترون از دست رفتهٔ خود از مجموعهٔ آنتن، الکترون دریافت می کند.

نیکوتین آمید آدنین دی نوکلئوتید فسفات ........... 19

P را دریافت می کند.
680

1( نوعی پذیرندۀ نهایی الکترون است که الکترون خارج شده از 
2( با دریافت یک الکترون خنثی شده به NADPH احیاء می گردد.

3( در ساختار خود قند ریبوز و نوعی باز آلی پورینی دارد.
4( در پایان فرایند انتقال انرژی نور، به عنوان نوعی مولکول پذیرندهٔ الکترون فعالیت می کند.



زیست دوازدهم

248

کدام گزینه از نظر درستی یا نادرستی همانند عبارت زیر می باشد؟. 20

»الکترون برانگیخته، ممکن است انرژی را به مولکول مجاور منتقل  کند و به سطح انرژی قبلی خود بازگردد.«

+NAD می رسد. 1( الکترون، در زنجیرهٔ انتقال الکترون در غشاء تیلاکوئید از مولکولی به مولکولی دیگر می رود و درنهایت به 
2( همواره در فتوسنتز، انرژی الکترون های برانگیخته به کلروفیل b در مرکز واکنش منتقل می شود.

3( الکترون برانگیخته در فتوسنتز از کلروفیل خارج و به آخرین پذیرندهٔ الکترون انتقال می یابد.
4( اولین فتوسیستم دریافت کنندهٔ نور در غشای تیلاکوئید، فتوسیستم II محسوب می شود.

چند مورد از عبارات زیر صحیح می باشد؟. 21

الف( تابش نور به مولکول های رنگیزه ای باعث می شود الکترون انرژی دریافت کند و به تراز بالاتری برود.

ب( به واکنش های فتوسنتزی همواره وابسته به نور می باشند.

ج( الکترون برانگیخته با گرفتن انرژی از مولکول رنگیزهٔ بعدی به مدار خود بازمی گردد.

د( در تیلاکوئیدها الکترون به وسیلهٔ تابش نور خورشید برانگیخته می شود.

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

جملهٔ .......... جملهٔ .......... است.. 22

الف( واکنش های نوری فتوسنتز از فتوسیستم I آغاز و به تولید NADPH ختم می شوند.

ب( جبران الکترون ازدست رفتهٔ فتوسیستم II از زنجیرهٔ انتقال الکترون امکان پذیر است.

ج( از تجزیهٔ نوری آب، الکترون هایی برای جبران الکترون ازدست رفتهٔ فتوسیستم I حاصل می شود.

د( پروتون های حاصل از تجزیهٔ نوری آب در فضای تیلاکوئیدها تجمع پیدا می کنند.

4( »د« برخلاف ـ »الف« نادرست 3( »ج« همانند ـ »د« درست   2( »ب« برخلاف ـ »ج« درست  1( »الف« همانند ـ »ب« نادرست 

در غشای تیلاکوئید دو نوع زنجیرهٔ انتقال الکترون وجود دارد. زنجیرهٔ ........... 23

1( اول، الکترون ها را از مرکز واکنش فتوسیستم I به فتوسیستم II منتقل می کند.
+NADP منتقل می کند. 2( دوم که بعد از فتوسیستم II قرار گرفته است الکترون ها را به 

3( اول، در شرایطی الکترون های فتوسیستم I را دریافت می کند و مجدداً در اختیار همین فتوسیستم قرار می دهد.
+NADP در تولید نوریATP نقش ایفا می کند. 4( دوم با انتقال الکترون ها به

کدام گزینه نادرست است؟. 24

1( برای عبور پروتون ها از غشای تیلاکوئید ATP به مصرف نمی رسد.
2( آب برای جبران الکترون ازدست رفتهٔ فتوسیستم II در فضای تیلاکوئیدی تجزیه می شود.

3( آنزیمی که نقش مؤثر در تولید ATP دارد جزء زنجیرهٔ انتقال الکترون غشای تیلاکوئیدی است.
NADPH )4 و ATP حاصل از واکنش های نوری فتوسنتز، در چرخهٔ کالوین به مصرف می رسند.

روبیسکو چند ویژگی زیر را دارد؟. 25

الف( داشتن فسفات در ساختمان خود

ب( در سلول های نگهبان روزنهٔ هوایی لوبیا وجود دارد.

ج( برخلاف DNA پلی مراز دو نوع فعالیت دارد.

د( واکنش کربوکسیله کردن نوعی قند پنج کربنی را در سیتوپلاسم یاختهٔ غلاف آوندی ذرت کاتالیز می کند.

هـ( فعالیت آن با افزایش غلظت آبسیزیک اسید در کدو در جهت اکسیژناسیون کاهش یابد.

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

کدام یک از گزینه های زیر ایراد علمی کم تری دارد؟. 26

1( چرخهٔ کالوین در بستره و از ترکیب CO با قند پنج کربنی شروع می شود.
احیا می گردد. NADP+ 2( در واکنش های نوری در خارج فتوسیستم 

CO2 مولکول شش کربنی پایدار تولید می کند. 3( در چرخهٔ کالوین ریبولوزبیس فسفات در ترکیب با 
4( فتوسنتز فرآیندی آنزیمی است که در هر دمایی انجام می شود.



249

لوتلله لاهه نهمزآ :  وه لخزاه جهتلطه

در واکنش های چرخهٔ کالوین ........... 27

1( از ترکیب کربن دی اکسید و نوعی قند پنج کربنی دو فسفاته مولکول شش کربنی پایدار تشکیل می شود.
+NADP و ADP بازسازی می شوند. 2( برای تولید قند سه کربنی 

3( آنزیم های فضای تیلاکوئیدی از ریبولوزبیس فسفات به عنوان پیش ماده استفاده می کنند.
طی واکنش های اکسایشی تثبیت می شود. CO2  )4

کدام عبارت نادرست است؟  »در چرخهٔ کالوین، طی ..........«. 28

1( مرحلهٔ دوم از واکنش ها، مولکول هایی که در مرحلهٔ دوم فتوسنتز تولید شده اند را به مصرف می رسانند.
2( تولید ریبولوزبیس فسفات، ADP را بازسازی می کند.

3( مرحلهٔ اول از واکنش ها، Rubisco به تولید ترکیب پایدار شش کربنی می پردازد.
4( تبدیل مولکول سه کربنی به قند سه کربنی، ATP را هیدرولیز می کند.

کدام در مورد ریبولوزبیس فسفات کربوکسیلاز ـ اکسیژناز نادرست است؟. 29

CO2 در جانداران، کلروفیل دار است. 1( مهم ترین آنزیم در رایج ترین روش تثبیت 
2( در سلول های نگهبان روزنهٔ هوایی برگ آلبالو وجود دارد.

3( در ساختمان شیمیایی آن، قند پنج کربنی ریبولوز وجود دارد.
4( محل فعالیت آن بسترهٔ کلروپلاست سلول میانبرگ انجیر است.

هنگام عبور الکترون پرانرژی از زنجیرهٔ انتقال الکترون ........... 30

+H از فضای تیلاکوئیدی به بستره پمپ می شود. 1( غشای تیلاکوئیدی، 
+H در فضای بین دوغشای اندامک زیاد می شود. 2( غشای خارجی میتوکندری، تراکم 

3( تیلاکوئید، شرایط لازم برای تولید NADH فراهم می شود.
4( میتوکندری، شرایط لازم برای احیای اکسیژن به آب فراهم می شود.

پروتئین های کانالی موجود در غشای تیلاکوئید شمعدانی، با صرف انرژی .......... می کنند.. 31

ADP )2 را به ATP تبدیل ATP )1 را به ADP تبدیل  
4( یون های هیدروژن را از تیلاکوئید خارج 3( یون های هیدروژن را به تیلاکوئید وارد 

ریبولوزبیس فسفات کربوکسیلاز ـ اکسیژناز ........... 32

1( در یاخته های نگهبان روزنهٔ هوایی برگ انجیر، در بازسازی ریبولوزبیس فسفات نقش مستقیم دارد.
2( هنگام باز یا بسته بودن روزنه های هوایی برگ چنار به تولید ترکیبی ناپایدار در کلروپلاست می پردازد.

3( در واکنش های تنفس نوری به تولید ATP در یاخته ها کمک می کند.
4( با افزایش مقدار آبسیزیک اسید در گیاه به فعالیت کربوکسیلازی می پردازد.

گفتارهای »1 و 2«

»هر یاخته ای که در بین روپوست های رویی و زیرین برگ توت فرنگی قرار گرفته است ..........«. 33 کدام برای تکمیل جملهٔ رو به رو به درستی مناسب است؟  

1( دارای یک یا چند واکوئل برای ذخیرهٔ آب و ترکیبات دیگر است.
2( در سبزدیسه های خود، آنزیم های لازم برای انجام فتوسنتز را دارد.

3( در دیوارهٔ خود مناطق نازکی برای عبور پلاسمودسم تشکیل داده است.
4( جزء سامانهٔ بافت زمینه ای یا هادی گیاه است.

نیکوتین آمید آدنین دی نوکلئوتید فسفات ........... 34

1( در تخمیر بازسازی می شود تا گلیکولیز تداوم یابد.
2( به صورت احیا شدهٔ )کاهش یافتهٔ( در چرخهٔ کربس تولید می شود.

3( طی تولید قند سه کربنی در چرخهٔ کالوین الکترون پرانرژی را در اختیار واکنش دهنده ها قرار می دهد.
4( در ساختمان شیمیایی خود باز آلی پیریمیدینی دارد.
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در رابطه با فرآیندی که طی آن کربن دی اکسید احیاء می گردد و مولکول گلوکز به وجود می آید، کدام گزینه عبارت هایی را نشان می دهد که همگی دارای ایراد علمی هستند؟. 35

الف( همانند تنفس یاخته ای در اندامکی دو غشایی انجام می شود.

ب( در زنجیرهٔ انتقال الکترون این فرایند جابه جایی یون هیدروژن با مصرف ATP همراه می گردد.

ج( رنگیزه های این فرآیند باعث بازتاب کامل انرژی نور خورشید می شوند.

د( در این فرآیند اکسیژن و آب به عنوان واکنش دهنده وارد واکنش می شوند تا در تولید قند شرکت کنند.

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

روبیسکو در ساختمان مولکولی خود، ........... 36

2( پیوندهای پپتیدی متعددی دارد. 1( گروه های فسفات دار در کنار ریبولوز دارد. 
4( دارای جایگاه فعالی است که تنها عمل کربوکسیلازی در آن انجام می گیرد. 3( بازهای آلی پورینی و پیریمیدینی را در کنار هم دارد. 

تیلاکوئیدها ساختارهای غشایی هستند که ........... 37

1( فضای درونی آن ها همواره به یکدیگر پیوسته است.
2( بعضی از آن ها با تیلاکوئید دیگر به وسیلهٔ لولهٔ غشایی ارتباط دارند.

3( از اجتماع چندین ساختار کیسه مانند بدون غشاء گرانوم در بستره تشکیل می شوند.
4( بخشی از واکنش های فتوسنتزی در پلاست ها، در غشای آن ها به انجام می رسد.

از نظر درستی و نادرستی چند عبارت برخلاف جملهٔ زیر است؟. 38

C3 یاخته های نرم آکنه ای، اسفنجی و نرده ای در کنار یکدیگر قرار دارند.« »در برگ گیاهان 

الف( ساختار برگ در گیاهان مختلف تنها به ویژگی های ارثی آنان بستگی دارد.

ب( در واکنش فتوسنتز تعداد مولکول های واکنش دهنده بیش تر از تعداد مولکول های محصول است.

ج( رنگیزه های جاذب نور را علاوه بر تأثیر در فتوسنتز می توان در ساختاری دیگر نیز مشاهده کرد.

د( کلروپلاست اندامکی است که تثبیت کربن دی اکسید در آن رخ می دهد.

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

در فتوسنتز، .......... . 39

1( خروج پروتون از تیلاکوئیدها، منجر به هیدرولیز ATP می گردد.
+NADP می باشد. 2( غشای تیلاکوئیدها، محل مناسبی برای ایجاد 
3( بستره، محل مناسبی برای استقرار آنزیم تجزیه کنندهٔ آب می باشد.

+H در تیلاکوئیدها، بدون مصرف ATP صورت می گیرد. 4( ورود و خروج 

کدام گزینه صحیح می باشد؟. 40

H  به NADPH تبدیل می شود. NADP تنها با گرفتن  الف( 

ب( فتوسیستم ها در اثر برخورد نور، الکترون به دست می آورند.

ج( الکترون ها از فتوسیستم یک به فتوسیستم دو انتقال می یابند تا کمبود الکترون آن را جبران کنند.

د( علت تجزیهٔ آب در فتوسیستم دو، نور می باشد که این نوع تجزیه را تجزیهٔ نوری می گویند.

1( عبارت »ب« همانند عبارت »ج« و برخلاف عبارت »د« درست می باشد.
2( عبارت »ب« همانند عبارت »د« و برخلاف عبارت »الف« درست می باشد.
3( عبارت »د« برخلاف عبارت »ج« و همانند عبارت »الف« درست می باشد.
4( عبارت »ج« همانند عبارت »ب« و برخلاف عبارت »د« نادرست می باشد.

NADP در .......... و طی واکنش های .......... حاصل می شود.. 41 در سلول های کلرانشیم برگ تره، 

2( درون تیلاکوئید ـ مرحلهٔ دوم چرخهٔ کالوین 1( درون تیلاکوئید ـ تبدیل انرژی نورانی به شیمیایی 
4( بستره ـ مرحلهٔ دوم چرخهٔ کالوین 3( بستره ـ تبدیل انرژی نورانی به شیمیایی 
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در تجزیهٔ نوری آب ........... 42

1( فتوسیستم II با خاصیت آنزیمی خود و بهره مندی از نور عمل می کند.
+NADP با گرفتن الکترون در فتوسیستم به NADPH تبدیل می شود.  )2

P الکترون می دهد.
70 0

H به صورت مستقیم به  O2  )3
P  الکترون دریافت می کند و الکترون فتوسیستم II از مولکول آب تأمین می گردد.

680
P از 
70 0

 )4

کدام گزینه نادرست می باشد؟. 43

+NADP می رسد. 1( الکترون در زنجیرهٔ انتقال الکترون درنهایت به مولکول 
2( هنگامی که نور به مولکول های رنگیزه می تابد انرژی آن باعث ایجاد الکترون برانگیخته می شود.

+NADP با گرفتن دو الکترون بار مثبت پیدا می کند و درنهایت به مولکول NADPH تبدیل می شود.  )3
4( فتوسیستم ها در اثر برخورد نور الکترون از دست می دهند.

در واکنش های فتوسنتزی ........... 44

+H از غشای تیلاکوئیدی، بدون مصرف ATP به انجام می رسد. 1( عبور 

2( حرکت پروتون ها در جهت شیب غلظت، با هیدرولیز ATP همراه است.
3( جبران الکترون های ازدست رفتهٔ فتوسیستم I، از تجزیهٔ آب صورت می گیرد.

، فتوسیستم II دچار کمبود الکترون می شود. P
70 0

4( با خروج الکترون از 

چند مورد از عبارات داده شده نادرست می باشد؟. 45

الف( میزان اکسیژن و دما بر فتوسنتز اثرگذار می باشند.

ب( در فتوسنتز هم عوامل بیرونی و هم عوامل درونی مربوط به خود گیاه نقش دارند.

ج( در بیش تر گیاهان اولین مادهٔ آلی پایدار در چرخهٔ کالوین ترکیب سه کربنی می باشد.

احیا می گردد. NADP P وارد می گردد و 
700

H به  O2 د( در تجزیهٔ نوری آب، الکترون از 

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

46 . .......... ،CO2 در مرکبات، واکنش تثبیت 

2( منحصراً در تاریکی به انجام می رسد. 1( نیازمند NADH و ATP است.  
4( با نوعی پنتوز دو فسفاته آغاز می شود. 3( در مجاورت آنزیم تجزیه کنندهٔ آب انجام می شود. 

عبارت های کدام گزینه جملهٔ زیر را به طور کاملًا درست و کاملًا نادرست تکمیل می کند؟. 47

»درون کلروپلاست و در خارج از تیلاکوئید .......... تولید و .......... مصرف می شود. همچنین در فضای داخلی تیلاکوئید .............. تولید می شود.«

 H O2  ـ  NADP د( ADP ـ   O2 ج( ترکیب شش کربنی ـ NADPH ـ    H O2  ـ  NAD ب( ADP ـ    CO2 الف( ATP ـ NADPH ـ 

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

گفتار »3«

آنزیمی که پیش مادهٔ آن دی اکسید کربن و ریبولوز بیس فسفات است........... 48

+NADP نقش مستقیم دارد. 1( در یاخته های نگهبان روزنهٔ هوایی برگ انجیر در بازسازی 
2( هنگام باز یا بسته بودن روزنه های هوایی برگ چنار به تولید ترکیبی ناپایدار در تیلاکوئیدهای کلروپلاست می پردازد.

3( در واکنش های تنفس سلولی به تولید ATP در یاخته ها کمک می کند.
4( با افزایش مقدار آبسیزیک اسید در گیاه به فعالیت اکسیژنازی می پردازد.

تنفس نوری در گیاه فرایندی است که ........... 49

1( طی تجزیهٔ مادهٔ آلی در آن، همانند تنفس یاخته ای ATP ساخته می شود.
2( روبیسکو با فعالیت اکسیژنازی خود به تولید ترکیبی ناپایدار، شش کربنی می پردازد.

CO2 می افزاید. 3( همراه فتوسنتز به انجام می رسد و بر مقدار تثبیت 
4( برخلاف چرخهٔ کالوین واکنش های اکسایشی دارد.
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پاسخ نامه آزمون های فصل ششم
از انرژی به ماده �

پاسخ گفتار »1«

1 بررسی عبارت های نادرست؛ عبارت »الف«: از شباهت های تنفس یاخته ای و فتوسنتز در این است که در هر دو مولکول ATP تولید و مصرف می شود. . 1
عبارت »ج«: برگ گیاهان دولپه از دو بخش پهنک و دمبرگ تشکیل شده است.

3 بررسی گزینه ها؛ گزینه های »1«: میانبرگ، شامل یاخته های نرم آکنه ای است که حجم عمدهٔ برگ را تشکیل می دهند. گزینهٔ »3«: بلافاصله زیرکوتیکول . 2
بالایی، اپیدرم بالایی قرار دارد. گزینهٔ »4«: یاخته های نگهبان روزنه فتوسنتز کننده اند، چون کلروپلاست دارند. لایهٔ کوتیکول )فاقد ساختار سلولی( در سطح 
بیرونی قرارگرفته که مانع نفوذ میکروب ها و سرما در گیاه می گردد. در زیر لایهٔ کوتیکول بالایی، اپیدرم بالایی قرار دارد )جنس کوتیکول از کوتین است که یک 

ترکیب لیپیدی است(.

گیاهان . 3 برگ  نه تک لپه ای.در  دولپه ای می باشد  گیاهان  از  ویژگی هایی  گزینه  دو  این  عبارت های  و »3«:  نادرست؛ گزینه های »1«  2 بررسی گزینه های 
دو لپه ای پهنک به وسیله دمبرگی میله ای به ساقه متصل شده است و پهنک در آنان دارای بخش روپوست، میانبرگ و دسته های آوندی است.گزینهٔ »4«: در گیاهان 

دولپه ای، خودِ پهنک دارای رو پوست رویی، زیرین، میانبرگ و دسته های آوندی )رگبرگ( است.

نیست.. 4 چین خورده  آن  درونی  غشای  که  است  بیرونی  و  درونی  غشای  دو  دارای  میتوکندری  همانند  سبزدیسه   :»1« گزینهٔ  گزینه ها؛  4 بررسی 
گزینهٔ »2«: سبزدیسه ها و میتوکندری ها هر دو با منشأ پروکاریوتی دارای دنای حلقوی هستند. گزینهٔ »3«: میتوکندری ها قادر به انجام فتوسنتز نیستند و در آن ها 

تبدیل انرژی صورت نمی گیرد بلکه انرژی شیمیایی از یک مولکول بزرگ تر )گلوکز( به تعدادی مولکول کوچک تر )ATP( منتقل می شود. گزینهٔ »4«: فضای درون 
کلروپلاست با سامانه ای غشایی به نام تیلاکوئید به دو بخش فضای درونی تیلاکوئیدها و بستره تقسیم شده است.بنابراین کلروپلاست ها دارای سه فضا )بین دو 

غشا، بستره، تیلاکوئیدی( اما میتوکندری ها دارای دو فضا )بین دو غشا، بستره( هستند.

3 بررسی عبارت های نادرست؛ عبارت »الف«: سبزدیسه یا همان کلروپلاست اندامک درون یاخته ای است که تثبیت کربن دی اکسید )نه نیتروژن( را طی . 5
فرآیند فتوسنتز انجام می دهد. در بین جانداران یوکاریوت گیاهان و جلبک ها توانایی فتوسنتز را دارند و سبزدیسه ها مانند میتوکندری ها دارای دو غشای درونی 

و بیرونی هستند. عبارت »د«: بدانید که درون کلروپلاست سامانهٔ غشایی به نام تیلاکوئید وجود دارد و در این اندامک سه فضا مشاهده می کنیم.

2 بررسی گزینه ها؛ گزینهٔ »2«: رنگیزه های فتوسنتزی در غشای تیلاکوئیدها قرار دارند. علاوه بر کلروفیل، کاروتئوئیدها نیز در غشای تیلاکوئید یافت می شوند. . 6
گزینهٔ »3«: وجود رنگیزه های متفاوت، کارایی گیاه را در استفاده از طول موج های متفاوت نور مرئی افزایش می دهد. درستی گزینه های »1« و »4« نیز مشهود است.

3 برای درک میزان جذب در کلروفیل a و b نمودارهای روبه رو را مطالعه کنید.. 7
 بیش ترین جذب |||- آبی و قرمز |- 
 کم ترین جذب |||- سبز و زرد |- 

|| a 1 کلروفیل

 بیش ترین جذب |||- نارنجی و بنفش |- 
 کم ترین جذب |||- سبز و زرد |- 

|| b 800          700                 600                         500                                2400 کلروفیل

ب
جذ

طول موج (نانومتر)

بخش مرئی نور

٤٠٠٣٨٠
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3 تیلاکوئید، شبکه ای از لوله های غشایی حاوی قرص های توخالی است که از جنس غشاء یاخته می باشد.. 8

 بیش ترین جذب |||- آبی و سبز |- 
 به سایر نورها حساس نمی باشد. |- 

 بیش ترین جذب |||- نارنجی و بنفش |- 
 کم ترین جذب |||- سبز و زرد |- 

 بیش ترین جذب |||- آبی و قرمز |- 
 کم ترین جذب |||- سبز و زرد |- 

 -| | a 1 کلروفیل

 -||| b 2 کلروفیل

3 کاروتنوئید | |- 

انواع رنگیزه ||

4 تنها عبارت »د« صحیح است. بررسی عبارت های نادرست؛ عبارت »الف«: دقت کنید که پروتئین و کلروفیل هم در آنتن گیرندهٔ نور و هم در مرکز واکنش . 9
وجود دارد. عبارت »ب«: بعضی از طول موج های نورمرئی مثل سبز، زرد و نارنجی در فتوسنتز موثر نیستند. عبارت »ج«: کاروتنوئید در فتوسنتز پلاناریا نقش 

کمکی دارد و رنگیزهٔ اصلی فتوسنتزی در این جانداران کلروفیل است.

4 بررسی عبارت های نادرست؛ عبارت »ج« و »د«: وقتی  می گوییم سبزینه فقط معنای کلروفیل می دهد و کاروتنوئیدها جزو آن ها نیستند. توجه کنید . 10
که تیلاکوئیدها از چین خوردگی غشای داخلی کلروپلاست حاصل نمی شوند.

1 با ترکیباتی به هم متصل می شوند که با از دست رفتن یا گرفتن الکترون، اکسایش یا کاهش می یابند. . 11 3 ویژگی های فتوسیستم های گیاهی: 
امّا چندین گیرندهٔ نور  3 در هر یک از آن ها یک مرکز واکنش  I در طول موج 700 نانومتر است.  a در مرکز واکنش فتوسیستم  2 حداکثر جذب سبزینهٔ 

وجود دارد.

1 بررسی عبارت ها؛ عبارت »الف«: چندین مرکز ← یک مرکز )یک ایراد( عبارت »ب«: یکسان ← متفاوت، کربوهیدرات ها ← انواعی از پروتئین )دو ایراد(. . 12
عبارت »ج«: ایراد علمی ندارد. عبارت »د«: ایراد علمی ندارد.

13 .4
نیز می گویند.  � P

700
،I در فتوسیستم a ٔدر طول موج 700 نانومتر است. بر همین اساس به سبزینه I در فتوسیستم a حداکثر جذب سبزینه

می گوییم! مرکز   � P
680

P و در فتوسیستم 2، 
700

 .I در فتوسیستم a حداکثر جذب در فتوسیستم 2 در طول موج 680 نانومتر می ّباشد به همین دلیل به سبزینه

واکنش، شامل مولکول های کلروفیل a می باشد که در بستری از پروتئین قرار دارند. فتوسیستم ها در غشاء تیلاکوئید قرار دارند و با مولکول هایی به نام ناقل 

الکترون بهم مرتبط می شوند. این مولکول ها می توانند الکترون بگیرند یا این که الکترون از دست بدهند.

2 تنها عبارت »ب« نادرست است. بررسی عبارت نادرست؛ عبارت »ب«: در بسترهٔ کلروپلاست همانند فضای داخلی میتوکندری، DNA و ریبوزوم . 14
وجود دارد.

15 . II در 700 نانومتر و فتوسیستم I را نشان می دهد به این صورت که فتوسیستم II و I 4 در میان تمامی عبارات تنها عبارت »ج« تفاوت بین فتوسیستم
680 نانومتر حداکثر جذب را توسط کلروفیل a دارند. در 

4 بررسی گزینه های نادرست؛ گزینهٔ »1«: کاروتنوئیدها به رنگ های زرد، نارنجی و قرمز دیده می شوند و بیش ترین جذب آن ها در بخش آبی و سبز نور . 16
مرئی است. گزینهٔ »2«: رنگیزه های فتوسنتزی ترکیباتی هستند که درجه اکسایش آن ها با گرفتن الکترون، کاهش و با از دست دادن آن افزایش می یابد. در ضمن 

 a این خاصیت پاداکسندگی آن ها، باعث جلوگیری از تقسیم یاخته های سرطانی می شود و از بروز سرطان جلوگیری می کند. گزینهٔ »3«: کلروفیل ها دارای 2 نوع

و b هستند اما کاروتنوئیدها به این انواع طبقه بندی نمی شوند.
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پاسخ گفتار »2«

2 عبارت های »ب« و »ج« صحیح هستند. الکترون برانگیخته ممکن است با دادن انرژی خود به مولکول رنگیزهٔ بعدی، به مدار خود برگردد یا این که . 17
از مولکول خارج و به وسیلهٔ رنگیزه یا مولکول دیگر پذیرندهٔ الکترون دریافت شود. هنگامی که نور به مولکول های رنگیزه می تابد، الکترون انرژی می گیرد و ممکن 

است از مدار خود خارج گردد. به چنین الکترونی، الکترون برانگیخته می گویند.

e−

e−

تیلاکوئید

سبزینه

e−

e−

نور
e−

e−e−

e−e−

ایجاد الکترون برانگیخته بر اثر تابش نور

الف) الکترون برانگیخته انرژی را به مولکول مجاور
منتقل می کند و به سطح انرژی قبلی  خود برمی گردد.

ب) یا به مولکول مجاور می رود.

حالت معمول

حالت برانگیخته

از . 18 آنتن ها،  در  موجود  رنگیزهای  در  نور(  )نه  برانگیخته  الکترون های  2 انرژی 
و سبب  واکنش می رود  a در مرکز  به کلروفیل  و درنهایت،  رنگیزه دیگر منتقل  به  رنگیزه ای 

 a برانگیخته شدن الکترون در این کلروفیل می شود. الکترون برانگیخته در اینجا از کلروفیل

خارج و به اولین پذیرندهٔ الکترون منتقل می شود. الکترون برانگیخته از فتوسیستم II بعد از 

عبور از زنجیرهٔ انتقال الکترون به مرکز واکنش در فتوسیستم I می رود.

+NADP )نیکوتین . 19 را دریافت می کند. گزینهٔ »2«: P
700

3 بررسی گزینه ها؛ گزینهٔ »1«: نوعی پذیرندۀ نهایی الکترونی است که الکترون خارج شده از
 NADPH :»3« ٔتبدیل می شود.گزینه NADPH آمیدآدنین دی نوکلئوتید فسفات( با گرفتن دو الکترون، بار منفی پیدا می کند و با ایجاد پیوند با پروتون به مولکول

در ساختار خود قند ریبوز و باز آلی آدنین )نوعی باز پورینی( دارد. گزینهٔ »NADPH :»4 در زنجیرهٔ انتقال الکترون غشای تیلاکوئید آخرین پذیرندهٔ الکترون است 

نه در پایان فرایند انتقال انرژی! 

4 عبارت داده شده کاملًا صحیح می باشد و گزینه های »1«، »2« و »3« نادرست می باشند. بررسی گزینه های نادرست؛ گزینهٔ »1«: الکترون در زنجیرهٔ . 20
+NADP می رسد. گزینه های »2« و »3«: در فتوسنتز الکترون های برانگیخته رنگیزه های موجود  انتقال الکترون از مولکولی به مولکول دیگر منتقل و در نهایت به 

در آنتن ها از رنگیزه ای به رنگیزهٔ دیگر منتقل و درنهایت به کلروفیل a در مرکز واکنش رفته و باعث برانگیخته شدن الکترون در این کلروفیل می گردد. الکترون 

برانگیخته در اینجا از کلروفیل a خارج و به اولین پذیرندهٔ الکترون منتقل می شود.

1 عبارت »الف« و »د« صحیح می باشد. بررسی عبارت های نادرست؛ عبارت »ب«: فتوسنتز در دو گروه از واکنش های وابسته به نور و مستقل از نور انجام . 21
می شود. عبارت »ج«: الکترون برانگیخته ممکن است با دادن انرژی خود به مولکول رنگیزهٔ بعدی به مدار خود برگردد.

می شود. . 22 تولید   NADPH الکترون  پذیرندۀ  اولین  به  آن  انتقال  و   I فتوسیستم  از  الکترون  خروج  با  »الف«:  عبارت  نادرست؛  عبارت های  1 بررسی 
واکنش های نوری فتوسنتز از فتوسیستم II آغاز می شود.عبارات »ب« و »ج«: جبران الکترون ازدست رفتهٔ فتوسیستم II از تجزیۀ نوری آب می باشد.

انتقال . 23 زنجیرهٔ  گزینهٔ »2«:  I منتقل می کند.  به   II از فتوسیستم  را  الکترون ها  اول،  الکترون  انتقال  زنجیرهٔ  نادرست؛ گزینهٔ »1«:  3 بررسی گزینه های 
 ، NADP+ کمبود شرایط  در  نمی کند.  منتقل  NADP+ به  را  الکترونی  دوم،  الکترون  انتقال  زنجیرهٔ   :»4« گزینهٔ  دارد.  قرار   I فتوسیستم  از  بعد  دوم  الکترون 

واکنش های نوری بدون دخالت فتوسیستم II نیز انجام می شوند. در این حالت نور باعث ایجاد الکترون های برانگیخته در فتوسیستم I می شود. این الکترون ها 

+NADP )که سلول دچار کمبود آن شده است( نمی روند، بلکه دوباره به فتوسیستم I برمی گردند. حاصل این واکنش ها تولید چرخه ای ATP است که در  به

کتاب شما نیامده است.

انتقال الکترون 

آنتن های گیرندۀ نور

انتقال انرژی

مرکز واکنش

نور

پذیرندۀ الکترون
مولکول های رنگیزه

دهندۀ الکترون
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24 . 3
عبور پروتون ها از غشای تیلاکوئید از طریق پمپ هیدروژنی و با کاهش سطح انرژی الکترون ها صورت می پذیرد.  �

یکی از اجزای زنجیرهٔ انتقال الکترون بین فتوسیستم II و I، پروتئینی است که مانند یک پمپ عمل می کند و پروتون ها را از بستره وارد فضای تیلاکوئیدی می کند.  �

در غشای تیلاکوئید آنزیمی به نام آنزیم ATPساز وجود دارد. پروتون ها از طریق کانال این آنزیم از فضای تیلاکوئیدی خارج و به بستره می روند. انرژی حاصل   �

از این انتشار تسهیل شده صرف تولید ATP می شود.

1 تنها عبارت »ب« صحیح است. بررسی عبارت ها؛ عبارت »الف«: Rubisco آنزیم پروتئینی است و در ساختار خود فقط اسیدآمینه دارد. پس در . 25
دارند.  روبیسکو  درنتیجه  و  کلروپلاست  هوایی  روزنهٔ  نگهبان  سلول های  »ب«:  عبارت  ندارد.  وجود  فسفات  اکسیژناز  ـ  کربوکسیلاز  فسفات  بیس   ریبولوز 

عبارت »ج«: هم Rubisco )دارای فعالیت اکسیژنازی و فعالیت کربوکسیلازی( و هم DNA پلی مراز )دارای فعالیت پلی مرازی در همانندسازی و نوکلئازی در 

آبسیزیک اسید در  عبارت »هـ«: وقتی غلظت  نه در سیتوپلاسم.  عبارت »د«: روبیسکو در بسترهٔ کلروپلاست فعالیت می کند  ویرایش( دو نوع فعالیت دارند. 

CO2در اطراف روبیسکو کاهش می یابد و فعالیت اکسیژنازی افزایش می یابد.  گیاه بالا می رود روزنه های هوایی بسته می شوند و غلظت

با قندی پنج . 26  )!CO CO2 )نه  2 بررسی گزینه های نادرست؛ گزینه های »1« و »3«: چرخهٔ کالوین، در بسترهٔ کلروپلاست انجام می شود که طی آن 
کربنی بنام ریبولوز بیس فسفات ترکیب می شود و نتیجهٔ آن تشکیل ترکیب شش کربنی ناپایدار )نه پایدار!( است. پس هر یک از این گزینه ها یک ایراد علمی 

فتوسنتز  در  نیز  دما  بنابراین  انجام می گیرد.  دمایی خاص  در گسترهٔ  آنزیم ها  فعالیت  بیش ترین  و می دانیم  است  آنزیمی  فرآیندی  فتوسنتز  گزینهٔ »4«:  دارند. 

تأثیرگذار است.

+NADP مجدداً . 27 2 در واکنش های نوری فتوسنتز ATP و NADPH تولید می شوند. این مولکول های پرانرژی در چرخهٔ کالوین مصرف شده و ADP و
بازسازی می شوند.

بررسی گزینه ها؛ گزینهٔ »1«: مولکول شش کربنی ناپایدار است. گزینهٔ »3«: آنزیم های بستره نه فضای تیلاکوئیدی. گزینهٔ »4«: طی واکنش های احیا )کاهش( 

کربن دی اکسید تثبت می شود.

3 بررسی گزینه ها؛ گزینهٔ »1«: در مرحلهٔ دوم چرخه کالوین ATP و NADPH که در مرحله دوم فتوسنتز تولید شده اند به مصرف می رسند.گزینهٔ »2«: در . 28
مرحلهٔ چهارم این چرخه با هیدرولیز ATP )بازسازی ATP  ( مجدداً ریبولوز بیس فسفات تولید می شود. گزینهٔ »3«: در مرحلهٔ اول چرخه کالوین Rubisco به تولید 

ترکیب ناپایدار شش کربنی می پردازد.گزینهٔ »4«: این گزینه مرحلهٔ دوم چرخه را معرفی می کند که در آن ATP هیدرولیز می شود.

3 جنس آنزیم روبیسکو، پروتئین می باشد و از اسیدآمینه تشکیل شده است؛ پس در ساختمان آن فسفات و قند ریبوز وجود ندارد.. 29

4 هنگام عبور الکترون پرانرژی از زنجیرهٔ انتقال الکترون میتوکندری شرایط لازم برای احیاء اکسیژن به آب فراهم می شود.. 30
NADPH بررسی گزینه های نادرست؛ گزینهٔ »1«: از بستره به فضای تیلاکوئیدی گزینهٔ »2«: غشای درونی میتوکندری گزینهٔ »3«: تولید

+H را . 31 2 پمپ های هیدروژنی با صرف انرژی حاصل از کاهش سطح انرژی الکترون هایی که از زنجیرهٔ انتقال الکترون بین دو فتوسیستم قرار دارند، 
+H را از فضای سوم )فضای تیلاکوئیدی( به روش تسهیل  ، یون های  H+ از بستره به فضای تیلاکوئیدی پمپ می کنند. این پمپ ها ماهیت کانالی ندارند. کانال 

شده به استروما انتقال می دهد و انرژی حاصل از انتشار را صرف تبدیل ADP به ATP می کند. این کانال ها مولد ATP هستند.

CO2ترکیب می کند و باعث پدید . 32 2 بررسی گزینه ها؛ گزینهٔ »1«: آنزیم روبیسکو )ریبولوز بیس فسفات کربوکسیلاز ـ اکسیژناز( ریبولوزبیس فسفات را با
CO2کافی در اختیار این آنزیم قرار می گیرد که در این صورت به تولید  آمدن مولکول شش کربنی ناپایدار می گردد. گزینهٔ »2«: اگر روزنه های هوایی باز باشند
مولکول  شش کربنه ناپایدار می پردازد. اگر روزنه های هوایی بسته باشند این آنزیم وارد واکنش های تنفس نوری می شود که در آن صورت ریبولوزبیس فسفات با

ترکیب می شود و ترکیبی پنج کربنه تولید می شود که به مولکول های سه کربنه و دو کربنه تجزیه می گردد؛ پس باز هم مولکول ناپایدار تولید شده است. این  O2

با افزایش آبسیزیک اسید روزنه های هوایی بسته  گزینهٔ »4«:  ATP ساخته نمی شود.  گزینهٔ »3«: در تنفس نوری،  واکنش ها در کلروپلاست به انجام می رسند. 

کافی در اختیار روبیسکو قرار نمی گیرد و در این صورت فعالیت اکسیژنازی آنزیم بروز می کند. CO2 می شوند و
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پاسخ  گفتارهای »1 و 2«

4 بین دو اپیدرم سلول های میانبرگ، بافت زمینه ای، یاخته های مرده و دستجات آوندی است که بافت هادی را تشکیل می دهند.. 33
بررسی گزینه های نادرست؛ گزینه های »1«، »2« و »3«: در بین یاخته هایی که بین روپوست رویی و زیرین برگ یک گیاه مانند توت فرنگی وجود دارد ممکن است 

یاخته های مرده ای مانند آوند چوبی و یا یاخته های مرده دیگر وجود داشته باشد. یاخته  های مرده نمی توانند واکوئل هایی برای ذخیرهٔ آب و ترکیبات دیگر و یا 
آنزیم های لازم برای انجام واکنش  های فنتوسنتزی را داشته باشند. اگر یاخته ها مرده باشند پلاسمودسم در کار نیست.پس گزینه های »1« و »2« و »3« به علت 

وجود یاخته های مرده مانند آوند چوبی نادرست هستند.

+NADP و NADPH است که در واکنش های تنفس سلولی نظیر گلیکولیز تولید استیل کوآنزیم A ، کربس، زنجیرهٔ انتقال . 34 3 این مولکول همان 
+NADP و NADPH دارای یک گروه  +NAD و NADH دخالت دارند که نسبت به  الکترون میتوکندری و تخمیرها هیچ دخالتی ندارد، بلکه در این واکنش ها 
فسفات کم تر هستند. باز آلی دراین مولکول ها آدنین )پورین( است. این مولکول نقش ترابر یا ناقل الکترون را در واکنش های فتوسنتزی را ایفا می کند و الکترون 

پرانرژی را برای ساخت پیوندهای کربن ـ هیدروژن در مرحلهٔ سوم فتوسنتز )کالوین( فراهم می کند.

2 منظور صورت سؤال فرایند فتوسنتز است. بررسی عبارت های نادرست؛ عبارت »ب«: جابه جایی یون هیدروژن در زنجیرهٔ انتقال الکترون تیلاکوئید . 35
بدون مصرف ATP است. عبارت »ج«: مولکول های رنگیزه ای باعث جذب انرژی نور خورشید می شود و بخشی از آن را بازتاب می کنند. عبارت »د«: این کربن 

دی اکسید و آب می باشد که به عنوان واکنش دهندهٔ فرآیند فتوسنتز با یکدیگر واکنش می دهند.

Rubisco 2، مولکول پروتئینی است که از آمینواسید ساخته شده است. پیوند پپتیدی، آمینواسیدها را به هم متصل می کند. در این مولکول هیچ . 36
اعمال  آن  فعال  جایگاه های  در  که  است  درست  ندارد.  وجود   ( , , , , )U A C T G آلی  باز  و  )ریبولوز(  قند  فسفات،  یعنی  ندارد  وجود  آمینواسید  جزء  چیزی 

کربوکسیلاسیون و اکسیژناسیون انجام می شود اما هم زمان این دو واکنش انجام نمی شوند.

2 تیلاکوئیدها ساختارهای غشایی و کیسه مانندی هستند که از روی هم قرار می گیرند، هر کیسهٔ غشایی در این ساختار جداست و ارتباط فضایی بین . 37
آن ها برقرار نیست. تیلاکوئیدهای مجاور از طریق لولۀ غشایی به یکدیگر ارتباط دارند. ایراد گزینهٔ آخر این است که گفته ایم »در پلاست ها«! چون در کلروپلاست  

واکنش های فتوسنتز انجام می شود نه در همهٔ پلاست ها.

4 عبارت اصلی صحیح می باشد و تنها عبارت »الف« بر خلاف آن نادرست است.. 38
روپوست  

رویی
میانبرگ

رگبرگ روپوست 
زیرین

روپوست 
رویی

آوند چوبی
آوند آبکش

یاخته غلاف آوندی
روزن

CO2آب

O2
         

آب ها
گازها

موادآلی
مواد معدنی

رگبرگ

روپوست 
رویی

میانبرگ

روپوست
زیرین

آوند چوبی
آوند آبکش
یاخته غلاف آوندی

آب

روزن

CO2

O2

بررسی عبارت نادرست؛ عبارت »الف«: ساختار برگ در گیاهان مختلف هم به ویژگی های ارثی و هم به عوامل محیطی بستگی دارد.

محصول  از  بیش تر  واکنش دهنده  مولکول های  تعداد  که  می بینید  می باشد.   6 6 6
2 2 6 12 6 2

CO H O C H O O+ + →kÃ{n¼in¼º فتوسنتزبه صورت:  واکنش 
است. رنگیزه ها را می توان در چشم جانوران نیز یافت.

+NADP در واکنش های . 39 +H که سازندهٔ ATP است را فراهم می آورد. بازسازی  +H از تیلاکوئید، انرژی لازم برای تولید ATP توسط کانال  4 خروج 
چرخهٔ کالوین و در استرومای کلروپلاست انجام می شود. آنزیم تجزیه کنندهٔ آب به فتوسیستم II متصل است و در فضای تیلاکوئیدی قرار دارد و همان جا آب را 
+H انجام می شود اما انرژی لازم برای این کار از کاهش سطح انرژی الکترون های  +H به درون تیلاکوئیدها به روش فعال توسط پمپ تجزیه می کند. ورود 
+H از تیلاکوئید هم به روش انتشار تسهیل شده توسط کانال مولد ATP انجام می شود و  خارج شده از کلروفیل a به ویژه فتوسیستم II تأمین می شود. خروج 

در اینجا نیز ATP مصرف نمی شود بلکه شرایطی برای تولید ATP فراهم می شود.
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+H به NADPH تبدیل می گردد. عبارت »ب«: فتوسیستم ها در اثر برخورد نور . 40 −NADP با گرفتن  4 بررسی عبارت های نادرست؛ عبارت »الف«: 
الکترون ها را از دست می دهند. عبارت »ج«: الکترون ها از فتوسیستم II به فتوسیستم I می روند درنتیجه کمبود الکترونی جبران می گردد.

+NADP در مادهٔ زمینه )بستره( و طی واکنش های مرحلهٔ دوم چرخه کالوین بازسازی می شود.. 41 4 در سلول های کلرانشیم برگ تره، 

نیست.. 42  PII جزء  آنزیم  این  می دهد.  انجام  را  تجزیه  عمل  است  متصل   PII به  که  آب  تجزیه کنندهٔ  آنزیم   :»1« گزینهٔ  نادرست؛  گزینه های  4 بررسی 
به NADPH احیاء می شود. گزینهٔ »3«: مولکول آب در اثر  NADP+ گزینهٔ »2«: در فتوسیستم چنین اتفاقی رخ نمی دهد. در پایان زنجیرهٔ انتقال الکترون دوم

قرار می گیرند. ( )P
680

 PII تجزیهٔ نوری باعث به وجود آمدن الکترون می شود که این الکترون ها در اختیار

+NADP با گرفتن دو الکترون بار منفی پیدا می کند و با ایجاد پیوند با پروتون به مولکول NADPH تبدیل می گردد. . 43 3 بررسی گزینه ها؛ گزینهٔ »3«:  
گزینه های »1« و »2« و »4«: زمانی که نور به رنگیزه ها می تابد انرژی، باعث افزایش سطح انرژی الکترون و ایجاد الکترون برانگیخته می شود.الکترونِ انتهای 

+NADP خواهد رسید. زنجیرهٔ انتقال الکترون، به مولکول 

انتقال . 44 زنجیرهٔ  الکترون در  انرژی  از محل کاهش سطح  تیلاکوئیدی  به فضای  از بستره   H+ انتقال  برای  گزینهٔ »1«:انرژی لازم  1 بررسی گزینه ها؛ 
+H صورت می پذیرد  +H از فضای تیلاکوئیدی به بستره که از خلال کانال  الکترون تأمین می شود و ATP به این منظور مصرف نمی شود. انتشار تسهیل شدهٔ 
+H از عرض غشای تیلاکوئیدی درهرحال بدون مصرف ATP به انجام می رسد.  +H بامصرف این انرژی ATP تولید کند. پس عبور  انرژی آزاد می کند تا کانال 
+H در جهت شیب غلظتی، انرژی برای تولید ATP را تأمین می کند. گزینهٔ »3«: تجزیهٔ آب، الکترون های ازدست رفتهٔ فتوسیستم II را تأمین  گزینهٔ »2«: حرکت 

! P
700

P است نه 
680

 a کلروفیل II می کند. گزینهٔ »4«: در فتوسیستم

3 عبارت های »الف«، »ب«، »ج« صحیح می باشد. بررسی عبارت های نادرست؛ عبارت »د«: در تجزیهٔ نوری آب، الکترون به فتوسیستم II وارد می شود . 45
) می رود. )P

700
I و از آنجا به زنجیرهٔ انتقال الکترون و سپس به فتوسیستم

4 واکنش های چرخهٔ کالوین با ریبولوز که قند 5 کربنی بیس فسفات است آغاز می شود. این واکنش ها مستقل از نور هستند و می توانند در نور یا . 46
تاریکی به وقوع بپیوندند. در گیاهان محل انجام واکنش های چرخهٔ کالوین بستره است و این واکنش ها با مصرف NADPH و ATP همراه هستند.

+H را . 47 +NADP می پردازد و همچنین فضای داخلی تیلاکوئید تولید الکترون آزاد، اکسیژن و  4 بخش خارجی تیلاکوئید، به تولید ATP و مصرف 
به همراه دارد.پس عبارت »ج« متن داده شده را به صورت کاملًا درست تکمیل می کند و عبارت »ب« کاملًا نادرست، تکمیل کنندهٔ جمله داده شده است.

پاسخ گفتار »3«

نقش . 48 و  می کند  ترکیب  O2 CO2یا با را  فسفات  ریبولوزبیس  روبیسکو   :»1« گزینهٔ  گزینه ها؛  بررسی  است.  روبیسکو  آنزیم  سؤال  صورت  4 منظور 
در چرخهٔ کالوین ندارد. گزینهٔ »2«: روبیسکو در یوکاریوت ها در بستره فعالیت می کند. گزینهٔ »3«: این آنزیم در تنفس سلولی  NADP+ مستقیمی در بازسازی

کافی جذب نمی کند و فعالیت اکسیژنازی روبیسکو بروز می نماید. CO2 دخالت ندارد. گزینهٔ »4«: این هورمون روزنه های هوایی را می بندد و گیاه

ترکیب می شود . 49 O2 4 بررسی گزینه های نادرست؛ گزینهٔ »1«: در تنفس نوری ATP ساخته نمی شود. گزینهٔ »2«: ریبولوزبیس فسفات در تنفس نوری با
CO2می کاهد. و مادهٔ پنج کربنه تولید می شود. گزینهٔ »3«: تنفس نوری مخالف فتوسنتز است و از مقدار تثبیت

CO2 به . 50 CO2با قندی پنج کربنی به نام ریبولوز بیس فسفات ترکیب و مولکول شش کربنی ناپایدار تشکیل می شود. افزوده شدن  3 در چرخهٔ کالوین
مولکول پنج کربنی با آنزیم روبیسکو )ریبولوزبیس  فسفات کربوکسیلاز ـ اکسیژناژ( و طی فعالیت کربوکسیلازی آن انجام می شود.

تمام گزینه ها از دو قسمت تشکیل شده اند. قسمت های اول و دوم همهٔ گزینه ها کاملًا صحیح می باشند و می توان این عبارت ها را بیان کرد اما قسمت دوم گزینهٔ 
CO2به ریبولوز بیس فسفات طی وظیفهٔ کربوکسیلازی آنزیم به انجام می رسد. »3« نادرست است چون اضافه شدن

2 بررسی گزینه ها؛ گزینهٔ »1«: در سلول های غلاف آوندی ذرت، چرخهٔ کالوین در جریان است پس روبیسکو وجود دارد. گزینهٔ »2«: در اپیدرم مجاور یاختۀ . 51
نگهبان روزنهٔ هوایی، فتوسنتز انجام نمی شود و روبیسکو حضور ندارد. گزینه های »3« و »4«: در یاخته های میانبرگ و نگهبان روزنهٔ هوایی فتوسنتز انجام می شود.

2 در ابتدا بدانید که عبارت اصلی سؤال صحیح می باشد.)بنابراین باید به دنبال عبارت هایی درست بگردیم( بررسی عبارت نادرست؛ عبارت »ب«: توجه کنید . 52
که تنفس نوری در بعضی گیاهان همراه با فتوسنتز انجام می گیرد نه اغلب!
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زمان:20 دقیقهجامع فصل »آزمون سوم«  

1 .»..........CAM در تمامی گیاهان« چند مورد از عبارات داده شده جملهٔ روبه رو را به درستی تکمیل می کند؟ 

CO2در شب که روزنه های هوایی بازند و چرخهٔ کالوین در روز که روزنه ها بسته اند انجام می شود. الف( تثبیت اولیهٔ 

ب( واکنشی مستقل از نور اما وابسته به ATP و NADPH در بستره انجام می گیرد.

ج( تثبیت کربن تقسیم بندی مکانی نشده اما در زمان های متفاوتی انجام می شود.

د( ساخته شدن و تجزیهٔ مولکول های قند به یک باره انجام می گیرد و فرآیندی مرحله ای نیست.

هـ( ترکیب شش کربنی ناپایدار بلافاصله تجزیه و دو مولکول سه کربنی ایجاد می شود.

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

در مورد گیاهان CAM می توان گفت .......... اما نمی توان گفت ........... 2

1( می توانند برگ و ساقهٔ گوشتی و پرآب داشته باشند ـ با مسئلهٔ دما و نور شدید در طول روز مواجه اند.
CO2 در شب که روزنه های هوایی باز است، انجام می شودـ چرخهٔ کالوین در روز که روزنه های هوایی بسته است انجام می گیرد. 2( تثبیت 

C4 است ـ آناناس نوعی از این گیاهان محسوب می شود. 3( ساز و کار تثبیت کربن در این گیاهان مانند 
CO2 را انجام می دهند. 4( در کریچه های خود ترکیباتی دارند که آب را در خود نگاه می دارند ـ در طول شب زمانی که روزنه های هوایی بسته اند تثبیت 

کدام جمله نادرست است؟. 3

1( نمی توان گفت گیاهان در هوای بسیار گرم و خشک همهٔ  روزنه های خود را می بندند.
O2  در برگ از حد معینی کاهش یابد، وضع برای فعالیت اکسیژنازی روبیسکو مناسب می شود. CO2 به  2( اگر نسبت 

3( بیش تر گیاهان برای تثبیت کربن دی اکسید فقط از چرخهٔ کالوین استفاده می کنند.
4( در ذرت، قبل از چرخهٔ کالوین واکنش هایی در جهت تولید اسید آلی چهار کربنی به انجام می  رسد.

در فتوسیستم I با دریافت انرژی نوری، ........... 4

P منتقل می کنند.
680

1( رنگیزه ها همزمان فعال می شوند و انرژی را جذب، متمرکز و به 
2( الکترون برانگیخته ایجاد می شود که یا از مدار خود خارج می شود یا انرژی خود را به رنگیزه بعدی منتقل می کند.

3( کمبود الکترونی رخ می دهد که مستقیماً از تجزیهٔ آب جبران می گردد.
+H تأمین شود. 4( الکترون برانگیخته وارد پمپ های غشایی می شود تا انرژی لازم برای تلمبه کردن 

ویژگی مشترک همهٔ فتوسنتزکنندگان در کدام گزینه به درستی بیان شده است؟. 5

1( داشتن کلروپلاست و استفاده از آب به عنوان منبع الکترون
2( تولید اکسیژن و داشتن رنگیزهٔ جاذب نور

CO2 و استفاده از نور به عنوان منبع انرژی فتوسنتز  3( داشتن آنزیم هایی برای تثبیت 
4( به انجام رساندن واکنش های چرخهٔ کالوین و زندگی در خشکی

در مورد تنفس نوری می توان گفت .......... اما نمی توان گفت ........... 6

CO2 همراه است ـ واکنش وابسته به نور است. 1( با مصرف اکسیژن و آزاد شدن 
2( همراه با فتوسنتز انجام می شود ـ برخلاف تنفس یاخته ای ATP از آن ایجاد نمی شود.

3( در گیاهان سبب پایین آمدن بازده فتوسنتز می شود ـ با فعالیت کربوکسیلازی آنزیم روبیسکو آغاز می شود.
4( با کاهش میزان اکسیژن در اطراف آنزیم روبیسکو افزایش می یابد ـ برخی گیاهان با انجام سازوکارهایی می توانند آن را در خود کاهش دهند.

6 در انواعی از باکتری ها به وقوع می پیوندد. دربارهٔ این باکتری ها نمی توان گفت ........... 7 12 12 6
2 2 6 12 6 2

CO H S C H O S H O++  →→ ++ ++n¼º واکنش 

1( از باکتریوکلروفیل های خود برای به دام انداختن انرژی نور استفاده می کنند.
2( در تولید اکسیژن جوّ سهمی ندارند و از تراکم این گاز در محیط نمی کاهند.

+H ایجاد می کنند. 3( در غشای تیلاکوئیدی خود با استفاده از زنجیره های انتقال الکترون شیب، 
4( در حذف نوعی گاز بی رنگ و بد بو از فاضلاب ها نقش مؤثر دارند.
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در رابطه با رنگیزه های جاذب نور می توان گفت ........... 8

1( هیچ یک از جانوران، از آن ها در تبدیل انرژی استفاده نمی کنند.
2( تنها در فرآیند فتوسنتز مورد استفاده قرار می گیرند.

3( در باکتری های گوگردی ارغوانی انرژی نور خورشید را برای انجام فتوسنتز جذب می کنند.
4( برای به انجام رساندن وظیفهٔ خود باید در سامانه ای برای تبدیل انرژی های شیمیایی به نوری قرار داشته باشند.

کدام گزینه صحیح است؟. 9

ب( در باکتری های گوگردی سبز الف( در باکتری های گوگردی ارغوانی  

د( کربن دی اکسید جذب می شود اما اکسیژن تولید نمی شود. ج( رنگیزهٔ فتوسنتزی، باکتریوکلروفیل نام دارد. 

H می باشد. S2 و( منبع تأمین الکترون در انواعی از آن ها  هـ( منبع تأمین الکترون ترکیبی غیر از آب است. 

ی( برای حذف هیدروژن سولفید در تصفیهٔ فاضلاب هااستفاده می شوند. ز( به جای اکسیژن، گوگرد تولید می شود. 

2( »د« برخلاف »هـ« تکمیل گر »ب« است. 1( »ج« برخلاف »د« تکمیل گر »الف« است. 
4( »ز« همانند »ی« تکمیل گر »ب« است. 3( »هـ« همانند »و« تکمیل گر »الف« نیست. 

C4  نشان می دهند؟. 10 C3  و  کدام گزینه به ترتیب عبارت هایی صحیح را در رابطه با گیاهانی 

الف( این گیاهان توانایی زندگی و فتوسنتز در دمای بالا و شدت نور زیاد را دارند.

ب( تثبیت کردن در آن ها فقط از طریق چرخهٔ کالوین انجام می شود.

ج( روش تثبیت کربن در آن ها مسیری دو مرحله ای و دارای دو سیستم آنزیمی متفاوت دارد.

د( در صورت زندگی در دما و نور زیاد روزنه های هوایی آن ها بسته می شوند اما آب همچنان در حال تبخیر باقی می ماند.

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

کدام گزینه صحیح است؟. 11

الف( رطوبت و مقدار کربن دی اکسید عوامل مؤثر در باز و بسته شدن روزنه های هوایی هستند.

ب( تنها افزایش بیش ازحد دما می تواند باعث بسته شدن روزنه های هوایی گردد.

ج( در هوای گرم و مرطوب روزنه های هوایی گیاهان برای افزایش تعرّق بسته می شوند.

د( همواره در صورت مبادله نشدن اکسیژن و کربن دی اکسید از روزنه های هوایی، فتوسنتز نیز متوقف می شود.

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

کدام جمله نادرست است؟. 12

C3 بیش تر است. C4 نسبت به 1( در بالا بودن شدت نور، میزان فتوسنتز گیاهان
CO2جوّ تا حدود معین میزان فتوسنتز افزایش می یابد اما بعد از آن ثابت می ماند. با افزایش میزان C4 2( در گیاهان

C4 در زمین باشیم. 3( بعضی دانشمندان پیش بینی می کنند با توجه به گرم شدن کرهٔ زمین، شاهد انواع بیش تری از گیاهان
CO2 فتوسنتز خود را شروع می کنند. C4 با مقدار کم تری از C3 نسبت به 4( در شرایط یکسان گیاهان

کدام گزینه صحیح است؟. 13

CAM ب( در گیاهان    C4 الف( در گیاهان 

د( یاخته های میانبرگ در اطراف یاخته های غلاف آوندی حضور دارند. ج( یاخته های غلاف آوندی اطراف رگبرگ ها را در برمی گیرند. 

و( آناناس جزء دستهٔ آنان قرار می گیرد. هـ ( قبل از چرخهٔ کالوین واکنش دیگری انجام نمی شود. 

ی( در کریچهٔ خود ترکیباتی دارند که آب را ذخیره می کنند. C3 بسیار پایین تر است.  ز( کارآیی فتوسنتز آن ها نسبت به گیاهان 

2( »د« همانند »هـ« تکمیل گر »ب« است. 1( »ج« همانند »د« تکمیل گر »الف« است. 
4( »هـ« برخلاف »ی« تکمیل گر »ب« است. 3( »ز« برخلاف »و« تکمیل گر »الف« است. 

گروهی از فتوسنتزکنندگان به جای اکسیژن، گوگرد آزاد می کنند. همهٔ موارد در خصوص آن ها درست است به جز:. 14

1( رنگیزه های فتوسنتزی متفاوتی نسبت به سیانوباکتری ها دارند.
CO2، منبع انرژی در آن ها متفاوت از منبع انرژی باکتری های نیترات ساز است. 2( برای تثبیت 

3( پذیرندهٔ نهایی الکترون در زنجیرهٔ انتقال الکترون میتوکندری آن ها در واکنش های تنفس یاخته ای، اکسیژن است.
H به عنوان منبع الکترون در واکنش های فتوسنتزی استفاده می کنند. S2 4( به جای آب از 
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»در گیاهان CAM اسیدهای آلی در شب تشکیل می شوند.«. 15 از لحاظ درستی و نادرستی چند عبارت برخلاف جملهٔ رو به رو است؟  

، فقط در شب باز می شوند. C4 C3 و  الف( روزنه های هوایی گیاهان CAM، برخلاف گیاهان 

C3  در آب وهوای گرم و دمای بالا کارایی بالاتری دارند. C4 نسبت به گیاهان  ب( گیاهان 

C4  سیستم آنزیمی I و II برای تثبیت کربن دی اکسید وجود دارد. ج( در گیاهان 

C3 نرم آکنهٔ اسفنجی و نرده ای دارد. د( ساختار برگ گیاهان 

4( صفر  2 )3  3 )2  4 )1

با فعال شدن روبیسکو در جهت اکسیژنازی، ........... 16

1( در واکوئل های میانبرگ آناناس، اسید آلی چهار کربنی تولید می شود.
NADPH )2 و ATP انرژ یی که موقتاً در خود ذخیره کرده اند را برای تولید قند آزاد می کنند.

CO2 آزاد می گردد. 3( مولکول دو کربنی از کلروپلاست خارج و با واکنش هایی که بخشی از آن در میتوکندری انجام می شود، 
4( با پیوستن گروه فسفات پرانرژی به ADP ، مولکول ATP تولید می شود.

CO2 و تشکیل قند سه کربنی در ذرت، کدام عبارت نادرست است؟. 17 در روند تثبیت 

CO2 از اسید در یاختهٔ غلاف آوندی 2( آزاد شدن  1( تشکیل ترکیب چهارکربنی در یاختهٔ میانبرگ 
4( تشکیل ترکیب چهارکربنی به کمک آنزیم روبیسکو CO2 به چرخهٔ کالوین در یاختهٔ غلاف آوندی  3( ورود 

برای تکمیل جملهٔ .......... کلمه یا عبارت .......... مناسب .......... .. 18

الف( بلافاصله در زیر اپیدرم رویی برگ پروانه واران میانبرگ )a: نرده ای، b: اسفنجی( قرار دارد.

ب( در واکنش های فتوسنتزی آناناس، به منظور جبران الکترون های ازدست رفتهٔ فتوسیستم II آب در )a: بستره، b: فضای تیلاکوئیدی( تجزیه می شود.

ج( کاروتنوئیدها بیش ترین جذب نور را در بخش )a: زرد و نارنجی، b: آبی و سبز( از طیف مرئی دارند.

د( در خصوص سرنوشت الکترون برانگیخته  در رنگیزه های فتوسنتزی گیاهان )a: تنها فرضیهٔ انتقال انرژی به مولکول مجاور، b: نظریهٔ اکسایش ـ کاهش یا انتقال انرژی 

به مولکول مجاور( مورد پذیرش دانشمندان است.

4( »د« ـ a ـ است. 3( »ج« ـ a ـ نیست.  2( »ب« ـ b ـ نیست.  1( »الف« ـ b ـ است. 

در رابطه با گیاهان CAM می توان گفت ........... 19

2( برگ، ساقه و یا هر دوی آن ها در چنین گیاهانی گوشتی اما کم آب است. 1( تثبیت کربن در آن ها با تقسیم بندی زمانی به انجام می رسد. 
4( ساز و کار مناسب برای ممانعت از تنفس نوری در آن ها وجود ندارد. 3( محل آنزیم روبیسکو در آن ها می تواند یاخته های میانبرگ باشد. 

در رابطه با برگ در گیاهان دو لپه چند عبارت دارای ایراد علمی نیست؟. 20

الف( رو پوست بالایی بین کوتیکول )پوستک( و نرم آکنه ای نرده ای قرار می گیرد.

ب( نرم آکنهٔ اسفنجی بین اپیدرم پایینی و نرم آکنهٔ نرده ای قرار می گیرد.

ج( بین روپوست بالایی و پایینی دو نرم آکنهٔ متفاوت قابل مشاهده است.

د( روزنهٔ هوایی در قسمت هایی از لایهٔ کوتیکول یا همان پوستک قرار دارد.

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

  1 1234

  2 1234

  3 1234

  4 1234

  5 1234

  6 1234

  7 1234

  8 1234

  9 1234

  10 1234

  11 1234

  12 1234

  13 1234

  14 1234

  15 1234

  16 1234

  17 1234

  18 1234

  19 1234

  20 1234

پاسخ جامع فصل »آزمون سوم« در صفحهٔ 505

زمان:20 دقیقهجامع فصل »آزمون چهارم«  

C4 وجود دارد؟. 1 C3 و  از میان ویژگی های زیر به ترتیب چند شباهت و تفاوت میان گیاهان 

CO2 ب( انجام تثبیت دومرحله ای الف( وجود سبزدیسه در یاخته  های غلاف آوندی 

د( کارایی در دمای بالا ج( محل انجام تنفس یاخته ای  

هـ( نحوهٔ زندگی در شدت نور زیاد

4( 3 ـ 2 3( 2 ـ 3  2( 4 ـ 1  1( 1 ـ 4 
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عبارت های .......... صحیح نمی باشند.. 19

الف( جلبک های سبز رنگیزه  های سبز دارند که شبیه به رنگیزه های کلروپلاست گیاهان است.

ب( بخش عمدهٔ فتوسنتز را جاندارانی انجام می دهند که گیاه نیستند و در خشکی زندگی نمی کنند.

ج( انواعی از باکتری ها و آغازیان در محیط های متفاوت خشکی و آبی فتوسنتز می کنند.

د( باکتری ها در کلروپلاست های خود رنگیزه های جذب کنندهٔ نور دارند.

هـ ( سیانوباکتری ها سبزینهٔ b دارند و همانند گیاهان اکسیژن تولید می کنند.

2( »ج« ـ »د« ـ »الف« 1( »ب« ـ »ج«  
4( »الف« ـ » ب« ـ »هـ« 3( »د« ـ »هـ«  

به منظور تولید مولکول های پرانرژی در اندامک های دو غشایی یک یاختهٔ نرم آکنه ای مغز ساقهٔ لوبیا، کدام واکنش انجام می شود؟. 20

1( هم زمان با پیدایش هر ترکیب سه کربنی، NADPH تولید می شود.
2( در مرحلهٔ تولید ترکیب پنج کربنی، نوعی مولکول پرانرژی تولید می گردد.

3( همزمان با تشکیل ترکیب شش کربنی، مقدار دی اکسیدکربن محیط افزوده می شود.
4( با شکسته شدن ترکیب شش کربنی دو فسفاته به دو ترکیب سه کربنی تک فسفاته، دو مولکول ATPمصرف می گردد.

  1 1234

  2 1234

  3 1234

  4 1234

  5 1234

  6 1234

  7 1234

  8 1234

  9 1234

  10 1234

  11 1234

  12 1234

  13 1234

  14 1234

  15 1234

  16 1234

  17 1234

  18 1234

  19 1234

  20 1234

پاسخ جامع فصل »آزمون چهارم« در صفحهٔ 507

زمان: 30 دقیقهمروری فصل های 5 و 6 »آزمون پنجم«  

چند جمله درست است؟. 1

O2 می پیوندند و آب تولید می شود. الف( در انتهای زنجیرهٔ انتقال الکترون میتوکندری، یون های هیدروژن و الکترون به 

H بین مادهٔ زمینه و فضای بین دو غشای میتوکندری، ATP مصرف نمی شوند. ب( در تبادل 

NAD می پردازد. ج( هر سلول یوکاریوتی، در نبود اکسیژن از راه تخمیر به بازسازی 

O2 در میتوکندری ایفا می کند. NADP در زنجیرهٔ انتقال الکترون کلروپلاست را  د( نقش 

ه ( آخرین پذیرنده های الکترون در واکنش های تنفس سلولی، می توانند معدنی یا آلی باشد.

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

در هر زنجیرهٔ انتقال الکترون غشای تیلاکوئید در گیاه آلبالو کدام اتفاق روی می دهد؟. 2

1( یون های هیدروژن برخلاف شیب غلظت خود، از هر پروتئین غشایی عبور می کنند.
2( پیوندهای کربن ـ هیدروژن به کمک الکترون های پرانرژی ساخته می شود.

3( الکترون های پرانرژی به یون های هیدروژن می پیوندند.
4( انرژی به طور موقت در نوعی ترکیب ذخیره می شود.

طی تخمیر لاکتیکی در سلول های ماهیچه ای انسان ........... 3

+NAD بازسازی می شود. 2( برخلاف زنجیرهٔ انتقال الکترون  +NAD بازسازی می شود.  CO2، مولکول  1( همزمان با آزاد شدن 
4( تعداد کربن محصول نهایی و پیش ماده برابر است. 3( آنزیم ها در دو مرحله تخمیر را به انجام می رسانند. 

انواعی از نقص های ژنی و نوعی مولکول در عملکرد میتوکندری در جهت خنثی سازی رادیکال های آزاد مشکل ایجاد می کند، در رابطه این مولکول می توان گفت ........... 4

1( فعالیت مغز را تسریع می کند، درنتیجه زمان واکنش فرد به محرک های محیطی بالا می رود.
2( در اثر هر نوع تخمیری در بدن انسان تولید می شود.

3( نوشابه هایی که دارای این ماده هستند مانع برگشت اسید معده می شوند.
4( این ماده در دستگاه گوارش به سرعت جذب می شود زیرا در چربی محلول اند.
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C4 می توان گفت .......... اما نمی توان گفت ........... 5 در مورد گیاهان 

CO2 با قند پنج کربنی به نام ریبولوزبیس فسفات ترکیب می شود. 1( یاخته های غلاف آوندی آن ها سبزدیسه دارند ـ در آن ها 
2( در آن ها قند می تواند در چرخه ای از واکنش ها ساخته شود ـ چرخهٔ کالوین در بسترهٔ سبزدیسه آن ها صورت می پذیرد.

C3 دارند ـ اولین مادهٔ پایدار حاصل از تثبیت کربن در آن ها ترکیبی چهار کربنی است. 3( ساختار برگی متفاوت از گیاهان 
4( راهکار مقابله با تنفس نوری را دارند. ـ تثبیت اولیهٔ کربن و چرخهٔ کالوین در آن ها در یک یاخته انجام می شود.

جملهٔ ...... جملهٔ ...... است.. 6

الف( در تنهٔ اسپرم، اکسیژن به روش انتشار وارد راکیزه می شود و در فضای بین دو غشای آن به یون اکسید تبدیل می شود.

ب( نمی توان به سادگی به این پرسش پاسخ داد که در ازای تجزیهٔ هر مقدار گلوکز چه مقدار ATP در یاخته های تولید می شود.

CO2 بازسازی می شود. NAD پس از تولید یک مولکول  ج( در تهیهٔ خیارشور فرایندی در سیتوپلاسم باکتری به وقوع می پیوندد که در آن 

د( اسپیروژیر در سبزدیسه های نواری شکل خود بعضی از پروتئین های مورد نیاز اندامک را می سازد.

2( »الف« برخلاف ـ »د« و همانند »ج« نادرست 1( »ب« همانند ـ »ج« و برخلاف »د« درست 
4( »د« برخلاف »الف« و »ب« نادرست 3( »ج« همانند ـ »ب« و »الف« درست  

کدام گزینه به درستی بیان شده است؟. 7

1( اغلب جانداران نمی توانند بدون دریافت انرژی زنده بماند.
+NAD بازسازی می شود. 2( در فرآیند گلیکولیز ATP مصرف نمی شود و 
3( در گلیکولیز چهار مولکول ATP و چهار مولکول پیرووات تولید می گردد.

4( در ساخته شدن اکسایشی ATP، این مولکول با استفاده از یون فسفات و انرژی حاصل از شیب غلظتی پروتون در میتوکندری ساخته می شود.

نیکوتین آمیدآدنین دی نوکلئوتید فسفات ........... 8

1( در تخمیر بازسازی می شود تا گلیکولیز تداوم یابد.
2( به شکل احیاشدهٔ )کاهش یافته( در چرخهٔ کربس تولید می شود.

3( طی تولید قند سه کربنی در چرخهٔ کالوین، الکترون پرانرژی خود را در اختیار واکنش دهنده ها قرار می دهد.
4( در ساختمان شیمیایی خود باز آلی پیریمیدینی دارد.

Na به درون پایانه گیرندهٔ .......... می شود.. 9 اسید .......... به طور معمول ، ..........، باعث ورود ناگهانی و شدید 

2( لاکتیک ـ پس از عبور از غلاف پیوندی ـ درد 1( لاکتیک ـ با اثر مستقیم ـ درد  
4( پیروویک ـ پس از عبور از غلاف پیوندی ـ لمس 3( پیروویک ـ با اثر مستقیم ـ لمس  

کدام عبارت، در ارتباط با هر فتوسیستم موجود در غشای تیلاکوئیدی گیاه گونرا صحیح است؟. 10

، حداکثر جذب نوری را دارند. P
680

P و 
70 0

1( با دارا بودن کلروفیل های 
2( کمبود الکترونی آن ها به صورت مستقیم از طریق الکترون های حاصله از تجزیهٔ آب جبران می گردد.

3( انرژی جذب شده در آن ها، باعث می شود تا الکترون ها از کلروفیل های a آزاد شوند.
4( الکترون های خارج شده از آن ها، با عبور از پمپ غشایی، مقداری انرژی را از دست می دهند.

محل انجام کدام واکنش درست بیان نشده است؟. 11

2( واکنش های مستقل از نور در بسترهٔ کلروپلاست 1( گلیکولیز در سیتوپلاسم  
4( تجزیهٔ آب در فضای بین دو غشای کلروپلاست 3( تولید ترکیب شش کربنی در مادهٔ زمینه ای میتوکندری 

چند مورد از عبارت های داده شده جملهٔ زیر را به نادرستی تکمیل می کند؟. 12

»در تمامی آناناس ها..........«

الف( همهٔ روزنه ها در روز برای جلوگیری از هدر رفتن آب بسته و در شب باز می شوند.

ب( اولین مادهٔ آلی پایداری که در فتوسنتز ساخته می شود ترکیبی پنج کربنه است.

ج( برگ، ساقه یا هر دوی آن ها در چنین گیاهانی گوشتی و کم آب است.

CO2 در روز مانع از انجام تنفس نوری می شود. د( تثبیت 

1 )4  2 )3  3 )2  4 )1
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»در هر چرخه کربس ..........«. 13 کدام گزینه، جملهٔ روبرو را به نادرستی تکمیل می کند؟  

CO2  تولیدی کم تر است. 1( تعداد ترکیب شش کربنی تولید شده، نسبت به تعداد 
CO2 آزاد می شود. 2( برای تولید هر یک از ترکیبات چهار کربنی، 

3( یک بنیان دو کربنی از کوآنزیم A جدا می شود.
FADH2 در یکی از مراحل آن تولید می شود. 4( یک مولکول 

کدام جمله درست است؟. 14

1( در انتقال فعال ذرات، انرژی پمپ همواره از هیدرولیز ATP تأمین می شود.
2( در غشای درونی میتوکندری، پروتئینی با فعالیت ATP آزی وجود دارد.

3( ساخته شدن نوری ATP ، طی مرحلهٔ دوم فتوسنتز اتفاق می افتد.
4( در مرحلهٔ  بی هوازی تنفس سلولی، مقداری زیادی ATP ساخته می شود.

در متن روبه رو چند ایراد علمی مشاهده می کنید؟. 15

»در احیـاء پیـرووات، دی اکسـیدکربن آزاد می گردد و محصول نهایی این فرآیند اسـتیل کوآنزیم A می باشـد. اسـتیل کوآنزیـم A وارد واکنش های چرخـهٔ کربس موجود در 

NAD از این چرخه خارج می شود.« چین خوردگی های غشای درونی میتوکندری می شود. به این صورت که استیل وارد چرخهٔ کربس می شود و 

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

شکل مقابل ساختار .......... را نشان می دهد. در مورد این ساختار نمی توان گفت ........... 16

ATP )1 ـ باز آلی آن در دنا با تیمین رابطه مکملی برقرار می کند.
ATP )2 ـ از باز آلی آدنین و قند پنج کربنی دئوکسی ریبوز تشکیل شده است.

ADP )3 ـ بیش تر جانداران نمی توانند بدون آن زنده بمانند و رشد و فعالیت کنند.
ADP )4 ـ افزوده شدن فسفات به آدنوزین در سه مرحله رخ می دهد.

چند جمله نادرست است؟. 17

CO2 تولید نمی شود. الف( در تولید استیل کوآنزیم A برخلاف تخمیر الکلی، 

ب( پذیرندهٔ آلی الکترون در تخمیر الکلی، اتانول است.

FADH2 تولید شده بیش تر است. ج( به ازای ورود یک استیل به چرخهٔ کربس، تعداد ATP تولید شده نسبت به 

د( آغاز واکنش های تنفس نوری گیاه از سیتوپلاسم است.

هـ ( کربن دی اکسید در تنفس نوری همانند چرخه کالوین، پیش مادهٔ روبیسکو است.

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

اولین مرحله از تنفس یاخته ای در مکانی انجام می شود که ........... 18

1( کریچهٔ غذایی پارامسی درون آن حرکت می کند.
2( در یاخته های گیاهی هنگام سیتوکینز، کمربند پروتئینی آن را به دو بخش تقسیم می کند.

3( حرکت شیرهٔ پرورده از طریق آن در یاخته های آوند چوبی و از یاخته ای به یاخته ای دیگر انجام می شود.
4( در حالت آرامش مقدار یون های سدیم در بیرون غشای یاخته نسبت به آن بیش تر نمی باشد.

»تنفس نوری، فرآیندی است که ..........«. 19 چند جمله، عبارت روبه رو را به درستی کامل می کند؟  

CO2 به چرخهٔ کالوین گیاهی می شود که دچار آن شده است. ب( مانع از ورود  الف( در برخی گیاهان، همراه با فتوسنتز انجام می شود. 

د( در آن، واکنش اکسیژناسیون روی ریبولوزبیس فسفات به انجام می رسد. ج( در کلروپلاست آغاز می شود و در میتوکندری پایان می یابد. 

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

در فتوسنتز لوبیا، کدام منبع انرژی با فعالیت مربوطه به آن تناسب ندارد؟. 20

ADP از درون تیلاکوئید ـ مصرف  H+ 2( خروج +H به فضای تیلاکوئیدی ـ کاهش سطح انرژی الکترون  1( تلمبه شدن 
NADPH 4( تولید قند سه کربنی در کالوین ـ تولید 3( تجزیه آب توسط آنزیم متصل به فتوسیستم II ـ نور خورشید 

P

P

P
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پاسخ جامع فصل »آزمون سوم«

1 تنها عبارت »د« نادرست است.چرخهٔ کالوین در تمامی گیاهان انجام می شود یعنی در این گیاهان ترکیب شش کربنی ناپایدار بلافاصله تجزیه و به دو . 1
مولکول سه کربنی تبدیل می شود.چرخهٔ کالوین واکنشی مستقل از نور اما وابسته به ATP و NADPH می باشد. مسلماً واکنش های تولید و تجزیهٔ قند به یک باره 

انجام نمی شوند بلکه مرحله به مرحله صورت می پذیرند.

2 . 4
 با مسئلهٔ دما و نور شدید در طول روز و کمبود آب مواجه اند. |- 
 برگ، ساقه یا هر دو در آن ها گوشتی و پر آب است.||- 
 آناناس ها از گیاهان CAM اند.||- 
C4 می باشد.||-   تثبیت نهایی کربن در این گیاهان مانند 
CO2 در شب که روزنه های هوایی بازند و چرخهٔ کالوین در روز انجام می شود. |-   تثبیت 

|| CAM گیاهان

، روبیسکو فعالیت اکسیژنازی خود را بروز می دهد تا واکنش های تنفس نوری به انجام برسند. در تنفس نوری ریبولوز بیس . 3 O2 2 در مقادیر نسبتاً بالای 
عمل  روبیسکو  اگر  می شکند.  کربنه  سه  و  کربنه  دو  مولکول های  به  مولکول  این  می شود.  تولید  دیگری  کربنه  پنج  مولکول  و  می شود  ترکیب   O2 با  فسفات 

 NADPH و ATP کربوکسیلاسیون انجام دهد ترکیب شش کربنه ناپایداری تشکیل می شود که به دو اسید سه کربنی فسفات دار می شکند. این اسیدها با مصرف

روزنه های آبی همیشه و در هر شرایطی باز هستند!  بررسی گزینه های نادرست؛ گزینهٔ »1«:  ( به قند سه کربنی تبدیل می شوند.  NADP+ ADP و   )بازسازی 

CO2 را دچار تثبیت اولیه می کند. هستند و فقط چرخهٔ کالوین دارند. گزینهٔ »4«:ذرت قبل از چرخهٔ کالوین C3 گزینهٔ »3«: به این دلیل است که بیش تر گیاهان

متعلق به فتوسیستم II است.گزینهٔ »3«: کمبود الکترون فتوسیستم I از زنجیرهٔ انتقال الکترون )و یا از . 4 P
680

2 بررسی گزینه های نادرست؛ گزینهٔ »1«:
فتوسیستم II  ( تأمین می شود.گزینهٔ »4«: الکترون خارج شده از فتوسیستم II انرژی پمپ هیدروژنی را تأمین می کند.

الکترون . 5 منبع  به عنوان  آب  از  که  گوگردی  باکتری های  مانند  باکتری هایی   :»2« گزینهٔ  ندارند.  کلروپلاست  باکتری ها   :»1« گزینهٔ  گزینه ها؛  3 بررسی 
 CO2 استفاده نمی کنند اکسیژن تولید نمی کنند بلکه گوگرد تولید می کنند. گزینهٔ »3«: انجام فتوسنتز در هر جانداری مستلزم وجود نور و آنزیم هایی است که

را در چرخۀ تثبیت کربن وارد می کنند. گزینهٔ »4«: بخش عمدهٔ فتوسنتز را جاندارانی انجام می دهند که گیاه نیستند و در خشکی زندگی نمی کنند.

3 تنفس نوری، در صورتی آغاز می شود که میزان اکسیژن در اطراف آنزیم روبیسکو افزایش یابد و عملکرد اکسیژنازی آنزیم برانگیخته شود.تنفس نوری . 6
CO2 همراه و وابسته به نور است. با مصرف اکسیژن و آزاد شدن 

7 .3
واکنش مربوط به باکتری های گوگردی ارغوانی و سبز است.  �

باکتری ها کلروپلاست ندارند و واکنش های فتوسنتزی را در سیتوپلاسم و غشای خود انجام می دهند.  �

را نیز   � O2 باکتری های گوگردی از آب به عنوان منبع الکترون استفاده نمی کنند پس اکسیژن را وارد جو نمی کنند.در ضمن این باکتری ها بی هوازی هستند و
مصرف نمی کنند.

3 بررسی گزینه های نادرست؛ گزینهٔ »1«: در چشم بعضی جانوران وجود دارند که در تبدیل انرژی نوری به انرژی بیوالکتریک )موج عصبی( کاربرد دارند. . 8
گزینهٔ »2«: رنگیزه ها تنها در فتوسنتز مؤثر نیستند بلکه در چشم انسان و بعضی از جانداران مورداستفاده قرار می گیرند. گزینهٔ »4«: رنگیزه ها برای انجام فتوسنتز 

باید در سامانه ای برای تبدیل انرژی نوری به شیمیایی قرار داشته باشند و نه برعکس!

4  تمامی عبارت ها از »ج« تا »ی«  می توانند عبارت »الف« و »ب« را بصورت کاملًا صحیح تکمیل کنند و در بین آنان هیچ عبارتی وجود ندارد که نتوان . 9
به وسیلهٔ آن ویژگی ای را در رابطه با انواع باکتری های فتوسنتزکننده بیان کرد. در باکتری های گوگردی ارغوانی و سبز، منبع تأمین الکترون ترکیبی به غیر از آب 

برای حذف  تصفیهٔ فاضلاب ها  در  باکتری  ها  این  تولید می شود.از  اکسیژن، گوگرد  به جای  و  H  می باشد  S2 الکترون  تأمین  منبع  باکتری ها  این  در  می باشد. 

هیدروژن سولفید استفاده می شوند.
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C3 در دما و نور زیاد 0 10 C4 و  2 عبارت های »ب« و»ج« صحیح اند. بررسی عبارت های نادرست؛ عبارت های »الف« و »د«: دربارهٔ نحوهٔ زندگی گیاهان 
CO2 را در محل عملکرد  CO2قادرند، همچنان میزان  C4 روزنه های هوایی بسته اند و از تبخیر آب جلوگیری می شود اما با تثبیت اولیهٔ بدانید که در گیاهان 
باید بدانید که توانایی زندگی و فتوسنتز در دمای بالا و شدت نور زیاد را به طور معمول ندارند مگر سازوکارهایی  C3 آنزیم روبیسکو بالا نگه دارند.دربارهٔ گیاهان 

تثبیت کربن تنها از چرخهٔ کالوین امکان پذیر است. C3 ویژه در آن ها وجود داشته باشد. دقت کنید که در گیاهان 

بسته 0 11 آن  پی  نیز در  روزنه ها  نور،  و  از حد دو عامل دما  بیش  افزایش  باشید که در صورت  یاد داشته  به  نادرست؛ عبارت »ب«:  4 بررسی عبارت های 
می شوند. عبارات »ج« و »د«: در هوای گرم و خشک روزنه های هوایی گیاهان برای کاهش تعرق بسته و در پی آن تبادل گازهایی چون اکسیژن و کربن دی اکسید 

از روزنه ها متوقف می شود اما فتوسنتز همچنان ادامه دارد.

مورد نیاز است. گزینهٔ »3« در 0 12 C4 نسبت به C3 CO2بیش تری برای شروع فتوسنتز گیاهان 4 بر اساس نمودارهای صفحه 89 کتاب درسی میزان
بیش تر بدانید آمده است اما یک مفهوم است و بهتر است آن را فرا بگیرید.
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C4 می باشند اما عبارت های »و«، »ز« و »ی« ویژگی هایی از گیاهان CAM می باشند. عبارت »هـ« 0 13 1 عبارت های »ج« و »د« ویژگی هایی از گیاهان 
CO2هستند. و CAM هر دو نیازمند تثبیت اولیهٔ C4 نیز نادرست است چون گیاهان

ویژگی ها ـــ

1 یاخته های غلاف آوندی اطراف رگبرگ ها را دربرمی گیرند. |- 
2 یاخته های میانبرگ در اطراف یاخته های غلاف آوندی حضور دارند.||- 
C3 متفاوت است.||-  3 قبل از چرخهٔ کالوین واکنش های دیگری انجام می دهند و ساختار برگ در آنان با گیاهان 
4 تثبیت کربن در یک نوع یاخته و چرخهٔ کالوین در نوع دیگری از یاخته ها انجام می شود. |- 

C4 ـــــ |-  گیاهان 

گیاهان CAM ــــ |- 

1 آناناس، از این دسته است. |- 
C3 بسیار پایین تر است.||-  2 کارایی فتوسنتزی آن ها نسبت به گیاهان 
3 برگ، ساقه یا هردوی آن ها گوشتی و پرآب می باشد.||- 
4 در کریچهٔ خود ترکیباتی دارند که آب را ذخیره می کنند. |- 

هستند. 0 14 باکتریوکلروفیل ها  گوگردی،  باکتری  های  در  و   a کلروفیل  سیانوباکتری ها،  در  فتوسنتزی  رنگیزۀ   :»1« گزینهٔ  نادرست؛  گزینه های  3 بررسی 
گزینهٔ »2«: منبع انرژی باکتری های گوگردی، نور خورشید است. باکتری های نیترات ساز بدون حضور نور قادر است ترکیبات آلی بسازد چون شیمیوسنتزکننده اند.

H به عنوان منبع الکترون استفاده می کنند. S2 گزینهٔ »4«: باکتری های گوگردی از

4 در ابتدا در نظر داشته باشید که عبارت اصلی صورت سؤال صحیح می باشد و در بین عبارت های »الف« تا »د« هیچ عبارت نادرستی وجود ندارد که 0 15
از نظر درستی و نادرستی برخلاف جملهٔ عبارت اصلی باشد.

C4 در این   � C4 روزنه های هوایی فقط در شب بازند. دقت کنید که گیاهان  C3 و  گیاهان CAM در شب اسیدهای آلی تشکیل می دهند و برخلاف گیاهان 
CO2 وجود دارد. ها در آب و هوای گرم، کارایی بالاتری دارند هم چنین در این گیاهان سیستم آنزیمی 1 و 2 برای تثبیت C3 بین نسبت به 

C3 دارای برگ هایی با ساختار نرم آکنه اسفنجی و نرده ای است.  � گیاهان 

روبیسکو دخالتی ندارد. گزینهٔ »2«: مربوط به چرخهٔ کالوین است. 0 16 C4 CO2در گیاهان CAM و 3 بررسی گزینه ها؛ گزینهٔ »1«: در مرحلهٔ اول تثبیت
گزینهٔ »3«: بخشی از واکنش تنفس نوری را معرفی می کند. گزینهٔ »4«: در فعالیت اکسیژنازی روبیسکو تنفس نوری رخ می دهد و طی آن ATP تولید نمی شود.

CO2 با مولکول پنج کربنی و تولید مولکول شش کربنی ناپایدار می شود و در تولید ترکیب چهار کربنی 0 17 4 روبیسکو در چرخه کالوین، باعث ترکیب 
نقش ندارد.
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3 بررسی عبارت ها؛ عبارت »الف«: بلافاصله در زیر اپیدرم رویی برگ پروانه واران، میانبرگ نرده ای قرار می گیرد. عبارت »ب«: در واکنش های فتوسنتزی 8 18
آناناس یا هر گیاه دیگری به منظور جبران الکترون های ازدست رفته فتوسیستم II آب در فضای تیلاکوئید تجزیه می شود. عبارت »ج«: کاروتنوئیدها به رنگ های 
زرد، نارنجی و قرمز دیده می شوند و بیش ترین جذب آن ها در بخش آبی و سبز نور مرئی است. عبارت »د«: در خصوص سرنوشت الکترون برانگیخته در رنگیزهٔ 

فتوسنتزی گیاهان بدانید که دو نظریهٔ اکسایش کاهش و یا انتقال انرژی به مولکول مجاور مورد پذیرش دانشمندان است.

1 بررسی گزینه های نادرست؛ گزینهٔ »2«: برگ و ساقهٔ آنان گوشتی و پرآب است. گزینهٔ »3«: چرخهٔ کالوین در گیاهان CAM در یاختهٔ میانبرگ اتفاق 8 19
C4 و CAM، ساز و کار مناسب برای ممانعت از تنفس نوری وجود دارد. می افتد. گزینهٔ »4«: در گیاهان 

2 در گیاهان دو لپه ای تمامی عبارت ها به جز عبارت »د« صحیح هستند. )شکل صفحه 274( در مورد گیاهان دو لپه ای بدانید.8 20
بررسی عبارت  نادرست؛ عبارت »د«: روزنه های هوایی بین یاخته های اپیدرمی بالایی و پایینی قرار گرفته اند نه در لایهٔ کوتیکولی یا پوستک!

پاسخ جامع فصل »آزمون چهارم«

: بررسی عبارت ها؛ عبارت »الف«: یاخته های 8 1 C4 C3 و  1 همهٔ موارد متفاوت اند به جز عبارت »ج« که شباهت بین این دو گیاه را نشان می دهد. تفاوت گیاهان 
طی دو مرحله صورت می گیرد.  CO2 تثبیت C3 بر خلاف C4 C3 سبزدیسه ندارند. عبارت »ب«: در گیاهان C4 سبزدیسه دارند اما در گیاهان  غلاف آوندی در گیاهان 
، روزنه های هوایی  C4 C3 بیش تر است.عبارت »ه «: در گیاهان  C4  نسبت به گیاهان  یکی قبل از چرخهٔ کالوین و دیگری در چرخهٔ کالوین. عبارت »د«: کارایی گیاهان 
توانایی زندگی و فتوسنتز در دمای بالا و شدت نور زیاد را به طور معمول ندارند مگر این که سازوکارهایی ویژه در آن ها  C3 بسته اند و از تبخیر آب جلوگیری می شود اما گیاهان 

:محل انجام تنفس یاخته ای بخشی در سیتوپلاسم و بخشی در میتوکندری C4 و  C3 وجود داشته باشد. شباهت گیاهان 

1 عبارت های »الف« و »د« صحیح اند. بررسی عبارت های نادرست؛ عبارت »ب«: در صورت افزایش بیش از حد دما و نور، روزنه های هوایی بسته خواهند 8 2
شد. عبارت »ج«: هر روزنه توسط دو یاختهٔ نگهبان احاطه شده است.

O2 روبیسکو فعالیت اکسیژنازی بروز می دهد تا واکنش های تنفس نوری به انجام برسند. در تنفس نوری ریبولوز بیس فسفات با 8 3 2 در مقادیر نسبتاً بالای 
O2 ترکیب می شود و مولکول 5 کربنی دیگری تولید می شود. این مولکول به مولکول های دو کربنه و سه کربنه می شکند. مولکول دو کربنه وارد واکنش هایی می شود 

CO2آزاد می گردد. اگر این روبیسکو عمل کربوکسیلاسیون انجام دهد، ترکیب شش کربنه ناپایداری تشکیل  که بخشی از آن به میتوکندری وارد می شود و از آن
( به قند سه کربنی تبدیل می شوند. NADP+ می شود که به دو اسید سه کربنی فسفات دار می شکند. این اسیدها با مصرف ATP و NADPH )بازسازی ADP و 

3 روبیسکو نوعی آنزیم است و فقط از آمینواسید تشکیل شده است. در ساختار شیمیایی آن ریبولوز و فسفات وجود ندارد.8 4

5 8 NADPH دیگر  قند  تولید  از  پس  اما  می شود  بازسازی  NADP+ و مصرف   NADPH کالوین  چرخهٔ  در  دارد  فسفات  کربنی  سه  قند  تولید  4 برای 
مصرف نمی شود.

4  تمامی عبارت ها از »ج« تا »ی«، عبارت های »الف« و »ب« را بصورت کاملًا صحیح تکمیل می کنند. این عبارت ها را تک به تک خاطر بسپارید.8 6
باکتری های گوگردی ارغوانی و سبز باکتری هایی فتوسنتزکننده می باشندکه باوجود جذب کربن دی اکسید اکسیژنی تولید نمی کنند. چون دهندهٔ الکترون در   �

Hنیست. رنگیزهٔ فتوسنتزی این باکتری ها، باکتریوکلروفیل نام دارد. O2 آن ها
سولفید  � هیدروژن  حذف  برای  فاضلاب ها  تصفیهٔ  در  درنتیجه  می باشد.   H S2 یعنی آب  به جز  ترکیبی  باکتری ها  نوع  این  در  الکترون  تأمین   منبع 

استفاده می شوند.

7 8 ( )NADP H e NADPH+ + −+ + →2 +NADP می پردازد.  NADPH 4 خود شکل احیا شدهٔ مولکول است! باید بگوییم به احیای 

در 8 8 C4 C4 است و متعلق به تیرهٔ کراسولاسه نیست. متابولیسم اسید آلی در گیاهان CAM نظیر آناناس انجام می پذیرد. گیاهان  4 ذرت از گیاهان 
CO2 را در محل آنزیم روبیسکو بالا نگه داشته و مانع از تنفس نوری می شود. هنگام بسته بودن روزنه ها میزان 

+NADP و ADP نیز بازسازی می شوند یعنی NADPH و ATP حاصل 8 9 3 در مرحلهٔ دوم چرخهٔ کالوین قند سه کربنی ساخته می شود و در همین مرحله 
از واکنش های نوری فتوسنتز به مصرف می رسند.
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2 در مرحله دوم فتوسنتز گیاهان، انرژی نوری به انرژی شیمیایی تبدیل می شود و به طور موقت در ATP و NADPH ذخیره می شود. گزینه های »1« . 10
و »4« مربوط به مرحلۀ اول و گزینهٔ »3« مربوط به مرحلهٔ سوم فرآیند فتوسنتز می باشد.

+NADP احیا )دچار کاهش( نمی شود بلکه بازسازی می شود. گزینهٔ »2«: ترکیب . 11 4 بررسی گزینه های نادرست؛ گزینهٔ » 1«: در چرخه کالوین اساساً 
شش کربنی ناپایدار در مرحلهٔ اول چرخهٔ کالوین تولید می شود. در این مرحله ATP مصرف نمی شود. گزینهٔ »ADP :»3 در مراحل 2 و 4 چرخهٔ کالوین بازسازی 

می شود. در مرحلهٔ 2 قند سه کربنی تولید می شود اما در مرحلهٔ 4 مولکول پنج کربنی دوفسفاتهٔ اول چرخه تولید می شود.

2 همهٔ عبارت ها به جز »ه « نادرست اند. سیانوباکترها هوازی هستند و همانند گیاهان به وسیلهٔ کربن دی اکسید و نور مادهٔ آلی می سازند. همچنین . 12
اکسیژن تولید می کنند چرا که از آب به عنوان منبع الکترون استفاده می کنند.

4 این گیاهان روزنه های هوایی خود را در روز می بندند و در شب باز می کنند. به عبارتی با انجام متابولیسم اسید آلی چهارکربنی در گیاهان تیرهٔ . 13
کراسولاسه نوعی سازگاری با شرایط ناگوار محیطی پدید آمده است.

نقش اصلی دارد.. 14 H+ در فضای تیلاکوئیدی نقش مؤثر دارد. عملکرد پمپ ها در افزایش غلظت H+ Hدر تولید O2 3 آنزیم تجزیه کنندهٔ

به تولید NADH و ATP می پردازند.. 15 O2 3 همهٔ یاخته های زنده در واکنش های گلیکولیز خود و بدون حضور

−e می شود. در دومین زنجیرهٔ انتقال الکترون پمپی . 16 P کلروفیل ویژه در فتوسیستم I است و الکترون برانگیختهٔ آن وارد دومین زنجیرهٔ انتقال 
700

 2
وجود ندارد.

1  منظور صورت سوال مولکول پیرووات است که تمامی عبارت ها در رابطه با این مولکول صحیح بیان شده اند در واقع پیرووات مولکولی است که . 17
در انتهای قندکافت با مصرف انرژی وارد میتوکندری می گیردد و در همان جا اکسایش می یابد هم چنین تخمیر الکلی و تخمیر لاکتیکی مانند تنفس هوازی با 

قندکافت آغاز می شود و پیرووات ایجاد می کنند.

18 .ATP 3 بررسی گزینه ها؛ گزینهٔ »1«: جزء واکنش های چرخهٔ کالوین است و ربطی به زنجیرهٔ انتقال الکترون ندارد. گزینهٔ »2«: پروتئین دارای فعالیت
چنین شیبی ایجاد  H+ +H تأمین می شود که پس از فعالیت پمپ سازی، جزء زنجیرهٔ انتقال الکترون نیست. ضمناً انرژی لازم برای ATPسازی از ایجاد شیب
+H در فضای تیلاکوئیدی متراکم می شود تا انرژی لازم برای فعالیت کانال ATP ساز را در غشای تیلاکوئیدی تأمین  می گردد. گزینهٔ »3«: در اثر عمل فعال پمپ، 
کند. گزینهٔ »4«: این رخداد مربوط به اول فتوسنتز است و فقط الکترون را به درون زنجیرهٔ انتقالی تزریق می کند! و اما جواب .... با عبور الکترون ها از زنجیرهٔ 

+H را از استروما )بستره( به فضای سوم )فضای تیلاکوئیدی( می راند. +H تأمین می شود و این پمپ  انتقال الکترون، انرژی لازم برای فعالیت پمپ 

3 بررسی عبارت های نادرست؛ عبارت »د«: باکتری ها رنگیزهٔ جذب کنندهٔ نور دارند اما کلروپلاستی در آن ها وجود ندارد.عبارت »هـ«: به یاد داشته باشید . 19
.b دارند و نه a ٔکه سیانوباکترها سبزینه

2 سلول های نرم آکنه ای مغز ساقه در معرض نور نیستند و فتوسنتز نمی کنند. پس هرچه در خصوص فتوسنتز گفته شده است نادرست است اما این . 20
سؤال ها تنفس یاخته ای هوازی دارند. بررسی گزینه ها؛ گزینهٔ »NADPH :»1 مربوط به فتوسنتز است. گزینهٔ »2«: در چرخهٔ کربس، ضمن تبدیل ترکیب شش 
CO2همراه است. در چرخهٔ  کربنه به پنج کربنه مولکول NADH تولید می شود.گزینهٔ »3«: در فتوسنتز ترکیب ناپایدار شش کربنه تولید می شود که با مصرف
CO2همراه نیست.  کربس نیز ترکیب شش کربنه به وجود می آید که از ترکیب استیل دو کربنه با مولکول چهار کربنه حاصل می شود که مسلماً با کاسته شدن از

گزینهٔ »4«: به معرفی مرحلهٔ دوم گلیکولیز می پردازد که در این مرحله ATP مصرف نمی شود.

پاسخ مروری  فصل های 5 و 6 »آزمون پنجم«

4 بررسی عبارت نادرست؛ عبارت »ج«: همهٔ یاخته های یوکاریوت  آنزیم های لازم برای تخمیر را ندارند. به جمله »ه « توجه کنید که آخرین پذیرندهٔ الکترون . 1
و در تنفس بی هوازی )تخمیر( اتانال و پیرووات )مولکول های آلی( هستند. O2 در تنفس هوازی

4 در زنجیرهٔ انتقال الکترون در غشای تیلاکوئید NADPH ساخته می شود؛ پس می توان گفت انرژی به طور موقت در این ترکیب ذخیره می شود.. 2
C در چرخهٔ کالوین ایجاد می شوند نه در  H− بررسی گزینه ها؛ گزینهٔ »1«: هر پروتئینی در زنجیرهٔ انتقال الکترون پمپ هیدروژنی نیست. گزینهٔ »2«: پیوندهای 

+NADP دریافت می شوند و این مولکول بار منفی پیدا می کند و سپس با  زنجیرهٔ انتقال الکترون دوم که بعد از فتوسیستم I مستقر است، الکترون ها توسط 
ایجاد پیوند با پروتون به NADPH تبدیل می شود.
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3 . NAD+ 4 در تخمیر لاکتیکی آنزیم طی یک مرحله پیرووات سه کربنه را به لاکتات سه کربنه احیا می کند. در این واکنش همانند زنجیرهٔ انتقال الکترون 
CO2 آزاد نمی شود چون تعداد کربن کاهش نمی یابد. بازسازی می شود و 

4 صورت سؤال در رابطه با الکل )اتانول( صحبت می کند. این ماده به سمت محلول بودن در چربی به سرعت جذب می شود.. 4
بررسی گزینه های نادرست؛ گزینهٔ »1«: الکل فعالیت و واکنش را کاهش می دهد. گزینهٔ »2«: در تخمیر لاکتیکی مسلماً اتانول تولید نمی شود. گزینهٔ »3«: نوشابه های 

الکلی باعث برگشت اسید معده )ریفلاکس( می شوند.

4 تمامی گیاهان، چرخهٔ کالوین را انجام می دهند یعنی:. 5
CO2 با  1 ساخته شدن قند در آن ها در چرخه ای از واکنش ها رخ می دهد. 2 این واکنش ها در بسترهٔ سبزدیسه، رخ می دهند. 3 در چرخهٔ کالوین، 

قندی پنج کربنی به نام ریبولوزبیس فسفات ترکیب می شود.
: C4 در گیاهان 

C3 است. 3 اولین مادهٔ پایدار حاصل از تثبیت کربن در آن ها، چهار  1 یاخته های غلاف آوندی سبزدیسه دارند. 2 ساختار برگ متفاوت از گیاهان 
کربن است. 4 تنفس نوری به ندرت در آن ها رخ می دهد. این گیاهان راهکار مقابله با تنفس نوری را دارند. 5 تثبیت کربن در یک نوع یاخته )میانبرگ( 

و چرخهٔ کالوین در نوع دیگر از یاخته ها )غلاف آوندی( انجام می شود.

O2 در غشای درونی میتوکندری )بخشی در سمت مادهٔ زمینه ای اندامک( اکسیژن و دو الکترون را از . 6 2 بررسی عبارت های نادرست؛ عبارت »الف«: 
CO2 آزاد نمی شود.  زنجیرهٔ انتقال الکترون دریافت و به یون اکسید تبدیل می شود. عبارت »ج«: این فرایند تخمیر لاکتیکی است که در آن 

+NAD مصرف می شود.گزینه »3«: ایراد . 7 4 بررسی گزینه های نادرست؛ گزینهٔ»1«: 1 ایراد: اغلب ← همه گزینهٔ »2«: 2 ایراد: 1ـ ATP مصرف می شود. 2ـ 
علمی ندارد. گزینهٔ »4«: در گلیکولیز دو مولکول پیرووات ساخته می شود.

A ، چرخهٔ کربس، زنجیرهٔ . 8 NADPH است که در واکنش های تنفس سلولی نظیر گلیکولیز، تولید استیل کوآنزیم  +NADP و  3 این مولکول همان 
+NADP و NADPH دارای یک گروه فسفات  +NAD و NADH دخالت دارند که نسبت به  انتقال الکترون و تخمیرها هیچ دخالتی ندارد بلکه در این واکنش ها 
کم تر هستند. باز آلی دراین مولکول ها، آدنین )پورین( است. این مولکول نقش ترابر یا ناقل الکترون را در واکنش های فتوسنتزی ایفا می کند و الکترون پرانرژی 

را برای ساخت پیوندهای کربن ـ هیدروژن در مرحله سوم فتوسنتز )چرخهٔ کالوین( فراهم می کند.

1 گیرنده های درد فاقد پوشش پیوندی در اطراف خود هستند. در واقع منظور از اثر مستقیم نبود بافت پیوندی در اطراف گیرنده است. انباشت این . 9
اسید در ماهیچه ها باعث تحریک گیرندهٔ درد می شود.

P را داراست. گزینهٔ »2«: آب کمبود الکترون فتوسیستم II را جبران . 10
700
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3 بررسی گزینه های نادرست؛ گزینهٔ »1«: هر فتوسیستم یکی از دو نوع 
از  تا الکترون ها  II موجب می شود  I و  +H ندارد. انرژی جذب شده در فتوسیستم های  I قرار دارد پمپ  گزینهٔ »4«: زنجیره ای که بعد از فتوسیستم  می کند. 

کلروفیل های a آزاد گردند.

4 تجزیه آب در فضای تیلاکوئیدی انجام می شود.. 11

می شود.. 12 تبدیل  کربنی  سه  قند  به  الکترون  و  فسفات  انرژی  دریافت  با  کربنی  سه  مولکول  یعنی  می شود  انجام  گیاهان  همهٔ  در  کالوین  2 چرخهٔ 
بررسی عبارت ها؛ عبارت »الف«: روزنه های آبی همواره باز هستند. عبارت »ب«: در گیاهان CAM طی فتوسنتز اولین مولکول پایدار که تولید می شود ترکیب 3 

 C4 کربنی در چرخهٔ کالوین است. عبارت »ج«: در آناناس ها برگ، ساقه یا هر دوی آن ها گوشتی و پر آب می باشند.عبارت »د«: تثبیت کربن همانند گیاهان 

که  شب  در   CO2 تثبیت  »د«:  عبارت  می شود.  انجام  مختلفی  زمان های  در  بلکه  نشده  مکانی  تقسیم بندی  آن ها  در  کربن  تثبیت  که  تفاوت  این  با  می باشد 

روزنه های هوایی باز هستند و چرخهٔ کالوین در روز که روزنه های هوایی بسته هستند انجام می گیرد. 

2 در هر چرخه کربس یک مولکول شش کربنی و کربن دی اکسید تولید می شود. در این چرخه برای تولید ترکیب چهار کربنی فقط در مرحله چهارم . 13
FADH2 تبدیل می شود. در چرخهٔ کربس استیل دو کربنی از کوآنزیم A جدا می شود و وارد چرخه می گردد. +FAD به  )یکی از گام های انتهایی(، 

گزینهٔ »4«: در کتاب تصریح نشده است اما واضح است که گزینهٔ 2 نادرست است )براساس طبق طرح زیر(.

4 4 4 5 6C C C C C← ← ← ←  
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3 گاه انرژی لازم برای انتقال فعال ذرات، از کاهش سطح انرژی الکترون ها هنگام عبور از اجزای زنجیرهٔ انتقال الکترون تأمین می شود. این وضع را در . 14
+H از طریق پمپ های هیدروژنی را فراهم  زنجیره های انتقال الکترون غشای درونی میتوکندری و غشای تیلاکوئیدی کلروپلاست که انرژی لازم برای انتقال 
می کنند شاهد هستیم. در غشای درونی میتوکندری و غشای تیلاکوئیدی، پروتئین های ATP سازی وجود دارد، نه ATP آز )تجزیه کنندهٔ ATP(! اصولًا در تنفس 
بی هوازی )گلیکولیز + تخمیر( مقدار اندکی ATP تولید می گردد. دو مولکول ATP حاصل از تنفس بی هوازی در واکنش های گلیکولیز تولید می شوند. در تخمیر 

+NAD برای تداوم واکنش های گلیکولیز است. اصلًا ATP تولید نمی شود. هدف از تخمیر بازسازی 
در مرحلهٔ دوم فتوسنتز، ATP و NADPH تولید می شود تا در مرحلهٔ سوم )چرخهٔ کالوین( مورد استفاده قرار گیرند.

15 .NADH ← NAD+ 2 تصحیح ایرادات علمی متن: 1 احیاء ← اکسایش 2 چین خوردگی غشاء درونی ← مادهٔ زمینهٔ میتوکندری 3 

2 شکل ATP را نشان می دهد که باز آلی آدنین دارد. مکمل آدنین، تیمین است. همچنین قند 5 کربنی آن ریبوز است. هیچ جانداری نمی تواند بدون . 16
انرژی زنده بماند یا رشد و فعالیت کند. در رابطه با عبارت »د« نیز بدانید که در مولکول ATP از افزوده  شدن فسفات به آدنوزین در سه مرحله تولید می شود.

CO2 تولید می شود. در تخمیر . 17 3 تنها عبارت »د« صحیح است. هم در تبدیل پیرووات به استیل، هم در تخمیر الکلی و هم در چرخهٔ کربس مولکول 
+NAD می شود، پذیرندهٔ آلی الکترون که ترکیب واسط دو کربنی به نام اتانال است به اتانول احیا می گردد. الکلی، ضمن اکسایش NADH که منجر به بازسازی 
FADH2 در چرخهٔ کربس برابرند. روبیسکو در بسترهٔ کلروپلاست است. به همین دلیل واکنش های تنفس نوری در بسترهٔ کلروپلاست آغاز می شود. تعداد ATP و

1 صورت سؤال در رابطه با سیتوپلاسم است. بررسی گزینه های نادرست؛ گزینهٔ »2«: هنگام سیتوکینز تیغه میانی، سیتوپلاسم را به دو بخش تقسیم . 18
می کند. گزینهٔ »3«: حرکت شیرهٔ پرورده از طریق سیتوپلاسم یاخته های زندهٔ آبکشی انجام می گیرد.گزینهٔ »4«: مقدار سدیم بیرون غشا بیش تر از داخل آن است.

4 همه عبارت ها درست هستند. Rubisco با فعالیت اکسیژنازی خود این فرآیند را در کلروپلاست آغاز می کند. سپس ریبولوزبیس فسفات اکسیژنه . 19
2C از کلروپلاست خارج و با واکنش هایی که بخشی از آن ها در میتوکندری  3C می شکند )که تعداد کربن نابرابر دارند( و مولکول  2C و  شده به دو مولکول 

CO2حاصل می کنند. انجام می شود یک مولکول

4 در چرخهٔ کالوین NADPH مصرف می شود. . 20

3 منظور از این فرآیند، تنفس یاخته ای است.. 21
بررسی گزینه های نادرست؛ گزینهٔ »1«: آوردن قید تمامی در این گزینه دلیل نادرستی می باشد، قید درست »اغلب« می باشد. گزینهٔ »2«: در پروکاریوت ها تنفس 

یاخته ای در غشای پلاسمایی رخ می دهد. آن ها میتوکندری ندارند. گزینهٔ »4«: فرآیند تنفس یاخته ای در تمامی یاخته های زنده به یک شکل انجام می گیرد.

3 بررسی گزینه های نادرست؛ گزینهٔ »1«: رو به بستره نه فضای تیلاکوئیدی. گزینهٔ »2«: آنزیم تجزیه کنندهٔ آب جزء فتوسیستم II نیست بلکه فقط به آن . 22
متصل است. گزینهٔ »DNA :»4 پلی مراز نیز دارای دو جایگاه فعال برای آنزیم است.

شیمیوسنتزکنندهٔ . 23 باکتری های  دارند.  باکتریوکلروفیل  غیراکسیژن زا  باکتری های  دارند.   a کلروفیل  سیانوباکتری ها  نظیر  اکسیژن زا  4 باکتری های 
Hبه عنوان منبع الکترون استفاده می کنند، لذا S2 نیترات ساز، خاک را از نیترات غنی می کنند. فقط گزینهٔ 4 باقی ماند! باکتری های گوگردی سبز و ارغوانی از

را به مصرف نیز نمی رسانند. O2 تولید نمی کنند. این باکتری ها بی هوازی هستند و O2

میانبرگ نرده ای ندارد. عبارت »ب«: ATP در غشای تیلاکوئیدی رو به بستره . 24 C4 3 عبارت های »ب« و»ج« صحیح اند. بررسی عبارت ها؛ عبارت »الف«: گیاه
تأمین می شود. عبارت »د«: آنزیم تجزیه کنندهٔ آب به فتوسیستم II متصل است. عبارت »ه «: محسوس ترین  H+ تولید شد. عبارت »ج«: این انرژی از انتشار تسهیل شدهٔ

عامل، دما می باشد.

O2 می شوند و برای جلوگیری از مرگ سلولی ناگزیرند به تخمیر لاکتیکی بپردازند. در این نوع . 25 4 در ورزش شدید، سلول های عضلانی دچار کمبود 
O2 تا موقعی که گلوکز در سلول  CO2 تولید نمی شود. کربن دی اکسید پیش مادهٔ آلی انیدراز کربنیک است. در صورت کمبود  از تخمیر برخلاف تخمیر الکلی 

تحریک  لاکتیک اسید  توسط  درد  گیرنده های  چون  می شود.  عضلانی  درد  بروز  باعث  لاکتیک اسید  تجمع  می شود.  تولید   ATP و  انجام  گلیکولیز  دارد  وجود 
می شوند. بنابراین گزینهٔ »4« نادرست است چون در شرایطی که تخمیر لاکتیکی اتفاق می افتد چرخهٔ کربس متوقف است.
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