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گف

 نیا دکتر معصوم ۱۴۰۰ی کنکور  جزوه

های اطلاعاتی مولکولدوازدهم:  ۱فصل 
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 ها گفتار نخست: نوکلئیک اسید 

 ترمینولوژی  

 باشد. ها می ی وراثتی یاختهنوعی اسید نوکلئیک که ماده  : نوکلئیک اسید ریبو دئوکسی 

 شود. می  ساختهنوعی اسید نوکلئیک که از روی دنا   : ریبونوکلئیک اسید 

 کربنه که در ساختار دنا وجود دارد.  ۵نوعی قند   : ریبوز دئوکسی 

 کربنه که در ساختار رنا وجود دارد.   ۵نوعی قند  : ریبوز 

 یا همان نوکلئوتید های نوکلئیک  ی اسیدهقسمتی از واحد سازند  دار: باز آلی نیتروژن 

 ای  نوعی باز آلی دو حلقه پورین: 

 ایز آلی تک حلقه نوعی با  پیریمیدین: 

 سی بین دو نوکلئوتید الانو نوعی پیوند کو  استر: فسفودی 

 ها مری از نوکلئوتید پلی   نوکلئوتیدی: ی پلی رشته 

 اسید نوکلئیکی که ابتدا و انتهای آن به یکدیگر متصل هستند.   نوکلئیک اسید حلقوی: 

 اسید نوکلئیکی که ابتدا و انتهای متفاوتی دارد.   نوکلئیک اسید خطی: 

 هایی مکمل هستند.  باز و   های آلی  و باز و  های آلی  و  باز   و    های آلی بازهای آلی مکمل:  باز 

پپتیدالگوی ساخت پلی   (رنای پیک ) 

 حامل آمینواسید  (: رنای ناقل )

ی پیوند پپتیدی در ساختار رناتن آنزیم ایجاد کننده  (: رنای رناتنی ) 

 عامل وراثت کشف  

های از این مولکولشتتوند.  ها ذخیره میاطلاعات و دستتتورات وراثتی درون هستتته و در ستتاختار کروموزوم
  اند.پروتئين و دنا تشکیل شده

ی اطلاعات وراثتی کننده   ی ذخیرهدنا = ماده  •

عامل ایجاد آنفلوآنزاست  هدف = کشف واکسن آنفلوآنزا. تفکر اشتباه = استرپتوکوکوس نومونیا    آزمایش گریفیت:
 الریه است. در صورتی که این باکتری عامل ایجاد ذات

 هایی از پوشتتینه وجود دارد. به همین دلیل پا از زندههای کشتتده شتتده با گرما قستتمتدر باکتری •
ها نیست. توان فهمید وجود پوشینه به تنهایی عامل مرگ موشماندن موش می

ی چهارم زنده بمانند. ها در مرحلهکرد موشبینی میگریفیت پیش •
یافت شد. دار های پوشینهباکتری«، ۴»ی ی مرحلههای مردههای موشدر خون و شش •
ی دیگر منتقل شود. ای به یاختهتواند از یاختهی وراثتی میی آزمایش گریفیت: مادهنتیجه •
گریفیت نشان داد خصوصیات یک باکتری به باکتری دیگر قابل انتقال است. •
ی وراثتی مشخص نشد.ماهیت و چگونگی انتقال مادهگریفیت طی آزمایش   •

 گیری نتیجه  وضعیت نهایی موش قی به موش ی تزریماده آزمایش گریفیت 

 موش استکپسول عامل مرگ  مرده  دار زندهباکتری کپسول  « ۱ی »مرحله

 بدون کپسول کشنده نیست  باکتری  زنده بدون کپسول زنده  باکتری  « ۲ی »مرحله

 تنهایی عامل مرگ موش نیست  کپسول به  زنده دار کشته شدهباکتری کپسول  « ۳ی »مرحله

دار کشته شده و  کپسول   باکتری  « ۴ی »مرحله
های بدون کپسول به  عاملی سبب تغییر باکتری  مرده  های بدون کپسول زندهباکتری 

 دار شده است.  کپسول 
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 عامل وراثت کشف  

های از این مولکولشتتوند.  ها ذخیره میاطلاعات و دستتتورات وراثتی درون هستتته و در ستتاختار کروموزوم
  اند.پروتئين و دنا تشکیل شده

ی اطلاعات وراثتی کننده   ی ذخیرهدنا = ماده  •

عامل ایجاد آنفلوآنزاست  هدف = کشف واکسن آنفلوآنزا. تفکر اشتباه = استرپتوکوکوس نومونیا    آزمایش گریفیت:
 الریه است. در صورتی که این باکتری عامل ایجاد ذات

 هایی از پوشتتینه وجود دارد. به همین دلیل پا از زندههای کشتتده شتتده با گرما قستتمتدر باکتری •
ها نیست. توان فهمید وجود پوشینه به تنهایی عامل مرگ موشماندن موش می

ی چهارم زنده بمانند. ها در مرحلهکرد موشبینی میگریفیت پیش •
یافت شد. دار های پوشینهباکتری«، ۴»ی ی مرحلههای مردههای موشدر خون و شش •
ی دیگر منتقل شود. ای به یاختهتواند از یاختهی وراثتی میی آزمایش گریفیت: مادهنتیجه •
گریفیت نشان داد خصوصیات یک باکتری به باکتری دیگر قابل انتقال است. •
ی وراثتی مشخص نشد.ماهیت و چگونگی انتقال مادهگریفیت طی آزمایش   •

 گیری نتیجه  وضعیت نهایی موش قی به موش ی تزریماده آزمایش گریفیت 

 موش استکپسول عامل مرگ  مرده  دار زندهباکتری کپسول  « ۱ی »مرحله

 بدون کپسول کشنده نیست  باکتری  زنده بدون کپسول زنده  باکتری  « ۲ی »مرحله

 تنهایی عامل مرگ موش نیست  کپسول به  زنده دار کشته شدهباکتری کپسول  « ۳ی »مرحله

دار کشته شده و  کپسول   باکتری  « ۴ی »مرحله
های بدون کپسول به  عاملی سبب تغییر باکتری  مرده  های بدون کپسول زندهباکتری 

 دار شده است.  کپسول 
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 اصلی انتقال صفات وراثتی، دنا است   عامل 

ی وراثتی  ایوری بتا تکرار آزمتایشتتتی مشتتتابته آزمتایش گریفیتت یتک قتدم بته متاهیتت متاده آزمتایش ایوری و همکتاران:
، محیط کشتتی از کشتته شتده  دارهای کپستولی باکتریی استتخرا  شتدهعصتارهنزدیک شتد. در این آزمایش ایوری از  

 کننده استفاده کرد.   های تجزیهو آنزیم زنده های بدون کپسولباکتری

از گریزانه استفاده شد.  ی دوم  تنها در مرحله  •
 ها ساختار نوکلئیک اسید 

سه جزء   اند.هر نوکلئوتید هایی به نام نوکلئوتید تشکیل شدهاز مونومر   و   های نوکلئیک مانند اسید 
 یک تا سه گروه فسفات   -۳دار و  یک باز آلی نیتروژن  -۲یک قند پنتوز،   - ۱تشکیل شده است: 

در رنا و قند دئوکستتی ریبوز ریبوز باشتتد. قند ریبوز تواند ریبوز یا دئوکستتیها میقند پنتوز در نوکلئوتید •
شود. در دنا دیده می

ها  ی آلی و پیریمیدینهای دوحلقهتوانند پورین یا پیریمیدین باشتند. پوریندار میهای آلی نیتروژنباز •
پیریمیدین هستند.  و  و  پورین و  و  های آلی ی آلی دارند. بازتنها یک حلقه

شود. از آلی یوراسیل در ساختار رنا دیده میباز آلی تیمین در ساختار دنا و ب •
باشد. از نوع کووالانسی می  قند پنتوزبا  دار با قند پنتوز و گروه فسفاتپیوند میان بازآلی نیتروژن •

 گیری نتیجه  صفت وضعیت انتقال  ی اضافه شده به محیط کشتماده ایوریآزمایش  

 پروتئين عامل انتقال صفات نیست  انجام شد  پروتئاز +  عصاره « ۱ی »مرحله

 ی گریزانه شده عصاره « ۲ی »مرحله
تنها در ظرفی که دنا به آن اضافه  

   رخ دادشد، 
 ت است؟ ا آیا دنا عامل انتقال صف

 آنزیم تجزیه کننده   انواعیعصاره +   « ۳ی »مرحله
رخ نداد که نوکلئاز   ظرفیتنها در 

 به عصاره اضافه شده بود 
 دنا عامل انتقال صفات است.

هتای فستتتفتات نیز از نوع  هتا پیونتد میتان گروهدر ستتتاختتار نوکلئوتیتد •
باشد. و حاصل سنتز آبدهی می کوالانسی است

متصل است. پنتوزضلعی خود به قند  ۵ی باز پورین از حلقه •

های  در ساختار رشته  میان دو نوکلئوتید مجاور پیوند استر:پیوندفسفودی 
 گویند. استر می نوکلئوتیدی را پیوند فسفودیپلی

استر نوعی پیوند کووالانسی و حاصل سنتز آبدهی  پیوند فسفودی •
است.

این پیوند بین گروه هیدروکسیل یک قند و گروه فسفات شکل   •
گیرد. می

کنیم. استر را پیدا نمیدیدر ساختار یک مونومر پیوند فسفو  •
دی استر هستند به جز ......  های دنا همگی فسفو فسفات موجود در یه رشته  – های قند پیوند •

در باشد که ای میدو رشته دنا نوعی اسید نوکلئیک  دنا و انواع آن: 
 های انواع متفاوتی دارد.  ها و پروکاریوت یوکاریوت

های خطی است. ی یوکاریوتموجود در هسته  •
موجود در میتوکندری، کلروپلاستتت و ستتیتوپلاستتم    •

ها از نوع حلقوی است. پروکاریوت
متفاوت  نوکلئوتیدی  ی پلیانتهای هر رشتتهدر دنای خطی   •

استت. یک انتها گروه هیدروکستیل یک انتها فستفات قرار 
دارد. 

نتادرستتتت   ی »انتهتا«در دنتای حلقوی استتتتفتاده از کلمته •
بینیم.  در این نوع از دنا نمیرا  است، و دو انتهای متفاوت  

همیشه دو سر متفاوت دارد.خطی ی دنا و رنای هر رشته •
 توانند دور محوری فرضی بپیچند.رنا و دنا هر دو می •

  ای : رنا دو رشته 
 ای:رشتهدنای تک
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هتای فستتتفتات نیز از نوع  هتا پیونتد میتان گروهدر ستتتاختتار نوکلئوتیتد •
باشد. و حاصل سنتز آبدهی می کوالانسی است

متصل است. پنتوزضلعی خود به قند  ۵ی باز پورین از حلقه •

های  در ساختار رشته  میان دو نوکلئوتید مجاور پیوند استر:پیوندفسفودی 
 گویند. استر می نوکلئوتیدی را پیوند فسفودیپلی

استر نوعی پیوند کووالانسی و حاصل سنتز آبدهی  پیوند فسفودی •
است.

این پیوند بین گروه هیدروکسیل یک قند و گروه فسفات شکل   •
گیرد. می

کنیم. استر را پیدا نمیدیدر ساختار یک مونومر پیوند فسفو  •
دی استر هستند به جز ......  های دنا همگی فسفو فسفات موجود در یه رشته  – های قند پیوند •

در باشد که ای میدو رشته دنا نوعی اسید نوکلئیک  دنا و انواع آن: 
 های انواع متفاوتی دارد.  ها و پروکاریوت یوکاریوت

های خطی است. ی یوکاریوتموجود در هسته  •
موجود در میتوکندری، کلروپلاستتت و ستتیتوپلاستتم    •

ها از نوع حلقوی است. پروکاریوت
متفاوت  نوکلئوتیدی  ی پلیانتهای هر رشتتهدر دنای خطی   •

استت. یک انتها گروه هیدروکستیل یک انتها فستفات قرار 
دارد. 

نتادرستتتت   ی »انتهتا«در دنتای حلقوی استتتتفتاده از کلمته •
بینیم.  در این نوع از دنا نمیرا  است، و دو انتهای متفاوت  

همیشه دو سر متفاوت دارد.خطی ی دنا و رنای هر رشته •
 توانند دور محوری فرضی بپیچند.رنا و دنا هر دو می •

  ای : رنا دو رشته 
 ای:رشتهدنای تک
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 کشف ساختار مولکولی دنا 

ی وراثتی تصتتورات  همانطور که دانشتتمندان در ارتباب با ماهیت ماده 
ی وراثتی نیز تصتتورات اولیه با  اشتتتباهی داشتتتند، در ارتباب با ستتاختار ماده

تلاش کردند واقعیت کاملاً متفاوت بود که در این مستیر دانشتمندان مختلفی  
 تا ساختار دنا کشف شد. 

ر اشتتتتبتاه اولیته: مقتدار   • هتای  از آلی در تمتامی مولکولنوع بت ۴تصتتتوا
ی جانداران با یکدیگر برابر است.دنا

=و  : ی آزمایش چارگافنتیجه •
. )ص/ غ( را فهمید و  های آلی چارگاف دلیل برابری باز •
دارد. حالت مارپیچی دنتا    -۱ی آزمتایش موریا ویلکینز و روزالین فرانکلین:  نتیجته •

رشته دارد. بیش از یک دنا  -۲
نیز مشخص شد. ابعاد مولکول در آزمایش ویلکینز و فرانکلین،   •

این دو دانشمند با استفاده از اطلاعات موجود مولکولی نردبان مارپیچ را    واتسون و کریک: 
 ساختند.  

های امروزی تأیید شده است. توسط پژوهشنتایج تحقیقات این دو دانشمند،  •
 کریک نکات کلیدی مدل واتسون و  

هر مولکول دور محوری فرضتتتی نوکلئوتیتدی استتتت.  ی پلیمولکول دنتا دو رشتتتتتههر  •
ای دارد. پیچیده است و ساختار مارپیچ دو رشته

های آلیهای نردبان = بازفسفات / پله –ستون نردبان = قند  •
پیوند استتر / پیوند دو نوکلئوتید مقابل =  دیپیوند دو نوکلئوتید مجاور = پیوند فستفو •

هیدروژنی
ستتته پیونتد هیتدروژنی ایجتاد    و    دو پیونتد هیتدروژنی و بین    و    هتای آلی  بین بتاز •

گردد.  می
نسبت پورین به پیریمیدین در یک مولکول دنا معمولن یک است.  •
گوییم. های مکمل میرا باز و  های باز جفت -  و  های باز جفت •
شود تا قطر دنا در سراسر آن یکسان باشد. ها سبب میقرارگیری جفت باز •

شود به طوری  جفت شدن پورین با پیریمیدین سبب پایداری مولکول دنا می •
های هیدروژنی موجود در دنا و باز شدن  ای پیوندکه به از بین رفتن عده 

خورد. هایی از آن پایداری آن بهم نمی قسمت
ها انرژی  هر پیوند هیدروژنی به تنهایی انرژی پیوند کمی دارد ولی مجموع آن  •

شوند.  زیادی دارند و سبب استحکام می 

رنا و انواع آن 

شود. ای است که از روی بخشی از دنا ساخته میرنا مولکولی تک رشته 

 ژن چیست؟ 

گوییم.های اطلاعاتی دنا را ژن میواحد •
سازد.بصورت غیر مستقیم پروتئين میژن ساختاری است که از روی آن بصورت مستقیم رنا و گاهی  •
رنا = محصول مستقیم ژن / پروتئین = محصول غیرمستقیم ژن •

 های سوخت و سازی ها در واکنش دخالت نوکلئوتید 

ها باشند.  توانند به عنوان منبع انرژی برای یاخته ها مینوکلئوتید  •
 :منبع رایج انرژی •
 ، : منبع نارایج انرژی •
.های حامل الکترون هستندنوکلئوتید  و  و   •
هر نوکلئوتید حداقل یک گروه فسفات دارد.   •

 توضیحات  شکل  کلید   کلمه انواع رنا 

 الگوی ساخت پروتئین 

 

 کدون 

 حمال آمینواسید 

 

 کدون آنتی

 ساز پپتیدآنزیم پلی 

 

 جایگاه فعال 

  ه توقف ترجمه با اتصال ب رنای تنظیمی  
 رنای پیک
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رنا و انواع آن 

شود. ای است که از روی بخشی از دنا ساخته میرنا مولکولی تک رشته 

 ژن چیست؟ 

گوییم.های اطلاعاتی دنا را ژن میواحد •
سازد.بصورت غیر مستقیم پروتئين میژن ساختاری است که از روی آن بصورت مستقیم رنا و گاهی  •
رنا = محصول مستقیم ژن / پروتئین = محصول غیرمستقیم ژن •

 های سوخت و سازی ها در واکنش دخالت نوکلئوتید 

ها باشند.  توانند به عنوان منبع انرژی برای یاخته ها مینوکلئوتید  •
 :منبع رایج انرژی •
 ، : منبع نارایج انرژی •
.های حامل الکترون هستندنوکلئوتید  و  و   •
هر نوکلئوتید حداقل یک گروه فسفات دارد.   •

 توضیحات  شکل  کلید   کلمه انواع رنا 

 الگوی ساخت پروتئین 

 

 کدون 

 حمال آمینواسید 

 

 کدون آنتی

 ساز پپتیدآنزیم پلی 

 

 جایگاه فعال 

  ه توقف ترجمه با اتصال ب رنای تنظیمی  
 رنای پیک
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 نا گفتار دوم: همانندسازی د  

 ساختن مولکول دنای جدید از روی دنای قدیمی   همانندسازی:  

 ی دنا از یکدیگر ی دو رشته کنندهباز   هلیکاز:  

 در همانندسازی  ی مکملها های دخیل در جفت شدن نوکلئوتید ترین آنزیم یکی از مهم دنابسپاراز:  

 انجام همانندسازی از یک نقطه به دو سمت   همانندسازی دوجهتی:  

 توانایی بریدن دنا توسط دنا بسپاراز  خاصیت نوکلئازی دنابسپاراز:  

 نوکلئوتیدی توسط دنابسپارازی پلی توانایی طویل کردن رشته   خاصیت بسپارازی دنابسپاراز:  

 ها در حین همانندسازی توسط دنابسپاراز رفع اشتباه   ویرایش:  

 هاقارچ  ها و بعضیدنای فرعی باکتری پلازمید:  

 بیوتیک آنتی  پادزیست:  

 دنای خطی موجود در هسته  ای: دنای هسته  

دنای موجود در میتوکندری و کلروپلاست  دنای سیتوپلاسمی:  

 هایی در ارتباب با همانندسازی دنا فرضیه 

وضتوع به  این مرستد.  های حاصتل از تقستیم غیرجنستی میدر حین تقستیم بدون کم و کاستت دنا به یاخته 
  دهد. کمک همانندسازی دنا رخ می

همانندسازی دنا: ساختن مولکول دنای جدید از دنای قدیمی •
ها، همانندسازی دنا قابل توضیح است. ی مکملی بازرابطه -۲مدل واتسون و کریک و  -۱با توجه به  •

 همانندسازی دنا:  هایفرضیه

 غیرحفاظتی  -۳نیمه حفاظتی  -۲حفاظتی  -۱

 همانندسازی حفاظتی: حفظ دنای مادری در نسل بعدی 

حفاظتی: وراثتی نیمی از مولکول دنای مادری به هر ستتتازی نیمتههمتاننتد
 مولکول دنای دختری

های قبلی و هر دنای حاصتل قطعاتی از رشتتههمانندستازی غیرحفاظتی:  
های جدید را بصورت پراکنده دارد. رشته

 

 

 
مزلسون و استال آزمایش  

این باکتری پا چندین نستل   در محیط کشتت  با قرار دادن باکتری  تولید دنای مادری متفاوت از دختری:   -۱
 دارد. (  های عادی ) تر از دناهمانندسازی دنایی بسیار سنگین

های باکتری  دار نوکلئوتیدهای آلی نیتروژناین ماده در ستاختار باز  های در محیط  در طی کشتت باکتری •
گیرد.قرار می 

 رادیواکتیو نیست! فقط ایزوتوپ سنگین است.  دقت کنید  •

هتای متفتاوتی  انتقتال داده شتتتدنتد و در زمتان  هتای دنتای ستتتنگین بته محیط کشتتتت  هتای حتاوی مولکولبتاکتری -۲
 و بررسی نمودند.  ها را جدا کردهباکتری

و با    تر هستتتندستتنگین های دنای حاوی  بستتیار از مولکول دنای حاوی  های  مولکولروند بررستتی:   •
ها را جدا کرد.توان این مولکول( میکمک سانتریفیو با سرعت بسیار بالا )
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 هایی در ارتباب با همانندسازی دنا فرضیه 

وضتوع به  این مرستد.  های حاصتل از تقستیم غیرجنستی میدر حین تقستیم بدون کم و کاستت دنا به یاخته 
  دهد. کمک همانندسازی دنا رخ می

همانندسازی دنا: ساختن مولکول دنای جدید از دنای قدیمی •
ها، همانندسازی دنا قابل توضیح است. ی مکملی بازرابطه -۲مدل واتسون و کریک و  -۱با توجه به  •

 همانندسازی دنا:  هایفرضیه

 غیرحفاظتی  -۳نیمه حفاظتی  -۲حفاظتی  -۱

 همانندسازی حفاظتی: حفظ دنای مادری در نسل بعدی 

حفاظتی: وراثتی نیمی از مولکول دنای مادری به هر ستتتازی نیمتههمتاننتد
 مولکول دنای دختری

های قبلی و هر دنای حاصتل قطعاتی از رشتتههمانندستازی غیرحفاظتی:  
های جدید را بصورت پراکنده دارد. رشته

 

 

 
مزلسون و استال آزمایش  

این باکتری پا چندین نستل   در محیط کشتت  با قرار دادن باکتری  تولید دنای مادری متفاوت از دختری:   -۱
 دارد. (  های عادی ) تر از دناهمانندسازی دنایی بسیار سنگین

های باکتری  دار نوکلئوتیدهای آلی نیتروژناین ماده در ستاختار باز  های در محیط  در طی کشتت باکتری •
گیرد.قرار می 

 رادیواکتیو نیست! فقط ایزوتوپ سنگین است.  دقت کنید  •

هتای متفتاوتی  انتقتال داده شتتتدنتد و در زمتان  هتای دنتای ستتتنگین بته محیط کشتتتت  هتای حتاوی مولکولبتاکتری -۲
 و بررسی نمودند.  ها را جدا کردهباکتری

و با    تر هستتتندستتنگین های دنای حاوی  بستتیار از مولکول دنای حاوی  های  مولکولروند بررستتی:   •
ها را جدا کرد.توان این مولکول( میکمک سانتریفیو با سرعت بسیار بالا )
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محلول مورد استتتفاده برای ستتانتریفیوژ با ستترعت بستتیار بالا   •
عنصتتر   نتریفیوژامحلول ستتزیم کلرید استتت که در هنگام ستت

تواند کند و میستنگین ستزیم به ستمت انتهای لوله حرکت می
یک شیب غلظتی از آن را ایجاد کند. 

در هنگام ستتانتریفیوژ با ستترعت بستتیار بالا در محلول ستتزیم   •
از یکتدیگر جتدا   بر استتتتاس چگتالیهتای دنتا  مولکولکلریتد،  

ول در محلی شتبیه به چگالی خود متوقف شتوند و هر مولکمی
شود. می

نشان داد که همانندسازی دنا بصورت    های بررسی نتیجه  -۳
 دهد.  حفاظتی رخ مینیمه 

 

 

 

 

 

همانندسازی سوالی که مطرح شد  ی خص شدن نحوهپا از مش •
چگونگی انجام آن است. 

ی دنا  دهد یا دو رشته سازی دنا بصورت تدریجی رخ میهمانند  •
شود؟ شوند و سپا همانندسازی آغاز میاز جدا می بصورت یکجا  

  همانندسازی عوامل  

 انجام همانندسازی نیاز به عوامل زیر داریم:برای  

 های متعددآنزیم  -۳نوکلئوتید  -۲دنا  -۱

شوند. استفاده می  ی دنا به عنوان الگودر همانندسازی دنا هر دو رشته •
های استتفاده شتده در ستاخت دنا دو گروه فستفات خود را از داده و بصتورت مونوفستفات در نوکلئوتید •

گیرند. ساختار دنا مورد استفاده قرار می
هایی  کنند و آنزیممارپیچ دنا را باز می  که هاییکنند، آنزیمدنا را باز میپیچ و تاب فضایی  هایی که  آنزیم •

همگی در روند همانندسازی دنا نقش دارند.  دهندی الگو قرار میبل رشتهی جدید دنا را مقاکه رشته

 غیرحفاظتی  نیمه حفاظتی  حفاظتی  دقیقه

 انتهای لوله  انتهای لوله  انتهای لوله  ۰

 میانه میانه انتها و بالای لوله  ۲۰

 یک نوار سبکتر  میانه و بالای لوله  لوله  انتها و بالای ۴۰

 مراحل همانندسازی 

 شوند.ها جدا میها از آن های کروموزومقبل از همانندسازی پروتئين کروموزوم: باز شدن پیچ و تاب فضایی    - ۱

شوند.ه جدا میهای یوکاریوتی از آن کروموزوم به  ی متصل  هاهسیتون و دیگر پروتئين •
ها نیست.  د ولی هیستون جزو آن های فشرده کننده وجود دار در اطراف دنای پروکاریوتی نیز پروتئین  •

ی دنا را از تواند دو رشتتتههای هیدروژنی میهلیکاز با شتتکستتتن پیوند  ی آن:باز شتتدن مارپیچ دنا و دو رشتتته   -۲
 ی آغاز همانندسازی است. شود، نقطههای هیدروژنی آن شکسته میای که پیونداولین نقطهیکدیگر جدا کند.  

ی دنای تازه قرار دادن رشتههای متعددی برای  آنزیم  ی الگو:مقابل رشته   ی مولکول دنای جدید قرار گرفتن رشته   -۳
 ترین آن دنابسپاراز است. یکی از مهمکنند که ی الگو نقش بازی میساخته شده در مقابل رشته

شود. انجام می دوجهتی ها بصورت همانندسازی دنا در یوکاریوت  •

دوراهی همانندسازی 

شتتود به نام  شتتکلی ایجاد می ی دنا از یکدیگر ستتاختار  بدنبال فعالیت آنزیم هلیکاز و دور شتتدن دو رشتتته 
 د. دو دوراهی همانندسازی شکل میگیر ی آغاز همانندسازی به ازای هر نقطه. دوراهی همانندسازی

شوند.  ز می های هیدروژنی شکسته و دو رشته بای بین دو دوراهی همانندسازی، پیوند در فاصله •
گیرند.استر شکل میهای فسفودیپیوند ی بین دو دوراهی همانندسازی، در فاصله •
شود، سپا پیوند  نوکلئوتیدی جدید ابتدا پیوند هیدروژنی تشکیل میی پلیبه هنگام ساخت رشته  •

دهی  دی استر بصورت سنتز آبای فسفو هشود، و در نهایت پیوند ها هیدرولیز می پرانرژی بین فسفات 
گیرند. شکل می 

 شوند. های حاوی یوراسیل نیز حضور دارند ولی استفاده نمی در محل همانندسازی دنا نوکلئوتید  •
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 مراحل همانندسازی 

 شوند.ها جدا میها از آن های کروموزومقبل از همانندسازی پروتئين کروموزوم: باز شدن پیچ و تاب فضایی    - ۱

شوند.ه جدا میهای یوکاریوتی از آن کروموزوم به  ی متصل  هاهسیتون و دیگر پروتئين •
ها نیست.  د ولی هیستون جزو آن های فشرده کننده وجود دار در اطراف دنای پروکاریوتی نیز پروتئین  •

ی دنا را از تواند دو رشتتتههای هیدروژنی میهلیکاز با شتتکستتتن پیوند  ی آن:باز شتتدن مارپیچ دنا و دو رشتتته   -۲
 ی آغاز همانندسازی است. شود، نقطههای هیدروژنی آن شکسته میای که پیونداولین نقطهیکدیگر جدا کند.  

ی دنای تازه قرار دادن رشتههای متعددی برای  آنزیم  ی الگو:مقابل رشته   ی مولکول دنای جدید قرار گرفتن رشته   -۳
 ترین آن دنابسپاراز است. یکی از مهمکنند که ی الگو نقش بازی میساخته شده در مقابل رشته

شود. انجام می دوجهتی ها بصورت همانندسازی دنا در یوکاریوت  •

دوراهی همانندسازی 

شتتود به نام  شتتکلی ایجاد می ی دنا از یکدیگر ستتاختار  بدنبال فعالیت آنزیم هلیکاز و دور شتتدن دو رشتتته 
 د. دو دوراهی همانندسازی شکل میگیر ی آغاز همانندسازی به ازای هر نقطه. دوراهی همانندسازی

شوند.  ز می های هیدروژنی شکسته و دو رشته بای بین دو دوراهی همانندسازی، پیوند در فاصله •
گیرند.استر شکل میهای فسفودیپیوند ی بین دو دوراهی همانندسازی، در فاصله •
شود، سپا پیوند  نوکلئوتیدی جدید ابتدا پیوند هیدروژنی تشکیل میی پلیبه هنگام ساخت رشته  •

دهی  دی استر بصورت سنتز آبای فسفو هشود، و در نهایت پیوند ها هیدرولیز می پرانرژی بین فسفات 
گیرند. شکل می 

 شوند. های حاوی یوراسیل نیز حضور دارند ولی استفاده نمی در محل همانندسازی دنا نوکلئوتید  •
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 دنابسپاراز 

ی  دهد. نتیجه همانندستازی را انجام میدقت بالایی آنزیم دنابستپاراز با   
هتای تتازه قرار داده شتتتده  ی مکملی بین نوکلئوتیتدرابطتهاین دقتت بتالا بررستتتی 

ها به درستتی برقرار نگردد، بین نوکلئوتیدی مکملی  استت. در صتورتی که رابطه
 کند.میویرایش گردد و نوکلئوتید نادرست را این آنزیم برمی

ی دنابسپارازویرایش = خاصیت نوکلئاز •
ی جدید دنا = خاصیت بسپارازی دنا بسپارازساخت رشته •
استتتر شتتکستتته  های هیدروژنی و فستتفودیدر حین ویرایش پیوند •

شود. می
گردد! پیوند هیدروژنی هیدرولیز نمی •
در حین فعالیت بسپارازی و نوکلئازی هیدرولیز پیوند داریم.  •
شتتود. استتتر شتتکستتته میلئازی پیوند فستتفودیدر حین فعالیت نوک •

شتود فقط دقت که در کتاب درستی پیوند هیدروژنی نیز شتکستته می
بصورت مستقیم به این موضوع اشاره نشده است. 

ها ها و یوکاریوت همانندسازی در پروکاریوت 

ای محصتور نیستت. یک تهکدام در غشتای یاخهای دارای دو نوع کروموزوم هستتند که هیچباکتری  دنای باکتریایی:
 کروموزوم اصلی و دیگری کروموزوم فرعی یا پلازمید )دیسک(.

دنای اصلی و فرعی هر دو بصورت حلقوی هستند. •
ای متصل است.دنای اصلی باکتری به غشای یاخته •
شود. ها دیده میها مانند مخمرها و برخی قارچپلازمید بیشتر در باکتری •
بیوتیک است.هایی متفاوت از دنای اصلی مانند ژن مقاومت به آنتیپلازمید دارای ژن •
تواند بصورت مستقل از دنای اصلی رخ دهد. همانندسازی پلازمید می •

ها  در باکتری نیز همانندستازی دوجهتی  آغاز همانندستازی هستتند.  ها( دارای یک جایگاه  ها )پروکاریوتباکتریاغلب 
 شود. دیده می

ها دارای چندین جایگاه آغاز همانندسازی در دنای اصلی خود هستند. بعضی باکتری •
شود. ها دیده میجهتی نیز در باکتریهمانندسازی یک •
ی پایان همانندسازی  ، نقطهباشد اشتهوجود د در دنای حلقوی باکتری  ی آغاز همانندسازی  اگر یک نقطه •

 ی روبروی آن خواهد بود. در نقطه

ها که ای از پروتئينتن بصتتتورت خطی استتتت! و مجموعهدنا در هر فام ها )جانور، گیتاه، قارچ، آغازی(در یوکاریوت
 است همراه آن قرار دارند. هیستون ها ترین آنمهم

هاست. های اصلی یوکاریوتهای فشرده کننده در ساختار کروموزومهیستون تنها یکی از پروتئين •
شود.بیشتر دنای یوکاریوتی در هسته و کمتر آن در میتوکندری و کلروپلاست یافت می •
بصورت حلقوی است. دنای میتوکندری و کلروپلاست = دنای سیتوپلاسمی، •
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ها ها و یوکاریوت همانندسازی در پروکاریوت 

ای محصتور نیستت. یک تهکدام در غشتای یاخهای دارای دو نوع کروموزوم هستتند که هیچباکتری  دنای باکتریایی:
 کروموزوم اصلی و دیگری کروموزوم فرعی یا پلازمید )دیسک(.

دنای اصلی و فرعی هر دو بصورت حلقوی هستند. •
ای متصل است.دنای اصلی باکتری به غشای یاخته •
شود. ها دیده میها مانند مخمرها و برخی قارچپلازمید بیشتر در باکتری •
بیوتیک است.هایی متفاوت از دنای اصلی مانند ژن مقاومت به آنتیپلازمید دارای ژن •
تواند بصورت مستقل از دنای اصلی رخ دهد. همانندسازی پلازمید می •

ها  در باکتری نیز همانندستازی دوجهتی  آغاز همانندستازی هستتند.  ها( دارای یک جایگاه  ها )پروکاریوتباکتریاغلب 
 شود. دیده می

ها دارای چندین جایگاه آغاز همانندسازی در دنای اصلی خود هستند. بعضی باکتری •
شود. ها دیده میجهتی نیز در باکتریهمانندسازی یک •
ی پایان همانندسازی  ، نقطهباشد اشتهوجود د در دنای حلقوی باکتری  ی آغاز همانندسازی  اگر یک نقطه •

 ی روبروی آن خواهد بود. در نقطه

ها که ای از پروتئينتن بصتتتورت خطی استتتت! و مجموعهدنا در هر فام ها )جانور، گیتاه، قارچ، آغازی(در یوکاریوت
 است همراه آن قرار دارند. هیستون ها ترین آنمهم

هاست. های اصلی یوکاریوتهای فشرده کننده در ساختار کروموزومهیستون تنها یکی از پروتئين •
شود.بیشتر دنای یوکاریوتی در هسته و کمتر آن در میتوکندری و کلروپلاست یافت می •
بصورت حلقوی است. دنای میتوکندری و کلروپلاست = دنای سیتوپلاسمی، •
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زیرای میزان دنا بستیار بیشتتر استت.   هاستتتر از پروکاریوتمراتب پیچیده  ها بههمانندستازی در یوکاریوت
 ها چندین جایگاه آغاز همانندسازی وجود دارد. به همین دلیل در یوکاریوت

شود. تنظیم تواند بسته به مراحل رشد و نمو  ها میهای آغاز همانندسازی در یوکاریوت جایگاه تعداد  •
تعداد نقاب آغاز  ( –بلاستولا  – سلولی  ۳۲و  – مورولا  –سلولی   ۱۶)مراحل  ای اول پا از لقاحدر هفته •

ها در ماه دوم سرعت تقسیم و  یابد و پا از تشکیل اندام همانندسازی و سرعت تقسیم افزایش می 
شوند. های آغاز کم میتعداد جایگاه 

 ها پروتئين گفتار سوم:  

:  گروه آمین  

 - :  گروه کربوکسیل  

 گردد. ای، آب تولید می واکنشی که طی ساخت ماده:  سنتز آبدهی  

 ها پیوند اصلی بین آمینواسید : پیوند پپتیدی  

 کنند. ها فعالیت می ای که آنزیم محل اصلی   جایگاه فعال:  

 دهد. ی آن انجام می ای که آنزیم واکنش شیمیایی را روماده پیش ماده:   

 کند. مولکولی آلی که به کار آنزیم کمک می: کوآنزیم  



@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

 ها پروتئين گفتار سوم:  

:  گروه آمین  

 - :  گروه کربوکسیل  

 گردد. ای، آب تولید می واکنشی که طی ساخت ماده:  سنتز آبدهی  

 ها پیوند اصلی بین آمینواسید : پیوند پپتیدی  

 کنند. ها فعالیت می ای که آنزیم محل اصلی   جایگاه فعال:  

 دهد. ی آن انجام می ای که آنزیم واکنش شیمیایی را روماده پیش ماده:   

 کند. مولکولی آلی که به کار آنزیم کمک می: کوآنزیم  



@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

 ها معرفی ساختار آمینواسید 

دنا و رنا ذخیره و انتقال اطلاعات را بر عهده دارند.  •

  ساختار آمینواسید به صورت زیر است:به نام آمینواسید است.  یها مولکولمونومر پروتئين

دهی پروتئين موثر باشد، و تأثیر آن به ماهیت  اند در شکلتو هر آمینواسیدی می •
بستگی دارد.  گروه شیمیایی  

( نوعی پیونتد هتای ریبوزومی )تواننتد در حضتتتور آنزیمهتا میاستتتیتدآمینو پیوند پپتیتدی: 
سنتز آبدهی حاصتل واکنش کووالانستی به نام پیوند پپتیدی را شتکل دهند. پیوند پپتیدی،  

 است. 

هتای پپتیتدی، ستتتبتب ایجتاد  هتا بتا کمتک پیونتداتصتتتال تعتداد زیتادی از آمینواستتتیتد
پپتیدی بلند و  های پلیشتود. زنجیرهپپتید میها به نام پلیآمینواستیدای از  زنجیره

 هستند.  بدون انشعاب )خطی(

های  توانند منشعب باشند ولی زنجیره ساکاریدی میهای پلی زنجیره  •
انشعاب هستند.    دون پپتیدی معمولن بپلی

توان این توالی  هر پروتئين توالی آمینواستتیدی خاص خود را دارد، می •
های شیمیایی تشخیص داد. را با روش

روند. ها به کار میپروتئين ها در ساختاراز آمینواسیدنوع  ۲۰فقط  •
پپتیدی قرار  ی پلینجیرهدر انتهای ز   کربوکستتتیلیو انتهای    پپتیدیپلیی  انتهای آمینی در ابتدای زنجیره •

دارد. 
 ها سطوح مختلف ساختاری در پروتئين 

های  بعدی مولکول  ۳بردن به شتکل  برای پیی هر پروتئین شتکل فضتایی آن استت.  کنن وظیفهعامل تعیین 
های دیگر  استفاده کرد و حتی جایگاه هر اتم را در ساختار پروتئین  روش  -۲پروتوی ایکا و    -۱توان از  پروتئينی می

 معین و مشخص کرد. 

اولین پروتئینی که شناخته شد میوگلوبین بود. )ص/ غ( •
بالاتر است.  هر ساختار پروتئين مبنایی برای تشکیل ساختار •

گردد و تمام ستطوح دیگر  ها در این ستاختار معین میقرار گیری آمینواستیدتوالی ترتیب و    ها: ستاختار اول پروتئین 
 به این ساختار وابسته است. 

پیوند مؤثر در ایجاد این ساختار پیوند پپتیدی است.  •

پپتیدی استاس ایجاد این ستاختار  مختلف پلی  هایبین قستمتهای هیدروژنی پیوندایجاد   ها: ستاختار دوم پروتئين 
 هاست. ترین آناست. از بین چندین نوع ساختار دوم، ساختار مارپیچ و صفحه معروف

صل به هم  –ها  ستاختار ستوم پروتئین  شتر تاخوردگی    :تاخورده و مت ها ستبب ایجاد ستاختار  صتفحات و مارپیچبی
 گردد. سوم پروتئين می

 گیرد.ها در ساختار دوم شکل میاولین تاخوردگی •
های هیدروژنی، اشتتتراکی و یونی به یکدیگر  آبگریز واکنش داده و با پیوند  های  های میان گروهپیوند •

گردند تا ساختار سوم تثبیت گردد. متصل می
گیرند. آبگریز بدور از آب قرار می  های گروه  با ایجاد این ساختار •
های مختلف پروتئين بصورت در هم پیچیده قرارگیری قسمت •
ها حداقل ساختار پایداری که دارند ساختار سوم است. ی پروتئينهمه •
میوگلوبین بالاترین ساختاری که دارد ساختار سوم است. •

پپتیتدی تشتتتکیتل  ی پلیهتایی کته از بیش از یتک زنجیرهپروتئین  هتا:آرایش زیرواحتد   –هتا  ستتتاختتار چهتارم پروتئین 
 شوند. دارای ساختار چهارم محسوب می اند یا به عبارتی چندین زیرواحد دارند،شده

ها ساختار چهارم دارند.بعضی پروتئين •
حد آلفا و دو زیرواحد بتا هستند.زیرواحد دارد که معمولن دو زیروا ۴هموگلوبین  •
شود. ساختار مارپیچ دیده میتنها در ساختار دوم هموگلوبین  •

 نکات تکمیلی:  

های هیدروژنی بین اکستیژن ها، پیونددر ستاختار دوم پروتئين •
)طبق شکل کتاب!(.  گیردشکل می و هیدروژن

میوگلوبین شبیه یک زیرواحد هموگلوبین است. •
هت   • گروه  )م  در  فرو  دیتتده میتوگلتوبیتن و هموگلوبین یون   )

شود. می

 

 

 



@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

صل به هم  –ها  ستاختار ستوم پروتئین  شتر تاخوردگی    :تاخورده و مت ها ستبب ایجاد ستاختار  صتفحات و مارپیچبی
 گردد. سوم پروتئين می

 گیرد.ها در ساختار دوم شکل میاولین تاخوردگی •
های هیدروژنی، اشتتتراکی و یونی به یکدیگر  آبگریز واکنش داده و با پیوند  های  های میان گروهپیوند •

گردند تا ساختار سوم تثبیت گردد. متصل می
گیرند. آبگریز بدور از آب قرار می  های گروه  با ایجاد این ساختار •
های مختلف پروتئين بصورت در هم پیچیده قرارگیری قسمت •
ها حداقل ساختار پایداری که دارند ساختار سوم است. ی پروتئينهمه •
میوگلوبین بالاترین ساختاری که دارد ساختار سوم است. •

پپتیتدی تشتتتکیتل  ی پلیهتایی کته از بیش از یتک زنجیرهپروتئین  هتا:آرایش زیرواحتد   –هتا  ستتتاختتار چهتارم پروتئین 
 شوند. دارای ساختار چهارم محسوب می اند یا به عبارتی چندین زیرواحد دارند،شده

ها ساختار چهارم دارند.بعضی پروتئين •
حد آلفا و دو زیرواحد بتا هستند.زیرواحد دارد که معمولن دو زیروا ۴هموگلوبین  •
شود. ساختار مارپیچ دیده میتنها در ساختار دوم هموگلوبین  •

 نکات تکمیلی:  

های هیدروژنی بین اکستیژن ها، پیونددر ستاختار دوم پروتئين •
)طبق شکل کتاب!(.  گیردشکل می و هیدروژن

میوگلوبین شبیه یک زیرواحد هموگلوبین است. •
هت   • گروه  )م  در  فرو  دیتتده میتوگلتوبیتن و هموگلوبین یون   )

شود. می
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 ها نقش پروتئين 

های زیستی هستند.ترین گروه مولکول ها متنوع پروتئين  •

کنند مانند جزء ها کاتالیزر زیستتتی هستتتند و ستترعت واکنش خاصتتی را زیاد میای از پروتئينعده  فعالیت آنزیمی:
 پتاسیم. –در ساختار پمپ سدیم  ی کننده  تجزیه

 ی هورمونیی آنتی ژن لنفوسیت، گیرندهگیرنده  های سطحی:گیرنده

در نقتل و انتقتالات موادی نقش پتتاستتتیم همگی  –هموگلوبین، میوگلوبین، پمتپ ستتتدیم    :دهنتده انتقتال پروتئين  
 دارند. 

 های چون زردپی و رباب نقش دارد. کلاژن در استحکام بافت  :یپروتئين ساختار

 ها نقش دارند. اکتین و میوزین در انقباض عضلات و تقسیم سیتوپلاسم یاخته  پروتئين انقباضی:

شتتوند. ها میهای هدف خود، ستتبب تنظیم فعالیت آنیاختههای  ها با اثر بر گیرندههورمون  می: های تنظی پروتئين
 شوند. سبب تنظیم بیان ژن میکننده های دیگر چون مهارکننده و فعالپروتئين

 ها آنزیم 

 دنتتوانهتا میبخشتتتنتد. این مولکولهتایی کته در پیکر جتانتداران رخ میتدهنتد را ستتترعتت میواکنش هتاآنزیم
  ها را با یکدیگر بیشتر کنند.مادهاحتمال برخورد پیش

هتای انجتام شتتتدنی در بتدن را آنزیم واکنش •
کنند. زیاد می

  سازیتوانند با کاهش انرژی فعالها میآنزیم •
ها را افزایش دهند. سرعت انجام واکنش

ستتازی به انرژی لازم برای شتتروع  انرژی فعال •
.شودیک واکنش شیمیایی گفته می

دستتتته تقستتتیم   ۳ها بر استتتاس محل فعالیت به  آنزیم
 شوند:می

 غشایی  -۳ای برون یاخته -۲ای درون یاخته -۱

ای مانند دنابستتتپاراز و  یاختههای درونآنزیم •
 هلیکاز

 ای مانند لیزوزیم و پپسینیاختههای برونآنزیم •
 پتاسیم  –در پمپ سدیم  ی ی کنندههای غشایی مانند قسمت تجزیهآنزیم •

 ها ساختار آنزیم 

جایگاه  ها پروتئينی هستند و بخشی به نام جایگاه فعال دارند.  آنزیمبیشتر  
ماده به  هاستتت. بدنبال اتصتتال پیشمادهماده یا پیشفعال محل اتصتتال پیش

فرآورده یتا محصتتتول را تولیتد  ش شتتتیمیتایی،  جتایگتاه فعتال آنزیم، طی انجتام واکن
 کند.می

غیرپروتئينی است.    ها مانند بعضی آنزیم  •
جایگاه فعال هر نوع آنزیم متفاوت از دیگری است.   •

هتا برای فعتالیتت نیتاز بته مواد معتدنی یتا آلی دارنتد. از مواد بعضتتتی از آنزیم
هتا اشتتتاره انواع ویتتامینتوان بته  توان بته آهن و ما و از مواد آلی میمعتدنی می

 کرد.

ترین  گوییم. از معروفمواد آلی لازم برای فعتالیتت آنزیم را کوآنزیم می •
اشاره کرد.   یا کوآنزیم  و ویتامین  توان به ها میکوآنزیم

توانند با اشتتغال جایگاه فعال آنزیم مانع انجام فعالیت آنزیمی آن شتتوند. از این ستتموم میبعضتتی ستتموم 
 اشاره کرد.آرسنیک و سیانید توان به  می

اکستتتیژن(ی انتقتال الکترون میتوکنتدی ) ی زنجیرهبتا مهتار انتقتال الکترون بته آخرین پتهیرنتده  ستتتیتانیتد •
تواند کشنده باشد. شوند. برای همین این سم می ند ایجاد اختلال روتواند سبب  می
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 ها ساختار آنزیم 

جایگاه  ها پروتئينی هستند و بخشی به نام جایگاه فعال دارند.  آنزیمبیشتر  
ماده به  هاستتت. بدنبال اتصتتال پیشمادهماده یا پیشفعال محل اتصتتال پیش

فرآورده یتا محصتتتول را تولیتد  ش شتتتیمیتایی،  جتایگتاه فعتال آنزیم، طی انجتام واکن
 کند.می

غیرپروتئينی است.    ها مانند بعضی آنزیم  •
جایگاه فعال هر نوع آنزیم متفاوت از دیگری است.   •

هتا برای فعتالیتت نیتاز بته مواد معتدنی یتا آلی دارنتد. از مواد بعضتتتی از آنزیم
هتا اشتتتاره انواع ویتتامینتوان بته  توان بته آهن و ما و از مواد آلی میمعتدنی می

 کرد.

ترین  گوییم. از معروفمواد آلی لازم برای فعتالیتت آنزیم را کوآنزیم می •
اشاره کرد.   یا کوآنزیم  و ویتامین  توان به ها میکوآنزیم

توانند با اشتتغال جایگاه فعال آنزیم مانع انجام فعالیت آنزیمی آن شتتوند. از این ستتموم میبعضتتی ستتموم 
 اشاره کرد.آرسنیک و سیانید توان به  می

اکستتتیژن(ی انتقتال الکترون میتوکنتدی ) ی زنجیرهبتا مهتار انتقتال الکترون بته آخرین پتهیرنتده  ستتتیتانیتد •
تواند کشنده باشد. شوند. برای همین این سم می ند ایجاد اختلال روتواند سبب  می
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 ها عملکرد اختصاصی آنزیم 

هر آنزیم روی یک یا چند ماده خاص مؤثر استتت و به همین دلیل اختصتتاصتتی عمل 
 بصورت مکمل است.  کنند. ساختار جایگاه فعال و پیش مادهمی

به یکدیگر    در بدن! بدون صتترف انرژی و بر استتاس   هر دو ستتاختار مکمل •
شوند! متصل می

دهند: ها بیش از یک نوع واکنش را انجام میبرخی از آنزیم •
روبیسکو -۲دنابسپاراز  -۱

های بدن آنزیمی هستند. بسیاری از واکنش •
شوند. ها در طی واکنش مصرف نمیآنزیم •
روند و نیاز است مجدد ساخته شوند. ها به مرور از بین میآنزیم •

 ها عوامل موثر بر فعالیت آنزیم 

معتده      –  ۴/۷ خون حتدود  استتتت.  ۸ – ۶ بیشتتتتر متایعتات بتدن بین  •
۸دوازدهه حدود  – ۲ حدود

یا   خاصتی بیشتترین میزان فعالیت را دارد. این عدد را    هر آنزیم در دما و   •
گویند. دمای بهینه می

د. شوشدن مولکول پروتئين می سبب  تغییرات شدید دما و  •
در این هتای مقتاوم بته گرمتا هستتتتنتد.  هتای گرمتادوستتتت دارای آنزیمبتاکتری •

ت. در دنا بیشتر اس و  های ها درصد جفت نوکلئوتیدباکتری
شود.ها میها و غیر فعال شدن آنبعدی آنزیم ۳تب بالا سبب تغییر شکل  •
 ها را در دمای پایین نگه داشت. شود آنزیمدر محیط آزمایشگاهی می •

عوامل  
 فی من 

 تغییر برگشت ناپهیر شکل فضایی آنزیم + غیر فعال شدن آن  افزایش بیش از حد دما 

آنپهیر فعالیت آنزیم + غیرفعال شدن  کاهش برگشت  کاهش بیش از حد دما

 تغییر برگشت ناپهیر شکل فضایی آنزیم + غیر فعال شدن آن تغییرات شدید 

عوامل 
 مثبت 

 افزایش سرعت واکنش با سرعت ثابت  افزایش غلظت آنزیم 

 هاافزایش سرعت واکنش تا پر شدن ظرفیت آنزیم  مادهافزایش غلظت پیش

 

  

 نیا دکتر معصوم ۱۴۰۰ی کنکور  جزوه

جریان اطلاعات در یاخته: دوازدهم ۲فصل  
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 نیا دکتر معصوم ۱۴۰۰ی کنکور  جزوه

جریان اطلاعات در یاخته: دوازدهم ۲فصل  
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 گفتار نخست: رونویسی 

 ترمینولوژی:  

 شود. نوعی بیماری ژنتیکی که بصورت تغییر ساختار هموگلوبین ظاهر می   خونی داسی شکل: کم  

 های سه نوکلئوتیدی دنا توالی   رمز:  

 ساخت رنا از روی دنا   رونویسی:  

 ی آنزیمی که مسؤل ساخت رنا از روی دناست.  نوعی مجموعه رنابسپاراز:  

 کنند. رنابسپاراز کمک میهایی که در آغاز رونویسی به توالی   انداز: راه  

 شود. ای که از روی آن رنا ساخته می رشته  ی الگو: رشته  

 ای از دنا که مشابه رنای ساخته شده است. رشته  گذار: ی رمز رشته  

 ز رنای پیک اولیه  قسمتی ا حذف  پیرایش:  

 شود. پس از رونویسی، رونوشت آن در از رنای پیک حذف میقسمتی از ژن که   اینترون:  

 ماند. رونوشت آن در رنای بالغ می قسمتی از ژن که پس از رونویسی،  اگزون:  

 شود. نوعی رنای پیک که مستقیماً از روی دنا ساخته می  رنای اولیه یا نابالغ:  

های اینترون آن حذف شده است.  نوعی رنای پیک که رونوشت  رنای بالغ:  

 ی ژن و پروتئين! ابطه ر 

ها جفت خونی داسیی شیکل نوعی بیماری ژنی اسیت که در اتر تغییر تنیا یک جفت نوکلئوتید از میان  یدکم
توان در سیییاختار  ی ژنتیک اتر آن را میدهد که با تغییر مادهاین بیماری نشیییان میگیرد.  نوکلئوتید دنا شیییکل می

 ها دید. پروتئین

 ی بتای هموگلوبین است.  کم خونی داسی شکل بدلیل جیش در ژن زنجیره  •

 رونویسی 

شیوند و  رمز گشیایی میهایی هسیتن، که طی فرایندی به نام بیان ژن، به  رمزاطلاعات وراتتی موجود در دنا،  
 ها را ببینیم.توانیم اتر آنمی

نوع    ۲۰کیه میتواننید رمز سیییاخیت یکی از    نوکلئوتییدی هسیییتنید  ۳هیای  توالیهیای موجود در دنیا  رمز •
نوکلئوتیدی هستند؟  ۳های چرا رمز آمینواسید باشند.

مراحل   فعال شیدن پروتئين و  در بیان ژن یک پروتئين مانند پپسیین، رونویسیی، بلور رنای پیک، ترجمه •
سازند. بیان ژن آن را می

انجی نقش مولکول رنا به عنوان می 

ها سیییتوپلاسییم و محل قرارگیری دنا در هسییته اسییت. در این بین  سییازی در یوکاریوتمحل انجام پروتئين
 سازی به خوبی اتفاق بیافتد.رنای پیک مولکولی میانجی بین ریبوزوم و دناست تا پروتئين

ها در هسته حضور ندارند.  ریبوزوم •
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 ی ژن و پروتئين! ابطه ر 

ها جفت خونی داسیی شیکل نوعی بیماری ژنی اسیت که در اتر تغییر تنیا یک جفت نوکلئوتید از میان  یدکم
توان در سیییاختار  ی ژنتیک اتر آن را میدهد که با تغییر مادهاین بیماری نشیییان میگیرد.  نوکلئوتید دنا شیییکل می

 ها دید. پروتئین

 ی بتای هموگلوبین است.  کم خونی داسی شکل بدلیل جیش در ژن زنجیره  •

 رونویسی 

شیوند و  رمز گشیایی میهایی هسیتن، که طی فرایندی به نام بیان ژن، به  رمزاطلاعات وراتتی موجود در دنا،  
 ها را ببینیم.توانیم اتر آنمی

نوع    ۲۰کیه میتواننید رمز سیییاخیت یکی از    نوکلئوتییدی هسیییتنید  ۳هیای  توالیهیای موجود در دنیا  رمز •
نوکلئوتیدی هستند؟  ۳های چرا رمز آمینواسید باشند.

مراحل   فعال شیدن پروتئين و  در بیان ژن یک پروتئين مانند پپسیین، رونویسیی، بلور رنای پیک، ترجمه •
سازند. بیان ژن آن را می

انجی نقش مولکول رنا به عنوان می 

ها سیییتوپلاسییم و محل قرارگیری دنا در هسییته اسییت. در این بین  سییازی در یوکاریوتمحل انجام پروتئين
 سازی به خوبی اتفاق بیافتد.رنای پیک مولکولی میانجی بین ریبوزوم و دناست تا پروتئين

ها در هسته حضور ندارند.  ریبوزوم •
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شیییونید. در فراینید  میهیا طی فراینیدی بیه نیام رونویسیییی ایجیاد رنیا
 شود.ی رنا ساخته میی دنا، یک رشتهرونویسی از روی یک رشته

ی مکملی اساس رونویسی شبیه همانندسازی است = رابطه  •
ها  نوکلئوتید 

ای یک مرتبه و رونویسی  ی یاخته همانندسازی در هر چرخه  •
شود. چندین بار انجام می 

 کنند ای رونویسی را تسییل می های ویژه آنزیم 

کنند. هایی انجام وظیفه می برای انجام رونویسی آنزیم  •
ها = رنابسپارازی این آنزیم مجموعه

رنابسپاراز دارای ساختار چیارم است.   •
نوع رنا   ۳های  های یک نوع رنابسپاراز و یوکاریوت پروکاریوت •

بسپاراز دارند.
  –  رنای پیک، رنابسپاراز نوع دو – رنابسپاراز نوع یک، رنای رناتنی  •

، رنای ناقل  رنابسپاراز نوع سه
شود =  هر ژن توسط نوعی رنابسپاراز رونویسی می  •

 مراحل رونویسی 

ی آغاز، طویل شیدن و پایان  مرحله  ۳رونویسیی فرایندی پیوسیته اسیت که از 
 تشکیل شده است. 

 انداز. اراز به راهاتصال رنابسپ  -۱ آغاز:
محل آغاز رونویسیی از دنا که آنزیم رنابسیپاراز را به    هاییتوالیبه   •

شود. انداز گفته میکنند، راههدایت می
ی ی الگو و ایجیاد قطعیهقرار دادن نوکلئوتیید منیاسیییم در مقیابیل رشیییتیه  -۲

کوچکی از رنا. 
شکستن هیدروژنی –استر و هیدروژنی تشکیل پیوند فسفودی •

 ی فرایند ساخت رناادامه  طویل شدن:

ی الگو و رناو رشتهی دنا ایجاد پیوند هیدروژنی بین دو رشته •

 رنابسپاراز به توالی پایان و اتمام رونویسی رسیدن  پایان:

شود.پایان رونویسی میتوالی  •

ادامیه و پیاییان بر روی دنیا حرکیت   -۱  نکیات تکمیلی: رنیابسیییپیاراز در مراحیل 
ی تولید شده و رنابسپاراز عکس است. جیت حرکت رنا -۲کند. می

شود سی می ی دنا در هر ژن رونوی فقط یکی از دورشته 

ی الگوی رونویسیی توانند رشیتهی دنا میی دنا الگو هسیت. هر دو رشیتهدر رونویسیی تنیا یکی از دو رشیته
ی الگوی هر ژن همواره تابت اسیت! یعنی هر بار ی دنا الگو هسیتند. رشیتهباشیند ولی در هر ژن تنیا یکی از دو رشیته

های  افتد و این رشیته تغییر در مرتبهگو مشیخ  شیده اتفاق میی الاز ژن قرار باشید رونویسیی شیود، تنیا از رشیته
 کند.بعدی رونویسی تغییر نمی

ی دنا الگو باشند. کند کدام یک از دو رشته انداز مشخ  می راه •
شود. ی رمز گذار گفته می ی الگوی رونویسی، رشته ی دنای مکمل رشتهبه رشته  •
. تفاوت در قند و باز آلی تیمین و یوراسیل است.  استمشابه رنای ساخته شده  ی رمزگذار، رشته •

 شوند های ساخته شده دچار تغییر می رنا 

 
. یکی از این تغییرات  تغییرات رنای پیک ممکن اسیت ر  دهد •

پیرایش است.
استر شکسته شود. تواند پیوند فسفودیحین رونویسی می •
ی خطی که طی بلور رنای پیک، رونوشیت آن به قسیمتی از دنا •

شود. شود، اینترون گفته میحذف می
به قسیمتی از دنای خطی که طی بلور رنای پیک، رونوشیت آن  •

شود. شود، اگزون گفته میحذف نمی
محل بلور رنا)پیرایش( در هسته است.  •
)ص/ ر( اگزون  •
نشود! ای سیتوپلاسم یافت میی زمینهرنای نابالغ = رنای اولیه در ماده •
های دارای مکمل = بیانه یا اگزونمانده = میانه یا همان اینترون / قسمتهای بیرونحلقه •
ها  ولی اینترون از نظر علمی وزن مولک  !  اینترون و اگزون وجود ندارد  تعداد  ی مشخصی بینرابطه  در ژن، •

ها ژن بیشتر است. از اگزون

 جاندار زمان تغییر  نوع تغییر  نوع رنا 

 یوکاریوت حین و پس از رونویسی  پیرایش رنای پیک

 و یوکاریوت پروکاریوت پس از رونویسی  ایجاد پیوند هیدروژنی رنای رناتنی 

 پروکاریوت و یوکاریوت پس از رونویسی  ایجاد پیوند هیدروژنی رنای ناقل 
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شود سی می ی دنا در هر ژن رونوی فقط یکی از دورشته 

ی الگوی رونویسیی توانند رشیتهی دنا میی دنا الگو هسیت. هر دو رشیتهدر رونویسیی تنیا یکی از دو رشیته
ی الگوی هر ژن همواره تابت اسیت! یعنی هر بار ی دنا الگو هسیتند. رشیتهباشیند ولی در هر ژن تنیا یکی از دو رشیته

های  افتد و این رشیته تغییر در مرتبهگو مشیخ  شیده اتفاق میی الاز ژن قرار باشید رونویسیی شیود، تنیا از رشیته
 کند.بعدی رونویسی تغییر نمی

ی دنا الگو باشند. کند کدام یک از دو رشته انداز مشخ  می راه •
شود. ی رمز گذار گفته می ی الگوی رونویسی، رشته ی دنای مکمل رشتهبه رشته  •
. تفاوت در قند و باز آلی تیمین و یوراسیل است.  استمشابه رنای ساخته شده  ی رمزگذار، رشته •

 شوند های ساخته شده دچار تغییر می رنا 

 
. یکی از این تغییرات  تغییرات رنای پیک ممکن اسیت ر  دهد •

پیرایش است.
استر شکسته شود. تواند پیوند فسفودیحین رونویسی می •
ی خطی که طی بلور رنای پیک، رونوشیت آن به قسیمتی از دنا •

شود. شود، اینترون گفته میحذف می
به قسیمتی از دنای خطی که طی بلور رنای پیک، رونوشیت آن  •

شود. شود، اگزون گفته میحذف نمی
محل بلور رنا)پیرایش( در هسته است.  •
)ص/ ر( اگزون  •
نشود! ای سیتوپلاسم یافت میی زمینهرنای نابالغ = رنای اولیه در ماده •
های دارای مکمل = بیانه یا اگزونمانده = میانه یا همان اینترون / قسمتهای بیرونحلقه •
ها  ولی اینترون از نظر علمی وزن مولک  !  اینترون و اگزون وجود ندارد  تعداد  ی مشخصی بینرابطه  در ژن، •

ها ژن بیشتر است. از اگزون

 جاندار زمان تغییر  نوع تغییر  نوع رنا 

 یوکاریوت حین و پس از رونویسی  پیرایش رنای پیک

 و یوکاریوت پروکاریوت پس از رونویسی  ایجاد پیوند هیدروژنی رنای رناتنی 

 پروکاریوت و یوکاریوت پس از رونویسی  ایجاد پیوند هیدروژنی رنای ناقل 
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شدت و میزان رونویسی 

های تازه به عنوان مثال ژن رنای رناتنی در یاختهکند. نیاز یک سییلول میزان رونویسییی از ژن آن را معین می
 سیییازی زییاد اسیییت. برای تنظیم این میزان ازشیییود زیرا میزان پروتئينتقسییییم شیییده بیه میزان زییادی بییان می

 گیرد به نام ساختار پر مانند. سازی ساختاری شکل میپروتئين

شود.ها دیده میساختار پرمانند در پروکاریوت و یوکاریوت  •
شود، ی پایان رونویسی نزدیک میهر چقدر رنا به نقطه  •

شود. تر می طول آن بلند 
در یک ساختار پرمانند، تنیا یک نوع رنابسپاراز دیده   •

شود. می
های متفاوتی دیده شود. در دو ساختار پرمانند مجاور ممکن است رنابسپاراز  •

 گفتار دوم: به سوی پروتئين 

 پپتیدی از روی رنای پیک ی پلی فرایند ایجاد زنجیره   ترجمه:  

 نوکلئوتیدی موجود در رنای پیک ۳توالی   رمزه:  

 روی بازوی میانی رنای ناقل قرار گرفته است ل رمزه که بر توالی مکم  پادرمزه:  

ی همزمان چندین ریبوزومساختاری که بدنبال ترجمه   ساختار تسبیح مانند:  
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 گفتار دوم: به سوی پروتئين 

 پپتیدی از روی رنای پیک ی پلی فرایند ایجاد زنجیره   ترجمه:  

 نوکلئوتیدی موجود در رنای پیک ۳توالی   رمزه:  

 روی بازوی میانی رنای ناقل قرار گرفته است ل رمزه که بر توالی مکم  پادرمزه:  

ی همزمان چندین ریبوزومساختاری که بدنبال ترجمه   ساختار تسبیح مانند:  
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 پپتیدی تبدیل زبان نوکلئیک اسیدی رنا به زبان پلی 

اسییت. این مولکول با شییرکت در فرایندی به نام ترجمه سییبم   هاپپتیدرنای پیک الگویی برای سییاخت پلی
 شود.بدیل زبان نوکلئوتیدی به زبان آمینواسیدی میت

ها چند رمزه دارند.ونین یک رمزه و بیشتر آمینواسیدتیهر آمینواسید حداقل دارای یک رمزه است. م •
= متیونین ی آغاز = / رمزه ، ، های پایان = رمزه •
 نتیای آمینی = ابتدای زنجیره، انتیای کربوکسیلی = انتیای زنجیرها •

 عوامل لازم در ترجمه 

 ( و نوکلئوتید نیاز داریم.برای انجام ترجمه به انواع رنا، انرژی)

بدنبال تاخوردگی اولیه رنای ناقل سییاختار  شییود.  رنای ناقل پس از رونویسییی دچار تغییراتی می  سییاختار نای ناقل: 
 کند. مانند پیدا می ساختار  های بیشتر آن،برگ شبدری و بدنبال تاخوردگی

بازو و محل اتصییال آمینواسییید   ۳های هیدروژنی متعددی در نزدیکی هر  رنای ناقل فعال دارای پیوند •
دارد. 

و بیازوی    گرددهیای کنیاری رنیای نیاقیل سیییبیم قرارگیری آن بر روی ریبوزوم میازوبی •
کیدون  مییانی محیل قرارگیری آنتی

است.
های ناقل به جز ی رنادر میان همه •

کیدون( ای )آنتیقسیییمیت پیادرمزه
تیوالییدییگیر قسییییمییت هییای هییا 

مشابیی وجود دارند. 

ابل جایگاه اتصیال آمینواسیید در رنای ناقل در قسمت مق •
در مقیابیل این جیایگیاه رنیای کیدونی قرار دارد.  بیازوی آنتی

ناقل قسمت مکملی قرار نگرفته است. 

پس از تغییرات رنیای نیاقیل، هر رنیای نیاقیل بیا    ی عمیل رنیای نیاقیل: نحوه 
کدونی خود به آمینواسیییید مناسیییم متصیییل آنتی  توجه به جایگاه  

سیم یاخته ر   گردد. این واکنش با کمک نوعی آنزیم در سییتوپلامی
  دهد. می

ی آمینواسییید به رنای نوع آنزیم اتصییال دهنده  ۲۰تنیا   •
ناقل وجود دارد. 

رنای ناقل با اتصال به سر کربوکسیل آمینواسید پیوندی  •
کند. استری برقرار می

ی آمینواسییید به رنای ی آنزیم اتصییال دهندهمادهپیش •
ناقل، هم اسید نوکلئیک است هم آمینواسید. 

است.  اتصال آمینواسید به رنای ناقل با  رف  •

ریبوزوم ییا رنیاتن سیییاختیاری متشیییکیل از پروتئين و    سیییاختیار رنیاتن: 
  اسییت. این سییاختار سییلولی از دو زیر واحد بزرگ و(  اسیییدنوکلئیک )

های  جایگاه برای قرارگیری رنا  ۳کوچک تشییکیل شییده اسییت. در ریبوزوم  
 ناقل وجود دارد. 

  رنای ناقل حاوی آمینواسید گیری: محل قرار ()جایگاه 

 پپتیدپلیمحل قرار گیری رنای ناقل حاوی :()جایگاه 

آمینواسید از ریبوزوم: محل خروج رنای ناقل فاقد  ()جایگاه 
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ابل جایگاه اتصیال آمینواسیید در رنای ناقل در قسمت مق •
در مقیابیل این جیایگیاه رنیای کیدونی قرار دارد.  بیازوی آنتی

ناقل قسمت مکملی قرار نگرفته است. 

پس از تغییرات رنیای نیاقیل، هر رنیای نیاقیل بیا    ی عمیل رنیای نیاقیل: نحوه 
کدونی خود به آمینواسیییید مناسیییم متصیییل آنتی  توجه به جایگاه  

سیم یاخته ر   گردد. این واکنش با کمک نوعی آنزیم در سییتوپلامی
  دهد. می

ی آمینواسییید به رنای نوع آنزیم اتصییال دهنده  ۲۰تنیا   •
ناقل وجود دارد. 

رنای ناقل با اتصال به سر کربوکسیل آمینواسید پیوندی  •
کند. استری برقرار می

ی آمینواسییید به رنای ی آنزیم اتصییال دهندهمادهپیش •
ناقل، هم اسید نوکلئیک است هم آمینواسید. 

است.  اتصال آمینواسید به رنای ناقل با  رف  •

ریبوزوم ییا رنیاتن سیییاختیاری متشیییکیل از پروتئين و    سیییاختیار رنیاتن: 
  اسییت. این سییاختار سییلولی از دو زیر واحد بزرگ و(  اسیییدنوکلئیک )

های  جایگاه برای قرارگیری رنا  ۳کوچک تشییکیل شییده اسییت. در ریبوزوم  
 ناقل وجود دارد. 

  رنای ناقل حاوی آمینواسید گیری: محل قرار ()جایگاه 

 پپتیدپلیمحل قرار گیری رنای ناقل حاوی :()جایگاه 

آمینواسید از ریبوزوم: محل خروج رنای ناقل فاقد  ()جایگاه 
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 مراحل ترجمه 

 شود.ی آغاز، طویل شدن و پایان تقسیم میمرحله ۳ترجمه فرایندی پیوسته است که برای یادگیری ساده به  

سیمت کدون آغاز  به    تناز رنای پیک سیبم هدایت زیرواحد کوچک رنا  ()ایبخش ویژه -۱  :آغاز 
 شود. می

کیوچییک وظیییفییه • زییرواحیید  ی 
ریبوزوم اتصیییال بیه رنیای پییک 

است. 

( به کدون آغاز )اتصیییال رنای آغازگر   -۲
( ) 

پیونید هییدروژنی بین رنیای    ۷ •
نیاقیل آغیازگر و رنیای پییک ایجیاد  

شود.می
پیییونیید • هییای هییییدروژنیی  اولییین 

و رنیای  رنیای نیاقیل  اولین  بین  
جییاییگییاه  از  خییارج  هییای  پییییک 

شود. ریبوزوم ر  ایجاد می

  با اتصال زیرواحد برزگ ریبوزوم به زیر واحد کوچک آنتکمیل ساختار ریبوزوم  -۳

در زیرواحد بزرگ ریبوزوم محل قرارگیری  •
گیرد.ریبوزوم قرار می در جایگاه  با تکمیل ساختار ریبوزوم رنای ناقل آغاز •
. شوندایجاد میهای رنای ناقل پس از تکمیل ساختار ریبوزوم  جایگاه •

 ه  های نامناسم از جایگارنای ناقل مناسم  و خروج رنا  استقرار  -۲ های مختلف به جایگاه رنا ورود  - ۱  طویل شدن: 

توانند شکسته شوند!  هم می  ریبوزوم های هیدروژنی در جایگاه پیوند •

و تشکیل پیوند پپتیدی در جایگاه   به جایگاه  های جایگاه عظیمت آمینواسید یا آمینواسید  -۳

کند!  زیرواحد بزرگ فعالیت می در جایگاه   •
با سر آمینی خود    ود و آمینواسید جایگاه ا سر کربوکسیلی خب  های جایگاه یا آمینواسید  آمینواسید •

کند. در تشکیل پیوند پپتیدی نقش ایفا می 

 حرکت! برکت!   -۴

ریبوزوم(   –حا ل حرکت )رنای پیک  ی یک کدون  نزدیک شدن رناتن به جایگاه پایان رونویسی به اندازه •
است. 

و رنای  شیود،می بدنبال نزدیک شیدن رناتن به جایگاه پایان رونویسیی، رنای ناقل فاقد آمینواسیید وارد جایگاه   -۵
رنای ناقل فاقد آمینواسییید    هیدروژنی در جایگاه  با شییکسییته شییدن پیوندرسیید.  می  پپتید به جایگاه  حامل پلی

 گوید!ریبوزوم را ترک می

 تکرار!  -۶

های پایان رنای ناقل مکملی های پایان برسیم! کدون پذیرد که به یکی از کدون زمانی پایان می ترجمه -۱  پایان: 
پپتیدی از  ی پلیزنجیره سبم جدا شدن امل آزاد کننده عگیرند،  ریبوزوم قرار می  ندارند و زمانی که در جایگاه 

 شوند.  میهای ریبوزوم از هم واحدزیرسپس  و  رنای ناقل جایگاه 
 کننده شبیه رنای ناقل است! عامل آزاد •
شود! پپتید هیدرولیز میو پلی  پیوند بین رنای ناقل جایگاه  •
د.شوشکسته می هیدروژنی در جایگاه  ی پایان پیوند در مرحله •
 ترجمه را انجام دهد.   تواند تا چند مرتبه از روی همان رنا ریبوزوم پس از پایان ترجمه می •
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ریبوزوم(   –حا ل حرکت )رنای پیک  ی یک کدون  نزدیک شدن رناتن به جایگاه پایان رونویسی به اندازه •
است. 

و رنای  شیود،می بدنبال نزدیک شیدن رناتن به جایگاه پایان رونویسیی، رنای ناقل فاقد آمینواسیید وارد جایگاه   -۵
رنای ناقل فاقد آمینواسییید    هیدروژنی در جایگاه  با شییکسییته شییدن پیوندرسیید.  می  پپتید به جایگاه  حامل پلی

 گوید!ریبوزوم را ترک می

 تکرار!  -۶

های پایان رنای ناقل مکملی های پایان برسیم! کدون پذیرد که به یکی از کدون زمانی پایان می ترجمه -۱  پایان: 
پپتیدی از  ی پلیزنجیره سبم جدا شدن امل آزاد کننده عگیرند،  ریبوزوم قرار می  ندارند و زمانی که در جایگاه 

 شوند.  میهای ریبوزوم از هم واحدزیرسپس  و  رنای ناقل جایگاه 
 کننده شبیه رنای ناقل است! عامل آزاد •
شود! پپتید هیدرولیز میو پلی  پیوند بین رنای ناقل جایگاه  •
د.شوشکسته می هیدروژنی در جایگاه  ی پایان پیوند در مرحله •
 ترجمه را انجام دهد.   تواند تا چند مرتبه از روی همان رنا ریبوزوم پس از پایان ترجمه می •
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 ها سازی و سرنوشت آن محل پروتئين 

آزاد   -۲ی آندوپلاسیمی و گلژی شیبکه -۱مسییر کلی و عمومی دارد:    ۲پپتید سیاخته شیده توسیط ریبوزوم پلی
ی آندوپلاسیمی زبر برود، در ابتدای آن یک پپتید قرار باشید، به شیبکهای سییتوپلاسیم. اگر پلیی زمینهشیدن در ماده

شیود! تا در  ی آندوپلاسیمی میوجود دارد که سیبم هدایت ریبوزوم به سیمت شیبکه  پپتیدی به نام  پلی

ی  اگر پروتئين قرار نباشیید از مسیییر شییبکه ( ایجاد شییوند.  ۳و  ۲  هایهای بعدی پروتئین )سییاختارجا سییاختارآن
دهد و هایی تشکیل میهای بعدی خود را با کمک آنزیمآندوپلاسیمی و جسیم گلژی عبور کند در حین ترجمه، سیاختار

 کند.های متنوعی پیدا میای سیتوپلاسم سرنوشتی زمینهپس از آزاد شدن در ماده

روند. ی آندوپلاسمی و جسم گلژی میهای لیزوزومی از مسیر شبکههای ترشحی، و آنزیمپروتئین •
کند. یک سطح خود دریافت و از سطح مقابل ترشح می ها را ازدستگاه گلژی وزیکول •
توانند پس از خروج از گلژی بصورت وزیکول ترشحی ذخیره شوند. های ترشحی میمولکول •
ی آندوپلاسیمی زبر از زیرواحد بزرگ خود به این اندامک متصیل پپتید به شیبکهویل پلیریبوزوم برای تح •

شود. می
ها( و  تواند، به میتوکندری، سییبزدیسییه )دیسییهای سیییتوپلاسییم میی زمینهپروتئين آزاد شییده در ماده •

ای سیتوپلاسم دیده شود.ی زمینهدر ماده هسته برود یا بصورت آزاد
پپتیدیی پلیی رشتهکننده  های آمینواسیدی هدایتالیسگنال پپتید = تو  •

 سازی سرعت و مقدار پروتئين 

ها  در پروکاریوتشیود. های همانند رونویسیی با توجه به نیاز یاخته تنظیم میسیرعت پروتئین سیازی یاخته
توان پیش از پیاییان رونویسیییی ترجمیه آغیاز شیییود زیرا محیل انجیام ترجمیه و  سیییازی میبرای افزایش میزان پروتئين

 رونویسی یکی است. 

ها طول عمر رنای پیک کم است. در پروکاریوت •

رونویسیی  ين سیازی  های افزایش سیرعت پروتئها یکی از روشها و یوکاریوتدر پروکاریوت  مانند:سیاختار تسیبیح 
همزمان چندین رناتن از یک رنای پیک اسیت. به این سیاختار که یک رنای پیک توسیط چندین رناتن بصیورت همزمان 

های تسبیح و رنای پیک چون ها چون دانهشود. در این ساختار رناتنشیود سیاختار تسبیح مانند گفته میترجمه می
 ماند. ها مینخی در میان آن

هایی برای افزایش طول  ها سیییازوکاردر یوکاریوت •
سییازی  عمر رنای پیک وجود دارد تا میزان پروتئين

تنظیم گردد.
تر  های پیک با عمر طولانی ی قرمز بالغ رنادر گویچه •

شوند! یافت می
میزان   هر چه طول عمر رنای پیک بیشیییتر باشییید، •

پروتئين سازی یاخته بیشتر است. 
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ی  اگر پروتئين قرار نباشیید از مسیییر شییبکه ( ایجاد شییوند.  ۳و  ۲  هایهای بعدی پروتئین )سییاختارجا سییاختارآن
دهد و هایی تشکیل میهای بعدی خود را با کمک آنزیمآندوپلاسیمی و جسیم گلژی عبور کند در حین ترجمه، سیاختار

 کند.های متنوعی پیدا میای سیتوپلاسم سرنوشتی زمینهپس از آزاد شدن در ماده

روند. ی آندوپلاسمی و جسم گلژی میهای لیزوزومی از مسیر شبکههای ترشحی، و آنزیمپروتئین •
کند. یک سطح خود دریافت و از سطح مقابل ترشح می ها را ازدستگاه گلژی وزیکول •
توانند پس از خروج از گلژی بصورت وزیکول ترشحی ذخیره شوند. های ترشحی میمولکول •
ی آندوپلاسیمی زبر از زیرواحد بزرگ خود به این اندامک متصیل پپتید به شیبکهویل پلیریبوزوم برای تح •

شود. می
ها( و  تواند، به میتوکندری، سییبزدیسییه )دیسییهای سیییتوپلاسییم میی زمینهپروتئين آزاد شییده در ماده •

ای سیتوپلاسم دیده شود.ی زمینهدر ماده هسته برود یا بصورت آزاد
پپتیدیی پلیی رشتهکننده  های آمینواسیدی هدایتالیسگنال پپتید = تو  •

 سازی سرعت و مقدار پروتئين 

ها  در پروکاریوتشیود. های همانند رونویسیی با توجه به نیاز یاخته تنظیم میسیرعت پروتئین سیازی یاخته
توان پیش از پیاییان رونویسیییی ترجمیه آغیاز شیییود زیرا محیل انجیام ترجمیه و  سیییازی میبرای افزایش میزان پروتئين

 رونویسی یکی است. 

ها طول عمر رنای پیک کم است. در پروکاریوت •

رونویسیی  ين سیازی  های افزایش سیرعت پروتئها یکی از روشها و یوکاریوتدر پروکاریوت  مانند:سیاختار تسیبیح 
همزمان چندین رناتن از یک رنای پیک اسیت. به این سیاختار که یک رنای پیک توسیط چندین رناتن بصیورت همزمان 

های تسبیح و رنای پیک چون ها چون دانهشود. در این ساختار رناتنشیود سیاختار تسبیح مانند گفته میترجمه می
 ماند. ها مینخی در میان آن

هایی برای افزایش طول  ها سیییازوکاردر یوکاریوت •
سییازی  عمر رنای پیک وجود دارد تا میزان پروتئين

تنظیم گردد.
تر  های پیک با عمر طولانی ی قرمز بالغ رنادر گویچه •

شوند! یافت می
میزان   هر چه طول عمر رنای پیک بیشیییتر باشییید، •

پروتئين سازی یاخته بیشتر است. 
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 سوم: تنظیم بیان ژن گفتار  

 شوند.تنظیم میزان ساخت محصول ژن می  هایی که منجر بهفرایند   تنظیم بیان ژن:  

 کنند. ی بزرگ انسان زندگی مینوعی باکتری که در روده   اشرشیای کلای:  

 ساکارید نوعی قند دی  لاکتوز:  

 دارد.های پروکاریوتی نقش پروتئين که در تنظیم ژن نوعی   میارکننده:  

 غیرژنی از دنای پروکاریوتی   قسمتی  اپراتور:  

 ساکارید نوعی قند دی  مالتوز:  

 نوعی پروتئين پروکاریوتی    کننده: فعال  

 قسمتی از دنای غیر ژنی  کننده: جایگاه اتصال فعال  

 جیت تنظیم فرایند رونویسی  هایی یوکاریوتیپروتئین  عوامل رونویسی:  

نوعی توالی غیر ژنی یوکاریوتی   توالی افزاینده:  

 تنظیم بیان ژن 

ها فعال و تعدادی غیر فعال هسیتند. ژن فعال = ژن روشین، ژن غیرفعال=  دادی از ژنتنیا تع  ایدر هر یاخته
 گوینید.کننید، تنظیم بییان ژن میهیایی کیه میزان تولیید محصیییول ژن را تنظیم میی فراینیدبیه مجموعیهخیاموش.  ژن

 باشند. ها میها روشن و خاموش شدن ژنیکی از این فرایند

جاندار به تغییرات محیطی پاسخ دهد.  شود تا تنظیم بیان ژن سبم می  •
های مربوط به فتوسنتز تابیدن نور خورشید به برگ = فعال شدن ژن آنزیم  •
های متنوع در مغز قرمز استخوان حا ل تنظیم بیان ژن است.  تولید یاخته  •

 ها م بیان ژن در پروکاریوت تنظی 

دهد. ی رونویسی ر  میتنظیم بیان ژن در مرحلهبه طور معمول  •
ها تنظیم شود.  فعالیت آن رنا یا پروتئین ممکن است با تغییر در پایداری  •

 ها تنظیم رونویسی در پروکاریوت 

اتصیال رنابسیپاراز    سیبم تسیییل یا ممانعت  شیوند کهتنظیم می یها رونویسیی با کمکی عواملدر پروکاریوت
 میبینیم.  هایی چون ها را با نام کلی تنظیم مثبت و منفی در باکتریاین نوع تنظیم  شوند.میرا به دنا 

شیود. در حضیور لاکتوز تنظیم منفی رونویسیی کنترل میی لاکتوز در باکتری با کمک تجزیه  تنظیم منفی رونویسیی: 
ها  پردازد و در نبود لاکتوز روند سیاخت این آنزیم ی لاکتوز میهای موتر در روند تجزیهبه سیاخت آنزیم  باکتری  

 ی آن است. های موتر در تجزیهکاهش میابد. این موضوع بدلیل اتر حضور لاکتوز و برداشت میار بیان ژن

گلوکز اسیییت.   سیییوخت ا یییلی باکتری   •
ان لاکتوز را  حضیور این قند در محیط بیان اپر 

کند. تاحدی میار می
شییود، تا  حضییور لاکتوز در محیط سییبم می •

کننیده پس از ورود بیه ییاختیه بیه پروتئين مییار
متصیل شیود و سیبم جدا شیدن آن از قسیمت 

تنظیمی دنا به نام اپراتور گردد. 
کننده رنابسپاراز پروکاریوتی با جدا شدن میار •

ژن سیاختاری رونویسیی کند و    ۳تواند از می
را شکل دهد. ژنی  ۳رنای پیک 

انداز را دارد. انداز قرار دارد و رنابسپاراز به تنیایی توانایی شناسایی راهدر اپران لک، اپراتور پس از راه •
باشیید و  ها در نقش پروتئين حمال نیز میت که یکی از آنآنزیم اسیی  ۳های اپران لک حا ییل از بیان ژن •

ی موتر لاکتوز در داخیل لاکتیاز و پروتئين دیگر سیییبیم تجزییهدهید.  ی ورود گلوکز بیه ییاختیه را میاجیازه
شوند. یاخته می

ولی اپراتور ژن نیست! قسمت تنظیمی است.  استژن تنظیمی کننده یک  ی میارژن سازنده •
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 تنظیم بیان ژن 

ها فعال و تعدادی غیر فعال هسیتند. ژن فعال = ژن روشین، ژن غیرفعال=  دادی از ژنتنیا تع  ایدر هر یاخته
 گوینید.کننید، تنظیم بییان ژن میهیایی کیه میزان تولیید محصیییول ژن را تنظیم میی فراینیدبیه مجموعیهخیاموش.  ژن

 باشند. ها میها روشن و خاموش شدن ژنیکی از این فرایند

جاندار به تغییرات محیطی پاسخ دهد.  شود تا تنظیم بیان ژن سبم می  •
های مربوط به فتوسنتز تابیدن نور خورشید به برگ = فعال شدن ژن آنزیم  •
های متنوع در مغز قرمز استخوان حا ل تنظیم بیان ژن است.  تولید یاخته  •

 ها م بیان ژن در پروکاریوت تنظی 

دهد. ی رونویسی ر  میتنظیم بیان ژن در مرحلهبه طور معمول  •
ها تنظیم شود.  فعالیت آن رنا یا پروتئین ممکن است با تغییر در پایداری  •

 ها تنظیم رونویسی در پروکاریوت 

اتصیال رنابسیپاراز    سیبم تسیییل یا ممانعت  شیوند کهتنظیم می یها رونویسیی با کمکی عواملدر پروکاریوت
 میبینیم.  هایی چون ها را با نام کلی تنظیم مثبت و منفی در باکتریاین نوع تنظیم  شوند.میرا به دنا 

شیود. در حضیور لاکتوز تنظیم منفی رونویسیی کنترل میی لاکتوز در باکتری با کمک تجزیه  تنظیم منفی رونویسیی: 
ها  پردازد و در نبود لاکتوز روند سیاخت این آنزیم ی لاکتوز میهای موتر در روند تجزیهبه سیاخت آنزیم  باکتری  

 ی آن است. های موتر در تجزیهکاهش میابد. این موضوع بدلیل اتر حضور لاکتوز و برداشت میار بیان ژن

گلوکز اسیییت.   سیییوخت ا یییلی باکتری   •
ان لاکتوز را  حضیور این قند در محیط بیان اپر 

کند. تاحدی میار می
شییود، تا  حضییور لاکتوز در محیط سییبم می •

کننیده پس از ورود بیه ییاختیه بیه پروتئين مییار
متصیل شیود و سیبم جدا شیدن آن از قسیمت 

تنظیمی دنا به نام اپراتور گردد. 
کننده رنابسپاراز پروکاریوتی با جدا شدن میار •

ژن سیاختاری رونویسیی کند و    ۳تواند از می
را شکل دهد. ژنی  ۳رنای پیک 

انداز را دارد. انداز قرار دارد و رنابسپاراز به تنیایی توانایی شناسایی راهدر اپران لک، اپراتور پس از راه •
باشیید و  ها در نقش پروتئين حمال نیز میت که یکی از آنآنزیم اسیی  ۳های اپران لک حا ییل از بیان ژن •

ی موتر لاکتوز در داخیل لاکتیاز و پروتئين دیگر سیییبیم تجزییهدهید.  ی ورود گلوکز بیه ییاختیه را میاجیازه
شوند. یاخته می

ولی اپراتور ژن نیست! قسمت تنظیمی است.  استژن تنظیمی کننده یک  ی میارژن سازنده •
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شیییود. در ژن کنترل می  نوع تنظیم بییان  بیا این  ی میالتوز در بیاکتری  تجزییه    یسیییی: تنظیم مثبیت رونو 
های مرتبط با  تواند سییبم فعالیت ژنکننده حضییور دارد و میتنظیم مثبت رونویسییی پروتئينی به نام فعال

 ی مالتوز شود. تجزیه
ژن • مییالتوز  بییه در حضیییور  مربوط  هییای 

شیوند و عدم حضیور ی آن بیان میتجزیه
ی آن بییان  هیای مربوط بیه تجزییهآن ژن
شوند. نمی

بییه   • ابتییدا  یییاختییه  بییه  بییا ورود مییالتوز 
شود. کننده متصل میپروتئين فعال

فیعییالمیجیمیوعییه • بییا  ی  مییالیتیوز  کینینییده و 
کننیده  اتصیییال بیه جیایگیاه اتصیییال فعیال

د به  بسیپاراز بتوانا رناشیوند تسیبم می
انداز متصل شود. راه

بیه مجموعیهمی  رنیابسیییپیاراز • ی توانید 
کننده و مالتوز متصل شود.فعال

انداز قرار دارد. کننده در قبل از راهجایگاه اتصال فعال •
هایی اسییت که در های آنزیمژنی اسییت که محصییول آن  ۳رنای پیک حا ییل از اپران مالتوز رنای پیک •

ی مالتوز مؤتر هستند. زیهمسیر تج
. انداز متصل شودتنیایی به راهتواند بهنمیدر اپران مالتوز برخلاف لاکتوز رنابسپاراز،  •
کننده نوعی ژن تنظیمی است. ی فعالسازندهژن •
برای تولید رنای چند ژنی یک جایگاه آغاز رونویسیی و یک جایگاه پایان رونویسیی کافی اسیت ولی برای   •

های آن جایگاه آغاز و پایان ترجمه در آن وجود دارد. ی این رنا، به تعداد ژنترجمه
 ها ژن در یوکاریوت تنظیم بیان 

وجود دهید.  هیاسیییت و در مراحیل بیشیییتری ر  میتر از پروکیاریوتهیا پیچییدهتنظیم بییان ژن در یوکیاریوت
های غشییادار و محصییور شییدن بیشییتر دنا در هسییته و قسییت کمتر آن در میتوکندری و کلروپلاسییت سییبم سییاختار

 شود. ها میپیچیدگی مراحل تنظیم بیان ژن در یوکاریوت

گذارند.در نیایت بر روی دنا اتر می اییاختههای برونمحرک •

ی ی اتر محرک بر مادهشییود تا نحوههای یوکاریوتی سییبم میهای غشییادار یاختهوجود دنا در سییاختار •
 تر شود.ژن پیچیدههای مؤتر در تنظیم بیانها و مسیری واکنشژنتیک یعنی نحوه

  

 

هیای  انیداز مولکولهیا همواره برای اتصیییال رنیابسیییپیاراز بیه راهدر یوکیاریوت  رونویسیییی:ی  تنظیم بییان ژن در مرحلیه 
 نقش دارند. عوامل رونویسی پروتئینی به نام  

عوامل رونویسی  ≠عوامل پروتئینی  •
شوند. رنابسپاراز متصل می -۳افزاینده و   -۲انداز راه -۱به  متفاوتی عوامل رونویسی •
کنند. مواردی تغییر میتمایل اتصال عوامل رونویسی تحت تأتیر  •
افزایند: توالی تنظیمی موجود در دنای یوکاریوتی  •
افزاینیده ممکن اسیییت در تنظیم ژن موتر بیاشییید و  •

انداز دور باشد. ممکن است از راه
رار گرفتن عوامل رونویسیی به یکدیگر  برای کنار هم ق •

شود. و آغاز رونوسی، دنا دچار خمیدگی می
انداز هستند. افزاینده متفاوت از راه  هایتوالی •
انداز از افزاینده بیشتر است. طول راه •
انداز متصل تر به ژن به راهرنابسپاراز به محلی نزدیک •

انداز.متصل به راه شود تا عوامل رونویسیمی
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ی ی اتر محرک بر مادهشییود تا نحوههای یوکاریوتی سییبم میهای غشییادار یاختهوجود دنا در سییاختار •
 تر شود.ژن پیچیدههای مؤتر در تنظیم بیانها و مسیری واکنشژنتیک یعنی نحوه

  

 

هیای  انیداز مولکولهیا همواره برای اتصیییال رنیابسیییپیاراز بیه راهدر یوکیاریوت  رونویسیییی:ی  تنظیم بییان ژن در مرحلیه 
 نقش دارند. عوامل رونویسی پروتئینی به نام  

عوامل رونویسی  ≠عوامل پروتئینی  •
شوند. رنابسپاراز متصل می -۳افزاینده و   -۲انداز راه -۱به  متفاوتی عوامل رونویسی •
کنند. مواردی تغییر میتمایل اتصال عوامل رونویسی تحت تأتیر  •
افزایند: توالی تنظیمی موجود در دنای یوکاریوتی  •
افزاینیده ممکن اسیییت در تنظیم ژن موتر بیاشییید و  •

انداز دور باشد. ممکن است از راه
رار گرفتن عوامل رونویسیی به یکدیگر  برای کنار هم ق •

شود. و آغاز رونوسی، دنا دچار خمیدگی می
انداز هستند. افزاینده متفاوت از راه  هایتوالی •
انداز از افزاینده بیشتر است. طول راه •
انداز متصل تر به ژن به راهرنابسپاراز به محلی نزدیک •

انداز.متصل به راه شود تا عوامل رونویسیمی
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 تواند در مراحل متفاوتی ر  دهد.تنظیم بیان ژن می  : ها( )یوکاریوت تنظیم بیان ژن در مراحل غیررونویسی 

یا پس از ترجمه.   ی ترجمه = حین ترجمهو جلوگیری از ادامه  رنای پیکبا اتصال رنای کوچک مکمل   -۱ •
شود. ی سریعتر آن می این موضوع سبم کاهش طول عمر رنای پیک و تجزیه

ها  ها به ترتیم سبم کاهش و افزایش میزان رونویسی ژن افزایش یا کاهش فشردگی کروموزوم  -۲ •
.  پیش از رونویسیگردد = در سطح کروموزومی یا می

طول  و کاهش   سازیپروتئیننای پیک سبم افزایش تغییر طول عمر رنای پیک. افزایش طول عمر ر  -۳ •
گردد.  سازی میعمر سبم کاهش پروتئين 

ها ناشناخته است.  ی عمل بسیاری از آن های دیگر که نحوهروش -۴ •
های تنظیم بیان ژن است. کاهش و افزایش طول عمر پروتئين هم از روش •
های تنظیم بیان ژن پس از ترجمه است. یا غیرفعال نیز از روش  ها بصورت تولید پروتئين  •
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 نیا کتر معصوم د  ۱۴۰۰ی کنکور جزوه

هاانتقال اطلاعات در نسل   دوازدهم: ۳فصل 

 ل ژنتیک  ی مسا 

بعد  از اداندان کنکور ن دام  د نم انت دار دا دددتم کدت مسدددامدل ژنتیدک هم بنیردء وهم هنزندان جز  م نم از  
دوازدهم را در دو  سدن  مسدایل و   ۳. بت هنین دهیل فصدل ده های ن ام ج ن  را بت خودش اختصدا  ممکنکور

 گیرنم. حف یات ناد مم
 من هم   تعارنف ابت ایم ژنتیک 

  ننود= ژن های نک فرد = باطننوع ژن یپ:ژنوت

 ننود= رخ ظاهر نک فرد فنوتیپ:

توانن  پیوسدتت نا گسدسدتت با دن . طول    پیوسدتت و رن  سسدم گسدسدتت  ونژگم  ابل توصدیف فرد. مم  صدف :
 اس .  

 ای های مختلف نک صف . مثال: رن  سسم آبم، سبز و   وهحاه  اهل = دگره:

هایم  رار دارن  کت در تعیین ها نر روی کروموزومهای مسددد ول نیان آنکت ژنتم  صدددفا صددف  مسددتقل از جن :
 جنسی  فرد مستقیناً اثر ن ارد. 

های جنسدم فرد  رار دا دتت با د  ها نر روی کروموزومهای مسد ول نین آنصدفاتم کت ژن  صدف  وابسدتت بت جن : 
 . و صفات وابستت بت   نرای مثال صفات وابستت بت 

 نوتیپ و فنوتیپ افراد نو تن ژ ی نحوه 

نر روی کاغذ بنونسدیمء بت هنین دهیل اسدلوو و  وانینم نرای در علم ژنتیک بان  بتوانیم صدفات مختلف را 
ها در افراد از  ها و اثر آنهای مختلف ژننرای نو ددتن حاه ی نو ددتن ژنوتیپ و فنوتیپ معین  دد ه اسدد .  نحوه

 رونم:نادگیری این موضوع با نک مثال پیش مممگر در  رانطم. نرای  کنیم حروف انگلیسم نزرگ استفاده مم

پروت  ن  ای نر روی گونزدتدر خدانواده کرنوهید رات  هدای  رمز اد ر  نر روی دند ه مم  و    ،   دددود وهم 
ها ی  رمز مادر خانواده هیچ نک از این موهکولهاگونزت

  دددود. ژنوتیدپ و فنوتیدپ اد ر و مدادر ایندند ه ننم
 خانواده را بنونسی .  

موهکول ا اره   ه اس :   ۳در مثال بالا توهی  بت توهی   
  .کرنوهیدد رات    -۳و    کرنوهیدد رات  - ۲،  پروت  ن    -۱

 متأثر از نک ژن اس .  وجود هر  نک از این صفات

 دددود کت در نروز بت صدددفاتم گفتت مم  فات تک ژنم: صددد
 ها تن ا نک ژن کافیس . آن
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 دود تا پروت  ن سدب  مم  نقش دارد. وجود ژن  سدیسدتم گروه خونم کت تعیین   در اسد   پروت  نم پروت ین  
ی  رمز  رار نر روی گونزدت   دددود تدا پروت  ن  سدددبد  مم  و وجود ژن    ی  رمز  رار بگیردنر روی گونزدت ژن( )آنتم
 نونسیم. رف کوسک ممای کت نیان نسود و محصول ن ا تت با   در ژنتیک با حدگره و نیان نسود.  گیردن

در جنعی  وجود دارد. و  ی تن ا دو دگره نرای  •

م افراد نقش دارن . اگر در فردی  در تعیین گروه خونهایم هسددتن  کت دنگر موهکول و   های کرنوهی رات
 ن آنزنم سدب  دود. ایمم   دتت با د  سدب  نیان آنزنم  وجود دا(  )  مرنوط بت گروه خونم ژن

 هم هنینطور اس .  ()نرای ژن مرنوط بت گروه خونم  ود. های  رمز ممنر روی گونزت  رار گیری کرنوهی رات 

سون این  وهم ژنوتیپسو سجوری بنونسیم؟  اس .   و  و  ی با توجت بت  رانط خانواده ا ر دارای دگره 
ا دو دگره وجود دارد.  ان  و سون تک ژنم هستن  نرای هر صف  تن گرفتت   رار ۹و  ۱های ها نر روی کروموزومصف 

توانیم بنونسیم. فنوتیپ  نرای فنوتیپ هم با توجت بت ظاهر مم. نا   و  ود: بت هنین دهیل ژنوتیپ ا ر مم
  )گروه خونم مثب (.و  دهیم: ا ر را اننگونت نسان مم

را نرای سادگم بت این صورت   . د   کنی  گروه خونم و  ننگونت بنونسیم: توانیم ژنوتیپ را انرای مادر مم 
 نو  . بان   نرای گروه خونم و  ای گروه خونم نر  ی نگارش درس  نونسیم وگرنت نحوهمم 

  در نک صف  دو حرفم و در نک صف  تک حرفم نو تت   ؟سرا در سوال  بلم فنوتیپ مادر  

توان   تن ا نک حرف بت تن ایم مم  سون هر دو ژن نکم نودن   نرای صف  وجود پرت  ن ر مادر ااسخ: د
 ی فنوتیپ هستن . دهن ههم نرای گروه خونم سون دو حرف دارنم هر دو حرف نسانی فنوتیپ با   ودهن هنسان

 ور اس ؟با   فنوتیپ ا ر هم هنینط ژنوتیپ ا ر با توجت بت سوال  بلم نعنم اگر   

 اول بت  سن  بع ی توجت کن.   ااسخ: خیر زیرا ........ 
 ها روابط نین دگره 

 توان  هم  -۳بارز نا ص  -۲بارز و ن فتگم  - ۱نوع ارتباط دا تت با ن :  ۳توانن  نسب  بت هم های نک صف  مم دگره 

ی بارز در ژنوم وجود دا دتت دگرهم اگر  ی دنگر بارزن  دارد نعنن  دگره نسد  بت دگرهدر این ارتباط   بارز و ن فتگم: 
 های  دگره دودء  ی ن فتت ننمبا د  کسدم متوجت حردور دگره

ارتبداطم دارند .    و   ارتبداط  و    هدای  ندا دگرهسنین  این  . در 
کوسک  ی ن فتت بصدورت  ی بازر بصدورت حرف نزرگ و دگرهدگره

  ود. نو تت مم

ارتبداط وجود دو دگره بصدددورت    ندا ص:   بدارز  در در  هنزمدان 
 دود تا ظاهری کاملن ج ن   سدب  مم ننود )ژنوتیپ( فردژن

ها بت تن ایم  ددود. نرای  و متفاوت از حرددور هر ک ام از دگره

گلم صدددورتم انجداد مثدال گدل مینونم سدددفید  اگر بدا گدل مینونم  رمز آمیزش کند   
ننود و  بدارزند  ندا ص اسددد . ژنهدای این صدددفد   ی نین دگره دددود. رابطدتمم
 ها بت ست صورت اس ؟ود این گلننرخ

 

 

 

 

هایم دارن  کت نسدددب  دگره و  های خونم گروه  توان: هم
هدا در ندک  وجود این دگرهتوان هسدددتند .  بدت نکد نگر هم

 دود تا هر دو ظاهر  دون  نرای هنین در ننود سدب  ممژن
 نونسیم. ها را ممننود هم آنرخ

 تن ا در زمانم کتات مسدددتقل از جن  در صدددف •
هدا بدازر و ی نین دگرهو رابطدتننود نداخداهص  ژن

فنوتیپ را بصدددورت تک حرفم  ن فتگم با ددد ، 
دهیم.  نسان مم

 ننود خاهص و ناخاهص ژن 

نرای بت جان اران  دنگر  و  انسان  معنول  طور 
ژنم  نک  صف  کروموزوم هنتا   جانگاه   روی نک جف  

این دو جا اگر  کاملن نکسان با   فرد دارن .  ژنم  نگاه 
آن دو جانگاه   آن ژنوتیپ خاهص اس  و اگر فرد در  در

 های متفاوتم دا تت با  ، ناخاهص اس . ژنم دگره 

در مردان اسدتفاده  نرای صدفات وابسدتت بت  •
از کلنات خاهص و ناخاهص نادرسد  اسد  

دارن . تن ا نک کروموزوم زیرا  
های ی خاهص و ناخاهص نرای سددداختارکلنت •

 ود.ممو نیستر نیز استفاده  
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  تت بت جن  فات وابس ص

گفتت   ت بت بسددتنا و وابسددتت بت  . بت این صددفاتهای جنسددم  رار دارن روی کروموزوم ای صددفات نرع ه
 کار دارنم.    بستت بت در ح  کتاو درسم تن ا بت صفات وا ود. مم

گیری  رار  ت دراسد  ک  ۸فاکتور انعقادی  ت سداخ  ط بصدف  مرنو ترین صدفات وابسدتت بت م از معنولنک
هدای  یای از نیندارهنوفیلم ننوندتگردد.   دددود فرد مبتلا بدت نوعم هنوفیلم مماین ژن ممن  م نیدا ژنم کدت سدددبد  عد 

فتت  ن وابسددتت بت  نیناری را ن فتت اسدد  نرای هنین این م نسددب  بت سددلام   هنوفیلاهل  اسدد .    بت وابسددتت  
 نامیم. مم

 بنونسی .  یلم اس . ژنوتیپ ا ر و مادر را نوفوهم فرزن  مبتلا بت هم  ای ا ر و مادر ساهدر خانواده 

 

 

 

و نک  از مادر   زیرا دختر نک کروموزوم  خانواده ساهم اس دختر ساهم هس  حتنن  جت بت اننکت ا رتو  با 
گیرد. ا  ز مادر مم ر اس . این فرزن ، ژن نیناری خود را اگیرد. ا  فرزن  نینار اساز ا ر خود مم  کروموزوم 
 . و  صورت اس : ها بت این ژنوتیپ

 ود. کل مم خونم داسم کتونورنا و کمامل فنیل  کتاو درسم ما هس ی کت در  های دنگرنینار •
قل از جن  و ن فتت هستن .  ستهایم م دو نیناری هرخونم داسم و کم ورناکتونفنیل •
 ود زیرا  ن ان منتقل مم رز فجاد  ود، تن ا از مادر بت توکن ری انیهای مای در اثر اختلال ژننینارگر ا  •

نک وارد تخم کت حاوی میتوکن ری اس  پر ی اسو تنت  س ر های میتوکن ری تن ا از مادر بت ارث ممژن
 ود. ننم 

  

توان   های  رمز خود، مم در غسای گونزت  Dدارد و علاوه نر دا تن پروت ین   ABدر نک خانواده، مادر گروه خونم  -۱
.  اسد    8ی ه دارد و فا   عامل انعقادی  دنار   Dو پروت ین   Bرا بسدازد و ا ر گروه خونم   8ی ه عامل انعقادی  دنار 

گروه    Aبا د  و بتوان  فقط کرنوهی رات   Dو فا   پروت ین   8ی ه ر دختر این خانواده، فا   عامل انعقادی  دنار اگ
 اس ؟  غیرمنکنخونم را بسازد، در این صورت، توه  ک ام فرزن   

   ن خونو ساهم از ن ر فرانن  هختت  D رات گروه خونم و دارای پروت ینرنوهینوع ک( اسری دارای نک ۱

 D  ن خون و دارای نک نوع کرنوهی رات گروه خونم و فا   پروت ین( اسری با اختلال در فرانن  هختت۲

   ن خونو ساهم از ن ر فرانن  هختت  Dروت ینوه خونم و دارای پهای گرکرنوهی رات( دختری دارای هر دو نوع  ۳

Dهای گروه خونم و دارای پروت ین  ن خون و فا   هر دو نوع کرنوهی رات( دختری با اختلال در فرانن  هختت۴
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در غسددای   را دارن  و هر دو علاوه نر دا ددتن پروت ین    و    ونم  نک خانواده، ا ر و مادری بت ترتی  گروه خدر   -۲
را بسدددازن . اگر اسدددر این خانواده، فا   عامل انعقادی    توانن  عامل انعقادی  دددندار   های  رمز خود، ممگونزت 
فرزن  در    را بسدازد، در این صدورت، توه  ک ام  های گروه خونم و نیز پروت ین  با د  و نتوان  کرنوهی رات    دنار   

 اس ؟  غیرمنکناین خانواده  

 های گروه خونم و فا   هر دو نوع کرنوهی رات و دارای پروت ین  امل انعقادی  نار  ( دختری دارای ع۱

 گروه خونم و فا   پروت ین   و با توانایم توهی  نک نوع کرنوهی رات ( اسری دارای عامل انعقادی  نار  ۲

 خونم و فا   پروت ین  ی فقط نک نوع کرنوهی رات گروه  ن خون و دارانن  هختت( اسری با اختلال در فرا۳

های گروه خونم و دارای پروت ین   ن خون و دارای هر دو نوع کرنوهی رات( دختری با اختلال در فرانن  هختت۴

  ی و اسددر     م ن ن با گروه خون لاآلیفن    کنن   ت نتجز  من فا   آنز  ی ان ، دختر هر دو سدداهم   ن ی کت واه   ی ا در خانواده   -۳
توه     ن، ی واه   م نودن گروه خون   کسددان ن. با فرض    نمتوه  گرد     م  ددناره هسدد  با گروه خون  ی انعقاد   عامل فا    

 خانواده منکن اس ؟  نیا  درک ام فرزن  

 آلان نکنن ه فن ل  تنتجز منآنز  یو دارا  ناره  یو فا   عامل انعقاد Oمبا گروه خون ی( اسر۱

 آلان ن کنن ه فن ل  تنو فا   آنزيم تجز  ناره  یتعامل انعقاد یدارا ABمبا گروه خون ی( اسر۲

  ناره  یعامل انعقاد  یو دارا  نیآلانتجربت کنن ه فن ل منو فا   آنز Oمبا گروه خون ی( دختر۳

آلان نکنن ه فن ل  تنتجز منآنز  یو دارا  ناره  یو فا   عامل انعقاد ABمگروه خونا  ب ی( دختر۴
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  ی و اسددر     م ن ن با گروه خون لاآلیفن    کنن   ت نتجز  من فا   آنز  ی ان ، دختر هر دو سدداهم   ن ی کت واه   ی ا در خانواده   -۳
توه     ن، ی واه   م نودن گروه خون   کسددان ن. با فرض    نمتوه  گرد     م  ددناره هسدد  با گروه خون  ی انعقاد   عامل فا    

 خانواده منکن اس ؟  نیا  درک ام فرزن  

 آلان نکنن ه فن ل  تنتجز منآنز  یو دارا  ناره  یو فا   عامل انعقاد Oمبا گروه خون ی( اسر۱

 آلان ن کنن ه فن ل  تنو فا   آنزيم تجز  ناره  یتعامل انعقاد یدارا ABمبا گروه خون ی( اسر۲

  ناره  یعامل انعقاد  یو دارا  نیآلانتجربت کنن ه فن ل منو فا   آنز Oمبا گروه خون ی( دختر۳

آلان نکنن ه فن ل  تنتجز منآنز  یو دارا  ناره  یو فا   عامل انعقاد ABمگروه خونا  ب ی( دختر۴
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و اسدری    Bآلانین با گروه خونم ی فنیلکنن ه ان ، دختری فا   آنزنم تجزنت ای کت واه ین هر دو سداهمدر خانواده -۴
متوه  گردن . با فرض نکسدان نودن گروه خونم واه ین، توه     Aی هسد  با گروه خونم ناره فا   عامل انعقادی  د

 ک ام مورد زیر، در این خانواده منکن اس ؟

 لانینی فنیل آ کنن هو دارای آنزنم تجزنت ی و فا   عامل انعقادی  ناره AB( دختری با گروه خونم۱

 ی فنیل آلانینکنن هو فا   آنزنم تجزنت ی ، دارای عامل انعقادی  نارهAB( اسری با گروه خونم۲

 ی ی فنیل آلانین و دارای عامل انعقادی  نارهکنن هو فا   آنزنم تجزنت O( دختری با گروه خونم۳

ی فنیل آلانینکنن هو دارای آنزنم تجزنت ی و فا   عامل انعقادی  ناره Oخونم( اسری با گروه ۴

 اس ؟   حیک ام عبارت در ارتباط با انسان صح -۵

 .ه )اهل( اس گر د  واز حرور د  مخا  هنواره نا  مژگنو کن( در هنت افراد، نروز  

 توان  هنراه با هم ظاهر  ود.مم ،مجنس ریکروموزوم( غ) تن ره )اهل( مرنوط بت دو فامگ( اثر دو د ۲

   ون .مم  یهای  رمز توهزتگون  یموجود در غسا (لها) ، با حرور دو نوع دگره کرنوهی رات  نوعو د(  ۳
 اس .  انکسنل( )اه ههای  رمز بت طور حتم وابستت بت حرور دو دگر زتنگو  ینر غسا  Dنیوجود پروت ( ۴

 اس ؟  نادرس ک ام عبارت، در ارتباط با انسان   -۶

  ون .توهی  ممهای  رمز ( دو نوع کرنوهی رات، توسط دو نوع دگره )اهل( موجود در غسای گونزت۱

 زمان ظاهر  ود.توان  همتن )کروموزوم(های غیرجنسم، مم( اثر هر دو دگره )اهل( مرنوط بت فام۲

 های  رمز بت حرور دو دگره )اهل( نیازمن  اس .نر غسای گونزت D( تسکیل پروت ین۳

 دگره )اهل( با  .توان  فقط نا م از وجود نک ( نروز نک ونژگم خا  مم۴

کت ا ر ن نار و مادر    نیبا فرض ا  ، م )فصددل سددوم( کتاو درسدد  ک ی های مطرح  دد ه در بخش ژنتی نار ین  ۀدر هن -۷
 خواه  نود؟ رمنکنیورد غک ام موجود   با  ،ساهم 

 ( ا ر پیبا ژن ننود )ژنوت ی( فرزن ۱

 ساهم  یو اسر نارین ی( دختر۲

 ( مادر پیژنوت) با ژن ننود  ی( فرزن ۳

 ( خاهص پیساهم با ژن ننود )ژنوت ی( دختر۴

ر نینار و  کت ا  د ه در بخش ژنتیک )فصدل سدوم( کتاو درسدم، با فرض این های مطرح فقط در نوعم از نیناری  -۸
 مادر ساهم با  ، توه  ............... منکن خواه  نود.

 ( فرزن ی با ژن ننود )ژنوتیپ( ناخاهص۱

 اسر ساهم( دختر نینار و  ۲

 ( دختری با ژن ننود )ژنوتیپ( متفاوت با مادر۳

( اسری با ژن ننود )ژنوتیپ( نکسان با مادر۴
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 اس ؟   حیک ام عبارت در ارتباط با انسان صح -۵

 .ه )اهل( اس گر د  واز حرور د  مخا  هنواره نا  مژگنو کن( در هنت افراد، نروز  

 توان  هنراه با هم ظاهر  ود.مم ،مجنس ریکروموزوم( غ) تن ره )اهل( مرنوط بت دو فامگ( اثر دو د ۲

   ون .مم  یهای  رمز توهزتگون  یموجود در غسا (لها) ، با حرور دو نوع دگره کرنوهی رات  نوعو د(  ۳
 اس .  انکسنل( )اه ههای  رمز بت طور حتم وابستت بت حرور دو دگر زتنگو  ینر غسا  Dنیوجود پروت ( ۴

 اس ؟  نادرس ک ام عبارت، در ارتباط با انسان   -۶

  ون .توهی  ممهای  رمز ( دو نوع کرنوهی رات، توسط دو نوع دگره )اهل( موجود در غسای گونزت۱

 زمان ظاهر  ود.توان  همتن )کروموزوم(های غیرجنسم، مم( اثر هر دو دگره )اهل( مرنوط بت فام۲

 های  رمز بت حرور دو دگره )اهل( نیازمن  اس .نر غسای گونزت D( تسکیل پروت ین۳

 دگره )اهل( با  .توان  فقط نا م از وجود نک ( نروز نک ونژگم خا  مم۴

کت ا ر ن نار و مادر    نیبا فرض ا  ، م )فصددل سددوم( کتاو درسدد  ک ی های مطرح  دد ه در بخش ژنتی نار ین  ۀدر هن -۷
 خواه  نود؟ رمنکنیورد غک ام موجود   با  ،ساهم 

 ( ا ر پیبا ژن ننود )ژنوت ی( فرزن ۱

 ساهم  یو اسر نارین ی( دختر۲

 ( مادر پیژنوت) با ژن ننود  ی( فرزن ۳

 ( خاهص پیساهم با ژن ننود )ژنوت ی( دختر۴

ر نینار و  کت ا  د ه در بخش ژنتیک )فصدل سدوم( کتاو درسدم، با فرض این های مطرح فقط در نوعم از نیناری  -۸
 مادر ساهم با  ، توه  ............... منکن خواه  نود.

 ( فرزن ی با ژن ننود )ژنوتیپ( ناخاهص۱

 اسر ساهم( دختر نینار و  ۲

 ( دختری با ژن ننود )ژنوتیپ( متفاوت با مادر۳

( اسری با ژن ننود )ژنوتیپ( نکسان با مادر۴
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)اهل( دارد و    م با سدت جانگاه ژنم اسد  و هر جانگاه دو دگره با توجت بت این کت صدف  رن  در نوعم ررت، صدفت  -۹
ننود )فنوتیپ(های دو آسدددتانۀ  آورن  و رختت، رن  سدددفید  را بت وجود ممهای ن فهای بارز، رن   رمز و دگره دگره 

هایم کت  را دارن ، بنانراین ررت   aabbccو  AABBCCننود )ژنوتیپ(های طیف کت  رمز و سدفی  هسدتن  بت ترتی  ژن
آنن ، از ن ر رن  بت ک ام ررت  باه   بت وجود مم  aaBBCCو  AAbbccننود )ژنوتیپ(های از آمیزش دو ررت با ژن

 نیستری دارن ؟

۱)aaBbCC ۲)AABBCc ۳)AaBBCc ۴)AABbCC  

با ژن    م ( بت ررتپ ی مرنوط بت رن  نوعي ررت، ک ام مورد، از ن ر رخ ننود )فنوت   گاهي نبا توجت بت صدف  سن  جا -۱۰
 دارد؟  ی باه  کنتر aaBBCC(پیژنوت) ننود 

۱  )AAbbCc ۲ )AABBCC۳)aaBbCc ۴ )Aabbcc 

ننود  ، کد ام رخ (RW)نر روی کُلاهدت گدل مینونم صدددورتم   (WW)بدا  رارگرفتن داندۀ گرد  گدل مینونم سدددفید   -۱۱
 وتیپ( نرای درون دانت )آن وسپرم( مورد انت ار اس ؟ننود )ژن)فنوتیپ( نرای رونان و ک ام ژن

WWW( سفی  دWRR ۴( سفی  دRRR ۳( صورتم دWWR ۲( صورتم د

 حف یات ژنتیک کنکور  

ان  بصدورت تو  دود و ممنولاً نر اسدا  حف یات طراحم ممنکم از سدوالات کنکور سدراسدری از این مبحع مع
حل مسدالل ژنتیک مسدتقیم نک سدوال در کنکور سدراسدری دا دتت با د .  طعاً تسدلط نر  سدنتم از حف یات نرای  

 کنکور لازم اس  کت این مطاه  در  سن   بل نا مسالل مطرح   ه اس . 
« ۱م م گفتار » حف یات  

.رزن  ح  واسط واه ین اس از کسف  وانین وراث  = فپیش  •
ی  بلم را رد کرد.فرضیت مساه ات متع د •
ها معلوم نبود.ساختار و عنلکرد دنا و ژن( ۱۹۰۰نزدنک سال  – ۲۰۰۰اواخر  رن نوزدهم )نزدنک سال  •
تنام  وانین وراث ( را کسف کرد.  وانین کسف   –من ل در اواخر  رن نوزدهم ) وانین بنیادی وراث   •

نینم کرد.  ل کنک کرد تا بتوان صفات فرزن ان را پیش  ه توسط من  
ی  وانین من ل با توجت بت اطلاعات امروزی اس .گیرنم تغییر نافتت وانینم کت در این فصل ناد مم •
ی  رمز هستن .  های غسایم گونزت ژنهنگم آنتم  و  های کرنوهی راتو   پروت  ن  •
«  رار دارد. ۱ی »کروموزوم  نارهبالایم بازوی در  جانگاه ژنم پروت  ن  •
« اس .  ۹ی »نر روی کروموزوم  ناره  جانگاه ژنم گروه خونم  •
توان  سب  افزانش نروز نک صف   ود. مم ننود ژنهای بارز  افزانش تع اد دگره •
از    ی  رمز در فردی با گروه خونم غسای گونزت  های کتاو درسم تع اد کرنوهی رات  طبق  کل •

در فردی با گروه  نرای کرنوهی رات  نیستر اس . در فردی با گروه خونم  های کرنوهی راتتع اد  
ای وجود دارد.  نیز سنین نکتت خونم 

ی  رمز اضافت  ی گونزتبلکت فقط آن را نر روی غسای ناختت ود ننم سب  ساخ  کرنوهی رات  ژن  •
کن .  مم 

 سازد. را ننم  کت پروت  ن گردد بلننم سب  ساخ  پروت  ن  ژن  •
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 حف یات ژنتیک کنکور  

ان  بصدورت تو  دود و ممنولاً نر اسدا  حف یات طراحم ممنکم از سدوالات کنکور سدراسدری از این مبحع مع
حل مسدالل ژنتیک مسدتقیم نک سدوال در کنکور سدراسدری دا دتت با د .  طعاً تسدلط نر  سدنتم از حف یات نرای  

 کنکور لازم اس  کت این مطاه  در  سن   بل نا مسالل مطرح   ه اس . 
« ۱م م گفتار » حف یات  

.رزن  ح  واسط واه ین اس از کسف  وانین وراث  = فپیش  •
ی  بلم را رد کرد.فرضیت مساه ات متع د •
ها معلوم نبود.ساختار و عنلکرد دنا و ژن( ۱۹۰۰نزدنک سال  – ۲۰۰۰اواخر  رن نوزدهم )نزدنک سال  •
تنام  وانین وراث ( را کسف کرد.  وانین کسف   –من ل در اواخر  رن نوزدهم ) وانین بنیادی وراث   •

نینم کرد.  ل کنک کرد تا بتوان صفات فرزن ان را پیش  ه توسط من  
ی  وانین من ل با توجت بت اطلاعات امروزی اس .گیرنم تغییر نافتت وانینم کت در این فصل ناد مم •
ی  رمز هستن .  های غسایم گونزت ژنهنگم آنتم  و  های کرنوهی راتو   پروت  ن  •
«  رار دارد. ۱ی »کروموزوم  نارهبالایم بازوی در  جانگاه ژنم پروت  ن  •
« اس .  ۹ی »نر روی کروموزوم  ناره  جانگاه ژنم گروه خونم  •
توان  سب  افزانش نروز نک صف   ود. مم ننود ژنهای بارز  افزانش تع اد دگره •
از    ی  رمز در فردی با گروه خونم غسای گونزت  های کتاو درسم تع اد کرنوهی رات  طبق  کل •

در فردی با گروه  نرای کرنوهی رات  نیستر اس . در فردی با گروه خونم  های کرنوهی راتتع اد  
ای وجود دارد.  نیز سنین نکتت خونم 

ی  رمز اضافت  ی گونزتبلکت فقط آن را نر روی غسای ناختت ود ننم سب  ساخ  کرنوهی رات  ژن  •
کن .  مم 

 سازد. را ننم  کت پروت  ن گردد بلننم سب  ساخ  پروت  ن  ژن  •
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 « ۲حف یات گفتار »

اتء نا دنگر صف و صفات وابستت بت  صفات جنسم = صفات وابستت بت  •
نر هاالولی ی و ماده دیپلولی  )ملکت زانا و کارگر   –ی جانوران کروموزوم جنسم ن ارن : زنبور عسل هنت •

نازاس ( 
خونم داسم  کل سم = فنیل کتونورنا، کمهای غیر جنصفات مستقل از جن : روی کروموزوم  •
۸ی عنلکرد فاکتور انعقادی  ناره آن اختلال در  ترین  ایع –ن فتت  هنوفیلم: نیناری وابستت بت  •
توان  تسکیل  ود.   ود. درپوش مم در نیناری هنوفیلم هختت )فیبرین( تسکیل ننم •
لام  ی سی نیناری و نک دگره نا ل هنوفیلم : زن حاوی نک دگره •
نوع ژنوتیپ و فنوتیپ دارد.  ۲۷گردد. این صف  جف  ژن کنترل مم ۳ها با در نوعم ررت رن  دانت •
دارای ژنوتیپ مسخص دارن . ا ررت سفی  و  رمز تن  •
ها دارن . ی بازر نیسترین فراوانم در میان جنعی  ررت دگره  ۳هایم با ررت •
نکسان. س  نت ی بارز نکسان مسابت ارن  دو ررت با تع اد دگره  •
فتوسنتز. های مؤثر در نروز صفات مختلف تح  تاثیر محیط اس  مثال: تن یم میزان ساخ  آنزنم •
مستقل از جن  ن فتت.   ود. ی فنیل آلانین ساختت ننم ی کنن هدر فنیل کتونورنا: آنزنم تجزنت •
ی کرد. توان از نروز عوارض آن جلوگیرتوان درمان کرد وهم ممفنیل کتورنا را ننم •
زا با  .  های عصبم آسی توان  نرای ناختتتجنع فنیل آلانین در ب ن مم •
 ود فنیل کتورنا  هایم کت نررسم مم  ود. نکم از نیناریکودک ننونت خون گرفتت مم  در ب و توه  از •

اس .  
بت جای   روش جلوگیری از عوارض نیناری فنیل کتونورنا: استفاده از مواد کم فنیل آلانین =  یر خسک •

 یر مادر. 
خوادء کف اا ننم ء  توان  از کف اا انجام  ود. نوزاد راه ننیرهگیری ب و توه  نوزاد ممخون •

  

 ن   رما های دکتر پور تس  
 سوال 4–  مفاهیم پایه -1گفتار

 کند؟ چند مورد، عبارت زیر را به درستی تکمیل می 
 بود.«  نشدهنان کشف ............... همچ»در زمان آزمایش گریگور مندل 

 الف( همانند، زمان آزمایش گریفیت ساختار و عملکرد مادۀ وراثتی 
 ب( همانند، زمان آزمایش چارگاف ساختار و عملکرد مادۀ وراثتی

 هاج( برخلاف، زمان آزمایش گریفیت نظریۀ میکروبی بیماری 
 ها د( برخلاف، زمان آزمایش چارگاف نظریۀ میکروبی بیماری

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

1گزینۀ 1
 کند.تنها مورد )الف( به درستی عبارت مورد نظر را تکمیل می

 بررسی همۀ موارد: 
ها  گریفی ، ایور  و فرانکلی  همگی در قرن بیساتم زمان آزمایش   مند  توانسا  قوانی  بنیاد  ورات  را کفاف کند. 1865در اواخر قرن نوزدهم یعنی حدود ساا  الف( 

ریفی  همچنان سااختار و عملکرد دنا ماد  وراتتی مفا ن نیسا . در ازمایش ایور  کفاف هاد که ماد  وراتتی دنا اسا  اما سااختار دنا تا زمان ن آزمایش گقرار دارد. در زما
 .آزمایش ویلکینز و فرانکلی  ناهناخته بود

 .ی از عملکرد دنا همچنان ناهناخته بودبرخلاف ب فآزمایش چارگاف پیش از آزمایش ویلکینز و فرانکلی  صورت گرف . بنابرای  ساختار دنا ب( 
زا باهااند آزمایفااات مند  در اواخر قرن نوزدهم بود  توانند بیمار  ها میکند که میکروبها در قرن نوزدهم ارائه هاادب بود. ای  نظریه بیان مینظریۀ میکروبی بیمار   ج( و د(

 . ه هدب بودکروبی ارائبنابرای  همانند آزمایفات گریفی  و چارگاف نظریۀ می
 

 خونی باهم برابر است.(  های هر گروهکند؟ )فراوانی دگره کدام گزینه، عبارت زیر را به درستی تکمیل می 
 گیری آن روی کروموزوم ............ نسبت به گروه خونی دیگر، قرار گرفته است ............«  »گروه خونی که ژن مربوط به قرار 

 گیرد.  اس  که در بی  فسفولیپیدها قرار می  دارتکربوهی نوعی  –( بزرگتر  1
 در جمعی  افراد مذکر دارا  تعداد برابر  ژنوتیپ و فنوتیپ اس . - تر( کوچک2
 در اغلب افراد جامعه، پروتئی  مربوط به ای  گروب خونی وجود ندارد. –( بزرگتر  3
 هود.  ب میک گروب دیددر اغلب افراد جامعه، حداقل آنزیم مربوط به ی –تر ( کوچک4

4گزینۀ 2
بودب و دارا  یکساانی   مربوط به گروب خونی    ها  هساتند. دگرب 1بودب و دارا  جایگاب یکساانی در کروموزو  هامار    مربوط به گروب خونی  و   ها  دگرب

 وجود دارد که فراوانی گروب خونی    و   ، ، گروب خونی   4در جامعه  بزرگتر اسا .   9نساب  به کروموزو  هامار    1هساتند. کروموزو  هامار    9در کروموزو  هامار   
 هود. به یک گروب دیدب می توان گف  در اغلب افراد جامعه، حداقل آنزیم مربوطنسب  به سایر افراد کمتر اس  بنابرای  می

 ها:بررسی سایر گزینه
 هود. می و  ها  کربوهیدراتط به مربو و گروب خونی  مربوط به پروتئی   ( گروب خونی 1
 نمود وجود دارد.  نمود و  نوع رخنوع ژن 6 ( گروب خونی ارتباطی با جنسی  ندارند. در جمعی  2
هساتند اغلب افراد   نمود مربوط به گروب خونی مثب  نمود از ساه ژنهاود. با توجه به ای  که دو ژنمفااهدب می و  ،  نمود  ، در جامعه ساه نوع ژن( از نظر 3

انفرب مواینبواایادرببببهمکبقط ربدیست  بااشببف ب وش برای بخودرببتودکبتغییاب نکبیبای بهشیبخشصبخوجهتوبجاا بیبارحواستوو باشهتکب کباسشستفکبواایادربجابعشا کابحش  جامعه گروب خونی مثب  هساتند.  
  مواینبواایادربایبجاا ب ب شواباشبرای بخودرببتوباثلاًبرمب کباینباطلببای بهمکبجاس بدیسایبجاا ابا فوکباشزمبار

 تی بیان شده است؟ ، به درسگیردنمی تن قرار های سازندۀ آن رو فام کدام عبارت، دربارۀ گروه خونی که ژن واحد  
 گیرد. ( واحد سازند  آن نوعی کربوهیدارت اس  که در بی  فسفولیپیدها  غفا قرار می1
 هود. ونی، گروب خونی دیگر تولید میلگو  مقابل ژن یک گروب خ( با رونویسی از رهتۀ ا 2
 ها  م تلف، متفاوت اس .ها  م تلف ای  گروب خونی در جنسی  ( فراوانی ژنوتیپ 3
 عدد اس .  2ها  ای  گروب خونی در جمعی  برابر تفاوت تعداد ژنوتیپ و فنوتیپ  (4

4گزینۀ 3
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 ن   رما های دکتر پور تس  
 سوال 4–  مفاهیم پایه -1گفتار

 کند؟ چند مورد، عبارت زیر را به درستی تکمیل می 
 بود.«  نشدهنان کشف ............... همچ»در زمان آزمایش گریگور مندل 

 الف( همانند، زمان آزمایش گریفیت ساختار و عملکرد مادۀ وراثتی 
 ب( همانند، زمان آزمایش چارگاف ساختار و عملکرد مادۀ وراثتی

 هاج( برخلاف، زمان آزمایش گریفیت نظریۀ میکروبی بیماری 
 ها د( برخلاف، زمان آزمایش چارگاف نظریۀ میکروبی بیماری

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

1گزینۀ 1
 کند.تنها مورد )الف( به درستی عبارت مورد نظر را تکمیل می

 بررسی همۀ موارد: 
ها  گریفی ، ایور  و فرانکلی  همگی در قرن بیساتم زمان آزمایش   مند  توانسا  قوانی  بنیاد  ورات  را کفاف کند. 1865در اواخر قرن نوزدهم یعنی حدود ساا  الف( 

ریفی  همچنان سااختار و عملکرد دنا ماد  وراتتی مفا ن نیسا . در ازمایش ایور  کفاف هاد که ماد  وراتتی دنا اسا  اما سااختار دنا تا زمان ن آزمایش گقرار دارد. در زما
 .آزمایش ویلکینز و فرانکلی  ناهناخته بود

 .ی از عملکرد دنا همچنان ناهناخته بودبرخلاف ب فآزمایش چارگاف پیش از آزمایش ویلکینز و فرانکلی  صورت گرف . بنابرای  ساختار دنا ب( 
زا باهااند آزمایفااات مند  در اواخر قرن نوزدهم بود  توانند بیمار  ها میکند که میکروبها در قرن نوزدهم ارائه هاادب بود. ای  نظریه بیان مینظریۀ میکروبی بیمار   ج( و د(

 . ه هدب بودکروبی ارائبنابرای  همانند آزمایفات گریفی  و چارگاف نظریۀ می
 

 خونی باهم برابر است.(  های هر گروهکند؟ )فراوانی دگره کدام گزینه، عبارت زیر را به درستی تکمیل می 
 گیری آن روی کروموزوم ............ نسبت به گروه خونی دیگر، قرار گرفته است ............«  »گروه خونی که ژن مربوط به قرار 

 گیرد.  اس  که در بی  فسفولیپیدها قرار می  دارتکربوهی نوعی  –( بزرگتر  1
 در جمعی  افراد مذکر دارا  تعداد برابر  ژنوتیپ و فنوتیپ اس . - تر( کوچک2
 در اغلب افراد جامعه، پروتئی  مربوط به ای  گروب خونی وجود ندارد. –( بزرگتر  3
 هود.  ب میک گروب دیددر اغلب افراد جامعه، حداقل آنزیم مربوط به ی –تر ( کوچک4

4گزینۀ 2
بودب و دارا  یکساانی   مربوط به گروب خونی    ها  هساتند. دگرب 1بودب و دارا  جایگاب یکساانی در کروموزو  هامار    مربوط به گروب خونی  و   ها  دگرب

 وجود دارد که فراوانی گروب خونی    و   ، ، گروب خونی   4در جامعه  بزرگتر اسا .   9نساب  به کروموزو  هامار    1هساتند. کروموزو  هامار    9در کروموزو  هامار   
 هود. به یک گروب دیدب می توان گف  در اغلب افراد جامعه، حداقل آنزیم مربوطنسب  به سایر افراد کمتر اس  بنابرای  می

 ها:بررسی سایر گزینه
 هود. می و  ها  کربوهیدراتط به مربو و گروب خونی  مربوط به پروتئی   ( گروب خونی 1
 نمود وجود دارد.  نمود و  نوع رخنوع ژن 6 ( گروب خونی ارتباطی با جنسی  ندارند. در جمعی  2
هساتند اغلب افراد   نمود مربوط به گروب خونی مثب  نمود از ساه ژنهاود. با توجه به ای  که دو ژنمفااهدب می و  ،  نمود  ، در جامعه ساه نوع ژن( از نظر 3

انفرب مواینبواایادرببببهمکبقط ربدیست  بااشببف ب وش برای بخودرببتودکبتغییاب نکبیبای بهشیبخشصبخوجهتوبجاا بیبارحواستوو باشهتکب کباسشستفکبواایادربجابعشا کابحش  جامعه گروب خونی مثب  هساتند.  
  مواینبواایادربایبجاا ب ب شواباشبرای بخودرببتوباثلاًبرمب کباینباطلببای بهمکبجاس بدیسایبجاا ابا فوکباشزمبار

 تی بیان شده است؟ ، به درسگیردنمی تن قرار های سازندۀ آن رو فام کدام عبارت، دربارۀ گروه خونی که ژن واحد  
 گیرد. ( واحد سازند  آن نوعی کربوهیدارت اس  که در بی  فسفولیپیدها  غفا قرار می1
 هود. ونی، گروب خونی دیگر تولید میلگو  مقابل ژن یک گروب خ( با رونویسی از رهتۀ ا 2
 ها  م تلف، متفاوت اس .ها  م تلف ای  گروب خونی در جنسی  ( فراوانی ژنوتیپ 3
 عدد اس .  2ها  ای  گروب خونی در جمعی  برابر تفاوت تعداد ژنوتیپ و فنوتیپ  (4

4گزینۀ 3
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در   ا وجود ندارد بلکه ژن آنزیم ساازند  آن در دنا وجود دارد. از نظر گروب خونی  درات اسا  ژن ساازند  آن در دنکه گروب خونی از جنس کربوهی  در گروب خونی 
  عدد اس . 2برابر    یدر جمع یگروب خون  یا    هاپ یو فنوت پ یتفاوت تعداد ژنوتهود. بنابرای  د مفاهدب مینمورخ 4نمود و ژن 6جمعی ،  

 ها:بررسی سایر گزینه
 گیرد نه در درون غفا.کربوهیدراتی اس  و در سطح غفا قرار می گروب خونی  (1
 سی از رهتۀ رمزگذار ممک  اس  اصلاً پروتئینی تولید نفود. ( ژن دارا  یک رهتۀ رمزگذار و یک رهتۀ الگو اس . در صورت رونوی2
  ( گروب خونی مستقل از جنس اس  و فراوانی آن ارتباطی با جنسی  ندارد.3
 

 کند؟  کدام گزینه، عبارت زیر را به درستی تکمیل می 
 ............« ( 2( ............ گروه خونی )1»گروه خونی مربوط به )

 هود.ها، دیگر در گویچۀ قرمز دیدب نمی در صورت نقض رنات  –( همانند 1
 ژن آن در بزرگتری  کروموزو  یاخته، قرار گرفته اس .  –( همانند 2
 باهد.نوع آلل در جمعی  می 2دارا  حداکثر    –خلاف ( بر3
 هایی با رابطۀ بارز و نهفتگی اس . دارا  آلل  –( برخلاف 4

 1گزینۀ 4
 و  هاا   مربوط باه کربوهیادرات  و گروب خونی  مربوط باه پروتئی    بااهاااد. گروب خونی  می  ( مربوط باه 2و گروب خونی ) ( مربوط باه 1گروب خونی )

 هود. در هردو گروب خونی اگر ساخت  پروتئی  صورت نگیرد دیگر در گویچۀ قرمز دیدب نمی هایی اس  بنابرای نیاز به آنزیم د. برا  ساخ  گروب خونی هومی
 ها:  بررسی سایر گزینه 
بودب و دارا    مربوط به گروب خونی  ها   هساااتند. دگرب 1بودب و دارا  جایگاب یکساااانی در کروموزو  هااامار    مربوط به گروب خونی   و   ها  ( دگرب2

 بزرگتر اس . 9نسب  به کروموزو  همار   1هستند. کروموزو  همار   9ر کروموزو  همار  یکسانی د
 هود. در جمعی  دیدب می دارا  دو نوع الل نوع الل و گروب خونی  3دارا   ( گروب خونی 3
 اس . توانی از نوع هم از نوع بارزنهفتگی و در گروب خونی  ( رابطۀ بی  دگرها در گروب خونی 4

 سوال 16 –  انواع صفت -2گفتار
 ندان متصور شد. توان برای فرزمی  ترینمودهای متنوع در صورت ازدواج پدری با رخ نمود ........... و مادری با رخ نمود ........... ژن 

 گروب خونی مثب    –( گروب خونی مثب  2 گروب خونی  – گروب خونی ( 1
 سالم از نظر  – ( سالم از نظر 4 سالم از نظر هموفیلی –( سالم از نظر هموفیلی  3

3گزینۀ 5
HXنمود مرد سالم از نظر هموفیلی دارا  ژن  Y ها  نمود یمار  دارا  ژنو زن سالم از نظر ای  بH HX XوH hX X . اگر ژنوتیپ مادر را   اسH hX X در نظر بگیریم  
hXنمودها   توانند دارا  ژن با ای  حساب فرزندان ای  خانوادب می Y ،HX Y  ،H HX X  وH hX X  .باهند

 ها:  بررسی سایر گزینه
باهاد، همۀ فرزندان ای  خانوادب دارا  گروب  اسا ، در صاورتی که ژن نمود پدر به صاورت    با فرد  که دارا  گروب خونی  ( در صاورت ازدواج فرد  با گروب خونی  1

هاوند و یا دارا  می اسا  ازدواج کند فرزندان یا دارا  گروب خونی   باهاد و با فرد دارا  گروب خونی  و در صاورتی که پدر دارا  گروب خونی  خواهند بود    خونی 
 .گروب خونی 

  باهند. یا و  ، نمود ژن 3توانند دارا  فرزندان حاصل میهستند،  ( در صورت آمیزش دو فرد که دارا  ژن نمود2
 باهند.  و یا  ، نمود ژن 3توانند دارا  فرزندان حاصل می هستند، در صورت آمیزش دو فرد که دارا  ژن نمود (4
 

 کند؟  کدام گزینه، عبارت زیر را به درستی تکمیل می 
 »هر صفت ........... در انسان، به طور حتم ...........«

 هود.  کل م تلف دیدب میبه صورت دو هتنها  –( مستقل از جنس 1
 تواند سبب بروز رخ نمود بفود. یک دگرب به تنها نمی  –وابسته به جنس ( 2
 امکان دریاف  صف  از هر دو والد خانوادب وجود دارد.   –مستقل از جنس ( 3
 یاختۀ جنسی دارا  یک دگرب برا  صف  خواهد بود.  هر –( وابسته به جنس 4

3گزینۀ 6

(2) (1
)

(1)

ها را از یک والد و نیمی دیگر را از والد دیگر دریاف  کردب  ها  اتوزومی باهاد، نیمی از آندر انساان، دارا  هر چند جایگاب اللی رو  کروموزو هر صاف  مساتقل از جنسای   
  نک.بلککبجایشو بارهشهوبازبادابهمۀبجرا بهکبچااب کبزدفواهمبغلطباربحواسوو باشهکب کبارکبتویبصواتبسوالباکبعشیبادسش بایگف بزدفواباینبرزینکاس .  

 ها:بررسی سایر گزینه
 توان در جامعه متصور هد. کتونوریا سه نوع ژن نمود را میها  م تلفی دیدب هوند. برا  مثا  در ارتباط با بیمار  فنیلتوانند به صورتها  مستقل از جنس می( صف  1
 هود. د به تنهایی سبب بروز بیمار  مینمووجود یک دگرب در ژن( اگر صفتی وابسته به جنس و بارز باهد، 2
 ا  برا  صف  مورد نظر خواهند بود. را دریاف  کردب و فاقد دگرب ها  جنسی کروموزو  هستند، نیمی از یاخته نمود ( در افراد مذکر که دارا  ژن4

 .  نداردای که ........... باشد، وجود جاد کامه. در پی چلیپایی شدن، امکان ای استمثبت که ناقل هموفیلی نیز  Bفردی با گروه خونی ر د 
( حاو  دو نوع دگرب برا  ایجاد گروب خونی  2 ( فاقد دگر  موتر در تولید کربوهیدرات گروب خونی   1
 ها  دیگر   از صف ها  نوترکیب ( حاو  فامینک4 فاقد ژن مؤتر در ارتباط با ایجاد یا عد  ایجاد هموفیلی  ( 3

3گزینۀ 7

Hوفیلی به طور حتم جنسای  مادب داهاته و دارا  ژن نمودفرد ناقل هم hX X     وجود دارد که هردو با بیمار   و  نیز اسا . در ای  فرد برا  بیمار  هموفیلی دو دگر
ای  در هر صاورت الل موجود ارتباط با بیمار  هموفیلی دارد. گردد. بنابرایجاد هموفیلی می سابب  باعث عد  ایجاد هموفیلی و   هموفیلی در ارتباط هساتند. به صاورتی که  

بهشیبپیوسوکبدداایمبجابیاقعبدکوۀبادسااوربسوالبهسوش.وشبارکب کباشبتوباینبسوالبژ هشیبپیوسوکبهسج بجابااتفشطباشبژ شیربهبشجاب لبچلیپ
 ها:بررسی سایر گزینه

ایجاد هااود که فاقد توانایی   ا  با ژن نمود  ، ممک  اساا  کامهباهااد  اگر ژن نمود فرد به صااورت   ساا . ا   ها  گروب خونی، گروب خونی منظور از کربوهیدرات (1
 تولید کربوهیدرات گروب خونی اس . 

ب برا  ایجاد گروب ا  حاو  دو نوع دگرباهاد، در ای  صاورت ممک  اسا  کامه ا  ایجاد هاود که دارا  ژن نمود  ها ممک  اسا  کامهنمودها  کامهدر میان ژن (2
 ها  متفاوتی قرار دارند و پیوسته نیستند. رو  کروموزو  و  ها  گروب خونی خونی مفاهدب هود. دق  داهته باهید که ژن

 کیب وجود دارد. ها  نوتررحا  در پی چلیپایی هدن، امکان ایجاد فامینکها  دیگر فرد اطلاعاتی در سوا  دادب نفدب اس  اما به هدر ارتباط با ژن (4
 

 توان بیان داشت که ........... در یک جمعیت انسانی، در ارتباط با نوعی صفت ........... به طور حتم می 
 نمود خالصی دارد. هرفرد  که دارا  یک نوع دگرب اس ، ژن  –جایگاهی  ( تک1
 ه . خواهند د  صفاتی هستند که نمودار فراوانی همچون زنگوله  –جایگاهی  تک (2
 هر گام  در جمعی  تنها دارا  یک دگرب برا  ای  صف  اس .  –( چند جایگاهی 3
 هود.ها  مربوطه به صورت یک طیف در جمعی  مفاهدب مینمود فراوانی رخ –( چند جایگاهی 4

 4گزینۀ 8
ها به صاورت پیوساته دارا  یک طیف هساتند. همچون قد و وزن که ها  چندجایگاهی، صاف  در صاف  
ه هستند. در صفات پیوسته بروز صفات در جامعه به صورت یک طیف از کم به زیاد اس  که یوستصفاتی پ

هود.ا  هکل نفان دادب میدر نمودار فراوانی به صورت یک نمودار زنگوله
  ها  پیوسته و گسسته به صورت مقابل اس . مقایسه نمودار فراوانی صف  

 ها:بررسی سایر گزینه
 نمود خالصی ندارند. هستند با ای  که تنها یک جایگاب برا  دگرب هستند، ژن نمود برا  مثا  در افراد مذکر که دارا  ژنطک ببغلاینبرزینکباسلمشً (1
 ا  هکل اس . مثل رنگ گیاب ذرت. باهند به صورت نمودار زنگولههستند و دارا  چند جایگاب ژنی می نمودار فراوانی صفاتی که پیوسته (2
تواند در جمعی  میزان زیاد  دگرب داهته باهد و از ای  نظر محدودیتی وجود ندارد. یف  م( هر ص3
 

داقل چند نمود ناخالص دارد. ح فردی که ژن الل است. در  4دار، رنگ پوست در ارتباط با نوعی صفت است که در جمعیت دارای در نوعی ماهی استخوان  
 نوع گامت قابل تصور است؟ 

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

1گزینۀ 9
 ها با یکدیگر پیوساته هساتند و رو  یک کروموزو  قرار دارند و یا نه. اگر صاف  دارا  یک جایگاب ژنی باهاد،  برا  فرد  با ژنوتیپ  در صاورت ساوا  به اهاارب نفادب که الل

 2ها در ای  حال  نیز  دارد که در صاورت پیوساته بودن الل  به صاورت  نمود   تواند ژنای  صاف  دارا  دو جایگاب باهاد، میتوان دو نوع گام  متصاور بود. اما اگر می
 هوند.نوع گام  ایجاد می
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ها را از یک والد و نیمی دیگر را از والد دیگر دریاف  کردب  ها  اتوزومی باهاد، نیمی از آندر انساان، دارا  هر چند جایگاب اللی رو  کروموزو هر صاف  مساتقل از جنسای   
  نک.بلککبجایشو بارهشهوبازبادابهمۀبجرا بهکبچااب کبزدفواهمبغلطباربحواسوو باشهکب کبارکبتویبصواتبسوالباکبعشیبادسش بایگف بزدفواباینبرزینکاس .  

 ها:بررسی سایر گزینه
 توان در جامعه متصور هد. کتونوریا سه نوع ژن نمود را میها  م تلفی دیدب هوند. برا  مثا  در ارتباط با بیمار  فنیلتوانند به صورتها  مستقل از جنس می( صف  1
 هود. د به تنهایی سبب بروز بیمار  مینمووجود یک دگرب در ژن( اگر صفتی وابسته به جنس و بارز باهد، 2
 ا  برا  صف  مورد نظر خواهند بود. را دریاف  کردب و فاقد دگرب ها  جنسی کروموزو  هستند، نیمی از یاخته نمود ( در افراد مذکر که دارا  ژن4

 .  نداردای که ........... باشد، وجود جاد کامه. در پی چلیپایی شدن، امکان ای استمثبت که ناقل هموفیلی نیز  Bفردی با گروه خونی ر د 
( حاو  دو نوع دگرب برا  ایجاد گروب خونی  2 ( فاقد دگر  موتر در تولید کربوهیدرات گروب خونی   1
 ها  دیگر   از صف ها  نوترکیب ( حاو  فامینک4 فاقد ژن مؤتر در ارتباط با ایجاد یا عد  ایجاد هموفیلی  ( 3

3گزینۀ 7

Hوفیلی به طور حتم جنسای  مادب داهاته و دارا  ژن نمودفرد ناقل هم hX X     وجود دارد که هردو با بیمار   و  نیز اسا . در ای  فرد برا  بیمار  هموفیلی دو دگر
ای  در هر صاورت الل موجود ارتباط با بیمار  هموفیلی دارد. گردد. بنابرایجاد هموفیلی می سابب  باعث عد  ایجاد هموفیلی و   هموفیلی در ارتباط هساتند. به صاورتی که  

بهشیبپیوسوکبدداایمبجابیاقعبدکوۀبادسااوربسوالبهسوش.وشبارکب کباشبتوباینبسوالبژ هشیبپیوسوکبهسج بجابااتفشطباشبژ شیربهبشجاب لبچلیپ
 ها:بررسی سایر گزینه

ایجاد هااود که فاقد توانایی   ا  با ژن نمود  ، ممک  اساا  کامهباهااد  اگر ژن نمود فرد به صااورت   ساا . ا   ها  گروب خونی، گروب خونی منظور از کربوهیدرات (1
 تولید کربوهیدرات گروب خونی اس . 

ب برا  ایجاد گروب ا  حاو  دو نوع دگرباهاد، در ای  صاورت ممک  اسا  کامه ا  ایجاد هاود که دارا  ژن نمود  ها ممک  اسا  کامهنمودها  کامهدر میان ژن (2
 ها  متفاوتی قرار دارند و پیوسته نیستند. رو  کروموزو  و  ها  گروب خونی خونی مفاهدب هود. دق  داهته باهید که ژن

 کیب وجود دارد. ها  نوتررحا  در پی چلیپایی هدن، امکان ایجاد فامینکها  دیگر فرد اطلاعاتی در سوا  دادب نفدب اس  اما به هدر ارتباط با ژن (4
 

 توان بیان داشت که ........... در یک جمعیت انسانی، در ارتباط با نوعی صفت ........... به طور حتم می 
 نمود خالصی دارد. هرفرد  که دارا  یک نوع دگرب اس ، ژن  –جایگاهی  ( تک1
 ه . خواهند د  صفاتی هستند که نمودار فراوانی همچون زنگوله  –جایگاهی  تک (2
 هر گام  در جمعی  تنها دارا  یک دگرب برا  ای  صف  اس .  –( چند جایگاهی 3
 هود.ها  مربوطه به صورت یک طیف در جمعی  مفاهدب مینمود فراوانی رخ –( چند جایگاهی 4

 4گزینۀ 8
ها به صاورت پیوساته دارا  یک طیف هساتند. همچون قد و وزن که ها  چندجایگاهی، صاف  در صاف  
ه هستند. در صفات پیوسته بروز صفات در جامعه به صورت یک طیف از کم به زیاد اس  که یوستصفاتی پ

هود.ا  هکل نفان دادب میدر نمودار فراوانی به صورت یک نمودار زنگوله
  ها  پیوسته و گسسته به صورت مقابل اس . مقایسه نمودار فراوانی صف  

 ها:بررسی سایر گزینه
 نمود خالصی ندارند. هستند با ای  که تنها یک جایگاب برا  دگرب هستند، ژن نمود برا  مثا  در افراد مذکر که دارا  ژنطک ببغلاینبرزینکباسلمشً (1
 ا  هکل اس . مثل رنگ گیاب ذرت. باهند به صورت نمودار زنگولههستند و دارا  چند جایگاب ژنی می نمودار فراوانی صفاتی که پیوسته (2
تواند در جمعی  میزان زیاد  دگرب داهته باهد و از ای  نظر محدودیتی وجود ندارد. یف  م( هر ص3
 

داقل چند نمود ناخالص دارد. ح فردی که ژن الل است. در  4دار، رنگ پوست در ارتباط با نوعی صفت است که در جمعیت دارای در نوعی ماهی استخوان  
 نوع گامت قابل تصور است؟ 

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

1گزینۀ 9
 ها با یکدیگر پیوساته هساتند و رو  یک کروموزو  قرار دارند و یا نه. اگر صاف  دارا  یک جایگاب ژنی باهاد،  برا  فرد  با ژنوتیپ  در صاورت ساوا  به اهاارب نفادب که الل

 2ها در ای  حال  نیز  دارد که در صاورت پیوساته بودن الل  به صاورت  نمود   تواند ژنای  صاف  دارا  دو جایگاب باهاد، میتوان دو نوع گام  متصاور بود. اما اگر می
 هوند.نوع گام  ایجاد می
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و  RRشود. در حالی که  گاوهای سفید دارای ژن نمود خالص  ( مشاهده میRrدر گاوها، رنگ قرمز تیره )مخلوط موهای سفید و قرمز( در افراد ناخالص) 
 های ذکر شده، نسبت احتمال ایجاد گاو قرمز تیره برابر سایر گاوها است؟  . در کدام یک از آمیزش هستند rrنمود گاوهای قرمز دارای ژن 

 و قرمز تیرب   ( قرمز4 ( سفید و قرمز تیرب 3 ( قرمز تیرب و قرمز تیرب 2 ( سفید و قرمز  1

2گزینۀ 10
به عل   وجود دارد که احتما  ایجاد  و   ، نمود  احتما  ایجاد هر ساه ژن نمود آمیزش کند مطابق مربع پان  با فرد  دیگر با همی  ژن نمود  اگر فرد  با ژن

اس .  و  کنند برا  مجموع احتمالات ای  که دو خانه از چهار خانه را پر می
 
  

باهد. رب برابر سایر گاوها نمیها را رسم کنیم مف ن اس  که نسب  احتما  ایجاد گاو قرمز تیدر صورتی که مربع پان  سایر گزینه
ای یک  است. هردوی این افراد دار  موی خوددر    یفرد مشکلی وجود ندارد. همسر این فرد نیز فاقد مشکل  مویاز نظر بیماری زالی سالم است و در  زنی   

 الی نوعی بیماری مستقل از جنس و نهفته است.(  )زوالد با مشکل زالی هستند. کدام گزینه در ارتباط با فرزندان این خانواده به درستی بیان شده است؟
 امکان تولد فرد  ناقل از نظر زالی در ای  خانوادب وجود ندارد.  ( 1
 احتما  تولد پسر بیمار بیش از احتما  تولد دختر بیمار اس .  (2
 دها ممک  وجود دارد.  ها و رخ نمو نمود امکان مفاهد  تما  ژن  (3
 فاقد دگر  مربوط به زالی اس .  گ مودر رنهر فرد بدون مفکل  (4

3گزینۀ 11
 باهند.می نمود لد دارا  ژندر صورتی که هردو فرد از نظر زالی سالم هستند اما دارا  یک والد با بیمار  زالی هستند به طور حتم از نظر زالی ناقل بودب و هردو وا 

هاود. در میان افراد دیدب می و   نمودها، رخ نمودها   نای  ژباهاند که با توجه به   و   ،  نمود    ژنتوانند دارا ، فرزندان مینمود  در صاورت ازدواج دو فرد با ژن
 دها ممک  وجود دارد. ها و رخ نمونمودبا ای  حساب در ای  خانوادب امکان مفاهد  تما  ژن

 ها:بررسی سایر گزینه
 وجود دارد.  و  ، ا  هنمودبا توجه به توضیحات فوق امکان تولد ژن( 1
 مار  مستقل از جنس اس . بنابرای  امکان تولد پسر بیمار با احتما  تولد دختر بیمار کاملاً باهم برابر اس . زالی نوعی بی (2
 رد سالم را نفان دهد. زالی نوعی بیمار  نهفته اس . بنابرای  ممک  اس  فرد ناقل بیمار  زالی باهد و دگر  زالی داهته باهد اما رخ نمود ف( 4

دندان   6دارای  AABBCCنمود  فاقد دندان و گورخری با ژن  aabbccنمود  شود. گورخری با ژن دندان نوعی صفت پیوسته محسوب می  در گورخرها وجود 
ان به کدام گورخر شباهت بیشتری ها از نظر تعداد دند دندان است آمیزش کند، زاده 6باشد. در صورتی که گورخری فاقد دندان با گورخری که دارای می

 دارند؟ 
1)2) 3 ) 4 ) 

 1گزینۀ 12
کنیم.  ها عمل میذرت  خواهند هد. در ای  صف  پیوسته همانند رنگ  نمود ها دارا  ژنهمۀ زادب  و  نمود  در صورت آمیزش گورخر  با ژن 

ها، تنها  باهد. در میان گزینهدندان می  3الل بارز اس  بنابرای  واجد  3دارا    نمود بارز خود دارا  دندان اس . گورخر  با ژن  ها  هر گورخر به تعداد الل
 الل بارز باهد.  3اس  که دارا   1گزینۀ
 

مرد ری نهفتۀ مستقل از جنس( صورت گرفته است.  )یک بیماری نهفتۀ وابسته به جنس و یک بیما   نمود فقط از نظر دو بیماریای بررسی ژن در خانواده  
 ر حتم ........... در صورتی که در خانواده فرزندی ........... متولد شود، آنگاه به طو. است هردو بیماری مبتلا به   با زنوسالم این دو بیماری از نظر 

 وابسته به جنس نهفتۀ دیگر ناقل اس . از نظر یک بیمار   ب مادر خانواد – ( دختر با بیمار  وابسته به جنس نهفته 1
 اند. ها  پدر  دارا  دگر  ای  بیمار  در ایجاد ای  فرزند نقش داهته کامه –( پسر با بیمار  وابسته به جنس نهفته 2
 هود.هردو دگر  بیمار  که در والد مادر وجود دارد به فرزند پسر منتقل می  –  ل از جنس نهفته( پسر با بیمار  مستق3
 اند.نقش داهته   بیمار  ها  پدر  دارا  دگر  ای  بیمار  در ایجاد ای  کامه تنها –دختر با بیمار  مستقل از جنس نهفته  (4

1گزینۀ 13
ر  وابسته به جنس اس . گفته هدب دختر  با بیمادر ابتدا توجه داهاته باهاید که در صاورت ساوا  گفته هادب که مرد تنها از نظر یک بیمار  بررسای هدب که از آن نظر سالم 

ی  صاورت باید تما  فرزندان دختر از نظر بیمار  وابساته ( ساالم اسا . در ا 1نهفته متولد هادب اسا . با توجه به توضایحات مرد خانوادب از نظر بیمار  وابساته به جنس نهفته )

دهند  ای  اسا  که بیمار  وابساته به جنس دیگر  نیز در خانوادب وجود  انبه جنس ساالم باهاند اما فرزند دختر  با بیمار  وابساته به جنس نهفته متولد هادب اسا  که نفا
 قل اس . دارد که پدر از ای  نظر مبتلا بودب و مادر از ای  نظر نا

 ها:بررسی سایر گزینه
 پدر  فاقد نقش هستند )در حد کتاب درسی( ها  ها  مادر  نقش دارند و کامهمطابق کتاب درسی در ایجاد بیمار  وابسته به جنس در فرزندان پسر تنها کامه (2
 هود. مادر دریاف  می ها، هموارب یک دگرب از پدر و یک دگرب دیگر ازها  مستقل از جنس در انساندر بیمار   (3
ر  و پدر  در ایجاد بیمار  نقش دارند چرا که یک ها، الزاماً هر دو کامۀ مادبرا  ایجاد بیمار  نهفته وابسااته به جنس در دختران با توجه به وجود دو جایگاب برا  دگرب (4

 هود. دگر  بیمار  از پدر و دگر  دیگر از مادر دریاف  می
 

 کند؟یر را به درستی تکمیل میکدام گزینه، عبارت ز 
 بینی است.« رزندان قابل پیش نمود برای فرخ نوع   ای پدر ........... و مادر ........... باشد، حداکثر ...........»در صورتی که در خانواده 

 چهار –و گروب خونی منفی   مبتلا به  – و گروب خونی مثب   ( مبتلا به 1
هف   –  هموفیلی و گروب خونی  مبتلا به – ( ناقل نوعی بیمار  و گروب خونی 2
 چهار  –ظاهر سالم از نظر هر دو بیمار    – ( مبتلا به هموفیلی و ناقل 3
 چهار  –و منفی  دارا  گروب خونی  –  خونی منفی و  ( دارا  گروب4

  2گزینۀ 14
از طرف دیگر چون در صورت سوا  حداکثر میزان تنوع را خواسته تواند ناقل باهد. تنها از نظر بیمار  نهفتۀ مستقل از جنس میاو  از همه دق  داهته باهید یک فرد مذکر 

نمود والدی  را بنویسایم  پس به صاورت کلی اگر ب واهیم از نظر هموفیلی، گروب خونی و بیمار  مساتقل از جنس ژنیگیریم.  در نظر م  را به صاورت    نمود گروب خونی ژن
 هود: به صورت مقابل می

H

h h

X Y BO Aa
X X  OO Aa

هود. حا   از جنس نهفته نیز دو نوع رخ نمود مفاهدب می ر  مستقلبه ای  آمیزش از نظر هموفیلی دو نوع رخ نمود، از نظر گروب خونی دو نوع رخ نمود و از نظر بیمابا توجه 
 هود.  ها  ممک  محاسبه میکنیم که تعداد رخ نمود ای  اعداد را در هم ضرب می

 ها:  بررسی سایر گزینه
در صورت   ومنفی  گروب خونی مثب  نی اس . گروب خوهوند. بنابرای  عامل تنوع در ای  گزینه می  قطعاً همۀ فرزندانفان دچار  ( دو فرد مبتلا به 1

 کنند.  را ایجاد می  و  آمیزش حداکثر دو رخ نمود 
نوع رخ نمود قابل محاسبه اس . در محاسبه بیمار  هموفیلی با توجه به بیمار   2با توجه به ای  که هردو والد ممک  اس  ناقل باهند، حداکثر  در بررسی بیمار   (3

 نوع رخ نمود وجود دارد.   8دختر سالم( وجود دارد. بنابرای  به صورت کلی  - دختر بیمار- پسر سالم- نوع رخ نمود )پسر بیمار 4مادر  اقل بودنبودن پدر و ن
    گروب خونی و دیگر با توجه به منفی بودن گروب خونی هردو والد، همۀ فرزندان گروب خونی منفی خواهند داه . با توجه به ای  که یک والد دارا  گروب خونی  ( 4

 هود.  از ای  آمیزش ایجاد می  و  دو نوع گروب خونی اس ، 
 

 ها از نوع بارزیت ناقص است. با توجه به این توضیح، در صورت آمیزشصفت طول بال در زنبورهای عسل نوعی صفت مستقل از جنس بوده و رابطۀ آلل   
   ای بال متوسط ........... با زنبور عسل ماده دار  زنبور نر ...........

 نمود متفاوت با والدی  هستند. ها واجد ژننیمی از زادب  –( دارا  با  کوتاب 1
 ها  دارا  با  کوتاب ن واهند بود. هیچ یک از زادب  –دارا  با  بلند  (2
 ها دارا  با  کوتاب خواهند بود. نیمی از زادب  –( دارا  با  متوسط 3
 نمود مفابه ملکه خواهند بود ژندارا   مادبها  زادب  یمی ازن –( دارا  با  کوتاب 4

4گزینۀ 15
ها  مادب ها با  متوساط و نیمی دیگر با  بلند خواهند داها  بنابرای  نیمی از زادبآمیزش کند. نیمی از زادب  با زنبور مادب به ژن نمود    نمود  در صاورتی زنبور نر با ژن

 بود.نمود مفابه ملکه خواهند دارا  ژن
 ها:بررسی سایر گزینه

سط و نیمی دیگر با  بلند خواهند داه  بنابرای  ژن نمود نوترکیب در ها با  متوآمیزش کند. نیمی از زادب  با زنبور مادب به ژن نمود    نمود  ( در صاورتی زنبور نر با ژن1
 هود. میان فرزندان دیدب نمی

 ها با  متوسط و نیمی دیگر با  کوتاب خواهند داه . آمیزش کند. نیمی از زادب مادب به ژن نمود  با زنبور نمود ( در صورتی زنبور نر با ژن2
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دهند  ای  اسا  که بیمار  وابساته به جنس دیگر  نیز در خانوادب وجود  انبه جنس ساالم باهاند اما فرزند دختر  با بیمار  وابساته به جنس نهفته متولد هادب اسا  که نفا
 قل اس . دارد که پدر از ای  نظر مبتلا بودب و مادر از ای  نظر نا

 ها:بررسی سایر گزینه
 پدر  فاقد نقش هستند )در حد کتاب درسی( ها  ها  مادر  نقش دارند و کامهمطابق کتاب درسی در ایجاد بیمار  وابسته به جنس در فرزندان پسر تنها کامه (2
 هود. مادر دریاف  می ها، هموارب یک دگرب از پدر و یک دگرب دیگر ازها  مستقل از جنس در انساندر بیمار   (3
ر  و پدر  در ایجاد بیمار  نقش دارند چرا که یک ها، الزاماً هر دو کامۀ مادبرا  ایجاد بیمار  نهفته وابسااته به جنس در دختران با توجه به وجود دو جایگاب برا  دگرب (4

 هود. دگر  بیمار  از پدر و دگر  دیگر از مادر دریاف  می
 

 کند؟یر را به درستی تکمیل میکدام گزینه، عبارت ز 
 بینی است.« رزندان قابل پیش نمود برای فرخ نوع   ای پدر ........... و مادر ........... باشد، حداکثر ...........»در صورتی که در خانواده 

 چهار –و گروب خونی منفی   مبتلا به  – و گروب خونی مثب   ( مبتلا به 1
هف   –  هموفیلی و گروب خونی  مبتلا به – ( ناقل نوعی بیمار  و گروب خونی 2
 چهار  –ظاهر سالم از نظر هر دو بیمار    – ( مبتلا به هموفیلی و ناقل 3
 چهار  –و منفی  دارا  گروب خونی  –  خونی منفی و  ( دارا  گروب4

  2گزینۀ 14
از طرف دیگر چون در صورت سوا  حداکثر میزان تنوع را خواسته تواند ناقل باهد. تنها از نظر بیمار  نهفتۀ مستقل از جنس میاو  از همه دق  داهته باهید یک فرد مذکر 

نمود والدی  را بنویسایم  پس به صاورت کلی اگر ب واهیم از نظر هموفیلی، گروب خونی و بیمار  مساتقل از جنس ژنیگیریم.  در نظر م  را به صاورت    نمود گروب خونی ژن
 هود: به صورت مقابل می

H

h h

X Y BO Aa
X X  OO Aa

هود. حا   از جنس نهفته نیز دو نوع رخ نمود مفاهدب می ر  مستقلبه ای  آمیزش از نظر هموفیلی دو نوع رخ نمود، از نظر گروب خونی دو نوع رخ نمود و از نظر بیمابا توجه 
 هود.  ها  ممک  محاسبه میکنیم که تعداد رخ نمود ای  اعداد را در هم ضرب می

 ها:  بررسی سایر گزینه
در صورت   ومنفی  گروب خونی مثب  نی اس . گروب خوهوند. بنابرای  عامل تنوع در ای  گزینه می  قطعاً همۀ فرزندانفان دچار  ( دو فرد مبتلا به 1

 کنند.  را ایجاد می  و  آمیزش حداکثر دو رخ نمود 
نوع رخ نمود قابل محاسبه اس . در محاسبه بیمار  هموفیلی با توجه به بیمار   2با توجه به ای  که هردو والد ممک  اس  ناقل باهند، حداکثر  در بررسی بیمار   (3

 نوع رخ نمود وجود دارد.   8دختر سالم( وجود دارد. بنابرای  به صورت کلی  - دختر بیمار- پسر سالم- نوع رخ نمود )پسر بیمار 4مادر  اقل بودنبودن پدر و ن
    گروب خونی و دیگر با توجه به منفی بودن گروب خونی هردو والد، همۀ فرزندان گروب خونی منفی خواهند داه . با توجه به ای  که یک والد دارا  گروب خونی  ( 4

 هود.  از ای  آمیزش ایجاد می  و  دو نوع گروب خونی اس ، 
 

 ها از نوع بارزیت ناقص است. با توجه به این توضیح، در صورت آمیزشصفت طول بال در زنبورهای عسل نوعی صفت مستقل از جنس بوده و رابطۀ آلل   
   ای بال متوسط ........... با زنبور عسل ماده دار  زنبور نر ...........

 نمود متفاوت با والدی  هستند. ها واجد ژننیمی از زادب  –( دارا  با  کوتاب 1
 ها  دارا  با  کوتاب ن واهند بود. هیچ یک از زادب  –دارا  با  بلند  (2
 ها دارا  با  کوتاب خواهند بود. نیمی از زادب  –( دارا  با  متوسط 3
 نمود مفابه ملکه خواهند بود ژندارا   مادبها  زادب  یمی ازن –( دارا  با  کوتاب 4

4گزینۀ 15
ها  مادب ها با  متوساط و نیمی دیگر با  بلند خواهند داها  بنابرای  نیمی از زادبآمیزش کند. نیمی از زادب  با زنبور مادب به ژن نمود    نمود  در صاورتی زنبور نر با ژن

 بود.نمود مفابه ملکه خواهند دارا  ژن
 ها:بررسی سایر گزینه

سط و نیمی دیگر با  بلند خواهند داه  بنابرای  ژن نمود نوترکیب در ها با  متوآمیزش کند. نیمی از زادب  با زنبور مادب به ژن نمود    نمود  ( در صاورتی زنبور نر با ژن1
 هود. میان فرزندان دیدب نمی

 ها با  متوسط و نیمی دیگر با  کوتاب خواهند داه . آمیزش کند. نیمی از زادب مادب به ژن نمود  با زنبور نمود ( در صورتی زنبور نر با ژن2
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 در نتیجه هیچگاب امکان ندارد که دارا  با  متوسط باهد. ( زنبور نر، هاپلوئید بودب و 3
 

    حتم ...........به طور   در جمعیت زنبورهای عسل، در بررسی نوعی صفت مجهول، درصورتی که ...........  
 هود.نوعی صف  وابسته به جنس محسوب می  – تنها در افراد مادب مفاهدب هود نوع رخ نمود ( 1
 ژن ای  صف  رو  کروموزو  جنسی قرار دارد.   – ( جاندار نر  که ناقل صف  اس ، وجود داهته باهد 2
 ۀ کندو از نظر ای  صف ، ناخالن اس . ملک –جاندار نر و بیمار از والد  دارا  رخ نمود سالم متولد هود ( 3
 حداقل یکی از والدی  از نظر بیمار  ناقل اس . – متولد هود  ناقلسالم، جاندار  از آمیزش جاندار نر و ماد  ( 4

3گزینۀ 16
وند. در صاورت متولد هادن نر بیمار از ملکۀ ساالم به هادر جمعی  زنبورها  عسال، زنبور نر هاپلوئید و زنبور مادب دیپلوئید اسا . جانداران نر در پی پدید  بکرزایی متولد می

 اقل یک بیمار  نهفته اس . صورت قطعی ملکه ن
 ها:بررسی سایر گزینه

 هود. ( در صورتی که نوعی صف  اتوزومی و با بارزی  ناقن باهد، رخ نمود بارزی  ناقن تنها در افراد مادب مفاهدب می1
 ید بودنفان هیچگاب احتما  وجود زنبور نر ناقل وجود ندارد. ( در جانداران نر با توجه به هاپلوئ2
دنفاان هیچگاب احتما  وجود  ورتی که هردو والد ساالم باهاند و فرزند ناقل بدنیا بیاورند به طور حتم ملکه ناقل اسا  چرا که در جانداران نر با توجه به هاپلوئید بو( در صا4

 زنبور نر ناقل وجود ندارد. 

 
 . خواهد بود............... همواره  است،...............  نوعی بیماری که مبتلا به........ ....... فرزند  

   ماریب   یمبتلا به ا  - وابسته به جنس نهفته -   دختر مادر( 1
 دارا  الل بیمار   - وابسته به جنس بارز -   دختر پدر( 2
 درجاتی از بیمار     دارا  - اتوزومی بارز -   پسر مادر( 3
   ماریب  یناقل ا  – اتوزومی نهفته  -   ردختر پد( 4

2گزینۀ 17

گیرد؛ در ای  بیمار  بیمار  وابسته جنس بارز ژنوتیپ پدر  اس  که یک کروموزو  را از مادر خود و دیگر  را از پدر خود می فرزند دختر دارا  دو کروموزو  
دارد که بیانگر ای  اس  که دختر خانوادب   یا  باهد. بنابرای  فرزند دختر ژنوتیپ ویا  یا تواند بودب و ژنوتیپ مادر می 

 هموارب دارا  آلل بیمار  اس .
 ها:  بررسی سایر گزینه

دارد،   گیرد؛ با مریض بودن مادر یعنی مادر ژنوتیپ  اس  که یک کروموزو  را از مادر خود و دیگر  را از پدر خود می  رزند دختر دارا  دو کروموزو  ف( 1
 لم خواهند بود.  ارا داهته باهد همۀ دختران ای  خانوادب سدانیم که اگر پدر ژنوتیپ  می
تواند ژنوتیپ  ها میازداوج کند فرزند آن  با فرد  ساالم   اسا . اگر مادر با ژنوتیپ   و    مادر  مبتلا به نوعی بیمار  اتوزومی بارز اسا  بنابرای  دارا  ژنوتیپ  ( 3

 داهته باهد و کاملاً سالم باهد. 
تواند مبتلا به ازدواج کردب باهاد فرزند نیز می  و یا ناقل  اسا . اگر ای  پدر با فرد  بیمار  بنابرای  دارا  ژنوتیپ  پدر مبتلا به نوعی بیمار  اتوزومی نهفته اسا .  ( 4

 نه الزاماً ناقل باهد.  بیمار  
 

وتیپ متفاوت دارد، آمیزش مز است با ذرتی که دارای یک الل قرمز رنگ و ژن ها، اگر ذرتی که دارای یک الل بارز برای رنگ قردر جمعیتی از ذرت   
 ............... دور از انتظار است.  کند 
 ( امکان ایجاد زاد  با دو الل رنگ قرمز  2 ا  مفابه والدی  ( امکان ایجاد زادب1
 ا  کاملاً سفید رنگ  ( امکان ایجاد زادب4 ا  با هایع تری  فنوتیپ در جمعی  ( امکان ایجاد زادب3

3گزینۀ 18
ها  زیر را داهاته باهاند )دق  کنید  توانند ژنوتیپ ها  حاصال میآمیزش کند. زادب  باهاد و با ذرتی که دارا  ژنوتیپ   دارا  ژنوتیپ  اگر ذرت مورد نظر 

 ایم.( که برا  هر جایگاب آمیزش را جداگانه محاسبه کردب

( ، ژنوتیپ 1توان متصور هد.  که در میان دو ژنوتیپ مفابه والدی  )رد گزینۀفرزندان می نوع ژنوتیپ برا  4همانطور که مف ن اس  تنها 
توانند ای  فنوتیپ را ایجاد الل بارز می 3ها  دارا  تری  رنگ در میان افراد جمعی  قرمز ملایم اساا  که ژنوتیپ ( . فراوان2دارا  دو الل بارز )الل قرمز ( اساا . )رد گزینۀ

 ( . 4فاقد هرگونه الل بارز اس  و رنگی کاملاً سفید دارد )رد گزینۀ ( . ژنوتیپ 3الل بارز نیس  )تأیید گزینۀ 3ا  دارا  ها هیچ زادببا توجه به ژنوتیپ زادب کنند.
 

و ژنوتیپ متفاوت دارد، آمیزش کند به طور   الل قرمز رنگ 5الل بارز برای رنگ قرمز است با ذرتی که دارای  5ها، اگر ذرتی که دارای در جمعیتی از ذرت  
 ............  که ایحتم زاده

  گیرد، رخ نمود  با بیفتری  فراوانی دارد.ا  قرار میه ( در وسط نمودار زنگول1
 ها خالن هستند.   ( واجد رخ نمود  با فراوانی بیفتر اس ، در یک جایگاب دگرب 2
   ما  ایجاد هدن در ای  آمیزش را ندارد. ( از نظر ژن نمود کاملاً خالن اس ، احت3
نمود خالن اس .  ایگاب ژن ( که کمتری  فراوانی جمیع  را دارد، حداکثر در یک ج4

 2گزینۀ 19
باهد.   و   ،  نمود  ژن 3تواند دارا   ها میذرت آلل قرمز  در جمعی   5ها را در نظر بگیریم. برا  ذرت دارا  در ای  سوا  باید انواع آمیزش

حتش باییتکبخواهاد بود   و  ،  ،  باه صاااورت  هاا آمیزش کناد زادب  نمود  باا ذرتی باا ژن نمود  حاا  اگر ذرتی باا ژن
الل   4ها  با الل بارز خواهند داها  که با توجه به نمودار، زادب 6الل بارز و حداکثر 4ها حداقل ها زادببه صاورت کلی در طی ای  آمیزش تودینبادجشمبادین هشبایبخوجتو بارآایزش

 اش خالن اس .الل بارز به طور حتم یکی از جایگاها  ژنی 4بارز فراوانی بیفتر  دارند. هر زادب با 

 
 ها:  بررسی سایر گزینه

 دگر  بارز باهد.  3ا  متولد که تنها دار  توضیحات فوق، هیچگاب امکان ندارد زادبدگر  لارز هستند. با توجه به  3گرند دارا  که در وسط نمودار قرار می هایی( ذرت1
فراوانی در جمعی  اس  در هر سه جایگاب   نمود دارا  کمتری وجود دارد که دارا  کمتری  فراوانی در جمعی  اس . ژن  ها احتما  ایجاد  ( در ای  آمیزش4( و3

 خود خالن اس . 
 
 

نمود ............ را برای اندوختۀ دانه توان ژن می  RR نمودگلی با ژن  کلاله  روی  بر  WRگردۀ گیاه نری با ژن نمود   دانه  گرفتن  قرار ............  با   در نوعی گیاه 
 متصور شد.  

      -  ( دولپه2      - لپه( تک1
 - لپه( تک4   - ( دولپه 3

3گزینۀ 20
و آندوسپر  به   هود. لپه به صورت ا  لپه به عنوان اندوختۀ دانه هناخته میلپه ا  آندوسپر  و در گیاهان دولپهاس . در گیاهان تک ا  گل میمونی نوعی گیاب دو لپه 

اس  حا  بنابر هرایط لقاح ای    نمود هود قطعاً دارا  ژنایجاد می  نمود ا  که در گیاهی با ژنهسته . یاختۀ دو 3جاسوکبیشب4پسبتشباینجشبیشبرزینۀبوجود دارد.  صورت 
 باهد   و یا تواند آندوسپر  می 
وجود   3هود بنابرای  تنها احتما  گزینۀ ایجاد می ا  به صورت لقاح کند، یاخته  نمود اس  که اگر با اسپرمی با ژن نمود زا دارا  ژنا  با یاختۀ ت مدر گیاب دو لپه 

 دارد.  
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( ، ژنوتیپ 1توان متصور هد.  که در میان دو ژنوتیپ مفابه والدی  )رد گزینۀفرزندان می نوع ژنوتیپ برا  4همانطور که مف ن اس  تنها 
توانند ای  فنوتیپ را ایجاد الل بارز می 3ها  دارا  تری  رنگ در میان افراد جمعی  قرمز ملایم اساا  که ژنوتیپ ( . فراوان2دارا  دو الل بارز )الل قرمز ( اساا . )رد گزینۀ

 ( . 4فاقد هرگونه الل بارز اس  و رنگی کاملاً سفید دارد )رد گزینۀ ( . ژنوتیپ 3الل بارز نیس  )تأیید گزینۀ 3ا  دارا  ها هیچ زادببا توجه به ژنوتیپ زادب کنند.
 

و ژنوتیپ متفاوت دارد، آمیزش کند به طور   الل قرمز رنگ 5الل بارز برای رنگ قرمز است با ذرتی که دارای  5ها، اگر ذرتی که دارای در جمعیتی از ذرت  
 ............  که ایحتم زاده

  گیرد، رخ نمود  با بیفتری  فراوانی دارد.ا  قرار میه ( در وسط نمودار زنگول1
 ها خالن هستند.   ( واجد رخ نمود  با فراوانی بیفتر اس ، در یک جایگاب دگرب 2
   ما  ایجاد هدن در ای  آمیزش را ندارد. ( از نظر ژن نمود کاملاً خالن اس ، احت3
نمود خالن اس .  ایگاب ژن ( که کمتری  فراوانی جمیع  را دارد، حداکثر در یک ج4

 2گزینۀ 19
باهد.   و   ،  نمود  ژن 3تواند دارا   ها میذرت آلل قرمز  در جمعی   5ها را در نظر بگیریم. برا  ذرت دارا  در ای  سوا  باید انواع آمیزش

حتش باییتکبخواهاد بود   و  ،  ،  باه صاااورت  هاا آمیزش کناد زادب  نمود  باا ذرتی باا ژن نمود  حاا  اگر ذرتی باا ژن
الل   4ها  با الل بارز خواهند داها  که با توجه به نمودار، زادب 6الل بارز و حداکثر 4ها حداقل ها زادببه صاورت کلی در طی ای  آمیزش تودینبادجشمبادین هشبایبخوجتو بارآایزش

 اش خالن اس .الل بارز به طور حتم یکی از جایگاها  ژنی 4بارز فراوانی بیفتر  دارند. هر زادب با 

 
 ها:  بررسی سایر گزینه

 دگر  بارز باهد.  3ا  متولد که تنها دار  توضیحات فوق، هیچگاب امکان ندارد زادبدگر  لارز هستند. با توجه به  3گرند دارا  که در وسط نمودار قرار می هایی( ذرت1
فراوانی در جمعی  اس  در هر سه جایگاب   نمود دارا  کمتری وجود دارد که دارا  کمتری  فراوانی در جمعی  اس . ژن  ها احتما  ایجاد  ( در ای  آمیزش4( و3

 خود خالن اس . 
 
 

نمود ............ را برای اندوختۀ دانه توان ژن می  RR نمودگلی با ژن  کلاله  روی  بر  WRگردۀ گیاه نری با ژن نمود   دانه  گرفتن  قرار ............  با   در نوعی گیاه 
 متصور شد.  

      -  ( دولپه2      - لپه( تک1
 - لپه( تک4   - ( دولپه 3

3گزینۀ 20
و آندوسپر  به   هود. لپه به صورت ا  لپه به عنوان اندوختۀ دانه هناخته میلپه ا  آندوسپر  و در گیاهان دولپهاس . در گیاهان تک ا  گل میمونی نوعی گیاب دو لپه 

اس  حا  بنابر هرایط لقاح ای    نمود هود قطعاً دارا  ژنایجاد می  نمود ا  که در گیاهی با ژنهسته . یاختۀ دو 3جاسوکبیشب4پسبتشباینجشبیشبرزینۀبوجود دارد.  صورت 
 باهد   و یا تواند آندوسپر  می 
وجود   3هود بنابرای  تنها احتما  گزینۀ ایجاد می ا  به صورت لقاح کند، یاخته  نمود اس  که اگر با اسپرمی با ژن نمود زا دارا  ژنا  با یاختۀ ت مدر گیاب دو لپه 

 دارد.  
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 نیا دکتر معصوم  ۱۴۰۰ی کنکور جزوه

تغییر در اطلاعات وراثتی دوازدهم:  ۴فصل 

 ی وراثتی جانداران : تغییر در ماده ۱گفتار  

 ترمینولوژی 

 تغییر پایدار در ساختار بخشی از دنا  جهش:  

 جایی یک جفت نوکلوئتید در ساختار ژن بهجا   جانشینی: 

 پروتئین حاصل از ژن بطوری که کارامد باشدتغییر فعالیت  دگرمعنا:  

 کند. پپتید حاصل از ژن تغییر نمیپلیای که نوعی جهش نقطه خاموش:  

 پپتیدی ی پلیای با ایجاد کدون پایان و کوتاه شدن رشتهنوعی جهش نقطه معنا: بی  

 حذف و اضافه شدن جفت نوکلئوتید به ساختار دنا   اضافه و حذف:  

 دهد. وعی حذف و اضافه که چهارچوب خواندن رنای پیک را تغییر مین تغییر چهارچوب:  

 هایی در ساختار کروموزم جهش  تنی: فام  

 هاتغییر تعداد کروموزوم  ناهنجاری عددی:  

 تغییر در ساختار کروموزوم  ناهنجاری ساختاری: 

 حذف قسمتی از کروموزوم  حذف:  

 انتقال آن به همان کروموزوم یا کروموزوم دیگریجایی قسمتی از کروموزم و  جابه   جایی:جابه  

 جایی دو قطعه از کروموزوم در یک کروموزومبهجا   واژگونی: 

 جایی میان دو کروموزوم همتابهنوعی جا   شدن:مضاعف  

 محتوای ژنتیکی کل یاخته ژنوم:  

 . شوند مانند پرتوی عواملی که سبب ایجاد جهش می   زا: عوامل جهش  

با دنا ممکن است شکل بگیرد. ساختاری که بدنبال برخورد پرتوی  دوپار تیمین:  
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 ی وراثتی جانداران : تغییر در ماده ۱گفتار  

 ترمینولوژی 

 تغییر پایدار در ساختار بخشی از دنا  جهش:  

 جایی یک جفت نوکلوئتید در ساختار ژن بهجا   جانشینی: 

 پروتئین حاصل از ژن بطوری که کارامد باشدتغییر فعالیت  دگرمعنا:  

 کند. پپتید حاصل از ژن تغییر نمیپلیای که نوعی جهش نقطه خاموش:  

 پپتیدی ی پلیای با ایجاد کدون پایان و کوتاه شدن رشتهنوعی جهش نقطه معنا: بی  

 حذف و اضافه شدن جفت نوکلئوتید به ساختار دنا   اضافه و حذف:  

 دهد. وعی حذف و اضافه که چهارچوب خواندن رنای پیک را تغییر مین تغییر چهارچوب:  

 هایی در ساختار کروموزم جهش  تنی: فام  

 هاتغییر تعداد کروموزوم  ناهنجاری عددی:  

 تغییر در ساختار کروموزوم  ناهنجاری ساختاری: 

 حذف قسمتی از کروموزوم  حذف:  

 انتقال آن به همان کروموزوم یا کروموزوم دیگریجایی قسمتی از کروموزم و  جابه   جایی:جابه  

 جایی دو قطعه از کروموزوم در یک کروموزومبهجا   واژگونی: 

 جایی میان دو کروموزوم همتابهنوعی جا   شدن:مضاعف  

 محتوای ژنتیکی کل یاخته ژنوم:  

 . شوند مانند پرتوی عواملی که سبب ایجاد جهش می   زا: عوامل جهش  

با دنا ممکن است شکل بگیرد. ساختاری که بدنبال برخورد پرتوی  دوپار تیمین:  
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 جهش 

 تواند مفید، مضر یا خنثی باشد. شود. جهش می وراثتی یاخته جهش گفته می به تغییر پایدار در ماده

اثر ییک جهش خونی داسیییی شیییکم • در  کیل 
 ای شکل گرفته است:نقطه

امین   ۶هموگلوبین داسیییی شیییکیل   تغییر   •
نوکلئوتیید    ۱۷ی بتیا    هیاآمینواسییییید زنجیره

کنندههای بیانکدون
بیه جیای  در کم • خونی داسیییی شیییکیل والین 

گلوتامینک اسید مینشیند.
 انواع جهش 

ش 
انواع جه

 
 

 بزرگ

 سندرم داون  عددی 
 

 ساختاری 

 حذف
 

 واژگونی 
 

 جایی جابه

 

 شدن مضاعف 
 

 کوچک 

 جانشینی 

 

 حذف و اضافه

 

شود. جهش حذف غالباً باعث مرگ می •
جهش واژگونی معمولاً بدون تأثیر است.  •
توانید بیا تغییر طول کروموزوم بیاشییید  جیایی میبیهجهش جیا •

 تواند نباشد!می
کروموزوم غیرهمتیا  جیایی میبیهجیاجهش   • توانید بین دو 

 تواند نباشد!باشد می
تواند در یک کروموزوم رخ دهد. جایی میبهجهش جا •
کروموزوم همتیا را مضییییاعف شییییدن  جیابیه • جیایی بین دو 

گویند. می
در حد چند نوکلئوتید هستند.های کوچک جهش •
های حذف و اضیافه معمولاً بصیورت تغییر چهارچوب جهش •

هستند به جز ......
پپتید!تغییر چهارچوب   کونفیکون! شدن پلی •
کند. ای جفت نوکلئوتید تغییر میهای نقطهبدنبال جهش •
هیا تغییر  هیای جیانشیییینی تعیداد جفیت نوکلئوتییددر جهش •

کند. نمی
تواند:  پپتیدی میی پلیبر رشیته  جانشیینیهای تاثیر جهش •

معنا باشد.بی -۳معنا و دگر -۲خاموش   -۱
شود ولی کدون جدید همان آمینواسید  جهش خاموش جهشی است که سبب تغییر رمز آمینواسید می •

کند.میقبلی را بیان  
 خونی داسی شکل: کمگرددپپتید حاصل از ژن میی پلیجهش دگر معنا سبب تغییر ساختار و وظیفه •
ی کنندهکننده آمینواسییید به یک رمز ایجادمعنا جهشییی اسییت که سییبب تبدیل یک رمز بیانبیجهش  •

شود. کدون پایان می
های جهش پیامد 

. ای و دنای سیتوپلاسمی استهای یوکاریوتی ژنوم شامل دنای هستهمحتوای ژنتیکی یاخته. در یاخته ژنوم: 
 گردد. ها میدنای سیتوپلاسمی شامل میتوکندری و دیسه

 ژنوم انسان:   

 آیا ژنوم آندوسپرم و رویان یکی است؟ 

های ژنی با توجه به محل جهش و نوع  در جهش •
آن میزان تغییرات متفاوت است.

پپتید بدون  های تنظیمی سییاختار پلیدر جهش •
میزان بیان ژن را ممکن اسیت  ماند ولیتغییر می

 پیامد محل جهش 

 درصد ۱۰۰تا  ۰ ژنی 

 خارج ژنی 
 تغییر مقدار بیان ژن  تنظیمی

 ۰ غیر تنظیمی
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شود. جهش حذف غالباً باعث مرگ می •
جهش واژگونی معمولاً بدون تأثیر است.  •
توانید بیا تغییر طول کروموزوم بیاشییید  جیایی میبیهجهش جیا •

 تواند نباشد!می
کروموزوم غیرهمتیا  جیایی میبیهجیاجهش   • توانید بین دو 

 تواند نباشد!باشد می
تواند در یک کروموزوم رخ دهد. جایی میبهجهش جا •
کروموزوم همتیا را مضییییاعف شییییدن  جیابیه • جیایی بین دو 

گویند. می
در حد چند نوکلئوتید هستند.های کوچک جهش •
های حذف و اضیافه معمولاً بصیورت تغییر چهارچوب جهش •

هستند به جز ......
پپتید!تغییر چهارچوب   کونفیکون! شدن پلی •
کند. ای جفت نوکلئوتید تغییر میهای نقطهبدنبال جهش •
هیا تغییر  هیای جیانشیییینی تعیداد جفیت نوکلئوتییددر جهش •

کند. نمی
تواند:  پپتیدی میی پلیبر رشیته  جانشیینیهای تاثیر جهش •

معنا باشد.بی -۳معنا و دگر -۲خاموش   -۱
شود ولی کدون جدید همان آمینواسید  جهش خاموش جهشی است که سبب تغییر رمز آمینواسید می •

کند.میقبلی را بیان  
 خونی داسی شکل: کمگرددپپتید حاصل از ژن میی پلیجهش دگر معنا سبب تغییر ساختار و وظیفه •
ی کنندهکننده آمینواسییید به یک رمز ایجادمعنا جهشییی اسییت که سییبب تبدیل یک رمز بیانبیجهش  •

شود. کدون پایان می
های جهش پیامد 

. ای و دنای سیتوپلاسمی استهای یوکاریوتی ژنوم شامل دنای هستهمحتوای ژنتیکی یاخته. در یاخته ژنوم: 
 گردد. ها میدنای سیتوپلاسمی شامل میتوکندری و دیسه

 ژنوم انسان:   

 آیا ژنوم آندوسپرم و رویان یکی است؟ 

های ژنی با توجه به محل جهش و نوع  در جهش •
آن میزان تغییرات متفاوت است.

پپتید بدون  های تنظیمی سییاختار پلیدر جهش •
میزان بیان ژن را ممکن اسیت  ماند ولیتغییر می

 پیامد محل جهش 

 درصد ۱۰۰تا  ۰ ژنی 

 خارج ژنی 
 تغییر مقدار بیان ژن  تنظیمی

 ۰ غیر تنظیمی



@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

@
DrM

as
ou

mni
a

رای اتصیال به آن را تقویت یا تضیعیف  انداز ممکن اسیت تمایل رنابسیراراز بتغییر دهند! برای مثال جهش در راه
کند.  

دهد. اگر جهشی در ساختار ژن رخ دهد قطعاً ساختار رنای اولیه را تغییر می •
 زا عوامل جهش 

 شیییمیایی. عوامل -۲فیزیکی و  -۱شییوند: به دو دسییته تقسیییم می زاعوامل جهش
ور دنا نفوذ  محل حضییتوانند تا  انرژی هسییتند که میهای پرزای فیزیکی پرتوجهش

 و    توان بیه پرتوی  کننید و سیییبیب تغییر سیییاختیار آن شیییونید. از این عوامیل می
 )فرابنفش( اشاره کرد.

پرتوی فرابنفش سیییبیب ایجیاد دیمر تیمین در سیییاختیار دنیا و اختلال  •
شود. عملکرد دنابسراراز می

در سییاختار دیمر تیمین، دو باز آلی از طرید دو پیوند کوالان به یکدیگر   •
 شوند. متصل می

رود.از بین میهایی  دیمر تیمین با کمک آنزیم •

بیه  زای شییییمییایی میاز عوامیل جهش آمین  -۲یرن،  بنزوپ  -۱توان   -۳هیا،  نیتروز 
 سود اشاره کرد. نمک -۴های دودی و غذا

دود سیگاه حاوی بنزوپیرن است.   •
هیای ارثی از والیدین بیه  انید ارثی ییا اکتسیییابی. جهشهیا دو گروهجهش •

های پیکری توانند در اثر جهش در یاختهشیوند و میفرزندان منتقل می
گردد. های اکتسابی طی عمر در فرد ایجاد مییا جنسی باشند. جهش

ی سرطان است. سبک زندگی و ورزش از عوامل پیشگیرنده •
  دار برای سرطان مناسب هستند!شده و کباب شده مواد نیتریتهای سرخغذا •

 ها گفتار دوم: تغییر در جمعیت 

  ترمینولوژی  

 سازند.  کنند و نسل بعد را میمانند، تولید مثل می افراد سازگار می  انتخاب طبیعی:  

 های ژنی  ی جایگاههای همهی اللی همهمجموعه  ی ژن: خزانه  

 ها از نسلی به نسل بعد را گویند.  نمودها یا ژنبی اللعدم تغییر فراوانی نس در حال تعادل ژنی:  

 بلایای طبیعی!  ای:رانش دگره  

 مهاجرت!  شارش ژن: 

 ظاهرانتخاب جفت بصورت غیرتصادفی! مثلا بر اساس رفتار یا  آمیزش غیرتصادفی:  

در پروفاز میوز یکتبادلات قطعات دنا بین دو کروموزوم همتا  کراسینگ اور: 
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 ها گفتار دوم: تغییر در جمعیت 

  ترمینولوژی  

 سازند.  کنند و نسل بعد را میمانند، تولید مثل می افراد سازگار می  انتخاب طبیعی:  

 های ژنی  ی جایگاههای همهی اللی همهمجموعه  ی ژن: خزانه  

 ها از نسلی به نسل بعد را گویند.  نمودها یا ژنبی اللعدم تغییر فراوانی نس در حال تعادل ژنی:  

 بلایای طبیعی!  ای:رانش دگره  

 مهاجرت!  شارش ژن: 

 ظاهرانتخاب جفت بصورت غیرتصادفی! مثلا بر اساس رفتار یا  آمیزش غیرتصادفی:  

در پروفاز میوز یکتبادلات قطعات دنا بین دو کروموزوم همتا  کراسینگ اور: 
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 ها ای بر تغییر گونه مقدمه 

زا. کند نه دیگر عوامل بیماریبیوتیک ضد باکتری عمل میآنتی •
تر تر و موفدتر و بیشیییتر باشییید قویهر چه یک جمعییت متنوع •

است.  
های فردی لازم است. برای تغییر وجود تفاوت •
افراد بهتر احتمال بقای بیشتری دارند ولی این بهتر بودن دائمی  •

نیست. 
ی صفات بهتر است. کنندهمحیط تعیین •
صفت بهتر   صفت سازگاتر با محیط  •
صیییفات با فراوانی بیشیییتری به نسیییل بعد    ی اینکهکنندهتعیین •

منتقل شوند   محیط
تر با محیط   انتخاب طبیعی انتخاب افراد سازگار •
مثل ماند و تولیدتر   شانس بیشتر برای زندهسازگار •
ی افراد جمعیت موثر است. بر روی همهانتخاب طبیعی  •
جمعیت   انتخاب طبیعیانتخاب فرد   انتخاب طبیعی، تغییر فرد   جهش، تغییر  •
جمعیت   افراد یک گونه در یک مکان و زمان   •
های ژنی افراد یک جمعیتی جایگاههای موجود در همهی دگرهی همهی ژنی   مجموعهنهاخز  •

شیییود. تعیادل ژنی ییک واینبرگ مطرح می  –تعیادل هیاردی    حرفزمیانی کیه حرف از ژنتییک جمعییت مییایید،  
 بینی اسیت و فراوانی نسیبی سیت. در این حالت جمعیت در نسیل بعد کاملاً قابل پیشهاآل در جمعیتحالت ایده

 ماند. بدون تغییر مینمود افراد از نسلی به نسل دیگر یا ژن  های آنالل

 یعنی نسبت تعداد آن به کل آن / فراوانی نسبی   یعنی تعداد  و فراوانی نسبی: فراوانیفراوانی  
ی تعادل  زننده عوامل برهم 

ی ژنی گردد. باید تر شییدن خزانهتواند سییبب غنیگوییم. جهش میتغییر دائمی بخشییی از دنا را جهش می  جهش:
ی حاصیل از جهش ممکن اسیت دگرهها تاثیر فوری در فنوتیپ افراد ندارند.  دقت داشیته باشییم بسییاری از جهش

 اشد یا نباشد. سازگارتر ب

در جمعیتی یکسان باشد، جهش سبب تغییر   و  ی های رفت و برگشت بین دو دگرهاگر تعداد جهش  •
گردد. فراوانی نسبی آن در جمعیت نمی 

ای را سییل، زلزله، آتش فشیان، کنکور و دیگر بلایای طبیعی را گویند که بصیورت کاملن تصیادفی عده  ای: دگره   رانش
 کند! حذف می

انتخیاب طبیعی سیییبیب  • رانش میاننید 
کیاهش تنوع   فراوانی نسیییبی و  تغییر 

گردد.می
انتخاب طبیعی برخلاف رانش تصیادفی   •

نیست. 
بر جمعیییت • رانش  کوچیک  تیاثیر  هیای 

تر است.  شدید

ها،  : در صیورت رانش شیدید دگره
احتمیال حیذف افراد نیادر بیشیییتر اسیییت. در این  

ت بیشیتری جمعیت باقیمانده به یکدیگر شیباهافراد  حالت  
 دارند.  

تر جدا از جمعیتی بزرگ  کتی کوچیاگر جمع:  
تر ی خوبی از جمعیت بزرگشییود، جمعیت کوچک نماینده

عیت را بیشیییتر از پیش باشییید و رانش تفاوت دو جمنمی
 کند. می

تواند سبب افزایش شباهت افراد در رانش می •
ها بین دو جمعیت گردد. یک جمعیت و افزایش تفاوت

توانند به تعادل نزدیک شوند.تر بیشتر میهای بزرگها کوچک از تعادل دور و جمعیتجمعیت •
  باشد! ی بزرگی داشتهاندازهباید  برای آنکه جمعیتی در تعادل باشد •

بییه   شییییارش:  جیمیعیییتیی  از  افیراد  میهییاجیرت 
گوییم )مهاجرت  جمعیت دیگر را شییارش می

در مکان منظور است! در زمانش هنوز کشف  
 نشده!(. 
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ی ژنی گردد. باید تر شییدن خزانهتواند سییبب غنیگوییم. جهش میتغییر دائمی بخشییی از دنا را جهش می  جهش:
ی حاصیل از جهش ممکن اسیت دگرهها تاثیر فوری در فنوتیپ افراد ندارند.  دقت داشیته باشییم بسییاری از جهش

 اشد یا نباشد. سازگارتر ب

در جمعیتی یکسان باشد، جهش سبب تغییر   و  ی های رفت و برگشت بین دو دگرهاگر تعداد جهش  •
گردد. فراوانی نسبی آن در جمعیت نمی 

ای را سییل، زلزله، آتش فشیان، کنکور و دیگر بلایای طبیعی را گویند که بصیورت کاملن تصیادفی عده  ای: دگره   رانش
 کند! حذف می

انتخیاب طبیعی سیییبیب  • رانش میاننید 
کیاهش تنوع   فراوانی نسیییبی و  تغییر 

گردد.می
انتخاب طبیعی برخلاف رانش تصیادفی   •

نیست. 
بر جمعیییت • رانش  کوچیک  تیاثیر  هیای 

تر است.  شدید

ها،  : در صیورت رانش شیدید دگره
احتمیال حیذف افراد نیادر بیشیییتر اسیییت. در این  

ت بیشیتری جمعیت باقیمانده به یکدیگر شیباهافراد  حالت  
 دارند.  

تر جدا از جمعیتی بزرگ  کتی کوچیاگر جمع:  
تر ی خوبی از جمعیت بزرگشییود، جمعیت کوچک نماینده

عیت را بیشیییتر از پیش باشییید و رانش تفاوت دو جمنمی
 کند. می

تواند سبب افزایش شباهت افراد در رانش می •
ها بین دو جمعیت گردد. یک جمعیت و افزایش تفاوت

توانند به تعادل نزدیک شوند.تر بیشتر میهای بزرگها کوچک از تعادل دور و جمعیتجمعیت •
  باشد! ی بزرگی داشتهاندازهباید  برای آنکه جمعیتی در تعادل باشد •

بییه   شییییارش:  جیمیعیییتیی  از  افیراد  میهییاجیرت 
گوییم )مهاجرت  جمعیت دیگر را شییارش می

در مکان منظور است! در زمانش هنوز کشف  
 نشده!(. 
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شود  تر میجمعیت مبدا فقیرکند. برد و جمعیت مقصد ضرر میطرفه: جمعیت مبدا سود میشارش یک •
شوند. تر میها از هم دورگردد. جمعیتتر میو جمعیت مقصد غنی

شوند. ها به یکدیگر شبیه میشارش پیوسته و دوطرفه: جمعیت •

آمیزش تصیییادفی یعنی احتمیال آمیزش هر دو فرد بیا  آمیزش غیرتصیییادفی: 
شییم جنسیییت مخالف در جمعیت یکسییان باشیید! انتخاب جفت بصییورت چ

 بسته! 

کند. آمیزش تصادفی جمعیت را به تعادل نزدیک می •
معمولاً بر اسییاس ظاهر یا انتخاب جفت آمیزش غیرتصییادفی در   •

فراوانی نسیییبی  نوع آمیزش    رفتیار افراد جمعییت اسیییت. در این
کند.ها تغییر مینمودژن

اثری  آمیزش غیرتصییییادفی بر روی خزانیه • فعلی  ژنی جمعییت  ی 
ندارد. 

سازند. در انتخاب طبیعی فراوانی مانند و نسل آینده را میشوند، می تر انتخاب می افراد سازگار  یعی:انتخاب طب 
 کند.  ژنی تغییر می  یها در خزانهدگره 

ها تداوم گوناگونی در جمعیت 

گردد و اگر قرار باشید موضیوعی سیبب ها میانتخاب طبیعی به طور معمول سیبب کاهش تنوع در جمعیت
عامل سبب افزایش تنوع در   ۳شوند. تر میو ضعیف  ها ضعیفنوع نشود بصورت خود به خودی جمعیتافزایش ت
 ها به تولید مثل جنسی و میوز مربوط است. تای آن ۲گردد که ها میجمعیت

آییا امکیان ایجیاد فرزنیدی بیا گروه   و فرزنید اول    میادر  و    ای پیدر  اگر در خیانواده  هیا:در گیامیت  ای گونیاگونی دگره 
ها صیفات به طور معمول بصیورت مسیتقل گیری گامتدیگر اعضیای خانواده هسیت؟ بله. در شیکلخونی متفاوت از  

ها به یکدیگر وابسیییته نیسیییت. در این مثال مثبت و منفی شیییدن فرزند  گیرند و توارث آناز هم در گامت قرار می
ی  های تترادی در مرحله این موضیوع بدلیل قرارگیری تصیادفی آرایشدهد.  میشیدن آن رخ  و   کاملن مسیتقل از  

 متافاز میوز یک است.

 

جا بهقطعات متعددی از دنا جا  دهند،تشکیل می  را هایی که تترادکروموزومبین  در پروفاز میوز یک  نوترکیبی:
های حاصل از میوز ایجاد شود و صفات قرار گرفته شود تا تنوع بیشتری در گامت شود. این موضوع باعث می می 

ترکیبی جدید از صفات را تشکیل دهند. به این فرایند  بر روی کروموزوم مادر و پدر بتوانند در کنار هم قرار گیرند و  
 .شودگفته میشدن(   )چلیراییکراسینگ اور 

  های همتا یکسان باشند.هدگر گیرد. ممکن است همواره بدنبال کراسینگ اور گامت نوترکیب شکل نمی  •

خونی داسی شکل به شکل عجیبی با پراکنش مالاریا تطابد دارد. این در آفریقا پراکنش کم اهمیت افراد ناخالص:
خونی داسی شکل ره دارد. کمموضوع به ارتباط این دو بیماری در آفریقا اشا

که در آن هر فرد با توجه به ژنوتیپش وضعیت زیر را  ای ارثی است، بیماری
 دارد.  

 فردی کاملاً سالم  :

های رسانی گویچهفردی که در شرایط مختلف چون کاهش اکسیژن :
 شود. قرمزش داسی شکل می 

 فردی بیماری که معمولاً عمری کوتاه دارد.  :

ای و انگل است که بخشی از زندگی خود را  مالاریا هم نوعی آغازی تک یاخته
 گردد.  های قرمز می و با تکثیر در آن سبب نابودی گویچه کندهای قرمز سپری می در گویچه

خونی داسی شکل، پس از ورود انگل  در افراد ناقل کم •
های حالت داسی های قرمز این گویچه همالاریا به گوچ

روند. به های ایمنی از بین میگیرند و توسط یاختهمی 
شود.همین دلیل در این افراد بیماری کنترل می

شوند ولی خونی داسی شکل آلوده می افراد ناقل کم •
دهند.  شوند و علائم مالاریا را بروز نمیبیمار نمی 

  حفظ کند.  تواند تنوع را انتخاب طبیعی می  •
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جا بهقطعات متعددی از دنا جا  دهند،تشکیل می  را هایی که تترادکروموزومبین  در پروفاز میوز یک  نوترکیبی:
های حاصل از میوز ایجاد شود و صفات قرار گرفته شود تا تنوع بیشتری در گامت شود. این موضوع باعث می می 

ترکیبی جدید از صفات را تشکیل دهند. به این فرایند  بر روی کروموزوم مادر و پدر بتوانند در کنار هم قرار گیرند و  
 .شودگفته میشدن(   )چلیراییکراسینگ اور 

  های همتا یکسان باشند.هدگر گیرد. ممکن است همواره بدنبال کراسینگ اور گامت نوترکیب شکل نمی  •

خونی داسی شکل به شکل عجیبی با پراکنش مالاریا تطابد دارد. این در آفریقا پراکنش کم اهمیت افراد ناخالص:
خونی داسی شکل ره دارد. کمموضوع به ارتباط این دو بیماری در آفریقا اشا

که در آن هر فرد با توجه به ژنوتیپش وضعیت زیر را  ای ارثی است، بیماری
 دارد.  

 فردی کاملاً سالم  :

های رسانی گویچهفردی که در شرایط مختلف چون کاهش اکسیژن :
 شود. قرمزش داسی شکل می 

 فردی بیماری که معمولاً عمری کوتاه دارد.  :

ای و انگل است که بخشی از زندگی خود را  مالاریا هم نوعی آغازی تک یاخته
 گردد.  های قرمز می و با تکثیر در آن سبب نابودی گویچه کندهای قرمز سپری می در گویچه

خونی داسی شکل، پس از ورود انگل  در افراد ناقل کم •
های حالت داسی های قرمز این گویچه همالاریا به گوچ

روند. به های ایمنی از بین میگیرند و توسط یاختهمی 
شود.همین دلیل در این افراد بیماری کنترل می

شوند ولی خونی داسی شکل آلوده می افراد ناقل کم •
دهند.  شوند و علائم مالاریا را بروز نمیبیمار نمی 

  حفظ کند.  تواند تنوع را انتخاب طبیعی می  •
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 ها تغییر در گونه گفتار سوم:  

 ترمینولوژی  

 پردازند.ها می ی سنگوارهافرادی که به مطالعه شناسان: دیرینه  

 طرح ساختاری یکسان  ساختار همتا:  

 کار یکسان بدون طرح ساختاری یکسان  ساختار آنالوگ: 

 ک اندامی ضعیف شده، ساده و کوچ ساختار وستیجیال:  

 ایجاد گونه بدون حضور سد جغرافیایی  میهنی: زایی هم گونه  

ایجاد گونه با حضور سد جغرافیایی  میهنی: زایی دگر گونه  

 ها شواهد تغییر گونه 

 ها هستند.مطالعاتی مولکولی همگی شاهدی بر تغییر گونه -۳ای و تشریح مقایسه  -۲ها  سنگواره  -۱

 کرده است.های دور زندگی میبقایای یک جاندار یا آثاری از جانداری که در گذشته سنگواره:
ای در رزین!ها منجمد شده، حشرهگاهی ممکن است کل یک جاندار سنگواره شود. مثال: ماموت •
گردد. ی درخت میرزین از ترشحات گیاهی است که سبب استحکام تنه •
شوند.می ها توسط دیرینه شناسان بررسیسنگواره •
میلیون    ۱۷۰درخت گیسییو   –گل لاله و گربه الان هسییتند قبلن نبودند    –دایناسییور قبلن بوده الان نیسییت  •

سال است که هست! 
اند )ص/ غ(. ها در طی گذر زمان دچار تغییرات اساسی شدهی گونههمه •
پذیر است.  تعیین عمر سنگواره توسط دیرینه شناس امکان •
های های مختلف زندگی در زمانشییکلی  دهندهسیینگواره نشییان •

مختلف است.  

های پیکر جانداران گونهی اجزای مختلف  مقایسییه  ای: تشییریح مقایسییه
 هایی دارند.ها شباهتهای انداممتفاوت. در بعضی گونه

داران مختلف طرح سییاختاری یکسییانی اندام حرکتی جلویی مهره •
شند.  ی متفاوتی داشته بادارند ولی ممکن است وظیفه

هایی با طرح ساختاری یکسان   همتااندام •
ی دلفین و دسیییت گربیه همتیا  ل پرنیده، بیالیهدسیییت انسیییان، بیا  •

هستند.  
ی نیای مشترک دهندهاندام همتا   نشان •
اند. ی مشترکی مشتد شدهنههای امروزی از گوگونه •
شود. ها دیده میهایی بین آنها باز شباهتپس از جدا شدن گونه •
شوند. های خویشاوند گفته میهایی که اندام همتا)نیای مشترک( دارند گونهگونه •
دلفین و شیر کوهی خویشاوند هستند و ارتباط خویشوندی کمتری با کوسه دارند.  •
شود.ه میهای همتا کمک گرفتبندی جانداران از ساختاردر رده •
گیرند. های همتا در یک گروه قرار میجانداران دارای اندام •
کار یکسان ولی طرح ساختاری متفاوت   آنالوگ   بال پروانه و پرنده •
های مختلف جانداران برای پاسخ به یک نیازی روشدهندهاندام آنالوگ   نشان •
سازش یابند.  توانند با محیط زندگی خودهای مختلفی میجانداران به روش •
اندام کوچک، ساده یا ضعیف شده   وستیجیال •
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 ها شواهد تغییر گونه 

 ها هستند.مطالعاتی مولکولی همگی شاهدی بر تغییر گونه -۳ای و تشریح مقایسه  -۲ها  سنگواره  -۱

 کرده است.های دور زندگی میبقایای یک جاندار یا آثاری از جانداری که در گذشته سنگواره:
ای در رزین!ها منجمد شده، حشرهگاهی ممکن است کل یک جاندار سنگواره شود. مثال: ماموت •
گردد. ی درخت میرزین از ترشحات گیاهی است که سبب استحکام تنه •
شوند.می ها توسط دیرینه شناسان بررسیسنگواره •
میلیون    ۱۷۰درخت گیسییو   –گل لاله و گربه الان هسییتند قبلن نبودند    –دایناسییور قبلن بوده الان نیسییت  •

سال است که هست! 
اند )ص/ غ(. ها در طی گذر زمان دچار تغییرات اساسی شدهی گونههمه •
پذیر است.  تعیین عمر سنگواره توسط دیرینه شناس امکان •
های های مختلف زندگی در زمانشییکلی  دهندهسیینگواره نشییان •

مختلف است.  

های پیکر جانداران گونهی اجزای مختلف  مقایسییه  ای: تشییریح مقایسییه
 هایی دارند.ها شباهتهای انداممتفاوت. در بعضی گونه

داران مختلف طرح سییاختاری یکسییانی اندام حرکتی جلویی مهره •
شند.  ی متفاوتی داشته بادارند ولی ممکن است وظیفه

هایی با طرح ساختاری یکسان   همتااندام •
ی دلفین و دسیییت گربیه همتیا  ل پرنیده، بیالیهدسیییت انسیییان، بیا  •

هستند.  
ی نیای مشترک دهندهاندام همتا   نشان •
اند. ی مشترکی مشتد شدهنههای امروزی از گوگونه •
شود. ها دیده میهایی بین آنها باز شباهتپس از جدا شدن گونه •
شوند. های خویشاوند گفته میهایی که اندام همتا)نیای مشترک( دارند گونهگونه •
دلفین و شیر کوهی خویشاوند هستند و ارتباط خویشوندی کمتری با کوسه دارند.  •
شود.ه میهای همتا کمک گرفتبندی جانداران از ساختاردر رده •
گیرند. های همتا در یک گروه قرار میجانداران دارای اندام •
کار یکسان ولی طرح ساختاری متفاوت   آنالوگ   بال پروانه و پرنده •
های مختلف جانداران برای پاسخ به یک نیازی روشدهندهاندام آنالوگ   نشان •
سازش یابند.  توانند با محیط زندگی خودهای مختلفی میجانداران به روش •
اندام کوچک، ساده یا ضعیف شده   وستیجیال •
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در لگن دییده   • پیای میارپیتون   بقیاییای پیا 
شود   اندام وستیجیالمی
ی ارتبیاط آن بیا دهنیدهپیای میار پیتون نشیییان •

داران است. دیگر مهره
تیغیییییر  • ردپییای  وسیییتیییجییییال    سییییاخیتییار 

هاستگونه
د؟  انها پدید آمدهها از تغییر سوسمارمار •

های ی دنای گونه مقایسه   مطالعات مولکولی:
 ها. های خاص گونهها و ژنهای مشترک بین گونهمختلف   تراز ژنگان. اطلاعات حاصل از تراز ژنگان: ژن

ی دنا   تشخیص میزان خویشاوندیمقایسه  •
ترشباهت بیشتر دنای دو جاندار   خویشاوندی نزدیک  •
. ر جانداران نیز پی بردتوان زمان تغییبا تراز ژنگان می •
گوییم.های حفظ شده می های مختلف جانداران را توالیهای مشترک بین گونهتوالی •
  اند.  تری دارند که تغییر نکردهاهمیت بیشتر و حیاتی  شدههای حفظ توالی •

 زایی گونه 

با هم آمیزش کنند  در طبیعت تعریف ارنسییت مایر از گونه: جاندارانی که 
توانند با جانداران دیگر  و نمی  آورندوجود میهای زیسیییتا و زایا به و زاده

 داشته باشند.موفقیت آمیز آمیزش 

اشیکال تعریف ارنسیت مایر: تنهای برای جاندارانی اسیت که تولید   •
مثل جنسی دارند. 

نسل  زیستا: عمر طبیعی، زایا: توانایی ادامه •
جیدایی تولیید مثلی   عواملی کیه میانی آمیزش بعضیییی افراد ییک   •

شود.جمعیت با جنسیت متفاوت می
شود. ی ژنی میجدایی تولید مثلی سبب جدایی خزانه •
ی جدید را بیشتر کند.  تواند احتمال تشکیل گونهجدایی تولید مثلی می •
زایی وجود دارد. جدایی تولید مثلی در هر دو نوع گونه •
ین نوع زایی سید فیزیکی سیبب جدایی تولیدمثلی شیود به ااگر در روند گونه •

گوییم. زایی دگر میهنی میزایی، گونهگونه

جمعیت  وجود سیید فیزیکی سییبب کاهش شییارش ژن بین دو زایی دگرمیهنی: گونه 
ی تعادل )به جز شیییارش( به همراه عوامل ایجاد زنندهشیییود. عوامل برهمجدید می

ها سیبب تفاوت بیشیتر دو جمعیت جدید می شیود تا جایی  جمعیتی تنوع در کننده
 شوند. ی متفاوت میکه دو گونه

توانند جدایی زمانی داشته باشند.زایی دگرمیهنی میجانداران حاصل از گونه •
شود در یک گونه قرار نگیرند.  ها سبب میجدایی زمانی: زمان تولید مثل متفاوت گونه •
تفاوت را با جمعیت  تواند میزان  زایی دگر میهنی اثر رانش بر جمعیت کوچکتر شییدیدتر اسییت و میدر گونه •

مبدأ بیشتر کند.  

زایی را از نوع اگر در ایجاد جدایی تولیدمثلی سید فیزیکی دخالت نداشیته باشید این نوع گونه  میهنی: زایی همگونه 
 گوییم. میهنی میهم

د توانیی نییایی نمیمیهنی اسیییت زیرا گییاه جیدیید بیا گونیهزایی همگونیهای از  ایجیاد گییاهیان چنیدلادی نمونیه •
ی زیستا و زایا داشته باشد. زاده

ایجاد گیاهان چندلادی حاصل خطای میوزی است.  •
ها در آنافاز میوز یک یا دوخطای میوزی   جدانشدن کروموزوم •
شود. های ایجاد میاگر خطای میوزی در میوز دو باشد، انواع بیشتری از گامت •
اگر خطای میوزی در میوز یک باشد، گامت طبیعی نخواهیم داشت.  •

هیای   گیل  هیای مغربی بیا فنوتیپی )ظیاهر( متفیاوت ییافیتگیل(  ۱۹۰۰-۱۹۱۰)  ۱۹۰۰  یدهیههوگو دووری در اواییل  
 . و  مغربی 

  نازا.  ی اگر با گیاه طبیعی لقاح کند   زاده  گل مغربی  •
زیستا و زایا.  ی   زادهخود لقاحی کند  گل مغربی  •
زیستا و زایا.  ی مشابه   زاده با گل  گل مغربی  •
مغربی   • کننیید   عییدم نمی     و    گییل  آمیزش  تواننیید 

ی گرده. تشکیل لوله
 گل مغربی گلی دوجنسی است.  •
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توانند جدایی زمانی داشته باشند.زایی دگرمیهنی میجانداران حاصل از گونه •
شود در یک گونه قرار نگیرند.  ها سبب میجدایی زمانی: زمان تولید مثل متفاوت گونه •
تفاوت را با جمعیت  تواند میزان  زایی دگر میهنی اثر رانش بر جمعیت کوچکتر شییدیدتر اسییت و میدر گونه •

مبدأ بیشتر کند.  

زایی را از نوع اگر در ایجاد جدایی تولیدمثلی سید فیزیکی دخالت نداشیته باشید این نوع گونه  میهنی: زایی همگونه 
 گوییم. میهنی میهم

د توانیی نییایی نمیمیهنی اسیییت زیرا گییاه جیدیید بیا گونیهزایی همگونیهای از  ایجیاد گییاهیان چنیدلادی نمونیه •
ی زیستا و زایا داشته باشد. زاده

ایجاد گیاهان چندلادی حاصل خطای میوزی است.  •
ها در آنافاز میوز یک یا دوخطای میوزی   جدانشدن کروموزوم •
شود. های ایجاد میاگر خطای میوزی در میوز دو باشد، انواع بیشتری از گامت •
اگر خطای میوزی در میوز یک باشد، گامت طبیعی نخواهیم داشت.  •

هیای   گیل  هیای مغربی بیا فنوتیپی )ظیاهر( متفیاوت ییافیتگیل(  ۱۹۰۰-۱۹۱۰)  ۱۹۰۰  یدهیههوگو دووری در اواییل  
 . و  مغربی 

  نازا.  ی اگر با گیاه طبیعی لقاح کند   زاده  گل مغربی  •
زیستا و زایا.  ی   زادهخود لقاحی کند  گل مغربی  •
زیستا و زایا.  ی مشابه   زاده با گل  گل مغربی  •
مغربی   • کننیید   عییدم نمی     و    گییل  آمیزش  تواننیید 

ی گرده. تشکیل لوله
 گل مغربی گلی دوجنسی است.  •


