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نوتروبیست )کتاب ویژه امتحان نهایی(

» معنی واژه «» معنی واژه «

ستایش 	

تو3حکیمی3)دانا3به3همه3چیز(3تو3عظیمی3تو3کریمی3)بسیار3بخشنده3–3بخشاینده(3تو3رحیمی3)بسیار3مهربان(.3	
تو3نماینده3)آشکار3کننده3–3نشان3دهنده(3فضلی3)بخشش3–3کرم(3تو3سزاوار3ثنایی3)سپاس3–3ستایش(.3	
نتوان3شِبه3)مانند3–3مثل3–3همسان(3تو3گفتن3که3تو3در3وَهم3)پندار3–3تصور3–3خیال(3نیایی.3	
همه3عِزّی3)ارجمندی3–3گرامی3شدن(3و3جلالی3)بزرگواری3-3شکوه(،3همه3علمی3و3یقینی3)بی3شک3و3شبهه(.3	
همه3نوری3و3سروری3)شادی3–3خوشحالی(،3همه3جودی3)بخشش3–3سخاوت3-3کرم(3و3جزایی3)پاداش3کار3نیک(.3	

درس اولدرس اول

3)گرامی3و3بلندمرتبه3است(،3که3طاعتش3موجب3قربت3است3و3به3شکر3اندرش3مزید33	 وَجَلَّ منّت3)سپاس3–3شکر3–3نیکویی(3خدای3را،3عَزَّ
ح3)شادی3بخش(3ذات. 3حیات3است3و3چون3برمی3آید،3مُفرِّ )افزونی3-3زیادی(3نعمت.3هر3نفََسی3که3فرو3می3رود،3مُمِدِّ

پرده3ناموس3)آبرو3-3شرافت(3بندگان3به3گناه3فاحش3)آشکار3-3واضح(3ندََرَد3و3وظیفه3روزی3)رزق3مقرر3و3معیّن(3به3خطای3ِمُنکَر3)زشت33	
-3ناپسند(3نبَُرَد.

فرّاش3)گسترنده33ی3فرش(3باد3صبا3را3گفته3تا3فرش3زمرّدین3بگسترد3و3دایه3)زنی3که3به3جای3مادر3از3کودک3پرستاری3می3کند(3ابر3بهاری33	
را3فرموده3تا3بنات3)دختران(3نبات3)گیاه(3در3مهد3زمین،3بپرورد.3درختان3را3به3خِلعت3نوروزی،3قبای3)جامه(3سبز3ورق3)برگ(3دربرگرفته3
و3اطفال3شاخ3را3به3قدوم3)فرارسیدن(3موسم3)فصل3–3هنگام3–3زمان(3ربیع3)بهار(،3کلاه3شکوفه3بر3سر3نهاده.3عُصاره3)شیره3-3افشره(3
تاکی3)درخت3انگور(3به3قدرت3او3شهد3)عسل(3فایق3)برگزیده3–3برتر3–3]در3اینجا[3خالص(3شده3و3تخم3خرمایی3به3تربیتش،3نخل3باسق3

)بلند3–3بالیده(3گشته.
در3خبر3است3از3سرور3کائنات3)همه3موجودات3جهان(3و3مَفخَر3)مایه3افتخار(3موجودات3و3رحمت3عالمیان3و3صَفوَت3)برگزیده(3آدمیان3و33	

تتَمّه3)باقی3مانده3–3]در3اینجا[3مایه3تمامی3و3کمال(3دور3زمان.
شفیع3)شفاعت3کننده3–3پایمرد(3مُطاع3)فرمانروا3–3اطاعت3شده(3نبَی3)پیغمبر3–3پیام3آور3–3رسول(3کریم.3	
قَسیم3)صاحب3جمال(3جَسیم3)خوش3اندام(3نسَیم3)خوش3بو(3وَسیم3)دارای3نشان3پیامبری(.3	

3و3َعَلا3بردارد،3ایزد33	 هرگَه3که3یکی3از3بندگان3گنهکار3ِپریشان3روزگار،3دست3ِانابت3)توبه3–3پشیمانی(3به3امید3ِاجابت3به3درگاه3حق3جَلَّ
تعَالی3در3او3نظر3نکند3بازش3بخواند؛3باز3اعراض3)روی3گردانی(3فرماید.3بار3دیگرش3به3تضرّع3)زاری3کردن3-3التماس3کردن(3و3زاری3بخواند.

عاکفان3)کسانی3که3در3مسجد3عبادت3می3کنند(3کعبه3جلالش3به3تقصیر3)کوتاهی3–3گناه(3عبادت3معترف3)اقرار3کننده(.3	
واصفان3)ستایندگان3–3وصف3کنندگان(3حلیه3)زیور3–3زینت(3جمالش3به3تحیّر3)سرگشتگی3–3سرگردانی(3منسوب3)نسبت3داده3شده(.3	
یکی3از3صاحب3دلان،3سر3به3جَیب3ِمراقبت3)کمال3توجه3بنده3به3حق(3فرو3برده3بود3و3در3بحر3ِمکاشفت3)پی3بردن3به3حقایق(3مستغرق3شده.3	
یکی3از3یاران3به3طریق3ِانبساط3)خودمانی(3گفت:3ما3را3چه3تحفه3)هدیه3–3ارمغان(3کرامت3کردی3)عطا3کردن3–3بخشیدن(؟3	
کِلک3]قلم[3از3بنان3)انگشت(3افکنده3ای.3	

درس دومدرس دوم

گفت:3نزدیک3است3والی3)حاکم3–3فرمانروا(3را3سرای،3آنجا3شویم3)]در3اینجا[3غیر3اسنادی3است3=3برویم(.3	
والی3از3کجا،3در3خانه3خَمّار3)مِی3فروش(3نیست؟3	
تا3داروغه3)پاسبان3-3نگهبان3–3شب3گرد(3را3گویم،3در3مسجد3بخواب.3	
از3بهر3غرامت3)تاوان3–3جبران3خسارت(،3جامه3ات3بیرون3کنم.3	
باید3حد3)کیفر3و3مجازات3شرعی3برای3گناهکار3و3مجرم(3زند3هشیار3مردم،3مست3را.3	
دار3مُلک3)سرزمین(3آشنایی.3	
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ادبیات پایه دوازدهم

آنجا3به3صنعت3)پیشه3–3کار3–3حرفه(3در3چه3کوشند؟3	
چو3عاجز3گشت3خسرو3در3جوابش،3نیامد3بیش3پرسیدن3صوابش3)درست3–3پسندیده3–3مصلحت(.3	
با3محتسبم3)مأمور3رسیدگی3به3اجرای3احکام3شرعی(3عیب3مگویید3که3او3نیز،3پیوسته3چو3ما3در3طلب3عیش3مدام3)مِی3-3همیشه3–33	

پیوسته(3است.
دور3شو3از3برََم3ای3واعظ3)پند3دهنده(3و3بیهوده3مگوی،3من3نه3آنم3که3دگر3گوش3به3تزویر3)نیرنگ3–3دورویی3–3ریاکاری(3کنم.3	
در3مکتب3حقایق،3پیش3ادیب3)آداب3دان3–3سخندان3–3]در3اینجا[3معلم3و3مربی(3عشق.3	
وجه3)ذات3–3وجود(3خدا3اگر3شودت3منظر3نظر.3	

درس سومدرس سوم

مَسلک3َ)روش–3طریق(3مرغ3گرفتار3قفس،3همچو3من3است.3	
خبر3از3من3به3رفیقی3که3به3طَرْف3)کناره3–3کنار(3چمن3است.3	
خانه3ای3کاو3شود3از3دست3اجَانب3ِ)جمع3اجنبی3-3بیگانگان(3آباد.3	
چون3فرخی،3موافق3)هم3رای3و3همراه(3ثابت3قدم3نداشت.3	
به3تخت3مصرم3اما3جای3در3بیت3الحزن3)خانه3غم3ها3–3ماتمکده3–3کلبه3ای3که3حضرت3یعقوب3در3آن3در3غم3فراق3یوسف3می3گریست(3دارم.3	
همت3)عزم3–3اراده(3اگر3سلسله3جنبان3)محرک3–3وادارنده3به3کار(3شود.3	
همتم3)دعا3–3آرزو(3بدرقه3راه3کن3ای3طایر3قدس.3	

درس پنجمدرس پنجم

تا3وارهی3از3دَم3ستوران3)حیوانات3چارپا(،3وین3مردم3نحس3)شوم3–3بد3یمُن(3دیومانند.3	
با3اختر3سعد3)خوشبختی3-3متضاد3نحس3–3]اختر3سعد3=3سیاره3مشتری[(3کرده3پیوند.3	
چون3گشت3زمین3ز3جور3گردون،3سرد3و3سیه3و3خموش3و3آوند3)آویزان3–3آویخته3–3آونگ(.3	
از3گردش3قرن3ها3پس3افکند3)میراث(.3	
تو3قلب3فسرده3)منجمد3–3یخ3زده(3زمینی.3	
تا3درد3و3ورم3فرونشیند،3کافور3بر3آن3ضِماد3)مرهم،3دارویی3که3بر3جراحت3نهند(3کردند.3	
برکش3ز3سر3این3سپید3مِعجَر3)روسری3–3سرپوش(.3	
بگرای3چو3اژدهای3گرزه3)ویژگی3نوعی3مار3سمّی3و3خطرناک(.3	
بخروش3چو3شَرزه3)خشمگین،3غضبناک(3شیر3ارَغند3)خشمگین3و3قهر3آلود(.3	
بگسل3)پاره3کن3-3جدا3کن3-3]در3اینجا[3نابود3کن(3ز3هم3این3نژاد3و3پیوند.3	
زین3بی3خردان3سِفله3)فرومایه3–3بد3سرشت(3بسِتان.3	
سریر3)تخت3پادشاهی3–3اورنگ(3مُلک3عطا3کرد،3کردگار3تو3را.3	
پاره3آجر3و3سنگ3و3کلوخ3)پاره3گِل3خشک3شده(3به3جای3مین،3کار3می3گذارم!3	
ل3نکنید3)بیکار3–3بلاتکلیف3–3]معطل3کردن3=3تاخیر3و3درنگ3کردن[(.3	 بروید3و3مُعَطَّ

درس ششمدرس ششم

سینه3خواهم3شرحه3شرحه3)پاره3پاره3–3]شرحه3=3تکّه3گوشتی3که3از3درازا3بریده3اند[(3از3فراق،3تا3بگویم3شرح3درد3اشتیاق3)میل3به3دیدار33	
محبوب(.

جفت3بدحالان3)کسانی3که3پیشروی3آنها3به3سوی3حق3کُند3است(3و3خوشحالان3)رهروان3راه3حق3که3از3حرکت3به3سوی3حق3شادمان3اند(3شدم.3	
هرکسی3از3ظن3ّ)گمان3–3پندار(3خود3شد3یار3من.3	



زیست دوازدهم گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل

6363

شی
موز

ت آ
دال

 ع
می

حا
ل، 

وفی
وتر

ن
شی

موز
ت آ

دال
 ع

می
حا

ل، 
وفی

وتر
ن

نوتروبیستسؤالات زیست دوازدهم گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیلگروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل notruphilnotruphil

2121

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  
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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.
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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.
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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.
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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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*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
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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(
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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


