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فصل اول: فصل اول: 

به فصل اول خوشامدی! قراره راجب دوتا از مهم ترین ترکیبات دنیای زنده یاد بگیریم پس بزن بریم...��

گفتار گفتار 11

ویژگی های یاخته های بدن مثل شکل و اندازه تحت فرمان هسته هستند. فام تن ها از پروتئین و دنا تشکیل شده اند و اطلاعات وراثتی در 
ساختار دنا ذخیره میگردد. در نتیجه عامل اصلی انتقال صفات وراثتی، مولکول دنا است. 

اطلاعات اولین ماده وراثتی از آزمایش های گریفیت که سعی داشت واکسنی برای آنفلونزا تولید کند، به دست آمد. 

نتیجه گیریسرنوشت موش هاباکتری های تزریق شدهمرحله
__مردندزنده پوشینه داراول
__زنده ماندندزنده فاقد پوشینهدوم

وجود پوشینه به تنهایی عامل مرگ زنده ماندندپوشینه دار کشته شده با گرماسوم
موش ها نیست.

پوشینه دار کشته شده و فاقد چهارم
پوشینه زنده

مردند و مشاهده باکتری های 
پوشینه دار زنده در شش آن ها

باکتری های بدون پوشینه به نحوی تغییر 
کرده و پوشینه دار شدند.

نتیجه نهایی آزمایش گریفیت: ماده وراثتی از یاخته ای به یاخته دیگر منتقل می شود ولی ماهیت این ماده و چگونگی انتقال مشخص 

نشد.

آزمایش های ایوری: 

نتیجه گیرینتیجه گیریسرنوشت موش هاسرنوشت موش هاباکتری های تزریق شدهباکتری های تزریق شدهمرحلهمرحله

__مردندزنده پوشینه داراولاول

__زنده ماندندزنده فاقد پوشینهدومدوم

وجود پوشینه به تنهایی عامل مرگ زنده ماندندپوشینه دار کشته شده با گرماسومسوم

موش ها نیست.

پوشینه دار کشته شده و فاقد چهارمچهارم

پوشینه زنده

مردند و مشاهده باکتری های 

پوشینه دار زنده در شش آن ها

باکتری های بدون پوشینه به نحوی 

تغییر کرده و پوشینه دار شدند.

ی استفاده  ی استفاده باکترر باکترر
شدهشده

مراحل انجام کارمراحل انجام کار
سرنوشت سرنوشت 

موش هاموش ها
ی ینتیجه گترر نتیجه گترر

اولاول

عصاره  استخراج  شده 
 از باکتری های کشته 

شده پوشینه دار+ 
محیط کشت  حاوی  
باکتری فاقد پوشینه

اضافه  کردن  آنزیم پروتئاز و تخریب 
پروتئین ها

انتقال صفت 
صورت گرفت و 
موش ها مردند.

پروتئین هاماده 
وراثتی 
نیستند.

دومدوم

عصاره استخراج شده
از     باکتری های کشته 

 شده  پوشینه دار
+ محیط کشت 

حاوی باکتری  فاقد 
پوشینه

1- قرار دادن  مخلوط  باکتری ها
در گریزانه و جدا کردن لیپید، 

نوکلئیک  اسید، کربوهیدرات و پروتئین
2- اضافه  کردن هر یک از مواد به دست 

آمده به محیط کشت
باکتری های فاقد پوشینه

انتقال صفت فقط 
با لایه ای که دنا 
داشت صورت 

گرفت و موش ها 
مردند.

عامل اصلی و 
مؤثر در انتقال 

صفت دنا 
است.

سوم

عصاره باکتری های 
پوشینه دار+

محیط کشت حاوی 
باکتری فاقد

پوشینه

1. تقسیم عصاره باکتری ها پوشینه دار 
به 4 قسمت و اضافه کردن آنزیم های 
تخریب کننده یک گروه از مواد آلی 
)کربوهیدرات ، لیپید، پروتئین و 

نوکلئیک اسید( به آن ها.
2. اضافه کردن هر کدام به محیط 
کشت حاوی باکتری فاقد پوشینه 

در ظرفی که آنزیم 
تخریب کننده دنا 
اضافه شد، انتقال 

صفت صورت 
نگرفت و در آن 
محیط موش ها 

زنده ماندند.
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نوکلئیک اسیدها = دنا + رنا 

نوکلئیک اسید واحدهای سه بخشی تشکیل دهنده دنا و رنا است. 
1- یک قند پنج کربنه + 2- باز آلی نیتروژن دار + 3- یک تا سه گروه صفات 

نکتــه1: بــاز آلی نیتــروژن دار بــا یــک پیونــد اشــتراکی بــه یــک ســمت قنــد و گــروه یــا گروه هــای فســفات بــا یــک پیونــد اشــتراکی 

بــه ســمت دیگــر قنــد متصــل می شــوند.
نکته 2: نوکلئوتیدها از نظر نوع قند، باز آلی و تعداد گروه های فسفات متفاوت هستند. 

نکتــه 3: نوکلئوتیدهــا بــا پیونــد فســفودی اســتر بــه هــم متصــل می شــوند. ایــن پیونــد بیــن فســفات نوکلئوتیــد جدیــد و قنــد 

رشــته در حــال ســاخت برقــرار می شــود.
نکته 4: رنا تک رشته ای است ولی دنا دو رشته ای می باشد. 

نکته 5: اگر بین نوکلئوتید اول و آخر پیوند فسفودی استر برقرار شود، دنای حلقوی خواهیم داشت. 

نکته 6: هر رشته دنای خطی و رنای خطی دو سر متفاوت دارد. 

دانشمندان دست بردار نبودند و برای کشف ساختار دنا باز هم تلاش کردند ... 
• چارگاف روی مولکول دنا تحقیق می کرد و متوجه شد که تعداد آدنین با تیمین و تعداد سیتوزین با گوانین برابر است. )فقط در 	

دنا، نه رنا !!( دلیل این برابری توسط دانشمندان دیگر مشخص شد. 
• دارد	 مارپیچی  حالت  دنا   -1 آمده:  به دست  نتایج  ایکس.  پرتو  از  استفاده  با  دنا  از  تصویر  تهیه  فرانکلین:  و   ویلکینز 

 2- بیش از یک رشته دارد. 3- ابعاد مولکول دنا مشخص شد. 
• واتسون و کریک: ارائه مدل نردبان مارپیچ با استفاده از نتایج آزمایش های چارگاف و داده های حاصل از پرتو ایکس و یافته های 	

خودشان.
• نکات مهم: مولکول دنا دو رشته پلی نوکلئوتیدی می باشد که به دور محور فرضی پیچیده شده است. قند و فسفات ستون های 	

مدل نردبانی و بازهای آلی پله ها را تشکیل می دهند. پیوند فسفودی استر بین نوکلئوتیدهای مجاور و پیوند هیدروژنی بین بازهای 
مقابل هم وجود دارد. آدنین و تیمین 2 پیوند هیدروژنی و سیتوزین و گوانین 3 پیوند هیدروژنی تشکیل می دهند. به این جفت 

بازها، بازهای مکمل می گویند. میزان استحکام بین سیتوزین و گوانین بیشتر است.

عامل جفت شدن بازهای مکمل: 

1- قرارگیری باز دو حلقه ای مقابل تک حلقه ای، باعث یکسان بودن قطر دنا در سراسر آن و در نتیجه پایداری بیشتر مولکول 
دنا می شود.

2- شناسایی ترتیب نوکلئوتیدهای هر کدام می تواند ترتیب نوکلئوتیدهای رشته دیگر را مشخص کند. 
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نوکلئیک اسیدها = دنا + رنا 

نوکلئیک اسید واحدهای سه بخشی تشکیل دهنده دنا و رنا است. 
1- یک قند پنج کربنه + 2- باز آلی نیتروژن دار + 3- یک تا سه گروه صفات 

نکتــه1: بــاز آلی نیتــروژن دار بــا یــک پیونــد اشــتراکی بــه یــک ســمت قنــد و گــروه یــا گروه هــای فســفات بــا یــک پیونــد اشــتراکی 

بــه ســمت دیگــر قنــد متصــل می شــوند.
نکته 2: نوکلئوتیدها از نظر نوع قند، باز آلی و تعداد گروه های فسفات متفاوت هستند. 

نکتــه 3: نوکلئوتیدهــا بــا پیونــد فســفودی اســتر بــه هــم متصــل می شــوند. ایــن پیونــد بیــن فســفات نوکلئوتیــد جدیــد و قنــد 

رشــته در حــال ســاخت برقــرار می شــود.
نکته 4: رنا تک رشته ای است ولی دنا دو رشته ای می باشد. 

نکته 5: اگر بین نوکلئوتید اول و آخر پیوند فسفودی استر برقرار شود، دنای حلقوی خواهیم داشت. 

نکته 6: هر رشته دنای خطی و رنای خطی دو سر متفاوت دارد. 

دانشمندان دست بردار نبودند و برای کشف ساختار دنا باز هم تلاش کردند ... 
• چارگاف روی مولکول دنا تحقیق می کرد و متوجه شد که تعداد آدنین با تیمین و تعداد سیتوزین با گوانین برابر است. )فقط در 	

دنا، نه رنا !!( دلیل این برابری توسط دانشمندان دیگر مشخص شد. 
• دارد	 مارپیچی  حالت  دنا   -1 آمده:  به دست  نتایج  ایکس.  پرتو  از  استفاده  با  دنا  از  تصویر  تهیه  فرانکلین:  و   ویلکینز 

 2- بیش از یک رشته دارد. 3- ابعاد مولکول دنا مشخص شد. 
• واتسون و کریک: ارائه مدل نردبان مارپیچ با استفاده از نتایج آزمایش های چارگاف و داده های حاصل از پرتو ایکس و یافته های 	

خودشان.
• نکات مهم: مولکول دنا دو رشته پلی نوکلئوتیدی می باشد که به دور محور فرضی پیچیده شده است. قند و فسفات ستون های 	

مدل نردبانی و بازهای آلی پله ها را تشکیل می دهند. پیوند فسفودی استر بین نوکلئوتیدهای مجاور و پیوند هیدروژنی بین بازهای 
مقابل هم وجود دارد. آدنین و تیمین 2 پیوند هیدروژنی و سیتوزین و گوانین 3 پیوند هیدروژنی تشکیل می دهند. به این جفت 

بازها، بازهای مکمل می گویند. میزان استحکام بین سیتوزین و گوانین بیشتر است.

عامل جفت شدن بازهای مکمل: 

1- قرارگیری باز دو حلقه ای مقابل تک حلقه ای، باعث یکسان بودن قطر دنا در سراسر آن و در نتیجه پایداری بیشتر مولکول 
دنا می شود.

2- شناسایی ترتیب نوکلئوتیدهای هر کدام می تواند ترتیب نوکلئوتیدهای رشته دیگر را مشخص کند. 
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پیوند هیدروژنی بین بازها، 2 رشته دنا را مقابل هم نگه می دارد. اگرچه پیوند هیدروژنی انرژی کمی دارد. اما وجود هزاران 
پیوند هیدروژنی باعث پایداری دنا می شود. در عین حال، دو رشته دنا در موقع نیاز هم می توانند در بعضی نقاط جدا شوند، 

بدون اینکه پایداری آن ها بهم بخورد. 

	 رنا: مولکول پلی نوکلئیک اسیدی است که تک رشته ای می باشد و از روی بخشی از یکی از رشته های دنا ساخته می شود. انواع رنا
عبارت اند از: 

3- رنای  ناقل)tRNA(: حمل آمینواسیدها  رنای   -2 رناتن )ریبوزوم(  به  از دنا  انتقال اطلاعات   :)mRNA( 1-رنای پیک 
رناتنی)rRNA(: حضور در ساختار رناتن 4- سایر رناها: نقش آنزیمی و تنظیم بیان ژن 

ژن چیست؟ بخشی از مولکول دنا که بیان آن باعث تولید رنا یا پلی پپتید می شود. 

	 یاخته انرژی در  رایج  به عنوان منبع   )ATP( نوکلئوتیدها در واکنش های سوخت و سازی: 1- در ساختار آدنوزین تری فسفات 
NADH -2 و FADH در فرایندهای فتوسنتز و NADPH در تنفس یاخته ای به عنوان حامل الکترون 

گفتار گفتار 22

همانندسازی: ساخته شدن مولکول دنا جدید از روی دنای قدیمی.

 طرح های ارائه شده برای همانندسازی: 
1- حفاظتی: دو رشته دنای قبلی به صورت دست نخورده باقی مانده و وارد یک یاخته می شوند. دو رشته جدید هم وارد یک 

یاخته می شوند. 
2- نیمه حفاظتی: در هر مولکول دنا، یک رشته جدید و یک رشته قدیمی است. چون در هر یاخته فقط یک رشته قدیمی 

وجود دارد، نیمه حفاظتی نامیده شده!
3- غیرحفاظتی: هر مولکول دنا، قطعاتی از رشته های قبلی و جدید را به صورت پراکنده دارند. 

N14 استفاده کردند.   N15 و  آزمایش مزلسون و استال: از 
مراحل:

←ایجاد دنای سنگین در باکتری ها                           ←N تکثیر زیاد  15 1- گذاشتن باکتری ها در محیط 
 N14 2- انتقال باکتری ها به محیط کشت حاوی 

3- گذشت 20 دقیقه به منظور تقسیم باکتری ها )به مدت یک نسل( 
4- استخراج دنا از باکتری 

5- قرار دادن در محلول سزیم کلرید 
6- گریزانه 

7- جدایی دنا براساس چگالی 
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مواد لازم برای همانندسازی: 

DNA-1 الگو 2- نوکلئوتید آزاد 3 فسفاته 3- آنزیم هایی که دو رشته دنا را به تدریج از یکدیگر باز کرده )بقیه قسمت ها بستر 
هستند( و آنزیم تشکیل دهنده پیوند فسفودی استر 

• قبل از همانندسازی پیچ و تاب فامینه، باز و پروتئین های همراه آن مثل هیستون از آن جدا می شود. 	
مراحل همانندسازی:

•     1-هلیکاز مارپیچ دنا و دو رشته را از هم باز می کند. )شکستن پیوند هیدروژنی( )با پیچ و تاب اشتباه نگیرید!(	
2- انتقال نوکلئوتیدهای مکمل جدید به انتهای رشته در حال ساخت توسط دنابسپاراز )هنگام اتصال 2 گروه فسفات جدا 
می شود و نوکلئوتید به صورت تک فسفاته اضافه می شود. پس از برقراری پیوند فسفودی استر دنا بسپاراز رابطه مکمل را چک 
می کند. در صورتی که نوکلئوتید غیرمکمل قرار گرفته باشد، پیوند فسفودی استر را شکسته و نوکلئوتید نادرست را حذف 

نوکلئوتید مکمل را قرار می دهد. به این محل ویرایش می گویند. (
	 .همانندسازی دوجهته: در محل همانندسازی، همانندسازی در دو جهت انجام می شود

	 .مانند در محلی که دو رشته دنا از هم فاصله می گیرند Y دوراهی همانندسازی: ساختارهای

 
همانندسازی در یوکاریوت ها بسته به مراحل رشد و نمو متغیر است و تنظیم می شود. مثلًا در مرحله مورولا و بلاستولا سرعت تقسیم 
زیاد و در نتیجه تعداد جایگاه های آغاز همانندسازی هم زیاد است. ولی پس از تشکیل اندام ها سرعت و تعداد جایگاه آغاز کم می شود. 
به علت وجود مقدار زیاد دنا و قرار داشتن در چند فام تن همانندسازی در یوکاریوت ها پیچیده تر است در نتیجه چندین جایگاه آغاز 

همانندسازی دارند. 

همانندسازی در پروکاریوت ها: 

فاقد هسته هستند و کروموزوم اصلی به صورت حلقوی متصل به غشای یاخته است. اغلب یک جایگاه آغاز همانندسازی دارند. همانندسازی 
به صورت یک جهته و دو جهته انجام می شود. 

• برخی از پروکاریوت ها به مولکول هایی از دنا به نام دیسک )پلازمید( دارند. اطلاعات ذخیره شده در دیسک با اطلاعات ذخیره 	
شده در کروموزوم اصلی متفاوت است. مثلًا برخی دیسک ها ژن مقاومت به پادزیست را دارند. 

گفتار گفتار 33

پروتئین ها: 

متنوع ترین گروه مولکول های زیستی از نظر ساختار شیمیایی و عملکرد.
گرو ه های مختلف متصل به کربن مرکزی آمینواسید:

 R -2  H -1 3- کربوکسیل 4- آمین 
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مواد لازم برای همانندسازی: 

DNA-1 الگو 2- نوکلئوتید آزاد 3 فسفاته 3- آنزیم هایی که دو رشته دنا را به تدریج از یکدیگر باز کرده )بقیه قسمت ها بستر 
هستند( و آنزیم تشکیل دهنده پیوند فسفودی استر 

• قبل از همانندسازی پیچ و تاب فامینه، باز و پروتئین های همراه آن مثل هیستون از آن جدا می شود. 	
مراحل همانندسازی:

•     1-هلیکاز مارپیچ دنا و دو رشته را از هم باز می کند. )شکستن پیوند هیدروژنی( )با پیچ و تاب اشتباه نگیرید!(	
2- انتقال نوکلئوتیدهای مکمل جدید به انتهای رشته در حال ساخت توسط دنابسپاراز )هنگام اتصال 2 گروه فسفات جدا 
می شود و نوکلئوتید به صورت تک فسفاته اضافه می شود. پس از برقراری پیوند فسفودی استر دنا بسپاراز رابطه مکمل را چک 
می کند. در صورتی که نوکلئوتید غیرمکمل قرار گرفته باشد، پیوند فسفودی استر را شکسته و نوکلئوتید نادرست را حذف 

نوکلئوتید مکمل را قرار می دهد. به این محل ویرایش می گویند. (
	 .همانندسازی دوجهته: در محل همانندسازی، همانندسازی در دو جهت انجام می شود

	 .مانند در محلی که دو رشته دنا از هم فاصله می گیرند Y دوراهی همانندسازی: ساختارهای

 
همانندسازی در یوکاریوت ها بسته به مراحل رشد و نمو متغیر است و تنظیم می شود. مثلًا در مرحله مورولا و بلاستولا سرعت تقسیم 
زیاد و در نتیجه تعداد جایگاه های آغاز همانندسازی هم زیاد است. ولی پس از تشکیل اندام ها سرعت و تعداد جایگاه آغاز کم می شود. 
به علت وجود مقدار زیاد دنا و قرار داشتن در چند فام تن همانندسازی در یوکاریوت ها پیچیده تر است در نتیجه چندین جایگاه آغاز 

همانندسازی دارند. 

همانندسازی در پروکاریوت ها: 

فاقد هسته هستند و کروموزوم اصلی به صورت حلقوی متصل به غشای یاخته است. اغلب یک جایگاه آغاز همانندسازی دارند. همانندسازی 
به صورت یک جهته و دو جهته انجام می شود. 

• برخی از پروکاریوت ها به مولکول هایی از دنا به نام دیسک )پلازمید( دارند. اطلاعات ذخیره شده در دیسک با اطلاعات ذخیره 	
شده در کروموزوم اصلی متفاوت است. مثلًا برخی دیسک ها ژن مقاومت به پادزیست را دارند. 

گفتار گفتار 33

پروتئین ها: 

متنوع ترین گروه مولکول های زیستی از نظر ساختار شیمیایی و عملکرد.
گرو ه های مختلف متصل به کربن مرکزی آمینواسید:
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خواص منحصر به فرد آمینواسید به گروه R آن بستگی دارد و در شکل دهی پروتئین مؤثر است. 

نحوه تشکیل پیوند پپیدی: جدا شدن OH از گروه کربوکسیل و H از گروه آمین و خروج آب و تشکیل پیوند بین گروه کربوکسیل زنجیره 

و آمین آمینواسید جدید. به علت خروج آب از این واکنش به آن سنتز آبدهی می گویند. 

• پروتئین ها از یک یا چند زنجیره پلی پپتیدی بدون شاخه و بلند ساخته شده اند. هر پروتئین ترتیب خاصی از آمینواسیدها را دارد 	
که با استفاده از روش های شیمیایی، آمینواسیدها را جدا و آن ها را شناسایی می کنند. در طبیعت آمینواسیدها گوناگون هستند 

ولی در بدن تنها 20 نوع از آن ها در ساختار پروتئین ها قرار دارند. 
• شکل فضایی پروتئین، نوع عمل آن را مشخص می کند. با استفاده از پرتو ایکس جایگاه هر اتم و شکل سه بعدی پروتئین ها 	

مشخص می شوند. اولین پروتئینی که ساختار آن مشخص شد، میوگلوبین )تک رشته ای و دارای ساختار سوم( بود. 
• 	

سطوح ساختاری پروتئین ها: 

1- ساختار اول )توالی آمینواسیدها(: نوع، تعداد، ترتیب و تکرار آمینواسیدها تعیین کننده است. تغییر در هر آمینواسید 
باعث تغییر در ساختار اول می شود. چون در تعداد، ترتیب و تکرار آمینواسیدها محدودیت نداریم، پروتئین ها بسیار  متنوع اند. 

پیوند پپتیدی در این ساختار تشکیل می شود. همة سطوح دیگر به این ساختار وابسته هستند. 
2- ساختار دوم )الگویی از پیوند هیدروژنی(: تشکیل پیوند هیدروژنی بین بخش هایی از زنجیر پلی پپتیدی. دو نمونه 

معروف آن ها ساختار مارپیچ و صفحه ای هستند. 
3- ساختار سوم )تا خورده و متصل به هم(: تاخوردگی بیشتر صفحات و مارپیچ ها به منظور قرارگیری Rهای آبگریز در 
داخل پروتئین و در ادامه تثبیت ساختار پروتئین با تشکیل پیوندهای هیدروژنی و یونی و اشتراکی. ساختار سوم پروتئین ها به 
علت وجود پیوندهای مختلف ثبات نسبی دارند و ایجاد تغییر حتی در یک آمینواسید هم می تواند عملکرد و ساختار پروتئین 

را به شدت تغییر دهد.) تغییر در ساختار لزوماً رخ می دهد، اما در تغییر در عملکرد الزامی نیست!(
4- ساختار چهارم )آرایش زیرواحدها(: در صورت قرارگیری چند زنجیرة پلی پپتیدی در کنار هم ساختار چهارم تشکیل 

می شود. هر یک از زنجیره ها در عملکرد پروتئین نقش کلیدی دارند. این زنجیر ها می توانند یکسان یا متفاوت باشند.

ساختار اول: دارای ترتیب خاصی از آمینواسیدها 
ساختار دوم: مارپیچی 

ساختار سوم : هر یک از زنجیره ها به صورت یک زیرواحد تا خورده و ایجاد شکل خاصی می کنند. 
ساختار چهارم: 2 زنجیره آلفا و 2 زنجیره بتا در کنار هم قرار می گیرند. 

وظایف و نقش پروتئین ها: 

1- آنزیم ! کاتالیزور زیستی و # سرعت واکنش شیمیایی )با آنزیم ها در ادامه بیشتر کار داریم( 
2- گیرنده مثل گیرنده های آنتی ژنی در لنفوسیت ها 
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3- حمل گازهای تنفسی ! هموگلوبین 
4- پمپ سدیم و پتاسیم 

5- ساختاری مثل کلاژن )استحکام بافت پیوندی( که در زردپی و رباط وجود دارد. 
6- عملکرد ماهیچه ها: اکتین و میوزین در انقباض و انبساط عضله 

7- هورمون ها: بیشتر هورمون ها پروتئینی هستند. 
8- عملکرد تنظیمی: فعال و غیرفعال کردن ژن ها 

آنزیم

وجود انرژی اولیه برای انجام واکنش های شیمیایی در سرعت مناسب، ضروری است. واکنش های سوخت و ساز در بدن انسان نیاز به آنزیم 
دارد تا امکان برخورد مولکول ها را افزایش، انرژی فعال سازی را کاهش و سرعت واکنش های انجام شدنی در بدن را افزایش دهد. 

نکته 1: بدون حضور آنزیم واکنش های سوخت و سازی بسیار کند انجام می شود و انرژی لازم برای حیات تأمین نخواهد شد. 

آنزیم ها ! 1- درون سلولی: مؤثر در تنفس یاخته ای، فتوسنتز و همانندسازی 2- برون سلولی: آمیلاز بزاق و لیپاز 3- غشایی: پمپ 
سدیم پتاسیم 

نکته 2: بیشتر آنزیم ها پروتئینی هستند. ترکیباتی که آنزیم روی آن عمل می کند پیش ماده و ترکیبات حاصل از فعالیت آنزیم فراورده 

هستند. تمام آنزیم ها جایگاه فعال برای اتصال پیش ماده دارند. جایگاه فعال با پیش ماده یا بخشی از پیش ماده مکمل است. آنزیم ها 
به صورت اختصاصی روی یک یا چند پیش ماده اثر می گذارند. در نتیجه برخی به بیش از یک واکنش سرعت می بخشند. 

نکته 3: مواد آلی کمک کننده به آنزیم، کوآنزیم نامیده می شوند. برخی یون های فلزی مثل آهن، مس هم به عملکرد برخی آنزیم ها 

کمک می کنند. برخی مواد هم مثل آرسینک و سیانید با اشغال جایگاه فعال آنزیم باعث مهار آنزیم می شوند. و ممکن است باعث 
مرگ شوند. 

نکته 4: آنزیم ها در واکنش های شیمیایی دست نخورده باقی می مانند و می توانند چند بار مصرف شوند ! با مقدار کم آنزیم، واکنش ها 

با سرعت بالا انجام می شود. )به تدریج از مقدار آنزیم در یاخته کم شده و یاخته مجبور به تولید آنزیم می باشد( 

عوامل مؤثر بر فعالیت آنزیم ها: 

pH 8<     : pH -1 بدن > 6      7/4 = خون pH       pH برخی بخش ها خارج از این محدوده است مثل pH ترشحات معده که 2 می باشد.
pH بهینه : pH ویژه ای که آنزیم بهترین عملکرد را دارد. pH بهینه پپسین = pH ، 2 آنزیم های لوزالمعده = 8 

تغییرات PH بر پیوندهای شیمیایی پروتئین ها اثر گذاشته ! تغییر شکل آنزیم های پروتئینی و تغییر عملکرد 
37° می باشد.! افزایش دما: ممکن است شکل غیرطبیعی و برگشت ناپذیر پیدا کنند و غیرفعال شوند. )لزوماً نه!( 2- دما: دمای بهینه

                                           کاهش دما: با برگشت به حالت اولیه به عملکرد طبیعی خود باز می گردند. 
3- غلظت آنزیم و پیش  ماده: مقدار کم آنزیم ! تبدیل مقدار زیاد پیش ماده به فراورده، با افزایش آنزیم سرعت تولید فراورده افزایش 

می یابد. 
با افزایش غلظت پیش ماده تا زمانی که جایگاه فعال تمام آنزیم ها اشغال شود باعث افزایش سرعت می شود. پس از آن سرعت ثابت می ماند.

کاربرد آنزیم در صنعت:

 سلولاز: تجزیه سلولز به گلوکز و قابل استفاده در صنایع کاغذسازی و تولید سوخت زیستی 
مایه پنیر

پروتئاز و لیپاز و آمیلاز: افزایش قدرت شویندگی و تمیزکنندگی 
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3- حمل گازهای تنفسی ! هموگلوبین 
4- پمپ سدیم و پتاسیم 

5- ساختاری مثل کلاژن )استحکام بافت پیوندی( که در زردپی و رباط وجود دارد. 
6- عملکرد ماهیچه ها: اکتین و میوزین در انقباض و انبساط عضله 

7- هورمون ها: بیشتر هورمون ها پروتئینی هستند. 
8- عملکرد تنظیمی: فعال و غیرفعال کردن ژن ها 

آنزیم

وجود انرژی اولیه برای انجام واکنش های شیمیایی در سرعت مناسب، ضروری است. واکنش های سوخت و ساز در بدن انسان نیاز به آنزیم 
دارد تا امکان برخورد مولکول ها را افزایش، انرژی فعال سازی را کاهش و سرعت واکنش های انجام شدنی در بدن را افزایش دهد. 

نکته 1: بدون حضور آنزیم واکنش های سوخت و سازی بسیار کند انجام می شود و انرژی لازم برای حیات تأمین نخواهد شد. 

آنزیم ها ! 1- درون سلولی: مؤثر در تنفس یاخته ای، فتوسنتز و همانندسازی 2- برون سلولی: آمیلاز بزاق و لیپاز 3- غشایی: پمپ 
سدیم پتاسیم 

نکته 2: بیشتر آنزیم ها پروتئینی هستند. ترکیباتی که آنزیم روی آن عمل می کند پیش ماده و ترکیبات حاصل از فعالیت آنزیم فراورده 

هستند. تمام آنزیم ها جایگاه فعال برای اتصال پیش ماده دارند. جایگاه فعال با پیش ماده یا بخشی از پیش ماده مکمل است. آنزیم ها 
به صورت اختصاصی روی یک یا چند پیش ماده اثر می گذارند. در نتیجه برخی به بیش از یک واکنش سرعت می بخشند. 

نکته 3: مواد آلی کمک کننده به آنزیم، کوآنزیم نامیده می شوند. برخی یون های فلزی مثل آهن، مس هم به عملکرد برخی آنزیم ها 

کمک می کنند. برخی مواد هم مثل آرسینک و سیانید با اشغال جایگاه فعال آنزیم باعث مهار آنزیم می شوند. و ممکن است باعث 
مرگ شوند. 

نکته 4: آنزیم ها در واکنش های شیمیایی دست نخورده باقی می مانند و می توانند چند بار مصرف شوند ! با مقدار کم آنزیم، واکنش ها 

با سرعت بالا انجام می شود. )به تدریج از مقدار آنزیم در یاخته کم شده و یاخته مجبور به تولید آنزیم می باشد( 

عوامل مؤثر بر فعالیت آنزیم ها: 

pH 8<     : pH -1 بدن > 6      7/4 = خون pH       pH برخی بخش ها خارج از این محدوده است مثل pH ترشحات معده که 2 می باشد.
pH بهینه : pH ویژه ای که آنزیم بهترین عملکرد را دارد. pH بهینه پپسین = pH ، 2 آنزیم های لوزالمعده = 8 

تغییرات PH بر پیوندهای شیمیایی پروتئین ها اثر گذاشته ! تغییر شکل آنزیم های پروتئینی و تغییر عملکرد 
37° می باشد.! افزایش دما: ممکن است شکل غیرطبیعی و برگشت ناپذیر پیدا کنند و غیرفعال شوند. )لزوماً نه!( 2- دما: دمای بهینه

                                           کاهش دما: با برگشت به حالت اولیه به عملکرد طبیعی خود باز می گردند. 
3- غلظت آنزیم و پیش  ماده: مقدار کم آنزیم ! تبدیل مقدار زیاد پیش ماده به فراورده، با افزایش آنزیم سرعت تولید فراورده افزایش 

می یابد. 
با افزایش غلظت پیش ماده تا زمانی که جایگاه فعال تمام آنزیم ها اشغال شود باعث افزایش سرعت می شود. پس از آن سرعت ثابت می ماند.

کاربرد آنزیم در صنعت:

 سلولاز: تجزیه سلولز به گلوکز و قابل استفاده در صنایع کاغذسازی و تولید سوخت زیستی 
مایه پنیر

پروتئاز و لیپاز و آمیلاز: افزایش قدرت شویندگی و تمیزکنندگی 
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فصل دومفصل دوم 

آماده ای از تولید به مصرف پروتئین ها رو سلاخی کنیم؟��

گفتار اول:گفتار اول:

کم خونی داسی شکل به علت تغییر یک جفت از نوکلئوتیدهای دنا رخ می دهد. 
• توالی های 3 تایی نوکلئوتیدی بیانگر نوعی آمینواسید هستند. با توجه به اینکه 4 نوع نوکلئوتید داریم و با اندکی کمک گرفتن از 	

ریاضی متوجه می شیم 64 توالی 3 نوکلئوتیدی که به آن ها رمز می گوییم، وجود دارد. 
• مولکول دنا اطلاعات مربوط به ساخت پروتئین را از هسته به سیتوپلاسم منتقل می کند. مولکول های دنا طی فرایند رونویسی، از 	

روی بخشی از یک رشته دنا ساخته می شوند. 
• رونویسی از نظر قرارگیری نوکلئوتیدهای مکمل مقابل رشته الگو، به مشابه همانندسازی است، اما برخلاف همانندسازی که در 	

هر چرخه یاخته ای یک بار انجام می شود، رونویسی می تواند چندین بار انجام شود. 

نیــاز  مــورد  آنزیم هــای 
نویــسی و ر

در پروکاریوت: رنابسپاراز پروکاریوتی 
در یوکاریوت:  - رنا بسپاراز I ! تولید rRNA )رنارناتنی( 

                  - رنابسپاراز II ! تولید mRNA )رنای پیک( 
                  - رنا بسپاراز III ! تولید tRNA )رنا ناقل( 

رونویسی فرایندی پیوسته است، اما برای راحتی در بررسی آن به سه مرحله آغاز، طویل شدن و پایان تقسیم می شود.
آغاز: 

1- اتصال رنابسپاراز به راه انداز )راه انداز اولین نوکلئوتید مناسب را به طور دقیق پیدا می کند( 2- شکستن پیوند هیدروژنی بین بازهای 
مکمل مولکول دنا توسط رنابسپاراز 3- تشکیل پیوند فسفودی استر توسط رنابسپاراز 4- تشکیل زنجیرة کوچکی از رنا 

نکته 1: در رونویسی نوکلئوتید مکمل آدنین دار، نوکلئوتید یوراسیل دار است.

طویل شدن: 1- ادامه حرکت رنابسپاراز و تشکیل فسفودی استر 2- شکستن پیوند هیدروژنی بین رنا و دنای الگو و جدا شدن رنا 
از دنا 

پایان: 1- رونویسی توالی پایان 2- جدا شدن آنزیم و دنا و رنا از یکدیگر 3- اتصال دو رشته دنا به یکدیگر 

نکته2: ژن بخشی از مولکول دنا دو رشته ای است اما تنها یکی از رشته های دنا رونویسی می شوند. به رشته ای که رونویسی می شود 

الگو، و رشته دیگر رمزگذار نامیده می شود، زیرا توالی آن مشابه رشته رنای ساخته شده از روی رشته الگو است، اما در رشته رنا به 
جای نوکلئوتیدهای تیمین دار، نوکلئوتید یوراسیل دار قرار گرفته است. 

• رناهای ساخته شده در یوکاریوت ها، دچار تغییراتی می شوند، مثلًا رنای پیک در حین رونویسی یا پس از آن، با حذف برخی 	
توالی های معینی از رنا و اتصال آن ها به یکدیگر، رنای یکپارچه ای می سازد. به این فرایند پیرایش می گویند. 

حالا چجوری فهمیدن فرایند پیرایش انجام می شه! رنای پیک درون سیتوپلاسم را با رشته الگو ژن در دنا مجاورت دادند و مشاهده کردند 
برخی بخش ها فاقد نوکلئوتید مکمل است. این بخش ها به صورت حلقه هایی بیرون از مولکول دو رشته ای قرار می گیرد. به بخش های حذف 

شده میانه )اینترون( و به سایر بخش ها بیانه می گوییم. 

• رونویسی از دنا ! تولید رنای نابالغ ! حذف رونوشت های میانه ! پیوستن بخش های باقی مانده به یکدیگر ! رنای بالغ	
• نیاز یاخته به فراورده ژن. مثلًا در یاخته های تازه تقسیم شده 	 شدت و میزان رونویسی رو چی تعیین می کنه؟ آفرین! میزان 

رونویسی از رنای رناتنی بسیار فعال است و همزمان تعداد زیادی رنابسپاراز از ژن رونویسی می کنند. در این حالت اندازه رناهای 

ساخته شده متفاوت است. 
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گفتار گفتار 22::

مهم ترین فراورده های ژن = پروتئین ها

ترجمه = ساخته شدن پلی پپتید از روی اطلاعات رنای پیک

توالی های 3 نوکلئوتیدی در دنا، رمز نامیده می شود. 64 نوع رمزه و 64 نوع رمز داریم. دقت کنید که رمزه آمینواسیدها در جانداران یکسان 
هستند. رمزه آغاز )متیونین( = UGA – UAG – UAA – AUG = رمزه پایان 

مواد مورد نیاز برای تهیه پلی پپتید )یا به عبارت دیگر ترجمه( = آمینو اسیدها + رناتن + رنای ناقل + رنای پیک + ATP )برای تأمین انرژی 
مورد نیاز( 
	 یادتون هست رنای پیک دچار پیرایش می شد؟ رنای ناقل هم پس از رونویسی دچار تغییر می شود. رنای ناقل روی خود تا خورده

و با ایجاد پیوندهای هیدروژنی بین بازهای مکمل موجود در یک رشته، شکل سه بعدی را به وجود می آورد. به بخشی که به 
آمینواسید متصل می شود، محل اتصال آمینواسید می گویند. محل اتصال آمینواسید یکی از توالی های مشابهی است که در همة 

رناهای ناقل وجود دارد. 
	 توالی 3 نوکلئوتیدی موجود در رنای ناقل به نام پادرمزه مشخص می کند که رنای ناقل کدام آمینواسید را حمل می کند. اتصال

آمینواسید به محل اتصال آمینواسید با صرف انرژی و توسط آنزیم ویژه ای انجام می شود. 

ساختار ریبوزوم:

 2 زیر واحد دارد و هر زیرواحد شامل رنا و پروتئین است. در ساختار رناتن کامل، 3 جایگاه E )محل خروج رنای ناقل(، P )محل ورود اولین 
رنای ناقل( ، A )محل تشکیل پیوند پپتیدی و ورود رناهای ناقل بعد از اولین رنای ناقل( وجود دارد. 

ترجمه: 1- آغاز 2- طویل شدن  3- پایان 
آغاز: 1- اتصال زیر واحد کوچک رناتن به رنای پیک 2- برقراری پیوند هیدروژنی بین پادرمزه رنای ناقل )ناقل متیونین( و رمزه آغاز رنای 

پیک در جایگاه P 3- اتصال زیر واحد بزرگ به زیر واحد کوچک 
طویل شدن: 1- ورود رناهای ناقل مختلف به جایگاه A و در نهایت استقرار رنای ناقل مکمل رمزه رنای پیک 2- جدا شدن آمینواسید 
متصل به رنای ناقل جایگاه P 3- برقراری پیوند پپتیدی با آمینواسید جایگاه A 4- پیشروی رناتن به اندازه یک رمز به سمت رمزه پایان  
5- قرارگیری رنای ناقل بدون آمینواسید در جایگاه E 6- خروج رنای ناقل جایگاه E 7- ورود مجدد رنای ناقل مکمل با رمزه موجود در 

 A جایگاه
پایان : 1- ورود یکی از رمزه های پایان به جایگاه A 2- اشغال شدن جایگاه A توسط پروتئین های عوامل آزاد کننده 3- جدا شدن 

پلی پپتید از آخرین رنای ناقل و زیر واحدهای رناتن از یکدیگر 
فضای  در  ماندن  یا  و  سبزدیسه  یا  راکیزه  یا  هسته  به  ورود  آزاد:  ریبوزوم های  توسط  شده  ساخته  پروتئین های  سرنوشت 

سیتوپلاسم
سرنوشت پروتئین های ساخته شده توسط ریبوزوم های متصل به شبکه آندوپلاسمی : 1- ورود به دستگاه گلژی 2- ترشح 

از یاخته، ورود به واکوئل و کافنده تن و یا قرارگرفتن در غشا 
به طور کلی مقصد پروتئین ها توسط توالی های آمینواسیدی آنها مشخص می شود.  

سرعت و مقدار پروتئین سازی : به نیاز سلول بستگی دارد. در پروکاریوت ها چون طول عمر رنای پیک کم است و هم چنین محل 
رونویسی و ترجمه یکی است، ترجمه قبل از اتمام رونویسی شروع می شود. برای افزایش سرعت ترجمه و ساخت پروتئین به هر رنای 
پیک چندین رناتن به صورت متوالی متصل می شود. در این حالت رناتن ها مثل دانه تسبیح و دنا مثل نخ تسبیح می ماند. ساختار تسبیح 

مانند، هم در یوکاریوت هم در پروکاریوت داریم. اما ترجمه همزمان با رونویسی فقط در پروکاریوت ها می باشد.
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گفتار گفتار 22::

مهم ترین فراورده های ژن = پروتئین ها

ترجمه = ساخته شدن پلی پپتید از روی اطلاعات رنای پیک

توالی های 3 نوکلئوتیدی در دنا، رمز نامیده می شود. 64 نوع رمزه و 64 نوع رمز داریم. دقت کنید که رمزه آمینواسیدها در جانداران یکسان 
هستند. رمزه آغاز )متیونین( = UGA – UAG – UAA – AUG = رمزه پایان 

مواد مورد نیاز برای تهیه پلی پپتید )یا به عبارت دیگر ترجمه( = آمینو اسیدها + رناتن + رنای ناقل + رنای پیک + ATP )برای تأمین انرژی 
مورد نیاز( 
	 یادتون هست رنای پیک دچار پیرایش می شد؟ رنای ناقل هم پس از رونویسی دچار تغییر می شود. رنای ناقل روی خود تا خورده

و با ایجاد پیوندهای هیدروژنی بین بازهای مکمل موجود در یک رشته، شکل سه بعدی را به وجود می آورد. به بخشی که به 
آمینواسید متصل می شود، محل اتصال آمینواسید می گویند. محل اتصال آمینواسید یکی از توالی های مشابهی است که در همة 

رناهای ناقل وجود دارد. 
	 توالی 3 نوکلئوتیدی موجود در رنای ناقل به نام پادرمزه مشخص می کند که رنای ناقل کدام آمینواسید را حمل می کند. اتصال

آمینواسید به محل اتصال آمینواسید با صرف انرژی و توسط آنزیم ویژه ای انجام می شود. 

ساختار ریبوزوم:

 2 زیر واحد دارد و هر زیرواحد شامل رنا و پروتئین است. در ساختار رناتن کامل، 3 جایگاه E )محل خروج رنای ناقل(، P )محل ورود اولین 
رنای ناقل( ، A )محل تشکیل پیوند پپتیدی و ورود رناهای ناقل بعد از اولین رنای ناقل( وجود دارد. 

ترجمه: 1- آغاز 2- طویل شدن  3- پایان 
آغاز: 1- اتصال زیر واحد کوچک رناتن به رنای پیک 2- برقراری پیوند هیدروژنی بین پادرمزه رنای ناقل )ناقل متیونین( و رمزه آغاز رنای 

پیک در جایگاه P 3- اتصال زیر واحد بزرگ به زیر واحد کوچک 
طویل شدن: 1- ورود رناهای ناقل مختلف به جایگاه A و در نهایت استقرار رنای ناقل مکمل رمزه رنای پیک 2- جدا شدن آمینواسید 
متصل به رنای ناقل جایگاه P 3- برقراری پیوند پپتیدی با آمینواسید جایگاه A 4- پیشروی رناتن به اندازه یک رمز به سمت رمزه پایان  
5- قرارگیری رنای ناقل بدون آمینواسید در جایگاه E 6- خروج رنای ناقل جایگاه E 7- ورود مجدد رنای ناقل مکمل با رمزه موجود در 

 A جایگاه
پایان : 1- ورود یکی از رمزه های پایان به جایگاه A 2- اشغال شدن جایگاه A توسط پروتئین های عوامل آزاد کننده 3- جدا شدن 

پلی پپتید از آخرین رنای ناقل و زیر واحدهای رناتن از یکدیگر 
فضای  در  ماندن  یا  و  سبزدیسه  یا  راکیزه  یا  هسته  به  ورود  آزاد:  ریبوزوم های  توسط  شده  ساخته  پروتئین های  سرنوشت 

سیتوپلاسم
سرنوشت پروتئین های ساخته شده توسط ریبوزوم های متصل به شبکه آندوپلاسمی : 1- ورود به دستگاه گلژی 2- ترشح 

از یاخته، ورود به واکوئل و کافنده تن و یا قرارگرفتن در غشا 
به طور کلی مقصد پروتئین ها توسط توالی های آمینواسیدی آنها مشخص می شود.  

سرعت و مقدار پروتئین سازی : به نیاز سلول بستگی دارد. در پروکاریوت ها چون طول عمر رنای پیک کم است و هم چنین محل 
رونویسی و ترجمه یکی است، ترجمه قبل از اتمام رونویسی شروع می شود. برای افزایش سرعت ترجمه و ساخت پروتئین به هر رنای 
پیک چندین رناتن به صورت متوالی متصل می شود. در این حالت رناتن ها مثل دانه تسبیح و دنا مثل نخ تسبیح می ماند. ساختار تسبیح 

مانند، هم در یوکاریوت هم در پروکاریوت داریم. اما ترجمه همزمان با رونویسی فقط در پروکاریوت ها می باشد.
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نکته 1: طول عمر رنای پیک یوکاریوتی بیشتر از پروکاریوتی است زیرا سازوکارهایی برای حفاظت از آن ها وجود دارد، اما در هر دو 

ساختار دانه تسبیح دیده می شود. 

گفتار گفتار 33::

تنظیم بیان ژن:

 مقدار، بازه و زمان استفاده از ژن در یاخته های مختلف متفاوت است. به فرایندهایی که تعیین می کند چه ژنی روشن باشد چه ژنی 
خاموش، تظیم بیان ژن می گویند. 

تمام یاخته های بدن انسان، از یک یاخته تخم منشأ می گیرند در نتیجه ژن های یکسانی دارند. به علت تنظیم بیان ژن و فعال بودن ژن های 
مختلف در یاخته های مختلف، شکل و عملکرد متفاوتی خواهند داشت. ژن روشن یا فعال ژنی است که مورد استفاده قرار می گیرد و ژن 

خاموش یا غیرفعال ژنی است که مورد استفاده نیست. 
تنظیم بیان ژن موجب پاسخ یاخته به تغییرات می شود مثل بیان شدن ژن آنزیم های فتوسنتز در حضور نور 

تنظیم بیان ژن پروکاریوت ها: 

به طور معمول در مراحل ساخت رنا و در برخی موارد در مراحل ساخت پروتئین و هم چنین با تغییر در پایداری رنا و پروتئین انجام 
می شود. 

اشرشیا کلای با گلوکز بیشتر حال می کنه ولی با لاکتوز و مالتوز هم کارش راه می افته. اگر گلوکز نباشه و لاکتوز یا مالتوز باشه باید 
آنزیم های تجزیه کننده لاکتوز و مالتوز رو بسازه.

تنظیم منفی رونویسی: مربوط به استفاده اشریشا کلای از لاکتوز است. 
گلوکز داریم و لاکتوز نیست: 1- اتصال پروتئین مهار کننده به اپراتور )اپراتور توالی خاصی از دنا بین راه انداز و ژن است( 2- مانع 

حرکت رنابسپاراز روی ژن 3- خاموش شدن ژن آنزیم های تجزیه کننده لاکتوز 
گلوکز نداریم و لاکتوز هست: 1- ورود لاکتوز 2- اتصال لاکتوز به مهار کننده 3- تغییر شکل مهار کننده 4- جدا شدن مهار کننده 

از اپراتور 5- حرکت رنابسپاراز و رونویسی از ژن 
تنظیم مثبت رونویسی: مربوط به استفاده اشرشیا کلای از مالتوز است. 

گلوکز باشد و مالتوز نباشد: 1- عدم اتصال پروتئین فعال کننده به جایگاه اتصال فعال کننده )جایگاه اتصال فعال کننده یک توالی از 
ژن است که قبل از راه انداز قرارداد( 2- عدم اتصال رنابسپاراز به راه انداز 3- خاموش شدن ژن 

گلوکز نباشد و مالتوز باشد: 1- اتصال مالتوز به فعال کننده 2- اتصال کمپلکس مالتوز، فعال کننده به جایگاه اتصال فعال کننده 
3- اتصال رنابسپاراز به راه انداز 4- انجام رونویسی و روشن شدن ژن

نکته: فعال کننده به رنابسپاراز کمک می کند به راه انداز متصل شود. 

تنظیم بیان ژن در یوکاریوت ها: 

پیچیده تر از پروکاریوت ها. دارای غشاهای متعدد و دارای زمان بیشتر و مراحل متعدد برای تنظیم بیان ژن 
تنظیم در مرحله رونویسی: پروکاریوت ها توانایی شناسایی راه اندار را به تنهایی دارند.

یوکاریوت ها توانایی شناسایی راه انداز را به تنهایی ندارند ! نیاز به پروتئین هایی به نام عوامل رونویسی ! هدایت رنابسپاراز به راه انداز به کمک 
عوامل رونویسی متصل به راه انداز تمایل پیوستن عوامل رونویسی به راه انداز به توالی راه انداز بستگی دارد. 

زیست دوازدهم گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل

1111

شی
موز

ت آ
دال

 ع
می

حا
ل، 

وفی
وتر

ن
شی

موز
ت آ

دال
 ع

می
حا

ل، 
وفی

وتر
ن

عوامل رونویسی دیگری هم به توالی افزاینده )توالی از دنا که در فاصله دوری از ژن قرار دارند و با خمیدگی در کنار راه انداز قرار می گیرد( 
متصل می شود و با  ایجاد خمیدگی، عوامل رونویسی کنار هم قرار می گیرند. در نتیجه سرعت رونویسی افزایش می یابد. 

                                                                    
           

تنظیم در مرحله غیر از رونویسی: )تنظیم طول عمر رنای پیک( 
                                                                                    ”‘ ”پروتئین سازی 

1-پس از رونویسی ! 1- اتصال رناهای کوچک مکمل به رنای پیک ! جلوگیری از کار رناتن ! خاموش شدن ژن )رنای پیک هم پس از 

مدتی تجزیه می شود( 
2- پیش از رونویسی )در سطح فام تنی(: کمتر در دسترس قرار گرفتن بخش های فشرده!
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عوامل رونویسی دیگری هم به توالی افزاینده )توالی از دنا که در فاصله دوری از ژن قرار دارند و با خمیدگی در کنار راه انداز قرار می گیرد( 
متصل می شود و با  ایجاد خمیدگی، عوامل رونویسی کنار هم قرار می گیرند. در نتیجه سرعت رونویسی افزایش می یابد. 

                                                                    
           

تنظیم در مرحله غیر از رونویسی: )تنظیم طول عمر رنای پیک( 
                                                                                    ”‘ ”پروتئین سازی 

1-پس از رونویسی ! 1- اتصال رناهای کوچک مکمل به رنای پیک ! جلوگیری از کار رناتن ! خاموش شدن ژن )رنای پیک هم پس از 

مدتی تجزیه می شود( 
2- پیش از رونویسی )در سطح فام تنی(: کمتر در دسترس قرار گرفتن بخش های فشرده!
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فصل فصل 33

• این فصل ساده و شیرین رو همین الان یادش بگیر... روح گرگول مندل هم کمی خوشحال بشه

گفتار گفتار 11::

در تولید مثل جنسی ارتباط بین والدین و فرزند )نسل ها( را گامت برقرار می کند. گریگور مندل قوانین بنیادی وراثت را کشف کرد.
صفت – ویژگی های ارثی جانداران / به انواع مختلف یک صفت = شکل های آن می گویند / ژن شناسی = شاخه ای از زیست شناسی که 

چگونگی وراثت صفات را از نسلی به نسل دیگر بررسی می کند. 

AA گروه خونی ! ABO ! ژن A را داشته باشیم  
  AA         آنزیم اضافه کننده کربوهیدرات A را در غشای گلبول 

            قرمز داریم 

AA        آنزیم اضافه کننده کربوهیدرات A و A را در غشای گلبول  
                قرمز داریم 

AA ! آنزیم اضافه کننده کربوهیدرات A را در غشای گلبول قرمز داریم ژن A را داشته باشیم  
AA ! آنزیم اضافه کننده کربوهیدرات A را در غشای گلبول قرمز داریم    
AAA ! آنزیم اضافه کننده کربوهیدرات A و A را در غشای گلبول قرمز    

داریم    
ژن A را داشته باشیم  ! AA آنزیم اضافه کننده  کربوهیدرات A و A را در غشای گلبول قرمز   

نداریم .  

نکتــه 1: جایــگاه ژن ABO روی فــام تــن 4 اســت و بــه ســه حالــت O ،B ،A دیــده می شــود. ژن A و B نســبت بــه O غالــب هســتند 

ولی A و B نســبت بــه یکدیگــر هــم تــوان هســتند.
i نشان داده می شود.  BI و ژن O به صورت  AI و ژن B به صورت  درهم توانی اثر دگره ها با هم ظاهر می شود. ژن A به صورت 

RH ! + : توانایی ساخت پروتئین D و حضور پروتئین D در غشای گویچه های قرمز ! دارای ژن D هستند. 

RH ! - : عدم توانایی ساخت پروتئین D و عدم حضور پروتئین D در غشای گویچه های قرمز ! دارای ژن d هستند.

نکته: جایگاه ژن D و d در فام تن شماره 1 یکی است و در هر انسان یا ژن D وجود دارد یا ژن d )هیچوقت دوتاشو با هم نمی بینمیا!!( 

به این جایگاه، جایگاه ژن های RH می گویند. 
A و A شکل های مختلف صفت AA هستند و هر دو جایگاه ژنی یکسانی دارند که به آن ها الل )دگره( می گویند. 

  Aدارای پروتئین ! AA                                                                
در انسان 2 فام تن 1 داریم ! 2 تا الل AA داریم    AA  ! فاقد پروتئین A       در این صفت خالص هستند.

                                                                AA ! دارای پروتئین A ‘  در این صفت ناخالص هستند. 

زیست دوازدهم گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل

1313

شی
موز

ت آ
دال

 ع
می

حا
ل، 

وفی
وتر

ن
شی

موز
ت آ

دال
 ع

می
حا

ل، 
وفی

وتر
ن

ترکیب دگره ها = )ژن نمود( ژنوتیپ
فنوتیپ )رخ نمود( = شکل ظاهری و حالت بروز یافته          ژن D نسبت به ژن d غالب است.

بارزیت ناقص: صفت در حالت ناخالص به صورت حد  واسط حالت های خالص بروز می کند مثل گل میمونی 

AA ! قرمز             AA ! سفید             AA ! صورتی )حد واسط سفید و قرمز(

گفتار گفتار 22

               جنسی ! فام تن A و A : به صفاتی که روی A و A باشند صفات وابسته به جنس می گویند. 
فام تن ها

               غیرجنسی ! بقیه فام تن ها: به صفاتی که روی فام تن های غیرجنسی هستند، مستقل از جنس می گویند. 

حالا چجوری صفات منتقل می شن؟ می دونیم عدد کروموزومی گامت های انسان n2 است ! از لقاح دو یاخته n یک یاخته n2 حاصل 
می شود. ژن نمود احتمالی فرزندان با استفاده از جدول ژانت بدست می آید. 

OO
AOAOA
BOBOB

AB مادر    OO ! پاسخ فعالیت 1:       پدر

صفات وابسته به X: بیماری هموفیلی وابسته به X و نهفته است. فرایند لخته شدن خون مختل می شود. شایع ترین نوع این بیماری 
 hx ، )دگره بیماری هموفیلی(  Hx هم فقدان عامل انعقادی VIII )هشت( است )دگره سالم ( 

نکته: لزوماً هم اختلال فرایند لخته شدن فقدان فاکتور انعقادی هشت نمی باشد.

یا
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ترکیب دگره ها = )ژن نمود( ژنوتیپ
فنوتیپ )رخ نمود( = شکل ظاهری و حالت بروز یافته          ژن D نسبت به ژن d غالب است.

بارزیت ناقص: صفت در حالت ناخالص به صورت حد  واسط حالت های خالص بروز می کند مثل گل میمونی 

AA ! قرمز             AA ! سفید             AA ! صورتی )حد واسط سفید و قرمز(

گفتار گفتار 22

               جنسی ! فام تن A و A : به صفاتی که روی A و A باشند صفات وابسته به جنس می گویند. 
فام تن ها

               غیرجنسی ! بقیه فام تن ها: به صفاتی که روی فام تن های غیرجنسی هستند، مستقل از جنس می گویند. 

حالا چجوری صفات منتقل می شن؟ می دونیم عدد کروموزومی گامت های انسان n2 است ! از لقاح دو یاخته n یک یاخته n2 حاصل 
می شود. ژن نمود احتمالی فرزندان با استفاده از جدول ژانت بدست می آید. 

OO
AOAOA
BOBOB

AB مادر    OO ! پاسخ فعالیت 1:       پدر

صفات وابسته به X: بیماری هموفیلی وابسته به X و نهفته است. فرایند لخته شدن خون مختل می شود. شایع ترین نوع این بیماری 
 hx ، )دگره بیماری هموفیلی(  Hx هم فقدان عامل انعقادی VIII )هشت( است )دگره سالم ( 

نکته: لزوماً هم اختلال فرایند لخته شدن فقدان فاکتور انعقادی هشت نمی باشد.

یا
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مثال 1: مرد هموفیل با زنی سالم که ناقل هم نیست ازدواج می کند. ژن نمود فرزندان چیست؟ 
H Hx y       hx y                 

yhx
همه فرزندان 
سالم هستند

Hx y
H hx x

H x

2 دختر ناقل 
سالم و 2 پسر 

سالم

Hx y
H hx xHx

                   
Hx y فعالیت 2: مرد سالم = 

hxhx
H hx xH hx x

H x

Hx yHx yy
h hx x زن هموفیل = 

              پیوسته: قد، رنگ چشم 
صفات: 

            گسسته: RH، گروه خونی 

              تک جایگاهی: RH، گروه خونی 
صفات: 

            چندجایگاهی: رنگ ذرت )سفید تا قرمز(

قرمزترین
AaBBCC
aaBBCC
aaBbCC
aabbCC
aabbCc
aabbcc

A و A و A = دگره های بارز                                        
 سه جایگاهی و پیوسته است: 

A و A و A =دگره های نهفته                                        

.
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عوامل محیطی مؤثر بر بروز ژن:

 تغذیه، ورزش بر قد انسان موثر است. وجود نور برای ساختن سبزینه لازم است. 
حذف آمینواسید فنیل آلانین از رژیم غذایی در بیماری فنیل کتونوری می تواند از بروز علائم )باعث درمان نمی شه ها ( جلوگیری کند. 

• بیماری فنیل کتونوری )PKU(: فقدان آنزیم تجزیه کننده فنیل آلانین ! تجمع فنیل آلانین ! ایجاد ترکیبات خطرناک !آسیب 	
مغزی 

• فنیل کتونوری بیماری نهفته است ولی در صورت تغذیه از فنیل آلانین )چه از شیر مادر چه رژیم غذایی بزرگسالان( علائم بروز 	
می کند ! نوزادان باید از شیرخشک های فاقد فنیل آلانین و بزرگسالان از رژیم غذایی بدون فنیل آلاین استفاده کنند. 
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عوامل محیطی مؤثر بر بروز ژن:

 تغذیه، ورزش بر قد انسان موثر است. وجود نور برای ساختن سبزینه لازم است. 
حذف آمینواسید فنیل آلانین از رژیم غذایی در بیماری فنیل کتونوری می تواند از بروز علائم )باعث درمان نمی شه ها ( جلوگیری کند. 

• بیماری فنیل کتونوری )PKU(: فقدان آنزیم تجزیه کننده فنیل آلانین ! تجمع فنیل آلانین ! ایجاد ترکیبات خطرناک !آسیب 	
مغزی 

• فنیل کتونوری بیماری نهفته است ولی در صورت تغذیه از فنیل آلانین )چه از شیر مادر چه رژیم غذایی بزرگسالان( علائم بروز 	
می کند ! نوزادان باید از شیرخشک های فاقد فنیل آلانین و بزرگسالان از رژیم غذایی بدون فنیل آلاین استفاده کنند. 
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فصل فصل 44 

تا حالا از خودت پرسیدی این همه تنوع از کجا اومده؟ منم همینطور��

گفتار گفتار 11::

گفتیم ماده وراثتی پایدار است ولی در عین حال به طور محدود تغییرپذیر است و باعث ایجاد گوناگونی و افزایش توان بقای جمعیت ها 
می شود، در نتیجه زمینه تغییر گونه ها را فراهم می کند!

حالا تغییرات ماده وراثتی می تواند مفید، مضر یا خنثی باشد. کم خونی داسی شکل رو یادته؟ این بیماری فقط به علت تغییر در یک جفت 
نوکلئوتید در دنا بود. هموگلوبین یاخته های گلبول قرمز داسی شکل فقط در ششمین آمینواسید زنجیره بتا متفاوت اند. )نوکلئوتید A به 

جای T قرار گرفته(
به چنین تغییرات ماندگاری در نوکلئوتیدهای ماده وراثتی، جهش می گوییم. 

انواع جهش !
 کوچک: یک یا چند نوکلئوتید تغییر کرده. دقت کنید به علت وجود رابطه مکملی بین بازها تغییر در یک نوکلئوتید از یک رشته دنا، 

نوکلئوتید مقابل را هم تغییر داده و منجر به تغییر در یک جفت نوکلئوتید می شود. 

                        دگرمعنا: باعث تغییر آمینواسید در زنجیره پلی پپتیدی می شود مثل کم خونی داسی شکل 
                       خاموش: رمز یک آمینواسید به رمز دیگر همان آمینواسید تبدیل می شود ! توالی تغییر نمی کند.

                       بی معنا: رمز آمینواسید به رمز پایان ترجمه تبدیل شود ! پلی پپتید کوتاه می شود. 
                      حذف / اضافه: یک یا چند نوکلئوتید حذف یا اضافه می شوند

جانشینی          ! تغییر چارچوب خواندن: اگر حذف یا اضافه مضربی از 3 نباشد
                                                            !عدم تغییر چارچوب خواندن: اگر حذف یا اضافه مضربی از 3 باشد
                       در جهش جانشینی اگر رمز پایان به رمز آمینواسید تبدیل شود پلی پپتید حاصل بلندتر خواهد بود. 

بزرگ )فام تنی(: از طریق کاریوتیپ قابل تشخیص است. ! عددی، تعداد فام تن تغییر می کند مثل سندرم داون 

ساختاری 

حذف: قسمتی از فام تن حذف می شود ! غالباً باعث مرگ می شوند 
ــان  ــری از هم ــش دیگ ــتی بخ ــا ح ــا ی ــن غیرهمت ــه فام ت ــن ب ــمتی از فام ت ــایی: قس جابه ج

ــود ــل می ش ــن منتق فام ت
ــک  ــخه از ی ــود ! دو نس ــا می ش ــا جابه ج ــن همت ــه فام ت ــن ب ــمتی از فام ت ــدگی: قس مضاعف ش

ــود. ــده می ش ــن دی ژن در فام ت
واژگونی: جهت قرارگیری صفتی از یک فام تن در جای خود معکوس می شود. 

ژنگان = کل محتوای ماده وراثتی = مجموع محتوای ماده وراثتی هسته ای و سیتوپلاسمی 
مثلًا ژنگان انسان = 22 فام تن غیرجنسی + فام تن X و Y + دنای راکیزه 

زیست دوازدهم گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل
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باعــث تغییــر در جایــگاه فعــال: احتمــال تغییــر عملکــرد آنزیــم زیــاد ژن ! اگه جهش در ژن رخ دهد 
ست ا

باعــث تغییــر در قســمت دور از جایــگاه فعــال: احتمــال تغییــر 
ــت. ــر اس ــا صف ــم ی ــرد ک عملک

چون بیان نمی شود ! اثری ندارد. توالی بین ژنی 
ــا افزاینــده( ! روی ســرعت بیــان ژن و تعــداد پروتئیــن  ــداز ی قســمت تنظیــمی )راه ان
ــداز قوی تــر شــود  مقــدار پروتئیــن بیشــتر و اگــر ضعیف تــر شــود  اثــر دارد. اگــر راه ان

مقــدار کمتــر می شــود.

عوامل جهش زا
فیزیــکی: پرتوفرابنفــش ! باعــث ایجــاد پیونــد بیــن دو تیمیــن مجــاور هــم در دنــا می شــود کــه 

بــه آن دوپــار )دیمــر( می گوینــد 
شیمیایی: بنزوپیرن موجود در دود سیگار ! ایجاد جهش و سرطان 

ارثی ! در گامت وجود دارد ! همة یاخته های حاصل دارای جهش هستند جهش 
اکتسابی ! از محیط کسب می شود ! مثل سیگار کشیدن 

سبک زندگی سالم و تغذیه )ورزش و وزن مناسب( از عوامل مهم در حفظ سلامت هستند. غذاهای گیاهی حاوی پاداکسنده و الیاف هستند 
و در پیشگیری از سرطان موثراند. 

شیوه فراوری و پخت غذا بر سلامت آن اثر دارد: مثلًا با مصرف غذاهای نمک سود، دودی، کباب شده و سرخ شده احتمال ابتلا به 
سرطان بیشتر می شود ترکیبات نیترات دار مثل سوسیس و کالباس .... در بدن به عوامل سرطان زا تبدیل می شوند. 

گفتار گفتار 22::

می دونی جدیداً چه اتفاقی افتاده؟؟؟!! می گن باکتری ها نسبت به پادزیست ها مقاوم شدن! این نشون می ده که موجودات زنده می تونن در 
گذر زمان تغییر کنن! 

تفاوت های فردی باعث پایداری گونه می شوند، ولی چجوری؟ جامعه ای را در نظر بگیرید که افرادی نسبت به سرما مقاوم و عده ای دیگر 
نسبت به گرما مقاوم هستند. با سرد شدن هوا، عده ای از افراد که مقاوم هستند می مانند و بقیه  افراد حذف می شوند ! جمعیت تغییر 
می کند. بهتر یا بدتر بودن یک صفت با توجه به شرایط محیط مشخص می شود. ! صفتی خوب است که سازگار با محیط باشد و دانشمندان 
صفت خوب را صفت سازگارتر با  محیط می خوانند. در نهایت  نتیجه می گیریم محیط تعیین می کند کدام صفات با فراوانی بیشتری به 

نسل بعد منتقل شوند. 
انتخاب طبیعی: فرایندی که در آن افراد سازگارتر با محیط انتخاب می شوند و شانس این افراد برای زنده ماندن و تولید مثل بیشتر است، 

انتخاب طبیعی نام دارد. انتخاب طبیعی جهت را تغییر می دهد نه فرد. مثال باکتری های مقاوم به پادزیست ها هم با همین انتخاب طبیعی 
قابل توجیه یعنی باکتری های غیرمقاوم از بین رفتند و مقاوم ها باقی مانند ! جمعیت از غیرمقاوم به مقاوم تغییر کرد. 

جمعیت: افراد یک گونه که در یک زمان و یک مکان زندگی می کنند. 

خزانه ژن: مجموع دگره های موجود در جایگاه های ژنی افراد یک جمعیت.

تعادل دو جمعیت: وقتی فراوانی نسبی دگره ها یا ژن نمودها از نسلی به نسل دیگر ثابت باشد برای تغییر در گونه ها لازم است جمعیت از 
تعادل خارج شود. 
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باعــث تغییــر در جایــگاه فعــال: احتمــال تغییــر عملکــرد آنزیــم زیــاد ژن ! اگه جهش در ژن رخ دهد 
ست ا

باعــث تغییــر در قســمت دور از جایــگاه فعــال: احتمــال تغییــر 
ــت. ــر اس ــا صف ــم ی ــرد ک عملک

چون بیان نمی شود ! اثری ندارد. توالی بین ژنی 
ــا افزاینــده( ! روی ســرعت بیــان ژن و تعــداد پروتئیــن  ــداز ی قســمت تنظیــمی )راه ان
ــداز قوی تــر شــود  مقــدار پروتئیــن بیشــتر و اگــر ضعیف تــر شــود  اثــر دارد. اگــر راه ان

مقــدار کمتــر می شــود.

عوامل جهش زا
فیزیــکی: پرتوفرابنفــش ! باعــث ایجــاد پیونــد بیــن دو تیمیــن مجــاور هــم در دنــا می شــود کــه 

بــه آن دوپــار )دیمــر( می گوینــد 
شیمیایی: بنزوپیرن موجود در دود سیگار ! ایجاد جهش و سرطان 

ارثی ! در گامت وجود دارد ! همة یاخته های حاصل دارای جهش هستند جهش 
اکتسابی ! از محیط کسب می شود ! مثل سیگار کشیدن 

سبک زندگی سالم و تغذیه )ورزش و وزن مناسب( از عوامل مهم در حفظ سلامت هستند. غذاهای گیاهی حاوی پاداکسنده و الیاف هستند 
و در پیشگیری از سرطان موثراند. 

شیوه فراوری و پخت غذا بر سلامت آن اثر دارد: مثلًا با مصرف غذاهای نمک سود، دودی، کباب شده و سرخ شده احتمال ابتلا به 
سرطان بیشتر می شود ترکیبات نیترات دار مثل سوسیس و کالباس .... در بدن به عوامل سرطان زا تبدیل می شوند. 

گفتار گفتار 22::

می دونی جدیداً چه اتفاقی افتاده؟؟؟!! می گن باکتری ها نسبت به پادزیست ها مقاوم شدن! این نشون می ده که موجودات زنده می تونن در 
گذر زمان تغییر کنن! 

تفاوت های فردی باعث پایداری گونه می شوند، ولی چجوری؟ جامعه ای را در نظر بگیرید که افرادی نسبت به سرما مقاوم و عده ای دیگر 
نسبت به گرما مقاوم هستند. با سرد شدن هوا، عده ای از افراد که مقاوم هستند می مانند و بقیه  افراد حذف می شوند ! جمعیت تغییر 
می کند. بهتر یا بدتر بودن یک صفت با توجه به شرایط محیط مشخص می شود. ! صفتی خوب است که سازگار با محیط باشد و دانشمندان 
صفت خوب را صفت سازگارتر با  محیط می خوانند. در نهایت  نتیجه می گیریم محیط تعیین می کند کدام صفات با فراوانی بیشتری به 

نسل بعد منتقل شوند. 
انتخاب طبیعی: فرایندی که در آن افراد سازگارتر با محیط انتخاب می شوند و شانس این افراد برای زنده ماندن و تولید مثل بیشتر است، 

انتخاب طبیعی نام دارد. انتخاب طبیعی جهت را تغییر می دهد نه فرد. مثال باکتری های مقاوم به پادزیست ها هم با همین انتخاب طبیعی 
قابل توجیه یعنی باکتری های غیرمقاوم از بین رفتند و مقاوم ها باقی مانند ! جمعیت از غیرمقاوم به مقاوم تغییر کرد. 

جمعیت: افراد یک گونه که در یک زمان و یک مکان زندگی می کنند. 

خزانه ژن: مجموع دگره های موجود در جایگاه های ژنی افراد یک جمعیت.

تعادل دو جمعیت: وقتی فراوانی نسبی دگره ها یا ژن نمودها از نسلی به نسل دیگر ثابت باشد برای تغییر در گونه ها لازم است جمعیت از 
تعادل خارج شود. 
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عوامل خارج کننده جمعیت از تعادل : 

1- جهش : وقوع جهش ! تولید دگره جدید ! افزایش گوناگونی 
جهش ها معمولًا تأثیر فوری بر رخ نمود ندارند ! تشخیص داده نمی شوند. در صورت تغییر شرایط دگره ممکن است سازگارتر 

یا ناسازگارتر از دگره های قبلی باشد. 
2- رانش ژن: تغییر فراوانی دگره ای براساس رویدادهای تصادفی )سیل، تصادف ....( فراوانی دگره ها تغییر می کند ولی برخلاف 

انتخاب طبیعی منجر به سازش نمی شود. 
در رانش جمعیت ثانویه کوچکتر از اولیه است. هر چه جمعیت اولیه کوچکتر باشد رانش دگره ای اثر بیشتری دارد. اگر جمعیت بزرگ 

باشد، رانش اثر زیادی روی آن ندارد. 
3- شارش ژن : مهاجرت افرادی از یک جمعیت به جمعیت دیگر ! ورود برخی ژن ها از مبدأ به مقصد ! تغییر فراوانی نسبی هر 

دو جمعیت اگه شارش دو طرفه باشد ! جمعیت ها شبیه هم می شوند. 
4- آمیزش غیرتصادفی: آمیزش تصادفی به معنی برابر بودن احتمال آمیزش هر فرد با افراد دیگر است. در این حالت جمعیت 
در حال تعادل است. اما اگر آمیزش ها به رخ نمود یا ژن نمود وابسته باشد دیگر تصادفی نیست و فراوانی نسبی ژن نمودها تغییر 

می کند، به این آمیزش غیرتصادفی می گوییم. نتیجه هرکراسینگ اور لزوماً نو ترکیبی نیست.
آینده  نسل  ژنی  خزانه   ! می شوند  انتخاب  محیط  با  سازگارتر  افراد  و  می دهد  تغییر  را  دگره ها  فراوانی  طبیعی:  انتخاب   -5

دستخوش تغییر می شود. 
تداوم گوناگونی در جمعیت ها: 

با وجود انتخاب طبیعی و سازگاری با محیط گوناگونی افراد کاهش می یابد. در نتیجه عواملی نیاز است تا تداوم گوناگونی در جمعیت ها 
حفظ شود. 

1-گوناگونی دگره ای در گامت ها: در تولید مثل جنسی هر والد از طریق گامت، نیمی از فام تن های خود را به نسل بعد منتقل 
می کند. گامت های منتقل شده به آرایش تترادی در کاستمان 1 بستگی دارد. 

در متافاز I فام تن ها با آرایش های مختلفی ممکن است در سطح میانی یاخته قرار بگیرند که باعث ایجاد گامت های  مختلف 
می شود.

2- نوترکیبی: مبادله قطعه ای از فام تن ها بین فامینک های غیرخواهری در کاستمان 1 هنگام ایجاد چهارتایه، چلیپایی شدن 
)کراسینگ اور( نام دارد. اگر قطعات مبادله شده، حاوی دگره های متفاوت باشند. فامینک نوترکیب به وجود می آید. ! گامتی 

که فامینک نوترکیب را دریافت می کند، گامت نوترکیب می گوییم. 
3- اهمیت ناخالص ها: 

A )ناخالص(= هنگام کمبود اکسیژن محیط داسی شکل می شوند. SHb Hb                               
S )بیمار(= در سنین پایین معمولًا می میرند. SHb Hb کم خونی داسی شکل  

A )سالم(= گویچه سالم دارند. AHb Hb                              

، انگل نمی تواند  A SHb Hb SHb نسبت به دیگر مناطق بیشتر است. زیرا در صورت ابتلا به مالاریا در افراد  در مناطق مالاریاخیز فراوانی 
سبب بیماری شود و این افراد به مالاریا مقاوم هستند. در صورتی که در سایر مناطق دگره مناسبی نیست. این مسئله نشان می دهد شرایط 

محیطی تعیین کننده صفتی است که حفظ می شود. 
انگل مالاریا: نوعی  انگل تک یاخته ای که بخشی از چرخه زندگی خود را در گویچه قرمز می گذراند. 

زیست دوازدهم گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل

1919

شی
موز

ت آ
دال

 ع
می

حا
ل، 

وفی
وتر

ن
شی

موز
ت آ

دال
 ع

می
حا

ل، 
وفی

وتر
ن

گفتار گفتار 33

شواهد تغییر گونه ها:
1-سنگواره ها: بقایای جاندار یا آثاری از جاندار که درگذشته دور زندگی می کرده است. مثل 1- قسمت سخت بدن جانداران 

 -3 و پوست هم حفظ شده است(  ماموت های منجمد شده )کل جاندار سنگواره است   -2 اسکلت خارجی(  یا  )استخوان 
حشرات به دام افتاده در رزین های گیاهی

 دیرینه شناسان به مطالعه سنگواره می پردازند و می توانند عمر سنگواره را تعیین کنند 
⇐ سنگواره می گه در چه زمانی، زندگی چجوری بوده.

زندگی در حالزندگی در گذشتهنام جاندار
دایناسور

گل لاله / گربه
درخت گیسو

ü
×
ü

×
A
A

2- تشریح مقایسه ای: اجزای پیکر جانداران گونه های مختلف بررسی می شود در نتیجه متوجه می شویم ساختار بدنی کدام 

گونه ها طرح مشابهی دارند. 
• اندام حرکتی جلویی مهره داران 	 اندام یکسان ولی ممکن است کار متفاوتی داشته باشند مثل  اندام های همتا: طرح ساختاری 

)دست انسان، بال پرنده، باله دلفین و دست گربه(
• وجود ساختارهای همتا نشان دهنده نیای مشترک در گذشته است. به  این گونه ها گونه های خویشاوند می گوییم. 	
• ساختار آنالوگ: ساختاری که کار یکسان ولی طرح ساختاری متفاوت دارد. از شواهد تغییر گونه ها نیست. این ساختارها برای پاسخ 	

به یک نیاز در جانداران به روش های مختلف تکامل و سازش پیدا کرده اند. 
• وستیجیال: ساختارهایی که در یک عده بسیار کارآمد ولی در عده  دیگر کوچک یا ساده شده است و ممکن است فاقد کار خاصی 	

باشند مثل بقایای پا در مار پیتون. مارها از تغییر یافتن سوسمارها پدید آمده اند.

3- مطالعات مولکولی: مقایسه روی ژنگان گونه ها به منظور بررسی ژن های مشترک بین گونه ها و ویژگی های خاص یک 

گونه انجام می شود. مقایسه دنای جانداران مختلف برای تشخیص خویشاوندی جانداران هم استفاده می شود. هر چه شباهت 
بیشتر باشد خویشاوندی نزدیکتر است. 

توالی که در بین گونه های مختلف دیده می شود ! توالی حفظ شده

گونه زایی: 

گونه از نظر ارنست مایر = جاندارانی که در طبیعت با هم آمیزش می کنند و زاده های زیستا )زنده می ماند و زندگی طبیعی دارد( و زایا 
بوجود می آورند ولی نمی توانند با دیگر جانداران آمیزش موفقیت آمیز )آمیزشی که تولید زاده های زیستا و زیا کند( داشته باشند. 

جدایی تولید مثلی: خزانه ژنی جدا و احتمال تشکیل گونه جدید فراهم می شود.

 عواملی که مانع آمیزش افراد یک گونه با افراد همان گونه می شود:
دگرمیهنی: بر اثر رخدادهای جغرافیایی، جمعیت به دو قسمت تقسیم می شود )کوهزایی( ! قطع شارش ژن و  ادامه دار شدن نوترکیبی، 

جهش و انتخاب طبیعی ! زیاد شدن تفاوت
 دو جمعیت به صورت تدریجی ! دگر میهنی

نکته 1: اگر جمعیتی که از جمعیت اصلی جدا شده کوچکتر باشد باید رانش ژن را هم در نظر گرفت. 
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شواهد تغییر گونه ها:
1-سنگواره ها: بقایای جاندار یا آثاری از جاندار که درگذشته دور زندگی می کرده است. مثل 1- قسمت سخت بدن جانداران 

 -3 و پوست هم حفظ شده است(  ماموت های منجمد شده )کل جاندار سنگواره است   -2 اسکلت خارجی(  یا  )استخوان 
حشرات به دام افتاده در رزین های گیاهی

 دیرینه شناسان به مطالعه سنگواره می پردازند و می توانند عمر سنگواره را تعیین کنند 
⇐ سنگواره می گه در چه زمانی، زندگی چجوری بوده.

زندگی در حالزندگی در گذشتهنام جاندار
دایناسور

گل لاله / گربه
درخت گیسو

ü
×
ü

×
A
A

2- تشریح مقایسه ای: اجزای پیکر جانداران گونه های مختلف بررسی می شود در نتیجه متوجه می شویم ساختار بدنی کدام 

گونه ها طرح مشابهی دارند. 
• اندام حرکتی جلویی مهره داران 	 اندام یکسان ولی ممکن است کار متفاوتی داشته باشند مثل  اندام های همتا: طرح ساختاری 

)دست انسان، بال پرنده، باله دلفین و دست گربه(
• وجود ساختارهای همتا نشان دهنده نیای مشترک در گذشته است. به  این گونه ها گونه های خویشاوند می گوییم. 	
• ساختار آنالوگ: ساختاری که کار یکسان ولی طرح ساختاری متفاوت دارد. از شواهد تغییر گونه ها نیست. این ساختارها برای پاسخ 	

به یک نیاز در جانداران به روش های مختلف تکامل و سازش پیدا کرده اند. 
• وستیجیال: ساختارهایی که در یک عده بسیار کارآمد ولی در عده  دیگر کوچک یا ساده شده است و ممکن است فاقد کار خاصی 	

باشند مثل بقایای پا در مار پیتون. مارها از تغییر یافتن سوسمارها پدید آمده اند.

3- مطالعات مولکولی: مقایسه روی ژنگان گونه ها به منظور بررسی ژن های مشترک بین گونه ها و ویژگی های خاص یک 

گونه انجام می شود. مقایسه دنای جانداران مختلف برای تشخیص خویشاوندی جانداران هم استفاده می شود. هر چه شباهت 
بیشتر باشد خویشاوندی نزدیکتر است. 

توالی که در بین گونه های مختلف دیده می شود ! توالی حفظ شده

گونه زایی: 

گونه از نظر ارنست مایر = جاندارانی که در طبیعت با هم آمیزش می کنند و زاده های زیستا )زنده می ماند و زندگی طبیعی دارد( و زایا 
بوجود می آورند ولی نمی توانند با دیگر جانداران آمیزش موفقیت آمیز )آمیزشی که تولید زاده های زیستا و زیا کند( داشته باشند. 

جدایی تولید مثلی: خزانه ژنی جدا و احتمال تشکیل گونه جدید فراهم می شود.

 عواملی که مانع آمیزش افراد یک گونه با افراد همان گونه می شود:
دگرمیهنی: بر اثر رخدادهای جغرافیایی، جمعیت به دو قسمت تقسیم می شود )کوهزایی( ! قطع شارش ژن و  ادامه دار شدن نوترکیبی، 

جهش و انتخاب طبیعی ! زیاد شدن تفاوت
 دو جمعیت به صورت تدریجی ! دگر میهنی

نکته 1: اگر جمعیتی که از جمعیت اصلی جدا شده کوچکتر باشد باید رانش ژن را هم در نظر گرفت. 
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هم میهنی: جدایی تولیدمثلی: به علت جهش اتفاق می افتد و جدایی جغرافیایی رخ نمی دهد. مثل گیاهان چند لادی که زیستا و زایا 

هستند اما نمی توانند در نتیجه آمیزش با افراد گونه نیایی خود زاده های زیستا و زایا پدید آورند.
در گیاهان چند لادی ! خطای کاستمانی ! گامت با عدد فام تنی غیرطبیعی ! لقاح با گامت طبیعی ! تشکیل تخم غیرطبیعی 

آزمایش هوگودووری

اگه گفتی چه خطایی رخ میده تو اون مرحله اول؟                                       آفرین خطای کاستمانی!
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فصل فصل 55

از قدیم گفتن خوندن این فصل گاو نر میخواهد و مرد کهن! ولی ما میگیم همین درسنامه کلید کاره��

گفتار گفتار 11

تجزیه ماده مغذی 

   گلیکولیز / اکسایش پیرووات/ چرخه کربس  زنجیره انتقال الکترون                                                     

C H O O ADP P CO H O ATP
kº¼ Â¶ý o~¶ kº¼ Â¶kÃ²{ ¼U{

+ + + → + +6 12 6 2 2 26 6 6
 

) CO2 1-تنفس یاخته ای: )تجزیه گلوکز تا حد تشکیل 

2- بدون مصرف اکسیژن  

ATP به منظور حفظ ویژگی های جانداران مثل رشد و نمو تو تولید مثل مصرف می شود. 

 :ATP نحوه تولید

   P P PATP ADP AMPÁroºH ÁroºH+ + +→ ← ← باز آلی آدنین + قند پنج کربنی ریبوز 
اضافه شدن فسفات در 2 مرحله روی می دهد و فرایندی انرژی خواه است. 

  راه اول: تأمین فسفات از یک ترکیب فسفات دار: ساخته شدن ATP در سطح پیش ماده مثل:
 کراتین + ADP  “ ATP+ کراتین فسفات، ساخت ATP در قندکافت 

راه دوم: ساخت AAA با استفاده از یون فسفات و انرژی حاصل از انتقال الکترون در راکیزه: ساخته شدن اکسایشی AAA ! در 
ادامه می خونیم 

 راه سوم: ساخته شدن نوری ! فصل بعد می خونیم ):

گلیکولیز:

دومین مرحله تنفس یاخته ای که به معنی تجزیه گلوکز تجزیه گلوکز به صورت مرحله ای است. در مادة زمینه ای سیتوپلاسم انجام می شود 
و نیاز به انرژی فعال سازی )که از AAA تامین می شود( دارد.

                                قند سه کربنه 1 فسفاته
                                قند سه کربنه 1 فسفاته

  

پیرووات  اسید 3 کربنه 2 فسفاته 

پیرووات  اسید 3 کربنه 2 فسفاته 
NAD H e NADH H+ + − +←+ + → +2 2
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فصل فصل 55

از قدیم گفتن خوندن این فصل گاو نر میخواهد و مرد کهن! ولی ما میگیم همین درسنامه کلید کاره��

گفتار گفتار 11

تجزیه ماده مغذی 

   گلیکولیز / اکسایش پیرووات/ چرخه کربس  زنجیره انتقال الکترون                                                     

C H O O ADP P CO H O ATP
kº¼ Â¶ý o~¶ kº¼ Â¶kÃ²{ ¼U{

+ + + → + +6 12 6 2 2 26 6 6
 

) CO2 1-تنفس یاخته ای: )تجزیه گلوکز تا حد تشکیل 

2- بدون مصرف اکسیژن  

ATP به منظور حفظ ویژگی های جانداران مثل رشد و نمو تو تولید مثل مصرف می شود. 

 :ATP نحوه تولید

   P P PATP ADP AMPÁroºH ÁroºH+ + +→ ← ← باز آلی آدنین + قند پنج کربنی ریبوز 
اضافه شدن فسفات در 2 مرحله روی می دهد و فرایندی انرژی خواه است. 

  راه اول: تأمین فسفات از یک ترکیب فسفات دار: ساخته شدن ATP در سطح پیش ماده مثل:
 کراتین + ADP  “ ATP+ کراتین فسفات، ساخت ATP در قندکافت 

راه دوم: ساخت AAA با استفاده از یون فسفات و انرژی حاصل از انتقال الکترون در راکیزه: ساخته شدن اکسایشی AAA ! در 
ادامه می خونیم 

 راه سوم: ساخته شدن نوری ! فصل بعد می خونیم ):

گلیکولیز:

دومین مرحله تنفس یاخته ای که به معنی تجزیه گلوکز تجزیه گلوکز به صورت مرحله ای است. در مادة زمینه ای سیتوپلاسم انجام می شود 
و نیاز به انرژی فعال سازی )که از AAA تامین می شود( دارد.

                                قند سه کربنه 1 فسفاته
                                قند سه کربنه 1 فسفاته

  

پیرووات  اسید 3 کربنه 2 فسفاته 

پیرووات  اسید 3 کربنه 2 فسفاته 
NAD H e NADH H+ + − +←+ + → +2 2



گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیلزیست دوازدهم

2222

شی
موز

ت آ
دال

 ع
می

حا
ل، 

وفی
وتر

ن
شی

موز
ت آ

دال
 ع

می
حا

ل، 
وفی

وتر
ن

راکیزه: 

دارای 2 غشا )درونی ! چین خورده و بیرونی ! صاف( دو فضا دارد: بیرونی )بین دو غشا( و درونی )محصور توسط غشای داخلی( + 
دارای دنا مستقل از هسته که حاوی ژن مورد نیاز برای ساخت بعضی از پروتئین های مورد نیاز در تنفس یاخته ای است + رناتن )دارای 
پروتئین سازی( + توانایی تقسیم مستقل از یاخته ! وابسته به هسته به علت وجود برخی از ژن های مورد نیاز در تنفس یاخته ای روی دنا 

هستند. 
اکسایش پیرووات : 

    A کو آنزیم                                                                                                                               
A استیل کوآنزیم← ←تشکیل بنیان استیل   AAAA و تولید CO2 ← از دست دادن یک  ورود به راکیزه از طریق انتقال فعال 

چرخه کربس: 

در بخش درونی راکیزه انجام می شود. 
FADPH2 و ATP در محل های متفاوتی تولید می شوند محصولات چرخه: NADH و 

 .

CO2 صرف ساخت ATP و NADH و FADH2 می شود.  انرژی حاصل از تجزیه گلوکز و تبدیل آن به 

زنجیره انتقال الکترون: 

در غشای درونی راکیزه قرار دارد و توانایی گرفتن الکترون یا از دست دادن الکترون را دارد.
O تبدیل می شود. −2 نکته 1: گیرنده نهایی الکترون، اکسیژن مولکولی است و به 

نکته 2: پروتون ها در محل هایی از زنجیره انتقال الکترون از بخش داخلی به فضای بین دو غشا پیش می شوند. انرژی لازم برای انتقال 

FADPH2 تامین می شود.  پروتون ها  از الکترون های پر انرژی NADH و 
راه پیش  روی  تنها  ATP ساز )که  آنزیم  با عبور کانال  به قسمت داخل، پروتون ها  ایجاد شیب غلظت پروتون ها  نتیجه  نکته 3: در 

پروتون ها به قسمت داخل است( انرژی مورد نیاز برای تشکیل ATP از P و ADP را فراهم می کند. 
نکته 4: ساخته شدن ATP از زنجیره انتقال الکترون با اکسایش مولکول ها در نتیجه اکسیژن دوبار منفی همراه است در نتیجه به آن 

ساخته شدن ATP اکسایشی می گوییم. 
نکته 5: چین خورده بودن غشای داخلی باعث حضور بیشتر عوامل ساختاری و عملکردی زنجیره انتقال الکترون می شود. 
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خلاصه تنفس یاخته ای 

 گلوکز 
NADH CO+ +

→
21

S Ï k¹¤
½qÃ̈HÑn nÑj j Ã²¼U

پیرووات
NADH CO+ +

→
21

RH»»oÃQy ÄIv¨H»- I÷  - I£TºHIM½qÃ̈Hn¾Mj »n»
½qÃ̈HÑn nÑj U j Ã²¼

 AAA اتیل CoA→Z»oi »¾¹Mö 4½j I¶IMKÃ̈oU

  
AAA و FADPH2 تولید  AAAA و 

                                                    زنجیره انتقال الکترون:  تولید آب و AAA و مصرف 

تنظیم تنفس یاخته ای: 

• در شرایط بهینه آزمایشگاهی تعداد AAA تولید شده به ازای تجزیه کامل گلوکز در یوکاریوت = 30 تا 	
• تولید AAA در یاخته تحت کنترل میزان AAA و AAA است : 	

AAA زیاد باشد ! آنزیم های دیگر در قند کافت و چرخه کربس مهار می شوند ! کاهش تولید AAA اگر                
AAA کم باشد ! آنزیم های درگیر در قند کافت و چرخه کربس فعال می شوند ! افزایش تولید AAA اگر               

منابع تامین انرژی در بدن 

به طور معمول: گلوکز و ذخیره قند کبدی 
در صورت سوء تغذیه و کمبود گلوکز: چربی ها و پروتئین ها ! در سوء تغذیه ضعف عضلات اسکلتی و سیستم ایمنی مشاهده می شود.

گفتار گفتار 33

زیستن مستقل از اکسیژن 

تخمیر: 

روش تأمین انرژی در شرایط کمبود یا نبود اکسیژن، که راکیزه و زنجیره انتقال الکترون در آن نقش ندارند. تخمیر با قند کافت آغاز 
می شود. فرایند تخمیر در مادة زمینه ای سیتوپلاسم انجام می شود. 

• لازم است. در 	 NAD+ می شود در نتیجه برای تداوم فرایند قند کافت وجود  NAD NADH+ → می دانیم در فرایند قند کافت 
صورت نبود اکسیژن، اکسایش پیرووات، چرخه کربس و زنجیره انتقال الکترون انجام نمی شود. پس باید راهی برای تولید مجدد، 
+NAD به وجود می آید. به منظور انجام فرایند قند کافت باشد. در تخمیر مولکول هایی ایجاد می شود که در فرایند تشکیل آن ها 

1- تخمیر الکلی: مثل ور آمدن خمیر نان و شرایط کمبود یا نبود اکسیژن در گیاهان: مراحل انجام تخمیر الکلی: A قند کافت 

A( قندکافت  A( اتانول  اتانال  پیرووات حاصل از قندکافت
 

2- تخمیر لاکتیکی: مثل تجمع لاکتات در ماهیچه ها به علت کمبود اکسیژن، ترش شدن شیر و در نتیجه فساد غذا، برخی در تولید 

فراورده های شیری و خوراکی هایی مانند خیارشور و .... 
لاکتات   پیرووات  مراحل انجام تخمیر لاکتیکی:  
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خلاصه تنفس یاخته ای 

 گلوکز 
NADH CO+ +

→
21

S Ï k¹¤
½qÃ̈HÑn nÑj j Ã²¼U

پیرووات
NADH CO+ +

→
21

RH»»oÃQy ÄIv¨H»- I÷  - I£TºHIM½qÃ̈Hn¾Mj »n»
½qÃ̈HÑn nÑj U j Ã²¼

 AAA اتیل CoA→Z»oi »¾¹Mö 4½j I¶IMKÃ̈oU

  
AAA و FADPH2 تولید  AAAA و 

                                                    زنجیره انتقال الکترون:  تولید آب و AAA و مصرف 

تنظیم تنفس یاخته ای: 

• در شرایط بهینه آزمایشگاهی تعداد AAA تولید شده به ازای تجزیه کامل گلوکز در یوکاریوت = 30 تا 	
• تولید AAA در یاخته تحت کنترل میزان AAA و AAA است : 	

AAA زیاد باشد ! آنزیم های دیگر در قند کافت و چرخه کربس مهار می شوند ! کاهش تولید AAA اگر                
AAA کم باشد ! آنزیم های درگیر در قند کافت و چرخه کربس فعال می شوند ! افزایش تولید AAA اگر               

منابع تامین انرژی در بدن 

به طور معمول: گلوکز و ذخیره قند کبدی 
در صورت سوء تغذیه و کمبود گلوکز: چربی ها و پروتئین ها ! در سوء تغذیه ضعف عضلات اسکلتی و سیستم ایمنی مشاهده می شود.

گفتار گفتار 33

زیستن مستقل از اکسیژن 

تخمیر: 

روش تأمین انرژی در شرایط کمبود یا نبود اکسیژن، که راکیزه و زنجیره انتقال الکترون در آن نقش ندارند. تخمیر با قند کافت آغاز 
می شود. فرایند تخمیر در مادة زمینه ای سیتوپلاسم انجام می شود. 

• لازم است. در 	 NAD+ می شود در نتیجه برای تداوم فرایند قند کافت وجود  NAD NADH+ → می دانیم در فرایند قند کافت 
صورت نبود اکسیژن، اکسایش پیرووات، چرخه کربس و زنجیره انتقال الکترون انجام نمی شود. پس باید راهی برای تولید مجدد، 
+NAD به وجود می آید. به منظور انجام فرایند قند کافت باشد. در تخمیر مولکول هایی ایجاد می شود که در فرایند تشکیل آن ها 

1- تخمیر الکلی: مثل ور آمدن خمیر نان و شرایط کمبود یا نبود اکسیژن در گیاهان: مراحل انجام تخمیر الکلی: A قند کافت 

A( قندکافت  A( اتانول  اتانال  پیرووات حاصل از قندکافت
 

2- تخمیر لاکتیکی: مثل تجمع لاکتات در ماهیچه ها به علت کمبود اکسیژن، ترش شدن شیر و در نتیجه فساد غذا، برخی در تولید 

فراورده های شیری و خوراکی هایی مانند خیارشور و .... 
لاکتات   پیرووات  مراحل انجام تخمیر لاکتیکی:  
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تخمیر در گیاهان: 

گیاهانی که به طور طبیعی در شرایط غرقابی هستند، سازوکارهایی برای تأمین اکسیژن مورد نیاز دارند مثل تشکیل بافت پارانشیمی 
)نرم آکنه ای( هوادار در گیاهان آبزی و شش ریشه در درخت حرا! 

هر دو نوع تخمیر در گیاهان انجام می شود و با تجمع الکل یا لاکتیک اسید ممکن است منجر به مرگ یاخته شوند بنابراین این مواد باید 
از یاخته دور شوند. 

سلامت بدن: پاداکسنده ها

• رادیکال ها به علت داشتن الکترون جفت نشده در ساختار خود، واکنش پذیری بالایی دارند و می توانند با واکنش با مولکول های 	
تولید شده 

 
O −2 تشکیل دهنده بدن، به آن ها آسیب بزنند. تولید رادیکال آزاد در بدن، در فرایند تنفس هوازی صورت می گیرد و 

+H فضای داخلی ترکیب نشود، رادیکال آزادی می شود که عامل ایجاد سرطان  است.  در زنجیره انتقال الکترون در صورتی که با 
• ترکیبات پاداکسنده، باعث خنثی کردن اثرات رادیکال های آزاد و مانع از اثرات تخریبی آن ها به مولکول های زیستی و راکیزه 	

میشوند. میوه ها و سبزیجات دارای پاداکسنده هایی مثل کاروتنوئید هستند. 
اگر سرعت تشکیل رادیکال آزاد بیشتر از سرعت مبارزه با آن باشد ! رادیکال آزاد در راکیزه تجمع پیدا می کند و آن را تخریب می کند. 

رادیکال آزاد برای جبران کمبود الکترون به مولکول های زیستی یاخته حمله و باعث تخریب آنها هم می شود. 
عواملی که باعث بروز مشکل در مبارزه با رادیکال های آزاد می شوند: 

1-الکل: الکل باعث افزایش سرعت تشکیل رادیکال های آزاد و مانع از عملکرد راکیزه در جهت کاهش آن ها می شود.
از عوارض مصرف الکل: اختلال در کار کبد و از کار افتادن آن 

نکروز و بافت مردگی یاخته کبد “ حمله به DNA راکیزه “ افزایش رادیکال های آزاد “ مصرف الکل
2- نقص ژنی: نقص ژن های مربوط به پروتئین های زنجیره انتقال الکترون ! ایجاد پروتئین معیوب ! اختلال در مبارزه راکیزه 

علیه رادیکال های آزاد 
توقف انتقال الکترون: موادی با مهار یک یا چند واکنش تنفس هوازی سبب توقف نفس یاخته و مرگ آن می شوند مثل سیانید و گاز 

کربن مونواکسید )دود خارج شده از خودرو و سیگار از منابع تولید CO هستند(. 
O2 باعث توقف زنجیره انتقال الکترون می شود.  عملکرد سیانید: با مهار واکنش نهایی مربوط به انتقال الکترون به 

 ! CO :عملکرد
O2 به آن !   ظرفیت حمل اکسیژن در خون ! اختلال در تنفس یاخته ای  1( مکانیسم اول: اتصال به هموگلوبین و ممانعت از اتصال 

2( مکانیسم دوم: توقف واکنش مربوط به انتقال الکترون ها به اکسیژن ! اختلال در تنفس یاخته ای 
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فصل فصل 66  

کی فکرشو میکرد گیاها انقد زحمت بکشن؟؟��

گفتار گفتار 11 : فتوسنتز : فتوسنتز

میزان فتوسنتز با تعیین میزان کربن دی اکسید مصرف شده یا اکسیژن تولید شده مشخص می شود. 

ویژگی جانداران فتوسنتز کننده: 

1- داشتن مولکول رنگیزه )برای جذب انرژی نور خورشید( 2- داشتن سامانه برای تبدیل انرژی خورشید به انرژی شیمیایی. برگ ساختار 
تخصص یافته برای فتوسنتز است که تعداد فراوانی سبزدیسه دارد! )محل انجام فتوسنتز( 

ویژگی های برگ گیاهان دو لپه: 
                                  دارای پهنک )شامل 1- روپوست، میانبرگ )حاوی یاخته های پارانشیمی(  و دسته های آوندی )رگبرگ و 

دمبرگ(
رویی: در سطح رویی قرار دارد.                                        یاخته  پارانشیم نرده ای ! زیر روپوست رویی و بهم فشرده          

زیرین: در سطح زیرین قرار دارد.                                      یاخته پارانشیم اسفنجی ! به سمت روپوست زیرین
                                                                                  هستند و از هم فاصله دارند.

• برگ گیاه تک لپه: میانبرگ نرده ای ندارد و فقط اسفنجی دارد. 	
• برگ گیاه دو لپه: میانبرگ نرده ای و اسفنجی دارد. 	
	 )سبزدیسه: دارای دو غشا )غشای بیرونی و درونی(/ دارای تیلاکوئید )ساختارهای غشایی و کیسه مانند بهم متصل شده

                                   فضای درون تیلاکوئید
فضای درونی سبزدیسه 

                                   فضای خارج تیلاکوئید: بستره 

انواع رنگیزه ها 

سبزینه
a 700 – 600 )نارنجی و قرمز( اما حداکثر nm( ) 400 )بنفش – آبی “ nm500(  بیشترین محدوده مرئی

جذب هر کدام با دیگری متفاوت است. b

کاروتنوئید ! به رنگ زرد و نارنجی و قرمز دیده می شود ! بیشترین جذب در بخش آبی و سبز نور مرئی 

وجود رنگیزه های متفاوت باعث افزایش جذب نور مرئی و استفاده بهینه از آن می شود. 
رنگیزه فتوسنتزی + انواعی پروتئین = فتوسیستم )شامل آنتن گیرنده نور و مرکز واکنش(

CO H O C H O OkÃ n¼i n¼º{+ → +2 2 6 12 6 26 6 6
نور خورشید
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فصل فصل 66  

کی فکرشو میکرد گیاها انقد زحمت بکشن؟؟��

گفتار گفتار 11 : فتوسنتز : فتوسنتز

میزان فتوسنتز با تعیین میزان کربن دی اکسید مصرف شده یا اکسیژن تولید شده مشخص می شود. 

ویژگی جانداران فتوسنتز کننده: 

1- داشتن مولکول رنگیزه )برای جذب انرژی نور خورشید( 2- داشتن سامانه برای تبدیل انرژی خورشید به انرژی شیمیایی. برگ ساختار 
تخصص یافته برای فتوسنتز است که تعداد فراوانی سبزدیسه دارد! )محل انجام فتوسنتز( 

ویژگی های برگ گیاهان دو لپه: 
                                  دارای پهنک )شامل 1- روپوست، میانبرگ )حاوی یاخته های پارانشیمی(  و دسته های آوندی )رگبرگ و 

دمبرگ(
رویی: در سطح رویی قرار دارد.                                        یاخته  پارانشیم نرده ای ! زیر روپوست رویی و بهم فشرده          

زیرین: در سطح زیرین قرار دارد.                                      یاخته پارانشیم اسفنجی ! به سمت روپوست زیرین
                                                                                  هستند و از هم فاصله دارند.

• برگ گیاه تک لپه: میانبرگ نرده ای ندارد و فقط اسفنجی دارد. 	
• برگ گیاه دو لپه: میانبرگ نرده ای و اسفنجی دارد. 	
	 )سبزدیسه: دارای دو غشا )غشای بیرونی و درونی(/ دارای تیلاکوئید )ساختارهای غشایی و کیسه مانند بهم متصل شده

                                   فضای درون تیلاکوئید
فضای درونی سبزدیسه 

                                   فضای خارج تیلاکوئید: بستره 

انواع رنگیزه ها 

سبزینه
a 700 – 600 )نارنجی و قرمز( اما حداکثر nm( ) 400 )بنفش – آبی “ nm500(  بیشترین محدوده مرئی

جذب هر کدام با دیگری متفاوت است. b

کاروتنوئید ! به رنگ زرد و نارنجی و قرمز دیده می شود ! بیشترین جذب در بخش آبی و سبز نور مرئی 

وجود رنگیزه های متفاوت باعث افزایش جذب نور مرئی و استفاده بهینه از آن می شود. 
رنگیزه فتوسنتزی + انواعی پروتئین = فتوسیستم )شامل آنتن گیرنده نور و مرکز واکنش(

CO H O C H O OkÃ n¼i n¼º{+ → +2 2 6 12 6 26 6 6
نور خورشید
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آنتن: از رنگیزه های متفاوت و پروتئین تشکیل شده است. آنتن انرژی نور را می گیرد، به مرکز واکنش منتقل می کند. مرکز واکنش حاوی 

مولکول های کلروفیل a است که در بستر پروتئین هستند. 

فتوسیستم : 

1-حداکثر جذب سبزینه a در این فتوسیستم، طول موج nm700 است⇐ به سبزینه a فتوسیستم 700P ،1 می گوییم 
2- حداکثر جذب سبزینه a در این فتوسیستم، طول موج nm680 است   ⇐به سبزینه a فتوسیستم 680P ،2 می گوییم. 

فتوسیستم 1 و 2 توسط مولکول  هایی به نام ناقل الکترون به هم مرتبط می شوند ) این مولکول ها توانایی گرفتن و دادن الکترون دارند(
سبزینه ها بیشترین تاثیر را در فتوسنتز دارند!

  در محل نور قرمز و آبی بیشترین مقدار اکسیژن تولید می شود. با تاباندن نور قرمز، زرد، سبز، آبی، به صورت جداگانه می توان میزان جذب 
هر کدام و تأثیر آن بر فتوسنتز را بررسی کرد!

سبزینه رنگیزه اصلی در فتوسنتز است چون بیشترین میزان جذب اکسیژن در قسمت قرمز و سبز است که مربوط به سبزینه ها می باشد.

گفتار گفتار 22

                               وابسته به نور: واکنش های تیلاکوئیدی
واکنش های فتوسنتزی 

CO2 برای تشکیل ترکیب آلی می گوییم!                                مستقل از نور: تثبیت کربن: به فرایند استفاده از 

واکنش های تیلاکوئیدی 

با تابش نور به مولکول رنگیزه الکترون ها برانگیخته شده )الکترون پرانرژی شده و از مدار خود خارج می شود( و با انتقال انرژی به مولکول 
رنگیزه بعدی به مدار خود برمی گردد یا از رنگیزه خارج شده و به وسیله مولکول دیگر گرفته می شود. 

در فتوسنتز انرژی الکترون های برانگیخته رنگیزه های موجود در آنتن ها، به رنگیزه دیگر منتقل و در نهایت به مرکز واکنش  می رود و در 
نهایت سبب ایجاد الکترون برانگیخته در سبزینه a و خروج الکترون از آن می شود. الکترون برانگیخته فتوسیستم 2 به فتوسیستم 1 می رود 

+NADP می رسد.  و هم چنین الکترون برانگیخته فتوسیستم 1 در نهایت به مولکول 

زنجیره های انتقال الکترون در غشای تیلاکوئیدها

 بین فتوسیستم 2 و فتوسیستم 1 ! الکترون منتقل شده از فتوسیستم 2 به 1 کمبود الکترون سبزینه a فتوسیستم 1 را تامین می کند. 
+NADP کمبود الکترون فتوسیستم 2 از تجزیه نوری آب تأمین می شود. بین فتوسیستم 1 و !

NADP e H NADPH H+ − + ++ + → +2 2  
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تجزیه نوری آب: در فتوسیستم 2 و سطح داخلی تیلاکوئید انجام می شود. 

ساخته شدن ATP در فتوسنتز 

+H درون تیلاکوئید  راه های افزایش غلظت 
+H را از بستره به فضای تیلاکوئید وارد می کند.  1-یکی از اجزای زنجیره انتقال الکترون بین فتوسیستم 2 و 1، پمپ پروتون است که 

             
2- پروتون ایجاد شده در اثر تجزیه نوری آب 

آنزیم ATP ساز در غشای تیلاکوید تنها راه ورود  از فضای تیلاکوئید به بستره است )مشابه انزیم ATP ساز در راکیزه( ⇐ عبور پروتون ها 
 ATP ساخته شدن نوری ⇐

)زیرا حاصل فرایندی است که با نور به راه می افتد( 

CO2 کاهش یافته ! در تثبیت کربن نیازمند منبعی برای تأمین الکترون و  تثبیت کربن: عدد اکسایش کربن در قند، نسبت به کربن در 

انرژی هستیم )منبع از واکنش های وابسته به نور تأمین می شود( 
چرخه کالوین )چرخه ساخته شدن قند( در بستره انجام می شود.

چرخه کالوین مستقل از نور است اما به ATP و NADPH حاصل از واکنش های نوری نیاز دارد. 

• C3 )چون دومین ماده آلی پایدار ساخته شده 	 گیاهانی که تثبیت کربن فقط از طریق چرخه کالوین انجام می شود = گیاهان 
ترکیب 3 کربنی است( 

عوامل مؤثر بر فتوسنتز: 

	 طول موج، شدت و مدت زمان تابش نور، میزان اکسیژن ، CO2 میزان 
فعالیت  روبیسکو  آنزیم  زیرا  فتوسنتز کمتر می شود  بیشتر شود سرعت  اکسیژن محیط  هر چه مقدار  1- میزان اکسیژن: 

محیط وابسته است.    
 
O2 CO2 به  اکسیژنازی و کربوکسیلازی دارد که عملکرد آن به نسبت 

بالا⇐ کربوکسیلازی CO
O

2

2

پایین ⇐ اکسیژنازی CO
O

2

2
C3 دارند.  2- شدت نور گیاهان: در شدت های بیشتر نور عملکرد بهتری در مقایسه با گیاهان 
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تجزیه نوری آب: در فتوسیستم 2 و سطح داخلی تیلاکوئید انجام می شود. 

ساخته شدن ATP در فتوسنتز 

+H درون تیلاکوئید  راه های افزایش غلظت 
+H را از بستره به فضای تیلاکوئید وارد می کند.  1-یکی از اجزای زنجیره انتقال الکترون بین فتوسیستم 2 و 1، پمپ پروتون است که 

             
2- پروتون ایجاد شده در اثر تجزیه نوری آب 

آنزیم ATP ساز در غشای تیلاکوید تنها راه ورود  از فضای تیلاکوئید به بستره است )مشابه انزیم ATP ساز در راکیزه( ⇐ عبور پروتون ها 
 ATP ساخته شدن نوری ⇐

)زیرا حاصل فرایندی است که با نور به راه می افتد( 

CO2 کاهش یافته ! در تثبیت کربن نیازمند منبعی برای تأمین الکترون و  تثبیت کربن: عدد اکسایش کربن در قند، نسبت به کربن در 

انرژی هستیم )منبع از واکنش های وابسته به نور تأمین می شود( 
چرخه کالوین )چرخه ساخته شدن قند( در بستره انجام می شود.

چرخه کالوین مستقل از نور است اما به ATP و NADPH حاصل از واکنش های نوری نیاز دارد. 

• C3 )چون دومین ماده آلی پایدار ساخته شده 	 گیاهانی که تثبیت کربن فقط از طریق چرخه کالوین انجام می شود = گیاهان 
ترکیب 3 کربنی است( 

عوامل مؤثر بر فتوسنتز: 

	 طول موج، شدت و مدت زمان تابش نور، میزان اکسیژن ، CO2 میزان 
فعالیت  روبیسکو  آنزیم  زیرا  فتوسنتز کمتر می شود  بیشتر شود سرعت  اکسیژن محیط  هر چه مقدار  1- میزان اکسیژن: 

محیط وابسته است.    
 
O2 CO2 به  اکسیژنازی و کربوکسیلازی دارد که عملکرد آن به نسبت 

بالا⇐ کربوکسیلازی CO
O

2

2

پایین ⇐ اکسیژنازی CO
O

2

2
C3 دارند.  2- شدت نور گیاهان: در شدت های بیشتر نور عملکرد بهتری در مقایسه با گیاهان 
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C3 دارد.  O2 محیط: افزایش کربن دی اکسید جو اثر مثبت بیشتری بر گیاهان   -3

گفتار گفتار 33

O2 بیشتر از زمانی است که روزنه بسته است.  CO2 به  وقتی روزنه برگ ها باز باشد نسبت 
CO2 از روزنه ها ⇐ با تداوم  افزایش بیش از حد دما و نور ⇐ بسته شدن روزنه ها برای کاهش تعرق ⇐ کاهش تبادل گازهای اکسیژن و 

O2 در گیاه زیاد می شود.  CO2 کم و  فتوسنتز 

مساعد شدن شرایط برای نقش اکسیژنازی روبیسکو ⇐ ترکیب ریبولوز بیس فسفات با اکسیژن تحت تأثیر آنزیم روبیسکو
 ⇐ مولکول 5 کربنی ناپایدار

           C3 ! بازسازی ریبولوز بیس فسفات 
CO2 به راکیزه برای انجام برخی از واکنش ها             A2 ! خروج از کلروپلاست و ورود 

CO2 همراه با فتوسنتز تنفس نوری میگو یند. در این تنفس با اینکه ماده آلی تجزیه می شود ولی  به فرایند مصرف اکسیژن و آزاد شدن 
ATP تولید نمی شود ! تنفس نوری باعث کاهش فراورده های فتوسنتز می شود. 

 : C4 گیاهان 
C3 ندارند( حاوی سبزدیسه  C4 )گیاهان  اولین ترکیب آلی پایدار در حین تثبیت کربن، 4 کربنی است. / یاخته غلاف آوندی گیاهان 

هستند و توانایی انجام چرخه کالوین را دارند.
C4 ! مرحله اول در میانبرگ و مرحله دوم در غلاف آوندی )تقسیم بندی مکانی برای تثبت کربن دارند(   تثبیت کربن در گیاهان 

CO +2 اسید4کربنی→ اسید4کربنی→ اسید3کربنی CO→ 2

اسید 3کربنی
                          در غلاف آوندی                                                                     در یاخته های میانبرگ

بازگشت به میانبرگ

 : C4 عوامل مؤثر در جلوگیری از انجام تنفس نوری در

در دماهای بالا، شدت نور زیاد و کمبود آب روزنه ها بسته می شوند تا از تبخیر آب جلوگیری کنند، به علت: 
در محل فعالیت آنزیم   CO2  ، C4 1- وجود آنزیم های گوناگون در تثبیت کربن + 2- تقسیم بندی مکانی برای تثبیت کربن در گیاهان 

روبیسکو بالا نگه داشته می شود در نتیجه تنفس نوری به ندرت روی می دهد. 

گیاهان CAM مثل آناناس: به علت دما و نور شدید در طول روز و کمبود آب، روزنه ها در طور روز بسته و در شب باز هستند. برگ، ساقه 

یا هر دو در چنین گیاهانی، گوشتی و پرآب هستند زیرا واکوئل هایی دارند که آب را در خود نگه می دارد. تثبیت کربن در CAM مشابه 
C4 است اما تقسیم بندی مکانی نشده بلکه تقسیم بندی زمانی دارد )این دیگه یعنی چی؟؟ بیا تا بهت توضیح بدم دوستم( 

CO2 عمل می کند و به اکسیژن آنزیم اختصاصی که با 
عبور از پلاسمودسم ها                                 تمایل ندارد. تجزیه
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تقسیم بندی زمانی در تثبیت کربن: 

اولین مرحله تثبیت در شب وقتی روزنه ها باز هستند رخ می دهد و دومین مرحله، در روز وقتی روزنه ها بسته هستند. 

• pH عصاره گیاهان CAM در آغاز روشنایی نسبت به آغاز تاریکی اسیدی تر است. چون در شب  اسید ساخته شده و در آغاز 	

روشنایی با انجام چرخه کالوین اسید مصرف می شود. 
• C3 غلاف 	 C4 غلاف آوندی سبزینه دار دارند و گیاهان  با مشاهده ساختار بافتی برگ  ها، می توان نوع گیاه را تشخیص داد گیاهان 

آوندی بدون سبزینه دارند. 
می دونی بخش عمده فتوسنتز رو کی انجام می ده؟ احتمالا میگی گیاهان ولی غلطه!

جاندارانی که تثبیت کربن انجام می دهند: 1- فتوسنتز کننده 2- شیمیوسنتز کننده 
بخش عمده فتوسنتز را جاندارانی انجام می دهند که گیاه نیستند و در خشکی زندگی نمی کنند. مثل انواعی از باکتری ها و آغازیان در 

محیط های متفاوت خشکی و آبی 
باکتری های فتوسنتزکننده : باکتری ها سبزدیسه ندارند اما رنگیزه جذب کننده نور دارند. 

CO2 و نور خورشید ماده آلی و اکسیژن   اکسیژن زا مثل سیانوباکتری ها ! حاوی سبزینه A هستند و مانند گیاهان با 
تولید می کنند. 

            غیراکسیژن زا مثل باکتری های گوگردی ارغوانی و سبز ! حاوی باکتریوکلروفیل هستند. منبع تأمین الکترون ماده ای 
O2 از گوگرد استفاده می کنند. از این باکتری ها برای حذف هیدروژن سولفید فاضلاب ها  H است و به جای  S2 غیراز آب مثل 

H گازی بی رنگ است و بویی شبیه تخم مرغ گندیده دارد(، استفاده می کنند.  S2 (
CO H S C H O S H On¼º+ + → + +2 2 6 12 6 26 12 12 6

آغازیان فتوسنتز کننده: جلبک های سبز و قرمز و قهوه ای و اوگلنا )تک یاخته ای است و در حضور نور فتوسنتز می کند، اما در محیط فاقد 

نور، سبزدیسه های خود را از دست می دهد و از مواد آلی تغذیه می کند( 
آلی  ماده   CO2 از  نور  به  نیاز  بدون  آتش فشان ها که  اطراف دهانه  و  اقیانوس ها  اعماق  معادن،  باکتری در  انواع  شیموسنتزکنندگان: 

می سازند و شیمیوسنتزکننده هستند. دانشمندان بر اساس وضعیت زمین این جانداران را قدیمی ترین جانداران روی زمین می دانند. مثل 
باکتری های نیترات ساز که آمونیوم را به نیترات تبدیل می کنند. 

انرژی مورد نیاز برای ساخت مواد آلی از مواد معدنی از واکنش های اکسایشی بدست می آید. به این فرایند شیمیوسنتز می گویند. 

نور
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تقسیم بندی زمانی در تثبیت کربن: 

اولین مرحله تثبیت در شب وقتی روزنه ها باز هستند رخ می دهد و دومین مرحله، در روز وقتی روزنه ها بسته هستند. 

• pH عصاره گیاهان CAM در آغاز روشنایی نسبت به آغاز تاریکی اسیدی تر است. چون در شب  اسید ساخته شده و در آغاز 	

روشنایی با انجام چرخه کالوین اسید مصرف می شود. 
• C3 غلاف 	 C4 غلاف آوندی سبزینه دار دارند و گیاهان  با مشاهده ساختار بافتی برگ  ها، می توان نوع گیاه را تشخیص داد گیاهان 

آوندی بدون سبزینه دارند. 
می دونی بخش عمده فتوسنتز رو کی انجام می ده؟ احتمالا میگی گیاهان ولی غلطه!

جاندارانی که تثبیت کربن انجام می دهند: 1- فتوسنتز کننده 2- شیمیوسنتز کننده 
بخش عمده فتوسنتز را جاندارانی انجام می دهند که گیاه نیستند و در خشکی زندگی نمی کنند. مثل انواعی از باکتری ها و آغازیان در 

محیط های متفاوت خشکی و آبی 
باکتری های فتوسنتزکننده : باکتری ها سبزدیسه ندارند اما رنگیزه جذب کننده نور دارند. 

CO2 و نور خورشید ماده آلی و اکسیژن   اکسیژن زا مثل سیانوباکتری ها ! حاوی سبزینه A هستند و مانند گیاهان با 
تولید می کنند. 

            غیراکسیژن زا مثل باکتری های گوگردی ارغوانی و سبز ! حاوی باکتریوکلروفیل هستند. منبع تأمین الکترون ماده ای 
O2 از گوگرد استفاده می کنند. از این باکتری ها برای حذف هیدروژن سولفید فاضلاب ها  H است و به جای  S2 غیراز آب مثل 

H گازی بی رنگ است و بویی شبیه تخم مرغ گندیده دارد(، استفاده می کنند.  S2 (
CO H S C H O S H On¼º+ + → + +2 2 6 12 6 26 12 12 6

آغازیان فتوسنتز کننده: جلبک های سبز و قرمز و قهوه ای و اوگلنا )تک یاخته ای است و در حضور نور فتوسنتز می کند، اما در محیط فاقد 

نور، سبزدیسه های خود را از دست می دهد و از مواد آلی تغذیه می کند( 
آلی  ماده   CO2 از  نور  به  نیاز  بدون  آتش فشان ها که  اطراف دهانه  و  اقیانوس ها  اعماق  معادن،  باکتری در  انواع  شیموسنتزکنندگان: 

می سازند و شیمیوسنتزکننده هستند. دانشمندان بر اساس وضعیت زمین این جانداران را قدیمی ترین جانداران روی زمین می دانند. مثل 
باکتری های نیترات ساز که آمونیوم را به نیترات تبدیل می کنند. 

انرژی مورد نیاز برای ساخت مواد آلی از مواد معدنی از واکنش های اکسایشی بدست می آید. به این فرایند شیمیوسنتز می گویند. 

نور
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فصل فصل 77

خیلی از پیشرفتای حوزه زیستی و فناوری مدیون این بحثه! همچنین خیلی از نمره های بالای نهاییش��

گفتار گفتار 11

• نحوه تولید پلاستیک های زیست تخریب پذیر: وارد کردن ژن تولید کننده این مواد از باکتری به گیاهان 	
• زیست فناوری: به هر گونه فعالیت هوشمندانه آدمی در تولید و بهبود محصولات گوناگون با استفاده از موجود زنده، زیست 	

علوم  و  ریاضیات  فیزیک،  زیست شناسی،  علمی  گرایش های  و  بافت  و  پروتئین  مهندسی  ژنتیک،  مهندسی  می گویند.  فناوری 
مهندسی از زیر مجموعه زیست فناوری هستند. 

هر چه کاربرد زیست فناوری در کشوری بیشتر باشد، آن کشور پیشرفته تر است. 
انواع زیست فناوری!

سنتی: تولید محصولات تخمیری مثل سرکه، نان، فراورده های لبنی 
کلاسیک: استفاده از روش های تخمیری و کشت ریز جانداران و تولید پادزیست، آنزیم و مواد غذایی 

نوین: انتقال ژن از یک ریز جاندار به ریز جانداری دیگر و تغیر و اصلاح خصوصیات ریزجانداران و تولید ترکیبات جدید با مقادیر 
بیشتر و کارآیی بالاتر 

مهندسی ژنتیک: انتقال قطعه ای از دنای یک یاخته توسط ناقل به یاخته دیگر. در نتیجه این عمل یاخته دریافت کننده دنا )جاندار تغییر 

یافته ژنتیکی یا تراژنی( دارای صفات جدید و دست ورزی ژنتیکی می شود 
دست ورزی در باکتری )اولین جاندار دست ورزی شده( گیاهان و جانوران انجام می شود. 

حواست باشه��
هدف مهندسی ژنتیک تولید انبوه ژن و فراورده آن است. 

 مراحل ایجاد گیاه زراعی تراژنی:

1- تعیین صفت یا صفات مطلوب 2- استخراج ژن یا ژن های صفت مورد نظر 3- آماده سازی و انتقال ژن به گیاه 4- تولید گیاه تراژنی 
5- بررسی دقیق ایمنی زیستی و اثبات بی خطر بودن برای سلامت انسان و محیط زیست 6- تکثیر و کشت گیاه تراژنی با رعایت اصول 

ایمنی زیستی 
همسانه سازی دنا: جداسازی یک یا چند ژن و تکثیر آن ها همسانه سازی دنا نام دارد. هدف از همسانه سازی، تولید مقدار زیادی دنای 

خالص است که از آن برای دست ورزی، تولید ماده ای به خصوص یا مطالعه استفاده می شود. 
مراحل مهندسی ژنتیک: 

1-جداسازی قطعه ای از دنا: استفاده از آنزیم برش دهنده )آنزیم برش دهنده در باکتری ها موجود است و قسمتی از سامانه 
را برش می دهد، 

           
دفاعی آن ها محسوب می شود( برای جداسازی ژن؛ آنزیم EcoR1 )آنزیم برش دهنده ( توالی      

به این توالی جایگاه تشخیص آنزیم می گویند. )توالی تشخیصی آنزیم EcoR1 از دو سمت مخالف یکسان خوانده می شود( 
نکته: نحوه کار آنزیم برش دهنده EcoR1 اینگونه است؛ شکستن پیوند فسفودی استر بین A و G ! شکستن پیوند هیدروژنی بین دو 

رشته دنا در توالی تشخیصی ! ایجاد انتهای چسبنده ! تبدیل دنا به قطعات کوچکتر 

GAATTC

CTTAAG
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2- اتصال قطعه دنا به ناقل و تشکیل دنای نوترکیب: ناقلین باید خارج از فام تن اصلی باشند و مستقل از آن تکثیر شوند. مثل 
دیسک حلقوی باکتری!

دیسک ! فام تن کمکی است / مستقل از فام تن اصلی همانندسازی می کند / حاوی ژن هایی غیر از ژن های فام تن اصلی است مثل ژن 
مقاومت به پادزیست / در باکتری و برخی قارچ ها مثل مخمر دیسک داریم!

برای انتخاب ناقل )دیسک( بهتر است یکی انتخاب شود که یک جایگاه تشخیص آنزیم داشته باشد، چون در صورت حضور بیشتر جایگاه 
DNA به چند تکه تقسیم می شود. 

نکته: بسیاری از دیسک ها دارای ژن مقاومت به آنتی بیوتیک هستند. این ژن ها، پادزیست را به مواد غیرکشنده و قابل استفاده خود 

تبدیل می کنند. 
حواست باشه��

آنزیم مورد استفاده برای برش دادن دیسک، باید همان آنزیمی باشدکه در جداسازی دنای مورد نظر استفاده شده است. 

برش دیسک با آنزیم  ! ایجاد انتهای چسبنده 
ــل + ژن جاگــذری  ــا ناق ــا نوترکیــب )دن ــگاز ! تولیــد دن ــا اســتفاده از لی ــد فسفودی اســتر ب ایجــاد پیون  

) ه شــد
برش دنا با آنزیم    ! ایجاد انتهای چسبنده 

3- وارد کردن دنای نوترکیب به یاخته میزبان: ایجاد منفذ با شوک الکتریکی یا شوک حرارتی همراه با مواد شیمیایی در دیواره 
باکتری ! ورود دنا نوترکیب به بعضی از باکتری ها 

4- جداسازی یاخته های تراژنی: از روش های متفاوتی استفاده می شود. یکی از روش ها استفاده از دیسک دارای ژن مقاومت به 
آنتی بیوتیک است. بدین صورت که باکتری حاوی دنا نوترکیب، در محیط حاوی پادزیست رشد می کند و مابقی باکتری های فاقد توالی 

دنای نوترکیب بدلیل عدم وجود مقاومت نسبت به انتی بیوتیک از بین می روند. 

گفتار گفتار 22

مهندسی پروتئین: 

ایجاد تغییرات دلخواه در توالی آمینواسیدی یک پروتئین به منظور تغییر در ویژگی های یک پروتئین و بهبود عملکرد آن 
           حواست باشه��

 تغییرات در پروتئین ها دو نوع اند: 
جزئی: تغییر در رمز یک یا چند آمینواسید 

 کلی: برداشتن قسمتی از ژن یک پروتئین تا ترکیب بخش هایی از ژن های مربوط به پروتئین های متفاوت⇐ 
                                                                                تغییر توالی منجر به تغییر در ساختار و عملکرد می شود. 

فواید و دستاوردها : 

افزایش پایداری پروتئین در مقابل گرما و تغییر  افزایش حداکثری سرعت واکنش و تمایل آنزیم به پیش ماده! 
افزایش پایداری پروتئین ها: 

اگر در واکنش ها دما بالا باشد ⇐   سرعت واکنش و   خطر آلودگی میکروبی و عدم نیاز به خشک کردن محیط واکنش 
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2- اتصال قطعه دنا به ناقل و تشکیل دنای نوترکیب: ناقلین باید خارج از فام تن اصلی باشند و مستقل از آن تکثیر شوند. مثل 
دیسک حلقوی باکتری!

دیسک ! فام تن کمکی است / مستقل از فام تن اصلی همانندسازی می کند / حاوی ژن هایی غیر از ژن های فام تن اصلی است مثل ژن 
مقاومت به پادزیست / در باکتری و برخی قارچ ها مثل مخمر دیسک داریم!

برای انتخاب ناقل )دیسک( بهتر است یکی انتخاب شود که یک جایگاه تشخیص آنزیم داشته باشد، چون در صورت حضور بیشتر جایگاه 
DNA به چند تکه تقسیم می شود. 

نکته: بسیاری از دیسک ها دارای ژن مقاومت به آنتی بیوتیک هستند. این ژن ها، پادزیست را به مواد غیرکشنده و قابل استفاده خود 

تبدیل می کنند. 
حواست باشه��

آنزیم مورد استفاده برای برش دادن دیسک، باید همان آنزیمی باشدکه در جداسازی دنای مورد نظر استفاده شده است. 

برش دیسک با آنزیم  ! ایجاد انتهای چسبنده 
ــل + ژن جاگــذری  ــا ناق ــا نوترکیــب )دن ــگاز ! تولیــد دن ــا اســتفاده از لی ــد فسفودی اســتر ب ایجــاد پیون  

) ه شــد
برش دنا با آنزیم    ! ایجاد انتهای چسبنده 

3- وارد کردن دنای نوترکیب به یاخته میزبان: ایجاد منفذ با شوک الکتریکی یا شوک حرارتی همراه با مواد شیمیایی در دیواره 
باکتری ! ورود دنا نوترکیب به بعضی از باکتری ها 

4- جداسازی یاخته های تراژنی: از روش های متفاوتی استفاده می شود. یکی از روش ها استفاده از دیسک دارای ژن مقاومت به 
آنتی بیوتیک است. بدین صورت که باکتری حاوی دنا نوترکیب، در محیط حاوی پادزیست رشد می کند و مابقی باکتری های فاقد توالی 

دنای نوترکیب بدلیل عدم وجود مقاومت نسبت به انتی بیوتیک از بین می روند. 

گفتار گفتار 22

مهندسی پروتئین: 

ایجاد تغییرات دلخواه در توالی آمینواسیدی یک پروتئین به منظور تغییر در ویژگی های یک پروتئین و بهبود عملکرد آن 
           حواست باشه��

 تغییرات در پروتئین ها دو نوع اند: 
جزئی: تغییر در رمز یک یا چند آمینواسید 

 کلی: برداشتن قسمتی از ژن یک پروتئین تا ترکیب بخش هایی از ژن های مربوط به پروتئین های متفاوت⇐ 
                                                                                تغییر توالی منجر به تغییر در ساختار و عملکرد می شود. 

فواید و دستاوردها : 

افزایش پایداری پروتئین در مقابل گرما و تغییر  افزایش حداکثری سرعت واکنش و تمایل آنزیم به پیش ماده! 
افزایش پایداری پروتئین ها: 

اگر در واکنش ها دما بالا باشد ⇐   سرعت واکنش و   خطر آلودگی میکروبی و عدم نیاز به خشک کردن محیط واکنش 
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آمیلاز: تبدیل نشاسته به قطعات کوچکتر در صنایع غذایی، نساجی و تولید شوینده کاربرد دارد. 

مزایای آمیلاز مقاوم به گرما: 
1- زمان واکنش کمتر 2- صرف جویی اقتصادی 3- بهره وری صنعتی 

چون دمای انجام واکنش ها بالاست استفاده از آمیلاز مقاوم به گرما ضرورت دارد. آمیلاز مقاوم به گرما در باکتری های گرما دوست وجود 
دارد!

اینترفرون: 

تولید شده با روش مهندسی ژنتیک: فعالیت کمتر از اینترفرون طبیعی به علت تشکیل پیوندهای نادرست هنگام ساخت در 
باکتری ! تغییر شکل مولکول و کاهش فعالیت!

تولید شده با روش مهندسی پروتئین: تغییر جزئی در توالی رمز آمینواسیدها و جابه جایی یک آمینواسید آن با آمینواسید دیگر ! فعالیت 
ضد ویروسی مساوی با اینترفرون طبیعی و پایداری بیشتر نسبت به اینترفرون طبیعی دارد!

پلاسمین: لخته ها به طور طبیعی در بدن توسط پلاسمین تجزیه می شوند. پلاسمین کاربرد درمانی دارد. مثلًا وقتی در سرخرگ های 

شش، مغز، قلب لخته تشکیل می شود، از پلاسمین استفاده می شود اما به علت کوتاه بودن مدت اثر آن در پلاسما زیاد کاربردی نیست. 
مهندسی پروتئین با جانشینی یک آمینواسید با آمینواسید دیگر باعث می شود مدت زمان فعالیت پلاسمایی و اثرات درمانی بیشتر شود.

��

مهندسی بافت: 

در پوست یاخته هایی داریم که توانایی تکثیر زیاد و تمایز به انواع یاخته های پوست را دارد. / جراحان برای بازسازی چهره با استفاده از 
مهندسی بافت از غضروف برای بازسازی لاله گوش، بینی استفاده می کند. یاخته های غضروفی در محیط کشت روی داربست تکثیر میشوند 

و غضروف جدیدی برای بازسازی اندام درست میکنند. 

یاخته های تمایزیافته مثل ماهیچه کم تکثیر می شوند یا اصلًا تکثیر نمی شوند ولی یاخته های بنیادی جنینی )توده یاخته ای درونی( یا 
یاخته های بنیادی بالغ )در بافت ها یافت می شوند( سریع تکثیر می شوند و یاخته های متفاوت را بوجود می آورند. 

توانایی تشکیل همة یاخته های بافت های بدن جنین   
جنین کامل “ تحریک برای تشکیل بسیاری از یاخته ها “ کشت آن ها “ جداسازی در مرحله اولیه  

             یاخته بنیادی سبک ! تکثیر و تمایز ! یاخته کبدی یا یاخته مجاری صفراوی 
    یاخته بنیادی مغز استخوان !تکیر و تمایز ! رگ خونی، ماهیچه اسکلتی و قلبی 

نکته : تمایز یاخته های بنیادی جنینی نمی تواند به گونه ای تنظیم شود که همة انواع یاخته های بدن جنین در شرایط آزمایشگاهی 

تولید شوند. 
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بیوانفورماتیک: 

این علم با استفاده از مفاهیم زیست شناختی، ریاضی، آمار و علوم رایانه ای، مبنایی برای درک، طبقه بندی و مدل سازی و تجزیه و تحلیل 
داده های زیستی است. این علم نقش مهمی در بررسی پروتئین ها در مواردی مانند تعیین توالی، ساختار سه بعدی، پایداری، پیش بینی 
ساختار و عملکرد پروتئین ها و نیز عوامل مؤثر آن ها دارد. از بیوانفورماتیک در بسیاری از علوم پژوهشی زیستی که با حجم عظیمی از داده 

سروکار دارد، استفاده می شود مثل ساخت واکسن کرونا )از خانواده تاجی( 
• کرونا در مدت کوتاهی، همه گیر شد. و حجم زیادی از اطلاعات داده ها به اشتراک گذاشته شد که با استفاده از علم بیوانفورماتیک 	

توانستند از داده ها به فرضیه های قابل آزمودن درباره عملکرد ویروس برسند و به جای بررسی همه فرضیه ها، فقط برخی را بررسی 
کردند. ⇐بیوانفورماتیک باعث 1- صرفه جویی در زمان 2- هزینه های اقتصادی 3- ساده سازی شناسایی ژنوم جانداران، درک 

شباهت ها و تفاوت های ژنی 4- ساده سازی تشخیص ارتباط بین دنا و پروتئین میشود. 

گفتار گفتار 33:: 

کاربرد زیست فناوری در کشاورزی: 

تولید گیاهان مقاوم در برابر آفت و حشره کش ها، اصلاح بذر برای تولید گیاهان مطلوب، تولید گیاهان مقاوم به خشکی و شوری، تنظیم 
سرعت رسیدن میوه ها، افزایش ارزش غذایی محصولات، استفاده از کود و سموم کشاورزی، کشت انواع محصول، استفاده از ماشین ها و 

افزایش سطح زیر کشت ! از فواید زیست فناوری در کشاورزی هستند. 
آلودگی محیط زیست، کاهش تنوع ژنی، تخریب جنگل ها و مراتع ! مزایای زیست فناوری در کشاورزی 

مراحل تولید گیاهان مقاوم در برابر آفت! 

1-جداسازی ژن مربوط به سم حشره کش از ژنوم باکتری 2- همسانه سازی )جداسازی ژن و تکثیر آن( 3- انتقال به گیاه 
! تولید گیاهان مقاوم به آفات مثل ذرت، پنبه، سویا ! کاهش تعداد دفعات سم پاشی مزارع ! از بین رفتن حشره در صورت 

مصرف گیاه مقاوم به آفت.
برخی باکتری های خاک زی در طبیعت در برخی از مراحل زندگی خود، پیش سمی پروتئینی و غیرفعال تولید می کنند که اگر حشره 
سم را بخورد، تحت تأثیر آنزیم های گوارشی موجود در لوله گوارش حشره شکسته و فعال می شود. سم با تخریب لوله گوارش، باعث مرگ 

حشره می شود.��
• نحوه اثرگذاری آفت روی گیاه پنبه: نوزاد کرمی شکل )لارو( به درون غوزة نارس نفوذ می کند، در نتیجه، سم پاشی های متعدد 	

لازم است زیرا آفت در معرض سم قرار نمی گیرد و محیط زیست آلوده خواهد شد. 
کاربرد زیست فناوری در پزشکی: 

1.تولید دارو: تولید دارو با استفاده از منابع غیرانسانی ممکن است پاسخ ایمنی ایجاد کند ولی استفاده از زیست 
فناوری و تولید دنای نوترکیب، این عوارض را به دنبال نخواهد داشت مثل تولید انسولین!

حواست باشه!
 )C و B و A( تک رشته ولی تشکیل شده از سه قسمت :)دو نوع انسولین داریم: غیرفعال )پیش هورمون

فعال: دو رشته ای و تشکیل شده از دو رشته )A و B(. در انسولین فعال زنجیره C حذف شده و فعال شده است.
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بیوانفورماتیک: 

این علم با استفاده از مفاهیم زیست شناختی، ریاضی، آمار و علوم رایانه ای، مبنایی برای درک، طبقه بندی و مدل سازی و تجزیه و تحلیل 
داده های زیستی است. این علم نقش مهمی در بررسی پروتئین ها در مواردی مانند تعیین توالی، ساختار سه بعدی، پایداری، پیش بینی 
ساختار و عملکرد پروتئین ها و نیز عوامل مؤثر آن ها دارد. از بیوانفورماتیک در بسیاری از علوم پژوهشی زیستی که با حجم عظیمی از داده 

سروکار دارد، استفاده می شود مثل ساخت واکسن کرونا )از خانواده تاجی( 
• کرونا در مدت کوتاهی، همه گیر شد. و حجم زیادی از اطلاعات داده ها به اشتراک گذاشته شد که با استفاده از علم بیوانفورماتیک 	

توانستند از داده ها به فرضیه های قابل آزمودن درباره عملکرد ویروس برسند و به جای بررسی همه فرضیه ها، فقط برخی را بررسی 
کردند. ⇐بیوانفورماتیک باعث 1- صرفه جویی در زمان 2- هزینه های اقتصادی 3- ساده سازی شناسایی ژنوم جانداران، درک 

شباهت ها و تفاوت های ژنی 4- ساده سازی تشخیص ارتباط بین دنا و پروتئین میشود. 

گفتار گفتار 33:: 

کاربرد زیست فناوری در کشاورزی: 

تولید گیاهان مقاوم در برابر آفت و حشره کش ها، اصلاح بذر برای تولید گیاهان مطلوب، تولید گیاهان مقاوم به خشکی و شوری، تنظیم 
سرعت رسیدن میوه ها، افزایش ارزش غذایی محصولات، استفاده از کود و سموم کشاورزی، کشت انواع محصول، استفاده از ماشین ها و 

افزایش سطح زیر کشت ! از فواید زیست فناوری در کشاورزی هستند. 
آلودگی محیط زیست، کاهش تنوع ژنی، تخریب جنگل ها و مراتع ! مزایای زیست فناوری در کشاورزی 

مراحل تولید گیاهان مقاوم در برابر آفت! 

1-جداسازی ژن مربوط به سم حشره کش از ژنوم باکتری 2- همسانه سازی )جداسازی ژن و تکثیر آن( 3- انتقال به گیاه 
! تولید گیاهان مقاوم به آفات مثل ذرت، پنبه، سویا ! کاهش تعداد دفعات سم پاشی مزارع ! از بین رفتن حشره در صورت 

مصرف گیاه مقاوم به آفت.
برخی باکتری های خاک زی در طبیعت در برخی از مراحل زندگی خود، پیش سمی پروتئینی و غیرفعال تولید می کنند که اگر حشره 
سم را بخورد، تحت تأثیر آنزیم های گوارشی موجود در لوله گوارش حشره شکسته و فعال می شود. سم با تخریب لوله گوارش، باعث مرگ 

حشره می شود.��
• نحوه اثرگذاری آفت روی گیاه پنبه: نوزاد کرمی شکل )لارو( به درون غوزة نارس نفوذ می کند، در نتیجه، سم پاشی های متعدد 	

لازم است زیرا آفت در معرض سم قرار نمی گیرد و محیط زیست آلوده خواهد شد. 
کاربرد زیست فناوری در پزشکی: 

1.تولید دارو: تولید دارو با استفاده از منابع غیرانسانی ممکن است پاسخ ایمنی ایجاد کند ولی استفاده از زیست 
فناوری و تولید دنای نوترکیب، این عوارض را به دنبال نخواهد داشت مثل تولید انسولین!

حواست باشه!
 )C و B و A( تک رشته ولی تشکیل شده از سه قسمت :)دو نوع انسولین داریم: غیرفعال )پیش هورمون

فعال: دو رشته ای و تشکیل شده از دو رشته )A و B(. در انسولین فعال زنجیره C حذف شده و فعال شده است.
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استفاده از زیست فناوری در تولید دنا نوترکیب: روش های تهیه انسولین 
1- جداسازی در توالی ژن زنجیره های A و B به صورت جداگانه و اتصال 
به دیسک نوعی باکتری 2- انتقال دیسک نوترکیب به باکتری و جداسازی 
زنجیره های  خالص سازی   -3 دیسک  کننده  دریافت  باکتری های  )انتخاب( 
پپتیدی 4- ترکیب زنجیره A و B برای تولید انسولین فعال )در آزمایشگاه 

انجام می شود( 

جداسازی از لوزالمعده گاو 

فعال  به  غیرفعال  انسولین  مرحله  مهم ترین  ژنتیک:  مهندسی  از  استفاده 
)تبدیل پیش هورمون به هورمون در باکتری انجام نمی شود( 

2- تولید واکسن: قدیمی: ضعیف کردن میکروب ها، کشتن یا غیرفعال کردن سرم خالص شده و تزریق به بدن برای 
تحریک دستگاه ایمنی       معایب: احتمال خطا وجود داشته و در نتیجه بیماری زایی اتفاق می افتاد. 

                   مهندسی ژنتیک: ژن مربوط به پادگن )آنتی ژن( سطحی عامل بیماری زا به باکتری غیربیماری زا منتقل
B می شود. مثل تولید واکنش هپاتیت 

3- ژن درمانی: قرار دادن نسخه سالم یک ژن در یاخته های فردی که دارای نسخه ای ناقص از همان ژن است. ابتدا  یاخته هایی از بدن 
بیمار خارج میکنند و  ژن سالم را با کمک ناقل به آن انتقال میدهند و یاخته های تغییر یافته را به بدن بیمار وارد میکنند.

اولین ژن درمانی موفق، در یک دختر بچه 4 ساله، که نقص ایمنی داشت انجام شد. در این روش لازم است لنفوسیت های مهندسی شده 
به طور متناوب به مریض تزریق شوند. 

مراحل ژن درمانی:

 1- خروج لنفوسیت ها از بدن 2- تغییر ویروس ها در آزمایشگاه به طوری که نتوانند تکثیر شوند 3- جاسازی ژن درون ویروسی 4- ورود 
ویروس به لنفوسیت و ترکیب آن با ژنگان بیمار 5- تغییر یاخته  های بیمار از لحاظ ژنتیکی و تولید لنفوسیت مهندسی شده 6- تزریق 

یاخته ها به بیمار 7- تولید آنزیم یا هورمون مورد نظر 
راه های دیگر درمان: پیوند مغز استخوان، تزریق آنزیم 

4- تشخیص بیماری: لازمه درمان موفقیت آمیز، تشخیص اولیه و شناخت دقیق است. در مراحل اولیه بیماری که عامل بیماری زا در بدن 
پایین است و علائم بروز نکرده، تشخیص بیماری مشکل است.

آزمایش خون و ادرار، فناوری مبتنی بر تشخیص دنا )مهندسی ژنتیک(!
تشخیص ایدز در مهندسی ژنتیک: 

• ایدز بیماری خطرناکی است و فرد مبتلا توانایی دفاع در مقابل عوامل بیماری زا را از دست می دهد. 	
• استخراج دنا موجود در خون افراد مشکوک )شامل دنا خود فرد و دنا ساخته شده از رنای ویروس( و تشخیص زودهنگام بیماری 	
• فواید تشخیص زودهنگام:  اقدامات سریع درمانی و پیشگیری برای جلوگیری از انتقال ویروس 	
• استفاده از زیست فناوری در تشخیص ژن های جهش یافته در بیماران مستعد به سرطان، پزشکی قانونی و تحقیقات مثل مطالعه 	

در رابطه با دنای فسیل ها، کاربرد دارد. 

زیست دوازدهم گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل
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اهمیت تولید جانوران تراژنی در زیست فناوری: 

1- مطالعه عملکرد ژن های خاص در بدن مثل ژن های عوامل رشد و نقش آن ها در رشد بهتر دام ها 2- کاربرد به عنوان مدلی برای مطالعه 
بیماری های انسانی مثل سرطان، آلزایمر و MS 3- تولید پروتئین انسانی یا داروهای خاص مثل دام های تراژن که می توانند شیر غنی از 

• نوعی پروتئین انسانی تولید کنند که برای انسان مفیدتر است

مراحل تولید دام های تراژن و محصولات پروتئین انسانی: 

1- همسانه سازی ژن 2- ورود دنا نوترکیب به تخمک لقاح یافته گوسفند 3- تولید گوسفند تراژن 4- دریافت شیر حاوی پروتئین انسانی

زیست فناوری و اقتصاد: 

برای استفاده از زیست فناوری لازم نیست همیشه جانداران را دستکاری کنیم. انسان در طول تاریخ از باکتری ها و قارچ ها در تولید 
محصولاتی مثل ماست و پنیر استفاده کرده است. 

تولید انواعی از ترکیبات با استفاده از گیاهان و جلبک ها در تولید سوخت و ترکیبات دیگر، شناسایی ریز جانداران و گیاهان به عنوان منابع 
تجدیدپذیر در تولید ترکیبات گوناگون، اساس شکل گیری صنایع متفاوتی در دنیای امروز شوند.

با استفاده از آن ها می توان سوخت زیستی، دارو و  فتو بیوراکتور محیط کشت وسیع جانداران فتوسنتز کننده مثل جلبک است که 
مکمل های غذایی را بدست آورد. 

زیست فناوری و اخلاق: 

استفاده از زیست فناوری باید با ملاحظاتی همراه باشد مثل ملاحظات اخلاقی، اجتماعی و ایمنی زیستی. )مجموعه ای از تدابیر مقررات و 
روش هایی برای تضمین بهره برداری از این فناوری( به این منظور قوانین استفاده از زیست فناوری و پیشگیری از خطرات احتمالی آن ها 

در برخی کشورها به ثبت رسیده است. 
تا به امروزه نتایج زیست فناوری به منظور صدور مجوز نهایی توسط دستگاه های نظارتی بررسی شده است و هیچ گونه گزارشی مبنی بر 

خطرناک بودن آن ها ارائه نشده است. 
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اهمیت تولید جانوران تراژنی در زیست فناوری: 

1- مطالعه عملکرد ژن های خاص در بدن مثل ژن های عوامل رشد و نقش آن ها در رشد بهتر دام ها 2- کاربرد به عنوان مدلی برای مطالعه 
بیماری های انسانی مثل سرطان، آلزایمر و MS 3- تولید پروتئین انسانی یا داروهای خاص مثل دام های تراژن که می توانند شیر غنی از 

• نوعی پروتئین انسانی تولید کنند که برای انسان مفیدتر است

مراحل تولید دام های تراژن و محصولات پروتئین انسانی: 

1- همسانه سازی ژن 2- ورود دنا نوترکیب به تخمک لقاح یافته گوسفند 3- تولید گوسفند تراژن 4- دریافت شیر حاوی پروتئین انسانی

زیست فناوری و اقتصاد: 

برای استفاده از زیست فناوری لازم نیست همیشه جانداران را دستکاری کنیم. انسان در طول تاریخ از باکتری ها و قارچ ها در تولید 
محصولاتی مثل ماست و پنیر استفاده کرده است. 

تولید انواعی از ترکیبات با استفاده از گیاهان و جلبک ها در تولید سوخت و ترکیبات دیگر، شناسایی ریز جانداران و گیاهان به عنوان منابع 
تجدیدپذیر در تولید ترکیبات گوناگون، اساس شکل گیری صنایع متفاوتی در دنیای امروز شوند.

با استفاده از آن ها می توان سوخت زیستی، دارو و  فتو بیوراکتور محیط کشت وسیع جانداران فتوسنتز کننده مثل جلبک است که 
مکمل های غذایی را بدست آورد. 

زیست فناوری و اخلاق: 

استفاده از زیست فناوری باید با ملاحظاتی همراه باشد مثل ملاحظات اخلاقی، اجتماعی و ایمنی زیستی. )مجموعه ای از تدابیر مقررات و 
روش هایی برای تضمین بهره برداری از این فناوری( به این منظور قوانین استفاده از زیست فناوری و پیشگیری از خطرات احتمالی آن ها 

در برخی کشورها به ثبت رسیده است. 
تا به امروزه نتایج زیست فناوری به منظور صدور مجوز نهایی توسط دستگاه های نظارتی بررسی شده است و هیچ گونه گزارشی مبنی بر 

خطرناک بودن آن ها ارائه نشده است. 
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فصل فصل 88  

این فصل خیلی ساده رو از دست نده چون بشدت خوندنش راحته و البته کاربردی��

گفتار 1
زندگی انسان ها به داشتن اطلاعات درباره رفتار جانوران وابسته است. 

• دانایی در رابطه با چگونگی زادآوری یک حشره آفت ! یافتن راه برای مبارزه با آن!	
• دانایی در رابطه با مهاجرت یا تغذیه یک جانور در معرض انقراض ! یافتن راه برای حفظ گونه و حفاظت از تنوع زیستی!	

رفتار 
 واکنش یا مجموعه واکنش هایی که جانور در پاسخ به محرک یا محرک ها انجام می دهد. 

                            )بو، رنگ، صدا، تغییر میزان هورمون یا گلوکز، تغییر دمای محیط، تغییر طول روز(

رفتار غریزی: 

برخی جوجه ها برای تامین غذای مورد نیاز به والد خود متکی هستند جوجه کاکایی. دریافت غذا برای بقا رشد اهمیت دارد. جوجه کاکایی 
پس از تولد برای دریافت غذا به منقار پرنده والد خود نوک می زند و والد بخشی از غذای خورده شده را برمی گرداند تا جوجه از آن تغذیه 

کند. منشأ رفتار جوجه کاکایی مانند ویژگی های یک جاندار، برخی از ژن هاست. 

• 1- وارسی نوزادان توسط موش ماده 2- ارسال اطلاعاتی از طریق حواس 3- فعال شدن ژن B در  ژن B در موش ها: فعال است
یاخته هایی از مغز موش مادر 4- ساخت پروتئین 5- فعال شدن آنزیم های پروتئین های دیگر.

•)در ژن B جهش ایجاد کند(: 1- وارسی نوزادان توسط موش ماده 2- نادیده گرفتن نوزادان  فعال نیست

نکته: اساس رفتار غریزی در همه افراد یک گونه یکسان است زیرا ارثی و ژنی است. مثل رفتار جوجه کاکایی برای یافتن غذا، لانه سازی 

پرنده ها، موش ماده، مکیدن در شیرخواران .

نکته: همة رفتارهای غریزی به طور کامل هنگام تولد ایجاد نشدند. مثلًا نوک زدن جوجه کاکایی در ابتدا دقیق نیست ولی به تدریج 

و با تمرین، دقیق تر می شود. هر چه دقیق تر نوک بزند والد سریع تر به درخواست آن پاسخ می دهد ! رفتار غریزی در طی تجربه تغییر 
می کند و اصلاح می شود. 

یادگیری: 

تغییر نسبتاً پایدار در رفتار که در اثر تجربه به وجود می آید یادگیری نام دارد. 

زیست دوازدهم گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل
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انواع یادگیری: 

الف( خوگیری )عادی شدن(: در ابتدا، جوجه ها با دیدن برگ های در حال ریزش، سر را پایین آورده و آرام می مانند اما با گذشت زمان 
یاد می گیرند که آنها برایشان خطری ندارند و به آن پاسخ نمی دهند با این رفتار خوگیری می گوییم. جانور به محرک تکراری که سود یا 
زیانی برایش ندارد، پاسخ نمی دهد. چون پاسخ به محرک ها انرژی بر است می تواند با پاسخ ندادن، انرژی خود را صرف انجام فعالیت های 

حیاتی کند. 
شقایق دریایی در تماس با آب، بازوهای خود را منقبض نمی کند چون عادی شدن اتفاق افتاده است. 

وجود مترسک در مزارع می تواند باعث بروز رفتار خوگیری شود و پس از مدتی وجود مترسک تأثیری نداشته باشد اما با آویزان کردن 
قوطی های فلزی و ایجاد صدا، رفتار عادی شدن اتفاق نخواهد افتاد. 

ب( شرطی شدن کلاسیک : غذا برای سگ محرک طبیعی است و ترشح بزاق پاسخ غریزی و بازتاب طبیعی است. 
دادن غذا همراه با یک فرد مشخص باعث تبدیل فرد غذا دهنده به محرک شرطی شد و شخص پاسخ غریزی و بازتاب طبیعی را به همراه 

داشت. 
آزمایش پاولوف: پودر گوشت )محرک طبیعی( + صدای زنگ )محرک شرطی( ! به علت پودر گوشت بزاق ترشح شد 

مدتی بعد ! صدای زنگ به تنهایی باعث ترشح بزاق شد ! صدای زنگ محرک شرطی شد   
محرک شرطی: محرکی که در صورت همزمانی با محرک طبیعی باعث بروز پاسخ طبیعی شود، شرطی نام دارد.

ج(  شرطی شدن فعال: یادگیری با آزمون و خطا 
آزمایش اسکینر: موش را در جعبه قرار داد، در صورتی که اهرم به صورت تصادفی فشرده می شد، غذا دریافت می کرد. پس از مدتی  موش 
عمداً اهرم را می فشرد تا غذا دریافت کند به عبارت دیگر موش یاد گرفته بود بین پاداش و تنبیه که دریافت می کرد ارتباط برقرار کرد که 

در آینده آن کار را انجام بدهد یا ندهد. 
• بلعیدن پروانه مونارک توسط کبوتر⇐ ایجاد حالت تهوع⇐ شرطی شدن فعال ⇐ خودداری از تغذیه مجدد از پروانه مونارک	
• رام کنندگان جانوران: با دادن جایزه به حیوانات باعث رام شدن و انجام حرکات نمایشی آن ها می شوند. 	

د( حل مسئله: استفاده از تجربه های قبلی برای حل مسئله در موقعیتی جدید.
برقراری ارتباط بین تجربه های گذشته و موقعیت جدید و برنامه ریزی برای حل مسئله جدید = حل مسئله

1- قرار دادن شامپانزه در اتاق و آویزان کردن چند موز از سقف 2- پریدن شامپانزه برای دستیابی به موز و عدم موفقیت 3-روی هم قرار 
دادن جعبه ها و بالا رفتن از آن و دستیابی به موزها

 مثال دیگر از حل مسئله: در طبیعت شامپانزه برگ های درخت را در لانه موریانه فرو برده، تا موریانه ها را بیرون آورده و بخورد / استفاده 
از تکه چوب یا سنگ به شکل سندان و چکش برای شکستن پوست سخت میوه ها / بالا آوردن تکه گوشت آویزان شده به نخ توسط کلاغ

هـ( نقش پذیری: 
جوجه غازها با دنبال کردن نخستین جسم متحرکی که می بینند باعث پیوند خود )جوجه( با مادر می شوند. این پیوند موجب نوعی 
یادگیری به نام نقش پذیری می شود. این ارتباط در چند ساعت پس از خروج تخم شکل می گیرد )نقش پذیری در دوره مشخصی از زندگی 
بروز می کند( )بیشترین موفقیت در ساعات اول است( این ارتباط برای بقا حیاتی است، زیرا در صورت عدم  حمایت مادر، جوجه ها می میرند 

هم چنین رفتارهای اساسی مثل جست وجوی غذا را یاد نمی گیرند.
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انواع یادگیری: 

الف( خوگیری )عادی شدن(: در ابتدا، جوجه ها با دیدن برگ های در حال ریزش، سر را پایین آورده و آرام می مانند اما با گذشت زمان 
یاد می گیرند که آنها برایشان خطری ندارند و به آن پاسخ نمی دهند با این رفتار خوگیری می گوییم. جانور به محرک تکراری که سود یا 
زیانی برایش ندارد، پاسخ نمی دهد. چون پاسخ به محرک ها انرژی بر است می تواند با پاسخ ندادن، انرژی خود را صرف انجام فعالیت های 

حیاتی کند. 
شقایق دریایی در تماس با آب، بازوهای خود را منقبض نمی کند چون عادی شدن اتفاق افتاده است. 

وجود مترسک در مزارع می تواند باعث بروز رفتار خوگیری شود و پس از مدتی وجود مترسک تأثیری نداشته باشد اما با آویزان کردن 
قوطی های فلزی و ایجاد صدا، رفتار عادی شدن اتفاق نخواهد افتاد. 

ب( شرطی شدن کلاسیک : غذا برای سگ محرک طبیعی است و ترشح بزاق پاسخ غریزی و بازتاب طبیعی است. 
دادن غذا همراه با یک فرد مشخص باعث تبدیل فرد غذا دهنده به محرک شرطی شد و شخص پاسخ غریزی و بازتاب طبیعی را به همراه 

داشت. 
آزمایش پاولوف: پودر گوشت )محرک طبیعی( + صدای زنگ )محرک شرطی( ! به علت پودر گوشت بزاق ترشح شد 

مدتی بعد ! صدای زنگ به تنهایی باعث ترشح بزاق شد ! صدای زنگ محرک شرطی شد   
محرک شرطی: محرکی که در صورت همزمانی با محرک طبیعی باعث بروز پاسخ طبیعی شود، شرطی نام دارد.

ج(  شرطی شدن فعال: یادگیری با آزمون و خطا 
آزمایش اسکینر: موش را در جعبه قرار داد، در صورتی که اهرم به صورت تصادفی فشرده می شد، غذا دریافت می کرد. پس از مدتی  موش 
عمداً اهرم را می فشرد تا غذا دریافت کند به عبارت دیگر موش یاد گرفته بود بین پاداش و تنبیه که دریافت می کرد ارتباط برقرار کرد که 

در آینده آن کار را انجام بدهد یا ندهد. 
• بلعیدن پروانه مونارک توسط کبوتر⇐ ایجاد حالت تهوع⇐ شرطی شدن فعال ⇐ خودداری از تغذیه مجدد از پروانه مونارک	
• رام کنندگان جانوران: با دادن جایزه به حیوانات باعث رام شدن و انجام حرکات نمایشی آن ها می شوند. 	

د( حل مسئله: استفاده از تجربه های قبلی برای حل مسئله در موقعیتی جدید.
برقراری ارتباط بین تجربه های گذشته و موقعیت جدید و برنامه ریزی برای حل مسئله جدید = حل مسئله

1- قرار دادن شامپانزه در اتاق و آویزان کردن چند موز از سقف 2- پریدن شامپانزه برای دستیابی به موز و عدم موفقیت 3-روی هم قرار 
دادن جعبه ها و بالا رفتن از آن و دستیابی به موزها

 مثال دیگر از حل مسئله: در طبیعت شامپانزه برگ های درخت را در لانه موریانه فرو برده، تا موریانه ها را بیرون آورده و بخورد / استفاده 
از تکه چوب یا سنگ به شکل سندان و چکش برای شکستن پوست سخت میوه ها / بالا آوردن تکه گوشت آویزان شده به نخ توسط کلاغ

هـ( نقش پذیری: 
جوجه غازها با دنبال کردن نخستین جسم متحرکی که می بینند باعث پیوند خود )جوجه( با مادر می شوند. این پیوند موجب نوعی 
یادگیری به نام نقش پذیری می شود. این ارتباط در چند ساعت پس از خروج تخم شکل می گیرد )نقش پذیری در دوره مشخصی از زندگی 
بروز می کند( )بیشترین موفقیت در ساعات اول است( این ارتباط برای بقا حیاتی است، زیرا در صورت عدم  حمایت مادر، جوجه ها می میرند 

هم چنین رفتارهای اساسی مثل جست وجوی غذا را یاد نمی گیرند.
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• مثال دیگر: بره هایی که مادر خود را از دست داده و دنبال او راه می افتند و تمایلی برای ارتباط با دیگر گوسفندها نشان نمی دهند./ 	

این گونه ها، صدای پرندگان  انقراض  از  برای جلوگیری  انسان  اند،  از دست داده  را  والد خود  در پرورش جوجه پرنده هایی که 
همان گونه پخش و ظاهر خود را شبیه آن پرنده کرده و مانند آن ها رفتار می کنند. 

برهم کش غریزه و یادگیری: 

• همة رفتارهای جانوران محصول ژن است اما بیشتر آن ها محصول برهم کش ژن و اثرهای محیطی است که جانور در آن زندگی 	
می کند. 

• محیط همواره در حال تغییر است ! یادگیری برای بقا لازم است تا جانور بتواند در شرایط گوناگون به تغییرات پاسخ مناسبی 	
بدهند ! برهم کنش ژن و یادگیری امکان سازگار شدن جانور با محیط را فراهم می کند. 

گفتار گفتار 22

• پرسش نوع اول:جانور چگونه رفتاری انجام می دهد؟ برای پاسخ دادن فرایندهای ژنی، رشد و نمود عملکرد بدن جانور بررسی 	
می شود. 

• پرسش نوع دوم: چرا جانور رفتاری را انجام می دهد؟ برای پاسخ دادن به این سوال به دیدگاه انتخاب طبیعی دقت شود. 	

رفتار پرنده کاکایی: بیرون آمدن جوجه ها از تخم ! بیرون بردن تخم های شکسته توسط مادر در زمان خیلی کوتاه و  سریع و استتار 
جوجه و مادر در میان علف های آشیانه 

و است  مشخص  شکسته  پوست های  داخل  سفید  رنگ  چون  چیست؟   )علتش 
 احتمال شکار شدن توسط کلاغ ها بیشتر می شود و بقا را کاهش می دهد(

آزمایش طراحی شده برای اثبات رفتار جوجه کاکایی: تخم مرغ هایی مشابه تخم کاکایی رنگ آمیزی شدند و در آشیانه قرار گرفتند. 
پژوهشگر در کنار تخم ها، پوست تخم شکسته جوجه کاکایی را قرار داد و مشاهده کرد که احتمال شکار شدن تخم مرغ ها در محلی که 

پوست شکسته جوجه کاکایی وجود دارد، بیشتر می شود. 

	 رفتارهای سازگار کننده با سازوکار انتخاب طبیعی برگزیده می شوند مثل رفتار جوجه کاکایی
	 بررسی پرسش های چرایی رفتارها اثر انتخاب طبیعی نقش سازگارکنندگی رفتارهای گوناگون و نقش رفتارها در بقا و زادآوری با

بررسی سود و هزینه رفتار برای جانور بررسی می شود. 
معیار موفقیت در تولید مثل: افزایش تعداد زاده های سالم 

رفتارهای زادآوری ⇐ انتخاب جفت: 1- بررسی ویژگی های جفت 2- گرفتن تصمیم جفت گیری یا عدم جفت گیری / مثلًا طاووس نر 

با داشتن پرهای پر نقش و نگار و گستراندن آن مانند بادبزن مقابل جفت ماده باعث جلب نظر جفت ماده می شود. جفت نر، توسط ماده 
بررسی می شود و جفت نری انتخاب می شود که رنگ درخشان و لکه های چشم مانند بیشتری روی پرهای دم خود دارد. درخشان بودن 
رنگ پرنده، یکی از نشانه های سلامت و کیفیت رژیم و داشتن صفات سازگارکننده است و جفت گیری با این پرنده، سلامت جانور ماده و 

زاده هایش را تضمین می کند و در صورت جفت گیری زاده ها علاوه بر ویژگی های ظاهری، ژن های سازگار کننده هم دارند. 
حواست باشه��
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ویژگی های ظاهری ممکن است باعث کاهش احتمال بقا )ولی افزایش احتمال زادآوری(  شود. 
انتخاب جفت بیشتر توسط ماده انجام می شود چون معمولًا جنس ماده، زمان و انرژی بیشتری صرف می کند مثل نگهداری از تخم ها و 

جوجه ها در پرندگان، بارداری و شیردهی به نوزادان در پستانداران ! جفت ماده انتخاب می کند، تا موفقیت تولید مثلی تامین شود. 
• انتخاب جفت توسط جیرجیرک: انتخاب جفت توسط جیرجیرک نر انجام می شود. 	

جیرجیرک های ماده رقابت می کنند!��
1-انتخاب شدن جیرجیرک ماده بزرگتر )دارای تخمک های بیشتر و افزایش تعداد زاده ها( 

2- انتقال زامه ها و مواد مغذی توسط کیسه ای که بخش قابل توجهی از وزن بدن جانور را تشکیل می دهد به جنس ماده 
3- استفاده جانور از مواد مغذی درون کیسه برای رشد و نمو جنین 

	 جفت گیری و چندهمسری: مثل طاووس نر و بیشتر پستانداران
وظایف طاوس نر: نگهداری از قلمرو، منابع غذایی، محل لانه و پناهگاه ایمن از شکارچی 

کمک غیرمستقیم به ماده ها در نگهداری زاده ها 
وظایف طاووس ماده: نگهداری زاده ها به صورت مستقیم 

جیرجیرک نر، با صدای خود، اطلاعاتی مانند گونه و جنسیت را به اطلاع جیرجیرک ماده می رساند. 

	تک همسری: بیشتر پرندگان مثل قمری خانگی، نقش مساوی هر دو والد در پرورش زاده ها و سهم مساوی در انتخاب جفت

غذایابی: 

غذایابی بهینه: موازنه بین محتوای انرژی غذا و هزینه بدست آوردن آن رفتار غذایابی نامیده می شود که در هر بار غذایابی بیشترین 
انرژی خالص دریافت شود. 

غذاهای بزرگتر انرژی بیشتری دارند اما دارای فراوانی کمتر هستند و بدست آوردن آن ها دشوارتر است. !غذایابی بهینه نیست. 
مثلًا خرچنگ ها، صدف های متوسط را به بزرگ ترجیح می دهند. 

در هنگام غذایابی اگر جانور در معرض خطر شکار شدن یا آسیب دیدن قرار گرفت، باید رفتاری انجام شود که کمترین خطر و بیشترین 
انرژی کسب شود ! هنگام وجود شکارچی یا رقیب، جانور رفتار غذایابی خود را تغییر می دهد و در حالت آماده باش به غذایابی مشغول 

می شود. 
نکته: طوطی ها به منظور خنثی سازی مواد سمی درون غذاهای گیاهی خاک رس می خورند. 
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ویژگی های ظاهری ممکن است باعث کاهش احتمال بقا )ولی افزایش احتمال زادآوری(  شود. 
انتخاب جفت بیشتر توسط ماده انجام می شود چون معمولًا جنس ماده، زمان و انرژی بیشتری صرف می کند مثل نگهداری از تخم ها و 

جوجه ها در پرندگان، بارداری و شیردهی به نوزادان در پستانداران ! جفت ماده انتخاب می کند، تا موفقیت تولید مثلی تامین شود. 
• انتخاب جفت توسط جیرجیرک: انتخاب جفت توسط جیرجیرک نر انجام می شود. 	

جیرجیرک های ماده رقابت می کنند!��
1-انتخاب شدن جیرجیرک ماده بزرگتر )دارای تخمک های بیشتر و افزایش تعداد زاده ها( 

2- انتقال زامه ها و مواد مغذی توسط کیسه ای که بخش قابل توجهی از وزن بدن جانور را تشکیل می دهد به جنس ماده 
3- استفاده جانور از مواد مغذی درون کیسه برای رشد و نمو جنین 

	 جفت گیری و چندهمسری: مثل طاووس نر و بیشتر پستانداران
وظایف طاوس نر: نگهداری از قلمرو، منابع غذایی، محل لانه و پناهگاه ایمن از شکارچی 

کمک غیرمستقیم به ماده ها در نگهداری زاده ها 
وظایف طاووس ماده: نگهداری زاده ها به صورت مستقیم 

جیرجیرک نر، با صدای خود، اطلاعاتی مانند گونه و جنسیت را به اطلاع جیرجیرک ماده می رساند. 

	تک همسری: بیشتر پرندگان مثل قمری خانگی، نقش مساوی هر دو والد در پرورش زاده ها و سهم مساوی در انتخاب جفت

غذایابی: 

غذایابی بهینه: موازنه بین محتوای انرژی غذا و هزینه بدست آوردن آن رفتار غذایابی نامیده می شود که در هر بار غذایابی بیشترین 
انرژی خالص دریافت شود. 

غذاهای بزرگتر انرژی بیشتری دارند اما دارای فراوانی کمتر هستند و بدست آوردن آن ها دشوارتر است. !غذایابی بهینه نیست. 
مثلًا خرچنگ ها، صدف های متوسط را به بزرگ ترجیح می دهند. 

در هنگام غذایابی اگر جانور در معرض خطر شکار شدن یا آسیب دیدن قرار گرفت، باید رفتاری انجام شود که کمترین خطر و بیشترین 
انرژی کسب شود ! هنگام وجود شکارچی یا رقیب، جانور رفتار غذایابی خود را تغییر می دهد و در حالت آماده باش به غذایابی مشغول 

می شود. 
نکته: طوطی ها به منظور خنثی سازی مواد سمی درون غذاهای گیاهی خاک رس می خورند. 
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قلمروخواهی: 

جانوران در برابر افراد هم گونه یا افراد گونه دیگر از قلمرو خود دفاع می کنند. این رفتار نیازمند صرف انرژی است و ممکن است منجربه 
آسیب دیدن صاحب قلمرو شود. مثل اجرای نمایش یا تهاجم به دیگران 

فواید: استفاده اختصاصی از قلمرو )افزایش دسترسی به غذا و انرژی(، افزایش امکان جفت یابی و دسترسی به پناهگاه برای در امان ماندن

 مهاجرت: 

  جابه جایی طولانی و رفت و برگشت 
   عوامل مؤثر در مهاجرت: تغییر فصل و نامساعد شدن شرایط محیط و کاهش منابع مورد نیاز برای یافتن منابع  بهتر تغذیه، بقا و زادآوری

  غریزی است و یادگیری در آن نقش دارد. مثلًا مارهای با تجربه، مسیر مهاجرت را بهتر تشخیص می دهند. 

 استفاده از نشانه های محیطی برای جهت یابی: 

1- موقعیت خورشید در روز و ستاره ها در شب 2- میدان مغناطیسی زمین، مانند کبوتر خانگی )اگر در روز ابری، آهنربا روی سر کبوتر 
خانگی قرار داده شود، راه را گم می کند( و لاک پشت )لاک پشت ماده پس از طی مسافت های طولانی، برای تخمک گذاری به ساحل می آید 

و دوباره به دریا باز می گردد(

نکته: در سر برخی پرندگان ذرات آهن مغناطیسی شده یافت می شود. 

خواب زمستانی و رکود: جانور به خواب عمیق فرو می رود و با یک دوره کاهش فعالیت )دمای بدن، مصرف اکسیژن، تعداد تنفس( نیاز 
به انرژی کاهش می یابد. قبل از خواب زمستانی، جانور غذای زیادی مصرف می کند تا به صورت چربی ذخیره شود. 

رکود تابستانی: کاهش فعالیت و سوخت و ساز. در جانورانی که در جاهای به شدت گرم در پاسخ به نبود غذا و دوره های خشکسالی 
هستند، دیده می شود. 

گفتار گفتار 33

ارتباط بین جانوران: با  استفاده از فرومون، لمس منقار والد ماده ، تولید صدا، علامت دیداری، بو، لمس کردن 
ارتباط زنبورهای عسل: جمع آوری شهد و گرده گل توسط زنبور کارگر ! بازگشت به کندو! ارائه دادن اطلاعات توسط حرکات ویژه و 
صداهای ویژه به دیگر زنبورهای کارگر ! پیدا کردن فاصله تقریبی و محل تقریبی منبع غذا و جهت پرواز ! استفاده از حس بویایی و پیدا 

کردن محل دقیق غذا ! صرفه جویی در مصرف انرژی و زمان 
)هرچه حرکات طولانی تر! فاصله با منبع بیشتر صدای زنبور یابنده با صدای مابقی کارگرها متفاوت است(
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زندگی گروهی: 

غذا  به  نگهبان ها(،دسترسی  توسط  اطراف  گرفتن  نظر  )زیر  توسط شکارچی  احتمال شکار شدن  کاهش  سودهای زندگی گروهی: 
)زنبورهای عسل کارگر( و افزایش احتمال موفقیت در شکار گروهی! 

اجتماع مورچه های بزرگ: قطره های برگ به عنوان کود، برای پرورش نوعی قارچ استفاده می شود. 

تعدادی برگ ها را برش می دهند و به لانه حمل می کنند “ بزرگتر است.   
کارگرها )اندازه ها متفاوت است(

گروهی دفاع می کنند. “ کوچکتر است.   

دگرخواهی: جانور بقاء موقعیت تولید مثلی جانور دیگر را با هزینه کاسته شدن از بقاء و احتمال تولید مثل خود، افزایش می دهد. مثل 
افراد نگهبانی که با تولید صدا، حضور شکارچی را هشدار می دهند.

 زنبورهای عسل کارگر، نازا هستند و از فرزندان ملکه نگهداری می کنند. این رفتار و دگرخواهی در جانوران و زنبور عسل و خفاش نسبت 
به خویشاوندان )که ژن های مشترکی دارند(، انجام می شود ! خود زاده ای ندارند، اما خویشاوندان زادآوری کرده و ژن های مشترک را به 

نسل بعد منتقل می کنند. ! این رفتار توسط انتخاب طبیعی برگزیده شده است. 

رفتار خفاش های خون آشام:

1- محل زندگی: درون غار یا سوراخ درختان 
2- منبع تغذیه: خون پستانداران بزرگ مثل دام ها

3- این خفاش ها لزوماً خویشاوند نیستند )می توانند باشند(
اشتراک خون خورده شده با دیگر خفاش ها )برگرداندن خون خورده شده و تغذیه خفاش گرسنه از خون برگردانده شده( 

خفاش که غذا دریافت کرده مجبور است در آینده کار کند. خفاش اگر آن را در آینده جبران نکند، از اشتراک غذا کنار گذاشته خواهد 
شد. رفتار دگرخواهی که در اثر انتخاب طبیعی برگزیده شده به بقای آنها منجر می شود. 

پرندگان یاریگر: پرنده هایی که در پروش زاده ها به والدین یاری می رسانند و احتمال بقا زاده ها را افزایش می دهند. یاریگرها، پرنده های 
جوانی هستند که با کمک به والدین، تجربه پرورش زاده را کسب می کنند و در صورت مرگ احتمالی جفت های زادآور، قلمرو آن ها تصاحب 

و زادآوری می کنند. 
فعالیت: هر چه تعداد کبوتر بیشتر باشد درصد موفقیت حمله شکارچی بیشتر خواهد بود.
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زندگی گروهی: 

غذا  به  نگهبان ها(،دسترسی  توسط  اطراف  گرفتن  نظر  )زیر  توسط شکارچی  احتمال شکار شدن  کاهش  سودهای زندگی گروهی: 
)زنبورهای عسل کارگر( و افزایش احتمال موفقیت در شکار گروهی! 

اجتماع مورچه های بزرگ: قطره های برگ به عنوان کود، برای پرورش نوعی قارچ استفاده می شود. 

تعدادی برگ ها را برش می دهند و به لانه حمل می کنند “ بزرگتر است.   
کارگرها )اندازه ها متفاوت است(

گروهی دفاع می کنند. “ کوچکتر است.   

دگرخواهی: جانور بقاء موقعیت تولید مثلی جانور دیگر را با هزینه کاسته شدن از بقاء و احتمال تولید مثل خود، افزایش می دهد. مثل 
افراد نگهبانی که با تولید صدا، حضور شکارچی را هشدار می دهند.

 زنبورهای عسل کارگر، نازا هستند و از فرزندان ملکه نگهداری می کنند. این رفتار و دگرخواهی در جانوران و زنبور عسل و خفاش نسبت 
به خویشاوندان )که ژن های مشترکی دارند(، انجام می شود ! خود زاده ای ندارند، اما خویشاوندان زادآوری کرده و ژن های مشترک را به 

نسل بعد منتقل می کنند. ! این رفتار توسط انتخاب طبیعی برگزیده شده است. 

رفتار خفاش های خون آشام:

1- محل زندگی: درون غار یا سوراخ درختان 
2- منبع تغذیه: خون پستانداران بزرگ مثل دام ها

3- این خفاش ها لزوماً خویشاوند نیستند )می توانند باشند(
اشتراک خون خورده شده با دیگر خفاش ها )برگرداندن خون خورده شده و تغذیه خفاش گرسنه از خون برگردانده شده( 

خفاش که غذا دریافت کرده مجبور است در آینده کار کند. خفاش اگر آن را در آینده جبران نکند، از اشتراک غذا کنار گذاشته خواهد 
شد. رفتار دگرخواهی که در اثر انتخاب طبیعی برگزیده شده به بقای آنها منجر می شود. 

پرندگان یاریگر: پرنده هایی که در پروش زاده ها به والدین یاری می رسانند و احتمال بقا زاده ها را افزایش می دهند. یاریگرها، پرنده های 
جوانی هستند که با کمک به والدین، تجربه پرورش زاده را کسب می کنند و در صورت مرگ احتمالی جفت های زادآور، قلمرو آن ها تصاحب 

و زادآوری می کنند. 
فعالیت: هر چه تعداد کبوتر بیشتر باشد درصد موفقیت حمله شکارچی بیشتر خواهد بود.
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سوالات زیست دوازدهم 

11 فصلفصل  

سوال 1  درستی یا نادرستی هریک از عبارت های زیر را مشخص کنید.

الف( در آزمایش های گریفیت، ماهیت ماده وراثتی و چگونگی انتقال آن مشخص نشد.
ب( از نتایج آزمایش های گریفیت مشخص شد که باکتری بدون پوشینه با دریافت دنا از محیط خارجی، پوشینه دار شد.

ج( از نتایج آزمایش های گریفیت ماهیت ماده وراثتی و چگونگی انتقال آن به یاخته دیگر مشخص شد.
د( از نتایج آزمایش های گریفیت مشخص شد که دنا عامل موثر در انتقال صفات وراثتی است.

) سراسر کشور شهریور 1400، 1402 و خرداد 1401 و دی 1402(

د( نادرست ج( نادرست  ب( نادرست  پاسخ:  الف( درست  

توضيحات تکمیلی: 

* آزمایش گریفیت ← به دست آوردن اطلاعات اولیه درمورد ماده وراثتی
ــزا  ــا اســت.اما آنفولان ــل آن اســترپتوکوکوس نومونی ــه تصــور می شــد عام ــد ک ــد کن ــزا واکســن تولی ــرای آنفلوان * گریفیــت ســعی داشــت ب

ــود ــروسی ب وی
* شرح آزمایش: باکتری به دونوع پوشینه دار )عامل بیماری( و بدون پوشینه است.

1- تزریق باکتری پوشینه دار به موش ← مرگ موش ←  باکتری پوشینه دار بیماری زا است.  

2- تزریق باکتری بدون پوشینه به موش ← موش زنده ماند ← باکتری بدون پوشینه بیماری زا نیست.  

3- تزریق باکتری پوشینه دار کشته شده به موش ← موش زنده ماند ← پوشینه به تنهایی عامل بیماری زایی نیست.   

ــدادی از  ــر تع ــوش ← تغیی ــرگ م ــده ← م ــه زن ــدون پوشین ــری ب ــه دار کشته شــده + باکت ــری پوشین ــوط باکت ــق مخل 4- تزری  
پوشینــه بــدون  باکتری ـــای 

* در حالت بیماری در بررسی خون و ریه موش ـا، باکتری پوشینه دار پیدا کرد.
* از نتایــج ایــن آزمایــش مشــخص شــد کــه مــاده وراثــتی می توانــد بــه یاختــه  دیگــر منتقــل شــود ولی ماـیــت ایــن مــاده و چگونــگی انتقــال 

آن مشــخص نشــد.
سوال 2  درباره آزمایش های ایوری و همکارانش، به پرسش های زیر پاسخ دهید. 

الف( عصاره استفاده شده در این آزمایش ها، از کدام باکتری نوع استرپتوکوکوس نومونیا، استخراج شد؟
ب( در آخرین آزمایش، با اضافه کردن آنزیم تخریب کننده کدام گروه از مواد آلی، انتقال صفات صورت نگرفت؟

)سراسر کشور شهریور 1402(

ب( آنزیم تخریب کننده دنا پاسخ:  الف( پوشینه دار 

توضيحات تکمیلی: 

* عامل انتقال صفات وراثتی 16 سال بعد از آزمایش گریفیت، توسط نتایج کارـای دانشمندی به نام ایوری و ـمکارانش مشخص شد.

* کشف عامل اصلی انتقال صفات: باکتری استرپتوکوکوس پوشینه دار )کشته شده( و بدون پوشینه )محیط کشت(

1- استخراج عصاره باکتری پوشینه دار کشته شده ← تخریب تمام پروتئین ـا ← انتقال صفت صورت گرفت ← پروتئین  ماده وراثتی نیست

2- استخراج عصاره باکتری پوشینه دار کشته شده ← سانتریفیوژ با سرعت بالا ← انتقال صفات فقط در لایه دارای دنا ← عامل اصلی و موثر 
در انتقال صفات دنا است.)مرحله نتیجه گیری ایوری و ـمکاران(

3- استخراج عصاره باکتری پوشینه دار کشته شده ← تقسیم عصاره به چند قسمت ← افزودن آنزیم تخریب کننده جداگانه به ـر قسمت ← 
انتقال به محیط کشت ← انتقال صفات فقط در ظرف حاوی آنزیم تخریب کننده دنا صورت نگرفت ← سایر دانشمندان ـم پذیرفتند که دنا 

ماده وراثتی است.)مرحله اثبات نتیجه به ـمکاران(
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سوال 3  قند مولکول دنا و رنا را باهم مقایسه کنید.                                                               )سراسر کشور خرداد 1400(

پاسخ: ـر دو 5 کربنه اند. قند 5 کربنه در دنا دئوکسی ریبوز و در رنا ریبوز است. دئوکسی ریبوز یک اکسیژن کمتر دارد.

توضيحات تکمیلی: 

* ساختار نوکلئیک اسیدـا: نوکلئیک اسیدـا که شامل دنا و رنا ـستند، ـمگی پلیمرـایی از واحدـای تکرار شونده به نام نوکلئوتید ـستند. ـر 
نوکلئوتید شامل یک قند 5 کربنه، یک باز آلی نیتروژن دار و 1 تا 3 گروه فسفات است.

* قند 5 کربنه دنا ← دئوکسی ریبوز یک اکسیژن کمتر دارد / رنا ← ریبوز

* باز آلی نیتروژن دار می تواند پورین باشد که دو حلقه ای و شامل آدنین)A( و گوانین )G( است و یا پیرمیدین باشد که ساختار سه حلقه ای 

دارد و شامل تیمین )T(، سیتوزین )C( و یوراسیل )U( است.
دنا فاقد یوراسیل است و به جای آن تیمین قرار می گیرد و رنا ـم فاقد تیمین و به جای آن یوراسیل قرار می گیرد. 

نوکلئوتید ← اتصال باز و گروه یا گروه ـای فسفات به دو طرف قند.
* اتصال نوکلئوتیدـا با پیوند اشتراکی به نام پیوند فسفودی استر و ایجاد رشته پلی نوکلئوتیدی.

* پیوند فسفودی استر ← فسفات یک نوکلئوتید به گروه ـیدروکسیل مربوط به قند نوکلئوتید دیگر متصل می شود.

* رشته پلی نوکلئوتیدی ← به تنهایی رنا /  به صورت دوتایی ← دنا
* انتهای رشته ـای پلی نوکلئوتیدی می توانند با پیوند فسفودی استر به ـم متصل شوند و نوکلئیک اسید حلقوی را ایجاد کنند. مثل دنای حلقوی 

در باکتری ـا

* در نوکلئیک اسیدـای خطی ← گروه فسفات در یک انتها و گروه کربوکسیل قند در انتهای دیگر آزاد است. بنابراین ـر رشته دنا و رنای 
خطی، دو انتهای متفاوت دارند. 

سوال 4  با توجه به مدل پیشنهادی واتسون و کریک برای دنا، نتیجه جفت شدن در بازهای مکمل را بنویسید.  

)سراسری کشور خرداد 99(

پاسخ:  قطر مولکول دنا در سراسر آن یکسان باشد - شناسایی ترتیب نوکلئوتیدـای ـر کدام، می توانند ترتیب نوکلئوتیدـای رشته دیگر را 

ـم مشخص کند.
. توضيحات تکمیلی: کشف ساختار ماده وراثتی:

* چارگاف ← اندازه گیری مقدار بازـای آلی در دنای طبیعی جانداران مختلف ← G=C، A=T ← بازـای آلی به نسبت مساوی تقسیم 
نشده اند.A+G=C+T ←این رابطه نیز صحیح میباشد.

* ویلکینز و فرانکلین ← تصویربرداری از مولکول ـای دنا با استفاده از پرتو X ← اندازه گیری ابعاد مولکول / دنا حالت مارپیچی دارد. / دنا 
بیش از یک رشته دارد. 

* واتسون و کریک ← کشف ساختار دنا ← 1- استفاده از نتایج آزمایش ـای چارگاف 2- استفاده از اطلاعات تصویر X  3- یافته ـای خود                
← ارائه مدل مولکول مارپیچ دورشته ای ← جایزه نوبل

* ـر مولکول دنا در حقیقت از دو رشته پلی نوکلئوتیدی ساخته شده است که به دور محوری فرضی پیچیده شده و ساختار مارپیچ دورشته ای 
را ایجاد می کنند. 

* مقایسه این مدل با نردبان پیچ خورده ← ستون نردبان ← قند و فسفات   پله ـای نردبان ← بازـای آلی
*بین یک نوکلئوتید و قند نوکلئوتید مجاور، پیوند فسفودی استر و بین بازـای روبه روی ـم پیوند ـیدروژنی برقرار است. 

*پیوند ـیدروژنی بین بازـا ← آدنین)A( با تیمین )T( و گوانین )G( با سیتوزین )C( ← به این جفت بازـا، بازـای مکمل می گویند ← 
بین C و G نسبت به A و T، پیوند ـیدروژنی بیشتر تشکیل می شود.

*قرار گیری جفت بازـا به صورت مکمل ← قطر دنا در سراسر آن یکسان است. )باز تک  حلقه در برابر دوحلقه ای( / شناسایی ترتیب نوکلئوتید 
رشته از روی رشته مکمل آن.

زیست دوازدهم
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سوال 3  قند مولکول دنا و رنا را باهم مقایسه کنید.                                                               )سراسر کشور خرداد 1400(

پاسخ: ـر دو 5 کربنه اند. قند 5 کربنه در دنا دئوکسی ریبوز و در رنا ریبوز است. دئوکسی ریبوز یک اکسیژن کمتر دارد.

توضيحات تکمیلی: 

* ساختار نوکلئیک اسیدـا: نوکلئیک اسیدـا که شامل دنا و رنا ـستند، ـمگی پلیمرـایی از واحدـای تکرار شونده به نام نوکلئوتید ـستند. ـر 
نوکلئوتید شامل یک قند 5 کربنه، یک باز آلی نیتروژن دار و 1 تا 3 گروه فسفات است.

* قند 5 کربنه دنا ← دئوکسی ریبوز یک اکسیژن کمتر دارد / رنا ← ریبوز

* باز آلی نیتروژن دار می تواند پورین باشد که دو حلقه ای و شامل آدنین)A( و گوانین )G( است و یا پیرمیدین باشد که ساختار سه حلقه ای 

دارد و شامل تیمین )T(، سیتوزین )C( و یوراسیل )U( است.
دنا فاقد یوراسیل است و به جای آن تیمین قرار می گیرد و رنا ـم فاقد تیمین و به جای آن یوراسیل قرار می گیرد. 

نوکلئوتید ← اتصال باز و گروه یا گروه ـای فسفات به دو طرف قند.
* اتصال نوکلئوتیدـا با پیوند اشتراکی به نام پیوند فسفودی استر و ایجاد رشته پلی نوکلئوتیدی.

* پیوند فسفودی استر ← فسفات یک نوکلئوتید به گروه ـیدروکسیل مربوط به قند نوکلئوتید دیگر متصل می شود.

* رشته پلی نوکلئوتیدی ← به تنهایی رنا /  به صورت دوتایی ← دنا
* انتهای رشته ـای پلی نوکلئوتیدی می توانند با پیوند فسفودی استر به ـم متصل شوند و نوکلئیک اسید حلقوی را ایجاد کنند. مثل دنای حلقوی 

در باکتری ـا

* در نوکلئیک اسیدـای خطی ← گروه فسفات در یک انتها و گروه کربوکسیل قند در انتهای دیگر آزاد است. بنابراین ـر رشته دنا و رنای 
خطی، دو انتهای متفاوت دارند. 

سوال 4  با توجه به مدل پیشنهادی واتسون و کریک برای دنا، نتیجه جفت شدن در بازهای مکمل را بنویسید.  

)سراسری کشور خرداد 99(

پاسخ:  قطر مولکول دنا در سراسر آن یکسان باشد - شناسایی ترتیب نوکلئوتیدـای ـر کدام، می توانند ترتیب نوکلئوتیدـای رشته دیگر را 

ـم مشخص کند.
. توضيحات تکمیلی: کشف ساختار ماده وراثتی:

* چارگاف ← اندازه گیری مقدار بازـای آلی در دنای طبیعی جانداران مختلف ← G=C، A=T ← بازـای آلی به نسبت مساوی تقسیم 
نشده اند.A+G=C+T ←این رابطه نیز صحیح میباشد.

* ویلکینز و فرانکلین ← تصویربرداری از مولکول ـای دنا با استفاده از پرتو X ← اندازه گیری ابعاد مولکول / دنا حالت مارپیچی دارد. / دنا 
بیش از یک رشته دارد. 

* واتسون و کریک ← کشف ساختار دنا ← 1- استفاده از نتایج آزمایش ـای چارگاف 2- استفاده از اطلاعات تصویر X  3- یافته ـای خود                
← ارائه مدل مولکول مارپیچ دورشته ای ← جایزه نوبل

* ـر مولکول دنا در حقیقت از دو رشته پلی نوکلئوتیدی ساخته شده است که به دور محوری فرضی پیچیده شده و ساختار مارپیچ دورشته ای 
را ایجاد می کنند. 

* مقایسه این مدل با نردبان پیچ خورده ← ستون نردبان ← قند و فسفات   پله ـای نردبان ← بازـای آلی
*بین یک نوکلئوتید و قند نوکلئوتید مجاور، پیوند فسفودی استر و بین بازـای روبه روی ـم پیوند ـیدروژنی برقرار است. 

*پیوند ـیدروژنی بین بازـا ← آدنین)A( با تیمین )T( و گوانین )G( با سیتوزین )C( ← به این جفت بازـا، بازـای مکمل می گویند ← 
بین C و G نسبت به A و T، پیوند ـیدروژنی بیشتر تشکیل می شود.

*قرار گیری جفت بازـا به صورت مکمل ← قطر دنا در سراسر آن یکسان است. )باز تک  حلقه در برابر دوحلقه ای( / شناسایی ترتیب نوکلئوتید 
رشته از روی رشته مکمل آن.

زیست دوازدهم
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سوال5  در کدام طرح همانندسازی، هر دورشته قبلی )اولیه( به صورت دست نخورده باقی می مانند و وارد یکی از 

یــاخته های حاصل از تقسیم می شوند؟ .                                                                        )سراسر کشور خرداد 14009 (

پاسخ: ـمانندسازی حفاظتی

توضيحات تکمیلی: به ساخته شدن دنای جدید از روی دنای قدیمی ـمانندسازی می گویند.

طرح ـای پیشنهاد شده برای ـمانند سازی دنا: حفاظتی ← دورشته دنای قبلی به صورت دست نخورده وارد یک یاخته و دو رشته دنای 

نیمه حفاظتی ← در این طرح در ـریاخته یکی از دو رشته دنا مربوط به دنای اولیه و رشته دیگر  جدید ـم وارد یاخته دیگر می شوند. 

غیرحفاظتی )پراکنده( ← ـرکدام از دناـای حاصل قطعاتی از  با نوکلئوتیدـای جدید ساخته شده است.)طرح درست این طرح است.( 
رشته ـای جدید و رشته ـای قبلی را دارند.

سوال6  درمورد آزمایش های مزلسون و استال به پرسش های زیر پاسخ دهید.

الف( برای تشخیص رشته های دنای نوساز از رشته های قدیمی، نوکلئوتیدها را با چه ایزوتوپی نشانه گذاری کردند؟
ب( با توجه به نتایج ازمایش های آن ها، کدام طرح همانندسازی دنا مورد تائید قرار گرفت؟         

                                                                                                                                                         )سراسر کشور شهریور99(

ب( ـمانندسازی نیمه حفاظتی  ) 15 N( ایزوتوپ سنگین نیتروژن )پاسخ:  الف

توضيحات تکمیلی:

1-انتقــال باکتــریE.coli بــه محیــط کشــت دارای N 15  ← چنــد مرحلــه تکثیــر و رشــد ← باکتــری دارای بازـــای حــاوی نیتــروژن 
) 15 N( ســنگین

2- انتقال باکتری به محیط کشت دارای N 14  یا نیتروژن سبک 
ــالا در  ــا ســرعت ب ــا ← ســانتریفیوژ ب ــای باکتری ـ ــا ← اســتخراج دن ــررسی آن ـ ــه ای و ب ــا در فواصــل 20 دقیق 3- جداکــردن باکتری ـ

محلــولی از ســزیم کلریــد
نکته: ـرچه دنا سنگین تر باشد، تندتر حرکت می کند و به انتهای لوله نزدیک تر می شود.

نکته: نمونه بعد از 20 دقیقه ← ـمانندسازی حفاظتی نیست.
نمونه بعد از 40 دقیقه ← ـمانندسازی غیرحفاظتی نیست و نیمه حفاظتی است.

40 دقیقه ← دنای نیمه سنگین و سبک 20 دقیقه ← فقط دنای متوسط صفر دقیقه ← فقط دنای سنگین

سوال7  در هنگام اضافه شدن هرنوکلئوتید به انتهای رشته پلی نوکلئوتید در حال تشکیل، چه تغییراتی در تعداد گروه  
فسفات ایجاد می شود؟                                                                                                              )سراسر کشور خرداد 1401( 

ر نوکلئوتید 3 فسفاته به انتهای رشته پلی نوکلئوتید، 2 تا از فسفات ـای آن از مولکول جدا می شوند و نوکلئوتید  نگام اضافه شدن ـ پاسخ:  به ـ

به صورت تک فسفاته به رشته متصل می شود.
توضيحات تکمیلی: 

*عوامل ـمانند سازی ← در ـمانندسازی عوامل متعددی دخیل اند که مهم ترین آن ـا به شرح زیرند:
مولکول دنا به عنوان الگو / نوکلئوتیدـای آزاد و سه فسفاته ← ـنگام اتصال 2 فسفات خود را از دست می دـند و به صورت تک فسفاته متصل 
می شوند. / آنزیم ـای موثر در ـمانندسازی ← بازکردن دو رشته، قرار دادن نوکلئوتیدـا به صورت مکمل و متصل کردن نوکلئوتیدـا به رشته 

درحال ساخت با پیوند فسفودی استری.

*پیوند ـیدورژنی در دنا ← به تنهایی کم انرژی  ـستند ولی وجود میلیون ـا از آن باعث استحکام می شود. 

     ← جداشدن دو رشته در زمان و مکان مورد نیاز بدون برـم خوردن پایداری
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سوال 8  دو آنزیم مهم که برای همانندسازی دنا لازم هستند را نام ببرید.                                              )سراسرکشور دی 98(.

پاسخ:  ـلیکاز- دنابسپاراز)DNA پلیمراز(

توضيحات تکمیلی: 

*قبل از ـمانندسازی ← پیچ و تاب فامینه باز و ـیستون ـا جدا می شوند ← به کمک آنزیم ـایی)بی نام(.
*آنزیم ـلیکاز مارپیچ دنا و دو رشته آن را از ـم باز می کند ← شکستن پیوندـای ـیدروژنی.

*جفت کردن نوکلئوتیدـای مکمل با نوکلئوتیدـای رشته الگو ← دنابسپاراز )DNA پلیمراز(
*ـمانندسازی اگر در دو جهت انجام شود ← ـمانندسازی دوجهتی

سوال9 در محل هر دوراهی همانندسازی:

الف(چند آنزیم دنابسپاراز فعالیت دارند؟
ب(چند آنزیم هلیکاز فعالیت دارند و این آنزیم چه پیوندهایی را می شکند؟                )سراسر کشور شهریور 99 و دی 97(

ب( یک آنزیم ـلیکاز فعالیت دارد و پیوندـای ـیدروژنی را می شکند. پاسخ:  الف( 2  

توضيحات تکمیلی: 

*دوراـی ـمانندسازی ← ساختار Y مانند ایجاد شده در طی ـمانندسازی دنا
ــال  ــتری در ح ــای فسفودی اس ــکاز( و پیوندـ ــط ـلی ــه )توس ــم گسیخت ــدروژنی از ـ ــد ـی ــاختار ← پیون ــن دو س ــن ای ــه بی *در فاصل

دنابســپاراز( تشکیل اند.)توســط 
*اضافه شدن ـر نوکلئوتید به نوع بازی بستگی دارد که در نوکلئوتید رشته الگو قرار دارد.

سوال10 منظور از ویرایش در فرآیند همانندسازی چیست؟                                            )نوبت اول شهید بهشتی سنندج(

پاسخ:  در صورت اشتباه قرارگرفتن نوکلئوتید در ـمانندسازی، دنابسپاراز با عملکرد نوکلئازی، آن را اصلاح می کند.   

توضيحات تکمیلی: 

*ـمانندسازی دنا با دقت زیادی انجام می شود اما امکان خطا وجود دارد.
*توانایی بریدن دنا را فعالیت نوکلئازی می گویند که در آن پیوند فسفودی استر می شکند.

*آنزیم دنابسپاراز ـم فعالیت بسپارازی دارد )تشکیل پیوندفسفودی استر( ـم فعالیت نوکلئازی.
*فعالیت نوکلئازی دنابسپاراز را که باعث رفع اشتباه در ـمانندسازی می شود ویرایش می گویند.

سوال11  در رابطه با مولکول دنا به سوالات زیر پاسخ دهید.

الف( دنای سیتوپلاسمی جانوران در کدام قسمت یاخته وجود دارد؟
ب( به چه علت در یوکاریوت ها، آغاز همانندسازی در چندین نقطه در هر فام تن )کروموزوم( انجام می شود؟

ج(مهم ترین پروتئین های همراه با دنای خطی در فام تن )کروموزوم( قارچ ها، چه نام دارند؟
)سراسر کشور خرداد 1401، دی 1401 و شهریور 1400(

ج(ـیستون ـا ب(زیرا مدت زمان زیادی جهت ـمانندسازی لازم است.   پاسخ:  الف( میتوکندری )راکیزه(    

توضيحات تکمیلی:

*پروکاریوت ـا ← ـمه باکتری ـا ← مولکول ـای وراثتی در غشا محصور نشده اند ← فام تن اصلی دارای یک مولکول دنای حلقوی ← در 
سیتوپلاسم قرار دارد و به غشای یاخته متصل است. فام تن اصلی فاقد ـیستون.

*پروکاریوت علاوه بر دنای اصلی ممکن است پلازمید ـم داشته باشد.
*پلازمید )دیسک( ← دادن ویژگی ـای دیگری مانند مقاومت باکتری در برابر پادزیست )آنتی بیوتیک(

زیست دوازدهم
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توضيحات تکمیلی: 
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*اغلب پروکاریوت ـا ← یک جایگاه ـمانندسازی.
*ـمانند یوکاریوت ـا ـمانندسازی دوجهتی در باکتری ـا نیز وجود دارد.
*یوکاریوت ـا ← بقیه موجودات یا آغازیان، قارچ ـا، گیاـان و جانوران.

*دنا در یوکاریوت ـا در ـر کروموزوم به صورت خطی است و مجموعه ای پروتئین که مهمترین آن ـا ـیستون ـا ـستند ـمراه آن ـستند.
*دنا در یوکاریوت ـا ← دنای ـسته ای ← قسمت اعظم دنای سلول درون ـسته قرار دارد.

      دنای سیتوپلاسمی ← به حالت حلقوی ← در میتوکندری و دیسه )پلاست(
*ـمانندسازی در یوکاریوت ـا پیچیده تر از پروکاریوت ـا است ← علت: وجود مقدار زیاد دنا و قرار داشتن در چندین کروموزوم. 

*ـمانندسازی در یوکاریوت ـا در چندین نقطه در ـر کروموزوم شروع می شود.
*تعداد جایگاه ـای آغاز ـمانندسازی در یوکاریوت ـا ← بسته به مراحل رشد و نمو تنظیم می شود ← دوران جنینی ← سرعت تقسیم زیاد 

و تعداد جایگاه ـای آغاز ـمانندسازی نیز زیادتر از حالت معمولی است.

سوال12  درمورد ساختار آمینواسیدها به سوالات زیر پاسخ دهید. 

الف( ویژگی منحصربه فرد هر آمینواسید به چه چیزی بستگی دارد؟
ب(نام گروه اسیدی موجود در ساختار آمینواسیدها چیست؟                                      )سراسر کشور دی 1401 و شهریور 1400(

ب(COOH یا گروه کربوکسیل  R پاسخ:  الف(گروه

توضيحات تکمیلی:

*پروتئین ـا پلیمرـایی از آمینواسید ـستند و نوع، ترتیب و تعداد آمینواسیدـا در پروتئین ـا ساختار و عمل آن  را مشخص می کند.

*آمینواسیدـا ـمانطور که از نامشان برمی آید، یک گروه آمین )NH2( و یک گروه کربوکسیل )COOH( دارند.

*گروه آمین و کربوکسیل به ـمراه یک ـیدروژن )H( و یک گروه R به اتم کربن مرکزی متصل اند و چهارظرفیت آن را گرفته اند.

* R در آمینواسیدـا متفاوت است و ویژگی منحصربه فرد و تاثیر آن در شکل دـی پروتئین در آمینواسید به R وابسته است. 

سوال 13   درمورد ساختار پروتیئن ها به پرسش های زیر پاسخ دهید. 

الف(پیوندهای هیدروژنی منشاء تشکیل کدام ساختار پروتئین هستند؟
ب( هموگلوبین دارای کدام ساختار پروتئین است؟ چرا؟                                        )سراسر کشور دی 97، و خرداد 1402(

پاسخ:  الف( ساختار دوم پروتئین ـا             ب(ساختار چهارم پروتئین ـا؛ زیرا دارای 4 زنجیره پلی پپتیدی است.

توضيحات تکمیلی: 

پیونــد پپتیــدی: پیونــد اشــتراکی ای کــه آمینواسیدـــای مختلــف بــا حضــور آنزیــم، واکنــش ســنتزآب دـی می دـنــد. )خــروج یــک مولکــول 
آب و ایجــاد پیونــد اشــتراکی بیــن دو آمینواسیــد(

*زنجیره ای از آمینواسیدـا که با پیوند پپتیدی به ـم متصل اند ← پلی پپتید.
*پروتئین ـا از یک یا چند زنجیره بلند و بدون شاخه از پلی پپتید ساخته شده اند.

*با اینکه انواع گوناگونی از آمینواسید در طبیعت وجود دارند اما فقط 20 نوع از آن ـا در ساختار پروتئین ـا به کار می روند.
*نوع عمل پروتئین ← شکل فضایی آن.

*پی بــردن بــه شــکل پروتئیــن ← پرتــو ایکــس ← تصاویــر حاصــل از آن+ روش ـــای دیگــر ← ســاختار 3بعــدی بــه ـمــراه جایــگاه 
ـــر اتــم.

*اولین پروتئینی که ساختار آن شناسایی شد ← میوگلوبین ← تشکیل شده از یک رشته پلی پپتید.
*ساختار پروتئین در چهار سطح بررسی می شود. ـرساختار مبنای تشکیل ساختار بالاتر 

ــکل  ــا ش ــن آمینواسیدـ ــدی بی ــد پپتی ــا ← پیون ــرار آمینواسیدـ ــب و تک ــداد، ترتی ــوع، تع ــا ← ن ــوالی آمینواسیدـ ــاختار اول← ت - س
ــت  ــا ← اـمی ــوع پروتئین ـ ــدارد / تن ــا وجــود ن ــوالی آمینواسیدـ ــتی در ت ــد و محدودی ــوع آمینواسی ــرد و خــطی اســت. ←20 ن می گی

ــتگی دارد ــاختار بس ــن س ــه ای ــا ب ــر در پروتئین ـ ــاختاری دیگ ــطوح س ــه س ــا ← ـم ــوالی آمینواسیدـ ت
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- ســاختار دوم ← الگوـــایی از پیوندـــای ـیــدروژنی ← در ایــن ســطح پیونــد ـیــدروژنی بیــن ســطوح مختلــف ایجــاد می شــود.  ← 
منشــاء تشــکیل ســاختار دوم ← پیونــد ـیــدروژنی ← دو نمونــه معــروف آن ســاختار صفحــه ای و ســاختار مارپیــچ اســت.

ــر  ــاختار در اث ــن س ــکیل ای ــا  ← تش ــات و مارپیچ ـ ــتر صفح ــوردگی بیش ــم ← تاخ ــه ـ ــل ب ــورده و متص ــوم ← تاخ ــاختار س - س
برـم کنش ـــای آب گریــز ← نزدیــک شــدن گروه ـــای آب گریــز بــه ـــم جهــت در معــرض آب نبــودن ←  تشــکیل پیوندـــای دیگــری 
ماننــد ـیــدروژنی، کووالانــسی و یــونی ← تثبیــت ســاختار ســوم. ← باوجــود نیــروی ایــن پیوندـــا، پروتئیــن بــه ـــم پیچیــده و ثبــات 

نســبی بــه خــود می گیــرد
*ایجاد تغییر در پروتئین، حتی تغییر یک آمینواسید، ساختار و عملکرد آن را تغییر می دـد.

*میوگلوبین نمونه ای از پروتئین ـا با ساختار سوم است.
-ساختار چهارم ← آرایش زیرواحدـا  ← دو یا چند زنجیره پلی پپتید در کنار ـم.

*ـموگلوبیــن از چهــار زنجیــره پلی پپتیــدی تشــکیل شــده اســت. دو زنجیــره از نــوع آلفــا و دو زنجیــره از نــوع بتــا ← ســاختار دوم آن 
دارای مارپیــچ اســت

سوال 14 درمورد پروتئین ها، به پرسش های زیر پاسخ دهید. 

الف(آنزیم هایی مانند پمپ سدیم-پتاسیم، فعالیت خود را در کجا انجام می دهند؟
ب(نام دو پروتئین که در انقباض ماهیچه ها نقش دارند را بنویسید.

ج( زنجیره های سازنده هموگلوبین، در ساختار دوم به چه شکلی در می آیند؟                    )سراسرکشور شهریور 99، دی 1400، (

پاسخ:  الف( غشا    

 ب( اکتین و میوزین   
 ج(مارپیچ.   

توضيحات تکمیلی: 

*پروتئین ـا متنوع ترین گروه مولکول ـای زیستی از نظر ساختار شیمیایی و عملکرد ـستند.
     پروتئین ـا ← فعالیت آنزیمی ← کاتالیزور زیستی

     گیرنده ـایی در سطح یاخته ـا + گیرنده ـای آنتی ژنی در سطح لنفوسیت ـا
     پمپ سدیم-پتاسیم ← در غشا قرار دارد ← یون ـای سدیم و پتاسیم را در عرض غشا جابه جا می کند و فعالیت آنزیمی ـم دارد.

     کلاژن ← استحکام بافت  پیوندی ← به مقدار فراوان در زردپی و رباط
      اکتین و میوزین ← انقباض عضله به وسیله حرکت لغزشی این دو پروتئین

      ـورمون ـا ← منتقل کردن پیام ـای بین یاخته ای ← اکسی توسین و انسولین
      مهارکننده ـا ← نقش ـای تنظیمی در فعال و غیرفعال کردن ژن ـا

سوال15  در رابطه با مولکولی که باعث افزایش سرعت واکنش های انجام شدنی در موجود زنده می شود، به سوالات 

زیر پاسخ دهید.
الف( با تغییر کدام قسمت مولکول، احتمال تغییر آن بسیار زیاد است؟

ب( یکی از عوامل موثر بر فعالیت این مولکول را بنویسید.
ج(با توجه به تاثیر متفاوت دمای کم و زیاد روی آنزیم ها، از این ویژگی آنزیم ها در آزمایشگاه ها چگونه می توان استفاده 
کرد؟                                                                                                                          )سراسرکشور شهریور 1402 و دی 1401(

زیست دوازدهم
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- ســاختار دوم ← الگوـــایی از پیوندـــای ـیــدروژنی ← در ایــن ســطح پیونــد ـیــدروژنی بیــن ســطوح مختلــف ایجــاد می شــود.  ← 
منشــاء تشــکیل ســاختار دوم ← پیونــد ـیــدروژنی ← دو نمونــه معــروف آن ســاختار صفحــه ای و ســاختار مارپیــچ اســت.

ــر  ــاختار در اث ــن س ــکیل ای ــا  ← تش ــات و مارپیچ ـ ــتر صفح ــوردگی بیش ــم ← تاخ ــه ـ ــل ب ــورده و متص ــوم ← تاخ ــاختار س - س
برـم کنش ـــای آب گریــز ← نزدیــک شــدن گروه ـــای آب گریــز بــه ـــم جهــت در معــرض آب نبــودن ←  تشــکیل پیوندـــای دیگــری 
ماننــد ـیــدروژنی، کووالانــسی و یــونی ← تثبیــت ســاختار ســوم. ← باوجــود نیــروی ایــن پیوندـــا، پروتئیــن بــه ـــم پیچیــده و ثبــات 

نســبی بــه خــود می گیــرد
*ایجاد تغییر در پروتئین، حتی تغییر یک آمینواسید، ساختار و عملکرد آن را تغییر می دـد.

*میوگلوبین نمونه ای از پروتئین ـا با ساختار سوم است.
-ساختار چهارم ← آرایش زیرواحدـا  ← دو یا چند زنجیره پلی پپتید در کنار ـم.

*ـموگلوبیــن از چهــار زنجیــره پلی پپتیــدی تشــکیل شــده اســت. دو زنجیــره از نــوع آلفــا و دو زنجیــره از نــوع بتــا ← ســاختار دوم آن 
دارای مارپیــچ اســت

سوال 14 درمورد پروتئین ها، به پرسش های زیر پاسخ دهید. 

الف(آنزیم هایی مانند پمپ سدیم-پتاسیم، فعالیت خود را در کجا انجام می دهند؟
ب(نام دو پروتئین که در انقباض ماهیچه ها نقش دارند را بنویسید.

ج( زنجیره های سازنده هموگلوبین، در ساختار دوم به چه شکلی در می آیند؟                    )سراسرکشور شهریور 99، دی 1400، (

پاسخ:  الف( غشا    

 ب( اکتین و میوزین   
 ج(مارپیچ.   

توضيحات تکمیلی: 

*پروتئین ـا متنوع ترین گروه مولکول ـای زیستی از نظر ساختار شیمیایی و عملکرد ـستند.
     پروتئین ـا ← فعالیت آنزیمی ← کاتالیزور زیستی

     گیرنده ـایی در سطح یاخته ـا + گیرنده ـای آنتی ژنی در سطح لنفوسیت ـا
     پمپ سدیم-پتاسیم ← در غشا قرار دارد ← یون ـای سدیم و پتاسیم را در عرض غشا جابه جا می کند و فعالیت آنزیمی ـم دارد.

     کلاژن ← استحکام بافت  پیوندی ← به مقدار فراوان در زردپی و رباط
      اکتین و میوزین ← انقباض عضله به وسیله حرکت لغزشی این دو پروتئین

      ـورمون ـا ← منتقل کردن پیام ـای بین یاخته ای ← اکسی توسین و انسولین
      مهارکننده ـا ← نقش ـای تنظیمی در فعال و غیرفعال کردن ژن ـا

سوال15  در رابطه با مولکولی که باعث افزایش سرعت واکنش های انجام شدنی در موجود زنده می شود، به سوالات 

زیر پاسخ دهید.
الف( با تغییر کدام قسمت مولکول، احتمال تغییر آن بسیار زیاد است؟

ب( یکی از عوامل موثر بر فعالیت این مولکول را بنویسید.
ج(با توجه به تاثیر متفاوت دمای کم و زیاد روی آنزیم ها، از این ویژگی آنزیم ها در آزمایشگاه ها چگونه می توان استفاده 
کرد؟                                                                                                                          )سراسرکشور شهریور 1402 و دی 1401(

زیست دوازدهم

4747



نوتروبیستسؤالات زیست دوازدهم گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیلگروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل notruphilnotruphil

88

پاسخ:  الف( جایگاه فعال آنزیم.      

            ب(دما، PH محیط، غلظت آنزیم و پیش ماده
ــرای  ــر ب ــتی و برگشــت پذی ــال کــردن موق ــرای غیرفع ــالا اســتفاده می شــود ولی ب ــای ب ــا از دم ــال کــردن آنزیم ـ ــرای غیرفع             ج( ب

مــدتی از دمــای پاییــن اســتفاده می کننــد
توضيحات تکمیلی:

*واکنش ـــای شیمیــایی در صــورتی ســرعت مناســب می گیرنــد کــه انــرژی اولیــه کافی بــرای انجــام آن ـــا وجــود داشــته باشــد کــه بــه آن 
ــد ــرژی فعال ســازی می گوین ان

ــایی  ــرعت واکنش ـ ــد. ← س ــش می دـن ــش را کاـ ــازی واکن ــرژی فعال س ــش و ان ــا را افزای ــب مولکول ـ ــورد مناس ــکان برخ ــا ام *آنزیم ـ
کــه در بــدن موجــود زنــده انجــام شــدنی ـســتند را زیــاد می کننــد.

*آنزیم ـای ترشحی دستگاه گوارش )آمیلاز بزاق و لیپاز( ← خارج یاخته فعالیت می کنند.
*آنزیم ـای موثر در تنفس یاخته ای، فتوسنتز و ـمانندسازی ← درون یاخته فعالیت می کنند.

*گروـی از آنزیم ـا )پمپ سدیم-پتاسیم( ← در غشا فعالیت می کنند.
*بیشتر آنزیم ـا پروتئینی ـستند ← جایگاه فعال ← پیش ماده در آن قرار می گیرد.

*ترکیباتی که آنزیم روی آن ـا عمل می کند پیش ماده و ترکیبات حاصل، فرآورده نامیده می شوند.
*بعضی آنزیم ـا برای فعالیت به یون ـای فلزی )آـن، مس( یا مواد آلی مثل ویتامین ـا نیاز دارند.

* به مواد آلی کمک کننده به آنزیم، کوآنزیم می گویند.
وجود بعضی مواد سمی در محیط )سیانید، آرسنیک( می توانند با قرار گرفتن در جایگاه فعال آنزیم ـا مانع فعالیت آنها شود. 

عوامل موثر بر فعالیت آنزیم ـا:
 PH -1 محیط: PH بیشتر مایعات بدن بین 6 تا 8 )خون: 7/4( )ترشحات معده: 2(

*ـــر آنزیــم در یــک PH ویــژه بهتریــن فعالیــت را دارد کــه بــه آن PH بهینــه می گوینــد. )PH بهینــه پپسیــن PH( )2 بهینــه آنزیم ـــایی 
کــه از لوزالمعــده بــه روده کوچــک وارد می شــوند: 8(

ــاده /   ــه پیش م ــکان اتصــال آن ب ــن ام ــن رفت ــم ← ازبی ــر شــکل آنزی ــایی ← تغیی ــای شیمی ــر پیوندـ ــر ب ــط  ← تاثی ــر PH محی *تغیی
تغییــر میــزان فعالیــت

2- دما ←  آنزیم ـای بدن در دمای .37Co بهترین فعالیت را دارند.
- دمای بالاتر ← شکل غیرطبیعی یا برگشت ناپذیر ←  غیرفعال شدن

- دمای پایین تر ← غیرفعال شدن ← با برگشت دما به حالت طبیعی، می توانند به حالت فعال برگردند.
3-غلظ آنزیم و پیش مادـا ← افزایش آنزیم ← افزایش تولید فراورده در واحد زمان

← افزایش پیش ماده ← افزایش تولید فرآورده در واحد زمانی تا زمانی که ـمه جایگاه ـای فعال آنزیم پر شوند.  
*آنزیم سلولاز ← تجزیه سلولز به گلوکز ← کاغذسازی و تولید سوخت زیستی

ــده  ــد ←  مع ــل می کنن ــر تبدی ــه پنی ــر آن را ب ــن شی ــردن پروتئی ــا دَلمَه ک ــه ب ــایی ک ــرای آنزیم ـ ــومی ب ــامی عم ــر ← ن ــه پنی *مای
شیرخــواران گوســفند و گاو
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سوال16 چه تفاوتی بین فرآیند رونویسی و همانندسازی از نظر تعداد دفعات انجام شدن آن ها در چرخه یاخته ای وجود 

دارد؟                                                                                                                                        )سراسر کشور شهریور 1401(

پاســخ:  بــرخلاف ـمانندســازی کــه در ـــر چرخــه یاختــه ای یک بــار انجــام می شــود، رونویــسی یــک ژن می توانــد در ـــر چرخــه بارـــا 

انجــام شــود و چندیــن رشــته رنــا ســاخته شــود
توضيحات تکمیلی: 

*بیمــاری ارثی بــه نــام گویچــه داسی شــکل ← تغییــر ژنی در ژن ـموگلوبیــن ← شــکل گویچــه قرمــز از گــرد بــه داسی شــکل تغییــر 
می یابــد.

*ـر توالی 3تایی از نوکلئوتیدـای دنا، بیانگر نوعی آمینواسید است، که به این توالی ـای 3تایی رمز می گویند.
*پلی پپتیدـــا توســط رناتن ـــا ســاخته می شــوند. چــون رناتن ـــا درون ـســته قــرار ندارنــد و در سیتوپلاســم ـســتند و دنــا ـــم از ـســته 

خــارج نمی شــود پــس جهــت ســاختن پلی پپتیــد نیــاز بــه میانــجی دارنــد کــه ایــن میانــجی رشــته رنــا اســت
*به ساخته شدن مولکول رنا از روی بخشی از یک رشته دنا رونویسی می گویند.

*در رونویــسی ـــم بــا توجــه بــه نوکلئوتیدـــای رشــته دنــا، نوکلئوتیدـــای مکمــل در رشــته رنــا قــرار می گیرنــد. بــرخلاف ـمانندســازی 
رونویــسی یــک ژن می توانــد در ـــر چرخــه بارـــا انجــام شــود و چندیــن رشــته رنــا ســاخته شــوند

*عمل رونویسی از دنا به کمک آنزیم ـایی انجام می شود که آن ـا را تحت عنوان کلی رنابسپاراز نام گذاری می کنند.
*در پروکاریوت ـا ← تمام رناـا توسط یک رنابسپاراز ساخته می شوند.

*در یوکاریوت ـــا ←  انــواعی از رنابســپارازـا ← رنــای پیــک ← رنابســپاراز 2، رنــای ناقــل ← رنابســپاراز 3، رنــای رناتــنی ← رنابســپاراز 
1

سوال17 به سوالات زیر پاسخ دهید. 
الف( نام آنزیم بازکننده دو رشته دنا در رونویسی چیست؟

ب(چرا برای رونویسی از ژن به راه انداز نیاز است؟                                                     )سراسر کشور شهریور 98، خرداد 1402(

پاسخ:  الف( رنابسپاراز)RNAپلیمراز(    

             ب( چون راه انداز موجب می شود رنابسپاراز اولین نوکلئوتید مناسب را به طور دقیق پیدا و رونویسی را از آنجا آغاز کند.
توضيحات تکمیلی: 

رونویسی ← فرآیند پیوسته که جهت سادگی به سه مرحله آغاز، طویل شدن و پایان تقسیم می شود.
مرحله آغاز ← رنابسپاراز به دنا متصل و آن  را از ـم باز می کند.

-جهت شروع رونویسی از محل صحیح، توالی ـای نوکلئوتیدی ویژه ای در دنا وجود دارند که رنابسپاراز آن ـا را شناسایی می کند که به این توالی ـا 
راه انداز می گویند ← راه انداز موجب می شود رنابسپاراز اولین نوکلئوتید مناسب را به طور دقیق پیدا و رونویسی را از آنجا آغاز کند.

*در این مرحله بخش کوچکی از مولکول دنا باز و رشته کوتاـی از رنا ساخته می شود.
*رنابسپاراز  ← با توجه به نوع نوکلئوتید رشته الگو نوکلئوتید مکمل را قرار داده و نوکلئوتید را به قبلی متصل می کند. 

* در رونویسی ← نوکلئوتید یوراسیل دار رنا به عنوان مکمل در برابر نوکلئوتید آدنین دار دنا قرار می گیرد.
مرحله طویل شدن ← رنا طویل می شود.

با پیش روی رنابسپاراز ← دو رشته دنا در جلو باز و در چندین نوکلئوتید عقب تر، رنا از دنا جدا می شود و دو رشته دنا مجدداً اتصال می یابند. 
پایان ← توالی ـای ویژه ای در دنا ← پایان رونویسی ← آنزیم رنای تازه ساخت از دنا جدا و دو رشته دنا مجدداً اتصال می یابند.

22 فصلفصل  

زیست دوازدهم
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سوال16 چه تفاوتی بین فرآیند رونویسی و همانندسازی از نظر تعداد دفعات انجام شدن آن ها در چرخه یاخته ای وجود 

دارد؟                                                                                                                                        )سراسر کشور شهریور 1401(

پاســخ:  بــرخلاف ـمانندســازی کــه در ـــر چرخــه یاختــه ای یک بــار انجــام می شــود، رونویــسی یــک ژن می توانــد در ـــر چرخــه بارـــا 

انجــام شــود و چندیــن رشــته رنــا ســاخته شــود
توضيحات تکمیلی: 

*بیمــاری ارثی بــه نــام گویچــه داسی شــکل ← تغییــر ژنی در ژن ـموگلوبیــن ← شــکل گویچــه قرمــز از گــرد بــه داسی شــکل تغییــر 
می یابــد.

*ـر توالی 3تایی از نوکلئوتیدـای دنا، بیانگر نوعی آمینواسید است، که به این توالی ـای 3تایی رمز می گویند.
*پلی پپتیدـــا توســط رناتن ـــا ســاخته می شــوند. چــون رناتن ـــا درون ـســته قــرار ندارنــد و در سیتوپلاســم ـســتند و دنــا ـــم از ـســته 

خــارج نمی شــود پــس جهــت ســاختن پلی پپتیــد نیــاز بــه میانــجی دارنــد کــه ایــن میانــجی رشــته رنــا اســت
*به ساخته شدن مولکول رنا از روی بخشی از یک رشته دنا رونویسی می گویند.

*در رونویــسی ـــم بــا توجــه بــه نوکلئوتیدـــای رشــته دنــا، نوکلئوتیدـــای مکمــل در رشــته رنــا قــرار می گیرنــد. بــرخلاف ـمانندســازی 
رونویــسی یــک ژن می توانــد در ـــر چرخــه بارـــا انجــام شــود و چندیــن رشــته رنــا ســاخته شــوند

*عمل رونویسی از دنا به کمک آنزیم ـایی انجام می شود که آن ـا را تحت عنوان کلی رنابسپاراز نام گذاری می کنند.
*در پروکاریوت ـا ← تمام رناـا توسط یک رنابسپاراز ساخته می شوند.

*در یوکاریوت ـــا ←  انــواعی از رنابســپارازـا ← رنــای پیــک ← رنابســپاراز 2، رنــای ناقــل ← رنابســپاراز 3، رنــای رناتــنی ← رنابســپاراز 
1

سوال17 به سوالات زیر پاسخ دهید. 
الف( نام آنزیم بازکننده دو رشته دنا در رونویسی چیست؟

ب(چرا برای رونویسی از ژن به راه انداز نیاز است؟                                                     )سراسر کشور شهریور 98، خرداد 1402(

پاسخ:  الف( رنابسپاراز)RNAپلیمراز(    

             ب( چون راه انداز موجب می شود رنابسپاراز اولین نوکلئوتید مناسب را به طور دقیق پیدا و رونویسی را از آنجا آغاز کند.
توضيحات تکمیلی: 

رونویسی ← فرآیند پیوسته که جهت سادگی به سه مرحله آغاز، طویل شدن و پایان تقسیم می شود.
مرحله آغاز ← رنابسپاراز به دنا متصل و آن  را از ـم باز می کند.

-جهت شروع رونویسی از محل صحیح، توالی ـای نوکلئوتیدی ویژه ای در دنا وجود دارند که رنابسپاراز آن ـا را شناسایی می کند که به این توالی ـا 
راه انداز می گویند ← راه انداز موجب می شود رنابسپاراز اولین نوکلئوتید مناسب را به طور دقیق پیدا و رونویسی را از آنجا آغاز کند.

*در این مرحله بخش کوچکی از مولکول دنا باز و رشته کوتاـی از رنا ساخته می شود.
*رنابسپاراز  ← با توجه به نوع نوکلئوتید رشته الگو نوکلئوتید مکمل را قرار داده و نوکلئوتید را به قبلی متصل می کند. 

* در رونویسی ← نوکلئوتید یوراسیل دار رنا به عنوان مکمل در برابر نوکلئوتید آدنین دار دنا قرار می گیرد.
مرحله طویل شدن ← رنا طویل می شود.

با پیش روی رنابسپاراز ← دو رشته دنا در جلو باز و در چندین نوکلئوتید عقب تر، رنا از دنا جدا می شود و دو رشته دنا مجدداً اتصال می یابند. 
پایان ← توالی ـای ویژه ای در دنا ← پایان رونویسی ← آنزیم رنای تازه ساخت از دنا جدا و دو رشته دنا مجدداً اتصال می یابند.

22 فصلفصل  

زیست دوازدهم
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سوال18  به سوالات زیر پاسخ دهید. 
الف( رشته دنا با رشته رمزگذار، چه تفاوتی دارد؟

ب(اگر از روی هر دو رشته یک ژن رونویسی انجام شود، محصولات این دو نسبت به هم چگونه هستند؟
)سراسر کشور شهریور 1400 و نوبت اول نمونه دولتی حضرت قائم )ع( شهرستان فریمان دی 1401(

پاسخ:  

الــف( تفــاوت در نــوع نوکلئوتیــد مــورد اســتفاده اســت. بــه جــای نوکلئوتیــد تیمیــن دار در دنــا نوکلئوتیــد یوراسیــل دار در رنــا قــرار دارد. یــا 
قنــد دنــا دئوکــسی ریبــوز و در رنــا ریبــوز اســت

ب( چون دو رشته مکمل ـمدیگرند، دو نوع پروتئین متفاوت خواـند داشت. اما رناـای آن ـا نیز مکمل یکدیگر خواـند بود.
توضيحات تکمیلی:

*برای ـر ژن خاص رونویسی تنها از روی یکی از دو رشته انجام می شود.
*بــه بخــشی از رشــته دنــا کــه مکمــل رنــای رونویــسی شــده اســت رشــته الگــو و بــه رشــته مکمــل ـمیــن بخــش در دنــا رشــته رمزگــذار 

می گوینــد
*رشته رمزگذار ← توالی آن ـمانند رنا ساخته شده از رشته الگو است ← به جای تیمین در رنا یوراسیل وجود دارد.

*رشته مورد رونویسی یک ژن با رشته مورد رونویسی ژن دیگر یکسان یا متفاوت است. 

سوال19 شکل زیر طرح ساده ای از رشته الگوی مولکول دنا و رنای حاصل از آن را نشان می دهد. با توجه به شکل به 

پرسش ها پاسخ دهید.
الف( حلقه ها میانه )اینترون( هستند یا بیانه )اگزون(؟                        
ب( فرآیند جداسازی و حذف بخش هایی از رنای اولیه و ساخته شدن 

رنای بالغ را چه می گویند؟
                                                                      )سراسر کشور شهریور 1401(                                      

رشته دنای الگو

رشته دنای بالغ

پاسخ:  

          الف( میانه )اینترون(
          ب(پیرایش.

توضيحات تکمیلی:

*رنای پیک ممکن است دستخوش تغییراتی در حین رونویسی یا پس از آن شود.
*در بعضی از ژن ـا توالی معینی از رنای ساخته شده جدا و حذف می شود که به این فرآیند پیرایش می گویند.

*این فرآیند با قرار دادن رنای پیک درون سیتوپلاسم در مقابل رشته الگوی ژن آن در دنا آشکار شد.
ــه(  ــرون )میان ــدارد، اینت ــک سیتوپلاســمی وجــود ن ــای پی ــا در رن ــد ولی رونوشــت آن ـ ــا وجــود دارن ــول دن ــه در مولک ــواحی ای ک ــه ن *ب

ــد ــه( می گوین ــزون )بیان ــا حــذف نشــده، اگ ــه رونوشــت آن ـ ــا ک ــول دن ــر مولک ــواحی دیگ ــه ن ــد.      *ب می گوین
*رنای رونویسی شده دارای رونوشت میانه دنا  ← رنای نابالغ یا اولیه

*با حذف رونوشت میانه دنا و اتصال بخش ـای باقی مانده ← رنای بالغ ساخته می شود. 
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سوال20 شکل زیر ساختار پرمانند حاصل از رونویسی یک ژن یوکاریوتی را نشان می دهد. 

الف( کدام شماره جهت حرکت  پلیمراز )رنابسپاراز( را روی ژن نشان می دهد.
ب( خط افقی میانی که با علامت سوال مشخص شده، چه مولکولی است؟

ج( محل راه انداز ژن کدام است؟                                                     
                                                                            )دبیرستان شهید اژه ای  اصفهان، نوبت اول دی 1401 و سراسر کشور دی 1401(

پاسخ: 

          الف( )2(  
            ب( دنا   

            ج( )4(
توضيحات تکمیلی: 

*میزان رونویسی یک ژن به مقدار نیاز یاخته به فرآورده ـای آن بستگی دارد.
*ژن رنای رناتنی در یاخته ـای تازه تقسیم شده بسیار فعال است.

*افزایــش نیــاز بــه محصــولات یــک ژن ←  رونویــسی تعــداد زیــادی رنابســپاراز ← ســاختار پرماننــد ← چــون رنابســپارازـا ـرکــدام در 
مراحــل مختلــفی از رونویــسی ـســتند و انــدازه رناـــای ایجادشــده در آن ـــا متفــاوت اســت

*سمتی که رناـای آن کوتاه تراند چون در مراحل اولیه رونویسی ـستند، نسبت به رناـای بلندتر، به راه انداز ژن نزدیک تراند.  

)3( )4(

بنویسید.                                                                  را  آن  رمزگذار  رشته  الف(  دهید.  پاسخ  سوالات  به  شده  داده  پیک  رنای  رشته  به  توجه  با  سوال21 

 AUGUGUGCAUAA

ب(تعداد آمینواسیدهای موجود در رشته پلی  پپتید حاصل را مشخص کنید.
 )نوبت اول الزهرای اردبیل و شایستگان تهران دی 1401(

    ATGTGTGCATAA )پاسخ:  الف

ب( 3 آمینواسید
توضيحات تکمیلی: 

*به ساخته شدن پلی پپتید از روی اطلاعات رنای پیک، ترجمه می گویند.
ــن  ــه ای ــه ب ــرد ک ــرار بگی ــد ق ــاختار پلی پپتی ــد در س ــد بای ــدام آمینواسی ــه ک ــد ک ــن می کن ــک تعیی ــای پی ــدی رن ــای 3 نوکلئوتی *توالی ـ

توالی کــدون می گوینــد
UGA، UAAوUAG ← کدون پایان ←  ـیچ آمینواسیدی را کد نمی کنند. *64 نوع کدون )رمزه( وجود دارد:

AUG ←  ترجمه از آن آغاز ← کدکردن آمینواسید متیونین                                                
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سوال20 شکل زیر ساختار پرمانند حاصل از رونویسی یک ژن یوکاریوتی را نشان می دهد. 

الف( کدام شماره جهت حرکت  پلیمراز )رنابسپاراز( را روی ژن نشان می دهد.
ب( خط افقی میانی که با علامت سوال مشخص شده، چه مولکولی است؟

ج( محل راه انداز ژن کدام است؟                                                     
                                                                            )دبیرستان شهید اژه ای  اصفهان، نوبت اول دی 1401 و سراسر کشور دی 1401(

پاسخ: 

          الف( )2(  
            ب( دنا   

            ج( )4(
توضيحات تکمیلی: 

*میزان رونویسی یک ژن به مقدار نیاز یاخته به فرآورده ـای آن بستگی دارد.
*ژن رنای رناتنی در یاخته ـای تازه تقسیم شده بسیار فعال است.

*افزایــش نیــاز بــه محصــولات یــک ژن ←  رونویــسی تعــداد زیــادی رنابســپاراز ← ســاختار پرماننــد ← چــون رنابســپارازـا ـرکــدام در 
مراحــل مختلــفی از رونویــسی ـســتند و انــدازه رناـــای ایجادشــده در آن ـــا متفــاوت اســت

*سمتی که رناـای آن کوتاه تراند چون در مراحل اولیه رونویسی ـستند، نسبت به رناـای بلندتر، به راه انداز ژن نزدیک تراند.  

)3( )4(

بنویسید.                                                                  را  آن  رمزگذار  رشته  الف(  دهید.  پاسخ  سوالات  به  شده  داده  پیک  رنای  رشته  به  توجه  با  سوال21 

 AUGUGUGCAUAA

ب(تعداد آمینواسیدهای موجود در رشته پلی  پپتید حاصل را مشخص کنید.
 )نوبت اول الزهرای اردبیل و شایستگان تهران دی 1401(

    ATGTGTGCATAA )پاسخ:  الف

ب( 3 آمینواسید
توضيحات تکمیلی: 

*به ساخته شدن پلی پپتید از روی اطلاعات رنای پیک، ترجمه می گویند.
ــن  ــه ای ــه ب ــرد ک ــرار بگی ــد ق ــاختار پلی پپتی ــد در س ــد بای ــدام آمینواسی ــه ک ــد ک ــن می کن ــک تعیی ــای پی ــدی رن ــای 3 نوکلئوتی *توالی ـ

توالی کــدون می گوینــد
UGA، UAAوUAG ← کدون پایان ←  ـیچ آمینواسیدی را کد نمی کنند. *64 نوع کدون )رمزه( وجود دارد:

AUG ←  ترجمه از آن آغاز ← کدکردن آمینواسید متیونین                                                

زیست دوازدهم

5151
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سوال22  ساختار سه بعدی رنای ناقل چگونه ایجاد می شود؟                                                   )سراسر کشور دی 1400(

پاسخ:  

ــورد و  ــا می خ ــودش ت ــته ای، روی خ ــک رش ــای ت ــد. رن ــاد کنن ــدروژنی ایج ــد ـی ــد پیون ــل می توانن ــای مکم ــل، نوکلئوتیدـ ــای ناق در رن
ــد. ــود می آورن ــه وج ــدی را ب ــاختار 3 بع ــه س ــد ک ــدا می کن ــدد پی ــای مج تاخوردگی ـ

توضيحات تکمیلی:

ATP عوامل لازم در ترجمه ← آمینواسید، رنا، رناتن و*
*در ساختار سه بعدی رنای ناقل، یک بخش محل اتصال آمینواسید و دیگری توالی سه نوکلئوتیدی به نام آنتی کدون )پادرمزه( است.

*پادرمزه ـنگام ترجمه با توالی رمزه مکمل خود، پیوند ـیدروژنی مناسب برقرار می کند.
*در رنای ناقل به جز در نواحی پادرمزه ای، در سایر قسمت ـا توالی مشابهی وجود دارد.

*تعداد انواع پادرمزه ـا کمتر از رمزه ـاست، مثلا رمزه ـای پایان، رنای ناقل ندارند.
*در یاخته آنزیم ـای ویژه ای وجود دارند که براساس نوع پادرمزه، آمینواسید مناسب را به رنای ناقل متصل می کنند.

این فرآیند نیازمند انرژی است. 

سوال23  درمورد فرآیند ترجمه به پرسش های زیر پاسخ دهید.

الف( رمز )کدون( آغاز یا  AUG، معرف کدام آمینواسید است؟
ب(در طول کدام مرحله ترجمه، فقط جایگاه P رناتن، پرمی شود؟

ج( رنای ناقل بدون آمینواسید از کدام جایگاه ریبوزوم )رناتن( خارج می شود؟                           )سراسر کشور خرداد 98(

پاسخ:  

الف( آمینواسید متیونین     
ب( مرحله آغاز    

 E ج( جایگاه

ACGAUGUUUCCAUUGUAAGU  :پیک RNA پاسخ:  رشته

   CCA)ب           AUG)الف
     UAA)ج

 UAC)د

سوال24  توالی نوکلئوتیدی زیر، توالی رشته رمزگذارDNA در رونویسی را نشان می دهد. با توجه به آن به سوالات زیر 
پاسخ دهید.

الف( اولین کدون رنای حاصل، که در جایگاهP ریبوزوم قرار می گیرد چیست؟
ب(دومین کدونی که وارد جایگاه A ریبوزوم می شود کدام است؟

ج(آخرین کدونی که وارد جایگاه A ریبوزوم می شود چیست؟
د(اولین آنتی کدونی که وارد جایگاه P می شود، چیست؟

ACGATGTTTCCATTGTAAGT

)نوبت اول فاطمه الزهرای تهران، دی 1400(  
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توضيحات تکمیلی 23و24: 

*رناتن ـا از دو زیرواحد تشکیل شده اند ←  ـر زیرواحد از رنا و پروتئین تشکیل شده است.
*در یاختــه، پروتئین ـــای ریبــوزومی و رنــای مربــوط بــه آن ـــا در کنارشــان قــرار می گیرنــد و زیرواحدبــزرگ و کوچــک رناتــن را می ســازند            

← رناتــن کامــل ←  ســه جایــگاه بــه نام ـــای E,P,A دارد
*مراحل ترجمه ← ترجمه فرآیندی پیوسته است که برای سادگی به سه مرحله آغاز، طویل شدن و پایان تقسیم می شود.

-مرحلــه آغــاز ← بخش ـــایی از رنــای پیــک ← زیــر واحدکوچــک رناتــن را بــه ســمت کــدون آغــاز ـدایــت می کننــد. ســپس ← رنــای 
ناقــلی کــه مکمــل رمــزه آغــاز اســت، بــه آن متصــل می شــود ← ســپس زیــر واحــد بــزرگ نیــز اضافــه می شــود

ــای ناقــل متیونیــن اشــغال  ــای ناقــل دارای آمینواسیــد اســت ←  ابتــدا توســط رن ــگاهP رناتــن محــل قرارگیــری رن ــه جای *درایــن مرحل
می شــود

*جایگاه A  محل قرارگیری رنای ناقل بعدی و آمینواسید متصل به آن خواـد بود ← پیوند پپتیدی در جایگاه A برقرار می شود.
*جایگاه E محل خروج رنای ناقل بدون آمینواسید است.

*درمرحله آغاز فقط جایگاه P اشغال می شود و جایگاه ـای  E,A خالی می مانند.
-مرحله طویل شدن ←  ممکن است رناـای ناقل مختلفی وارد جایگاه A شوند ولی فقط مکمل می تواند متصل شود.

*آمینواسیــد جایــگاه P از رنــای ناقــل خــود جــدا و بــا آمینواسیــد جایــگاه A پیونــد برقــرار می کنــد ←  ســپس ← رناتــن بــه انــدازه یــک 
رمــز بــه ســوی رمــزه پایــان می رود

*جایگاه P  محل قرارگیری رنای ناقل که حامل پلی پپتید درحال ساخت است.
*جایگاه A ـم رنای ناقل بدون آمینواسید قرار می گیرد و سپس جدا می شود.

*این فرآیند بارـا تکرار می شود و رشته پلی پپتید درحال ساخت، طویل می شود. 
-مرحلــه پایــان ← ورود یــکی از کدون ـــای پایــان ترجمــه بــه جایــگاه A:  چــون رنــای ناقــل مکمــل آن وجــود نــدارد ایــن جایــگاه توســط 
پروتئین ـــایی بــه نــام عوامــل آزادکننــده، اشــغال می شــود. ← جداشــدن پلی پپتیــد از آخریــن رنــای ناقــل، جداشــدن زیرواحدـــای رناتــن 

از ـــم و آزادشــدن رنــای پیــک
*زیرواحدـای رناتن می توانند مجددا این مراحل را تکرار کنند تا چندین نسخه از یک پلی پپتید ساخته شود. 

سوال25 پروتئین های ساخته شده در سیتوپلاسم که به شبکه آندوپلاسمی و دستگاه گلژی می روند، چه سرنوشت هایی 
پیدا می کنند؟                                                                                                                               )سراسرکشور دی 1401(

پاسخ:  ممکن است برای ترشح به خارج رفته - به بخش ـایی مثل واکوئل )کریچه( بروند - به کافنده تن )لیزوزوم( بروند.

توضيحات تکمیلی: 

*پروتئین دربخش ـای مختلفی از یاخته ساخته می شود ← ـربخشی از یاخته که رناتن حضور داشته باشد.
*توالی آمینواسیدی پروتئین را به مقصد ـدایت می کند.

پروتئین ساخته شده  ← شبکه آندوپلاسمی و دستگاه گلژی ← ترشح به خارج / واکوئل )کریچه( / کافنده تن
← در سیتوپلاسم ←  ماندن در سیتوپلاسم / رفتن به راکیزه، ـسته یا دیسه  

زیست دوازدهم

5252
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توضيحات تکمیلی 23و24: 

*رناتن ـا از دو زیرواحد تشکیل شده اند ←  ـر زیرواحد از رنا و پروتئین تشکیل شده است.
*در یاختــه، پروتئین ـــای ریبــوزومی و رنــای مربــوط بــه آن ـــا در کنارشــان قــرار می گیرنــد و زیرواحدبــزرگ و کوچــک رناتــن را می ســازند            

← رناتــن کامــل ←  ســه جایــگاه بــه نام ـــای E,P,A دارد
*مراحل ترجمه ← ترجمه فرآیندی پیوسته است که برای سادگی به سه مرحله آغاز، طویل شدن و پایان تقسیم می شود.

-مرحلــه آغــاز ← بخش ـــایی از رنــای پیــک ← زیــر واحدکوچــک رناتــن را بــه ســمت کــدون آغــاز ـدایــت می کننــد. ســپس ← رنــای 
ناقــلی کــه مکمــل رمــزه آغــاز اســت، بــه آن متصــل می شــود ← ســپس زیــر واحــد بــزرگ نیــز اضافــه می شــود

ــای ناقــل متیونیــن اشــغال  ــای ناقــل دارای آمینواسیــد اســت ←  ابتــدا توســط رن ــگاهP رناتــن محــل قرارگیــری رن ــه جای *درایــن مرحل
می شــود

*جایگاه A  محل قرارگیری رنای ناقل بعدی و آمینواسید متصل به آن خواـد بود ← پیوند پپتیدی در جایگاه A برقرار می شود.
*جایگاه E محل خروج رنای ناقل بدون آمینواسید است.

*درمرحله آغاز فقط جایگاه P اشغال می شود و جایگاه ـای  E,A خالی می مانند.
-مرحله طویل شدن ←  ممکن است رناـای ناقل مختلفی وارد جایگاه A شوند ولی فقط مکمل می تواند متصل شود.

*آمینواسیــد جایــگاه P از رنــای ناقــل خــود جــدا و بــا آمینواسیــد جایــگاه A پیونــد برقــرار می کنــد ←  ســپس ← رناتــن بــه انــدازه یــک 
رمــز بــه ســوی رمــزه پایــان می رود

*جایگاه P  محل قرارگیری رنای ناقل که حامل پلی پپتید درحال ساخت است.
*جایگاه A ـم رنای ناقل بدون آمینواسید قرار می گیرد و سپس جدا می شود.

*این فرآیند بارـا تکرار می شود و رشته پلی پپتید درحال ساخت، طویل می شود. 
-مرحلــه پایــان ← ورود یــکی از کدون ـــای پایــان ترجمــه بــه جایــگاه A:  چــون رنــای ناقــل مکمــل آن وجــود نــدارد ایــن جایــگاه توســط 
پروتئین ـــایی بــه نــام عوامــل آزادکننــده، اشــغال می شــود. ← جداشــدن پلی پپتیــد از آخریــن رنــای ناقــل، جداشــدن زیرواحدـــای رناتــن 

از ـــم و آزادشــدن رنــای پیــک
*زیرواحدـای رناتن می توانند مجددا این مراحل را تکرار کنند تا چندین نسخه از یک پلی پپتید ساخته شود. 

سوال25 پروتئین های ساخته شده در سیتوپلاسم که به شبکه آندوپلاسمی و دستگاه گلژی می روند، چه سرنوشت هایی 
پیدا می کنند؟                                                                                                                               )سراسرکشور دی 1401(

پاسخ:  ممکن است برای ترشح به خارج رفته - به بخش ـایی مثل واکوئل )کریچه( بروند - به کافنده تن )لیزوزوم( بروند.

توضيحات تکمیلی: 

*پروتئین دربخش ـای مختلفی از یاخته ساخته می شود ← ـربخشی از یاخته که رناتن حضور داشته باشد.
*توالی آمینواسیدی پروتئین را به مقصد ـدایت می کند.

پروتئین ساخته شده  ← شبکه آندوپلاسمی و دستگاه گلژی ← ترشح به خارج / واکوئل )کریچه( / کافنده تن
← در سیتوپلاسم ←  ماندن در سیتوپلاسم / رفتن به راکیزه، ـسته یا دیسه  

زیست دوازدهم
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سوال26  درمورد سرعت و مقدار پروتئین سازی، به سوالات زیر پاسخ دهید. 

الف( چرا عمر رنای پیک )mRNA( در یوکاریوت ها طولانی تر از پروکاریوت ها است؟
ب(ساخت پروتئین هایی که به مقدار بیشتری مورد نیازاند، چگونه انجام می گیرد؟

)سراسر کشور خرداد 99 و دی 98 خارج(

پاسخ:  

ــرای  ــتری ب ــت بیش ــن فرص ــود دارد بنابرای ــب وج ــر تخری ــک در براب ــای پی ــت رن ــرای حفاظ ــازوکارـایی ب ــا س ــون در یوکاریوت ـ ــف( چ ال
ــن ســازی ـســت پروتئی

ب(به صورت ـم زمان و پشت سرـم توسط مجموعه ای از رناتن ـا انجام می شود تا تعداد پروتئین بیشتری در واحد زمان تولید شود
توضيحات تکمیلی:

*سرعت و مقدار پروتئین سازی در یاخته ـا، بسته به نیاز تنظیم می شود.
ــا  ــای آن ـ ــرد ← چــون طــول عمــر رن ــا صــورت گی ــسی رن ــان رونوی ــش از پای ــا ممکــن اســت پروتئین ســازی حــتی پی *در پروکاریوت ـ

کــم اســت.
*ســاخت پروتئیــن بــرای پروتئین ـــایی کــه بــه مقــدار بیشــتری موردنیازنــد، بــه صــورت ـمزمــان و پشــت ســرـم توســط مجموعــه ای از 

رناتن ـــا انجــام می شــود ← رناتــن ماننــد دانــه تســبیح و رنــای پیــک ماننــد نــخ تســبیح
ــر  ــک دربراب ــای پی ــت رن ــرای حفاظ ــازوکارـایی ب ــا، س ــه در یوکاریوت ـ ــود ← البت ــده می ش ــم دی ــا ـ ــا در یوکاریوت ـ ــع رناتن ـ *تجم

ــت ــازی ـس ــرای پروتئین س ــتری ب ــت بیش ــود دارد ← فرص ــب، وج تخری
ــن  ــد. ای ــل متصــل می کنن ــای ناق ــه رن ــد مناســب را ب ــزه، آمینواسی ــوع پادرم ــه براســاس ن ــد ک ــژه ای وجــود دارن ــای وی ــه آنزیم ـ *در یاخت

ــرژی اســت. فرآینــد نیازمنــد ان

سوال27  چگونه ممکن است از یاخته هایی با ژن های یکسان، یاخته هایی با شکل و عملکرد متفاوت ایجاد شوند؟                  

)سراسر کشور خرداد 99(

پاسخ:  

 زیرا در ـریاخته مقداری از ژن ـا فعال و سایر ژن ـا غیرفعال ـستند.
توضيحات تکمیلی:   

*بــه فرآیندـــایی کــه تعییــن می کننــد درچــه ـنــگام، بــه چــه مقــدار و کــدام ژن ـــا بیــان شــوند و یــا بیــان نشــوند فرآیندـــای تنظیــم 
بیــان ژن می گوینــد

*نور ← فعال شدن ژن سازنده آنزیم دخیل در فتوسنتز گیاـان.
*ایجاد یاخته ـای متفاوت از یک یاخته نتیجه تنظیم بیان ژن است.

*محصول ژن، رنا و پروتئین است.
*تنظیــم بیــان ژن در مرحلــه رونویــسی انجــام می شــود ← درمــواردی ـــم ممکــن اســت یاختــه بــا تغییــر در پایــداری )طــول عمــر( رنــا 

یــا پروتئیــن، فعالیــت آن را تنظیــم کنــد.

سوال28 در مورد تنظیم رونویسی در پروکاریوت، به سوالات زیر پاسخ دهید.

الف(قندمصرفی ترجیحی در اشرشیاکلای چیست؟
ب(در تنظیم منفی رونویسی در E.coli چه پروتئینی مانع پیشروی رنابسپاراز می شود. 

                                                                                                                                       )شهریور 1400، خرداد 1400 و شهریور 99(

پاسخ:    الف( قندمصرفی ترجیحی این باکتری گلوکز است.  

              ب( نوعی پروتئین به نام مهارکننده                         ج( قند مالتوز
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توضيحات تکمیلی: 

ــن اتصــال  ــع از ای ــا مان ــد ی ــداز کمــک می کنن ــوالی راه ان ــه ت ــه پیوســتن رنابســپاراز ب ــلی ب ــا  ← عوام ــسی در پروکاریوت ـ ــم رونوی *تنظی
می شــوند

*بیان ژن در پروکاریوت ـا به دوصورت مثبت و منفی تنظیم می شود؛
-تنظیــم منــفی رونویــسی ← رونویــسی بــا چســبیدن رنابســپاراز بــه راه انــداز مربــوط بــه ژن شــروع می شــود. حــال اگــر مانــعی برســر راه 

رنابســپاراز وجــود داشــته باشــد )پروتئیــن مهارکننــده( رونویــسی انجــام نمی شــود. ایــن نــوع تنظیــم، تنظیــم منــفی رونویــسی اســت
*مهارکننــده بــه تــوالی اپراتــور متصــل می شــود و جلــوی حرکــت رنابســپاراز را می گیــرد. لاکتــوز موجــود در محیــط بــه باکتــریE-coli وارد 
ــا اتصــال بــه مهارکننــده، شــکل آن  را تغییــر می دـــد ← ایــن تغییــر شــکل مهارکننــده آن را از اپراتــور جــدا می کنــد و نیــز  می شــود و ب

مانــع از اتصــال آن بــه اپراتــور می شــود ← بــا جداشــدن مهارکننــده امــکان رونویــسی فراـــم می شــود.
*تنظیــم مثبــت رونویــسی ← پروتئین ـــای خــاصی بــه رنابســپاراز کمــک می کننــد تــا بتوانــد بــه راه انــداز متصــل شــود. مثــال ایــن حالــت 
درE-coli اســت. اگــر در محیــط باکتــری قنــد مالتــوز وجــود داشــته باشــد، درون باکتــری آنزیم ـــایی ســاخته می شــود کــه در تجزیــه آن 

دخالــت دارنــد و در عــدم حضــور مالتــوز ســاخته نمی شــوند
ــوند.         ــل می ش ــا متص ــاصی از دن ــای خ ــه توالی ـ ــد ← ب ــود دارن ــده وج ــام فعال کنن ــه ن ــا ب ــواعی از پروتئین ـ ــم ان ــوع تنظی ــن دون *در ای
ــگاه اتصــال  ــه جای ــه فعال کننــده باعــث پیوســتن آن ب ــگاه اتصــال فعال کننــده گفتــه می شــود ← اتصــال مالتــوز ب ــه ایــن توالی ـــا، جای ب

فعــال کننــده می شــود و رونویــسی شــروع می شــود

سوال29 در ارتباط با تنظیم بیان ژن یوکاریوت ها در مرحله رونویسی به پرسش های زیر پاسخ دهید.

الف(عوامل رونویسی به چه بخش هایی از دنا ممکن است متصل شوند؟
ب(کنارهم قرارگرفتن عوامل رونویسی، چه تاثیری در سرعت رونویسی دارد؟

ج(در چه صورت مقدار رونویسی ژن، تحت تاثیر عوامل رونویسی تغییر می کند؟
                                                                                                                       )خرداد 99، شهریور 99، دی 98 خارج(

سوال30 هریک از موارد زیر مربوط به تنظیم بیان ژن پیش از رونویسی است یا پس از رونویسی؟ چگونگی عمل مورد 

)الف( را بیان کنید.                                                                                                 )سراسر کشور شهریور 1402 و دی 1401(
 الف( اتصال بعضی رناهای کوچک مکمل به رنای پیک

ب(تغییر در میزان فشردگی فام تن )کروموزوم(

پاسخ:  الف( راه انداز و توالی افزاینده     

ب( سرعت رونویسی را افزایش می دـد.   
ــد. ــر می کن ــم تغیی ــسی ژن آن ـ ــدار رونوی ــد و مق ــر می کن ــلی تغیی ــر عوام ــداز در اث ــه راه ان ــا ب ــن پروتئین ـ ــل پیوســتن ای ج( چــون تمای

ــات تکمیلی: توضيح

*تنظیم بیان ژن در یوکاریوت ـا پیچیده تر از پروکاریوت ـاست و می تواند در مراحل بیشتری انجام شود.
*بیشتر ژن ـای یوکاریوتی در ـسته و برخی در راکیزه و دیسه ـا قرار دارند.

-تنظیــم بیــان رونویــسی ← در یوکاریوت ـــا، رنابســپاراز بــه تنهــایی نمی توانــد راه انــداز را شناســایی کنــد و بــرای پیوســتن بــه آن نیازمنــد 
پروتئین ـــای عوامــل رونویــسی اســت

*گروـی از عوامل رونویسی ←  به نواحی خاصی از راه انداز متصل می شوند ← ـدایت کردن رنابسپاراز به محل راه انداز
ــل  ــا ← عوام ــدگی در دن ــاد خمی ــوند  ← ایج ــل ش ــده متص ــوالی افزاین ــه ت ــری ب ــسی دیگ ــل رونوی ــت عوام ــن اس ــوت ممک *در یوکاری

ــسی ــرعت رونوی ــش س ــد ← افزای ــرار می گیرن ــم ق ــار ـ ــسی درکن رونوی
*توالی ـای افزاینده متفاوت از راه انداز ـستند و ممکن است در فاصله دوری از ژن قرار داشته باشند.

زیست دوازدهم
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توضيحات تکمیلی: 

ــن اتصــال  ــع از ای ــا مان ــد ی ــداز کمــک می کنن ــوالی راه ان ــه ت ــه پیوســتن رنابســپاراز ب ــلی ب ــا  ← عوام ــسی در پروکاریوت ـ ــم رونوی *تنظی
می شــوند

*بیان ژن در پروکاریوت ـا به دوصورت مثبت و منفی تنظیم می شود؛
-تنظیــم منــفی رونویــسی ← رونویــسی بــا چســبیدن رنابســپاراز بــه راه انــداز مربــوط بــه ژن شــروع می شــود. حــال اگــر مانــعی برســر راه 

رنابســپاراز وجــود داشــته باشــد )پروتئیــن مهارکننــده( رونویــسی انجــام نمی شــود. ایــن نــوع تنظیــم، تنظیــم منــفی رونویــسی اســت
*مهارکننــده بــه تــوالی اپراتــور متصــل می شــود و جلــوی حرکــت رنابســپاراز را می گیــرد. لاکتــوز موجــود در محیــط بــه باکتــریE-coli وارد 
ــا اتصــال بــه مهارکننــده، شــکل آن  را تغییــر می دـــد ← ایــن تغییــر شــکل مهارکننــده آن را از اپراتــور جــدا می کنــد و نیــز  می شــود و ب

مانــع از اتصــال آن بــه اپراتــور می شــود ← بــا جداشــدن مهارکننــده امــکان رونویــسی فراـــم می شــود.
*تنظیــم مثبــت رونویــسی ← پروتئین ـــای خــاصی بــه رنابســپاراز کمــک می کننــد تــا بتوانــد بــه راه انــداز متصــل شــود. مثــال ایــن حالــت 
درE-coli اســت. اگــر در محیــط باکتــری قنــد مالتــوز وجــود داشــته باشــد، درون باکتــری آنزیم ـــایی ســاخته می شــود کــه در تجزیــه آن 

دخالــت دارنــد و در عــدم حضــور مالتــوز ســاخته نمی شــوند
ــوند.         ــل می ش ــا متص ــاصی از دن ــای خ ــه توالی ـ ــد ← ب ــود دارن ــده وج ــام فعال کنن ــه ن ــا ب ــواعی از پروتئین ـ ــم ان ــوع تنظی ــن دون *در ای
ــگاه اتصــال  ــه جای ــه فعال کننــده باعــث پیوســتن آن ب ــگاه اتصــال فعال کننــده گفتــه می شــود ← اتصــال مالتــوز ب ــه ایــن توالی ـــا، جای ب

فعــال کننــده می شــود و رونویــسی شــروع می شــود

سوال29 در ارتباط با تنظیم بیان ژن یوکاریوت ها در مرحله رونویسی به پرسش های زیر پاسخ دهید.

الف(عوامل رونویسی به چه بخش هایی از دنا ممکن است متصل شوند؟
ب(کنارهم قرارگرفتن عوامل رونویسی، چه تاثیری در سرعت رونویسی دارد؟

ج(در چه صورت مقدار رونویسی ژن، تحت تاثیر عوامل رونویسی تغییر می کند؟
                                                                                                                       )خرداد 99، شهریور 99، دی 98 خارج(

سوال30 هریک از موارد زیر مربوط به تنظیم بیان ژن پیش از رونویسی است یا پس از رونویسی؟ چگونگی عمل مورد 

)الف( را بیان کنید.                                                                                                 )سراسر کشور شهریور 1402 و دی 1401(
 الف( اتصال بعضی رناهای کوچک مکمل به رنای پیک

ب(تغییر در میزان فشردگی فام تن )کروموزوم(

پاسخ:  الف( راه انداز و توالی افزاینده     

ب( سرعت رونویسی را افزایش می دـد.   
ــد. ــر می کن ــم تغیی ــسی ژن آن ـ ــدار رونوی ــد و مق ــر می کن ــلی تغیی ــر عوام ــداز در اث ــه راه ان ــا ب ــن پروتئین ـ ــل پیوســتن ای ج( چــون تمای

ــات تکمیلی: توضيح

*تنظیم بیان ژن در یوکاریوت ـا پیچیده تر از پروکاریوت ـاست و می تواند در مراحل بیشتری انجام شود.
*بیشتر ژن ـای یوکاریوتی در ـسته و برخی در راکیزه و دیسه ـا قرار دارند.

-تنظیــم بیــان رونویــسی ← در یوکاریوت ـــا، رنابســپاراز بــه تنهــایی نمی توانــد راه انــداز را شناســایی کنــد و بــرای پیوســتن بــه آن نیازمنــد 
پروتئین ـــای عوامــل رونویــسی اســت

*گروـی از عوامل رونویسی ←  به نواحی خاصی از راه انداز متصل می شوند ← ـدایت کردن رنابسپاراز به محل راه انداز
ــل  ــا ← عوام ــدگی در دن ــاد خمی ــوند  ← ایج ــل ش ــده متص ــوالی افزاین ــه ت ــری ب ــسی دیگ ــل رونوی ــت عوام ــن اس ــوت ممک *در یوکاری

ــسی ــرعت رونوی ــش س ــد ← افزای ــرار می گیرن ــم ق ــار ـ ــسی درکن رونوی
*توالی ـای افزاینده متفاوت از راه انداز ـستند و ممکن است در فاصله دوری از ژن قرار داشته باشند.

زیست دوازدهم
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پاسخ:  الف(پس از رونویسی، با ایجاد این اتصال، از عمل رناتن بر روی رنای پیک جلوگیری می کنند.

ب(پیش از رونویسی
توضيحات تکمیلی:

*تنظیم بیان ژن در مراحل غیررونویسی در یوکاریوت ـا:
ــری  ــه جلوگی ــا و از ترجم ــل رناتن ـ ــری از عم ــک ← جلوگی ــای پی ــل رن ــک مکم ــای کوچ ــضی رناـ ــال بع ــسی ← اتص ــس از رونوی 1-پ

ــسی( ــس از رونوی ــه می شــود. )پ ــدتی تجزی ــد از م ــای پیــک بع می شــود و رن
ــه ژن  ــپاراز ب ــترسی رنابس ــم دس ــاص ← تنظی ــای خ ــن و در بخش ـ ــردگی فام ت ــر در فش ــن ← تغیی ــطح فام ت ــان ژن در س ــم بی 2-تنظی

مــورد نظــر )پیــش از رونویــسی(
3- طول عمر رنای پیک: افزایش طول عمر رنای پیک باعث افزایش دسترسی رناتن برای ترجمه و افزایش محصول می شود. 

سوال31  به سوالات زیر پاسخ دهید. 
الف(پیش از کشف قوانین وراثت، چه تصویری درمورد رابطه بین صفات والدین و فرزندان وجود داشت؟

ب(صفت در علم ژن شناسی را تعریف کنید.
)سراسرکشور خرداد 1400 و دی 99(

پاسخ:  الف( صفات فرزندان، آمیخته ای از صفات والدین و حدواسطی از آن ـا است.

ب( ویژگی ـای ارثی جانداران را صفت می نامند.
توضيحات تکمیلی:

ــه کمــک ایــن  ــا مشــخص نبــود، کشــف کنــد ←  ب *گریگــور منــدل توانســت قوانیــن بنیــادی وراثــت را زمــانی کــه ســاختار و عمــل دن
قوانیــن می شــد صفــات فرزنــدان را پیش بیــنی کــرد ← قبــل از ایــن قوانیــن عقیــده بــر ایــن بــود کــه صفــات فرزنــدان آمیختــه ای از صفــات 

والدیــن و حدواســطی از آن ـــا اســت.
*صفت ← در علم ژن شناسی، ویژگی ـای ارثی جانداران را می گویند.

*ژن شناسی ← شاخه ای از زیست شناسی که به چگونگی وراثت صفات از نسلی به نسلی دیگر می پردازد.
*به انواع مختلف یک صفت، شکل ـای آن صفت می گویند

سوال32  به سوالات زیر پاسخ دهید. 

الف( جایگاه ژنی گروه خونی RH در کدام فام تن )کروموزوم( است؟ 
ب( گروه خونی فردی که Dd است چیست؟                                                                                       )خرداد 98، 1401(

پاســخ:  الــف( بــه مجمــوع محتــوای مــاده وراثــتی ـســته ای و سیتوپلاســمی ژنــگان )ژنــوم( می گوینــد. زنــگان ـســته ای انســان شــامل 22 

ــت. ــسی X  وZ اس ــای جن ــسی و فام تن ـ ــن غیرجن فام ت
ب(این جهش بر توالی پروتئین اثر نخواـد داشت بلکه بر مقدار آن تاثیر می گذارد. 
تاثیر جهش به عوامل مختلفی بستگی دارد. مثل محل وقوع جهش و ژنگان )ژنوم(

توضيحات تکمیلی:

ــده  ــن D نامی ــای دارد و پروتئی ــز ج ــای قرم ــه در غشــای گویچه ـ ــنی اســت ک ــودن پروتئی ــا نب ــودن ی ــونی Rh ← براســاس ب ــروه خ *گ
ــن پروتئیــن وجــود داشــته باشــد، گــروه خــونی Rh مثبــت و درصــورت عــدم وجــود منــفی اســت می شــود ← اگــر ای

*بــودن یــا نبــودن پروتئیــن D بــه نــوعی ژن بســتگی دارد ←  ژنی کــه می توانــد پروتئیــن D را بســازد )D( و ژنی کــه ایــن توانــایی را نــدارد 
)d( ←  ایــن دو ژن D و d ـــردو جایــگاه یکســانی از فام تــن را بــه خــود اختصــاص داده انــد.

33 فصلفصل  
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توضيحات تکمیلی: 

*دگره )آلل(: به d و D که شکل ـای مختلف صفت Rh را تعیین می کنند و ـردو جایگاه ژنی یکسانی دارند، دگره می گویند.
*انواع روابط بین دگره ای ← 1- بارز و نهفته

                                ←  2- ـم توانی
                                ←  3- بارزیت ناقص

*اگر d وd در کنار ـم قرار بگیرند، D بروز می کند چون D بارز و d نهفته است ← بین شان رابطه بارز و نهفتگی برقرار است. 
*داشتن یک دگره D برای مشاـده پروتئین D در غشای گویچه قرمز کافی است ← افراد ناخالص ← مثبت

*ژن نمود )ژنوتیپ( ←  ترکیب آلل ـا )دگره ـا( را در فرد می گویند.
*رخ نمود )فنوتیپ( ← شکل ظاـری یا حالت بروزیافته صفت را می گویند.

رخ نمودژن نمود
DDRh+
DdRh+
ddRh+

سوال33 در رابطه با گروه خونی ABO به سوالات داده شده پاسخ دهید.

 الف( جایگاه ژن های گروه خونی ABO درکدام فام تن است؟
ب( در بین دگره های B، O، A،  چه رابطه ای برقرار است؟                                                    )دی 99 خارج، خرداد 1401 و دی 98(

پاسخ:  

الف( فام تن شماره 9
ب(  O، A رابطه بارز و نهفتگی

      A,B رابطه ـم توانی
توضيحات تکمیلی: 

 B و A تقسیــم می شــود ←   مبنــای آن بــودن یــا نبــودن دو نــوع کربوـیــدرات A و B و AB و O بــه چهــار گــروه ABO گــروه خــونی*
ــز اســت ــای قرم در غشــای گویچه ـ

     A ــوع آنزیــم وجــود دارد ← آنزیــم ــه غشــای گویچــه قرمــز، یــک واکنــش آنزیــمی اســت ← دون *اضافــه شــدن کربوـیــدرات A و B ب
ــرد ــرار نمی گی ــم در غشــا ق ــه می کند.خــود آنزی ــدرات B را اضاف ــم B کربوـی ــد و آنزی ــه می کن ــه غشــا اضاف ــدرات  A را ب کربوـی

*دگره O ـیچ آنزیمی نمی سازد.
*جایگاه ژن گروه خونیABO درفام تن شماره 9 قرار دارد. 

ــارز  ــه O، ب ــر دگره ـــا باـــم ظاـــر می شــود امــا ایــن دو دگــره نســبت ب ــوانی اث ــوانی اســت ← در ـم ت ــوع ـم ت *رابطــه بیــن A و B از ن
ـســتند.

*رابطــه بــارز ناقــص موقــعی اســت کــه صفــت درحالــت ناخالــص بــه صــورت حدواســط حالت ـــای خالــص مشــاـده شــود. مثــل رنــگ گل 
میمونی

WW سفید / RW صورتی / RR انواع رنگ گل میمونی: قرمز

زیست دوازدهم
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توضيحات تکمیلی: 

*دگره )آلل(: به d و D که شکل ـای مختلف صفت Rh را تعیین می کنند و ـردو جایگاه ژنی یکسانی دارند، دگره می گویند.
*انواع روابط بین دگره ای ← 1- بارز و نهفته

                                ←  2- ـم توانی
                                ←  3- بارزیت ناقص

*اگر d وd در کنار ـم قرار بگیرند، D بروز می کند چون D بارز و d نهفته است ← بین شان رابطه بارز و نهفتگی برقرار است. 
*داشتن یک دگره D برای مشاـده پروتئین D در غشای گویچه قرمز کافی است ← افراد ناخالص ← مثبت

*ژن نمود )ژنوتیپ( ←  ترکیب آلل ـا )دگره ـا( را در فرد می گویند.
*رخ نمود )فنوتیپ( ← شکل ظاـری یا حالت بروزیافته صفت را می گویند.

رخ نمودژن نمود
DDRh+
DdRh+
ddRh+

سوال33 در رابطه با گروه خونی ABO به سوالات داده شده پاسخ دهید.

 الف( جایگاه ژن های گروه خونی ABO درکدام فام تن است؟
ب( در بین دگره های B، O، A،  چه رابطه ای برقرار است؟                                                    )دی 99 خارج، خرداد 1401 و دی 98(

پاسخ:  

الف( فام تن شماره 9
ب(  O، A رابطه بارز و نهفتگی

      A,B رابطه ـم توانی
توضيحات تکمیلی: 

 B و A تقسیــم می شــود ←   مبنــای آن بــودن یــا نبــودن دو نــوع کربوـیــدرات A و B و AB و O بــه چهــار گــروه ABO گــروه خــونی*
ــز اســت ــای قرم در غشــای گویچه ـ

     A ــوع آنزیــم وجــود دارد ← آنزیــم ــه غشــای گویچــه قرمــز، یــک واکنــش آنزیــمی اســت ← دون *اضافــه شــدن کربوـیــدرات A و B ب
ــرد ــرار نمی گی ــم در غشــا ق ــه می کند.خــود آنزی ــدرات B را اضاف ــم B کربوـی ــد و آنزی ــه می کن ــه غشــا اضاف ــدرات  A را ب کربوـی

*دگره O ـیچ آنزیمی نمی سازد.
*جایگاه ژن گروه خونیABO درفام تن شماره 9 قرار دارد. 

ــارز  ــه O، ب ــر دگره ـــا باـــم ظاـــر می شــود امــا ایــن دو دگــره نســبت ب ــوانی اث ــوانی اســت ← در ـم ت ــوع ـم ت *رابطــه بیــن A و B از ن
ـســتند.

*رابطــه بــارز ناقــص موقــعی اســت کــه صفــت درحالــت ناخالــص بــه صــورت حدواســط حالت ـــای خالــص مشــاـده شــود. مثــل رنــگ گل 
میمونی

WW سفید / RW صورتی / RR انواع رنگ گل میمونی: قرمز

زیست دوازدهم
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سوال34  پدری گروه خونی O و مادری گروه خونی AB دارد. چه ژنوتیپ )ژن نمود( و رخ نمودهایی )فنوتیپ هایی( برای 
فرزندان آنان، پیش بینی می کنید؟ )بدون ذکر راه حل(

)نوبت دی 97(

پاسخ:  

B گروه خونی BOو    A گروه خونی AO

توضيحات تکمیلی:

راه حل:
Bو A و دو فنوتیپ گروه خونی ←  BO و AO دو ژنوتیپ  

ــه صــورت  ــقی می نویسیــم و ســپس ب ــه صــورت اف ــه صــورت عمــودی و دیگــری ب ــکی ب ــت، دگره ـــای مــرد و زن را ی ــع پان *در روش مرب
ضــرب کــردن عمــل می کنیــم و اینگونــه می تــوان بــه ســادگی ژن نمــود فرزنــدان حاصــل از ازدواج زن و مــرد گفتــه شــده بــه دســت آورد. 

ســوال بعــدی ـــم کاربــرد مربــع پانــت می باشــد.

سوال35  پدری با گروه خونی AB و مادری با گروه خونی B ، صاحب فرزندی با گروه خونی A شده اند. 

الف(ژن نمود مادر را بنویسید.
ب(سایر رخ نمودهای فرزندان این خانواده را با رسم مربع پانت، پیش بینی کنید.                                       )دی 1401(

پاسخ:  الف( از آنجایی که در گروه خونی فرزند B بروز نیافته است پس ژن نمود مادر به صورت BO است.

ب(گروه ـای خونی AB و B برای فرزندان این خانواده قابل پیش بینی ـستند.

سوال36  حاصل ازدواج مردی که از لحاظ گروه های خونی، دارای پروتئین و دارای دونوع کربوهیدرات است با زنی 

که کربوهیدارت ها و پروتئین را ندارد، فرزندی با گروه خونی-A می باشد.
الف(ژن نمود این زن و مرد را از نظر گروه خونی Rh بنویسید.

ب( آیا این خانواده می تواند صاحب فرزندی با گروه خونی+B  شوند؟ ژن نمود گروه خونی ABO را بنویسید. 

پاسخ:  

dd ← زن Rh الف(ژن نمود گروه خونی
ژن نمود گروه خونی Rh مرد ←  از آنجایی که فرزندشان dd است، پس مرد دارای گروه خونی Dd می باشد. 

Dd :مرد Rh با توجه به این جدول ژن نمود گروه خونی

AOو BO :ب( بله، ژن نمود گروه خونی فرزندان
*باتوجه به وجود BO و Dd  در ژن نمودـای پیش بینی شده برای فرزندان این خانواده، وجود فرزند+B برای این خانواده ممکن است. 

گامت D d

d

d Dd dd

Dd dd

گامت A A

O

O AO BO

AO BO

گامت A B

BO

ABB

O AO

BB

گامت

A

B BO

AO

O O

AO

BO
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سوال37  ژنوتیپ )ژن نمود( مادری با گروه خونی +A که فرزندی با گروه خونی-O دارد، چگونه است؟   )سراسری دی 1400(

پاسخ:  

OOdd:  فرزند

چــون تمــام صفــات فرزنــد از نظــر گــروه خــونی نهفتــه ـســتند پــس دگره ـــای مــادر بایــد دارای رابطــه بــارز و نهفتــگی باشــند  ←  در 
نتیجــه ژن نمــود مــادر بــه صــورت، AO Dd خواـــد بــود.

توضيحات تکمیلی:

*صفــات مســتقل از جنــس ← صفــاتی کــه جایــگاه ژنی آن ـــا در یــکی از کروموزم ـــای )فام تــن( غیرجنــسی قــرار داشــته باشــد، صفــت 
 ABO و Rhمســتقل از جنــس می باشــند ← ماننــد گــروه خــونی

*Rh یکی از صفات مستقل از جنس است که ژن نمود فرزندان حاصل را می توان با استفاده از جدول پانت به دست آورد.

سوال38  مرد هموفیلی قصد دارد با زنی ازدواج کند که سالم است و ناقل هم نیست. زن می خواهد بداند آیا ممکن 
است فرزند حاصل از این ازدواج، هموفیل باشد؟ )ذکر ژن نمودهای تمام افراد خانواده الزامی است(. )سراسری خرداد 1401(.

پاسخ:  

Xhy :مرد ـموفیل 

XHXH :زن سالم غیرناقل

XHXh:دختر سالم ناقل    XHy :فرزندان آن ـا دارای ژن نمودـای زیر خواـند بود: پسر سالم
توضيحات تکمیلی:

*صفات وابسته به جنس ← صفاتی که جایگاه ژنی آن ـا در یکی از دو کروموزوم )فام تن( جنسی قرار داشته باشد.
*صفت وابسته به X  ←  صفتی که ژن آن در فام تن X قرار دارد. مثل ـموفیلی که یک بیماری وابسته به X و نهفته است و در آن فرآیند 

لخته شدن خون دچار اختلال می شود. *شایع ترین نوع ـموفیلی به فقدان عامل انعقادی ⅤⅢ)ـشت( مربوط است.

 *انــواع ژن نمــود و رخ نمــود بــرای ـموفیــلی: در ـموفیــلی آلــل دارای ژن ســالم را بــه صــورت XH و آلــل دارای ژن ناســالم را بــه صــورت 

Xh نشــان می دـنــد.

*مرد نمی تواند ناقل ژن ـموفیلی باشد.

کامه ـا

گامه ـا

مردزنرخ نمود

ژن نمودXHXHXHyسالم

---XHXhناقل

ژن نمودبیمار
ـموفیل

XhXhXhy

D d

D

XH XHXh

Xh

XHy

y

XH XHXh XHy

 DD Dd

d Dd dd

زیست دوازدهم
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سوال37  ژنوتیپ )ژن نمود( مادری با گروه خونی +A که فرزندی با گروه خونی-O دارد، چگونه است؟   )سراسری دی 1400(

پاسخ:  

OOdd:  فرزند

چــون تمــام صفــات فرزنــد از نظــر گــروه خــونی نهفتــه ـســتند پــس دگره ـــای مــادر بایــد دارای رابطــه بــارز و نهفتــگی باشــند  ←  در 
نتیجــه ژن نمــود مــادر بــه صــورت، AO Dd خواـــد بــود.

توضيحات تکمیلی:

*صفــات مســتقل از جنــس ← صفــاتی کــه جایــگاه ژنی آن ـــا در یــکی از کروموزم ـــای )فام تــن( غیرجنــسی قــرار داشــته باشــد، صفــت 
 ABO و Rhمســتقل از جنــس می باشــند ← ماننــد گــروه خــونی

*Rh یکی از صفات مستقل از جنس است که ژن نمود فرزندان حاصل را می توان با استفاده از جدول پانت به دست آورد.

سوال38  مرد هموفیلی قصد دارد با زنی ازدواج کند که سالم است و ناقل هم نیست. زن می خواهد بداند آیا ممکن 
است فرزند حاصل از این ازدواج، هموفیل باشد؟ )ذکر ژن نمودهای تمام افراد خانواده الزامی است(. )سراسری خرداد 1401(.

پاسخ:  

Xhy :مرد ـموفیل 

XHXH :زن سالم غیرناقل

XHXh:دختر سالم ناقل    XHy :فرزندان آن ـا دارای ژن نمودـای زیر خواـند بود: پسر سالم
توضيحات تکمیلی:

*صفات وابسته به جنس ← صفاتی که جایگاه ژنی آن ـا در یکی از دو کروموزوم )فام تن( جنسی قرار داشته باشد.
*صفت وابسته به X  ←  صفتی که ژن آن در فام تن X قرار دارد. مثل ـموفیلی که یک بیماری وابسته به X و نهفته است و در آن فرآیند 

لخته شدن خون دچار اختلال می شود. *شایع ترین نوع ـموفیلی به فقدان عامل انعقادی ⅤⅢ)ـشت( مربوط است.

 *انــواع ژن نمــود و رخ نمــود بــرای ـموفیــلی: در ـموفیــلی آلــل دارای ژن ســالم را بــه صــورت XH و آلــل دارای ژن ناســالم را بــه صــورت 

Xh نشــان می دـنــد.

*مرد نمی تواند ناقل ژن ـموفیلی باشد.

کامه ـا

گامه ـا

مردزنرخ نمود

ژن نمودXHXHXHyسالم

---XHXhناقل

ژن نمودبیمار
ـموفیل

XhXhXhy

D d

D

XH XHXh

Xh

XHy

y

XH XHXh XHy

 DD Dd

d Dd dd
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با زنی هموفیل ازدواج کند. چه ژنوتیپ )ژن نمود( و فنوتیپ )رخ نمود( هایی برای  مردی سالم قصد دارد  سوال39  
است( الزامی  پانت  مربع  )رسم  می کنید؟  پیش بینی  آن ها  فرزندان 

                                                                                                                                                         )سراسر کشور دی 1400(

سوال40  در ارتباط با انواع صفات به سوالات زیر پاسخ دهید.

الف( صفت Rh از نظر گسسته و پیوسته بودن چگونه است؟
 ب( صفت چندجایگاهی را توصیف کنید.

ج( برای صفت چندگاهی و تک جایگاهی هر کدام یک مثال بیاورید.
                                                                                                                                        )خرداد 1400، دی 1400(

پاسخ:  

ژن نمود و رخ نمود فرزندان: : XHXh  ←  دختر ناقل

XhyXH ← پسرـموفیل XHXh XHXh

y XhyXhy

Xh Xh

پاسخ:  

الف( Rh صفتی گسسته است. 
ب( صفاتی ـستند که در بروز آن ـا بیش از یک جایگاه ژن شرکت دارد. 
ABO ج( چندجایگاـی: رنگ نوعی ذرت ← تک جایگاـی: گروه خونی

توضيحات تکمیلی:

ــه دو صــورت مثبــت و منــفی دیــده  ــدازه قــد صفــتی پیوســته ولی صفــت  Rh در میــان انســان ـا ب * صفــات پیوســته و گسســته ← ان
می شــود پــس گسســته اســت

ــه  ــن 9 را ب ــگاه مشــخص از فام ت ــک جای ــره( صفــت گروه ـــای خــونی  ABO ی ــل )دگ ــگاـی ← آل ــک جای ــگاـی و ت ــات چندجای *صف
خــود اختصــاص داده و صفــتی تــک جایــگاـی اســت.

*رنــگ نــوعی ذرت صفــتی اســت کــه در بــروز آن بیــش از یــک جایــگاه ژنی شــرکت دارد بنابرایــن یــک صفــت چندجایــگاـی اســت
رنــگ ایــن ذرت طیــفی از ســفید تــا قرمــز اســت ← ایــن صفــت 3 جایــگاه ژنی دارد کــه ـرکــدام 2 دگــره دارنــد. بــر حســب نــوع ترکیــب 
ــس ژن  ــفید. پ ــگ س ــه  ← رن ــای نهفت ــز و دگره ـ ــگ قرم ــارز ← رن ــای ب ــوند  ← دگره ـ ــاد می ش ــفی ایج ــای مختل ــا، رنگ ـ دگره ـ

نمــود AABBCC ← رخ نمــود قرمــز و ژن نمــود aabbcc رخ نمــود ســفید دارنــد.
*نمودار توزیع فراوانی این رخ نمودـا، شبیه به زنگوله است چون صفات چندجایگاـی، رخ نمود پیوسته دارند. 

*اثــر محیــط ← گاـی بــرای بــروز یــک رخ نمــود، تنهــا وجــود ژن کافی نیســت. مثــل ســاخته شــدن ســبزینه کــه علاوه بــر ژن، بــه نــور 
ـــم نیــاز دارد. یــا ماننــد اثــر تغذیــه و ورزش بــر قــد انســان

گامت
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سوال41  در ارتباط با بیماری فنیل کتونوری به سوالات زیر پاسخ دهید.
الف( در بیماری فنیل کتونوری )PKU( تجمع چه ماده ای در بدن به ایجاد ترکیبات خطرناک منجر می شود؟

ب(تغذیه نوزاد مبتلا به بیماری فنیل کتونوری با شیر مادر، باعث آسیب رسیدن به کدام یاخته های بدن او می شود؟
ج( چگونه می توان از بروز بیماری فنیل کتونوری جلوگیری کرد؟

                                                                                                                                  )دی 98، خرداد 98، و شهریور 98(

پاسخ:  الف( فنیل آلانین    

ب( یاخته ـای مغزی
ج( با تغذیه نکردن از خوراکی ـایی که فنیل آلانین دارند، می توان مانع بروز اثرات این بیماری شد. 

توضيحات تکمیلی: 

*مهــار بیماری ـــای ژنتیــک ← درحــال حاضــر بــه جــز مــوارد معــدود نمی تــوان بیماری ـــای ژنتیــک را درمــان کــرد. امــا گاـی می تــوان 
بــا تغییــر عوامــل محیــطی، عــوارض بیماری ـــای ژنتیــکی را مهــار کــرد. مثــل فنیــل کتونــوری

*فنیــل کتونــوری )PKU( یــک بیمــاری نهفتــه اســت. وقــتی نــوزاد متولــد می شــود، علائــم آشــکاری نــدارد و تغذیــه نــوزاد مبــتلا بــا شیــر 
مــادر کــه حــاوی فنیــل آلانیــن اســت بــه آسیــب یاخته ـــای مغــزی او می انجامــد.

*علــت ایــن بیمــاری، تغذیــه از پروتئین ـــای حــاوی فنیــل آلانیــن اســت و تجمــع فنیــل آلانیــن در بــدن، بــه ایجــاد ترکیبــات خطرنــاک 
منجــر می شــود.

*در بیمــاری )PKU(، آنزیــمی کــه آمینواسیــد فنیــل آلانیــن را می توانــد تجزیــه کنــد وجود نــدارد. درصــورت ابتلا، نــوزاد با شیرخشــک ـایی 
کــه فاقــد فنیــل الانیــن اســت، تغذیــه می شــود و رژیــم غــذایی او بــرای آینــده از رژیم ـــای بــدون )کــم( فنیل آلانین اســتفاده می شــود.

سوال42  درمقایسه ژن های زنجیره بتای هموگلوبین، در ارتباط با کم خونی ناشی از گویچه های قرمز داسی، رمز 
ششمین آمینواسید، چه تغییری پیدا کرده است؟                                                                )سراسر کشور دی 1400(

پاسخ:   نوکلئوتید  A به جای T قرار گرفته و CTT  به CAT  تبدیل شده است. 

 توضيحات تکمیلی: 
موگلوبین سالم  موگلوبین است و آمینواسیدـای ـ *در کم خونی ناشی از گویچه ـای قرمز داسی شکل علت بیماری، تغییر شکل در مولکول ـای ـ
و تغییر شکل یافته فقط در یک آمینواسید )ششمین آمینواسید( از زنجیره بتا باـم متفاوت اند. در رمز مربوط به ششمین آمینواسید، نوکلئوتید 

A به جای T قرار گرفته است و این باعث تغییر آمینواسید گلوتامیک اسید به والین شده است.
*تغییر ماندگار در نوکلئوتیدـای ماده وراثتی را جهش می نامند.

*جهش ـای کوچک یک یا چند نوکلئوتید را دربر می گیرند.
ــره  ــد در زنجی ــوع آمینواسی ــر در ن ــبب تغیی ــش س ــن جه ــه ای ــایی ک ــکل ← از آن ج ــز داسی ش ــه قرم ــنی ←  گویچ ــش جانشی *جه

ــد. ــا می گوین ــش دگرمعن ــنی را جه ــش جانشی ــوع جه ــن ن ــت، ای ــده اس ــدی ش پلی پپتی
*به علت رابطه مکملی بین بازـا، جانشینی در یک نوکلئوتید به جانشینی در یک جفت نوکلئوتید منجر می شود.

*جهــش ممکــن اســت از نــوع خامــوش باشــد یعــنی تاثیــری بــر روی پروتئیــن نداشــته باشــد مثــل تبدیــل رمــز یــک آمینواسیــد بــه رمــز 
دیگــر ـمــان آمینواسیــد

44 فصلفصل  

زیست دوازدهم
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سوال41  در ارتباط با بیماری فنیل کتونوری به سوالات زیر پاسخ دهید.
الف( در بیماری فنیل کتونوری )PKU( تجمع چه ماده ای در بدن به ایجاد ترکیبات خطرناک منجر می شود؟

ب(تغذیه نوزاد مبتلا به بیماری فنیل کتونوری با شیر مادر، باعث آسیب رسیدن به کدام یاخته های بدن او می شود؟
ج( چگونه می توان از بروز بیماری فنیل کتونوری جلوگیری کرد؟

                                                                                                                                  )دی 98، خرداد 98، و شهریور 98(

پاسخ:  الف( فنیل آلانین    

ب( یاخته ـای مغزی
ج( با تغذیه نکردن از خوراکی ـایی که فنیل آلانین دارند، می توان مانع بروز اثرات این بیماری شد. 

توضيحات تکمیلی: 

*مهــار بیماری ـــای ژنتیــک ← درحــال حاضــر بــه جــز مــوارد معــدود نمی تــوان بیماری ـــای ژنتیــک را درمــان کــرد. امــا گاـی می تــوان 
بــا تغییــر عوامــل محیــطی، عــوارض بیماری ـــای ژنتیــکی را مهــار کــرد. مثــل فنیــل کتونــوری

*فنیــل کتونــوری )PKU( یــک بیمــاری نهفتــه اســت. وقــتی نــوزاد متولــد می شــود، علائــم آشــکاری نــدارد و تغذیــه نــوزاد مبــتلا بــا شیــر 
مــادر کــه حــاوی فنیــل آلانیــن اســت بــه آسیــب یاخته ـــای مغــزی او می انجامــد.

*علــت ایــن بیمــاری، تغذیــه از پروتئین ـــای حــاوی فنیــل آلانیــن اســت و تجمــع فنیــل آلانیــن در بــدن، بــه ایجــاد ترکیبــات خطرنــاک 
منجــر می شــود.

*در بیمــاری )PKU(، آنزیــمی کــه آمینواسیــد فنیــل آلانیــن را می توانــد تجزیــه کنــد وجود نــدارد. درصــورت ابتلا، نــوزاد با شیرخشــک ـایی 
کــه فاقــد فنیــل الانیــن اســت، تغذیــه می شــود و رژیــم غــذایی او بــرای آینــده از رژیم ـــای بــدون )کــم( فنیل آلانین اســتفاده می شــود.

سوال42  درمقایسه ژن های زنجیره بتای هموگلوبین، در ارتباط با کم خونی ناشی از گویچه های قرمز داسی، رمز 
ششمین آمینواسید، چه تغییری پیدا کرده است؟                                                                )سراسر کشور دی 1400(

پاسخ:   نوکلئوتید  A به جای T قرار گرفته و CTT  به CAT  تبدیل شده است. 

 توضيحات تکمیلی: 
موگلوبین سالم  موگلوبین است و آمینواسیدـای ـ *در کم خونی ناشی از گویچه ـای قرمز داسی شکل علت بیماری، تغییر شکل در مولکول ـای ـ
و تغییر شکل یافته فقط در یک آمینواسید )ششمین آمینواسید( از زنجیره بتا باـم متفاوت اند. در رمز مربوط به ششمین آمینواسید، نوکلئوتید 

A به جای T قرار گرفته است و این باعث تغییر آمینواسید گلوتامیک اسید به والین شده است.
*تغییر ماندگار در نوکلئوتیدـای ماده وراثتی را جهش می نامند.

*جهش ـای کوچک یک یا چند نوکلئوتید را دربر می گیرند.
ــره  ــد در زنجی ــوع آمینواسی ــر در ن ــبب تغیی ــش س ــن جه ــه ای ــایی ک ــکل ← از آن ج ــز داسی ش ــه قرم ــنی ←  گویچ ــش جانشی *جه

ــد. ــا می گوین ــش دگرمعن ــنی را جه ــش جانشی ــوع جه ــن ن ــت، ای ــده اس ــدی ش پلی پپتی
*به علت رابطه مکملی بین بازـا، جانشینی در یک نوکلئوتید به جانشینی در یک جفت نوکلئوتید منجر می شود.

*جهــش ممکــن اســت از نــوع خامــوش باشــد یعــنی تاثیــری بــر روی پروتئیــن نداشــته باشــد مثــل تبدیــل رمــز یــک آمینواسیــد بــه رمــز 
دیگــر ـمــان آمینواسیــد

44 فصلفصل  

زیست دوازدهم
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*جهــش بی معنــا ← جهــش جانشیــنی ممکــن اســت رمــز یــک آمینواسیــد را بــه رمــز پایــان ترجمــه تبدیــل کنــد کــه در ایــن صــورت 
ــد. ــد ش ــر خواـ ــل از آن، کوتات ــد حاص پلی پپتی

*در جهــش اضافــه و حــذف بــه ترتیــب یــک یــا چنــد نوکلئوتیــد اضافــه می شــود و می توانــد منجربــه تغییــر چارچــوب خوانــدن رمزـــا شــود 
ولی ـــر جهــش اضافــه و حــذفی الزامــاً بــه تغییــر چارچــوب خوانــدن نمی انجامــد ← اگــر تعــداد نوکلئوتیدـــای حــذف یــا اضافــه شــده، 

مضــربی از 3 باشــند تغییــر در چارچــوب خوانــدن رخ نمی دـــد.
*سوال کتاب و سراسر کشور خرداد 1401 ← در چه صورت ممکن است طول رشته پلی پپتید افزایش یابد؟

درصــورتی کــه جهــش جانشیــنی، رمــز پایــان را بــه رمــز یــک آمینواسیــد تبدیــل کنــد کــه در ایــن صــورت پلی پپتیــد حاصــل از آن بلندتــر 
خواـــد شــد. 

 سوال43  به سوالات زیر پاسخ دهید. 

الف( زیست شناسان چگونه می توانند از ناهنجاری های فام تنی آگاه شوند؟
ب( وجود یک ............. اضافی در مبتلایان به نشانگان داون، مثالی از ناهنجاری ............. در فام تن ها است. 

                                                                                                              )سراسر کشور خرداد 99 و شهریور 99(

پاسخ:  الف( با مشاـده کاریوتیپ

ب( فام تن 21، عددی
توضيحات تکمیلی:

*جهش ـای بزرگ ←  منجربه ناـنجاری ـای فام تنی می شوند که با مشاـده کاریوتیپ می توان از وجود آن ـا آگاه شد. 
* جهش ـای فام تنی دو نوع اند؛ 

1- ناـنجاری عددی در فام تن ـا  ← مانند نشانگان داون ← یک کروموزم 21 اضافی 
2- ناـنجاری ساختاری در فام تن ـا  ← چهار نوع است؛

A- حذف ←  قسمتی از فام تن از دست می رود ← غالبا باعث مرگ می شود. 
B- جابه جایی ←  قسمتی از فام تن به فام تن غیرـمتا یا حتی بخش دیگری از ـمان فام تن منتقل می شود. 

C- مضاعف شدگی ←  قسمتی از یک فام تن به فام تن ـمتا جابه جا می شود. 
D- واژگونی ←  جهت قرارگیری قسمتی از یک فام تن در جای خود معکوس می شود. 

سوال44  به سوالات زیر پاسخ دهید. 

الف( انواع ژنگان چیست و ژنگان هسته ای انسان شامل چیست؟
ب(اگر جهش در توالی های افزاینده رخ دهد، چه پیامدی دارد؟

                                                                                                             )سراسر کشور شهریور 99 و 1400(

پاســخ:  الــف( بــه مجمــوع محتــوای مــاده وراثــتی ـســته ای و سیتوپلاســمی ژنــگان )ژنــوم( می گوینــد. ژنــگان ـســته ای انســان شــامل 22 

ــت. ــسی X وy اس ــای جن ــسی و فام تن ـ ــن غیرجن فام ت
ب(این جهش بر توالی پروتئین اثر نخواـد داشت بلکه بر مقدار آن تاثیر می گذارد. 
تاثیر جهش به عوامل مختلفی بستگی دارد. مثل محل وقوع جهش و ژنگان )ژنوم(

توضيحات تکمیلی:

ــا مجمــوع محتــوای مــاده وراثــتی ـســته ای و سیتوپلاســمی.  *ژنــگان  ← بــه کل محتــوای مــاده وراثــتی گفتــه می شــود و برابــر اســت ب
ــد ــشی از ژنگان ان ــط بخ ــا فق ژن ـ
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پاسخ:  الف( با ایجاد اختلال در عملکرد آنزیم دنابسپاراز 

ب(بنزوپیرن
توضيحات تکمیلی:

*علت جهش ←  خطا در ـمانندسازی + اثر عوامل جهش زای محیطی
*اثر عوامل جهش زا ← فیزیکی ← مثل پرتو فرابنفش ← ایجاد دوپار )دیمر( تیمین می کند.

 شیمیــایی ← مثــل بنزوپیــرن در دود سیــگار، غذاـــای نمک ســود یــا دودی شــده و اســتفاده از ترکیبــات نیتریــت دار مثــل ســدیم نیتریــت 
بــر مانــدگاری محصــولات پروتئیــنی مثــل ســوسیس و کالبــاس ← جهــش منجربــه ســرطان می شــود.

*جهــش ممکــن اســت ارثی باشــد و توســط گامت ـــا پــس از لقــاح بــه تخــم منتقــل شــود و یــا ممکــن اســت اکتســابی باشــد مثــل سیــگار 
کشیــدن کــه ایجــاد جهــش در یاخته ـــای دســتگاه تنفــس می کنــد.

*دوپار تیمین با ایجاد اختلال در عملکرد آنزیم دنابسپاراز، ـمانندسازی دنا را با مشکل مواجه می کند. 
*غذاـای گیاـی که الیاف و پاداکسنده دارند در پیشگیری از سرطان موثراند.

*اگر جهش در:
1-توالی بین ژنی باشد ← بر توالی محصول ژن، اثر نخواـد گذاشت.

2-درون ژن باشد    ← تغییر در جایگاه فعال آنزیم باشد ← احتمال تغییر در عملکرد آنزیم بسیار زیاد است. 
                         ← تغییر دور از جایگاه فعال آنزیم باشد ← احتمال تغییر در عملکرد آنزیم کم یا حتی صفر است. 

3- توالی ـای تنظیمی ← راه انداز یا افزاینده ← با اثر بر میزان رونویسی از ژن، محصول آن را بیشتر یا کمتر می کند. 
 yو x در انسان دونوع ژنگان داریم ← ـسته ای ← 22 فام تن غیرجنسی+ فام تن ـای جنسی

                                   ← ژنگان سیتوپلاسمی ← دنای راکیزه

سوال45  به سوالات زیر درمورد علت جهش پاسخ دهید. 
الف( دوپار )دیمر( تیمین چگونه همانندسازی دنا را با مشکل مواجه می کند؟

ب(یک عامل جهش زای شیمیایی نام ببرید که در دود سیگار وجود دارد؟
                                                                                                                            )سراسر کشور دی 1401 و خرداد 99(

سوال46  مفاهیم داده شده را توضیح دهید. 
الف( انتخاب طبیعی     

ب( خزانه ژنی جمعیت                                                                                             )سراسر کشور دی 98 و خرداد 1401(

پاسخ:  

الــف( بــه فرآینــدی کــه در آن افــراد ســازگارتر بــا محیــط انتخــاب می شــوند یعــنی آن ـــایی کــه شــانس بیشــتری بــرای زنــده مانــدن و تولیــد 
مثــل دارنــد، انتخــاب طبیــعی می نامند.

ب(مجموع ـمه دگره ـای موجود در ـمه جایگاه ـای ژنی افراد یک جمعیت را خزانه ژنی آن جمعیت می گویند.
توضيحات تکمیلی:

*پادزیســت ـا )آنتی بیوتیــک( یــکی از کارآمدتریــن ابزارـــای دفــاعی در برابــر باکتری ـــای بیمــاری زا ـســتند ولی مقــاوم شــدن باکتری ـــا 
نســبت بــه داروـــا، یــکی از مثال ـــایی اســت کــه نشــان می دـــد موجــودات زنــده می تواننــد در گــذر زمــان تغییــر کننــد. انتخــاب طبیــعی 

می توانــد علــت مقــاوم شــدن باکتری ـــا بــه پادزیســت ـا را توضیــح دـــد.
*توضیــح آن بــه ایــن شــکل اســت کــه باکتری ـــای غیرمقــاوم از بیــن می رونــد و باکتری ـــای مقــاوم تکثیــر می شــوند و بــه تدریــج ـمــه 

جمعیــت را بــه خــود اختصــاص می دـنــد. در نتیجــه جمعیــت از غیرمقــاوم بــه مقــاوم تغییــر می یابــد.

زیست دوازدهم
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پاسخ:  الف( با ایجاد اختلال در عملکرد آنزیم دنابسپاراز 

ب(بنزوپیرن
توضيحات تکمیلی:

*علت جهش ←  خطا در ـمانندسازی + اثر عوامل جهش زای محیطی
*اثر عوامل جهش زا ← فیزیکی ← مثل پرتو فرابنفش ← ایجاد دوپار )دیمر( تیمین می کند.

 شیمیــایی ← مثــل بنزوپیــرن در دود سیــگار، غذاـــای نمک ســود یــا دودی شــده و اســتفاده از ترکیبــات نیتریــت دار مثــل ســدیم نیتریــت 
بــر مانــدگاری محصــولات پروتئیــنی مثــل ســوسیس و کالبــاس ← جهــش منجربــه ســرطان می شــود.

*جهــش ممکــن اســت ارثی باشــد و توســط گامت ـــا پــس از لقــاح بــه تخــم منتقــل شــود و یــا ممکــن اســت اکتســابی باشــد مثــل سیــگار 
کشیــدن کــه ایجــاد جهــش در یاخته ـــای دســتگاه تنفــس می کنــد.

*دوپار تیمین با ایجاد اختلال در عملکرد آنزیم دنابسپاراز، ـمانندسازی دنا را با مشکل مواجه می کند. 
*غذاـای گیاـی که الیاف و پاداکسنده دارند در پیشگیری از سرطان موثراند.

*اگر جهش در:
1-توالی بین ژنی باشد ← بر توالی محصول ژن، اثر نخواـد گذاشت.

2-درون ژن باشد    ← تغییر در جایگاه فعال آنزیم باشد ← احتمال تغییر در عملکرد آنزیم بسیار زیاد است. 
                         ← تغییر دور از جایگاه فعال آنزیم باشد ← احتمال تغییر در عملکرد آنزیم کم یا حتی صفر است. 

3- توالی ـای تنظیمی ← راه انداز یا افزاینده ← با اثر بر میزان رونویسی از ژن، محصول آن را بیشتر یا کمتر می کند. 
 yو x در انسان دونوع ژنگان داریم ← ـسته ای ← 22 فام تن غیرجنسی+ فام تن ـای جنسی

                                   ← ژنگان سیتوپلاسمی ← دنای راکیزه

سوال45  به سوالات زیر درمورد علت جهش پاسخ دهید. 
الف( دوپار )دیمر( تیمین چگونه همانندسازی دنا را با مشکل مواجه می کند؟

ب(یک عامل جهش زای شیمیایی نام ببرید که در دود سیگار وجود دارد؟
                                                                                                                            )سراسر کشور دی 1401 و خرداد 99(

سوال46  مفاهیم داده شده را توضیح دهید. 
الف( انتخاب طبیعی     

ب( خزانه ژنی جمعیت                                                                                             )سراسر کشور دی 98 و خرداد 1401(

پاسخ:  

الــف( بــه فرآینــدی کــه در آن افــراد ســازگارتر بــا محیــط انتخــاب می شــوند یعــنی آن ـــایی کــه شــانس بیشــتری بــرای زنــده مانــدن و تولیــد 
مثــل دارنــد، انتخــاب طبیــعی می نامند.

ب(مجموع ـمه دگره ـای موجود در ـمه جایگاه ـای ژنی افراد یک جمعیت را خزانه ژنی آن جمعیت می گویند.
توضيحات تکمیلی:

*پادزیســت ـا )آنتی بیوتیــک( یــکی از کارآمدتریــن ابزارـــای دفــاعی در برابــر باکتری ـــای بیمــاری زا ـســتند ولی مقــاوم شــدن باکتری ـــا 
نســبت بــه داروـــا، یــکی از مثال ـــایی اســت کــه نشــان می دـــد موجــودات زنــده می تواننــد در گــذر زمــان تغییــر کننــد. انتخــاب طبیــعی 

می توانــد علــت مقــاوم شــدن باکتری ـــا بــه پادزیســت ـا را توضیــح دـــد.
*توضیــح آن بــه ایــن شــکل اســت کــه باکتری ـــای غیرمقــاوم از بیــن می رونــد و باکتری ـــای مقــاوم تکثیــر می شــوند و بــه تدریــج ـمــه 

جمعیــت را بــه خــود اختصــاص می دـنــد. در نتیجــه جمعیــت از غیرمقــاوم بــه مقــاوم تغییــر می یابــد.

زیست دوازدهم
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*انتخــاب طبیــعی: فرآینــدی اســت کــه در آن افــراد ســازگارتر بــا محیــط، انتخــاب می شــوند، یعــنی آن ـــایی کــه شــانس بیشــتری بــرای 
زنــده مانــدن و تولیــد مثــل دارنــد ←  انتخــاب طبیــعی جمعیــت را تغییــر می دـــد نــه فــرد را.
جمعیت: به افرادی گفته می شود که به یک گونه تعلق دارند و در یک زمان و مکان زندگی می کنند. 

*خزانه ژن: مجموع ـمه دگره ـای موجود در ـمه جایگاه ـای ژنی افراد یک جمعیت را خزانه ژن آن جمعیت می نامند. 
*اگــر در جمعیــتی فــراوانی نســبی دگره ـــا یــا ژن نمودـــا از نســلی بــه نســل دیگــر ثابــت باشــد، می گوینــد جمعیــت درحــال تعــادل ژنی 
اســت. تــا وقــتی جمعیــت درحــال تعــادل اســت، تغییــر در آن مــورد انتظــار نیســت و اگــر جمعیــت از تعــادل خــارج شــود، رونــد تغییــر را 

در پیــش گرفتــه.
*عوامل برـم زننده جمعیت:

1- جهش ← دگره ـای جدیدی ایجاد می کند و فراوانی نسبی دگره ـا را تغییر می دـد. 
2- رانش دگره ای ← باعث تغییر فراوانی دگره ای براثر رویدادـای تصادفی می شود. 

نکته مهم ← ـرچه اندازه یک جمعیت کوچکتر باشد، رانش دگره ای اثر بیشتری دارد. منظور از اندازه جمعیت، تعداد افراد آن است. 
3- شــارش ژن ← ورود تعــدادی از دگره ـــای جمعیــت مبــدا بــه جمعیــت مقصــد دراثــر مهاجــرت افــراد اســت و ســبب تغییــر در فــراوانی 

نســبی دگره ـــای ـــر دو جمعیــت می شــود.
*اگر بین دو جمعیت، شارش ژن به طور پیوسته و دوسویه ادامه یابد، سرانجام خزانه ژن دو جمعیت به ـم شبیه می شود. 

4- آمیــزش غیرتصــادفی ← اگــر آمیــزش بــه ژن نمــود یــا رخ نمــود بســتگی داشــته باشــد، دیگــر تصــادفی نیســت و فــراوانی نســبی دگره ـــا 
را تغییــر می دـــد.             *جانــوران جفــت خــود را براســاس ویژگی ـــای ظاـــری و رفتــاری انتخــاب می کننــد.

5- انتخــاب طبیــعی: فــراوانی دگره ـــا را در خزانــه ژنی تغییــر می دـــد، چــون افــراد ســازگارتر بــا محیــط را برمی گزینــد و از فــراوانی دیگــر 
افــراد می کاـــد.

*رانش دگره ای گرچه فراوانی دگره ـا را تغییر می دـد اما برخلاف انتخاب طبیعی به سازش نمی انجامد. 

سوال47  گویچه های قرمز افراد با ژن نمود ناخالص HbAHbS چه زمانی داسی شکل می شوند؟               )شهریور 98(                                                                                                             

پاسخ:  
زمانی که میزان اکسیژن محیط کم باشد.

توضيحات تکمیلی:

*نتیجــه انتخــاب طبیــعی ← ســازگاری بیشــتر جمعیــت بــا محیــط اســت و بــا انتخــاب افــراد ســازگارتر، تفاوت ـــای فــردی و در نتیجــه 
گوناگــونی کاـــش می یابــد. از ســوی دیگــر گوناگــونی در میــان افــراد یــک جمعیــت فقــط توانــایی بقــای جمعیــت را در شــرایط محیــطی 

جدیــد بــالا می بــرد.
*در جمعیت سازوکارـایی نیاز است که با وجود انتخاب طبیعی، گوناگونی تداوم داشته باشد که شامل:

ــه آرایــش  1-گوناگــونی دگــره ای در گامت ـــا ← در تولیــد مثــل جنــسی، اینکــه ـــر گامــت کــدام یــک از فام تن ـــا را منتقــل می کنــد ب
تترادـــا )چهارتایــه( در میــوز بســتگی دارد کــه ایجــاد گامت ـــای مختلــف می کنــد.

2- نوترکیــبی ←  در میــوز، ممکــن اســت ـنــگام تشــکیل تتــراد، کراسینــگ اور )چلیپــایی شــدن( رخ دـــد. اگــر قطعــات مبادله شــده حــاوی 
دگره ـــای متفــاوت باشــند، فامینک ـــای نوترکیــب بــا ترکیــب جدیــد دگره ـــا تشــکیل می شــود.

*از میان گامت ـا، آن ـایی که فامینک ـای نوترکیب را دریافت می کنند، گامت نوترکیب نامیده می شود. 
*کراسینگ اور : تبادل قطعه ای از فام تن بین فامینک ـای غیرخواـری.

ــد در  ــا نمی توان ــگل مالاری ــای جمعیــت می شــود چــون ان ــز باعــث بق ــرهHbS  در مناطــق مالاریاخی ــا  ← وجــود دگ ــت ناخالص ـ 3- اـمی
ــد. ولی در ســایر مناطــق دگــره مناســبی نیســت. ــا مقاوم ان ــر مالاری افــرادHbAHbS ســبب بیمــاری  شــود و ایــن افــراد در براب

ــز  ــای قرم ــود را در گویچه ـ ــدگی خ ــه زن ــشی از چرخ ــه بخ ــود ک ــاد می ش ــه ای ایج ــگل تک یاخت ــوعی ان ــه ن ــه وسیل ــا ب ــاری مالاری *بیم
ــد. می گذران
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ــص  ــراد ناخال ــپ اف ــد. ژنوتی ــولا می میرن ــن معم ــد و در ســنین پایی ــپ HbSHbS دارن ــز داسی شــکل ژنوتی ــه گویچــه قرم ــتلا ب ــراد مب *اف
ــا داسی شــکل می شــود.   ــز آن ـ ــم باشــد، گویچــه قرم ــط ک ــژن محی ــر اکسی ــه اگ HbAHbS  اســت ک

سوال48  اصطلاحات زیر را توضیح دهید. 
الف( اندام یا ساختارهای همتا

ب( ساختارهای آنالوگ                                                                                                         )شهریور 98، خرداد 98(

پاسخ:  

الف( اندام ـایی را که طرح ساختاری آن ـا یکسان است، با اینکه کار متفاوتی دارند، اندام یا ساختارـای ـمتا می نامند.
ب(ساختارـایی را که کار یکسان اما طرح متفاوت دارند، ساختارـای آنالوگ می گویند.

توضیحات تکمیلی:
*شواـدی وجود دارد که نشان می دـد که گونه ـا در طول زمان تغییر کرده اند. شواـد تغییر گونه ـا عبارتند از:

1-سنگواره ـا ←  بقایای یک جاندار یا آثاری از جانداری که در گذشته دور زندگی می کرده است.
*سنگواره معمولا حاوی قسمت ـای سخت بدن جانداران )مثل استخوان یا اسکلت خارجی( است. 

*گاـی ممکن است کل پیکر یک جاندار سنگواره باشد ←  ماموت منجمدشده یا مورچه گیرافتاده در رزین گیاـان.
*دیرینه شناسان، به مطالعه سنگواره ـا می پردازند.

             درخت گیسو در گذشته بوده و امروز نیز ـست. 
*-         دایناسورـا در گذشته بودند اما امروز نیستند. 

            گل لاله یا گربه در گذشته نبودند اما امروزه ـستند. 
2- تشریح مقایسه ای.

*مقایسه اندام حرکت جلویی در مهره داران مختلف، طرح ساختاری یکسانی را نشان می دـد. 
*اندام ـــایی را کــه طــرح ســاختاری آن ـــا یکســان اســت حــتی اگــر کار متفــاوتی انجــام دـنــد را، انــدام یــا ســاختارـای ـمتــا می گوینــد:       

دســت انســان، بالــه دلفیــن، بــال پرنــده و دســت گربــه
*علــت وجــود ســاختارـای ـمتــا در گونه ـــای مختلــف، داشــتن نیــای مشــترک اســت یعــنی اینکــه در گذشــته از گونــه مشــترکی مشــتق 

شــده اند.
*گونه ـایی را که نیای مشترک دارند، گونه ـای خویشاوند می گویند. 

*ســاختار آنالــوگ ← ســاختارـایی کــه کاریکســان امــا طــرح ســاختاری متفــاوت دارنــد، ســاختار آنالــوگ می گوینــد ←  بــال کبوتــر و بــال 
پروانــه ← بــرای پاســخ بــه یــک نیــاز، جانــداران بــه روش ـــای مختلــفی ســازش پیــدا کرده انــد.

*درتشریح مقایسه ای ←  اجزای پیکر جانداران گونه ـای مختلف با یکدیگر مقایسه می شود.
*تشــریح مقایســه ای علاوه بــر آشــکار کــردن خویشــاوندی گونه ـــا، ســاختارـای وســتیجیال )ردپــا( را نیــز مشــخص می کنــد. ســاختارـایی 
کــه در عــده ای از گونه ـــا بسیــار کارآمــد ـســتند امــا در عــده ای دیگــر، کوچــک یــا ســاده شــده اســت و حــتی ممکــن اســت فاقــد کار خــاص 

باشــند. مثــل: مــار پیتــون، بــا ایــن کــه پــا نــدارد امــا بقایــای پــا در لگــن آن بــه صــورت وســتیجیال موجــود اســت. و یــا ـیپوفیــز میــانی
3-مطالعــات مولکــولی ←  در ژنگان شــناسی مقایســه ای، ژنــگان گونه ـــای مختلــف بــا ـمدیگــر مقایســه می شــوند. ـرچــه بیــن دنــای دو 

جانــدار، شــباـت بیشــتری وجــود داشــته باشــد، خویشــاوندی نزدیک تــری دارنــد و ـمچنیــن می تــوان بــه تاریخچــه تغییــر آن ـــا پی بــرد.
*توالی حفظ شده، به توالی ـایی از دنا گفته می شود که در بین گونه ـای مختلف دیده می شود. 

سوال49  در گونه زایی دگرمیهنی، وقوع چه پدیده هایی باعث ایجاد و افزایش تفاوت بین دو جمعیت می شوند؟
                                                                                                                                                   )سراسر کشور دی 1401(                                                                                                         
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ــص  ــراد ناخال ــپ اف ــد. ژنوتی ــولا می میرن ــن معم ــد و در ســنین پایی ــپ HbSHbS دارن ــز داسی شــکل ژنوتی ــه گویچــه قرم ــتلا ب ــراد مب *اف
ــا داسی شــکل می شــود.   ــز آن ـ ــم باشــد، گویچــه قرم ــط ک ــژن محی ــر اکسی ــه اگ HbAHbS  اســت ک

سوال48  اصطلاحات زیر را توضیح دهید. 
الف( اندام یا ساختارهای همتا

ب( ساختارهای آنالوگ                                                                                                         )شهریور 98، خرداد 98(

پاسخ:  

الف( اندام ـایی را که طرح ساختاری آن ـا یکسان است، با اینکه کار متفاوتی دارند، اندام یا ساختارـای ـمتا می نامند.
ب(ساختارـایی را که کار یکسان اما طرح متفاوت دارند، ساختارـای آنالوگ می گویند.

توضیحات تکمیلی:
*شواـدی وجود دارد که نشان می دـد که گونه ـا در طول زمان تغییر کرده اند. شواـد تغییر گونه ـا عبارتند از:

1-سنگواره ـا ←  بقایای یک جاندار یا آثاری از جانداری که در گذشته دور زندگی می کرده است.
*سنگواره معمولا حاوی قسمت ـای سخت بدن جانداران )مثل استخوان یا اسکلت خارجی( است. 

*گاـی ممکن است کل پیکر یک جاندار سنگواره باشد ←  ماموت منجمدشده یا مورچه گیرافتاده در رزین گیاـان.
*دیرینه شناسان، به مطالعه سنگواره ـا می پردازند.

             درخت گیسو در گذشته بوده و امروز نیز ـست. 
*-         دایناسورـا در گذشته بودند اما امروز نیستند. 

            گل لاله یا گربه در گذشته نبودند اما امروزه ـستند. 
2- تشریح مقایسه ای.

*مقایسه اندام حرکت جلویی در مهره داران مختلف، طرح ساختاری یکسانی را نشان می دـد. 
*اندام ـــایی را کــه طــرح ســاختاری آن ـــا یکســان اســت حــتی اگــر کار متفــاوتی انجــام دـنــد را، انــدام یــا ســاختارـای ـمتــا می گوینــد:       

دســت انســان، بالــه دلفیــن، بــال پرنــده و دســت گربــه
*علــت وجــود ســاختارـای ـمتــا در گونه ـــای مختلــف، داشــتن نیــای مشــترک اســت یعــنی اینکــه در گذشــته از گونــه مشــترکی مشــتق 

شــده اند.
*گونه ـایی را که نیای مشترک دارند، گونه ـای خویشاوند می گویند. 

*ســاختار آنالــوگ ← ســاختارـایی کــه کاریکســان امــا طــرح ســاختاری متفــاوت دارنــد، ســاختار آنالــوگ می گوینــد ←  بــال کبوتــر و بــال 
پروانــه ← بــرای پاســخ بــه یــک نیــاز، جانــداران بــه روش ـــای مختلــفی ســازش پیــدا کرده انــد.

*درتشریح مقایسه ای ←  اجزای پیکر جانداران گونه ـای مختلف با یکدیگر مقایسه می شود.
*تشــریح مقایســه ای علاوه بــر آشــکار کــردن خویشــاوندی گونه ـــا، ســاختارـای وســتیجیال )ردپــا( را نیــز مشــخص می کنــد. ســاختارـایی 
کــه در عــده ای از گونه ـــا بسیــار کارآمــد ـســتند امــا در عــده ای دیگــر، کوچــک یــا ســاده شــده اســت و حــتی ممکــن اســت فاقــد کار خــاص 

باشــند. مثــل: مــار پیتــون، بــا ایــن کــه پــا نــدارد امــا بقایــای پــا در لگــن آن بــه صــورت وســتیجیال موجــود اســت. و یــا ـیپوفیــز میــانی
3-مطالعــات مولکــولی ←  در ژنگان شــناسی مقایســه ای، ژنــگان گونه ـــای مختلــف بــا ـمدیگــر مقایســه می شــوند. ـرچــه بیــن دنــای دو 

جانــدار، شــباـت بیشــتری وجــود داشــته باشــد، خویشــاوندی نزدیک تــری دارنــد و ـمچنیــن می تــوان بــه تاریخچــه تغییــر آن ـــا پی بــرد.
*توالی حفظ شده، به توالی ـایی از دنا گفته می شود که در بین گونه ـای مختلف دیده می شود. 

سوال49  در گونه زایی دگرمیهنی، وقوع چه پدیده هایی باعث ایجاد و افزایش تفاوت بین دو جمعیت می شوند؟
                                                                                                                                                   )سراسر کشور دی 1401(                                                                                                         
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پاسخ:  

جهش، نوترکیبی، انتخاب طبیعی و رانش ژن )در جمعیت جداشده کوچک(
توضيحات تکمیلی:

*گونــه زایی ← یــکی از تعاریــف رایــج بــرای گونــه، تعریــفی اســت کــه ارنســت مایــر ارائــه کــرد و بــرای جانــدارانی کــه تولیدمثــل جنــسی 
دارنــد کاربــرد دارد ← گونــه بــه جانــدارانی گفتــه می شــود کــه می تواننــد در طبیعــت باـــم آمیــزش کننــد و زاده ـــای زیســتا و زایــا بــه 

ــز داشــته باشــند. ــزش موفقیت آمی ــدارانی دیگــر آمی ــا جان ــد ب ــد ولی نمی توان وجــود آوردن
*زیستا به جانداری گفته می شود که زنده می ماند و زندگی طبیعی خود را ادامه می دـد. 

*به آمیزشی که به تولید زاده ـای زیستا و زایا منجر شود، آمیزش موفقیت آمیز می گویند. 
*گونــه زایی دگرمیهــنی ← جــدایی جغرافیــایی رخ می دـــد ←  شــارش ژن بیــن افــراد یــک جمعیــت قطــع می شــود ← جهــش، نوترکیــبی 
و انتخــاب طبیــعی رخ می دـــد ← تفــاوت بیــن افــراد دو جمعیــت افزایــش می یابــد  ← جــدایی تولیدمثــلی ایجــاد می شــود  ←  ایجــاد 

گونــه جدیــد

سوال50  چرا گیاه مغربی 4n ، یک گونه جدید محسوب می شود؟                                         )سراسر کشور شهریور 1400(                                                                                                                          

پاسخ:  
زیرا این گیاه با جمعیت نیایی خود که 2n بودند، نمی تواند آمیزش موفقیت آمیز کند.

توضيحات تکمیلی:

ــن  ــلی بی ــدایی تولیدمث ــر ج ــد و در اث ــایی رخ نمی دـ ــدایی جغرافی ــنی، ج ــه زایی دگرمیه ــرخلاف گون ــنی ← ب ــه زایی ـم میه * در گون
جمعیت ـــایی کــه در یــک زیســتگاه زنــدگی می کننــد، گونــه جدیــدی حاصــل می شــود. مثــل پیدایــش گیاـــان چنــدلادی )پلی پلوئیــدی( 

براثــر خطــای میــوزی
*یــکی از ســازوکارـای گونــه زایی ـم میهــنی، فرآینــد پلی پلوئیــدی اســت کــه بــه تولیــد گیاـــانی منجــر می شــود کــه زیســتا و زایــا ـســتند 
امــا نمی تواننــد در نتیجــه آمیــزش بــا افــراد گونــه نیــایی خــود، زاده ـــای زیســتا و زایــا پدیــد آوردنــد. پــس گونــه جدیــد بــه شــمار می آینــد.

*در گل مغــربی 4n آزمایــش ـوگــودووری، گامت ـــایی کــه گیــاه چنــدلاد تولیــد می کنــد، دولاد )2n( ـســتند و اگــر بــا گامت ـــای گیــاه 
طبیــعی کــه تــک لاد انــد، آمیــزش کننــد تخم ـــای حاصــل ســه لاد )3n( خواـنــد شــد و گیــاه حاصــل از نمــو ایــن تخــم، نــازا اســت.

*اگــر گیــاه چهــارلاد بتوانــد خودلقــاحی کنــد یــا در نزدیــکی آن گیــاه چهــارلاد، مشــابه دیگــر وجــود داشــته باشــد، یاختــه تخــم 4n خواـــد 
بــود و گیــاه تولیــد شــده زایــا اســت.

سوال51  به سوالات داده شده پاسخ دهید.                                      )سراسرکشور شهریور 99، خرداد 1400 و خرداد 99(
الف( نام کامل ATP که شکل رایج  و قابل استفاده انرژی در یاخته ها است را بنویسید.

ب(با افزوده شدن یک فسفات به آدنوزین، چه مولکولی تشکیل می شود؟
ج( در روش ساخته شدن ATP در سطح پیش ماده در ماهیچه ها، مولکول پیش ماده چیست؟

د( ساخته شدن اکسایشی ATP در کدام قسمت یاخته انجام می شود؟

پاسخ: الف( آدنوزین تری فسفات     

ب( APM یا آدنوزین مونوفسفات
ج( کراتین فسفات                       

د( راکیزه )میتوکندری(

55 فصلفصل  
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توضيحات تکمیلی:

*نیاز ما به اکسیژن به علت فرآیندی به نام تنفس یاخته ای است، زیرا در این فرآیند، ATP تولید می شود:
C6H12O6+ 6O2 6CO2 +6H2O +ATP                                                     

*این واکنش تنفس یاخته ای ـوازی است، زیرا تجزیه ماده مغذی و تولید ATP با حضور اکسیژن انجام می شود.
*حفــظ ـریــک از ویژگی ـــای جانــداران ماننــد رشــد و نمــو و تولیدمثــل بــه دراختیــار داشــتن ATP وابســته اســت.  ATP یــا آدنوزیــن 
ــه  ــد پنــج کربن ــاز آلی آدنیــن+ قن ــرژی در یاخته ـــا اســت و نوکلئوتیــدی تشــکیل شــده از ب ــل اســتفاده ان ــج و قاب تری فســفات، شــکل رای

ریبــوز +گــروه فســفات اســت
*افزوده شدن فسفات به آدنوزین در سه مرحله روی می دـد:

ATP     ADP     AMP
آدنوزین مونو فسفات                   آدنوزین دی فسفات            آدنوزین تری فسفات

:ATP روش ـای ساخته شدن*
ــتن  ــه ADP  ← برداش ــزودن آن ب ــفات دار و اف ــب فس ــک ترکی ــفات از ی ــروه فس ــتن گ ــاده ← برداش ــطح پیش م ــد ATP در س 1- تولی

ــه ADP در ماـیچــه ــال آن ب ــن فســفات و انتق فســفات از کراتی
2- ساخته شدن اکسایشی ← ATP از یون فسفات، ADP و انرژی حاصل از انتقال الکترون در میتوکندری )راکیزه(.

3- ساخته شدن نوری ←    تولید ATP در کلروپلاست )سبزدیسه( 

سوال52  در ارتباط با گلیکولیز )قندکافت( به سوالات داده شده پاسخ دهید. الف( قندکافت در کدام قسمت یاخته 
)سراسر کشور شهریور 98، خرداد 1401( انجام می شود؟ 

ب(در قندکافت از گلوکز و ATP، چه قندی ایجاد می شود؟
ج(ساخته شدن ATP در قندکافت، با کدام روش انجام می شود؟

پاسخ:  

 الف( ماده زمینه ای سیتوپلاسم      
 ب( فروکتوز دو فسفاته

ج( به روش ساخته شدن در سطح پیش ماده
توضیحات تکمیلی:

*قنــد کافــت یــا گلیکولیــز اولیــن مرحلــه تنفــس یاختــه ای اســت. قندکافــت بــه معــنی 
تجزیــه گلوکــز اســت کــه در مــاده زمینــه ای سیتوپلاســم بــه صــورت مرحلــه ای انجــام 

ــرژی آن توســط ATP تامیــن می شــود، مراحــل گلیکولیــز شــامل می شــود و ان
1- از گلوکز ATP و قند فروکتوز با دو فسفات ایجاد می شود  

2-از تجزیه فروکتوز فسفاته، دو قند سه کربنه فسفاته ایجاد می شود      
ــنی و دو  ــدی ســه کرب ــه اسی ــد و ب ــروه فســفات می گیرن ــک گ ــا ی ــک از قندـ ــر ی 3-ـ

ــل می شــوند فســفاته تبدی
4- ـریــک از اسیدـــای دوفســفاته، بــه پیــرووات ســه کربــنی )بنیــان پیروویــک اسیــد( 

تبدیــل می شــوند.

*NADH حامــل الکتــرون اســت، دو نوکلئوتیــد دارد و از+NAD بــه اضافــه الکتــرون 
و پروتــون تشــکیل می شــود

* +NAD بــا گرفتــن الکتــرون کاـــش و NADH بــا از دســت دادن الکتــرون اکســایش 
می یابد

زیست دوازدهم
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توضيحات تکمیلی:

*نیاز ما به اکسیژن به علت فرآیندی به نام تنفس یاخته ای است، زیرا در این فرآیند، ATP تولید می شود:
C6H12O6+ 6O2 6CO2 +6H2O +ATP                                                     

*این واکنش تنفس یاخته ای ـوازی است، زیرا تجزیه ماده مغذی و تولید ATP با حضور اکسیژن انجام می شود.
*حفــظ ـریــک از ویژگی ـــای جانــداران ماننــد رشــد و نمــو و تولیدمثــل بــه دراختیــار داشــتن ATP وابســته اســت.  ATP یــا آدنوزیــن 
ــه  ــد پنــج کربن ــاز آلی آدنیــن+ قن ــرژی در یاخته ـــا اســت و نوکلئوتیــدی تشــکیل شــده از ب ــل اســتفاده ان ــج و قاب تری فســفات، شــکل رای

ریبــوز +گــروه فســفات اســت
*افزوده شدن فسفات به آدنوزین در سه مرحله روی می دـد:

ATP     ADP     AMP
آدنوزین مونو فسفات                   آدنوزین دی فسفات            آدنوزین تری فسفات

:ATP روش ـای ساخته شدن*
ــتن  ــه ADP  ← برداش ــزودن آن ب ــفات دار و اف ــب فس ــک ترکی ــفات از ی ــروه فس ــتن گ ــاده ← برداش ــطح پیش م ــد ATP در س 1- تولی

ــه ADP در ماـیچــه ــال آن ب ــن فســفات و انتق فســفات از کراتی
2- ساخته شدن اکسایشی ← ATP از یون فسفات، ADP و انرژی حاصل از انتقال الکترون در میتوکندری )راکیزه(.

3- ساخته شدن نوری ←    تولید ATP در کلروپلاست )سبزدیسه( 

سوال52  در ارتباط با گلیکولیز )قندکافت( به سوالات داده شده پاسخ دهید. الف( قندکافت در کدام قسمت یاخته 
)سراسر کشور شهریور 98، خرداد 1401( انجام می شود؟ 

ب(در قندکافت از گلوکز و ATP، چه قندی ایجاد می شود؟
ج(ساخته شدن ATP در قندکافت، با کدام روش انجام می شود؟

پاسخ:  

 الف( ماده زمینه ای سیتوپلاسم      
 ب( فروکتوز دو فسفاته

ج( به روش ساخته شدن در سطح پیش ماده
توضیحات تکمیلی:

*قنــد کافــت یــا گلیکولیــز اولیــن مرحلــه تنفــس یاختــه ای اســت. قندکافــت بــه معــنی 
تجزیــه گلوکــز اســت کــه در مــاده زمینــه ای سیتوپلاســم بــه صــورت مرحلــه ای انجــام 

ــرژی آن توســط ATP تامیــن می شــود، مراحــل گلیکولیــز شــامل می شــود و ان
1- از گلوکز ATP و قند فروکتوز با دو فسفات ایجاد می شود  

2-از تجزیه فروکتوز فسفاته، دو قند سه کربنه فسفاته ایجاد می شود      
ــنی و دو  ــدی ســه کرب ــه اسی ــد و ب ــروه فســفات می گیرن ــک گ ــا ی ــک از قندـ ــر ی 3-ـ

ــل می شــوند فســفاته تبدی
4- ـریــک از اسیدـــای دوفســفاته، بــه پیــرووات ســه کربــنی )بنیــان پیروویــک اسیــد( 

تبدیــل می شــوند.

*NADH حامــل الکتــرون اســت، دو نوکلئوتیــد دارد و از+NAD بــه اضافــه الکتــرون 
و پروتــون تشــکیل می شــود

* +NAD بــا گرفتــن الکتــرون کاـــش و NADH بــا از دســت دادن الکتــرون اکســایش 
می یابد
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سوال53  به سوالات پاسخ دهید. 
الف( چرا راکیزه )میتوکندری( برای انجام نقش خود در تنفس یاخته ای نمی تواند مستقل از هسته عمل کند؟

ب(پیروات در میتوکندری )راکیزه( با از دست دادن یک کربن دی اکسید )CO2( به چه مولکولی تبدیل می شود؟ 
ج( حاصل اکسایش پیروات، کدام ماده است؟                                                         )سراسر کشور دی 99، خرداد 98 و دی 1400(      

پاسخ:  

الــف( راکیــزه بــرای انجــام نقــش خــود در تنفــس یاختــه ای بــه پروتئین ـــایی وابســته اســت کــه ژن ـــای آن ـــا در ـســته قــرار دارنــد و بــه 
وسیلــه رناتن ـــای سیتوپلاســمی ســاخته می شــوند.

ب(بنیان استیل           
ج( بنیان استیل 

توضيحات تکمیلی:

ــدری  ــا در میتوکن ــاز دارد و در یوکاریوت ـ ــژن نی ــه اکسی ــه ای ب ــس یاخت ــر تنف ــه دیگ *مرحل
انجــام می شــود

*میتوکنــدری دارای دو غشــا و دو فضــا اســت )بخــش داخــلی و بخــش خــارجی، دنــای مســتقل 
ــرای  ــاز ب ــورد نی ــای م ــزه ژن ـ ــای راکی ــد. در دن ــود دارن ــه خ ــوص ب ــای مخص ــته و دن از ـس

ــه ای وجــود دارد.( ــای تنفــس یاخت ــواعی از پروتئین ـ ســاخته شــدن ان
*عملکــرد راکیــزه در تنفــس یاختــه ای بــه پروتئین ـــایی وابســته اســت کــه ژنهــای آن ـــا در 
ـســته قــرار دارد و بــه وسیلــه ریبوزوم ـــای سیتوپلاســمی ســاخته می شــوند بــه ـمیــن دلیــل 

راکیــزه نمی توانــد بــه صــورت مســتقل عمــل کنــد.
*اکسایش پیرووات در میتوکندری  ←  پیرووات از طریق انتقال فعال وارد راکیزه شده و در آنجا اکسایش می یابد. 

ــود  ←        ــل می ش ــم  A متص ــه کوآنزی ــود  ←  ب ــد می ش ــتیل تولی ــان اس ــد ←  بنی ــت می دـ ــد از دس ــن دی اکسی ــک کرب ــرووات ی *پی
ــود.  ــد می ش ــم A تولی ــتیل کوآنزی اس

سوال54  به سوالات پاسخ دهید. 
در هر یک از عبارت های زیر، جای خالی را با کلمات مناسب پرکنید.

الف( در مولکول ATP، باز آلی آدنین و قند پنج کربنه را باهم .................... می نامند.                         )خرداد 1401(
ب( یکی از روش های ساخته شدن ATP، ............... است که در سبزدیسه انجام می شود.                  )خرداد 1400(
ج( اولین مرحله تنفس یاخته ای، ................است و به معنی تجزیه گلوکز است.                                   )شهریور 99(

د( پیرووات حاصل از قندکافت از طریق ....................وارد راکیزه می شود.                                           )خرداد 1400( 

پاسخ:  

الف( آدنوزین        
ب( ساخته شدن نوری      
ج( قندکافت )گلیکولیز(     

د( انتقال فعال

سوال55  به سوالات داده شده پاسخ دهید.  )سراسر کشور شهریور 99 و خرداد 98(
الف( در چرخه کربس، چگونه مولکول شش کربنی، ایجاد می شود؟

ب( نام دو مولکول حامل الکترون که در چرخه کربس ساخته می شوند را بنویسید.
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پاسخ:

الف( در این چرخه، ضمن ترکیب استیل کوآنزیمA  با مولکولی چهارکربنی، کوآنزیمA جدا و مولکولی شش کربنی ایجاد می شود.     
NADH و FADH2 )ب
توضيحات تکمیلی:

*مولکــول گلوکــز در تنفــس ـــوازی بایــد تــا حــد تشــکیل مولکول ـــای 
کربن دی اکسیــد تجزیــه شــود. بخــشی از تجزیــه گلوکــز در قندکافــت و اکســایش 

ــود. ــام می ش ــس انج ــه کرب ــر در چرخ ــش دیگ ــرووات و بخ پی
ــای  ــه ای از واکنش ـ ــم  در چرخ ــتیل کوآنزی ــایش اس ــس ← اکس ــه کرب *چرخ
آنزیــمی بــه نــام چرخــه کربــس در بخــش داخــلی راکیــزه انجــام می شــود. ضمــن 
ــمA جــدا می شــود   ــنی، کوآنزی ــولی چهارکرب ــا مولک ــمA ب ــب اســتیل کوآنزی ترکی
 CO2 ــه صــورت ــنی ایجــاد می شــود ← دو اتــم کربــن ب ← مولکــول شــش کرب
ــر،  ــم دیگ ــتیل کوآنزی ــن اس ــرای گرفت ــنی ب ــول چهارکرب ــود ← مولک آزاد می ش

ــود. ــازی می ش بازس
*از اکســایش ـــر مولکــول شــش کربــنی در واکنــش چرخــه کربــس، مولکول ـــای 

FADH2 و NADH  و ATP در محل ـــای متفــاوتی از چرخــه کربــس تشــکیل می شــوند.

*  FADH2 ترکیبی نوکلئوتیددار است و ـمانند NADH حامل الکترون بوده و از FAD ساخته می شود.
       FAD + 2H2 + 2e -----> FADH2

بــه ایــن ترتیــب بــا انجــام قندکافــت، اکســایش پیــرووات و چرخــه کربــس، مولکــول گلوکــز تــا تشــکیل مولکول ـــای CO2 تجزیــه می شــود 
و انــرژی حاصــل از تجزیــه گلوکــز صــرف ســاخته شــدن ATP و حامــل الکتــرون می شــود

سوال56 به سوالات زیر در ارتباط با زنجیره انتقال الکترون پاسخ دهید.   )سراسری دی 1400، خرداد 1401، 1400 و 99(
 الف( زنجیره انتقال الکترون در کدام بخش راکیزه قرار دارد؟

ب( پروتون ها )یون های+H ( در چند محل در این زنجیره، پمپ می شوند؟  
ج( پروتون های فضای بین دو غشا راکیزه، توسط چه پروتئینی به بخش داخلی راکیزه برمی گردند؟

د( با توجه به نقش غشای درونی راکیزه در تنفس یاخته ای، چین خورده بودن آن چه ارزشی برای یاخته دارد؟

پاسخ:الف( درغشای درونی راکیزه  

ب( سه محل   
ج( آنزیم ATP ساز      

د( چین خوردگی ـا به افزایش سطح و در نتیجه امکان وجود بیشتر زنجیره ـای انتقال الکترون می انجامند. 
توضيحات تکمیلی:

*بــرای تولیــد ATP بیشــتر ، مولکول ـــای NADH و  FADH2 نیــز در ایــن زنجیــره مصــرف می شــوند و در ایــن فرآینــد آب نیــز تولیــد 
می شــود. ایــن زنجیــره از مولکول ـــایی تشــکیل شــده اســت کــه در غشــای درونی راکیــزه قــرار دارنــد و می تواننــد الکتــرون بگیرنــد یــا از 

دســت بدـنــد.
* در ایــن زنجیــره، الکترون ـــا در نهایــت بــه اکسیــژن مولکــولی رشــده، آن را بــه یــون اکسیــد )اکسیــژن بــا دوبــار منــفی( تبدیــل می کننــد 

کــه در ترکیــب بــا پروتون ـــایی کــه در بخــش داخــلی قــرار دارنــد، مولکول ـــای آب را تشــکیل می دـنــد.

                             ۲
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پاسخ:

الف( در این چرخه، ضمن ترکیب استیل کوآنزیمA  با مولکولی چهارکربنی، کوآنزیمA جدا و مولکولی شش کربنی ایجاد می شود.     
NADH و FADH2 )ب
توضيحات تکمیلی:

*مولکــول گلوکــز در تنفــس ـــوازی بایــد تــا حــد تشــکیل مولکول ـــای 
کربن دی اکسیــد تجزیــه شــود. بخــشی از تجزیــه گلوکــز در قندکافــت و اکســایش 

ــود. ــام می ش ــس انج ــه کرب ــر در چرخ ــش دیگ ــرووات و بخ پی
ــای  ــه ای از واکنش ـ ــم  در چرخ ــتیل کوآنزی ــایش اس ــس ← اکس ــه کرب *چرخ
آنزیــمی بــه نــام چرخــه کربــس در بخــش داخــلی راکیــزه انجــام می شــود. ضمــن 
ــمA جــدا می شــود   ــنی، کوآنزی ــولی چهارکرب ــا مولک ــمA ب ــب اســتیل کوآنزی ترکی
 CO2 ــه صــورت ــنی ایجــاد می شــود ← دو اتــم کربــن ب ← مولکــول شــش کرب
ــر،  ــم دیگ ــتیل کوآنزی ــن اس ــرای گرفت ــنی ب ــول چهارکرب ــود ← مولک آزاد می ش

ــود. ــازی می ش بازس
*از اکســایش ـــر مولکــول شــش کربــنی در واکنــش چرخــه کربــس، مولکول ـــای 

FADH2 و NADH  و ATP در محل ـــای متفــاوتی از چرخــه کربــس تشــکیل می شــوند.

*  FADH2 ترکیبی نوکلئوتیددار است و ـمانند NADH حامل الکترون بوده و از FAD ساخته می شود.
       FAD + 2H2 + 2e -----> FADH2

بــه ایــن ترتیــب بــا انجــام قندکافــت، اکســایش پیــرووات و چرخــه کربــس، مولکــول گلوکــز تــا تشــکیل مولکول ـــای CO2 تجزیــه می شــود 
و انــرژی حاصــل از تجزیــه گلوکــز صــرف ســاخته شــدن ATP و حامــل الکتــرون می شــود

سوال56 به سوالات زیر در ارتباط با زنجیره انتقال الکترون پاسخ دهید.   )سراسری دی 1400، خرداد 1401، 1400 و 99(
 الف( زنجیره انتقال الکترون در کدام بخش راکیزه قرار دارد؟

ب( پروتون ها )یون های+H ( در چند محل در این زنجیره، پمپ می شوند؟  
ج( پروتون های فضای بین دو غشا راکیزه، توسط چه پروتئینی به بخش داخلی راکیزه برمی گردند؟

د( با توجه به نقش غشای درونی راکیزه در تنفس یاخته ای، چین خورده بودن آن چه ارزشی برای یاخته دارد؟

پاسخ:الف( درغشای درونی راکیزه  

ب( سه محل   
ج( آنزیم ATP ساز      

د( چین خوردگی ـا به افزایش سطح و در نتیجه امکان وجود بیشتر زنجیره ـای انتقال الکترون می انجامند. 
توضيحات تکمیلی:

*بــرای تولیــد ATP بیشــتر ، مولکول ـــای NADH و  FADH2 نیــز در ایــن زنجیــره مصــرف می شــوند و در ایــن فرآینــد آب نیــز تولیــد 
می شــود. ایــن زنجیــره از مولکول ـــایی تشــکیل شــده اســت کــه در غشــای درونی راکیــزه قــرار دارنــد و می تواننــد الکتــرون بگیرنــد یــا از 

دســت بدـنــد.
* در ایــن زنجیــره، الکترون ـــا در نهایــت بــه اکسیــژن مولکــولی رشــده، آن را بــه یــون اکسیــد )اکسیــژن بــا دوبــار منــفی( تبدیــل می کننــد 

کــه در ترکیــب بــا پروتون ـــایی کــه در بخــش داخــلی قــرار دارنــد، مولکول ـــای آب را تشــکیل می دـنــد.

                             ۲

زیست دوازدهم
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 ATP زنجیره انتقال الکترون در راکیزه و تشکیل 

*انــرژی حاصــل از الکترون ـــای پرانــرژی NADH و FADH2 صــرف پمــپ کــردن +H در ســه محــل از زنجیــره انتقــال الکتــرون از بخــش 
داخــلی بــه فضــای بیــن دو غشــا می شــود و تراکــم در ایــن فضــا نســبت بــه بخــش داخــلی افزایــش می یابــد، امــا تنهــا راه بــرای برگشــتن بــه 
بخــش داخــلی راکیــزه، مجموعــه پروتئیــنی یعــنی آنزیــمATP ســاز اســت. پروتون ـــا از کانــالی کــه در ایــن مجموعــه قــرار دارد گذشــته و 

انــرژی مــورد نیــاز تولیــد ATP را فراـــم می کننــد.
*تنفــس یاختــه ای بــه طــور خلاصــه: در قندکافــت از یــک گلوکــز، 2عــدد پیــرووات ایجــاد می شــود ← پیــرووات وارد راکیــزه شــده و بــه 
ــای  ــس می شــود و مولکول ـ ــمA وارد چرخــه کرب ــب می شــود. اســتیل کوآنزی ــم A ترکی ــا کوآنزی ــد ←  ب ــان اســتیل اکســایش می یاب بنی

ــوند ــد می ش ATP ،CO2 ، NADH، FADH2 و H2O تولی

                                                                      خلاصه ای از تنفس ـوازی 

سوال57  در ارتباط با تنظیم تنفس یاخته ای به سوالات داده شده پاسخ دهید.     )سراسری خرداد 99 و دی 98(

الف( مقدار تولیدشده در ازای تجزیه کامل گلوکز در بهترین شرایط و در یاخته یوکاریوت، حداکثر چقدر است؟
ب(یاخته های بدن انسان به طور معمول از چه منابعی برای تامین انرژی استفاده می کنند؟

      ATP  پاسخ:  الف( 30 عدد

ب( گلوکز و ذخیره قندی کبد
توضيحات تکمیلی:

*بــازده انــرژی در تنفــس یاختــه ای ←   مقــدار ATP تولیــد شــده در ازای تجزیــه کامــل گلوکــز در بهتریــن شــرایط در یاختــه یوکاریــوت، 
حداکثــر ATP 30 اســت. تولیــد ATP در یاخته ـــا متفــاوت و متناســب بــا نیــاز بــدن فــرق می کنــد.
*تولید ATP تحت کنترل میزان ATP  و ADP است تا مانع از ـدررفتن منابع شود. )تولید اقتصادی(

*اگر ATP زیاد باشد  ←   آنزیم قندکافت و چرخه کربس مهار می شود تا تولید ATP کم شود.
*اگر مقدار ATP کم و ADP زیاد باشد ←   آنزیم فعال و تولید ATP افزایش می یابد. 

*یاخته ـــای بــدن بــه طــور معمــول از گلوکــز و ذخیــره قنــدی کبــد بــرای تامیــن انــرژی اســتفاده می کننــد و در صــورت کافی نبــودن آن ـــا 
بــه ســراغ تجزیــه چربی ـــا و پروتئین ـــا می رونــد
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سوال58  در این پرسش عبارت هایی درمورد »از ماده به انرژی« آورده شده است. عبارت های مرتبط به هم را در 
دوستون مشخص کنید. )یک مورد در ستون »ب« اضافه است.(                                        )سراسر کشور شهریور 1400(                             

پاسخ:  الف( 4- اکسیژن مولکولی

     FADH2 -3 )ب 
ج( 2- آنزیم  ATP ساز     

د( 1-گلوکز

ستون »ب«ستون »الف«

1-گلوکزالف( پذیرنده نهایی الکترون در زنجیره انتقال الکترون است.

2-آنزیم ATP سازب( یکی از مولکول ـای نوکلئوتیددار در چرخه کربس است.

FADH2-3ج( مجموعه پروتئینی که انرژی مورد نیاز برای تشکیل ATP از ADP و فسفات را فراـم می کند. 

 ATP 30 د( در ازای تجزیه کامل این مولکول در بهترین شرایط، در یاخته یوکاریوت حداکثر
تولید می شود. 

4-اکسیژن مولکولی

5-آب

سوال59  به سوالات زیر پاسخ دهید.  )سراسرکشور خرداد 99، خرداد 1401، شهریور 99(                           
الف( مرحله مشترک بین تنفس هوازی و بی هوازی چیست؟ 

ب( در تخمیر الکلی، پیرووات حاصل از قندکافت، چگونه به اتانال تبدیل می شود؟ 
ج( در تخمیر الکلی، اتانال چگونه اتانول را ایجاد می کند؟

پاسخ:

الف( گلیکولیز        
    CO2 ب( با از دست دادن

ج( اتانــال بــا گرفتــن الکترون ـــای NADH، اتانــول را ایجــاد 
می کند.

توضيحات تکمیلی:

ــود  ــا نب ــود ی ــرایط کمب ــرژی در ش ــن ان ــای تامی *از روش ـ
اکسیــژن اســت کــه در انــواعی از جانــداران رخ می دـــد و در 

ــد. ــشی ندارن ــرون نق ــال الکت ــره انتق ــزه و زنجی آن راکی
ــا از  ــت ب ــل از قندکاف ــرووات حاص ــکلی ← پی ــر ال 1-تخمی
ــن  ــا گرفت ــده و ب ــل ش ــال تبدی ــه اتان ــت دادن CO2 ب دس
مثــل  می شــود،  ایجــاد  اتانــول   ،NADH الکترون ـــای 

ــرکه. ــه س ــان و تهی ــر ن ــدن خمی ورآم
*گیرنده نهایی الکترون در تخمیر الکلی، اتانال است.

.

زیست دوازدهم
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سوال58  در این پرسش عبارت هایی درمورد »از ماده به انرژی« آورده شده است. عبارت های مرتبط به هم را در 
دوستون مشخص کنید. )یک مورد در ستون »ب« اضافه است.(                                        )سراسر کشور شهریور 1400(                             

پاسخ:  الف( 4- اکسیژن مولکولی

     FADH2 -3 )ب 
ج( 2- آنزیم  ATP ساز     

د( 1-گلوکز

ستون »ب«ستون »الف«

1-گلوکزالف( پذیرنده نهایی الکترون در زنجیره انتقال الکترون است.

2-آنزیم ATP سازب( یکی از مولکول ـای نوکلئوتیددار در چرخه کربس است.

FADH2-3ج( مجموعه پروتئینی که انرژی مورد نیاز برای تشکیل ATP از ADP و فسفات را فراـم می کند. 

 ATP 30 د( در ازای تجزیه کامل این مولکول در بهترین شرایط، در یاخته یوکاریوت حداکثر
تولید می شود. 

4-اکسیژن مولکولی

5-آب

سوال59  به سوالات زیر پاسخ دهید.  )سراسرکشور خرداد 99، خرداد 1401، شهریور 99(                           
الف( مرحله مشترک بین تنفس هوازی و بی هوازی چیست؟ 

ب( در تخمیر الکلی، پیرووات حاصل از قندکافت، چگونه به اتانال تبدیل می شود؟ 
ج( در تخمیر الکلی، اتانال چگونه اتانول را ایجاد می کند؟

پاسخ:

الف( گلیکولیز        
    CO2 ب( با از دست دادن

ج( اتانــال بــا گرفتــن الکترون ـــای NADH، اتانــول را ایجــاد 
می کند.

توضيحات تکمیلی:

ــود  ــا نب ــود ی ــرایط کمب ــرژی در ش ــن ان ــای تامی *از روش ـ
اکسیــژن اســت کــه در انــواعی از جانــداران رخ می دـــد و در 

ــد. ــشی ندارن ــرون نق ــال الکت ــره انتق ــزه و زنجی آن راکی
ــا از  ــت ب ــل از قندکاف ــرووات حاص ــکلی ← پی ــر ال 1-تخمی
ــن  ــا گرفت ــده و ب ــل ش ــال تبدی ــه اتان ــت دادن CO2 ب دس
مثــل  می شــود،  ایجــاد  اتانــول   ،NADH الکترون ـــای 

ــرکه. ــه س ــان و تهی ــر ن ــدن خمی ورآم
*گیرنده نهایی الکترون در تخمیر الکلی، اتانال است.

.

زیست دوازدهم
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سوال60  در فعالیت شدید ماهیچه ها، اگر اکسیژن کافی نباشد، پیرووات حاصل از قندکافت چگونه به لاکتات تبدیل 
می شود؟                                                                                                                                )سراسرکشور شهریور 1400(                                                       

پاسخ:  1- پیرووات حاصل از قندکافت وارد راکیزه نمی شود، بلکه با گرفتن الکترون ـای NADH به لاکتات تبدیل می شود.  

توضيحات تکمیلی:

*تخمیــر لاکتیــکی: پیــرووات حاصــل از گلیکولیــز وارد راکیــزه نمی شــود و بــا گرفتــن الکترون ـــای NADH بــه لاکتــات تبدیــل می شــود. 
ــای  ــد فرآورده ـ ــن در تولی ــود و ـم چنی ــا می ش ــات در آن ـ ــع لاکت ــث تجم ــه باع ــا ک ــدید ماـیچه ـ ــت ش ــکی در فعالی ــل تخمیرلاکتی مث

ــن تخمیــر نقــش دارد.  شیــری و خوراکی ـــایی مثــل خیارشــور ای

ــف  ــت متوق ــر نباشــد قندکاف ــت،+NAD  ضــروری اســت و اگ ــداوم قندکاف ــرای ت *ب
ــود. ــام نمی ش ــر انج ــده و تخمی ش

*گیرنده نهایی الکترون در تخمیر لاکتیکی، پیرووات است.
ــکل  ــه تجمــع ال ــان وجــود دارد، البت ــکی در گیاـ ــکلی و لاکتی ــوع تخمیرال ــر دو ن *ـ
ــد از یاخته ـــا دور  ــه مــرگ آن می انجامــد و بای ــا لاکتیک اسیــد در یاختــه  گیــاـی ب ی

شــوند

سوال61  به سوالات زیر پاسخ دهید.
الف( چگونه امکان تشکیل رادیکال های آزاد از اکسیژن در فرآیند تنفس هوازی وجود دارد؟

ب( چرا خوردن میوه ها و سبزیجات در حفظ سلامتی بدن نقش دارند؟
ج(اگر به هرعلت سرعت تشکیل رادیکال های آزاد در راکیزه ها از سرعت مبارزه با آن ها بیشتر باشد، چه اتفاقی می افتد؟

                                                                                                                )سراسرکشور خرداد 99، دی 98 و شهریور 99(

پاسخ:  

الف( گاه پیش می آید که درصدی از اکسیژن ـا وارد واکنش تشکیل آب نمی شوند، بلکه به صورت رادیکال آزاد در می آیند. 
ب(این مواد غذایی دارای پاداکسنده ـایی مثل کاروتنوئید ـستند. 

ج(در چنین شرایطی، رادیکال ـای ازاد در راکیزه تجمع می یابند و آن را تخریب می کنند و در نتیجه یاخته ـم تخریب می شود.
توضيحات تکمیلی:

ــنده ـا در  ــته اند. پاداکس ــنده وابس ــات پاداکس ــد O -2 ترکیب ــون اکسی ــل ی ــای آزاد مث ــمی رادیکال ـ ــر س ــا اث ــه ب ــرای مقابل ــا ب *راکیزه ـ
ــدن می شــوند.  ــع تخریــب بافت ـــای ب ــر مولکول ـــای زیســتی و در نتیجــه مان ــر تخریــبی آن ـــا ب ــع از اث ــا رادیکال ـــای آزاد مان واکنــش ب

ــبزیجات ــا و س ــود در میوه ـ ــد موج ــل کاروتنوئی مث
ــب  ــم تخری ــه ـ ــه یاخت ــد و در نتیج ــب می کنن ــد آن را تخری ــع یابن ــزه تجم ــای آزاد در راکی ــر رادیکال ـ ــای آزاد ← اگ ــع رادیکال ـ *تجم
ــه مولکول ـــای ســازنده یاختــه و اجــزای آن، حملــه می کننــد و  ــرای جبــران کمبــود الکتــرونی خــود ب می شــود. چــون رادیکال ـــای آزاد ب

باعــث تخریــب آن ـــا می شــوند.

سوال62  به سوالات زیر پاسخ دهید.                                                      )سراسرکشور خرداد 99، دی 98 و شهریور 99(
الف( چه عواملی در عملکرد راکیزه در خنثی سازی رادیکال های آزاد مشکل ایجاد می کنند؟

ب(سیانید چگونه باعث توقف تنفس یاخته ای می شود؟
ج(مونواکسیدکربن سبب توقف کامل کدام واکنش زنجیره انتقال الکترون می شود؟
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پاسخ:

الف( الکل و انواعی از نقص ـای ژنی   
ب( سیانید واکنش نهایی مربوط به انتقال الکترون به O2 را مهار و درنتیجه باعث توقف زنجیره انتقال الکترون می شود. 

ج(واکنش مربوط به انتقال الکترون ـا به اکسیژن
توضيحات تکمیلی:

*عوامل موثر بر تجمع رادیکال ـای آزاد در راکیزه:
ــا  ــزه در جهــت کاـــش آن ـ ــع از عملکــرد راکی ــش داده و مان ــژن را افزای ــای آزاد از اکسی ــکل ســرعت تشــکیل رادیکال ـ ــکل ←  ال - اثرال
ــه DNA راکیــزه حملــه کــرده، ســبب تخریــب راکیــزه و مــرگ یاختــه کبــدی و بافت مــردگی )نکــروز( کبــد  می شــود. رادیکال ـــای آزاد ب

می شــوند.
- نقص ژنی ← نقص در ژن ـای مربوط به پروتئین ـای زنجیره انتقال الکترون به ساخته شدن پروتئین ـای معیوب می انجامد. 

ــه O2، زنجیــره انتقــال الکتــرون را  ــه انتقــال الکترون ـــا ب ــوط ب ــا مهــار واکنش ـــای مرب ــد ب -توقــف انتقــال الکتــرون ← سیانیــد می توان
متوقــف کنــد.

ــه اکسیــژن، در  ــه انتقــال الکترون ـــا ب ــوط ب ــا کاـــش ظرفیــت حمــل اکسیــژن در خــون و توقــف واکنــش مرب ــن مونواکسیــد نیــز ب *کرب
تنفــس یاختــه ای اخــتلال ایجــاد می کنــد.

و انرژی حاصل از تجزیه گلوکز صرف ساخته شدن ATP و حامل الکترون می شود.

سوال63  تفاوت یاخته غلاوف آوندی در برگ گیاه تک لپه و دولپه را بنویسید. 
                                                                                                                                               )سراسرکشور خرداد 1402(

66 فصلفصل  

پاسخ:

یاختــه غلاف آونــدی در بــرگ گیــاه دولپــه فاقــد سبزدیســه )کلروپلاســت( اســت ولی یاختــه غلاف آونــدی در بــرگ گیــاه تک لپــه سبزدیســه 
دارد. )اشــاره بــه تفــاوت شــکل یاخته ـــای غلاف آونــدی در گیــاه دولپــه و تــک لپــه نیــز صحیــح می باشــد.

توضيحات تکمیلی:

*گیاـان در فرآیند فتوسنتز، CO2 را با استفاده از انرژی نور خورشید به ماده آلی تبدیل . اکسیژن نیز تولید می کنند
 نور خورشید6CO2+6H2O                                          C6H12O6+ 6O2                      واکنش کلی فتوسنتز

                                                           
*بــرگ کــه مناســب ترین ســاختار بــرای فتوســنتز در اکثــر گیاـــان اســت تعــداد فــراوانی سبزدیســه دارد. فتوســنتز در سبزدیســه ـا انجــام 

می شود
*بــرگ گیاـــان دولپــه دارای پهنــک و دمبــرگ اســت. پهنــک شــامل روپوســت، میانبــرگ و دســته ـای آونــدی )رگبــرگ( اســت. روپوســت 
ــرگ از  ــت. میانب ــمی اس ــای پارانشی ــامل یاخته ـ ــرگ ش ــد. میانب ــرار دارن ــک  ق ــن پهن ــطح رویی و زیری ــب در س ــه ترتی ــن ب رویی و زیری
یاخته ـــای پارانشیــمی نــرده ای و اســفنجی تشــکیل شــده اســت. یاخته ـــای نــرده ای بعــد از روپوســت رویی قراردارنــد و بــه ـــم فشــرده اند، 
درحــالی کــه یاخته ـــای اســفنجی بــه ســمت روپوســت زیریــن قــرار دارنــد. میانبــرگ در بعــضی از گیاـــان از یاخته ـــای اســفنجی تشــکیل 

شــده اســت.

زیست دوازدهم
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پاسخ:

الف( الکل و انواعی از نقص ـای ژنی   
ب( سیانید واکنش نهایی مربوط به انتقال الکترون به O2 را مهار و درنتیجه باعث توقف زنجیره انتقال الکترون می شود. 

ج(واکنش مربوط به انتقال الکترون ـا به اکسیژن
توضيحات تکمیلی:

*عوامل موثر بر تجمع رادیکال ـای آزاد در راکیزه:
ــا  ــزه در جهــت کاـــش آن ـ ــع از عملکــرد راکی ــش داده و مان ــژن را افزای ــای آزاد از اکسی ــکل ســرعت تشــکیل رادیکال ـ ــکل ←  ال - اثرال
ــه DNA راکیــزه حملــه کــرده، ســبب تخریــب راکیــزه و مــرگ یاختــه کبــدی و بافت مــردگی )نکــروز( کبــد  می شــود. رادیکال ـــای آزاد ب

می شــوند.
- نقص ژنی ← نقص در ژن ـای مربوط به پروتئین ـای زنجیره انتقال الکترون به ساخته شدن پروتئین ـای معیوب می انجامد. 

ــه O2، زنجیــره انتقــال الکتــرون را  ــه انتقــال الکترون ـــا ب ــوط ب ــا مهــار واکنش ـــای مرب ــد ب -توقــف انتقــال الکتــرون ← سیانیــد می توان
متوقــف کنــد.

ــه اکسیــژن، در  ــه انتقــال الکترون ـــا ب ــوط ب ــا کاـــش ظرفیــت حمــل اکسیــژن در خــون و توقــف واکنــش مرب ــن مونواکسیــد نیــز ب *کرب
تنفــس یاختــه ای اخــتلال ایجــاد می کنــد.

و انرژی حاصل از تجزیه گلوکز صرف ساخته شدن ATP و حامل الکترون می شود.

سوال63  تفاوت یاخته غلاوف آوندی در برگ گیاه تک لپه و دولپه را بنویسید. 
                                                                                                                                               )سراسرکشور خرداد 1402(

66 فصلفصل  

پاسخ:

یاختــه غلاف آونــدی در بــرگ گیــاه دولپــه فاقــد سبزدیســه )کلروپلاســت( اســت ولی یاختــه غلاف آونــدی در بــرگ گیــاه تک لپــه سبزدیســه 
دارد. )اشــاره بــه تفــاوت شــکل یاخته ـــای غلاف آونــدی در گیــاه دولپــه و تــک لپــه نیــز صحیــح می باشــد.

توضيحات تکمیلی:

*گیاـان در فرآیند فتوسنتز، CO2 را با استفاده از انرژی نور خورشید به ماده آلی تبدیل . اکسیژن نیز تولید می کنند
 نور خورشید6CO2+6H2O                                          C6H12O6+ 6O2                      واکنش کلی فتوسنتز

                                                           
*بــرگ کــه مناســب ترین ســاختار بــرای فتوســنتز در اکثــر گیاـــان اســت تعــداد فــراوانی سبزدیســه دارد. فتوســنتز در سبزدیســه ـا انجــام 

می شود
*بــرگ گیاـــان دولپــه دارای پهنــک و دمبــرگ اســت. پهنــک شــامل روپوســت، میانبــرگ و دســته ـای آونــدی )رگبــرگ( اســت. روپوســت 
ــرگ از  ــت. میانب ــمی اس ــای پارانشی ــامل یاخته ـ ــرگ ش ــد. میانب ــرار دارن ــک  ق ــن پهن ــطح رویی و زیری ــب در س ــه ترتی ــن ب رویی و زیری
یاخته ـــای پارانشیــمی نــرده ای و اســفنجی تشــکیل شــده اســت. یاخته ـــای نــرده ای بعــد از روپوســت رویی قراردارنــد و بــه ـــم فشــرده اند، 
درحــالی کــه یاخته ـــای اســفنجی بــه ســمت روپوســت زیریــن قــرار دارنــد. میانبــرگ در بعــضی از گیاـــان از یاخته ـــای اســفنجی تشــکیل 

شــده اســت.

زیست دوازدهم
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سوال64  به دو تصویر زیر با دقت نگاه کنید. 

به سوالات زیر پاسخ دهید.
الف(ساختارهای غشایی و کیسه مانند و به هم متصل در فضای درون سبزدیسه )کلروپلاست( چه نام دارند؟

ب( مزیت وجود رنگیزه های متفاوت )سبزینه و کاروتنوئید( در گیاهان چیست؟
 )سراسرکشور خرداد 99، دی 1400(

پاسخ:  الف( تیلاکوئید     

ب(کارایی گیاه در استفاده از طول موج ـای متفاوت نور را افزایش می دـد
توضيحات تکمیلی:

ــم فاصلــه دارنــد. فضــای درون سبزدیســه بــا ســامانه ای  ماننــد راکیــزه دارای غشــای بیــرونی و غشــای درونی اســت کــه از ـ *سبزدیســه ←   ـ
ــتره  ــد و بس ــای درون تیلاکوئی ــش فض ــه دو بخ ــد ب ــام تیلاکوئی ــه ن ــایی ب غش

تقسیــم شــده اســت.
*بســتره دارای دنــا، رنــا و رناتــن اســت و سبزدیســه می تواننــد ـماننــد راکیــزه 

بعــضی پروتئین ـــای مــورد نیــاز خــود را بســازد.
*رنگیزه ـــای فتوســنتزی در غشــای تیلاکوئیــد قــرار دارنــد کــه شــامل 

ســبزینه a، b و کاروتنوئیدـــا ـســتند.
*کاروتنوئیدـــا بــه رنگ ـــای زرد، نارنــجی و قرمــز دیــده می شــوند و بیشــترین 

جــذب آن ـــا در بخــش آبی و ســبز نــور مــرئی اســت.

*وجود رنگیزه ـای متفاوت، کارایی گیاه را در استفاده از طول موج ـای متفاوت نور افزایش می دـد. 
*ســبزینه بیشــترین رنگیــزه در سبزدیســه ـا اســت و بیشــترین جــذب ســبزینه ـای a وb در محــدوده 400 تــا 500 نانومتــر )بنفــش - آبی( 

و 600 تــا 700 نانومتــر )نارنــجی و قرمــز( اســت.

 a ــبزینۀ ــنتزی. س ــای فتوس ــزه ـ ــذبی رنگی ــف ج طی

)ســبز(، ســبزینۀ b )قرمــز(و کاروتنوئیدـــا )آبی(

سوال65  در ارتباط با فتوسیستم به سوالات زیر پاسخ دهید.

 الف( هر آنتن گیرنده نور از چه قسمت هایی ساخته شده است؟ نام ببرید.
ب(در هر فتوسیستم، مرکز واکنش شامل چه مولکول هایی است؟

ج(فتوسیستم ها در غشای تیلاکوئید چگونه به هم مرتبط می شوند؟
)سراسرکشور دی )سراسرکشور دی 9999، شهریور ، شهریور 14001400 و دی  و دی 14001400((
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پاسخ:الف( ـر آنتن از رنگیزه ـای متفاوت )کلروفیل ـا و کاروتنوئیدـا( و انواعی از پروتئین ـا ساخته شده است. 

ب(مرکز واکنش شامل مولکول ـای کلروفیل a است که در بستری پروتئینی قرار دارند. 
ج( با مولکول ـایی به نام ناقل الکترون به ـم مرتبط می شوند.

توضيحات تکمیلی:

ــام فتوسیســتم 1 و 2  ــه ن ــن در ســامانه ـایی ب ــواعی پروتئی ــا ان ــرژی ← رنگیزه ـــای فتوســنتزی ـمــراه ب ــل ان *فتوسیســتم: ســامانه تبدی
قــرار دارنــد. ـــر فتوسیســتم شــامل آنتن ـــای گیرنــده نــور و یــک مرکــز واکنــش اســت. آنتــن انــرژی نــور را می گیــرد و بــه مرکــز واکنــش 

منتقــل می کنــد.
*حداکثر جذب کلروفیل a در مرکز واکنش فتوسیستم a در طول موج 700نانومتر است  ← پس به آن p 700 می گویند. 

*حداکثر جذب کلروفیل a در فتوسیستم 2 در طول موج 680 نانومتر است ← پس به آن p 680 می گویند. 
ــه در  ــت ک ــل a اس ــای کلروفی ــامل مولکول ـ ــش، ش ــز واکن ــده و مرک ــاخته ش ــن س ــواعی پروتئی ــاوت و ان ــای متف ــن از رنگیزه ـ ــر آنت *ـ

ــد. ــرار دارن بســتری پروتئیــنی ق
*فتوسیســتم ـا در غشــای تیلاکوئیــد قــرار دارنــد و بــا ناقــل الکتــرون بــه ـــم مرتبــط می شــوند کــه می تواننــد الکتــرون بگیرنــد یــا اینکــه 

الکتــرون از دســت بدـنــد. )کاـــش و اکســایش(

سوال66  در رابطه با آزمایشی که برای بررسی این فرض انجام شد که »همه طول موج های نور مرئی به یک اندازه 
در فتوسنتز نقش دارند« به پرسش های زیر پاسخ دهید.

الف( نام جلبک رشته ای که در این آزمایش مورد استفاده قرار می گیرد چیست؟
ب(از این آزمایش می توان نتیجه گرفت که رنگیزه اصلی در فتوسنتز چیست؟

                                                                                                                                               )سراسرکشور خرداد 1400(

پاسخ: الف( اسپیروژیر       

ب(سبزینه یا کلروفیل

پاسخ:

الف( الکترون ـای حاصل از تجزیه آن به فتوسیستم )2( می روند. 

NADP+)ب

سوال67  به سوالات زیر پاسخ دهید. 
الف( کمبود الکترون سبزینهa در فتوسیستم )2( چگونه جبران می شود؟

ب(الکترون برانگیخته از فتوسیستم)1( در نهایت به چه مولکولی می رسد؟
)سراسرکشور شهریور 1400 و دی 1400(

زیست دوازدهم
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پاسخ:الف( ـر آنتن از رنگیزه ـای متفاوت )کلروفیل ـا و کاروتنوئیدـا( و انواعی از پروتئین ـا ساخته شده است. 

ب(مرکز واکنش شامل مولکول ـای کلروفیل a است که در بستری پروتئینی قرار دارند. 
ج( با مولکول ـایی به نام ناقل الکترون به ـم مرتبط می شوند.

توضيحات تکمیلی:

ــام فتوسیســتم 1 و 2  ــه ن ــن در ســامانه ـایی ب ــواعی پروتئی ــا ان ــرژی ← رنگیزه ـــای فتوســنتزی ـمــراه ب ــل ان *فتوسیســتم: ســامانه تبدی
قــرار دارنــد. ـــر فتوسیســتم شــامل آنتن ـــای گیرنــده نــور و یــک مرکــز واکنــش اســت. آنتــن انــرژی نــور را می گیــرد و بــه مرکــز واکنــش 

منتقــل می کنــد.
*حداکثر جذب کلروفیل a در مرکز واکنش فتوسیستم a در طول موج 700نانومتر است  ← پس به آن p 700 می گویند. 

*حداکثر جذب کلروفیل a در فتوسیستم 2 در طول موج 680 نانومتر است ← پس به آن p 680 می گویند. 
ــه در  ــت ک ــل a اس ــای کلروفی ــامل مولکول ـ ــش، ش ــز واکن ــده و مرک ــاخته ش ــن س ــواعی پروتئی ــاوت و ان ــای متف ــن از رنگیزه ـ ــر آنت *ـ

ــد. ــرار دارن بســتری پروتئیــنی ق
*فتوسیســتم ـا در غشــای تیلاکوئیــد قــرار دارنــد و بــا ناقــل الکتــرون بــه ـــم مرتبــط می شــوند کــه می تواننــد الکتــرون بگیرنــد یــا اینکــه 

الکتــرون از دســت بدـنــد. )کاـــش و اکســایش(

سوال66  در رابطه با آزمایشی که برای بررسی این فرض انجام شد که »همه طول موج های نور مرئی به یک اندازه 
در فتوسنتز نقش دارند« به پرسش های زیر پاسخ دهید.

الف( نام جلبک رشته ای که در این آزمایش مورد استفاده قرار می گیرد چیست؟
ب(از این آزمایش می توان نتیجه گرفت که رنگیزه اصلی در فتوسنتز چیست؟

                                                                                                                                               )سراسرکشور خرداد 1400(

پاسخ: الف( اسپیروژیر       

ب(سبزینه یا کلروفیل

پاسخ:

الف( الکترون ـای حاصل از تجزیه آن به فتوسیستم )2( می روند. 

NADP+)ب

سوال67  به سوالات زیر پاسخ دهید. 
الف( کمبود الکترون سبزینهa در فتوسیستم )2( چگونه جبران می شود؟

ب(الکترون برانگیخته از فتوسیستم)1( در نهایت به چه مولکولی می رسد؟
)سراسرکشور شهریور 1400 و دی 1400(

زیست دوازدهم
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توضيحات تکمیلی:

*واکنش ـــای فتوســنتزی ←  واکنش ـــای وابســته بــه نــور )واکنش ـــای تیلاکوئیــدی(  ←  الکتــرون برانگیختــه در اثــر نــور در مولکــول 
رنگیــزه، ممکــن اســت بــا انتقــال انــرژی بــه رنگیــزه بعــدی بــه مــدار خــود برگــردد یــا از رنگیــزه خــارج و بــه وسیلــه رنگیــزه یــا مولکــولی 
دیگــر گرفتــه شــود. الکتــرون برانگیختــه از فتوسیســتم )2( بعــد از عبــور از زنجیــره انتقــال الکتــرون بــه مرکــز واکنــش فتوسیســتم )1( می رود. 

ـم چنیــن الکتــرون برانگیختــه از فتوسیســتم )1( در نهایــت بــه  +NADP می رســد
*الکتــرونی کــه از ســبزینه a در مرکــز واکنــش فتوسیســتم )2( می آیــد، کمبــود الکتــرون ســبزینه a در فتوسیســتم )1( را جبــران می کنــد 

و الکترون ـــای حاصــل از تجزیــه آن بــه فتوسیســتم )2( می رونــد و کمبــود الکتــرونی ســبزینه a در فتوسیســتم )2( را جبــران می کننــد

.NADP+دو زنجیره انتقال الکترون در تیلاکوئید وجود دارد، فتوسیستم 2 به فتوسیستم 1، و فتوسیستم 1 به*

 NADPH ــه ــون ب ــا پروت ــد ب ــا گرفتــن 2 الکتــرون و ایجــاد پیون +NADP ب

تبدیــل می شــود.

ــوری آن در فتوسیســتم 2 و در ســطح تیلاکوئیــد انجــام می شــود و  *تجزیــه ن
حاصــل آن الکتــرون، پروتــون و اکسیــژن اســت. الکترون ـــا بــه ســبزینه a در 
مرکــز واکنــش فتوسیســتم 2 رفتــه، کمبــود الکتــرونی آن را جبــران می کننــد 
ــد  ــای درون تیلاکوئی ــع می یابند.)فض ــد تجم ــای تیلاکوئی ــا در فض و پروتون ـ

اسیــدی می شــود(

تجزیه آب

سوال68  در واکنش های وابسته به نور، منشاء پروتون های موجود در فضای درون تیلاکوئید از کجاست؟                                                                                              
)شهریور 99(

پاسخ:  

تعــدادی پروتــون از تجزیــه آب و تعــدادی دیگــر از طریــق زنجیــره انتقــال الکتــرون کــه بیــن فتوسیســتم 1و2 قــرار دارد، از بســتره بــه فضــای 
درون تیلاکوئیدـــا پمــپ می شــود. 

توضيحات تکمیلی:

*پروتئیــن موجــود در زنجیــره انتقــال الکتــرون بیــن فتوسیســتم 1و2، بــا اســتفاده از انــرژی الکتــرون یون ـــای +H را از بســتره بــه فضــای 
درون تیلاکوئیدـــا پمــپ می کنــد، تعــدادی پروتــون نیــز از تجزیــه آب حاصــل می شــود. در نتیجــه بــه تدریــج بــر تراکــم پروتون ـــا در فضــای 
درون تیلاکوئیدـــا نســبت بــه بســتره افــزوده می شــود. پروتون ـــا براســاس شیــب غلظــت خــود می خواـنــد از فضــای درون تیلاکوئیــد بــه 

بســتره برونــد امــا خــروج +H فقــط از طریــق پروتئیــن آنزیــمی ATP ســاز بــه بســتره ممکــن اســت و تولیــد ATP می کنــد.
*آنزیم ATPساز کلروپلاست منشا آنزیم ATPساز در راکیزه است. 

سوال69  در ارتباط با چرخه کالوین به سوالات زیر پاسخ دهید. )سراسرکشور خرداد 98، شهریور 99، دی 99(

الف( نام قندپنج کربنی که در این چرخه با CO2ترکیب می شود را بنویسید. 

ب(افزودن CO2 به مولکول پنج کربنی توسط چه آنزیمی انجام می شود؟ نام کامل آن را بنویسید.

چ(سرنوشت قندهای سه کربنی ساخته شده در طی این چرخه چیست؟

۲
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پاسخ:الف(ریبولوزبیس فسفات  

ب(ریبولوزبیس فسفات کربوکسیلاز-اکسیژناز
ج(تعــدادی از ایــن قندـــا بــرای ســاخته شــدن گلوکــز و ترکیبــات آلی دیگــر و تعــدادی نیــز بــرای بازســازی ریبولوزبیس فســفات بــه مصــرف 

می رسند.
توضيحات تکمیلی:

ــد  ــه قن ــای CO2 ب ــنتز، مولکول ـ ــن( ← در فتوس ــت کرب ــای تثبی ــتقل از نور)واکنش ـ ــای مس ــنتزی ← واکنش ـ ــای فتوس *واکنش ـ
تبدیــل می شــوند. عــدد اکســایش اتــم کربــن در مولکــول قنــد، نســبت بــه کربــن در مولکــول CO2 کاـــش یافتــه اســت؛ بنابرایــن گیــاه بــرای 
ســاختن قنــد؛ بــه انــرژی و منبــعی بــرای تامیــن الکتــرون نیــاز دارد کــه از واکنش ـــای وابســته بــه نــور تامیــن می شــود. ســاختن قنــد در 

چرخــه ای از واکنش ـــا بــه نــام چرخــه کالویــن رخ می دـــد کــه در بســتره سبزدیســه انجــام می شــود.
مراحل چرخه کالوین:

ــدار تشــکیل  ــنی ناپای ــوز بیــس  فســفات افــزوده شــده و مولکــول شــش کرب ــنی ریبول ــه قنــد پنــج کرب ــم روبیســکو ب ــه کمــک آنزی CO2 ب

می شــود  ← مولکــول ناپایــدار بلافاصلــه تجزیــه شــده و دومولکــول 
اسیــد 3کربــنی تولیــد می کنــد ←  اسیــد 3کربــنی بــه قنــد 3کربنی 
تبدیــل می شــود ← تعــدادی از قندـــا بــرای ســاخته شــدن گلوکــز 
ــس  ــوز بی ــازی ریبول ــرای بازس ــدادی ب ــر و تع ــات آلی دیگ و ترکیب

فســفات مصــرف می شــوند.
ــه  ــا ب ــتند ام ــور ـس ــتقل از ن ــن مس ــای کالوی ــه واکنش ـ ــر چ *گ
 ATP طــور غیرمســتقیم، وجــود نــور در ایــن واکنش ـــا وابســته بــه

ــت. ــوری اس ــای ن ــل از واکنش ـ و NADPH حاص
ــای آلی،  ــکیل ترکیب ـ ــرای تش ــتفاده از CO2 ب ــد اس ــه فرآین *ب

ــد. ــن می گوین ــت کرب تثبی
*افــزوده شــدن CO2 بــه مولکــول پنــج کربــنی در چرخــه کالویــن، 
ــکیل  ــن آنزیم)تش ــسیلازی ای ــت کربوک ــکو و فعالی ــم روبیس ــا آنزی ب

گــروه کربوکسیــل( انجــام می شــود.
*آنزیم روبیسکو )ریبولوزبیس فسفات کربوکسیلاز-اکسیژناز( دو نوع فعالیت کربوکسیلازی و اکسیژنازی دارد. 

سوال70  به سوالات زیر در ارتباط با اثر محیط فتوسنتز پاسخ دهید. 
الف( دو مورد از عوامل محیطی موثر بر فتوسنتز را نام ببرید. 

ب(چرا دما بر فتوسنتز تاثیرگذار است؟                                                                              )سراسر کشور دی 99 و خرداد 99(

پاسخ:

 الف( میزان CO2، طول موج، شدت، مدت زمان تابش نور و میزان اکسیژن بر فتوسنتز اثر می گذارد. )ذکر دو مورد(
ب(فتوسنتز فرآیندی آنزیمی است و می دانیم بیشترین فعالیت آنزیم ـا در گستره دمایی خاص انجام می شود. 

*به پاسخ سوال بالا دقت کنید.

زیست دوازدهم
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پاسخ:الف(ریبولوزبیس فسفات  

ب(ریبولوزبیس فسفات کربوکسیلاز-اکسیژناز
ج(تعــدادی از ایــن قندـــا بــرای ســاخته شــدن گلوکــز و ترکیبــات آلی دیگــر و تعــدادی نیــز بــرای بازســازی ریبولوزبیس فســفات بــه مصــرف 

می رسند.
توضيحات تکمیلی:

ــد  ــه قن ــای CO2 ب ــنتز، مولکول ـ ــن( ← در فتوس ــت کرب ــای تثبی ــتقل از نور)واکنش ـ ــای مس ــنتزی ← واکنش ـ ــای فتوس *واکنش ـ
تبدیــل می شــوند. عــدد اکســایش اتــم کربــن در مولکــول قنــد، نســبت بــه کربــن در مولکــول CO2 کاـــش یافتــه اســت؛ بنابرایــن گیــاه بــرای 
ســاختن قنــد؛ بــه انــرژی و منبــعی بــرای تامیــن الکتــرون نیــاز دارد کــه از واکنش ـــای وابســته بــه نــور تامیــن می شــود. ســاختن قنــد در 

چرخــه ای از واکنش ـــا بــه نــام چرخــه کالویــن رخ می دـــد کــه در بســتره سبزدیســه انجــام می شــود.
مراحل چرخه کالوین:

ــدار تشــکیل  ــنی ناپای ــوز بیــس  فســفات افــزوده شــده و مولکــول شــش کرب ــنی ریبول ــه قنــد پنــج کرب ــم روبیســکو ب ــه کمــک آنزی CO2 ب

می شــود  ← مولکــول ناپایــدار بلافاصلــه تجزیــه شــده و دومولکــول 
اسیــد 3کربــنی تولیــد می کنــد ←  اسیــد 3کربــنی بــه قنــد 3کربنی 
تبدیــل می شــود ← تعــدادی از قندـــا بــرای ســاخته شــدن گلوکــز 
ــس  ــوز بی ــازی ریبول ــرای بازس ــدادی ب ــر و تع ــات آلی دیگ و ترکیب

فســفات مصــرف می شــوند.
ــه  ــا ب ــتند ام ــور ـس ــتقل از ن ــن مس ــای کالوی ــه واکنش ـ ــر چ *گ
 ATP طــور غیرمســتقیم، وجــود نــور در ایــن واکنش ـــا وابســته بــه

ــت. ــوری اس ــای ن ــل از واکنش ـ و NADPH حاص
ــای آلی،  ــکیل ترکیب ـ ــرای تش ــتفاده از CO2 ب ــد اس ــه فرآین *ب

ــد. ــن می گوین ــت کرب تثبی
*افــزوده شــدن CO2 بــه مولکــول پنــج کربــنی در چرخــه کالویــن، 
ــکیل  ــن آنزیم)تش ــسیلازی ای ــت کربوک ــکو و فعالی ــم روبیس ــا آنزی ب

گــروه کربوکسیــل( انجــام می شــود.
*آنزیم روبیسکو )ریبولوزبیس فسفات کربوکسیلاز-اکسیژناز( دو نوع فعالیت کربوکسیلازی و اکسیژنازی دارد. 

سوال70  به سوالات زیر در ارتباط با اثر محیط فتوسنتز پاسخ دهید. 
الف( دو مورد از عوامل محیطی موثر بر فتوسنتز را نام ببرید. 

ب(چرا دما بر فتوسنتز تاثیرگذار است؟                                                                              )سراسر کشور دی 99 و خرداد 99(

پاسخ:

 الف( میزان CO2، طول موج، شدت، مدت زمان تابش نور و میزان اکسیژن بر فتوسنتز اثر می گذارد. )ذکر دو مورد(
ب(فتوسنتز فرآیندی آنزیمی است و می دانیم بیشترین فعالیت آنزیم ـا در گستره دمایی خاص انجام می شود. 

*به پاسخ سوال بالا دقت کنید.

زیست دوازدهم
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سوال71  به سوالات داده شده با دقت پاسخ دهید.
 الف(درحالتی که میزان CO2 برگ کم و میزان اکسیژن در آن افزایش می یابد )فتوسنتز در شرایط دشوار( اکسیژن با 

چه مولکولی ترکیب می شود؟
ب(در تنفس نوری، CO2  آزاد شده حاصل تجزیه مولکول دو کربنی است یا سه کربنی؟

)سراسرکشور شهریور 99 و خرداد 99(

پاسخ:  الف( ریبولوزبیس فسفات   

ب(مولکول دو کربنی. 
توضيحات تکمیلی:

*در شــرایطی کــه روزنه ـــا بــه منظــور کاـــش تعریــق بســته می شــوند، تبــادل گازـــای کربــن دی اکسیــد و اکسیــژن از روزنه ـــا نیــز توقــف 
می یابــد امــا فتوســنتز ادامــه دارد. پــس CO2 بــرگ کــم شــده و میــزان اکسیــژن در آن افزایــش می یابــد.

*بــا افزایــش اکسیــژن در بــرگ، اکسیــژن بــا ریبولــوز بیــس فســفات ترکیــب می شــود )نقــش اکسیژنــازی آنزیــم روبیســکو( مولکــول حاصــل 
ناپایــدار اســت و بــه دو مولکــول ســه کربــنی و دو کربــنی تجزیــه شــده، مولکــول ســه کربــنی بــه مصــرف بازســازی ریبولوزبیــس فســفات 

می رســد و مولکــول دوکربــنی از کلروپلاســت خــارج و در راکیــزه از آن CO2 ازاد می شــود
*وقتی روزنه ـا در گیاه باز ـستند، نسبت CO2 به O2 بیشتر از زمانی است که روزنه ـا برای حفظ آن گیاه بسته اند. 

*نقش کربوکسیلازی با اکسیژنازی آنزیم روبیسکو به میزان CO2 و اکسیژن در محیط عملکرد آن ارتباط دارد. 
*در تنفــس نــوری گرچــه مــاده آلی تجزیــه می شــود امــا بــرخلاف نفــس یاختــه ای،  ATP از آن ایجــاد نمی شــود بنابرایــن تنفــس نــوری 

ــای فتوســنتز می شــود. باعــث کاـــش فرآورده ـ

سوال72  به سوالات زیر پاسخ دهید.
الف( ساخته های غلاف آوندی در گیاهان C4 و گیاهان C3 چه تفاوتی باهم دارند؟

ب(تفاوت آنزیم روبیسکو با آنزیمی که در ترکیب CO2 با اسید سه کربنی در گیاهان C4  نقش دارد، چیست؟
)سراسرکشور خرداد 1400، شهریور 98 و خرداد 99(

پاسخ:  

 الف(یاخته ـای غلاف آوندی در C4 سبزدیسه دارند ولی در گیاـان C3 سبزدیسه ندارند. 
 CO2 بــا اسیــد ســه کربــنی و تشــکیل 4 کربــنی نقــش دارد، بــرخلاف روبیســکو بــه طــور اختصــاصی بــا CO2 ب( آنزیــمی کــه در ترکیــب

عمــل می کنــد و تمایــلی بــه اکسیــژن نــدارد. 
توضيحات تکمیلی:

*فتوسنتز در گیاه C4 ← تثبیت کربن برای ممانعت از تنفس نوری در این گیاـان، در دو مرحله انجام می شود:   
CO2 -1در یاختــه میانبــرگ بــا اسیــدی ســه کربــنی ترکیــب و اسیــدی چهارکربــنی ایجــاد می شــود. 2- اسیــد چهارکربــنی از یاخته ـــای 
ــدی منتقــل شــده، CO2 از آن آزاد می شــود و وارد چرخــه کالویــن می گــردد.  ــه یاخته ـــای غلاف آون میانبــرگ از طریــق پلاسمودســم ـا ب

ــه یاخته ـــای میانبــرگ برمی گــردد. ــز ب ــده نی ــاقی مان ــنی ب اسیــد ســه کرب
*درگیاـــان C3 اولیــن مــاده آلی پایــدار ســاخته شــده ترکیــبی 3 کربــنی و در گیاـــان C4 اولیــن مــاده پایــدار حاصــل از تثبیــت کربــن، 

ترکیــب چهارکربــنی اســت.
*آنزیــمی کــه CO2را بــا اسیــد ســه کربــنی ترکیــب می کنــد بــرخلاف روبیســکو بــه طــور اختصــاصی بــا CO2 عمــل می کنــد و تمایــلی بــه 

اکسیــژن نــدارد.        *یاخته ـــای غلاف آونــدی در گیاـــان C4 سبزدیســه دارنــد ولی در گیاـــان C3 سبزدیســه ندارنــد.
*در گیاـــان C4 مثــل ذرت در دمــای بــالا، شــدت زیــاد نــور و کمبــود آب درحــالی کــه روزنه ـــا بســته اند ـمچنــان میــزان CO2 را بــرای 

عملکــرد روبیســکو بــالا نگــه می دارنــد، پــس کارآیی آن ـــا در ایــن شــرایط بیــش از گیاـــان C3 اســت.
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سوال73  به سوالات داده شده در ارتباط با گیاهان CAM پاسخ دهید.
 الف(چرخه کالوین در این گیاهان در چه زمانی انجام می شود؟

ب(چه تفاوتی با گیاهانC4 دارند؟
                                                                                                                            )سراسرکشور دی 1400، شهریور 99(

پاسخ:الف( در روز   

ب( تثبیــت کربــن در ایــن گیاـــان ماننــد گیاـــان C4 اســت، بــا ایــن تفــاوت کــه تثبیــت کربــن در آن ـــا در یاخته ـــای متفــاوت نیســت و 
بــه عبــارتی تقسیم بنــدی مــکانی نشــده بلکــه در زمان ـــای متفــاوت انجــام می شــود.

توضيحات تکمیلی:

:CAM فتوسنتز در گیاه*
*درگیاـــان CAM مثــل کاکتــوس مســئله دمــا و نــور شــدید در روز و کمبــود آب وجــود دارد، روزنه ـــا بــرای جلوگیــری از ـدررفتــن اب، 
ــد. بــرگ، ســاقه یــا ـــردوی آن ـــا در چنیــن گیاـــانی گوشــتی و پــرآب اســت. ایــن گیاـــان در  درطــول روز بســته و در طــول شــب بازان
واکوئل ـــای خــود ترکیبــاتی دارنــد کــه آب را نگــه می دارنــد. تثبیــت کربــن در ایــن گیاـــان ماننــد گیاـــان C4 اســت بــا ایــن تفــاوت کــه 
ــن در روز انجــام  ــد و چرخــه کالوی ــن در شــب کــه روزنه ـــا بازن فرآینــد تثبیــت در زمان ـــای متفــاوت انجــام می شــود. تثبیــت اولیــه کرب

ــاس ــل آنان ــته اند. مث ــا بس ــه روزنه ـ ــود ک می ش

    CAM ← آناناس                                                   
     C3  ← گل رز                                                   

 C4 ←  ذرت                                                   

سوال74  به سوالات زیر پاسخ دهید.  )سراسرکشور شهریور 98، خرداد 98، دی 1401(
الف( نام رنگیزه فتوسنتزی باکتری های فتوسنتزکننده غیراکسیژن زا چیست؟

ب(ازچه باکتری هایی در تصفیه فاضلاب ها برای حذف هیدروژن سولفید استفاده می کنند؟
ج(یک آغازی تک یاخته ای را نام ببرید که در صورت نبود نور، سبزدیسه های خود را از دست می دهد.

د(باکتری های نیترات ساز، انرژی مورد نیاز برای ساختن موادآلی از مواد معدنی را از چه واکنش هایی به دست می آورند؟                                                                                                        

پاسخ: الف( باکتریوفیل        ب( گوگردی        ج( اوگلنا        د( اکسایش

ــدگی  ــکی زن ــتند و در خش ــاه نیس ــه گی ــد ک ــام می دـن ــدارانی انج ــنتز را جان ــده فتوس ــش عم ــر ←  بخ ــده دیگ ــنتز کنن ــداران فتوس جان
نمی کننــد. شــامل

1-باکتری ـای اکسیژن زا  ←   سبزینه دارند ← سیانوباکتری ـا که سبزینه a دارند. 
                                                        ←       ـمانند گیاـان اکسیژن تولید می کنند.

2-باکتری ـای غیراکسیژن زا  ←  مثل باکتری ـای گوگردی ارغوانی و سبز
                                    ←        رنگیزه فتوسنتزی باکتریوفیل دارند. 

                                    ←        کربن دی اکسید را جذب می کنند ولی اکسیژن آزاد نمی کنند. 

زیست دوازدهم
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سوال73  به سوالات داده شده در ارتباط با گیاهان CAM پاسخ دهید.
 الف(چرخه کالوین در این گیاهان در چه زمانی انجام می شود؟

ب(چه تفاوتی با گیاهانC4 دارند؟
                                                                                                                            )سراسرکشور دی 1400، شهریور 99(

پاسخ:الف( در روز   

ب( تثبیــت کربــن در ایــن گیاـــان ماننــد گیاـــان C4 اســت، بــا ایــن تفــاوت کــه تثبیــت کربــن در آن ـــا در یاخته ـــای متفــاوت نیســت و 
بــه عبــارتی تقسیم بنــدی مــکانی نشــده بلکــه در زمان ـــای متفــاوت انجــام می شــود.

توضيحات تکمیلی:

:CAM فتوسنتز در گیاه*
*درگیاـــان CAM مثــل کاکتــوس مســئله دمــا و نــور شــدید در روز و کمبــود آب وجــود دارد، روزنه ـــا بــرای جلوگیــری از ـدررفتــن اب، 
ــد. بــرگ، ســاقه یــا ـــردوی آن ـــا در چنیــن گیاـــانی گوشــتی و پــرآب اســت. ایــن گیاـــان در  درطــول روز بســته و در طــول شــب بازان
واکوئل ـــای خــود ترکیبــاتی دارنــد کــه آب را نگــه می دارنــد. تثبیــت کربــن در ایــن گیاـــان ماننــد گیاـــان C4 اســت بــا ایــن تفــاوت کــه 
ــن در روز انجــام  ــد و چرخــه کالوی ــن در شــب کــه روزنه ـــا بازن فرآینــد تثبیــت در زمان ـــای متفــاوت انجــام می شــود. تثبیــت اولیــه کرب

ــاس ــل آنان ــته اند. مث ــا بس ــه روزنه ـ ــود ک می ش

    CAM ← آناناس                                                   
     C3  ← گل رز                                                   

 C4 ←  ذرت                                                   

سوال74  به سوالات زیر پاسخ دهید.  )سراسرکشور شهریور 98، خرداد 98، دی 1401(
الف( نام رنگیزه فتوسنتزی باکتری های فتوسنتزکننده غیراکسیژن زا چیست؟

ب(ازچه باکتری هایی در تصفیه فاضلاب ها برای حذف هیدروژن سولفید استفاده می کنند؟
ج(یک آغازی تک یاخته ای را نام ببرید که در صورت نبود نور، سبزدیسه های خود را از دست می دهد.

د(باکتری های نیترات ساز، انرژی مورد نیاز برای ساختن موادآلی از مواد معدنی را از چه واکنش هایی به دست می آورند؟                                                                                                        

پاسخ: الف( باکتریوفیل        ب( گوگردی        ج( اوگلنا        د( اکسایش

ــدگی  ــکی زن ــتند و در خش ــاه نیس ــه گی ــد ک ــام می دـن ــدارانی انج ــنتز را جان ــده فتوس ــش عم ــر ←  بخ ــده دیگ ــنتز کنن ــداران فتوس جان
نمی کننــد. شــامل

1-باکتری ـای اکسیژن زا  ←   سبزینه دارند ← سیانوباکتری ـا که سبزینه a دارند. 
                                                        ←       ـمانند گیاـان اکسیژن تولید می کنند.

2-باکتری ـای غیراکسیژن زا  ←  مثل باکتری ـای گوگردی ارغوانی و سبز
                                    ←        رنگیزه فتوسنتزی باکتریوفیل دارند. 

                                    ←        کربن دی اکسید را جذب می کنند ولی اکسیژن آزاد نمی کنند. 

زیست دوازدهم
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ــا کــه  ــه ای اوگلن ــک یاخت ــد، مثــل جلبک ـــای ســبز، قهــوه ای و ت ــاده معــدنی دارن ــاده آلی از م ــد م ــان ← نقــش مهــمی در تولی 3-آغازی
فتوســنتز می کننــد

توضيحات تکمیلی:

*در باکتری ـای گوگردی منبع تولید الکترون به جای آن H2S  است. پس به جای اکسیژن، گوگرد آزاد می کنند:
6CO2 +12H2S +12 نورS+C6H12O6 +6H2O

*اوگلنا در حضور نور فتوسنتز می کند، ولی اگر نور نباشد، سبزدیسه ـای خود را از دست می دـد و از مواد آلی تغذیه می کند.     

سوال75  جاهای خالی را با عبارت مناسب پرکنید. 

الف(باکتری های نیترات ساز که ......................را به نیترات تبدیل می کنند، باکتری های شیمیوسنتزکننده هستند.
ب(در باکتری های گوگردی منبع تامین الکترون.......................است.

ج(فتوسیستم ها در غشای تیلاکوئید قرار دارند و با مولکول هایی به نام .............به هم مرتبط می شوند.
د(الکترون های حاصل از تجزیه آب، کمبود الکترونی.....................در مرکز واکنش فتوسیستم 2 را جبران می کنند.

)سراسرکشور دی 98، دی 99، خرداد 1400 و خرداد99(

پاسخ:

الف( آمونیوم   
      H2S)ب

ج(ناقل الکترون    
 a د(سبزینه

توضيحات تکمیلی:

ــه دســت  ــای اکســایش ب ــدنی را از واکنش ـ ــواد مع ــواد آلی از م ــرای ســاختن م ــاز ب ــورد نی ــرژی م ــه ان ــایی ک *شیمیوســنتز ← باکتری ـ
ــه نیتــرات تبدیــل می کنــد ــد، شیمیوســنتز کننــده ـســتند. مثــل باکتــری نیترات ســاز کــه آمونیــوم را ب می آورن

سوال76  به سوالات زیر پاسخ دهید.   )سراسرکشور شهریور 99 و دی 99(
الف( تولید موادی مانند پادزیست ها، آنزیم ها و مواد غذایی در کدام دوره زیست فناوری ممکن شد؟

ب(دانشمندان در دوره زیست فناوری نوین، با انتقال ژن میان جانداران، به چه اهدافی رسیده اند؟

77 فصلفصل  

پاسخ:الف( زیست فناوری کلاسیک   

ب(دانشمندان توانستند با تغییر و اصلاح خصوصیات ریزجانداران، ترکیبات جدید را با مقادیر بیشتر و کارایی بالاتر تولید کنند. 
توضيحات تکمیلی:

امــروزه بــه کمــک روش ـــای زیســت فناوری، تولیــد پلاســتیک قابــل تجزیــه بــا وارد کــردن ژن ـــای تولیــد کننــده بسیــاری از ایــن مــواد از 
ــت ــر اس ــان امکان پذی ــه گیاـ ــا ب باکتری ـ

*زیســت فنــاوری ← بــه ـرگونــه فعالیــت ـوشــمندانه آدمی در تولیــد و بهبــود محصــولات گوناگــون بــا اســتفاده از موجــود زنــده، زیســت 
فنــاوری می گوینــد.

*تاریخچه زیست فناوری ← برای آن سه دوره درنظر می گیرند:
1-سنتی ← تولید محصولات تخمیری مانند سرکه، نان و فرآورده ـای لبنی

2-کلاسیک ←  با استفاده از روش ـای تخمیر و کشت میکروارگانیسم ـا تولید موادی مانند پادزیست ـا، آنزیم ـا و مواد غذایی ممکن شد. 
3-نوین ←  این دوره با انتقال ژن بین ریزاندامگان آغاز شد و دانشمندان توانستند ترکیبات جدید را با مقادیر بیشتر و کارایی بالاتر تولید کنند
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سوال77  به سوالات داده شده پاسخ دهید.
الف( به جاندارانی که از طریق مهندسی ژنتیک دارای ترکیب جدیدی از مواد ژنتیکی شده است، چه می گویند؟

ب(همسانه سازی دنا را تعریف کنید. 
                                                                                                                           )سراسرکشور خرداد 99(

پاسخ:  الف( جانداران تغییریافته ژنتیکی یا تراژن     

ب( جداسازی یک یا چند ژن و تکثیر آن ـا را ـمسانه سازی دنا می گویند. 
توضيحات تکمیلی:

*مهنــدسی ژنتیــک ← در مهنــدسی ژنتیــک قطعــه ای از دنــای یــک یاختــه توســط ناقــل بــه یاختــه ای دیگــر انتقــال می یابــد، یاختــه دریافت 
کننــده دچــار دســت ورزی ژنتیــکی و دارای صفــت جدیــدی می شــود و تــراژنی نامیــده می شــود.
*مراحل ایجاد گیاه زراعی تراژنی از طریق مهندسی ژنتیک ← 1-تعیین صفت یا صفات مطلوب

2- استخراج ژن یا ژن ـای صفت مورد نظر
3-آماده سازی و انتقال ژن به گیاه

4- تولید گیاه تراژنی
5-بررسی دقیق ایمنی زیستی و اثبات بی خطر بودن آن

 6- تکثیر و کشت گیاه تراژنی
ــا یعــنی جداســازی یــک یــا چنــد  ــا ـمسانه ســازی دن *یــکی از اـــداف مهنــدسی ژنتیــک تولیــد انبــوه ژن و فرآورده ـــای آن اســت کــه ب

ژن و تکثیــر آن ـــا انجــام می شــود.

سوال78  در ارتباط با جداسازی قطعه ای از دنا به سوالات زیر پاسخ دهید.
الف(توالی جایگاه تشخیص آنزیم ECORI دارای چند جفت نوکلئوتید است؟

ب(در مهندسی ژنتیک، برای تشکیل انتهای چسبنده چه پیوندهایی شکسته می شود؟
                                                                                                          )سراسرکشور خرداد 1401 و دی 98(

پاسخ:  

الف( 6 جفت    
ب(پیوندفسفودی استر و ـیدروژنی 

توضيحات تکمیلی:

1-جداســازی قطعــه ای از دنــا ←  ایــن جداســازی توســط آنزیم ـــای بــرش دـنــده انجــام می شــود. ایــن آنزیم ـــا توالی ـــای نوکلئوتیــدی 
GAATTC  کــه تــوالی شــش جفــت نوکلئوتیــدی ECORI خــاصی را در دنــا تشــخیص و بــرش می دـنــد مثــل آنزیــم

CTTGAAG را به عنوان جایگاه تشخیص شناسایی کرده و برش می دـد. 
ــا  ــایی از مولکــول دن ــد و انته ــرش می زن ــر دو رشــته را ب ــن دار ـ ــن و آدنی ــد گوانی ــن نوکلئوتی ــد فسفودی اســتر بی ــم ECORI پیون *آنزی

تشــکیل می شــود کــه یــک رشــته آن بلندتــر از رشــته مقابــل اســت و انتهــای چســبنده نامیــده می شــود
ــخیص  ــگاه تش ــا در جای ــته دن ــن دورش ــز بی ــدروژنی نی ــای ـی ــتر، پیوندـ ــد فسفودی اس ــر پیون ــبنده، علاوه ب ــای چس ــکیل انته ــرای تش *ب

ــوند ــته می ش شکس

سوال79  به سوالات زیر پاسخ دهید. 
الف( دو ویژگی پلازمید را بنویسید.

ب(برای اتصال قطعه دنا به پلازمید بهتر است از چه دیسکی استفاده شود؟
                                                                                                                      )سراسرکشور شهریور 98 و خرداد 1401(

زیست دوازدهم
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سوال77  به سوالات داده شده پاسخ دهید.
الف( به جاندارانی که از طریق مهندسی ژنتیک دارای ترکیب جدیدی از مواد ژنتیکی شده است، چه می گویند؟

ب(همسانه سازی دنا را تعریف کنید. 
                                                                                                                           )سراسرکشور خرداد 99(

پاسخ:  الف( جانداران تغییریافته ژنتیکی یا تراژن     

ب( جداسازی یک یا چند ژن و تکثیر آن ـا را ـمسانه سازی دنا می گویند. 
توضيحات تکمیلی:

*مهنــدسی ژنتیــک ← در مهنــدسی ژنتیــک قطعــه ای از دنــای یــک یاختــه توســط ناقــل بــه یاختــه ای دیگــر انتقــال می یابــد، یاختــه دریافت 
کننــده دچــار دســت ورزی ژنتیــکی و دارای صفــت جدیــدی می شــود و تــراژنی نامیــده می شــود.
*مراحل ایجاد گیاه زراعی تراژنی از طریق مهندسی ژنتیک ← 1-تعیین صفت یا صفات مطلوب

2- استخراج ژن یا ژن ـای صفت مورد نظر
3-آماده سازی و انتقال ژن به گیاه

4- تولید گیاه تراژنی
5-بررسی دقیق ایمنی زیستی و اثبات بی خطر بودن آن

 6- تکثیر و کشت گیاه تراژنی
ــا یعــنی جداســازی یــک یــا چنــد  ــا ـمسانه ســازی دن *یــکی از اـــداف مهنــدسی ژنتیــک تولیــد انبــوه ژن و فرآورده ـــای آن اســت کــه ب

ژن و تکثیــر آن ـــا انجــام می شــود.

سوال78  در ارتباط با جداسازی قطعه ای از دنا به سوالات زیر پاسخ دهید.
الف(توالی جایگاه تشخیص آنزیم ECORI دارای چند جفت نوکلئوتید است؟

ب(در مهندسی ژنتیک، برای تشکیل انتهای چسبنده چه پیوندهایی شکسته می شود؟
                                                                                                          )سراسرکشور خرداد 1401 و دی 98(

پاسخ:  

الف( 6 جفت    
ب(پیوندفسفودی استر و ـیدروژنی 

توضيحات تکمیلی:

1-جداســازی قطعــه ای از دنــا ←  ایــن جداســازی توســط آنزیم ـــای بــرش دـنــده انجــام می شــود. ایــن آنزیم ـــا توالی ـــای نوکلئوتیــدی 
GAATTC  کــه تــوالی شــش جفــت نوکلئوتیــدی ECORI خــاصی را در دنــا تشــخیص و بــرش می دـنــد مثــل آنزیــم

CTTGAAG را به عنوان جایگاه تشخیص شناسایی کرده و برش می دـد. 
ــا  ــایی از مولکــول دن ــد و انته ــرش می زن ــر دو رشــته را ب ــن دار ـ ــن و آدنی ــد گوانی ــن نوکلئوتی ــد فسفودی اســتر بی ــم ECORI پیون *آنزی

تشــکیل می شــود کــه یــک رشــته آن بلندتــر از رشــته مقابــل اســت و انتهــای چســبنده نامیــده می شــود
ــخیص  ــگاه تش ــا در جای ــته دن ــن دورش ــز بی ــدروژنی نی ــای ـی ــتر، پیوندـ ــد فسفودی اس ــر پیون ــبنده، علاوه ب ــای چس ــکیل انته ــرای تش *ب

ــوند ــته می ش شکس

سوال79  به سوالات زیر پاسخ دهید. 
الف( دو ویژگی پلازمید را بنویسید.

ب(برای اتصال قطعه دنا به پلازمید بهتر است از چه دیسکی استفاده شود؟
                                                                                                                      )سراسرکشور شهریور 98 و خرداد 1401(

زیست دوازدهم
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پاسخ:

ــل  ــا مث ــضی قارچ ـ ــا و بع ــولا درون باکتری ـ ــه معم ــت ک ــنی اس ــارج فام ت ــوی خ ــته ای و حلق ــای دورش ــول دن ــک مولک ــک ی ــف( دیس ال
مخمرـــا وجــود دارد و می توانــد مســتقل از ژنــوم میزبــان ـمانندســازی کنــد، دیســک ـا را فام تن ـــای کمــکی نیــز می نامنــد چــون حــاوی 

ــد. ــن اصــلی باکتــری وجــود ندارن ژن ـــایی ـســتندکه در فام ت
ب( دیسکی که فقط یک جایگاه تشخیص داشته باشد.

توضيحات تکمیلی:

*مراحل مهندسی ژنتیک:
تشــکیل دنــای نوترکیــب ← در ایــن مرحلــه قطعــه دنــای جداســازی شــده بــه ناقــل ـمسانه ســازی کــه می توانــد یــک دیســک)پلازمید( 

باشــد، منتقــل می شــود. بــا ـربــار ـمانندســازی دیســک، دنــای مــورد نظــر نیــز ـمانندســازی می شــود.
ــل  ــا مث ــضی قارچ ـ ــا و بع ــولا درون باکتری ـ ــه معم ــت ک ــنی اس ــارج فام ت ــوی خ ــته ای و حلق ــای دورش ــول دن ــک مولک ــک ← ی *دیس
مخمرـــا وجــود دارد و می توانــد مســتقل از ژنــوم میزبــان ـمانندســازی کنــد و حــاوی ژنهــایی ـســتند کــه در فام تــن اصــلی باکتــری وجــود 

نــدارد.
ــرای  ــتفاده ب ــل اس ــنده و قاب ــوادی غیرکش ــه م ــا را ب ــتند، آن ـ ــت ـا ـس ــه پادزیس ــاوم ب ــای مق ــک ـا دارای ژن ـ ــاری از دیس ــون بسی *چ

ــد. ــل می کنن ــری تبدی باکت
*آنزیم مورد استفاده برای برش دادن دیسک باید ـمان آنزیمی باشد که در جداسازی دنای مورد نظر از آن استفاده شده است. 

ــای نوترکیــب حاصــل می شــود. )ایــن  ــه دیســک از آنزیــم لیگاز)اتصــال دـنــده( اســتفاده می شــود و دن ــای مــورد نظــر ب ــرای اتصــال دن *ب
ــد( ــاد می کن ــتر ایج ــم پیوندفسفودی  اس آنزی

*بهتراست از دیسکی استفاده کنیم که فقط یک جایگاه تشخیص برای آنزیم برش دـنده داشته باشد. 

سوال80  به سوالات داده شده پاسخ دهید. 
الف( چگونه می توان هنگام وارد کردن دنای نوترکیب به باکتری، منافذی را در دیواره باکتری ایجاد کرد؟

ب(از باکتری هایی که دارای دنای خارجی هستند، چه استفاده ای می شود؟
)سراسرکشور خرداد 1401 و خرداد 1400(

پاسخ:

الف( به کمک شوک الکتریکی و یا شوک حرارتی ـمراه با مواد شیمیایی  
ب(برای تولید فرآورده یا استخراج ژن استفاده می شود.

توضيحات تکمیلی:

*مراحل مهندسی ژنتیک:
1-وارد کــردن دنــای نوترکیــب بــه یاختــه میزبــان ← دنــای نوترکیــب را بــه درون یاختــه میزبــان مــثلا باکتــری منتقــل می کننــد، پــس بایــد 

مــراه بــا مــواد شیمیــایی ایجــاد شــود در دیــواره باکتــری منافــذی بــه کمــک شــوک الکتریــکی و یــا شــوک حــرارتی ـ
ــای نوترکیــب را دریافــت نمی کننــد، پــس لازم اســت باکتــری دریافــت کننــده دیســک از باکتــری فاقــد آن تفکیــک  *ـمــه باکتری ـــا دن

شــود.
ــط حــاوی پادزیســت  ــرده باشــد در محی ــت ک ــب را دریاف ــای نوترکی ــه دن ــر یاخت ــه اگ ــن مرحل ــراژنی ← در ای ــای ت 2-جداســازی یاخته ـ
ــای  ــر می شــوند و از دن ــالا تکثی ــا ســرعت ب ــراژنی ب ــای ت ــد. در شــرایط مناســب باکتری ـ ــن می رون ــا از بی ــه باکتری ـ ــد و بقی رشــد می کن
نوترکیــب نســخه ـای متعــددی ســاخته می شــود و از ایــن باکتری ـــای حــاوی دنــای نوترکیــب می تــوان بــرای تولیــد فــرآورده یــا اســتخراج 

ژن اســتفاده کــرد.
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سوال81  به سوالات داده شده پاسخ دهید. 
الف( یک پروتئین که با مهندسی پروتئین پایداری آن درمقابل گرما افزایش یافته است را نام ببرید.

ب(افزایش پایداری پروتئین در مقابل گرما با روش های مهندسی پروتئین اهمیت زیادی دارد، دومورد از اهمیت آن را 
بنویسید.

                                                                                                                           )سراسرکشور خرداد 98 و خرداد 99(

پاسخ:  

الف( آمیلاز 
ب(باعث کاـش زمان واکنش، صرفه جویی اقتصادی و در نتیجه افزایش بهره وری صنعتی می شود. 

 توضيحات تکمیلی:

*روش ـــای جدیــد امــکان ایجــاد تغییــرات دلخــواه در تــوالی آمینواسیدـــای یــک پروتئیــن را فراـــم کــرده اســت کــه می تــوان از آن ـــا بــه 
منظــور تغییــرات در ویژگی ـــای یــک پروتئیــن و بهبــود عملکــرد آن بهره منــد شــد. )مهنــدسی پروتئیــن(

*از تغییــرات و اصلاحــات مفیــد در فرآینــد مهنــدسی پروتئین ـــا می تــوان بــه مــوارد زیــر اشــاره کــرد؛ افزایــش پایــداری پروتئیــن در مقابــل 
گرمــا و تغییــر PH، افزایــش حداکثــری ســرعت واکنــش و تمایــل آنزیــم بــرای اتصــال بــه پیش مــاده

*افزایش پایداری در پروتئین ـا؛ 
ــد.  ــه می کنن ــری تجزی ــات کوچک ت ــه قطع ــته را ب ــای نشاس ــتند و مولکول ـ ــت ـس ــرد در صنع ــای پرکارب ــا از آنزیم ـ آمیلاز ← آمیلازـ

ــه جــویی اقتصــادی و افزایــش بهــره وری صنعــتی می شــود. ــان واکنــش، صرف ــا باعــث کاـــش زم ــه گرم ــاوم ب اســتفاده از آمیلاز مق

سوال82  به سوالات زیر در ارتباط با افزایش پایداری پروتئین ها پاسخ دهید. 
الف(چرا اینترفرون ساخته شده با روش مهندسی ژنتیک فعالیتی بسیار کمتر از اینترفرون طبیعی دارد؟

ب(لخته  ها در بدن به طور طبیعی توسط کدام آنزیم تجزیه می شوند؟
                                                                                                                            )سراسرکشور دی 1400(

پاسخ:  

الــف( علــت ایــن کاـــش فعالیــت، تشــکیل پیوندـــای نادرســت در ـنــگام ســاخته شــدن آن در باکتــری اســت. پیوندـــای نادرســت باعــث 
تغییــر در شــکل مولکــول و در نتیجــه کاـــش فعالیــت آن می شــوند.

ب(پلاسمین
 توضيحات تکمیلی:

*افزایش پایداری در پروتئین ـا:
ــعی  ــرون طبی ــر از اینترف ــار کمت ــتی بسی ــک فعالی ــدسی ژنتی ــا روش مهن ــده ب ــاخته ش ــرون س ــرون ←  اینترف ــداری اینترف ــش پای 1-افزای
دارد کــه دلیــل آن تشــکیل پیوندـــای نادرســت در باکتــری اســت. تغییــر تــوالی آمینواسیــدی ایــن پروتئیــن، فعالیــت ضــد ویــروسی آن را 
بــه انــدازه پروتئیــن طبیــعی افزایــش داده و آن را پایدارتــر می کنــد؛ یعــنی بــه جــای یــکی از آمینواسیدـــای آن، آمینواسیــد دیگــری قــرار 

می گیــرد.
2-افزایــش پایــداری پلاســمین ← لخته ـــا در بــدن بــه طــور طبیــعی توســط آنزیــم پلاســمین تجزیــه می شــوند امــا مــدت اثــر آن خیــلی 
کوتــاه اســت. جانشیــنی یــک آمینواسیــد پلاســمین بــا آمینواسیــد دیگــری در تــوالی، مــدت زمــان فعالیــت پلاســمایی و اثــرات درمــانی آن 

را افزایــش می دـــد.

سوال83  یاخته های بنیادی بالغ در کدام بخش از بدن می توانند در محیط کشت به رگ های خونی تمایز پیدا کنند؟ 
)سراسرکشور خرداد 98(

زیست دوازدهم
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سوال81  به سوالات داده شده پاسخ دهید. 
الف( یک پروتئین که با مهندسی پروتئین پایداری آن درمقابل گرما افزایش یافته است را نام ببرید.

ب(افزایش پایداری پروتئین در مقابل گرما با روش های مهندسی پروتئین اهمیت زیادی دارد، دومورد از اهمیت آن را 
بنویسید.

                                                                                                                           )سراسرکشور خرداد 98 و خرداد 99(

پاسخ:  

الف( آمیلاز 
ب(باعث کاـش زمان واکنش، صرفه جویی اقتصادی و در نتیجه افزایش بهره وری صنعتی می شود. 

 توضيحات تکمیلی:

*روش ـــای جدیــد امــکان ایجــاد تغییــرات دلخــواه در تــوالی آمینواسیدـــای یــک پروتئیــن را فراـــم کــرده اســت کــه می تــوان از آن ـــا بــه 
منظــور تغییــرات در ویژگی ـــای یــک پروتئیــن و بهبــود عملکــرد آن بهره منــد شــد. )مهنــدسی پروتئیــن(

*از تغییــرات و اصلاحــات مفیــد در فرآینــد مهنــدسی پروتئین ـــا می تــوان بــه مــوارد زیــر اشــاره کــرد؛ افزایــش پایــداری پروتئیــن در مقابــل 
گرمــا و تغییــر PH، افزایــش حداکثــری ســرعت واکنــش و تمایــل آنزیــم بــرای اتصــال بــه پیش مــاده

*افزایش پایداری در پروتئین ـا؛ 
ــد.  ــه می کنن ــری تجزی ــات کوچک ت ــه قطع ــته را ب ــای نشاس ــتند و مولکول ـ ــت ـس ــرد در صنع ــای پرکارب ــا از آنزیم ـ آمیلاز ← آمیلازـ

ــه جــویی اقتصــادی و افزایــش بهــره وری صنعــتی می شــود. ــان واکنــش، صرف ــا باعــث کاـــش زم ــه گرم ــاوم ب اســتفاده از آمیلاز مق

سوال82  به سوالات زیر در ارتباط با افزایش پایداری پروتئین ها پاسخ دهید. 
الف(چرا اینترفرون ساخته شده با روش مهندسی ژنتیک فعالیتی بسیار کمتر از اینترفرون طبیعی دارد؟

ب(لخته  ها در بدن به طور طبیعی توسط کدام آنزیم تجزیه می شوند؟
                                                                                                                            )سراسرکشور دی 1400(

پاسخ:  

الــف( علــت ایــن کاـــش فعالیــت، تشــکیل پیوندـــای نادرســت در ـنــگام ســاخته شــدن آن در باکتــری اســت. پیوندـــای نادرســت باعــث 
تغییــر در شــکل مولکــول و در نتیجــه کاـــش فعالیــت آن می شــوند.

ب(پلاسمین
 توضيحات تکمیلی:

*افزایش پایداری در پروتئین ـا:
ــعی  ــرون طبی ــر از اینترف ــار کمت ــتی بسی ــک فعالی ــدسی ژنتی ــا روش مهن ــده ب ــاخته ش ــرون س ــرون ←  اینترف ــداری اینترف ــش پای 1-افزای
دارد کــه دلیــل آن تشــکیل پیوندـــای نادرســت در باکتــری اســت. تغییــر تــوالی آمینواسیــدی ایــن پروتئیــن، فعالیــت ضــد ویــروسی آن را 
بــه انــدازه پروتئیــن طبیــعی افزایــش داده و آن را پایدارتــر می کنــد؛ یعــنی بــه جــای یــکی از آمینواسیدـــای آن، آمینواسیــد دیگــری قــرار 

می گیــرد.
2-افزایــش پایــداری پلاســمین ← لخته ـــا در بــدن بــه طــور طبیــعی توســط آنزیــم پلاســمین تجزیــه می شــوند امــا مــدت اثــر آن خیــلی 
کوتــاه اســت. جانشیــنی یــک آمینواسیــد پلاســمین بــا آمینواسیــد دیگــری در تــوالی، مــدت زمــان فعالیــت پلاســمایی و اثــرات درمــانی آن 

را افزایــش می دـــد.

سوال83  یاخته های بنیادی بالغ در کدام بخش از بدن می توانند در محیط کشت به رگ های خونی تمایز پیدا کنند؟ 
)سراسرکشور خرداد 98(

زیست دوازدهم
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پاسخ:  

یاخته ـای بنیادی مغزاستخوان 
توضيحات تکمیلی:

یاخته ـای بنیادی و مهندسی بافت:
* مهنــدسی بافــت در زمینــه تولیــد و پیونــد اعضــا فعالیــت می کنــد، مــثلا از بافــت غضــروفی بــرای بازســازی لالــه گــوش و بیــنی اســتفاده 

می کننــد.
ــر نمی شــوند. در  ــا اصلا تکثی ــر می شــوند و ی ــه مقــدار کــم تکثی ــه مثــل یاخته ـــای ماـیچــه ای در محیــط کشــت ب *یاخته ـــای تمایزیافت

ــا اســتفاده می شــود. ــغ در بافت ـ ــای بال ــا یاخته ـ ــنی ی ــادی جنی ــای بنی ــواردی از یاخته ـ ــن م چنی
ــد و در محیــط کشــت تکثیــر می شــوند. مثــل یاخته ـــای بنیــادی  ــدن وجــود دارن ــغ ← در بافت ـــای مختلــف ب *یاخته ـــای بنیــادی بال

کبــد و مغزاســتخوان
*یاخته ـای بنیادی کبد ← تبدیل می شود به ← یاخته کبدی، یاخته مجرای صفراوی

*یاخته بنیادی مغز استخوان ← تمایز به ← رگ خونی، ماـیچه اسکلتی، ماـیچه قلبی
ــنی  ــه جنی ــر در مراحــل اولی ــه اگ ــن ـســتند بلک ــدن جنی ــای ب ــه بافت ـ ــه تشــکیل ـم ــادر ب ــا ق ــه تنه ــنی ←  ن ــادی جنی ــه بنی *یاخت

ــد. ــل را تشــکیل دـن ــن کام ــک جنی ــد ی جداســازی شــوند، می توانن
*یاخته بنیادی مورولا به انواع یاخته ـای جنینی و  خارج جنینی)جفت و پرده ـا( متمایز می شوند. 

*یاخته ـای بنیادی توده یاخته ای درونی به انواع یاخته ـای بدن جنین متمایز می شوند. 

سوال84  به سوالات زیر پاسخ دهید.  )سراسرکشور شهریور 99، دی 1400 و دی 99(
الف(در تولید پنبه مقاوم به آفت، ژن پروتئین سمی از کدام جانور جداسازی می شود؟

ب(با جدا شدن کدام زنجیره، پیش انسولین به انسولین تبدیل می شود؟
ج(چرا مهمترین مرحله ساخت انسولین به روش مهندسی ژنتیک، تبدیل انسولین غیرفعال به انسولین فعال است؟

پاسخ:  الف(باکتری خاک زی  

 Cب( زنجیره
ج( زیرا تبدیل پیش ـورمون به ـورمون در باکتری انجام نمی شود. 

توضيحات تکمیلی:

*کاربرد زیست فناوری ← کاربرد در کشاورزی:
دارای کاربردـــایی مثــل تولیــد گیاـــان مقــاوم بــه آفــت، اصــطلاح بــذر بــرای تولیــد گیاـــان مطلــوب، تولیــد گیاـــان مقــاوم بــه خشــکی و 

ــه علف کش ـــا اســت. شــوری، تنظیــم ســرعت رسیــدن میوه ـــا، افزایــش ارزش غــذایی محصــولات و تولیــد گیاـــان زراعی مقــاوم ب
*بــرای تولیــد گیــاه مقــاوم بــه آفــت نــوزاد کــرمی شــکل )لارو( غــوزه پنبــه، ابتــدا ژن مربــوط بــه نــوعی ســم از ژنــوم باکتــری خــاک زی 
جداســازی و پــس از ـمسانه ســازی بــه گیــاه منتقــل می شــود. پیش ســم غیرفعــال تولیــد شــده در گیــاه، تحــت تاثیــر آنزیم ـــای گــوارشی 

موجــود در لولــه گــوارشی شکســته و فعــال می شــود و حشــره را می کشــد.
*کاربرد در پزشکی:

تولیــد دارو ←  در ایــن داروـــا بــرخلاف فرآورده ـــای مشــابهی کــه از منابــع غیرانســانی تهیــه می شــوند، پاســخ ایمــنی ایجــاد نمی کننــد.← 
مثــل تولیــد انســولین بــرای افــراد دیابتی

*باکتری تراژنی می تواند مولکول انسولین را به صورت غیرفعال بسازد ولی نمی تواند پیش ـورمون را به ـورمون تبدیل کند. 
*انسولین فعال، از دو زنجیره کوتاه پلی پپتیدی A وB تشکیل شده است که به یکدیگر متصل ـستند و در پستانداران از جمله 
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انسان، ابتدا به صورت پیش ـورمون ساخته می شود. 
*بــرای تولیــد انســولین فعــال، دو تــوالی دنــا بــه صــورت جداگانــه بــرای رمزکــردن زنجیره ـــای A وB تولیــد و توســط دیســک بــه باکتــری 

منتقــل شــدند و زنجیره ـــای پلی پپتیــدی ســاخته شــده جمــع آوری و بــه وسیلــه پیوندـــایی بــه ـــم متصــل شــدند.

سوال85  به سوالات زیر پاسخ دهید. 
الف( واکسن نوترکیب چگونه تولید می شود؟

ب(در اولین ژن درمانی چه یاخته هایی از خون بیمار جدا شد؟
)سراسرکشور دی 1400 و شهریور 1400(

پاســخ:  الــف( در ایــن روش ژن مربــوط بــه پادگــن )آنــتی ژن( ســطحی عامــل بیمــاری زا بــه یــک باکتــری یــا ویــروس غیربیمــاری زا منتقــل 

می شود.
ب(لنفوسیت

 توضيحات تکمیلی:

*کاربرد زیست فناوری ← کاربرد در پزشکی
ــن روش  ــد. در ای ــر مصــرف را ندارن ــاری در اث ــروز بیم ــر ب ــک خط ــدسی ژنتی ــا روش مهن ــد واکســن ←  واکســن ـای تولیدشــده ب 1-تولی
ــروس بیمــاری زا منتقــل می شــود، مثــل واکســن نوترکیــب  ــا وی ــری ی ــک باکت ــه ی ــه پادگن ـــای ســطحی عامــل بیمــاری زا ب ــوط ب ژن مرب

.B ــت ضدـپاتی
2-ژن درمــانی  ← یعــنی قــراردادن نســخه ســالم یــک ژن در یاخته ـــای فــردی کــه دارای نســخه ای ناقــص از ـمــان ژن اســت. در ایــن 
ــه بــدن بیمــار  ــه کمــک ناقــل وارد آن می کننــد و ســپس یاختــه تغییریافتــه را ب روش یاخته ـــایی را از بــدن بیمــار خــارج و ژن ســالم را ب

بازمی گرداننــد.
*اولیــن ژن درمــانی موفقیت آمیــز بــرای یــک دختربچــه 14 ســاله، دارای نــوعی نقــص ژنی، انجــام شــد کــه قــادر بــه تولیــد یــک آنزیــم مهــم 
دســتگاه ایمــنی نبــود. اگرچــه یاخته ـــای لنفوسیــت مهنــدسی شــده در بــدن بیمــار توانســتند آنزیــم موردنیــاز بــدن را بســازند ولی چــون 

ایــن یاخته ـــا قــدرت بقــای زیــادی ندارنــد، لازم بــود بــدن بیمــار بــه طــور متنــاوب آن ـــا را دریافــت کنــد.
*بــرای درمــان افــراد دارای نقــص ژنی، کــه قــادر بــه تولیــد یــک آنزیــم مهــم دســتگاه ایمــنی نیســتند، می تــوان از روش پیونــد مغزاســتخوان 

و یــا تزریــق آنزیــم ـــم اســتفاده کــرد.

سوال86  کاربردهای زیست فناوری در پزشکی را بنویسید.  )سراسرکشور شهریور 98(

پاسخ:  تولید دارو+ تولید واکسن + ژن درمانی+ تشخیص بیماری

 توضيحات تکمیلی:

*کاربردـای زیست فناوری ← کاربرد در پزشکی
ــت،  ــن اس ــدن پایی ــاری زا در ب ــل بیم ــزان عام ــده اند و می ــر نش ــدن ظاـ ــاری در ب ــم بیم ــوز علائ ــه ـن ــتی ک ــاری ← وق ــخیص بیم 4-تش

ــاری مشــکل اســت. تشــخیص بیم
*بــه کمــک روش ـــای زیســت فناوری و شناســایی نوکلئیــک اسیــد عامــل بیمــاری زا می تــوان بــه وجــود آن در بــدن پی بــرد، مثــل تشــخیص 
ویــروس مولــد ایــدز از طریــق دنــای اســتخراج شــده از خــون فــرد مشــکوک کــه شــامل دنــای یاخته ـــای بــدن خــود فــرد و احتمــالا دنــای 

ســاخته شــده از رنــای ویــروس اســت.
*از زیســت فنــاوری در تشــخیص ژن ـــای جهش یافتــه در بیمــاران مســتعد ســرطان، پزشــکی قانــونی و مطالعــه در مــورد دنــای فسیل ـــا 

می تــوان اســتفاده کــرد.
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انسان، ابتدا به صورت پیش ـورمون ساخته می شود. 
*بــرای تولیــد انســولین فعــال، دو تــوالی دنــا بــه صــورت جداگانــه بــرای رمزکــردن زنجیره ـــای A وB تولیــد و توســط دیســک بــه باکتــری 

منتقــل شــدند و زنجیره ـــای پلی پپتیــدی ســاخته شــده جمــع آوری و بــه وسیلــه پیوندـــایی بــه ـــم متصــل شــدند.

سوال85  به سوالات زیر پاسخ دهید. 
الف( واکسن نوترکیب چگونه تولید می شود؟

ب(در اولین ژن درمانی چه یاخته هایی از خون بیمار جدا شد؟
)سراسرکشور دی 1400 و شهریور 1400(

پاســخ:  الــف( در ایــن روش ژن مربــوط بــه پادگــن )آنــتی ژن( ســطحی عامــل بیمــاری زا بــه یــک باکتــری یــا ویــروس غیربیمــاری زا منتقــل 

می شود.
ب(لنفوسیت

 توضيحات تکمیلی:

*کاربرد زیست فناوری ← کاربرد در پزشکی
ــن روش  ــد. در ای ــر مصــرف را ندارن ــاری در اث ــروز بیم ــر ب ــک خط ــدسی ژنتی ــا روش مهن ــد واکســن ←  واکســن ـای تولیدشــده ب 1-تولی
ــروس بیمــاری زا منتقــل می شــود، مثــل واکســن نوترکیــب  ــا وی ــری ی ــک باکت ــه ی ــه پادگن ـــای ســطحی عامــل بیمــاری زا ب ــوط ب ژن مرب

.B ــت ضدـپاتی
2-ژن درمــانی  ← یعــنی قــراردادن نســخه ســالم یــک ژن در یاخته ـــای فــردی کــه دارای نســخه ای ناقــص از ـمــان ژن اســت. در ایــن 
ــه بــدن بیمــار  ــه کمــک ناقــل وارد آن می کننــد و ســپس یاختــه تغییریافتــه را ب روش یاخته ـــایی را از بــدن بیمــار خــارج و ژن ســالم را ب

بازمی گرداننــد.
*اولیــن ژن درمــانی موفقیت آمیــز بــرای یــک دختربچــه 14 ســاله، دارای نــوعی نقــص ژنی، انجــام شــد کــه قــادر بــه تولیــد یــک آنزیــم مهــم 
دســتگاه ایمــنی نبــود. اگرچــه یاخته ـــای لنفوسیــت مهنــدسی شــده در بــدن بیمــار توانســتند آنزیــم موردنیــاز بــدن را بســازند ولی چــون 

ایــن یاخته ـــا قــدرت بقــای زیــادی ندارنــد، لازم بــود بــدن بیمــار بــه طــور متنــاوب آن ـــا را دریافــت کنــد.
*بــرای درمــان افــراد دارای نقــص ژنی، کــه قــادر بــه تولیــد یــک آنزیــم مهــم دســتگاه ایمــنی نیســتند، می تــوان از روش پیونــد مغزاســتخوان 

و یــا تزریــق آنزیــم ـــم اســتفاده کــرد.

سوال86  کاربردهای زیست فناوری در پزشکی را بنویسید.  )سراسرکشور شهریور 98(

پاسخ:  تولید دارو+ تولید واکسن + ژن درمانی+ تشخیص بیماری

 توضيحات تکمیلی:

*کاربردـای زیست فناوری ← کاربرد در پزشکی
ــت،  ــن اس ــدن پایی ــاری زا در ب ــل بیم ــزان عام ــده اند و می ــر نش ــدن ظاـ ــاری در ب ــم بیم ــوز علائ ــه ـن ــتی ک ــاری ← وق ــخیص بیم 4-تش

ــاری مشــکل اســت. تشــخیص بیم
*بــه کمــک روش ـــای زیســت فناوری و شناســایی نوکلئیــک اسیــد عامــل بیمــاری زا می تــوان بــه وجــود آن در بــدن پی بــرد، مثــل تشــخیص 
ویــروس مولــد ایــدز از طریــق دنــای اســتخراج شــده از خــون فــرد مشــکوک کــه شــامل دنــای یاخته ـــای بــدن خــود فــرد و احتمــالا دنــای 

ســاخته شــده از رنــای ویــروس اســت.
*از زیســت فنــاوری در تشــخیص ژن ـــای جهش یافتــه در بیمــاران مســتعد ســرطان، پزشــکی قانــونی و مطالعــه در مــورد دنــای فسیل ـــا 

می تــوان اســتفاده کــرد.

زیست دوازدهم
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سوال87  به سوالات زیر پاسخ دهید. 
الف( یک بیماری نام ببرید که برای مطالعه آن، از جانوران تراژنی به عنوان مدل استفاده می شود؟

ب(برای تولید گوسفند تراژن، کدام یاخته دیسک نوترکیب را دریافت می کند؟
)سراسرکشور دی 99 و دی 1401(

پاسخ:  

الف( انواع سرطان، آلزایمر، ام اس   
ب( تخمک لقاح یافته

توضيحات تکمیلی:

ــرای طــراحی و  ــه ب ــلی ک ــراژنی ← دلای ــوران ت ــد جان *تولی
ــود دارد ــراژنی وج ــوران ت ــد جان تولی

1-مطالعه عملکرد ژن ـای خاص در بدن
2-کاربــرد آن ـــا بــه عنــوان مــدلی بــرای مطالعــه بیماری ـــای 

انســانی مثل ســرطان، آلزایمــر و ام اس
ــا داروـــای خــاص در بــدن  3-تولیــد پروتئین ـــای انســانی ی
ــا  ــانی در دام ـ ــن انس ــنی از پروتئی ــد شیرغ ــل تولی ــا مث آن ـ

ــاروی اســت ــرداری از زیســت فن ــن بهره ب ــرای تضمی ــایی ب ــررات و روش ـ ــر، مق ــه ای از تدابی ــامل مجموع ــنی زیســتی ش *ایم

سوال88  جاهای خالی را با عبارت مناسب پرکنید.

الف( آنزیم................. که از آنزیم های پرکاربرد صنعت است مولکول های نشاسته را به قطعات کوچک تری تجزیه می کند.
ب( به قرار دادن نسخه سالم یک ژن در یاخته های فردی که دارای نسخه ای ناقص از همان ژن است............. می گویند.

ج(برای درمان موفقیت آمیز یک بیماری...........و شناخت دقیق آن بسیار مهم است. 
د(در دوره زیست فناوری............ آدمی قادر به تولید یکی از کار آمدترین مواد دفاعی در بدن باکتری های بیماری زا شد. 
 )سراسرکشور شهریور 1401، خرداد 98، خرداد 1400 و دی 1401(

پاسخ:  

الف( آمیلاز      
ب(ژن درمانی     

ج(تشخیص اولیه         
د(کلاسیک

سوال89  به سوالات داده شده پاسخ دهید.  
الف( چرا اساس رفتار غریزی در همه افراد یک گونه یکسان است؟

ب(رفتار خوگیری در جانوران، چه فایده ای برای آن ها دارد؟
)سراسرکشور خرداد 99 و شهریور 1400(

88 فصلفصل  
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پاسخ:الف( زیرا ژنی و ارثی است. 

ــرای انجــام فعالیت ـــای حیــاتی حفــظ  ــرژی خــود را ب ــا چشــم پوشی از محرک ـــای بی اـمیــت، ان ــور ب ب( خوگیــری موجــب می شــود جان
کنــد.

توضيحات تکمیلی:

*اساس رفتار ← رفتار، واکنش یا مجموعه واکنش ـایی است که جانور در پاسخ به محرک یا محرک ـا انجام می دـد. 
*رفتــار غریــزی ←   اســاس رفتــار غریــزی در ـمــه افــراد یــک گونــه یکســان اســت زیــرا ژنی و ارثی اســت مثــل رفتــار جوجــه کاکایی در 
نــوک زدن بــه منقــار پرنــده والــد جهــت بــه دســت آوردن غــذا، لانه ســازی پرنده ـــا، رفتــار مکیــدن در شیرخــواران و رفتــار مراقبــت مــادری 

در مــوش مــادر.
*در رفتــار مراقبــت مــوش مــادر، مــوش ابتــدا نــوزادان را وارسی می کنــد، ســپس ژن B در ســلول مغــز مــادر فعــال می شــود و بــه دنبــال آن 

آنزیم ـــایی فعــال می شــوند کــه مــوش رفتــار مراقبــت را انجــام می دـــد.
ــان را تغییــر می دـــد. تغییــر نســبتا  *یادگیــری و رفتــار ←   جانــوران در محیــط تجربه ـــای گوناگــونی پیــدا می کننــد کــه رفتارـــای آن
ــر شــدن رفتــار درخواســت غــذا در جوجــه  ــام دارد. ←   مثــل دقیق ت ــه وجــود می آیــد، یادگیــری ن ــه ب ــر تجرب پایــدار در رفتــار کــه در اث

ــواع یادگیــری: کاکایی ←  ان
خوگیــری )عادی شــدن( ←  نــوعی یادگیــری اســت کــه در آن پاســخ جانــور بــه یــک محــرک تکــراری کــه ســود و زیــان بــرای آن نــدارد، 
کاـــش می یابــد و جانــور می آمــوزد بــه بــرخی محرک ـــا پاســخ ندـــد، مثــل خوگیــری پرنــدگان بــه مترســک یــا خوگیــری جوجــه پرنــدگان 

بــه برگ ـــای درحــال افتــادن یــا عــدم انقبــاض بازوـــای شــقایق دریــایی در پاســخ بــه حرکــت مــداوم آب.
*خوگیری باعث می شود جانور با چشم پوشی از محرک ـای بی اـمیت، انرژی خود را برای انجام فعالیت ـای حیاتی حفظ کند. 

سوال90  به سوالات داده شده پاسخ دهید.                                                       )سراسرکشور خرداد 99 و شهریور 1400(
الف( محرک شرطی و طبیعی را در آزمایش پاولوف ذکر کنید. 

ب( براساس یادگیری شرطی، رفتار پرنده پس از بلعیدن پروانه مونارک را توضیح دهید.

پاسخ:الف( محرک شرطی: صدای زنگ، محرک طبیعی: غذا

ب(براســاس یادگیــری شــرطی شــدن فعــال، احســاس مــزه نامطلــوب کــه بــه تهــوع پرنــده منجــر می شــود، تنبیــهی اســت کــه بــا تکــرار آن، 
پرنــده می آمــوزد از خــوردن ایــن پروانــه اجتنــاب کنــد

توضيحات تکمیلی:

انواع یادگیری:
1- شرطی شــدن کلاسیــک ←  در ایــن یادگیــری یــک محــرک بی اثــر در صــورت ـمــراـی بــا محــرک طبیــعی، ســبب بــروز پاســخ می شــود، 
مــراه شــود، بــه محــرک  مثــل آزمایــش پاولــوف کــه در آن صــدای زنــگ کــه ابتــدا محــرک بی اثــر بــود وقــتی بــا محــرک طبیــعی یعــنی غــذا ـ

شــرطی تبدیــل شــده و ســبب ترشــح بــزاق در ســگ می شــود.
2- شرطی شــدن فعــال  ← نــوعی یادگیــری بــا آزمــون وخطــا اســت و جانــور می آمــوزد بیــن رفتــار خــود بــا پــاداش یــا تنبیــهی کــه دریافــت 
می کنــد ارتبــاط برقــرار کــرده و در آینــده رفتــاری را تکــرار یــا از انجــام آن خــودداری کنــد، مثــل آزمایــش مــوش گرســنه در جعبــه اســکینز 

و رام کننــدگان جانــوران در سیــرک و رفتــار پرنــده در مقابــل خــوردن پروانــه مونــارک

سوال91 هریک از رفتارهای جانوری زیر به کدام نوع از انواع یادگیری مربوط است؟ )سراسری خرداد 99 و شهریور 1400(

الف( شقایق دریایی با حرکت مداوم آب، بازوهای خود را منقبض نمی کند.
ب(کلاغ هربار بخشی از نخ را با منقار خود بالا می کشد و پنجه پای خود را روی آن قرار داده وسرانجام به گوشت دست 

پیدا می کند
ج(پرندگان به حضور مداوم مترسک در مزرعه پاسخ نمی دهند.

د( شامپانزه از تکه های چوب یا سنگ به شکل سندان یا چکش استفاده می کنند تا پوسته سفت میوه ها را بشکند.

زیست دوازدهم
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پاسخ:الف( زیرا ژنی و ارثی است. 

ــرای انجــام فعالیت ـــای حیــاتی حفــظ  ــرژی خــود را ب ــا چشــم پوشی از محرک ـــای بی اـمیــت، ان ــور ب ب( خوگیــری موجــب می شــود جان
کنــد.

توضيحات تکمیلی:

*اساس رفتار ← رفتار، واکنش یا مجموعه واکنش ـایی است که جانور در پاسخ به محرک یا محرک ـا انجام می دـد. 
*رفتــار غریــزی ←   اســاس رفتــار غریــزی در ـمــه افــراد یــک گونــه یکســان اســت زیــرا ژنی و ارثی اســت مثــل رفتــار جوجــه کاکایی در 
نــوک زدن بــه منقــار پرنــده والــد جهــت بــه دســت آوردن غــذا، لانه ســازی پرنده ـــا، رفتــار مکیــدن در شیرخــواران و رفتــار مراقبــت مــادری 

در مــوش مــادر.
*در رفتــار مراقبــت مــوش مــادر، مــوش ابتــدا نــوزادان را وارسی می کنــد، ســپس ژن B در ســلول مغــز مــادر فعــال می شــود و بــه دنبــال آن 

آنزیم ـــایی فعــال می شــوند کــه مــوش رفتــار مراقبــت را انجــام می دـــد.
ــان را تغییــر می دـــد. تغییــر نســبتا  *یادگیــری و رفتــار ←   جانــوران در محیــط تجربه ـــای گوناگــونی پیــدا می کننــد کــه رفتارـــای آن
ــر شــدن رفتــار درخواســت غــذا در جوجــه  ــام دارد. ←   مثــل دقیق ت ــه وجــود می آیــد، یادگیــری ن ــه ب ــر تجرب پایــدار در رفتــار کــه در اث

ــواع یادگیــری: کاکایی ←  ان
خوگیــری )عادی شــدن( ←  نــوعی یادگیــری اســت کــه در آن پاســخ جانــور بــه یــک محــرک تکــراری کــه ســود و زیــان بــرای آن نــدارد، 
کاـــش می یابــد و جانــور می آمــوزد بــه بــرخی محرک ـــا پاســخ ندـــد، مثــل خوگیــری پرنــدگان بــه مترســک یــا خوگیــری جوجــه پرنــدگان 

بــه برگ ـــای درحــال افتــادن یــا عــدم انقبــاض بازوـــای شــقایق دریــایی در پاســخ بــه حرکــت مــداوم آب.
*خوگیری باعث می شود جانور با چشم پوشی از محرک ـای بی اـمیت، انرژی خود را برای انجام فعالیت ـای حیاتی حفظ کند. 

سوال90  به سوالات داده شده پاسخ دهید.                                                       )سراسرکشور خرداد 99 و شهریور 1400(
الف( محرک شرطی و طبیعی را در آزمایش پاولوف ذکر کنید. 

ب( براساس یادگیری شرطی، رفتار پرنده پس از بلعیدن پروانه مونارک را توضیح دهید.

پاسخ:الف( محرک شرطی: صدای زنگ، محرک طبیعی: غذا

ب(براســاس یادگیــری شــرطی شــدن فعــال، احســاس مــزه نامطلــوب کــه بــه تهــوع پرنــده منجــر می شــود، تنبیــهی اســت کــه بــا تکــرار آن، 
پرنــده می آمــوزد از خــوردن ایــن پروانــه اجتنــاب کنــد

توضيحات تکمیلی:

انواع یادگیری:
1- شرطی شــدن کلاسیــک ←  در ایــن یادگیــری یــک محــرک بی اثــر در صــورت ـمــراـی بــا محــرک طبیــعی، ســبب بــروز پاســخ می شــود، 
مــراه شــود، بــه محــرک  مثــل آزمایــش پاولــوف کــه در آن صــدای زنــگ کــه ابتــدا محــرک بی اثــر بــود وقــتی بــا محــرک طبیــعی یعــنی غــذا ـ

شــرطی تبدیــل شــده و ســبب ترشــح بــزاق در ســگ می شــود.
2- شرطی شــدن فعــال  ← نــوعی یادگیــری بــا آزمــون وخطــا اســت و جانــور می آمــوزد بیــن رفتــار خــود بــا پــاداش یــا تنبیــهی کــه دریافــت 
می کنــد ارتبــاط برقــرار کــرده و در آینــده رفتــاری را تکــرار یــا از انجــام آن خــودداری کنــد، مثــل آزمایــش مــوش گرســنه در جعبــه اســکینز 

و رام کننــدگان جانــوران در سیــرک و رفتــار پرنــده در مقابــل خــوردن پروانــه مونــارک

سوال91 هریک از رفتارهای جانوری زیر به کدام نوع از انواع یادگیری مربوط است؟ )سراسری خرداد 99 و شهریور 1400(

الف( شقایق دریایی با حرکت مداوم آب، بازوهای خود را منقبض نمی کند.
ب(کلاغ هربار بخشی از نخ را با منقار خود بالا می کشد و پنجه پای خود را روی آن قرار داده وسرانجام به گوشت دست 

پیدا می کند
ج(پرندگان به حضور مداوم مترسک در مزرعه پاسخ نمی دهند.

د( شامپانزه از تکه های چوب یا سنگ به شکل سندان یا چکش استفاده می کنند تا پوسته سفت میوه ها را بشکند.

زیست دوازدهم
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پاسخ:  الف( عادی شدن یا خوگیری. 

ب(حل مسئله   
ج(عادی شدن یا خوگیری 

د(حل مسئله
توضيحات تکمیلی:

*انواع یادگیری:
حــل مســئله ← جانــور می توانــد بیــن تجربه ـــای گذشــته و موقعیــت جدیــد ارتبــاط برقــرار کنــد و بــا اســتفاده از آن ـــا بــرای حــل مســئله 
ــای  ــردن برگ ـ ــرو ب ــا ف ــوز ی ــه م ــدن ب ــرای رسی ــا ب ــامپانزه در اســتفاده از جعبه ـ ــه ش ــل تلاشی ک ــد، مث ــزی کن ــه برنامه ری ــد آگاـان جدی
نــازک درختــان توســط شــامپانزه ـا بــه لانــه موریانه ـــا و خــوردن آن ـــا یــا کلاغی کــه تکــه گوشــت آویــزان بــه انتهــای نــخ را بــه دســت 

می آورد.

سوال92 درجدول زیر، هریک از موارد ستون )الف( با یکی از موارد ستون )ب( ارتباط منطقی دارد. آن را پیدا کنید 
و بنویسید.

ستون )ب(ستون )الف(

1- جانور می آموزد بین رفتار خود با پاداش یا تنبیهی که دریافت 
می کند ارتباط برقرار کرده و در آینده رفتاری را تکرار یا از انجام 

آن خودداری کند

حل مسئله

منقبض  را  خود  بازوهای  مکانیکی،  تحریک  با  دریایی  شقایق   -2
نمی دهد. پاسخی  آب  مداوم  حرکت  به  اما  می کند 

شرطی شدن فعال )آزمون و خطا(

جسم  نخستین  تخم،  از  آمدن  بیرون  از  پس  غازها  جوجه   -3
می کنند دنبال  می بینند  که  را  متحرکی 

خوگیری)عادی شدن(

4- شامپانزه ها از تکه های چوب یا سنگ به شکل سندان و چکش 
استفاده می کنند تا پوسته سخت میوه ها را بشکنند

نقش پذیری

)سراسرکشور شهریور 98(

پاسخ:  1  ←   شرطی شدن فعال )آزمون و خطا(

2  ←  خوگیری)عادی شدن(
3  ←   نقش پذیری                                 

4  ←    حل مسئله
توضيحات تکمیلی:

*انواع یادگیری :
نقش پذیــری ←  نــوعی یادگیــری اســت کــه در دوره مشــخصی از زنــدگی جانــور انجــام می شــود مثــل نقش پذیــری در جوجــه غازـــا پــس 
از بیــرون آمــدن از تخــم کــه نخســتین جســم متحــرکی را کــه می بیننــد، دنبــال می کننــد و نقش پذیــری در بره ـــایی کــه مــادر خــود را از 

دســت داده انــد و دنبــال انســان راه می افتنــد
*نقش پذیری برای بقای جوجه ـا و یادگیری رفتارـای اساسی مثل جست و جوی غذا حیاتی است. 

*برـم کنــش غریــزه و یادگیــری ←  بیشــتر رفتارـــای جانــوران محصــول برـم کنــش ژن ـــا و اثــر محیــطی اســت. یادگیــری بــرای بقــای 
جانــوران لازم اســت؛ زیــرا محیــط ـمــواره درحــال تغییــر اســت و جانــوران بایــد بتواننــد بــه تغییــرات پاســخ مناســبی بدـنــد. برـم کنــش 

ژن ـــا و یادگیــری امــکان سازگارشــدن جانــور بــا ایــن تغییــرات را فراـــم می کنــد
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پاسخ: برای کاـش احتمال شکارشدن یا افزایش احتمال بقای جوجه ـا این عمل را انجام می دـند.

توضيحات تکمیلی:

*انتخاب طبیعی و رفتار:
- در بــررسی یــک رفتــار دونــوع پرســش مطــرح اســت: اول چگونــگی رفتــار و دوم چــرایی رفتــار جانــور، پاســخ بــه چگونــگی، بــه فرآیندـــای 

ژنی، رشــد و نمــو و عملکــرد بــدن جانــور و پاســخ بــه چــرایی بــه انتخــاب طبیــعی مربــوط اســت.
*رفتارـــای ســازگارکننده بــا ســازوکار انتخــاب طبیــعی، برگزیــده می شــود، مثــل رفتــار دورانداختــن پوســته تخم مرغ ـــای شکســته از لانــه 

در کاکایی بــرای کاـــش احتمــال شکارشــدن و افزایــش احتمــال بقــای جوجه ـــا
*در رفتارشــناسی بــا دیــدگاه انتخــاب طبیــعی، نقــش ســازگارکنندگی رفتارـــای گوناگــون در بقــا و زادآوری بیشــتر جانــوران بایــد بــررسی 

شــود و ـزینــه رفتــار بــرای جانــور، انجــام می شــود

سوال93  علت خارج کردن پوسته های تخم مرغ از لانه توسط پرنده کاکایی را بنویسید. 

)سراسرکشور خرداد 98(

سوال94  به سوالات زیر در ارتباط با تولید مثل پاسخ دهید. )سراسر کشور دی 1400 و شهریور 98 و خرداد 1400(
الف( چرا در جانوران، ماده ها بیشتر از نرها انتخاب جفت انجام می دهند؟

ب( درخشان بودن رنگ پرهای طاووس نر نشانه چیست؟
ج(چرا در نوعی جیرجیرک، جانور نر جفت را انتخاب می کند؟

پاسخ:الف( زیرا جانوران ماده معمولا زمان و انرژی بیشتری مصرف می کنند. 

ب(سلامت و کیفیت رژیم غذایی آن است. 
ج( چون جانور نر ـزینه بیشتری در تولید مثل می پردازد. 

توضيحات تکمیلی:

*زادآوری )تولید مثل(
-داشــتن بیشــترین تعــداد زاده ـــای ســالم، معیــاری بــرای موفقیــت زادآوری در جانــوران اســت. جانــوران بــرای موفقیــت در زادآوری رفتارـای 

زادآوری انجــام می دـنــد. مثل
ــا  ــد ی ــری کن ــا آن جفت گی ــرد ب ــم می گی ــد تصمی ــد و بع ــررسی می کن ــت را ب ــای جف ــدا ویژگی ـ ــور ابت ــت ←  جان ــار انتخــاب جف 1-رفت
نــه، مثــل بــررسی دم طــاووس نــر توســط طــاووس مــاده و شــاخ گــوزن نــر قبــل از جفت گیــری کــه ایــن صفــات، صفــات ثانویــه جنــسی 

جانــوران نــر ـســتند.
*در جانــوران، ماده ـــا بیشــتر از نرـــا رفتــار انتخــاب جفــت را انجــام می دـنــد. چــون جانــوران مــاده معمــولا زمــان و انــرژی بیشــتری بــرای 

زادآوری و پرورش زاده ـــا صــرف می کننــد پــس جانــوران مــاده بایــد جفــت انتخــاب کننــد تــا موفقیــت تولیدمثــلی آن ـــا تضمیــن شــود.
*ویژگی ـای ظاـری طاووس نر نشانه کیفیت رژیم غذایی آن و داشتن ژن ـای مربوط به صفات سازگارکننده است. 

*درنــوعی جیرجیــرک، جانــور نــر ـزینــه بیشــتری در تولیدمثــل می پــردازد و بنابرایــن جفــت را انتخــاب می کنــد و ماده ـــا بــرای انتخــاب 
شــدن رقابــت می کننــد.

2- نظام جفت گیری ←   از این نظر جانوران یا نظام تک ـمسری دارند یا نظام چندـمسری.
*چندـمســری ←  یــکی از والدیــن پــرورش و نگــه داری زاده ـــا را انجــام می دـــد. )مثــل طــاووس نــر کــه بــه طــور غیرمســتقیم بــه ماده ـــا 

کمــک می کند( بیشــتر پســتانداران چندـمســر ـســتند.
*تــک ـمســری ←  بیشــتر پرنــدگان تــک ـمســرند، مثــل قمــری خانــگی  ←   ـــردو والــد ـزینه ـــای پــرورش زاده ـــا را می پردازنــد. 

جانــور نــر و مــاده در انتخــاب جفــت ســهم برابــر دارنــد.

زیست دوازدهم
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پاسخ: برای کاـش احتمال شکارشدن یا افزایش احتمال بقای جوجه ـا این عمل را انجام می دـند.

توضيحات تکمیلی:

*انتخاب طبیعی و رفتار:
- در بــررسی یــک رفتــار دونــوع پرســش مطــرح اســت: اول چگونــگی رفتــار و دوم چــرایی رفتــار جانــور، پاســخ بــه چگونــگی، بــه فرآیندـــای 

ژنی، رشــد و نمــو و عملکــرد بــدن جانــور و پاســخ بــه چــرایی بــه انتخــاب طبیــعی مربــوط اســت.
*رفتارـــای ســازگارکننده بــا ســازوکار انتخــاب طبیــعی، برگزیــده می شــود، مثــل رفتــار دورانداختــن پوســته تخم مرغ ـــای شکســته از لانــه 

در کاکایی بــرای کاـــش احتمــال شکارشــدن و افزایــش احتمــال بقــای جوجه ـــا
*در رفتارشــناسی بــا دیــدگاه انتخــاب طبیــعی، نقــش ســازگارکنندگی رفتارـــای گوناگــون در بقــا و زادآوری بیشــتر جانــوران بایــد بــررسی 

شــود و ـزینــه رفتــار بــرای جانــور، انجــام می شــود

سوال93  علت خارج کردن پوسته های تخم مرغ از لانه توسط پرنده کاکایی را بنویسید. 

)سراسرکشور خرداد 98(

سوال94  به سوالات زیر در ارتباط با تولید مثل پاسخ دهید. )سراسر کشور دی 1400 و شهریور 98 و خرداد 1400(
الف( چرا در جانوران، ماده ها بیشتر از نرها انتخاب جفت انجام می دهند؟

ب( درخشان بودن رنگ پرهای طاووس نر نشانه چیست؟
ج(چرا در نوعی جیرجیرک، جانور نر جفت را انتخاب می کند؟

پاسخ:الف( زیرا جانوران ماده معمولا زمان و انرژی بیشتری مصرف می کنند. 

ب(سلامت و کیفیت رژیم غذایی آن است. 
ج( چون جانور نر ـزینه بیشتری در تولید مثل می پردازد. 

توضيحات تکمیلی:

*زادآوری )تولید مثل(
-داشــتن بیشــترین تعــداد زاده ـــای ســالم، معیــاری بــرای موفقیــت زادآوری در جانــوران اســت. جانــوران بــرای موفقیــت در زادآوری رفتارـای 

زادآوری انجــام می دـنــد. مثل
ــا  ــد ی ــری کن ــا آن جفت گی ــرد ب ــم می گی ــد تصمی ــد و بع ــررسی می کن ــت را ب ــای جف ــدا ویژگی ـ ــور ابت ــت ←  جان ــار انتخــاب جف 1-رفت
نــه، مثــل بــررسی دم طــاووس نــر توســط طــاووس مــاده و شــاخ گــوزن نــر قبــل از جفت گیــری کــه ایــن صفــات، صفــات ثانویــه جنــسی 

جانــوران نــر ـســتند.
*در جانــوران، ماده ـــا بیشــتر از نرـــا رفتــار انتخــاب جفــت را انجــام می دـنــد. چــون جانــوران مــاده معمــولا زمــان و انــرژی بیشــتری بــرای 

زادآوری و پرورش زاده ـــا صــرف می کننــد پــس جانــوران مــاده بایــد جفــت انتخــاب کننــد تــا موفقیــت تولیدمثــلی آن ـــا تضمیــن شــود.
*ویژگی ـای ظاـری طاووس نر نشانه کیفیت رژیم غذایی آن و داشتن ژن ـای مربوط به صفات سازگارکننده است. 

*درنــوعی جیرجیــرک، جانــور نــر ـزینــه بیشــتری در تولیدمثــل می پــردازد و بنابرایــن جفــت را انتخــاب می کنــد و ماده ـــا بــرای انتخــاب 
شــدن رقابــت می کننــد.

2- نظام جفت گیری ←   از این نظر جانوران یا نظام تک ـمسری دارند یا نظام چندـمسری.
*چندـمســری ←  یــکی از والدیــن پــرورش و نگــه داری زاده ـــا را انجــام می دـــد. )مثــل طــاووس نــر کــه بــه طــور غیرمســتقیم بــه ماده ـــا 

کمــک می کند( بیشــتر پســتانداران چندـمســر ـســتند.
*تــک ـمســری ←  بیشــتر پرنــدگان تــک ـمســرند، مثــل قمــری خانــگی  ←   ـــردو والــد ـزینه ـــای پــرورش زاده ـــا را می پردازنــد. 

جانــور نــر و مــاده در انتخــاب جفــت ســهم برابــر دارنــد.

زیست دوازدهم
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سوال95  به سوالات زیر پاسخ دهید. 
الف( چرا خرچنگ های ساحلی صدف های با اندازه متوسط را ترجیح می دهند؟

ب(دو مورد از فایده های قلمروخواهی در جانوران را بنویسید
)سراسرکشور دی 1400 و خرداد 1401(

پاسخ:  

الف( زیرا آن ـا بیشترین انرژی خالص را تامین می کنند.
ب(استفاده اختصاصی از منابع قلمرو- امکان جفت یابی جانور- دسترسی به پناـگاه برای در امان ماندن از شکارچی.

توضيحات تکمیلی:

*غذایابی:
- مجموعــه رفتارـــای جانــور بــرای جســت و جــو و بــه دســت آوردن غــذا، رفتــار غذایــابی نــام دارد. بــرای جانــوران میــزان ســود یعــنی میــزان 

زینــه بــه دســت آوردن غــذا و مصــرف آن اـمیــت دارد. انــرژی موجــود در غــذا و ـ
*غذایابی بهینه ←  موازنه بین محتوای انرژی غذا و ـزینه به دست آوردن آن.

*براســاس انتخــاب طبیــعی، رفتــار و غذایــابی ای برگزیــده می شــود کــه از نظــر میــزان انــرژی دریافــتی کارآمدتــر باشــد، مثــل خرچنگ ـــای 
ســاحلی کــه صدف ـــای متوســط را ترجیــح می دـنــد.

*قلمرو خواـی:
*جانــوران دربرابــر افــراد ـم گونــه یــا افــراد گونه ـــای دیگــر از قلمــرو خــود دفــاع می کننــد. ایــن رفتــار قلمروخــواـی نــام دارد. جانــور بــا 

رفتارـــایی ماننــد اجــرای نمایــش و یــا تهاجــم بــه جانــوران دیگــر اعلام می کنــد کــه قلمــرو متعلــق بــه اوســت.
*فواید قلمروخواـی و پرداخت ـزینه آن برای جانور:

1- استفاده اختصاصی از منابع قلمرو می تواند غذا و انرژی دریافتی جانور را افزایش می دـد. 
2- امکان جفت یابی جانور و دسترسی به پناـگاه برای در امان ماندن از شکارچی نیز افزایش می یابد. 

سوال96  به سوالات داده شده پاسخ دهید. 
الف( جانوران مهاجر برای جهت یابی هنگام روز از چه نشانه های محیطی استفاده می کنند؟

ب(چرا جانوران پیش از ورود به خواب زمستانی غذای زیادی مصرف می کنند؟
)سراسرکشور دی 99(

پاسخ:  الف( موقعیت خورشید

ب(پیــش از ورود بــه خــواب زمســتانی، جانــور مقــدار زیــادی غــذا مصــرف می کنــد و در بــدن آن چــربی لازم بــه مقــدار کافی ذخیــره می شــود 
تــا ـنــگام خــواب بــه مصــرف برســد

توضيحات تکمیلی:

مهاجرت:
ــع  ــش مناب ــط و کاـ ــرایط محی ــدن ش ــل و نامساعدش ــر فص ــام دارد. تغیی ــرت ن ــوران، مهاج ــت جان ــت و برگش ــولانی و رف ــایی ط *جابه ج

ــد. ــرت کنن ــا و زادآوری مهاج ــه، بق ــرای تغذی ــب تر ب ــتگاه ـای مناس ــوی زیس ــه س ــوران را وا می دارد ب ــاز، جان موردنی
*مهاجرت رفتاری غریزی است که یادگیری نیز در آن نقش دارد. 

*جانــوران بــرای جهت یــابی در مهاجــرت از نشــانه ـای محیــطی اســتفاده می کننــد. ـنــگام روز بــا موقعیــت خورشیــد و در شــب بــا اســتفاده 
از موقعیــت ســتاره ـا در آســمان، یــا موقعیــت پرنــده و لاک پشــت ـای دریــایی مــاده نســبت بــه میــدان مغناطیــسی زمیــن.

*خواب زمستانی و رکود تابستانی
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*بــرخی جانــوران بــرای بقــا، در زمســتان، خــواب زمســتانی دارنــد. در ایــن حالــت جانــور بــه خــواب عمیــقی فــرو می رود و یــک دوره کاـــش 
فعالیــت را طی می کنــد کــه در آن دمــای بــدن، مصــرف اکسیــزن، تعــداد تنفــس و نیــاز بــه انــرژی کاـــش می یابــد

*رکــود تابســتانی ←  یــک دوره کاـــش فعالیــت اســت کــه در آن ســوخت و ســاز جانــور کاـــش می یابــد و در جانــورانی دیــده می شــود کــه 
در جاـــای بــه شــدت گــرم زنــدگی می کننــد و در پاســخ بــه نبــود غــذا یــا دوره ـــای خشک ســالی، رکــود تابســتانی دارنــد

سوال97  جاهای خالی واردشده را با عبارت مناسب پرکنید. 

الف( به نظر می رسد.......................در جهت یابی لاک پشت های دریایی ماده، برای تخم گذاری در ساحل دریا نقش دارد. 
ب(جابه جایی طولانی رفت و برگشت جانوران،.....................نام دارد. 

ج(موازنه بین محتوای انرژی غذا و هزینه به دست آوردن آن.............نام دارد.
مانند دم  لکه های چشم  و  این رفتار طاووس ماده رنگ درخشان  از رفتارهای زادآوری..............است که در  د( یــکی 

می کند. بررسی  را  نر  طاووس 
)سراسرکشور دی 1401، دی 98، خرداد 1400 و خرداد 1401(

پاسخ:الف( میدان مغناطیسی زمین  

ب(مهاجرت   
ج(غذایابی بهینه   

د(انتخاب جفت

سوال98  به سوالات زیر پاسخ دهید.
 الف(جیرجیرک نر با صدای خود چه اطلاعاتی را به جیرجیرک ماده می رساند؟

ب(علت دریافت اطلاعات از زنبور یابنده توسط زنبور کارگر چیست؟
)سراسرکشور دی 1400 و خرداد 98(

پاسخ:

الف( اطلاعاتی مانند گونه و جنسیت.
ب(چون با صرف انرژی کمتر و در زمان کوتاه تری محل دقیق منبع غذا را پیدا می کنند. 

توضيحات تکمیلی:

*ارتباط و زندگی گروـی ←  برخی جانوران زندگی گروـی دارند و برای زندگی در گروه باید بتوانند باـم ارتباط برقرار کنند. 
*ارتباط بین جانوران:

- در نتیجــه برقــراری ارتبــاط، رفتــار جانــوران تغییــر می کنــد. در زنبورـــای عســل زنبــور یابنــده منبــع غــذایی جدیــد بــا انجــام حــرکات ویــژه 
و صــدای وزوز متفــاوتی، فاصلــه تقریــبی کنــدو تــا محــل منبــع غــذا و جهــتی را کــه بایــد زنبورـــای دیگــر پروازکننــد، ارائــه می دـنــد. پــس 

زنبورـــای کارگــر دیگــر بــا صــرف انــرژی کمتــر و در زمــان کوتاه تــری محــل دقیــق منبــع غــذا را پیــدا می کننــد.
*صدای جیرجیرک نر، اطلاعاتی مانند گونه و جنسیت را به اصلاع جیرجیرک ماده می رساند. 

*زندگی گروـی:
*جانــوران از زنــدگی گــروـی ســود می برنــد مــثلا احتمــال شکارشــدن جانــور در گــروه کمتــر اســت زیــرا نگهبان ـــای گــروه، محیــط اطــراف 
را زیرنظــر دارنــد. دســترسی بــه منابــع نیــز ممکــن اســت افزایــش یابــد. شــکارگروـی نیــز موفقیــت بیشــتری دارد. مثــل جمعیــت گرگ ـــا 

یــا جمعیــت مورچه ـــای برگ بـــر بــرای پــرورش نــوعی قــارچ جهــت تغذیــه

زیست دوازدهم
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*بــرخی جانــوران بــرای بقــا، در زمســتان، خــواب زمســتانی دارنــد. در ایــن حالــت جانــور بــه خــواب عمیــقی فــرو می رود و یــک دوره کاـــش 
فعالیــت را طی می کنــد کــه در آن دمــای بــدن، مصــرف اکسیــزن، تعــداد تنفــس و نیــاز بــه انــرژی کاـــش می یابــد

*رکــود تابســتانی ←  یــک دوره کاـــش فعالیــت اســت کــه در آن ســوخت و ســاز جانــور کاـــش می یابــد و در جانــورانی دیــده می شــود کــه 
در جاـــای بــه شــدت گــرم زنــدگی می کننــد و در پاســخ بــه نبــود غــذا یــا دوره ـــای خشک ســالی، رکــود تابســتانی دارنــد

سوال97  جاهای خالی واردشده را با عبارت مناسب پرکنید. 

الف( به نظر می رسد.......................در جهت یابی لاک پشت های دریایی ماده، برای تخم گذاری در ساحل دریا نقش دارد. 
ب(جابه جایی طولانی رفت و برگشت جانوران،.....................نام دارد. 

ج(موازنه بین محتوای انرژی غذا و هزینه به دست آوردن آن.............نام دارد.
مانند دم  لکه های چشم  و  این رفتار طاووس ماده رنگ درخشان  از رفتارهای زادآوری..............است که در  د( یــکی 

می کند. بررسی  را  نر  طاووس 
)سراسرکشور دی 1401، دی 98، خرداد 1400 و خرداد 1401(

پاسخ:الف( میدان مغناطیسی زمین  

ب(مهاجرت   
ج(غذایابی بهینه   

د(انتخاب جفت

سوال98  به سوالات زیر پاسخ دهید.
 الف(جیرجیرک نر با صدای خود چه اطلاعاتی را به جیرجیرک ماده می رساند؟

ب(علت دریافت اطلاعات از زنبور یابنده توسط زنبور کارگر چیست؟
)سراسرکشور دی 1400 و خرداد 98(

پاسخ:

الف( اطلاعاتی مانند گونه و جنسیت.
ب(چون با صرف انرژی کمتر و در زمان کوتاه تری محل دقیق منبع غذا را پیدا می کنند. 

توضيحات تکمیلی:

*ارتباط و زندگی گروـی ←  برخی جانوران زندگی گروـی دارند و برای زندگی در گروه باید بتوانند باـم ارتباط برقرار کنند. 
*ارتباط بین جانوران:

- در نتیجــه برقــراری ارتبــاط، رفتــار جانــوران تغییــر می کنــد. در زنبورـــای عســل زنبــور یابنــده منبــع غــذایی جدیــد بــا انجــام حــرکات ویــژه 
و صــدای وزوز متفــاوتی، فاصلــه تقریــبی کنــدو تــا محــل منبــع غــذا و جهــتی را کــه بایــد زنبورـــای دیگــر پروازکننــد، ارائــه می دـنــد. پــس 

زنبورـــای کارگــر دیگــر بــا صــرف انــرژی کمتــر و در زمــان کوتاه تــری محــل دقیــق منبــع غــذا را پیــدا می کننــد.
*صدای جیرجیرک نر، اطلاعاتی مانند گونه و جنسیت را به اصلاع جیرجیرک ماده می رساند. 

*زندگی گروـی:
*جانــوران از زنــدگی گــروـی ســود می برنــد مــثلا احتمــال شکارشــدن جانــور در گــروه کمتــر اســت زیــرا نگهبان ـــای گــروه، محیــط اطــراف 
را زیرنظــر دارنــد. دســترسی بــه منابــع نیــز ممکــن اســت افزایــش یابــد. شــکارگروـی نیــز موفقیــت بیشــتری دارد. مثــل جمعیــت گرگ ـــا 

یــا جمعیــت مورچه ـــای برگ بـــر بــرای پــرورش نــوعی قــارچ جهــت تغذیــه

زیست دوازدهم
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سوال99  به سوالات داده شده پاسخ دهید. 
الف( وظیفه افراد نگهبان در گروه جانوران چیست؟

ب( اشتراک گذاری خون )غذا( توسط خفاش های خون آشام، چه نوع رفتاری است؟
)سراسرکشور دی 99 و دی 98(

پاسخ:  

الف( افراد نگهبانی ـستند که با تولید صدا حضور شکارچی را به دیگران ـشدار می دـند تا به موقع فرار کنند. 
ب(دگرخواـی

توضيحات تکمیلی:

*رفتاردگرخواـی
-دگرخــواـی رفتــاری اســت کــه در آن یــک جانــور بقــا و موفقیــت تولیدمثــلی جانــور دیگــری را بــه ـزینــه کاســته شــده از احتمــال بقــا و 
تولیدمثــل خــود افزایــش می دـــد. بــه ایــن ترتیــب در جانــوران ژن ـــای مشــترکی کــه بــا خویشــاوندان خــود دارنــد بــه نســل بعــدی منتقــل 

می شــود. مثــل
*افراد نگهبان )دم عصایی( که حضور شکارچی را با تولید صدا به دیگران اعلام می کند. 

*زنبورـای عسل کارگر نازا ـستند و نگه داری و پرورش زاده ـای ملکه را انجام می دـند. 
*خفاش ـای خون آشام که خون خورده شده از پستانداران بزرگ را به اشتراک می گذارند. 

*خفاش ـــایی کــه دگرخــواـی می کننــد، لزومــا خویشــاوند نیســتند و خفــاشی کــه رفتــار دگرخــواـی را جبــران نکنــد، از اشــتراک غــذایی 
کنارگذاشــته می شــود

ــه  ــه، تجرب ــن صاحــب لان ــه والدی ــا کمــک ب ــدگان جــوان یاری گــر کــه ب ــرد اســت، مثــل پرن ــه نفــع خــود ف ــاری ب *گاـی دگرخــواـی رفت
ــد ــا را  تصاحــب و خــود زادآوری می کنن ــرو آن ـ ــای زادآور، قلم ــالی جفت ـ ــرگ احتم ــا م ــا ب ــد و ی کســب می کنن

*ـر میزان که تعداد کبوترـا در ـرگروه بیشتر می شود، احتمال شکارشدن آن ـا توسط شکارچی کمتر می شود. 

سوال100  درستی یا نادرستی هریک از عبارت های زیر را بدون ذکر دلیل تعیین کنید.

الف( در زندگی گروهی، احتمال شکارشدن جانور به علت وجود نگهبان های گروه کمتر است.
ب(درگونه های مختلف جانوران، انتخاب جفت را فقط خود جانوران ماده انجام می دهند.

ج(در رکود تابستان سوخت و ساز جانور کاهش پیدا می کند.
د( طوطی های ساحل آمازون، به منظور کسب انرژی بیشتر از خاک رس تغذیه می کنند.

)سراسرشهریور 1402، دی 1401، خرداد 1402 و خرداد 1400(

پاسخ:

الف( درست   
ب(نادرست   
ج(درست    

د(نادرست

زیست دوازدهم
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