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 ب: -1پاسخ فعالیت

 :ب( حالت های زیر ممکن است

قرار گرفته باشند.  در فاصله بین دو رمز در مورد جهش اضافه : نوکلئوتیدهای سه تایی اضافه شده ل(در حالت او

 آمینواسیدهایی مطابق با توالی رمزهای اضافه شده به زنجیره پلی پپتیدی اضافه می شوند : در این صورتپیامد

در مورد جهش حذف: نوکلئوتیدهای سه تایی حذف شده باعث حذف یک یا چند رمز به صورت کامل شده باشند. 

 .آمینواسیدهایی مطابق با توالی رمزهای حذف شده از زنجیره پلی پپتیدی حذف می شوند پیامد: در این صورت

آمینواسیدهای اضافه یا کم شده یک سوم در کل توالی پروتئین در قبل و بعد از محل جهش ، حفظ می شود . )تعداد 

کم شده است یا تعداد نوکلئوتیدهای اضافه یا کم شده سه برابر تعداد آمینواسیدهای  تعداد نوکلئوتیدهای اضافه یا

که  ا س ت س ی ب مثلا برای جهش اضافه : نوکلئوتیدهای ا ی ن س ی ب س ر خ. اضافه یا کم شده است

سه نوکلئوتید س ی ب در فاصله دو رمز اضافه شده و  " سیب است این سیب سرخ " خوانده می شود)ترجمه شود(

 .باعث شده که یک آمینواسید سیبِ دوم ، به توالی افزوده شود

این سرخ  " که خوانده می شود)ترجمه شود( س ر خ ا س ت س ی ب برای جهش حدف : نوکلئوتیدهای ا ی ن

حذف شده و باعث شده که یک آمینواسید سیب ، از توالی حذف  س ی ب در فاصله دو رمز سه نوکلئوتید " است

 .شود

 .باشد درون یک رمز در مورد جهش اضافه : محل نوکلئوتیدهای اضافه شده (در حالت دوم

 و در مورد جهش حذف : نوکلئوتیدهای حذف شده باعث حذف یک یا چند رمز به صورت کامل شده باشند

این است که آمینواسیدهایی که به زنجیره اضافه یا حذف می شوند لزوما مطابق  در حالت دوم ، پیامد حذف و اضافه

 !حذف شده نیست!!!. احتمالا منظورش این است که آمینو اسیدها تغییر می کنند با توالی نوکلئوتیدهای اضافه یا

این سسی  " که خوانده می شود ی ب س ر خ ا س ت س ی ب مثلا برای جهش اضافه : نوکلئوتیدهای ا ی ن س

، آمینواسید سه نوکلئوتید س ی ب از نظر تعداد یک آمینواسید به زنجیره اضافه شده و از نظر نوع " است بیب سرخ

 .در توالی حضور دارد سیب نیست و دو آمینواسید متفاوت

 این سیخ است " که خوانده یا ترجمه می شود خ ا س ت ب س ر برای جهش حذف : نوکلئوتیدهای ا ی ن س ی

، دو نوع آمینواسید د از زنجیره کم شده و از نظر نوع، یک آمینواسیس ر حذف شده و از نظر تعداد سه نوکلئوتید ب "

 .جدیدِ سیخ در توالی دیده می شود سیب و سرخ وجود ندارند و یک آمینواسید
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اضافه شدن سه نوکلئوتید: "این سیب سرخ باغ است."

poursalar
Typewriter
*

poursalar_e
Typewriter
با تشکر ویژه از دانش آموز عزیز آوا شهرزاد♥



1-
2-
3-

(12 )

1

2

2
1-

1

2

@BioSalar_Ch

@BioSalar_Ch
Highlight



UV

P

T

T T
T

P

@BioSalar_Ch

الّلهُمَّ صَلِّ عَلَی مُحَمَّدٍ وَآلِ مُحَمَّد
Highlight



 

 باسمه تعالی

 1گ-4نمونه پرسش فصلچند 

 درست یا نادرست؟-الف

 (   .)   شوددر یک جفت نوکلئوتید منجر می نشینی در یک نوکلئوتید به جانشینیجا-1

 (   .)   انجامندبه تغییر چارچوب خواندن نمیالزاما  های اضافه و حذف،جهش-2

 (   .)   است تنامف 46ل ای انسان شامژنگان هسته-3

 (   .)   شودجهش جانشینی همیشه باعث تغییر در توالی آمینواسیدها می -4

 انتخابی و یا تکمیلی؟-ب

 در ................ آمینواسید زنجیرة بتا به علت جهش جانشینی ................. تفاوت دارند. های سالم و تغییر شکل یافتههموگلوبین-1
عوامل مهم در حفظ  مناسب، از .............و  .............. .ارند در پیشگیری از سرطان مؤثرندد ................و  .......................غذاهای گیاهی که -2

 .اندسلامت

 .شودمجاور هم در دنا می (تیمین-آدنین)باعث تشکیل پیوند بین دو  که است (شیمیایی-فیزیکی)زای ز عوامل جهشا پرتو فرابنفش -3

 A( رنای ناقلی در جایگاه معنابی-خاموش)جهش و در  داشت مینخواه (معنابی-خاموش)جهش  نیونیمانند مت یدینواسیآم یبرا -4

 گیرد.رناتن قرار نمی

 پرسش تشریحی؟-پ
 تغییرپذیری محدود مادة وراثتی چه پیامدهایی به دنبال دارد؟-1
 رشته پلی پپتیدی ممکن است افزایش یابد؟در چه صورت طول یک -2
 منظور از جهش ارثی و جهش اکتسابی چیست؟-3

 چه اثراتی بر بدن ما دارند؟سدیم نیتریت و  بنزوپیرن -4

 عبارات زیر را تعریف کنید.-5
 کروموزوم:ناهنجاری عددی ب(                                                             معنا:الف(جهش بی

 ت(تغییر چارچوب خواندن:                                                               پ(ژنوم)ژنگان(:

 را بنویسید. های تنظیمیتوالیو  آنزیمپیامدهای جهش بر -6

 ا؟هنام گذاری شکل-7
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 باسمه تعالی

 2گفتار-4نمونه پرسش فصلچند 

 درست یا نادرست؟-الف

 .)     (دهددهد بلکه جمعیت را تغییر میانتخاب طبیعی، فرد را تغییر نمی-1

 .)     (بیشتری دارد ای اثرتر باشد، رانش دگرههرچه اندازه یک جمعیت کوچک-2

 .)     (شوندمیتشخیص داده  بنابراین ارنددنمود  ها تأثیری فوری بر رخاز جهش بسیاری-3

 .)     (دهدای در جمعیت مقصد را کاهش میمهاجرت فراوانی نسبی دگره-4

 انتخابی و یا تکمیلی؟-ب

ها را علت این رفتار باکتریتواند ها، نشان دهندة تغییر موجودات زنده در گذر زمان باشد و ...................... می................................. باکتری-1

 توضیح دهد.

 .شودمی ..................... جمعیت دو ژن ةسرانجام خزان طور پیوسته و دوسویه ادامه یابد، به ، ..........................اگر بین دو جمعیت-2

 .دهدمی افزایش را گوناگونی و کندمی ترغنی را (ژنگان-خزانة ژنی)های جدید، ، با افزودن دگره(انتخاب طبیعی-جهش)-3

برخلاف انتخاب طبیعی به سازش ، شودمی (غیرتصادفی-تصادفی)براثر رویدادهای  (نمودیژن-ایدگره)فرایندی که باعث تغییر فراوانی -4

 .انجامدنمی

 پرسش تشریحی؟-پ
 ها در گذر زمان کدامند؟دو شرط لازم برای تغییر گونه-1
 تعریف کنید.-2

 الف(جمعیت:                                                              ب(خزانة ژن:
 :                                                      ت(چلیپایی شدن:گامت نوترکیبپ(

 عوامل بر هم زنندة تعادل در جمعیت کدامند؟-3
 چیست؟ دگوناگونی افراو  جمعیتاثرات انتخاب طبیعی بر -4
 ها در تداوم گوناگونی در جمعیت را توضیح دهید.با مثالی اهمیت ناخالص-5
 گذارد؟ها و گوناگونی جمعیت میمنظور از آمیزش غیر تصادفی چیست؟ چه اثراتی برفراوانی نسبی الل-6

 (n2=4ها را نشان دهید.)ای در گامتگوناگونی دگرهای، با رسم شکل ساده-7
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 باسمه تعالی

 3گ-4ف تکمیلیهای شکل
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 باسمه تعالی

 3گفتار-4نمونه پرسش فصلچند 

 درست یا نادرست؟-الف

 .)     (دهدزایی دگرمیهنی، جدایی جغرافیایی رخ نمیمیهنی، برخلاف گونه زایی همدر گونه-1

 )     (.دارد یداران مختلف، طرح ساختاری یکساناندام حرکتی جلویی در مهره-2

 .)     (است ها یا اسکلت خارجی(بدن جانداران )مثل استخوانهای سخت حاوی قسمت همیشه رهسنگوا-3

 .)     (درخت گیسو در گذشته نبوده اما امروزه وجود دارد-4

 انتخابی و یا تکمیلی؟-ب

 دهد.گونة دلفین و شیرکوهی را نشان می............................ رابطة بین دو و  گویندمی ............................. مشترکی دارند هایی را که نیایگونه-1
 از تغییر یافتن دهد که آنهاوجود بقایای پا در مارها نشان می نامند.ی ...................... مییا ضعیف شده را ساختارها ساختارهای کوچک، ساده-2

 .اندپدید آمده ....................

های طبیعی و ( اتفاق بیفتد گامت2میوز-1میوزهای غیرطبیعی و اگر در )قط گامت( رخ دهد، ف2میوز-1میوزاگر خطای میوزی در )-3

 شوند.غیرطبیعی هردو تشکیل می

هایی های دو گیاه چارلاد، زادهترکیب گامت آیند. از( بوجود مینازا-زایاهای )، زادهچارلاد با گامت گیاه طبیعیاز لقاح گامت حاصل از گیاه -4

 خواهیم داشت. نازیستا( -)زیستا

 پرسش تشریحی؟-پ
 تعریف کنید.-1

 آمیز:الف(جدایی تولیدمثلی:                                                     ب(آمیزش موفقیت
 های حفظ شده:پ(گونه:                                                                     ت(توالی

 های متفاوت چیست؟همتا در گونهعلت وجود ساختارهای -2
 چیست؟ مثال بزنید. منظور از ساختارهای آنالوگ چیست؟ وجود این ساختارها نشان دهندة-3
 آید؟های مختلف بدست میچه اطلاعاتی از مقایسة ژنگان گونه-4
 زایی دگرمیهنی را بنویسید.مراحل ایجاد گونه در گونه-5
 ارلاد را نشان دهید.با رسم شکل چگونگی ایجاد گیاهان چ-6
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ددلاین زیست‌شناسی پایه مهدزواد دکتر جواد اباذرلو
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انواع جهشانواع جهش

)داخل98(✅✅ جهش مضاعف‌شدگی نوعی ناهنجاری در سطح وسیع است. �
)داخل98(✅✅ جهش مضاعف‌شدگی از طریق کاریوتیپ قابل‌مشاهده و شناسایی است. �
)داخل98(✅✅ جهش مضاعف‌شدگی برخلاف جهش‌های عددی باعث تغییر در تعداد فام‌تن‌های یاخته نمی‌شود . �
)داخل98(✅✅ جهش مضاعف‌شدگی در پی وقوع بعضی جهش‌های جابه‌جایی رخ می‌دهد. �
)داخل98(✅✅ جهش مضاعف‌شدگی می‌تواند به تشکیل یاخته‌های جنسی غیرطبیعی منجر گردد. �
ج99(✅✅ )خار نوعی جهش )مضاعف‌شدگی( می‌تواند هر دو کروموزوم همتا را تحت‌تأثیر قرار دهد. �
ج99(✅✅ )خار در پی وقوع نوعی جهش در کدون پایان، بر طول فراوردۀ ژن )پلی‌پپتیدی - رنا( افزوده شود. �
ج99(✅✅ )خار نوعی جهش در رنای پیک صورت می‌گیرد. �
ج99(✅✅ )خار در هر جهش کوچک، نوکلئوتید یا نوکلئوتیدهایی حذف، اضافه و یا جانشین می‌گردد. �
)داخل1400(✅✅ جهش دگرمعنا همانند جهش خاموش، به عدم تغییر تعداد نوکلئوتیدهای یک ژن می‌انجامد. �
)داخل1400(✅✅ جهش دگرمعنا همانند جهش حذف، به تغییر در پلی‌پپتید ساخته شده می‌انجامد. �
)داخل1400(✅✅ جهش حذف همانند جهش بی‌معنا و دگرمعنا، به تغییر محصول حاصل از رونویسی می‌انجامد. �
)داخل1400(✅✅ جهش خاموش همانند جهش بی‌معنا باعث تغییر رمز یک آمینواسید می‌شود. �
ج1400(✅✅ )خار جهش حذف برخلاف جهش خاموش می‌تواند منجر به تغییر در نوع آمینواسید شود. �
آن دسته از تغییرات بزرگ ساختاری که فقط در یک فام‌تن رخ می‌دهد )حذف - واژگونی - جابه‌جایی( ممکن است بر تغییر محل سانترومر آن ✅✅

)داخل1401( فام‌تن بی‌تأثیر باشد. �
)داخل1401(✅✅ جهش واژگونی به طور حتم در پی وقوع دو نوع ناهنجاری )حذف + جابه‌جایی( کروموزومی رخ می‌دهد. �
آن دسته از تغییرات بزرگ ساختاری که فقط در یک فام‌تن همتا ایجاد می‌شود )مضاعف‌شدگی( ممکن است ترکیب دگره‌ای آن فام‌تن‌ها را تغییر ✅✅

)داخل1401( دهد. �
آن دسته از تغییرات بزرگ ساختاری که بر تغییر طول یک فام‌تن مؤثر است )حذف - جابه‌جایی - مضاعف‌شدگی( ممکن است سبب تغییر ✅✅

)داخل1401( ساختاری در فام‌تن‌های همتا یا غیرهمتا نشود )حذف(. �
پیامد هر نوع ناهنجاری فام‌تنی که می‌تواند در نتیجۀ وقوع یک شکست در طول فام‌تن ایجاد شود )حذف - جابه‌جایی - واژگونی - مضاعف‌شدگی( ✅✅

)داخل1402( ممکن است فام‌تنی باشد که دارای یک سانترومر است. �
پیامد هر نوع ناهنجاری فام‌تنی که بر مقدار مادۀ ژنتیکی فام‌تن بی‌تأثیر است )جابه‌جایی - واژگونی( ممکن است فام‌تنی باشد که موقعیت ✅✅

)داخل1402( سانترومری متفاوتی دارد. �
پیامد هر نوع ناهنجاری فام‌تنی که بر مقدار مادۀ ژنتیکی فام‌تن تأثیرگذار است )حذف - جابه‌جایی - مضاعف‌شدگی( ممکن است فام‌تنی باشد ✅✅

)داخل1402( که دارای یک سانترومر است. �
پیامد گروهی از )حذف - جابه‌جایی - مضاعف‌شدگی( ناهنجاری‌های فام‌تنی که می‌تواند در نتیجۀ وقوع دو شکست در طول فام‌تن ایجاد شود، ✅✅

)داخل1402( ممکن است فام‌تنی باشد که طول کوتاه‌تری دارد. �
)داخل1402(✅✅ همۀ ناهنجاری‌های فام‌تنی می‌توانند در نتیجۀ وقوع یک یا دو شکست ایجاد شوند. �
ج1402(✅✅ )خار پیامد جهش‌های حذف، مضاعف‌شدگی، جابه‌جایی ممکن است کروموزومی بدون سانترومر باشد. �
ج1402(✅✅ )خار پیامد جهش مضاعف‌شدگی و جابه‌جایی ممکن است کروموزومی دارای دو سانترومر باشد. �
هر تغییر ساختاری در مادۀ ژنتیكیك ه فام‌تن‌های غیرهمتا )جابه‌جایی( را تحت‌تأثیر قرار میدهد، در تشكیل فامتنی نقش داردك ه نسبت به حالت ✅✅

)اردیبهشت1403( اولیۀ خود دارای طولِ متفاوتی است. �
فقط گروهی از تغییرهای ساختار در مادۀ ژنتیکیك ه فقط ی كفامتن )حذف( را تحت‌تأثیر قرار میدهد، در تشكیل فامتنی نقش داردك ه نسبت ✅✅

)اردیبهشت1403( به حالت اولیۀ خود فاقد بعضی از ژنها است. �
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فقط گروهی از تغییرهای ساختار در مادۀ ژنتیکیك ه فام‌تن‌های همتا )مضاعف‌شدگی( را تحت‌تأثیر قرار میدهد، در تشكیل فام‌تنی نقش دارد ✅✅
)اردیبهشت1403( كه نسبت به حالت اولیۀ خود فاقد بعضی از ژنها است. �

)اردیبهشت1403(✅✅ کراسینگ‌اور همانند جهش مضاعف‌شدگی نوعی تغییر ساختاری در مادۀ ژنتیکی است کروموزوم‌های همتا را تحت‌تأثیر قرار می‌دهد. �
فقط گروهی از تغییرهای ساختار در مادۀ ژنتیکیك ه فقط ی كفامتن )واژگونی - جابه‌جایی( را تحت‌تأثیر قرار میدهد، در تشكیل فامتنی نقش ✅✅

)اردیبهشت1403( داردك ه نسبت به حالت اولیۀ خود از نظر موقعیت سانترومر متفاوت است. �

نتایج و علل جهشنتایج و علل جهش

ج98(✅✅ )خار اندکی از جهش‌ها تأثیر فوری بر رخ‌نمود دارند. �
)داخل98(✅✅ جهش در دنای باکتری اشرشیاکلای می‌تواند سبب تغییر در جایگاه فعال آنزیم تجزیه‌کنندۀ لاکتوز شود. �
)داخل98(✅✅ جهش در دنای باکتری اشرشیاکلای می‌تواند سبب عدم اتصال مهارکننده به اپراتور )نه ژن( شود. �
)داخل98(✅✅ جهش در دنای باکتری اشرشیاکلای می‌تواند سبب عدم اتصال لاکتوز به نوعی پروتئین )فعال‌کننده( شود. �
)داخل98(✅✅ جهش در دنای باکتری اشرشیاکلای می‌تواند سبب تغییر در جایگاه فعال آنزیم تجزیه‌کنندۀ لاکتوز شود. �
)داخل98(✅✅ جهش در دنای باکتری اشرشیاکلای )توالی راه‌انداز( می‌تواند سبب افزایش فعالیت رنابسپاراز شود. �
ج99(✅✅ )خار عملکرد آنزیم‌ها ممکن است تحت‌تأثیر جهش دستخوش تغییر گردد یا بدون تغییر باقی بماند. �
)مجدد1401(✅✅ در یوکاریوت‌ها، وقوع هرگونه جهش در تعداد نوکلئوتیدهای ژن، بر سطوح مختلف ساختاری پروتئین‌ها تأثیر خواهد گذاشت. �
)مجدد1401(✅✅ وقوع گروهی از جهش‌ها بر کدون پایان ممکن است بر طول پلی‌پپتیدی ساخته شده بی‌تأثیر باشد. �
)مجدد1401(✅✅ وقوع جهش حذف و اضافه برخلاف جانشینی در توالی تنظیمی ژن، ممکن است بر چارچوب خواندن ژن تأثیرگذار باشد. �
)مجدد1401(✅✅ وقوع هرگونه جهش در توالی بین ژنی، بر توالی محصول ژن بی‌تأثیر است. �

عوامل برهم‌زننده تعادل در جمعیتعوامل برهم‌زننده تعادل در جمعیت

)داخل98(✅✅ رانش دگره‌ای در اثر حوادث طبیعی رخ می‌دهد. �
)داخل98(✅✅ رانش دگره‌ای باعث خارج‌شدن جمعیت از حالت تعادل می‌شود. �
)داخل98(✅✅ رانش دگره‌ای در جمعیت‌هایی با اندازۀ کوچک‌تر )نه بزرگ‌تر( تأثیر بیشتری دارد. �
)داخل98(✅✅ رانش دگره‌ای موجب سازگاری دگره‌های باقی‌ماندۀ جمعیت با محیط نمی‌شود. �
ج98(✅✅ )خار نوعی عامل تغییردهندۀ فراوانی دگره‌ها )جهش - شارش در جمعیت مقصد( خزانۀ ژنی را غنی‌تر می‌سازد. �
ج98(✅✅ )خار فراوانی دگره‌ای یک جمعیت می‌تواند در اثر رویداد‌های تصادفی )رانش دگره‌ای( تغییر نماید. �
ج98(✅✅ )خار انتخاب طبیعی ضامن بقای همۀ زاده‌های فرد سازگارتر با محیط نمی‌باشد. �
)داخل99(✅✅ در فرایند گونه‌زایی انتخاب طبعی نقش دارد ولی تغییر در فراوانی دگره‌های جمعیت را از طریق تغییر فرد برخلاف جمعیت انجام نمی‌دهد. �
)داخل99(✅✅ در روند گونه‌زایی رانش دگره‌ای در جمعیت‌های کوچک به‌شدت بر میزان تفاوت بین دو جمعیت می‌افزاید. �
)داخل1400(✅✅ انتخاب طبیعی یکی از عوامل مؤثر بر تغییر جمعیت است که افراد سازگارتر با محیط را برمی‌گزیند ولی سبب تغییر ژنوتیپ فرد نمی‌شود. �
انتخاب طبیعی و شارش ژن )در جمعیت مقصد( از عوامل مؤثر در تغییر جمعیت‌ها هستند که ممکن است توانایی بقای جمعیت را در شرایط ✅✅

)داخل1400( محیطی جدیدی بالا ببرند. �
شارش ژن از عوامل مؤثر در تغییر جمعیت‌ها است که خزانۀ ژنی دو جمعیت را شبیه به هم می‌کند و سبب برهم‌زدن )نه برقراری( تعادل ژنی ✅✅

)داخل1400( در هر دو جمعیت می‌شود. �
رانش دگره‌ای از عوامل مؤثر در تغییر جمعیت‌ها است که فراوانی دگره‌ای جمعیت را بر اساس رویدادهای تصادفی تغییر می‌دهد. )داخل1400(✅✅
ج1400(✅✅ )خار انتخاب طبیعی به طور حتم بر تغییر ژنوتیپ فرد بی‌تأثیر است. �
)داخل1401(✅✅ افرادی که مادۀ ژنتیکی آن‌ها تغییر ماندگاری ایجاد شده است )جهش( ممکن است توسط انتخاب طبیعی حمایت شوند. �
)داخل1401(✅✅ افرادی که شانس انتقال ژن‌های خود را به نسل بعد ازدست‌داده‌اند )نازا - مرگ( ممکن است تحت‌تأثیر رانش ‌دگره‌ای قرار گرفته باشند. �
افرادی که با انتخاب جفت موفقیت تولیدمثلی خود را تضمین می‌کنند )آمیزش غیرتصادفی(، به طور حتم فراوانی دگره‌های جمعیت را تغییر ✅✅

)داخل1401( می‌دهند. �
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افرادی که توانایی بقای جمعیت را در شرایط محیطی جدید بالا برده‌اند )جهش - نوترکیبی - کراسینگ‌اور( ممکن است حاصل نوترکیبی یا ✅✅
)داخل1401( جهش باشند و یا ممکن است حاصل آرایش متافازی جدیدی باشند. �

ج1401(✅✅ )خار افرادی که دچار جهش شده‌اند، به طور حتم تحت‌تأثیر انتخاب طبیعی قرار می‌گیرند. �
انتخاب طبیعی عاملی است که باعث می‌شود در گذر زمان، جمعیت غیرمقاوم باکتری‌ها )نسبت به پادزیست( در پاسخ به محیط به جمعیتی ✅✅

)دی1401( مقاوم تغییر یابد. �
)دی1401(✅✅ انتخاب طبیعی برخلاف بعضی جهش‌ها، بر تغییر رخ‌نمود افراد بی‌تأثیر است. �
انتخاب طبیعی فراوانی نسبی دگره‌های جمعیت را تغییر می‌دهد ولی آمیزش غیرتصادفی فراوانی نسبی دگره‌های جمعیت را تغییر نمی‌دهد. ✅✅

)دی1401( �

)دی1401(✅✅ انتخاب طبیعی برخلاف نوترکیبی، باعث افزایش گوناگونی افراد جمعیت نمی‌شود. �
فقط بعضی )نوترکیبی( از عواملی که جمعیت کوچک را از حالت تعادل خارج می‌کنند و در گونه‌زایی دگر میهنی نقش دارند باعث می‌شوند بدون ✅✅

)داخل1402( � نیاز به پیدایش دگره‌های جدید بر تنوع ژنتیکی جمعیت افزوده شود. 	
از حالت تعادل خارج می‌کنند و در گونه‌زایی دگر میهنی نقش دارند گوناگونی را در ✅✅ را  از عواملی که جمعیت کوچک  فقط بعضی )جهش( 

)داخل1402( جمعیت‌ها افزایش می‌دهند. �
فقط بعضی )انتخاب طبیعی( از عواملی که جمعیت کوچک را از حالت تعادل خارج می‌کنند و در گونه‌زایی دگر میهنی نقش دارند می‌تواند سبب ✅✅

)داخل1402( افزایش فراوانی افرادی که ژنوتیپ ناخالص دارند، شود. �
هیچ یک از عواملی که جمعیت کوچک را از حالت تعادل خارج می‌کنند و در گونه‌زایی دگر میهنی نقش دارند نمی‌توانند سبب ورودی پیوستۀ ✅✅

)داخل1402( تعدادی از دگره‌های جمعیت مبدأ به جمعیت مقصد )شارش ژن( شوند. �
همۀ عواملی که جمعیت کوچک را از حالت تعادل خارج می‌کنند و در گونه‌زایی دگر میهنی نقش دارند باعث می‌شوند با ایجاد تغییراتی در ✅✅

ج1402( )خار فراوانی دگره‌های جمعیت، تغییری در خزانۀ ژنی جمعیت ایجاد می‌کنند. �

تداوم گوناگونی در جمعیتتداوم گوناگونی در جمعیت

)داخل99(✅✅ در روند گونه‌زایی، انتخاب طبیعی در تداوم گوناگونی جمعیت‌ها فاقد نقش است. �
)اردیبهشت1403(✅✅ کراسینگ‌اور در بین کروموزوم X و Y در مردان صورت نمی‌گیرد. �

شواهد تغیر گونه‌هاشواهد تغیر گونه‌ها

)داخل99(✅✅ زیست‌شناسان، افراد دارای ساختارهای همتا را دارای یک نیای مشترک می‌دانند. �
)داخل99(✅✅ زیست‌شناسان ساختارهای همتا )نه آنالوگ( را به‌عنوان شاهدی برای تغییر گونه‌ها در نظر می‌گیرند. �
)داخل99(✅✅ زیست‌شناسان توالی‌های آمینواسیدی حفظ‌شدۀ پروتئین‌ها را مخصوص افراد گونه‌های دارای نیای مشترک می‌دانند. �
)داخل99(✅✅ اندام‌های وستیجیال در بعضی جانداران تکامل یافته دارای نقش بسیار جزئی و در بعضی دیگر فاقد نقش است. �
ج99(✅✅ )خار زیست‌شناسان معتقدند بعضی از گونه‌ها نسبت به هم از نظر توالی آمینواسیدی پروتئین‌های خود تفاوت کمتری دارند. �

ج1401(�📚� )خار یوکاریوت‌ها همانند پروکاریوت‌ها در دنای خود توالی‌های حفظ شده‌ای دارند. �
)دی1401(�📚� تشریح مقایسه‌ای شواهدی مبنی بر تشخیص خویشاوندی گونه‌ها ارائه می‌دهد. �

)مجدد1401(✅✅ اغلب یاریگرهایی که در پرورش زاده‌ها به والدین آن‌ها یاری می‌رسانند )پرندۀ یاریگر( ساختاری دارند که با اندام حرکتی گربه همتاست. �
)مجدد1401(✅✅ اغلب یاریگرهایی که در پرورش زاده‌ها به والدین آن‌ها یاری می‌رسانند )پرندۀ یاریگر( همانند کوسه از نیای مشترک مشتق شده‌اند. �
)مجدد1401(✅✅ اغلب یاریگرهایی که در پرورش زاده‌ها به والدین آن‌ها یاری می‌رسانند )پرندۀ یاریگر( ساختاری دارند که با اندام حرکتی ملخ آنالوگ است. �
اغلب یاریگرهایی که در پرورش زاده‌ها به والدین آن‌ها یاری می‌رسانند )پرندۀ یاریگر( با شیرهای کوهی فاقد خویشاوندی بسیار نزدیک هستند. �)مجدد1401(✅✅

با اندام حرکتی سایر مهر‌داران �📚� از نظر طرح ساختاری  اندام‌های حرکتی جلویی )پا( در مارها نوعی اندام وستیجیال است که بقای آن باقی‌مانده و 
)داخل1402( متفاوت است. �
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گونه‌زاییگونه‌زایی

در همۀ سازوکارهایی که باعث ایجاد گونۀ جدید می‌شوند، به‌وجودآمدن گامت‌هایی متفاوت )از نظر محتوی ژنی( با گامت‌های طبیعی والدین ✅✅
)داخل99( ضروری است. �

)داخل99(✅✅ در گونه‌زایی دگر میهنی برخلاف هم‌میهنی مانع )سد( جغرافیایی از شارش ژن جلوگیری می‌نماید. �
)دی1401(✅✅ انتخاب طبیعی همانند رانش دگره‌ای می‌تواند به جدایی تولیدمثلی افراد یک گونه کمک کند. �
عواملی که جمعیت کوچک را از حالت تعادل خارج می‌کنند و در گونه‌زایی دگر میهنی نقش دارند عبارت‌اند از جهش، انتخاب طبیعی و رانش ✅✅

)داخل1402( دگره‌ای. �
همۀ عواملی که جمعیت کوچک را از حالت تعادل خارج می‌کنند و در گونه‌زایی دگر میهنی نقش دارند کمک می‌کنند در نهایت میان افراد یک ✅✅

ج1402( )خار گونه با افراد دیگر از همان‌گونه جدایی تولیدمثلی رخ دهد. �

@BioSalar_Ch



 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

                                            تعریف کنید . جهش را  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 رة 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 ة دربار  48

   والین                                    دارد؟ نام  چه  یماریب این  به  مبتلا افراد در نیهموگلوب یبتا  ة 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 زنجیرة 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

 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

3/98- 6/1401 25/0 

 ؟ 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
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Typewriter
م. صفی- چهارمحال و بختیاری



دار  پپتید باشد و به جای نوکلئوتید مشخص شده نوکلئوتید سیتوزیناگر توالی مقابل رشتۀ الگوی ژن یک زنجیره پلی 49

 CCGTTACAAGTTCATقرار بگیرد.                                                                                                                

 خاموش جهش جانشینی در ژن رخ داده است؟   الف( چه نوع 

 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

 د. پپتید حاصل از آن، کوتاه خواهد ش 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  پلیمقابل رمزهای ساخت یک زنجیره  DNAدر رشته الگو  50

 دهید: 

 

  خواهد  دینواسیآم چند  ترجمه  از حاصل  یدیپپت یپل رشته  شده،  مشخص د ینوکلئوت حذف و جهش بروز صورت در

 تا   2     داشت؟

10/95 25/0 

 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 
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 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 مشاهدة  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

وراثتی حاصل، به طور واضح کاهش  در جهش ساختاری کروموزومی، از نوع .............. بعد از ایجاد جهش، مقدار ماده  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

 دهید. جایی را توضیح 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 شمارة  تنفام به  8 شمارة  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 

 مضاعف شدگی          دهد؟                                           ها را نشان میتنچه نوع ناهنجاری ساختاری در فام روشکل روبه  51

 

6/1400 25/0 

                                  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
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48 

50 

52 

51 

 

 

نامه  مشخص کنید و در برگه پاسخها را . 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 

 )پروتئین( ایجاد نمی کند . تغییری در محصول    :  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 .  ←یم رخ دهد   ب( اگر جهش در جایی دور از جایگاه فعال آنز     

 

      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 مادة  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؟ تنفامای انسان شامل کدام طبق 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 سلول( 3

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
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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

 مؤثرند؟ ها و سبزیجات در پیشگیری از سرطان 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 25/0) شوند 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.( مربوط به یکدیگر را بیابید. )موارد ستون )الف( با یکی از موارد ستون )ب( مربوط میدر جدول زیر موارد 

 )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    ................ می گویند.به فرآیندی که باعث تغییر فراوانی دگره ای بر اثر رویدادهای تصادفی می شود،  55

10/1400 
25/0 
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3/99 ای  دگره  رانش   دارند؟ نقش یتصادف  دادهاییرو ها، تیجمع  تعادل  زنندة  برهم  عامل  کدام در 55  25/0 

 25/0 5/1403 ای رانش دگره یک از عوامل بر هم زنندة 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 زنندة  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  زنندة  هم بر  عوامل   مورد در 55

      ایدگره  رانش                                                                          است؟ وابسته  جمعیت اندازة  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 پرسشتعادل ژنی خارج میدر مورد عواملی که جمعیت را از  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 فامکدامکند هر گامت در 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 ة 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 
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 )کروماتیدهای(  فامینک های بین )کراسینگ اور( چلیپایی شدن پدیدة  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 پدیدة 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 پدیدة   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        اللی بارز است یا نهفته؟ عامل بیماری کم خونی وابسته به گلبول های قرمز داسی شکل، 

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/ 25)یکسان  کار که را ساختارهایی 

3/98 5/0 

 25/0 5/1404 آنالوگ                                                             بال خفاش و بال ملخ نسبت به همدیگر ساختار .................... هستند.  58
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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

 ضعیف شده یا فاقد کار خاصی باشند . ساختارهایی که در یک عده بسیار کارآمد هستند اما در عده دیگر ، کوچک یا ساده یا 

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؟                     دهنده چه نوع ساختابقایای پا در لگن مار پیتون نشان  :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«

 ساختار وستیجیال  -1 دلفین   الف( دست انسان و بالۀ 

 ساختار همتا   -2 ب( بال کبوتر و بال پروانه  

  ساختار آنالوگ  -3 

6/1401 5/0 

 . 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 
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 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 هم میهنی دگر میهنی و   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           تعریف کنید. زایی دگرمیهنی را 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 زنندة  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  زنندة  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
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 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. گلبولکم خونی ناشی از  49و48
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 بارم متن سوالات رديف

 .های زير را مشخص کنیددرستی يا نادرستی هر کدام از عبارت 1

 ص .همراه هستند های انسان همواره با شکسته شدن پیوندهای فسفودی استرهای کوچک در کروموزومجهش .أ

 ص .ممکن است بتوانیم با مشاهده کاریوتیپ وقوع جهش واژگونی را تشخیص دهیم .ب

بخشی از ژنگان یاخته محسوب  ،مخاط دستگاه گوارش تمام رشته های پلی نوکلئوتیدی موجود در هسته یدر یک یاخته از لایه .ج

 غ .شوندمی

 غ .های سازگارترندلزوماً ژن ،رسندهایی که در یک جمعیت به نسل بعد میژن .د

 ص .برخی از ساختارهای وستیجیال عملکرد خود را تا حدودی حفظ می کنند .ه

 غ .گذارندمیهنی روی ساختار دنا تاثیر میزایی دگرههمه عوامل افزاینده تفاوت در روند گون .و

 غ .کروموزومی داشته باشد n2تواند والدین کند نمیکروموزومی تولید میn2های گیاهی که به طور معمول گامت .ز

 غ .توانند با یکدیگر آمیزش کنندمتعلق به یک گونه نیستند نمی n2و  n4از آنجایی که گل مغربی  .ح

 غ .کندپیوند هیدروژنی بین دو باز آلی موجود در ساختار دیمرتیمین به استحکام آنها کمک می .ط

 ص .در فرایند ترجمه شود تواند سبب تغییر در چارچوب خواندن رنای پیکجهش جانشینی نمی .ی

5/2 

 را با کلمات مناسب پر کنید. جای خالی 2

 .نامندمتصل شود جهش را جابجایی می غیر همتاتن تن به فاماگر قطعه جدا شده از یک فام .أ

 .کند کدام صفات با فراوانی بیشتری به نسل بعد منتقل شونداست که تعیین می محیطاین  .ب

 .است همتاهای تنمیان فام جابجاییجهش مضاعف شدن خود ترکیبی از دو فرایند حذف و  .ج

 .دهدژنوم سیتوپلاسمی را تشکیل می دنای راکیزهدر ژنوم انسان  .د

 .هاستدر کروموزوم عددیاضافی در مبتلایان به نشانگان داون مثالی از ناهنجاری  2۱وجود یک کروموزوم  .ه

 .نامندآن جمعیت می خزانه ژنهای ژنی افراد یک جمعیت را های موجود در همه جایگاهمجموع همه دگره .و

 .شوندگفته می کراسینگ اوور ،های همتا در تقسیم میوزبه تبادل قطعه بین کروموزوم .ز

 .دهدجدایی جغرافیایی رخ نمی هم میهنیدر گونه زایی  .ح

 .نامندمی آنالوگساختارهای  ،ساختاری متفاوت دارندکه کار یکسان اما طرح را  ساختارهایی .ط

 .هستند هاتغییر گونهساختارهای وستیجیال رد پای  .ی

 .شوندبر اثر خطای میوزی ایجاد می چند لادی/پلی پلوئیدیگیاهان  .ك

3 

 .های داخل پرانتز گزينه مناسب را انتخاب کنیداز بین کلمه 3

 .کناری( یاخته قرار گیرند -میانیهای مختلفی ممکن است در سطح )ها با آرایشتنفام ۱آنافاز( میوز  -متافازدر )

 .رسد( از یک یا هر دو والد به فرزند میارثی -شود در حالی که جهش )اکتسابیمی دریافتارثی( از محیط  -اکتسابیجهش )

 .گذاردتاثیر می بین ژنی( رخ دهد بر مقدار محصول آن ژن -تنظیمیهای )اگر جهش در توالی

 .است )CAT -CTT (اسیدطبیعی رمز مربوط به ششمین آمینو در زنجیره بتای هموگلوبین

 .گذراندهای سفید( میگویچه -های قرمزگویچهای که عامل بیماری مالاریاست بخشی از چرخه زندگی خود را در )انگل تک یاخته

 .( استغیر تصادفی -ها به رخ نمود یا ژن نمود بستگی داشته باشند آمیزش )تصادفیاگر آمیزش

 .گیرندتری دارد بنابراین در یک گروه قرار میکوسه( خویشاوندی نزدیک -شیر کوهیدلفین با )

 .( استهم میهنی -پیدایش گیاهان چند لادی مثال خوبی از گونه زایی )دگر میهنی

3 
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ید که نوترکیب آ( به وجود میفامینک -تن( باشند، ترکیبی از دگره ها در این دو )فاممتفاوتی -های )یکسانیادله شده حاوی دگرهاگر قطعات مب

 شوند.خوانده می

 ی مناسب را انتخاب کنید.گزينه 4

 . مورد زير رخ داده استشود، تغییری در کدام در جهش رخ داده در دنا که منجر به بروز بیماری کم خونی داسی شکل می

 اندازه رونوشت ژن(2                                                     چهارچوب خواندن رمزها(۱

 ای در رشته الگوتعداد بازهای آلی دو حلقه(4                             اسیدهای موجود در محصول ژنتعداد آمینو(۳

 کنند.نادرستی تکمیل میچند مورد جمله زير را به 

 .شودها می...... جمعیت...........................باعث ................................

 افزایش تنوع در -شارش ژنی همواره -ب                                 کاهش تنوع در -ای هموارهرانش دگره -الف

 حفظ خزانه ژنی نسل بعد -انتخاب طبیعی -ت                            رحفظ تعادل د -آمیزش وابسته به رخ نمود -پ

۱)۱                                  2)2                                         ۳)۳                                     4)4 

 کند؟زير را به درستی تکمیل می چند مورد عبارت
 ..................... و ......................... نسبت به یکدیگر .................. می باشند.به طور معمول 

 همتا -دست گربه -ی دلفینباله -همتا                                             ب -بال پروانه -بال کبوتر -الف

 وستیجیال -پای سوسمار -پای مار -د                      آنالوگ                        -بال کبوتر -پای گربه -ج

۱)۱                                  2)2                                         ۳)۳                                    4)4 

 .ها کدام عبارت درست بیان شده استبا در نظر گرفتن عوامل موثر بر تغییر جمعیت

 .گزیند، ممکن است ژنوتیپ فرد را در جمعیت تغییر دهدعاملی که افراد سازگارتر با محیط را برمی(۱

 .سازد، ممکن است توان بقای جمعیت را در شرایط محیطی جدید بالا ببردتر میعاملی که خزانه ژنی جمعیت را غنی(2

 .سازدم تعادل ژنی را در هر دو جمعیت برقرار میکند، به طور حتعاملی که خزانه ژنی دو جمعیت را شبیه به هم می(۳

 .های بزرگ بیشترین تاثیر را دارددهد، به طور حتم در جمعیتعاملی که فراوانی آللی جمعیت را بر اثر رویدادهای تصادفی تغییر می(4

 

1 

 .برای هر يک از موارد زير يک دلیل علمی بنويسید 5

 وقتی چون ،(25/0)شود بیماری سببناخالص افراد در تواند نمی انگلاین  .ندادر برابر مالاریا مقاوم SHbAHb افراد دارای ژنوتیپ ناخالص(الف

  .اندمقاوم مالاریا برابر در SHbAHb افراد پس (25/0).میردانگل می و اند شکل داسی آنها کند، می آلوده را ها گویچه این

 که ،(25/0)نیتریت مانند سدیم دار نیتریت ترکیبات .از عوامل ایجاد سرطان استب(مصرف زیاد محصولات غذایی مثل سوسیس و کالباس 

 شرایطی تحت که تبدیل میشوند ترکیباتی به بدن شود، در می اضافه آنها به کالباس و سوسیس مثل پروتئینی محصولات ماندگاری برای

 .است سرطان ایجاد عوامل از چنین موادغذایی زیاد مصرف . بنابراین(25/0)دارند سرطانزایی قابلیت

یابد،  ادامه دوسویه و (25/0) پیوسته طور به ژن شارش جمعیت، دو بین اگر .شوندپ(با شارش ژن خزانه ژن دو جمعیت به هم شبیه می

 (25/0).شود می شبیه هم به جمعیت دو ژن خزانۀ سرانجام

5/1 

ای، شارش ژن، آمیزش جهش، رانش دگره .را نام ببريد مورد دوشوند جمعیت از حالت تعادل خارج شود از عواملی که باعث می 6

 (25/0غیرتصادفی  و انتخاب طبیعی )هر کدام 
5/0 

 .های زير پاسخ دهیدپرسشبه « گیاه گل مغربی»در مورد  7

 نه (25/0)هستند  2nدولاد کند، می ایجاد چارلاد که گیاه هایی گامت الف(چگونه از گل مغربی دیپلوئید، گیاهانی تریپلوئید به وجود آمدند؟

  n۳لاد حاصل سه های تخم (25/0)کنند آمیزش لادند، تک که طبیعی، گیاهان های گامت با گیاه این های گامت اگر n(25/0). لاد تک

 (25/0)هستند.

 (25/0) خیر ب(آیا این گیاهان تریپلوئید زایا هستند؟

 (25/0) تتراپلوئید شود؟پ(اگر گل مغربی چارلاد بتواند خودلقاحی کند، سلول تخم چند پلوئیدی می

 (25/0) بله زایاست؟ (پ)ت(آیا گیاه حاصل از سلول تخم قسمت 

75/1 

 و کند تبدیل(25/0) تر ضعیف یا (25/0)تر قوی راه اندازی به آن را است ممکن راه انداز، در جهش .انداز ژن چه تاثیری داردجهش در راه 8

 .کند(25/0) یا کمتر (25/0)بیشتر نیز را آن محصول ژن، از رونویسی میزان بر اثر با
1 
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 .های زير پاسخ دهیدبا توجه به شکل به پرسش 9

 دهد؟ها را نشان میرو کدام عامل تداوم گوناگونی در جمعیتالف(شکل روبه

 ( 25/0)ها گامت در (25/0)ای دگره گوناگونی

 .شود به چه چیزی بستگی داردمیها به نسل بعد منتقل ب(اینکه کدام حالت از این ترکیب

 )تترادها( ها آرایش چهارتایه به میکند منتقل را هاتن فام از کدامیک گامت هر اینکه

 دارد. بستگی (25/0)  ۱ میوز در (25/0)
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 .های زير پاسخ دهیدبه پرسش« هاتغییر گونه»در رابطه با  10

  .گویند می خویشاوند های گونه دارند  (25/0)مشترکی  (25/0)نیای که را هایی گونه های خویشاوند چیست؟الف(منظور از گونه

 شده حفظ های توالی میشوند دیده  (25/0)مختلف های گونه بین در که را (25/0) دنا از هایی توالی های حفظ شده کدامند؟ب(توالی

 .نامندمی

1 

 .پاسخ دهیدهای زير در مورد تغییر در اطلاعات وراثتی به پرسش 11

 (25/0)شیمیایی ؟الف(بنزوپیرن موجود در دود سیگار یک عامل جهش زای فیزیکی است یا شیمیایی

 (25/0ی مشترك)از گونه  (25/0اشتقاق) ؟های متفاوت چیستب(علت وجود ساختارهای همتا در گونه

 (25/0)پرتوفرابنفش ؟شودزای فیزیکی نام ببرید که باعث تشکیل دوپار تیمین میپ(یک عامل جهش

1 

 .های زير پاسخ دهیدبه پرسش« پیامدهای جهش»در ارتباط با  12

 رخ (25/0)فعال جایگاه از دور جایی در جهش اگر در چه صورت علی رغم وجود جهش احتمال تغییر در عملکرد آنزیم کم یا حتی صفر است؟

 (25/0) .است صفر حتی یا کم آنزیم عملکرد در تغییر احتمال ،(25/0)نگذارد اثری آن بر که طوری دهد، به

 (25/0) .گذاشت نخواهد اثری ژن، محصول بر توالی صورت این در های بین ژنی رخ دهد چه پیامدی خواهد داشت؟اگر جهش در توالی

1 

 Xهای جنسی تنو فام (25/0)کروموزوم غیر جنسی  22ژنگان هسته ای شامل ای در انسان شامل چه قسمت هايی میشود؟ ژنگان هسته 13

 است. Y(25/0)و (25/0)
75/0 

14  

، A توجه در ستوند. )ارتباط منطقی دارد، موارد مرتبط را مشخص کنی B با يک عبارت در ستون A در جدول زير هر واژه در ستون

 .(دو مورد اضافی است

  

A                             B                                                                                         اسخپ 

                                   .........3..........کرده است.    قايای يک جاندار يا آثاری از جانداری که در گذشته زندگی میب -لفا واژگونی-1

                                   .........5..........ک آمینواسید به رمز ديگر همان آمینواسید                                   تغییر رمز ي -ب سازش-2

                                   ........1...........             ختاری در کروموزوم                                                        ناهنجاری سا -پ سنگواره -3

                                   .........2..........            شتر با محیط                                         بق بیاتغییر در جمعیت برای تط -ت رانش-4

  جهش خاموش-5

  معناجهش بی-6
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 20 موفقیت شما آرزوی ماست . جمع
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و سلامت و بهداشت یشناس ستی ز یکشور یراهبر رخانهی نمونه سوالات دب   
محتوا -بر اساس جدول هدف  

شناسیکتاب زیست  

ازدهم تجربیدو   
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 تغییر در اطلاعات وراثتی : 4فصل 

 .کنید مشخص دلیل ذکر بدون را زیر جملات از یک هر نادرستی یا و درستی -1    

 انجامد.می دهد و به سازشمیها( را تغییر ها )اللای همانند انتخاب طبیعی فراوانی دگرهرانش دگره -لفا

 غفهمیدن(  –)فرایندی

 .وجود دارد 21تن )کروموزوم ( ای افراد مبتلا به نشانگان داون، سه نسخه از فامدر ژنگان )ژنوم( هسته -ب

 غ فهمیدن( -)فرایندی

 غفهمیدن( -)فرایندی. شد خواهد نوترکیبی به منجر همواره( شدن یپاییچل) اور کراسینگ-ج

 غبکاربستن( -) فرایندی .کرد شناسایی را کوچک هایجهش توانمی کاریوتیپ کمک به -د

 غمفهومی( –)دانشی یابد.میهای فردی و در نتیجه گوناگونی افزایش تفاوت با انتخاب شدن افراد سازگارتر، -ه

 .نمایید کامل مناسب کلمات با را زیر باراتع از یک هر -2

-دانشی) تری دارند.زدیکهر چه بین دنای دو جاندار شباهت بیشتری وجود داشته باشد........................ ن -الف

 خویشاوندی اولیه(

 بکار بستن( –فهمیدن) .است.............  از خوبی مثال زراعی، وگندم موز مثل چندلادی گیاهان پیدایش -ب

 میهنیزایی همگونه

 مفهومی( –)دانشی .دهد رخ مردان جنسی هایتنفام در تواندمین......................  از نوع میجهش کروموزو -ج

 مضاعف شدن

...... ............. خود، ژنوتیپ در AHb  دگره ی دو دارای افراد در هموگلوبین بتای زنجیره آمینواسید ششمین -د

 گلوتامیک اسید مفهومی( -)فرایندی .است

 خواهد... ....... جهش شودمین ترجمه مناطق این چون دهد، رخ ژن اینترون منطقه در جانشینی جهش اگر -ه

 اثربی مفهومی( -)دانشی .بود

قوع مکان و ولیه(ا -)دانشی تاثیر جهش به عوامل مختلفی مانند نوع جهش و  .................. بستگی دارد. -و

 جهش

 .کنید انتخاب را درست گزینه پرانتز، داخل کلمات بین از -3

 اولیه(-شیدان) .دارد تریشبی اثر ترهای کوچکهم میهنی( در جمعیت –دگرمیهنیزایی )رانش ژن درگونه -الف
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ی تنفامهایی با عدد تواند به تشکیل گامتمیکاستمان،  (تقسیم دوم-ها در )تقسیم اولتنجدا شدن فام -ب    

  یاد آوردن( -)فرایندی .طبیعی منجر شود

بکار  -دی)فراین. دارد بیشتری شباهت (ماهی کوسه– شیرکوهی) با دلفین هموگلوبین امینواسیدی توالی -ج

 بستن(

ت بر توالی محصول ژن اثری نخواهد رخ دهد در این صور درون ژنی(-بین ژنیهای )اگر جهش در توالی -د

 یه(اول –)دانشی اشت.د

 تعادل حالت از جمعیت خروج موجب( ندارند - دارند) بستگی نمودژن یا نمودرخ به که هاییآمیزش -ه

 مفهومی( –)دانشی .شوندمی

 .دیبه سؤالات زیر پاسخ ده با توجه به شکل، -4

سوالات دهد، به میی( را نشان تنفامهای های بزرگ )ناهنجاریها که انواعی از جهشبا توجه به شکلالف( 

 بکار بستن( –)فرایندی پاسخ دهید.

 1انسان قابل مشاهده نیست؟  های جنسی درکدام نوع جهش )ذکر شماره( در یاخته-

 ( جهش یافته ایجاد نکند؟تنفامتواند تغییری در طول کروموزوم )می( 1صورت جهش شماره ) چه در -

 .نتقل شودم تنفامدر صورتی که قسمت جدا شده به بخش دیگری از همان 

 

 

 

را نشان  تنفامشکل زیر چه نوع ناهنجاری ساختاری در (ب   

 مضاعف شدگی بکار بستن( –رایندیف) دهد ؟می

 

 

 سوالات پاسخ کوتاه -7

 یک در افراد گوناگونی بر تاثیری چه طبیعی وانتخاب جهش ترتیب به -الف

 مفهومی( -)دانشی دارد؟ جمعیت
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 .دهدمیش داده و انتخاب طبیعی، گوناگونی را کاهش جهش، گوناگونی جمعیت را افزای

 اور کراسینگ وقوع صورت در AaBb  ژنوتیپ با سلولی میوز تقسیم از حاصل نوترکیب هایگامت انواع -ب

  aBو  Ab  فهمیدن( -)فرایندی (.Bبر  Aآلل پیوستگی ).بنویسید را

  مفهومی( –)دانشی کند؟می بیان را تعادل از تجمعی کننده خارج عوامل از یک کدام زیر، موارد از یک هر -ج

 کره، سنگ حرکت اثر در زمین پوسته هایسنگ آنها، حرکت محدوده در ها،پنگوئن مهاجرت مسیر در-

 ای             رانش دگره .اند شده جا جابه هم به نسبت و شکسته

 ه کند.اضاف دیگر جمعیت گوناگونی بر و کاهش را جمعیت یک گوناگونی همزمان تواندمی که است عاملی -

 شارش ژنی

 سوالات گسترده پاسخ  -8

 -)فرایندی. بنویسید را جابجایی و شدن مضاعفمیکروموزو هایجهش بین تفاوت یک و شباهت یک-الف

 مفهومی(

 شود.میای از کروموزوم، شکسته شده و به کروموزوم دیگری متصل قطعه ،وهردشباهت: در 

شود ولی در مضاعف میبه کروموزوم غیرهمتا متصل   ،شکسته شدهمیی، قطعه کروموزوتفاوت : در جابجای

 .شودمیشدن، به کروموزوم همتا متصل 

 توانمی ها راپادزیست به باکتری شدن مقاوم علت جمعیت، تعادل زنندة برهم عوامل از یک باکدام -ب   

 انتخاب طبیعی  مفهومی( –)دانشی داد؟ توضیح

. دهندیم ما به فراوانی اطلاعات هافسیل بکاربستن( –)فرایندی دهند؟می ما به اطلاعاتی چه هافسیل -ج

 مختلفی هایشکل به زندگی مختلف، هایزمان در و اندداشته وجود جاندارانی چه زمان، هر در دهندمی ننشا

 .باشندمی زمان گذر در هاگونه تغییر شاهد کلی نتیجه و است داشته جریان

 بر ایدگره وانیفرا تغییر فرایند، این در زیرا فهمیدن( –)فرایندی انجامد؟مین سازش به ایدگره رانش چرا -د

 سازش به یعیطب انتخاب برخلاف بنابراین. محیط با سازگارتر صفات براساس نه شودمی تصادفی رویدادهای اثر

 .انجامدمین

 -)فرایندی ؟چرا باشند؟می ساختارهایی چه یکدیگر به نسبت پروانه بال و کبوتر بال ایمقایسه تشریح در -ه

 ساختارهای ماا( یکسان کار)هستند نکرد پرواز برای دو هر چون اندآنالوگ پروانه بال و کبوتر بال فهمیدن(

 .دارند متفاوتی
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