
 1404 شهریورتا  88خرداد            5/2: بارم خرداد، شهریور     6: ماه بارم دی            های اطلاعاتی: مولکول1فصل         3زیست سؤالات نهایی خط به خط: 

 1گفتار 
   آزمایش های گریفیت  صفحه

 25/0 10/96 کشند نمی نمی کشند(       –در آزمایش گریفیت ، باکتری های کپسول داری که با گرما کشته شده اند، موش را )می کشند  2

 ؟  شی را انجام داد و چه مشاهده کردهاست یا خیر ، چه آزمایگریفیت برای بررسی این که آیا کپسول عامل مرگ موش 3

                                                                                                                                             (0/ 25( پس از تزریق به موش مشاهده کرد که موش ها زنده ماندند. )25/0تعدادی باکتری کپسول دار را با گرما کشت، )

6/88  5/0 

 ها به تنهایی عامل مرگ موش ها نیست؟ گریفیت با انجام چه آزمایشی نتیجه گرفت که وجود پوشینه )کپسول( در باکتری 3

 ( 0/ 25) . ماندند  سالم ها  موش که کرد مشاهده و (25/0) قیتزر ها  موش به را گرما با  شده  کشته  دار نهیپوش های باکتری

6/94-10/98 5/0 

 در مورد آزمایشات گریفیت به سؤالات زیر پاسخ دهید.  3

 موش ها بیمار نشدند.)زنده ماندند(   ، به موش سالم چه بود؟  دار کشته شده با گرماکتری کپسولالف( اثر تزریق با

                                              دریافت که کپسول عامل مرگ موش ها نیست .ای گرفت؟      ب( گریفیت از این آزمایش چه نتیجه 

6/92 5/0 

 گریفیت پس از آن که دریافت کپسول باکتری، عامل مرگ موش ها نیست، چه آزمایشی را طراحی کرد؟   3

( با یکدیگر مخلوط و به موش  25/0داری که بر اثر گرما کشته شده بودند ) های کپسول ( را با باکتری0/ 25او باکتری های بدون کپسول زنده )

 ( 25/0تزریق کرد. )

3/87- 6/90-

10/88 
75/0 

                      مردند هاموش   ست؟یچ شیآزما  نیا جه ینت.  دهد ی  م نشان  را تیفیگر هایشیآزما از یکی روه روب  شکل  3

 

3/99  25/0 

 مراحل زیر توسط یکی از محققان انجام شده است :   3
 دار کشته شده  باکتری بدون کپسول زنده  +  آنزیم تخریب کننده پروتئین  +  عصاره ی باکتری کپسول  →تزریق به موش  

 موش می میرد        الف( نتیجه نهایی این آزمایش بر موش را بنویسید .     

       انتقال صفت وراثتیب( کدام فرآیند علمی ، سبب بروز این پاسخ شده است؟     

3/90 5/0 

 با توجه به آزمایشات گریفیت، آزمایش زیر را کامل کنید :   3

 موش ها به سینه پهلو مبتلا شدند.  ←تزریق به موش   ←الف( باکتری کپسول دار کشته شده با گرما  + ........................ 

 باکتری فاقد کپسول زنده           

 ب( مشاهده چه موردی در خون موش های مبتلا به سینه پهلو در آزمایش فوق، برای گریفیت تعجب آور بود؟      

 باکتری کپسول دار زنده

10/91 5/0 

داری که بر اثر گرما کشته شده  های کپسولهای بدون کپسول زنده و باکتریگریفیت، پس از تزریق مخلوط باکتری 3

 های مرده مشاهده کرد؟ ها، چه چیزی را در خون موشبودند، به موش

    ، در خون این موش ها، بعضی از باکتری های بدون کپسول،کپسول دار شده اند. رسی خون موش های مرده مشاهده کرداو پس از بر

3/10-95/99  

 

5/0 

 مراحل زیر به ترتیب توسط یکی از محققان امروزی با استفاده از باکتری استرپتوکوکوس نومونیا انجام شده است:  3

 دار کشته شدهباکتری بدون پوشینه زنده + آنزیم تخریب کننده پروتئین + عصارۀ باکتری پوشینه   →تزریق به موش  

 میردموش میالف( اثر نهایی این آزمایش بر موش را بنویسید.   

 نمایید؟ ای متفاوت از بخش »الف« داشته باشیم، استفاده از چه آنزیمی را توصیه میب( اگر بخواهیم نتیجه 

 نوکلئاز  یاآنزیم تخریب کننده نوکلئیک اسید  یاآنزیم تخریب کننده دنا 

5/1404 5/0 

   آزمایش های ایوری  صفحه

ایوری و همکارانش، ابتدا در عصارۀ استخراج شده از باکتری های کشته شدۀ پوشینه دار، چه گروهی از مواد آلی را  3

 پروتئین ها                                                                                                                                                                           تخریب کردند؟

6/1401 25/0 

 پروتئین باشد؟  نمی تواند ایوری چگونه دریافت که عامل انتقال صفت  3

ند .  آن ها ابتدا از عصاره استخراج شده از باکتری های کشته شده پوشینه دار استفاده کردند و در آن تمامی پروتئین های موجود را تخریب کرد

  سپس باقی مانده محلول را به محیط کشت باکتری فاقد پوشینه اضافه کردند و دیدند که انتقال صفت صورت می گیرد . پس می توان نتیجه گرفت

 که پروتئین ها ماده وراثتی نیستند . 

10/94 

 

5/0 

ایوری با اضافه کردن آنزیم تخریب کننده پروتئین به عصاره باکتری های پوشینه دار و انتقال این مخلوط به محیط کشت   3

 . ردیگیم صورت صفت انتقال که  دندید                                                  حاوی باکتری بدون پوشینه چه مشاهده کرد؟                      

6/99 25/0 



 نتیجه آزمایش زیر را بنویسید.   3

دار کشته شده اضافه کرد و سپس محلول را به محیط کشت  کننده پروتئین را به عصاره باکتری پوشینه ایوری آنزیم تخریب

 رد یگی م صورت صفت انتقال                                               حاوی باکتری فاقد پوشینه منتقل کرد.                                              

10/99 25/0 

 آزمایش زیر را کامل کنید:  3
 انتقال صفت  ندادنرخ  ←..... ...............دار + اضافه نمودن آنزیم .....باکتری بدون کپسول کشت داده شده + عصاره باکتری کپسول 

 DNAآنزیم تخریب کننده 

3/91 

 

 

25/0 

های ایوری از آنزیم تخریب کنندۀ چهار گروه از مواد آلی استفاده شد. در ظرفی که حاوی آنزیم  در یکی از آزمایش 3

 ( 25/0گیرد. )( صورت می25/0انتقال صفت )                                         ها است، نتیجه چه بود؟             تخریب کنندۀ کربوهیدرات

5/1403 5/0 

 DNA 10/92 25/0 ایوری مشاهده کرد، هنگامی که ........... تخریب نشده باشد، انتقال صفت وراثتی رخ می دهد.                              3

 25/0 صبح خارج 3/99 دنانتایج آزمایش ایوری و همکارانش نشان داد که عامل مؤثر در انتقال صفات، مولکول .......... است.                               3

 در فرآیند انتقال صفت، باکتری چگونه در خصوصیات ظاهری خود تغییراتی پدید می آورد؟   3

 (0/ 25( از محیط خارج )25/0با دریافت مواد ژنتیک ) 

10/95  5/0 

 .  دهید   پاسخ زیر پرسش های به ،  همکارانش و ایوری آزمایش های دربارۀ  3

 پوشینه دار         ؟شد  استخراج نومونیا  استرپتوکوکوس باکتری نوع کدام از هاآزمایش این در شده  استفاده  عصارۀ  الف(

                                                                                                                             ؟نگرفت  صورت  صفت انتقال، آلی مواد از گروه  کدام کنندۀ  تخریب آنزیم کردن  اضافه  با، آزمایش آخرین در ب(
 دنا  کنندۀ  تخریب آنزیم

6/1402 5/0 

3 

 

 

 

    ( )به نوکلئیک اسید نمره تعلق می گیرد(DNAدنا)        نوشت؟  باید  را آلی کدام ماده  نام سؤال علامت جای به  مقابل  تصویر در

 

3/404 25/0 

   ساختار نوکلئیک اسید صفحه

 نوکلئوتید را نشان می دهد:  شکل زیر، یک رشته پلی 4

 پیوند فسفو دی استر   -2قند   -1گذاری شده را نام گذاری کنید.  الف( بخش های شماره 

 را رسم کنید. 3ب( نوکلئوتید مکمل شماره 

 

 

6/87 75/0 

 را نشان می دهد.   DNAشکل رو به رو ، بخشی از مولکول   4

 6الف( در این شکل، چند پیوند فسفو دی استر، قابل تشخیص است؟   

 8ب( در مولکول مورد نظر ، چند نوکلئوتید وجود دارد؟     

 دئوکسی ریبوز      ی به کار رفته در این مولکول را نام ببرید. نوع قند پنج کربنه ج( 

 

 

3/6-90/93  

 

75/0 

 25/0 6/1401-6/91 دئوکسی ریبوز           قند پنج کربنه در نوکلئوتیدهای دنِا، چه نام دارد؟  4

 25/0 10/93 دارد ریبوز از کمتر یک اکسیژن ریبوز دئوکسی                   از نظر فرمول ساختاری، تفاوت قند ریبوز با دئوکسی ریبوز چیست؟  4

3/99 کمتر         . دارد   بوزیر از( شتریب -کمتر)  ژنیاکس کی  بوزیر یدئوکس 4  25/0 

 RNA 10/1401 25/0(؟                                                    RNA) رنا  در موجود قند  یا است تر نیسنگ(  DNA) دنا ساختار  در موجود قند  4

  آلی باز و دئوکسی ریبوز قند  با آزاد نوکلئوتید  از( ترسنگین -ترسبک)سیتوزین  آلی باز و ریبوز قند   دارای آزاد نوکلئوتید  4

                      سنگین تر                                                                                                                                                      .است سیتوزین

10/1402 25/0 

 ( مورد دو) .د یکن  سه ی مقا گریکد ی با را( RNA) رنا و( DNA) دنا مولکول قند  4

 ه(ی کاف  مورد دو). دارد بوزیر از کمتر ژنیاکس کی بوزیریدئوکس. است بوزیر رنا  در و بوز یریدئوکس دنا، در کربنه پنج قند. هستند  کربنه پنج هردو

3/1400  5/0 



 25/0 3/96 ریبوز      در ساختار ریبونوکلئیک اسید ، قندِ .............. به کار رفته است.  4

 5/0 3/98-10/89  یوراسیل  -دئوکسی ریبوز                                را نام ببرید.  RNAو باز آلی نیتروژن دار اختصاصی در  DNAقند موجود در   4

 25/0 عصرخارج 3/99 یوراسیل      ( را بنویسید.  RNAدار اختصاصی پیریمیدینی در رنا )نام باز آلی نیتروژن 4

 5/0 10/94   ایپیریمیدین: یک حلقه   –ای پورین: دوحلقه           ای اند؟ بازهای پورین و پیریمیدین چند حلقه  4

 25/0 6/1400 پورین                        پیریمیدین( می نامند.   –ای دارند را )پورین دار که ساختار دو حلقه بازهای آلی نیتروژن 4

 25/0 6/98 پورین                                  (Gگوانین ) ( وAای دارد ؛ شامل آدنین) تواند .............. باشد که ساختار دو حلقه باز آلی نیتروژن دار، می 4

10/95 تیمین   -سیتوزین شرکت دارند، نام ببرید.                                      DNAای را که در ساختاریک مورد از بازهای یک حلقه  4  25/0 

 25/0 10/88 یوراسیل     را بنویسید .   نداردشرکت  DNAدر حالت طبیعی، نوعی باز آلی که در ساختار  4

 25/0 10/1403 تعداد فسفات                    دار یاخته از چه نظر با یکدیگر متفاوتند؟                                                  نوکلئوتیدهای یوراسیل  4

      فسفات  –قند ، پیوند فسفو دی استر، بین کدام اجزای دو نوکلئوتید، تشکیل می شود؟                        DNAدر یک مولکول  4

 باز آلی  –باز آلی  -4فسفات               –قند  -3باز آلی          –قند  -2فسفات          –فسفات -1

10/94  

 

25/0 

 5/0 صبح خارج 3/99 مجاور  نوکلئوتیدقند ویک نوکلئوتیدبین فسفاتشود؟  ها در نوکلئوتیدهای مجاور تشکیل میاستر بین کدام مولکولپیوند فسفودی 4

                شود؟                                                                                                                         استر، فسفات یک نوکلئوتید به چه بخشی از قند مربوط به نوکلئوتید دیگر متصل میدر تشکیل پیوند فسفودی 4
 گروه هیدروکسیل 

 25/0 خارج  عصر 3/99

 25/0 88و87دی -6/88 فسفو دی استرنوکلئوتیدی ، پیوند بین دو نوکلئوتید را پیوند ................... می نامند.                                  در یک رشته پلی 4

6/96 فسفو دی استر               پیوند بین دو نوکلئوتیدِ مجاور را چه می نامند؟                                                                                 4  25/0 

 25/0 10/96 1               دار وجود دارد؟ واحد مونومری نوکلئیک اسید، چند باز آلی نیتروژن یکدر  4

 25/0 عصرخارج 3/403 فسفات های ................ وجود دارد.                                                                       در ساختار هر نوکلئوتید، گروه یا گروه  4

خطی( را    –اسید )حلقوی استر به هم متصل شوند و نوکلئیکنوکلئوتید می توانند با پیوند فسفودیهای پلیدو انتهای رشته  5

              حلقوی                                                                                                                              ایجاد کنند.                                                                                                                  

10/98 25/0 

 را  حلقوی د یاس  کینوکلئ و شوند  متصل  هم به ......  ... .............  وند یپ با توانند  یم زین دیینوکلئوتیپل هایرشته  انتهای دو 5

 فسفو دی استر                                                                                                                                                                     .کنند  جادیا

10/1400 25/0 

 25/0 10/94 دو انتهای     .      نیست، مولکولی است که ................. آن آزاد DNAمولکول بسته یا حلقوی در  5

 دارد« چیست؟  متفاوت سر  دو همیشه خطی RNA و DNA رشته  هر منظور از این که گفته می شود » 5
 است. آزاد دیگر انتهای در هیدروکسیل  گروه و انتها یک در فسفات گروه  خطی  اسیدهای زیرا در نوکلئیک 

3/88 5/0 

   DNAتلاش برای کشف ساختار مولکولی   صفحه

 ، مقدار کدام بازهای آلی با یکدیگر برابر است؟  DNAطبق مشاهدات چارگاف، در مولکول  5

 ( 25/0برابر است . )  Gبا مقدار   C( و نیز مقدار  25/0)   Tبا مقدار Aمقدار 

3/96  

 

5/0 

 25/0 6/1401                                                                                                                                        تیمین آلی برابر است؟بر اساس مشاهدات و تحقیقات چارگاف روی دنِاهای جانداران، مقدار آدنین در دنا با مقدار کدام باز 5

 پی بردند؟  DNAویلکینز و فرانکلین ، بر چه اساسی به ساختار مارپیچی دو یا سه زنجیره ایِ مولکول  6

 با روش پراش پرتو ایکس   DNAبر اساس تصاویر به دست آمده از مولکول 

3/94 

 

25/0 

 ویلکینز و فرانکلین از بررسی تصاویر گرفته شده با .......................... نشان دادند که دنا مولکولی مارپیچی است.  6

 گیرد()به ذکر پرتو نمره تعلق نمی Xپرتو 

5/1404 25/0 

 بررسی این از حاصل نتیجه  کردند. دو تهیه  تصاویری DNA هایمولکول از ایکس  پرتو از  استفاده  با فرانکلین و ویلکینز 6

 .دادند تشخیص نیز را ها مولکول ابعاد دارد و رشته یک از و بیش مارپیچی حالت DNA.بنویسید  را تصاویر

3/95-3/98-

 -خارج عصر3/99

10/99 

5/0 

6/96 مارپیچ دو رشته ای                ارائه می شود، کدام است؟   DNAمدلی که امروزه از ساختار  7  25/0 

91و88شهریور  بازهای آلی                                        را می سازد؟        DNAدر مدل پیشنهادی واتسون و کریک، چه بخشی پله های نردبان  7  

1400و99و  

25/0 

 5/0 91و97دی فسفات  -گروه های قند       ، کدام گروه ها، نرده هایِ نردبان فرضی را شتکیل می دهند؟ DNAدر مدل مارپیچ دو رشته ای  7

3/95 پیوند هیدروژنی                       را پیوندهای .............. به یکدیگر متصل می کنند.  DNAدر مدل مارپیچ دو رشته ای، دو رشته  7  25/0 

 25/0 6/97 پیوند هیدروژنی      کدام پیوند شیمیایی، دو رشته پلی نوکلئوتیدی را کنار یکدیگر نگه می دارد؟   7

 25/0 10/99 ی شتریب                                  .شود یم ل یتشک کمتری( –ی شتر یب)  یدروژنیه وند یپ 𝐓و   𝐀نسبت به   𝐆و   𝐂در دو رشته دنا، بین   7

98-/97-10/6 . گیردای قرار مییک باز دو حلقه ای در مقابلچون همیشه یک باز تک حلقه                چرا قطر مولکول دنا در سراسر آن یکسان است؟  7

3/10-1400/1400  
5/0 

 . دیسیبنو  را مکمل  بازهای  شدن  جفت  ۀ جینت کی  ، دنا برای کی کر و  واتسون شنهادییپ  مدل به  توجه  با 7

 . کندمشخص هم را  گرید ۀرشت  دهای ی نوکلئوت بیترت  تواندیم کدام  هر  دهایی نوکلئوت ب یترت ییشناسا ای باشد  کسانی آن سراسر در  دنا مولکول  قطر

3/99 5/0 



  بدون شوند، جدا  هم از نقاط  بعضی  در ازین موقع در  دِنا رشته  دو شود می باعث دنا یدهاینوکلئوت  نیب یوندیپ چه   یبرقرار 7

 پیوند هیدروژنی ؟                                                                                                                  بخورد هم به  آنها یپایدار اینکه 

10/1401 25/0 

 25/0 3/1402 یشتریب                          .هستند ( یشتریب - یکمتر) ی پایدار یدارا  دارند، یشتری ب توزینیس یبازها  که   دنایی یهامولکول 7

های  هایی در مورد دانشمندان مؤثر در کشف دنا و ساختار مولکولی آن آورده شده است. عبارتدر جدول زیر عبارت 8

 مرتبط به هم را مشخص کنید. )یک مورد در ستون »ب« اضافه است.( 

 ب الف

 ویلکینز و فرانکلین -1 الف( شناسایی ماهیت مادۀ وراثتی 

 گریفیت   -2 ای بودن دنا ب( تعیین چند رشته 

 واتسون و کریک  -3 ( 2)فصل ج( استفاده از نوعی جاندار با توانایی انجام پیرایش 

 ایوری -4 
. 

 75/0 عصرخارج 3/403

    ژن صفحه

 25/0 3/89 ژن مورد استفاده قرار می گیرد.                      RNAاست، که برای ساختن پروتئین و  DNAهر ......... قسمتی از مولکول  8

 25/0 10/99 د یپپت ی پل ،  رنا                       بیان آن می تواند به تولید ............ یا ................ بینجامد.         که  است، دنا مولکول از ژن بخشی 8
   نقش نوکلئوتیدها  صفحه

 یک نقش نوکلئوتیدها در واکنش های سوخت و سازی را بنویسید.  8
 است.  یاخته در انرژی رایج منبع عنوان به فسفات( تری   )آدنوزین ATP دار آدنین  نوکلئوتید

 . دارند عهده  بر را  الکترون حامل  ای نقش یاخته تنفس و  فتوسنتز  فرایندهای  در که شوند  می وارد هایی  مولکول  ساختار در نوکلئوتیدها  یا

   نمره تعلق می گیرد. NADPHو   FADH2و   NADH، و همچنین   ADPبه ذکر نام مولکول هایی مثل 

6/1401 25/0 

 2گفتار 
   DNAهمانندسازی طرح های مختلف  صفحه

 جدید، یدهاینوکلئوت با  قدیمی یدهایکلئوت نو نیب استر، یفسفود وند یپ ل یتشک ،...................... یهمانندساز طرح در 9

 (پراکنده  ) یرحفاظتیغ                                                                                                                              .است مشاهده  قابل 

3/1402 25/0 

 شده است؟  حفظبه طریقه نیمه  DNAچرا گفته می شود، همانند سازی  9

 .دارد وجود قبلی دِنای  دو رشته از  یکی فقط حاصل، یاخته هر در چون

10/95-3/91   5/0 

  اخته ی از یکی وارد  و ماند  یم یباق  نخورده   دست  صورت به ( ه یاول) یقبل یدنا رشته  دو  هر ،یهمانندساز طرح کدام در 9

 ی حفاظت همانندسازی                                                                                                             شوند؟ یم میتقس از حاصل  یها

3/1400 25/0 

   مزلسون و استال برای نشانه گذاری دنا از چه نوکلئوتیدهایی استفاده کردند؟ 9
 . ( داشتند𝑁15نیتروژن ) سنگین ایزوتوپ  که نوکلئوتیدهایی

3/1401 5/0 

                                                                                                                                                     . شدند  وارد  کنند، می شرکت  یباکتر  یدنا ساخت در  که   (قند  -آلی باز)  ساختار در N15 استال، و مزلسون آزمایش در 9
 باز آلی

10/1401-

 عصرخارج 3/403

25/0 

4 

5 

9 

10 

 

 

 آن روی چارگاف مطالعات که  دهد می نشان را اسید  نوکلئیک رشتۀ  از بخشی  زیر شکل 

 . دهید  پاسخ را زیر پرسش آن به  توجه  با. گرفت صورت

  در شد، استال استفاده  و مزلسون آزمایش در آن متفاوت هایایزوتوپ که   عنصری

 2شماره  شماره(   ذکر )فقط شود؟می دیده  شماره  کدام

 

3/404 25/0 

  گذاری نشانه  ی زوتوپیا چه  با را دهای نوکلئوت ،یمی قد  های رشته  از نوساز  نایدِ هایرشته  صیتشخ  برای استال و مزلسون 9

   N 15  تروژنین  نیسنگ زوتوپیا                                                                                                                                     کردند؟

6/99 5/0 

 25/0 5/1403 سنگین های اولیه پس از گریز دادن، چگالی ................. داشت.                       در آزمایش مزلسون و استال، دنای باکتری 10

دقیقه، دنای   20، بعد از 14𝐍به محیط کشت دارای   15𝐍در آزمایش مزلسون و استال، پس از انتقال باکتری های دارای   10

 استخراج شده کدام چگالی را نشان داد؟                                     

 2پاسخ :    ( سنگین                      4( نیمی سنگین و نیمی متوسط                 3( متوسط                     2( سبک                    1

 25/0 خارج صبح 3/99

...........   محلول از  یبیش در و استخراج را باکتری دنای ،یزمان ۀ فاصل  هر در دناها یچگال سنجش منظور به  استال و مزلسون 10

 سزیم کلرید                                                                                  .دادند  زی گر بالا اریبس  یسرعت در و متفاوت های غلظت با

10/1400 25/0 

تندتر( حرکت می   –در گریزانه ) سانتریفیوژ( میزان حرکت مواد در محلول بر اساس چگالی است و مواد سنگین تر)کندتر  10

                                            تندتر                                                                                                                               کنند.                                                                                                                        

6/98 25/0 



 6/99-10/98 ی حفاظت مهین همانندسازیهای مزلسون و استال کدام طرح همانندسازی دنا مورد تأیید قرار گرفت؟   با توجه به نتایج آزمایش 10

6/1400 
25/0 

 آزمایش لولۀ پایین  در دیگری و بالا  در یکی، نوار دو، اول دقیقۀ  20 پایان در، استال و مزلسون هایآزمایش در اگر 10

 حفاظتی  همانندسازی طرح                                                                ؟شود   می تأیید  دنا همانندسازی طرح کدام،  شود  مشاهده 

6/1402 25/0 

  ظرف تشکیل  میانۀ  در نوار یک ،N14کشت  محیط در  باکتری  گرفتن قرار  دقیقه  20 از بعد  استال، و مزلسون آزمایش های در 10

 ی حفاظت یهمانندساز                                      شد؟ رد  کامل  طور به   همانندسازی طرح کدام آمده، دست به  نتیجۀ   این با.  شد 

3/1402 25/0 

 . بنویسید  علمی  دلیل  یک عبارت زیر برای 10

لوله  در انتهای نواری همانندسازی، دوم دور هاینمونه  )سانتریفیوژ( دادن گریز از پس استال، و مزلسون آزمایش در

 . نشد   مشاهده 

  سنگین چگالی با دنایی و  سبک داشتند چگالی دیگر نیمی و متوسط چگالی باکتری ها دنای از  نیمی بنابراین  است نیمه حفاطتی همانندسازی چون

 .  نشد ایجاد

10/1402 5/0 

،  N14های حاصل از دور سوم همانندسازی در محیط کشت حاوی های مزلسون و استال، دنای باکتریبر اساس آزمایش 10

    آزمایش بالای  لولۀ و میانه  درشکیل نوار خواهند داد؟          های لولۀ آزمایش، تپس از گریز دادن، در کدام قسمت یا قسمت

3/1403 5/0 

 N15ها را به محیط دارای دادند و سپس باکتریکشت می  N14فرض کنیم مزلسون و استال ابتدا باکتری را در محیط دارای  10

دقیقه( پس از گریز دادن در کدام قسمت   40های حاصل از دور دوم همانندسازی )بعد از کردند. دنای باکتریمنتقل می

 وسط و پایین لوله                                                                                                          شد؟     های( لوله تشکیل می)قسمت

10/1403 5/0 

ها، و گریز دادن )سانتریفیوژ( دنای باکتری N14ها به محیط کشت حاوی در آزمایش مزلسون و استال پس از انتقال باکتری 10

 های زیر پاسخ دهید. به پرسش

 پایین لوله ؟   نشد دقیقه، در کدام بخش لوله نواری مشاهده   40الف( بعد از 

 حفاظتی دقیقه، کدام طرح همانندسازی رد شد؟    20ب( بعد از 

5/1404 5/0 

 )بدون نوشتن راه حل(  جدید تولید می شود؟ DNA رشته ، مجموعاً چند   DNAمولکول  دوپس از پایان همانندسازیِ  10

 رشته  4

6/95 25/0 

   ی همانندساز عوامل  صفحه

در هنگام اضافه شدن هر نوکئوتید به انتهای رشته پلی نوکلئوتید در حال تشکیل، چه تغییراتی در تعداد گروه فسفات ایجاد   11

 می شود؟  

  صورت   به  نوکلئوتید و شوند  می مولکول جدا از آن های فسفات  از تا  دو نوکلئوتید پلی رشته  انتهای  به فسفاته  سه  نوکلئوتید هر  شدن اضافه  هنگام

 . شود می متصل رشته  به فسفاته  تک

3/1401 5/0 

 25/0 6/97 تا 3              نوکلئوتیدها در ابتدا به صورت آزاد چند گروه فسفات دارند؟                                                                       11

3/88 تا 2 هنگام برقراری یک پیوند کووالان بین دو نوکلئوتید سه فسفاتی )آزاد(، چند فسفات آزاد می شود؟                            11  25/0 
   مراحل همانندسازی  صفحه

 های همراه آن از آن جدا شوند. ها، قبل از همانندسازی دنِا باید پیچ و تاب ..............، باز و پروتئیندر یوکاریوت 11

 فامینه )کروماتین(

10/1403 25/0 

 25/0 6/1402                                                                                                                                        خطی                .گیردمی صورت دنا همانندسازیِ از قبل ، هاهیستون شدن  جدا، دارد خطی( –)حلقوی دنای  که   اییاخته  در 11

 25/0 5/1403 هسته  شود؟          ها از فامینه )کروماتین( دیده میدر کدام بخش از یاختۀ انسان، قبل از همانندسازی، جداسازی هیستون 11

 شکل مقابل مربوط به همانندسازی دنا است.  11

 دنابسپاراز چه نام دارد؟       1الف( آنزیم شماره 

 هیدروژنی  چه پیوندهایی را از هم باز می کند؟   2ب( آنزیم شماره 

 5/0 خارج صبح 3/99

 هلیکاز                      دهد؟ی م نشان را یمیآنز چه   الؤس  علامت. دهدی م  نشان را( DNA)  دنا یهمانندساز  روه روب  شکل  11

 

3/1400  25/0 

 5/0 10/98 پلیمراز   DNAهلیکاز و        دو آنزیم مهم که برای همانند سازی دنا لازم هستند را نام ببرید.        11

6/91  هلیکاز          ، ابتدا چه آنزیمی وارد عمل می شود؟    DNAبرای همانندسازی مولکول 11  25/0 

 25/0 97و 91 و 89دی هلیکاز، دو رشته ی آن به کمک آنزیم ............ از هم جدا می شوند.                               DNAدر ابتدای همانند سازی  11

 -خارج عصر3/99 هلیکاز  (، آنزیم ................. مارپیچ دنا و دو رشته آن را از هم باز می کند.                            DNAدر همانند سازی دنا )  11

6/1401 
25/0 



 25/0 6/99-6/98     هیدروژنی  می کند؟  باز هم از را پیوندهایی چه  هلیکاز آنزیم دنا رشته  دو شدن باز برای 11

 25/0 3/93 پیوند هیدروژنی                        ، آنزیم هلیکاز موجب گسستگی کدام پیوندهای این مولکول می شود؟ DNAدر همانندسازی  11

-بیشتری وجود داشته باشد، سرعت فعالیت هلیکاز در آن بخش )کم Gو  Cاگر فرض کنیم در بخشی از دنا تعداد بازهای  11

 کم             زیاد( خواهد بود.     

10/1403 25/0 

 25/0 97/ 10 -6/96 1 پاسخ :                                ، چند آنزیم هلیکاز فعالیت دارد؟             DNA راهی همانندسازیدر یک دو :11شکل  11

 25/0 6/99 2پاسخ :    دارد؟   تیفعال( مرازیپل DNA)دنابسپاراز میآنز چند ، همانندسازی یراهدو  هر محل  در :11شکل  11

 ، اضافه شدن یک نوکلئوتید به انتهای رشته درحال تشکیل به چه چیزی بستگی دارد؟ DNAدر همانندسازی  12

 .دارد قرار  الگو  رشته  د ینوکلئوت در که  دارد یبستگ  بازی نوع به

6/1400 5/0 

 5/0 6/88 ویرایش  -2قرار دادن نوکلئوتیدها در مقابل نوکلئوتیدهای مکمل )همانندسازی(      -1پلی مراز را بنویسید.          DNAدو نقش آنزیم  12

 25/0 10/97 فسفو دی استر                            آنزیم دنابسپاراز در فعالیت بسپارازی )پلیمرازی( خود پیوند ...................... را تشکیل می دهد. 12

 25/0 3/99 دنابسپاراز         . شود یم انجام.....................  میآنز توسط  استر دی فسفو  وند یپ شکستن ، دنا همانندسازی در 12

 25/0 3/91 پلیمراز  DNAدر طی عمل ویرایش، آنزیم ................. باعث شکسته شدن پیوند فسفو دی استر نوکلئوتید غلط می شود.       12

10/92 پلیمراز  DNA، کدام آنزیم نوکلئوتید غلط را جدا و آن را با نوکلئوتید درست تعویض می کند؟      DNAدر همانندسازی  12  25/0 

 25/0 3/98 پلیمراز  DNA                                                               .دارد  نوکلئازی پلیمراز( فعالیت  DNAیا  دنابسپاراز  -آنزیم )هلیکاز 12

 25/0 6/98 نوکلئازی                می شود؟  ویرایش ( سببمرازپلیDNAدنابسپاراز) آنزیم فعالیت کدام 12

 25/0 6/1401                                                                                        نوکلئازی    گویند. سازی می شود، ویرایش میها در همانند بسپارازی( دنابسپاراز را که باعث رفع اشتباه  -فعالیت )نوکلئازی 12

 چیست؟ و کدام آنزیم توانایی ویرایش دارد؟   DNAمنظور از ویرایش در همانند سازی   12

DNA ( در صورتی که نوکلئوتید اشتباهی به  0/ 25پلی مراز .)DNA   (  ،این آنزیم بر می گردد و نوکلئوتید  25/0اضافه شود، یعنی مکمل نباشد )

 ( 25/0اشتباه را جدا و آن را با نوکلئوتید درست تعویض می کند. )

6/93- 3/95-  

 96و91و90دی

75/0 

 25/0 3/94 ویرایش ، چه توانایی دیگری دارد؟ نام ببرید.                          DNAپلی مراز، علاوه بر کمک به همانندسازی DNAآنزیم  12

 25/0 6/99 ش یرایو                                  گویند؟ها در همانندسازی می شود، چه میبه فعالیت نوکلئازی دنابسپاراز، که باعث رفع اشتباه  12

 کند؟  سازی جلوگیری مینگام همانند مراز چگونه از بروز جهش به هپلی DNAآنزیم  12

 (0/ 25( و گذاشتن نوکلئوتید صحیح در رشته جدید )0/ 25با برداشتن نوکلئوتید اشتباه )غیر مکمل با رشته الگو( )

 نمره تعلق می گیرد (  25/0)ذکر ویرایش 

3/92 5/0 

 های آنزیم دنابسپاراز، از انتقال صفت جلوگیری شد؟ یک از فعالیتدر آخرین آزمایش ایوری و همکاران، مشابه کدام 12

 استر نوکلئازی یا شکستن پیوند فسفودی

10/1403 25/0 

  ردیف نوکلئوتیدی رشته دیگر)رشته باشد،  AGCTTGAخطی، به صورت   DNAاگر ردیف نوکلئوتیدی یک رشته   12

                                 مکمل( را بنویسید.                                                                                                            
TCGAACT 

3/94 25/0 

12 

 14و

 ( به پرسش زیر پاسخ دهید. DNA) دنا یهمانندساز ۀ دربار 

     شود؟   می دیده  یهمانندساز دوراهی چند  مجموع در زیر، شکل  به  توجه  با
 دو راهی همانندسازی  6

10/1401 25/0 

11 

 14و

 هایپرسش شکل به  به  توجه  دهد. بامی نشان را DNA همانندسازی  روروبه  شکل 

 .دهید  پاسخ زیر

 ها  یوکاریوت    ها ؟ یوکاریوت یا است هاپروکاریوت به مربوطDNA الف( این 

 تا  2   در حال فعالیت است؟ هلیکاز  چند  ( 1شده ) مشخص قسمت  ب( در

 -خارج عصر3/99

3/98 
5/0 

   در پروکاریوت و یوکاریوت  DNAهمانندسازی  صفحه

12 DNA   .25/0 6/97 غشا            باکتری، مولکولی بسته یا حلقوی است که به .................... متصل است 

 25/0 خارج صبح 3/99 یک                        چند( جایگاه آغاز همانندسازی است.                       –به طور معمول هر دیسک )پلازمید(، دارای )یک  13

 25/0 10/92     2پاسخ:       کنند؟  باکتری ها معمولاً چند دو راهی همانندسازی ایجاد می 13

 دوراهی همانندسازی تشکیل می شود؟  دو، معمولاً  DNA های زیر، هنگام همانندسازیدر کدام یک از سلول 13

                        1پاسخ: انسان                                                                                     Bلنفوسیت  -2استرپتوکوکوس نومونیا                 -1

3/94  

 

25/0 

      2پاسخ:           کنند؟  کدام یک از جانداران مقابل، بیش از دو دوراهی همانندسازی ایجاد می 13

 انسان     -2باکتری                -1           

10/93  25/0 

 25/0 10/1401   هیستون ها                                        های همراه با دنای خطی در فام تن )کروموزوم( قارچ ها، چه نام دارند؟ ترین پروتئینمهم  13



 5/0 6/96 میتوکندری و کلروپلاست                        گیرد؟ های آکاسیا، در کدام بخش ها جای میژنوم سیتوپلاسمی سلول 13

3/99 (پلاست) سهید و( توکندرییم) زه یراک در         شود؟ی  م ده ی د اخته ی از ییها قسمت چه  در یتوپلاسمیس دنای ، ها وتیوکاری در 13  5/0 

 25/0 6/1400    راکیزه )میتوکندری(      دنای سیتوپلاسمی جانوران در کدام قسمت یاخته وجود دارد؟   13

 25/0 خارج عصر 3/99 حلقوی     حلقوی( دارد.    –( سیتوپلاسمی حالت )خطی  DNAدنای ) 13

 25/0 3/1400 حلقوی    .  است( یخط  - یحلقو)  حالت  به  ی(توکندریم) زه یراک  در (DNA) دنا 13

 ها همراه آن قرار دارند.  ای از پروتئینباشد و مجموعه حلقوی( می –تن اصلی به صورت )خطی ها، دنای هر فامدر قارچ 13
 خطی

5/1404 25/0 

 ها را بنویسید. ی خطی یوکاریوتDNAی حلقوی باکتری، با DNAیک تفاوت بین نحوه همانندسازی مولکول  13

( ولی در یوکاریوت ها دوراهی های  0/ 25. )( تشکیل می شودآغاز همانندسازی )با دو دوراهی همانند سازی یک محل در باکتری ها معمولاً 

   (0/ 25) .تشکیل می شود DNAهر   نقاط مختلفهمانندسازی در  

3/88  

 

5/0 

 تعداد دوراهی همانندسازی را در باکتری ها و سلول های یوکاریوتی با هم مقایسه کنید.   13

 دوراهی همانند سازی ایجاد می شود .   چندیندوراهی همانند سازی ایجاد می شود . در سلول های یوکاریوتی   دودر باکتری ها ، 

3/93 5/0 

 های یوکاریوتی، در نقاط مختلف انجام می شود؟ های انسانی و سایر سلولچرا همانندسازی در سلول 13

 علت چیست؟    .شودیم انجام (کروموزوم) تنفام  هر در نقطه   نیچند در همانندسازی آغاز ها،وتیوکاری دریا: 

 .  است لازم همانندسازی برای ادییز زمان مدت باشند داشته تن  فام هر در همانندسازی آغاز گاه یجا کی فقط اگر

3/96-3/99 

3/1401 
5/0 

                   آیند، نام ببرید. در آن به وجود می  DNAهای همانندسازی  محل خاصی را که دوراهی 13

 . آیند به وجود می خاص به نام جایگاه ............................... های همانندسازی، در محلیراهی دویا: 

  جایگاه آغاز همانندسازی                                                          آیند؟های همانندسازی، در چه محلی به وجود میراهی دویا: 

6/94-10/97- 

3/97-6/97 
25/0 

های سم برای از بین بردن حشرات دارد. با توجه به اطلاعات داده شده، به پرسشنوعی باکتری خاکزی توانایی ایجاد پیش 13

 زیر پاسخ دهید. 

   ثابت  سازی ثابت است یا متغیر؟های شدید مانند سمهای آغاز همانندسازی، هنگام فعالیتالف( در این باکتری تعداد جایگاه 

ب( چنانچه دنای این باکتری دارای همانندسازی دوجهتی با یک نقطۀ آغاز باشد، نقطۀ پایان همانندسازی نسبت به نقطۀ  

 ی همانندسازآغاز  ۀنقط مقابلِ   آغاز، چه موقعیتی خواهند داشت؟  

 5/0 عصرخارج 3/403

 

 25/0 5/1403 موش        های همانندسازی در یاختۀ موش بیشتر است یا اشرشیاکلای؟ دوراهی 13

 25/0 3/1403 متغیر         متغیر                        (7و1)فصل متغیر( است.   –تن، )ثابت در گیاه پنبۀ مقاوم به آفت، تعداد جایگاه آغاز همانندسازی در فام 13

 5/0 10/1400 زیاد -مشابه       .است( کم – ادیز) بلاستولا  ۀ مرحل( برخلاف – مشابه ) مورولا ۀ مرحل  در همانندسازی آغاز های گاه ی جا تعداد 13

  نمو و رشد  مراحل  به  بسته   تواند  می ت،یگریف ۀ مطالع مورد جاندار کدام یدنا در یهمانندساز  آغاز یها جایگاه  تعداد 13

 چرا؟  شود؟ میتنظ

  نمو  و  رشد مراحل به بسته  تواند ی م آن یدنا در  یهمانندساز  آغاز یها  گاه یجا تعداد نیبنابرا(  0/ 25)  است وتیوکاری  موش   -( 0/ 25) موش

 . شود م یتنظ

3/1402 5/0 

  سؤالات  به  شکل، به  توجه  با.  می دهد  نشان  را پروکاریوت یاختۀ  اصلی دنای  همانندسازی زیر شکل  13

 . دهید  پاسخ زیر

  نقطه یکدارد؟     وجود همانندسازی  آغاز نقطۀ  چند  شکل، این در الف(

 مراز( پلی DNAدنابسپاراز )دارد؟    فعالیت یک از بیش فرایند، این در کننده  شرکت آنزیم کدام ب(

10/1402 5/0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 14و13

32 

93 

  سؤالات زیر به  درسی  کتاب مطالب به  توجه  با. می دهد  نشان را جانداران یاختۀ  اصلی دنای همانندسازی زیر شکل های

 . دهید پاسخ

  
 ( 2شکل ) ( 1شکل )

   (1شکل )    (1فصل  )؟شود تنظیم رشدونمو مراحل  به  بسته  تواند می همانندسازی آغاز هایجایگاه   تعداد، شکل  کدام در الف(

 ( 2شکل )                                      (2)مربوط به فصل  ؟کرد مشاهده  را رونویسی و ترجمه  هم زمانی می توان، شکل  کدام در ب(

 (2شکل )          (7)مربوط به فصل   ؟می شود محسوب هاآن دفاعی سامانۀ  از قسمتی، دهنده برش هایآنزیم، شکل  کدام در پ(

6/1402 75/0 

  



 3گفتار   

   ساختار آمینواسیدها صفحه

 25/0 10/1401 ل یکربوکس گروه   ای   -COOH                                                       ؟ ستیچ دهاینواسیآم ساختار   در موجود یدیاس گروه  نام 15

 R 6/1400 25/0گروه      ویژگی های منحصر به فرد هر آمینواسید به ................ آن بستگی دارد .   15

 25/0 3/1400-6/98 پپتیدی        گویند؟ می چه  آمینواسیدها بین اشتراکی پیوند  به  15

 25/0 10/1400 شاخه  بدون                        .اند شده  ساخته  دهایپپتی پل  از( دار شاخه  – شاخه  بدون) و بلند  رۀ یزنج چند  ای کی  از هانیپروتئ 15
 5/0 10/1402 کربوکسیل  و گروه  آمین گروه           دارد؟  وجود گروه هایی چه  پلی پپتیدی رشتۀ  یک انتهای دو  در :16شکل  27و16

( به کار رفته در تولید آب، از کدام گروهِ متصل به کربن  OHدر تشکیل پیوند پپتیدی، گروه هیدروکسیل ) :16شکل  16

 اسیدی  گروه  یا  –COOHیا  کربوکسیل گروه شود؟                                                                                         مرکزی آزاد می

3/1403 25/0 

 دی یپپت  وندیپ                         دهد؟                                                     شکل زیر تشکیل چه نوع پیوند اشتراکی را نشان می 16

 

6/1400 25/0 

 و16

17 

 ها پاسخ دهید. با توجه به شکل زیر به پرسش

2دهد؟   های زیر پیوند پپتیدی را نشان مییک از شماره الف( کدام  

ساختار سوم ها نقش دارد؟  ( در تشکیل کدام ساختار پروتئین3ب( شمارۀ )  

 

10/1403 5/0 

   هاسطوح مختلف ساختاری در پروتئین صفحه

 25/0 10/98 میوگلوبین          اولین پروتئینی که ساختار آن شناسایی شد ، .................... بود .  16

در یک بیماری فرضی، چنانچه یکی از آمینواسیدهای به کار رفته در ساختار میوگلوبین تغییر کند، کدام ساختار این   17

   اول  ساختار                              پروتئین قطعاً تغییر یافته است؟                                                                                               

3/1403 25/0 

 ( باشدی م ح یصح  ز ین چ یمارپ کلمه ذکر) دوم ساختار                                 ؟ است ها نیپروتئ ساختار کدام دهندۀ  نشان روه روب  شکل  17

 

3/99  25/0 

 25/0 خارج صبح 3/99 هیدروژنی     ها هستند.  پیوندهای .................. منشأ تشکیل ساختار دوم در پروتئین 17

 25/0 10/97     دوم         پیوندهای هیدروژنی منشأ تشکیل کدام ساختار پروتئین هستند؟    17

                                             ها می شود؟                                                                                                                    های تشکیل دهندۀ آمینواسیدها، باعث تشکیل ساختار سوم پروتئینهای آب گریز بین کدام گروه بر هم کنش 17
 Rگروه های 

6/1401 25/0 

15 

16 

17 

 

 است؟ مؤثر زیر شکل  کدام تشکیل  در دارد، بستگی  آن به  آمینواسید  فرد  به   منحصر هایویژگی که  گروهی

 گیرد( شکل ب )به ذکر عبارت ساختار سوم نمره تعلق نمی

 

3/404 25/0 

 25/0 10/1402                                                                                                                                                               سوم         .کند می ایفا را مهمی نقش پروتئین،. ........  ساختار تشکیل  در آمینواسیدها، فرد  به   منحصر هایویژگی ایجاد عامل  17

 25/0 10/98 ساختار سوم                 گریز است؟ های آبها، در اثر برهم کنشتشکیل کدام ساختار پروتئین 17

 25/0 6/99 ساختار سوم     ساختار نهایی پروتئین در میوگلوبین کدام است؟   17

 25/0 6/1402 سوم      ؟می کنند  پیدا خاصی شکل  و خورده  تا، زیرواحد  یک صورت به  ساختار کدام  در هموگلوبین سازندۀ  هایزنجیره  17

 25/0 10/97 چهارم        هموگلوبین دارای کدام ساختار پروتئین است؟     17



 25/0 10/1401-6/99 چیمارپ        ند؟ یآ یم در شکل  چه  به  دوم ساختار در  ن،یهموگلوب سازنده  یهاره یزنج 17

 25/0 6/98 .دهند  تشکیل را پروتئین کناریکدیگر در پپتیدپلی زنجیره  چند یا دو                  می گیرد؟       شکل چهارم ساختار صورت  چه  در 17
17،21 

48 
 چرا؟  است؟ نییپروتئ  سطح کدام  در شود، می شکل   داسی خونی  کم یماریب بروز باعث  آن شکل  رییتغ  که   مولکولی ساختار

 ( 25/0). است دی پپت ی پل ۀ ریزنج  چهار یدارا رایز (0/ 25) ی نیپروتئ چهارم سطح

3/1402 5/0 

   هانقش پروتئین صفحه
18،19 

 8و
 5/0 3/1402 ن یپروتئ( و RNAرنا )     .ببرید  نام  را باشند  داشته  آنزیمی نقش توانند  می که  جانداران بدن در موجود آلی مواد از گروه  دو

 25/0 خارج عصر3/99 کلاژن      .  در بافت پیوندی ................. پروتئینی است که باعث استحکام این بافت می شود 18

 25/0 6/1401 کلاژن  پروتئینی که باعث استحکام بافت پیوندی زردپی و رباط می شود، چه نام دارد ؟                                                       18

 5/0 6/1402 میوزین  و اکتین                                                                       .بنویسید  را دارند   نقش هاماهیچه  انقباض در  که   پروتئین دو نام 18
   آنزیم ها صفحه

 25/0 6/1400-6/99 . دهدی م کاهش را واکنش سازی فعال  انرژی                                          سازی واکنش دارند؟    ها چه تأثیری بر انرژی فعالآنزیم 18

 25/0 10/98 . دهدی م شیافزا را ها   مولکول  مناسب برخورد امکان میآنز                         سازی واکنش را کاهش می دهد؟چرا آنزیم، انرژی فعال 18

 25/0 5/1403 یاختهدرون              (6و1)فصل های گیاهی است. غشایی( در بعضی از یاخته  –یاخته های )درونآنزیم روبیسکو یکی از آنزیم 18

 25/0 10/1400 غشا                                                    .دهند ی م انجام................  در را  خود تیفعال ، میپتاس – میسد   پمپ مثل  ییهامیآنز 18

 25/0 5/1403   )نوکلئیک اسید( هستند. RNAها از جنس  چون بعضی آنزیم                    ؟           ندارند ها را ها ساختار اول پروتئینچرا همۀ آنزیم 8و19

98/99-6/3 فعال  گاه یجا                                                                       ست؟ یچ  رد،یگی م قرار آن در ماده   شیپ که  میآنز یاختصاص بخش نام 19   25/0 
 25/0 5/1404 مولکول دنا        :  شیرا یو ند یفرا در  مؤثرماده آنزیم پیش 12و19

  به   که  یآل مواد  به   .دارند  ازین هانیتامیو مثل  یآل مواد ای و مس آهن، مانند  یفلز یهاونی به  تیفعال یبرا هامیآنز  یبعض 19

                                                                            )سؤال با اندکی تغییر(    .................. می گویند  کنند یم کمک میآنز

                                      کوآنزیم

3/98- 10 /97 25/0 

 25/0 صبح خارج 3/99 ها  ویتامین      علاوه بر یون های فلزی، کدام مولکول های آلی نقش کوآنزیم را دارند؟   19

17، 

19 
های آنزیمی، به عنوان کوآنزیم عمل  در واکنش تواند نمیچرا بخشی که در شکل »ب« با علامت سؤال نشان داده شده، 

 گیرد( یا یون فلزی نمره تعلق نمی Fe+2غیرآلی است)آلی نیست( )به ذکر    کند؟

 

3/404 25/0 

 ست؟ یچ  علت  .شوند ی م میآنز تیفعال مانع  ک،یآرسن ای د یانیس  مانند  یسم مواد 19

 . شود آن تیفعال  مانع م،یآنز فعال  گاه یجا در  گرفتن  قرار با  تواندی م ک یآرسن و د یانیس

3/99-3/1400 25/0 

 چرا تغذیه از برنج آلوده به آرسنیک، می تواند باعث مرگ جانداران مصرف کننده شود؟   19
 (0/ 25). شود می آنزیم فعالیت   ( مانع25/0) آنزیم فعال   جایگاه  در گرفتن  قرار دلیل به

3/1403 5/0 

   تجزیه واکنش                        تصویر مقابل طرز عمل آنزیم را در کدام نوع از واکنش های سوخت و سازی نشان می دهد؟  19

 

3/1401 25/0 

 25/0 10/98 مکمل      مکمل( یکدیگرند.    –شکل آنزیم در جایگاه فعال با شکل پیش ماده یا بخشی از آن )مشابه  19

 یاخته ها به مقدار کم به آنزیم نیاز دارند. علت آن را بنویسید.    19

 .  کند استفاده  هاآن از بارها  تواند ی م بدن نیبنابرا مانندی م ی باق  نخورده  دست ها واکنش انیپا در

10/99 5/0 

20 pH  25/0 خارج صبح 3/99      پپسین          می باشد؟   2بهینه کدام آنزیم در حدود 

 چگونه باعث تغییر فعالیت یک آنزیم می شود؟   pHتغییر  20

تواند باعث تغییر شکل آنزیم شود و در نتیجه امکان اتصال آن به پیش ماده از بین برود،  با تأثیر بر پیوندهای شیمیایی مولکول پروتئین می pHتغییر 

 در نتیجه میزان فعالیت آن تغییر می کند .  

10/97 5/0 

 25/0 6/1401 محیط چگونه می تواند باعث تغییر شکل آنزیم شود؟  pHتغییر  20



 .  آنزیم شود شکل  تغییر  باعث تواند می پروتئین مولکول  شیمیایی های پیوند بر  تأثیر با  محیط pH تغییر

 های موجود در یک مادۀ غذایی را کاملاً غیر فعال کنیم، آن را بجوشانیم یا منجمد کنیم؟ چرا؟ اگر بخواهیم آنزیم 20

 ( 25/0شود. ) ناپذیر( آنزیم غیرفعال می(، چون به صورت دائمی )برگشت 25/0بجوشانیم )

5/1403 5/0 

 شود؟  واکنش سرعت شی افزا باعث تواند  یم یزمان  چه  تا دارد، وجود میآنز که  یط یمح در  ماده  شی پ غلظت  شیافزا 20

 .  شوند اشغال ماده شیپ با  ها میآنز فعال  های  گاه یجا یتمام که ابد ی یم ادامه یزمان تا

6/99 5/0 

  پاسخ زیر سؤالات به ،شودمی زنده  موجود در شدنی انجام هایواکنش سرعت افزایش باعث که  مولکولی با رابطه  در 20

 . دهید 

 آنزیم فعال  جایگاه                                         ؟است  زیاد بسیار  آن عملکرد تغییر احتمال، مولکول این قسمت کدام تغییر با الف(

 مورد(  یک )ذکر پیش ماده و آنزیم غلظت ، محیط pH، دما   بنویسید.                    را مولکول این فعالیت بر مؤثر عوامل   از یکی ب(

6/1402 5/0 

 های بدن انسان داشته باشد؟ تواند بر عملکرد آنزیمچه تفاوتی دمای بالا و پایین می 20

( شوند و در دمای پایین به طور موقت  25/0( پیدا کنند و غیر فعال )25/0ناپذیر )ها در دمای بالاتر ممکن است شکل غیرطبیعی یا برگشتآنزیم 

 شوند. ( غیرفعال می25/0)

5/1404 75/0 

 دارد؟  وجود یارتباط چه  ها میآنز تیفعال و بالا تب مسئله  نی ب : 2فعالیت  20

 شوند .  فعال  غیر  و کنند پیدا ناپذیر برگشت یا  طبیعی غیر شکل است ممکن بالا دردمای

3/1401 5/0 

  توانمی چگونه  ها آزمایشگاه  در هاآنزیم ویژگی این از ها، آنزیم یرو زیاد و کم یدما متفاوت ریتأث به  توجه  با : 2فعالیت  20

 ؟ کرد  استفاده 

  یدما از یمدت ی برا ریپذ برگشت و ی موقت کردن رفعال یغ  یبرا یول  ،(25/0)  شودی م استفاده بالا یدما  از ها میآنز یدائم  کردن فعال  ریغ یبرا

 (0/ 25). کنندی م استفاده  نییپا

10/1401-

 عصرخارج 3/403

5/0 

 25/0 3/1403 پنیر مایه............. است.             هایی که با دلمه کردن پروتئین شیر، آن را به پنیر تبدیل می نمایند، نام عمومی برای آنزیم 20

 25/0 3/404 گیاهان              .آیند می دست به  ها()میکروارگانیسم ریزجانداران و.. .............  از که  دارد  وجود پنیرهامایه  از انواعی امروزه  20

 

   صحیح یا نادرست   1گفتار  صفحه

 غ 10/1400 . شودیم منتقل  گرید  نسل  به  ینسل از میتقس  نیح در هسته  هایدستورالعمل  2

 ص 6/99 دانست.  گریفیت عامل بیماری آنفولانزا را نوعی باکتری به نام استرپتوکوکوس نومونیا می 2

6/97  ها است. ساکاریدی باکتری، عامل مرگ موشگریفیت دریافت که کپسول پلی 3  غ 

های  تواند وارد برخی از باکتریتوان نتیجه گرفت که ژن سازنده پوشینه میامروزه طبق آزمایش چهارم گریفیت می 3

                                                                                                                                         بدون پوشینه شود.                                   

 ص 5/1404

 غ 10/1401 . است وراثتی صفات انتقال در  مؤثر عامل ( DNA) دنا که  شد  مشخص تی گریف یهاآزمایش نتایج از 3

 غ 6/1402 . شد  دارپوشینه ، خارجی محیط از دنا دریافت  با پوشینه  بدون باکتری که  شد  مشخص گریفیت هایآزمایش نتایج از 3

 ص 6/98 .شود منتقل  دیگر یاختۀ  به اییاخته  از تواند می وراثتی مادۀ  که شد  مشخص گریفیت هایآزمایش نتایج از 3

 غ 3/1401 . شد  مشخص دیگری یاختۀ  به  آن انتقال چگونگی و وراثتی مادۀ  ماهیت گریفیت هایآزمایش نتایج از 3

 ص 6/1400 . نشد   مشخص آن انتقال یچگونگ و یوراثت ماده  تیماه ت،ی فیگر هایشیآزما در 3

 ص 3/1403 در آخرین آزمایش گریفیت همانند اولین آزمایش ایوری، انتقال صفت صورت گرفت.  3

دارِ  در آزمایش ایوری، اضافه کردن آنزیم تخریب کننده نوکلئیک اسید، به عصاره سلولیِ استخراج شده از باکتریِ کپسول 3

 کشته شده، موجب انتقال صفت می شود.  

3/94  

 

 غ

دار کشته شده با  های کپسولی سلولی باکتریکننده پروتئین به عصاره در آزمایش ایوری، اضافه شدن آنزیم تخریب 3

 حرارت، مانع از انتقال صفت نشد . 

3/93  

 

 ص

 ص خارج عصر3/99 ها ماده وراثتی هستند.  در زمان ایوری بسیاری از دانشمندان بر این باور بودند که پروتئین  3

3/96 های بدون کپسول است. موجود در باکتری DNAایوری و همکارانش دریافتند که عامل انتقال صفت، همان  3  غ 

 ص 6/94 .  نیستند مشابه  RNA با بازهای پیریمیدینیِ   DNAهمه بازهای پیریمیدینیِ  4

3/97 شود .  استر نامیده میپیوند بین نوکلئوتیدها در یک رشته پلی نوکلئوتیدی، پیوند فسفودی 4  ص 

  متصل  دیگر نوکلئوتید  به  مربوط قند  از( OH) هیدروکسیل  گروه  به   نوکلئوتید  یک فسفات استر، فسفو دی پیوند  تشکیل  در 4

 . شودمی

 ص 3/1401

 ص 3/99 . است آزاد گرید انتهای در ل یدروکسیه گروه  و انتها کی  در  فسفات گروه  یخط  دهاییاس کینوکلئ در 5

 غ 10/90 جفت شدن بازهای مکمل، با اصل انتقال صفت ایوری قابل توجیه است.   5

 ص 10/88 جفت شدن بازهای مکمل، اصل چارگاف را توجیه می کند.  5



 ص 3/98 .کندمی تأیید  را چارگاف هایآزمایش نتایج آلی بازهای بودن مکمل  5

 غ 5/1403 مشاهدات و تحقیقات چارگاف نشان داد که مقدار آدنین در هر رشتۀ دنا با مقدار تیمین برابر است.  5

 ص 10/97            ویلکینز و فرانکلین با استفاده از پرتو ایکس ابعاد مولکول دنا را تشخیص دادند.  6

 غ 6/89 فسفات تشکیل شده است.  –های قند ، از گروه DNAهای نردبان طبق مدل پیشنهادی واتسون و کریک، پله  7

 ص 10/90 گویند. ی پیک میRNAکند، ها حمل میبه ریبوزوم DNA ای که اطلاعات را از RNAبه  8

10/91 گیرد. مورد استفاده قرار می RNAواحد سازنده ژن نوکلئوتید است که در ساخت  8  ص 

 ص 10/1403 نوکلئوتید، در تنظیم بیان ژن دخالت دارند. اسیدهای دارای یک رشتۀ پلیانواعی از نوکلئیک 8

 2گفتار 

 غ 10/1400 .ردیگیم صورت کازیهل میآنز توسط آن از هاستونیه شدن  جدا و DNA تاب و چیپ شدن باز 11

 غ 3/1402 . شوند  جدا آن از هاهیستون و باز(  کروماتین) فامینه  تاب و پیچ باید (  DNA) دِنا همانندسازی ابتدای ها، دریوکاریوت در 11

 غ 10/99 . شودیم ده یدمراز(  پلیDNA) دنابسپاراز کی و کازیهل کی همانندسازی، یدوراه  هر در :11شکل  11
6/92 نقش دارند.   DNAمراز هر دو در ویرایش پلیDNA های هلیکاز و آنزیم 12و11  غ 

13 DNA 6/95 باشد. ها خطی میمیتوکندری  غ 
 ص 3/404    .هستند  خطی اسید نوکلئیک دارای، است متصل  یاخته  غشای به  هاآن )کروموزوم( تنفام  که   جاندارانی 13و5

 ص 6/1401 شود. تن )کروموزوم( انجام میها، آغاز همانندسازی در چندین نقطه در هر فامدر یوکاریوت 13

 3گفتار  

3/99 . اند شده  ساخته دهایپپتیپل از دارانشعاب و بلند  ره یزنج چند  ای کی  از هانیپروتئ 15  غ 

 غ عصرخارج 3/403      دهد. واکنش می 2با گروه اسیدی آمینواسید  1برای ایجاد اولین پیوند پپتیدی، گروه آمینی آمینواسید  :16شکل  16

 غ 3/98 .است میوگلوبین ،چهارم نهایی ساختار با هاپروتئین از اینمونه  16،17
 غ خارج عصر3/99 ها با ساختار نهایی سوم است.  ای از پروتئینهموگلوبین نمونه  16،17

2،4،7 ، 

 17و15
 ص 10/1402   .دارد وجود هیدروژنی و اشتراکی پیوندهای یوکاریوتی، های()کروموزوم هایتنفام  اجزای از یک هر در

 ص 3/1400 .  کند یم بدل و رد جانوران بدن در را  یااخته ی نیب یهاام یپ ها،هورمون 18
 ص 10/1402 . دهد  کاهش را واکنش  سازیفعال انرژی ای،یاخته   سازی  وسوخت  فرایندهای از برخی در تواند می اسید نوکلئیک نوعی 8و18

 



 

 

 1404شهریورتا  88خرداد      5/2: بارم خرداد، شهریور     5: بارم دی ماه       : جریان اطلاعات در سلول2فصل      3سؤالات خط به خط امتحان نهایی: زیست 

 1گفتار 
   رونویسی  صفحه

 نوع آمینواسید( علامت رمز خواهند داشت.   4 –نوع آمینواسید   16در صورتی که رمز هر آمینو اسید دو حرفی باشد، فقط ) 22

 نوع  16

12/90 25/0 

 های دارای هسته، فرایند ساخت پلی پپتید در هسته انجام نمی شود. علت چیست؟  در یاخته  22

 .(  است فعال  رناتن تر حی صح جمله  البته) . ندارند حضور هسته  درون  ها رنِاتَن  چون

6/1400 25/0 

 5/0 عصرخارچ3/403 ها را از نظر محل انجام رونویسی مقایسه کنید. ها و پروکاریوترونویسی در یوکاریوت 22

 . د یسیبنو را ی سیرونو  و همانندسازی تفاوت کی 23

 .  شوندیم متصل هم  به و ردیگیم قرار  رنا ره ی زنج  در مکمل  دهایی نوکلئوت دنا، رشته  دهایی نوکلئوت به توجه با یسیرونو درالف( 

 . ردیگی م قرار  دنا ره یزنج در مکمل  دهای ی نوکلئوت دنا، رشته  دهایی نوکلئوت به توجه با همانندسازي در          

   .شودی م انجام همانندسازي بار کی ای  اختهی ۀچرخ هر درب( 

 . شود انجام بارها چرخه هر در تواند ی م ژن کی یسیرونو      

 ( 0/ 25است. ) DNAشود، مولکول جدیدی که ساخته می DNA همانندسازيج( در 

 (    25/0است. )  RNAمولکول ساخته شده از جنس  رونویسیدر       

 (   0/ 25کنند. )عمل می دو رشته به عنوان الگو هر  DNA همانندسازيد( در 

 (0/ 25کند. )عمل می به عنوان الگو  DNAی یکی از دو رشته رونویسیدر     

12/90-4/90-

3/99 

 

5/0 

 فرآیندهای رونویسی و همانند سازی را از نظر نوع الگو با یکدیگر مقایسه کنید.  23

  در همانند سازی از دو رشته به عنوان الگو و در رونویسی از یک رشته استفاده می شود .  

3/97 5/0 

 ای وجود دارد؟ چه تفاوتی بین فرایند رونویسی وهمانندسازی از نظرتعداد دفعات انجام شدن آن ها در چرخۀ یاخته  23
چندین   و شود انجام  بارها  چرخه هر  در تواند می ژن یک  رونویسی شود ، می انجام بار  یک ای یاخته هر چرخۀ  در که همانندسازی برخلاف

 . شود  ساخته رنا  رشته

6/1401 5/0 

تواند با دو نوع باز آلی متفاوت جفت  تنها نوکلئوتید موجود در ساختار دنا که در فرایندهای همانندسازی و رونویسی می 23

 Aیا  آدنین                   شود، حاوی چه نوع باز آلی است؟                                                                                                

3/1403 25/0 

6/90   رونویسی   همانندسازی(   –گیرد. )رونویسیبه عنوان الگو مورد استفاده قرار می DNAی  در این فرآیند، یکی از دو رشته  23  25/0 

 . کنید   کامل  را آن. است  شده  بیان رونویسی و همانندسازی فرایند  بین تفاوت چند   زیر جدول در 23

 رونویسی  همانندسازی  

 ....................  الف( هلیکاز . شکند می را  دنا رشتۀ  دو بین  هیدروژنی پیوند  که  آنزیمی نام

 . شود  انجام بارها تواند می ب( ............  ای یاخته  چرخۀ   هر در  فرایند  انجام دفعات تعداد

 بار یک ب(              (مراز پلی  RNA) رنابسپاراز الف(

10/1402 5/0 

   ی س یرونو یها میآنز صفحه

 ؟  دارد عهده  به  را( RNA) رنا از نوع کدام  ساخت فه یوظ ، ری ز جدول یها میآنز از کیهر 23

 آنزیمی که وظیفه ساخت این مولکول را دارد.  ( RNAنوع رنا ) 

rRNA  1رنابسپاراز  یا رنای رناتنی 

 2رنابسپاراز  ......................الف : 

 3رنابسپاراز  ........................ب : 

 یا رنای ناقل   tRNAیا رنای پیک            ب( mRNA  (الف 

3/1400 5/0 

 25/0 3/1403 اوگلنااوگلنا( بیشتر است.                                                                      –تنوع آنزیم رنابسپاراز در )استرپتوکوکوس نومونیا  23

 25/0 3/1401 یک نوع پلی مراز[، وظیفه ساختن انواع رنا را بر عهده دارد .                       RNAدر پروکاریوت ها )یک نوع / انواع( رنابسپاراز] 23

سم برای از بین بردن حشرات دارد. در این باکتری، چند نوع آنزیم رنابسپاراز  نوعی باکتری خاکزی توانایی ایجاد پیش 23

 کنند؟  سم فعالیت میبرای ساخت پروتئین پیش

3/403  

 عصرخارچ

25/0 

 25/0 10/97-3/98 ( 1پلیمراز RNA) 1رنابسپاراز شود؟                        ( توسط کدام رنابسپاراز ساخته میrRNAها  رنای رنِاتَنی )ایدر هوهسته  23



 

 

10/92 

   1پلیمراز RNA............. است .                                               پلیمراز RNAبر عهده آنزیم   rRNAرونویسی از ژن های  23

 (                              !یوکاریوت یا پروکاریوت را مشخص نکرده است ، )سؤال

10/94 25/0 

 25/0 6/93-6/92 3پلیمراز RNA .......... صورت می گیرد .              پلیمراز  RNAدر یوکاریوت ها ، توسط آنزیم  tRNAرونویسی ژن های  23

 25/0 12/90 3پلیمرازRNAرا انجام می دهد.   tRNA(، رونویسی ژن های 1 پلیمراز RNA -3 پلیمراز RNAدر یوکاریوت ها آنزیم ) 23

 25/0 10/89 3پلیمراز RNAدر اثر فعالیت پلی مرازی کدام آنزیم ساخته می شود؟             tRNAدر سلول های یوکاریوتی، مولکول  23

 tRNA   10/93 25/0حاصل می شود ، .......... نام دارد .                   3 پلیمراز RNAای که در نتیجه فعالیت   RNAدر یوکاریوت ها ،  23

 5/0 12/89  .شود می ساخته  3پلیمرازRNA توسط tRNAهای یوکاریوت بنویسید.                                   در سلول  3مراز پلی RNAوظیفه  23

 را در سلول های یوکاریوتی بنویسید.  2پلیمراز و  1 پلیمرازنقش هر یک از دو نوع آنزیم  23

 rRNA توسط RNA و   1پلیمراز mRNA توسط RNA شود می ساخته 2پلیمراز.   

4/91 5/0 

   است؟  یکسان رنابسپاراز آنزیم نوع کدام فعالیت جایگاه  و ساخت  جایگاه  23
 رنابسپاراز پروکاریوتی یا رنابسپاراز موجود در راکیزه و دیسه

10/1403 25/0 

   مراحل رونویسی  صفحه

 کند،ی میی شناسا  خود،  حیصح محل  از ژن یسیرونو آغاز جهت را آن رنابسپاراز که  دنا در ژه یو دیینوکلئوت هایی توال 23

 راه انداز                     دارند؟ نام  چه 

10/1400 25/0 

 25/0 6/94  راه انداز                بخشی از ژن که محل صحیح آغاز رونویسی را تعیین می کند، چه نام دارد؟  23

 25/0 12/90 ژن  راه اندازشود.     انداز ژن( شروع میراه  –پلیمراز به قسمتی از ژن به نام )جایگاه آغاز رونویسی RNAرونویسی با اتصال  23

 است؟  نیاز راه انداز به  ژن از رونویسی برای چرا 23

 ( 25/0آغاز کند . )   آنجا از را رونویسی و پیدا دقیق  طور به ( را 25/0مناسب )  نوکلئوتید اولین  رنابسپاراز می شود موجب انداز راه 

6/98 5/0 

 25/0 3/98 مرحله آغاز می کند؟  شناسایی را انداز راه  رنابسپاراز مرحله رونویسی، کدام در 23

 25/0 1404/-10/1402   آغاز                          .شود نمی شکسته   رونویسی..................   مرحلۀ  در الگو رشتۀ  و ساخت تازه  رنای بین  هیدروژنی پیوند  23

 25/0 3/1403                   آغاز مرحلۀ؟                         شودنمیدر کدام مرحله از فرایند رونویسی، تشکیل پیوند هیدروژنی بین دو رشتۀ دنا مشاهده   23

 25/0 6/96    پلیمراز RNA                                    شود؟از یکدیگر می  DNAدر فرآیند رونویسی کدام آنزیم موجب باز شدن دو رشته  23

 5/0 3/1402   رنابسپاراز: یسیرونو   -   کازیهل : یهمانندساز         . د یبنویس را   رونویسی و یهمانندساز در( DNA) دنِا  ۀ رشت دو  ۀ کنند   باز آنزیم نام 23

 و23

24 

 رو به پرسش ها پاسخ دهید.  ه با توجه به شکل روب 

 آغازدهد؟   الف( کدام مرحله از رونویسی را نشان می

 گذاری کنید.   ( را نام2( و )1های )ب( شماره 

  (پلیمراز RNA) رنابسپاراز  -2      انداز راه  -1      

( توسط کدام mRNAدر یوکاریوت ها رنای پیک )ج( 

    2رنابسپارازشود؟     رنابسپاراز ساخته می

 خارج عصر3/99

6/99 
1 

 و23

24 

 دهد؟ می تشکیل  هیدروژنی پیوند  هارشته  یا رشته  کدام با الگو رشتۀ  رونویسی، شدن طویل  مرحلۀ  در

 ( در حال ساخت RNAرنای)  -رمزگذار)رشته مکمل خودش( )رشته دیگر دنا( 

3/404 5/0 

   شود  یم یس یرونو  ژن هر در  دنا ۀ رشت  دو  از یکی فقط صفحه

 25/0 10/97 رشته رمزگذار                                               شود؟  به رشته مکمل رشته الگو در مولکول دنا، چه گفته می 24

    ؟شودیم گفته  رمزگذار رشته دنا، مولکول در الگو رشته  مکمل  رشته  به   یسی رونو ند یفرا  درچرا  24

 . شود یم ساخته آن یالگو  رشته یرو از که است ییرنا رشته  ه یشب آن یدی نوکلئوت یتوال رایز

3/1400-

10/1400 
5/0 

 باشد؟   داشته  تواند  می تفاوتی چه  رمزگذار رشته  با  است شده  ساخته  دنا الگوی  رشتۀ  روی از که  رنایی رشته  24

  DNA قند ای.  دارد قرار رنا در دارلیوراسی  دینوکلئوت  دنا، در دارنیمی ت د ینوکلئوت   جای به مثلاً ؛ است استفاده  مورد دهایی نوکلئوت در تفاوت

 .  است بوز یر  RNAدر و بوز یر یدئوکس

6/1400- 

3/1401 
5/0 

 

24 

24 

22 

 2گزینه     ، کدام عبارت صحیح است؟           در ارتباط با فرآیند رونویسی

 شود.     جدا می  RNAپلیمراز از RNA(پس از رونویسی جایگاه پایان رونویسی، 1

  کند. ، به عنوان الگو عمل میDNA( در رونویسی یکی از دو رشته 2

                                   شود. ها این فرآیند در سیتوپلاسم انجام می( در یوکاریوت3

6/97 25/0 



 

 

 گیرند؟ اندازهای مربوط به دو ژن کنار یکدیگرقرار میدر چه صورت راه  :3شکل  25

رونویسی در رشته بالا در یک ژن و در رشته   یارونویسی در دو جهت مخالف صورت گیرد  یا رشتۀ مورد رونویسی این دو ژن متفاوت است

 گیرد.  پایین در ژن دیگری صورت می

5/1403 5/0 

 رمزگذار  رشته     .د یکن  گذارینام  را( ؟) روه روب شکل  در 25

 

3/99 25/0 

 . دهید پاسخ سؤالات  به ، است شده   داده  نشان زیر شکل   در که  رونویسی فرآیند  به  باتوجه  25

 1رشته    ؟دهد می نشان  را الگو رشتۀ ، رشته  کدام الف(

 2رشته     ؟است  رشته  کدام به  شبیه ، شده  ساخته  رنای نوکلئوتیدی توالی ب(

6/1402 5/0 

 اندازهای دو ژن متوالی در مجاورت یکدیگر باشند، ها، اگر راه بر اساس کتاب درسی، در یوکاریوت :3شکل  25

 متفاوت  شود، مشابه است یا متفاوت؟   ای از دنا که در این دو ژن به عنوان الگو انتخاب میالف( رشته 

 خلاف جهت هم  کننده این دو ژن نسبت به هم چگونه است؟    های رونویسیب( جهت حرکت آنزیم

10/1403 5/0 

   : پیرایش  mRNAتغییرات  صفحه

 و25

12 

 ماده با هم مقایسه کنید. های مؤثر در فرایندهای ویرایش و پیرایش را از نظر نوع پیشآنزیم

 ( 25/0باشد.)می رنا ( و پیرایش مولکول 25/0)دنا ماده در فرایند ویرایش مولکول پیش

5/1404 5/0 

 علت عبارت زیر را بنویسید .   25

 تر از رنای پیک اولیه )نابالغ( است.  ( بالغ، کوتاه mRNAهای یوکاریوتی، رنای پیک )در بعضی ژن

  هانترونیا حذف علت به و شوند یم متصل هم به ها  بخش ریسا و شودیم حذف  و  جدا شده، ساخته  رنای از ینی مع هایی توال  ها،ژن یبعض در

 . شودی م ساخته ترکوتاه  بالغ  کیپ رنای کی

10/99 5/0 

 5/0 عصرخارج 3/99 سیتوپلاسمی حذف شده است .   mRNAوجود دارد ولی رونوشت آن   DNAنواحی که در مولکول میانه )اینترون( را تعریف کنید.           25

 25/0 10/98 میانه بیانه( می گویند .       –به بخش هایی از مولکول دنا که رونوشت آن ها در رنای پیک سیتوپلاسمی حذف شده ، )میانه  25

 )اینترون( میانه  شده  حذف  سیتوپلاسمی پیک رنای در  آن...............  ولی دارد  وجود دنا مولکول در که   نواحی به  25

 رونوشت                                                                                                                                                          .گویند می

3/404 25/0 

 25/0 10/92  اینترون                              شود ، ............ نامیده می شود. بالغ حذف می mRNAکه رونوشت آن ها در   DNAمناطقی از  25

 25/0 6/92  اگزون                                  ماند ، ............ نامیده می شود. بالغ باقی می mRNAکه رونوشت آن ها در   DNAمناطقی از  26

 DNA  6/93 25/0                                  ماند، اگزون نامیده می شود.  بالغ باقی می mRNAکه رونوشت آن ها در  .…………مناطقی از  26

، .............. نمی شوند به بخش هایی که در مولکول دنا وجود دارند و رونوشت آن ها در رنای پیک سیتوپلاسمی حذف   26

 اگزون                                         می گویند.                                                                                                                    

10/97 25/0 

6/90   اگزوناینترون(   –ماند.)اگزونبالغ نیز باقی میmRNAها در وجود داردکه رونوشت آن DNAها مناطقی در  در یوکاریوت 26  25/0 

بالغ( نام   mRNA –اولیه  mRNAشود )مراز حاصل میپلی RNAی فعالیت ای که مستقیماً در نتیجه RNAها، در یوکاریوت 26

 اولیه  mRNA                                    دارد .                                                                                                                       

12/90 25/0 

 5/0 3/1403  هستهدر کدام بخش از یاختۀ غلاف آوندی ذرت، امکان مشاهدۀ رنای پیک بالغ و نابالغ وجود دارد؟                                 26

                                                                                                                                      .شود یم گفته .... ................ رنا، نی ا به . است دنا ۀ انیم هایرونوشت دارای ابتدا در الگو، رشته  از شده   یسی رونو رنای 26
 ه یاول ای نابالغ  رنای

3/99  25/0 

 ( بالغ را تعریف کنید. RNAرنای ) 26

 ( 25/0)  .شودمی بالغ ساخته هم، رنای به باقیمانده  هایبخش پیوستن ( و0/ 25اولیه ) رنای از میانه ها)اینترون ها( رونوشت حذف با

3/98 5/0 

 25/0 صبح خارج 3/99 بیانه ها     ها( است.  بیانه  –ها رنای بالغ، حاصل پیوند بین )میانه  26

 5/0 3/96   در هسته بالغ در کدام بخش سلول است؟                                                                                            mRNAمحل تشکیل  26

ها دهد. با توجه به شکل به پرسشرنای بالغ حاصل از آن را نشان میای از رشتۀ الگوی مولکول دنا و شکل زیر طرح ساده  26

 پاسخ دهید. 

    کاریوتیو ای )پروکاریوت(؟     یش هسته ای )یوکاریوت( دیده می شود یا یاخته پاین طرح در یاخته هوهسته الف( 

6/98 

6/1401 

10/1403 

25/1 



 

 

 میانه )اینترون(   ز مولکول دنا که به شکل حلقه درآمده، چه نام دارد؟   هایی اب( بخش

 پیرایش  گویند؟ هایی از رنای اولیه و ساخته شدن رنای بالغ را چه میفرایند جداسازی و حذف بخشج( 

 2رنابسپاراز دهد؟    کدام نوع رنابسپاراز، رونویسی از روی رشتۀ الگوی مولکول رنا را انجام مید( 

 استرفسفودینام پیوند اشتراکی شکسته شده برای تولید رنای بالغ را بنویسید.   ( ه

 
 

 
   ی سیرونو  زانیم و شدت صفحه

 دهد:  شکل زیر ساختار پر مانند حاصل از رونویسی یک ژن یوکاریوتی را نشان می 26

دهد؟ با یک دلیل پلیمراز را روی ژن نشان می RNAالف( کدام شماره جهت حرکت 

 بنویسید. 

 در حال طویل شدن هستند .  RNA( در مولکول های 2، زیرا در جهت ) 2شماره  

 DNAب( خط افقی میانی که با علامت سؤال مشخص شده، چه مولکولی است؟    

 75/0 صبح  10/88

شکل زیر ساخته شدن هم زمان چندین رنا از روی یک ژن را نشان   26

 می دهد.  

هت رونویسی از این ژن را نشان  « ج2یا  1الف( کدام شماره »

 1دهد؟   می

 الف       ؟ »الف یا ب«راه انداز این ژن، کدام مورد استب( محل 

10/1401 5/0 

 25/0 3/99 ی رنِاتنَ رنای       . اند فعال اریبس  شده  میتقس تازه  هایاخته ی در( ناقل  رنای – یرنِاتَن  رنای) سازنده  هایژن 26

 2گفتار 
   ی د یپپت یپل زبان به  رنا ید یاس کینوکلئ  زبان  ل یتبد  صفحه

 25/0 10/97 ترجمه                                      شود؟ ساخته شدن پلی پپتید از روی اطلاعات رنای پیک، چه نامیده می 27

 25/0 5/1403 رنای پیک               شود.    پپتید استفاده میرنای ناقل( برای ساخت پلی –در فرایند ترجمه از روی اطلاعات )رنای پیک  27

 mRNA   3/96 25/0                        شود.  ها ................ باشد ترجمه میژن هایی که محصول رونویسی آن 27

 25/0 3/1402 آمینی               کربوکسیلی( رشتۀ پلی پپتید تازه ساخته شده، متیونین است. –اولین آمینواسید در انتهای )آمینی  :7شکل  27

 و27

30 

در فرایند ترجمه، اولین آمینواسید متیونین موجود در رشتۀ پپتیدی در حال ساخت دارای گروه .................   :7شکل 

 NH2آمین یا                                                                                                                                                                       آزاد است.  

5/1403 25/0 

 25/0 6/93 کدون    نامند؟  را چه می  mRNAرمز سه نوکلئوتیدی  27

 UAG     3/1401 25/0       .       نمی کند ( هیچ آمینواسیدی را رمز AUG /UAGرمزه ]کدون[ )  27

 UAG 6/1401 25/0                       گویند.                   ( هیچ آمینواسیدی را رمز نمی کند که به آن رمزۀ پایان میAUG – UAGرمزۀ )  27

 25/0 3/1400 ان یپا رمزه       .   ند یگو ی م.................  آن به  و کند  ینم رمز را ید ینواسیآم چیه UAG  رمزه  27
   ترجمه در لازم عوامل  صفحه

 25/0 6/1400 آمینواسیدها        ، ................. هستند .  در ترجمه مواد اولیه مصرفی   28
   ناقل  یرنا ساختار صفحه

 ( با تاخوردگی اولیه نشان داده شده است.  tRNAرو یک رنای ناقل )در شکل روبه  28

 ( 1)دهد؟    کدون( را نشان میکدام شماره توالی پادرمزه )آنتی

 

3/98 25/0 



 

 

 

29 

29 

28 

28 

23 

23 

 ها پاسخ دهید. با توجه به شکل به پرسش

 2 ( مربوط به کدام شماره در این مولکول است؟  tRNAتفاوت رناهای ناقل) الف(

      UACکدون آن چیست؟   ی آغازگر باشد ، توالی آنتی tRNAاگر این ب( 

 ه ی اول ی تاخوردگ   شکل تاخوردگی اولیه رنای ناقل را نشان می دهد یا ساختار سه بعدی آن را؟ج( 

 Lشبیه حرف  ساختار سه بعدی این مولکول در سلول چگونه است؟    ( د

 رنابسپاراز شود؟  این مولکول در باکتری اشرشیاکلای توسط چه آنزیمی ساخته می( ه

 مراز( رونویسی می شود؟    پلیRNAها توسط کدام آنزیم رنابسپاراز ) این مولکول در هستۀ یوکاریوتو( 
 3مراز پلیRNAیا   3رنابسپاراز 

12/88 

 خارج صبح 3/99

5/1403 

5/1 

 . محل مشخص شده با مربع چه نام دارد؟      دهده بعدی رنای ناقل را نشان میشکل رو به رو ساختار س 28

  جایگاه اتصال آمینواسید  یا توالی محل اتصال آمینواسید

 

6/1401  25/0 

 چیست؟  خودش روی ایرشته تک  ناقل  رنای  خوردن تا علت 28
 ( 25/0)  .کنند ایجاد هیدروژنی پیوند توانند ( می0/ 25) مکمل نوکلئوتیدهای

3/404 5/0 

 شود؟ ی م جادی ا چگونه   tRNA  ناقل  رنای  بعدی سه  ساختار 28

( و  0/ 25) خوردی م  تا خودش ( روی 25/0)ای رشته تک رنای (25/0) کنند جادیا ی دروژنی ه وند ی پ توانندی م مکمل دهایینوکلئوت  ناقل رنای در

 . آوردی م وجود  به را  بعدی سه ساختار  که کندی م دا یپ( 0/ 25تا خوردگی های مجدد )

10/1400 1 

 است.  ......... نوکلئوتیدی به نام .... 3در ساختار سه بعدی رنای ناقل یک بخش محل اتصال آمینواسید و دیگری توالی  28

 آنتی کدون ) پادرمزه( 

10/98 25/0 

 25/0 10/91 آنتی کدون                    را یک ............. می نامند .                                                              tRNAهر رمز سه نوکلئوتیدی  29

 25/0 10/97 کدونی ناحیه آنتی                                       تفاوت توالی های انواع رناهای ناقل مربوط به کدام ناحیه می باشد؟                   29

 25/0 10/1401  کدون(توالی پادرمزه )آنتی                           است؟ مؤثر  مناسب دِینواسیآم به  آن اتصال در(  tRNA)ناقل   یرنا از توالی کدام 29

29 tRNA  ای که آنتی کدون آنGAA به کدام کدون متصل می شود ؟                                                   است ،         CUU       10/90 25/0 

 25/0 عصرخارج 3/403 باشد، توالی سه نوکلتوتیدی رشتۀ رمزگذار آن ................. است.  UAAای چنانچه توالی پادرمزه  29

 25/0 10/99 خواه انرژی    است؟  خواه انرژی  ای زاانرژی واکنش کی  (tRNA) ناقل  رنای به  د ینواسیآم اتصال ند یفرا 29
   رنِاتنَ  ساختار صفحه

 . د یده  پاسخ ریز هایپرسش  به ( بوزومیر) رناتن  مورد در 29

 ن یپروتئ  و رنا     ست؟یچ  از آن رواحد ی ز هر جنس( الف

 گاه یجا سه       دارد؟ گاه یجا  چند   کامل  ساختار در( ب

10/99 25/0 

28 

29 

23 

67 

 . می دهد  نشان جانوری یاختۀ  سیتوپلاسم در را ترجمه  در لازم عوامل   از یکی زیر شکل 

 . دهید  زیر پاسخ سؤالات  به  شکل، به  توجه  با 

      .نام ببرید را عامل  این سازندۀ  ژن های از کننده   رونویسی آنزیم های انواع الف(

   1رنابسپاراز و  2رنابسپاراز

 )میتوکندری(  راکیزه می شود؟    دیده  نیز یاخته ها این اندامک کدام درون  در عامل  این ب(

10/1402 75/0 

   ترجمه  مراحل  صفحه

 ی امتحانی بنویسید . جزای شماره گذاری شده را در برگه سازی را نشان می دهد . نام اشکل زیر بخشی از آغاز پروتئین 30

 
                            A( جایگاه 4( بخش  بزرگ ریبوزوم               mRNA                3(  2( بخش کوچک ریبوزوم            1

10/90 1 

 25/0 10/1401 آغاز مرحله                                                  دهد؟ می رخ ترجمه  فرایند   از مرحله  کدام در ( ریبوزوم)  رناتن ساختار  شدن کامل  30

 5/0 6/97 برقراری رابطه مکملی با کدون آغاز                                    آغازگر در فرآیند ترجمه چیست؟  tRNAنقش  30



 

 

 25/0 6/99 مناسب  یدروژنی ه وند یپکند؟   کدون( با توالی رَمزه مکمل خود چه پیوندی برقرار میدر هنگام ترجمه، توالی پادرمزه )آنتی 30

 UAC     6/1401 25/0تواند به آمینواسید متیونین متصل شود.                  ای )آنتی کدونی( .......... می( با توالی پادرمزه tRNAرنای ناقل ) 30

 UAC  3/1403 25/0 یرد، دارای توالی ......... است.گرناتن قرار  می Pکدونی( که در جایگاه ای )آنتیدر فرایند ترجمه، اولین پادرمزه  30

 UAC 6/95 25/0                                                                                            حامل متیونین را بنویسید.    tRNAآنتی کدون  30

 UAC 10/97 25/0                                                                                                                     آغازگر را بنویسید. tRNAآنتی کدون  30

 25/0 10/92 متیونین  است ، و .................. را رمز می کند.                                           AUGکدون آغاز   30

 25/0 3/98 متیونین                                                                                      معرف کدام آمینواسید است؟  AUGرمزه ) کدون( آغاز یا  30

        AUG:  1گزینه      است؟  کدام شود، یم آغاز آن از ترجمه   ند یفرا که   ای رمزه  30

1 )AUG                 2 )AGU                3 )GUA                  4 )UGA 

10/1400 25/0 

 AUG       3/95 25/0                                 چیست؟                            mRNA   پپتیدی بر روی کدون اولین آمینواسید در هر زنجیره پلی 30

AUG 3/99                                   است؟ یتوال چه  دارای رد،یگ یم  قرار( بوزومیر) رناتن P گاه یجا  در  که (  کدون)  رمزه  نیاول 30  25/0 

 AUG  12/90 25/0                                   کدون آغاز ترجمه چیست؟                                                                                                    30

 AUG  6/98 25/0                      شود.                         ای است که ترجمه از آن آغاز می( رَمزه UGA – AUGکدون( آغاز یا ) ی )رَمزه  30

 A 3/1402 25/0          .  شود نمی.............   جایگاه  وارد هرگز آغاز( کدون)  ۀ رمز 30

 ی آغاز ترجمه را شرح دهید.   وقایع مرحله  30

   tRNA( . اولین 0/ 25متصل می شود ) mRNA( در مجاورت کدون آغاز به  25/0بخش کوچک تر ریبوزوم ) پاسخ کتاب پیش دانشگاهی:

پیوندد و ساختار  ( سپس بخش بزرگ ریبوزوم به بخش کوچک می0/ 25کند )آغازگر نام دارد با کدون آغاز رابطه مکملی برقرار می tRNAکه 

                                                                                                       (0/ 25ریبوزوم برای ترجمه کامل می شود . )

 1 عصر 88و89دی

 . بنویسید  را  شده  خواسته  موارد. است شده   نوشته  ترجمه   آغاز مرحلۀ  وقایع ترتیب،  زیر در 30

 (  tRNA)  ناقل رنای اتصال ←هدایت زیرواحد کوچک رناتن )ریبوزوم( به سوی رمزۀ آغاز توسطِ ..........الف........... 

 رناتن ساختار کامل شدن ←مجموعه  به رناتن بزرگ زیرواحد شدن افزوده ←رناتن  Pدارای آمینواسیدِ ......ب...... در جایگاه 

 متیونین  ب(      پیک رنای  از پاسخ: الف( بخش هایی    

6/1402 5/0 

 25/0 3/98    مرحله آغاز      شود؟  رناتن )ریبوزوم( پر می Pدر طول کدام مرحله ترجمه، فقط جایگاه   30

 25/0 6/1400-6/98      مرحله آغاز                                              ماند؟ خالی می  Eو Aشود و جایگاه  پر می Pدر کدام مرحله ترجمه فقط جایگاه  30

 Pجایگاه                                 شود؟  می واردآغازگر به کدام جایگاه ریبوزوم  tRNA، در مرحله آغاز ترجمه  30

 مرحله آغاز              ؟         شودنمیهای رناتن  جایگاه   وارد( ای tRNAدر کدام مرحله از فرایند ترجمه، هیچ رنای ناقلی )

 تناقض دارد(  این دو سؤال )پاسخ

12/90 

10/1403 

25/0 

 P 10/98 25/0جایگاه      ( متیونین است؟ tRNAدر مرحله آغاز ترجمه، کدام جایگاه در رناتن )ریبوزوم (، محل قرار گیری رنای ناقل ) 30

 25/0 6/99 شدن  لیطو           اولین پیوند پپتیدی در کدام مرحله از مراحل ترجمه تشکیل می شود؟  30

  3/99-10/97 مرحله طویل شدن   -Aجایگاه شود؟                       ای از ترجمه برقرار میپیوند پپتیدی در کدام جایگاه رناتن و در چه مرحله  30

 10/1400-عصرخارج
5/0 

 P                                                                                                                            10/99 25/0جایگاه       رد؟ یگیم قرار گاه یجا  کدام در دییپپتۀ رشت حامل   ناقل  رنای رناتن، ییجاجابه   از بعد  شدن، ل ی طو ۀ مرحل  در 30

 25/0 6/92          مرحله طویل شدن      گیرد؟                                        ، در کدام مرحله ترجمه صورت میmRNA جایی ریبوزوم رویجابه  30

 25/0 10/1400   طویل شدن                                    دهد؟ی م رخ ترجمه  ند یفرا از مرحله  کدام در انیپا های رمزه  از یک ی به  رناتن دنیرس 30

 آغاز( قرار دارد.  –توان گفت ترجمه در مرحله )طویل شدن در صورت اشغال دو جایگاه رناتن به وسیله رنای ناقل، می 30

 طویل شدن 

5/1404 25/0 

 E 3/98 25/0جایگاه    رنای ناقل بدون آمینواسید از کدام جایگاه رناتن خارج می شود؟                                                                    30
27 

 E 3/404 25/0              ؟           شودنمی وارد هرگز رناتن)ریبوزوم( هایجایگاه   از یککدام  به  متیونین، آمینواسید  دارای ناقل  رنای 30

 پاسخ : ب    در فرآیند ترجمه کدام یک زودتر رخ می دهد ؟ )الف یا ب(                                                                          30

 به پیش می رود .  mRNAالف( ریبوزوم به اندازه یک کدون در طول 

 وارد می شود .                                              Aحاملِ دومین آمینواسید به جایگاه  tRNAب( 

3/92 25/0 

 25/0 3/1400 ان یپا مرحله                                                                                  ؟ دهد  یم نشان را ترجمه   از مرحله  کدام ، روبه رو شکل  31



 

 

 
 و30

31 

 دارد ؟  اشاره  ترجمه  فرایند  از مرحله  کدام  به   زیر موارد از یک هر

 آغاز مرحلۀ       . است  آمینواسید  دارای  ناقلِ رنای قرارگیری محل  ، [ریبوزوم]رناتن  در  Pجایگاه  فقط مرحله  این در( الف

 پایان مرحلۀ                                 . شود  می اشغال آزادکننده  عوامل  نام  به   پروتئین هایی  توسط  Aجایگاه   مرحله  این در( ب

3/1401 5/0 

 و30

31 

 . مقابل به سؤالات زیر پاسخ دهید  mRNAبا توجه به 

UUC  GCG  UGG  AAA  CGG  UAA  AUGCGA                                                       
        GCCریبوزوم می شود را بنویسید .      Aالف( آخرین آنتی کدونی که وارد جایگاه  

          آمینواسید  6دارای چند آمینواسید خواهد بود ؟      mRNAب( پلی پپتید حاصل از ترجمه این  

10/93 5/0 

 و30

31 

 مقابل به سؤالات زیر پاسخ دهید .   mRNAبا توجه به توالی 
                                     U  AUG  UGU  GCA  UAA  CUU 

 مرحله پایان             گیرد؟ ریبوزوم، در کدام مرحله از مراحل فرآیند ترجمه صورت می  Aدر جایگاه  UAAالف( قرار گرفتن توالی  

 آمینواسید  3پتید حاصل دارای چند آمینواسید می باشد ؟           به طور کامل ترجمه شود ، رشته پلی پ mRNAب( اگر این 

     بار  2 )سؤال محاسباتی در نهایی و کنکور نمی آید(       حرکت کرده است؟   mRNAو ریبوزوم چند بار در طول رشته  

10/94 75/0 

 و30

31 

 زیر به سؤالات پاسخ دهید:     mRNAدر ارتباط با توالی نوکلئوتیدی در  

     mRNA :  AAAGUAAUGUUUCGUUGA 
            AAA؟                                                            ریبوزوم می شود، کدام است  Aالف( اولین آنتی کدون که وارد جایگاه 

          CGU؟                                                               ریبوزوم قرار می گیرد، کدام است   Pب( آخرین کدون که در جایگاه 

    Aجایگاه ؟                                                                                  دام جایگاه ریبوزوم قرار می گیردج( کدون پایان در ک

 

3/93-12/90 

 
75/0 

 و30

31 

مقابل، رمزهای ساخت یک زنجیره پلی پپتید قرار دارد ، با توجه به این مطلب به سؤالات زیر پاسخ   DNAدر رشته الگو 

 دهید:  

T A C C G C G A C T C A A T T DNA :   رشته الگو 

 4 حاصل خواهیم داشت؟                                                                    mRNAالف( چند کدون قابل ترجمه در رشته 

          CGC            ب( آنتی کدون مربوط به دومین کدون را بنویسید.                                                                                 

10/95 5/0 

 و30

31 

 ی مقابل به سؤالات زیر پاسخ دهید:   mRNAدر ارتباط با مولکول 

mRNA :  AUGUGUGCAUAA 

 کدون 4           الف( در این مولکول چند کدون وجود دارد؟                                                                                       

 نوع   3ی آن، دارای چند نوع آمینواسید است؟                                                                  ب( ترکیب حاصل از ترجمه 

3/91 5/0 

 و30

31 

 های زیر پاسخ دهید.     مقابل به پرسش mRNAبا توجه به 
    A U G U C A A A U C C G U G U U U U A U C U G A 

     را مشخص کنید.  mRNAالف( رشته رمزگذار این 
     A T G T C A A A T C C G T G T T T T A T C T G A.قرار می گیرد   U ،Tبه جای                                                                    

         UAC   .را مشخص کنید  Pکدون( جایگاه ب( اولین پادرمزه )آنتی

         UAG    را مشخص کنید.  Aج( آخرین پادرمزه جایگاه 

 1 خارج صبح 3/99

               را توضیح دهید. پایان ترجمه ی وقایع مرحله  31

 هاییپروتئین توسط جایگاه  این ،(0/ 25) وجود ندارد آن مکمل ناقلرنای چون ،A (25/0)جایگاه  در ترجمه پایان هایرمزه  از یکی ورود با

 هاپروتئین این شوند. همچنین می ناقل رنای آخرین از پپتید پلی  شدن جدا  باعث ها پروتئین این شود می اشغال  آزادکننده  عوامل نام به

                                                                               (25/0)  .شوند می پیک رنای شدن آزاد و هم رنِاتَن از زیرواحدهای شدن جدا باعث

6/90 75/0 

 P 10/1401 25/0                                  .شود   می خارج(  E – P)   جایگاه  از د،ینواسیآم بدون ناقلِ یرنا  آخرین ترجمه، پایان ۀ مرحل  در 31

 25/0 6/99 در رنای پیک، موجب پایان یافتن عمل ترجمه می شود؟   𝐔𝐀𝐆و  𝐔𝐆𝐀   ،𝐔𝐀𝐀چرا حضور رَمزه )کدون(های   31



 

 

 .  کنندینم  رمز را دیینواسیآم چی ه چون

3/99 آزادکننده عوامل                            شود؟ی م هم از رناتن رواحدهایی ز شدن جدا باعث ییها نی پروتئ چه  ان،یپا ۀ مرحل  در 31  25/0 

 A   6/92-6/95 25/0جایگاه                                                گیرد؟  عامل پایان ترجمه در کدام جایگاه ریبوزوم قرار می 31

 25/0 عصرخارج A 3/99جایگاه  در مرحله پایان ترجمه عوامل آزاد کننده وارد کدام جایگاه رناتن می شوند؟   31

 25/0 10/98 مرحله پایان   توسط پروتئین هایی به نام عوامل آزاد کننده اشغال می شود؟              Aدر چه مرحله ای از ترجمه ، جایگاه  31

هایی به نام عوامل آزادکننده اشغال  ، این جایگاه توسط پروتئین Aهای پایان ترجمه در جایگاه چرا با ورود یکی از رمزه  31

 . ندارد وجود آن مکمل ناقل رنای  چون                                                                         ؟                                                    می شود

6/98 25/0 

   توپلاسم یس در  شده  ساخته  یها نیپروتئ سرنوشت صفحه

کنند؟  هایی پیدا میروند، چه سرنوشتگلژی میدستگاه  آندوپلاسمی وخته شده در سیتوپلاسم که به شبکه های سا پروتئین 31

 )سه مورد( 

 .  بروند (زوزومیل) تن  وکافنده (  چهیکر) واکوئول  مثل ییها بخش  به  ای رفته خارج  به  ترشح  برای است ممکن

6/99-10/1401 75/0 

 بزاق آمیلاز                 ؟می روند  گلژی دستگاه  و آندوپلاسمی شبکۀ   به   شدن ساخته  از پس ، زیر پروتئین های از یک کدام 31

 بزاق آمیلاز  (2 فتوسنتزی                                   آنزیم های (1

6/1402 25/0 

 25/0 10/1402  انسولین                                     . می شود منتقل  گلژی دستگاه  به  شدن  ساخته   از پس رونویسی(  عوامل  -)انسولین پروتئین 31

 25/0 3/1402 ی آندوپلاسم شبکه        می ماند؟ درون سیتوپلاسم یا می شود آندوپلاسمی شبکۀ  وارد ، شدن  ساخته   از پس  انسولین پروتئین 31

 شوند. آزاد در سیتوپلاسم( تولید می -های )متصل به شبکۀ آندوپلاسمیها توسط رناتنتنهای موجود در فامهیستون 31

 آزاد در سیتوپلاسم 

3/403  

 عصرخارچ

25/0 

متصل به شبکه آندوپلاسمی( دیده   -های )آزاد در سیتوپلاسمها در رناتندر یاخته یوکاریوت، همکاری جمعی رناتن 31

 آزاد در سیتوپلاسم                          شود.                                                                                                                         می

10/1403 25/0 

11،13 

 25/0 3/404 سیتوپلاسم  در آزاد                            .شوند می ساخته   سیتوپلاسم( در  آزاد -آندوپلاسمی  شبکه   )روی رناتن توسط هاهیستون 31و

   ی ساز نیپروتئ مقدار و سرعت صفحه

 سازی است؟ ها فرصت بیشتری برای پروتئینچرا در یوکاریوت 32

 ست؟ یچ علت .است هاوتی پروکار از تری طولان ها وتیوکاری در( mRNA) کیپ رنای عمریا: 

 . دارد  وجود بیتخر برابر  در کیپ رنای حفاظت برای ییوکارها ساز  ها اختهی نیا در

10/97-10/98 

3/99 
5/0 

                                                                                                                                                                             .هستند  کمتری( -)بیشتری تنوع دارای، دارند  پروتئین سازی برای بیشتری  فرصت که جاندارانی رنابسپاراز آنزیم های 32
 بیشتری 

6/1402 25/0 

  حال در رنای  چند  که  هایی رناتن از ساده  طرحی  مقابل  شکل  در 32

 . است  شده   داده  نشان کنند ، می ترجمه  را رونویسی

   می دهد؟ نشان  درستی به  را   رونویسی جهت جهت، کدام( الف

 الف جهت     (ب یا الف)

 رنابسپاراز است؟     شده  مشخص( 1) شمارۀ  با آنزیم کدام( ب

 

3/1401  5/0 

شکل زیر طرح ساده ای از رناتن هایی )ریبوزوم هایی( است که چند رنای در حال رونویسی را ترجمه می کنند. با توجه   32

 به شکل به سؤالات پاسخ دهید. 

 2 الف( کدام شماره، جهت رونویسی را نشان می دهد؟   

 پروکاریوتی یوکاریوتی؟    2پلیمرازِ( درون شکل ، پروکاریوتی است یا رنابسپارازِ   RNAب( رنابسپارازِ )

 

3/1402  5/0 

 75/0 3/1403هایی( است که چند رنای در حال رونویسی را ترجمه می کنند. با توجه  هایی )ریبوزومای از رناتنشکل زیر طرح ساده  32



 

 

 های زیر پاسخ دهید.به شکل، به پرسش

 1شماره  دهد؟   انداز را نشان می( موقعیت قرار گیری راه 2یا  1الف( کدام شماره )

 A( نشان داده شده است؟   Bیا  Aب( رناتنی که زودتر فرایند ترجمه را آغاز نموده است با چه حرفی )

 های بدن انسان قابل مشاهده است؟   ج( این فرایند در کدام بخش از یاخته 

 بگیرد( تعلق نمره  هم  سیتوپلاسم  بخش )به ()میتوکندری راکیزه 

 
 ها پاسخ دهید. با توجه به شکل زیر، به پرسش 32

( یکسان  B( و )Aپپتید ساخته شده توسط رناتن )یک ژن باشد، در پایان ترجمه، ساختار اول پلی 2تا  1الف( اگر فاصله 

           یکسان    است یا متفاوت؟       

 B       )Aیا   Aب( کدام رناتن )ریبوزوم( زودتر به رنای پیک متصل شده است؟ )

 هیدروژنی شکند؟        ( در مرحله آغاز رونویسی، ابتدا کدام پیوند را می3ج( شمارۀ )

 

5/1404 75/0 

کنند. با توجه به  هایی( است که چند رنای در حال رونویسی را ترجمه میهایی )ریبوزومای از رناتنشکل زیر طرح ساده  32

 شکل به سؤالات پاسخ دهید. 

 الف( طول عمر رنای پیک در جاندارانی با این الگوی رونویسی و ترجمه چگونه است؟ 

 ب( چرا اندازه رناهای ساخته شده متفاوت است؟ 

 

 5/0 عصرخارج 3/403

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 14و13

32 
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  سؤالات زیر به  درسی  کتاب مطالب به  توجه  با. می دهد  نشان را جانداران یاختۀ  اصلی دنای همانندسازی زیر شکل های

 . دهید پاسخ

  
 ( 2شکل ) ( 1شکل )

   (1شکل )    (1فصل  )؟شود تنظیم رشدونمو مراحل  به  بسته  تواند می همانندسازی آغاز هایجایگاه   تعداد، شکل  کدام در الف(

 ( 2شکل )                                      (2)مربوط به فصل  ؟کرد مشاهده  را رونویسی و ترجمه  هم زمانی می توان، شکل  کدام در ب(

 (2شکل )          (7)مربوط به فصل   ؟می شود محسوب هاآن دفاعی سامانۀ  از قسمتی، دهنده برش هایآنزیم، شکل  کدام در پ(

6/1402 75/0 

 3گفتار  



 

 

   در پروکاریوت ها تنظیم بیان ژن  صفحه

 ؟  هستند  متفاوتی شکل  و عملکرد یدارا ولی دارند  یکسانی یها ژن فرد، یک بدن ی ا چه یماه و عصبی یها یاخته  چرا 33
  (رد یگ تعلق   نمره  هم متفاوت  ژن انیب) ژن انیب  میتنظدر هر یاخته تنها تعدادی از ژن ها فعال و سایر ژن ها غیر فعال هستند .  یا : 

3/99-6/1401 

-3/1402 
5/0 

 5/0 5/1403 های مختلف از یک یاخته ایجاد یاخته -2پاسخ به تغییرات محیط      -1                             اهمیت تنظیم بیان ژن را بنویسید. )دو مورد( 33

 25/0 3/95 هنگام رونویسی     عمدتاً تنظیم بیان ژن پروکاریوت ها چه هنگام صورت می گیرد ؟   33

 25/0 6/1400 گلوکز   نام قند مصرفی ترجیحی در باکتری اشرشیاکلای چیست ؟   33
 و33

 25/0 3/404 گلوکز                        چیست؟ ترجیحی مصرفی قند  کنند،می استفاده  ژن بیان تنظیم نوعی  برای  اپراتور از که  جاندارانی در 34

هاست ، به  با توجه به شکل زیر که مربوط به تجزیه لاکتوز در پروکاریوت 34

 ها پاسخ دهید: پرسش

 خاموش الف( ژن زیر روشن است یا خاموش؟    

 ( ژن 2( اپراتور   1گذاری شده را نام گذاری کنید .  ب( موارد شماره 

12/89 

 
75/0 

 ، ژن های مربوط به تجزیه لاکتوز در پروکاریوت هاست.          شکل زیر 34

 4شماره   پلی مراز را نشان می دهد ؟       RNAکدام شماره 

 

10/92  

 
25/0 

     3     الف( ژن های مربوط به تجزیه لاکتوز در باکتری چند تاست؟ 34

 1   ب( ژن های مذکور چند راه انداز دارند ؟

3/92  5/0 

 25/0 10/1401                                                                                                                                                   مثبت    د.  شو می  م انجا..........  صورت به  مالتوز تجزیه  در مؤثر یها ژن مورد در رونویسی می،تنظیاکلایاشرش یباکتر در 34

  توسط ،است گرفته  قرار لاکتوز تجزیۀ   به   مربوط ژن های و راه انداز بین  که   دنا از خاصی  توالی، اشرشیاکلای باکتری در 34

 مهارکننده                                                                                                                    . می شود اشغال................  پروتئینِ

6/1402 25/0 

 بماند؟  متصل اپراتور به   تواند ی نم  گری د نی پروتئ نیا مهارکننده، به  لاکتوز اتصال با ،یس یرونو یمنف میتنظ  در چرا 34

 (0/ 25) .  دهدی م رییتغ را  آن شکل ، مهارکننده  به اتصال  با  لاکتوز 

3/99  25/0 

 25/0 6/95 خاموش        .                           شودژن .................... می ، پروتئین مهار کننده به اپراتور متصل می شود ودر نبود لاکتوز 34

کننده(  فعال –کننده ، مانع پیش روی رنابسپاراز نوعی پروتئین به نام )مهارفی رونویسی در باکتری اشرشیاکلایدر تنظیم من 34

   مهار کننده                                     .                                                                                                                            است

10/98 25/0 

 25/0 6/96 مهارکننده      ؟                    ها می شود های مربوط به تجزیه لاکتوز در پروکاریوتکدام پروتئین سبب خاموش شدن ژن 34

                                                          ها می شود؟                                                                                                                   های مربوط به تجزیه لاکتوز در پروکاریوتاتصال کدام ماده به پروتئین مهارکننده، باعث روشن شدن ژن 34
                  لاکتوز

3/94 25/0 

 ها را شرح دهید . ها در غیاب لاکتوز در پروکاریوتعدم رونویسی ژن 34

 وقتی لاکتوز در محیط نیست ، مهارکننده به اپراتور متصل شده و اپران خاموش می شود . 

6/90 25/0 

 گیرد؟   ، چگونه در حضور لاکتوز، رونویسی ژن ها صورت میهادر پروکاریوت 34
 پاسخ کتاب پیش دانشگاهی :  

به اپراتور   نمی تواند( بر اثر این تغییر شکل ، مهار کننده دیگر 0/ 25لاکتوز به مهار کننده متصل می شود و تغییراتی در شکل آن پدید می آورد )

                                                (25/0پلی مراز متصل به راه انداز ، شروع به رونویسی ژن می کند . ) RNA ( و بنابراین 25/0متصل شود ) 

 75/0 عصر 88دی

 25/0 10/1403 سطح چهارم ؟            ندارند آنزیم های تجزیه کنندۀ لاکتوز در باکتری اشرشیاکلای، قطعاً کدام سطح ساختاری پروتئین را   34

ی پروتئین به نام مهار کننده  منفی ( رونویسی، مانع پیش روی رنابسپاراز نوع   –، در تنظیم )مثبت در باکتری اشرشیاکلای 34

 منفی                                          .                                                                                                                            است

10/99 25/0 

در تنظیم منفی رونویسی در باکتری اشرشیاکلی، مانع پیش روی رنابسپاراز، نوعی پروتئین به نام )مهارکننده/ عوامل   34

 مهارکننده                                                                                                                                               رونویسی( است .   

3/1401 25/0 

 25/0 صبح خارج 3/99 اپراتوردر تنظیم منفی رونویسی، پروتئین مهار کننده به توالی خاصی از دنا به نام ............ متصل می شود .                         34

ها، مهار کننده به چه بخشی از دنا متصل می شود و جلوی حرکت رنابسپاراز را  در تنظیم منفی رونویسی در پیش هسته ای 34

 اپراتور                                               می گیرد؟                                                                                                                

6/98 25/0 

 25/0 3/98مراز( کمک می کنند تا بتواند به راه  پلی RNAمثبت ( رونویسی، پروتئین های خاصی به رنابسپاراز )  –در تنظیم )منفی  34



 

 

 مثبت                                انداز متصل شود و رونویسی را شروع کند.                                                                               

 25/0 6/99 مالتوز شود.       لاکتوز( انجام می –های مؤثر در تجزیه )مالتوزدر باکتری اشرشیاکلای، تنظیم مثبت رونویسی در مورد ژن 34

 . د یده پاسخ ری ز یهاپرسش  به   یاکلایاشرش  یباکتر در ژن انیب میتنظ  مورد در 34

    مهارکننده  نام به ین ی پروتئ                                                شود؟ یم رنابسپاراز  یرو شیپ مانع ینیپروتئ چه  ،یمنف میتنظ در( الف

 مالتوز                                                         بچسبد؟ خود گاه یجا  به   کننده  فعال که  شود یم سبب یعامل چه  مثبت، میتنظ در( ب

3/1400 5/0 

 25/0 10/1402       مهارکننده  دهد؟            می شکل  تغییر تنظیمی پروتئین کدام لاکتوز، به  مالتوز از باکتری  کشت محیط قند  تغییر صورت در 34

 

33 

34 

 های زیر پاسخ دهید. اگر در محیط باکتری اشرشیاکلای، قند گلوکز و لاکتوز به یک میزان وجود داشته باشد به پرسش

 گلوکز    کند؟  الف( این باکتری ابتدا از کدام قند استفاده می

 باشد؟ هایی میب( با اتمام قند ترجیحی برای استفاده از قند بعدی، باکتری نیازمند ساخت چه آنزیم

 ( 25/0لاکتوز )  (0/ 25های تجزیه کننده )آنزیم 

5/1404 75/0 

مراز( کمک  پلیRNAانداز توسط رنابسپاراز )ها، مولکول قند به شناسایی راه در کدام نوع تنظیم بیان ژن در پروکاریوت 35

 مثبت                                           کند؟                                                                                                                         می

3/1403 5/0 

   تنظیم بیان ژن در یوکاریوت ها صفحه

 75/0 3/94 پس از رونویسی    –هنگام رونویسی   –پیش از رونویسی             تنظیم بیان ژن در یوکاریوت ها در چه هنگامی انجام می گیرد ؟ 35

 )یک دلیل بنویسید(    ؟تری صورت گیردتواند در مراحل بیشم بیان ژن میهای یوکاریوتی، تنظی چرا در سلول 35

 ( و در نتیجه فرصت بیش تری برای تنظیم بیان ژن وجود دارد .25/0( پدیده رونویسی از ترجمه جداست )25/0به دلیل وجود غشای هسته ) 
6/90 5/0 

35 RNA  پلی مراز یوکاریوتی در چه صورتی می تواند به راه انداز ژن مورد نظر خود متصل شود ؟     

         در صورت اتصال عوامل رونویسی به راه انداز    

10/95 25/0 

 25/0 3/95  عوامل رونویسی                           مولکول پروتئینی که شناسایی راه انداز را در یوکاریوت ها انجام می دهند ، چه نام دارند ؟ 35

انداز هدایت  هایی که با اتصال به نواحی خاصی از راه انداز، رنابسپاراز را به محل راه ای ها به پروتئیندر هوهسته  35

 رونویسی عوامل                                                       ؟                                                                             گویند کنند چه میمی

6/98-10/97 25/0 

 5/0 6/99 ندهیافزا یتوال و انداز راههایی از دنا ممکن است متصل شوند؟     سته ای( عوامل رونویسی به چه بخشها )هوهدر یوکاریوت 35

  این. شود  آغاز ژن از رونویسی تا کنند  کمک  پلیمراز( RNA)رنابسپاراز  به  توانند می هاییپروتئین ها،یوکاریوت در 35

 افزاینده و انداز راه                                                                                شوند؟     متصل  می توانند  دنا بخش های کدام به  هاپروتئین

10/1402 5/0 

 های عوامل رونویسی را ذکر کنید.نقش 35

 (25/0) ( و تقویت عمل رونویسی25/0پلیمراز ) RNAکمک به شناسایی راه انداز توسط آنزیم 

12/89 5/0 

 5/0 3/1403 فعال کننده                                     شیوۀ عملکرد عوامل رونویسی به پروتئین فعال کننده شباهت دارد یا پروتئین مهارکننده؟    35

 توالی افزاینده در کدام نوع سلول ها وجود دارد و نقش آن چیست؟  35

     (5/0کند. )( به کمک عوامل رونویسی متصل به آن عمل رونویسی را تقویت می0/ 25در سلول های یوکاریوتی )

4/90-4/91 

 

75/0 

 کند؟ ی م رییتغ یسی رونو  عوامل   ریتأث  تحت ،  ژن یس یرونو مقدار صورت چه  در 35

 . کندی م رییتغ هم  آن ژن یسیرونو  مقدار( ، 25/0)  کنندی م رییتغ  یعوامل اثر در انداز راه  به (0/ 25) ها  نی پروتئ نیا وستنیپ ل یتما چون

3/99  5/0 

 25/0 صبح  88دی  عوامل رونویسی          ؟اینده متصل می شوند چه نام دارند پروتئینی که به افز 35

عوامل رونویسی متصل به آن(   –است که به کمک )پروتئین مهار کننده ی متصل به آن  DNAافزاینده بخشی از مولکول  35

 عوامل رونویسی متصل به آن  عمل رونویسی را تقویت می کند .                                                                                              

12/90 25/0 

( را  2( و )1ی مشخص شده )دهد . نام بخش هاها ) هوهسته ای ها ( را نشان میل زیر تنظیم بیان ژن در یوکاریوتشک  35

 ی سیرونو  عوامل -2توالی افزاینده        -1.                                                                                                                  بنویسید

   

10/98 5/0 

12/88 ، به سؤالات زیر پاسخ دهید: هاوه تنظیم بیان ژن در یوکاریوتدر رابطه با ساختار و نح 35  25/1 



 

 

 عوامل رونویسی -2راه انداز             -1            ( را نام گذاری کنید .2( و )1الف( شماره های )

  ب( چگونه توالی افزاینده ، اثر خود را بر ژن اعمال می کند ؟ شرح دهید . 

 در کتاب پیش دانشگاهی :   

پلی مراز و سایر عوامل رونویسی روی راه انداز قرار می    RNA( در کنار 25/0) DNAافزاینده و عوامل رونویسی متصل به آن با تشکیل حلقه در 

( . و با قرار گرفتن کلیه این عوامل در کنار هم ، عوامل رونویسی که به توالی افزاینده متصل هستند می توانند عوامل رونویسی متصل  25/0گیرند )

 (  0/ 25به راه انداز را فعال کنند . )

 

 

 

 

 پاسخ : ب و د مشخص کنید کدام یک از ساختار یا ساختارهای زیر فقط در یوکاریوت ها وجود دارند؟                             

         پلی مراز            د( افزاینده           ه( اپراتور   RNAالف( راه انداز            ب( عوامل رونویسی            ج( 

10/89 5/0 

 مونومر هر یک از موارد زیر را بنویسید:   

           اگزون   و(       ه( عوامل رونویسی       ج( توالی افزاینده     د( مهار کننده       ب( راه انداز         2پلی مراز RNA  الف(

                                                د( آمینواسید               ه( آمینواسید                      و( نوکلئوتید                                                         نوکلئوتید                الف(آمینواسید                        ب( نوکلئوتید            ج(

10/91-3/91 

10/92 

10/93 

5/1 

 25/0 3/1400 پیک                 .است  یس یرونو از پس ژن، انیب میتنظ از یمثال( ناقل  - کی پ) یرنا به  مکمل کوچک یرناها  یبعض اتصال 36

 25/0 عصر خارج3/99 از  پسپیش از( رونویسی است.             –اتصال بعضی رناهای کوچک مکمل به رنای پیک مثالی از تنظیم بیان ژن )پس از 36

 ( ساخته شده دارد؟  RNAاتصال بعضی رناهای کوچک مکمل به رنای پیک، چه تأثیری بر عمل ترجمه و رنای ) 36

 .  شودی م هیتجز ی مدت از پس شده ساخته رنای  و متوقف  ترجمه عمل

6/1400 5/0 

  باعث است چگونه  رونویسی از پس ژن بیان تنظیم از مثالی که  (mRNA) پیک رنای به  مکمل کوچک رناهای  بعضی اتصال 36

 می شود؟  ترجمه  عمل  توقف

 ( 25/0)  می شود جلوگیری  (25/0) رناتن کار از

6/1402 5/0 

 5/0 عصرخارج 3/403 (کروموزوم) تنفام فشردگی  زانیم در رییتغ ها، مثالی از تنظیم بیان ژن پیش از رونویسی را بنویسید.                        در یوکاریوت 36

 ؟  دارد ای رابطه  چه  ژن انیب زانیم با( کروموزوم)  تن فام یفشردگ زانیم 36

 . شوندی م ان یب کمتر و رندیگی م قرار  رنابسپارازها دسترس در کمتر تن  فام  فشرده   های  بخش معمول  طور به
10/99 5/0 

 رونویسی؟  از پس یا  است رونویسی از شیپ ژن انیب میتنظ  به   مربوط زیر موارد از یک هر 36

  رونویسی از پس                                                                              کیپ  یرنا به  مکمل  کوچک یرناها  بعضی اتصال (الف

 رونویسی از شی پ (                                                                                      کروموزوم)  تنفام  فشردگی زانیم در رییتغب( 

10/1401 5/0 

 25/0 10/1403 کمترتن در محل ژن آمیلاز بزاق ................ از محل ژن لیپاز است.   های ترشح کننده بزاق انسان، فشردگی فامدر یاخته  36

 کند؟  می یرییتغ چه  ژن محصول زانیم ها، یوکاریوت در ژن انیب میتنظ یفرایندها  به  توجه  با زیر، موارد از یک هر در 36

 ابدی یم شیافزا               افزاینده  توالی به  رونویسی عوامل  وستنیپ با  دنا در دگییخم ایجاد( الف

 ابدی یم شیافزا           تن  فام از هایی  بخش در فشردگی  کاهش( ب

3/1402 5/0 

 25/0 5/1403 یابد.افزایش می( چه تأثیری در میزان تولید محصول دارد؟                                       mRNAافزایش طول عمر رنای پیک ) 36

 

   درست یا نادرست  1گفتار  صفحه

 ص 5/1404 دهد، نوعی تغییر ژنی است.                  مطابق با کتاب درسی، علت بیماری که رابطه بین ژن و پروتئین را نشان می 21

نوع آمینواسید است ، یک آمینواسید ممکن است بیش از یک   20چون تعداد رمزهای سه حرفی بیشتر از تعداد لازم برای  22

 رمز داشته باشد .                                                                                               

 ص 10/89

 غ 10/93                            است که در نزدیکی جایگاه پایان رونویسی قرار دارد . DNAراه انداز قسمتی از  23

 ص 5/1403 . نمی شودانداز رونویسی  اساس مطالب کتاب درسی، توالی راه  بر :2شکل  23

 غ 3/1402 نوع نوکلئوتیدی که در فرایند همانندسازی و رونویسی، مقابل نوکلئوتید گوانین دار قرار می گیرد یکسان است.  23

3/99 . ردیگی م قرار دنا دار  نیآدن د ی نوکلئوت برابر  در مکمل  عنوان به  رنا  دار نیمیت د ی نوکلئوت ،یسی رونو در 23  غ 
8،24 

 غ 3/404                                      .دارد وجود آمینواسید ، شوند می ساخته  فعال هایژن توسط که  محصولاتی تمام در 33و



 

 

 ص 10/98 فقط یکی از دو رشته هر ژن رونویسی می شود.  25

 غ 3/1403 (، فقط یکی از دو رشتۀ آن رونویسی می شود. DNAدر هر مولکول دنا ) 25

 ص 10/1401 . باشد متفاوت یا یکسان دیگر یها ژن  رونویسی مورد ۀ رشت با است ممکن  ژن یک رونویسی مورد ۀ رشت 25

 ص 6/99 شوند.  های یوکاریوتی، رناهای ساخته شده در رونویسی برای انجام کارهای خود، دستخوش تغییراتی میدر یاخته  25

 غ 6/97 اولیه اغلب هم در هسته و هم در سیتوپلاسم حضور دارد.  mRNAدر یوکاریوت ها  25

 غ 10/1402 . افتد  می اتفاق رونویسی فرایند  از بعد  بالغ، رنای تشکیل  ها، ای یاخته  تک در 25

  عصرخارج 3/403 تواند با رنای رونویسی شده در هسته متفاوت باشد. ( موجود در سیتوپلاسم میmRNAرنای پیک ) 25

 غ 4/91 ی بالغ باقی می ماند، اینترون نامیده می شود.  mRNAکه رونوشت آن ها در   DNAمناطقی از  25

 ص 3/95     بالغ در هسته صورت می گیرد.  mRNAها و تشکیل  حذف رونوشت اینترون 25

 ص 4/90 بالغ باقی می ماند، اگزون نامیده می شود.   RNAها در که رونوشت آن  DNAمناطقی از  26

هایی هستند که در   DNAهای منشعب در ساختار پرمانند،  در رونویسی یک ژن در سلول تخم یک دوزیست ، رشته  :6شکل  26

     حال ساخته شدن اند . 

 غ 3/95

 2گفتار 

 ص 6/92                                    را یک کدون می نامند .   mRNAهر رمز سه نوکلئوتیدی  27

 غ 4/91 کدون می نامند. را یک آنتی mRNAهر رمز سه نوکلئوتیدی  27

 غ 10/89 های نزدیک جانداران یکسان است.      کدون هر آمینواسید در جانداران مختلف متفاوت ولی در گروه  27

 غ 10/99 .  اند  کسانی جانداران از ارییبس در دهاینواسیآم( کدون)  مزۀ ر 27

 غ 6/1400 . است متفاوت جانداران، در دهاینواسیآم( کُدون)  رمزه  27

 ص 3/96     نمی تواند وجود داشته باشد .     AUC، توالی  tRNAکدون مولکول در بخش آنتی 27

 ص 3/1401 آورد.  می وجود به  را سه بعدی ساختار که  کند  می پیدا  مجددی های ، تاخوردگی [tRNA]ناقل  رنای 28

 غ 10/89     چه آمینواسیدی را باید حمل کند.    tRNAسه نوکلئوتید یک کدون تعیین می کند که  29

 غ 3/1400 .   دارد وجود رمزه  پاد ها، رمزه   انواع تعداد به  29

 غ 4/90 کند. ی مکملی برقرار میآغازگر با کدون آغاز رابطه  tRNAپس از اتصال بخش بزرگ و کوچک ریبوزوم به یکدیگر،  30

 غ عصرخارج3/99 ( آغاز شود.  mRNAسازی حتی ممکن است پیش از پایان رونویسی رنای پیک )در یوکاریوت ها پروتئین 32

 ص صبح خارج 3/99 ( ممکن است قبل از پایان رونویسی آن رنا آغاز شود. mRNAدر پروکاریوت ها شروع ترجمه یک رنای پیک ) 32

 غ 3/98 .ها( استها )یوکاریوتایهوهسته  از ها( بیشترها )پروکاریوتایپیش هسته  در( mRNAپیک ) رنای عمر طول 32

 غ 6/98 .می شود دیده  )پروکاریوت( پیش هسته ای یاخته های در فقط )ریبوزوم ها( رِناتَن ها تجمع 32

 3گفتار  

 ص 6/99 تنظیم بیان ژن، موجب ایجاد یاخته های متفاوتی از یاخته های بنیادی مغز استخوان می شود .  33
 غ 10/1403 سازی است. ها مؤثرند، فرصت کمتری برای پروتئیندر جاندارانی که عوامل رونویسی، در تنظیم بیان ژن آن 32،35

 غ 10/90 راه انداز را شناسایی کند.   نمی تواند پلی مراز به تنهایی   RNAدر پروکاریوت ها آنزیم  35

پیک مثالی از تنظیم بیان ژن پس از رونویسی  ها(، اتصال بعضی رناهای کوچک مکمل به رنایها )یوکاریوتایدر هوهسته  36

 است. 

 ص 10/97

 غ 6/1401 ( مثالی از تنظیم بیان ژن پیش از رونویسی است. mRNAاتصال بعضی رناهای کوچک مکمل به رنای پیک ) 36 

 : (در آزمون نهایی و کنکور نمی آید ) سؤالات محاسباتی 

1  mRNA   های یوکاریوتی  اینترون در سلول کپک نوروسپورا  مفروض است. بر مبنای گسسته بودن ژن 2اگزون و  3ای با اولیه

 ، به سؤال پاسخ دهید . 

                                                       قطعه  3بالغ باقی می ماند ؟             mRNAتعداد قطعاتی که در 

3/96 5/0 

 اولیه چهار پیوند فسفو دی استر شکسته می شود :   mRNAدر جریان بالغ شدن یک  2

      4÷  2=  2          2+1=3حاصل چند اگزون دارد ؟       mRNAالف( 

 2ب( در این فرآیند چند پیوند فسفو دی استر تشکیل می شود ؟    

3/94 5/0 

3 mRNA  25/0 3/97 49        نوکلئوتید ................ آمینواسید را رمز می کند . 150ای با 



 

 

 1404شهریورتا   88خرداد      5/2: بارم خرداد، شهریور    4بارم دی ماه:       هانسل  در  اطلاعات انتقال: 3فصل      3سؤالات خط به خط امتحان نهایی: زیست 

 1گفتار 

 داشت؟  وجود فرزندان و نیوالد  صفات نیب ۀ رابط   مورد در  تصوری  چه   وراثت، نی قوان کشف از شیپ 37

 .  هاستآن از  یواسط  حد و نی والد صفات  از ایختهیآم فرزندان، صفات

10/99 25/0 

نمود، چه تصوری برای اندازۀ قد فرزندان این  قد ازدواج میپیش از آزمایشات مندل، اگر مردی بلندقد با زنی کوتاه  37

 . بود متوسط خواهند قد  دارای           خانواده وجود داشت؟                                                                                                        

3/1403 25/0 

   ABOو     Rhگروه های خونی :  صفحه

 5/0 3/1400 . نامند یم صفت را جانداران یارث  یها  یژگیو                                                                     ی را تعریف کنید.شناس ژن علم در صفت 38

 25/0 10/98 مثبت منفی ( است.                          –)مثبت  RHدر غشای گویچه های قرمز وجود داشته باشد، گروه خونی   Dاگر پروتئین  38

 25/0 3/98 1کروموزوم شماره        تن )کروموزوم( است؟  در کدام فام Rhجایگاه ژنی گروه خونی  39

 را تعریف کنید.  الل  39

 . هستند هم ( الل) دِگره  دارند؛ یکسانی یژن گاه یجا  دو هر  و کنند  یم نییتع  را Rh  صفت مختلف یها  شکل که d و D :  ازدهمی کتاب

  .ژن کی به  مربوط ی ها حالت :کتاب سوم تجربی 

10/94 

 
5/0 

 25/0 10/1403 تن همتا فامفامینک خواهری( قرار دارند.           -تن همتاهای مختلف مربوط به یک صفت، روی جایگاه مشابهی در )فامدگره  39

اگر دو الل مربوط به یک صفت در یک جاندار شبیهِ یکدیگر باشند، می گویند آن جاندار نسبت به صفت مورد نظر چگونه   39

            خالص                                                  است؟                                                                                                                         

3/94 25/0 

 5/0 6/93   .  باشد  داشته  هم  با را)بارز و نهفته(  الل نوع دو هرکه   فردى : کتاب سوم تجربی                                                  را تعریف کنید.  ناخالص 39

3/1401 مثبت   است چیست؟   Ddگروه خونی فردی که  39  25/0 

39 D  وd  شکل های مختلف صفتRh ها )الل ها( رابطه ............... برقرار است . کنند. بین این دگره را تعیین می 

 بارز و نهفتگی )غالب و مغلوبی(  

10/98 25/0 

 5/0 6/94                 ت.صف افتهی بروز حالت ای یظاهر شکل                                                                                                         فنوتیپ را تعریف کنید.   40

 25/0 10/89      فنوتیپ       ، چه نامیده می شود؟ ظاهری مربوط به هر صفت شکل  40

 25/0 3/1403 نهفتگی  و بارزنمود است.                                                  نمود کمتر از ژنای .................، تعداد انواع رخدر رابطۀ بین دگره  40

   .بود  نمودها خواهد ژن کمتر(از-نمودها)مساویرخ باشد، تعداد داشته  وجود نهفتگی و بارز رابطه  دگره، دو  بین که صورتی در 40

   کمتر

10/1402 25/0 

  را نی والد  نیا نمود ژن شود، یمنف  Rh آنها فرزندان  از یکی  یخون گروه  و باشد  مثبتRh  شوهری و زن یخون گروه  اگر 40

        Dd                                                                                                                                                                        .دیسیبنو

3/99  25/0 

منفی شوند، والدین برای این صفت ...........   Rhمثبت صاحب فرزندی با گروه خونی  Rhاگر پدر و مادری با گروه خونی  40

 ناخالص                                                هستند.                                                                                                                       

5/1403 25/0 

DD , Dd , dd 10/99را بنویسید.                                                                              Rhانواع ژن نمود )ژنوتیپ( های گروه خونی  40  75/0 

A            3/99                            . است...........  فرد نی ا یخون گروه باشد، داشته  را Aفقط آنزیم   ABOی خون  گروه  برای فردی اگر 41  25/0 

داخل و  3/99 9یک جایگاه مشخص از فام تن شماره ......... را به خود اختصاص داده اند .                ABOدگره صفت گروه های خونی  41

 خارج عصر  
25/0 

99/1400-3/6 . است 9 شمارۀ تن  فام  در                                                                     است؟ چند  شماره  تن فام در ABOی خون   گروه  های ژن  گاه یجا 41  25/0 

 25/0 10/1400 3                                                                                              .دارد وجود دگره ............   ABOی خون   گروه  صفت برای 41

 25/0 10/1403 دو تا ای )اللی( گروه خونی، در یک شخص، حداکثر چند نوع دگره وجود دارد؟                               برای صفت چند دگره  41

 خارج عصر 3/98 ی نهفتگ و بارز            رابطه ................. برقرار است.   Rhبین دگره های )الل های( گروه خونی  41

6/1400 
25/0 

 25/0 10/98 بارز و نهفتگی         چه رابطه ای برقرار است؟                                               Oو  A، بین دو دگره )الل( ABOدر گروه خونی  41

 25/0 خارج صبح3/98 بارز و نهفتگی                                     رابطه ی .................. برقرار است. Bو  O، بین دگره های )الل های(  ABOدر گروه خونی 41

 25/0 3/1401-3/98 هم توانی                                        رابطه ی ................. وجود دارد.      Bو  Aهای( ، بین دگره های )الل  ABOدر گروه خونی 41

 B 6/93 5/0و  A                         دهند؟          توانی نشان میی همها نسبت به هم، رابطه ( کدام الل ABOهای خونی انسان )در گروه  41

 25/0 6/1401 هم توانی                                                              در رابطۀ دگره ای ..................، اثر دگره ها، همراه با هم ظاهر می شود.  41



 

 

 منظور از رابطه هم توانی بین دگره ها چیست؟ یک مثال برای آن ذکر کنید.  41

 .  ABOدر گروه خونی  Bو    Aمثل رابطه بین دگره های .شودیم ظاهر هم  با همراه  ها،دگره  اثر ،ی توان هم در

 75/0 خارج صبح 3/99

 می باشد؟   Aدارد  دارای گروه خونی   AOچرا فردی که ژن نمود ) ژنوتیپ(  41

 .  سازد ینم یمیآنز چی ه O  دگره  اما سازد یم را A میآنز A دگره 

 5/0 خارج عصر 3/98

 O 5/1403 25/0نمود یا ژنوتیپ دارد.                                                              ( تنها یک ژنA - O، گروه خونی )ABOدر گروه خونی  41

دارد. چه ژن نمودها )ژنوتیپ ها( و رخ نمودهایی )فنوتیپ هایی( برای   ABو مادری گروه خونی  Oپدری گروه خونی  41

         فرزندان آنان پیش بینی می کنید؟ )بدون ذکر راه حل(  
                BOو   AOژن نمود : 

 Bی  خون گروه  و  Aی  خون  گروه : نمود رخ 

10/98-6/98-

6/1400 
5/0 

 یا 

1 

دارد، ازدواج کرده است.    ABدارد، با پسری که گروه خونی  O، که یکی از والدینش گروه خونی Aدختری با گروه خونی  41

 Aو  Bو  AB؟                                                                           استکدام گروه های خونی در فرزندان آن ها قابل انتظار 

3/90 

 
75/0 

 شده اند .   A خونی گروه  با  یفرزند  صاحب B  خونی گروه  با یمادر  و AB خونی  گروه  با  یپدر 41

 BO     .د یبنویس را  مادر یپ(ژنوت) نمود ژن (الف

      B   و  ABگروه خونی     .دیکن نییب شیپ  پانت  مربع  رسم  با را خانواده   این فرزندان ی(ها  پیفنوت)  ینمودها  رخ سایر (ب

 B A گامت ها 

B BB AB 

O BO AO 

 نمره( 5/0رسم مربع پانت )

10/1401 25/1 

ناخالص داشته باشد، کدام گروه های خونی در فرزندان آن ها قابل انتظار   Bو مادر گروه خونی   ABاگر پدر گروه خونی   41

 Aو   Bو   AB                                  ؟                                                                                                                            است

6/87 75/0 

ازدواج می کند، کدام گروه   ABداشته اند، با زنی با گروه خونی  ABکه والدینش گروه خونی  Aمردی با گروه خونی   41

     Bو  O؟                                                                                                     نیستهای خونی در فرزندان آن ها مورد انتظار 

3/93 5/0 

متولد شده است. ژنوتیپ   Oدارد، فرزندی با گروه خونی  Bو مادر گروه خونی   Aای که پدر گروه خونی در خانواده  41

 BOو   AO                                   والدین را بنویسید.                                                                                                           

6/91 5/0 

کند. انواع فنوتیپ  که هر دو دارای ژنوتیپ ناخالص هستند، ازدواج می Bبا زنی با گروه خونی    Aمردی با گروه خونی  41

     ABو O                    های جدید احتمالی در فرزندان کدامند؟                                                                                          

10/92 5/0 

 ؟   نمی شوداست.کدام ژنوتیپ در فرزندان این خانواده دیده  ABو پدر  AOدر یک خانواده ،گروه خونی مادر   41

1 )AO               2 )BO                 3 )AA                  4 )BB                                                                                        BB 

10/87 25/0 

 به پرسش های زیر پاسخ دهید .   Rhو   ABOدر مورد صفات گروه های خونی   41

 ABOگروه خونی ؟                                            است 9الف( جایگاه ژنی کدام یک از صفات فوق در فام تن )کروموزوم( شماره 

 OOdd منفی را بنویسید.                                                                              Oب( ژن نمود )ژنوتیپ( فردی با گروه خونی 

 هم توانی وجود دارد؟                                                                                               Bو  Aج( چه رابطه ای بین دگره )الل( 

6/99 1 

  که  زنی با است کربوهیدرات نوع دو هر و  پروتئین دارای خونی، گروه های  لحاظ از که  مردی ازدواج حاصل  41

 . می باشد  −𝐀خونی    گروه  با  فرزندی ندارد،  را  پروتئین ها وکربوهیدرات

         Dd:مرد        dd :زن. بنویسید   Rhخونی   گروه  نظر از را مرد  و زن این )ژنوتیپ( ژن نمود الف(

 .  بنویسید  را فرزند   این ABO  خونی گروه  شوند؟ ژن نمود +𝐁خونی   گروه  با فرزندی صاحب توانند   می خانواده  این آیا ب(

 ( .می باشد صحیح  نیز O و B و  A جای به  i و IB  و  IA  دگره های  از )استفاده             BO   -بله 

3/1402 1 

38 

 تا 

41 

  نوع دو هر فاقد  که  مردی با است کربوهیدرات  نوع  یک دارای و Dپروتئین    فاقد   خونی، هایگروه  لحاظ از که   زنی

   .است کرده  ازدواج باشد،می Dپروتئین  دارای و کربوهیدرات

  را Rh خونی  گروه  از نظر مادر و پدر )ژنوتیپ(  نمودژن شوند، −𝐁خونی   گروه  با فرزندی صاحب خانواده  این اگر الف(

 ddمادر   - Dd پدر   .بنویسید

 Bچیست؟      ABOخونی   گروه  نظر از خانواده  مادر )فنوتیپ(  نمودرخ ب(

3/404 75/0 

 . باشد  −𝐁و پدر   +𝐀مادر   گروه خونی و باشند  خونی  گروه  دو هر برای خالص )ژنوتیپ( ژن نمود دارای  مادری و پدر اگر 41

 DD   .بنویسید Rhخونی   گروه  نظر  از را خانواده   مادر ژن نمود الف(

10/1402 1 



 

 

 Ddو   AB    . بنویسید  را خانواده  دختر Rhو   ABOخونی   گروه  دو  ژن نمود ب(

 خیر     شوند؟ منفی Rhخونی   گروه  با  فرزندی صاحب می توانند  مادر و پدر این آیا پ(

 AODd 10/1400 5/0دارد، چگونه است؟                                                 −𝐎ی  خون گروه  با فرزندی  که  +𝐀ی خون گروه  با مادری پی ژنوت 41

 25/0 3/1401 منفی Oگروه خونی منفی( را مشخص کرد.   Aمنفی/گروه خونی  Oنمود ]ژنوتیپ[  )گروه خونی توان ژننمود، میبا کمک رخ 41

 بارزیت ناقص 

  نیب  ...............  ۀ رابط  که   گفت توان می شود،  مشاهده   خالص یها حالت واسط حد  صورت به  ، ناخالص  حالت  در صفت اگر 41

 بارزیت ناقص                                                                                                                                          .است برقرار ها دگره 

10/1400-

10/1401 
25/0 

 هم توانی چه تفاوتی با بارزیت ناقص دارد؟  41

 .شود یم  ظاهر هم  با همراه ، ها  دگره  اثر ی: توان هم

 . شود یم مشاهده خالص  ی ها حالت واسط  حد صورت   به   ناخالص، حالت در صفتبارزیت ناقص:   

3/92 5/0 

 و 41

37 

  وراثت مطابقت قوانین کشف از پیش زمان در  موجود تصورات  با (AB خونی گروه  - میمونی گل  صورتی )رنگ صفت بروز

 میمونی  گل  صورتی رنگ                                                                                                                                                  .دارد

6/1402 25/0 

 25/0 10/1403 نمود )ژنوتیپ( ژنتوان .................. گل را با مشاهده فنوتیپِ رنگ گل، تشخیص داد.                                در گل میمونی، می 41

 «.دارد   صورتی رخ نمود ،RW )ژنوتیپ( ژن نمود با میمونی »گل  .بنویسید  علمی  دلیل  یک عبارت زیر برای 41

 .  می شود ایجاد، سفید است و قرمز  واسط حد حالت که  صورتی رنگ  بنابراین  است برقرار ناقص  بارزیت رابطۀ  Wو R  دگرۀ  دو بین  چون

10/1402 5/0 

 نوع رابطه بین الل های زیر را مشخص نمایید .   41

a الل های )A  وB     :هم توانی                              در گروه خونیb    : بارزیت ناقص ( الل های رنگ گل در گیاه میمونی 

3/88-3/1400 5/0 

ها را مشخص  ی بین الل ، در هر مورد نوع رابطه نداردکه در صفات زیر رابطه غالب و مغلوبی بین الل ها وجود با توجه به این 41

 کنید. 

 بارزیت ناقص                       ، صورتی رنگ می شوند. ل میمونی سفید با گل میمونی قرمزالف( همه ی فرزندان حاصل از آمیزش گ 

خواهند    ABخالص، تمامی فرزندان گروه خونی  Bخالص، با فردی با گروه خونی  Aب( از ازدواج شخصی با گروه خونی 

 هم توانی                                                     شد.                                                                                                                          

6/92 5/0 

    2گزینه دیگر، کدام نتیجه زیر درست است؟             صورتی( با یک گیاه میمونی گل RW)  صورتیاز آمیزش یک گیاه گل  41

 همه زاده های آن ها صورتی هستند.         -1

 نوع فنوتیپ دارند.    3نوع ژنوتیپ و  3زاده های آن ها  -2

  نوع فنوتیپ دارند.    2نوع ژنوتیپ و  3زاده های آن ها  -3

10/93 25/0 

 25/0 5/1404 رنگ گل میمونی نمود برابر است.                                     نمود و رخ( تعداد ژنRHگروه خونی  –در صفت )رنگ گل میمونی  41

25/0 3/1402 سفید               .شود دیده ..........   رنگ به  نیست ممکن  باشد، فام تن هایش از یکی در R )الل( دگرۀ  دارای میمونی، گل  اگر 41  

ناخالص(   –)خالص  والدین ژن نمود  قطعاً باشد،  والدین از متفاوت میمونی، گل  دو آمیزش از حاصل  هایگل  همۀ  رنگ اگر 41

 خالص                                                                                                                                                                  . است بوده 

3/1402 25/0  

 رخ نمودهای )فنوتیپ( هر یک از ژن نمودهای )ژنوتیپ( زیر را بنویسید.  41

                              منفی Rh  خونی گروه      Rh :ddالف( گروه خونی 

   صورتیگل میمونی      RWب( رنگ گل میمونی: 

6/1401 5/0 

، گرفت نظر در توانمی متفاوت نمودژن با میمونی گل  دو  بین که  هاییآمیزش انواع تمام  در، میمونی گل  رنگ  صفت در 41

 صورتی                                                                                                 .دارد وجود...........  نمودرخ با  ایزاده  مشاهده  امکان

3/404 25/0 

 25/0 10/98 صورتیاست؟                                                  Wو  Rکدام رنگ گل میمونی نشان دهنده رابطه بارزیت ناقص بین دو دگره  41

 25/0 6/99 صورتی        چگونه است؟                                                                                                                     RWرنگ گل میمونی  41
39،40 

 نمودهارخ تعداد، باشد برقرار توانی(هم – نهفتگی و )بارز رابطه  دگره  دو بین که  صورتی  در، جنس  از مستقل  صفت یک در 41،49

 نهفتگی  و بارز                                                                                                                                     .است نمودهاژن از کمتر

3/404 25/0 

 25/0 خارج صبح 3/99               سه       سه( نوع رخ نمود )فنوتیپ( در زاده ها مشاهده می شود.                             –، )دو از آمیزش دو گل میمونی صورتی 41

 . د یسیبنو  پانت مربع رسم با را یصورت  یمونیم گل  دو زشیآم از حاصل  های  زاده ( های پیفنوت) نمودهای رخ 41

 W R گامت ها 

3/99  1 



 

 

R RW 

 (0/ 25صورتی )
RR 

 ( 25/0قرمز )

W WW 

 (0/ 25سفید )
RW 

 (0/ 25صورتی )
 

 دارند، مطلوب است:   RWاز آمیزش دو گیاه گل میمونی که ژنوتیپ  41

 WWو  RRالف( ژنوتیپ گیاهانی که غیر از ژنوتیپِ والدین داشته باشند. )بدون نوشتن راه حل(     

 صورتی را بنویسید.        RWب( فنوتیپ گیاه 

10/95 75/0 

 خاکستریموی، آمیزش کرده و در میان فرزندان حاصل، بچه خرگوشی با موی  سفید با خرگوشی   سیاه خرگوشی با موی   41

 دیده می شود.  

  بارزیت ناقص  الف( نوع وراثت رنگ موی خرگوش را بنویسید. 

 )دو حرف بزرگ و متفاوت نمره دارد( BWب( ژنوتیپ خرگوش خاکستری را بنویسید.                 

3/90 5/0 

 

 2گفتار 

 انواع صفات :  

 ( 4فصل  ) ، کم خونی داسی شکل  کتونوری، رنگ گل میمونی ، فنیل Rh   ،ABO: مثال      الف( مستقل از جنس 

 هموفیلیمثال:     ب( وابسته به جنس      

 5/0 3/1401   .باشد داشته  قرار جنسی  تن فام   دو از یکی  در آنها ژنی جایگاه  که صفاتی                                            صفت وابسته به جنس را تعریف کنید.      42

 و42

45 

 قرار دارد؟   Xدر کدام یک از بیماری های زیر، الل مربوط به عامل بیماری زا، بر روی کروموزوم جنسی 

 هموفیلی      فنیل کتونوریا  -2هموفیلی               -1    

10/93 25/0 

 Y 6/98 25/0کروموزوم            کدام فام تن )کروموزوم( انسان جایگاهی برای دگره های هموفیلی ندارد؟  43

 25/0 10/94 هموفیلی ریزی بیش از حد قرار دارند.«                             ماری است؟ »این افراد در خطر خونی زیر مربوط به کدام بینشانه  43

 25/0 10/98 سالم                                                                                        سالم است یا بیمار؟        𝐗𝐇𝐗𝐡نمود )ژنوتیپ(  دختر دارای ژن 43

 XHXh 6/98 25/0       )ژنوتیپ( دختر ناقل بیماری هموفیلی را بنویسید.  نمودژن 43

                                                    ناقل نامیده می شود؟    𝐗𝐇𝐗𝐡نمود  چرا فردی با ژن 43
 . کند منتقل بعد نسل به  را ماریی ب ژن  تواندی م رایز

6/1400 5/0 

    باشد؟ ناقل   پدر ستی ن ممکن X  به   وابسته  صفات در چرا 43
 ( 25/0).ندارد وجود X به وابسته هایژن هایدگره  برای یگاهیجا Y(25/0) تنفام در

3/99 5/0 

                  ( مرد ناقل وجود ندارد؟    Xچرا در بیماری هموفیلی )وابسته به   43
 .ندارد وجود یلی هموف  یها  دگره  ی برا یگاهیجا Y تن فام  در

 25/0 خارج صبح 3/98

 XhY -   XHY 5/1403 5/0             نمودهای مردان برای هموفیلی را بنویسید. انواع ژن 43

                                       ست؟ یچ یلیهموف نوع نی تر عی شا علت 43
 . است مربوط (هشت)VIII  انعقادی عامل فقدان  به  یلیهموف  نوع نیتر عیشا

10/3-98/99  25/0 

نمودهایی )فنوتیپ هایی( برای فرزندان  ) ژنوتیپ( و رخ نمودژنمردی سالم قصد دارد با زنی هموفیل ازدواج کند، چه   43

 بینی می کنید؟ )بدون نوشتن راه حل(  آنان پیش

 XhY XHXh ژنوتیپ: 

 دختر سالم )ناقل(  پسر هموفیلی  فنوتیپ:                  
 

خارج  3/98

خارج  3/99-عصر

 عصر 

1 

 ینیب شیپ هاآن فرزندان برای(  پیفنوت)  یینمودهارخ و( پ یژنوت) چه .  کند  ازدواج ل یهموف  یزن با  دارد  قصد  سالم مردی  43

 ( است یالزام پانت مربع رسم) د؟یکنیم

 (     0/ 25دختران ناقل )  -(  25/0فنوتیپ ها : پسران بیمار )  

 ( 5/0رسم جدول ) 

10/1400 1 



 

 

 
Xh  گامت مادر 

        گامت پدر

XHXh  XH 

XhY Y 

آیا ممکن است فرزند پسر حاصل از ازدواج مردی سالم با زنی هموفیل، سالم باشد؟ دلیل را با رسم مربع پانت توضیح دهید.  43

 والدین و فرزند پسر الزامی است(  نمودژن)نوشتن 
 نمره(  0/ 25خیر . پسر این خانواده از نظر هموفیلی سالم نیست ) 

 نمره(،  25/0ژن نمود مادر)  نمره(، 0/ 25]ژن نمود پدر)

 نمره([   )بدون رسم مربع پانت نیز با توضیحات کامل نمره تعلق می گیرد.( 0/ 25به دست آوردن ژن نمود فرزند پسر در مربع پانت )

XH گامت ها   Y 

Xh  XHXh XhY 

6/1401 1 

 25/0 3/91 مادر  اند. این پسر بیماری خود را، از کدام والد به ارث برده است؟                      مردی سالم، دارای پسر هموفیل شده زن و  43

 از نظر بیماری هموفیلی، پسری هموفیل دارند.   سالم یمرد و زن 43

 XHXh مادر    و   XHYپدرنمود این زن و مرد را برای هموفیلی بنویسید.                                                                     الف( ژن

 نمودهای احتمالی این دختر را برای هموفیلی بنویسید.  ب( اگر این زن و مرد صاحب فرزند دختری شوند، ژن

XHXh      یاXHXH 

10/99 1 

 و نهفته است.   Xزن و مردی سالم صاحب فرزندی هموفیل شده اند. با توجه به این که هموفیلی یک بیماری وابسته به  43

  پسرالف( جنسیت فرزند هموفیل را مشخص کنید.  

 XHXhنمود )ژنوتیپ( والد ناقل را بنویسید.    ب( ژن

 دختر هموفیل ؟     نداردپسر سالم در این خانواده وجود   یاج( احتمال تولد کدام یک ، دختر هموفیل 

6/99 1 

ژنوتیپ مادر و جنسیت فرزند هموفیل را   اگر پدر زن، هموفیل باشد، دارای فرزند هموفیل شده اند. زن و مردی سالم، 43

                                                                                                                    بنویسید.
   جنسیت فرد هموفیل : پسر       XHXh ژنوتیپ مادر :   

3/89 5/0 

 و41

43 

نمود خالص از نظر گروه خونی و مبتلا به  ، فرزندی با ژنBو زنی سالم با گروه خونی   Aاز ازدواج مردی سالم با گروه خونی 

 بیماری هموفیلی متولد شده است. 

 XHXhنمود )ژنوتیپ( مادر از نظر بیماری هموفیل را بنویسید.    الف( ژن

 AOنمود پدر از نظر گروه خونی چیست؟   ب( ژن

 ؟     نداردها وجود های خونی در بین فرزندان آنازدواج نماید، چه گروه  ABج( چنانچه این فرزند با فردی با گروه خونی 

O و AB 

3/1403 1 

 و41

43 

 دارند. )بدون ذکر راه حل(   Oو دختری سالم با گروه خونی  ABزن و مردی سالم ،پسری هموفیل با گروه خونی 

 XHXhو   مادر     XHYپدرالف( ژن نمود )ژنوتیپ( پدر و مادر را برای صفت هموفیلی بنویسید.    

 می باشد.   Bو دیگری گروه خونی  Aیکی از والدین دارای گروه خونی       ب( رخ نمود )فنوتیپ( گروه خونی پدر و مادر چیست؟

 1 خارج صبح 3/99

 رسم با را خانواده  نی ا فرزندان نمود رخ و نمود ژن کند  یم ازدواج ستین هم ناقل  و است سالم که  یزن  با  ل یهموف یمرد 43

 .( است یالزام پانت مربع رسم. ) د یده  نشان  پانت  مربع

Xh گامت ها   Y 

XH  XHXh  XHY  
 نمره(              5/0رسم جدول ) 

 نمره( 25/0دختر ناقل )  -نمره(  0/ 25رخ نمود )فنوتیپ( :     پسران سالم )

3/98-3/1400 1 

  فرزند  است ممکن ایآ بداند  خواهد  یم زن.  ستین هم ناقل  و است سالم که  کند  ازدواج یزن با دارد قصد   ل یهموف یمرد 43

 ( است  یالزام خانواده   افراد تمام ینمودها ژن ذکر)  باشد؟ ل یهموف ازدواج، نیا از حاصل 

 نمرهXHY (25/0 )پسر سالم :               نمرهXHXh (25/0)دختر ناقل :   

 نمرهXHXH (25/0 ) زن سالم :             نمرهXhY (25/0)مرد هموفیل :  

3/1401 1 

 ژن نمودهای )ژنوتیپ های( فرزندان حاصل از ازدواج مردی هموفیل با زنی ناقل هموفیلی را با رسم مربع پانت بنویسید.  43

Xh گامت ها   Y 

XH  XHXh (25/0 ) XHY (25/0 ) 

10/98 1 



 

 

Xh  XhXh (25/0 ) XhY (25/0 ) 
 

نمود والدین را  دختری مبتلا به هموفیلی متولد شده، در صورتی که یکی از والدین او از نظر این بیماری سالم باشند. ژن 43

 مادر  XHXh    -پدر  XhY                                                                                                                                                                     بنویسید.

5/1404 5/0 

 XHXh  3/92 25/0مردی هموفیل با زنی سالم که پدرش هموفیل بوده، ازدواج کرده است. ژنوتیپ زن را مشخص کنید.                        43

 XHXh 6/90 25/0فرزند اولِ مردی هموفیل با زنی که سالم است، پسر هموفیل است. ژنوتیپ مادر را بنویسید.                                        43

شود.علت را  خود، الل مغلوب داشته باشد، صفت مربوط به آن ظاهر نمی Xهای اگر زن فقط روی یکی از کروموزوم 43

 بنویسید. 

 دیگر وجود دارد از بروز آن صفت جلوگیری می کند .   xزیرا الل بارزی که روی کروموزوم  

3/93 5/0 

 و43

45 

 3گزینه          کدام گزینه زیر درست است؟  

  اگر پدر مبتلا به بیماری مستقل از جنس و غالب باشد ، فقط فرزندانِ پسر او بیمار می شوند.   -1

 . نیستدر بیماری فنیل کتونوری ، احتمالِ انتقال بیماری ، برای فرزندان دختر و پسر یکسان  -2

 در یک بیماری مستقل از جنس و مغلوب ، پدر و مادری که ناقل بیماری هستند، می توانند دختر بیمار داشته باشند.    -3

 خود الل مغلوب هموفیلی را دارد.   Xزن مبتلا به بیماری هموفیلی ، فقط روی یکی از کروموزوم های  -4

3/94 25/0 

 و43

45 

کتونوری با زنی کتونوری بیماری مستقل از جنس و نهفته است، حاصل ازدواج مردی مبتلا به هموفیلی و فنیل اگر بدانیم فنیل 

برای   aو  Aباشد که مبتلا به هر دو بیماری است. ژنوتیپ والدین را بنویسید. )از حروف سالم از نظر این دو بیماری، پسری می

 های بیماری فنیل کتونوری استفاده کنید.( )نیازی به رسم مربع پانت نیست.( نشان دادن دگره 

XHXh Aa  -   XhY aa   نمره( 25/0)نوشتن هر ژنوتیپ 

10/1403 1 

 4و کم خونی داسی شکل فصل ، رنگ گل میمونی، فنیل کتونوری، هموفیلیRh ،ABOمثال : دارند. ( وسته یپ ریغ)گسسته فنوتیپ تک جایگاهی:   صفات 

 

 است.    مثال : رنگ نوعی ذرت، اندازه قد انسان  زنگوله دارند. نمودار این صفات، شبیه  وسته یپ فنوتیپ ی: گاهی جا چند 

 

 25/0 6/98 تک جایگاهی              چند جایگاهی( است.    –یمونی مثالی از صفات )تک جایگاهیرنگ گل م 44

 خارج عصر  3/98 تک جایگاهی           چند جایگاهی( است.   –، مثالی از صفات )تک جایگاهی ABOصفت گروه خونی  44

6/1401 
25/0 

 25/0 خارج عصر  3/98 غیر پیوسته                                   ، .............. است.                                                         نمود ) فنوتیپ( صفات تک جایگاهی رخ 44

 5/0 10/1400 . دارد شرکت ژن گاه یجا کی از ش یب آنها  بروز در  که هستند یصفات                                            ست؟یچ یگاهی جا چند  صفات از منظور 44

 25/0 6/1400 وسته یپ نمودهای  رخ            صفات چند جایگاهی چه نوع رخ نمودی دارند؟   44

 25/0 6/99-خارج3/99 پیوسته   پیوسته؟                                                                                                              یا  اندازه قد انسان صفتی گسسته است 44

 25/0 3/1400 گسسته         . است( گسسته  - وسته یپ)  یصفت Rh صفت ها، انسان انیم در 44

 25/0 3/98      پیوسته             غیرپیوسته( شبیه زنگوله است.  –نمودار توزیع فراوانی رخ نمودهای ) پیوسته  44

 4گزینه          نمودار توزیع فراوانی کدام یک شبیه زنگوله است؟   44

 ( رنگ ذرت Rh                    4( صفت ABO                  3( گروه خونی 2( رنگ گل میمونی            1

 25/0 خارج صبح 3/99

 25/0 3/98 چند جایگاهی             صفت رنگ نوعی ذرت یک صفت چند جایگاهی است یا تک جایگاهی؟  44

                                                                                      تک جایگاهی( است.                                                                                          –)چند جایگاهیای باشد، آن صفته های( صفتی زنگول نمودهای )فنوتیپاگر نمودار توزیع فراوانی رخ 44
 چند جایگاهی 

 25/0 خارج صبح 3/98

 . دهید   پاسخ زیر سؤالات به ، ذرت نوعی  رنگ )فنوتیپ( رخ نمود فراوانی  توزیع نمودار به  توجه  با 45

               Eدر ستون C -     AaBBCcستون در AaBbcc   ؟شوندمی مشاهده  ستون ها کدامدر  AaBBCc و AaBbcc نمودهایژن الف(

 Dستون است؟     برابر  نهفته  و بارز های()الل  هایدگره  تعداد ستون کدام در ب(

 

6/1402 75/0 

 25/0 6/1401در کدام بخش از نمودار  کاملاً قرمز رنگنمودار زیر مربوط به توزیع فراوانی رخ نمودهای رنگ نوعی ذرت است. ذرت  و44



 

 

                                                                                                             6شماره مشاهده می شود؟ )ذکر شماره الزامی است(    45

 
 25/0 10/98 قرمز در رنگ نوعی ذرت که یک صفت چند جایگاهی است، دگره های بارز چه رنگی را به وجود می آورند؟                        44

نوعی ذرت صفتی با سه جایگاه ژنی دارد. در رخ نمود های ناخالص، هر چه تعداد دگره های بارز بیشتر باشد، مقدار رنگ   44

            دیسف                            قرمز( کمتر است.                                                                                                                –)سفید 

 25/0 خارج عصر  3/99

 های زیر پاسخ دهید. دربارۀ رنگ نوعی ذرت به پرسش 44

 غالب و مغلوب  یابارز نهفتگی ای وجود دارد؟   الف( بین دگره )الل(های ذرت در هر جایگاه چه رابطه 

نمود آستانه  نمود این ذرت به کدام رخهای بارز است. رخهای نهفته دو برابر تعداد دگره نمود، تعداد دگره ب( در یک ژن

 سفید تر است؟   نزدیک

5/1404 5/0 

 25/0 10/1403 هفت نمود وجود دارد؟                          هایی که دارای بیشترین فراوانی هستند، چه تعداد ژندربارۀ رنگ نوعی ذرت، ذرت 45

                                                                                              .دیسیبنو را  د یسف و قرمز یعنی فیط ۀ آستان دو در  موجود های ذرت( پ یژنوت) نمودژن ذرت، ینوع   رنگ با رابطه  در 45
     aabbcc  دیسف رنگ     و  AABBCC  قرمز رنگ

3/99 5/0 

 25/0 10/1402   سه        .است ژن نمودهایش در بارز  دگرۀ  عدد.......    دارای دارد،  را فراوانی بیشترین که  رخ نمودی ذرت،  نوعی رنگ در 45

دو( جایگاه   –نمود به رنگ قرمز، قطعاً دارای )یکترین رخنمودهای رنگ نوعی ذرت، نزدیکدر نمودار توزیع فراوانی رخ 45

 یک                              باشد.                                                                                                                         ژنی ناخالص می

3/1403 25/0 

کمتر(   –بیشتررمز)مقدار رنگ قهای بارز بیشتر باشد،تعداد دگره نمودهای ناخالص، هر چه در رابطه با رنگ نوعی ذرت، در رخ 45

 بیشتر                                                     است.                                                                                                                         

6/99 25/0 

 25/0 5/1403 رنگ قرمز به رنگ قرمز نزدیک است یا سفید؟                                          AAbbCCنمود در مورد صفت رنگ نوعی ذرت، ژن 45

 25/0 10/1401 مشابه                                      .هستند ( متفاوت -مشابه ) ی نمودها  رخ یدارا ،AaBBCc و AABBcc ینمودها  ژن با ذرت دو 45

 . دهید   پاسخ  زیر سؤالات به  آنها به  توجه  با. است ذرت نوعی رنگ با رابطه   در زیر ژن نمودهای 45

1 )Aabbcc                2 )AAbbCC              3 )AaBbCc                  4 ) AaBBCc               5 )AABbCC 

 3است؟    برخوردار  بیشتری فراوانی از سایرین به  نسبت ژن نمودها، از کدامیک  )فنوتیپ( رخ نمود الف(

   AAbbCC  و     AaBBCc   .کنید   انتخاب را می شوند، مشابه  رخ نمود ایجاد باعث که  نمودیژن دو ب(

3/1402 75/0  

 

 

 

44 

45 

 . دهید   پاسخ زیر هایپرسش به   ذرت  نوعی رنگ صفت  فراوانی  توزیع نمودار دربارۀ 

های(  )فنوتیپ نمودهایرخ از یککدام  به  دارد، وجود بارز و خالص  ژنی جایگاه  دو هاآن نمودژن  در که  هاییذرت الف(

 قرمز   هستند؟  ترنزدیک طیف آستانۀ 

   .بنویسید  نمودژن یک  نمود،رخ ترینفراوان  برای ب(

AaBbCC - aaBBCc - AabbCC - AaBbCc - AaBBcc - AAbbCc – AABbcc )ذکر یک  مورد( 

3/404 5/0 

   اثر محیط صفحه

 25/0 خارج عصر  3/99 نور             ساخته شدن سبزینه در گیاهان علاوه بر ژن به چه چیزی نیاز دارد؟  45

 25/0 5/1404 نور           مطابق با کتاب درسی، در گیاهان ساخته شدن سبزینه علاوه بر ژن نیاز به عامل محیطی .............. دارد.                      45

 داد؟  حیتوض را  نفر  یک قد   اندازه  علت ها، ژن یرو از تنها توان  نمی چرا 45

  اثر نمود رخ  ظهور  بر توانندی م ورزش و هیتغذ مانند یط یمح عوامل قد   مورد در مثلاً بلکه ، ستین  یکاف  ژن  وجود تنها  نمود رخ کی بروز  یبرا یگاه

 . بگذارند

10/1401 5/0 

   مهار بیماری های ژنتیک صفحه

 ( کدام آنزیم وجود ندارد؟ PKUدر بیماران مبتلا به فنیل کتونوری )  45

 در این بیماری آنزیمی که آمینواسید فنیل آلانین را می تواند تجزیه کند وجود ندارد.

10/98-3/99  
 خارج عصر 

5/0 



 

 

 25/0 خارج صبح 3/98 آلانین فنیل           در بیماری فنیل کتونوری، آنزیم تجزیه کننده کدام آمینواسید وجود ندارد؟   45

6/99 ی کتونورلیفن         .  ندارد وجود ،کند  ه یتجز  تواند  یم را  نیآلان ل یفن د ینواسیآم که   یمیآنزدر بیماری ............  45  25/0 

 25/0 10/98 آلانین فنیل              ( تجمع چه ماده ای در بدن به ایجاد ترکیبات خطرناک منجر می شود ؟  PKUکتونوری )در بیماری فنیل  45

3/99 کند  هیتجز                                  .ندارد وجود( بسازد -کند  هیتجز)  را نیآلانل یفن د ینواسیآم که   یمیآنز کتونوری،ل یفن مارییب در 45  25/0 

 25/0 3/98                                                                                                                            های مغزییاخته   شود؟های بدن او میه کدام یاخته رسیدن ب باعث آسیب  کتونوری با شیر مادر،تغذیه نوزاد مبتلا به بیماری فنیل  45

 ( جلوگیری کرد؟  PKUچگونه می توان از بروز بیماری فنیل کتونوری ) 45

 ( 25/0) .شد بیماری این بروز اثرات مانع می توان( 0/ 25) دارند  فنیل آلانین که خوراکی هایی از نکردن با تغذیه

6/98 5/0 

 مهارکرد؟  توان  می چگونه  را کتونوری فنیل  بیماری مثل  ژنی بیماری های بعضی  عوارض  درسی، کتاب مطالب طبق 45

 های ژنی را مهار کرد؟( توان عوارض بعضی از بیماریچگونه می )یا
 .کرد مهار را  ژنی بیماری های  عوارض، محیطی عوامل تغییر با  می توان

10/1402 

10/1403 
5/0 

25/0 

 ، عقب ماندگی ذهنی به وجود می آید؟  کتونوریابیماران مبتلا به فنیل   چرا در 45

  خطرناک باتیترک جادیا به بدن در نی آلان لی فن  تجمع(  25/0). ندارد   وجود کند هیتجز تواند یم را نیآلان  ل یفن  د ینواسیآم که یمیآنز ی ماریب نیا در

 ( 0/ 25) .ندیب یم ب یآس مغز ،ی ماری ب نیا در . شود یم منجر

10/93 5/0 

 شود؟ های مغزی او می( با شیر مادر باعث آسیب یاخته PKUکتونوری )فنیل  به  مبتلا نوزاد تغذیه  چرا 45
 ( 25/0شود. )( به ایجاد ترکیبات خطرناک منجر می0/ 25تجمع فنیل آلانین در بدن )

3/404 5/0 

( متولد شده است. ژنوتیپ مادر  PKUاز ازدواج زن و مرد سالمی ، فرزند اول این خانواده، دختری مبتلا به فنیل کتونوریا ) 45

 یا  ژنوتیپ ناخالص    Aa                    این دختر را بنویسید.                                                                                                         

10/90 25/0 

 باشد(  بیمار  دگرۀ : a و سالم دگرۀ :  A اینکه  فرض )با:  Aa ژن نمود با مردی و زن ازدواج  از، فنیل کتونوری نهفتۀ  بیماری در 45

  . دهید نشان پانت مربع رسم با را  فرزندان )ژنوتیپ( ژن نمود الف(

 دارد؟  فنیل آلانین فاقد  شیرخشک با تغذیه به  نیاز  که   شوند  فرزندی صاحب است ممکن والدین این آیا ب(

 استفاده گردید{ aو  Aدر نوشتار، از حروف  pو  P}به دلیل تشابه حرف 

 الف(

 a A گامت ها 

A Aa (25/0 ) AA (25/0 ) 

a aa (25/0 ) Aa (25/0 ) 

 ( 25/0) ب( بله 

6/1402 25/1 

 و45

 41 

کتونوری و گروه خونی  باشد با زنی سالم از نظر فنیل های گروه خونی میآلانین و کربوهیداتمردی فاقد آنزیم تجزیۀ فنیل 

B  های زیر پاسخ دهید. )با فرض  آلانین باشد، به پرسشازدواج کرده است. اگر فرزند این خانواده فاقد آنزیم تجزیۀ فنیل

 : دگرۀ بیمار باشد( a: دگرۀ سالم و Aاینکه 

 Aaکتونوری را بنویسید.    نمود )ژنوتیپ( مادر از نظر بیماری فنیل الف( ژن

 باشد.  (25/0یا خالص )  BB( 25/0مادر )دارند؟     Bب( در چه صورت تمام فرزندان این خانواده گروه خونی 

 9شماره  بر روی کدام کروموزوم قرار گرفته است؟     ABOهای گروه خونی  ج( دگره 

 

5/1403 1 

 علت عبارت زیر را بنویسید.   45

 « انجام آزمایش خون بررسی می شوند.نوزادان در بدو تولد ، از نظر ابتلای احتمالی به بیماری فنیل کتونوری ، با »

  لیفن  حاوی که) مادر ری ش با  ماریی ب نیا به  مبتلا نوزاد هیتغذ.  ندارد آشکاری  علائم شود یم متولد  نوزاد یوقت و است نهفته  ماریی ب کی کتونوری لی فن

 .  انجامدی اوم مغزی های  اختهی بیآس به ( است نیآلان

10/99 5/0 

 آلانین رژیم غذایی چگونه باید باشد؟(، میزان فنیل PKUکتونوری )در افراد بزرگسال مبتلا به بیماری فنیل  46

 ( فنیل آلانین 0/ 25) کم ( یا25/0بدون ) غذایی رژیم

3/1403 5/0 

 

   درست یا نادرست  صفحه

 غ 5/1403 گویند. های یک جاندار صفت میشناسی، به هر یک از ویژگیدر علم زیست 38



 

 

 غ 6/1400 . دارد  جای قرمز های چه یگو غشای در که  است یکربن دراتیه نبودن  ای بودن  اساس بر Rhی خون گروه  38

 غ 3/1400 .  است 9 شماره ( کروموزوم) تن فام  در ،Rh یخون   گروه  یژن   گاه یجا 39

 ص خارج صبح 3/98 است، مثبت خواهد شد.  Ddگروه خونی فردی که  39

دارای    Rhاگر دو فرزند یک خانواده، یکی دارای گروه خونی مثبت و دیگری منفی باشد، قطعاً پدر و مادر از نظر صفت  39

 نمود ناخالص هستند. ژن

 غ 3/1403

 ص 6/98 نسبت به هم، هم توان هستند.  Bو  A، دگره های )الل های( ABOدر گروه خونی  41

 ص 6/1402 . دارد  وجود پدر ژن نمود در O دگرۀ  قطعاً، باشد  داشته  A  خونی گروه  با فرزندی، B خونی  گروه  با  پدری اگر 41

 ص 3/98 .داد تشخیص را ژن نمود )ژنوتیپ( آن می توان گل رنگ دیدن  با میمونی، گل در 41

 ص عصر خارج 3/99 حالت حد واسط قرمز و سفید است.   RWدر گل میمونی، رنگ گل با ژن نمود )ژنوتیپ(   41

 غ 3/404 قرار دارد.                           Xتن فام روی بر هاآن ژنی جایگاه   که  گویند می صفاتی به  جنس به  وابسته  صفات 42

 غ 6/90 در افراد مبتلا به هموفیلی، هم ساختار گلبول های قرمز و هم نبود بعضی از پروتئین های خونی باعث بیماری می شود.   43

 ص 10/1402 . دارد وجود  نهفته ( اللی) ای دگره  جنسی، تن فام نوعی روی بر قطعاً هشت، انعقادی عامل   فقدان با درگیر مرد یک در 43

 ص 5/1404                در یک بیماری وابسته به جنس، اگر دختر بیمار باشد، قطعاً پدر و پسر او نیز بیمار هستند.                                      43

 غ 10/1401 . دارد وجود لییهموف (الل )  دگره  ل،یهموف مرد ی(ها گامت) جنسی یها یاخته  همه  در 43

 غ 10/98 ای دارند.  صفات چند جایگاهی رخ نمودهای )فنوتیپ های( گسسته  44

 ص 3/1401 . دارند ایپیوسته [ فنوتیپ های]  رخ نمودهای چندجایگاهی صفات 44

های بارز بیشتر باشد، مقدار رنگ قرمز بیشتر  با توجه به مطالب کتاب درسی، در رابطه با رنگ نوعی ذرت، هر چه انواع الل  44

 است. 

 غ 10/1403

 ص 10/98 . داد حیتوض را فرد کی  قد  اندازه   علت ها، ژن یرو از تنها توان ینم 45

 غ خارج صبح 3/99 ( به دلیل نبودن آنزیم سازنده آمینواسید فنیل آلانین است.  PKUبیماری فنیل کتونوری ) 45

 ص 6/1401 .  ندارند ( در بدو تولد، علائم آشکاری PKUنوزادان مبتلا به بیماری فنیل کتونوری ) 45

 ص خارج عصر  3/98 تغذیه نوزاد مبتلا به فنیل کتونوری با شیر مادر دارای فنیل آلانین به آسیب یاخته های مغزی او می انجامد.  45

 ص 3/1402 .  شوند می بررسی هاآن پای پاشنۀ  ازگیریخون باکتونوری،فنیل بیماری  به احتمالی ابتلای نظر از تولد  بدو در نوزادان:10شکل  45

   

 

 

 و39

40 

گیاه نخود فرنگی ساقه بلندی را با گیاه نخود فرنگی دیگری که فنوتیپ ساقه کوتاه دارد، آمیزش می دهیم. در بین  زاده  

 های حاصل، ساقه بلند و ساقه کوتاه دیده می شود. ژنوتیپ گیاهان والد چگونه بوده است؟  

       ttو      Tt                       (                                                                              tو    الل ساقه کوتاه =       T)الل ساقه بلند = 

10/93 5/0 

 و56

39 

 نهفته        عامل بیماری کم خونی وابسته به گلبول های قرمز داسی شکل، اللی بارز است یا نهفته؟ 

 ( 56صفحه   -4)مربوط به فصل  

10/95-10/93 25/0 



 

 

 1404شهریور تا 88 خرداد    5/2:  بارم خرداد، شهریور     5بارم دی ماه:      : تغییر در اطلاعات وراثتی4فصل        3: زیست امتحان نهاییسؤالات خط به خط 

 1گفتار 

   جهش های کوچک

   شکل  یداس گلبول های قرمزشود . مثال :  یدی پپت یپل ره یزنج در دینواس یآم نوع در رییتغ سبب ی کهجهش )تغییر در آمینواسید( :الف( جهش دگرمعنا  جانشینی   -1

 . کندی م لیتبد د ینواسیآم همان یبرا یگرید رمز به را دی نواسیآم کی رمز جهش، یگاه)بدون تغییر در توالی آمینواسیدها( :ب( جهش خاموش 

 .  گذاشت نخواهد  نیپروتئ بر یریتأث   جهش نوع  نیا                                                                                      

 طول پلی پپتید کوتاه تر می شود .  پایان تبدیل می کند . رمز به را د ینواسیآم کی رمز جهش،  یگاه )ایجاد رمز پایان( :ج( جهش بی معنا 

 

 می شود .  DNAرمزهای سه نوکلئوتیدی  خواندن چارچوب ر ییتغ باعث نباشد  :     3الف( اگر حذف یا اضافه نوکلئوتیدها ، مضربی از  حذف و اضافه    -2

   چارچوب خواندن تغییر نمی کند .باشد  :    3ب( اگر حذف یا اضافه نوکلئوتیدها ، مضربی از 

 

 
   جهش  صفحه

                                            جهش را تعریف کنید .  48
 وراثتی ماده  نوکلئوتیدهای  در دائمی تغییر

3/90-3/1400 5/0 

 CTT 10/99 25/0( است.                           CTT - CAT، رمز مربوط به ششمین آمینواسید، ) طبیعیدر زنجیره بتای هموگلوبین  48

 ،طبیعی( – یافته)جهش هموگلوبین دنای الگوی رشتۀ   در، شکل  داسی قرمز هایگویچه  از ناشی  خونی کم بیماری در 48

 طبیعی                                              .هستند  پیریمیدین آلی باز دارای، آمینواسید  ششمین به  مربوط رمز نوکلئوتیدهای تمام

3/404 25/0 

  نیششم  رمز ،ی داس قرمز های گلبول از یناش   یخون کم با ارتباط در نیهموگلوب بتای رۀ یزنج های ژن ۀ س یمقا در 48

 قرار گرفته است.    Tبه جای   A  نوکلئوتید                                                                  ؟ است کرده  دایپ  ریییتغ چه  د ینواسیآم

10/1400 5/0 

                                            می شود.                                                                                                                        مشاهده  A  جای به  Tنوکلئوتید  جانشینی  الگو( -)رمزگذار رشتۀ  در شکل، داسی کم خونی بیماری  با ارتباط در 48
 رمزگذار

10/1402 25/0 

در افراد مبتلا به کم خونی داسی شکل، ششمین توالی سه تایی رشتۀ رمزگذار دنای هموگلوبین جهش یافته از   48

 GTAبه  GAA                                                                                             ................ به ............... تغییر کرده است.  

10/1403 5/0 

در بیماری کم خونی ناشی از گویچه های قرمز داسی شکل، دانشمندان با مقایسۀ آمینواسیدهای هموگلوبین های سالم و   48

                                                                                                                                          تغییر شکل یافته، تفاوت این دو پروتئین را در کدام آمینواسیدها یافتند؟ )نام آمینواسیدها را ذکر کنید.(
 اسید  گلوتامیک  جای به والین

3/1401 5/0 

 25/0 10/97 جانشینیکدام نوع جهش کوچک باعث ایجاد گویچه های قرمز داسی شکل می شود؟                                                 48

 . د ی ده پاسخ زیر یها پرسش به  شکل   داسی قرمز یها گویچه  از ناشی خونی  کم یماریب ۀ دربار  48

   والین                                    دارد؟ نام  چه  یماریب این  به  مبتلا افراد در نیهموگلوب یبتا  ۀ ری زنج د ینواسیآم نیششم (الف

 دگرمعنا جهش                                                               شود؟ می یماریب  این ایجاد باعث نییجانش جهش  نوع  چه  (ب

10/1401 5/0 

  –های قرمز داسی شکل، )والین خونی ناشی از گویچه ششمین آمینواسید از زنجیرۀ بتای هموگلوبین در بیماران کم 48

 ( VAL) والین             اسید( است.                                                                                                                   گلوتامیک

5/1403 25/0 

   انواع جهش  صفحه

 و48

49 

           .بر می گیرند در را نوکلئوتید  چند  یا یک ها جهش اینالف( جهش کوچک چیست ؟ تعریف کنید .                                        

 حذف –جانشینی  –اضافه                                                                                           ب( انواع جهش های کوچک را نام ببرید . 

12/88 

 

25/1 

                                        جانشینی رخ داده است؟                                                                                                         پپتیدی شده باشد، چه نوع جهشاگر جهش سبب تغییر در نوع آمینواسید در زنجیره پلی 48
 دگرمعنا

خارج 3/99

 6/99-عصر
25/0 

                                    جهش خاموش را تعریف کنید.  49
 جهشی که رمز یک آمینواسید را به رمز دیگری برای همان آمینواسید تبدیل کند.  

 5/0 خارج صبح 3/99

 25/0 6/1401 -3/98 نوع جهش چه  نگذارد، پروتئین بر تأثیری و شود تبدیل  آمینواسید  همان برای دیگری رمز به  آمینواسید  یک رمز اگر 49



 

 

   جهش خاموش                                         است؟                                                                                       داده  رخ  جانشینی

 ؟ نداشته باشد درچه صورت، جهش جانشینی ممکن است اثری بر بیان ژن   49

 کند()یا رمز پایان را جایگزین رمز پایان دیگر  میکندتبدیل می آمینواسید همان برای دیگری رمز به را آمینواسید یک رمز جهش، گاهی

  .گذاشت نخواهد پروتئین بر تأثیری جهش نوع این.

 25/0 صبح 10/88

دار  پپتید باشد و به جای نوکلئوتید مشخص شده نوکلئوتید سیتوزیناگر توالی مقابل رشتۀ الگوی ژن یک زنجیره پلی 49

 CCGTTACAAGTTCATقرار بگیرد.                                                                                                                

 خاموش الف( چه نوع جهش جانشینی در ژن رخ داده است؟   

 تأثیرندارد. یاکند تغییر نمیپپتید ساخته شده از این رشته الگو دارد؟    ب( این جهش چه تأثیری بر اندازه رشته پلی

5/1404 5/0 

49 

51 

     داشت؟ خواهد  پپتیدیپلی زنجیره  طول بر تأثیری  چه  شده، مشخص نوکلئوتید   حذف زیر توالی در

 AAAGTACTTTCAGATT اثر است( تغییر نمی کند)بی

3/404 5/0 

 . د یکن فیتعر را معنای ب  جهش 49

  کوتاه  آن،  از حاصل دی پپت یپل  صورت نیا در که( 25/0) کند  ل یتبد ترجمه انیپا رمز به را( 25/0) د ینواسیآم کی رمز ی نیجانش جهش اگر

   .ندیگو یم معنایب  جهش جهش، نیا به  (  25/0)  شد خواهد 

3/99 75/0 

پپتید حاصل از آن، اگر در جهش جانشینی، رمز یک آمینواسید به رمز پایان ترجمه تبدیل شود، در این صورت طول پلی 49

 پپتید حاصل از آن، کوتاه خواهد شد. پلی               کند؟                                                                                     چه تغییری می

6/98 25/0 

 ی جهش را با ذکر دلیل توضیح دهید. شود ، نتیجه  UAGبه کدون  UACاگر جهشی سبب تبدیل کدون  49

 این به /(.25شد ) خواهد کوتاه  آن، از حاصل پپتید، پلی(0/ 25)کند تبدیل ترجمه پایان رمز به را  (25/0)آمینواسید یک اگر جهش، رمز

 .   گویندمی معنا بی  جهش  جهش،

12/89 75/0 

 این نوع از جهش، باعث اشتباه خوانده شدن حروف سه نوکلئوتیدی می شود.   49

 تغییر چارچوب               جهش تغییر چارچوب(  –)جهش جانشینی           

6/90  

 
25/0 

 -91دی و تیر تغییرچارچوب خواندن                  می شوند؟  DNAکدام نوع از جهش ها باعث اشتباه خوانده شدن حروف سه نوکلئوتیدی  49

6/97 
25/0 

 

 

 

49 

51 

  مشخص ستون دو  در را هم به  مرتبط یهاعبارت.  است شده   آورده  جهش انواع مورد در  ییها عبارت پرسش نیا در

 1ب(         3الف(                                                                                    (.است اضافه  " ب"  ستون در  مورد 2. )د یکن

 ستون » ب « ستون » الف « 

 یی جا جابه  -1 . شود یم ل ی تبد  د ی نواسیآم همان گری د رمز به  د ینواسیآم کی  رمز جهش نوع نیا در( الف

 ی شدگ  مضاعف-2 .  شود یم منتقل  رهمتایغ تن فام به  تن فام کی  از یقسمت جهش  نوع  نیا در( ب

 خاموش  -3 

  بی معنا -4 

3/1400 5/0 

50 

 

 

  شکل، به  به   توجه  با.  است شده   داده   نشان پروتئین و پیک رنای دنا، یافتۀ  جهش و طبیعی  توالی از بخشی زیر شکل  در

 . دهید   پاسخ سؤالات

 3شکل      دگرمعنا    .کنید  مشخص را جانشینی جهش نوع (الف

 1فعالیت      یابد؟ افزایش است ممکن بالا پپتیدیپلی رشتۀ  طول صورت چه  در( ب

 ( .می باشد خواندن صحیح چارچوب تغییر جهش  نوعی  به  )اشاره. شود تبدیل آمینواسید یک برای  رمزی به پایان رمز که صورتی  در

 

10/1402 75/0 

 پپتیدی ممکن است افزایش یابد؟  در چه صورت طول یک رشتۀ پلی : 1فعالیت  50
 . شد خواهد   بلندتر آن حاصل از پپتیدپلی صورت  این در  که کند  تبدیل   آمینواسید یک رمز به را پایان رمز جانشینی،  جهش که صورتی  در

3/1401  5/0 

پپتید قرار دارد، با توجه به این مطلب به سؤال زیر پاسخ  مقابل رمزهای ساخت یک زنجیره پلی DNAدر رشته الگو  50

 دهید: 

10/95 25/0 



 

 

 

  خواهد  دینواسیآم چند  ترجمه  از حاصل  یدیپپت یپل رشته  شده،  مشخص د ینوکلئوت حذف و جهش بروز صورت در

 تا   2     داشت؟

 الگو مقابل، تحت تأثیر یکی از انواع جهش های کوچک قرار گرفته است.  DNAحاصل از  mRNAرشته  50

              T A C A C A C G T A T T الگو         DNAرشته               

 A U G U G G C A U A A جهش یافته         mRNAرشته 

 حذف       الگو، نوع جهش کوچک را مشخص کنید.    DNAالف( با توجه به رشته 

   A، مورد جهش قرار گرفته است؟     DNAب( کدام نوکلئوتید در رشته  

3/96 5/0 

 با توجه به شکل زیر، سؤالات را پاسخ دهید:   50

 جانشینی الف( کدام نوع جهش کوچک رخ داده است؟      

  3 ب( تعداد آمینواسیدهای پلی پپتید ساخته شده را بعد از جهش بنویسید.  

 

 5/0 عصر 10/88

مقابل رخ دهد، »رشته پلی پپتیدی حاصل از  mRNA اگر جهش حذفی بر روی سومین نوکلئوتید از چهارمین کدون   50

 AUGCCGUUUUGUCCAUAA                                                                           ترجمه .............. «.             

      نادرست ( دارای پنج آمینواسید خواهد بود.      1

     نادرست  ( نسبت به قبل از جهش، کوتاه تر خواهد بود.     2

3/97 5/0 

 : جهش های بزرگ )ناهنجاری های کروموزومی( 

 مثال بیماری نشانگان داون    :  ناهنجاری های عددی -1

 واژگونی    -مضاعف شدن   –جابه جایی   –حذف    ناهنجاری های ساختاری : -2

 25/0 3/99 پ ی وتیکار مشاهدۀ  با                    شوند؟ آگاه ( یکروموزوم)  یتنفام هایناهنجاری وجود  از توانند ی  م چگونه  شناسان ستیز 50

 25/0 6/99                                                                                                                                                               عددی .است هاتنفام در..... .... ناهنجاری از یمثال  داون، نشانگان به  انیمبتلا در یاضاف 21( کروموزوم)تنفام کی  وجود 50

در جهش ساختاری کروموزومی، از نوع .............. بعد از ایجاد جهش، مقدار ماده وراثتی حاصل، به طور واضح کاهش   51

 حذف  می یابد. 

3/91 25/0 

 25/0 10/91              حذف                        ؟  ندارددر کدام جهش های ساختاری کروموزوم ها، سلول جدید بعد از تقسیم، برخی از ژن ها را  51

 جایی را توضیح دهید. های کروموزومی، جابه از انواع جهش 51

 شود.  می منتقل تن فام  همان از دیگری بخش حتی یا غیرهمتا  تن فام به تن فام یک از قسمتی آن در

3/87 5/0 

 چرا؟   شود؟ جاییجابه  جهش دچار می تواند  آیا باشد، داشته   تن فام  یک فقط جانداری اگر 51

 ( 25/0) . می شود منتقل  فام تن همان از دیگری بخش  به  می تواند (، چون 25/0) بله

3/1402 5/0  

 

 25/0 3/93 غیر همتا                     جایی می نامند.اگر قطعه جدا شده از یک کروموزوم به کروموزوم ........... متصل شود، جهش را جابه  51

همتا  در جهش های کروموزومی، از نوعِ ................ ، قطعه ای که بر اثر شکسته شدن جدا شده است، به کروموزوم غیر 51

   جابجایی                                          متصل می شود.                                                                                                                

3/97 25/0 

50 

51 

بزرگ(   هایتنی)جهشفام ساختاریِ ناهنجاری نوع  چه  شود، منتقل  14 شمارۀ  تنفام به  8 شمارۀ  تنفام از ایقطعه  اگر

 جایی جابه                                                                                                                                                        شود؟   می ایجاد

3/404 25/0 

                های همتا است.جایی بین کروموزوممضاعف شدن(، خود ترکیب از دو فرآیند حذف و جابه  –جهش )واژگونی 51

 مضاعف شدن                                                                                                                                      

10/96 25/0 

 25/0 6/1402                             دولاد                                                            .می گیرد صورت تک لاد( – )دولاد یاخته های در  فقط مضاعف شدگی جهش 51

                            لاد )هاپلوئید( رخ دهد؟                                                                                                       های تک، در یاخته تواند نمیها(، ها )کروموزومتنهای ساختاری در فامکدام نوع از ناهنجاری 51
 مضاعف شدگی  

5/1403 25/0 

 25/0 6/1400 مضاعف شدگی          دهد؟                                           ها را نشان میتنچه نوع ناهنجاری ساختاری در فام روشکل روبه  51



 

 

 
                                  واژگونی( نام دارد.                                                                                                             –جاییتن )کروموزوم( در جای خود معکوس شود، جهش )جابه اگر جهت گیری قسمتی از یک فام 51

 واژگونی 

3/99  

 صبحخارج
25/0 

 5/0 3/95 .شود می معکوس خود جای در تن فام یک از قسمتی قرارگیری جهت آن درجهش واژگونی را تعریف کنید.                            51

 ؟بماند  ثابت  تواند می هاآن در فام تن طول که   ببرید  نام ساختاری )کروموزومی( تنیفام  ناهنجاری نوع دو 51

 واژگونی  - جابه جایی

6/1402 5/0 

 25/0 10/1403 واژگونی.                                                   کند نمیتن یا کروموزوم تغییر جابجایی( قطعاً طول فام -در جهش )واژگونی 51

 

 

 

48 

50 

52 

51 

 

 

نامه  ها را مشخص کنید و در برگه پاسخ. آن« ارتباط داردB« با یکی از عبارت های ستون »Aهر یک از موارد ستون »

 « اضافه است(  Bیکی از عبارت های ستون ». )بنویسید

«A   » « B » 

 کروموزوم(  تن )ف( ناهنجاری ساختاری در فامال های قرمز داسی شکل  خونی ناشی از گویچه کم -1

 ب( جهش ارثی   نشانگان داون  -2

 ج( جهش جانشینی  ( کامه هاها ) جهش در گامت -3

 د( جهش خاموش  واژگونی -4

 کروموزوم(تن )فام( ناهنجاری عددی در ه 

 الف  -4ب         -3هـ         -2ج       -1

10/98 1 

 جهش  یامدهایپ

 :   DNAجهش جانشینی از نوع دگرمعنا در بخش های مختلف 

 تغییری در محصول )پروتئین( ایجاد نمی کند .    :  توالی های بین ژنیجهش در  -1

 

  اگر جهش از نوع جانشینی و محصول ژن، آنزیم باشد دو حالت دارد ::  ژن درونجهش  -2

 حتمال تغییر عملکرد آنزیم بسیار زیاد است .  ا   ←الف( اگر جهش باعث تغییر در جایگاه فعال آنزیم شود        

  احتمال تغییر عملکرد آنزیم کم یا صفر است .  ←ب( اگر جهش در جایی دور از جایگاه فعال آنزیم رخ دهد        

 

      ول را کمتر یا  بر توالی پروتئین اثر ندارد بلکه بر »مقدار « پروتئین اثر می گذارد . مثلاً جهش در راه انداز، با اثر بر میزان رونویسی از ژن، محص  :  توالی های تنظیمیجهش در  -3

 بیشتر می کند . 

3/99 ( ژنوم) ژنگان                                                                                             ند؟ یگوی م  چه  یوراثت مادۀ  محتوای کل  به   51  25/0 

 25/0 10/99   (ژنوم) ژنگان                     .شود  یم گفته .........................  ،یتوپلاسمیس و یا هسته   یوراثت ی ماده  یمحتوا مجموع به  51

 75/0 4/91 کلروپلاست  و میتوکندری هسته،هاست؟   کدام اندامکیDNAهای یوکاریوتی فتوسنتزکننده، شامل محتوایژنوم در سلول 51

 ها )کروموزوم ها( است؟ تنای انسان شامل کدام فامطبق قرارداد ژنگان هسته  51

 Yو کروموزوم    Xکروموزوم غیر جنسی ، کروموزوم  22:  شامل  ها  تن  فام  انواع از  کی هر  از نسخه کی شامل  یا مجموعه 

خارج 3/99

 صبح 
75/0 

 25/0 3/98-3/94    22 تن )کروموزوم( غیرجنسی است؟                                                          ای انسان شامل چند فامژنگان )ژنوم( هسته  51

 5/0 6/96 در میتوکندری و کلروپلاست گیرد؟                                   ها جای میهای آکاسیا در کدام بخشژنوم سیتوپلاسمی سلول 51

  3/99-10/97 میتوکندری  DNA دهد؟                                         (، ژنگان سیتوپلاسمی را در ژنگان انسان تشکیل میDNAکدام دِنا ) 51
 خارج عصر 

25/0 

 هر سه گزینه نادرست    کدام گزینه در ارتباط با ژنوم به درستی بیان شده است.                                                               51

 توان استفاده کرد. ( برای تهیه ژنوم از همه سلول های انسان می1

 ( ژنوم سلول های گیاهی شامل ژنوم هسته و کلروپلاست است. 2

   های انسان بالغ با یکدیگر یکسان است. ( ژنوم همه سلول3

3/97 25/0 

 شود احتمال تغییر در عملکرد آنزیم کم یا حتی صفر شود؟ در چه حالتی جهش جانشینی باعث می 51
 جهش در جایی دور از جایگاه فعال رخ دهد . 

6/1401 25/0 



 

 

             تواند بر مقدار ساخت پروتئین مؤثر باشد؟ هایی از ژن میجهش در چه توالی 51
 انداز یا افزاینده  ژن یا  راه تنظیمیهایتوالی

6/98 25/0 

 25/0 6/99    توالی   .داشت نخواهد  اثری نیپروتئ  (مقدار-یتوال) بر جهش نیا دهد،یمرخ یمیتنظهاییتوال از یکی  در جهش یگاه 51

 25/0 عصر خارج  3/99 مقدار               جهش در راه انداز یا افزاینده، بر توالی پروتئین اثری نخواهد داشت بلکه بر ........... آن تأثیر می گذارد.  51

 اگر جهش در توالی های افزاینده رخ دهد، چه پیامدی دارد؟   51

 . گذاردی م ریتأث   آن»مقدار«  بر بلکه  داشت  نخواهد اثری نیپروتئ یتوال بر جهش نیا

6/1400 5/0 

 گذاشت؟   خواهد   اثر ژن  محصول مقدار بر چگونه  دهد، رخ است یمیتنظ هایی توال از که   انداز راه  در جهش اگر 51

 (0/ 5)کند کمتر ای  و شتریب  زین راآن ژن،محصول از یسیرونو  زانیم بر  اثر با  و(5/0)کند لیتبد تر فیضع ای و  ترقوی اندازی راه  به را آن است ممکن

10/1400 1 

  علت جهش

 25/0 10/97  شیمیایی    بنزوپیرن که در دود سیگار وجود دارد یک عامل جهش زای فیزیکی است یا شیمیایی؟   51

 25/0 صبح خارج  3/99 شیمیاییبنزوپیرن موجود در دود سیگار جزء کدام عوامل جهش زا است؟                                                                     51

 25/0 99و3/98 بنزوپیرن  از مواد شیمیایی جهش زا می توان به ..................... اشاره کرد که در دود سیگار وجود دارد.   51

51 

76 

                                                                                                شوند را به ترتیب نام ببرید.دو ترکیب موجود در دود سیگار که باعث ایجاد جهش و توقف انتقال الکترون در راکیزه می
 بنزوپیرن و مونوکسیدکربن )ترتیب مهم است(     

5/1403 5/0 

 25/0 6/98 پرتوی فرابنفش شود؟                              زای فیزیکی نام ببرید که باعث تشکیل دوپار )دیمر( تیمین مییک عامل جهش 51

 25/0 5/1404 یک                                   آید.یک( رشته به وجود می –دار )دو در دنا، دوپار )دیمر( تیمین بین نوکلئوتیدهای تیمین 51

 5/0 10/1401   دنابسپاراز میآنز عملکرد در اختلال  جادیا با               کند؟می مواجه  مشکل  با را دنا یهمانندساز چگونه  نیمیت (دیمر) دوپار 51

 ها و سبزیجات در پیشگیری از سرطان مؤثرند؟ چرا غذاهای گیاهی مانند میوه  52

 دارند.  الیاف)کاروتنوئید یا آنتوسیانین( و  پاداکسنده غذاهای گیاهی که 

10/1403 5/0 

 25/0 10/97 ترکیبات نیتریت دار شود؟    چه ترکیباتی برای ماندگاری محصولات پروتئینی مثل سوسیس و کالباس به آن ها اضافه می 52

 2گفتار 
   زمان  گذر در رییتغ صفحه

 انتخاب طبیعی را تعریف کنید.  53

 تولیدمثل و ماندن زنده  برای بیشتری شانس که آن هایی (، یعنی 25/0شوند ) می محیط انتخاب با سازگارتر  افراد آن در که  ی است فرآیند

 (0/ 25) دارند .

10/98 5/0 

 25/0 6/1400 ی عیطب   انتخاب    فرایندی که در آن افراد سازگارتر با محیط انتخاب می شوند را چه می نامند؟   53

 ها در نتیجه انتخاب طبیعی را بنویسید.  ها به پادزیستعلت مقاوم شدن باکتری 54

  دهند؛یماختصاص   خود به را ت یجمع همه  جیتدر به و شوند یمریتکث مقاوم های باکتری و روندیم نیب  از هاستیپادز اثر بر  رمقاومیغ هایباکتری

 .  ابدی یم ریی تغ مقاوم به  رمقاومیغ  از تیجمع  جهی نت در

10/99 5/0 

 5/0 10/89 .کنند می زندگی مکان و زمان یک در و دارند تعلق  یک گونه  به که  شود می گفته افرادی  به  جمعیت را تعریف کنید.      54

                                                                                                    مجموع همه دگره های موجود در همه جایگاه های ژنی افراد یک جمعیت را ................ آن جمعیت می نامند.                          54
 خزانه ژن

6/98-3/99  
 خارج عصر 

25/0 

 خزانه ژنی جمعیت را تعریف کنید.   54
           ( 25/0. )نامند می جمعیت آن ژن خزانۀ را جمعیت  یک افراد ژنی های  جایگاه  همۀ در موجود( 0/ 25) های  گره د همۀ  مجموع

3/1401-

6/1401 
5/0 

 در جمعیت  تعادل

                                                                                                                           .است ژنی تعادل حال  در تیجمع باشد، ثابت دیگر نسل  به  نسلی  از...............  یا ها دگره نسبی  فراوانی تییجمع در اگر 54
 ها(نمودها )ژنوتیپژن

10/1401-

5/1403 
25/0 

 از عواملی که سبب می شوند جمعیت از تعادل خارج شود چهار مورد را ذکر کنید.   54

 انتخاب طبیعی     –آمیزش غیر تصادفی  –شارش ژن   –رانش    –جهش 

10/90 1 

 25/0 12/90 . دهدمی افزایش را گوناگونی و کند می ترغنی را ژن خزانۀ جدید، هایدگره  افزودن با جهش،               نقش جهش چیست؟                  54

                      .« دهد برای جمله مقابل یک دلیل علمی بنویسید.    »جهش، گوناگونی را افزایش می 54
 ( 25/0کند. )تر می(، خزانه ژن را غنی25/0های جدید )جهش با افزودن دگره 

10/1403 5/0 



 

 

 

 

60 

54 

54 

 

 باشد.( در جدول زیر موارد مربوط به یکدیگر را بیابید. )موارد ستون )الف( با یکی از موارد ستون )ب( مربوط می

 )ب(  )الف(

 ( انتخاب طبیعی 1 شود زایی دگرمیهنی متوقف میالف( در گونه 

 ( جهش 2 ها به پادزیست ب( مقاوم شدن باکتری

 ( شارش ژن 3 تر شدن خزانۀ ژنی جمعیت گل مغربی  ج( غنی

 ( آمیزش غیرتصادفی 4 

 )جهش(  2)انتخاب طبیعی(                      ج(  1)شارش ژن(            ب(  3الف( 

5/1404 75/0 

 ای رانش دگره   شکل زیر کدام عامل برهم زننده تعادل جمعیت را نشان می دهد؟                                                           55

 

10/99-

6/1400 
25/0 

  -3/98 رانش دگره ای    به فرآیندی که باعث تغییر فراوانی دگره ای بر اثر رویدادهای تصادفی می شود، ................ می گویند. 55

10/1400 
25/0 

3/99 ای  دگره  رانش   دارند؟ نقش یتصادف  دادهاییرو ها، تیجمع  تعادل  زنندۀ  برهم  عامل  کدام در 55  25/0 

 25/0 5/1403 ای رانش دگره یک از عوامل بر هم زنندۀ تعادل در جمعیت، حوادثی نظیر زلزله و سیل و نظایر آن نقش دارند؟  در کدام 55

 شارش ژن را تعریف کنید.  55

 وارد مقصد جمعیت  به را مبدأ جمعیت هایآلل از تعدادی واقع در کنند،می  مهاجرت جمعیت دیگری به جمعیت  یک از افرادی وقتی

 کنند.  می

4/91 5/0 

 به  را مبدأ جمعیت آلل های از  تعدادی واقع در می کنند، مهاجرت جمعیت دیگری به  جمعیت یک از افرادی  وقتی 55

  شارش ژن                                                                             ؟می گویند  چه  پدیده، این می کنند. به  وارد مقصد  جمعیت

12/90 25/0 

 شود؟ی  م ه یشب هم به   تیجمع دو ژن ۀ خزان  ژن، شارش  با صورت چه  در 55

 . شودیم  هیشب  هم  به تیجمع دو ژن ۀخزان  سرانجام (25/0)  ابد،ی ادامه هیدوسو  و (0/ 25) وستهی پ طور به ژن شارش  ت،یجمع  دو نیب اگر

3/99  5/0 

 25/0 6/93  نگیرد   نگیرد(.                                  –برای برقرار ماندن تعادل در جمعیتی، باید در آن جمعیت، مهاجرت صورت )بگیرد  55

 25/0 6/98                                                                                                                                   تصادفی      غیر تصادفی( باشند.            –برای آن که جمعیتی در حال تعادل باشد، لازم است آمیزش ها در آن )تصادفی 55

                                                                                                                                     کاهد؟ یم ایدگره  یفراوان  از و ند یگزیبرم را طی مح با سازگارتر  افراد تیجمع تعادل زنندۀ  برهم عوامل  از کی  کدام 55
 ی عیطب انتخاب 

10/1400 25/0 

55 

54 

 دارند؟   جمعیت یک در  افراد گوناگونی  بر اثری چه   طبیعی انتخاب و جهش

 ( 25/0) . می دهد کاهش  را گوناگونی طبیعی  انتخاب (25/0)  می شود گوناگونی  افزایش باعث جهش

3/1402 5/0 

 . دهید  پاسخ  زیر پرسش های به  جمعیت  ژنی  تعادل  زنندۀ  هم بر  عوامل   مورد در 55

      ایدگره  رانش                                                                          است؟ وابسته  جمعیت اندازۀ  به  عامل  کدام  اثرگذاری الف(

 غیرتصادفی                        می کند؟     تغییر  غیرتصادفی(  یا )تصادفی آمیزشی نوع چه  توسط  ژن نمودها  نسبی  فراوانی ب(

10/1402 5/0 

 های زیر پاسخ دهید. کنند، به پرسشدر مورد عواملی که جمعیت را از تعادل ژنی خارج می 55

 طبیعی   انتخاب شود، چیست؟   الف( عاملی که باعث کاهش گوناگونی و افزایش سازگاری با محیط می

 تواند در شرایطی، خزانۀ ژنی دو جمعیت را به هم شبیه سازد، چیست؟    ب( عاملی که می

 (.بگیرد تعلق نمره  نیز سویه  دو شارش  به اشاره  صورت ژن )در شارش

3/1403 5/0 

 تداوم گوناگونی در جمعیت ها  :  صفحه

 اهمیت ناخالص ها  -3نوترکیبی        -2ها      گامت در ای دگره گوناگونی-1

  

  در جمعیت گوناگونیتداوم باعث جنسی، مثل  تولید  با  هاییجمعیت  در طبیعیانتخاب وجود با که ببرید   نام ساز وکار دو 55

                                                                            شوند؟
 (مورد دو )ذکر ناخالص ها  اهمیت  نوترکیبی و، گامت ها در ی دگره ا گوناگونی 

10/1402 5/0 



 

 

 و55

56 

 ها را به نسل بعد منتقل کند؟ تنیک از فامکند هر گامت کدامدر تولیدمثل جنسی، چه عاملی تعیین می

 ( 25/0))میوز(  کاستمان ( در0/ 25))تترادها(  چهارتایه ها آرایش

3/1403 5/0 

 کراسینگ اور را تعریف کنید .   56

 های همتا و ایجاد تتراد، هنگام جفت شدن کروموزوم1مبادله قطعاتی بین کروماتید های غیر خواهری، در میوز 

12/88 5/0 

، هنگام جفت شدن کروموزوم های همتا و ایجاد تتراد، به  1مبادله قطعاتی بین کروماتید های غیر خواهری، در میوز  56

 کراسینگ اور                              ................. معروف است.                                                                                                 

6/96 25/0 

3/99                                                                                         رخواهرییغ   .شودیم مبادله ( رخواهرییغ -خواهری)هاینکیفام نیب  تنفام  از ایقطعه  ،(اورنگیکراس)شدنییپایچل در 56  25/0 

 شود. میمتفاوت( باشند نوترکیبی ایجاد –های )مشابه اور[ اگر قطعات مبادله شده حاوی دگره شدن]کراسینگدر چلیپایی 56

                                                                                                                                                              متفاوت

6/1400 25/0 

یکسانی( باشند، ترکیب   –های )متفاوتی اور، اگر قطعات مبادله شده حاوی دگره در فرایند چلیپایی شدن یا کراسینگ 56

 یکسانی                                      .                                 آیدنمیهای غیرخواهری به وجود  ها در فامینکجدیدی از دگره 

3/1403 25/0 

 شود؟  می ب ی نوترک  ی(دهایکرومات) یها نکی فام ایجاد باعث ،( اور نگیکراس) شدن پایییچل ۀ پدید صورتی چه  در 56

 .  باشند یمتفاوت یها  دگره  یحاو شده مبادله قطعات  اگر

10/1401 5/0 

× 𝐀𝐀𝐁𝐁و گامت های نوترکیبِ افراد حاصل از آمیزش دو فرد با ژنوتیپ های   ژنوتیپ 56 𝐚𝐚𝐛𝐛  . را بنویسید 

 aBو      Abگامت های نوترکیب :        -    AABbژنوتیپ :   

3/91 75/0 

روی یک کروموزوم قرار دارند ، پس از انجام کراسینگ اور در میوز ،   𝐛و  𝐀، ژن های    𝐀𝐚𝐁𝐛در فردی با ژنوتیپ   56

 aBو     Abگامت های نوترکیب  :          ژنوتیپ گامت های نوترکیب فرد ، چه خواهد بود ؟                                                  

 5/0 صبح 10/88

  روی یک B و  A). بنویسید  را اور( )کراسینگ شدن چلیپایی از پس AaBb ژن نمود با فردی  نوترکیب گامت های انواع 56

 aB و   Ab                                                                                                         دارند(                           قرار کروموزوم

3/1402 5/0 

 )کروماتیدهای(  فامینک های بین )کراسینگ اور( چلیپایی شدن پدیدۀ  دادن رخ  صورت در، زیر شکل  به  توجه  با 56

 bAو  Baبود؟        خواهند   دگره هایی چه دارای  نوترکیب گامت های، a و  A دگره های حاوی غیرخواهریِ

 

6/1402 5/0 

های )کروماتیدهای( اور( بین فامینکشدن )کراسینگبا توجه به شکل زیر، در صورت رخ دادن پدیدۀ چلیپایی 56

 هایی خواهند بود؟ های نوترکیب دارای چه دگره ، گامتeو   Eهای غیرخواهریِ حاوی دگره 
DE  وde گیرد( ها نمره تعلق نمیهای والد اشاره شده بود به هیچ کدام از آنهای نوترکیب، به گامت)اگر علاوه بر گامت 

 

5/1403 5/0 

  هایگامت. دهد نشان می  را غیرخواهری های)کروماتیدهای(فامینک بین اور()کراسینگ  شدن چلیپایی پدیدۀ   زیر شکل  56

 abDو  ABdبود؟         خواهند  )الل(هایی دگره  چه  دارای  نوترکیب

 

3/404 5/0 

 HbSHbS 10/1400 25/0.              دارند................  نمود ژن شکل،  یداس  قرمز های چه یگو از یناش  یخون   کم مارییب به  مبتلا افراد 56

 HbAHbS     3/99 25/0                                              ؟ است مقاوم ایمالار مارییب به  ، شکل  یداس یخون  کم  مارییب نمود  ژن کدام 56

 داسی شکل می شوند؟ هنگامی چه  𝐇𝐛𝐀𝐇𝐛𝐒گویچه های قرمز افرادی با ژن نمود )ژنوتیپ( ناخالص   56

 .  باشد  کم محیط  اکسیژن مقدار که شوند  می شکل داسی هنگامی فقط 

6/98-

3/1401 
5/0 

       .است مقاوم.........   بیماریِ برابر در فرد این، شود  شکل داسی، محیط اکسیژن کمِ مقدار در  فقط فردی  قرمز گویچۀ  اگر 56
   مالاریا

6/1402 25/0 



 

 

   پاسخ:  الف                                           در مناطقی که شیوع مالاریا بالا است، کدام یک از موارد زیر نسبت به مالاریا مقاومند؟ 56

 الف( افراد ناخالص از نظر کم خونی داسی شکل            ب( افراد سالم )خالص( از نظر کم خونی داسی شکل         

6/90 25/0 

در چه مناطقی بسیار بیشتر از سایر مناطق  𝐇𝐛𝐒ل در جهان، فراوانی دگره  شک ی داس یخون کم مارییب  عیتوز ۀ مطالع با 56

 .است عیشا ایمالار که  یمناطق در                                                                                                                                                         است؟ 

6/99-

6/1401 
25/0 

 HbAHbS 6/93 25/0  نسبت به مالاریا مقاومند .  (𝐇𝐛𝐀𝐇𝐛𝐒 -  𝐇𝐛𝐀𝐇𝐛𝐒در مناطق مالاریاخیز، افراد با ژنوتیپ )  56

 HbS 10/98 25/0        ای، باعث بقای جمعیت انسان در مناطق مالاریا خیز نسبت به سایر مناطق می شود؟                وجود چه دگره  56

 و56

39 

-10/95 نهفته        عامل بیماری کم خونی وابسته به گلبول های قرمز داسی شکل، اللی بارز است یا نهفته؟ 

10/93 
25/0 

 3گفتار  
 :  هاتغییر در گونه  صفحه

 مطالعات مولکولی  -3تشریح مقایسه ای  -2 سنگواره ها   -1

  

-4/91 مطالعات مولکولی   –تشریح مقایسه ای    –سنگواره ها                                     شواهد تغییر گونه ها را فقط نام ببرید . ) سه مورد(       57

6/1402 
75/0 

 25/0 3/1402             هاسنگواره      می دهند؟      نشان را گونه ها تغییر شواهد   از کدامیک  افتاده اند، دام به  گیاهان رزین های در  که   حشراتی 57

   اندام یا ساختارهای همتا را تعریف کنید. 58
 دارند.  متفاوتی کار که این است با یکسان آنها ساختاری طرح که را اندام هایی

6/98-3/99  
 خارج عصر 

5/0 

-عصر10/88 اندام ها یا ساختار های همتا     اندام هایی که طرح ساختاری آن ها یکسان است  و کار متفاوتی دارند، چه نامیده می شوند؟   58

10/97 
25/0 

 25/0 6/99 شیرکوهی                   .رند یگیم قرار گروه  کی در  نی بنابرا دارد، تریکی نزد شاوندیی خو(  کوسه  – یکوه ریش)  با نیدلف 58

 25/0 3/1403 کوهی  شیر     های شیرکوهی و کوسه در تراز ژنگان، دنای کدام گونه شباهت بیشتری با دنای دلفین دارد؟در مقایسۀ گونه  58

                                 ساختار آنالوگ را تعریف کنید.          58
 ( 0/ 25دارند. ) متفاوت طرح ( اما0/ 25یکسان ) کار که را ساختارهایی 

3/98 5/0 

 25/0 5/1404 آنالوگ                                                             بال خفاش و بال ملخ نسبت به همدیگر ساختار .................... هستند.  58

اند، چه  به ساختارهایی که نشان می دهند، برای پاسخ به یک نیاز، جانداران به روش های مختلفی سازش پیدا کرده  58

 آنالوگ                                   گویند؟                                                                                                                       می

10/98-6/99 25/0 

های روش به نیاز  یک به  پاسخ برای جاندار  که   دهد می نشان ای،مقایسه  تشریح در  شده   ذکر ساختارهای از یککدام 58

 آنالوگ                                                                                                                         است؟   کرده  پیدا  سازش مختلفی

3/404 25/0 

 اندام وستیجیال را تعریف کنید.   59

 ساختارهایی که در یک عده بسیار کارآمد هستند اما در عده دیگر ، کوچک یا ساده یا ضعیف شده یا فاقد کار خاصی باشند . 

6/90-12/89 5/0 

 25/0 3/93 نشان دهنده تغییر گونه هاست .              اندام های وستیجیال در جانداران، نشان دهنده چیست؟  59

تر شده یا فاقد نقش مشخص است چه نامیده می شود؟     ساختاری که در یک جاندار نسبت به جاندار دیگر کوچک 59

 وستیجیال              وستیجیال(  -)همولوگ 

4/90 25/0 

3/99 تونیپ مار لگن در پا اییبقا                                                                         . د یسیبنو الیجیوست ساختارهای برای مثال کی 59  25/0 

 25/0 10/97                      وستیجیال                            رهایی است؟                     بقایای پا در لگن مار پیتون نشان دهنده چه نوع ساختا :12شکل  59

 و58

59 

 در جدول زیر، هر یک از عبارت های ستون »الف« با یکی از موارد ستون »ب« ارتباط دارند. آنها را پیدا کنید.   

 »ب« »الف« 

 همتا  ساختارهای -1 ها  گونه  رییتغ ردپای( الف

 آنالوگ  ساختارهای -2 متفاوت ساختاری  طرح و کسانی کار( ب

 ال یجیوست ساختارهای -3 متفاوت کار و کسانی ساختاری طرح( ج

 1ج(           2ب(         3الف( 

10/99 75/0 

در جدول زیر هر یک از موارد ستون »الف« با یکی از عبارت های ستون »ب« ارتباط منطقی دارد. ارتباط بین هر یک را   58

 3ب(           2الف( پیدا کنید و در برگۀ پاسخ نامه بنویسید. )یکی از عبارت های ستون »ب« اضافه است(            

 ستون »ب« ستون »الف«

6/1401 5/0 



 

 

 ساختار وستیجیال  -1 الف( دست انسان و بالۀ دلفین  

 ساختار همتا   -2 ب( بال کبوتر و بال پروانه  

  ساختار آنالوگ  -3 
 . دارند  نزدیک تری....................  باشد، داشته  وجود بیشتری شباهت  جاندار دو دنای بین  چه  هر 59

 (ردیگ تعلق نمره  هم مشترک ی این به ) یشاوندیخو 

3/1402 25/0  

 ها مطالعات مولکولی است، کاربرد آن علاوه بر تشخیص خویشاوندی چیست؟ یکی از شواهد تغییر گونه  59

 ها   پی بردن به تاریخچه تغییر گونه

10/1403 25/0 

58 

59 

 شود؟  های حفظ شده در ساختار دنا مشاهده میبین کدام جانوران مشخص شده در تصویر زیر، بیشترین توالی
 شیر کوهی و دلفین  

 

5/1404 5/0 

 یی : زاگونه 

 علت آن جدایی جغرافیایی  دگرمیهنی : -1

 علت پیدایش گیاهان پلی پلوئیدی : خطای میوزی      کروموزومی( 28پلوئیدی )مثل گیاه گل مغربی مثال پیدایش گیاهان پلی هم میهنی : -2

 25/0 6/1401 برای جاندارانی کاربرد دارد که تولید مثل جنسی دارند.                         تعریف ارنست مایر از گونه برای چه جاندارانی کاربرد دارد؟ 60

 ی زنده را چگونه پیشنهاد کرد؟ ، مفهوم گونه ارنست مایر 60

  ایزا و( 25/0)ستایز یها  زاده  ( و 25/0( که می توانند در طبیعت با هم آمیزش کنند )0/ 25گونه در زیست شناسی به جاندارانی گفته می شود )

 ( 25/0) . باشند  داشته  زیآم تیموفق زشیآم گرید جانداران  با توانند ینم  یول  آورند وجود به (25/0)

12/90 25/1 

 25/0 3/1400 ا یزا                            . شودیم منجر........... و ستای ز یها زاده   د یتول به  که  است یزشیآم زیآم تیموفق زشیآم از منظور 60

 25/0 3/1401 ستایز                                    .  شودمی منجر زایا و..............  های زاده   تولید  به  که  است آمیزشی آمیز، موفقیت آمیزش 60

 شود؟  تشکیل گونۀ جدید فراهم می در چه صورت خزانۀ ژنی افراد یک گونه از یکدیگر جدا و احتمال 60

   تولیدمثلی جدایی ایجاد

3/1403 25/0 

 منظور از جدایی تولیدمثلی چیست؟  60

 . شوندی م گونه همان  افراد از گرید یبعض با   گونه کی افراد از  یبعض زشیآم مانع که  است ی عوامل ،یدمثلی تول ییجدا از  منظور

خارج  3/99

 صبح 
5/0 

 5/0 6/99 دگر میهنی و هم میهنی  زایی گونه      زایی را نام ببرید.  انواع گونه  60

 .   د یکن  سه یمقا گر ی کد ی  با ییایجغراف  ییجدا نظر از را یهنیدگرم و یهنیم هم ییزاگونه  60

 .  دهد ینم  رخ ییایجغراف  ییجدا آن در  یهنیم هم  ییزاگونه و دهد ی م رخ ییای جغراف ییجدا آن در یهن یدگرم ییزاگونه

3/1400 5/0 

 5/0 4/91 . دهدمی رخ  جغرافیایی جدایی آن در           زایی دگرمیهنی را تعریف کنید. گونه  60

-6/98-3/98 دگر میهنی                  زایی، جدایی جغرافیایی رخ می دهد؟                                                                     در کدام گونه  60

10/98 
25/0 

 25/0 6/1402 ژن شارش               می شود؟        متوقف ژنی تعادل زنندۀ  برهم عوامل  از یک کدام،   دگرمیهنی زاییگونه  وقوع برای 60
55 

 25/0 3/404 شارش ژن       .است، ................ شودمی متوقف دگرمیهنی  زاییگونه  در که  جمعیت  ژنی  تعادل  زنندۀ  برهم  عامل  نوعی 60

 و60

61 

 ( مورد  یک)  شوند؟  می تیجمع  دو نیب تفاوت افزایش  و ایجاد باعث  هایی پدیده  چه وقوع هنی،یدگرم  زایی گونه  در

 ( کوچک شده  جدا  تیجمع در)ژن رانش  و یعیطب   انتخاب ، ی بینوترک ، جهش

10/1401 25/0 

25/0 3/1402 یهنیدگرم                                     .دارد اثر کوچک جمعیت های در میهنی( هم -میهنی  )دگر گونه زایی در ژن  رانش 61و60  

 25/0 10/1402 دگرمیهنی                                .می افتد  اتفاق تدریج به ......................  گونه زایی گونه زایی، سازوکارهای  با ارتباط در 60

 25/0 6/94 پیدایش گیاهان پلی پلوئید                                                                       یی هم میهنی را بنویسید.   زاگونه آشکار ترین نمونه  61

 25/0 10/98 خطای میوزی                                                               چه عاملی باعث ایجاد گیاهان چند لادی )پلی پلوییدی( می شود؟ 61



 

 

 25/0 6/1400 وزییم                                                                                      گیاهان چندلادی بر اثر خطای ......... ایجاد می شوند.   61

 کروموزومی( چیست؟  28در گیاه گل مغربی دلیل پدید آمدن حالت تتراپلوئیدی ) 61

 ( ایجاد می شوند .  0/ 25( و پدیده ی جدا نشدن کروموزوم ها در میوز)25/0بر اثر خطای میوزی )

6/95 5/0 

 -عصر 10/88  هم میهنی          یی ................. است.                         زاگونه پیدایش گیاهان چند لادی )پلی پلوییدی( ، مثال خوبی از  61

12/90-10/92-

خارج  10/97-3/99

 3/1400-عصر

25/0 

ها( در کدام مرحله از کاستمان )تقسیم اول یا تقسیم دوم(، قطعاً موجب تشکیل  ها )کروموزومتنفام جدا نشدن 61

 (بگیرد تعلق نمره  هم  دوم تقسیم  )به (1  )میوز کاستمان  اول  تقسیمتنی غیرطبیعی می شود؟                       هایی با عدد فامگامت

3/1403 25/0 

 منجر عییطب تنی  فام  عدد با هایی گامت ل ی تشک به  تواند می کاستمان، (دوم میتقس -اول میتقس)  در هاتنفام نشدن جدا 61

 دوم  میتقس                                              .                                                                                                             شود

10/1401 25/0 

 25/0 3/93 14                                                                 گیاه گل مغربی به طور طبیعی )دیپلویید( دارای چند کروموزوم است؟  61

 ؟  اگر گل مغربی غیر طبیعی میوز انجام دهد، گامت های آن چه تفاوتی با گامت های گیاه طبیعی دارند  61

 کروموزومی می شوند.  2nگامت های گل مغربی غیر طبیعی 

12/89 25/0 

 اگر گیاه گل مغربی دیپلوییدِ طبیعی با یک گیاه تتراپلویید آمیزش انجام دهد ، نتیجه آن چیست؟  61

 ( 25/0(گیاه تریپلوئید حاصل از نمو این تخم ، نازاست .)0/ 25( خواهند شد. )n3تخم های حاصل تریپلوئید )

3/93 5/0 

 25/0 10/1403 سه تا جایگاهی چند دگره دارد؟  برای هر صفت تک 4nو  2nدر تحقیقات هوگو دووری یاختۀ حاصل از آمیزش گیاه  61

 توان از گیاه تتراپلوئیدی حاصل، دودمانی از گیاهان تتراپلوئیدی پدید آورد؟ شرح دهید. چگونه می 61

  4n تخم  یاخته باشد، وجود داشته دیگری مشابه چارلاد گیاه  آن نزدیکی در یا (0/ 25دهد،) انجام  خودلقاحی بتواند چارلاد گیاه  اگر 

 ( 25/0بنابراین زایاست. ) بوده، میوز به قادر شود، می ایجاد آن از که گیاهی  و (25/0) بود خواهد

 75/0 عصر 10/88

 بود؟   خواهد   n 4آمیزش از حاصل  تخم یاختۀ  صورت چه   ( درn 4)تتراپلوئید( )   چارلاد مغربی گل  گیاه  در 61
 ( 25/0) .باشد داشته وجود دیگری مشابه چارلاد گیاه آن نزدیکی در ( یا0/ 25) . دهد انجام  خودلقاحی

3/404 5/0 

 شود؟  (، گیاهی زایا ایجاد میn4چرا از خودلقاحی گل مغربی چارلاد )تتراپلوئید( ) 61

 . استیزا نیبنابرا بوده، وز یم به  قادر  شود،ی م جادیا آن از که ی اهیگ  و بود خواهد( n4یاخته تخم )

6/99 5/0 

 5/0 6/1400 کند زشیآمتواندینم   بودند 2n که  خود ییاین  تیجمع  با اه،یگ نیا رایز    شود؟ ،یک گونه جدید محسوب می4nمغربی چرا گیاه گل  61

 ( به گونۀ جدید تعلق دارد؟  4nچرا گیاه گل مغربی چارلاد )تتراپلوئید( ) 61

 ( 25/0تواند آمیزش کند. )( خود نمی25/0با جمعیت نیایی )

5/1403 5/0 

 
   درست یا نادرست  1گفتار  صفحه

 غ 3/1403 تغییر ماندگار در نوکلئوتیدهای اسیدهای نوکلئیک را جهش می نامند.  48

 ص 6/94 شود.  در جهش جانشینی یک نوکلئوتیدِ یک ژن با نوع دیگر عوض می 48

 غ 10/99   .شودی م دهاینواسیآم یتوال در رییتغ باعث  شه یهم ینیجانش جهش 49

 ص 10/1400 . شودینم دهاینواسیآم یتوال در رییتغ باعث  شه یهم ینیجانش جهش 49
 ص 10/89 های قرمز داسی شکل، یک جهش کوچک از نوع جانشینی است. کم خونی ناشی از گلبول 49و48

 غ 6/99 .انجامندیم خواندن چارچوب رییتغ  به  الزاماً حذف، و اضافه  های جهش 49

 ص 10/1403 پپتید شود.  تواند باعث افزایش طول رشتۀ پلی، میکوچکجهش حذف از نوع  :1فعالیت  50

 ص 5/1404 شود.                                                              استر مشاهده میشدگی، تشکیل و شکستن پیوند فسفودیدر جهش مضاعف 51

 غ صبح 10/88 ای. هسته  DNAژنوم سلول یوکاریوتی، عبارت است از کل محتوای  51

 ص 10/94 تشکیل شده است.  𝐘و    𝐗کروموزوم غیر جنسی و دو کروموزوم جنسی  22ای انسان از ژنوم هسته  51

 غ 3/1402 . دارد   وجود 21( کروموزوم) تن فام از نسخه  سه  داون، نشانگان به  مبتلا افراد ایهسته ( ژنوم) ژنگان در 51

 غ 10/1402 . است صفر حتی یا کم آنزیم عملکرد در تغییر احتمال دهد، رخ فعال جایگاه  از دور جایی   در آنزیمی ژن در جهش اگر 51
51 

 غ 3/404    .دارند  زاییسرطان قابلیت که   شودمی تبدیل  ترکیباتی  به ، کالباس  در موجود نیتریت سدیم همانند  بنزوپیرن 52

 2گفتار 

 ص 3/98 .است طبیعی انتخاب  ها(،)آنتی بیوتیک پادزیست ها به  باکتری ها شدن مقاوم علت 54



 

 

 غ 3/94 های ژنی سلول های جنسی افراد یک جمعیت است. های موجود در همه جایگاه خزانه ژنی شامل مجموع همه آلل  54

 ص 6/98 .دهدمی افزایش را گوناگونی  و کند می ترغنی را ژن خزانۀ  جدید، های دگره  افزودن با جهش، 54

 -10/97 ای )اللی( اثر بیشتری دارد. تر باشد، رانش دگره هر چه اندازه یک جمعیت بزرگ 55

 صبح خارج 3/99
 غ

6/1401 انجامد. ها( را تغییر می دهد و به سازش میها )الل ای همانند انتخاب طبیعی فراوانی دگره رانش دگره  55  غ 

 ص عصر 10/88 شارش ژن از عوامل برهم زننده تعادل است.  55

 عصر خارج 3/99 ها در آن غیر تصادفی باشند.  برای آن که جمعیتی در حال تعادل باشد، لازم است آمیزش 55

3/1400 
 غ

 ص 10/1401 . یابد می کاهش  تیجمع  گوناگونی و یفرد یها  تفاوت عی،یطب انتخاب ۀ جینت در 55

 ص 3/96 اگر دو ژن روی یک کروموزوم قرار داشته باشد باز هم انتظار نوترکیبی داریم.  56

 3گفتار  

 غ 5/1403 هایی از ساختارهای آنالوگ هستند. دست انسان و بالۀ دلفین مثال 58

 ص 6/1400 دهد.  یهنی، جدایی جغرافیایی رخ میدگرم  ییزاگونه  در 60

 غ 10/90 زایی می شود، جدایی جغرافیایی لازم است. پلوئید که منجر به گونه برای پیدایش گیاهان پلی 61

 غ 3/99 . است ایزا و ستای ز اه یگ ک( ی3n( ) د یپلوئیتر)  لادسه  یمغرب گل  اه یگ 61

  

 

 
 

 

 

 

 



 

 

 1404شهریور تا 88 خرداد                5/2بارم خرداد، شهریور :                            یانرژ  به  ماده  از:  5فصل            3: زیست سؤالات خط به خط امتحان نهایی 

 1گفتار 
   ی ا اخته ی تنفس صفحه

 25/0 6/99 فسفات  تری نیآدنوز                          که شکل رایج و قابل استفاده انرژی در یاخته ها است، را بنویسید .   ATPنام کامل  64

 ATP  6/1401 25/0آدنوزین تری فسفات یا شکل رایج و قابل استفادۀ انرژی در یاخته ها، مولکول ................ است .                            64

4، 

5، 

64 

 آن روی چارگاف مطالعات که  دهد می نشان را اسید  نوکلئیک رشتۀ  از بخشی  زیر شکل 

 . دهید  پاسخ را زیر پرسش آن به  توجه  با. گرفت صورت

است؟   یکسان ATPدر ساختار  موجود قند  با رشته  این نوکلئوتیدهای در  موجود قند  آیا

 خیر

 

3/404 25/0 

 25/0 3/1401 آدنوزینمی نامند .                                ..................  هم با را ریبوز کربنۀ  پنج قند  و  آدنین آلی ، باز ATPمولکول  در 64

 25/0 3/1400   مونوفسفات نیآدنوز ای AMP                                     ؟ شود یم ل یتشک  یمولکول چه  نیآدنوز  به  فسفات کی  شدن افزوده  با 64

 AMP 5/1404 25/0آدنوزین مونوفسفات یا      شود. ......... ساخته میلکول نوکلئوتید .......با اضافه شدن یک گروه فسفات به آدنوزین مو 64

  در سلول ها را بنویسید .   ATPدو راه تولید  64

     ATP ینور شدن ساخته  -ATP        3 ی شیاکسا شدن ساخته -2       ماده ش یپ سطح در ATP شدن ساخته -1

10/89- 2 /89 

6/90 
5/0 

 25/0 3/1400   ینور  شدن  ساخته                . شودی م انجام سه ی سبزد در که   است.......................  ، ATP  شدن  ساخته  یها روش از یکی 64

 . دهید   پاسخ  زیر پرسش های به  آن شدن  ساخته  روش های و ATP مورد در 64

 رنا رنا؟        یا  شود  استفاده  می تواند  دنا مولکول سازندۀ   واحد  عنوان  به   فسفات، دو  دادن دست از با مولکول این الف(

 پنج ضلعی                                         است؟     شده  متصل  قند   به   خود  ضلعی چند   حلقۀ  با آدنین  آلی باز مولکول، این در ب(

3/1402 5/0  

 

 

 و64

65 

 در سطح پیش ماده« در تنفس سلولی چیست؟   ATPمفهوم عبارت »راه تولید  

 . استADP (25/0 ) به آن افزودن  و( 0/ 25) (ماده  ش یپ) دار فسفات بیترک ک ی از (0/ 25) فسفات  گروه  شدن  برداشته

6/94-10/96-

 خارج صبح 3/99
75/0 

 25/0 6/1400 ماده ش یپ سطح در       به کمک کراتین فسفات ، ساخته شدن ................ است .                         ATPروش ساخته شدن  65

                                                                                                                                                                ماده چیست؟ شود. در این نمونه نام پیشها دیده میماده، در ماهیچه در سطح پیش  ATPای از ساخته شدن نمونه  65
 فسفاتکرآتین

10/97 25/0 

     است. ADPها، برداشتِ فسفات از مولکولِ ................ و انتقال آن به در ماهیچه  ATPهای تأمین یکی از راه  65
 فسفاتکرآتین

10/98 25/0 

 . دیده پاسخ ری ز هایپرسش  به   ATP شدن ساخته  های روش  مورد در 65

 فسفاتنیکرآت             ؟ ستیچ ماده  شیپ مولکول ها، چه یماه در ماده  شیپ سطح در   ATP  شدن  ساخته   روش درالف( 

 ( توکندرییم) زه یراک                                              ؟  شودی  م انجام اخته ی قسمت کدام درATP یشی اکسا شدن  ساخته ( ب

3/99  5/0 

 25/0 10/99          اکسایشی  شود. ها در راکیزه استفاده میو انرژی حاصل از انتقال الکترون ، از یون فسفاتATP...........در ساخته شدن  65
   گلیکولیز اولین مرحله تنفس سلولی :  صفحه

 5/0 6/98-10/97 در ماده زمینه سیتوپلاسم   –تجزیه گلوکز                                       شود؟قندکافت )گلیکولیز( به چه معناست و در کجا انجام می 66

 25/0 6/97-10/90 بی هوازی                                                                      هوازی؟    دهد یا بیی هوازی تنفس را تشکیل میگلیکولیز، مرحله  66

 25/0 6/99-10/94 گلیکولیز                                                       ای، ...................... و به معنی تجزیه گلوکز است .   اولین مرحله تنفس یاخته  66

 25/0 6/95-10/93-3/92   سیتوپلاسم                                                                            دهد؟    اولین مرحله تنفس سلولی در کدام بخشِ سلول رخ می 66

-4/89-4/87 توپلاسمیس  نهیزم  ماده                                                      است؟ کجا(  زیکولیگل) قندکافت انجام محل  یوتی وکاری  ۀ اختی در 66

-صبح وعصرخارج 3/99

10/1400 

25/0 

 25/0 6/96 گلیکولیز           گلوکز در کدام مرحله از فرآیند تنفس سلولی به دو مولکول پیرووات تبدیل می شود ؟  66

 25/0 5/1404 آدنوزین تری فسفات یا ATPشود؟                            سازی اولین مرحله قندکافت )گلیکولیز( از کجا تأمین میانرژی فعال 66

 1گزینه                                             کدام یک از اتفاقات زیر در مرحله اول گلیکولیز انجام می شود ؟                             66

 به یک مولکول گلوکز    ATP( انتقال دو گروه فسفات از دو مولکول 1

 ( شکسته شدن ترکیب دو فسفاته به دو مولکول سه کربن فسفات دار  2

10/98 25/0 



 

 

 ( تبدیل هر مولکول سه کربنه به پیرووات 3

 ( انتقال یک گروه فسفات به مولکول سه کربنه فسفات دار  4

 25/0 3/1401 فسفاته   دو فروکتوز، چه قندی ایجاد می شود؟                                                  ATPدر قندکافت ]گلیکولیز[، از گلوکز و  66

 25/0 3/1403 فروکتوز فسفاته فروکتوز فسفاته( دارای سطح انرژی بالاتری است.       –در فرایند قندکافت یا گلیکولیز، مولکول )گلوکز  66

   شود؟                                                                                                                         می )گلیکولیز(، کدام مولکول حاصل از تجزیۀ گلوکز اکسید کتاب درسی، در طی مراحل قندکافت  بر اساس شکل  66
 قندفسفاته یا قند سه کربنی فسفاته 

5/1403 25/0 

 25/0 3/404 قندفسفاته                                        .است  فسفاته( دو  اسید  -فسفاته   )قند  شودمی اکسید  که   مولکولی، قندکافت فرایند  در 66

  چه مولکولی به  دارد؟ نام  چه   می یابد، اکسایش که   مولکولی درسی، کتاب  در )گلیکولیز( قندکافت مراحل  اساس بر 66

   سه کربنی اسید  یا دوفسفاته اسید  - قندفسفاته   یا فسفاته سه کربنی قندمی شود؟                                                                     تبدیل 

3/1402 5/0 

 25/0 10/1400 کاهشی اکسایشی( است.                                                               –از نوع )کاهشی   𝐍𝐀𝐃𝐇به    +𝐍𝐀𝐃واکنش تبدیل   66

 NAD+ 3/96 25/0در ضمن شکسته شدن گلوکز تعدادی از اتم های هیدروژن آن، به کدام گیرنده الکترونی منتقل می شود؟       66

 NADH    3/99 25/0( است.                                   𝐅𝐀𝐃𝐇𝟐 -  𝐍𝐀𝐃𝐇)  شود،ی م ل ی تشک قندکافت در  که   الکترون حامل  مولکول 66

 25/0 3/95   پیروویک اسید                                                                                         کربنه حاصل از گلیکولیز چیست؟     3نام اسید  66

 75/0 12/89 پیرووات  -  ATP – NADHشوند؟                        هوازی تنفس سلولی ) گلیکولیز( چه موادی تولید میی بیدر مرحله  66

 75/0 6/93 پیرووات  -  ATP – NADHمحصولات گلیکولیز را نام ببرید.                                                                                           66

 5/0 3/1401 ماده پیش  سطح  در شدن ساخته  روش به                    در قندکافت با کدام روش انجام می شود؟  ATPساخته شدن  : 1فعالیت  66

 و66

65 

در قندکافت، به روش ساخته شدن در   ATPبرخلاف( ساخته شدن  -به کمک کراتین فسفات )همانند  ATPساخته شدن 

 همانند                       ماده است.                                                                                                                    سطح پیش

5/1404 25/0 

  به  توجه  با.  دهد  می نشان را (زیکولیگل) قندکافت مراحل  زیرشکل  66

 دهید .  پاسخ زیر سؤالات به  شکل 

 3مرحله      کاهش می یابد ؟  +𝐍𝐀𝐃الف( در کدام مرحله

 فسفاته   دو دیاس     ب( نام مولکول » الف « چیست ؟ 

 

10/1401 5/0 

   میتوکندری مقصد پیرووات  صفحه

 5/0 3/90           میتوکندری               های یوکاریوت، مرحله دوم تنفس هوازی  در کدام بخش این سلول ها انجام می شود؟    در سلول 67

 25/0 6/97-10/95  وجود اکسیژن                                                در چه صورت پیرووات حاصل از گلیکولیز به میتوکندری وارد می شود؟          67

کننده ادامه فرآیند در مسیر زنجیره انتقال الکترون، در میتوکندری  سلولی، حضور کدام ماده تعییندر مرحله دوم تنفس 67

 اکسیژن                                                                                                       است؟                                                            

3/93 25/0 

های الکترونی برای ساختن مقادیر فراوانی  در کدام بخش از سلول ماهیچه، در حضور اکسیژن، از پیرووات و گیرنده  67

ATP                                                                                                               میتوکندری                   استفاده می شود؟ 

6/96 25/0 

 5/0 10/1403 . دهید   شرح را  زیر جمله   نادرستی علت 67



 

 

 »فضای درونی راکیزه توسط غشای چین خورده احاطه شده است.« 

 ( 25/0( و فقط بخش داخلی توسط غشای چین خورده احاطه شده است. )25/0شود )فضای درون راکیزه به بخش داخلی و بیرونی تقسیم می

 دهد؟  انجام را یسازنیپروتئ  تواند می ی(توکندریم) زه ی راک چرا 67

 ( 25/0)  دارد را خود به  مخصوص  رِناتَن و( 25/0)  هسته از مستقل ی دنا( یتوکندریم) زه یراک

10/1401 5/0 

 کند؟  عمل   هسته  از مستقل  تواند ینم ایاخته ی تنفس در  خود  نقش انجام برای(  توکندرییم) زه ی راک چرا 67

  هایرِناتَن ۀل یوس به  و  دارند قرار  هسته در هاآن هایژن که است  وابسته ییهانیپروتئ  به ایاختهی تنفس در خود  نقش انجام برای زه یراک

 .  شوندی م ساخته  یتوپلاسمیس

 

10/99-6/1400 5/0 

 دومین مرحله تنفس سلولی : داخل میتوکندری  صفحه

 الف( اکسایش پیرووات

  

 25/0 خارج صبح 3/99 انتقال فعالپیرووات حاصل از قندکافت با چه روشی وارد راکیزه می شود؟                                                                    68

 25/0 3/1400 انتقال فعال   .شود یم ی[توکندر یم] زه یراک وارد( شده  ل یتسه  انتشار - فعال انتقال) طریق از کافت قند  از حاصل  رواتیپ 68

 -10/99-3/95 اکسایش پیرووات            شود؟                                  ای آزاد میاکسید در کدام مرحله از تنفس یاخته دیاولین کربن 68

5/1403 
25/0 

 25/0 10/1403 پیرووات   کند؟                                                         را تولید می 𝐂𝐎𝟐ای هوازی، کدام مولکول، اولین در تنفس یاخته  68

پیرووات حاصل از گلیکولیز در صورت وجود اکسیژن وارد .............. می شود ، و در آن جا به یک ترکیب ...............   68

 دو کربنی                                                        -میتوکندری   به نام بنیان استیل تبدیل می شود .                                                                                            

6/3/91 5/0 

 در اکسایش پیرووات، در هنگام تشکیل بنیان استیل کدام مولکول حامل الکترون به وجود می آید؟   68
NADH  به(NADH   وH+  ).نیز نمره تعلق می گیرد 

3/1401 25/0 

 CO2 – NADH 6/98 5/0طی فرایند تبدیل پیرووات به بنیان استیل چه مولکول هایی تشکیل می شوند؟                                     68

 25/0 6/99-3/98 ل یاست  انیبنپیرووات در راکیزه ) میتوکندری( یک کربن دی اکسید از دست می دهد و به ................. تبدیل می شود.    68

 25/0 10/96     بنیان استیل  شود؟ها به چه ترکیبی تبدیل میپیرووات حاصل از گلیکولیز در صورت وجود اکسیژن و ورود به میتوکندری 68

 25/0 10/1400 بنیان استیل                                                                                                             است؟ ماده  کدام روواتیپ  شیاکسا حاصل  68

 25/0 2/87      کربنی 2                                                                                                        بنیان استیل، ماده ای چند کربنی است؟           68

 NAD+ 3/90 5/0  -پیرووات ، به چه مواد دیگری نیاز است؟                              Aعلاوه بر کوآنزیم   Aبرای تولید استیل کوآنزیم  68

 25/0 10/1401 کربس چرخه                              ست؟یچ یابد، می اکسایش A کوآنزیم  ل یاست آن در که   آنزیمی یها واکنش مجموعه  نام 68

 های زیر پاسخ دهید. با توجه به شکل، به پرسش 68

   الف( محل انجام این واکنش در کدام بخش از راکیزه )میتوکندری( است؟

 )میتوکندری(  راکیزه [ ماتریکس یا درونی فضای  یا] داخلی  بخش

ب( عدد اکسایش اتم کربن در بنیانِ استیل نسبت به پیرووات کاهش یافته است یا افزایش؟    

 افزایش

 

3/1403 5/0 

 2گفتار 
   ب( چرخه کربس  صفحه

های  مولکول به  گلوکز مولکول تا شوند، انجام د یبا(  زیکولیگل) قندکافت  بر علاوه  ییندهایفرا چه  هوازی، تنفس در 69

𝐂𝐎𝟐                                                                                                           کربس ۀچرخ و روواتیپ شیاکساتجزیه شود؟ 

3/99 5/0 

 2گزینه                                درون میتوکندری ها کدام واکنشِ زیر زودتر انجام می شود؟                                              69

 تشکیل مولکول شش کربنی -3تبدیل پیرووات به بنیان استیل             -A            2تشکیل استیل کوآنزیم -1

3/93 25/0 

 25/0 6/98  چرخه کربس                                                                      ساخته می شود؟      𝐅𝐀𝐃𝐇𝟐در چه مرحله ای از تنفس یاخته ای  69

 25/0 6/1402 راکیزه  داخلی بخش                                                   ؟است  )میتوکندری( راکیزه  قسمت کدام در 𝐅𝐀𝐃𝐇𝟐تشکیل   محل  69

 A 10/1403 25/0کوانزیم شود.                                                                 ( آزاد میAکوانزیم  -𝐂𝐎𝟐در اولین مرحله چرخه کربس، )  69



 

 

 CoA   5/1403 25/0یا  Aکوآنزیم          ؟نمی کند در واکنش شرکت  Aکوآنزیم در اولین مرحله از چرخۀ کربس، کدام بخش از استیل  69

با مولکولی چهارکربنی، کدام مولکول جدا و کدام مولکول ایجاد    Aکوآنزیم در چرخه کربس ضمن ترکیب استیل  69

              کربنی ایجاد می شود. 6جدا و مولکول  Aکوانزیم         شود؟                                                                                                می

10/97 5/0 

    آزاد می شود؟                                                                                                                  𝐂𝐎𝟐با مولکولی چهارکربنی، چند مولکول    Aکوآنزیم در چرخه کربس ضمن ترکیب یک استیل  69
 آزاد نمی شود(  CO2صفر )هیچ   

 25/0 خارج عصر3/99

 A 6/97 25/0استیل کوآنزیم چرخه کربس با ورود کدام مولکول آغاز می شود؟                                                                                69

 25/0 27/3/91        کربنی 4مولکول  کربنی(                                    4مولکول  –چرخه کربس با حضور کدام ماده شروع می شود؟ ) پیرووات  69

 کربنی  4با یک مولکول  Aترکیب شدن استیل کوانزیم                                                             شود؟  یم چگونه آغاز  کربس  چرخه  69

   (شود؟  یم شروع واکنش کدام انجام با کربس چرخه : )یا

 شود؟( ها تولید می)یا: در چرخه کربس، مولکول شش کربنی، از ترکیب کدام مولکول

   (شود؟  یم شروع ها مولکول کدام بی ترک با کربس چرخه )یا: 

                                                                                  (د؟نشویم با یکدیگر ترکیب ها مولکول کدام   کربس ۀ چرخ  1)یا: در مرحلۀ 

10/89 

6/90 

10/91 

10/95 

3/97 

5/0 

 در چرخه کربس، چگونه مولکولی شش کربنی ایجاد می شود؟  69

  جادیا یکربن شش یمولکول و جدا  A میکوآنز( 0/ 25ی)چهارکربن ی مولکول با A  (25/0)می کوآنز لی است بیترک  ضمن چرخه، نیا در

 ( 25/0. )شودیم

6/99 5/0 

 25/0 3/92 کربنی  6                                                                                                       ی کربس چند کربنی است؟ چرخه  1محصول مرحله  69

 25/0 2/89 اکسیددیکربندر چرخه کربس، کربن های بنیان استیل در نهایت به چه ماده ای تبدیل می شود؟                                   69

 5/0 10/98 ی چهارکربنمولکول -CO2شود؟ کربس، چه مولکول گازی آزاد و چه مولکولی بازسازی میهای متفاوت چرخه طی واکنش 69

 25/0 10/99 کربس چرخه                 آید.      به وجود می 𝐍𝐀𝐃𝐇چرخه کربس( مولکول  –های )زنجیره انتقال الکترون طی واکنش 69

های آنزیمی و طی مراحل  ای از واکنشکربنی در ادامه چرخه کربس، با انجام مجموعه پس از تشکیل مولکول شش 69

 دو              مختلف ................. مولکول کربن دی اکسید آزاد می شود.                                                                    

6/97 25/0 

 25/0 10/1400                                                                                                         دو شود؟ آزاد می 𝐂𝐎𝟐  مولکول صورتبه  کربن اتم  چند   دهد،یم رخ  کربس  ۀ چرخ  در که  یمتفاوت هایواکنش یط در 69

 FADH2 3/1403 25/0ترکیب نوکلئوتیددار که فقط در چرخۀ کربس ساخته می شود، .................... است.                                        69

  حامل  یها ملکول کدام شدن  ساخته  صرف کربس، چرخه  و کافت قند  در  گلوکز مولکول ه ی تجز از حاصل   یانرژ 69

 FADH2 - NADH                                                                                                                             شود؟ یم الکترون

3/1400 5/0 

 

 

 71و69

 

 و66،68

69 

66 ،68، 

 71و69

 . دهید پاسخ زیر هایپرسش به  کربس(-پیرووات اکسایش -)قندکافت هوازی اییاخته  تنفس مختلف مراحل  دربارۀ 

 کربس شود؟   می ( آزاد𝐂𝐎𝟐اکسید ) دیکربن مقدار بیشترین  مرحله  کدام در الف(

 کربس؟    شود نمی دیده  کربنی  سه   ترکیب مرحله  کدام در ب(

 NADHشود؟   می ایجاد مراحل  تمام در الکترون  هایحامل  از یککدام ج(

3/404 75/0 

   ج( زنجیره انتقال الکترون  صفحه

ساخته    ATPگذرد، تا در نهایت ی انتقال الکترون میا از زنجیره های کدام مولکول هدر تنفس هوازی الکترون 69

 NADH -    FADH2                                شود؟ )نام ببرید(                                                                                        می

27/3/91 5/0 

 NADH -   FADH2 3/92 5/0گذرند؟       های کدام مولکول ها از زنجیره میی انتقال الکترونِ میتوکندری، الکتروندر زنجیره  69

 FADH2 6/1401 5/0و  NADH    ای هوازی را بنویسید.                                های حامل الکترون تولید شده در تنفس یاخته مولکول 69

 . د یده پاسخ ریز های پرسش  به (  توکندرییم)  زه یراک  در الکترون انتقال ره ی زنج  درمورد 69

 زهیراک یدرون  غشای در                                                                                   دارد؟   قرار  زه یراک بخش کدام در  ره ی زنج نیا( الف

 NADH -    FADH2       است؟ وابسته  کربس ۀ چرخ   هایفراورده  کدام پرانرژی هایالکترون به  ره یزنج نی ا عملکرد( ب

10/1400 75/0 

 5/0 6/93 غشای داخلی میتوکندری                   های یوکاریوتی، در کدام بخش از سلول قرار دارد؟   ی انتقال الکترونِ سلولزنجیره  69

-3/94-10/90-4/89 غشای داخلیی انتقال الکترون سلول های یوکاریوتی در کدام بخش میتوکندری قرار دارد؟                            زنجیره  69

6/97-3/98 
25/0 

 غشای داخلی           ی انتقال الکترون در .............. میتوکندری قرار دارد.                   ، زنجیره در سلول پوششی روده  69

 فضای میان دو غشای داخلی و خارجی   -4       غشای داخلی      -3             بخش داخلی -2غشای خارجی           -1

10/95 25/0 



 

 

 

 

70 

83 

70 

  یا است )میتوکندری(  راکیزه  داخلی غشای در   الکترون انتقال زنجیرۀ  به   مربوط  زیر  موارد از یک هر کنید  مشخص

 تیلاکوئید؟  غشای

 )میتوکندری(  راکیزه الکترون         حامل  هایمولکول اکسایش الف(

 ( 6فصلتیلاکوئید )مربوط به   غشایآب                                       مولکول تجزیه  ب(

 )میتوکندری(  راکیزه بیشتر                      پروتون هایپمپ تعداد ج(

3/404 5/0 

 

 

 

 

 

70 

 
 76و70

 

 های زیر پاسخ دهید. دهد. با توجه به شکل، به پرسششکل زیر، زنجیرۀ انتقال الکترون را در راکیزه نشان می

های پرانرژی هر دو نوع ناقل الکترون هستند؟ )ذکر  های غشایی، دریافت کنندۀ الکترونالف( کدام پروتئین یا پروتئین

 3و   2شمارۀ  شماره(    

   3شمارۀ   های غشایی توسط سیانید می تواند مهار شود؟ )ذکر شماره( ب( کدام پروتئین یا پروتئین

 

3/1403 75/0 

 . است[ میتوکندری] راکیزه  در الکترون انتقال  زنجیرۀ  به  مربوط مقابل  شکل  70

 سه محل  شوند؟     می پمپ الکترون انتقال زنجیرۀ  از محل  ( درچند+𝐇های  یون) ها پروتون (الف

  ساز ATPآنزیم چیست؟        ،است شده   مشخص 1  شماره   با که  پروتئینی مجموعه ( ب

 دوغشا بین  فضای است؟        راکیزه  فضاهای  از یک کدام  به   مربوط 2 شماره ( ج

 

3/1401  75/0 

های هیدروژن از طریق نوعی پروتئین، به بخش درونی میتوکندری، کدام  در زنجیره انتقال الکترون، هنگام عبور یون 70

              ATP                                                                                                             شود؟           مولکول ساخته می

3/93 25/0 

 های هیدروژن به بخش درونی میتوکندری چیست؟  دلیل تمایل یون 70

  بخش از  دروژنیه  های  ونی کردن تلمبه  سبب  گذرد یم یوت یوکاری های  سلول  در توکندرییم یداخل رۀغشاییزنج  از که ییها  الکترون انرژی

 ی کند .  م جادیا  غشا سوی دو ن یب را  یغلظت بیوش  شود یم  نآ یخارج بخش به توکندرییم یداخل

10/98 1 

 25/0 5/1403              فضای بین دو غشا( در کدام بخش از راکیزه بیشتر است؟                                                                    +𝐇تراکم پروتون )  70

 25/0 3/1402  غشا دو  بین فضای  یابد؟می کاهش آن قسمت کدام pH ها،پروتون کردنپمپ دنبال به  راکیزه، الکترون انتقال زنجیرۀ  در 70

 25/0 3/91-3/94 اکسیژن                               در زنجیره انتقال الکترون تنفس هوازی، آخرین پذیرنده الکترون ، مولکول ........... می باشد.  70

 25/0 12/90-2/87 کسیژن ا               در زنجیره انتقال الکترون میتوکندری ها ، کدام ماده نقش آخرین پذیرنده الکترونی را بر عهده دارد؟ 70

  استفاده  یمولکول چه   ل یتشک یبرا ،(یتوکندریم)زهیراک در  الکترون انتقال ره ی زنج در شده  جادی ا د یاکس یهاونی 70

 آب                                                                                                                                                                  شوند؟یم

3/1400 25/0 

 25/0 3/96 انتهای زنجیره        محل تشکیل مولکول آب در کدام بخش از زنجیره انتقال الکترون می باشد؟                           :8شکل  70

                                                                                                                                           .ببرید  نام را(  میتوکندری)  راکیزه  غشای دو بین   فضای در +𝐇غلظت    دهندۀ   افزایش عامل  ، الکترون انتقال زنجیرۀ  در 70
   پمپ ها  فعالیت

10/1402 25/0 

ها در چند محل از بخش داخلی به فضای بین دو غشا پمپ در زنجیره انتقال الکترون در میتوکندری، پروتون :8شکل  70

 سه محل                                              شوند؟                                                                                                           می

6/3-99/1401  25/0 

 کند، چه نام دارد؟ های آن از هر سه پمپ زنجیره انتقال الکترون راکیزه عبور میحامل الکترونی که الکترون :8شکل  70
 NADH 

5/1404 25/0 



 

 

 را پروتون پمپ دو( –)سه  برای لازم انرژی ،𝐅𝐀𝐃𝐇𝟐پرانرژی   هایالکترون راکیزه،  الکترون انتقال زنجیرۀ   در :8شکل  70

 دو                                                                                                                                                             .کنند می فراهم

3/1402 25/0  

    .کند(نمی–کند عبور)می راکیزه  الکترون انتقال زنجیرۀ   پمپ پروتئین اولین از، 𝐅𝐀𝐃𝐇𝟐  انرژی پر هایالکترون :8شکل  70
                                                                                                        کندنمی

6/1402 25/0 

 25/0 5/1403 بخش داخلی)بستره یا ماتریکس(ساز در ................... راکیزه )میتوکندری( قرار دارد.  ATP بخش آنزیمی پروتئین :8شکل  70

 است؟  ینیپروتئ چه   زه ی راک یداخل بخش به  برگشتن  برای ها پروتون روی شِیپ  راه  تنها الکترون، انتقال رۀ یزنج در 70

                                              ساز ATPآنزیم        (گردند؟ یبرم زه یراک  یداخل بخش به  ینیپروتئ چه  توسط زه،یراک  غشا دو نیب  یفضا یها پروتون)یا: 

10/3-98/99  

3/1400  

25/0 

  به  دارند   ل ی تما زه یراک غشای دو نی ب فضای در  شده  متراکم های پروتون یاساس چه   بر ، الکترون انتقال رۀ یزنج در 70

 غلظت  بیش اساس بر                                                                                                                     برگردند؟  یداخل بخش

6/99  25/0 

  را و فسفات  ADP از ATP تشکیل  برای  موردنیاز انرژی انتقالی فرایند  چه  با  ساز ATP آنزیم الکترون، انتقال زنجیرۀ  در 70

   تسهیل شده  انتشار                                 کند؟                                                                                                         می فراهم

10/1402 25/0 

 شود؟ می فراهم  ATP ل ی تشک یبرا ساز، ATP آنزیم ازین  مورد یانرژ  چگونه  70

 .   شودیم فراهم  فسفات گروه و ADP از  ATP ل یتشک ی برا  ازین مورد یانرژ و  گذرندیم ، دارد قرار  مجموعه نیا در که یکانال  از هاپروتون

10/1401 5/0 

 ؟ می کند فراهم  چگونه  را  فسفات گروه  و ADP ترکیب برای نیاز  مورد انرژی، ساز ATP آنزیم 70

 .می شود فراهم  ATP تشکیل برای نیاز  مورد انرژی و  (25/0) گذرند می، دارد قرار  مجموعه این در که  کانالی از  (25/0)  پروتون ها

6/1402 5/0 

 علت نادرستی جمله زیر را شرح دهید.  70

 سازد. را می ATPساز، بخش موجود در غشای داخلی آن ATP»در راکیزه، همزمان با عبور الکترون از آنزیم 

 ( 25/0کنند. ) فراهم میخارج از غشا  را در بخش ATP( انرژی مورد نیاز برای تشکیل 0/ 25ها( ))نه الکترونها پروتون

10/1403 5/0 

  یاخته  برای  ارزشی چه   آن بودن  خورده  چین ای، یاخته  تنفس در  راکیزه  درونی  غشای  نقش به  توجه  با  : 2فعالیت  70

 دارد؟ 

  (0/ 5) .می شود بیشتری تولید ATP  و می انجامد الکترون انتقال  زنجیره های بیشتر وجود  امکان نتیجه در و  سطح افزایش به  چین خوردگی ها

داخل و  3/99

-خارج عصر

10/1402 

5/0 

  ATPخوردگی غشای داخلی راکیزه بیشتر باشد تولید ای هوازی، هر چه چیندر تنفس یاخته   : 2مربوط به فعالیت  70

 بیشتر                                                                                                                                                              شود.کمتر( می –)بیشتر

5/1403 25/0 

 5/0 10/1402 کربس چرخۀ   - پیرووات اکسایش                        شوند؟  می تشکیل  NADH و 𝐂𝐎𝟐  مولکول گلوکز، تجزیۀ  مراحل  کدام در 71

 است؟  𝐀𝐓𝐏  چند   حداکثر وت،یوکاری اخته ی در  طیشرا نی بهتر در گلوکز کامل  یۀ تجز ازای در  شده  د یتول 𝐀𝐓𝐏  مقدار 72

ATP 30    

10/3-97/99  25/0 

 کم می شود؟   ATPدر یاخته زیاد باشد ، چگونه تولید     ATPاگر مقدار 72

 .  شود کم ATP دی تول تا شوند ی م مهار کربس چرخه و قندکافت در ریدرگ یها میآنز

 5/0 خارج عصر3/99

                                                                                                                                                                           .  شوند می (فعال -مهار) کربس ۀ چرخ  و قندکافت در  ریدرگ یهاآنزیم باشد، زیاد ADP و کم یاخته  در ATP مقدار اگر 72
 فعال

10/1401 25/0 

 کنند؟ ، انرژی مورد نیاز خود را از چه منابعی تأمین میبه طور معمولهای بدن انسان ها یاخته  72

 گلوکز و ذخیرۀ قندی کبد یا گلیکوژن 

10/6-98/1401  5/0 

  نمو و رشد  آنها لارو و حشرات، لوبیا و نخود مانند  آب بدون و خشک دانه های  در که  باشید  دیده  شاید  :4فعالیت  72

 ؟ می شود تأمین چگونه  جانوران  این نیاز مورد آب، ندارند   آبی تقریباً و خشک اند  دانه ها این اینکه  به  با توجه . کنند می

 . می کنند را برطرف  خود نیاز می شود تشکیل که آبی از، الکترون انتقال زنجیرۀ مرحلۀ در یاخته ای تنفس  انجام با آنها لارو و حشرات

6/1402 5/0 

 

72 

73 

 افزایشی(  –های قندکافت چگونه است؟ )کاهشی تأثیر هر یک از موارد زیر بر واکنش

                                      افزایش                        ATPالف( کاهش 

 کاهش                +𝐍𝐀𝐃ب( کاهش میزان  

5/1404 5/0 

 

 

 

70 

69 

های مرتبط به هم را در دو ستون هایی در مورد »از ماده به انرژی« آورده شده است. عبارتدر این پرسش عبارت

 مشخص کنید. )یک مورد در ستون »ب« اضافه است(. 

 »ستون ب« »ستون الف«

 .گلوکز 1 الف( پذیرنده نهایی الکترون در زنجیره انتقال الکترون است.  

 ساز    ATP. آنزیم 2 ب( یکی از مولکول های نوکلئوتیددار در چرخه کربس است. 

6/1400 1 



 

 

70 

 

72 

و گروه فسفات را   ADPاز  ATPج( مجموعه پروتئینی که انرژی مورد نیاز برای تشکیل 

 کند.  فراهم می

3 .𝐅𝐀𝐃𝐇𝟐 

های یوکاریوت، حداکثر  د( در ازای تجزیه کامل این مولکول در بهترین شرایط، در یاخته 

30 ATP   .تولید می شود 

 . اکسیژن مولکولی  4

 .آب5 

 . گلوکز1ساز                د(   ATP. آنزیم  2ج(                 FADH2.   3ی            ب(  مولکول ژنیاکس. 4( الف

 3  گفتار
   ژن یاکس از مستقل  ستنیز صفحه

 25/0 3/99 ی کیلاکت                          .میبری م بهره  آنها از متفاوت عیصنا در که  رند یتخم از یانواع.................  ریتخم و یالکل ریتخم 73

 25/0 3/98 گلیکولیز ) قندکافت(                                                           ای هوازی و تخمیر چیست؟     نام مرحله مشترک بین تنفس یاخته  73

3/99 گلیکولیز                                                                                              ست؟ی چ هوازیی ب  و هوازی تنفس نی ب مشترک مرحله  73  25/0 

 25/0 10/89  کمبود اکسیژن                دهد؟هوازی رخ میهای جانوری به مدت کوتاهی تنفس بیدر چه شرایطی در گیاهان و سلول  73

 25/0 12/90-6/90 تخمیر                                                              با انجام کدام فرآیند بازسازی می شود؟      +𝐍𝐀𝐃در نبود اکسیژن، مولکول   73

 NAD+ 6/97 25/0( بازسازی می شود.                                                             𝐍𝐀𝐃+ -  𝐍𝐀𝐃𝐇در نبود اکسیژن با انجام تخمیر )  73

 شود.   در تخمیر الکلی و لاکتیکی، برای تداوم قندکافت، .............. ضروری است و اگر نباشد قند کافت متوقف می 73
NAD+                                                                                                                                            

10/99 25/0 

 NAD+ 6/1400 25/0                    شود.     ( ضروری است و اگر نباشد قند کافت متوقف می+𝐍𝐀𝐃𝐇 -  𝐍𝐀𝐃برای تداوم قند کافت )  73

 NAD+ 6/1402 25/0                                               ؟است  ضروری مولکولی چه   بازسازی )گلیکولیز(  قندکافت تداوم برای، تخمیر در 73

 NAD+ 3/91 25/0   (                                                                        +𝐎𝟐 -  𝐍𝐀𝐃شود؟ ) در فرایند تخمیر کدام ماده بازسازی می 73

 +NADشود؟                                                                                                       در فرآیند تخمیر کدام ماده، تولید می 73

1-𝐍𝐀𝐃+               2- 𝐍𝐀𝐃𝐇               3-𝐅𝐀𝐃𝐇𝟐                 4-𝐅𝐀𝐃+ 

10/97 25/0 

 تخمیر را تعریف کنید .  73

 با استفاده از یک پذیرنده آلی هیدروژن.  +NADپاسخ کتاب پیش دانشگاهی : بازسازی  

 تخمیر از روش های تأمین انرژی در شرایط کمبود یا نبود اکسیژن است که در انواعی از جانداران رخ می دهد.   پاسخ کتاب دوازدهم:

6/89 5/0 

 NAD+ 4/89 25/0پاسخ کتاب پیش دانشگاهی : بازسازی هدف نهایی از انجام تخمیر چیست؟                                                                73

 نقش تخمیر در تنفس سلولی را شرح دهید .   73

 𝑂2در گلیکولیز و در غیاب   ATPمی شود، که برای ادامه روند تولید  +NADپاسخ کتاب پیش دانشگاهی : تخمیر سبب تولید مجدد  

 ضروری است. 

3/93 5/0 

   تخمیر الکلی  صفحه

 با توجه به شکل به سؤالات زیر پاسخ دهید .  73

  دهد؟ الف( شکل مقابل چه نوع تخمیری را نشان می
 الکلی 

 ( را بنویسید.    1ب( نام ماده مشخص شده )
 اتانول

 

10/98 5/0 



 

 

 درباره تنفس سلولی به پرسش زیر پاسخ دهید.   73

 ای است؟ در طرح مقابل هر شماره نام چه ماده 

   1- CO2     2-  پیرووات 

 

2/89 5/0 

 دو مرحله فرآیند تخمیر الکلی را بنویسید.   73

 یها  الکترون گرفتن با  اتانال .  شود یم لیتبد (0/ 25) اتانال  بهCO2 ، (25/0  ) دادن دست از  با  (قندکافتگلیکولیز)  از  حاصل روواتیپ

NADH  (25/0 ) ( 25/0)  .کند یم جاد یا اتانول 

6/96 1 

 25/0 خارج عصرNADH 3/99گیرد؟                                                در تخمیر الکلی، اتانال برای ایجاد اتانول از کدام مولکول الکترون می 73

 25/0 3/404                                                                                                                                                                    اتانال       .است................  مولکول NADHهای الکترون گیرندۀ ، شودمی نان خمیر  ورآمدن باعث که  تخمیر نوعی در 73

-6/95-2/87 الکلی تولید می شود؟                                                                                                           𝐂𝐎𝟐در کدام نوع تخمیر،  73

 خارج صبح 3/99
25/0 

 CO2 3/1401 25/0دادن  دست از با                در تخمیر الکلی، پیرووات حاصل از قندکافت، چگونه به اتانال تبدیل می شود؟                 73

99/1400-6/3 کند. اتانول را ایجاد می NADH  هایالکترون گرفتن  با اتانال کند؟                   در تخمیر الکلی، اتانال چگونه اتانول را ایجاد می 73  5/0 
   تخمیر لاکتیکی  صفحه

 25/0 خارج صبح 3/99 لاکتات شود.  اتانول( تبدیل می–در ماهیچه اسکلتی در شرایط اکسیژن ناکافی، پیرووات حاصل از قند کافت به )لاکتات 74

 25/0 10/98-6/98   لاکتات                             شود؟ ها، اگر اکسیژن کافی نباشد، پیرووات به چه ماده ای تبدیل میدر فعالیت شدید ماهیچه  74

 25/0 3/95-10/94 لاکتاتشود؟                        ای میای موجب درد ماهیچه پس از ورزش شدید تجمع کدام ماده در سلول های ماهیچه  74

 چرا در هنگام ورزش شدید دچار درد ماهیچه ای می شویم؟ )توضیح دهید(  74

  ینم( هازه یراکمیتوکندری )  وارد قندکافت از  حاصل روواتیپ نباشد، یکاف  ژنیاکس اگر. دارد ازین   فراوان ژنیاکس به ها  چهیماه  دیشد تیفعال

 . شود یم ل یتبد لاکتات  به NADH  یها  الکترون گرفتن  با  بلکه شود،

6/91 75/0 

 شود؟  ها، اگر اکسیژن کافی نباشد، پیرووات حاصل از قندکافت چگونه به لاکتات تبدیل میدر فعالیت شدید ماهیچه  74

 .  شودی م لیتبد لاکتات  به  NADH های  الکترون  گرفتن با  بلکه ، شودی نم زه یراک وارد کافت قند از  حاصل رواتیپ

6/1400 5/0 

 های زیر پاسخ دهید. های انسانی به پرسشدر مورد تخمیر در یاخته  74

 لاکتیکی تواند صورت گیرد؟   های اسکلتی در فعالیت شدید، چه نوع تخمیری میالف( در ماهیچه 

 هوازی( کمبود اکسیژن )تنفس بیشود؟    ب( در چه شرایطی این تخمیر انجام می

5/1403 5/0 

های بدن انسان در صورت کمبود اکسیژن به چه مولکولی تبدیل  هنگام ورزش شدید، پیرووات موجود در ماهیچه  74

 لاکتات                                      شود؟                                                                                                                         می

6/89-3/92-

10/93 
25/0 

 به چه علت در نبود اکسیژن، زنجیره انتقال الکترون کارآمد نخواهد بود؟   74

 چون آخرین پذیرنده الکترون )اکسیژن( در زنجیره انتقال الکترون وجود ندارد.  

3/90 25/0 

 25/0 3/1401 پیرووات                                                              در تخمیر لاکتیکی چه مولکولی است؟  NADHگیرندۀ الکترون های  74

 25/0 6/1401 لاکتیکی، مولکول پیرووات است.                                    NADHلاکتیکی(، پذیرندۀ الکترون های   –در تخمیر )الکلی  74

25/0 3/1402 لاکتیکی                                             .است  کربنی  سه  آلی مادۀ  نوعی  الکترون، پذیرندۀ  ، آخرین.................. تخمیر در 74  

 25/0 10/1403  پیروواتیابد.                                                                                 در تخمیر لاکتیکی، مولکول .................... کاهش می 74

 . دیده پاسخ  ریز های پرسش به  شکل  به  توجه  با 74

   تخمیر لاکتیکی  دهد؟ ی م نشان را  رییتخم  نوع چه  مقابل  شکل ( الف

  لاکتات   .د ی سیبنو را سؤال  علامت با  شده  مشخص مادۀ  نام( ب

10/1400 5/0 



 

 

 به پرسش  های زیر در رابطه با شکل پاسخ دهید.   74

   لاکتیکیالف( شکل زیر چه نوع تخمیری را نشان می دهد؟    

 گلوکز  -2پیرووات       -1گذاری کنید.      را نام 2و  1ب( شماره های 

 یا                                     

10/92 75/0 

 25/0 6/95 تخمیر لاکتیکی برای تولید انواعی از پنیر کدام روش تخمیر صورت می گیرد؟                                                                74

 25/0 6/96 تخمیر لاکتیکی باکتری ها از کدام نوع تخمیر برای تولید ماست استفاده می کنند؟                                                           74

 25/0 6/1402 لاکتات        .می شود تبدیل ............  به  پیرووات، تخمیر این در که  می شود استفاده  خیارشور تولید  برای  تخمیر نوعی از 74

 فرایندهای زیر توسط کدام نوع تخمیر، ایجاد می شوند؟   74

   تخمیر لاکتیکیتولید خیارشور :   -2                                 تخمیر الکلی ور آمدن خمیر نان :  -1

10/97 

6/98-3/98 
5/0 

   اهانیگ در ریتخم صفحه

 در مورد زیستن مستقل از اکسیژن، چرا الکل یا لاکتیک اسید باید از یاخته های گیاهی دور شوند؟   74

 زیرا تجمع این مواد در سلول گیاهی باعث مرگ آن می شود.  

 25/0 خارج عصر3/99

   سلامت بدن : آنتی اکسیدان  صفحه

 دارد؟   وجود هوازی تنفس  ند یفرا  در ژنی اکس از آزاد هایکالیراد  ل یتشک  امکان چگونه  75

 . ندیآیمرد آزاد کال یراد صورت به بلکه شوند، ی نم آب لی تشک واکنش  وارد ها  ژنیاکس از درصدی که دیآی م شیپ گاه 

3/99  5/0 

                                                                                                                             .اند  وابسته ...................  باتیترک به  د،یاکس یون مانند  یمواد سمی  اثر با مقابله  یبرا (های توکندریم) ها زه یراک 75
 اکسیدان( پاداکسنده )آنتی

10/1401 25/0 

 دارند؟  نقش  بدن یسلامت حفظ در جاتیسبز و ها وه یم خوردن چرا 75

 . هستند دهایکاروتنوئ  مانند ییها  پاداکسنده  دارای ییغذا مواد نیا

10/98 25/0 

 کاروتنوئید موجود در میوه ها و سبزیجات چه نقشی در حفظ سلامت بدن دارند؟   75

  بدن های بافت بیتخر جهینت  در و  یستیز هایمولکول  بر ها  آن یبیتخر اثر از  مانع( 25/0) آزاد های  کالیراد با واکنش  در د یکاروتنوئ

 ( 25/0)  .شوندیم

6/98 5/0 

 5/0 3/404 کاروتنوئیدها                           شود؟   می آزاد هایرادیکال تخریبی اثرات مانع تیلاکوئید  غشای در موجود رنگیزۀ  کدام 79و75

های آزاد از سرعت مبارزه با آنها بیشتر باشد، چه اتفاقی را  ها(، سرعت تشکیل رادیکالتوکندریها )میاگر در راکیزه  75

 کنید؟ پیش بینی می
 (  25/0)  .شود می تخریب هم  یاخته نتیجه ، در ( ؛25/0کنند ) تخریب می را آن ( و25/0یابند) می تجمع راکیزه  در آزاد های رادیکال 

 آن ها تخریب  باعث و  کنند می حمله آن ، اجزای و یاخته سازندۀ  های  به مولکول  خود  الکترونی کمبود جبران برای آزاد های رادیکال  یا

 ( 75/0) .شوند می

6/99-6/1401 75/0 

شوند؟                                                                                                                    می ها آن تخریب  باعث و کنند  می حمله  آن، اجزای و یاخته  سازندۀ  های  مولکول به  آزاد های رادیکال چرا 75

 خود  الکترونی کمبود جبران برای

10/1402 5/0 

 5/0 3/404 نشده دارند. )کمبود الکترون دارند( های جفتالکترون                                دارند؟    بالایی پذیریواکنش آزاد هایرادیکال چرا 75

 چه عواملی در عملکرد راکیزه در خنثی سازی رادیکال های آزاد مشکل ایجاد می کنند؟          75
 ی ژن یهانقص از  یانواع   - الکل

3/98-

 عصرخارج3/99
5/0 

 5/0 10/97 رادیکال های آزاد چگونه باعث بافت مردگی )نکروز( کبد می شوند؟   75



 

 

 راکیزه، سبب تخریب راکیزه و در نتیجه مرگ یاخته های کبدی و بافت مردگی )نکروز( کبد می شوند .  DNAرادیکال های آزاد با حمله به 

 شود؟ های کبدی میهای آزاد، سبب مرگ یاخته چرا مصرف الکل و افزایش سرعت تشکیل رادیکال 75

 . شوند( می25/0راکیزه ) تخریب ( سبب25/0راکیزه ) دنای به حمله  با آزاد هایرادیکال 

3/1403 5/0 

 دهد؟      های کبد را افزایش میهای آزاد از چه مولکولی در یاخته مصرف مشروبات الکلی سرعت تشکیل رادیکال 75

 O2 یااکسیژن 

5/1404 25/0 

 شود؟ ی م آزاد هایکالی راد  ل یتشک  باعث چگونه  یژن  نقص 75

  نیا که ای زهیراک . انجامد ی م وبی مع های  نیپروتئ شدن  ساخته به ، الکترون انتقال  رۀ یزنج  های  نیپروتئ  به  مربوط های ژن در نقص  گاه 

 .   ندارد یمناسب  عملکرد ، آزاد های کال یراد با مبارزه  در باشد داشته را وبی مع های نیپروتئ

10/99 5/0 

 کند؟ می ایجاد مشکل  آزاد هایرادیکال سازیخنثی برای  راکیزه  عملکرد در ژن ها، کدام نقص 75

 ( 0/ 25) الکترون انتقال  (زنجیره 25/0)  پروتئین های به  مربوط  ژن های

3/1402 5/0 

 شود؟  ای میسیانید چگونه باعث توقف تنفس یاخته  76

 .شودی  م الکترون  انتقال  ره یزنج توقف باعث جهی نت در و( 0/ 25را مهار) 𝑂2( به  25/0) ها الکترون انتقال  به  مربوط یینها واکنش د یانیس

خارج صبح 3/99

- 6/99  

5/0 

 25/0 6/98 مونوکسیدکربن  –سیانیدشود را بنویسید.باعث توقف زنجیره انتقال الکترون می 𝐎𝟐یک ترکیب که با مهار انتقال الکترون به   76

 25/0 3/98 ژنیاکس به  ها  الکترون انتقال به  مربوط واکنش   شود؟   مونواکسیدکربن سبب توقف کدام واکنش زنجیره انتقال الکترون می 76

                                                                                                                                  ؟یابد  کاهش خون در  اکسیژن حمل   ظرفیت  می شود باعث که  است گازی چه  حاوی  خودروها از شده   خارج دود 76
 (  CO) کربن مونواکسید 

6/1402 25/0 

 ای را بنویسید. دو شکل اثرگذاری مونواکسیدکربن بر تنفس یاخته  76

 شود. مونوکسید با اتصال به هموگلوبین مانع از اتصال اکسیژن به آن میکربن -1

 شود. ها به اکسیژن میاین گاز سبب توقف واکنش مربوط به انتقال الکترون -2

10/1403 5/0 

 و 76

51 

 ببرید.      ترتیب نامشوند را به دو ترکیب موجود در دود سیگار که باعث ایجاد جهش و توقف انتقال الکترون در راکیزه می
 بنزوپیرن و مونوکسیدکربن )ترتیب مهم است(     

5/1403 5/0 

   صحیح یا نادرست  1گفتار  صفحه

در سطح پیش ماده   ATPدر زنجیره انتقال الکترون در راکیزه )میتوکندری( ، از نوع ساخته شدن  ATPساخته شدن  65

 است.  

 غ 6/98

 ص 3/404   .است فسفاتکرآتین کمک به  ATP شدن ساخته   روش همانند  )گلیکولیز( قندکافت در ATPشدن  ساخته  روش 65،66

 ص 3/1400 .  است  گلوکز ه یتجز   یمعن به  و کافت  قند  ،ی ا اخته ی تنفس مرحله  نیاول 66

 ص 5/1403 ای هوازی و تخمیر در مادۀ زمینۀ سیتوپلاسم رخ می دهد. اولین مرحله از تنفس یاخته  66

 غ 10/92 فرآیند گلیکولیز درون ماده زمینه ای میتوکندری رخ می دهد .   66

 ص 6/1401 تجزیه گلوکز در قندکافت ، نه به صورت یک باره ، بلکه به صورت مرحله ای انجام می شود.  66

 ص 10/1402 . است پیرووات ،(گلیکولیز) کافت قند  در شده  تولید  فسفات  بدون و دار  کربن  ترکیب تنها 66

 ص خارج صبح 3/99 راکیزه )میتوکندری( برای ساخت پروتئین های مورد نیاز در تنفس یاخته ای، به ژن های هسته ای نیز وابسته است.   67

 ص 6/1402 . می شوند  رونویسی هسته  در و 2 رنابسپاراز توسط، راکیزه  یاخته ای تنفس  در مؤثر پروتئین های بعضی  سازندۀ  ژن های 67

3/99 .شود  یم میتقس آن از مستقل  زین و اخته ی با همراه ( توکندرییم)  زه یراک 67  ص 

 غ 10/98 پیرووات از طریق انتشار وارد راکیزه )میتوکندری( می شود و در آنجا اکسایش می یابد .     68

 2گفتار 

 غ 3/96   آزاد می شود .   𝐂𝐎𝟐مولکول   3وارد شده به فرآیند چرخه کربس ،   Aبه ازای هر مولکول استیل کوآنزیم  69

 ص 6/93 زنجیره انتقال الکترون سلول های یوکاریوتی ، در غشای داخلی میتوکندری ها قرار دارد .  69

 ص 3/1402 . گیرد می صورت داخلی بخش در آب و ATP تولید (  میتوکندری)  راکیزه   الکترون انتقال زنجیرۀ   در :8شکل  70

 ص 10/1403 سازی نوعی واکنش سنتزآبدهی را کاهش دهد. تواند انرژی فعالساز میATPتر آنزیمدر راکیزه، قسمت حجیم :8شکل  70

 غ 5/1404 بیشتر است.                     +𝐇شود که غلظت در زنجیره انتقال الکترون راکیزه، مولکول آب در بخشی از آن ساخته می :8شکل  70

 ص 10/99 . شوند یم مهار  کربس ۀ چرخ  و قندکافت در ریدرگ های میآنز ، باشد   ادیز  ATP اگر 72

 3گفتار  



 

 

 ص 10/1401 . ندارند  نقشی الکترون انتقال ره ی زنج  جه ینت در و ی(توکندر یم)  زه یراک ر،یتخم فرایند  در 73

 غ 6/93 شود. ، به ترکیبی سه کربنی تبدیل می 𝐂𝐎𝟐در تخمیر الکلی، نخست پیرووات با آزاد شدن    73

 ص 10/1400 . شودی  م ل یتبد اتانال به  ابتدا قندکافت از  حاصل  روواتیپ ،یالکل ریتخم در 73

 ص 3/1403 یابد. مولکول پیرووات در فرایند تخمیر لاکتیکی همانند اتانال در تخمیر الکلی کاهش می 74
74و73  غ 6/94 کنند.  استفاده می +𝐍𝐀𝐃های آلی یکسانی برای بازسازی در فرآیند تخمیر، باکتری ها از پذیرنده  

 غ 6/99 شود.  تخمیر لاکتیکی همواره سبب فساد مواد غذایی می 74

 

 

 

 

 

 

 

 گلیکولیز:    1مرحله   تنفس سلولی   

 هوازی(  )درون سیتوپلاسم، بی

 

                                                   𝑁𝐴𝐷+    -       𝐴𝐷𝑃     -گلوکز  : مصرف:        گلوکز                 پیرووات

      𝑁𝐴𝐷𝐻  -   𝐴𝑇𝑃و  +𝐻   -پیرووات   : تولید                      

 

   2مرحله   

 

 

 

 

 

 

 

 

 اگر اکسیژن باشد )هوازی(:  

 )درون میتوکندری(      
 Aکوآنزیم     -  +𝑁𝐴𝐷     -پییرووات  : مصرف   اکسایش پیرووات :  -1

 Aاستیل کوآنزیم   -  𝑁𝐴𝐷𝐻و  +𝐶𝑂2  -   𝐻   : تولید                          

     

   Aاستیل کوآنزیم    -  𝐴𝐷𝑃 و 𝑁𝐴𝐷+  -    𝐹𝐴𝐷 -   𝑃  : مصرف  چرخه کربس :  -2

 Aکوآنزیم  -  𝑁𝐴𝐷𝐻 -  𝐹𝐴𝐷𝐻2  -   𝐴𝑇𝑃  -      𝐶𝑂2      : تولید      

  

 𝐴𝐷𝑃 و 𝑁𝐴𝐷𝐻 -   𝐹𝐴𝐷𝐻2  -  𝑂2   -  𝑃 : مصرفزنجیره انتقال الکترون :    -3

 𝑁𝐴𝐷+    -     𝐹𝐴𝐷 -    𝐻2𝑂  -   𝐴𝑇𝑃     : تولید      

 

 هوازی(: تخمیراگر اکسیژن نباشد )بی   

 )درون سیتوپلاسم(     
    𝑁𝐴𝐷𝐻       -پیرووات    : مصرفتخمیر الکلی :       -1

 +𝑁𝐴𝐷    -اتانول   - 𝐶𝑂2   : تولید                 

 

    𝑁𝐴𝐷𝐻    -پیرووات   : مصرفتخمیر لاکتیکی :   -2

 +𝑁𝐴𝐷     -لاکتات      : تولید   

 

 در تنفس هوازی ، مولکول های زیر در کدام مراحل تولید می شوند ؟ 

               𝐀𝐓𝐏  : چرخه کربس  –گلیکولیز    در سطح پیش ماده   

               𝐍𝐀𝐃𝐇    : چرخه کربس   –اکسایش پیرووات   –گلیکولیز 

  𝐅𝐀𝐃𝐇𝟐                      :چرخه کربس 

  𝐂𝐎𝟐                   :      چرخه کربس  –اکسایش پیرووات 

 



 

 

 به فضای بین دو غشا:    از درون میتوکندری     +𝐇انتقال 

 استفاده می کند(    FADH2و   NADHهای عبوری حاصل از تجزیه   استفاده نمی کند از انرژی الکترون ATP: از انرژی  نکته مهمانرژی می خواهد ) 

 به درون میتوکندری:    از فضای بین دو غشا     +𝐇انتقال 

 انرژی نمی خواهد ) بر اساس شیب غلظت است( 

 تعداد کربن های هر کدام را بنویسید .                             

 لاکتات یا لاکتیک اسید  –اتانول  –اتانال  –بنیان استیل  –پیرووات  -فروکتوز فسفاته  –گلوکز 

  6                  6                        3  2         2        2                  3  

 سه مولکول ناقل )حامل( الکترون نام ببرید .    

    FADH2-    NADH -    NADPH)در فتوسنتز( 

 چرخه کربس  – Aاستیل کوانزیم    –پیرووات  -تولید می شود ؟           گلوکز   𝑪𝑶𝟐از هر یک از موارد زیر چند  

 6      3                           2            2 

 می یابد.  اکسایشوارد میتوکندری می شود و  پیرووات، اگر اکسیژن باشددر کجا اکسایش می یابد ؟       پیرووات

 می یابد.  کاهش توپلاسمیسدر فرایند تخمیر در  پیرووات، اگر اکسیژن نباشددر کجا کاهش می یابد ؟        پیرووات

 

 ( −𝐞گیرنده الکترون )  (  −𝐞دهنده الکترون )  

 )معدنی(  O2 )آلی(  FADH2  و  NADH تنفس هوازی 

 )آلی( کربنی  2اتانال:  )آلی(    NADH  تخمیر الکلی 

 )آلی(کربنی  3پیرووات:  )آلی(    NADH  تخمیر لاکتیکی 

 )آلی(  +NADP )معدنی(  H2O فتوسنتز



 

 

 1404شهریور تا 88 خرداد                  5/2:   وریشهر خرداد، بارم                      ماده  به   یانرژ  از:  6فصل            3سؤالات  خط به خط امتحان نهایی : زیست 

 1گفتار 

   یی ایمیش  یانرژ  به  نور یانرژ  لیتبد: فتوسنتز  صفحه

 25/0 87تیر فتوسنتز فرایندی که در آن با استفاده از نور خورشید، مولکول های آلی ساخته می شود .............. نام دارد.                         78

 5/0 5/1403 تولید شده O2مصرف شده یا   CO2تعیین میزان                گیری کرد؟ )دو مورد(توان میزان فتوسنتز را در گیاهان اندازه چگونه می 78
   فتوسنتز  یبرا افتهی ساختارتخصص برگ صفحه

 25/0 10/97   پارانشیم )نرم آکنه( میانبرگ گیاهان دو لپه و تک لپه شامل یاخته های نرم آکنه است یا سخت آکنه ؟                                      78

 یک تفاوت بین ساختار برگ تک لپه ای ها و دو لپه ای ها را بنویسید.   78

  یاسفنج  های اختهی از لپه تک  اه یگ در یول ( 25/0) شده  لی تشک  یاسفنج و ای نرده( یمیپارانش) ای آکنه  نرم های  اختهی از دولپه  اهیگ  انبرگیم

 (  25/0) . است شده لیتشک

 (  0/ 25) . دارد وجود  لپه  تک  اه یگ آوندی  غلاف  ۀاختی در یول(  25/0) ندارد وجود (سهیسبزدکلروپلاست ) لپه دو اهیگ آوندی  غلاف  ۀاختی در:  ای 

10/98 5/0 

 ( مورد یک. )د یبنویس  را دولپه  و لپه  تک اه یگ برگ در  یآوند  غلاف ۀ یاخت تفاوت :1شکل  78

. سبزدیسه دارد تک لپه گیاه برگ  در  آوندی غلاف  یاختۀ ولی  (25/0) است )کلروپلاست( سبزدیسه فاقد  دولپه گیاه  برگ در آوندی غلاف یاختۀ

 می باشد.  صحیح  نیز تک لپه و  دولپه گیاه  در آوندی غلاف یاخته های  شکل تفاوت به اشاره  (25/0)

3/1402 5/0 

 25/0 10/1402   زیرین                                          .است ترنزدیک( زیرین -رویی) روپوست به  آبکش آوند  دولپه، گیاهان برگ  در :1شکل  78

 25/0 10/99 زیرین                 زیرین ( قرار دارند.         –در برگ گیاهان دولپه، یاخته های اسفنجی میانبرگ به سمت روپوست )رویی  79
 ای چگونه است؟ برگ گیاهان دولپه، نحوه قرار گرفتن یاخته های پارانشیمی نرده  79و78

 ( است کافی مورد یک ذکر.)اند فشرده   هم به  و  دارند قرار  بالایی روپوست از  بعد  ای نرده   های یاخته

3/1401 25/0 

 25/0 6/1401 نرده ای اسفنجی( بعد از روپوست رویی قرار دارند.             –های پارانشیمی )نرده ای در میانبرگ گیاهان دولپه ای، یاخته  79و78
   ( کلروپلاست) سه ی سبزد صفحه

91/99-10/3 د یلاکوئ یت                     دارد؟ نام  چه (  کلروپلاست)  سه ی سبزد درون  فضای  در متصل  هم به  و مانند  سه یک ویی غشا ساختارهای 79  25/0 

 در مورد تیلاکوئید کلروپلاست، به سؤالات زیر پاسخ دهید:   79

 کیسه مانند و به هم متصل الف( شکل آن ها چگونه است؟    

 غشایی ب( جنس این ساختارها از چیست؟    

10/98 75/0 

 75/0 3/1401 . است رِناتَن و رنا دنا ، دارای بستره  زیرا            های مورد نیاز خود را بسازد؟  چرا سبزدیسه ]کلروپلاست[ می تواند بعضی پروتئین 79
   های فتوسنتزرنگیزه صفحه

 25/0 6/99-3/98 کاروتنوئیدها    ، چه رنگیزه های فتوسنتزی دیگری در غشای تیلاکوئید قرار دارند؟bو  aهای( علاوه بر سبزینه های )کلروفیل  79

 5/0 27/3/91   قرمز  -ینارنج   و    ی آب-بنفش هایمحدوده                             کلروفیل بخش اعظم کدام نورها را جذب می کند؟                          79

81 

 

23 

 

79 

 

  هاپرسش شکل  به  توجه  با.  دهد می نشان  را فتوسنتز در  مرئی نور هایموج طول  نقش تشخیص آزمایش زیر شکل  :3فعالیت 

 . دهید پاسخ را

کند؟  می استفاده  خود پیکرنای  ساخت برای (2پلیمراز RNA) 2رنابسپاراز از جاندار  کدام کنید بیان  شماره  ذکر با الف(

   2شماره  

 »ب«یا »ب«؟    است تربه »الف« نزدیک bسبزینه   رنگیزۀ   جذبی طیف بیشترین ب(

 

3/404 5/0 

های نور مرئی  های تولیدکنندۀ کاروتنوئیدها مهار شوند، جذب کدام بخش یا بخشچنانچه در یک گیاه فرضی، فعالیت ژن 79

 یابند؟ کاهش می

 5/0 عصرخارج 3/403

 5/0 10/97دوازدهم سبز  -آبی هایی از نور مرئی است؟                                                                     بیشترین جذب کاروتنوئیدها در چه بخش 79

 25/0 10/96 کاروتنوئید              رنگیزه های ................. نور آبی و سبز را بیشتر جذب می کنند.                                                              79



 

 

 25/0 6/90 کاروتنوئیدها     کدام نوع رنگیزه ها در گیاهان نور سبز را جذب می کنند؟                                                                          79

 25/0 10/1403               کاروتنوئیدها            کند.  نانومتر را هم جذب می 400های کمتر از در گیاهان، رنگیزه فتوسنتزی ....................... طول موج 79

 : آبی  3گزینه      و کاروتنوئیدها، کدام نور را به طور مشترک، بیشتر جذب می کنند؟                            b و    aسبزینه های  79

 ( بنفش 4( آبی                     3( نارنجی                 2( قرمز                  1

 خارج صبح 3/99

10/1400 
25/0 

 مزیت استفاده از دو گروه رنگیزه هنگام فتوسنتز در گیاهان چیست؟  79
 موجب می شود تا میزان جذب انرژی نوری هنگام فتوسنتز ، توسط گیاه بیشتر شود. 

10/93 

 
5/0 

 5/0   6/95 ( 25/0)نوریانرژیجذبمیزان (25/0)افزایش   استفاده از دو گروه رنگیزه توسط گیاهان چه تأثیری بر میزان فتوسنتز خواهد داشت؟ 79

 به چه علت استفاده از دو گروه رنگیزه موجب می شود تا میزان جذب انرژی نوری هنگام فتوسنتز توسط گیاه بیشتر شود؟  79

 های متفاوت جذب شده توسط رنگیزه ها به دلیل طول موج

10/95 25/0 

 چه علتی موجب می شود تا میزان جذب انرژی نوری هنگام فتوسنتز توسط گیاه بیشتر شود؟  79

 ها( ( )کاروتنوئیدها و کلروفیل0/ 25( توسط دو گروه از رنگیزه ها )0/ 25جذب طول موج های متفاوت )

6/97 5/0 

افزون بر سبزینه )کلروفیل( که بیشترین رنگیزه در سبزدیسه )کلروپلاست(هاست،  »برای مورد زیر یک دلیل علمی بنویسید.  79

 «  کاروتنوئیدها نیز در غشای تیلاکوئید به عنوان رنگیزه های فتوسنتزی وجود دارند.
   وجود رنگیزه های متفاوت، کارایی گیاه را در استفاده از طول موج های متفاوت نور افزایش می دهد .

6/1401  5/0 

 25/0 خارج عصر3/99 وجود رنگیزه های متفاوت چه عاملی کارایی گیاه را در استفاده از طول موج های متفاوت نور افزایش می دهد؟                     79

 شود؟  می نور متفاوت یها موج طول از استفاده  در اه یگ کارایی افزایش باعث عواملی چه  اهانیگ در 79

   دها ی کاروتنوئ با همراه   اه نه یسبز وجود ای  ( 25/0) متفاوت (0/ 25) یها  زه یرنگ وجود

10/1401 5/0 

 کاروتنوئیدها چگونه باعث افزایش میزان جذب انرژی نوری به هنگام فتوسنتز می شوند؟   79

 کاروتنوئیدها طول موج هایی را جذب می کنند که با طول موج جذبی کلروفیل متفاوت است.  

2/87 5/0 

 های( گیاه را بنویسید. های )کلروپلاستهای متفاوت در سبزدیسه مزیت وجود رنگیزه  79

 ست؟ یچ اهانیگ در( د یکاروتنوئ و نه یسبز) متفاوت هایزه یرنگ وجود تیمز یا

 . دهدیم شیافزا نور  متفاوت هایج  مو  طول  از  استفاده  در را اه یگ ییکارآ

6/98 

6/1400- 

10/1400 

5/0 

 

   ی انرژ لی تبد سامانه : ستمیفتوس  صفحه

 . د ی ببر نام است، شده   ساخته  ییها قسمت ازچه  نور رندۀ یگ آنتن هر 80

 .  است شده  ساخته ن یپروتئ یانواع و ( دهای کاروتنوئ و ها  لیکلروف) متفاوت های  زه یرنگ از آنتن هر

10/99 5/0 

 a                                                                                                           10/98 25/0کلروفیل ( است که در بستری پروتئینی قرار دارند.bکلروفیل  –aهای )کلروفیل فتوسیستم ها، شامل مولکول مرکز واکنش 80

 هایی است؟  شامل چه مولکول  مرکز واکنشدر هر فتوسیستم ،  80

 . دارند قرار  ینیپروتئ  بستری در که  است a لی کلروف  های  مولکول  شامل واکنش، مرکز

6/1400 5/0 

 نانومتر  680       ، در چه طول موجی است؟ 2در مرکز واکنش فتوسیستم  aحداکثر جذب نور سبزینه  80

 

12/90-

 خارج عصر 3/99
25/0 

 P680 6/99 25/0( می گویند .                                                                             𝐏700-𝐏680، )2در فتوسیستم   aبه سبزینه یا کلروفیل  80

 25/0 3/98 نانومتر  700       ، در چه طول موجی است؟   1در مرکز واکنش فتوسیستم  aحداکثر جذب سبزینه  80

   -6/92-10/90 غشای تیلاکوئید        ، در کدام بخش کلروپلاست واقع شده اند؟      2و  1فتوسیستم  80

3/97 
25/0 

 ناقل الکترون         ( را به هم وصل می کنند.     2و1مولکول هایی به نام ........................... دو فتوسیستم ) 80

   الکترون ناقل  نام به  ییها مولکول  با                                                  شوند؟ی م مرتبط هم به  چگونه   د یلاکوئیت  غشای در ها ستمیفتوس

2/89-3/93 

3/94-3/95 

3/1400-10/1400 

25/0 

 5/0 27/3/91 غشای تیلاکوئید   دهند، در کدام بخش از کلروپلاست قرار گرفته اند؟   هایی که زنجیرۀ انتقال الکترون را تشکیل میمولکول 80

 25/0 10/98   دراز ای نواری                                                         های( اسپیروژیر را بنویسید.  های )کلروپلاستیک ویژگی سبزدیسه  : 3فعالیت  81

  در اندازه  کی  به   یمرئ نور یها موج طول همه " ، که   شد   انجام فرض نیا یبررس  یبرا که   یشیآزما با رابطه  در : 3فعالیت  81

 . د یده پاسخ ریز یها  پرسش به  ،"دارند  نقش فتوسنتز

 ریروژیاسپ      ست؟یچ ردیگ  یم قرار استفاده  مورد شیآزما نی ا در  که   یا رشته  جلبک نام( الف

 ل ی کلروف  ای نهیسبز     ست؟یچ  فتوسنتز  در یاصل زه یرنگ  که   گرفت  جه ینت توان  یم شیآزما نیا از( ب

3/1400 5/0 

 5/0 6/1402  اسپیروژیر جلبک فتوسنتز میزان بر  مرئی نور موج های طول همۀ  اثر بررسی برای که   آزمایشی با رابطه  در : 3فعالیت  81



 

 

 . دهید   پاسخ  زیر سؤالات  به ، شد  انجام رشته ای( )جلبک سبز

       )کلروفیل( سبزینه                                                           ؟چیست فتوسنتز اصلی رنگیزۀ ، گرفته  صورت مشاهدات به  توجه  با الف(

 هوازی  باکتری                                                                   ؟است  گرفته  قرار استفاده  مورد آزمایش این در  باکتری  نوع  چه  ب(

  در اندازه  یک به  مرئی نور هایموج همه طول، »که   شد   انجام فرض این بررسی برای که  آزمایشی با رابطه  در :3فعالیت  81

 های زیر پاسخ دهید. دارند«، به پرسش نقش فتوسنتز

 هوازیهایی در این آزمایش مورد استفاده قرار گرفته است؟                                                            الف( چه نوع باکتری

   به خاطر کمبود تراکم اکسیژن در این قسمت                                    باشد؟   ها در طیف سبز حداقل میزان میب( چرا تجمع باکتری

 آب   ها، چه مادۀ دیگری اضافه کردند؟                                                                 ج( درون لولۀ آزمایش علاوه بر باکتری

10/1403 75/0 

 2گفتار 
   ی د یلاکوئ یت  یها  واکنش: نور به وابسته یها  واکنشالف(  صفحه

 وجود دارد؟  مرکز واکنشگیرندۀ نور و  هایآنتنهای های برانگیخته در رنگیزه چه تفاوتی بین سرنوشت الکترون 82

  یا رنگیزه  وسیلۀ  به  و  رنگیزه خارج از، واکنش مرکز  در و  (25/0)  گردندبرمی خود مدار  به  برانگیخته هایالکترون، نور گیرندۀ هايآنتن در

 (.است مواردکافی از یکی ذکر واکنش مرکز مورد )در (0/ 25) .می شوند گرفته  دیگر مولکولی 

3/1403 5/0 

82 

 

 کنند؟ های برانگیخته چه مسیری را برای رسیدن به مرکز واکنش طی میهای یک فتوسیستم، انرژی الکتروندر آنتن

 نمره دارد(  25/0ها )اشاره به رنگیزه به تنهایی  رنگیزه  یا( 0/ 25( به رنگیزه دیگر )0/ 25ای )از رنگیزه 

5/1404 5/0 

25/0 3/1402            انرژی  .شود می انجام الکترون( –انتقال)انرژی نور، تابش اثر بر ها،فتوسیستم نورِ گیرنده  های آنتن در موجود هایرنگیزه  در 82  

 25/0 10/1402  الکترون             .گیردمی صورت( انرژی  -الکترون)انتقال ها،فتوسیستم  واکنش مرکز  a سبزینۀ  در برانگیخته  الکترون ایجاد با 82

 5/0 عصرخارج 3/403 گردند؟ های برانگیخته چگونه به مدار خود برمیدر واکنش های تیلاکوئیدی، الکترون 82

 های زیر پاسخ دهید. باشد، به پرسش 2اگر شکل مقابل مربوط به فتوسیستم  82

  تجزیه آب یا تجزیه نوری آبکند؟    ( کمبود الکترونی خود را از کجا جبران می1الف( شماره )

 2شماره  گیرد؟   ( انتقال انرژی صورت می2یا  3ب( در کدام قسمت )

 

5/1403 5/0 

 5/0 6/93 یک مولکول ناقل الکترون است،  برای واکنش های چرخه کالوین )تثبیت کربن(                               ؟ در فتوسنتز چیست NADPHنقش  82

-NADP+ 10/95-6/98    رسد؟ در نهایت به چه مولکولی می 1الکترون برانگیخته از فتوسیستم  82

-خارج صبح 3/99

10/1400 

25/0 

 NADPH 2/89 25/0    شوند؟  ای میصرف تولید چه ماده  1از فتوسیستم الکترون های خارج شده  82

 25/0 3/98 2فتوسیستم    گیرد؟  در کدام فتوسیستم صورت می  aتجزیه نوری آب برای جبران کمبود الکترون سبزینه  83

 الکترون های ایجاد شده حاصل از تجزیه نوری آب چه نقشی دارند؟   83

 .  کنند  ی م جبران را 2  ستمیفتوس واکنش مرکز در a نهیسبز یالکترون کمبود

 25/0 خارج صبح 3/99

                                                                                                                                        .کنند یم جبران را 2 ستمیفتوس واکنش مرکز  در..............  یالکترون کمبود آب، یۀ تجز از حاصل  هایالکترون 83
 a( لی کلروف ) نهیسبز

3/99  25/0 

 25/0 10/90 2با الکترون های خارج شده از فتوسیستم از دست می دهد، چگونه جانشین )برطرف( می شوند؟     1الکترون هایی که فتوسیستم  83

 25/0 عصرخارج  3/99 آید می 2در مرکز فتوسیستم aبا الکترونی که از کلروفیل  چگونه جبران می شود؟                 1در فتوسیستم aکمبود الکترون سبزینه  83

 25/0 12/90-3/94-  10/89 تجزیه آب          چگونه جایگزین می شود؟     2کمبود الکترونی فتوسیستم  83

 25/0 6/1401-10/97 الکترون های حاصل از تجزیه نوری آب     چگونه جبران می شود؟                                2در فتوسیستم  aکمبود الکترون سبزینۀ  83

 25/0 10/1403 آب                                          گردد؟                    با تجزیه چه نوع ماده معدنی جبران می  P680کمبود الکترون کلروفیل  83



 

 

82 

 25/0 3/1402 2    .می کنند  عبور تیلاکوئید  الکترون انتقال زنجیره   پروتئینی  پمپ از ،..... . فتوسیستم از شده  خارج الکترون های :6شکل  83
80 

82 

83 
  در ،کند می جبران  دیگر فتوسیستم  از را خود الکترون کمبود که  فتوسیستمی واکنش مرکز در aسبزینه  جذب حداکثر

 700                                                                                                                                .است نانومتر............   موج طول

3/404 25/0 

 75/0 12/89 اکسیژن  -پروتون- الکتروندر مرحله وابسته به نور فتوسنتز، مولکول های آب پس از تجزیه، چه اجزایی را تولید می کند؟         83

 25/0 عصرخارج 3/403 شود. بستره( می –در )فضای تیلاکوئید  H+، موجب افزایش تراکم 2تجزیۀ مولکول آب در فتوسیستم  83

 25/0 10/94 فضای درون تیلاکوئید  شود؟            دام بخش کلروپلاست سلول گیاهی میدر ک  +𝐇تجزیه آب در فتوسنتز باعث تجمع یون  83

                                                                                                                                                  .شود می انجام (بستره  -د یلاکوئیت درون یفضا) در و 2 ستمیفتوس  در آب ینور  تجزیه  فتوسنتز، نور به  وابسته  یها واکنش در 83
 د ی لاکوئیت  درون یفضا

10/1401 25/0 

 25/0 3/92 تیلاکوئید                         در فرآیند فتوسنتز، تجزیه آب درون بخشی از کلروپلاست به نام ................. صورت می گیرد.          83

 گیرد؟ د شده ، و از چه واکنشی منشأ میاکسیژِن حاصل از فتوسنتز، در کدام بخش از کلروپلاست تولی 83

 از واکنش تجزیه آب   –در داخل تیلاکوئیدها 

   6/92 -10/92 5/0 

 25/0 6/1402                                     آب  می شود.                                              جدا کربن دی اکسید( – )آب مولکول از فتوسنتز فرآیند  در شده   آزاد اکسیژن 83

 25/0 6/97 مرحله نوری فتوسنتز           ؟    شود از مراحل اصلی فتوسنتز انجام می تولید گاز اکسیژن در کدام یک 83

بستره(    –، به سمت )فضای درون تیلاکوئید +𝐍𝐀𝐃𝐏و  1انتقال الکترون در غشای تیلاکوئید بین فتوسیستم  زنجیرۀ  :6شکل  83

 بستره                                               قرار دارد.                                                                                                                   

3/1403 25/0 

 های موجود در فضای درون تیلاکوئید از کجاست؟ های وابسته به نور، منشأ پروتوندر واکنش 83

   .دی لاکوئیت  فضای  درون  آب هیتجز  و کندی م پمپ دیلاکوئ ی ت  درون فضای  به بستره   از را پروتون های ون ی الکترون  انتقال رۀیزنج در که  ینیپروتئ

  درون فضای  به بستره  از ، دارد قرار  1 و  2 ستم یفتوس ن یب که الکترون  انتقال  رهیزنج قیطر از گرید تعدادی و آب  هیتجز  از پروتون تعدای یا :

 د . شو ی م پمپ دها ی لاکوئیت

 . دیآ یم وجود به  د یلاکوئی ت ی فضا درون ،آب ه یتجز از پروتون یتعدا  و  شودی م وارد  دی لاکوئیت درون یفضا  به بستره  از پروتون یتعداد یا :

 

10/98 

6/99 

 

3/1400 

5/0 

 5/0           2/87 تجزیه آب   –پمپ غشایی                                 چه عواملی سبب افزایش تراکم یون های هیدروژن در تیلاکوئیدها می شوند؟   83

 پمپ غشایی در زنجیره انتقال الکترون فتوسنتزی چگونه عمل می کند و نتیجه فعالیت آن چیست؟   83

در تیلاکوئید   +H( باعث افزایش تراکم  0/ 25کند. )استفاده می د یلاکوئی ت درون  به بستره ازH+ (25/0 ) کردن پمپ ها برای از انرژی الکترون

 ( 25/0شود. )می

4/87-3/94 75/0 

 ای می شود؟ هنگام عبور از پمپ غشایی چه استفاده  2های برانگیخته از فتوسیستم از انرژی الکترون 83

 ( ATP  دیتول   یبرا دروژنی ه  ونی غلظت  بیش  جادیا ای( )25/0) دی لاکوئیت  درون به  بستره   از( 25/0) دروژنی ه  یها ونی کردن پمپ

6/90 5/0 

ضای تیلاکوئید را چگونه  های هیدروژن از استروما به درون ف پمپ غشایی تیلاکوئید انرژی لازم جهت تلمبه کردن یون 83

    هااز انرژی الکترون                 کند؟                                                                                                                         تأمین می

3/97 25/0 

 25/0 3/94   دی لاکوئیت  درون به بستره  از دروژنی ه  یها ونی کردن پمپ  نقش پمپ غشایی در غشای تیلاکوئیدها چیست؟                                     83

( از .................. به درون  +𝐇ها برای تلمبه کردن یون هیدروژن ) پمپ غشایی در غشای تیلاکوئیدی، از انرژی الکترون 83

 بستره                کند.                                                                                                                         تیلاکوئید استفاده می

3/93 25/0 

 

 

70 

83 

70 

  غشای یا است )میتوکندری(  راکیزه  داخلی غشای در   الکترون انتقال زنجیرۀ  به   مربوط  زیر  موارد از یک هر کنید  مشخص

 تیلاکوئید؟ 

 )میتوکندری(  راکیزه الکترون         حامل  هایمولکول اکسایش الف(

 تیلاکوئید  غشایآب                                       مولکول تجزیه  ب(

 )میتوکندری(  راکیزه بیشتر                      پروتون هایپمپ تعداد ج(

3/404 75/0 

 

 و83

70 

 ساز در غشای درونی راکیزه )میتوکندری( و در غشای تیلاکوئید را بنویسید. ATPدو شباهت آنزیم 

  هر دو واکنش سنتز،  پروتئینی هستند، بر اساس شیب غلظت )انتشار تسهیل شده( پروتون ها را انتقال می دهند، کنندهر دو به عنوان کانال عمل می

  )ذکر دو مورد کافیست(. آبدهی انجام می دهند

5/1404 5/0 

 ها را توضیح دهید. در غشای تیلاکوئید  ATPچگونگی تولید  84

  از ها پروتون عبور با  همراه . شوند منتشر بستره  به  توانندیم ساز ATP میآنز نام  به  ی نیپروتئ یامجموعه قیطر  از فقط  هاپروتون، دی لاکوئیت یغشا در

 . شودیم ساخته ATP م،یآنز نیا

4/89 75/0 



 

 

 چیست؟   ATPدر فتوسنتز، منظور از ساخته شدن نوری  84

 .  افتد یم راه به نور با  که است یند یفرا حاصل رایز  ،  ندیگو  یم ATP ینور شدن ساخته ،ینور  یها  واکنش در ATP  شدن ساخته  به

10/90 – 6/97 5/0 

   های تثبیت کربن( های مستقل از نور )واکنشب( واکنش صفحه

 25/0 10/1400 نور  از مستقل                                                                                          نور؟ به  وابسته  ای  است نور از مستقل  ،کالوین  چرخه  84

 25/0 6/95-6/92-10/90 چرخه کالوین        در جانداران کلروفیل دار چیست؟   𝐂𝐎𝟐ترین روش تثبیت  رایج 84

  به چه  قند  ساختن  برای گیاه  بنابراین است، ،کاهش یافته 𝐂𝐎𝟐در   کربن نسبت به  قند، مولکول  در کربن اکسایش اتم عدد 84

 ( 25/0) الکترون تأمین برای  منبعی و  (25/0) انرژی                                                                    دارد؟ نیاز موادی

3/1402 5/0 

     به مولکول پنج کربنی توسط چه آنزیمی انجام می شود؟ نام کامل آن را بنویسید.  𝐂𝐎𝟐در چرخه کالوین، افزودن   84

 ژنازیاکس - لازیکربوکس فسفات س یبولوزبیر                                                          

6/99 5/0 

 25/0 4/89 روبیسکو    با مولکول پذیرنده در چرخه کالوین می شود؟   𝐂𝐎𝟐کدام آنزیم سبب ترکیب   84

 25/0 12/89 روبیسکو   آنزیم آغازگر چرخه کالوین چه نام دارد؟   84

 25/0 6/90 روبیسکو   کربنی می شود؟   5در چرخه کالوین ، کدام آنزیم سبب اتصال کربن دی اکسید به ترکیب  84

 25/0 10/97 روبیسکو  با فعالیت کدام آنزیم با ریبولوز بیس فسفات ترکیب می شود؟   𝐂𝐎𝟐در چرخه کالوین   84

 25/0 12/90 روبیسکو                            با ترکیب پنج کربنه توسط آنزیم ............... صورت می گیرد.  𝐂𝐎𝟐در چرخه کالوین ، ترکیب   84

 25/0 3/1400 روبیسکو .ردیگ یم صورت(روبیسکو -فسفات سیبولوزبیر)میآنز توسط یکربن 5 مولکول به  𝐂𝐎𝟐  ن،افزودنی کالو چرخه  در 84

 25/0 10/89 روبیسکو  کاتالیز می شود؟   کدام آنزیمورود مولکول دی اکسید کربن به چرخه ی کالوین با کمک  84

 25/0 3/97 بستره            محل فعالیت آنزیم روبیسکو در کدام بخش کلروپلاست است؟   84

 خارج عصر3/99 بستره           ؟ ه بخشی از سبزدیسه انجام می شوندواکنش های چرخه کالوین در چ  84

3/1401 
25/0 

 -3/96 ریبولوز بیس فسفات یا قند پنج کربنی شود؟               در چرخه کالوین، آنزیم روبیسکو سبب کربوکسیله شدن کدام مولکول می 84

10/1403 
25/0 

 25/0 6/98و3 فسفات  س یب بولوزیر           ترکیب می شود را بنویسید.  𝐂𝐎𝟐نام قند پنج کربنی که در چرخه کالوین با   84

 25/0 خارج صبح 3/99 فسفات  سیب  بولوزیر    کربنه ابتدای چرخه کالوین چه نام دارد ؟   5قند  84

 25/0 5/1403 فسفاته پنج کربنی دو شود.             فسفاته( ترکیب میپنج کربنی تک -فسفاته با قندی )پنج کربنی دو 𝐂𝐎𝟐در چرخۀ کالوین   84

 .                                                             شش کربنی ناپایداری تشکیل می شودبا قندی پنج کربنی به نام ...................... ترکیب و مولکول  𝐂𝐎𝟐در چرخۀ کالوین   84
 نیز نمره تعلق می گیرد( RUBPریبولوز بیس فسفات )به ذکر 

6/1401 25/0 

 25/0 3/1403 ناپایدار(  کربنی شش کربن)مولکول  شش اولین مولکول ایجاد شده در چرخۀ کالوین، چند کربن دارد؟                                     84

84 

85 

 . دهد  می نشان را کالوین  چرخۀ   از بخشی  زیر شکل 

 فسفات  ریبولوز بیس   ؟دارد  نام  چه   1 شمارۀ  مولکول الف(

 اکسیژناز( -کربوکسیلاز  فسفات بیس  )ریبولوز  روبیسکو  ؟شودمی انجام آنزیمی چه  توسط شکل  در شده   مشخص واکنش ب(

 

3/404 5/0 

 ATP 6/1402 25/0   .می شود  ریبولوز بیس فسفات مولکول به  تبدیل ..... ....... ... از فسفات دریافت با ریبولوزفسفات  مولکول هر : 7شکل  84

 25/0 5/1404 کمتر  های مصرف شده کمتر است یا بیشتر؟ ATPهای مصرفی در مقایسه با NADPHطی هر چرخه کالوین تعداد  : 7شکل  84

 NADPHو  𝐂𝐎𝟐 ،ATPبه ترتیب چند مولکول    کربنیسه قند در چرخه کالوین به ازای تولید یک مولکول  : 7شکل  84

 6  - 9 – 3                        شوند؟                                                                                                                        مصرف می

3/92 

 91و 10/93
75/0 

 25/0 4/89 6                    ؟                  مصرف می شود NADPHدر چرخه، چند مولکول  𝐂𝐎𝟐)سه( مولکول  3طی تثبیت  : 7شکل  84

 25/0 3/94 2             ؟               شودمصرف می NADPHچند مولکول   𝐂𝐎𝟐در چرخه کالوین به ازای ورود یک مولکول   : 7شکل  84

 1  ؟کربنی از چرخه خارج می شود 3قند ، چند مولکول اکسید در چرخه کالویندیول کربنبا مصرف سه مولک : 7شکل  84

 

6/90 25/0 



 

 

 نحوه تولید قندهای سه کربنی از ترکیب شش کربنی ناپایدار را در چرخه کالوین شرح دهید .   85

(  NADPHو  ATPبا کمک   هامولکول  نیا).کندیم جادیا یکربن سهدی اس مولکول  دو و ه یتجز بلافاصله  است، داریناپا که یکربنشش مولکول هر

 . شوند  یم ل یتبد یکربن سه  یقندها به  تینها در

2/89 75/0 

 ATP 12/89 25/0 کربنه یِ آغازگرِ چرخه، چه ماده ای مصرف می شود؟                               5کربنه به  3در تبدیل قندهای  : 7شکل  84

 25/0 10/94 قند سه کربنی           کدام مولکول محصول نهایی واکنش های آنزیمی چرخه کالوین می باشد؟   85

 2گزینه               ، در مرحله ی واکنش های مستقل از نور انجام می شود؟  یرکدام مورد از موارد ز : 7شکل  84

 ATPتولید  -𝐍𝐀𝐃𝐏+                 3تولید   -2تولید گاز اکسیژن                 -1

  6/3/91 25/0 

 شود؟ ها ذخیره میانرژی نورانی پس از تبدیل به انرژی شیمیایی، به طور موقتی در کدام مولکول یا مولکول 85

ATP - NADPH   

6/90 5/0 

 ATP - NADPH 10/89 -3/95 5/0مورد نیاز چرخه کالوین را فراهم می کنند ؟                                    هیدروژنو  انرژیکدام مولکول ها  85

 25/0 10/98 کربوکسیلازی شود؟         کربنی توسط کدام فعالیت آنزیم روبیسکو انجام میبه مولکول پنج 𝐂𝐎𝟐در چرخه کالوین، افزودن   85

 کربنی ساخته شده در چرخه کالوین چیست؟  سرنوشت قندهای سه  85

 رسند؟ ه کالوین چگونه به مصرف میکربنی تولید شده در چرخ یا: قندهای سه 

 .  رسندی م مصرف به  فسفات س یب  بولوزیر بازسازی برای زین تعدادی  و  گرید یآل باتیترک و گلوکز شدن ساخته  برای  قندها  نیا از تعدادی

10/99 

6/1400 
5/0 

کربنی ساخته شده در چرخۀ کالوین برای بازسازی قند شروع کنندۀ چرخه، ابتدا به چه مولکولی تبدیل  قندهای سه  85

 فسفاته  یک کربنی  پنج قند یا فسفات  ریبولوزشوند؟                                                                                                                می

3/1403 25/0 

به مصرف   مورد دیگریکربنی حاصل از چرخه کالوین، علاوه بر ساخت گلوکز و ترکیبات آلی دیگر، در چه قندهای سه  85

 فسفات  بیس ریبولوز بازسازی                                                                          رسند؟ می

3/1401 5/0 

 NADPH                                                                             3/1403 25/0شود؟                                کربنی به قندهای سه کربنی، کدام ناقل الکترون مصرف میبرای تبدیل اسید سه  85

 25/0 10/1403    کربنی سه اسیدقند سه کربنی( است.                                           -در چرخه کالوین، گیرندۀ نهایی الکترون )اسید سه کربنی 85

 25/0 10/97دوازدهم تثبیت کربن            گویند؟  های آلی، چه میبرای تشکیل ترکیب 𝐂𝐎𝟐به فرآیند استفاده از   85

 25/0 10/1400 سه کربنی                                                است؟ یچندکربن یبیترک ،کالوین  چرخه  در  شده   ساخته   داریپا یآل مادۀ  نیاول 85

 گویند؟ می 𝐂𝟑 اهانیگ شود،می انجام کالوین  ۀ چرخ با فقط هاآن  در  کربن تیتثب که  اهانییگ به  چرا 85

 ( 25/0) .است یکربن سه یبیترک(،  25/0) شده ساخته داریپا یآل ۀ ماد نیاول

10/1401 5/0 

   عوامل مؤثر بر فتوسنتز صفحه

  CO2 12/90-10/94  -دما   –نور         . د ی ببر نام فتوسنتز بر مؤثر یطیمح عوامل  از مورد دو 85

6/95-10/99 
75/0 

 ؟  است رگذاریتأث فتوسنتز روی بر دما چرا 85

 .  شودی م نجاما خاص ییدما گسترۀ در ها میآنز ت یفعال نیشتریب  م یدانی م و است  یمیآنز ندییفرا  فتوسنتز

3/99  5/0 

را نشان می دهد . با توجه به نمودار، ارتباط بین   𝐂𝟑نمودار مقابل تأثیر میزان اکسیژن بر میزان فتوسنتز گیاهی   : 4فعالیت  85

 میزان اکسیژن و فتوسنتز این گیاه را توضیح دهید و علت آن را بنویسید .  

 
را باعث می شود تنفس نوری افزایش و فتوسنتز   فعالیت اکسیژنازی آنزیم روبیسکو ( چرا که  0/ 25افزایش اکسیژن سبب کاهش فتوسنتز می شود )

 ( 25/0کاهش می یابد. ) 

6/1401 5/0 

 3گفتار  
   دشوار  طیشرا در  فتوسنتز  صفحه

 5/0 6/1402    ؟یابد می افزایش آن در  اکسیژن و می شود کم برگ 𝐂𝐎𝟐  ، می شوند  بسته   تعرق کاهش  منظور به  روزنه ها وقتی چرا 86



 

 

 ( 25/0) دارد ادامه همچنان   فتوسنتز اما (25/0) می یابد توقف  روزنه ها  از کربن دی اکسید و کسیژن ا گازهای تبادل  چون

اکسیژنازی( آنزیم روبیسکو مساعد   –شوند، وضعیت برای نقش )کربوکسیلازی ها به منظور کاهش تعرق بسته میوقتی روزنه  86

 ی ژنازیاکس                                                 شود.                                                                                                                  می

6/1400 25/0 

   ی نور  تنفس صفحه

 فرآیند تنفس نوری را تعریف کنید .  86

 . شود یم ده ینام ی نور  تنفس است،)یا فرایند وابسته به نور(  فتوسنتز با  همراه  و CO2  شدن  آزاد ، ژنیاکس مصرف با ند یفرا نیا چون

10/96 75/0 

 ( ن اکسیژن در آن افزایش می یابد )فتوسنتز در شرایط دشوار برگ کم و میزا 𝐂𝟎𝟐در حالتی که میزان   86

 ریبولوز بیس فسفات   الف( اکسیژن با چه مولکولی ترکیب می شود ؟ 

 تنفس نوری    و همراه با فتوسنتز است ، چه نامیده می شود ؟ 𝐂𝟎𝟐ب( این فرایند که با مصرف اکسیژن ، آزاد شدن  

6/99 5/0 

 25/0 10/92   کربن دی اکسید                             کربن دی اکسید( به چرخه کالوین می شود .  –تنفس نوری مانع از وارد شدن )اکسیژن  86

 O2 3/96 5/0به   CO2کاهش نسبت           در چه صورت روبیسکو عمل اکسیژنازی انجام می دهد ؟      86

 5/0 5/1403 (0/ 25اکسید )دی(  نسبت به کربن25/0افزایش اکسیژن ) چه زمانی وضعیت برای فعالیت اکسیژنازی آنزیم روبیسکو مساعد می شود؟ 86

 25/0 3/98 اکسیژنازی کربوکسیلازی ( آنزیم روبیسکو مساعد می شود .                       –در تنفس نوری ، وضعیت برای نقش )اکسیژنازی  86

 5/0 خارج صبح 3/99-4/89 شود. تولید نمی ATPتنفس نوری،  وابسته به نور است و در آن دو تفاوت تنفس نوری و تنفس سلولی را بنویسید .                               86

 ATP 10/90 25/0.                                                نمی شوددر فرآیند تنفس نوری برخلاف تنفس سلولی ، مولکول ................. تولید  86

 25/0 خارج عصر3/99 ی نور تنفساز آن ایجاد نمی شود .                        ATPتنفس یاخته ای ( ماده آلی تجزیه می شود ، اما  –در )تنفس نوری  86

 CO2 10/1402 75/0و   O2 ،ریبولوزبیس فسفات قند            . بنویسید  را آن ها نام. دارد ماده  پیش سه  روبیسکو آنزیم 86

 5/0 6/89  فسفات  سیبولوزب یر با ژنیاکسرکیب تآنزیم روبیسکو در مسیر تنفس نوری چه واکنشی را کاتالیز می کند ؟                                   86

 25/0 3/1403 ( )میتوکندری  راکیزه                                     حاصل از فرایند تنفس نوری، در اندامک ................. آزاد می شود. 𝐂𝐎𝟐مولکول  86

 25/0 3/99 ی کربن دو مولکول                ؟یکربن  سه  مولکول ای  است یکربن  دو مولکول یۀ تجز حاصل  ، شده  آزاد  𝐂𝐎𝟐 ، نوری تنفس در 86

 25/0 3/404 دوکربنی                                     ؟کربنی  سه   یا شودمی ایجاد دوکربنی مولکول از نوری تنفس   در شده  آزاد اکسید دیکربن 86

 10/1401 فسفات  سیبولوزب یر                   رسد؟ می مصرف به  مولکولی چه   یبازساز یبرا  ینور  تنفس در شده   ایجاد کربنی سه  مولکول 86

 25/0 عصر خارج 3/403

   رسد. مولکول سه کربنی تولید شده در تنفس نوری به مصرف بازسازی ................................... می 86
 ریبولوز بیس فسفات یا قند پنج کربنی دو فسفاته 

5/1404 25/0 

 

80 

86 

 محل دقیق هر یک از موارد زیر را تعیین کنید:  

            غشای تیلاکوئید    ی انتقال الکترون در فرآیند فتوسنتز: الف( زنجیره 

  میتوکندری   –بستره کلروپلاست های مربوط به تنفس نوری:     ب( واکنش

3/90 75/0 

   𝐂𝟑و     𝐂𝟒و     𝐂𝐀𝐌گیاهان    صفحه

 5/0 96و6/91 زیرا اولین مولکول آلی پایداری که در آن ها تشکیل شود یک اسید سه کربنه است . را بیان کنید .             𝐂𝟑علت نام گذاری گیاهان  85

 25/0 خارج عصرC3 3/99گیاهان در چه گیاهانی تثبیت کربن فقط در چرخه کالوین انجام می شود؟                                                                    85

 25/0 10/95  اکسیژنازیشرایط برای انجام کدام فعالیت آنزیم روبیسکو مناسب می شود؟    𝟎𝟐به   𝐂𝐨𝟐با کم شدن نسبت    𝐂𝟑در گیاهان 86

78، 

 و 87

88 

 ؟ است برگ یاخته  کدام  کالوین  چرخه  انجام محل ، ندارد  سبزدیسه   هاآن آوندی غلاف  که  گیاهانی در

 (1شکل    78)ص  یاخته نگهبان روزنه -( الف  11شکل    88ص   - 87)ص  میانبرگ

3/404 25/0 

شود؟ ای ترکیب میبا چه ماده  𝐂𝐎𝟐دهند، در مرحله اول، در گیاهانی که تثبیت کربن را در دو مکان مختلف انجام می 87

 ( 25/0کربنه )  3 –(  25/0اسید ) این ماده چند کربنی است؟                                                                                                      

5/1404 5/0 

 است. دلیل علمی آن را بنویسید.   𝐂𝟑در دما و شدت نور زیاد بیشتر از گیاهان  𝐂𝟒کارایی گیاهان  87

  زانیم همچنان ، شود یریجلوگ آب ریتبخ  از تا اند  شده بسته ها روزنه که یحال در ، آب کمبود و  نور ادی ز یها  شدت ، بالا ی دماها در اهانیگ نیا

Co2  دارند  یم نگه بالا  سکو یروب میآنز عملکرد محل در را   . 

 5/0 خارج صبح 3/99

 در دماهای بالا و شدت نور زیاد توانسته اند بر تنفس نوری غلبه کنند، چیست؟  𝐂𝟒دلیل آن که گیاهان  87

 .  استی نور تنفس بازدارنده که  شود یم داشته  نگه  بالا  یا  اندازه   به سکو، یروب میآنز تی فعال  محل در Co2 زانیم

3/95 5/0 

 25/0 6/95 مقایسه کنید .  𝐂𝟑را در دمای بالا و شدت نور زیاد با گیاهان  𝐂𝟒کارآیی گیاهان  87



 

 

 بیشتر است .  C3در دمای بالا و شدت نور زیاد از گیاهان    C4کارآیی گیاهان  

، است تراسیدی تاریکی آغاز به  نسبت روشنایی  آغاز در هاآن عصارۀ  pHکه   گیاهانی کربن تثبیت برای :5فعالیت  88

 زمانی                                                                                                      ؟زمانی بندیتقسیم یا است گرفته  صورت بندی مکانیتقسیم

3/404 25/0 

 است؟                       𝐂𝟒و کدام یک   𝐂𝟑(،   2و  1در نمودار زیر ، کدام یک از گیاهان ) :5فعالیت  89

 C3:   2گیاه         C4:   1گیاه   

 

6/3/91 5/0 

 . دهید   پاسخ زیر هایپرسش به   شکل  به  توجه   با :5فعالیت  89

را  ذرت گیاه  فتوسنتز  میزان بر جو کربن دی اکسید   اثر نمودار کدام الف(

   1 نمودار    می دهد؟ نشان

فتوسنتز   میزان واحد( 80 )بالای جو  اکسید دیبالای کربن هایغلظت در ب(

   رز گل گیاه ذرت؟    گیاه  یا است بیشتر رز گیاه 

 آن در ندرت  به   نوری  تنفس که   است گیاهی به   مربوط نمودار  کدام پ(

 1  نمودارمی افتد؟       اتفاق

10/1402 75/0 

ای از این نمودار دهد. چه نتیجه نشان می 𝐂𝟒و  𝐂𝟑اکسید جوّ را بر فتوسنتز دو گیاه دینمودار زیر اثر کربن :5فعالیت  89

 گیرید؟ می

 (  25/0دارد ) C3( بر گیاهان   25/0اکسید جو اثر مثبت بیشتری) دیافزایش کربن

 (0/ 25دارد . ) C4( بر گیاهان  25/0اکسید جو اثر مثبت کمتری )دیافزایش کربن یا

 

5/1404 5/0 

 C4           27/3/91   25/0 (                     C3 C4 _سلول های غلاف آوندی دارای کلروفیل، در میانبرگ کدام یک از گیاهان یافت می شوند؟ ) 87

 25/0 6/98 انبرگ یم های  اخته ی         ، اسید چهار کربنی در کدام یاخته های برگ ایجاد می شود ؟  𝐂𝟒در گیاهان  87

 25/0 10/95 میانبرگ          در کدام سلول برگ انجام پذیر است ؟   𝐂𝐎𝟐، اولین مرحله تثبیت   𝐂𝟒در گیاهان  87

 25/0 10/1400     .  است فعال( انبرگ یم -آوندی غلاف) های  اخته ی در  سکویروب میآنز 𝐂𝟒درگیاهان  87

 را نشان می دهد،  𝐂𝟒شکل مقابل آناتومی برگ یک گیاه  87

 گذاری کنید: را نام 2و  1موارد 

 ( غلاف آوندی  2( میانبرگ         1

 

6/90 5/0 

-90و12/89                                   غلاف آوندی                                   های برگ انجام می شود؟     در کدام سلول 𝐶4های چرخه کالوین در گیاهان واکنش 87

4/89 
25/0 

 25/0 خارج صبح 3/99 غلاف آوندی                                                            های ............... انجام می شود. در گیاه ذرت چرخه کالوین در یاخته  87

                                                                                                                                                             های ................. منتقل می شود.در گیاهان، اسید چهار کربنی از یاخته های میانبرگ از طریق لاسمودسم ها به یاخته  87
 غلاف آوندی 

6/1400 25/0 

 C4 3/98 25/0در چه گیاهانی تثبیت اولیه کربن و چرخه کالوین در دو نوع یاخته متفاوت انجام می شود؟                                          87

 C4 5/1403 25/0شود؟                                                            جا میهای برگ جابه کربنی بین یاخته در فتوسنتز کدام گیاهان، اسید سه  87

 C4     10/1403 25/0در فتوسنتز چه نوع گیاهانی، دو نوع آنزیم تثبیت کننده کربن فقط در روز فعالیت دارند؟                                            87

 و87

88 

 به پرسش های زیر پاسخ دهید :  CAMو  𝐂𝟑  ،𝐂𝟒در مورد گیاهان 

 C4الف(کدام گروه در دما و شدت نور زیاد ، کارآیی بیشتری دارد ؟     

2/87 75/0 



 

 

 CAM  ب( در کدام گروه تثبیت کربن دی اکسید در دو زمان مختلف انجام می شود ؟   
 C3ج( کدام گروه در نور شدید و دمای بالا ، تنفس نوری بیشتری دارد ؟    

 و87

88 

 اشاره دارد ؟   کدام گروه از گیاهانهر یک از موارد زیر به تثبیت کربن در  

 C3الف( تثبیت کربن در این گروه از گیاهان فقط با چرخۀ  کالوین انجام می شود .       

با اسیدی سه کربنه ترکیب شده و اسیدی چهار کربنه را ایجاد   𝐂𝐎𝟐ب( در این گروه از گیاهان ، در یاخته های میانبرگ ،  

 C4می کند.     

 CAMج( در این گروه از گیاهان تثبیت کربن در زمان های متفاوت انجام می شود .  

3/1401  75/0 

 و87

88 

 ؟  است اهانیگ از گروه  کدام به  مربوط ، شده   ذکر هایی  ژگیو از کی  هر ، ریز جدول در

 » الف«   شب   در کربن ه یاول تیتثب

 »ب«  آوندی  غلاف در نی کالوۀ چرخ  انجام و انبرگیم در کربن ه یاول تیتثب

 »ج« ن یکالوۀچرخ  انجام با فقط کربن تیتثب

 C3ج(              C4ب(           CAMالف( 

3/99  75/0 

 و87

88 

  از یک هر. است شده بیان درگیاهان کربن تثبیت روش های از انواعی به   مربوط توضیحات ، زیر جدول "الف"  در ستون

  اضافه  مورد یک  "ب"  ستون )در. کنید  پیدا را آن ها. دارد منطقی ارتباط "ب" ستون موارد  از یکی با "الف " موارد ستون

 ( .است

 " ب " ستون "  الف"ستون 

 آن، کربن تثبیت از مرحله  اولین در کننده  شرکت آنزیم مادۀ  پیش که  گیاهی الف(

 . است گاز تنفسی نوع دو

 ( گل رز 1

  به  یاخته ای  از فتوسنتزی آلی اسیدهای پلاسمودسم هایش طریق از که  گیاهی ب(

 . می شود  دیگر منتقل  یاختۀ 

 ( آناناس 2

 ( ذرت 3 

 ت ذر (3 (ب        رز  گل (1الف( 

3/1402 5/0 

 و87

88 

 (  CAMو  𝐂𝟑 ،𝐂𝟒های زیر، نوع گیاه را مشخص کنید. ) با توجه به هر یک از عبارت

 CAM               ( 5)فعالیت تر است. عصارۀ برگ در آغاز روشنایی نسبت به آغاز تاریکی، اسیدی pHالف( در این گیاهان، 

 کند. عمل می 𝐂𝐎𝟐های میانبرگ این گیاهان، آنزیمی وجود دارد که به طور اختصاصی با  ب( در یاخته 

 هم نمره تعلق بگیرد( CAM)به گیاه   C4گیاه  

3/1403 5/0 

 کند؟  تر می، شرایط را برای انجام فتوسنتز در این گیاهان مناسب𝐂𝟒های میانبرگ گیاهان چگونه سلول 87

 از  CO2مولکول ها،  اختهی نیا در. شود یم منتقل یآوند غلاف ی ها اختهی به  ها پلاسمودسم قیطر از انبرگیم ی ها اخته ی از یکربن چهار دیاس

 .  گرددی برم انبرگیم ی ها اختهی به  زین  مانده ی باق  یکربن سه  دی اس. شودی م نیکالو  چرخه وارد و آزاد یکربن چهار دیاس

2/89 75/0 

                              شود.                                                                                                                         کالوین میکربنی آزاد، و وارد چرخه 4اکسید از اسید دیآوندی( کربنغلاف –های )میانبرگ، در سلول𝐂𝟒در گیاهان 87
 غلاف آوندی 

10/92 25/0 

 وجود دارد؟   CAMو گیاهان  𝐶4چه تفاوتی میان تثبیت کربن در گیاهان  88

  بندی میتقس یعبارت  به  و ستین  متفاوت های  اختهی در آنها در کربن ت یتثب که تفاوت نیا با ، است 𝐶4اهان یگ  مانند ، اهانیگ نیا در کربن ت یتثب

 ( 25/0) . شودی م انجام متفاوت های  زمان در بلکه ،( 0/ 25) نشده یمکان

6/99 5/0 

 ست؟ یچ دارد، نقش𝐂𝐀𝐌 و  𝐂𝟒 اهانیگ در  یکربن سه  د یاس با 𝐂𝐎𝟐  بیترک در  که   یمیآنز با  سکوی روب میآنز تفاوت 87

ی  م عمل 𝐶𝑂2   با یطور اختصاص  به سکو یروب برخلاف ، دارد نقش ی کربن چهار د یاس ل یتشک و  یکربن سه دی اس با  CO2  بیترک در کهآنزیمی 

 .  ندارد ژنیاکس به  یلیتما  و کند

3/99  5/0 

 و87

88 

های خشک چیست و این ویژگی چه اهمیتی نسبت به سایر گیاهان، در محیط CAMترین ویژگی و سازگاری گیاهان مهم 

 دارد؟  

(تا از انجام تعرق که می تواند برای گیاه مرگ آور باشد  ممانعت شود .  0/ 25روزنه ها در روز بسته و در شب باز می شوند ) پاسخ پیش دانشگاهی :

(25/0  ) 

  در آنها  یهردو ای ساقه  برگ، .  بازند شب در و  بسته  روز طول  در  ها روزنه  ، آب  رفتن هدر از یریجلوگ یبرا اهان یگ  نیا در پاسخ دوازدهم : 

  کربن یۀاول تیتثب  .  دارند ی م نگه را آب که  دارندی باتیترک خود ی )واکوئل های(ها چه یکر در اهانیگ  نیا.  است پرآب و ی گوشت یاهانیگ نیچن

 .  اند بسته  ها  روزنه که شودی م انجام  روز در نیکالو  ۀچرخ و بازند ها  روزنه که شب در

12/89 5/0 



 

 

 و87

88 

به منظور حفظ بقا و کارآیی فتوسنتز خود در گرمای شدید پیدا کرده اند را  CAMسه مورد از سازش هایی را که گیاهان 

 بنویسید .  

 (       25/0روزنه ها در روز بسته تا از انجام تعرق ممانعت شود. )  -1

 ( 25/0اسید آلی در شب تشکیل می شود. ) -2

 ( 0/ 25در روز کربن دی اکسید را آزاد کرده و آن را به درون کلروپلاست انتشار می دهد. ) -3

3/97 75/0 

 ، سازش مهم برای گیاهان کدام مناطق است؟  CAMمتابولیسم  87

 پاسخ پیش دانشگاهی : گیاهان مناطق خشک یا در وضعیت بسیار خشک  

 . اند مواجه آب کمبود و روز  طول   در دیشد نور  و دما مسئله با  که یمناطقپاسخ دوازدهم : 

10/91   5/0 

 25/0 خارج عصر3/99 میانبرگ                                          ، چرخه کالوین در کدام یاخته انجام می شود؟          CAMدر گیاهان  :پ-11شکل  88

 و87

88 

 در چه هنگامی و به صورت چه ماده ای تثبیت می شود؟  𝐂𝐎𝟐مولکول  CAMدر گیاهان 

 کربنی( 4به صورت اسید آلی )مولکول  –شب 

10/90-6/89 

3/92 
5/0 

 و87

88 

را نشان می دهد. دو ویژگی مناطقی که این گیاهان   CAMشکل مقابل فتوسنتز در گیاهان 

 کنند، را بنویسید . در آن جا زندگی می

 این گیاهان در مناطقی زندگی می کنند که با مسئله دما و نور شدید در طول روز و کمبود آب مواجه اند .  

 

10/97 5/0 

     CAMرو فتوسنتز در چه گیاهانی را نشان می دهد ؟    ه شکل روب  88

 

10/99 25/0 

 CAM 10/98 25/0گیاهان    ند؟ یگویم  چه  شود،یم انجام متفاوت یهازمان در ها  آن در کربن تیتثب که  یاهانیگ به  88

 25/0 6/1401-6/98 در شب  در آناناس تثبیت اولیۀ کربن در چه زمانی از شبانه روز صورت می گیرد ؟   88

 CAM   6/1402 25/0 گیاهان                                                                          ؟دارد فعالیت نیز شب در 𝐂𝐎𝟐تثبیت  آنزیم، فتوسنتز  نوع کدام در 88

 25/0 10/1400-3/98 در روز                                                                                شود؟ی م انجام یزمان  چه  در CAM اهانیگ درکالوین    چرخه  88

                                                                                                                    دارد؟ یفتوسنتز نوع چه  اه یگ باشد، تری د یاس تاریکی  آغاز به  نسبت روشنایی آغاز در اهییگ ۀ عصار  pH اگر : 5فعالیت  88
 (کَم) CAM  اهانیگ

10/1401 

 عصرخارج 3/403

25/0 

 C3  3/1402 25/0   ؟ 𝐂𝟒گیاه   یا شودمی بیشتر 𝐂𝟑 گیاه  فتوسنتز میزان شود، بیشتر واحد  80 از محیط کربن دی اکسید  میزان اگر : 5فعالیت  88
   آغازیان(  –جانداران فتوسنتز کننده دیگر )باکتری ها  صفحه

 در مورد »جانداران فتوسنتز کننده دیگر« به پرسش های زیر پاسخ دهید .   89

 ها سیانوباکتری                                                         الف( یک باکتری فتوسنتز کننده اکسیژن زا نام ببرید .      

 وسنتزکنندهیمیشهای زیر آب وجود دارند؟    ها و اطراف دهانه آتشفشانهایی در معادن، اعماق اقیانوسب( چه نوع باکتری

10/97 5/0 

 25/0 6/1402 سیانوباکتری ها                    ؟می کنند  استفاده  الکترون تأمین منبع عنوان به  ازآب، فتوسنتزکننده  باکتری های از گروه  کدام 89

3/99 زا  ژنیاکس      .  هستند ( زا ژنیراکس یغ – زا ژنیاکس) فتوسنتزکنندۀ  های باکتری جزء ، ها انوباکترییس 89  25/0 

ای   یاخته  تنفس در الکترون آخرین پذیرندۀ  ...................... نام به  فتوسنتزکننده ای باکتری درسی، کتاب مطالب اساس بر 89

 سیانوباکتری                                                                                                                                     .می کند  تولید  را هوازی

10/1402 25/0 

 های فتوسنتزکننده هستند؟ های گوگردی ارغوانی و سبز جزء کدام گروه از باکتریباکتری 89

 زا  های فتوسنتزکنندۀ غیراکسیژنباکتری

6/1401  25/0 

 25/0 خارج عصر3/99اکسیژن زا(   –ها ترکیبی به غیر از آب است ، فتوسنتزکننده ) غیر اکسیژن زا  هایی که منبع تأمین الکترون در آنباکتری 89



 

 

 زاغیراکسیژن                                       هستند.                                                                                                                       

 25/0 10/1401 سبزدیسه )کلروپلاست(      .نورند  ۀ کنند جذب یهازه ی رنگ ایدار اما ،ندارند .........  .......... کنند،می فتوسنتز  که   هایییباکتر 89

 25/0 6/98 ل یوکلروف یباکتر          نام رنگیزه فتوسنتزی باکتری های فتوسنتز کننده غیر اکسیژن زا چیست ؟  89

                          رود، چه نام دارد؟                                                                                                            ها برای حذف هیدروژن سولفید به کار میهایی که در تصفیه فاضلابرنگیزه فتوسنتزی در باکتری 89
 باکتریوکلروفیل 

  خارج صبح 3/99

 25/0 عصرخارج 3/403 باشد. است، ..................... می S2Hها هایی که منبع تأمین الکترون آنرنگیزه فتوسنتزی در باکتری 89

 25/0 3/98 باکتری های گوگردی کنند؟                        ها برای حذف هیدروژن سولفید استفاده میهایی در تصفیه فاضلاباز چه باکتری 89

 H2S           های گوگردی، چه مولکولی است؟                                                                 منبع تأمین الکترون، در باکتری 89
6/99-10/99 

10/1403 25/0 

 H2S 3/404 25/0              ( است. 𝐇𝟐𝐒 -  𝐇𝟐𝐎شود ) می استفاده  فاضلاب  تصفیه  برای هاآن از که  هاییباکتری در الکترون تأمین منبع 89

 25/0 خارج عصر3/99 در صورتی که نور نباشد   اوگلنا در چه صورتی سبزدیسه های خود را از دست می دهد ؟                                                           90

 25/0 3/98                                                                                                        اوگلنا  دهد؟میهای( خود را از دستهای)کلروپلاستدر صورت نبود نور،سبزدیسه ای را نام ببریدکه یاخته آغازی تک یک 90

 25/0 5/1403 اوگلنا      های خود را از دست می دهد.                                                 ای ...................... در غیاب نور سبزدیسه یاخته تک 90

 25/0 6/1402 آلی  مواد از تغذیه                                    ؟می آورد  دست به  را خود نیاز مورد ترکیبات  چگونه ، نباشد  نور  که  صورتی در اوگلنا  90

فتوسنتز کننده   –های نیترات ساز که آمونیوم را به نیترات تبدیل می کنند ، از باکتری های )شیمیوسنتز کننده باکتری 90

           وسنتزکننده ی میش                 ( هستند .                                                                                                                    اکسیژن زا 

3/98-

 خارج عصر3/99
25/0 

 25/0 6/98 وسنتزکنندهیمیشهای نیترات ساز که آمونیوم را به نیترات تبدیل می کنند ، از باکتری های ........... هستند .                باکتری 90

 25/0 10/98   آمونیومهای شیمیوسنتز کننده هستند.          کنند، از باکتریهای نیترات ساز که ................. را به نیترات تبدیل میباکتری 90

                                                                                                                                                 ؟آورند می دست  به  هایی واکنش چه   از را معدنی مواد از آلی مواد ساختن  یبرا ازین مورد یانرژ ساز، تراتین یهایباکتر 90
 ش یاکسا یهاواکنش

10/1401 

 عصرخارج 3/403

25/0 

 

   درست یا نادرست  1گفتار  صفحه

 غ 5/1403 . ندارند های غلاف آوندی سبزدیسه )کلروپلاست( لپه، یاخته در برگ گیاهان تک :1شکل  78

 ص 6/99 میانبرگ در بعضی گیاهان از یاخته های اسفنجی تشکیل شده است.  79

 ص 3/404                .هستند  هم به   متصل  و مانند کیسه  و غشایی ساختارهایی، )کلروپلاست(  سبزدیسه   درون تیلاکوئیدهای 79

 ص 3/1402 . است b سبزینۀ  از کمتر نانومتر، 500 تا 400 محدوده  در  a( کلروفیل ) سبزینۀ  جذب  بیشترین 79

 ص 3/1403 ها است. طیف جذبی نور مرئی کاروتنوئیدها کمتر از کلروفیل  79

3/99 .  است واکنش مرکز کی و نور  رنده یگ آنتن شامل  ستمیفتوس هر 80  غ 

 غ 6/1401 است که در بستری پروتئینی قرار دارند.  bمرکز واکنش در فتوسیستم، شامل مولکول های کلروفیل   80

 ص 6/98 .  شوند ی م مرتبط هم به  الکترون ناقل  نام  به   ییها مولکول با و دارند  قرار  د یلاکوئیت  غشای در ها ستمیفتوس 80 

 2گفتار 

 غ 2/87 قرار دارد.   1ی مولکول آب، در مجاورت فتوسیستم کننده در فتوسنتز ، عامل تجزیه  83

 غ 6/96 بدون نور انجام می شود.   2تجزیه آب به منظور جبران الکترون های برانگیخته شده از فتوسیستم  83

 ص 10/99 . شودی م دهایلاکوئیت درون  فضای در ها پروتون  تجمع  موجب ، 2 ستمیفتوس  در آب نوری یۀ تجز 83

 غ 10/96 می دهند.  2در مرحله نوری فتوسنتز، اتم های هیدروژن حاصل از تجزیه آب، الکترون های خود را به فتوسیستم 83

 ص 6/93 اکسیژن حاصل از فتوسنتز، از واکنش تجزیه آب در داخل تیلاکوئید ها منشأ می گیرد .  83

 غ 10/1402 . است یافته  افزایش ،𝐂𝐎𝟐  در کربن به  نسبت قند، مولکول  در کربن اتم اکسایش عدد 84

 ص 10/98 .   کنند  یم استفاده  نی کالو  ۀ چرخ  از فقط کربن د یاکس دی تیتثب برای اهانیگ شتریب 84

 غ 10/1400 .  است یکربن پنج مولکول کی نی کالو  ۀ چرخ  واکنش نیاول محصول 84

 غ 10/1403 کند. کربنی ایجاد میدر چرخۀ کالوین، مولکول شش کربنۀ ناپایدار، بلافاصله تجزیه و دو مولکول قند سه  85

هایی از قندهایی  هایی که در سلول هستند، حاصل تجمع و تغییر بخشاسیدها و دیگر مولکولها، نوکلئیکهمه پروتئین 85

 ساخته شده در گیاه هستند.  

 ص 6/93



 

 

 3گفتار 

  عصرخارج 3/403 یابد. شود، شدت فتوسنتز افزایش میزمانی که شرایط برای نقش اکسیژنازی آنزیم روبیسکو مساعد می 86

 ص 6/1402 . می دهد  انجام کربوکسیلازی فعالیت روبیسکو آنزیم، می یابد  افزایش 𝐎𝟐  به  𝐂𝐎𝟐  نسبت که  زمانی 86

 غ 10/1401 . ندارد  ژنی اکس به  تمایلی و کند  می عمل  𝐂𝐎2   با  اختصاصی طور  به   سکویروب 86

 غ 10/94 تولید می شود .   ATPدر فرآیند تنفس نوری  86

 ص 6/3/91   تولید می شود.   𝐂𝐎2در اثر فعالیتِ اکسیژنازی آنزیم روبیسکو،   86

 غ 10/96 در سلول های غلاف آوندی عمل می کند.   𝐂𝐎2برای تثبیت  𝑪𝟑دومین سیستم آنزیمی در گیاهان   87

 غ 10/98 در دو مرحله، ابتدا در یاخته های غلاف آوندی و سپس در یاخته های میانبرگ انجام می شود .  𝐂4تثبیت کربن در گیاهان   87

 غ 3/94 ، شب هنگام، دی اکسید کربن در واکوئول های گیاه به صورت اسید آلی تثبیت می شود.  𝐂4در گیاه  87

 غ 12/90 و در شب بسته می شود.   𝐂𝟒و  𝐂𝟑برخلاف گیاهان   CAMروزنه های گیاهان  87

 ص 3/95 یک ترکیب چهار کربنی می باشد .   CAMدر گیاهان  𝐂𝐎2اولین ترکیب پایدار   88
 و79

89 
 غ 5/1404 شوند.     های غشایی مربوط به فتوسنتز، در همه جانداران فتوسنتزکننده دیده میکیسه 

 

 سؤالات تستی غیر نهایی 

 کدام طیف نوری طول موج بیشتری دارد ؟       1

 آبی –سبز    –زرد   – قرمز       

 کدام طیف نوری کمترین جذب را به وسیله رنگیزه های فتوسنتزی دارد ؟         2

 آبی –سبز    – زرد  –قرمز        

 نمودار طیف جذب کدام رنگیزه فقط یک نقطه ماکزیمم دارد ؟      3

 و کاروتنوئید   bکلروفیل  – کاروتنوئید – bکلروفیل  - aکلروفیل       

 گیرد؟  متصاعد شده از گیاه سبز ، ضمن عمل فتوسنتز در کدام نور صورت می 𝐎𝟐بیشترین  4

 نارنجی و زرد    –سبز و زرد    –قرمز و نارنجی   – قرمز و آبی      

 ، در کدام نور است ؟        aبیشترین مقدار جذب انرژی ، توسط کلروفیل  5

 آبی -بنفش   –سبز  و زرد   –قرمز       

 در کدام طیف های نوری جذب بیشتری دارد ؟              aکلروفیل  6

 سبز و آبی  –سبز و زرد   – قرمز و آبی  –قرمز و زرد      

 رنگیزه کاروتنوئید چه رنگ هایی را بیشتر منعکس می کند ؟          7

 سبز و زرد -سبز و آبی  - قرمز و آبی -نارنجی و زرد      

 کاروتنوئید ها کدام نور را بیشتر جذب می کنند ؟        8

 آبی –نارنجی   –زرد   –قرمز       

 بیشترین جذب انرژی کاروتنوئید در کدام طول موج نور انجام می شود ؟          9

 nm 450   –  nm 400  –    nm 600نزدیک به    - nm 700نزدیک به        

 می شود ؟        جذبکدام یک به وسیله هر دو رنگیزه کلروفیل ها و کاروتنوئیدها بیشتر  10

 آبی –سبز   –زرد   –قرمز       

 می شود ؟  منعکسکدام یک به وسیله هر دو رنگیزه کلروفیل ها و کاروتنوئیدها بیشتر  11

 آبی –سبز    – زرد  –قرمز        

 کدام رنگیزه درصد بیشتری از نور آبی را جذب می کند ؟  12

   هر سه به یک میزان جذب می کنند  – کاروتنوئید – bکلروفیل  -  aکلروفیل       

 ، چند کربنه است ؟ 𝐂𝟒درمیانبرگ گیاه   𝐂𝐎𝟐گیرنده    13

       3 – 4  – 5 – 6 

 



 

 

 1404شهریور تا 88 خرداد            5/2:   وریشهر خرداد، بارم                : فناوری های نوین زیستی 7فصل         3ؤالات  خط به خط امتحان نهایی : زیست س

 1گفتار
   زیست فناوری  صفحه

 .  کنید  تعریف فناوری زیست 92

 . گویند فناوری زیست ،(0/ 25) زنده موجود از استفاده  با ( 25/0)  گوناگون محصولات  بهبود و  تولید در( 0/ 25) آدمی هوشمندانه فعالیت هرگونه  به

6/1401 75/0 

  کلاسیک( – )سنتی زیست فناوری دورۀ  به  مربوط اکسیژن، نبود یا کمبود  شرایط در NADH اکسایش طریق از مواد تولید  92

 ی سنت                                                                                                                                                                         .است

3/1402 25/0  

 25/0 6/99  کی کلاس فناوری ستیز     ، آنزیم ها و مواد غذایی در کدام دوره زیست فناوری ممکن شد؟   هاتولید موادی مانند پادزیست 92

                                                                                                                                                                        .شد زایماریب یها یباکتر  برابر  در دفاعی  مواد کارآمدترین از یکی د یتول  به   قادر آدمی ،............  یفناور زیست دوره  در 92
 کلاسیک 

10/1401 25/0 

 25/0 3/1403 کلاسیک    های بدن، ممکن شد؟  سازی واکنشهای کاهش دهندۀ انرژی فعالفناوری، تولید مولکولدر کدام دورۀ زیست 92

 25/0 3/404 کلاسیک                                                            .شد  ممکن.....................  فناوری زیست دوره  در زیستی کاتالیزورهای تولید  18و92

 دانشمندان در دوره زیست فناوری نوین، با انتقال ژن میان ریزجانداران )میکروارگانیسم ها( به چه اهدافی رسیده اند؟   92

 . کنند دی تول بالاتر ییکارا و شتریب ریمقاد با  را د یجد باتی ترک زجانداران،یر اتیخصوص اصلاح  و رییتغ با  توانستند دانشمندان

10/99 5/0 

   مهندسی ژنتیک  صفحه

 ند؟یگویم چه  است، شده  یکیژنت مواد از دییجد   بیترک دارای کیژنت یمهندس قیطر از که  جانداری  به  93

 ی تراژن  ای یکیژنت  افته یرییتغ جاندار

12/90-   6/94-  

3/99  

25/0 

       جاندار تراژنی را تعریف کنید.    93
 . ندیگو ی م  یتراژن  ای یکیژنت  افتهیرییتغ جاندار است،  شده  ی کیژنت مواد از دی یجد بیترک دارای کیژنت یمهندس قیطر  از که جانداری  به

10/98 5/0 

 رند؟ یگ می قرار قیدق بررسی مورد نظر  چه   از کشت و ریتکث از قبل  تراژن، زراعی اهانیگ 93

  ست یز طیمح و انسان سلامت یبرا بودن خطر یب اثبات و  یستیز یمنیا ق یدق  یبررس

10/1401 5/0 

 5/0 5/1403 ( 25/0) مطلوب ( یا بالغ25/0تعیین صفت یا صفات )  اولین مرحله در تولید گیاهان زراعی تراژنی را بنویسید.                                 93

 25/0 10/98-6/98 همسانه سازی دنا                                                                     گویند.جداسازی یک یا چند ژن و تکثیر آن ها را .....................  می 93

 5/0 10/89 – 6/90 آن  های فراورده و  ژن انبوه  تولید                                                                     یکی از مهم ترین اهداف مهندسی ژنتیک را بنویسید.  93

 4/90-6/90 جداسازی یک یا چند ژن و تکثیر آن ها  همسانه سازی دنا را تعریف کنید.                                                                                    93

-خارج صبح3/99

6/1400 

5/0 

 نقش ناقل در مهندسی ژنتیک چیست؟  93

 میزبان درون ژنوم به سازی همسانه ناقل  یک وسیلۀ به و تهیه سلول  از خارج در مختلفی ابزارهای با وراثتی  ، مادۀ DNAسازی  همسانه در

 .شود می منتقل

4/90-10/89 25/0 

 های مهندسی ژنتیک را نام ببرید . ی اساسی روشچهار مرحله  93

 میزبان یاخته به نوترکیب دِنای کردن وارد  -3نوترکیب  دِنای تشکیل  و ناقل به  دِنا قطعه اتصال   -2   دِنا از  قطعه ای جداسازی  -1

 تراژنی  های یاخته جداسازی  -4  

6/91 

 
1 
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  سؤالات زیر به  درسی  کتاب مطالب به  توجه  با. می دهد  نشان را جانداران یاختۀ  اصلی دنای همانندسازی زیر شکل های

 . دهید پاسخ

  
 ( 2شکل ) ( 1شکل )

   (1شکل )    (1فصل  )؟شود تنظیم رشدونمو مراحل  به  بسته  تواند می همانندسازی آغاز هایجایگاه   تعداد، شکل  کدام در الف(

 ( 2شکل )                                      (2)مربوط به فصل  ؟کرد مشاهده  را رونویسی و ترجمه  هم زمانی می توان، شکل  کدام در ب(

6/1402 75/0 



 

 

 (2شکل )          (7)مربوط به فصل   ؟می شود محسوب هاآن دفاعی سامانۀ  از قسمتی، دهنده برش هایآنزیم، شکل  کدام در پ( 93

 25/0 3/1401 دفاعی                         .شوند   می محسوب آنها............  سامانۀ  از قسمتی و دارند  وجود ها  باکتری  در دهنده  برش آنزیم های 93

 25/0 3/96 توسط آنزیم برش دهنده                                کنند؟ جاندار جدا می DNAمهندسان ژنتیک، نخست ژن مورد نظر را چگونه از بقیه  93

 25/0 12/90-6/92 آنزیم برش دهنده        های .................... استفاده می شود.  از آنزیم DNAدر مهندسی ژنتیک برای بریدن  93

 شود؟   در مهندسی ژنتیک، چگونه دیسَک )پلازمید( به یک قطعه دنای خطی تبدیل می 93

 ( 25/0دهنده ) ( با آنزیم برش25/0برش دیسک )

5/1404 5/0 

94 
، کدام توالی نوکلئوتیدی است؟                                             ECOR1الف( جایگاه تشخیص آنزیم برش دهنده 

GAATTC

CTTAAG
 

 Aو   Gبین نوکلئوتیدهای      ب( برش این آنزیم بین کدام نوکلئوتیدها است؟  

10/90- 3 /95 75/0 

 25/0 3/1401 جفت  6دارای چند جفت نوکلئوتید است؟                                                                         ECOTR1توالی جایگاه تشخیص آنزیم  94

                                                                                                                                                     .زند ی م برش را( دار نیمیت و دار نیآدن – دار نیآدن و دار نیگوان) دهایینوکلئوت نیب  استر دی  فسفو وند یپ ECOR1آنزیم  94
 دار  نیآدن و دار ن یگوان

10/1400 25/0 

 پیوند فسفو دی استر بین کدام نوکلئوتیدهای جایگاه تشخیص آنزیم را برش می زند؟   ECOR1آنزیم  94

 .  زندی م برش  را رشته دو هر  دار نیآدن و  دار نیگوان دی نوکلئوت نی ب استر فسفودی  وندیپ میآنز نیا

10/99-3/1400 5/0 

  شده  نوکلئوتید شکسته  دو کدام  بین  فسفودی استر پیوند کنید  مشخص،  زیر شکل   در شده   داده   چسبندۀ  انتهای به  توجه  با 94

 TTپاسخ:       ؟است

 
 

6/1402 25/0 

 های زیر پاسخ دهید. های مشخص شده، به پرسشبا توجه به توالی 94
TTCGAA CTTAAG TCGGGA 

AAGCTT GAATTC AGCCCT 

(3) (2) (1) 

 (1شمارۀ ) جایگاه تشخیص آنزیم محسوب شود؟ )ذکر شماره(    نمی تواند الف( کدام توالی  

را شکسته باشند،    Tو  Cدهنده، پیوند بین های برشهای تشخیص آنزیم داده شده، با فرض این که آنزیمب( از بین جایگاه 

 ( 2شمارۀ )کدام جایگاه، انتهای چسبندۀ بلندتری را ایجاد کرده است؟ )ذکر شماره(    

3/1403 5/0 

 کدام یک از توالی یا توالی های زیر می تواند جایگاه تشخیص برای یک آنزیم محدود کننده باشد ؟ چرا ؟  94

الف( 
𝐂𝐀𝐓𝐂𝐀

𝐆𝐓𝐀𝐆𝐓
 ب(              

𝐀𝐂𝐂𝐆𝐆𝐓

𝐓𝐆𝐆𝐂𝐂𝐀
 ج(  

𝐀𝐆𝐂𝐓

𝐓𝐂𝐆𝐀
 د(   

𝐂𝐂𝐀𝐆𝐆𝐀

𝐆𝐆𝐓𝐂𝐂𝐓
 

 توالی های » ب « و » ج «  زیرا توالی دو رشته ی جایگاه تشخیص آن ها عکس همدیگر است . 

10/89 75/0 

  برش )محل .کنید  مشخص  را آن چسبندۀ  انتهای توالی. است شده   داده  نشان دهنده ای برش  آنزیم تشخیص جایگاه   زیر، در 94

 (                                                                         Gو  A بین فسفودی استر  پیوند 
GCAGCTGC 
CGTCGACG 

    پاسخ :

 

3/1402 5/0 

 5/0 5/1403 (15شکل  104ص   و 94)ص    دیسک )پلازمید( و ویروس )باکتریوفاژ(                                              سازی را نام ببرید.دو ناقل همسانه  104و94
 25/0 3/404    پلازمید)دیسک( –دنای میتوکندری)راکیزه(                       دارد؟   وجود ها(مخمرها )قارچ در سیتوپلاسمی دناهای یا دنا نوع  چه  94و13

 سه مورد از ویژگی های پلازمیدها را بنویسید .  94

 مخمرها  مثل ها قارچ  بعضی ها و باکتری درون معمولاً  که است کروموزومی خارج حلقوی و ای رشته  دو   DNA مولکول  یک پلازمید

 . نامند  می نیز کمکی  های کروموزوم را ها پلازمید  .کند همانندسازی ژنوم میزبان از مستقل تواند می و دارد وجود

6/90-6/98 75/0 

 های کمکی نیز گفته می شود؟ چرا به پلازمیدها، کروموزوم 94

 .دارد قرار پلازمید در آنتی بیوتیک به مقاومت ژن مثلاً. ندارند وجود باکتری کروموزوم اصلی  در که هستند هایی ژن حاوی چون

-صبح 10/88

10/96 
5/0 



 

 

سازی مناسب در مهندسی ژنتیک  شود تا از آن به عنوان یک ناقل همسانه وجود چه ژنی در دیسک )پلازمید( سبب می 94

 استفاده شود؟ 
 )ذکر کامل عبارت ضروری است(  بیوتیک(ژن مقاومت به پادزیست )آنتی

3/1403 25/0 

 ژن های مقاومت به پادزیست در دیسک ها ، چه توانایی را به باکتری می دهند ؟   94

 . کنند لیتبد  خود برای استفاده قابل و  کشنده   ریغ موادی به  را ها ستیپادز که دهندی م  را ییتوانا نیا باکتری به  ییها  ژن نیچن

6/1400 5/0 

 25/0 6/1401 دیسک یا پلازمیددیسک( باکتری قرار دارد .                               –ژن مقاومت به پادزیست ]آنتی بیوتیک[ در )فام تن اصلی  94

 5/0 3/1401 . باشد داشته تشخیص جایگاه  یک فقط  که دیسکیدر اتصال قطعۀ دنا به دیسک ]پلازمید[ ، بهتر است از چه دیسکی استفاده شود ؟  94
 5/0 10/97 لیگاز   -برش دهنده            دو آنزیم مورد استفاده در مهندسی ژنتیک را نام ببرید .   95و94

، از کدام آنزیم ها استفاده می شود و هر یک از این آنزیم ها چه نقشی بر  نوترکیب DNA، برای ساخت در مهندسی ژنتیک 95

 ؟   عهده دارند 

 شود. ( استفاده می5/0) DNAاستر بین دو (و آنزیم لیگاز برای برقراری پیوند فسفودی0/ 5دهنده برای بریدن پلازمید و ژن مورد نظر)از آنزیم برش

3/93- 12 /89 1 

 2گزینه لیگاز استفاده می شود ؟                                                                       DNAدر کدام یک از مراحل زیر از آنزیم  95

                         نوترکیب   DNA( تولید DNA           2( برش 1     

3/92 25/0 

 25/0 12/88 قطع پیوند فسفو دی استر                چیست ؟       DNAمنظور از بریدن 95

 را بنویسید .   DNAویژگی های دو انتهای چسبنده قطعات  95

 ( 25/0( که با یکدیگر مکمل هستند . )0/ 25کوتاه تک رشته ) DNAقطعاتی از 

12/88 5/0 

 25/0 6/94 پیوند هیدروژنی    ؟              جی توسط کدام پیوند صورت می گیرد اتصال انتهای چسبنده پلازمید به انتهای چسبنده ژنِ خار  95

 در مرحله تشکیل دنای نوترکیب نقش آنزیم لیگاز چیست ؟   95

 (0/ 25) . کندی م جادی ا را مکمل انتهای دو نی ب  (25/0)استر فسفودی  وندیپ گازیل میآنز

6/99 5/0 

                                                  کنند.                                                                                                                        استفاده می...... از آنزیمی به نام آنزیمِ ......ژنتیک ، مهندسانDNAاستر میان دو مولکول ند فسفودیبرای برقراری پیو  95
 لیگاز 

4/91 25/0 

 25/0 3/96 لیگاز                ، کدام آنزیم استفاده می شود؟               نوترکیب DNA، به منظور تشکیل DNAدر برقراری پیوند میان دو  95

 25/0 3/1400-6/95  (دهنده  اتصال ) گازیل  میآنز                        شود؟  یم استفاده  یمیآنز چه  از سک،ید  به   (یخارج ژن)نظر مورد یدنا اتصال یبرا 95

 25/0 5/1403 استر فسفودی   کند.برای اتصال دنای جداسازی شده به دیسک، آنزیم لیگاز پیوند .............. بین دو انتهای مکمل را ایجاد می 95

 25/0 3/404 تشکیل                    .دارد  را  استرفسفودی پیوند  تشکیل( -)شکستن  توانایی  لیگاز آنزیم همانند  مراز(پلیDNAدنابسپاراز )  آنزیم 12و95

 برای مورد زیر یک دلیل علمی بنویسید .   95

ی دنای مورد نظر  ، آنزیم مورد استفاده برای برش دادن دیسَک ، باید همان آنزیمی باشد که در جداساز در مهندسی ژنتیک

 . استفاده شده است

ر بین  چون دو انتهای چسبنده ایجاد شده در برش دیسَک با آنزیم و برش قطعه دنای خارجی باید مکمل باشند تا امکان برقراری پیوند فسفو دی است

 دو انتهای مکمل باشد .  

 برای این که بتوان انتهای چسبنده یکی را به انتهای چسبنده دیگری متصل کرد .  :پاسخ کتاب پیش دانشگاهی 

10/89-6/1401 5/0 

                                       دنای نوترکیب را تعریف کنید .  95
 . شودی م گفته  بینوترک دنای آن، در شده جاگذاری ژن و ناقل  دنای مجموعه  به

6/1400 5/0 

 25/0 6/98 ب ی نوترک دنای در مهندسی ژنتیک به مجموعه دنای ناقل و ژن جاگذاری شده در آن ، چه می گویند ؟  95

3/99 آن در شده  جاگذاری ژن و  ناقل دنای           .د یسی بنو را بینوترک دنای اجزای 95  5/0 

 . با توجه به شکل به سؤالات زیر پاسخ دهید:  دهد را نشان می DNAشکل زیر دو مولکول  95

 2شکل؟        دهد ی یک پلازمید را نشان میDNA،  الف( کدام شکل 

 انتهای چسبنده؟     دهدمشخص شده، چه چیزی را نشان می Aکه با   DNAب( بخشی از مولکول 

 نوترکیب DNA؟ شودی حاصل چه نامیده میDNA، مولکولِ به هم وصل شوند   DNAج( اگر این دو قطعه ی 

4/91 75/0 



 

 

 
 ، منافذی را در دیوارۀ باکتری ایجاد کرد؟  ارد کردن دنای نوترکیب به باکتریتوان هنگام وچگونه می 95

 شیمیایی  مواد با  همراه  حرارتی شوک یا و الکتریکی  شوک کمک به

10/97-3/1401 5/0 

توان در ................... باکتری  در مهندسی ژنتیک، با کمک شوک الکتریکی و یا شوک حرارتی همراه با مواد شیمیایی می 95

 دیواره                                                                                                                                         منافذی ایجاد کرد.

5/1404 25/0 

 هدف از انجام مرحله جداسازی سلول های تراژنی چیست؟  96

 . شود تفکیک آن فاقد باکتری از پلازمید کنندۀ  دریافت باکتری  است لازم بنابراین .  کنند نمی دریافت را نوترکیبDNA ها  باکتری همه

4/90 5/0 

 25/0 10/94  پلازمید    ؟  وجود دارد DNAدر باکتری ها ژن مقاومت نسبت به آنتی بیوتیک در کدام  96

  کمتر( از – )بیشتر پادزیست فاقد  کشتِ محیط هایباکتری تنوع، تراژنی هاییاخته  جداسازی  مرحله  در، ژنتیک مهندسی در 96

 بیشتر                                                                                                                            . است پادزیست دارای  کشت محیط

3/404 25/0 

 25/0 12/90 مرحله جداسازی سلول های تراژنی             هایی مهندسی ژنتیک از آنتی بیوتیک استفاده می شود؟    در کدام مرحله از آزمایش 96

 25/0 12/88 آنتی بیوتیک  کنند؟   ای را به محیط کشت باکتری اضافه میدر مهندسی ژنتیک، چه ماده های تراژنی  جداسازی سلولبرای  96

                          نوترکیب را جذب کرده اند، نسبت به یک آنتی بیوتیک خاص مقاوم شده اند؟                                                            DNAهایی که به چه دلیل باکتری 96
 زیرا پلازمید حاوی ژن مقاومت نسبت به آنتی بیوتیک است. 

3/92 5/0 

 ؟                                                                                                                        روند می ست )آنتی بیوتیک( از بین، چرا باکتری های فاقد دنای نوترکیب در محیط حاوی پادزیدر مهندسی ژنتیک 96
 ستیپادز به تیحساس لی دل به

10/99 25/0 

 شود؟ می استفاده  تراژنی یها یاخته  یجداساز  یبرا (د یپلازم) دیسک ویژگی کدام از ک،یژنت مهندسی در 96

   ستیپادز به مقاومت ژن بودن دارا

10/1401 25/0 

 5/0 3/1400   ژن استخراج  ای فراورده  د یتول یبرا                                  شود؟یم یااستفاده  چه   هستند، یخارج یدنا یدارا  که   ییهایباکتر از 96

 
 94و93

95 
 95و94

 می افتد؟  اتفاق دنا  همسانه سازی مراحل  از کدامیک در  زیر موارد از یک هر

   دِنا از قطعه ای  جداسازی                                                       برش دهنده       آنزیم توسط آنزیم تشخیص جایگاه  دو شناسایی الف(

   میزبان یاختۀ  به نوترکیب ی  دِنا کردن وارد                                                                                        الکتریکی        شوک از استفاده  ب(

 نوترکیب  دِنای تشکیل و  ناقل به  دِنا قطعه  اتصال                                                    اسید      نوکلئیک دو بین  اشتراکی پیوند  تشکیل  پ(

10/1402 75/0 

 

 

 

95 

95 

94 

96 

« ارتباط منطقی دارد، آنها را پیدا کنید و در برگه  در جدول زیر، هر یک از موارد ستون »الف« با یکی از موارد ستون »ب

 (  « یک مورد اضافه استدر ستون »ب. ) پاسخ نامه بنویسید 

 «ستون »ب «ستون »الف

 آنزیم برش دهنده اتصال دنای مورد نظر به دیسک )پلازمید(   -1

 پادزیست )آنتی بیوتیک(  ایجاد منافذی در دیواره باکتری -2

 ناقل همسانه سازی )وکتور(  جایگاه تشخیص آنزیم   -3

 آنزیم لیگاز  جداسازی یاخته های تراژنی   -4

 شوک گرمایی  

 پادزیست )آنتی بیوتیک( -4آنزیم برش دهنده          -3شوک گرمایی          -2آنزیم لیگاز         -1

 1 خارج عصر3/99

کنید و  در جدول زیر ، هر یک از موارد ستون »الف« با یکی از موارد ستون »ب« ارتباط منطقی دارد . آن ها را پیدا 55

 « یک مورد اضافه است( بنویسید . ) در ستون »ب

 «ستون »ب «الفستون »

 ECOR1آنزیم  ایجاد منافذی در دیواره باکتری -1

 آمپی سیلین   اتصال دنای مورد نظر به دیسک )پلازمید(  -2

 ناقل همسانه سازی )وِکتور(  ایجاد انتهای چسبنده   -3

 آنزیم لیگاز  جداسازی یاخته های تراژنی   -4

3/98 1 



 

 

 شوک الکتریکی   

 ن یلیس یآمپ -ECOR1             4آنزیم  -3           گازیل میآنز -2     یکیالکتر شوک -1

 ها پاسخ دهید. با توجه به شکل زیر به پرسش 96

 شود؟ الف( چرا در محیط کشت شماره دو، باکتری حاوی دیسک و فاقد دیسک یافت می

 چون در محیط کشت پادزیست یا آنتی بیوتیک وجود ندارد. 

 1تن کمکی باکتری بیان شده است؟   های مربوط به فامب( در کدام محیط کشت، ژن

 

10/1403 5/0 

 2گفتار 
   مهندسی پروتئین  صفحه

 را آن تیاهم از مورد دو. دارد  ادییز تیاهم ، نیپروتئ یمهندس های روش با ، گرما  مقابل  در نی پروتئ دارییپا  شیافزا 97

 .  د یسیبنو

 .   شودی م کمتر واکنش  طیمح در یکروبیم یآلودگ خطر و شتریب  واکنش سرعت بالاتر دمای در

 . ستین گرمازا های  واکنش  مورد در خصوص به  واکنش  طیمح  کردن خنک به ازیین

3/99  5/0 

                کند.                                                                                                                         آنزیم .................که از آنزیم های پرکاربرد در صنعت است مولکول های نشاسته را به قطعات کوچک تری تجزیه می 97
 آمیلاز

6/1401 25/0 

25/0 3/1402 آمیلاز                                               .می شود استفاده ......................  نام به  گرما برابر در پایدار آنزیم شوینده ها،  تولید  در 97  

 25/0 3/98  آمیلاز                         یک پروتئین که با مهندسی پروتئین ، پایداری آن در مقابل گرما افزایش یافته است را نام ببرید .       97

 چرا استفاده از آمیلاز پایدار در برابر گرما در مراحل تولید صنعتی ضرورت دارد؟   97

 . شوندی م انجام بالا  دماهای در یصنعت د یتول  مراحل از ارییبس رایز

6/1400 5/0 

 . کنید  مقایسه  طبیعی اینترفرون با را پروتئین مهندسی با شده  ساخته  اینترفرون ویروسی ضد  فعالیت 97

 ( 25/0). می شود پایدارتر و همچنین  ( 25/0) می یابد  افزایش طبیعی  پروتئین اندازۀ  به پروتئین مهندسی با شده ساخته اینترفرون ویروسی ضد   فعالیت

10/1402 5/0 

 ؟ ار کمتر از اینترفرون طبیعی دارد چرا وقتی اینترفرون با روش مهندسی ژنتیک ساخته می شود ، فعالیتی بسی 97

 .  شوند   یم آن تیفعال  کاهش  جه ی درنت و  مولکول  شکل  در ر ییتغ  باعث یباکتر در آن شدن  ساخته هنگام  در نادرست  یوندهای پ لیتشک

خارج صبح 3/99

 و عصر 
5/0 

 داد؟  طبیعی افزایشپروتئین اندازۀ به  را پروتئینمهندسی کمکبه   شده ساخته  اینترفرون ضدویروسی  فعالیت توانچگونه می 97

  قرار دیگری آمینواسید  آن از آمینواسیدهای یکی جای  به که  یابد می تغییر طوری   اینترفرون آمینواسیدهای توالی آمینواسید، رمز در جزئی تغییر  با

 .گیرد می

3/1401 75/0 

 دارد؟  یعیطب نوع  به   نسبت  کمتری تیفعال کیژنت یمهندس  با شده   ساخته   نترفرونیا چرا 97

  شکل  در  رییتغ باعث  نادرست( پیوندهای 5/0).است باکتری در آن شدن ساخته هنگام  در نادرست وندهاییپ لی تشک ت، یفعال  کاهش نیا علت

 . شوند یم آن  ت یفعال  کاهش جهی درنت و (25/0) مولکول 

3/1400-

10/1400 
75/0 

 مورد(  )یک؟ چیست پروتئین مهندسی کمک  به   شده   تولید  اینترفرون تغییر نتیجۀ  98و97
 مورد( یک )ذکر شدن پایدارتر طبیعی  پروتئین اندازۀ  به آن ویروسی ضد فعالیت افزایش

6/1402 25/0 

 

 

97 

98 

 هایپرسش به ، ژنتیک  مهندسی و پروتئین مهندسی  روش به  شده   ساخته  هایاینترفرون با  طبیعی اینترفرون مقایسه  مورد در

 . پاسخ دهید  زیر

 فعالیت کمتر )داشتن پیوندهای نادرست بین آمینواسیدها(   ؟چیست  ژنتیک مهندسی  با  شده  تولید  اینترفرون ایراد الف(

 پایداری بیشتر   ؟چیست  پروتئین مهندسی با شده   تولید  اینترفرون مزیت ب(

3/404 5/0 



 

 

 شود؟      های ساخته شدن اینترفرون، مولکول حاصل پایدارتر مییک از روشدر کدام 98
 مهندسی پروتئین اینترفرون ساخته شده با 

5/1403 25/0 

 25/0 3/1403 دگرمعنادر ساخت اینترفرون به کمک فرایند مهندسی پروتئین، جهش جانشینی از نوع ................... انجام شده است.         48و97

با ایجاد تغییراتی مشابه نتیجه جهش جانشینی از نوع .................  در پلاسمین طبیعی، مدت زمان فعالیت پلاسمایی و اثرات   48و98

 دگرمعنا                                                                                                                                                        شود.    درمانی آن بیشتر می

10/1403 25/0 

خارج عصر  3/99-10/97 پلاسمین   ؟  ن توسط کدام آنزیم تجزیه می شوند لخته ها به طور طبیعی در بد  98

- 10/1400 
25/0 

 ؟  رات درمانی پلاسمین را بیشتر کردچگونه می توان با مهندسی پروتئین، مدت زمان فعالیت پلاسمایی و اث 98

 ( 25/0ی )توال در گریید دی نواسیآم با(  25/0)  نیپلاسم دی نواسیآم کی ینیجانش

6/98-6/99 5/0 

   بافت  مهندسی صفحه

 . بنویسید  علمی  دلیل  یک عبارت زیر برای 98

 برای تولید بافت یا اندام های مختلف استفاده نمی شود.  ماهیچه ای یاخته های از بافت،  مهندسی در

 شوند.  نمی تکثیر اصلاً  یا و  می شوند تکثیر  کم مقدار به کشت محیط  در ماهیچه ای  یاخته های

10/1402 5/0 

 . بنویسید را می گیرند  قرار توجه  مورد بافت  مهندسی در  که  بنیادی یاخته های ویژگی دو :8شکل  99

 ( 25/0ا )ه اختهی  انواع به زیتما  و( 25/0) ادیز ریتکث ییتوانا

3//1402 5/0 

 25/0 6/1402                      بنیادی        .دارند نام...............  یاخته های، شوند  تبدیل  یاخته  متفاوتِ انواع به  و تکثیر می توانند  که  یاخته هایی :8شکل  99

 .  ببرید  نام  را می شوند  ایجاد استخوان مغز بنیادی یاخته های  تمایز از که   یاخته هایی از مورد دو 99

 می گیرد( تعلق نیز نمره  قلبی و  اسکلتی ماهیچۀ، خونی رگ های  )به(مورد دو )ذکر عصبی و  ماهیچه ای، خونی، استخوانی یاخته های

6/1402 5/0 

                                                                                                                                                                              ؟ توانند تمایز پیدا کنند دیگر می  علاوه بر یاخته کبدی به کدام یاخته ،یادی کبد در محیط کشت تکثیر شوند های بناگر یاخته  99
 سلول مجرای صفراوی

 25/0 خارج عصر3/99

 25/0 خارج صبح 3/99 مجرای صفراوی  های خونی( تمایز یابند.  رگ –های )مجرای صفراویتوانند تکثیر شوند و به یاخته های بنیادی کبد مییاخته  99

                                                                                                                                                                 کنند؟  دایپ تمایز قلبی چه یماه و خونی یها رگ به   کشت طیمح در  توانند  می بدن، از  بخش کدام  بالغِ یادیبن یها یاخته  99
   استخوان مغز

3/98- 10 /1401 25/0 

 کنند؟ ها تمایز پیدا میها و بافتهای بنیادی بالغ به انواع مختلف یاخته مطابق با کتاب درسی، کدام یک از یاخته  99
 مغز استخوان 

5/1404 25/0 

 ای مورد استفاده که سرعت تکثیر بالا دارند را بنویسید. ای را تکثیر کنیم، منابع یاخته اگر بخواهیم یاختۀ ماهیچه  99

 (25/0( یا بالغ )25/0های بنیادی جنینی ) یاخته

5/1403 5/0 

 25/0 10/99 مورولا  توده یاخته ای درونی( به انواع یاخته های جنینی و خارج جنینی متمایز می شوند .      –یاخته های بنیادی)مورولا  100

 25/0 3/1403 درونی  تودۀ یاخته ایهای بدن جنین متمایز شوند؟           توانند به انواع یاخته ها میدر مرحله بلاستولا، کدام یاخته  :10شکل  100
   بیوانفورماتیک  صفحه

 5/0 5/1404 مهندسی پروتئین و مهندسی بافت برند؟            های مهندسی مربوط به زیست فناوری از علم بیوانفورماتیک بهره میکدام روش 100

 . بنویسید  را هاپروتئین بررسی  در بیوانفورماتیک نقش دو 100

 ها )ذکر دو مورد(پروتئین بر مؤثر عوامل نیز و  عملکرد پیشبینی، ساختار بینی پیش، پایداری، بعدی  سه ساختار، توالی  تعیین

3/404 5/0 

 پذیر شد. ها، برای تولید واکسن علیه بیماری کرونا با استفاده از علم ......................... امکانکوتاه کردن مسیر تحلیل داده  100

 بیوانفورماتیک 

3/1403 25/0 

 برای جمله زیر یک دلیل علمی بنویسید.  100

 ها با کوتاه کردن مسیر تحلیل داده                                     کند.«ها کمک میجویی در زمان انجام آزمایش»بیوانفورماتیک به صرفه 

10/1403 5/0 

 3گفتار  
   کاربرد زیست فناوری در کشاورزی  صفحه

 . نتیک در کشاورزی دو مثال بنویسید از موارد استفاده مهندسی ژ 101

      -ی  شور  و یخشک به مقاوم اهانیگ د یتول   -   مطلوب  اهانیگ دی تول یبرا  بذر  اصلاح  -  ها  آفت یبعض برابر  در مقاوم اهانیگ دی تول

 ها  کشعلف به مقاوم یزراع  اهان یگ  دیتول     -  محصولات ییغذا ارزش شیافزا   - ها  وه ی م دنیرس سرعت م یتنظ

10/89 5/0 

 5/0 5/1404 شود؟ های خاکزی که در بدن حشره فعال شده است، چگونه باعث مرگ آن میپروتئین سمی باکتری 101



 

 

 (  25/0( لوله گوارش )0/ 25های )تخریب یاخته  

 برای تولید گیاه مقاوم به آفت با استفاده از باکتری خاکزی چه مراحلی انجام می شود؟  101
  داده انتقال  نظر مورد  گیاه به  سازی از همسانه پس ( و 25/0)  جداسازی باکتری ژنوم  از سم این به  مربوط ژن  ابتدا آفت، به  مقاوم گیاه تولید برای

 ( 25/0) .شودمی

6/1401 5/0 

 25/0 6/99 خاکزی  های باکتری   ؟                              ی از کدام جاندار جداسازی می شود ، ژن پروتئین سمدر تولید پنبه مقاوم به آفت 101
 کاربرد زیست فناوری در پزشکی  صفحه

 :   دارو د یتول -1

  

 .  ست فناوری در پزشکی را نام ببرید دو مورد از کاربردهای زی 102

 ماری یب ص ی تشخ -4ی    درمان  ژن  - 3   واکسن دی تول - 2   دارو د یتول -1

6/98 5/0 

  چه   شوند، می ه یته  رانسانییغ  منابع از که  مشابهی یها  فراورده   به   نسبت ، بینوترک یدنا یفناور با شده  د یتول یداروها 102

 .  کنندی نم جادیا یمن یا یها  پاسخ                                                                                                                                             دارند؟  مزیتی

10/1401 5/0 

 25/0 10/94   انسولین      ؟ی جهت درمان دیابت ساخته شده استدر مهندسی ژنتیک کدام داروی پروتئین 102

 -10/97 تبدیل انسولین غیر فعال به انسولین فعال                            ؟      نسولین به روش مهندسی ژنتیک چیستمهم ترین مرحله در ساخت ا 102

 خارج صبح 3/99
5/0 

 ؟  ین غیر فعال به انسولین فعال استچرا مهم ترین مرحله در ساخت انسولین به روش مهندسی ژنتیک ، تبدیل انسول 102

 .  شود ینم انجام باکتری در هورمون  به هورمون ش یپ لیتبد رایز

10/99 5/0 

    ؟شود یم ل ی تبد ( نی انسول) فعال  هورمون به  ،(ن یانسول شیپ)  هورمون شیپ  چگونه  102

 .  شودی  م لیتبد  فعال  هورمون  به C ره یزنج نام به  هورمون ش یپ یتوال از یبخش شدن جدا با

3/1400 5/0 

 C 3/98-10/1400 25/0زنجیره         ؟  شودین به انسولین فعال تبدیل می، پیش انسولبا جدا شدن کدام زنجیره  102

 ؟       نمی شودهای اخیر، ژن مربوط به کدام زنجیره به باکتری منتقل  در ساخت انسولین به روش مهندسی ژنتیک طی سال 102
 Cزنجیرۀ 

3/1403 25/0 

 25/0 5/1404 ژنتیک.                                                  شود نمیساخته  Cپروتئین(، زنجیره  –برای تولید انسولین با روش مهندسی )ژنتیک  102

 

102 

102 

31 

 . دهید  پاسخ زیر سؤالات  به  شکل، به  توجه  با

؟    فعال  هورمون یا می دهد  نشان را انسولین هورمون پیش ، تصویر این الف(

 هورمون  شیپ

 C ره یزنج مورد »ج« چه نام دارد؟     ب(

درون  یا می شود آندوپلاسمی شبکۀ  وارد ، شدن  ساخته  از پس پروتئین این ج(

 یآندوپلاسم  شبکه می ماند؟   سیتوپلاسم

 

3/1402 75/0 

 25/0 10/1403 آمین   کربوکسیل( قرار دارد.                                               –نزدیک به انتهای )آمین  Bدر پیش انسولین، زنجیرۀ  :13شکل  102

 A 10/1403 75/0در نهایت  Cسپس  Bابتدا      های پیش انسولین در فرایند ترجمه را بنویسید.               ترتیب ساخته شدن زنجیره  :13شکل  102

 انجام عملی  چه ،  آزمایشگاه  در ژنتیک مهندسی روش  به  فعال انسولین ساخت  مراحل  از مرحله  سومین  در :پ14شکل  103

 ( 25/0ها )( زنجیره 25/0خالص کردن )                                                                                                                           ؟شود می

3/404 5/0 

   واکسن  د یتول -2 صفحه

 75/0 12/88 میکروب ضعیف یا کشته شده و یا سم خالص غیر فعال آن ها .                                                                                 واکسن چیست ؟ 103

 واکسن هایی که در گذشته با استفاده از میکروب کشته یا ضعیف شده تهیه می شد چه خطراتی داشتند ؟ توضیح دهید .  103

 .دارد وجود آن مصرف اثر در بیماری بروز احتمال  دهد ، رخ خطایی واکسن مراحل تولید در چنانچه 

10/89 5/0 

 ؟  های قبلی چیست های تولید شده با روشت به واکسنهای تولید شده با روش مهندسی ژنتیک نسبمزیت واکسن 103

  وجود آن مصرف اثر در ماریی ب بروز  احتمال  ، داد یم رخ ییخطا واکسن دی تول مراحل در چنانچه ،ی قبل  های  روش  با شده دی تول های واکسن در

 ( 25/0) . ندارند خطری نی چن کیژنت  ی مهندس روش  با شده دی تول های  واکسن یول ( 25/0) داشت

12/88-6/99 5/0 

 25/0 4/91 آنتی ژن سطحی         ی واکسن به روش مهندسی ژنتیک ، ژنِ مربوط به ............. از عامل بیماری زا جدا می شود . برای تهیه  103

یا ویروس غیر بیماری زا منتقل برای تولید واکسن به روش مهندسی ژنتیک، کدام ژن عامل بیماری زا به یک باکتری  103

 ی سطح( ژن یآنت)نپادگِ به مربوط ژن                          ؟                                                                                                  شود می

3/98 25/0 



 

 

 ( ؟  شودی  م د یتول چگونه یا واکسن های نوترکیب  ) ؟  شودی م د یتول  چگونه  B تیهپات ضد  بی نوترک  واکسن 103

 ( 25/0) .  شودی م منتقل  زا ماری یربیغ روسیو ای باکتری کی به( 25/0) زا ماریی ب عامل( 25/0ی )سطح(ژن یآنت) نپادگِ به  مربوط ژن

3/99- 10 /1400 75/0 

 روسیو ای ی باکتر  کی به   ، زایماریب عامل  یسطح ژن  یآنت به   مربوط ژن ، B تیهپات ضد  بینوترک واکسن د ی تول یبرا 103

 زا  یماریربیغ                                                                                                      .  شود یم  منتقل ( زا یماریربیغ - زا یماریب)

3/1400 25/0 

  داده  ویروس در  تغییری چه ، شود جاسازی ویروس درون  ژن اینکه  از قبل  درمانیژن مراحل  در :2قسمت  15شکل  104

 نتواند تکثیر شود.                                                                                                                                                                ؟شود می

3/404 25/0 

   ی درمان ژن -3 صفحه

 5/0 10/88-10/97 . است ژن همان از ناقص ای نسخه دارای که های فردی یاخته در ژن یک سالم نسخه  دادن قرار یعنی       ژن درمانی را تعریف کنید .  104

                            ..... می گویند.                                                                                                              ... ، .......رای نسخه ای ناقص از همان ژن استبه قرار دادن نسخه سالم یک ژن در یاخته های فردی که دا 104
 ژن درمانی 

3/98-

 خارج عصر3/99
25/0 

 25/0 10/96                  سالم     را نداشته باشد .            ...... یک ژن خاص ....بسیاری از بیماری های ژنتیک زمانی ایجاد می شوند که فرد نسخه ... 104

 در اولین ژن درمانی :   104

   لنفوسیت   الف( چه یاخته هایی از خون بیمار جدا شد؟

 . ندارند ادییز بقای قدرت   چون  ، به طور متناوب یاخته های مهندسی شده را دریافت کند؟ ب( چرا لازم بود بیمار

3/95-6/1400 5/0 

 25/0 12/90 دستگاه ایمنی    اولین ژن درمانی مربوط به ناهنجاری در کدام دستگاه بدن انسان بود؟  104

 سلول های حاصل از مهندسی ژنتیک، در نسل های بعدی پس از ژن درمانی چه ویژگی را کسب می کنند؟   104

 این سلول ها توانستند آنزیم مورد نیاز بدن را بسازند . 

3/95 25/0 

 5/0 خارج صبح 3/99 تزریق آنزیم -پیوند مغز استخوان -ژن درمانیشوند، دو روش را نام ببرید. های درمان افرادی که با بیماری ارثی متولد میاز روش 104

 25/0 10/1401 ویروس                      . شد  استفاده  یساز همسانه  ناقل  عنوان  به   (د یپلازم -ویروس) از موفق، درمانی ژن نیاول در : 15شکل  104

 25/0 3/1403 نتواند تکثیر شود.   کنند؟                               درمانی، قبل از استفاده از ویروس، چه تغییری در آن ایجاد میدر ژن : 15شکل  104

   تشخیص بیماری -4 صفحه

 25/0 3/1400 ه یاول ص یتشخ                              . است مهم اریبس آن قیدق  شناخت و ....................  ،یمار یب کی  زیآم تیموفق درمان یبرا 104

 چرا تشخیص زود هنگام آلودگی با ویروس ایدز اهمیت زیادی دارد؟   105

 زیرا باعث می شود که بدون اتلاف وقت اقدامات درمانی و پیشگیری لازم برای جلوگیری از انتقال ویروس به سایر افراد صورت گیرد . 

10/97-6/98 5/0 

  شده شامل  استخراج دنای. کنند می استخراج را مشکوک فرد خون  در موجود دنای، اولیه مراحل  در  ایدز تشخیص برای 105

         ؟می باشد دناهایی چه 
 ( 25/0ویروس ) رنای  ( از0/ 25) شده ساخته دنای  احتمالاً و (0/ 25) فرد  خود بدن  یاخته های دنای

6/1402 75/0 

های بدن، احتمال مشاهدۀ )رنای ساخته شده  در بررسی خون فرد برای تشخیص ایدز در مراحل اولیه، علاوه بر دنای یاخته  105

 دنای ساخته شده از رنای دنای ساخته شده از رنای( ویروس نیز وجود دارد.                                                               –از دنای 

3/1403 25/0 

   یفناور  ستیز  در  یتراژن جانوران د یتول تیاهم صفحه

 ، از جانوران تراژنی به عنوان مدل استفاده می شود؟  انی نام ببرید که برای مطالعه آنیک بیماری انس 105

 اس .ام مارییب  و مریآلزا ، سرطان انواع

10/99 25/0 

، به سؤالات زیر  های انسان به دام ها استزودن ژنبا توجه به این که یکی از کاربردهای تکنولوژی ژن در دامداری اف  105

 پاسخ دهید.  

 آنها  بدن  در خاص یداروها ای یانسان ی ها نی پروتئ دی تول          ست؟یچ  کار نیا از هدف( الف

     یتراژن یها  دام      ند؟یگویم چه   جانداران نیا  به  کیژنت یمهندس اصطلاح در (ب

10/98 5/0 

 افته ی لقاح تخمک                   کند؟ می دریافت  را بینوترک دیسک یاخته، کدام تراژن، گوسفند  د یتول یبرا :2قسمت  16شکل  105

 ( 25/0)یافتهلقاح (25/0)تخمک چیست؟  نوترکیب  دیسک میزبانِ تراژنی،یاختۀ  هایدام  از استفاده  با انسانی هایپروتئین تولید  دریا: 

10/1401 

10/1402 
25/0 

5/0 

های تراژنی، دیسک یا پلازمید ناقل مورد استفاده فاقد )جایگاه شروع  های انسانی با استفاده از دامدر تولید پروتئین 105

 ژن مقاومت به پادزیست        ژن مقاومت به پادزیست( است.                                                                               –همانندسازی

5/1403 25/0 

   اخلاق و یفناور ستیز صفحه

 25/0 10/1402                                                                                                                                            زیستی ایمنی   .دارد نام..................  زیست فناوری، از  بهره برداری  تضمین برای هاییروش و مقررات تدابیر،  از ایمجموعه  106



 

 

 

   درست یا نادرست  1گفتار  صفحه

فناوری کلاسیک با استفاده از روش تخمیر و کشت ریزاندامگان )میکروارگانیسم( تولید موادی مانند پادزیست  در زیست 92

 )آنتی بیوتیک( ممکن شد .  

 ص خارج صبح 3/99

 ص 5/1404 فناوری سنتی و کلاسیک از فرایند تخمیر استفاده شده است.     در دورۀ زیست 92

 غ 10/1403 مراز( دارد. پلیRNAدهنده نوعی نوکلئاز است و تا حدودی شباهت عملکردی با رنابسپاراز )آنزیم برش 94

 غ 6/94 مستقل از کروموزوم اصلی باکتری همانندسازی کنند .  نمی توانند پلازمیدها  94

 غ 10/93 ها وجود دارند .  حلقوی کوچکی هستند که در همه باکتری DNAهای پلازمیدها، مولکول 94

 غ 10/1400 .  رودیم کار به   یتراژن هایاخته ی جداسازی  مرحله  در گازیل میآنز کیژنت یمهندس در 96

 2گفتار  

 ص 10/1401 . است شده   ممکن گرما به  مقاوم یلازهایآم د ی تول و طراحی ،یفناورزیست یهاروش کمک به  امروزه  97

 غ 3/1403 های شش، مغز و ماهیچۀ قلب جلوگیری می کند. پلاسمین از تشکیل لخته در سرخرگ 98

 ص 10/99 .  دارند  را پوست های اخته ی انواع به  زی تما و ادیز ریتکث  ییتوانا که  دارد وجود ییها اخته ی پوست در 98

 ص 6/1401 یاخته های بنیادی کبد می توانند تکثیر شوند و به یاخته مجرای صفراوی تمایز پیدا کنند .  99

 ص 10/98 یاخته های بنیادی کبد می توانند تکثیر شوند و به یاخته کبدی یا یاخته مجرای صفراوی تمایز پیدا کنند .  99

 غ 6/1402 . شود متمایز جنین بدن هاییاخته  انواع به  می تواند  بلاستولا هاییاخته  از یک هر :10شکل  100

 3گفتار  

 غ 3/1402 . شود   می داده   انتقال نظر مورد گیاه  به   سازیهمسانه  از پس و جداسازی  باکتری سم ابتدا آفت، به  مقاوم گیاه  تولید  برای 101

 ص خارج عصر3/99 مهم ترین مرحله در ساخت انسولین به روش مهندسی ژنتیک، تبدیل انسولین غیرفعال به انسولین فعال است .  102

 غ 3/1401 .  است ترنزدیک  کربوکسیل   سر به  A  زنجیره  به  نسبت B زنجیره  انسولین،  پیش مولکول در :13شکل  102

  DNAزا را به  ژن یک بیماریتوان ژن مربوط به آنتیشوند، میهای مهندسی ژنتیک ساخته میهایی که با روشدر واکسن 103

 زا وارد کرد .  یک باکتری یا ویروس غیربیماری

 ص 12/90

 غ 5/1403 اند. درمانی یعنی قرار دادن نسخه سالم یک ژن در یاخته های فردی که نسخه ناقص آن ژن را خارج کرده ژن 104

 ص 3/98 . دارد ادی یز تیاهم افراد ری سا به  روسیو  انتقال از رییجلوگ  برای  دز،یا روسیو با یآلودگ هنگام زود صی تشخ 105

سوخت   تولید  در هاآن از توانمی که   بسازند  را مواد از انواعی توانند می فتوبیو راکتورها در  فتوسنتزکننده  جانداران 106

    .کرد  استفاده  زیستی

 ص 3/404

   



 

 

 1404 شهریور تا 88 ردادخ               5/2بارم خرداد، شهریور :                      : رفتارهای جانوران            8فصل               3نهایی خط به خط زیست سؤالات 

 1گفتار 

 

 

 انواع رفتار 

 فرزندان  از مراقبت  در موش  رفتار -1 غریزی 

 غذا آوردن دست به  یبرا ییکاکا جوجه  رفتار -2

 ها   پرنده  یساز لانه  -3

 رخواران یش در دنی مک رفتار -4

 

 افتادن  حال  در یها   برگعدم پاسخ جوجه پرندگان به  -1 ( شدن  یعادخوگیری ) -1 یادگیری

 آب  مداوم حرکت به  پاسخ در ییایدر قیشقا ی بازوها  انقباض عدم  -2

 عدم واکنش پرندگان به مترسک در زمین کشاورزی -3

 

 زنگ  یصدا به  پاسخ در سگ بزاق ترشح :   کی کلاس  شدن  یشرط -2

 

 برای کسب غذا  ، اهرم فشردن  با،  نریاسک جعبه  در موش  رفتار -1   )آزمون و خطا( فعال  شدن  یشرط -3

 شده تهوع دچار و دهیبلع را  مونارک پروانه که  یا پرنده  رفتار -2

 رفتار حرکات نمایشی جانوران سیرک  -3

 

   )با قرار دادن جعبه ها روی هم و بالا رفتن از آن ها ( شده  زانیآو آن سقف  از موزها که یاتاق  در ،  شمپانزهرفتار  -1   مسئله  حل -4

 ( چکش و سندان  شکل  به  سنگ ای چوب  یها  تکه از)با استفاده  ها  وه ی م سخت پوسته برای شکستن،  شمپانزه  رفتار -2

 ها(آن ۀ لان  درون درختان نازکۀ شاخ یها برگها )با فرو بردن رفتار شمپانزه ، برای بیرون آوردن موریانه ها و خوردن آن -3

 رفتار کلاغ ، برای بالا کشیدن تکه گوشت آویزان به انتهای نخ  -4

 

 ی ری پذ  نقش -5

 

 

 . کنند یم دنبال  ،  نندی ب یم که را یمتحرک جسم نی نخست ، تخم  از آمدن رونیب  از پس غازها جوجه -1

 افتند  یم راه  او دنبال  ،  است داده  پرورش را  آنها انسان و  اند داده دست از را خود مادر که ییها بره -2

 
                  رفتار را تعریف کنید.   108

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

4/87 5/0 

   رفتار غریزی )ارثی(  صفحه

 چگونه مشخص شد رفتار مراقبت مادری در موش اساس ژنی دارد؟   109

( ، موش های ماده ای که ژن های جهش یافته داشتند ، ابتدا بچه موش های تازه متولد شده را  0/ 25آن را غیر فعال کردند ) Bبا ایجاد جهش در ژن 

 ( 0/ 5وارسی کردند ولی بعد آن ها را نادیده گرفتند و رفتار مراقبت نشان ندادند . )

10/97 75/0 

 25/0 6/1402 غریزی است.                                                                یادگیری( – )غریزی رفتاری، فرزندان از مراقبت در  مادر موش رفتار 109

 مناسبعبارت  «ب» و  الف«» یجا به . است  شده  نوشته   فرزندان از مادر موش مراقبت رفتار بروز  جهت لازم مراحل  زیر، در 109

 . دیبنویس را

                               مادر موش مغز در هایی یاخته  در B ژن  شدن فعال                    «الف»                    مادر موش توسط نوزادان وارسی

                   ده یچیپ یفرایندها افتادن راه  به                    دیگر یها نیپروتئ و ها  آنزیم شدن فعال                   «ب» 

 ی مادر  مراقبت رفتار بروز

 ی نیپروتئ  ساخت دستورب:             مغز به اطلاعات  ارسال : الف

3/1402  5/0 

                                          رفتار غریزی را تعریف کنید. 109
 .است  ارثی و  ژنی زیرا است ، یکسان یک گونه افراد همۀ در غریزی رفتار اساس

3/91 5/0 

3/99 است  یارث و یژن رایز            ؟ است کسانی گونه  کی افراد همه  در زیی غر رفتار اساس چرا 109  25/0 

 25/0 10/99 غریزی        رفتار مکیدن در شیرخواران نمونه ای از چه رفتاری است ؟    109
   رفتار یادگیری  صفحه



 

 

 1 4/87 نقش پذیری    –حل مسئله   –شرطی شدن فعال   -شرطی شدن کلاسیک   –عادی شدن از رفتارهای یادگیری چهار مورد را نام ببرید .     110

108 

 تا

112 

    2گزینه     کدام گزینه انتقال رفتار به زاده ها را به درستی بیان می کند ؟ 

 ( رفتار موش در مراقبت از فرزندان2  ا( رفتار حل مسئله در شامپانزه

         ( رفتار موش در جعبه اسکینر 4                                  ( رفتار پرنده ای که پروانه مونارک را بلعیده3

10/96 25/0 

 

 

 

113 

111 

112 

در جدول زیر ستون » الف « مربوط به انواع یادگیری است ، هر یک از موارد ستون » الف « با یکی از موارد ستون » ب « 

 ارتباط صحیح تری دارد آن ها را پیدا کرده و بنویسید . 

 ستون ب                            ستون الف

 الف( برقراری ارتباط بین تجارب گذشته   عادی شدن   -1

 ب( چشم پوشی از محرک های بی اهمیت شرطی شدن فعال   -2

 ج( انجام یک عمل یا رفتار خاص ، منجر به پاداش یا تنبیه خواهد شد .  رفتار حل مسئله   -3

 الف  -3        ج   -2      ب    -1

10/93 75/0 

 

 

 

112 

 

110 

 

113 

  موارد از یکی با "الف"  ستون موارد از یک هر.  است شده   زده  یرییادگ انواع از هایی مثال زیر جدول "الف "  ستون در

 ( .است اضافه  مورد یک " ب  " ستون در). د یکن دایپ را ها آن.  دارد منطقی ارتباط "ب " ستون

 " ب " " الف " ستون

  تجربه  نیچن از  پس. است شده   تهوع دچار و ده یبلع  را مونارک پروانه  :2فعالیت  -1

 .   بخورد نباید  را  حشره  این ، آموزد می پرنده  هایی

 مسئله حل  (الف

 

  حال در یها  برگ مانند  ، حرکت حال  در اجسام مکرر دیدن با  پرندگان  ۀ جوج -2

 .   ندهند   پاسخ ها محرک این به  رند یگ می یاد افتادن

 فعال  شدن شرطی (ب

 ( خطا و آزمون)

 ۀ لان  درون را آن و کنند  می جدا را درختان نازک ۀ شاخ  یها برگ ها،شامپانزه  -3

 . بخورند  و اورند یب رونیب را ها  موریانه  تا برند  می فرو ها موریانه 

 ک یکلاس شدن شرطی (ج

 

 ( شدن یعاد ی)ریخوگ (د 

 ( مسئله حل) الف (3            ( یر یخوگ ) د (2     (فعال   شدن ی شرط) ب (1

10/1401 75/0 

 

 

 

112 

 

114 

 

113 

 

113 

و  د یکن دایپ  را آنها. دارد یمنطق ارتباط» ب «   ستون موارد از یکی با» الف «  ستون موارد از کی  هر ر،یز جدول در

 بنویسید. )در ستون » ب « یک مورد اضافه است( 

 ستون » ب « ستون » الف « 

  برقرار ارتباط ، کند ی  م افتیدر  که  یهیتنب ای پاداش با خود  رفتار نیب  آموزدی م جانور -1

 .  کند ی م خودداری آن انجام از ای  تکرار را رفتاری نده یآ در و کرده 

 مسئله حل 

  کند ی م منقبض را خود  بازوهای ،(تماس ) یک یمکان کی تحر با  ییایدر  قیشقا :3فعالیت  -2

 .  دهد ی نم   یپاسخ آب مداوم حرکت به  اما

 فعال شدن یشرط 

 ( خطا و آزمون)

 ، نند یبی  م که  را  یمتحرک جسم نینخست ، تخم از آمدن رونیب از پس غازها  جوجه  -3

 .  کنند ی م دنبال

 ک یکلاس شدن یشرط 

پوسته   تا کنند ی  م استفاده  چکش و سندان شکل   به  سنگ  ای چوب های تکه  از ها شامپانزه  -4

 سخت میوه ها را بشکنند .  

 ( شدن عادی) رییخوگ

 نقش پذیری  

 مسئله  حل -4          رییپذ  نقش -3           (شدن عادی)رییخوگ   -2         ( خطا و آزمون)فعال  شدن  یشرط   -1

10/97-6/98 1 

 

 

123 

111 

112 

112 

 هر یک از عبارت های ستون » الف « با یکی از موارد ستون » ب « ارتباط دارند . آن ها را در برگه پاسخ بنویسید .  

 » ب «  » الف« 

 خوگیری -1 الف( رفتار تولید صدا توسط افراد نگهبان هنگام حضور شکارچی  

 شرطی شدن فعال   -2 ب( تبدیل یک محرک بی اثر به یک محرک مؤثر )شرطی(  

 حل مسئله   -3 ج( استفاده از تجربه های گذشته در برقراری ارتباط با موقعیت جدید  

 دگر خواهی   -4 د( برقراری ارتباط بین رفتار با پاداش یا تنبیه 

 شرطی شدن کلاسیک  -5 

 2  -د          3 -ج        5 -ب          4 -الف

 1 خارج صبح 3/99

 

 1 10/1402  از با یکی "الف"  ستون  موارد از یک هر. است شده  بیان  رفتار و یادگیری به  مربوط توضیحاتی زیر، جدول  "ب"  ستون در 



 

 

 

 

113 

111 

110 

112 

 ( .است  اضافه  مورد یک "ب"  ستون )در. کنید پیدا را آنها. دارد  منطقی ارتباط "ب"  ستون موارد

 "  ب" ستون " الف" ستون

 زیان  و سود بدون و تکراری محرک های به  پاسخ عدم -1 نقش پذیری  الف(

 گذشته تجارب از استفاده  و آگاهانه  برنامه ریزی -2 خطا و ب( آزمون

 . می شود انجام موفقیت بیشترین با زندگی از حساسی  دورۀ  در -3 شدن   عادی پ(

 . می شود  شروع  تصادفی صورت به   که  رفتاری -4 مسئله حل  ت(

 . شود پاسخ سبب  می تواند  تنهایی  به   شرطی محرک -5 

   2  ت(            1 پ(               4  ب(            3 الف(

 

110 

112 

 

112 

113 

 هر یک از موارد زیر مربوط به کدام نوع یادگیری است ؟  

 شدن  عادی کند: های حیاتی حفظ میانرژی خود را برای انجام فعالیت ،اهمّیتهای بیالف( جانور با چشم پوشی از محرک

ب( جانور می آموزد بین رفتار خود با پاداش یا تنبیهی که دریافت می کند ، ارتباط برقرار کرده و در آینده رفتاری را  

 ( خطا و آزمون  با رییادگ)ی  فعال   شدن  یشرطتکرار یا از انجام آن خودداری می کند :     

   حل مسئلهج( جانور بین تجربه های گذشته و موقعیت جدید ارتباط برقرار می کند و آگاهانه برنامه ریزی می کند :     

  نقش پذیری     د( در دوره مشخصی از زندگی جانور انجام می شود :

3/98 1 

 

110 

 

112 

 

112 

113 

 هر یک از موارد زیر مربوط به کدام نوع یادگیری است ؟  

الف( در این یادگیری، پاسخ جانور به یک محرک تکراری که سود یا زیانی برای آن ندارد، کاهش پیدا می کند و جانور  

 خوگیری )عادی شدن( می آموزد به برخی محرک ها پاسخ ندهد .     

پرنده ای که پروانه مونارک را بلعیده و دچار تهوع شده است ، پس از چنین تجربه هایی پرنده می آموزد ،   :2فعالیت  ب(

   شرطی شدن فعال این حشره را نباید بخورد .     

 حل مسئله           ج( جانور بین تجربه های گذشته و موقعیت جدید ارتباط برقرار می کند و آگاهانه برنامه ریزی می کند. 

 نقش پذیری   ( جوجه غازها پس از بیرون آمدن از تخم ، نخستین جسم متحرکی را که می بینند، دنبال می کنند.د

خارج عصر  3/99

– 10/1400 
1 

 

114 

113 

 

113 

 است؟  مربوط یادگیری انواع از نوع کدام به  زیر جانوری رفتارهای از یک هر

 خوگیری یا شدن عادی      .نمی کند  منقبض را خود بازوهای آب ، مداوم حرکت با  دریایی شقایق :3فعالیت ( الف

  به گوشت سرانجام و داده  قرار آن روی را خود  پای پنجۀ  و کشد  می بالا خود منقار با  را نخ  از بخشی بار هر کلاغ( ب

 حل مسئله        .کند  می پیدا  دست

با   ارتباط برای تمایلی و افتاده  راه  به  خود دهندۀ   پرورش دنبال به  اند  داده  دست  از را خود  مادر که  هایی بره ( ج

 پذیری  نقش      نمی دهند .   نشان  دیگر گوسفندهای

3/1401 75/0 

 

110 

111 

113 

110 

 از میان رفتارهای زیر کدام یک غریزی و کدام یک یادگیری است ؟ 

                            یادگیریالف(عادی شدن  :      

 یادگیری:     ب( شرطی شدن فعال

 یادگیری ج( شمپانزه گرسنه برای دست یابی به غذا ، تعدادی جعبه را روی هم می گذارد :      

 یادگیری     وارد شدن پرنده به زمین کشاورزی ، بدون توجه به مترسکی که در آن گذاشته اند :   :1فعالیت د( 

 

2/87 

6/91 

6/91 

1 

 

108 

 نوع هر یک از رفتارهای زیر را تعیین کنید . 

 غریزی               الف( جوجه کاکائی پس از بیرون آمدن از تخم می تواند به منقار والد نوک بزند  :  

 

4/89   
25/0 

 25/0 4/89     عادی شدن  های تکراری که هیچ سود و زیانی برای او ندارد، پاسخ ندهد: گیرد که به محرکب( در این رفتار جانور یاد می 110

 25/0 10/91 ک یکلاس شدن ی شرط:       زنگ یصدا به  پاسخ در  سگ بزاق ترشحج(  111

 25/0 )جبرانی(  3/91 شرطی شدن فعال         د( فشار دادن اهرم برای دستیابی به غذا توسط موش ) آزمایش اسکینر( :     111

 25/0 3/94 شرطی شدن فعال         ( تکرار انجام یک رفتار به منظور دریافت پاداش:    ه 112

 رو نشده است، رفتار مناسبی از خود بروز می دهد: و( در این نوع رفتار، جانور در موقعیتی جدید که قبلاً با آن روبه  112
 حل مسئله               

6/89 25/0 

 25/0    (یریخوگ ) شدن یعاد.  دهند   ینم پاسخ مزرعه  در مترسک مداوم حضور به  پرندگان:1فعالیت  (ه 110

 5/0 10/1403 ها پاسخ دهید. : با توجه به شکل به پرسش3شکل  110



 

 

 2الف( در کدام شکل اصلاح رفتار غریزی صورت گرفته است؟   

 2دهد؟    تر پاسخ میب( در کدام شکل والد به درخواست غذا سریع

 

   الف( عادی شدن ) خوگیری(  صفحه

 رفتار یادگیری از نوع عادی شدن را توضیح دهید .  110

  محرک یبرخ به آموزد یم جانور  و  کند یم دایپ کاهش ،ندارد آن یبرا ی انیز ای سود که ی تکرار محرک کی به جانور  پاسخ ،ی ریادگی نیا در

 .  ندهد پاسخ ها

12/89 5/0 

       جانور به کدام محرک ها پاسخ نمی دهد ؟                           ،در عادی شدن 110
 . ندارد آن  یبرا یانیز ای سود  که ی تکرار محرک

6/94 5/0 

 در رفتار عادی شدن ، جانور از کدام محرک ها صرف نظر می کند و این محرک ها چه ویژگی هایی دارند ؟  110

       (25/0( که هیچ سود و زیانی برای او ندارد . )0/ 25محرک های دائمی)

3/90 5/0ُ  

 دو ویژگی محرک هایی که می توانند باعث ایجاد یادگیری خوگیری در جانور شوند را بنویسید .  110
   سود یا زیانی برای آن ندارد ) به محرک های بی اهمیت نیز نمره تعلق می گیرد ( -2محرک تکراری   -1

6/1401 5/0 

 اهمیت یادگیری خوگیری )عادی شدن( در چیست ؟   110

 . کند  حفظ یاتیح های  تیفعال  انجام برای را خود انرژی  ت،یاهمی ب های  محرک از یپوش چشم با جانور شودی م موجب رییخوگ

6/1400 5/0 

ها جهت کاهش مصرف انرژی زیستی تفاوت قائل شود، آموزد بین پاسخ به محرکنوعی یادگیری که جاندار می 110

 خوگیری                                                                                                                        شود.      خوگیری( نامیده می –)غذایابی

10/1403 25/0 

 عدم انقباض بازوهای شقایق دریایی در پاسخ به حرکت مداوم آب، مثالی از کدام یادگیری است؟     :3فعالیت  114
 خوگیری )عادی شدن( 

6/99 25/0 

   ب( شرطی شدن کلاسیک  صفحه

111 

112 

111 

111 

110 

 3گزینه        معروف ترین پژوهش در زمینه یادگیری شرطی شدن کلاسیک آزمایشی درباره .................. 

 . ی که موزها از سقف آن آویزان شده، می باشد ( قرار دادن شمپانزه در اتاق 1

 .  ردن اهرم غذا به دست می آورد بود ( قرار دادن موش درون جعبه ای که به کمک آن با فش2

 .  غذا دادن به حیوان بود( اندازه گیری میزان ترشح بزاق سگ پس از 3

 ( 3)فعالیت . مترسک قرار داده شده بود می باشد ( قرار دادن پرنده در زمین کشاورزی که در آن 4

10/98 25/0 

 ؟  ک شرطی به این نام خوانده می شود در رفتار شرطی شدن کلاسیک ، به چه علت محر  111

 .شود همراه طبیعی یک محرک با که  شود پاسخ بروز موجب تواند می درصورتی زیرا

2/89 5/0 

   . د ی سیبنو را پاولوف شیآزما در  یعیطب محرک و یشرط   محرک 111

 غذا : ی عیطب محرک            زنگ صدای: ی شرط محرک

3/99  5/0 

 5/0 6/90 پاسخ غیر شرطی: ترشح بزاق   -محرک غیر شرطی: غذا ، محرک غیر شرطی و پاسخ غیرشرطی را مشخص کنید . پاولوفدر آزمایش  111

 25/0 3/91                  پاسخ غریزی          در آزمایش پاولوف ، ترشح بزاق )با دیدن غذا( چه نوع پاسخی محسوب می شود ؟   111

 25/0 10/90                  شرطی       ، صدای زنگ ، یک محرک .................... است .   پاولوفدر آزمایش  111

 5/0 6/96 وقتی محرک بی اثر با محرک طبیعی همراه باشد        چگونه یک محرک بی اثر به محرک شرطی تبدیل می شود ؟   111

 ها پاسخ دهید. با توجه به شکل زیر به پرسش 111

 شرطی شدن کلاسیک  الف( نوع یادگیری را بنویسید.   

 2شماره  ؟     شودنمیب( در صورت حذف کدام شماره، هیچ نوع پاسخی ارائه  

 

5/1404 5/0 

   ج( شرطی شدن فعال )آزمون و خطا( صفحه



 

 

 25/0 10/90   یادگیری         ؟ ا، رفتاری غریزی است یا یادگیریرفتار آزمون و خط 111

در کدام نوع از رفتارِ یادگیری می توان به جانور یاد داد که در موقعیتی خاص رفتار مشخصی انجام دهد ، یا این که آن   112

                    شرطی شدن فعال                              ؟                                                                                                              ندهد را انجام 

3/91 25/0 

25/0 3/1402                                                                                                                                  فعال   شدن یشرط   .کند  خودداری آن انجام از یا تکرار را رفتاری خطا و آزمون با می آموزد جانور  ،.................. یادگیریِ در 112  

 در شرطی شدن فعال درچه صورت احتمال تکرار رفتار افزایش ، و در چه صورت کاهش می یابد؟   112

یا از انجام آن   تکرارکه دریافت می کند، ارتباط برقرار کرده و در آینده رفتاری را   تنبیهییا  پاداشدر این رفتار جانور می آموزد بین رفتار خود با 

 می کند .  خودداری

10/91-3/90 1 

پرنده ای که پروانه مونارک را بلعیده و دچار تهوع شده است بعد از چندین بار تجربه این حشره را نمی   : 2فعالیت  112

 خورد. بر اساس یادگیری شرطی این رفتار را توضیح دهید .  

  از  آموزدی م پرنده  ، آن تکرار  با که است یهی تنب شود،ی م منجر پرنده  تهوع به  که نامطلوب مزۀ  احساس ،  فعال  شدن یشرط رییادگی براساس

 . کند اجتناب ها  پروانه نیا خوردن

6/1400 5/0 

در پرنده ای که یک بار با بلعیدن پروانه مونارک دچار تهوع شده است و دفعات بعد از خوردن آن پرهیز می  : 2فعالیت  112

 کند ، چه نوع یادگیری ایجاد شده است؟  
   یادگیری شرطی شدن فعال ) یادگیری با آزمون و خطا(

6/1401  25/0 

   د( حل مسئله صفحه

  شامپانزه در برخورد با حل یک مسئله جدید، چگونه عمل می کنند؟  112

 ( 25/0( و برای حل مسئله جدید استدلال می کند )25/0بین تجارب گذشته ارتباط برقرار می کند) 

10/95 5/0 

 25/0 6/94 مسئله حل                                                                       کند؟  یم برقرار ارتباط گذشته   تجارب نی ب جانور ، رفتار کدام در 112

ریزی  کند و آگاهانه برنامه های گذشته و موقعیت جدید ارتباط برقرار میدر کدام نوع یادگیری، جانور بین تجربه  112

 حل مسئله                                      کند؟                                                                                                                         می

6/99 25/0 

 های قبلی برای پاسخ دادن به سؤالات جدید استفاده شود، چه نوع یادگیری رخ داده است؟ اگر در این آزمون از آموخته  112

 حل مسئله 

3/1403 25/0 

 . بنویسید  علمی دلیل   زیر مورد برای 113

 ها را بشکنند. پوسته سخت میوه                            .کنند می استفاده چکش و سندان شکل   به  سنگ یا چوب هایتکه  از هاشامپانزه 

5/1403   

 

25/0 

6/1401 حل مسئله      بالا کشیدن تکه گوشت آویزان به نخ ، توسط کلاغ ، مثالی از رفتار .................. است .  113  25/0 
   نقش پذیری ( ه صفحه

 5/0 10/96 .شود می انجام جانور زندگی  از مشخصی  دورۀ  در که است نوعی یادگیری پذیری نقشفرآیند نقش پذیری را توضیح دهید .          113

 95و92خرداد  رییپذ نقش        کدام نوع یادگیری در دوره مشخصی از زندگی جانور انجام می شود ؟ 113

10/99 25/0 

   آموزند. وجوی غذا را در نتیجه نوعی یادگیری به نام ............. از مادر میها رفتارهای اساسی مانند جستجوجه  113
 پذیرینقش

3/1403 25/0 

 25/0 6/1401 ساعت   روز( پس از خروج از تخم رخ می دهد .   –نقش پذیری جوجه غاز ها طی چند )ساعت  113

 25/0 3/1400 متحرک جسم                                              ؟  ستیچ  مادر عنوان  به  جسم، شناخت عامل  ، غازها جوجه   یریپذ  نقش رفتار در 113

  نشان را..............  رفتار، افتند می راه   خود  دهندۀ پرورش فرد دنبال به  و اند داده  دست از را خود مادر که  بره هایی 113

 نقش پذیری                                    دهند.                                                                                                                        می

6/1402 25/0 

  توضیح دهید که رفتار زیر به چه دلیلی انجام می شود :  113

ء متحرکی که ببینند به راه  » جوجه اردک ها و غازها در دو ، سه روز اول بعد از بیرون آمدن از تخم ، به دنبال اولین شی 

                               می افتند.«                                                                                                                   

( و با نقش پذیری رفتارهای اساسی مانند جست و جوی  25/0زیرا بدون آن جوجه ها تحت مراقبت مادر قرار نمی گیرند و ممکن است بمیرند )

      (     25/0غذا را نیز از مادر یاد می گیرند .)  

2/87 -2/93-

10/90 
5/0 

   ی ریادگی و زه ی غر  کنش برهم صفحه

 آیا می توان رفتارهای جانوران را به طور مشخص در دو گروهِ غریزی و یادگیری قرار داد ؟ توضیح دهید .  114

 کامل گیری شکل برای .کند  زندگی می آن در جانور که است محیطی اثرهای و ها ژن کنش برهم محصول  جانوران رفتارهای  بیشترخیر ، 

3/93-6/96 75/0 



 

 

 .است لازم تجربه کسب و و والدین فرزند کنش برهم ، رفتار غریزی

 25/0 خارج صبح 3/99                                                                                                                                              ها ژنبیشتر رفتارهای جانوران محصول بر هم کنش ......... و اثر های محیطی است که جانور در آن زندگی می کند .       114

دو عامل در شکل گیری رفتارهای جانوران نقش دارند و شکل نهایی رفتار محصول بر هم کنش این دو عامل است . آن ها  114

 ژن و محیط          را نام ببرید .  

10/94 5/0 

 چرا تغییر و اصلاح رفتارها از طریق یادگیری، برای بقای جانوران لازم است؟  114

 ( 25/0( همواره در حال تغییر است. )25/0زیرا محیط جانوران ) 

3/1403 5/0 

 

 

 

113 

 و111

112 

 و110

114 

یک از موارد  های »الف« و »ب« انواع رفتارهای یادگیری ذکر شده است. هر یک از موارد ستون »الف« با کدامدر ستون

 ستون »ب« ارتباط منطقی دارد ؟ )در ستون »ب« یک مورد اضافه است( 

 ستون »ب« ستون »الف«

 موش  توسط اسکینر جعبه   درون اهرم دادن  فشار (1 کلاغ  توسط نخ کردن جمع  با گوشت تکه  کشیدن بالا الف(

  این قبلاً که  ایپرنده   توسط مونارک پروانه  نخوردن ب(

 ( 112ص 2)فعالیت  .است شده  تهوع دچار و خورده   را حشره 

از   پس مزرعه  درون مترسک از هاکلاغ نترسیدن (2

 ( 110ص 1)فعالیت   مدتی

 مداوم حرکت با دریایی  شقایق بازوهای انقباض عدم ج(

 ( 114ص 3)فعالیت      آب

 زنگ  صدای شنیدن با  سگ بزاق ترشح (3

ها  موریانه  لانۀ  درون درختان نازک شاخۀ   بردن فرو (4 

 ها شامپانزه  توسط

 2ج(            1ب(           4الف( 

3/404 75/0 

 . بنویسید  علمی دلیل   زیر مورد برای 114

 آزمون و خطا  یایادگیری شرطی شدن فعال                  آموزد که از حلقۀ آتش در سیرک بپرد.   شیر پس از مدتی می :3فعالیت 

5/1403   

 

25/0 

 

 

 2گفتار 

 )پاسخ بر اساس کتاب امسال(    دارند؟ هم با یتفاوت چه  ،یرفتارشناس در  یا چگونه  و ییچرا یها پرسش 115

 .  کنند  ی م یبررس را جانور بدن عملکرد و ونمو  رشد ،یژن یها  ندیفرا پژوهشگران ، یا  چگونه پرسش  به  پاسخ یبرا

   .است مربوط ی عیطب  انتخاب  دگاه ید به ییچرا پرسش

6/92 5/0 

 25/0 3/404 چرایی                                 .گیرد می قرار بررسی مورد رفتارها چگونگی( -)چرایی طبیعی انتخاب دیدگاه  با رفتارشناسی در 115

 علت رفتار زیر را بنویسید .  115

 » پرنده کاکایی پس از آن که جوجه هایش از تخم بیرون می آیند ، پوسته های تخم را از لانه خارج می کند.«   

 .  دهند ی م انجام ها  جوجه  بقای احتمال شیافزا ای شدن شکار احتمال کاهش برای

3/98-

 خارج عصر3/99
25/0 

  کلاغ، کاهش توسط ،ندارد  وجود شده  شکسته   سفید  هایپوسته  کنارشان در  که  کاکایی هایجوجه   شکار احتمال چرا 115

 یابد؟ می

 ( 25/0). شوندی م استتار ها  جوجه ها  پوسته نیا نبود صورت   در(25/0)بود ها  کلاغ ی راهنما شکسته، ی ها تخم  پوسته  داخل دیسف رنگ

3/1402 5/0 

                                                                                                                                                                         .کنندیم پژوهش رفتارها،( یچگونگ   –ییچرا)  پرسش  به   پاسخ یبرا پژوهشگران ،ی عیطب انتخاب دگاه ید  با یرفتارشناس در 115

 چرایی 

3/1400 25/0 

 25/0 5/1403 انتخاب طبیعی شوند.                                                             رفتارهای سازگارکننده با سازوکار ...................... ، برگزیده می 115

 کرد؟ ای را دنبال میها، پژوهشگر چه فرضیه در پژوهش دربارۀ رفتار بیرون انداختن پوسته تخم در کاکایی :4فعالیت  116

 (0/ 25شود. )( از دید شکارچی انجام می25/0ها )بیرون انداختن پوسته تخم برای حفاظت جوجه

5/1404 5/0 

 انواع رفتار ها : 

 ی تابستان رکود  -ی زمستان خواب  -مهاجرت   –قلمروخواهی    –غذایابی  –زادآوری )تولیدمثل(  

 الف( رفتار زادآوری )تولید مثل( 

های چشم  ر طاووس ماده ، رنگ درخشان و لکه یکی از رفتارهای زادآوری )تولیدمثل(، ...................... است که در این رفتا 116

 جفت  انتخاب                                                                                                مانند دم طاووس نر را بررسی می کند.          

3/1401 25/0 

 5/0 3/90-3/94 ؟  تار انتخاب جفت را انجام می دهند چرا در جانوران، ماده ها بیشتر از نرها رف 116



 

 

  –خارج عصر 3/99 .  کنندی م صرف شتریی ب انرژی  و زمان معمولاً ماده  جانوران رایز

10/1400 
116 

117 
 5/0 6/98 ( 25/0. )است آن  ییغذا میرژ ت یفیک( و  25/0) سلامت                                      ؟ ستی چ ۀ نشان  نر  طاوس پرهای رنگ بودن درخشان

116 

117 

      ؟ توجه بیشتری دارند   نر  جانوران  یجنس  یۀ ثانو  صفاتچرا ماده ها در فصل جفت گیری به 
 :   دوازدهم  کتاب پاسخ 

  زاده و  ماده  جانور سلامت  دارد، را نشانه نیا که ینر با یریگ  جفت. است آن ییغذا میرژ تیفیک و سلامت ۀ نشان ، جانور  یظاهر ی ها یژگیو -1

 .  کند یم نیتضم را شیها

 .  هستند  زین سازگارکننده  صفات  به مربوط  یها  ژن داشتن از  یا نشانه نر جانور  یظاهر ی ها یژگیو -2

 پاسخ زیست پیش دانشگاهی :

( که توانایی پرداخت این 25/0( نری که دارای چنین صفاتی است ژن های مفید دیگری نیز دارد )25/0صفات چشمگیر صفات هزینه بری هستند ) 

 ( 25/0هزینه های اضافی را به او می دهد . )

6/95 75/0 

 . بنویسید  علمی دلیل   زیر مورد برای 117

    (مورد دو. )دهدمی کاهش را آن بقای احتمال نر طاووس زینتی و بلند  دم

 ( 25/0کند. )( و آن را در برابر شکارچی آسیب پذیرتر می25/0حرکت جانور را دشوار )

5/1403   

 

5/0 

 در رفتار انتخاب جفت، در صورت انتخاب جانوری با صفات ثانویه جنسی، زاده ها چه مواردی را به ارث می برند؟   117

 . برندی م ارث به  زین  را سازگارتر صفات های ژن ظاهری،  هایی ژگیو بر  علاوه 

6/1400 5/0 

 در مورد صفات ثانوی جنسی ، کدام کلمه عبارت را به درستی کامل می کند؟   117

 کاهش           افزایش( می دهند.  –جانور را )کاهش  احتمال بقایجنسی   ۀ الف( وجود صفات ثانوی

      افزایش     . دهند یم( شی افزا – کاهش)  را جفت گیری احتمال یجنس ۀ ی ثانو  صفات وجود ب(

10/96 5/0 

در برخی مواقع وجود صفات چشم گیر بقای جانور را کاهش می دهد و برای جانور پر هزینه اند . جبران این هزینه برای   117

 جانور چگونه امکان پذیر است ؟  
 کتاب پیش دانشگاهی : 

  هم  بعد  نسل به را خود های( بتواند ژن 25/0)نر جانور که شودیم موجب دهند ( می25/0( را افزایش )0/ 25) رییگجفت احتمال  چون صفات نیا 

 . شودیم جبران دمثل یتول  احتمال شیافزا ل یدل به  صفات  نیا یمنف اثر و شود یم جبران است شده صرف که اینهیهز راه  نیا از و ( 25/0) کند  منتقل

10/98 1 

                          صفات ثانوی جنسی در نرها چه مزایایی برای آن ها دارد؟ ) دو مورد(    117
  کاهش رقابت بین نرها    –جلب نظر ماده ها  : کتاب پیش دانشگاهی

2/89 5/0 

117 

 

      «نر  جیرجیرک توسط تربزرگ مادۀ  جیرجیرک انتخاب»  گیرد؟می انجام هدفی چه  با  زیر رفتار

 ( 25/0) .کند تولید بیشتری  زاده  تواندمی و (25/0دارد ) بیشتری  هایتخمک

3/404 5/0 

 علت رفتار زیر را بنویسید .  117

 » در نوعی جیرجیرک ، جانور نر ، جیرجیرک ماده ای را به عنوان جفت انتخاب می کند که بزرگ تر باشد.«  

 .    دارد شترییب  های  تخمک که است آن  ۀ نشان ماده رکیرجیج بودن تر بزرگ رایز

3/98 25/0 

 کند؟ ی م انتخاب راخود  جفت  نر جانور رک،یرجیج ینوع  در چرا 117

  دمثلیتول برای شتریی ب نه یهز نر  جنس ای کندی م منتقل ماده  جانور به مغذی مواد مقداری همراه  به  های  سهیک درون را  خود های  زامه نر رکیرجیج

 . پردازدی م

3/3-99/1400  5/0 

 25/0 6/99 طاووس ماده     ؟یشتری نسبت به جفت خود می پردازدجیرجیرک ماده برای تولید مثل هزینه ب یاکدام جانور ، طاووس ماده  117

 25/0 5/1404   غیرمستقیم   کند.                ها کمک میغیرمستقیم( به ماده  –به طور معمول طاووس نر در فصل تولیدمثل، به طور )مستقیم  117

117 

118 

 ؟ پستانداران  نر و طاووس نر چیست علت وجود سیستم چند همسری در بیشتر

 .دهد می انجام را  ها زاده  نگهداری و  پرورش والدین از  یکی نظام این در

10/93-10/97 5/0 

 25/0 10/99 چندهمسری                                                                                           ؟چگونه است نظام جفت گیری در بیشتر پستانداران  117

 5/0 6/89 -3/92 . پردازندمی را هازاده  پرورش های هزینه والد دو هر نظام این در   علت وجود سیستم تک همسری در بیش تر پرندگانِ نر چیست ؟  118

 25/0 خارج عصر3/99 تک همسری             .                                                 گیری .................... دارندبیشتر پرندگان مثل قمری خانگی نظام جفت  118

 25/0 3/1401-6/98 همسری  تک                                                    ؟دارد اشاره  گیری جفت نظام از شکل  کدام  به  زادآوری  در خانگی  قمری رفتار 118

117 

118 

 1پاسخ :     ؟ دام نوع نظام جفت گیری وجود دارددر قمری خانگی و طاووس نر ، به ترتیب ، ک 

 سیستم تک همسری  –سیستم چند همسری  -2         سیستم چند همسری             –سیستم تک همسری -1

10/92 

 
25/0 



 

 

            سیستم چند همسری  –سیستم چند همسری  -4         سیستم تک همسری  –سیستم تک همسری  -3

 10/98 تک همسری    ، در انتخاب جفت سهم مساوی دارند؟  در کدام نظام تولید مثلی، جانور نر و ماده  118

 خارج صبح 3/99
25/0 

 

 صفحه
   ب( رفتار غذایابی 

   ی از صید آن ها صرف نظر می کنند؟ چرا گاهی با وجود انرژی بیشتر در طعمه های بزرگ تر ، جانوران شکارچ 118

 ( 25/0).باشد دشوارتر آنها آوردن دست  به  و(25/0) کمتر آنها  یفراوان  است ممکن

12/89 5/0 

                                                            .تعریف کنید غذایابی بهینه را  118

 آن  آوردن دست به  هزینۀ غذا و انرژی  محتوای بین موازنه

3/90 5/0 

 25/0 3/1400-3/98 غذایابی بهینه       . دارد نام .................... ، آن آوردن دست به  ۀ نیهز و غذا یانرژ یمحتوا نیب  موازنه  118

 5/0 6/94 آن آوردن دست به  ۀن یهز و غذا  یانرژ یمحتوا             ؟  موازنه بین چه عواملی بستگی داردغذایابی در جانوران به  118

 5/0 10/1400 .  کنند ی م نیتأم  را خالص انرژی نیشتریب آنها رایز       دهند؟ی  م حیترج را متوسط اندازه  با های صدف یساحل های خرچنگ چرا 118

            .                                                                                                                            کنند می نیتأم را  خالص  یانرژ شترینیب آنها زیرا دهند   می حیترج را..... ......... اندازه  با یها صدف ساحلی یها خرچنگ 118
 متوسط 

10/1401 25/0 

  در حالتی و می دهد  تغییر را خود غذایابی رفتار می گیرد، قرار دیدن  آسیب یا شدن  شکار  خطر در که  زمانی جانور چرا 118

      می شوند؟ مشغول غذایابی به  زنگ به  گوش و آماده 
 . باشد  خطر کمترین و  انرژی بیشترین کسب بین  ای  موازنه باید برگزیده رفتار چون

10/1402 5/0 

3/99 رس  خاک                                       ؟  خورند ی  م چه  ،ی اه یگ غذاهای از حاصل  یسم مواد شدن یخنث  برای های طوط  یبعض 118  25/0 

 گیرد؟ می انجام هدفی چه  با  زیر رفتار 118

 (0/ 25) . کند خنثی آنها گوارش لولۀ  در را  (25/0گیاهی )  غذاهای از حاصل  سمی مواد           ها     طوطی توسط  رس خاک خوردن

3/404 5/0 

 ؟  از خاک رس در سواحل آمازون چیست دلیل تغذیه طوطی ها 118

 خنثی کردن مواد سمی حاصل از غذاهای گیاهی در لوله گوارش )یا تأمین مواد مورد نیاز(

 25/0 خارج صبح 3/99

   ج( رفتار قلمروخواهی  صفحه

 قلمروخواهی چه فوایدی برای جانوران دارد ؟ )دو مورد(  119

 (مورد دو) شکارچی از ماندن امان در برای پناهگاه  به  دسترسی  - جانور یابی جفت  امکان  - قلمرو  منابع از  اختصاصی استفادۀ 

6/99-6/1400-

3/1401 
5/0 

                                                                                                                                                                                 دهد.     ... جانور و دسترسی به پناهگاه را افزایش مید مازندران، امکان .........اساس مطالب کتاب درسی، رفتار قوی سرخروبر 119
 جفت یابی

10/1403 25/0 

   د( رفتار مهاجرت  صفحه

 25/0 10/98 مهاجرت     جایی طولانی و رفت و برگشتی جانوران ، ................. نام دارد . به جا 119

 . بنویسید  علمی دلیل   زیر مورد برای 119

  تشخیص را  مهاجرت مسیر، کنند می مهاجرت بار  نخستین برای که  هاییآن از بهتر دارند   مهاجرت تجربۀ  که  سارهایی

 مهاجرت رفتاری است که یادگیری در آن نقش دارد.                                                                                                     .دهند می

5/1403   

 

25/0 

 25/0 10/99 د ی خورش ت یموقع                 جانوران مهاجر برای جهت یابی هنگام روز از چه نشانه محیطی استفاده می کنند ؟                         119

 در مسیر مهاجرت، وقتی هوا ابری است، جانوران چگونه مسیر حرکت را تشخیص می دهند؟  119
  میدان مغناطیس زمین در جهت یابی جانوران نقش دارد .

6/1401 25/0 

 25/0 خارج صبح 3/99 میدان مغناطیسی زمین  در جهت یابی کبوتر خانگی و بازگشت به لانه خود ، چه عاملی نقش دارد ؟   119

 »کبوتر خانگی می تواند در یک روز ابری مسیر درست را بیابد و  به لانه بازگردد.«   .علت رفتار زیر را بنویسید  119

 ی کند .  ابی جهت آن از استفاده  با  و احساس نی زم یسیمغناط دانیم به  نسبت را  خود تیموقع  تواندی م ی خانگ کبوتر

3/98 25/0 

 یابی کند؟ تواند با استفاده از موقعیت مغناطیسی زمین جهتپژوهشگران چگونه به این نتیجه رسیدند که کبوتر خانگی می 119

  و  (25/0بیابد ) را درست مسیر نتوانست پرنده (0/ 25) دادند قرار خانگی  کبوتر سر روی را آهنربای کوچکی (0/ 25ابری ) روز یک در پژوهشگران

 ( 75/0) .یافتند نیز شده مغناطیسی ذرات آهن ها پرنده از بعضی سر در پژوهشگران یا. گردد باز لانه به

10/1403 75/0 

  یگذار  تخمی برا ، ماده  دریایی یها پشت لاک یابی جهت  در( د ی خورش تیموقع -نیزم سییمغناط دانیم)  رسد  می نظر به  120

 ن یزم سییمغناط دانیم                                                                                  .دارد  نقش دریا  ساحل  در

10/1401 25/0 

   ی تابستان رکود و یزمستان خواب( ه صفحه



 

 

 5/0 10/1403 خواب زمستانی و رکود تابستانی       دهد، نام ببرید.      دو نوع رفتار که در آن انتخاب طبیعی نیاز جانور به انرژی را کاهش می 120

 چرا جانوران پیش از ورود به خواب زمستانی غذای زیادی مصرف می کنند؟   120

  خواب هنگام  تا شودی م ره یذخ ی کاف  مقدار به لازم یچرب آن  بدن  در و کندی م مصرف غذا ادییز مقدار جانور ،ی زمستان خواب  به ورود از شیپ

 .  برسد مصرف به

10/99 5/0 

  غذا زیادی مقدار دوره،  این به  ورود از پیش خواب زمستانی(، جانور-)رکود تابستانی نام به  فعالیت  کاهش  دورۀ   یک در 120

   خواب زمستانی                                                                                                                                              .کند  می مصرف

10/1402 25/0 

 25/0 خارج صبح 3/99 . کنند یم ی زندگ ابانی ب مانند گرم شدت به  یجاها در که  یجانوران دررکود تابستانی در کدام جانوران مشاهده می شود؟                     120

 25/0 6/98 ابان یب مانند گرم شدت به جاهای                              کنند؟  یم یزندگ  ییجاها چه  در  دارند  یتابستان  رکود که  یجانوران 120

 را چه رفتاری سالی،خشک دورۀ  یا غذا نبود  به   پاسخ کنند، در می زندگی بیابان مانند  گرم شدت به  جاهای در که  جانورانی 120

 تابستانی  رکود                                                                                                                                             دهند؟ می انجام

 خارج عصر3/99

3/1401 
25/0 

 25/0 5/1404   رکود تابستانیسالی، .......................... نام دارد.                                های خشکنوعی رفتار ژنی جانوران در پاسخ به دوره  120

لاک پشت بیابانی حتی وقتی در آزمایشگاه قرار دارد و غذا و آب کافی دریافت می کند ، رکود تابستانی را نشان   : 5فعالیت  120

 می دهد . چرا رکود تابستانی را رفتاری ژنی می دانند ؟ 
   با توجه به این که در آزمایشگاه عوامل محیطی تغییری نکرده اند ، این رفتار جانور ژنی است .

6/1401 25/0 

 

 

 

 

116 

118 

119 

119 

120 

 ستون  موارد از یک هر. است  شده  بیان رفتار و طبیعی انتخاب به  مربوط توضیحاتی، زیر جدول "الف"  ستون در

 ( .است اضافه مورد یک "ب"  ستون )در. کنید  پیدا را آنها. دارد منطقی ارتباط  "ب " ستون  موارد از یکی با "الف"

 ستون »ب«  ستون »الف«

 مزاحم  راندن بیرون برای دیگر  جانوران به  حمله  - 1 زادآوری الف(

 ساحلی  خرچنگ های توسط متوسط اندازۀ  با صدف های انتخاب - 2 غذایابی  ب(

 کافی  مقدار به  چربی  ذخیرۀ  - 3 خواهی  قلمرو پ(

 کاکایی   پرندۀ  توسط تخم پوسته های انداختن بیرون - 4 مهاجرت  ت(

 نر  طاووس دم زینتی پرهای - 5 زمستانی  خواب ث(

 یابی  جهت برای محیطی نشانه های از استفاده  - 6 

   3  ث(          6 ت(         1 پ(          2 ب(       5 الف(

6/1402 25/1 

 

 

 

118 

119 

120 

121 

در ستون »الف« جدول زیر، ویژگی برخی از رفتارها بیان شده است. هر یک از موارد ستون »الف« با یکی از موارد ستون  

 1د(       2ج(       4ب(      5الف(         ها را پیدا کنید. )در ستون »ب« یک مورد اضافه است.(»ب« ارتباط منطقی دارد. آن

 ب الف

 ترین زمان ( پیدا کردن محل دقیق غذا در کوتاه 1 الف( خوردن خاک رس 

 و ساز جانور ( کاهش سوخت2 ب( تهاجم پرنده صاحب قلمرو 

 ( موازنۀ بین کسب بیشترین انرژی و کمترین خطر 3 های خشکسالی ج( پاسخ به دوره 

 ( افزایش امکان جفت یابی 4 زمان با ایجاد صدای متفاوتد( انجام حرکات، هم

  سازی مواد حاصل از غذاهای گیاهی ( خنثی5 

3/1403 1 

 3گفتار  
   جانوران  نیب ارتباط صفحه

 در هر یک از موارد زیر روش ارتباط جانوران با یکدیگر را بیان کنید.  121

 صدا ب( جیرجیرک:                                        لمس منقار والدالف( جوجۀ کاکایی با والد خود : 

5/1403 5/0 

 5/0 10/1400 و جنسیت    گونه مانند  یاطلاعات                                ؟ رساند ی م ماده  رکیرجیج  به  را یاطلاعات چه  خود  صدای با نر رکیرجیج 121

    گردند؟یم مطلع کندو  تا ییغذا منبع یبیتقر فاصله  از ، کندو  داخل  کارگر یزنبورها  چگونه  121

 .  دهدی م نشان گرید ی زنبورها به  را  خود اطلاعات یا ژه یو  حرکات انجام با ییغذا منبع  ابنده ی زنبور

 .( کنند  یم دای پ را غذا قیدق محل از کارگر یزنبورها ییایبو  حس  کمک به نی همچن و دارد  زین  یمتفاوت وز وز  یصدا ابنده ی زنبور:  ا)ی

3/1400  5/0 

 علت رفتار زیر را بنویسید .  121

 کنند.« جو درباره محل منبع غذا از زنبور یابنده اطلاعاتی دریافت میو»زنبورهای کارگر قبل از جست

 .   کنند ی م دای پ را غذا منبع ق یدق  محل تری کوتاه  زمان در و کمتر انرژی صرف  با چون

3/98 5/0 



 

 

 دارد؟   کارگر زنبورهای برای  مزیتی چه   غذا  یابندۀ  زنبور ارتباط برقراری گروهی، زندگی در 121

  را آن دقیق  محل تری کوتاه در زمان و کمتر انرژی صرف  با باشند،  داشته اطلاعات  غذا منبع  محل دربارۀ   وجو  جست از قبل کارگر زنبورهای  وقتی

 . کنند می پیدا

6/1400-

3/1401 
5/0 

                                                                                                                                                                             رساند؟می کارگر  یزنبورها به  را  یدیگر اطلاع چه  غذا، منبع محل  تا کندو  تقریبی ۀ فاصل بر علاوه  غذا، ۀ یابند زنبور حرکات 121
 پرواز جهت

3/1402 25/0 

3/99 . کنندی م دفاع تر کوچک های مورچه                               ؟  ستیچ کوچک های مورچه  فه یوظ ر،بُ  برگ های مورچه  اجتماع در 122  25/0 

 25/0 3/404 دفاع                                             .دهند می انجام را...............   کار، ترکوچک هایمورچه ، برُبرگ هایمورچه  اجتماع در 122

رفتاری که در آن یک جانور بقا و موفقیت تولید مثلی جانور دیگری را با هزینه کاسته شدن از احتمال بقا و تولیدمثل خود،  122

   دگرخواهی                                            افزایش می دهد را ................ می نامند.                                                                  

6/98 25/0 

                                                                                                                                           است؟ رفتاری  نوع چه  شود،یم انجام کارگر عسل  زنبورهای  توسط  که  ملکه   هایزاده  پرورش و نگهداری رفتار 122
 ی دگرخواه رفتار

3/3-94/99  25/0 

 . ار دگرخواهی آن ها را توضیح دهید . دلایل رفت نمی کنند زنبورهای عسل ماده ، خود تولید مثل  123

 توانند می آن ها ولی خویشاوندان داشت، نخواهند ای زاده  خود این جانوران اگرچه بنابراین   .دارند مشترکی هایژنخویشاوندانشان،  با آن ها

 .کنند منتقل بعد نسل به را مشترک هایژنو  کرده  زادآوری

10/90 

 
75/0 

 25/0 6/99 ی دگرخواه رفتار      رفتار تولید صدا توسط افراد نگهبان هنگام حضور شکارچی چه نوع رفتاری است؟   123

 وظیفه افراد نگهبان در گروه جانوران چیست؟   123

 .  کنند فرار موقع  به تا دهند یم هشدار گرانید به را یشکارچ حضور صدا دی تول با  که هستند  ینگهبان افراد

10/99 5/0 

 دهند؟ چرا افراد نگهبان در گروه جانوران، رفتار  دگرخواهی را نسبت به خویشاوندان خود انجام می 123
  توانند می آنها ولی خویشاوندان داشت ،  نخواهند ای زاده  خود  این جانوران اگرچه بنابراین. آن ها با خویشاوندانشان ، ژن های مشترکی دارند

 . کنند  منتقل بعد نسل به را مشترک های و ژن کرده  زادآوری

6/1401  5/0 

 . است شده  داده  نشان عصایی دم نگهبانی رفتار رو  روبه  شکل  در 123

 ی دگرخواه رفتار       ست؟یچ گروهی زندگی در رفتار این نام (الف

 ه است؟ برگزید را  رفتار این ، عییطب  انتخاب چرا (ب
  نخواهند  یازاده  خود جانوران نیا اگرچه نیبنابرا. (25/0) دارند یمشترک یها ژن  شاوندانشان،یخو  با ها آن

.   کنند منتقل بعد  نسل  به را مشترک یها  ژن و کرده  یزادآور توانند ی م  هاآن شاوندان یخو  یول  ،( 25/0) داشت

(25/0 ) 

 

10/1401 1 

 25/0 3/1403 همانند                                                      برخلاف(  زنبورهای عسل کارگر، رفتار دگرخواهی دارند. –جانوران نگهبان، )همانند  123

  بقای شانس  افزایش باعث عصایی ها، دم  دگرخواهی  رفتار برخلاف( – )همانند  ، خون آشام خفاش های دگرخواهی رفتار 123

 برخلاف                                                                                                                                                           .می شود خویشاوندان غیر

3/1402 25/0  

                                                                                                                                                         .می دهند  تشکیل  همکاری گروه  دیگر یک با  جانوران عصایی(، دم -خون آشام  )خفاش های  دگرخواهی رفتار در 123
 خون آشام  خفاش های

10/1402 25/0 

 25/0 5/1403 گاو                                                                                               خرگوش( است.        –آشام، خون )گاو های خونغذای خفاش 123

 مورد(  )دو؟ دارد آن ها خود برای نفعی  چه ، یاریگر پرندگان دگرخواهی رفتار 124
 مورد( 2خودزادآوری ) و آن ها احتمالی مرگ  با دیگران قلمرو تصاحب ، خود زاده های پرورش  برای آن از  استفاده  و  تجربه کسب

6/1402 5/0 

 

124 

123 

122 

 رفتارهای دگرخواهی زیر، مربوط به کدام جانور ذکر شده در کتاب درسی است؟ 

 گیرد( پرنده یاریگر )به ذکر پرنده نیزنمره تعلق میالف( انجام رفتار به نفع خود فرد                                    

 آشام خفاش خونب( تشکیل گروه همکاری غیر خویشاوند                        

 زنبور عسل  ها توسط خویشاوندان نازا              داری از زاده ج( نگه 

5/1404 75/0 

   درست یا نادرست  1گفتار  صفحه

 ص 5/1403 .   هایی برای مبارزه با آن منجر شوددانستن دربارۀ چگونگی زادآوری یک حشره آفت، می تواند به یافتن راه  107

 غ 3/1403 در یاخته های بدن مادر می شود.  Bوارسی نوزادان توسط موش مادر، باعث بیان ژن   108



 

 

 غ 6/90 رفتار غریزی در افراد مختلف یک گونه، به شکل های متفاوتی بروز می کند .   109

 غ 3/96 رفتارهای غریزی در هر یک از افراد یک گونه، به یک شکل انجام می شود.   109

 غ 10/98 زدن جوجه کاکایی به منقار والد یک رفتار غریزی است که به طور کامل هنگام تولد در جانور ایجاد شده است. رفتار نوک 109

 ص 3/94 در پژوهش پاولوف درباره ترشح بزاق سگ، ترشح بزاق پاسخی غیرشرطی است که با دیدن غذا ایجاد می شود.  111

 ص 10/1403 تواند نتیجه آزمون و خطا باشد. عدم انجام نوعی رفتار در یک جانور می 112

ی جدیدی را حل  مسئله نوعی رفتار وراثتی است که در آن جانور بین تجارب گذشته ارتباط برقرار کرده و مسئله رفتار حل  112

 می کند. 

 غ 12/89

 غ 2/89 پذیری، جوجه غازها یاد می گیرند که انجام یک عمل خاص منجر به پاداش یا تنبیه خواهد شد.  در رفتار نقش 113

 ص 12/89 در بیشتر موارد ، هم عامل وراثت و هم محیط در شکل گیری رفتارهای جانوران نقش دارند.  114

 2گفتار 

 ص 6/95 فهم و درک انتخاب طبیعی در پاسخ به پرسش های چرایی کمک می کند .   115

 غ 3/404                                                 . است جانوران در  زادآوری موفقیت برای معیاری، هازاده  تعداد  بیشترین داشتن 116

 غ 10/1401 . دهند  می انجام ماده  جانوران فقط را جفت انتخاب جانوران، مختلف یها گونه  در 117

 غ 4/87 در تولید مثل و نگهداری فرزندان، والد نر به دلیل داشتن صفات ظاهری، انرژی بیشتری صرف می کند.  117

 ص خارج صبح 3/99 ای برگزیده می شود که از نظر میزان انرژی دریافتی کارآمد تر باشد .  بر اساس انتخاب طبیعی، رفتار غذایابی 118

 غ 3/1402 . کنند   می تغذیه  رس  خاک از بیشتر  انرژیِ کسب منظور به  آمازون، ساحل  های طوطی 118

6/1401 بعضی طوطی ها، خاک رس می خورند تا مواد سمی حاصل از غذاهای گیاهی را در لولۀ گوارش آنها خنثی کند .  118  ص 

 ص 5/1404 کنند.                                                      های دیگر از قلمرو خود دفاع میگونه یا افراد گونه جانوران در برابر افراد هم 119

 ص 3/1400 .    کند  یم دایپ  کاهش جانور ساز و سوخت یتابستان  رکود در 120

 3گفتار  

 ص 10/1402 می کنند.  حمل  لانه  به  را برگ ها کارگر،  برُ  برگ های مورچه  از بعضی فقط 122

 غ 12/89 کند. در جاندارانی که رفتارهای دگرخواهی دارند، فرد دارای این رفتار ، مستقیماً ژن های خود را به نسل بعد منتقل می 123

 ص 6/1402 . است کمتر،  گروه  هاینگهبان وجود علت  به   جانور شدن شکار احتمال، گروهی زندگی در 123
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