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حقوقى تنها با مجوز «گروه آموزشى ماراتون» مجاز مى باشد و با متخلفین برابر مقررات برخورد خواهد شد.
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آزمون آنلاین ماراتونآزمون مرحله 24 )27 اردیبهشت 1402(

11 با1توجه1به1شکل1زیر1که1توزیع1فراوانی1فنوتیپ1های1صفت1رنگ1دانه1در1نوعی1ذرت1را1نشان1می1دهد،1کدام1مورد،1برای1تکمیل1-
عبارت1مناسب1است؟1»در1اثر1آمیزش1ذرت1هایی1با1ژنوتیپ1های1موجود1در1جایگاه1های1............1ذرتی1تشکیل1می1شود1که1به1طور1

حتم1...........1ذرتی1که1ژنوتیپ1یاخته1های1لایۀ1گلوتن1دار1دانۀ1آن1به11صورت1AAaBbbCCC1است،1...........«
1( 1 و 3 – برخلاف – در هیچ یک از جایگاه های ژنی خود خالص بارز نیست.

2( 2 و 4 – نسبت به – تعداد دگره های بارز کم تری برای صفت رنگ دانه 
دارد.

3( 3 و 5 – همانند – دارای دانه هایی روشن تر از دانه های ذرت های جایگاه 
6 است.

4( 4 و 6 – نسبت به – در ژنوتیپ پوستۀ دانۀ خود تعداد کم تری جایگاه ژنی ناخالص دارد.

21 توجه1به1مطالب1بخش1ژنتیک1)فصل1سوم1و1چهارم(1کتاب1درسی،1چند1مورد1برای1همۀ1صفات1و1بیماری1های1مرتبط1با1خون1انسان،1-
درست1است؟11)راهنمایی:1شرایط1محیط1برای1همۀ1افراد،1طبیعی1در1نظر1گرفته1می1شود(

الف(1تولد1دختری1با1رخ1نمود1بارز1از1مادری1با1ژن1نمود1خالص1و1پدری1با1رخ1نمود1بارز
ب(1تولد1پسری1با1رخ1نمود1نهفته1از1مادری1با1ژن1نمود1خالص1و1پدری1با1رخ1نمود1بارز
ج(1تولد1پسری1با1رخ1نمود1بارز1از1مادری1با1ژن1نمود1ناخالص1و1پدری1با1رخ1نمود1نهفته

د(1تولد1دختری1با1رخ نمود1نهفته1از1مادری1با1ژن نمود1ناخالص1و1پدری1با1رخ نمود1نهفته
4( چهار 3( سه    2( دو    1( یک   

31 ویژگی1مشترک1همۀ1بیماری های1ژنتیکی1معرفی1شده1در1فصل1سوم1و1چهارم1کتاب1دوازدهم،1کدام1است؟-
1( نوعی مادۀ آلی مورد نیاز در واکنش های بدن بیمار تولید نمی شود.

2( بیمارشدن فرد مستلزم دریافت دگرۀ مربوطه از هر دو والد است.
3( مردی سالم می تواند دارای دگرۀ ایجادکنندۀ بیماری باشد.
4( تولد پسری بیمار از مادر بیمار و پدر سالم امکان پذیر است.

41 چند1مورد،1برای1تکمیل1عبارت1مقابل1مناسب1است؟1»صفت1رنگ1پرها1در1جمعیت1نوعی1پرندۀ1دیپلوئید،1صفتی1دارای1سه1دگرۀ1-
زرد،1آبی1و1قرمز1است؛1به11طوری1که1دگرۀ1زرد1نسبت1به1دگره1های1دیگر1بارز1است.1اگر1بدانیم1از1آمیزش1دو1پرندۀ1قرمز1و1آبی1با1ژن1نمود1
خالص،1پرنده1ای1با1پرهای1بنفش1زاده1می1شود،1در1خصوص1صفت1رنگ1پرها1در1جمعیت1این1پرنده1ها1می1توان1بیان1کرد:1از1آمیزش1دو1

پرندۀ1دارای1..........،1امکان1تولد1پرنده1ای1با1رخ1نمود1متفاوت1نسبت1به1والدین1وجود1...........«
ب(1رخ1نمود1یکسان1و1ژن1نمود1ناخالص1-1دارد.1 1 الف(1رخ1نمود1زرد1و1ژن1نمود1یکسان1-1ندارد.1
د(1رخ1نمود1متفاوت1و1ژن1نمود1خالص1– ندارد. 1 ج(1رخ1نمود1یکسان1و1ژن1نمود1متفاوت1– دارد.1

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

51 از1ازدواج1زن1و1مردی1سالم1از1نظر1بیماری1فنیل1کتونوری1که1از1نظر1هر1دو1نوع1گروه1خونی1با1یکدیگر1متفاوت1بوده1و1هر1کدام1-
فقط1یک1نوع1از1کربوهیدرات1های1گروه1خونی1ABO1را1در1سطح1گویچه1های1قرمز1خود1دارند،1دختری1فاقد1پروتئین1D1و1مبتلا1به1
کوررنگی1)صفتی1با1نحوۀ1توارث1مشابه1هموفیلی(1و1فنیل1کتونوری1)صفتی1با1نحوۀ1توارث1مشابه1کم1خونی1داسی1شکل(1و1پسری1
مبتلا1به1شایع1ترین1نوع1هموفیلی1که1فاقد1کربوهیدرات1های1گروه1خونی1در1سطح1گویچ1های1قرمز1خود1می1باشد1متولد1شده1ا1ند.1

ممکن1یا1غیرممکن1بودن1تولد1فرزندی1با1مشخصات1موجود1در1کدام1گزینه1با1سایر1گزینه1ها1متفاوت1است؟1
1( فرزندی دارای غدد ترشح کنندۀ پروژسترون و فاقد عامل انعقادی VIII که در آینده طی هر بار گامت زایی خود، دو نوع گامت تولید می کند.

2( پسری دارای سه نوع ساختار مولکولی مرتبط با گروه های خونی در سطح گویچه های قرمز خود که مشکلی در تشخیص رنگ ها ندارد.
3( فرزندی که در ژنگان خود فقط یک نوع فام تن جنسی دارد و از نظر همۀ صفات مورد بررسی دارای ژن نمود خالص است.

4( دختری که نیازمند تغذیه با شیرخشک فاقد فنیل آلانین است و در صورت خونریزی در تشکیل لخته مشکل دارد. 

پایه دوازدهمآزمون مرحله
2724 اردیبهشت ماه 1402دفترچه سؤالات
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آزمون مرحله 24 )27 اردیبهشت 1402( آزمون آنلاین ماراتون

61 مطابق1با1مطلب1کتاب1درسی،1»در1یاخته1های1اسفنجی1برگ1گیاه1میخک،1نوعی1ترکیب1معدنی،1منشأ1الکترون1های1پرانرژی1برای1-
ساخت1مولکول1های1دو1نوکلئوتیدی1است.«1چند1مورد1دربارۀ1این1ترکیب،1درست1است؟

الف(1باعث1افزایش1ساخته1شدن1ATP1به1روش1نوری1می1شود.1
ب(1با1تجزیه1شدن1آن،1غلظت1یون1های1هیدروژن1ِتیلاکویید1زیاد1می1شود.
ج(1باعث1جبران1الکترون1های1فتوسیستمی1با1دو1انتهای1هم1اندازه1می1شود.

د(1توسط1نوعی1زنجیرۀ1انتقال1الکترون1در1سامانۀ1غشایی1چین1خورده1تشکیل1می1شود.1
4 )4    3 )3    2 )2    1 )1

71 کدام1مورد،1در1ارتباط1با1گیاهان1درست1است؟-
1( فقط بعضی از گیاهانی که در هنگام شب روزنۀ هوایی باز دارند، عصارۀ برگ آنها در آغاز تاریکی اسیدی تر از آغاز روشنایی است.
2( همۀ گیاهانی که در هنگام روز NADPH را می سازند، عدد اکسایش اتم کربن را در یاخته های میانبرگ خود کاهش می دهند.

3( فقط بعضی از گیاهانی که در شدت نور بالا تثبیت کربن را در میانبرگ آغاز می کنند، نشاسته را در درون یاخته های غلاف آوندی خود می سازند.
4( همۀ گیاهانی که آنزیم تثبیت کنندۀ CO2 در آنها، به نسبت CO2 و O2 حساس است، رگبرگی در وسط میانبرگ ساختار برگ خود دارند.

81 گزارۀ1صحیح1برای1تکمیل1عبارت1زیر1را1انتخاب1نمایید.-
»در1مهندسی1ژنتیک،1................1را1می1توان1به1مرحله1ای1از1همسانه1سازی1نسبت1داد1که1در1مرحلۀ1رخ1داده1.................«

1( شکست پیوندهای اشتراکی در دنای حاوی ژن خارجی – پس از آن، دنای ناقل همواره به قطعات کوچک  تبدیل می شود.
2( ایجاد برش در خارج از جایگاه آغاز همانندسازی دنای ناقل – آنزیم برش دهنده تعدادی از پیوندهای هیدروژنی را می شکند. 

3( از بین رفتن بسیاری از باکتری ها در محیط کشت – پیش از آن، تعداد جایگاه  آغاز همانندسازی یاخته بدون تغییر باقی می ماند.
4( ترمیم منفذ دیوارۀ جاندار دارای دنای متصل به غشا – پس از آن، ریبونوکلئوتید می تواند در مقابل دئوکسی ریبونوکلئوتید قرار گیرد.

91 مطابق1با1مطالب1کتب1درسی،1چند1مورد1صحیح1می1باشد؟-
الف(1وجه1تمایز1آمیلازهای1نساجی1و1باکتری1های1چشمۀ1آب1گرم،1نقش1دار1افزایش1انرژی1فعال1سازی1واکنش1می1باشد.
ب(1وجه1تمایز1اینترفرون1های1تولیدی1با1مهندسی1ژنتیک1و1مهندسی1پروتئین،1داشتن1پیوندهای1نادرست1می1باشد.

ج(1وجه1تشابه1پلاسمین1و1هپارین،1ممانعت1از1بسته1شدن1رگ1پس1از1خروج1از1گویچه1های1حاوی1دانه1های1روشن1می1باشد.
د(1وجه1تشابه1اینترفرون1و1پلاسمین1تولیدی1با1مهندسی1پروتئین،1داشتن1تعداد1برابری1آمینواسید1با1حالت1طبیعی1خود1می1باشد.

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

101 با1توجه1به1ساختار1پیش1انسولین1در1انسان،1کدام1گزینه1صحیح1است؟-
1( فقط یکی از زنجیره های فاقد انتهای آمینی آزاد آن، توانایی اتصال به دو نوع زنجیرۀ دیگر را دارد.

2( زنجیرۀ طویل تر ساختار آن، در مرحلۀ سوم تولید انسولین طی مهندسی ژنتیک، خالص سازی می شود.
3( فقط یکی از زنجیره های فاقد انتهای کربوکسیلی آزاد، از طریق پیوندهای غیرپپتیدی به زنجیرۀ دیگر متصل است.

4( زنجیره ای که زودتر از سایرین تولید می شود، به دنبال فعال شدن مولکول، دچار افزایش تعداد انتهای آمینی می گردد.

111 با1توجه1به1مفاهیم1کتاب1درسی،1گزینۀ1مناسب1برای1تکمیل1عبارت1مقابل1کدام1است؟1»فرایندهای1تنظیم1منفی1و1مثبت1بیان1ژن1-
در1باکتری1اشرشیاکلای1از1نظر1....................1به1یکدیگر1شباهت1و1از1نظر1....................1با1یکدیگر1تفاوت1دارند.«

1( اتصال توالی مجاور راه انداز به نوعی پروتئینِ چسبیده به قند – تولید رنای نابالغ با عبور آنزیم از روی اپراتور
2( شناسایی راه انداز چسبیده به ژن توسط آنزیم رنابسپاراز – حضور نوعی دی ساکارید به عنوان محرک آنزیم رنابسپاراز

3( شکسته شدن پیوندهای کم انرژی بین نوکلئوتیدهای دنا با اتصال پروتئین به راه انداز – اتصال رنابسپاراز به نوعی پروتئین
4( تغییر در ساختار پروتئین تنظیمی با اتصال به قندی متفاوت از گلوکز – اتصال پروتئین رونویسی کننده به دنا با کمک فعال کننده

121 چند1مورد،1عبارت1زیر1را1به1طور1مناسب1کامل1می1کند؟-
»در1پروتئین1سازی،1هر1جایگاهی1از1ریبوزوم1که1..................،1به1طور1حتم1در1زمان1....................1خالی1است.«

P11ها1است1– تجزیۀ1پیوندهای1هیدروژنی1در1جایگاهtRNA1الف(1محل1پذیرش1انواعی1از
ب(1پیوندهای1هیدروژنی1در1آن1تشکیل1می1شوند1– ورود1عوامل1آزادکننده1به1ریبوزوم

E11از1جایگاهtRNA1ج(1آمینواسیدها1در1آن1با1پیوند1اشتراکی1به1هم1وصل1می1شوند1– آزادسازی
د(1فقط1tRNA1بدون1آمینواسید1می1تواند1به1آن1وارد1شود1– حرکت1ریبوزوم1بر1روی1رشتۀ1رنای1پیک

4( چهار 3( سه    2( دو    1( یک   

@Tahlilazemoon



زیست شناسی دوازدهم | صفحه 4 

www.zistase.ir

آزمون آنلاین ماراتونآزمون مرحله 24 )27 اردیبهشت 1402(

131 کدام1مورد،1عبارت1زیر1را1به1درستی1تکمیل1می کند؟-
»طی1فرایند1رونویسی1از1ژن1پروتئین1هیستون....................1تنها1در1مرحله1ای1رخ1می1دهد1که1.........................«

1( متصل شدن آنزیم شکنندۀ پیوند فسفودی استر به ژن - به دلیل وجود توالی نوکلئوتیدی خاص، موقعیت اولین نوکلئوتید ژن، مشخص می شود.

2( حرکت آنزیم شکننده پیوندهیدروژنی، در طول رشتۀ دنا- چندین نوکلئوتید قبل از آنزیم، با تشکیل پیوند های هیدروژنی به یکدیگر متصل می شوند.
3( ساخته شدن زنجیرۀ کوچکی از رنا- آنزیم سازندۀ رنای پیک نابالغ، در تماس با رشتۀ رونویسی نشدۀ ژن ساخت پروتئین هیستون  قرار می گیرد.
4( شناسایی توالی های نوکلئوتیدی ویژه در دنا- ابتدا آنزیم پروتئینی تشکیل دهندۀ پیوند فسفودی استر، از رنای پیک نابالغ تشکیل شده، جدا می شود.

141 چند1مورد1از1عبارت1های1زیر1در1مورد1فرآیند1ترجمه1صحیح1نمی1باشد؟-
الف(1در1مرحلۀ1دوم1این1فرآیند،1خروج11از1جایگاه1E1قطعا1ًزودتر1از1تشکیل1پیوند1بین1دو1آمینواسید1در1جایگاه1A1رخ1می1دهد.

ب(1در1مرحلۀ1اول1پس11از1برقراری1نخستین1رابطۀ1مکملی،1بخش1هایی1از1mRNA1ریبوزوم1را1به1سمت1کدون1آغاز1هدایت1می1کنند.

ج(1در1حین1رخ1دادن1این1مراحل1پیش1از1تشکیل1پیوند1پپتیدی،1حرکت1ریبوزوم1و1انتقال1tRNA1خالی1به1جایگاه1E1اتفاق1می1افتد.
د(1هنگامی1که1در1جایگاه1p1ریبوزوم،1tRNA1فاقد1آمینواسید1دیده1می1شود،1قطعا1یکی1از1دو1جایگاه1دیگر1توسط1نوعی1پروتئین1اشغال1شده1اند.

4 )4    3 )3    2 )2    1 )1
151 کدام1گزینه1در1خصوص1هر1پدیده1ای1که1اثر1خود1را1در1مولکول1های1رناRNA(1(ی1تولیدشده1در1یک1یاختۀ1مکعبی1لولۀ1پیچ1خوردۀ1-

نزدیک1نشان1می1دهد،1به1طور1حتم1صحیح1است؟1
1( توالی نوکلئوتیدی سازندۀ آن ها نسبت به شرایط طبیعی دستخوش تغییر می شود. 

2( به منظور انجام آن، ابتدا رشتۀ رنای تازه ساخت از رشتۀ الگوی ژن مورد نظر جدا می گردد. 
3( به کمک مولکول هایی با جایگاه اختصاصی برای قرارگیری نوعی ترکیب شیمیایی انجام می شود. 

4( با دخالت گروهی از آنزیم های تجزیه کننده، تغییری در طول این بسپارهای زیستی ایجاد می گردد. 
161 کدام1گزینه1برای1تکمیل1عبارت1زیر1مناسب1است؟-

»1در1صورت1وقوع1هر1جهشی1در1اووسیت1ثانویۀ1انسان1که1....................1را1در1برمی1گیرد1و1باعث1...................«
1( یک یا چند نوکلئوتید – تغییر در چهارچوب خواندن نمی شود، تعداد نوکلئوتیدهای رشتۀ الگوی ژن ثابت می ماند.

2( یک یا چند نوکلئوتید - تغییر در نوکلئوتیدهای مربوط به جایگاه فعال آنزیم می شود، شکل و عملکرد آنزیم تغییر می کند.
3( تعداد زیادی نوکلئوتید – جابه جایی نوکلئوتیدها بین دو کروموزوم می شود، دگره های یکسان در مجاورت هم قرار نمی گیرند. 

4( تعداد زیادی نوکلئوتید – تغییر تعداد نوکلئوتیدهای کروموزوم ها نمی شود، بخشی از کروموزوم در جای خود معکوس می شود. 
171 چه1تعداد1از1موارد1جملۀ1زیر1را1به1درستی1تکمیل1نمی1کند؟-

»نوعی1عامل1برهم1زنندۀ1تعادل1در1جمعیت1که1علت1..................1را1توضیح1می1دهد،1همواره..................«
الف(1وابسته1نبودن1آمیزش1به1ویژگی1های1رفتاری1– در1مقایسه1با1نوع1دیگر1آمیزش،1میزان1تولیدمثل1در1جمعیت1را1افزایش1می1دهد.
ب(1شبیه11شدن1خزانۀ1ژنی1دو1جمعیت1در1طول1زمان1– با1تغییر1فراوانی1نسبی1دگره1ها،1تنوع1ژنی1یکی1از1جمعیت11ها1را1کاهش1می1دهد.1
ج(1از1بین1رفتن1بعضی1از1دگره1های1جمعیت1طی1آتش1سوزی1– توانایی1بقای1جمعیت1در1شرایط1سخت1محیطی1را1به1شدت1کاهش1می11دهد.1
د(1مقاوم1شدن1باکتری1ها1به1پادزیست1ها1– با1کاهش1فراوانی1نسبی1دگره1های1ناسازگار،1بقای1جمعیت1در1محیط1های1جدید1را1افزایش1می1دهد.1

4 )4    3 )3    2 )2    1 )1
181 اگر1به1دنبال1تقسیم1میوز1نوعی1گیاه1دولاد،1گامتی1مشابه1با1شکل1زیر1ایجاد1شود،1کدام1گزینه1صحیح1است؟-

1( به طور حتم در آنافاز میوز 1 فام تن های همتا به یک سمت یاخته کشیده می شوند. 
2( به دنبال لقاح این گامت با گامت طبیعی گونۀ جدیدی به صورت ناگهانی ایجاد می شود. 

3( حداقل دو یاختۀ حاصل از این تقسیم میوز از نظر تعداد فام تن های هسته ای مشابه هستند.
4( به دنبال میوز 1 این تقسیم همۀ یاخته های حاصل بیش از یک مجموعه فام تن هسته ای دارند.

191 چند1مورد1برای1تکمیل1عبارت1مناسب1است؟1»به1طور1معمول،1)در(1................1ترکیبات1دارای1بیش1از1یک1فسفات1ِتولیدشده1یا1-
مصرف1شده1در1مرحلۀ1بی1هوازی1تنفس1یاخته1ای،1.......................«

الف:1همه1– دارای1بیش1از1یک1پیوند1فسفات-کربن1می1باشند.
ب:1فقط1بعضی1از1– در1ساختار1خود1دارای1نوعی1کربوهیدرات1هستند.1

ج:1همه1– گروه1فسفات1به1اتم1کربنی1در1خارج1از1ساختار1حلقه1ای1اتصال1دارد.1
د:1فقط1بعضی1از1– بلافاصله1موجب1ساخت1رایج1ترین1مولکول1ذخیرۀ1انرژی1در1یاخته1ها1می1شود.
4 )4    3 )3    2 )2    1 )1

@Tahlilazemoon



صفحه 5 | زیست شناسی دوازدهم

www.zistase.ir

آزمون مرحله 24 )27 اردیبهشت 1402( آزمون آنلاین ماراتون

201 در1بدن1انسان،1بعد1از1تشکیل1یون1اکسید1در1زنجیرۀ1انتقال1الکترون،1ممکن1است1دو1مادۀ1مختلف1ایجاد1شوند،1چند1مورد1بیانگر1-
وجه1تمایز1این1دو1مولکول1است؟

الف:1در1تنفس1بی1هوازی1برخلاف1تنفس1هوازی1تولید1نمی1شود.
ب:1می1تواند1با1مولکول1های1تشکیل1دهندۀ1بدن1انسان1واکنش1دهد.1

ج:1در1پی1واکنش1با1دنای1راکیزه،1الکترون1های1خود1را1از1دست1می1دهد.
د:1قرارگیری1سیانید1در1جایگاه1فعال1پمپ1آخر1زنجیره،1موجب1کاهش1تولید1آن1می1شود.1

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

211 چند1مورد1از1واکنش1های1ِزیر1در1سوخت1و1ساز1جاندارانی1که1هر1سه1روش1تولید1رایج1ترین1شکل1قابل1استفادۀ1انرژی1یاخته1ای1را1-
انجام1می1دهند،1رخ1می1دهد؟1

ب(1اکسایش1انواع1ترکیبات1سه1کربنه1در1سیتوپلاسم111111 الف(1اکسایش1انواع1حاملین1الکترونی1نوکلئوتید1دار11
د(1بازسازی1پذیرنده1دو11نوکلئوتیدی1حین1تولید1هر1ماده1دو1کربنی11 ج(1استفاده1از1انرژی1واکنش1های1اکسایش1برای1تامین1انرژی1

4( یک  3( دو    2( سه    1( چهار   

221 مطابق1با1مطالب1کتاب1زیست1شناسی1،31کدام1گزینه،1در1ارتباط1با1زنبورهای1عسل1درون1یک1کندو1صحیح1است؟-
1( زنبورهای کارگر با ترشح فرومون اطلاعات تقریبی را از محل منبع در اختیار سایر زنبورهای کارگر قرار می دهند.

2( تمامی زنبورهای ماده درون یک کندو در پی تقسیم یاخته تخم حاصل از ادغام شدن هسته تخمک و اسپرم ایجاد می شوند.
3( همه زنبورهای دریافت کننده  اطلاعات مربوط به محل منبع غذایی، فاصله منبع به کندو را به سایر زنبورها گزارش می دهند.

4( زنبورهای عسل کارگر با استفاده از گیرنده های دریافت کننده بازتابش امواج فروسرخ، گل های دارای شهد با قند فراوان را تشخیص می دهند.

231 در1ارتباط1با1رفتارهای1زادآوری1گونه1های1مختلف1جانوران1کدام1گزینه1نادرست1است؟-
1( رفتاری که درآمیزش غیرتصادفی نقش مهمی دارد، موفقیت تولیدمثلی طاووس ماده را تضمین می کند.

2( رفتاری که تنها موجب موفقیت تولیدمثلی جانور نر می شود، موجب ایجاد رقابت بین جانوران یک جنس می شود.
3( در فرایند انتخاب جفت، رفتارهای پر خطر می توانند شانس حضور ژن های فرد را در خزانه ژنی نسل بعد افزایش دهند.

4( در نوعی از نظام جفت گیری که موفقیت تولیدمثلی هر دو جنس را افزایش می دهد، والد نر در پرورش زاده ها به ماده کمک می کند.

241 در1نوعی1یادگیری،1پرندگان1پس1از1خوردن1پروانه1های1مونارک،1دچار1حالت1تهوع1شده1و1از1خوردن1مجدد1ِآن1ها1امتناع1می1کنند.1-
چند1مورد1دربارۀ1این1نوع1یادگیری1به1درستی1بیان1شده1است؟1

الف(1به1منظور1بروز1آن،1اساس1ژنی1لازم1در1محتوای1وراثتی1پرندگان،1تعبیه1شده1است.1
ب(1برنامه1ریزی1ِآگاهانه1به1واسطۀ1برقراری1ارتباط1میان1موقعیت1جدید1و1تجارب1رخ1می1دهد.1

ج(1سازوکاری1مشابه1رفتار1آزمون1و1خطا1برای1یافتن1غذا1توسط1موش1در1آزمایش1اسنیکر1دارد.1
د(1در1صورت1قرارگیری1محرک1شرطی1به1جای1محرک1طبیعی،1تداوم1رفتار1از1جانور1قابل1انتظار1است.1

4( یک  3( دو     2( سه     1( چهار    

251 کدام1گزینه1صحیح1است؟11-
1( همواره در فرایند مهاجرت، برهم کنش یادگیری و غریزه، نتیجۀ بهتری در یافتن مسیر توسط جانوران دارد.

2( همواره در فرایند غذایابی، جانور غذاهایی را انتخاب می کند که اندازۀ بزرگ تر و محتوایِ انرژی بیشتری در خود دارند. 
3( همواره در رفتار قلمروخواهی، جانوری که به قلمروی دیگران وارد شده است، توسط اعضای جمعیت مورد حمله قرار می گیرد. 

4( همواره در رفتار دگرخواهی، گروهی از جانوران، با به خطر انداختن زندگیِ خود، موفقیت تولید مثلی افراد خویشاوند را تضمین می کنند.

261 با1توجه1به1آزمایش1مشابه1با1آزمایش1مزلسون1و1استال،1کدام1گزینه1عبارت1زیر1را1به1طور1مناسب1تکمیل1می1کند؟-
»اگر1روش1همانندسازی...................1باشد،1در1دومین1دور1همانندسازی1برعکس1اولین1دور1آن1....................«

1( حفاظتی – هریک از نوکلئوتیدهای واجد ایزوتوپ سنگین نیتروژن در نواری از لوله مشاهده می شود که ضخامت بیشتری دارد.
2( نیمه حفاظتی – هر رشتۀ نوکلئوتیدی واجد ایزوتوپ سبک نیتروژن، در بالاترین نوار تشکیل شده در لولۀ آزمایش قرار می گیرد.

3( غیرحفاظتی – در هیچ یک از مولکول های حاصل، تشکیل پیوند فسفات-فسفات بین نوکلئوتیدهای واجد چگالی مختلف مشاهده نمی شود.
4( نیمه حفاظتی – در نیمی از مولکول های حاصل، فقط نوکلئوتیدهای دارای ایزوتوپ سبک نیتروژن با هم پیوند سست و کم انرژی برقرار می کنند.

@Tahlilazemoon



زیست شناسی دوازدهم | صفحه 6 

www.zistase.ir

آزمون آنلاین ماراتونآزمون مرحله 24 )27 اردیبهشت 1402(

271 کدام1مورد،1برای1تکمیل1عبارت11زیر1مناسب1است؟-
»1به1منظور1سنتز1عامل1اصلی1انتقال1صفات1وراثتی.....................توسط1آنزیمی)هایی(1صورت1می1گیرد1که.......................«

1( تجزیۀ بسپارهای موثر در کاهش طول فام تن ها – پیش از شروع فرایند همانندسازی، بر پرتعدادترین اجزای کروموزوم ها اثر می گذارد.
2( شکستن سست ترین پیوند میان زیرواحدهای سازندۀ دئوکسی ریبونوکلئیک اسید – منجر به بازکردن پیچ  و تاب های مولکول DNA  می شود. 
3( جلوگیری از ماندگارشدن پیوندهای هیدروژنی بین دو نوکلئوتید پورینی –  تعداد فسفات های معدنی آزاد موجود در یاخته را افزایش می دهد.
4( افزودن نوکلئوتید جدید به ابتدای رشتۀ درحال ساخت با تشکیل پیوند اشتراکی بین گروه های فسفات – پس از ایجاد اولین پیوند فسفات-

فسفات جهت حرکت خود را عوض می کند.

چند1مورد1در1خصوص1نقش1پروتئین1ها1و1آنزیم1ها1در1بدن1انسان1نادرست1است؟281-1
الف(1همۀ1مولکول1های1پروتئینی1واجد1جایگاه1برای1اتصال1نوعی1ترکیب1شیمیایی،1در1کاهش1انرژی1فعال1سازی1واکنش1ها1موثر1هستند.1

ب(1همۀ1پروتئین1های1موجود1در1غشای1نوعی1یاخته،1توسط1رناتن1های1متصل1به1شبکۀ1آندوپلاسمی1آن1یاخته1ساخته1شده1اند.
ج(1همۀ1عناصر1مورد1نیاز1به1منظور1تولید1فیبرین1از1فیبرینوژن،1به1عنوان1کوآنزیم،1فعالیت1ترومبین1را1افزایش1می1دهند.

د(1همۀ1پروتئین1های1انتقال1دهندۀ1سیگنال،1درون1ریزکیسه1ای1به1سمت1غشای1یاخته1هدایت1و1ترشح1می1شوند.1
4( یک  3( دو     2( سه     1( چهار    

291 کدام1گزینه1به1منظور1تکمیل1عبارت1زیر1مناسب1است؟-
»به1منظور1تشکیل1رشته1های1ِپروتئینی1ِضخیم1سارکومرهای1یک1یاختۀ1عضلۀ1توام،1........................«1

1( ساختار خطی مولکول همزمان با تشکیل انواعی از پیوندهای اشتراکی و تولید مولکول های H2O ایجاد می شود. 
2( پیوندهایی مشابه پیوندهای به کاررفته در ساختار ستون های مولکول دنا )DNA(، زمینۀ ایجاد پایداری نسبی را فراهم می کنند. 

3( فقط بعضی از گروه هایِ تعیین کنندۀ ویژگی های منحصر به فرد هر آمینواسید از دو زنجیرۀ پلی پپتیدی به یکدیگر نزدیک می شوند.
4( با تشکیل پیوندهایی سست و ضعیف میان تعدادی از آمینواسیدهای زنجیرۀ پلی پپتیدی، تاخوردگی هایی در رشتۀ پلی پپتیدی ایجاد می گردد.

301 کدام1گزینه1در1خصوص1مرحله1ای1از1آزمایشات1ایوری1و1همکارانش1صحیح1است1که1برای1نخستین1بار،1ماهیت1مادۀ1وراثتی1را1-
مشخص1کرد؟1

1( کاتالیزورهای زیستی موجود در هر ظرف، فقط یکی از انواع مولکول های زیستی موجود در آن را تجزیه کردند. 
2( انواع مولکول های زیستی موجود در عصارۀ باکتری های بدون پوشینه از یکدیگر جداسازی شدند. 

3( مولکول هایی اختصاصی پس از اضافه شدن به عصارۀ باکتری، به تولید آمینواسید پرداختند. 
4( بسپارهای زیستی، جداگانه به محیط حاوی باکتری های بدون پوشینه اضافه شدند.

311 گروهی1از1جانداران1موجود1در1طبیعت،1دارای1بیش1از1یک1جایگاه1آغاز1همانندسازی1در1محتوای1وراثتی1خود1هستند،1کدام1گزینه1-
ویژگی1مشترک1تمامی1ِاین1جانداران1را1به1درستی1بیان1می1کند؟1

1( هر آنزیم دنابسپاراز در همانند سازی دو جهتی، فقط بخشی از نوکلئوتیدهای یک رشتۀ دنای اولیه را الگو قرار می دهد. 
2( هر دوراهی های همانندسازی تشکیل شده در آن ها با دوراهیِ همانندسازی دیگری ادغام می شود. 

3( پیش از فاصله گرفتن دو رشتۀ مولکول دنای آن ها، اتصالات هیستون ها با نوکلئوتیدها سست می گردد. 
4( آنزیم های هلیکاز موجود در هر دوراهیِ همانندسازی، با سرعت متفاوتی نسبت به یکدیگر حرکت می کنند. 

321 چند1مورد،1برای1تکمیل1عبارت1زیر1مناسب1است؟-
»به1طور1معمول،1...........1مولکول1های1سه1کربنی1تولیدشده1در1واکنش1های1مستقل1از1نور1فتوسنتز1در1یاخته1های1پارانشیمی1برگ1گل1

رز............«
الف(1همۀ1– در1ساختار1خود1دارای1پیوند1کربن1-1فسفات1هستند.

ب(1همۀ1– مستقیما1ًاز1تجزیۀ1نوعی1مولکول1شش1کربنی1ناپایدار1ایجاد1می1شوند.11
ج(1فقط1بعضی1از1– برای1ساخت1ترکیبات1آلی1مورد1نیاز1یاخته1از1چرخه1خارج1می1شوند.

د(1فقط1بعضی1از1– به1دنبال1مصرف1دو1نوع1مولکول1نوکلئوتیدی1پرانرژی1تولید1می1شوند.1
4 )4    3 )3    2 )2    1 )1
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مقدار331-1 و1 سرعت1 می1کنند،1 استفاده1 خود1 ژن1های1 از1 برخی1 وراثتی1 اطلاعات1 ذخیرۀ1 برای1 دیسک1 دنای1 از1 که1 جاندارانی1 همۀ1
پروتئین1سازی1را1با1.......................1افزایش1می1دهند.

2( شروع فعالیت ریبوزوم ها پیش از پایان رونویسی رنای پیک 1( کاهش میزان فشردگی فام تن ها در بخش هایی خاص 
4( همکاری جمعی ریبوزوم ها بر روی رنا و تشکیل مجموعه های تسبیح  مانند 3( ایجاد سازوکارهایی جهت محافظت از رنای پیک در برابر تخریب 

کدام1گزینه،1برای1تکمیل1عبارت1زیر،1مناسب1نیست؟-341
»در1پارامسی،1هر1بسپاری1که1در1جریان1تبدیل1زبان1نوکلئیک1اسیدی1دنا1به1زبان1پلی1پپتیدی1تولید1می1شود،1.................1است.«

2( در دو انتهای خود، دارای ترکیبات متفاوتی 1( حاصل فعالیت بیش از یک مولکول دارای جایگاه فعال 
4( در خارج از هسته، دچار تغییراتی شده 3( طی فرایندی سه مرحله ای تولید شده   

کدام1گزینه،1برای1کامل1کردن1عبارت1مقابل1مناسب1است؟1»1مطابق1با1مفاهیم1کتاب1درسی1در1فصل151دوازدهم،1اگر1همزمان1با351-1
اتصال1گروه1فسفات1به1مولکولADP1،1....................1نیز1بشود،1به1طور1حتم1...................«

1( تراکم یون های هیدروژن در بسترۀ راکیزه، بیشتر – انواعی از نوکلئوتیدهای حامل های الکترون در زنجیرۀ انتقال الکترون تجزیه شده اند.
2( یک مولکول CO2 از محیط پیرامون، مصرف – ترکیبی ساخته می شود که به دنبال اتصال به یک کوآنزیم، وارد چرخه ای از واکنش های آنزیمی می گردد.
3( یک مولکول آب در فضای داخلی راکیزه، تشکیل – از انرژی الکترون ها به منظور افزایش شیب غلظت یون های هیدروژن استفاده شده است.

4( مولکولی سه کربنی و واجد فسفات، مصرف – ماده ای حاصل می شود که برای تداوم واکنش های تنفس یاخته ای وارد راکیزه می گردد.

در1خصوص1انواع1گیاهان1نهاندانه،1چند1مورد1عبارت1زیر1را1به1درستی1تکمیل1می1کند؟-361
»به1طور1معمول،1..............1از1ویژگی1گیاهانی1است1که1..................«

الف(1ریشه1ای1افشان1با1انشعابات1زیاد1– دارای1یاخته1های1روپوستی1کشیده1در1بین1یاخته1های1نگهبان1روزنه1می1باشند.
ب(1قرارگیری1دستجات1آوندی1ساقه1به1روی1یک1دایره1– در1ساختار1رگبرگ1خود،1یاخته1ای1با1توانایی1تثبیت1کربن1دارند.

ج(1تشکیل1ساخار1قلبی1شکل1به1منظور1رشد1رویان1– بخش1اعظم1آن1ها1در1برش1عرضی1ریشه،1محل1قرارگیری1پارانشیم1ها1می1باشد.
د(1وجود1ساختارهایی1به1نام1عدسک1در1بیش1از1یک1اندام1رویشی1– تعداد1برابری1یاختۀ1نگهبان1روزنه1در1روپوست1بالایی1و1پایینی1خود1دارد.

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

کدام1گزینه1صحیح1است؟-371
1( جمعیت های حاصل از گونه زایی دگرمیهنی، نمی توانند با جمعیت های دیگر شارش ژنی را انجام دهند.

2( به دنبال لقاح دو نوع گیاه دیپلوئید با یکدیگر، تشکیل گیاه زیستا و غیرزایا ممکن است.
3( در جمعیت های حاصل از انواع گونه زایی ها، ارتباط بین عوامل زنده و غیرزنده با یکدیگر برای نخستین بار شکل می گیرد.

4( در نوعی گونه زایی ایجاد شده به دنبال جدایی جغرافیایی، انتخاب طبیعی موجب افزایش شباهت دو جمعیت به یکدیگر می شود.

با1توجه1به1شکل1زیر1که1تصویری1میکروسکوپی1از1مجموعۀ1رناتن1ها1را1در1نوعی1یاختۀ1پروکاریوتی1نشان1می1دهد،1کدام1عبارت381-1
درست1است؟

1( بخش )1( همانند بخش )2(، واجد گروه های عاملی متفاوتی در دو انتهای خود می باشد. 
2( بخش )3( برخلاف بخش )2(، دارای توالی های چند نوکلئوتیدی ویژه در ساختمان خود می باشد.

3( بخش )2( برخلاف بخش )3(، واجد پیوندهایی غیراشتراکی میان نوکلئوتیدهای مکمل ساختار خود می باشد.
4( بخش )2( همانند بخش )3(، دارای نوعی بسپار نوکلئوتیدی بوده که توسط آنزیم پروتئینی یکسانی ساخته شده اند.

391 چند1مورد،1برای1تکمیل1عبارت1نامناسب1است؟1»به1طور1معمول،1فقط1بعضی1از1جانداران1ِفاقد1مایع1بین1یاخته1ای1که1..................1«-
الف(1قادر1به1انجام1فرایند1فتوسنتز1نیستند،1آمونیوم1را1دریافت1و1به1شکل1دیگری1از1نیتروژن1قابل1جذب1برای1گیاهان1تبدیل1می1کنند.111
ب(1نیتروژن1قابل1مصرف1گیاه1را1در1خاک1تولید1می1کنند،1قدیمی1تر1از1باکتری1های1حذف1کنندۀ1گاز1بی1رنگ1و1بی1بوی1هیدروژن1

سولفید1هستند.
ج(1با1رنگیزه1های1خود،1پرتوهای1مختلف1نورمرئی1را1به1دام1می1اندازند،1می1توانند1در1عدم1حضورنور1به1تجزیۀ1سبزدیسه1ها1از1طریق1

لیزوزیم1بپردازند.111
د(1تنها1از1یک1نوع1رنابسپاراز1برای1رونویسی1از1ژن1های1خود1استفاده1می1کنند،1دارای1سبزینۀ1مشابه1مرکز1واکنش1فتوسیستم1در1

تیلاکوئیدهای1گیاهی1هستند.1
 4 )4     3 )3     2 )2     1 )1

)1(
)2(
)3(
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401 کدام1مورد1برای1تکمیل1عبارت1زیر1صحیح1نمی1باشد؟-
»به1طور1معمول1در1زنجیرۀ1انتقال1الکترون1میتوکندری،..............1عضو1زنجیرۀ1انتقال1الکترون1نمی1تواند.............«

1( دومین - تنها با بخش آبگریز غشای داخلی و چین خوردۀ میتوکندری در تماس باشد.
2( سومین - یون های ترشح شده توسط کلیه ها را به فضای بین دو غشا منتشر  کند.

3( اولین - همۀ الکترون های ورودی به زنجیرۀ انتقال الکترون  را از خود عبور دهد.
4( آخرین - در بخش داخلی میتوکندری نوعی واکنش انرژی زا را انجام دهد.

411 با1در1نظر1گرفتن1مطالب1کتاب1زیست1شناسی»3«،1کدام11دو1مورد1برای1تکمیل1عبارت1زیر1مناسب1اند؟-
»با1توجه1به1پیامدهای1تغییرپذیری1در1مادۀ1وراثتی،1............1افرادی1که1دارای1..............1در1رمز1مربوط1به1ششمین1آمینواسید1زنجیرۀ1

بتای1هموگلوبین1هستند...........«
الف(1همۀ1– نوکلئوتید1آدنین1دار-11معمولا1در1سنین1پایین1با1کم1خونی1داسی1شکل1از1بین1می1روند.111

ب(1فقط1بعضی1از-1نوکلئوتید1آدنین1دار1-1در1برابر1بیماری1انگلی1مالاریا،1از1خود1مقاومت1نشان1می1دهند.111
ج(1همۀ-1نوکلئوتید1تیمین1دار1– از1پیامدهای1وخیم1تغییرشکل1فراوان1ترین1یاخته1های1خونی1در1امان1هستند.1111
د(1فقط1بعضی1از-1نوکلئوتید1تیمین1دار-1به1دنبال1بروز1نوعی1جهش1کوچک1دگرمعنا1به1کم1خونی1مبتلا1می1شوند.11

4( ج-د 3( ب- د    2( الف- ج   1( الف- ب   

421 چند1مورد1از1عبارت1های1زیر،1در1رابطه1با1فرایندهایی1که1درون1یاخته1های1تومور1خوش1خیم1لیپوما1رخ1می1دهند،1درست1است؟-
الف(1رونویسی1همانند1ترجمه،1با1استفاده1از1مولکولی1انجام1می1شود1که1رمزهای1سه1نوکلئوتیدی1آمینواسیدها1را1دارد.

ب(1ترجمه1برخلاف1همانندسازی،1می1تواند1با1کمک1توالی1های1نوکلئوتیدی1ویژه1ای1در1محل1صحیح1شروع1و1خاتمه1یابد.
ج(1در1همانندسازی1همانند1رونویسی،1آنزیم1تشکیل1دهندۀ1پیوند1فسفودی1استر1می1تواند1پیوند1بین1نوکلئوتیدها1را1بشکند.

د(1در1رونویسی1برخلاف1همانندسازی،1چند1آنزیم1مشابه1می1توانند1به1طور1هم1زمان1از1یک1رشتۀ1دنا1به1عنوان1الگو1استفاده1نمایند.
 1 )4    2 )3    3 )2    4 )1

با1توجه1به1تنظیم1بیان1ژن1یوکاریوت1ها1در1مرحلۀ1رونویسی،1کدام1گزینه1صحیح1است؟-431
1( همانند تنظیم بیان ژن مثبت، قبل از اتصال رنابسپاراز به راه انداز، پروتئین دیگری به توالی تنظیمی دیگری متصل می شود.
2( برخلاف تنظیم بیان ژن مثبت، پروتئین غیرآنزیمی مؤثر در تنظیم رونویسی، تنها به مولکول های پروتئینی متصل می شود.

3( همانند تنظیم بیان ژن منفی، شروع الگوبرداری از ژن، مشروط به اتصال نوعی پروتئین به مولکول حاوی مونوساکارید است.
4( برخلاف تنظیم بیان ژن منفی، نخستین نوکلئوتید رونویسی شونده در توالی ژن، با نوکلئوتیدهای توالی راه انداز پیوند دارد.

441 مطابق1با1فرآیند1هایی1درون1یاخته1ای1که1معرف1واکنش1های1کاهشی1در1سوخت1و1ساز1یاخته1ای1هستند،1کدام1گزینه1به1درستی1-
عبارت1داده1شده1را1تکمیل1می1کند؟

»با1درنظرگرفتن1تمام1این1واکنش1ها،1مصرف1مادۀ1اسیدی1فاقد11فسفات1ضمن1.......................1نمی1تواند1.......................«
1( دریافت مستقیم الکترون های نوعی حامل الکترونی – منجر به تولید مادۀ اسیدی با تعداد کربن برابر با مادۀ اولیه شود.

2( بازسازی پذیرندۀ نوکلئوتید دار الکترونی – منجر به تولید ترکیب اسیدی با سطح انرژی متفاوت با مادۀ اولیه شود.
3( تبدیل به ماده ای با تعداد کربن متفاوت – با دریافت الکترون های حامل نوکلئوتید دار الکترونی همراه باشد.

4( دخالت آنزیم های فعال در سیتوپلاسم – با انتقال الکترون ها به ترکیبی آلی با پیوند)های( دوگانه باشد.

451 در1کدام1یک1از1افراد1زیر،1قطعا1ًنوعی1تغییر1ماندگار1در1یاخته1های1فرد1مورد1نظر1رخ1داده1است؟-
1( فرد دارای 3 کروموزوم شمارۀ 21 در کاریوتیپ تهیه شده از یاخته های بافت چربی

2( فرد دارای نوعی پیوند اشتراکی بین حلقه های شش ضلعی در ساختار بازهای آلی خود 
3( فرد دارای الل های متفاوت مربوط به یک صفت در کروماتیدهای خواهری برخی یاخته های خود

4( فرد دارای 2 کروموزوم Y در یاخته های دارای رشته های پروتئینی اکتین و میوزین در ساختار خود
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464 4شبیه4کدام4گزینه4است؟6 1x = − 4در4همسایگی4 3 3 2 1f (x) x x x= + − − نمودار4تابع4

 )2        )1

 )4        )3

4،4نماد47464 [ ] 4کدام4است؟4) [ ]f (k)′ 4در4سمت4چپ4محور4عرض4ها4مماس4است4مقدار4 3 2f (x) x x= − 4بر4نمودار4 y x k= + خط4
جزء4صحیح4است(4

-2 )4    1 )3    -1 )2 1( صفر   

48464f44با4آهنگ4لحظه4ای4تغییر4تابع [ ]b,d ،4اگر4آهنگ4متوسط4تغییر4این4تابع4در4بازۀ4 22 3f (t) at t d= + − با4توجه4به4نمودار4تابع4
4کدام4است؟4 [ ]a,d 4برابر4باشد.4آهنگ4متوسط4تغییر4تابع4f4در4بازه4 1 5t /= در4لحظۀ4

0/5 )1
1/5 )2
1/9)3
2 )4

494 4کدام4است؟64 3 3f ( ) f ( )′ + 4باشد،4آنگاه4 1 f (x)x
f (x)

− =
′

4باشد،4اگر4 0a ≠ 4و4
1

af (x)
x a

=
− +

فرض4کنید4

−
1
3

  )4    1
2

 )3    1
4

 )2    −
1
2

 )1

504 4کدام4است؟64 x a= 4در4 ( )y fof (x)= 4تابعی4همواره4پیوسته4باشد،4مشتق4تابع4
2 5

2 6
x x af (x)
x x a

 − ≥= 
− <

اگر4

8 )4    6 )3    4 )2    2 )1

پایه دوازدهمآزمون مرحله
2724 اردیبهشت ماه 1402دفترچه سؤالات
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514 4روی4کدام4بازه4مشتق4پذیر4است؟64 [ ]
3 1 0

1 2 2 0
2 2

x x
f (x) (x ) x x

x x

 − >
= + − − < ≤
 + ≤ −

تابع4

[ ],− −2 1  )4    ( , )−2 0  )3    [ ),01  )2    [ ),+∞1  )1

524 4صعودی4است4حدود4k4کدام4است؟64 4روی4 5 31 2
5 3

f (x) x kx x= + + تابع4

k ≤1 )4   k ≥ −1 )3    k ≥1 )2    k− ≤ ≤1 1  )1

4چند4نقطه4بحرانی4دارد؟53464 3 xf (x)
x

−
=

−
تابع4

4( صفر     3 )3    2 )2    1 )1

544 4کدام4است؟64 3 ارتفاع4بزرگ4ترین4استوانۀ4محاط4درون4کره4ای4به4شعاع4
3 3   )4    2 2  )3    3 )2    2 )1

4mکدام4است؟55464 n+ شکل4مقابل4نمودار4مشتق4تابع4f4می4باشد.اگر4تابع4f4حداقل4m4و4حداکثر4n4نقطۀ4بحرانی4داشته4باشد،4
7 )1
8 )2
9 )3

10 )4

564 4کدام4است؟64
2

1 25
sin xy

/ cosx
=

+
ماکسیمم4مطلق4تابع4

3
2

 )4    2 2
3

 )3    2
3

 )2    1 )1

4فاقد4ماکسیمم4نسبی4است.4حداکثر4مقدار4a4کدام4است؟57464 1
2

,a −  
4در4فاصلۀ4 32 21f (x) x x= − تابع4

3
2

 )4    1 )3    1
2

 )2 1( صفر   
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58464 2 2 22 1(x ) (y ) a− + − = معادلۀ4 به4 دایره4ای4 بر4 و4 4می4گذرد4

256
32

21

xa
a

log
f (x)

x
=

+
به4ضابطۀ4 تابعی4 اکسترمم4مطلق4 نقاط4 از4 خطی4

مماس4است.4مساحت4این4دایره4کدام4است؟4

π3  )4    π2  )3    π7
17

 )2    π49
17

 )1

594 4کدام4است؟64 2 0y x− = 4از4خط4 26f (x) x x x= − − فاصلۀ4نقطۀ4مینیمم4نسبی4تابع4با4ضابطۀ4

5
5

 )4    3 5
5

 )3    3
5

 )2    3
5

 )1

604 4مماس4باشد.4مساحت4محدود4بین4خط4و4محور4مختصات64 3y x+ = 4بر4منحنی4معادله4 (a,b) 4در4نقطۀ4 6y x b= − + اگر4خط4
کدام4است؟4

6 )4    6/75 )3    4/5 )2    2/25 )1

614 64 2 24 4 0(b )x y ax by c+ + + + + = 42قرار4گرفته4به4صورت4 معادله4گسترده4دایره4ای4که4مطابق4شکل4زیر4درون4آن4مربعی4به4قطر54

،4نماد4جزء4صحیح4است.(4 [ ] 4کدام4است؟4)
2 2

2
a b

c

 +
 
  

است.4حاصل4
1( صفر  

1 )2
2 )3
4 )4
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624 64 1 1( , )− − 4و4 1 3( , )− 4وجود4دارد4که4مجموع4فواصل4آن4ها4از4دو4نقطۀ4 2 22 1 2
2
m(m )x y (m )x y− + − − − = چند4نقطه4روی4دایره4

4باشد؟4 2m + برابر4
5 )4    4 )3    3 )2    2 )1

6346( )4 3 1 31/ 4MFکدام4می4تواند4باشد؟4 MF′+ 4و4مساحت4ناحیه4رنگی464باشد4حاصل4 3
2

ˆSinFBF′ = با4توجه4به4شکل4اگر4
2/5 )1

4 )2
5/5 )3

7 )4

644 احتمال4این4که4فردی4حین4یک4عمل4جراحی4زنده4بماند40/64است.4اگر4بعد4از4زنده4ماندن4فرددر4حین4عمل4جراحی4با4احتمال640/74
بدن4وی4پیوند4را4قبول4کند4و4زنده4بماند4احتمال4زنده4نماندن4فرد4چقدر4است؟4

0/28 )4    0/18 )3    0/58 )2    0/42 )1

654 سه4کیسه4یکسان4هر4کدام4شامل4n4مهره4در4اختیار4داریم.4کیسه4اول4دارای4مهره4های4آبی،4کیسه4دوم4دارای4مهره4های4سبز64
و4کیسه4سوم4دارای424مهره4سبز4و4m4مهره4آبی4است.4کیسه4ای4به4تصادف4انتخاب4کرده4و4مهره4ای4بیرون4می4کشیم4و4می4بینیم4
4است.4در4سه4کیسۀ4اولیه4چند4مهره4آبی4وجود4دارد؟4 4

7
که4آبی4است.4احتمال4اینکه4همۀ4مهره4های4آن4کیسه4آبی4باشد4برابر4

16 )4    14 )3    12 )2    10 )1
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با توجه به شکل زیر که توزیع فراوانی فنوتیپ های صفت رنگ دانه در نوعی ذرت را نشان می دهد، کدام مورد، برای تکمیل . 1
عبارت زیر مناسب است؟ »در اثر آمیزش ذرت هایی با ژنوتیپ های موجود در جایگاه های ............ ذرتی تشکیل می شود که 

به طور حتم ........... ذرتی که ژنوتیپ یاخته های لایۀ گلوتن دار دانۀ آن به  صورت AAaBbbCCC است، ...........«

1( 1 و 3 – برخلاف – در هیچ یک از جایگاه های ژنی خود خالص بارز نیست.
2( 2 و 4 – نسبت به – تعداد دگره های بارز کم تری برای صفت رنگ دانه دارد.

3( 3 و 5 – همانند – دارای دانه هایی روشن تر از دانه های ذرت های جایگاه 6 است.
4( 4 و 6 – نسبت به – در ژنوتیپ پوستۀ دانۀ خود تعداد کم تری جایگاه ژنی ناخالص دارد.

سخت | مفهومی پاسخ: گزینه 1

اگر در ذرتی ژنوتیپ یاخته های لایۀ گلوتن دار آندوس��پرم به صورت AAaBbbCCC باش��د، ژنوتیپ اس��پرم aBC و ژنوتیپ یاختۀ تخم زا 
AbC اس��ت. در نتیجه ژنوتیپ تخم اصلی در این ذرت به صورت AaBbCC اس��ت. این ذرت در دو جایگاه ژنی ناخالص و در یک جایگاه 

ژنی خالص بارز است و از نظر فنوتیپ مشابه ذرت های جایگاه 5 است. می دانیم که ذرت های جایگاه های 1 و 3 به ترتیب دارای صفر و دو 
دگرۀ بارز هس��تند. با توجه به انواع ژنوتیپ های جایگاه 3 می توان دریافت که ذرت های این جایگاه یا دارای دو جایگاه ژنی ناخالص و یک 
جایگاه ژنی خالص نهفته هس��تند و یا یک جایگاه ژنی خالص بارز و دو جایگاه ژنی خالص نهفته دارند. بنابراین باید در هر دو حالت این 

ذرت ها را با ذرت های جایگاه 1 آمیزش دهیم.
حال��ت اول( اگ��ر ذرت��ی با یک جایگاه ژنی خالص بارز و دو جایگاه ژنی خالص نهفته )برای مث��ال AAbbcc( با ذرتی از جایگاه 1 )همواره 

aabbcc( آمیزش کند، داریم: 
  × =aabbcc AAbbcc Aabbcc

 )aabbcc ( با ذرتی از جایگاه 1 )هموارهAabbCc حالت دوم( اگر ذرتی با دو جایگاه ژنی ناخالص و یک جایگاه ژنی خالص نهفته )برای مثال
آمیزش کند، داریم:

  × = + + +aabbcc AabbCc AabbCc Aabbcc aabbCc aabbcc  
همانطور که مشاهده می کنید، در هیچ حالتی ذرت های حاصل از آمیزش دو ذرت از جایگاه های 1 و 3 دارای جایگاه ژنی خالص بارز نیستند.

 در حل اینگونه سؤالات که بررسی همۀ حالت های لازم کاری دشوار و غیرممکن است، کافی است تنها حالت یا حالاتی را بررسی 

کنید که گزینۀ مورد نظر را نقض یا تأیید کند.

بررسی سایر گزینه ها: 

2 اگ��ر ف��رض کنیم ذرتی دارای ژنوتیپ Aabbcc از جایگاه 2 با ذرتی دارای ژنوتی��پ AaBbCc از جایگاه 4 آمیزش کند، ژنوتیپ ذرت 

حاصل می تواند به صورت AABbCc باشد. این ذرت همانند ذرت AaBbCC دارای 4 دگرۀ بارز برای صفت رنگ دانه می باشد.
3 اگ��ر ف��رض کنیم ذرتی دارای ژنوتیپ AaBbcc از جای��گاه 3 با ذرتی دارای ژنوتیپ AABbCc از جایگاه 5 آمیزش کند، ژنوتیپ ذرت 

حاصل می تواند به صورت AABBCc باشد. دانه های این ذرت، تعداد دگره های بارز یکسانی با دانه های ذرت های جایگاه 6 دارند و از نظر 
رنگ با آن ها مشابه )نه روشن تر( هستند.

پایه دوازدهمآزمون مرحله
27 اردیبهشت ماه 1402پاسخنامه تشریحی 24
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4 می دانی��م که ژنوتیپ پوس��تۀ دانه همواره مش��ابه ژنوتیپ والد ماده اس��ت. گفتی��م که در ذرتی که ژنوتیپ لای��ۀ گلوتن دار به صورت 

AAaBbbCCC است، ژنوتیپ تخم زا AbC است. با توجه به ژنوتیپ تخم زا، ژنوتیپ های مختلفی برای والد ماده می توان در نظر گرفت که 

یکی از آن ها AAbbCC اس��ت. در این حالت، تعداد جایگاه های ژنی ناخالص در این ژنوتیپ صفر اس��ت و ژنوتیپ پوستۀ دانۀ ذرت حاصل 
از آمیزش ذرت های جایگاه های 4 و 6 هرچه که باشد، نمی تواند کمتر از صفر جایگاه ژنی ناخالص داشته باشد.

سؤال: ژنوتیپ پوستۀ دانه در ذرت حاصل از آمیزش ذرت هایی از دو جایگاه 4 و 6 دارای چند جایگاه ژنی ناخالص است؟ 
با توجه به اینکه ژنوتیپ پوستۀ دانه همواره مشابه ژنوتیپ والد ماده است، در آمیزش ذرت های دو جایگاه 4 و 6 بسته به اینکه کدام ذرت 
والد ماده و کدام یک والد نر باش��د، ژنوتیپ پوس��تۀ دانۀ ذرت حاصل متفاوت خواهد بود. اگر ذرتی از جایگاه 4 والد ماده باشد، در ژنوتیپ 
پوس��تۀ دانۀ ذرت حاصل 1 یا 3 جایگاه ژنی ناخالص وجود خواهد داش��ت و اگر ذرتی از جایگاه 6 والد ماده باش��د، در ژنوتیپ پوستۀ دانۀ 

ذرت حاصل 1 جایگاه ژنی ناخالص وجود خواهد داشت.

توجه به مطالب بخش ژنتیک )فصل سوم و چهارم( کتاب درسی، چند مورد برای همۀ صفات و بیماری های مرتبط با خون . 2
انسان، درست است؟  )راهنمایی: شرایط محیط برای همۀ افراد، طبیعی در نظر گرفته می شود(

الف( تولد دختری با رخ نمود بارز از مادری با ژن نمود خالص و پدری با رخ نمود بارز
ب( تولد پسری با رخ نمود نهفته از مادری با ژن نمود خالص و پدری با رخ نمود بارز

ج( تولد پسری با رخ نمود بارز از مادری با ژن نمود ناخالص و پدری با رخ نمود نهفته
د( تولد دختری با رخ نمود نهفته از مادری با ژن نمود ناخالص و پدری با رخ نمود نهفته

4( چهار 3( سه    2( دو    1( یک   

متوسط | مفهومی پاسخ: گزینه 4

 با توجه به مطالب مطرح شده در کتاب دوازدهم، صفات گروه خونی ABO و Rh و همچنین بیماری های هموفیلی و کم خونی 

داسی شکل از جمله صفاتی هستند که با خون انسان ارتباط دارند.

همۀ موارد مناسب هستند.
بررسی همۀ موارد:

برای پاس��خ دادن به این س��وال، باید موارد »الف« تا »د« را برای هر چهار صفت)هموفیلی، کم خونی داسی شکل، گروه خونیABO و گروه 
خونی Rh( بررسی کنیم. همان طور که مشاهده می کنید تمام حالات ممکن است. 

گروه خونیRhگروه خونیABOکم خونی داسی شکلهموفیلیصفتردیف

الف
تولد دختری با رخ نمود بارز از مادری با 
ژن نمود خالص و پدری با رخ نمود بارز

XHXH =مادر
XHY =پدر

XHXH =دختر

HbAHbA =مادر
HbAHbA =پدر

HbAHbA =دختر

OO =مادر
AO =پدر
AO=دختر

dd =مادر
Dd =پدر
Dd=دختر

ب 
تولد پسری با رخ نمود نهفته از مادری با
 ژن نمود خالص و پدری با رخ نمود بارز

XhXh =مادر
XHY=پدر
XhY =پسر

HbSHbS =مادر
HbAHbS=پدر
HbSHbS=پسر

OO =مادر
AO=پدر
OO=پسر

dd =مادر
Dd=پدر
dd=پسر

ج 
تولد پسری با رخ نمود بارز از مادری با

 ژن نمود ناخالص و پدری با رخ نمود نهفته

XHXh=مادر
XhY=پدر
XHY=پسر

HbAHbS=مادر
HbSHbS=پدر
HbAHbS=پسر

AO=مادر
OO=پدر
AO=پسر

Dd=مادر
dd=پدر
Dd=پسر

د 
تولد دختری با رخ نمود نهفته از مادری با 
ژن نمود ناخالص و پدری با رخ نمود نهفته

XHXh=مادر
XhY=پدر

XhXh =دختر

HbAHbS=مادر
HbSHbS=پدر

HbSHbS=دختر

AO=مادر
OO=پدر

OO=دختر

Dd=مادر
dd=پدر

dd=دختر
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 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟
»اگر گروه خونی فردی ............ باشد، حداقل یکی از والدین او ............ است.«
B و A های خود دارای هر دو نوع کربوهیدرات RBC در سطح – AB– )الف

Rh بر روی بلندترین فام تن خود فاقد دگرۀ بارز گروه خونی – A– )ب
ABO و Rh دارای دگرۀ نهفتۀ هر دو نوع گروه خونی – B+ )ج

i فاقد یاخته های دارای بیش از دو دگرۀ – O+ )د
4 )4    3 )3    2 )2    1 )1

متوسط | مفهومی پاسخ: گزینه 4

همۀ موارد برای تکمیل عبارت سؤال نامناسب هستند.
بررسی همۀ موارد:

الف والدین فردی با گروه خونی AB می توانند دارای گروه خونی A و B باشند و هر کدام فقط یک نوع کربوهیدرات A یا B را در سطح 

RBCهای خود داشته باشند.

ب والدین فردی با گروه خونی Rh منفی می توانند هر دو ژنوتیپ Dd داش��ته باش��ند و بنابراین هر دو می توانند بر روی فام تن شمارۀ 1 

)جایگاه صفت گروه خونی Rh( خود دارای دگرۀ بارز )D( این صفت باشند.
B داشته باشند و بنابراین فاقد دگرۀ نهفتۀ گروه خونی Rh )دگرۀ  BI I DD ج والدین فردی با گروه خونی +B می توانند هر دو ژنوتیپ 

d( و گروه خونی ABO )دگرۀ i( باشند.
د هر دو والد )( فردی با گروه خونی O در یاخته های چندهسته ای ماهیچه های اسکلتی خود دارای بیش از دو دگرۀ i هستند.

ویژگی مشترک همۀ بیماری های ژنتیکی معرفی شده در فصل سوم و چهارم کتاب دوازدهم، کدام است؟. 3
1( نوعی مادۀ آلی مورد نیاز در واکنش های بدن بیمار تولید نمی شود.

2( بیمارشدن فرد مستلزم دریافت دگرۀ مربوطه از هر دو والد است.
3( مردی سالم می تواند دارای دگرۀ ایجادکنندۀ بیماری باشد.
4( تولد پسری بیمار از مادر بیمار و پدر سالم امکان پذیر است.

متوسط | مفهومی پاسخ: گزینه 4

بیماری های ژنتیکی معرفی ش��ده در فصل س��وم و چهارم کتاب دوازدهم ش��امل کم خونی داسی شکل، هموفیلی و فنیل کتونوری می باشد. 
این بیماری ها از نوع مس��تقل از جنس نهفته )کم خونی داسی ش��کل و فنیل کتونوری( و وابسته به X نهفته )هموفیلی( هستند. با توجه به 
جدول زیر، در همۀ انواع بیماری های مستقل از جنس بارز و نهفته و وابسته به X بارز و نهفته، تولد پسری بیمار از پدر سالم و مادر بیمار 

امکان پذیر است. دقت کنید از آن جا که مادر بیمار است، ممکن نیست این بیماری مرتبط با کروموزوم جنسی Y باشد. 

وابسته به X نهفتهوابسته به X بارزمستقل از جنس نهفتهمستقل از جنس بارزنوع صفت

آیا تولد پسری بیمار از 
پدر سالم و مادر بیمار 

امکان پذیر است؟

در این حالت، ژنوتیپ پدر 
 AA( و مادر بیمار )aa( سالم

یا Aa( است و امکان تولد پسر 
بیمار )Aa( وجود دارد.

در این حالت، ژنوتیپ پدر 
سالم )AA یا Aa( و مادر 
بیمار )aa( است. اگر پدر 
ناخالص باشد، امکان تولد 
پسر بیمار )aa( وجود دارد.

در این حالت، ژنوتیپ 
( و مادر ) aX Y پدر )

 ) A aX X A یا  AX X
است و امکان تولد پسر بیمار 

( وجود دارد. AX Y (

در این حالت، ژنوتیپ 
( و مادر ) AX Y پدر )

( است و امکان  a aX X
 ) aX Y تولد پسر بیمار )

وجود دارد.

در همۀ صفات مستقل از جنس بارز و نهفته و وابسته به X بارز و نهفته، تولد پسری بیمار از پدر سالم و مادر بیمار امکان پذیر است.
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 بررسی سایر گزینه ها:

1 در بیماری فنیل کتونوری )PKU(، آنزیمی که آمینواسید فنیل آلانین را می تواند تجزیه  کند وجود ندارد. هم چنین در نوعی از بیماری 

هموفیلی که در کتاب معرفی شده است، فرد بیمار فاقد عامل انعقادی VIII )هشت( است. اما بیماری کم خونی  داسی شکل به علت تغییر 
شکل در مولکول های هموگلوبین ناشی از نوعی جهش جانشینی است و با عدم تولید نوعی مادۀ آلی ارتباط ندارد.

3 هموفیلی نوعی بیماری وابس��ته به X نهفته اس��ت و چون مردان تنها یک فام تن X دارند، وجود یک دگرۀ ایجادکنندۀ بیماری ) 2 و 

( برای بیمار شدن فرد کافی است و مردی که دارای دگرۀ نهفته باشد، قطعاً بیمار است )نادرستی 3(. پسر بیمار این دگره را فقط  hX Y
از مادر خود دریافت می کند )نادرستی 2(.

چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟. 4
»صفت رنگ پرها در جمعیت نوعی پرندۀ دیپلوئید، صفتی دارای سه دگرۀ زرد، آبی و قرمز است؛ به  طوری که دگرۀ زرد نسبت 
به دگره های دیگر بارز است. اگر بدانیم از آمیزش دو پرندۀ قرمز و آبی با ژن نمود خالص، پرنده ای با پرهای بنفش زاده می شود، 
در خصوص صفت رنگ پرها در جمعیت این پرنده ها می توان بیان کرد: از آمیزش دو پرندۀ دارای ..........، امکان تولد پرنده ای با 

رخ نمود متفاوت نسبت به والدین وجود ...........«
الف( رخ نمود زرد و ژن نمود یکسان - ندارد.                                     

ب( رخ نمود یکسان و ژن نمود ناخالص - دارد. 
ج( رخ نمود یکسان و ژن نمود متفاوت – دارد.                                    

د( رخ نمود متفاوت و ژن نمود خالص – ندارد.
4 )4    3 )3    2 )2    1 )1

سخت | مفهومی پاسخ: گزینه 2

دگره های این صفت را با Y )زرد(، R )قرمز( و B )آبی( نش��ان می دهیم. با توجه به اینکه دگرۀ زرد نس��بت به دگره های قرمز و آبی بارز 
است، ژن نمودهای YR ، YY و YB همگی دارای فنوتیپ زرد هستند و ژن نمودهای BB ، RR و RB به ترتیب دارای فنوتیپ قرمز، آبی 
و بنفش هستند. موارد )ب( و )ج( برای تکمیل عبارت سؤال مناسب هستند. دقت کنید اینکه وجود الل های  آبی و قرمز باعث ایجاد رنگ 
بنفش می ش��وند، بدین معناس��ت که این الل ها رابطۀ بارزیت ناقص دارند. اگر رابطۀ آن ها هم توانی می ش��د، پرندۀ حاصل هر دو رنگ را در 

پرهای خود نشان می دهد. 
بررسی همۀ موارد:

 RR دارای رخ نمود زرد و ژن نمود یکس��ان( با یکدیگر، امکان تولد پرنده ای با ژن نمود( YR الف برای مثال از آمیزش دو پرنده با ژن نمود

وجود دارد که رخ نمود متفاوتی )قرمز( نسبت به والدین خود دارد.        
                                                                        × = + +Y R Y R Y Y Y R RR  
ب برای مثال از آمیزش دو پرنده با ژن نمود RB )دارای رخ نمود یکس��ان و ژن نمود ناخالص( با یکدیگر، امکان تولد پرنده ای با ژن نمود 

RR یا BB وجود دارد که رخ نمود متفاوتی )قرمز یا آبی( نسبت به والدین خود دارد.   

                                                          × = + +RB RB RR RB BB  
ج برای مثال از آمیزش دو پرنده با ژن نمود های YB و YR )دارای رخ نمود یکس��ان و ژن نمود متفاوت( با یکدیگر، امکان تولد پرنده ای 

با ژن نمود RB وجود دارد که رخ نمود متفاوتی )بنفش( نسبت به والدین خود دارد.   
                                                                                 × = + + +Y R Y B Y Y Y R Y B RB  
 RB دارای رخ نمود متفاوت و ژن نمود خالص( با یکدیگر پرنده ای با ژن نمود( RR و BB د برای مثال از آمیزش دو پرنده با ژن نمود های

متولد می شود که رخ نمود متفاوتی )بنفش( نسبت به والدین خود دارد.         
                                                                                            × = + +Y R Y R Y Y Y R RR  
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از ازدواج زن و مردی سالم از نظر بیماری فنیل کتونوری که از نظر هر دو نوع گروه خونی با یکدیگر متفاوت بوده و هر کدام . 5
فقط یک نوع از کربوهیدرات های گروه خونی ABO را در سطح گویچه های قرمز خود دارند، دختری فاقد پروتئین D و مبتلا به 
کوررنگی )صفتی با نحوۀ توارث مشابه هموفیلی( و فنیل کتونوری )صفتی با نحوۀ توارث مشابه کم خونی داسی شکل( و پسری 
مبتلا به شایع ترین نوع هموفیلی که فاقد کربوهیدرات های گروه خونی در سطح گویچ های قرمز خود می باشد متولد شده ا ند. 

ممکن یا غیرممکن بودن تولد فرزندی با مشخصات موجود در کدام گزینه با سایر گزینه ها متفاوت است؟ 
1( فرزندی دارای غدد ترشح کنندۀ پروژسترون و فاقد عامل انعقادی VIII که در آینده طی هر بار گامت زایی خود، دو نوع گامت تولید می کند.
2( پسری دارای سه نوع ساختار مولکولی مرتبط با گروه های خونی در سطح گویچه های قرمز خود که مشکلی در تشخیص رنگ ها ندارد.

3( فرزندی که در ژنگان خود فقط یک نوع فام تن جنسی دارد و از نظر همۀ صفات مورد بررسی دارای ژن نمود خالص است.
4( دختری که نیازمند تغذیه با شیرخشک فاقد فنیل آلانین است و در صورت خونریزی در تشکیل لخته مشکل دارد. 

سخت | مفهومی پاسخ: گزینه 4

 ABO گروه خونی B یا A با توجه به اینکه والدین از نظر هر دو نوع گروه خونی با یکدیگر متفاوت اند و هر کدام فقط یک نوع کربوهیدرات
را دارند و هم چنین یک فرزند فاقد پروتئین D و یک فرزند فاقد کربوهیدرات های A و B در س��طح گویچه های قرمز خود دارند، می توان 
BI  فرض کرد. هم چنین با توجه به اینکه دختر  i Dd AI  و ژن نمود دیگری را  i dd ژن نمود یکی از والدین از نظر گروه های خونی را 
این خانواده مبتلا به فنیل کتونوری است اما والدین از نظر این صفت سالم هستند، ژن نمود هر دو والد به صورت Ff است. اما در خصوص 
صفات هموفیلی و کوررنگی که هر دو صفت از نوع وابسته به X نهفته هستند، با توجه به اینکه پسر هموفیل دگرۀ مربوط به هموفیلی را 
از م��ادر خ��ود دریافت می کند و دختر کوررنگ یکی از دگره های مربوط به کوررنگی را از مادر و دیگری را از پدر خود دریافت می کند و با 
در نظر گرفتن اینکه دختر کوررنگ خانواده از نظر هموفیلی س��الم اس��ت و پسر هموفیل خانواده نیز از نظر کوررنگی سالم است، ژن نمود 

H می باشد. حال با توجه به ژن نمود والدین از آمیزش آن ها داریم: h
d DX X H و 

dX Y پدر و مادر برای این دو صفت به ترتیب 
      × = + + +A B A B A BI i I i I I I i I i ii
  × = +Dd dd Dd dd  
  × = + +Ff Ff FF Ff ff  

       × = + + +H H h H H H h H h
d d D d d d D d DX Y X X X X X X X Y X Y  

بررسی همۀ گزینه ها:

1 غدد ترش��ح کنندۀ هورمون پروژس��ترون هم در مردان )غدد فوق کلیه( و هم در زنان )تخمدان ها و غدد فوق کلیه( وجود دارند. با توجه 

ب��ه اینک��ه در طی هر ب��ار فرایند گامت زایی در زنان فقط یک عدد )یک نوع( گامت ماده تولید می ش��ود و در م��ردان با هر بار گامت زایی 

h مبتلا به 
DX Y امکان تولید چهار عدد و دو نوع گامت نر وجود دارد، در این گزینه باید فرزند را پس��ر در نظر بگیریم. پس��ری با ژن نمود 

هموفیلی و فاقد عامل انعقادی VIII است و در آینده می تواند طی هر بار گامت زایی خود، دو نوع گامت تولید کند. بنابراین، تولد فرزندی 
با این مشخصات ممکن است.

 A و کربوهیدرات های D دارای س��ه نوع ساختار مولکولی مرتبط با گروه های خونی )پروتئین   A B h
DI I Dd X Y 2 پس��ری با ژن نمود 

و B( در سطح گویچه های قرمز خود می باشد و با توجه به اینکه از نظر کوررنگی سالم است، مشکلی در تشخیص رنگ ها ندارد. بنابراین، 
تولد پسری با این مشخصات ممکن است.

3 زن��ان )XX( برخ��لاف مردان )XY( در ژنگان خود فقط یک نوع فام تن جنس��ی )X( دارند. بنابراین در این گزینه، فرزند دختر مدنظر 

H    از نظر همۀ صفات مورد بررسی دارای ژن نمود خالص است. بنابراین، تولد فرزندی با این  H
d dii dd ff X X است. دختری با ژن نمود 

مشخصات ممکن است.
4 منظور از دختری که نیازمند تغذیه با شیرخش��ک فاقد فنیل آلانین اس��ت، دختر مبتلا به فنیل کتونوری )ff( اس��ت و دختری که در 

صورت خونریزی در تش��کیل لخته مش��کل دارد، مبتلا به هموفیلی اس��ت. اما با توجه به ژن نمودهای ممکن در فرزندان این خانواده، تولد 
دختر مبتلا به هموفیلی غیرممکن است. زیرا پدری سالم دارد که دگرۀ بارز را قطعاً به او انتقال می دهد. 
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 در خانواده ای که پدر با گروه خونیO، مبتلا به شایع ترین نوع هموفیلی و نوعی راشیتیسم )وابسته بهX و بارز( 
است و مادر، سالم و دارای گروه خونیA  می باشد، پسری با گروه خونی مشابه پدر و فقط مبتلا به هموفیلی متولد می گردد. کدام 

عبارت در رابطه با این خانواده، درست نیست؟
1( همۀ فرزندان ناقل هموفیلی، دارای نوعی بیماری وابسته به جنس هستند.   

2( فقط بعضی از فرزندان مبتلا به هموفیلی، فاقد دگرۀ بارز راشیتیسم هستند.   
3( همۀ فرزندان مبتلا به راشیتیسم، گروه خونی متفاوتی نسبت به والدین خود دارند.   

4( فقط بعضی از فرزندان دارای کربوهیدرات گروه خونی، مبتلا به بیماری های مذکور نیستند.  

متوسط | استنباطی پاسخ: گزینه 3

در بیماری هایی با حالت بارز مثل راشیتیسم، وجود یک آلل بارز به تنهایی )حتی در حالت ژنوتیپ ناخالص( برای ایجاد بیماری کافی است. 
برای نمایش ژن نمودهای مربوط به راشیتیسم از XA و Xa استفاده می کنیم. در رابطه با این خانواده داریم:

h
AOO X Y ژن نمود پدر = 

H h
a aAO X X ژن نمود مادر= 

h
aOOX Y ژن نمود پسر= 

1 با توجه به ژن نمود پسر)OO(، مادر نمی تواند ژن نمود)AA( داشته باشد.

2 با توجه به تولد پسر هموفیل)XhY(، مادر نمی تواند ژن نمود )XHXH( داشته باشد.

در این خانواده، همۀ فرزندان دارای گروه خونی AO یا OO هستند که مشابه یکی از والدین است.
بررسی سایر گزینه ها:

H هستند و همگی مبتلا به نوعی راشیتیسم)وابسته بهX و بارز( هستند. h
a AX X h یا  h

A aX X 1 دختران این خانواده به صورت 

h فاقد دگرۀ بارز راشیتیسم می باشند.
aX Y h هستند. پسران 

aX Y h و  h
A aX X 2 فرزندان مبتلا به هموفیلی شامل 

 سالم می باشند.
H
aX Y 4 فرزندانAO دارای کربوهیدراتA گروه خونی هستند. در بین فرزندان این خانواده، فقط پسران 

مطابق با مطلب کتاب درسی، »در یاخته های اسفنجی برگ گیاه میخک، نوعی ترکیب معدنی، منشأ الکترون های پرانرژی . 6
برای ساخت مولکول های دو نوکلئوتیدی است.« چند مورد دربارۀ این ترکیب، درست است؟

الف( باعث افزایش ساخته شدن ATP به روش نوری می شود. 
ب( با تجزیه شدن آن، غلظت یون های هیدروژنِ تیلاکویید زیاد می شود.

ج( باعث جبران الکترون های فتوسیستمی با دو انتهای هم اندازه می شود.
د( توسط نوعی زنجیرۀ انتقال الکترون در سامانۀ غشایی چین خورده تشکیل می شود. 

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

سخت | خط به خط | نکات شکل | ترکیبیپاسخ: گزینه 4

همۀ موارد درست هستند.
تجزیۀ نوری آب در فتوسیس��تم 2 و در س��طح داخلی تیلاکوئید منجر به ایجاد الکترون، پروتون و اکس��یژن می ش��ود. الکترون ها، کمبود 

الکترونی سبزینۀ a در مرکز واکنش فتوسیستم 2 را جبران می کنند و پروتون ها در فضای درون تیلاکوئیدها تجمع می یابند. 
)درستی مورد »ج«( 

الکترون هایی که از سبزینۀ a در مرکز واکنش فتوسیستم 2 می آید، کمبود الکترون سبزینۀ a در فتوسیستم 1 را جبران می کنند.
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این الکترون ها توسط نوعی پروتئین آنزیمی در زنجیرۀ دوم انتقال الکترون کلروپلاست باعث ساخت مولکول های NADPH می شوند.

بررسی همۀ موارد:
ب طی تجزیۀ ش��دن آب، مقدار پروتون  در تیلاکوئید افزایش و در نتیجه تمایل به خروج پروتون  از تیلاکوئید براس��اس ش��یب  الف و 

غلظت زیاد می  ش��ود. پروتون ها بر اس��اس ش��یب غلظت خود می خواهند از فضای درون تیلاکوئید به بستره بروند، اما نمی توانند از طریق 
انتشار از غشای تیلاکوئید عبور کنند. در نتیجه با عبور از مجموعه ای پروتئینی به نام آنزیم ATP ساز منجرب به افزایش ساخت ATP به 

روش نوری می شوند.
د در نجیرۀ انتقال الکترون میتوکندری، الکترون ها در نهایت به اکسیژن مولکولی می رسند. اکسیژن با گرفتن الکترون به یون اکسید 

)اتم اکسیژن با دو بار منفی( تبدیل می شود.
یون های اکسید در ترکیب با پروتون هایی که در بخش داخلی قرار دارند، مولکول های آب را تشکیل می دهند.

کدام مورد، در ارتباط با گیاهان درست است؟. 7
1( فقط بعضی از گیاهانی که در هنگام شب روزنۀ هوایی باز دارند، عصارۀ برگ آنها در آغاز تاریکی اسیدی تر از آغاز روشنایی است.
2( همۀ گیاهانی که در هنگام روز NADPH را می سازند، عدد اکسایش اتم کربن را در یاخته های میانبرگ خود کاهش می دهند.

3( فقط بعضی از گیاهانی که در شدت نور بالا تثبیت کربن را در میانبرگ آغاز می کنند، نشاسته را در درون یاخته های غلاف آوندی 
خود می سازند.

4( همۀ گیاهانی که آنزیم تثبیت کنندۀ CO2 در آنها، به نسبت CO2 و O2 حساس است، رگبرگی در وسط میانبرگ ساختار برگ خود دارند.

سخت | خط به خط | نکات شکل  پاسخ: گزینه 3
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CAM و C4 ،C3 :را می سازند NADPH همۀ گیاهانی که در هنگام روز 

CAM :در هنگام شب روزنۀ هوایی باز دارند

CAM و C4 ،C3 :در شدت نور بالا تثبیت کربن را در میانبرگ آغاز می کنند

C3 :حساس است O2 و CO2 در آنها، به نسبت CO2 آنزیم تثبیت کنندۀ

در گیاهان C4 برخلاف گیاهان C3 و CAM، علاوه بر یاخته های میانبرگ، غلاف آوندی نیز دارای کلروپلاست است و توانایی فتوسنتز دارد.
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بررسی سایر گزینه ها:

1 گیاهان CAM دارای روزنۀ هوایی باز در ش��ب هس��تند. در گیاهان CAM، به هنگام روز و انجام تثبیت نهایی کربن، عصارۀ برگ آنها 

نسبت به هنگام شب و تثبیت اولیۀ کربن اسیدی تر است. 
2 عدد اکسایش اتم کربن در مولکول قند، نسبت به کربن درCO2، کاهش یافته است، بنابراین گیاه برای ساختن قند، به انرژی و منبعی 

برای تأمین الکترون نیاز دارد که از واکنش های وابس��ته به نور تأمین می ش��وند. ساخته شدن قند در چرخه ای از واکنش ها، به نام چرخۀ 
کالوین رخ می دهد.

مطاق شکل، چرخۀ کالوین در گیاهان C4 در غلاف آوندی )نه یاخته های میانبرگ!( رخ می دهد.

 برای انتقال اسید های چهارکربنۀ ساخته شده در گیاهان C4 از یاخته های میانبرگ به غلاف آوندی، از مسیر سیمپلاستی استفاده 
می شود.

4  در گیاهان C3 وقتی روزنه ها به منظور کاهش تعرق بس��ته می ش��وند، تبادل گازهای اکس��یژن و کربن دی اکسید از روزنه ها نیز توقف 

می یابد، اما فتوس��نتز همچنان ادامه دارد. بنابراین در حالی که CO2 برگ کم می ش��ود، اکس��یژن در آن افزایش می یابد در چنین حالتی، 
وضعیت برای نقش اکسیژنازی آنزیم روبیسکو مساعد می شود؛ زیرا نقش کربوکسیلازی یا اکسیژنازی این آنزیم به نسبت CO2 و اکسیژن 

در محیط عملکرد آن ارتباط دارد. مطابق شکل، در گیاهان C3، رگبرگ به روپوست زیرین نزدیک است.

گزارۀ صحیح برای تکمیل عبارت زیر را انتخاب نمایید.. 8
»در مهندسی ژنتیک، ................ را می توان به مرحله ای از همسانه سازی نسبت داد که در مرحلۀ رخ داده .................«
1( شکست پیوندهای اشتراکی در دنای حاوی ژن خارجی – پس از آن، دنای ناقل همواره به قطعات کوچک  تبدیل می شود.

2( ایجاد برش در خارج از جایگاه آغاز همانندسازی دنای ناقل – آنزیم برش دهنده تعدادی از پیوندهای هیدروژنی را می شکند. 
3( از بین رفتن بسیاری از باکتری ها در محیط کشت – پیش از آن، تعداد جایگاه  آغاز همانندسازی یاخته بدون تغییر باقی می ماند.

4( ترمیم منفذ دیوارۀ جاندار دارای دنای متصل به غشا – پس از آن، ریبونوکلئوتید می تواند در مقابل دئوکسی ریبونوکلئوتید قرار گیرد.

سخت | مفهومی پاسخ: گزینه 4

در مرحلۀ سوم همسانه سازی، دنای نوترکیب به درون یاختۀ میزبان )مثلًا باکتری( وارد می شود. به این 
منظور باید در دیوارۀ باکتری منافذی ایجاد شود. طبق شکل روبه رو، منفذ ایجاد شده در دیوارۀ باکتری، 
پس از ورود دنای نوترکیب به درون آن ترمیم می شود. در مرحلۀ چهارم، فرایند رونویسی توسط باکتری 
انجام می شود که حین آن، نوکلئوتیدهایی دارای قند ریبوز در مقابل نوکلئوتیدهای دنا قرار می گیرند. 

 باکتری ها، دارای دنای اصلی متصل به ساختار غشا می باشند.

 طبق ش�کل کتاب درس�ی، پس از ایجاد منفذ در دیوارۀ باکتری، در س�اختار غشای آن نیز منفذ ایجاد می شود. پس برای ترمیم آن، 
باکتری نیاز به مصرف پروتئین، لیپید و کربوهیدرات دارد.

بررسی سایر گزینه ها: 

1 در مرحلۀ نخست همسانه سازی، به منظور جدا کردن ژن از دنای خارجی، چهار پیوند فسفودی استر باید شکسته شود. در مرحلۀ پس 

از آن، باید مجدداً پیوند فسفودی استر در ساختار مولکول دنای ناقل شکسته شود. امّا دقت داشته باشید که مولکول دنای ناقل، می تواند 
نوعی مولکول حلقوی باش��د و در صورت شکس��ت دو پیوند فسفودی استر در جایگاه تشخیص آنزیم برش دهنده در آن، این مولکول تنها 
از حالت حلقوی به خطی تبدیل می شود و نمی توان گفت که چندین قطعه از دنا تولید شده است. در حقیقت یک قطعه دنای حلقوی به 

یک قطعه دنای خطی تبدیل می شود. 
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2 در مرحلۀ دوم همسانه سازی، در محلی خارج از جایگاه اغاز همانندسازی دنای خارج فام تنی )مثل دیسک(، برش ایجاد می شود. دقت داشته 

باشید آنزیم برش دهنده، پیوند فسفو دی استر میان نوکلئوتیدهای دنا را هیدرولیز می کند و نقشی در شکستن پیوندهای هیدروژنی آن ها ندارد. 
3 در مرحلۀ آخر همسانه سازی، طبق شکل کتاب درسی پس از استفاده از محیط کشت واجد پادزیست، بسیاری از باکتری ها از بین می روند. در 

مرحلۀ قبل از آن، مولکول دنای نوترکیب به درون باکتری وارد می شود. با ورود این مولکول دنا به درون باکتری، امکان افزایش تعداد جایگاه آغاز 
همانندسازی وجود دارد، زیرا دیسک واردشده دارای جایگاه آغاز همانندسازی است. ولی در این گزینه، به عدم تغییر در این تعداد اشاره شده است!

 هر مرحله ای از همسانه سازی که در آن ..........

1 از آنزیم برش دهنده استفاده می شود  مرحلۀ 1 و 2

2 از آنزیم لیگاز استفاده می شود  مرحلۀ 2

3 پیوند فسفودی استر در محل جایگاه تشخیص آنزیم برش دهنده شکسته می شود  مرحلۀ 1 و 2

4 انتهای چسبنده ایجاد می شود  مرحلۀ 1 و 2

5 پیوندهای هیدروژنی در محل جایگاه تشخیص آنزیم برش دهنده شکسته می شوند  مرحلۀ 1 و 2

6 پیوند فسفودی استر در محل جایگاه تشخیص آنزیم برش دهنده در دنای ناقل تشکیل می شود  مرحلۀ 2

7 پیوند فسفودی استر تشکیل می شود  مرحلۀ 2 و مرحلۀ 4 )در رونویسی(

8 پیوند هیدروژنی شکسته می شود  مرحلۀ 1، 2 و 4 )در رونویسی(

9 از آنزیمی با توانایی تشکیل پیوند فسفودی استر استفاده می شود  مرحلۀ 2 و 4

10 قطعۀ دنا به دنای ناقل متصل می شود  مرحلۀ 2

11 دنای نوترکیب تشکیل می شود  مرحلۀ 2

12 برای نخستین بار از دیسک استفاده می شود  مرحلۀ 2

13 دنای نوترکیب به درون یاختۀ میزبان وارد می شود  مرحلۀ 3

14 از شوک الکتریکی یا شوک حرارتی همراه با مواد شیمیایی استفاده می شود  مرحلۀ 3

15 تعداد جایگاه آغاز همانندسازی در باکتری افزایش می یابد  مرحلۀ 3

16 در دیوارۀ باکتری منفذ ایجاد می شود  مرحلۀ 3

17 جداسازی یاخته های تراژنی اتفاق می افتد  مرحلۀ 4

18 از محیط کشت حاوی پادزیست استفاده می گردد  مرحلۀ 4

19 با فعالیت آنزیم رنابسپاراز، رونویسی انجام شده و رنای پیک تولید می شود: مرحلۀ 4

20 از نوعی آنزیم حاضر در سامانۀ دفاعی باکتری استفاده می شود  مرحلۀ 1 و 2 و 4 )ضد پادزیست( 

21 یاختۀ تراژن ایجاد می شود  مرحلۀ 3

22 می تواند از آمپی سیلین استفاده  شود  مرحلۀ 4

23 همانندسازی دنا انجام گردید  پس از جدا شدن یاخته های تراژنی در مرحلۀ 4

24 پیوند هیدروژنی تشکیل می شود  مرحلۀ 2 و 4 )در رونویسی(

 چند مورد، برای تکمیل عبارت مناسب است؟ »در مراحل مختلف همسانه سازی، ........ می تواند ناشی از ............  باشد.«
الف( ایجاد نخستین انتهای چسبندۀ واجد دو نوع باز – فعالیت آنزیم ایجاد شده در طی فعالیت رنابسپاراز 2

ب( برابر شدن تعداد نوکلئوتیدها و پیوندهای فسفودی استر در دنای ناقل – فعالیت نوعی آنزیم برای نخستین بار
ج( افزوده شدن فام تن کمکی به سیتوپلاسم یاخته های هر باکتری – ایجاد منفذ در دیواره، با استفاده از شوک الکتریکی

د( جداسازی یاخته های تراژنی شده در آزمایشگاه – استفاده از محیط کشت واجد آمپی سیلین و نوعی محیط کشت فاقد آن
4( صفر    3 )3    2 )2    1 )1

سخت | مفهومی پاسخ: گزینه 2
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موارد »ب« و »د« صحیح هستند.
بررسی همۀ موارد: 

الف نخس��تین انتهای چس��بنده، در مرحلۀ اول همسانه سازی انجام می گیرد. در این مرحله، از آنزیم برش دهنده استفاده می گردد. دقت 

داش��ته باشید که ژن مربوط به آنزیم برش دهنده، توس��ط رنابسپاراز پروکاریوتی رونویسی می شود زیرا این آنزیم بخشی از سامانۀ دفاعی 
باکتری است و در یاخته های یوکاریوتی تولید نمی گردد.

ب در مرحلۀ 2 همس��انه س��ازی، پس از ایجاد برش در دیس��ک، این مولکول حلقوی به دنای خطی تبدیل می شود. در این زمان، تعداد 

نوکلئوتید دنای خطی بیشتر از تعداد پیوند فسفودی استر آن می باشد. امّا پس از تشکیل پیوند فسفودی استر توسط آنزیم لیگاز )نخستین 
استفادۀ آن!(، مجدد این دنای خطی به دنای حلقوی تبدیل شده و تعداد نوکلئوتیدها و پیوندهای فسفودی استر آن برابر می شود.

ج برای رد این گزینه، باید دقت داشته باشید که هر باکتری صرفاً یک یاخته دارد و به کار بردن عبارت »یاخته های هر باکتری« نادرست 

است. همچنین همۀ باکتری ها هم الزاماً دنای ناقل را دریافت نمی کنند. 
د در مرحلۀ آخر همسانه سازی، جداسازی یاخته های تراژنی شده رخ می دهد. در این زمان، امکان استفاده از نوعی محیط کشت واجد 

آمپی سیلین و نوعی محیط کشت فاقد آن وجود دارد.

مطابق با مطالب کتب درسی، چند مورد صحیح می باشد؟. 9
الف( وجه تمایز آمیلازهای نساجی و باکتری های چشمۀ آب گرم، نقش دار افزایش انرژی فعال سازی واکنش می باشد.

ب( وجه تمایز اینترفرون های تولیدی با مهندسی ژنتیک و مهندسی پروتئین، داشتن پیوندهای نادرست می باشد.
ج( وجه تشابه پلاسمین و هپارین، ممانعت از بسته شدن رگ پس از خروج از گویچه های حاوی دانه های روشن می باشد.

د( وجه تشابه اینترفرون و پلاسمین تولیدی با مهندسی پروتئین، داشتن تعداد برابری آمینواسید با حالت طبیعی خود می باشد.
4 )4    3 )3    2 )2    1 )1

متوسط | مفهومی پاسخ: گزینه 2

بررسی همۀ موارد: 

الف نادرس��ت اس��ت. برای رد این مورد، باید دقت داش��ته باش��ید که آمیلاز، نوعی آنزیم اس��ت. پس با فعالیت خود، سبب کاهش انرژی 

فعال سازی واکنش می شود نه افزایش آن!

 بررسی چند نکته از آمیلاز: 
1 این آنزیم، در باکتری های گرمادوست در چشمه های آب گرم و در صنعت، در دماهای بالا فعالیت می کند. پس اولًا قرار نیست که 

آمیلاز همواره در موجود زنده فعالیت کند و ثانیاً، قرار نیست که همۀ آنزیم ها در دمای پایین، فعالیت داشته باشند و در دمای بالا کاملًا 
غیرفعال شوند.

2 آمیلاز هم در یاخته های یوکاریوتی ساخته می شود و هم در یاخته های پروکاریوتی! پس ژن مربوط به آن هم توسط آنزیم رنابسپاراز 2 

رونویسی می شود و هم توسط آنزیم رنابسپاراز پروکاریوتی
3 حواستان باشد که در انسان، آمیلاز نشاسته را به مولکول های کوچک تر )نه گلوکز!( تجزیه می نماید و نمی تواند تک پار بسازد.

4 پس به طور کلی در سطح کتاب درسی، در چهار مورد فعالیت آمیلاز مشاهده می شود:

الف( آمیلاز تولید شده در غدد بزاقی انسان و پانکراس
ب( آمیلاز ساخته شده توسط یاخته های بخش خارجی آندوسپرم

ج( آمیلاز ساخته شده در باکتری های گرمادوست در چشمه های آب گرم
د( آمیلاز مورد استفاده در صنعت

ب درس��ت اس��ت. هنگام ساخته شدن اینترفرون در باکتری )در مهندس��ی ژنتیک(، پیوندهای نادرست تشکیل می شود که باعث تغییر 
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در ش��کل مولکول و در نتیجه کاهش فعالیت آن می ش��ود امّا در اینترفرون ساخته شده در طی مهندسی پروتئین، به دلیل قرارگیری یک 
آمینواسید به جای آمینواسید دیگر، این پیوندهای نادرست دیگر تشکیل نمی شوند.

ج نادرس��ت اس��ت. هپارین، مادۀ ضد انعقاد خون است که مانع تشکیل لخته و مانع از بس��ته شدن سرخرگ ها می شود. پلاسمین نیز، 

باعث تجزیۀ لخته و در نتیجه مانع از بسته شدن سرخرگ ها می شود. امّا دقت داشته باشید که هپارین، توسط بازوفیل ساخته شده و این 
گویچۀ سفید، دارای دانه های تیره درون خود است نه دانه های روشن!

د درس��ت اس��ت. جانشینی یک آمینواسید پلاسمین طبیعی با آمینواسید دیگری در توالی، باعث تولید پلاسمین در مهندسی پروتئین 

می ش��ود. پس تعداد آمینواس��ید این دو پلاسمین با یکدیگر برابر اس��ت. از طرفی، جانشینی یک آمینواسید در اینترفرون طبیعی به جای 
آمینواسید دیگر، سبب تولید اینترفرون در مهندسی پروتئین می شود. پس این دو پروتئین نیز تعداد برابری آمینواسید با یکدیگر دارند.

 بررسی نکاتی از پلاسمین: 
1 دقت داشته باشید که هپارین، قبل از تشکیل لخته فعالیت می کند ولی پلاسمین، پس از تولید لخته، به فعالیت می پردازد.

2 پلاسمین، نوعی آنزیم است، پس در گروه کاتالیزورهای زیستی قرار می گیرد امّا اینترفرون، آنزیم نیست و در این گروه نیز جایی ندارد. 

پس حواستان باشد که هم پروتئین آنزیمی و هم پروتئین غیرآنزیمی، در طی مهندسی پروتئین تولید می شوند.
3 آنزیم پلاسمین، نوعی آنزیم برون یاخته ای است که در خون فعالیت می کند. پس pH مناسب برای فعالیت آن، 7،4 می باشد.

4 پلاسمین، نوعی آنزیم برون یاخته ای است. پس در طی برون رانی از یاختۀ سازندۀ خود خارج شده است. در نتیجه، برای اینکه بتواند در طی 

برون رانی خارج شود، باید در ریزکیسه  ذخیره شود. پس این آنزیم توسط رناتن های روی شبکۀ آندوپلاسمی زبر ساخته شده و پس از تغییراتی در 
دستگاه گلژی، در این ریزکیسه ها برای ترشح به بیرون بسته بندی شده است. این آنزیم به کمک فرایند آبکافت، لخته را تجزیه می کند. 

با توجه به ساختار پیش انسولین در انسان، کدام گزینه صحیح است؟. 10
1( فقط یکی از زنجیره های فاقد انتهای آمینی آزاد آن، توانایی اتصال به دو نوع زنجیرۀ دیگر را دارد.

2( زنجیرۀ طویل تر ساختار آن، در مرحلۀ سوم تولید انسولین طی مهندسی ژنتیک، خالص سازی می شود.
3( فقط یکی از زنجیره های فاقد انتهای کربوکسیلی آزاد، از طریق پیوندهای غیرپپتیدی به زنجیرۀ دیگر متصل است.

4( زنجیره ای که زودتر از سایرین تولید می شود، به دنبال فعال شدن مولکول، دچار افزایش تعداد انتهای آمینی می گردد.

سخت | مفهومی پاسخ: گزینه 3

در ساختار پیش انسولین، زنجیرۀ B و C، فاقد انتهای کربوکسیلی آزاد هستند. مطابق 
ش��کل، از بی��ن این دو زنجیره، فقط زنجی��رۀ B و آن هم از طریق تش��کیل دو پیوند 
غیرپپتی��دی، به زنجیرۀ A متصل اس��ت. زنجیرۀ C به کم��ک دو پیوند پپتیدی به دو 

زنجیرۀ دیگر متصل می شود. 
بررسی سایر گزینه ها: 

1 زنجی��رۀ A و C، فاق��د انته��ای آمین��ی آزاد هس��تند. زنجی��رۀ A از طریق پیوند 

غیرپپتیدی و نوعی پیوند پپتیدی، به ترتیب به زنجیرۀ B و C متصل است و خود زنجیرۀ C هم از طریق دو پیوند پپتیدی، به زنجیره های 
A و B متصل می باشد.

2 زنجیرۀ C در پیش انس��ولین، طول بیش��تری نسبت به زنجیرۀ A و B دارد. دقت داشته باشید که این زنجیره در طی مهندسی ژنتیک 

تولید نمی شود!
4 از فصل »2« سال دوازدهم به خاطر داریم که در فرایند ترجمه، انتهای آمینی زودتر از انتهای کربوکسیلی ساخته می شود. در ساختار 

پیش انسولین نیز، زنجیرۀ B انتهای آمینی داشته و زنجیرۀ A انتهای کربوکسیلی دارد. پس زنجیرۀ B زودتر از سایرین ساخته شده است. 
دقت کنید که مطابق ش��کل کتاب درس��ی، در فرایند فعال شدن مولکول انس��ولین، یک انتهای کربوکسیلی در زنجیرۀ B تولید می گردد! 
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پس تعداد انتهای آمینی آزاد آن افزایش نمی یابد.
مقایسۀ پیش انسولین و انسولین فعال: 

انسولینپیش انسولین

هستنیستهورمون فعال؟

A داردداردزنجیره

B داردداردزنجیره

C نداردداردزنجیره

داردنداردزنجیره A انتهای آمینی

داردداردزنجیره A انتهای کربوکسیلی

نداردنداردزنجیره C انتهای آمینی 

نداردنداردزنجیره C انتهای کربوکسیلی

داردداردزنجیره B انتهای آمینی

داردنداردزنجیره B انتهای کربوکسیلی

B و A داردداردپیوند بین زنجیره

کمتربیشترپیوند پپتیدی

12تعداد آمین آزاد

12تعداد کربوکسیل آزاد

مراحل تولید داروی Humulin N از طریق مهندسی ژنتیک: 

توضیحات و نکات مهممرحله

 A مرحلۀ اول: انتقال ژن های زنجیره های
و B انسولین به طور جداگانه به دیسک

1( در این مرحله فعالیت آنزیم لیگاز و برش دهنده مشاهده می شود.
2( در بین ژن مربوط به زیرواحد انسولین و راه انداز، فاصله وجود دارد.

3( این مرحله در خارج از باکتری انجام می شود.
4( برای این کار، به چند دیسک نیاز است زیرا ژن زنجیره های A و B به یک دیسک منتقل 

نمی شود.
5( در دیسک های نوترکیب، ژن مقاومت به پادزیست وجود دارد که آن هم مثل ژن مربوط به 

زیرواحد انسولین، با راه انداز فاصله دارد.
6( دقت داشته باشید که ژن زنجیرۀ C در این فرایند استفاده نمی شود.

انتقال دیسک های نوترکیب به باکتری 
و انتخاب یاخته های دریافت کننده به 

کمک پادزیست

1( در این مرحله، استفاده از شوک حراراتی یا الکتریکی محتمل است.
2( دیسک های نوترکیب، هر یک به باکتری جدا وارد می شوند.

3( در این مرحله پیوند پپتیدی و فعالیت آنزیم رنابسپاراز در سیتوپلاسم باکتری وجود دارد.
4( در این مرحله زنجیرۀ C تولید نمی شود.

5( در این مرحله، یاخته های دریافت کننده به کمک پادزیست انتخاب می شوند.

خالص کردن زنجیره ها
1( زنجیره ها از باکتری خارج شده و خالص سازی می شوند.

2( در خالص سازی، از پادزیست ها استفاده نمی شود.
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ترکیب زنجیره های A و B برای تولید 
انسولین فعال

1( در این مرحله، پیوندهای شیمیایی در خارج از باکتری انجام می شود.
2( برای اینکه زنجیره ها به یکدیگر از طریق پیوند متصل شوند، طبق شکل باید از تاخوردگی آنها 

کاسته شود.

با توجه به مفاهیم کتاب درسی، گزینۀ مناسب برای تکمیل عبارت زیر کدام است؟. 11
»فرایندهای تنظیم منفی و مثبت بیان ژن در باکتری اشرشیاکلای از نظر .................... به یکدیگر شباهت و از نظر .................... با 

یکدیگر تفاوت دارند.«
1( اتصال توالی مجاور راه انداز به نوعی پروتئینِ چسبیده به قند – تولید رنای نابالغ با عبور آنزیم از روی اپراتور

2( شناسایی راه انداز چسبیده به ژن توسط آنزیم رنابسپاراز – حضور نوعی دی ساکارید به عنوان محرک آنزیم رنابسپاراز
3( شکسته شدن پیوندهای کم انرژی بین نوکلئوتیدهای دنا با اتصال پروتئین به راه انداز – اتصال رنابسپاراز به نوعی پروتئین

4( تغییر در ساختار پروتئین تنظیمی با اتصال به قندی متفاوت از گلوکز – اتصال پروتئین رونویسی کننده به دنا با کمک فعال کننده

سخت | استنباطی پاسخ: گزینه 3

در هر دو نوع تنظیم منفی و مثبت، در صورتی که رنابس��پاراز به توالی راه انداز متصل ش��ود، نخس��تین نوکلئوتید مناس��ب برای رونویسی 
شناسایی می شود و مطابق کنکور دی ماه امسال، دو رشتۀ دنا از هم جدا خواهند شد! جداشدن نوکلئوتیدهای دنا در پی فعالیت رنابسپاراز 
. شکس��تن پیوندهای کم انرژی هیدروژنی رخ می دهد. در تنظیم منفی رونویس��ی، رنابسپاراز به هیچ پروتئین و قندی متصل نمی شود؛ اما 

در تنظیم مثبت، رنابسپاراز می تواند به پروتئین فعال کننده بچسبد!

 توجه داشته باشید در تنظیم مثبت هم هیچ قندی نمی تواند به رنابسپاراز وصل شود!

بررسی سایر گزینه ها:

1 توالی های مجاور راه انداز در تنظیم منفی و مثبت، به ترتیب اپراتور و جایگاه اتصال فعال کننده هس��تند. دقت داش��ته باشید در تنظیم 

منفی، اگر مهارکننده به قند اتصال یابد، دیگر نمی تواند به اپراتور وصل ش��ود! اما در تنظیم مثبت، فعال کننده به اتصال به قند مالتوز به 
سمت جایگاه اتصال خود هدایت می شود تا به آن بچسبد. پس این عبارت ویژگی مشترک دو فرایند نیست!

 دقت کن فعل هایی چون »می ش��ود« در س��والات آزمون ها و کنکور سراسری بسیار حائز اهمیت هستند. در سوال کنکور دی ماه 

همین امسال نیز داشتیم که از فعل »می شود« برای رد یک گزینه استفاده شده بود؛ چرا که اگر چیزی بنا باشد انجام »بشود«، دیگر از قبل وجود 

نداشته است!! مثلًا توالی اپراتور نمی تواند به مهارکنندۀ چسبیده به لاکتوز وصل »شود«!

 نکتۀ مهم بعدی، این است که اصطلاحات رنای »بالغ« و »نابالغ«، فقط در رابطه با یوکاریوت ها صدق می کنند و دربارۀ پروکاریوت ها 
درست نیستند!

 رنایی بالغ اس�ت که رونوش�ت توالی های اینترون را از دس�ت داده باشد! یعنی دچار پیرایش ش�ده باشد. این ویژگی مختص برخی 
رناهای پیک یوکاریوتی است. 

2 در تنظیم منفی رونویسی، راه انداز مجاور ژن قرار نگرفته است! بلکه توالی اپراتور بین راه انداز و اولین ژن قرار دارد. اما در تنظیم مثبت، 

راه انداز از یک سمت به ژن اول چسبیده است.

 اتصال مالتوز به فعال کننده، میل ترکیب آن با دنا را افزایش می دهد. 

 هم در تنظیم منفی و هم در تنظیم مثبت، دی ساکاریدها محرک فعالیت آنزیم رنابسپاراز و محرک رونویسی هستند! چرا که حضور 
آنها باعث استارت خوردن رونویسی می شود! یکی با جدا کردن پروتئین از دنا )لاکتوز( و دیگری با هدایت پروتئین به دنا )مالتوز(!
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4 فقط در تنظیم منفی رونویسی است که پس از اتصال پروتئین مهارکننده به قند لاکتوز، شکل آن تغییر می کند! بخش دوم این گزینه 

نیز ویژگی تنظیم مثبت رونویسی را بیان کرده است!

چند مورد، عبارت زیر را به طور مناسب کامل می کند؟. 12
»در پروتئین سازی، هر جایگاهی از ریبوزوم که ..................، به طور حتم در زمان .................... خالی است.«

P ها است – تجزیۀ پیوندهای هیدروژنی در جایگاهtRNA الف( محل پذیرش انواعی از
ب( پیوندهای هیدروژنی در آن تشکیل می شوند – ورود عوامل آزادکننده به ریبوزوم

E از جایگاه tRNA ج( آمینواسیدها در آن با پیوند اشتراکی به هم وصل می شوند – آزادسازی
د( فقط tRNA بدون آمینواسید می تواند به آن وارد شود – حرکت ریبوزوم بر روی رشتۀ رنای پیک

4( چهار 3( سه    2( دو    1( یک   

سخت | استنباطی پاسخ: گزینه 2

موارد »ج« و »د« درست هستند.
بررسی همۀ موارد:

الف جایگاه A ریبوزوم طی مرحلۀ طویل شدن ترجمه، میزبان انواعی از رناهای ناقل مکمل و غیرمکمل است! این جایگاه در مرحلۀ پایان 

ترجمه و در زمانی که پیوندهای هیدروژنی بین آخرین رنای ناقل و کدون مکمل آن شکس��ته می ش��وند، توس��ط عوامل آزادکننده اشغال 
شده است!

ب تش��کیل پیون��د هیدروژنی در مرحلۀ آغاز در جایگاه P و در مرحلۀ طویل ش��دن در جایگاه A ص��ورت می گیرد. عوامل آزادکننده در 

مرحلۀ پایان ترجمه وارد جایگاه A )که خالی است و آمادۀ پذیرش عوامل آزادکننده شده( می شوند. در این زمان، جایگاه P توسط آخرین 
رنای ناقل پر است!

ج اتصال آمینواس��یدها به یکدیگر با پیوندهای پپتیدی انجام می ش��ود. تش��کیل پیوند پپتیدی، ویژگی جایگاه A ریبوزوم )در مرحلۀ 

طویل شدن( می باشد. هر زمان که رنای ناقلی بخواهد از جایگاه E ریبوزوم خارج شود، فقط جایگاه P می تواند توسط رنای ناقل دیگری پر 
باشد و جایگاه A قطعاً و حتماً خالی خواهد بود!

 لازم است توجه داشته باشید که در مرحلۀ پایان ترجمه، پس از شناسایی کدون پایان، ابتدا رنای ناقل ماقبل آخری که در جایگاه E واقع 

است، از این جایگاه خارج می شود؛ سپس عوامل آزادکننده اجازۀ ورود به جایگاه A را خواهند داشت!

د رنای ناقل بدون آمینواسید فقط می تواند وارد جایگاه E ریبوزوم شود! این جایگاه در زمانی که ریبوزوم می خواهد حرکت خودش را 

در طول رنای پیک انجام دهد، خالی است تا رنای ناقل جایگاه P را در خود بپذیرد!

 فرق است بین »وارد شدن« رنای ناقل فاقد آمینواسید و »حضور« رنای ناقل فاقد آمینواسید! جایگاه P هم می تواند رنای ناقل 

فاقد آمینواسید را در خود ببیند! اما نمی تواند شاهد »ورود« رنای ناقل فاقد آمینواسید به خود باشد!

کدام مورد، عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟. 13
»طی فرایند رونویسی از ژن پروتئین هیستون.................... تنها در مرحله ای رخ می دهد که .........................«

1( متصل شدن آنزیم شکنندۀ پیوند فسفودی استر به ژن-به دلیل وجود توالی نوکلئوتیدی خاص، موقعیت اولین نوکلئوتید ژن،  مشخص می شود.

2( حرکت آنزیم شکننده پیوندهیدروژنی، در طول رشتۀ دنا- چندین نوکلئوتید قبل از آنزیم، با تشکیل پیوند های هیدروژنی به یکدیگر متصل می شوند.
3( ساخته شدن زنجیرۀ کوچکی از رنا- آنزیم سازندۀ رنای پیک نابالغ، در تماس با رشتۀ رونویسی نشدۀ ژن ساخت پروتئین هیستون  قرار می گیرد.
4( شناسایی توالی های نوکلئوتیدی ویژه در دنا- ابتدا آنزیم پروتئینی تشکیل دهندۀ پیوند فسفودی استر، از رنای پیک نابالغ تشکیل شده، جدا می شود.

سخت | مفهومی پاسخ: گزینه 3
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در مرحلۀ آغاز فرایند رونویسی، زنجیرۀ کوچکی از رشتۀ رنا ایجاد می شود. طبق شکل کتاب درسی، در این مرحله، آنزیم رنابسپاراز در تماس با هر دو رشتۀ 
دنا قرار می گیرد. یعنی هم در تماس  با رشتۀ رونویسی نشدۀ ژن و هم رشتۀ در حال رونویسی ژن قرار می گیرد. اما تنها از یک رشته، رونویسی می کند.

بررسی سایر گزینه ها:

1 که در مرحلۀ آغاز، آنزیم رنابسپاراز به راه انداز و سپس ژن متصل می شود. در این مرحله، آنزیم اولین نوکلئوتید مناسب جهت رونویسی 

را شناسایی می کند. توجه داشته باشید در فرایند رونویسی، پیوند فسفو دی استر شکسته نمی شود بلکه فقط تشکیل می شود. 
2 آنزیم رنابسپاراز، آنزیم شکننده پیوند هیدروژنی در فرایند رونویسی است. در مراحل آغاز و طویل شدن رونویسی، آنزیم رنابسپاراز در 

طول رشتۀ دنا حرکت می کند. پس این مورد در دو مرحله رخ می دهد، درحالیکه گزینه جواب باید تنها در یک مرحله رخ بدهد. در مقابل 
در مراحل طویل شدن و پایان رونویسی چندین نوکلئوتید قبل از آنزیم، با تشکیل پیوند های هیدروژنی به یکدیگر متصل می شوند و این 

ویژگی در مورد مرحلۀ آغاز درست نیست.
4 شناس��ایی  توالی های نوکلئوتیدی ویژه در دنا، در مراحل آغاز و پایان رونویس��ی رخ می دهد. در مرحلۀ آغاز با شناسایی توالی راه انداز 

و در مرحلۀ پایان با شناس��ایی توالی پایان رونویس��ی ،این توالی ها شناسایی می شوند. در مقابل تنها در مرحلۀ پایان رونویسی، ابتدا آنزیم 
پروتئینی تشکیل دهندۀ پیوند فسفودی استر یا همان رنابسپاراز  از رنای پیک نابالغ تشکیل شده، خارج می شود.

چند مورد از عبارت های زیر در مورد فرآیند ترجمه صحیح نمی باشد؟. 14
الف( در مرحلۀ دوم این فرآیند، خروج  از جایگاه E قطعاً زودتر از تشکیل پیوند بین دو آمینواسید در جایگاه A رخ می دهد.

ب( در مرحلۀ اول پس  از برقراری نخستین رابطۀ مکملی، بخش هایی از mRNA ریبوزوم را به سمت کدون آغاز هدایت می کنند.

ج( در حین رخ دادن این مراحل پیش از تشکیل پیوند پپتیدی، حرکت ریبوزوم و انتقال tRNA خالی به جایگاه E اتفاق می افتد.
د( هنگامی که در جایگاه p ریبوزوم، tRNA فاقد آمینواسید دیده می شود، قطعا یکی از دو جایگاه دیگر توسط نوعی پروتئین 

اشغال شده اند.
4 )4    3 )3    2 )2    1 )1

متوسط | استنباطی پاسخ: گزینه 4

همۀ موارد نادرست هستند.
بررسی موارد نادرست:

الف اگرچه به طور کلی این عبارت درست است. اما در خصوص تشکیل اولین پیوند پپتیدی در مرحله طویل شدن صادق نیست. به عنوان 

مثال در این زمان اول پیوند پپتیدی میان دو آمینواسید در جایگاه A تشکیل می شود و سپس حرکت رناتن بر روی رنای پیک انجام می شود. 
ب نخستین رابطه مکملی بین کدون و آنتی کدون آغاز رخ می دهد. در نتیجه هدایت ریبوزم توسط بخش هایی از mRNA زودتر رخ داده است. 

ج پس از تشکیل پیوند پپتیدی در جایگاه  A، ریبوزوم حرکت کرده و  tRNAفاقد آمینواسید در اثر این حرکت به جایگاه  Eمی رسد. 

د نه به طور همیشه !! در مرحله طویل شدن و پایان می توان برای لحظه ای، رنای ناقل فاقد آمینواسید در جایگاه P رناتن مشاهده کرد. 

بخش دوم این عبارت تنها در خصوص مرحلۀ پایان فرایند ترجمه صحیح است. 

کدام گزینه در خصوص هر پدیده ای که اثر خود را در مولکول های رنا )RNA(ی تولیدشده در یک یاختۀ مکعبی لولۀ . 15
پیچ خوردۀ نزدیک نشان می دهد، به طور حتم صحیح است؟ 

1( توالی نوکلئوتیدی سازندۀ آن ها نسبت به شرایط طبیعی دستخوش تغییر می شود. 
2( به منظور انجام آن، ابتدا رشتۀ رنای تازه ساخت از رشتۀ الگوی ژن مورد نظر جدا می گردد. 

3( به کمک مولکول هایی با جایگاه اختصاصی برای قرارگیری نوعی ترکیب شیمیایی انجام می شود. 
4( با دخالت گروهی از آنزیم های تجزیه کننده، تغییری در طول این بسپارهای زیستی ایجاد می گردد. 

سخت | خلاقانه پاسخ: گزینه 3
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 تغییرات انجام شده بر روی مولکول های رنا یا به صورت طبیعی مانند پیرایش و تغییر شکل مولکول رنای ناقل است یا در اثر 

جهش بر روی ژن. 

در تمامی تغییرات رخ داده بر روی مولکول رنا، آنزیم های درون یاخته ای دخیل هس��تند. آنزیم ها مولکول هایی هس��تند که دارای جایگاه 
اختصاصی به نام جایگاه فعال می باشند. این جایگاه توانایی اتصال به پیش ماده را دارد. 

بررسی سایر گزینه ها:

1 تنها در فرآیندهای جهش و پیرایش، توالی نوکلئوتیدی سازندۀ این مولکول ها )توالی ژن ها(، دستخوش تغییر می شود.

2 این مورد تنها در ارتباط با پیرایش و تغییر شکل رنای ناقل می تواند صحیح باشد. در فرآیند جهش، این تغییر پیش از جداشدن رنای 

تازه ساخت از رشتۀ الگوی ژن می باشد.
4 در فرآیند جهش، ممکن اس��ت، تغییری در طول رش��تۀ رنا صورت نگیرد. در فرآیند تغییر ش��کل مولکول رنای ناقل نیز، آنزیم های 

تجزیۀ کننده نقشی ندارند.

کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟. 16
» در صورت وقوع هر جهشی در اووسیت ثانویۀ انسان که .................... را در برمی گیرد و باعث ...................«

1( یک یا چند نوکلئوتید – تغییر در چهارچوب خواندن نمی شود، تعداد نوکلئوتیدهای رشتۀ الگوی ژن ثابت می ماند.
2( یک یا چند نوکلئوتید - تغییر در نوکلئوتیدهای مربوط به جایگاه فعال آنزیم می شود، شکل و عملکرد آنزیم تغییر می کند.

3( تعداد زیادی نوکلئوتید – جابه جایی نوکلئوتیدها بین دو کروموزوم می شود، دگره های یکسان در مجاورت هم قرار نمی گیرند. 
4( تعداد زیادی نوکلئوتید – تغییر تعداد نوکلئوتیدهای کروموزوم ها نمی شود، بخشی از کروموزوم در جای خود معکوس می شود. 

متوسط | استنباطی پاسخ: گزینه 3

جهش های کوچک یک یا چند نوکلئوتید را دربرمی گیرند؛ درحالی که جهش های بزرگ )ناهنجاری های فام تنی( تعداد زیادی نوکلئوتید را دربرمی گیرند. 
جهش های بزرگ جابه جایی به مضاعف ش��دگی بین دو کروموزوم روی می دهند. در اووس��یت ثانویه به دلیل نبود کروموزوم همتا در کنار 
ه��م، امکان جهش مضاعف ش��دگی وجود ندارد. بنابراین فقط جهش جابه جایی بین دو کروم��وزوم رخ می دهد. جهش جابه جایی بین دو 

کروموزوم غیرهمتا روی می دهد. بنابراین امکان قرارگیری دگره های مشابه کنار هم وجود ندارد. 
بررسی سایر گزینه ها:

1 جهش ه��ای جانش��ینی و جهش های حذف و اضافه ای که مضرب عدد س��ه باش��ند موج��ب تغییر چهارچوب خواندن نمی ش��وند. در 

جهش های حذف و اضافه تعداد نوکلئوتیدهای رشتۀ الگوی ژن تغییر می کند.
2 تغییر در نوکلئوتیدهای جایگاه فعال آنزیم، اگر رمز یک آمینواس��ید را به رمز دیگری از همان آمینواس��ید تبدیل کند، شکل و عملکرد 

آنزیم به هیچ وجه تغییر نمی کند.
4 در ناهنجاری های س��اختاری واژگونی و جابه جایی در یک کروموزوم، تعداد نوکلئوتیدهای کروموزوم ها تغییر نمی کند. دقت کنید که 

در جهش جابه جایی قطعۀ کروموزوم معکوس نمی شود. 

چه تعداد از موارد جملۀ زیر را به درستی تکمیل نمی کند؟. 17
»نوعی عامل برهم زنندۀ تعادل در جمعیت که علت .................. را توضیح می دهد، همواره..................«

الف( وابسته نبودن آمیزش به ویژگی های رفتاری – در مقایسه با نوع دیگر آمیزش، میزان تولیدمثل در جمعیت را افزایش می دهد.
ب( شبیه  شدن خزانۀ ژنی دو جمعیت در طول زمان – با تغییر فراوانی نسبی دگره ها، تنوع ژنی یکی از جمعیت  ها را کاهش می دهد. 
ج( از بین رفتن بعضی از دگره های جمعیت طی آتش سوزی – توانایی بقای جمعیت در شرایط سخت محیطی را به شدت کاهش می  دهد. 
د( مقاوم شدن باکتری ها به پادزیست ها – با کاهش فراوانی نسبی دگره های ناسازگار، بقای جمعیت در محیط های جدید را افزایش می دهد. 

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

سخت | مفهومی پاسخ: گزینه 4
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هیچ یک از موارد برای تکمیل عبارت صورت سؤال مناسب نیستند. 
بررسی همۀ موارد:

الف در آمیزش تصادفی تولیدمثل به ویژگی های ظاهری و رفتاری وابسته نیست. اما دقت کنید که آمیزش تصادفی جزء عوامل برهم زنندۀ 

تعادل نیست! 
ب ش��ارش ژن موجب یکس��ان ش��دن خزانۀ ژنی دو جمعیت در طول زمان می شود. اگر ش��ارش ژن به صورت دوطرفه صورت بگیرد و 

جمعیت ها را مشابه کند، تنوع ژنی در هیچ یک از جمعیت  ها کاهش نمی یابد. 
ج رانش دگره ای علت از بین رفتن دگره ها در حین حوادث طبیعی نظیر آتش سوزی را توضیح می دهد. کاهش تنوع ژنی در طی رانش 

دگره ای می تواند موجب کاهش توان بقای جمعیت در شرایط سخت محیطی شود. اما دقت کنید که اگر اندازۀ جمعیت خیلی بزرگ باشد، 
ممکن است رانش دگره ای اثر چندانی روی تنوع جمعیت نداشته باشد و موجب کاهش مقاومت جمعیت در شرایط سخت محیطی نشود. 
د انتخاب طبیعی مقاوم ش��دن باکتری ها به پادزیس��ت ها را توضیح می دهد. انتخاب طبیعی گوناگونی در جمعیت را کاهش می دهد و 

کاهش گوناگونی، بقای جمعیت در محیط را کاهش می دهد. 

اگر به دنبال تقسیم میوز نوعی گیاه دولاد، گامتی مشابه با شکل روبه رو ایجاد شود، کدام گزینه صحیح است؟. 18
1( به طور حتم در آنافاز میوز 1 فام تن های همتا به یک سمت یاخته کشیده می شوند. 

2( به دنبال لقاح این گامت با گامت طبیعی گونۀ جدیدی به صورت ناگهانی ایجاد می شود. 
3( حداقل دو یاختۀ حاصل از این تقسیم میوز از نظر تعداد فام تن های هسته ای مشابه هستند.

4( به دنبال میوز 1 این تقسیم همۀ یاخته های حاصل بیش از یک مجموعه فام تن هسته ای دارند.

متوسط | استنباطی پاسخ: گزینه 3

درصورتی که از میوز یاخته ای دولاد، گامتی دولاد ایجاد شود، جدانشدن فام تن ها در میوز 1 یا میوز 2 روی می دهد. در هر دو حالت، حداقل 
دو یاختۀ حاصل از نظر تعداد فام تن های هسته ای یکسان اند. 

بررسی سایر گزینه ها: 

1 درصورتی که جدانشدن فام تن ها در میوز 1 روی ندهد، فام تن های همتا در میوز 1 از هم جدا می شوند و به دو سمت مخالف می روند. 

2 در صورت لقاح گامت دولاد و گامت طبیعی )تک لاد( یاختۀ تخم سه لاد ایجاد می شود که می تواند گیاهی سه لاد ایجاد کند. گیاه سه لاد 

نازاست بنابراین گونه ای جدید محسوب نمی شود. 



20

گروه آموزشی ماراتون www.zistase.ir آزمون آنلاین ماراتون | زیست شناسی

4 درصورتی که جدانشدن فام تن ها در میوز 1 روی دهد، یکی از یاخته های حاصل از میوز 1، فام تن هسته ای ندارد. 

چند مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟. 19
»به طور معمول، )در( ................ ترکیبات دارای بیش از یک فسفاتِ تولیدشده یا مصرف شده در مرحلۀ بی هوازی تنفس یاخته ای، 

».......................
الف: همه – دارای بیش از یک پیوند فسفات-کربن می باشند.

ب: فقط بعضی از – در ساختار خود دارای نوعی کربوهیدرات هستند. 
ج: همه – گروه فسفات به اتم کربنی در خارج از ساختار حلقه ای اتصال دارد. 

د: فقط بعضی از – بلافاصله موجب ساخت رایج ترین مولکول ذخیرۀ انرژی در یاخته ها می شود.
4 )4    3 )3    2 )2    1 )1
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 قندکافت مرحلۀ بی هوازی تنفس یاخته ای است که در آن مولکول های فروکتوز فسفاته، اسید فسفاته، ADP و ATP و NADH و 

+NAD که بیش از یک فسفات دارند، شرکت می کنند.

همۀ موارد بجز مورد الف برای تکمیل عبارت صورت سوال مناسب هستند.
بررسی همۀ موارد:

الف در ساختار ATP و ADP تنها یک پیوند فسفات-کربن وجود دارد.

ب فروکتوز فسفاته، ADP و ATP و NADH و +NAD در ساختار خود کربوهیدرات  دارند اما اسید فسفاته در ساختار خود کربوهیدرات 

ندارد. دقت کنید که در ساختار ADP و ATP و NADH و +NAD کربوهیدرات ریبوز وجود دارد. 
ج در همۀ مولکول های نام برده شده، فسفات به کربن خارج از حلقه متصل است. اما باید دقت کنید که فروکتوز فسفاته و اسید فسفاته 

حلقه کربنی ندارند.
د اسید فسفاته و ADP در پی مصرف در آخرین مرحله قندکافت موجب ایجاد رایج ترین مولکول ذخیرۀ انرژی یعنی ATP می شوند. 

در بدن انسان، بعد از تشکیل یون اکسید در زنجیرۀ انتقال الکترون، ممکن است دو مادۀ مختلف ایجاد شوند، چند مورد . 20
بیانگر وجه تمایز این دو مولکول است؟

الف: در تنفس بی هوازی برخلاف تنفس هوازی تولید نمی شود.
ب: می تواند با مولکول های تشکیل دهندۀ بدن انسان واکنش دهد. 

ج: در پی واکنش با دنای راکیزه، الکترون های خود را از دست می دهد.
د: قرارگیری سیانید در جایگاه فعال پمپ آخر زنجیره، موجب کاهش تولید آن می شود. 

4 )4    3 )3    2 )2    1 )1
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 بعد از تشکیل یون اکسید، از این یون اکسید یا مولکول آب و یا رادیکال های آزاد تولید می شوند.

تنها مورد الف بیانگر وجه تمایز این دو است. 
بررسی همۀ موارد:

الف در هر نوع تنفس یاخته ای، همراه تولید ATP، مولکول آب نیز تولید می شود. اما رادیکال های آزاد تنها در پی تنفس هوازی و درون 

راکیزه ایجاد می شوند. )وجه تمایز(
ب مولکول آب طی آبکافت با مولکول های آلی تشکیل دهندۀ بدن انسان می تواند واکنش دهند. رادیکال های آزاد نیز تمایل به واکنش 

با ساختارهای بدن انسان و جفت کردن الکترون های منفرد خود دارند. )وجه تشابه(
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ج رادیکال های آزاد در پی واکنش با دنای راکیزه، الکترون دریافت کرده و الکترون های تک خود را جفت می کنند. )عبارت نادرست(

د با قرارگیری سیانید در جایگاه فعال پمپ آخر زنجیرۀ انتقال الکترون، یون اکسید و در نتیجه آب و رادیکال آزاد کمتر تولید می شوند. 

)وجه تشابه( 

انرژی . 21 قابل استفادۀ  از واکنش هایِ زیر در سوخت و ساز جاندارانی که هر سه روش تولید رایج ترین شکل  چند مورد 
یاخته ای را انجام می دهند، رخ می دهد؟ 

الف( اکسایش انواع حاملین الکترونی نوکلئوتید دار 
ب( اکسایش انواع ترکیبات سه کربنه در سیتوپلاسم      

ج( استفاده از انرژی واکنش های اکسایش برای تامین انرژی     
د( بازسازی پذیرنده دو  نوکلئوتیدی حین تولید هر ماده دو کربنی  

4( یک  3( دو    2( سه    1( چهار   

متوسط | مفهومی پاسخ: گزینه 3

 صورت سوال به جانداران فتوسنتز کننده از جمله اوگلنا و جلبک هایی مثل اسپیروژیر، اغلب گیاهان، برخی باکتری ها )هوازی و 

فتوسنتزکننده( اشاره دارد. این جانداران به سه نوع روش سطح پیش ماده ، اکسایشی و نوری میتوانند مولکول ATP را تولید کنند. 

موارد الف و ج به درستی بیان شده اند. 
بررسی همه موارد : 

الف تمام این جانداران ضمن انجام زنجیره انتقال الکترون مربوط به تنفس هوازی ، میتوانند انواعی از حاملین الکترون را مصرف کنند. 

ب در همه این جانداران انواعی از ترکیبات سه کربنه از جمله قند تک فسفاته و پیروات اکسایش می یابند ولی دقت کنید که در گیاهان 

و آغازیان، اکسایش پیروات در فضای درونی میتوکندری اتفاق می افتد. 
ج همه این جانداران ضمن انجام واکنش های تنفس هوازی میتوانند از انرژی واکنش های اکسایشی استفاده کنند . 

−FAD ( ، واکنش های تخمیر یا واکنش های زنجیره انتقال 
 NAD+ د در همه این جانداران به منظور بازسازی پذیرنده الکترون )  

الکترون انجام می گیرد. مواد دوکربنی شامل اتانال، اتانول، بنیان استیل است. فقط حین تولید اتانول، پذیرنده الکترونی بازسازی می شود.

مطابق با مطالب کتاب زیست شناسی ۳، کدام گزینه، در ارتباط با زنبورهای عسل درون یک کندو صحیح است؟. 22
1( زنبورهای کارگر با ترشح فرومون اطلاعات تقریبی را از محل منبع در اختیار سایر زنبورهای کارگر قرار می دهند.

2( تمامی زنبورهای ماده درون یک کندو در پی تقسیم یاخته تخم حاصل از ادغام شدن هسته تخمک و اسپرم ایجاد می شوند.
3( همه زنبورهای دریافت کننده  اطلاعات مربوط به محل منبع غذایی، فاصله منبع به کندو را به سایر زنبورها گزارش می دهند.

4( زنبورهای عسل کارگر با استفاده از گیرنده های دریافت کننده بازتابش امواج فروسرخ، گل های دارای شهد با قند فراوان را تشخیص می دهند.

سخت | ترکیبی پاسخ: گزینه 2

زنبورهای ماده درون یک کندوی عس��ل عبارت اند از: 1( زنبورعس��ل ملکه 2( زنبورهای عس��ل کارگر. همه زنبورهای عسل ماده از تقسیم 
یاخته تخم حاصل از ادغام هسته اسپرم زنبورهای عسل نر و تخمک زنبورعسل ملکه به وجود می آیند.

بررسی سایر گزینه ها:

1 زنبورهای کارگر با انجام حرکات ویژه ای )نه ترشح فرومون!( اطلاعات تقریبی را از محل منبع در اختیار سایر زنبورهای کارگر می گذارد.

3 اولین زنبوری که منبع جدید را دیده اس��ت )نه زنبورهایی که حرکات نمایش��ی زنبورعسل یابنده را دریافت کرده اند!( با انجام حرکات 

کوتاه و با صدای وزوز، محل منبع را به سایر زنبورهای کارگر گزارش می دهد.
4 زنبورهای عسل کارگر با استفاده از گیرنده های دریافت کننده بازتابش امواج فرابنفش )نه فروسرخ!(، گل های دارای شهد با قند فراوان 

را تشخیص می دهند.
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در ارتباط با رفتارهای زادآوری گونه های مختلف جانوران کدام گزینه نادرست است؟. 23
1( رفتاری که درآمیزش غیرتصادفی نقش مهمی دارد، موفقیت تولیدمثلی طاووس ماده را تضمین می کند.

2( رفتاری که تنها موجب موفقیت تولیدمثلی جانور نر می شود، موجب ایجاد رقابت بین جانوران یک جنس می شود.
3( در فرایند انتخاب جفت، رفتارهای پر خطر می توانند شانس حضور ژن های فرد را در خزانه ژنی نسل بعد افزایش دهند.

4( در نوعی از نظام جفت گیری که موفقیت تولیدمثلی هر دو جنس را افزایش می دهد، والد نر در پرورش زاده ها به ماده کمک می کند.

متوسط | مفهومی پاسخ: گزینه 2

هیچ کدام از رفتارهای زادآوری نمی تواند تنها موجب موفقیت تولیدمثلی جانور نر شوند، درصورتی که انتخاب جفت می تواند موجب ایجاد 
رقابت بین جانوران یک جنس می شود و موفقیت تولیدمثلی هر دو جنس را به همراه دارد.

بررسی سایر گزینه ها:

1 انتخاب جفت رفتاری اس��ت که درآمیزش غیرتصادفی نقش مهمی دارد، همچنین رفتاری اس��ت که موفقیت تولیدمثلی طاووس ماده 

را تضمین می کند.
3 رفتارهای پر خطری مانند دفاع از قلمرو با این که احتمال بقای جاندار را کاهش می دهند، اما شانس پیداکردن جفت را برای او افزایش 

می دهند و می توانند شانس حضور ژن های جاندار را در خزانه ژنی نسل بعد افزایش دهند.
4 در نظام جفت گیری تک همس��ری و چندهمس��ری موفقیت تولیدمثلی هر دو جانور نر و ماده را افزایش می یابد. در نظام تک همسری 

والد نر، مستقیماً به پرورش زاده ها به ماده کمک می کند.

در نوعی یادگیری، پرندگان پس از خوردن پروانه های مونارک، دچار حالت تهوع شده و از خوردن مجددِ آن ها امتناع . 24
می کنند. چند مورد دربارۀ این نوع یادگیری به درستی بیان شده است؟ 

الف( به منظور بروز آن، اساس ژنی لازم در محتوای وراثتی پرندگان، تعبیه شده است. 
ب( برنامه ریزیِ آگاهانه به واسطۀ برقراری ارتباط میان موقعیت جدید و تجارب رخ می دهد. 

ج( سازوکاری مشابه رفتار آزمون و خطا برای یافتن غذا توسط موش در آزمایش اسنیکر دارد. 
د( در صورت قرارگیری محرک شرطی به جای محرک طبیعی، تداوم رفتار از جانور قابل انتظار است. 

4( یک  3( دو     2( سه     1( چهار    

متوسط | مفهومی پاسخ: گزینه 3

در رفتار شرطی ش��دن فعال، جانور با برقراری ارتباط میان رفتار و پاداش یا تنبیه دریافت ش��ده، می آموزد تا رفتاری را انجام دهد و یا از 
انجام آن خودداری کند. در پرندگان نیز، این رفتار شرطی ش��دن فعال موجب می ش��ود تا پرندگان از خوردن پروانه های مونارک که سبب 

بروز حالت تهوع در آن ها می شود، امتناع کنند.
موارد )الف( و )ج( به درستی بیان شده است.

بررسی همۀ موارد:

الف تمامی رفتارهای جانوران، حاصل برهم کنش میان ژن ها و یادگیری می باش��د. در ارتباط با رفتار شرطی ش��دن فعال نیز، اس��اس ژنی 

لازم در محتوای وراثتی پرندگان قرار گرفته است. 

 تمامی رفتارها تحت تاثیر ژن هستند اما لزوماً تحت تاثیر محیط نیستند. 

ب این ویژگی در ارتباط با رفتار حل مس��ئله می باش��د. در رفتار حل مسئله، جانور بین تجربه های گذشته و موقعیت جدید ارتباط برقرار 

می کند و با استفاده از آن ها برای حل مسئلۀ جدید، آگاهانه برنامه ریزی می کند.
ج حالا داستان موش در آزمایش اسنیکر چیه؟
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در نخستین آزمایش های مربوط به این نوع یادگیری، دانشمندی به نام اسکینر موش گرسنه ای را در جعبه ای قرار داد که درون آن اهرمی 
وجود داش��ت و موش می توانس��ت آن را فش��ار دهد. موش درون جعبه حرکت می کرد و به طور تصادفی اهرم درون جعبه را فشار می داد. 
در نتیجه، تکه ای غذا به درون جعبه می افتاد و موش غذا دریافت می کرد. پس از چندبار تکرار این رفتار، موش به ارتباط بین فشار دادن 
اهرم و پاداش یعنی به دس��ت آوردن غذا پی برد. موش پس از آن به طور عمدی، اهرم را فش��ار می داد تا غذا به دس��ت آورد. این رفتار نیز 

همانند رفتار پرنده، نتیجۀ شرطی شدن فعال است. 
د این مورد در ارتباط با شرطی ش��دن کلاس��یک می باشد. در شرطی شدن کلاس��یک، چنانچه پس از مدتی به جای محرک طبیعی از 

محرک شرطی استفاده شود، رفتار جانور همچنان تداوم پیدا می کند.

کدام گزینه صحیح است؟ . 25
1( همواره در فرایند مهاجرت، برهم کنش یادگیری و غریزه، نتیجۀ بهتری در یافتن مسیر توسط جانوران دارد.

2( همواره در فرایند غذایابی، جانور غذاهایی را انتخاب می کند که اندازۀ بزرگ تر و محتوایِ انرژی بیشتری در خود دارند. 
3( همواره در رفتار قلمروخواهی، جانوری که به قلمروی دیگران وارد شده است، توسط اعضای جمعیت مورد حمله قرار می گیرد. 

را تضمین  افراد خویشاوند  تولید مثلی  انداختن زندگیِ خود، موفقیت  به خطر  با  از جانوران،  رفتار دگرخواهی، گروهی  4( همواره در 
می کنند.

متوسط | خط به خط پاسخ: گزینه 1

مهاجرت رفتاری غریزی اس��ت که یادگیری نیز در آن نقش دارد. بررس��ی مهاجرت س��ارها نش��ان داده است سارهایی که تجربۀ مهاجرت 
دارند بهتر از آن هایی که برای نخستین بار مهاجرت می کنند، مسیر مهاجرت را تشخیص می دهند. این مثال نشان می دهد که برهم کنش 

یادگیری و غریزه، سبب نتیجۀ بهتری در مهاجرت توسط جانور می شود.
بررسی سایر گزینه ها:

2 رفتار غذایابی مجموعۀ رفتارهای جانور برای جس��توجو و به دس��ت آوردن غذاس��ت. غذاهایی که جانوران می خورند معمولا اندازه های 

متفاوتی دارند. غذاهای بزرگ تر انرژی بیش��تری دارند اما ممکن اس��ت، فراوانی آن ها کمتر و به دست آوردن آن ها دشوارتر باشد. بنابراین، 
برای جانوران میزان سود یعنی میزان انرژی موجود در غذا و هزینۀ به دست آوردن غذا و مصرف آن اهمیت دارد. بر اساس توضیحات ذکر 

شده، در رفتار غذایابی الزاما غذاهایی که اندازۀ بزرگ تر دارند، انتخاب نمی شوند.

 همچنین ممکن است اصلًا انرژی غذا مدنظر نباشد مثل مصرف خاک رس توسط طوطی! 

3 در رفتار قلمروخواهی، جانور با رفتارهایی مانند اجرای نمایش و یا تهاجم به جانوران دیگر اعلام می کند که قلمرو متعلق به آن است. 

مثلا یک پرنده با آواز خواندن س��عی می کند از ورود پرندۀ مزاحم به مثال قلمرو خود جلوگیری کند. اگر آواز مؤثر نباش��د، ممکن اس��ت 
پرندۀ صاحب قلمرو برای بیرون راندن مزاحم به آن حمله کند. بنابراین همواره در پاسخ به ورود جانوران دیگر به قلمرو، اعضای جمعیت 

به جانور حمله نمی کنند.
4 رفتار دگرخواهی ش��کل های مختلفی دارد. در نوعی رفتار دگرخواهی، افراد با یکدیگر گروه همکاری تش��کیل می دهند. به عنوان مثال 

خفاش های خون آش��ام به طور گروهی درون غارها یا س��وراخ درختان زندگی می کنند. غذای آن ها خون پستانداران بزرگ مثل دام هاست. 
این خفاش ها خونی را که خورده اند با یکدیگر به اشتراک می گذارند. خفاشی که غذا خورده است کمی از خون خورده شده را برمی گرداند 
تا خفاش گرسنه آن را بخورد. در غیر این صورت خفاش گرسنه خواهد مرد. خفاشی که غذا دریافت کرده، کار خفاش دگرخواه را در آینده 
جبران می کند. اگر جبران انجام نشود، این خفاش از اشتراک غذا کنار گذاشته می شود. خفاش هایی که دگرخواهی انجام می دهند، لزوما 

خویشاوند نیستند. بنابراین رفتار دگرخواهی الزاما در میان افراد خویشاوند دیده نمی شود.
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با توجه به آزمایش مشابه با آزمایش مزلسون و استال، کدام گزینه عبارت زیر را به طور مناسب تکمیل می کند؟. 26
»اگر روش همانندسازی................... باشد، در دومین دور همانندسازی برعکس اولین دور آن ....................«

1( حفاظتی – هریک از نوکلئوتیدهای واجد ایزوتوپ سنگین نیتروژن در نواری از لوله مشاهده می شود که ضخامت بیشتری دارد.
2( نیمه حفاظتی – هر رشتۀ نوکلئوتیدی واجد ایزوتوپ سبک نیتروژن، در بالاترین نوار تشکیل شده در لولۀ آزمایش قرار می گیرد.

3( غیرحفاظتی – در هیچ یک از مولکول های حاصل، تشکیل پیوند فسفات-فسفات بین نوکلئوتیدهای واجد چگالی مختلف مشاهده 
نمی شود.

4( نیمه حفاظتی – در نیمی از مولکول های حاصل، فقط نوکلئوتیدهای دارای ایزوتوپ سبک نیتروژن با هم پیوند سست و کم انرژی برقرار 
می کنند.

متوسط | مفهومی پاسخ: گزینه 4

 با درنظر گرفتن روش حفاظتی، در مرحلۀ اول همانندسازی یک مولکول دنا واجد ایزوتوپ های سنگین و مولکول دیگر واجد 

ایزوتوپ سبک است. در دومین دور همانندسازی سه مولکول دنا واجد ایزوتوپ سبک و یک مولکول دنا واجد ایزوتوپ سنگین است.

اگر روش همانندسازی نیمه حفاظتی باشد، در اولین دور همانندسازی، دو مولکول دنا هر کدام یکی از رشته هایشان واجد ایزوتوپ سبک و رشتۀ دیگر 

واجد ایزوتوپ سنگین است. در دومین مرحلۀ همانندسازی دو مولکول دنا هر کدام یکی از رشته هایشان واجد ایزوتوپ سبک و رشتۀ دیگر واجد ایزوتوپ 

سنگین است. دو مولکول دنای دیگر نیز فقط ایزوتوپ های سبک نیتروژن دارد.

اگر روش همانندسازی غیرحفاظتی باشد، همواره در هر دور همانندسازی در هر رشتۀ تشکیل دهندۀ دنا هردو نوع ایزوتوپ نیتروژن وجود دارد.

در دور اول همانندس��ازی به ش��کل نیمه حفاظتی، همۀ دناها چگالی متوسط داش��ته و پیوند هیدوژنی )سست و کم انرژی( بین نوکلئوتید 
س��بک و س��نگین تش��کیل ش��ده اس��ت. اما در دورِ دوم در دناهای س��بک برخلاف دناهایِ با چگالی متوس��ط، پیوندی هیدروژنی میان 

نوکلئوتیدهای سبک تشکیل شده است. برای فهم بهتر می توانید به شکل کتاب مراجعه کنید. 
بررسی سایر گزینه ها:

1 در دومین دورهمانندسازی حفاظتی، سه مولکول دنا واجد ایزوتوپ های سبک نیتروژن هستند و یکی از مولکول های حاصل ایزوتوپ 

سنگین دارد پس ضخامت نوار بالایی که ایزوتوپ سبک دارد بیشتر است.

 ضخامت نوارها در این آزمایش، مرتبط با تعداد دنایی است که آن ها را تشکیل داده اند. 

2 به تفاوت بین رشتۀ نوکلوئوتیدی و مولکول دنا توجه کنید!! در دومین دور همانندسازی گروهی از رشته های واجد ایزوتوپ سبک نیتروژن 

در مولکول دنای سبک قرار دارند که این مولکول فقط ایزوتوپ سبک نیتروژن دارد. درحالی که گروهی از رشته های دنا در مولکول های دنای با 
چگالی متوسط قرار دارند که یک رشتۀ این دنا نیتروژن سبک و رشتۀ دیگر نیتروژن سنگین دارد. این گروه، در میانۀ لوله قرار دارند نه در بالای آن!

3 در روش غیرحفاظتی در هر رشتۀ حاصل هردو نوع ایزوتوپ سنگین و سبک نیتروژن دارد. پس پیوند فسفودی استر و هیدروژنی بین 

این دو نوع نوکلوئوتید مشاهده می شود.

کدام مورد، برای تکمیل عبارت  زیر مناسب است؟. 27
» به منظور سنتز عامل اصلی انتقال صفات وراثتی.....................توسط آنزیمی)هایی( صورت می گیرد که.......................«

1( تجزیۀ بسپارهای موثر در کاهش طول فام تن ها – پیش از شروع فرایند همانندسازی، بر پرتعدادترین اجزای کروموزوم ها اثر می گذارد.
2( شکستن سست ترین پیوند میان زیرواحدهای سازندۀ دئوکسی ریبونوکلئیک اسید – منجر به بازکردن پیچ  و تاب های مولکول DNA  می شود. 
3( جلوگیری از ماندگارشدن پیوندهای هیدروژنی بین دو نوکلئوتید پورینی –  تعداد فسفات های معدنی آزاد موجود در یاخته را افزایش می دهد.
4( افزودن نوکلئوتید جدید به ابتدای رشتۀ درحال ساخت با تشکیل پیوند اشتراکی بین گروه های فسفات – پس از ایجاد اولین پیوند 

فسفات-فسفات جهت حرکت خود را عوض می کند.

سخت | خط به خط پاسخ: گزینه 3
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آنزیم دنابسپاراز، نوکلوئوتیدها را براساس رابطۀ مکملی مقابل هم قرار می دهد یعنی نوکلئوتید پورینی را مقابل نوکلئوتید پیریمیدینی قرار 
می دهد و برعکس! اما گاهی در این مورد اش��تباهی رخ می دهد و نوکلئوتید پورینی را مقابل پورینی یا پیریمیدینی را مقابل پیریمیدینی 
قرار می دهد به همین دلیل پس از برقراری هر پیوند فسفودی استر برمی گردد و رابطۀ نوکلئوتیدی را بررسی می کند و از وقوع جهش های 
ماندگار به این ش��یوۀ جلوگیری می کند. به این فرایند ویرایش می گویند. این آنزیم می تواند طی فرایند بس��پارازی نوکلئوتید را به رش��تۀ 

درحال ساخت اضافه کند که در این صورت پیوند فسفات-فسفات درون نوکلئوتید را می شکند و دو فسفات معدنی آزاد می کند 
بررسی سایر گزینه ها:

1 پروتئین های هیستون باعث افزایش فشردگی و کاهش طول فام تن ها می شوند، مطابق مطلب کتاب درسی،پیش از آغاز همانندسازی 

آنزیم هایی باعث جداشدن)نه تجزیۀ( هیستون ها از فام تن می شوند. باید به متن کتاب درسی توجه داشته باشید تا در دام نیفتید! کروموزوم 
از فام تن و هیستون تشکیل شده است که به ازای هر دنای فام تن تعداد زیادی هیستون دارد.

2 آنزیم هلیکاز مارپیچ دنا را باز می کند و با شکس��تن پیوندهای هیدروژنی بین نوکلئوتیدهای روبه رو دو رش��تۀ دنا را از هم باز می کند. 

پیوندهای هیدروژنی سست و کم انرژی است. بازشدن پیچ و تاب مولکول دنا برعهدۀ آنزیم هایی است که قبل از هلیکاز فعالیت می کنند. 

 این آنزیم ها پیش از همانندسازی فعالیت می کنند نه حین آن!

4 متن کتاب را با دقت زیاد بخوانید! آنزیم دنابسپاراز نوکلئوتیدها را به انتهای )نه ابتدا!!!( رشتۀ درحال تشکیل اضافه می کند. این آنزیم 

پس از برقراری هر پیوند فسفودی استر جهت حرکت خود را عوض می کند و به سمت عقب بر می گردد و پیوند ایجادشده را بررسی می کند. 
همچنین پیوند فسفودی استر به بین فسفات و قند است نه فسفات و فسفات!

چند مورد در خصوص نقش پروتئین ها و آنزیم ها در بدن انسان نادرست است؟ . 28
الف( همۀ مولکول های پروتئینی واجد جایگاه برای اتصال نوعی ترکیب شیمیایی، در کاهش انرژی فعال سازی واکنش ها موثر 

هستند. 
ب( همۀ پروتئین های موجود در غشای نوعی یاخته، توسط رناتن های متصل به شبکۀ آندوپلاسمی آن یاخته ساخته شده اند.

ج( همۀ عناصر مورد نیاز به منظور تولید فیبرین از فیبرینوژن، به عنوان کوآنزیم، فعالیت ترومبین را افزایش می دهند.
د( همۀ پروتئین های انتقال دهندۀ سیگنال، درون ریزکیسه ای به سمت غشای یاخته هدایت و ترشح می شوند. 

4( یک  3( دو     2( سه     1( چهار    

سخت | استنباطی پاسخ: گزینه 1

همۀ موارد نادرست هستند.
بررسی سایر گزینه ها:

الف هم��ۀ پروتئین هایی که واجد جایگاه برای اتصال نوعی ترکیب ش��یمیایی هس��تند، الزاما آنزیم نمی باش��ند. به عن��وان مثال گیرندۀ 

مولکول های ناقل عصبی که برای این ترکیبات شیمیایی، جایگاه اتصال دارند، اما آنزیم نیستند. 
ب پروتئین هایی مانند پرفورین و یا پروتئین های مکمل، ممکن است بر روی غشای یاختۀ بیگانه مشاهده شوند ولی توسط همان یاخته 

تولید نمی شوند. 
ج عناصر موردنیاز برای تولید فیبرین از فیبرینوژن، ویتامین K و یون +Ca2 می باش��د. کوآنزیم، مواد آلی هس��تند که فعالیت آنزیم ها را 

افزایش می دهند. یون کلسیم، نوعی مادۀ معدنی می باشد.
د دقت کنید که همۀ پروتئین های انتقال دهندۀ س��یگنال ترش��حی نمی باش��ند؛ به عنوان مثال در مرگ برنامه ریزی شده، پروتئین های 

تخریب کننده، توسط برخی از پروتئین های انتقال دهندۀ سیگنال درون یاخته ای فعال شده و سپس اجزای یاخته را تجزیه می کنند.
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کدام گزینه به منظور تکمیل عبارت زیر مناسب است؟. 29
»به منظور تشکیل رشته هایِ پروتئینیِ ضخیم سارکومرهای یک یاختۀ عضلۀ توام، ........................« 

1( ساختار خطی مولکول همزمان با تشکیل انواعی از پیوندهای اشتراکی و تولید مولکول های H2O ایجاد می شود. 
2( پیوندهایی مشابه پیوندهای به کاررفته در ساختار ستون های مولکول دنا )DNA(، زمینۀ ایجاد پایداری نسبی را فراهم می کنند. 

3( فقط بعضی از گروه هایِ تعیین کنندۀ ویژگی های منحصر به فرد هر آمینواسید از دو زنجیرۀ پلی پپتیدی به یکدیگر نزدیک می شوند.
4( با تشکیل پیوندهایی سست و ضعیف میان تعدادی از آمینواسیدهای زنجیرۀ پلی پپتیدی، تاخوردگی هایی در رشتۀ پلی پپتیدی ایجاد می گردد.

سخت | استنباطی پاسخ: گزینه 4

در ساختار دوم پروتئین های ضخیم سارکومرهای یاخته های عضلات اسکلتی )میوزین ها(، پیوندهای هیدروژنی میان گروه های کربوکسیلی 
و آمینی آمینواسیدها تشکیل می شود که سبب ایجاد تاخوردگی هایی در رشتۀ پلی پپتیدی می شود.

بررسی سایر گزینه ها:

1 ساختار خطی پروتئین ها، با تشکیل یک نوع پیوند اشتراکی )پپتیدی( و تولید مولکول های آب میان آمینواسیدها، ایجاد می شود.

2 پیوندهای به کاررفته در ساختار پله های )نه ستون ها!( مولکول دنا، پیوندهای هیدروژنی است. پیوندهای تشکیل شده در ساختار سوم 

پروتئین ها نظیر پیوندهای هیدروژنی، سبب ایجاد پایدار نسبی در ساختار پروتئین ها می شوند.
3 در سطح ساختاری سوم پروتئین ها، گروه R آمینواسیدهای مربوط به یک زنجیره به یکدیگر نزدیک می شوند. ساختار سوم مربوط به 

یک زنجیرۀ پروتئینی می باشد.

 البته مطابق شکل کتاب، میوزین ها در نهایت از کنار هم قرارگیری دو رشتۀ پلی پپتیدی و ایجاد ساختار چهارم تشکیل می شوند. 

کدام گزینه در خصوص مرحله ای از آزمایشات ایوری و همکارانش صحیح است که برای نخستین بار، ماهیت مادۀ وراثتی . 30
را مشخص کرد؟ 

1( کاتالیزورهای زیستی موجود در هر ظرف، فقط یکی از انواع مولکول های زیستی موجود در آن را تجزیه کردند. 
2( انواع مولکول های زیستی موجود در عصارۀ باکتری های بدون پوشینه از یکدیگر جداسازی شدند. 

3( مولکول هایی اختصاصی پس از اضافه شدن به عصارۀ باکتری، به تولید آمینواسید پرداختند. 
4( بسپارهای زیستی، جداگانه به محیط حاوی باکتری های بدون پوشینه اضافه شدند.

متوسط | استنباطی پاسخ: گزینه 4

در مرحلۀ دوم آزمایشات ایوری و همکارانش، برای نخستین بار ماهیت اصلی مادۀ وراثتی شناسایی شد. در این مرحله، عصارۀ استخراج شده 
از باکتری های پوشینه دار کشته شده به وسیلۀ گرما، در گریزانه قرار گرفته و مواد آن به صورت لایه لایه جدا می شود. هریک از این لایه ها 

جداگانه به محیط کشت باکتری های بدون پوشینه اضافه شدند.
بررسی سایر گزینه ها:

1 در مرحلۀ سوم آزمایشات ایوری و همکارانش، عصارۀ  باکتری های پوشینه دار را استخراج و آن را به چهار قسمت تقسیم کردند. به هر 

قسمت، آنزیم تخریب کننده یک گروه از مواد آلی )کربوهیدرات ها، پروتئین ها، لیپیدها، نوکلئیک اسیدها( را اضافه کردند. سپس هر کدام 
را به محیط کش��ت حاوی باکتری بدون پوش��ینه منتقل و اجازه دادند تا فرصتی برای انتقال صفت و رش��د و تکثیر داشته باشند. مشاهده 

شد که در همۀ ظروف انتقال صورت می گیرد به جز ظرفی که حاوی آنزیم تخریب کننده دنا است.
2 دقت کنید که در این مرحله، به وسیلۀ گریزانه کردن عصارۀ استخراج شدۀ باکتری های پوشینه دار کشته شده به وسیلۀ گرما )نه بدون 

پوشینه(، انواع مولکول های زیستی موجود در آن را از یکدیگر جداسازی کردند.
3 منظور از مولکول های اختصاصی، آنزیم ها می باش��ند. در مرحلۀ دوم آزمایش��ات ایوری و همکارانش، از آنزیم اس��تفاده نشد و بنابراین 

تولید آمینواسید مشاهده نمی شود.
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گروهی از جانداران موجود در طبیعت، دارای بیش از یک جایگاه آغاز همانندسازی در محتوای وراثتی خود هستند، کدام . 31
گزینه ویژگی مشترک تمامیِ این جانداران را به درستی بیان می کند؟ 

1( هر آنزیم دنابسپاراز در همانند سازی دو جهتی، فقط بخشی از نوکلئوتیدهای یک رشتۀ دنای اولیه را الگو قرار می دهد. 
2( هر دوراهی های همانندسازی تشکیل شده در آن ها با دوراهیِ همانندسازی دیگری ادغام می شود. 

3( پیش از فاصله گرفتن دو رشتۀ مولکول دنای آن ها، اتصالات هیستون ها با نوکلئوتیدها سست می گردد. 
4( آنزیم های هلیکاز موجود در هر دوراهیِ همانندسازی، با سرعت متفاوتی نسبت به یکدیگر حرکت می کنند. 

سخت | استنباطی پاسخ: گزینه 1

در یوکاریوت ها و همچنین برخی از پروکاریوت ها، بیش از یک جایگاه آغاز همانندسازی در محتوای وراثتی مشاهده می شود. مطابق شکل 
کتاب درس��ی، هر آنزیم دنابسپاراز که در محل دوراهی همانندسازی مشاهده می شود، فقط بخشی از نوکلئوتیدهای یک رشتۀ دنای اولیه 

را به عنوان الگو قرار می دهند. 

 در دیس�ک هایی که یک جایگاه همانندس�ازی داشته و به صورت یکطرفه همانندسازی می شوند، تمامِ نوکلئوتیدهای یک رشتۀ دنا 
توسط یک دنابسپاراز الگوبرداری می شود. 

بررسی سایر گزینه ها:

2 در پروکاریوت ها، دوراهی های همانندسازی ابتدا از یکدیگر دور و سپس به یکدیگر نزدیک می شوند ولی در یوکاریوت ها، دوراهی های 

همانندس��ازی همواره از یکدیگر دور می ش��وند. در یوکاریوت ها، دوتا از دوراهی های همانندسازی به سمت دو انتهای کروموزوم ها می روند 
و در نهایت تمام می شوند. 

3 در اطراف محتوای وراثتی پروکاریوت ها، پروتئین های هیستون مشاهده نمی شوند.

4 در هردوراهی همانندسازی، تنها یک آنزیم هلیکاز فعالیت می کند.

چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟. 32
»به طور معمول، ........... مولکول های سه کربنی تولیدشده در واکنش های مستقل از نور فتوسنتز در یاخته های پارانشیمی برگ 

گل رز............«
الف( همۀ – در ساختار خود دارای پیوند کربن - فسفات هستند.

ب( همۀ – مستقیماً از تجزیۀ نوعی مولکول شش کربنی ناپایدار ایجاد می شوند.  
ج( فقط بعضی از – برای ساخت ترکیبات آلی مورد نیاز یاخته از چرخه خارج می شوند.

د( فقط بعضی از – به دنبال مصرف دو نوع مولکول نوکلئوتیدی پرانرژی تولید می شوند. 
4 )4    3 )3    2 )2    1 )1
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 منظور از واکنش های مستقل از نور فتوسنتز، واکنش های تثبیت کربن است و از آن جا که گل رز نوعی گیاه C3 است، واکنش های 

تثبیت کربن در این گیاه فقط واکنش های چرخۀ کالوین است. 
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انواع مولکو های سه کربنی تولید شده در این چرخه عبارتند از: 

1- مولکول اسید سه کربنی حاصل از تجزیۀ مولکول شش کربنی ناپایدار

2- مولکول قند سه کربنی حاصل از تغییر اسید سه کربنی.

با توجه به توضیحات داده شده، موارد )الف(، )ج( و )د( برای تکمیل عبارت سؤال مناسب هستند.
بررسی همۀ موارد:

الف هم اس��ید های سه کربنی حاصل از تجزیۀ مولکول شش کربنی ناپایدار و هم قندهای سه کربنی حاصل از 

تغییر اسیدهای سه کربنی، همگی در ساختار خود دارای پیون کربن – فسفات هستند. 
ب گفتیم که فقط اس��یدهای س��ه کربنی از تجزیۀ مولکول ش��ش کربنی ناپایدار ایجاد می ش��وند و قندهای 

سه کربنی از تغییر اسیدهای سه کربنی ایجاد می شوند.
ج بعضی از قندهای سه کربنی تولیدشده در چرخۀ کالوین برای تولید گلوکز و دیگر ترکیبات آلی مورد نیاز 

یاخته از چرخه خارج می شوند و بعضی از آن ها نیز برای بازسازی ریبولوزفسفات در چرخه به مصرف می رسند.

 همۀ این مولکول ها جهت تولید نوعی مادۀ آلی استفاده می شوند اما گروهی در داخل چرخه و گروهی 
در خارج از چرخه. 

 NADPH و ATP د واکنش تبدیل اس��یدهای س��ه کربنی به قندهای سه کربنی، واکنشی است که طی آن

که هر دو مولکول نوعی نوکلئوتید هستند، به مصرف می رسند.

مقایسۀ مراحل چرخۀ کالوین

مرحلۀ 5مرحلۀ  4مرحلۀ 3مرحلۀ 2مرحلۀ 1موارد مقایسه

پیش ماده
کربن دی اکسید و 
ریبولوزبیس فسفات

مولکول شش کربنی 
ناپایدار

ریبولوزفسفاتقند سه کربنیاسید سه کربنی

تعداد گروه فسفات 
پیش ماده

صفر 
)کربن دی اکسید( و دو 
)ریبولوزبیس فسفات(

یکیکیکدو

تعداد کربن 
پیش ماده

یک )کربن دی اکسید( 
و پنج 

)ریبولوزبیس فسفات(
پنجسهسهشش

محصول
مولکول شش کربنی 

ناپایدار
قند سه کربنیاسید سه کربنی

گلوکز و دیگر ترکیبات 
آلی و ریبولوز فسفات

ریبولوز بیس فسفات

تعداد گروه فسفات 
محصول

یکیکدو
صفر )گلوکز( ، یک 
)ریبولوزفسفات( و 
متغیر )ترکیبات آلی(

دو

سهسهششتعداد کربن محصول
شش )گلوکز(، پنج 
)ریبولوزفسفات( و 
متغیر )ترکیبات آلی(

پنج

خیرخیرخیرخیربله )کربوکسیلازی(فعالیت روبیسکو

ATP بلهخیربلهخیرخیرمصرف
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NADPH خیرخیربلهخیرخیرمصرف

--اسید سه کربنی--کاهش یابنده

--NADPH--اکسیدشونده

شکل

همۀ جاندارانی که از دنای دیسک برای ذخیرۀ اطلاعات وراثتی برخی از ژن های خود استفاده می کنند، سرعت و مقدار . 33
پروتئین سازی را با ....................... افزایش می دهند.
1( کاهش میزان فشردگی فام تن ها در بخش هایی خاص

2( شروع فعالیت ریبوزوم ها پیش از پایان رونویسی رنای پیک
3( ایجاد سازوکارهایی جهت محافظت از رنای پیک در برابر تخریب

4( همکاری جمعی ریبوزوم ها بر روی رنا و تشکیل مجموعه های تسبیح  مانند

متوسط | مفهومیپاسخ: گزینه 4

 در دیسک، اطلاعاتی ذخیره می شود که در دنای اصلی وجود ندارند؛ همان طور که در فصل 7 دوازدهم خواندید، هم پروکاریوت ها 

و هم یوکاریوت ها )مثل بعضی قارچ ها( می توانند دیسک داشته باشند.

هم��کاری جمعی ریبوزوم ها بر روی رنای پیک، باعث افزایش س��رعت و مقدار س��اخت پروتئین می ش��ود. در این عم��ل، ریبوزوم ها مانند 
دانه های تسبیح و رنای پیک، همانند نخی است که از درون این دانه ها می  گذرد. این اتفاق، هم در یوکاریوت ها قابل انجام است و هم در 

پروکاریوت ها.
بررسی سایر گزینه ها:

1 تغییر میزان فش��ردگی فام تن در بخش های خاصی، دسترس��ی رنابسپاراز به ژن ها و در نتیجه، میزن رونویسی از آنها را تغییر می دهد. 

ح��ال اگر این فش��دگی کاهش یابد، رونویس��ی افزایش پیدا ک��رده و در نتیجه، میزان ترجمه هم زیاد خواهد ش��د و ای��ن یعنی افزایش 
پروتئین سازی. این فرایند، تنها در یوکاریوت ها قابل انجام است و برای پروکاریوت ها صادق نیست.

2 انجام همزمان ترجمه و رونویسی، تنها درخصوص پروکاریوت ها صدق می کند.

3 حفاظت از رنای پیک در برابر تخریب، ویژگی یاخته های یوکاریوتی است و دربارۀ پروکاریوت ها چنین مسئله ای صدق نمی کند!

 البته دقت کنید تغییر طول عمر رنای پیک )به معنای کاهش طول عمر به وسیلۀ تجزیۀ رنا( در پروکاریوت ها قابل مشاهده است. 
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کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر، مناسب نیست؟. 34
»در پارامسی، هر بسپاری که در جریان تبدیل زبان نوکلئیک اسیدی دنا به زبان پلی پپتیدی تولید می شود، ..................... است.«

1( حاصل فعالیت بیش از یک مولکول دارای جایگاه فعال
2( در دو انتهای خود، دارای ترکیبات متفاوتی

3( طی فرایندی سه مرحله ای تولید شده
4( در خارج از هسته، دچار تغییراتی شده

متوسط | استنباطیپاسخ: گزینه 4

 تبدیل زبان نوکلئیک اسیدی دنا به زبان پلی پپتیدی، با فرایندهای رونویسی و ترجمه قابل انجام است. با رونویسی، زبان دنا به 

رنا تغییر می کند و با ترجمه، زبان نوکلئیک اسیدی رنا به پلی پپتیدی تبدیل می شود.

دقت داش��ته باش��ید ترجمه تنها درون سیتوپلاسم یاخته صورت می گیرد و هر تغییراتی هم که بخواهد در پلی پپتید اعمال شود، خارج از 
هسته انجام می شود. اما تغییرات رنا الزاماً خارج از هسته روی نمی دهند و حتی می توانند در داخل هسته انجام شوند. برای مثال، پیرایش 

رنای پیک درون هسته انجام می شود. همان طور که می دانید پارامسی یک جاندار یوکاریوتی تک یاخته ای است. 

 تنها برخی از رناهای پیک یوکاریوتی، دچار تغییر می شوند نه همۀ آن ها. 

بررسی سایر گزینه ها:

1 هم رونویسی و هم ترجمه، با فعالیت بیش از یک آنزیم انجام می شوند. آنزیم ها بخشی اختصاصی به نام جایگاه فعال دارند.

 شاید در ارتباط با رونویسی به مشکل برخورده باشید؛ اما لازم است به متن کتاب درسی خود توجه کنید که گفته »عمل رونویسی به کمک 

آنزیم ها انجام می شود.«.

2 رنا و زنجیرۀ پلی پپتیدی، ساختار خطی دارند و هر دو نوع مولکول در دو انتهای خود نیز، دارای ترکیبات متفاوتی هستند.

 در یک انتهای زنجیرۀ پلی پپتیدی گروه آمین آزاد و در انتهای دیگر، گروه کربوکس�یل آزاد وجود دارد. در یک انتهای رنا نیز گروه 
هیدروکسیل و در انتهای دیگر آن گروه فسفات قرار دارد. 

3 ترجمه و رونویسی، فرایندهای سه مرحله ای )آغاز – طویل شدن – پایان( هستند.

کدام گزینه، برای کامل کردن عبارت زیر مناسب است؟. 35
» مطابق با مفاهیم کتاب درسی در فصل 5 دوازدهم، اگر همزمان با اتصال گروه فسفات به مولکول ADP، .................... نیز بشود، 

به طور حتم ...................«
الکترون تجزیه  انتقال  زنجیرۀ  الکترون در  نوکلئوتیدهای حامل های  از  انواعی   – بیشتر  راکیزه،  بسترۀ  تراکم یون های هیدروژن در   )1

شده اند.
از  چرخه ای  وارد  کوآنزیم،  یک  به  اتصال  دنبال  به  که  می شود  ساخته  ترکیبی   – مصرف  پیرامون،  محیط  در   CO2 مولکول  یک   )2

واکنش های آنزیمی می گردد.
3( یک مولکول آب در فضای داخلی راکیزه، تشکیل – از انرژی الکترون ها به منظور افزایش شیب غلظت یون های هیدروژن استفاده شده است.
4( مولکولی سه کربنی و واجد فسفات، مصرف – ماده ای حاصل می شود که برای تداوم واکنش های تنفس یاخته ای وارد راکیزه می گردد.

سخت | استنباطیپاسخ: گزینه 1

اتصال گروه فس��فات به ADP باعث تش��کیل ATP می شود. مطابق فصل 5 دوازدهم، تولید ATP در فرایندهای قندکافت، چرخۀ کربس و 
فعالیت آنزیم ATPساز صورت می گیرد.
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زمانی که آنزیم ATPساز بخواهد مولکول ATP بسازد، از انرژی یون های هیدروژن انتقال یافته برای تأمین انرژی لازم جهت اتصال فسفات 
به ADP اس��تفاده می کند؛ یعنی زمانی که یون های هیدروژن توس��ط بخش کانالی این مجموعه وارد فضای درونی راکیزه )بس��ترۀ آن( 
می ش��وند. بنابرای��ن تراکم یون های هیدروژن در فضای درونی راکیزه افزای��ش پیدا می کند. این آنزیم در تنفس هوازی فعالیت دارد و طی 

این فرایند در بخش زنجیرۀ انتقال الکترون، حامل های NADH و FADH2 اکسایش پیدا می کنند.
بررسی سایر گزینه ها:

2 در هیچ یک از روش های، تولید ATP مصرف همزمان کربن دی اکسید و تولید ATP مشاهده نمی شود !

 در واکنش اکسایش پیرووات، مولکول ATP تولید نمی شود!

 ATP س��اخته ش��ود، یک مولکول آب هم تولید می ش��ود. تولید مولکول آب درون راکیزه بر اثر تولید ATP 3 دقت کنید هر زمانی که

می تواند طی واکنش های چرخۀ کربس و یا فعالیت آنزیم ATPس��از غش��ای داخلی راکیزه باش��د. در حالی که استفاده از انرژی الکترون ها 
برای افزایش ش��یب غلظت یون های هیدروژن )یعنی جابجا کردن آنها برخلاف جهت ش��یب غلظتشان( در زنجیرۀ انتقال الکترون صورت 

می گیرد که در ادامۀ آن، آنزیم ATPساز قرار دارد. بنابراین در رابطه با چرخۀ کربس صادق نیست!
4 در قندکافت، اس��ید س��ه کربنی دو فسفاته مصرف می شود و پیرووات ساخته می شود. همزمان با این تبدیل، مولکول ATP نیز ساخته 

می شود. پیرووات تولیدشده، درصورت حضور مقادیر کافی از اکسیژن، می تواند وارد راکیزه شود تا واکنش های تنفس هوازی درون آن ادامه 
پیدا کنند. ولی اگر اکسیژن کافی در محیط وجود نداشته باشد، پیرووات در سیتوپلاسم باقی مانده و مسیر تخمیر را در پیش می گیرد.

 پمپ جابه جاکنندۀ پیرووات در دو سوی غشاهای میتوکندری برای فعالیت خود به اکسیژن نیاز دارد. 

در خصوص انواع گیاهان نهاندانه، چند مورد عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟. 36
»به طور معمول، .............. از ویژگی گیاهانی است که ..................«

الف( ریشه ای افشان با انشعابات زیاد – دارای یاخته های روپوستی کشیده در بین یاخته های نگهبان روزنه می باشند.
ب( قرارگیری دستجات آوندی ساقه به روی یک دایره – در ساختار رگبرگ خود، یاخته ای با توانایی تثبیت کربن دارند.

ج( تشکیل ساخار قلبی شکل به منظور رشد رویان – بخش اعظم آن ها در برش عرضی ریشه، محل قرارگیری پارانشیم ها 
می باشد.

د( وجود ساختارهایی به نام عدسک در بیش از یک اندام رویشی – تعداد برابری یاختۀ نگهبان روزنه در روپوست بالایی و پایینی 
خود دارد.

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

متوسط | مفهومیپاسخ: گزینه 2

 همانطور که می دانید، گیاهان نهاندانه به دو دستۀ تک لپه و دولپه تقسیم می شوند.

موارد )الف( و )ج( برای تکمیل عبارت مورد نظر مناسب هستند.
بررسی همۀ موارد:

الف با توجه به ش��کل زیر، ریش��ۀ گیاه تک لپه به صورت افشان بوده و انش��عابات زیادی دارد. همانطور که در شکل پیداست، گیاه تک لپه 

)همانند دولپه حتی( در روپوست خود و در بین یاخته های نگهبان روزنه، دارای یاخته هایی با ظاهر کشیده می باشد.
ب دس��تجات آوندی س��اقه در گیاه دولپه، به روی یک دایره قرار گرفته است. همانطور که مشاهده می کنید، رگبرگ از یاخته های آوند 

چوبی، آوند آبکش و یاختۀ غلاف آوندی تش��کیل ش��ده است. یاختۀ غلاف آوندی در گیاهان دولپه برخلاف گیاهان تک لپه، توانایی تثبیت 
کربن را ندارد.

ج در گیاهان دولپه به منظور رشد رویان، نوعی ساختار قلبی شکل ایجاد می شود. این بخش قلبی شکل در نهایت دولپه ایجاد می کند. با 
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توجه به شکل زیر، بیشتر برش عرضی ریشه در این گیاهان، مربوط به پوست است. می دانید که پوست، محل قرارگیری یاخته های سامانۀ 
بافت زمینه ای )مانند پارانشیم ها( می باشد.

د همان طور که می دانید در پی تش��کیل پیراپوست، س��اختارهایی به نام عدسک برای تبادل گازها ایجاد می شوند. ایجاد پیراپوست به 

وسیلۀ کامبیوم چوپ پنبه ساز بوده که از ویژگی گیاهان دولپه ای است. با توجه به شکل مقابل، تعداد یاخته های نگهبان روزنه در روپوست 
بالایی و پایینی این گیاهان با یکدیگر برابر نیست. 

 به طور کلی برگ های گیاهان برای کاهش تبخیر آب، روزنه های کمتری در سطح بالایی خود نسبت به سطح پایینی دارند. 

کدام گزینه صحیح است؟. 37
1( جمعیت های حاصل از گونه زایی دگرمیهنی، نمی توانند با جمعیت های دیگر شارش ژنی را انجام دهند.

2( به دنبال لقاح دو نوع گیاه دیپلوئید با یکدیگر، تشکیل گیاه زیستا و غیرزایا ممکن است.
3( در جمعیت های حاصل از انواع گونه زایی ها، ارتباط بین عوامل زنده و غیرزنده با یکدیگر برای نخستین بار شکل می گیرد.

4( در نوعی گونه زایی ایجاد شده به دنبال جدایی جغرافیایی، انتخاب طبیعی موجب افزایش شباهت دو جمعیت به یکدیگر می شود.

متوسط | مفهومیپاسخ: گزینه 2

همانطور که می دانید در اثر وقوع خطای میوزی و به دنبال لقاح بین دو گیاه دیپلوئید، امکان ایجاد گامت دیپلوئید و هاپلوئید وجود دارد. در 
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نتیجه تشکیل گیاهی با سه مجموعۀ کروموزومی ممکن است. همانطور که می دانید گیاه تریپلوئید، زیستا بوده اما نمی تواند زادآوری کند.
بررسی سایر گزینه ها:

1 به این نکته دقت داش��ته باش��ید که جمعیت های حاصل از گونه زایی دگرمیهنی نمی توانند با یکدیگر شارش ژنی را انجام دهند. اما هر 

یک از این جمعیت ها، می توانند در پدیدۀ شارش ژنی با سایر جمعیت ها شرکت کنند.
3 ارتباط بین عوامل زنده و غیرزنده با یکدیگر، برای نخستین بار در سطح بوم سازگان )نه جمعیت!( صورت می گیرد. کنار هم قرارگیری 

جمعیت ها مرتباط با سطح اجتماع است. 
4 توجه داشته باشید که انتخاب طبیعی موجب افزایش شباهت افراد یک جمعیت نسبت به یکدیگر می شود. اما در گونه زایی دگرمیهنی، 

این عامل برهم زنندۀ تعادل در جمعیت، موجب تفاوت بین دو جمعیت ایجادشده نسبت به یکدیگر می شود. زیرا در دو جمعیت مورد نظر، 
دو محیط متفاوت بوده و تحت تاثیر انتخاب طبیعی متفاوت اند. 

با توجه به شکل زیر که تصویری میکروسکوپی از مجموعۀ رناتن ها را در نوعی یاختۀ پروکاریوتی نشان می دهد، کدام . 38
عبارت درست است؟

1( بخش )1( همانند بخش )2(، واجد گروه های عاملی متفاوتی در دو انتهای خود می باشد. 
2( بخش )3( برخلاف بخش )2(، دارای توالی های چند نوکلئوتیدی ویژه در ساختمان خود 

می باشد.
3( بخش )2( برخلاف بخش )3(، واجد پیوندهایی غیراشتراکی میان نوکلئوتیدهای مکمل ساختار خود می باشد.

4( بخش )2( همانند بخش )3(، دارای نوعی بسپار نوکلئوتیدی بوده که توسط آنزیم پروتئینی یکسانی ساخته شده اند.

متوسط | شکل دارپاسخ: گزینه 4

با توجه به ش��کل مقابل، بخ��ش )1(، دنای حلقوی، بخش 
)2(، رن��ای پیک و بخش )3(، رناتن را نش��ان می دهد. در 
س��اختار رناتن ها، مولکول های رنای رناتنی وجود دارند. در 
پروکاریوت ها، تمامی ریبونوکلئیک اسیدها، توسط یک نوع 
آنزیم رنابس��پارازی ساخته می ش��ود. بنابراین بخش )2(، 
رنای پی��ک همانند بخ��ش )3(، رنای رناتن��ی موجود در 

رناتن، توسط یک نوع آنزیم پروتئینی ساخته می شود.

 در باکتری های دیسک دار، حتی دو نوع دنا )اصلی و دیسک( توسط یک نوع آنزیم رنابسپاراز الگو قرار می گیرد. 

بررسی سایر گزینه ها:

1 دنای حلقوی پروکاریوت ها، دارای دو انتهای متفاوت نمی باشد. 

2 در س��اختار رنای پیک، رمزه های مختلف مربوط به آمینواس��یدها، آغاز ترجمه و پایان ترجمه وجود دارد. این رمزه ها، توالی های س��ه 

نوکلئوتیدی ویژه می باشند.
3 در ساختار رنای پیک، پیوندهای هیدروژنی )غیر اشتراکی(، مشاهده نمی شود.

  
1 جهت رونویسی از سمت رناهای پیک کوتاه به سمت رناهای پیک بلندتر می باشد.

2 تمامی آنزیم های بسپارازی موجود در شکل، از یک نوع می باشد.

3 در این شکل، رناتن ها شبیه دانه های تسبیح می باشند که رنای پیک مانند رشته ای از وسط آن ها عبور می کند.

4 هرچه رناتن به مولکول دنا نزدیک تر باشد، ساخت رشتۀ پلی پپتیدی را زودتر آغاز می کند.

(1)

(2)
(3)
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5 جهت ساخت رشته های پلی پپتیدی عمود بر جهت ساخت رشته های رنای پیک می باشد.

6 در شکل مقابل در مجموع دو نوع رنا قابل مشاهده است، یکی رناهای پیک و دیگری رنای رناتنی!

7 راه انداز مربوط به ژن مشاهده شده در این شکل، در سمت چپ قرار گرفته است.

8 در ساختار رناهای پیک موجود در شکل، رمزۀ آغاز برخلاف پایان مشاهده می شود.

9 فرآیند ترجمۀ رنای پیک، پیش از پایان عمل رونویسی از روی ژن صورت می گیرد.

10 رشته های رنای پیک موجود در شکل، نسبت به ساختار متناظر خود در یاخته های یوکاریوتی، طول عمر کمتری دارند.

11 این ساختار در یاخته هایی مشاهده می شود که مادۀ وراثتی حلقوی در سیتوپلاسم خود دارند.

12 آنزیم بسپارازی موجود در شکل، برای فعالیت خود، هردو رشتۀ مولکول نوکلئیک اسیدی را در بر می گیرد.

چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟. 39
»به طور معمول، فقط بعضی از جاندارانِ فاقد مایع بین یاخته ای که .................. «

الف( قادر به انجام فرایند فتوسنتز نیستند، آمونیوم را دریافت و به شکل دیگری از نیتروژن قابل جذب برای گیاهان تبدیل می کنند.   
ب( نیتروژن قابل مصرف گیاه را در خاک تولید می کنند، قدیمی تر از باکتری های حذف کنندۀ گاز بی رنگ و بی بوی هیدروژن 

سولفید هستند.  
ج( با رنگیزه های خود، پرتوهای مختلف نورمرئی را به دام می اندازند، می توانند در عدم حضورنور به تجزیۀ سبزدیسه ها از طریق 

لیزوزیم بپردازند.   
د( تنها از یک نوع رنابسپاراز برای رونویسی از ژن های خود استفاده می کنند، دارای سبزینۀ مشابه مرکز واکنش فتوسیستم در 

تیلاکوئیدهای گیاهی هستند. 
 4 )4     3 )3     2 )2     1 )1

سخت | ترکیبیپاسخ: گزینه 2

 جانداران تک یاخته ای برخلاف پریاخته ای ها، مایع بین سلولی ندارند!

موارد »الف« و »د« مناسب هستند.
بررسی همۀ موارد:

الف جانداران مصرف کننده)مثلا ریزویبوم و پارامس��ی( و جانداران شیمیوسنتزکننده)مثلا باکتری های نیترات ساز( قادر به انجام فتوسنتز 

نیستند. در این بین فقط باکتری های نیترات ساز، آمونیوم را دریافت نموده و به نیترات تبدیل می کنند. بیشتر نیتروژن مورداستفادۀ گیاه 
به صورت یون آمونیوم یا نیترات است)دهم – فصل۷(.

ب باکتری های تثبیت کنندۀ نیتروژن جو، آمونیاک س��از و نیترات س��از قادر به تولید نیتروژن قابل جذب توسط گیاه)آمونیوم یا نیترات( 
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هس��تند. باکتری های نیترات ساز)شیمیوس��نتزکننده( از قدیمی ترین جانداران روی کره زمین هستند. باکتری های گوگردی قادر به حذف 
هیدروژن سولفید از فاضلاب هستند. توجه کنید این گاز بی بو نیست! بلکه بویی شبیه به تخم مرغ گندیده دارد.

ج مث��لا اوگلنا در حضور نور دارای سبزدیس��ه اس��ت و می تواند پرتوهای نور را از طریق رنگیزه های فتوس��نتزی خ��ود به دام بیندازد. 

در صورتی ک��ه نور نباش��د، این جاندار سبزدیس��ه های خود را از دس��ت می دهد. تخریب اندامک ها توس��ط لیزوزوم ص��ورت می گیرد، نه 
لیزوزیم)دهم- فصل1(.

د در باکتری ها فقط یک نوع رنابس��پاراز وظیفۀ س��اخت انواع رنا را بر عهده دارد. س��یانوباکتری ها سبزینۀa دارند. این سبزینه در مرکز 

واکنش فتوسیستم ها در تیلاکوئیدهای یاخته های گیاهی نیز یافت می شود.

 سبزینۀ b مختص یوکاریوت هاست که البته در آنتن ها قرار دارد نه مرکز واکنش.

 مرکز واکنش، شامل مولکول های سبزینه a است که در بستری پروتئینی قرار دارند.

کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر صحیح نمی باشد؟. 40
»به طور معمول در زنجیرۀ انتقال الکترون میتوکندری،.............. عضو زنجیرۀ انتقال الکترون نمی تواند.............«

1( دومین - تنها با بخش آبگریز غشای داخلی و چین خوردۀ میتوکندری در تماس باشد.
2( سومین - یون های ترشح شده توسط کلیه ها را به فضای بین دو غشا منتشر  کند.

3( اولین - همۀ الکترون های ورودی به زنجیرۀ انتقال الکترون  را از خود عبور دهد.
4( آخرین - در بخش داخلی میتوکندری نوعی واکنش انرژی زا را انجام دهد.

متوسط | استنباطیپاسخ: گزینه 1

دقت کنید که طبق شکل کتاب درسی،دومین پروتئین زنجیرۀ انتقال الکترون فقط با بخش آبگریز غشای داخلی میتوکندری در تماس است.
بررسی سایر گزینه ها:

2 دق��ت کنید که پروتئین های پم��پ زنجیرۀ انتقال الکترون میتوکندری،یون های هیدروژن را به فضای بین دو غش��ا پمپ می کنند نه 

اینکه آن ها را منتشر کنند!
3 اولین پروتئین زنجیرۀ انتقال الکترون تنها الکترون های NADH را دریافت می کند و در دریافت الکترون های FADH نقشی ندارد.

4 آخرین پروتئین زنجیرۀ انتقال الکترون در تولید ATP نقش مس��تقیمی ندارد. ضمناً آنزیم ATPس��از جزئی از زنجیرۀ انتقال الکترون 

نیست!
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با در نظر گرفتن مطالب کتاب زیست شناسی»۳«، کدام  دو مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب اند؟. 41
»با توجه به پیامدهای تغییرپذیری در مادۀ وراثتی، ............ افرادی که دارای .............. در رمز مربوط به ششمین آمینواسید زنجیرۀ 

بتای هموگلوبین هستند...........«
الف( همۀ – نوکلئوتید آدنین دار-  معمولا در سنین پایین با کم خونی داسی شکل از بین می روند.   

ب( فقط بعضی از- نوکلئوتید آدنین دار - در برابر بیماری انگلی مالاریا، از خود مقاومت نشان می دهند.   
ج( همۀ- نوکلئوتید تیمین دار – از پیامدهای وخیم تغییرشکل فراوان ترین یاخته های خونی در امان هستند.    
د( فقط بعضی از- نوکلئوتید تیمین دار- به دنبال بروز نوعی جهش کوچک دگرمعنا به کم خونی مبتلا می شوند.  

4( ج-د 3( ب- د    2( الف- ج   1( الف- ب  

سخت | استنباطیپاسخ: گزینه 3

 هموگلوبین افراد سالم دارای آمینواسید گلوتامیک اسید )رمز=CTT( در ششمین جایگاه زنجیرۀ بتا است در حالی که افراد مبتلا 

به کم خونی داسی شکل دارای آمینواسید والین)رمز=CAT( در این جایگاه هستند. پس .....

همۀ افراد)سالم، ناقل و داسی شکل( نوکلئوتیدT را در رمز مربوطه دارند.

فقط بعضی افراد )مبتلا به کم خونی داسی شکل یا ناقل آن( نوکلئوتید A را در رمز مربوطه دارند.

موارد »ب« و »د« درست هستند.
الف افراد مبتلا به کم خونی داسی ش��کل )HbSHbS( معمولا در س��نین پایین 

از بی��ن می روند اما افراد ناخالص)HbAHbS( اینطور نیس��تند. توجه کنید افراد 
ناخالص هم یک ژن جهش یافته )HbS( دارند!

ب افراد ناخالص در برابر بیماری مالاریا مقاوم هستند. این افراد یک ژن جهش 

یافته دارند.
ج گویچه های قرمز فراوان ترین یاخته های خونی هستند. اگر به رمزها دقت کنید، همۀ افراد )سالم و داسی شکل( نوکلئوتیدT را در ژن 

مربوطه دارند.
د جهش��ی که باعث کم خونی داسی ش��کل می شود، از نوع دگرمعنا اس��ت. همانطور که گفتیم فقط برخی افرادی که نوکلئوتید T را در 

ژن مربوطه دارند، به کم خونی داسی شکل مبتلا هستند.

چند مورد از عبارت های زیر، در رابطه با فرایندهایی که درون یاخته های تومور خوش خیم لیپوما رخ می دهند، درست . 42
است؟

الف( رونویسی همانند ترجمه، با استفاده از مولکولی انجام می شود که رمزهای سه نوکلئوتیدی آمینواسیدها را دارد.
ب( ترجمه برخلاف همانندسازی، می تواند با کمک توالی های نوکلئوتیدی ویژه ای در محل صحیح شروع و خاتمه یابد.

ج( در همانندسازی همانند رونویسی، آنزیم تشکیل دهندۀ پیوند فسفودی استر می تواند پیوند بین نوکلئوتیدها را بشکند.
د( در رونویسی برخلاف همانندسازی، چند آنزیم مشابه می توانند به طور هم زمان از یک رشتۀ دنا به عنوان الگو استفاده نمایند.

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

متوسط | مفهومیپاسخ: گزینه 4

فقط عبارت )ج( درست است.
بررسی همۀ عبارت ها:

الف رمزهای س��ه  نوکلئوتیدی آمینواس��یدها در مولکول دنا و رمزه)کدون(های س��ه نوکلئوتیدی آمینواس��یدها در رنای پیک وجود دارند. 

رونویسی با استفاده از دنا و ترجمه با استفاده از رنای پیک انجام می شود و در رنای پیک، رمزۀ آمینواسید )نه رمز آمینواسید( وجود دارد.



37

آزمون پایه دوازدهم| مرحله   24 |  27   اردیبهشتwww.zistase.irگروه آموزشی ماراتون

 رمز در مولکول دنا و رمزه در مولکول رنای پیک قرار دارد. رمزه مکمل رمز اس�ت و از روی رمز رونویس�ی می شود. رمزها در فرایند 
همانندسازی و رمزه ها در فرایند رونویسی تولید می شوند.

ب ترجمه از محل کدون آغاز تا محل قرارگیری کدون پایان انجام می شود. همانندسازی نیز از جایگاه نوکلئوتیدهای آغاز همانندسازی 

شروع و در محل نوکلئوتیدهای پایان همانندسازی خاتمه می یابد.

 در فرایندهای همانندسازی، رونویسی و ترجمه، توالی های نوکلئوتیدی ویژه ای برای تعیین محل صحیح شروع و پایان فرایند وجود دارند.

ج در همانندس��ازی، آنزیم دنابس��پاراز می تواند پیوند فسفودی اس��تر را تش��کیل ده��د و همچنین می تواند در فراین��د ویرایش، پیوند 

فسفودی استر بین نوکلئوتیدها را بشکند. آنزیم رنابسپاراز نیز در فرایند رونویسی می تواند پیوند فسفودی استر را تشکیل دهد و همچنین 
پیوندهای هیدروژنی بین جفت بازهای مکمل دنا را می شکند.

د در رونویسی برای ژن هایی که بسیار فعال هستند، هم زمان تعداد زیادی رنابسپاراز از ژن رونویسی می کنند. در همانندسازی نیز، در 

هر دو راهی همانندسازی، دو آنزیم دنابسپاراز روی هر رشتۀ الگوی دنا فعالیت می کنند.

با توجه به تنظیم بیان ژن یوکاریوت ها در مرحلۀ رونویسی، کدام گزینه صحیح است؟. 43
1( همانند تنظیم بیان ژن مثبت، قبل از اتصال رنابسپاراز به راه انداز، پروتئین دیگری به توالی تنظیمی دیگری متصل می شود.
2( برخلاف تنظیم بیان ژن مثبت، پروتئین غیرآنزیمی مؤثر در تنظیم رونویسی، تنها به مولکول های پروتئینی متصل می شود.

3( همانند تنظیم بیان ژن منفی، شروع الگوبرداری از ژن، مشروط به اتصال نوعی پروتئین به مولکول حاوی مونوساکارید است.
4( برخلاف تنظیم بیان ژن منفی، نخستین نوکلئوتید رونویسی شونده در توالی ژن، با نوکلئوتیدهای توالی راه انداز پیوند دارد.

دشوار | مفهومیپاسخ: گزینه 3

برای شروع رونویسی و الگوبرداری از ژن در تنظیم بیان ژن منفی، مهارکننده باید به لاکتوز متصل شود. لاکتوز از دو مونوساکارید تشکیل 
شده است. در یوکاریوت ها نیز عوامل رونویسی باید به مولکول دنا که دارای مونوساکاریدهای دئوکسی ریبوز است، متصل شوند.

بررسی سایر گزینه ها:

1 با توجه به شکل کتاب درسی، اتصال عوامل رونویسی به توالی افزاینده، بعد از اتصال رنابسپاراز به راه انداز اتفاق میفتد.

2 عوامل رونویس��ی علاوه بر رنابس��پاراز و س��ایر عوامل رونویس��ی، به مولکول دنا نیز متصل می ش��وند. عوامل رونویس��ی پروتئین های 

غیرآنزیمی هستند.
4 نخس��تین نوکلئوتید رونویس��ی ش��ونده در یوکاریوت ها، تنها با یکی از نوکلئوتیدهای راه انداز پیوند اش��تراکی تش��کیل داده است، نه 

نوکلئوتیدها. در تنظیم بیان ژن منفی نیز بین راه اندازه و ژن، اپراتور وجود دارد.



38

گروه آموزشی ماراتون www.zistase.ir آزمون آنلاین ماراتون | زیست شناسی

مطابق با فرآیند هایی درون یاخته ای که معرف واکنش های کاهشی در سوخت و ساز یاخته ای هستند، کدام گزینه به . 44
درستی عبارت داده شده  را تکمیل می کند؟

»با درنظرگرفتن تمام این واکنش ها، مصرف مادۀ اسیدی فاقد  فسفات ضمن ....................... نمی تواند .......................«
1( دریافت مستقیم الکترون های نوعی حامل الکترونی – منجر به تولید مادۀ اسیدی با تعداد کربن برابر با مادۀ اولیه شود.

2( بازسازی پذیرندۀ نوکلئوتید دار الکترونی – منجر به تولید ترکیب اسیدی با سطح انرژی متفاوت با مادۀ اولیه شود.
3( تبدیل به ماده ای با تعداد کربن متفاوت – با دریافت الکترون های حامل نوکلئوتید دار الکترونی همراه باشد.

4( دخالت آنزیم های فعال در سیتوپلاسم – با انتقال الکترون ها به ترکیبی آلی با پیوند)های( دوگانه باشد.

دشوار | ترکیبیپاسخ: گزینه 3

 در صورت سوال به واکنش های تخمیر اشاره شده است که نشانگر واکنش های کاهشی در متابولیسم یاخته ای هستند.

بررس��ی گزینه 3: مصرف ماده س��ه کربنه فاقد فسفات یعنی پیرووات و تبدیل آن به ترکیبی با تعداد کربن متفاوت یعنی تخمیر الکلی. در 
تخمیر الکلی پذیرنده الکترون ترکیب اتانال است و الکترون ها به پیروات منتقل نمی شوند.

بررسی سایر گزینه ها:

1 در تخمیر لاکتیکی همزمان با مصرف این ماده، الکترون های حاصل از NADH مستقیمً به ترکیب سه کربنی پیرووات منتقل می شود. 

در این تخمیر ماده تولید شده، لاکتیک اسید سه کربنه است که انرژی بیشتری از پیرووات دارد. 
2 دریافت مستقیم الکترون های NADH در تخمیر لاکتیکی مشاهده می شود. در این تخمیر لاکتات تولید شده به دلیل اینکه پیرووات 

الکترون های NADH را دریافت کرده است، سطح انرژی بالاتری از پیرووات دارد.
4 در هردو تخمیر آنزیم های فعال سیتوپلاسم در مصرف مولکول پیرووات دخالت دارند. در تخمیر الکلی حین مصرف اتانال، الکترون ها 

به این ماده )که واجد یک پیوند دوگانه اس��ت( منتقل می ش��وند، در تخمیر لاکتیکی الکترون ها ضمن مصرف پیرووات  ماده ای با دو پیوند 
دوگانه( الکترون ها به این ماده منتقل می شوند.

در کدام یک از افراد زیر، قطعاً نوعی تغییر ماندگار در یاخته های فرد مورد نظر رخ داده است؟. 45
1( فرد دارای 3 کروموزوم شمارۀ 21 در کاریوتیپ تهیه شده از یاخته های بافت چربی

2( فرد دارای نوعی پیوند اشتراکی بین حلقه های شش ضلعی در ساختار بازهای آلی خود 
3( فرد دارای الل های متفاوت مربوط به یک صفت در کروماتیدهای خواهری برخی یاخته های خود

4( فرد دارای 2 کروموزوم Y در یاخته های دارای رشته های پروتئینی اکتین و میوزین در ساختار خود

متوسط | استنباطیپاسخ: گزینه 2

 جهش نوعی تغییر ماندگار است.

حلقۀ آلی نیتروژن دار مربوط به بازهای آلی در مادۀ وراثتی است. بین این بازها در حالت عادی پیوند هیدروژنی وجود دارد، نه اشتراکی! 
اما در نوعی جهش به نام دوپار تیمین، بین دو باز آلی تیمین، پیوند اش��تراکی ایجاد می ش��ود. پس ایجاد پیوند اش��تراکی بین بازهای آلی 

نوکلئوتیدهای دنا، قطعاً نوعی جهش است.
بررسی سایر گزینه ها:

1 یاخته های چربی دارای یک هسته هستند و در صورتی که فردی در این یاخته ها 3 کروموزوم 21 داشته باشد، مبتلا به نشانگان داون 

است. دقت کنید که خود فرد دچار جهش نشده است بلکه خطا و جهش در پدر یا مادر او رخ داده است. )به صورت سؤال دقت کنید(
3 کروماتیدهای خواهری در حالت عادی دارای الل های کاملًا یکس��ان هس��تند اما اگر در طی میوز، کراس��ینگ آور رخ دهد، می توانند 

دارای الل های متفاوتی باشند. کراسینگ آور جهش نیست!
4 همه یاخته ها دارای اکتین و میوزین هستند )به صورت متصل به غشا!(. در یاخته های ماهیچۀ قلب دو هسته ای یک پسر، دو کروموزوم 

Y وجود دارد. )در هر هسته، یکی!(
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1x شبیه کدام گزینه است؟6 46 = − 3 در همسایگی  3 2 1f (x) x x x= + − − نمودار تابع 

 )2       )1
  

 )4        )3

پاسخ: گزینه 3

x ریشۀ زیر رادیکال است مشتق تابع در اطراف این نقطه نامتناهی است. پس کافیست مشتق را تعیین علامت کنیم.  = −1 چون 
x xf (x) x x x f (x)

(x x

(x )( x )

(x x xx ) )

+ −′=
+ −

+ −
→+ − − = =

+ − − −

23 3 2
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3

47 6 ، [ ] ] کدام است؟ ) ]f (k)′ 3 در سمت چپ محور عرض ها مماس است مقدار  2f (x) x x= − y بر نمودار  x k= + خط 
نماد جزء صحیح است( 

-2 )4    1 )3    -1 )2 1( صفر   

پاسخ: گزینه 2

f پیدا می کنیم که شیب خط مماس بر نمودار در آن نقطه برابر شیب خط  (x) x x= −3 2 ابتدا نقطه ای با طول منفی روی نمودار تابع 
y یعنی 1 باشد.  x k= +

x
f (x) x x x x

x f
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y در نقطه  x k= + بنابراین خط 
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بازۀ 6 48 در  تابع  این  تغییر  متوسط  آهنگ  اگر   ، 22 3f (t) at t d= + − تابع  نمودار  به  توجه  با 
1 برابر باشد. آهنگ متوسط تغییر تابع f در  5t /= ] با آهنگ لحظه ای تغییر تابع f در لحظۀ  ]b,d

] کدام است؟  ]a,d بازه 
1/5 )2       0/5 )1

2 )4       1/9)3
پاسخ: گزینه 2

پایه دوازدهمآزمون مرحله
27 اردیبهشت ماه 1402پاسخنامه تشریحی 24
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  d , b اس��ت. از طرفی [ ]b,d t وس��ط بازۀ،  /=1 5 در تابع درجه دوم در وس��ط بازه آهنگ متوس��ط و لحظه ای با هم برابر اس��ت، پس 
t همان طول رأس سهمی است.  /=1 5 ریشه های معادله اند. پس 

t رأس  / a
a

→ ⇒
−

= = = −
3 3 11 5

4 2 2
                       b d b d+

= + =⇒
3 3

2 2
d d b− = − =⇒ =⇒2 2 1 عرض از مبدأ تابع برابر 2- است پس:  

f (t) t t= − + −2 3 2 بنابراین داریم: 

f (a) f
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− = − = − − − = 
 

= = − + − =

1 1 3 152
2 4 2 4

2 4 6 2 0
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 . x a= x برابر است با مقدار مشتق f در  a= آهنگ لحظه ای تغییر تابع f در 
x a=  آهنگ لحظه ای تغییر تابع f در 

h
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] با آهنگ تغییر لحظه ای در وسط این بازه، یعنی نقطه ای  ]x ,x1 2 ، آهنگ متوسط تغییر در بازۀ  f (x) ax bx c= + +2 در تابع درجۀ دوم 

x برابر است. به عبارت دیگر در تابع درجۀ دوم f داریم: x+1 2
2

به طول 
f (x ) f (x ) x xf

x x
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پاسخ: گزینه 3

af (x)
(x a )

−′ =
− + 21

af تابع هموگرافیک است، مشتق این تابع برابر است با:  (x)
x a

=
− +1

x a f (a) a= ′→ = − f داریم:  (x)′ x در ضابطۀ  a= با قرار دادن 
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x کدام است؟ 6 50 a= ) در  )y fof (x)=  تابعی همواره پیوسته باشد، مشتق تابع 
2 5

2 6
x x af (x)
x x a

 − ≥= 
− <

اگر 

8 )4    6 )3    4 )2    2 )1

پاسخ: گزینه 2

x بررسی  a= توابع مربوط به ضابطه های داده شده در دامنه شان پیوسته هستند، برای اینکه f همواره پیوسته باشد باید پیوستگی f را در 
f (a) a= −2 5 کنیم. 
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x a x a
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x پیوسته و مشتق پذیر است، داریم:  f در 1= (x) a تابع  =1 بنابراین به ازای 
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] روی کدام بازه مشتق پذیر است؟ 6 51 ]
3 1 0
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تابع 
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پاسخ: گزینه 4

] مشتق پذیر نمی باشد.  ),+∞1 x مشتق پذیر نیست چرا که مشتق آن نامتناهی است. پس تابع در  x در 1= −3 1 گزینۀ 1: 
] مشتق پذیر نیست.  ),0 1 x پیوستگی راست ندارد در نتیجه مشتق راست ندارد و در  =0 گزینۀ 2: تابع در 
) مشتق پذیر نیست.  , )−2 0 x مشتق  پذیر نیست. در نتیجه در  ] در 1= ]y (x ) x= + −1 2 گزینۀ 3: تابع 

] مشتق پذیر است.  ],− −2 1 x پیوستگی و مشتق راست دارد پس در  = x پیوستگی و مشتق چپ دارد و در 2− = f در 1− (x) گزینۀ 4: تابع 

�تعریف�
(a,b) مشتق پذیر است، هرگاه در هر نقطۀ این بازه مشتق پذیر باشد.  1 تابع f روی بازۀ 

(a,b) مشتق پذیر باشد و در نقطۀ a مشتق راست و در b مشتق چپ داشته باشد.  ] مشتق پذیر است، هرگاه f در  ]a,b 2 تابع f روی بازۀ 

x مشتق راست داشته باشد.  a= (a,b) مشتق پذیر باشد و در  ] مشتق پذیر است، هرگاه در بازۀ  )a,b 3 تابع f روی بازۀ 

x مشتق چپ داشته باشد.  b= (a,b) مشتق پذیر باشد و در  ) مشتق پذیر است، هرگاه در بازۀ  ]a,b 4 تابع f روی بازۀ 

 صعودی است حدود k کدام است؟ 6 52 5 روی  31 2
5 3

f (x) x kx x= + + تابع 

k ≤1 )4   k ≥ −1 )3    k ≥1 )2    k− ≤ ≤1 1  )1
پاسخ: گزینه 3

مشتق تابع باید نامنفی باشد. 
xf (x) x kx kx x k

x
+′ = + + ≥ −⇒ ⇒≤ + − ≤

4
4 2 2 4

2
12 1 0 2 1 2
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−k باید نامثبت باشد. پس  −2 2 به دست می آید، بنابراین  x = ±1 x برابر صفر است که به ازای 
x

 − 
 

21 حداقل مقدار عبارت 
k k− − ≤ ≥ −⇒2 2 0 1

f در صورتی که مشتق تابع f در یک یا چند نقطه از این بازه برابر با صفر باشد، تابع f در این بازه اکیداً صعودی  (x)′  اگر در یک بازه، 0≤
، در صورتی که مشتق  f (x)′ و اگر مشتق تابع f در قسمتی از این بازه برابر با صفر باشد، تابع f صعودی است. به همین ترتیب اگر در یک بازه ، 0≥

تابع f در یک یا چند نقطه برابر با صفر باشد، تابع f اکیداً نزولی و اگر مشتق تابع f در قسمتی از این بازه برابر با صفرباشد، تابع f نزولی است. 

3 چند نقطه بحرانی دارد؟ 6 53 xf (x)
x

−
=

−
تابع 

4( صفر     3 )3    2 )2    1 )1

پاسخ: گزینه 1

( )fx x D ,→ →− > < = −∞0 0 0 ابتدا دامنه تابع را به دست می آوریم: 
f را می یابیم:  (x) حال نقاط بحرانی تابع 

( )x x
x x xxf (x)

x x x x x

−
− − − −

+ − +−′ = = = −
− − − −

1 3 2 3 32
2 2

f (x) x x ¡ ¡  ′ = + =→ → = −→0 3 30

fx x x D ¡ ¡ ù− = = ∉→2 0 0
f است.  (x) x تنها نقطه بحرانی تابع  = −3 پس 

�نقطه�ای�به�طول��cاز�دامنۀ�تابع��fرا�یک�نقطۀ�بحرانی�برای�این�تابع�می�نامیم�هرگاه�حداقل�یکی�از�دو�شرط�زیر�برقرار�باشد:�
f برابر با صفر باشد.  (c)′   1

f موجود نباشد.  (c)′   2

3 کدام است؟ 6 54 ارتفاع بزرگ ترین استوانۀ محاط درون کره ای به شعاع 
3 3   )4    2 2  )3    3 )2    2 )1

پاسخ: گزینه 1

اگر ارتفاع استوانه برابر h و شعاع قاعدۀ آن r باشد، طبق رابطۀ فیثاغورس در مثلث مشخص شده داریم: 

( ) (h h hr r )r  + = + = → =⇒


⇒ − 


2 2 222 2 23 3 3
4 4

1
2

h را قرار 
−

2
3

4
r2 از رابطۀ )1( عبارت  V است. در فرمول حجم، به جای  r h= π 2 از طرفی حجم استوانه برابر با 

می دهیم و سپس از تابع به دست آمده نسبت به h مشتق می گیریم: 
h h h hV(h) h h V (h h h)

  π π′= π − = π − π = π − = π − =  ⇒ ⇒ ⇒


=


⇒=
2

2 3 2 23 33 3 3 40 3 0
4 4 4 4

2

h است.  = × =
2 3 2
3

3 برابر  با توجه به نکتۀ زیر، ارتفاع بزرگ ترین استوانۀ محاط درون کره ای به شعاع 
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دو نکتۀ خاص در شکل های محاطی

 R 1  ارتفاع بزرگ ترین مخروطی که می تواند درون کره ای به شعاع

R4 است. 
3

محاط شود، برابر 

 R 2  ارتفاع بزرگ ترین استوانه ای که می تواند درون کره ای به شعاع

R2 است. 
3

محاط شود، برابر 

m کدام است؟ 6 55 n+ شکل مقابل نمودار مشتق تابع f می باشد.اگر تابع f حداقل m و حداکثر n نقطۀ بحرانی داشته باشد، 
7 )1
8 )2
9 )3

10 )4

پاسخ: گزینه 4

نقطۀ بحرانی نقطه ای از دامنه است که مشتق در آن صفر است یا مشتق موجود نیست. 
تابع در نقاطی به طول های f,e,c,a حتماً بحرانی است. چرا که مشتق در این نقاط صفر است. در 
fb باشد تابع در این نقطه بحرانی است. در  D∈ x مش��تق چپ و راست برابر نیس��ت. اگر  b=

 fd D∈ x مش��تق چپ و راست بینهایت است. اگر  d= غیر اینصورت بحرانی نیس��ت. به علاوه 
:باشد تابع در این نقطه هم بحرانی است در غیر این صورت بحرانی نمی باشد.  m

: n
4
6

=

=

 ÂºHodM óI£º jHk÷U ®¤Hke

 ÂºHodM óI£º jHk÷U oX¨Hke

m n⇒ + =10

 کدام است؟ 6 56
2

1 25
sin xy

/ cosx
=

+
ماکسیمم مطلق تابع 

3
2

 )4    2 2
3

 )3    2
3

 )2    1 )1

پاسخ: گزینه 1

 t− ≤ ≤1 cos باشد داریم: 1 x t= اگر 
sin x cos x ty

/ cos x cos x t

− −
= = =

+ + +

2 2 21 1
5 51 25
4 4

( )t t ( t ) t t t t t t t
y

t t t t

 − + − − − − − + − − − − + + 
 ′ = = − =
       + + + +       
       

2 2 2 2 2

2 2 2 2

5 5 5 12 1 2 1 1 2 5 24 2 2 2
5 5 5 5
4 4 4 4

t( t )(t )

t
t

¡ ¡ ù

¡ ¡ 

= −− + + = = 
= −  + 

 

⇒
1

2
2

1 22 1 2
2 0 1

5 2
4
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t t ¡ ¡Zoh¶ ù
 = + = = − 
 

→ → →
25 50 0

4 4
  

y( )− =1 )y و 0 ) =1 0 y و 
− − = = = 

  −

1 311 4 4 15 1 32
4 2 4

ماکزیمم مطلق 

�مراحل�یافتن�اکسترمم�های�مطلق
] به دست می آوریم.  ]a,b 1 ابتدا از تابع f مشتق می گیریم. سپس طول نقاط بحرانی تابع f را در بازۀ 

2  عرض نقاط بحرانی را مشخص می کنیم. 

] است.  ]a,b 3  از بین عرض های به دست آمده، بزرگ ترین عدد ماکزیمم مطلق و کوچک ترین عدد مینیم مطلق تابع در بازۀ 

1 فاقد ماکسیمم نسبی است. حداکثر مقدار a کدام است؟ 6 57
2

,a −  
32 در فاصلۀ  21f (x) x x= − تابع 

3
2

 )4    1 )3    1
2

 )2 1( صفر   

پاسخ: گزینه 2

(x )x x x x x
f (x) x x

x x x

 IÄ


 − = − ≤ − ≥= − = 

− + − < <

2 8 2
2 3 3 332 2
8 2
3 3

1 1 1
1

1 1

x x x ( x ) x x
f (x)

x ( x ) x

 IÄ

− −

−


 − = − < − >
′ = 

− − − < <


5 1 1
23 3 3

1
23

8 2 2 4 1 1 1
3 3 3

2 4 1 1 1
3

هر کدام از ضابطه ها را در فاصلۀ تعریف خودش تعیین علامت می کنیم. نمودار شبیه شکل زیر می شود. 

1 می شود. 
2

بنابراین حداکثر مقدار a برابر 

58 6 2 2 22 1(x ) (y ) a− + − =  می گذرد و بر دایره ای به معادلۀ 
256
32

21

xa
a

log
f (x)

x
=

+
خطی از نقاط اکسترمم مطلق تابعی به ضابطۀ 

مماس است. مساحت این دایره کدام است؟ 

π3  )4    π2  )3    π7
17

 )2    π49
17

 )1

پاسخ: گزینه 1
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a
a

f

x log xf (x) D :
x x

=
+ +

⇒=2 2

256
832

1 1


              
( x ) x xf (x) x

( x ) ( x )
→

+ − −′ = = = = ±
+ +

2 2 2

2 2 2 2
8 1 16 8 8 0 1

1 1

: اکسترمم مطلق  ( , ) ,( , )− −1 4 1 4

حال معادله خط گذرنده از نقاط اکسترمم مطلق را به دست می آوریم: 
( )m y x
( )

 ôi ¾²jI÷¶− −
= = = → =

− −
4 4 8 4 4
1 1 2

فاصله مرکز دایره تا خط مماس بر دایره همان شعاع دایره است، بنابراین: 
 ( )
a

( ) ( )

−
= =

− +2 2

1 4 2 7
174 1

S r π 
= π = π = 

 

2
2 7 49

1717
پس : 

�axبرابر�است�با:� by c+ + �از�خط�به�معادلۀ�0= A AA(x ,y ) �فاصله�نقطه�

A Aax by c
d

a b

+ +
=

+2 2

2 کدام است؟ 6 59 0y x− = 26f از خط  (x) x x x= − − فاصلۀ نقطۀ مینیمم نسبی تابع با ضابطۀ 

5
5

 )4   3 5
5

 )3    3
5

 )2    3
5

 )1

پاسخ: گزینه 3

[ ]ff (x) x x x D ,= − − → =26 0 6 f را به دست می آوریم.  (x) ابتدا دامنه تابع 
f را می یابیم.  (x) حال نقطۀ min نسبی تابع 

x xf (x)
x x x x

− −′ = − = =
−

→
−2 2

6 2 31 0
2 6 6

1


x
x x x x x x x2 ·H¼U

≤
− = − − + = −→  →2 2 2

3
3 6 9 6 6

x x x∆= ±
− + =  =→722 12 6 22 12 9 0

4
[ ]x , x∈

−
=→ = −0 3 12 6 2 33 2

4 2

y f Min ,→   = − = − − −   
   

3 33 2 3 3 2 3 2 3 3 2
2 2

y برابر است با:  x− =2 حال فاصلۀ نقطۀ Min از خط 0

d
( ) ( )

 − − − 
 = = =

− +2 2

33 3 2 2 3 2
2 3 3 5

552 1

3y مماس باشد. مساحت محدود بین خط و محور 6 60 x+ = (a,b) بر منحنی معادله  6y در نقطۀ  x b= − + اگر خط 
مختصات کدام است؟ 

6 )4    6/75 )3    4/5 )2    2/25 )1

پاسخ: گزینه 3
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b a b a⇒+ = = −3 3 (a,b) را جایگذاری می کنیم:  ابتدا نقطۀ 

y x y x y ( x)→ →+ = = − = − 23 3 3 x یکسان است، پس:  a= شیب خط با مشتق منحنی در نقطۀ 
x ay ( x)( ) x y (a) a=→′ ′= − − = − + = − +2 3 1 6 2 6 2 a a b− + = −→ → →= =6 2 6 0 9

 y x= − +6 9 پس معادله خط برابر است با: 
S /= × × = =

1 3 279
2 2 4

6 75

A(x واقع بر آن، ابتدا از ضابطۀ f مشتق می گیریم و با قرار دادن  , y )0 0   برای نوشتن معادلۀ خط مماس بر نمودار تابع f در نقطۀ 
x0 در تابع مش�تق، ش�یب خط مماس را به دس�ت می آوریم. سپس با داشتن شیب خط مماس و مختصات نقطۀ تماس، معادلۀ خط مماس را از 
y y m(x x )− = −0 0 رابطۀ زیر می نویسیم: 

61 6 2 24 4 0(b )x y ax by c+ + + + + = 2 قرار گرفته به صورت  معادله گسترده دایره ای که مطابق شکل زیر درون آن مربعی به قطر 5

، نماد جزء صحیح است.(  [  کدام است؟ )[
2 2

2
a b

c

 +
 
  

است. حاصل 
1( صفر  

1 )2
2 )3
4 )4

پاسخ: گزینه 1

b b+ = =→4 4 0 y2 یکسان باشند.  x2 و  باید ضریب 
x y ax c+ +⇒ + =2 24 4 0 a cx y x÷ + +→ + =4 2 2

4 4
0

) روی دایره است پس:  , )0 1 نقطه 
a ( cc c)+ + + = = − = −→ →0 1 0 0 1
4 4 4

4

r قطر مربع  r =→= =2 2 5 5
رابطۀ شعاع را برای دایره می نویسیم: 

r a b c a⇒= + − = + +2 2 21 14 5 0 16
2 2

a a a⇒ ⇒= + = =⇒+2 2 22 5 16 20 16 4

a b
c

 +  = =      

2 2

2
4 0

16
پس: 

،�مرکز�و�شعاع�دایره�برابر�است�با: x y ax by c+ + + + =2 2 �در�حالت�گسترده�0
a bO( , )− −
2 2

            R a b c= + −2 21 4
2

1 و 6 62 3( , )− 2 وجود دارد که مجموع فواصل آن ها از دو نقطۀ  22 1 2
2
m(m )x y (m )x y− + − − − = چند نقطه روی دایره 
2m باشد؟  + 1 برابر  1( , )− −

5 )4    4 )3    3 )2    2 )1

پاسخ: گزینه 3
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x2 باید برابر یک باشد:  ابتدا ضریب 

m m x y x y− = = + − − =→ → 2 2 32 1 3 2 2
2

(x ) (y ) O( , ),R /− + − =→ → =2 2 7 71 1 11
2

1 9
2


F را کانون های بیضی در نظر می گیریم . در نتیجه بیضی قائم است.  ( , )′ −1 3 )F و  , )− −1 1 دو نقطه 
F( , )
F ( , )
−
′ − −

1 3
1 1 FF C C′ = = =→ →4 2 2

فرض می کنیم نقطه P روی دایره قرار دارد پس: 

PF PF m aa′+ = + = → =→=2 5 2 5 5
2

b c ba b→ →= − = =→− =2 2 2 2 25 94
4 4

3
2

حال شکل را رسم می کنیم
با توجه به شکل، دایره و بیضی در 4 نقطه متقاطعند. 

Axدو�چیز�است:� By Cx Dy E+ + + + =2 2 �شرط�دایره�بودن�یک�معادله�به�شکل�0
y2 با هم برابر باشند.  x2 و  1 ضرایب 

2 شعاع یک عدد حقیقی مثبت باشد؛ یعنی وقتی شعاع را به دست می آوریم زیر رادیکال مثبت باشد. 

63 6( )4 3 1 31/

MF کدام می تواند باشد؟  MF′+ 3 و مساحت ناحیه رنگی 6 باشد حاصل 
2

ˆSinFBF′ = با توجه به شکل اگر 
2/5 )1

4 )2
5/5 )3

7 )4

پاسخ: گزینه 4

ˆ ˆ ˆsin FBF FBF FBO′ ′= → = → =
3 60 30

2


cˆsin FBO sin a c
a

= = = → =
130 2
2



AF B′ ′ ) مساحت  ) bca c b= + = =
1 3 6
2 2

bc a b c c b c→ → →= = + = +2 2 2 2 2 24 4

b
cb c c c

c

=
→ → →= = =

4
2 2 2 4

2
16 163 3

3
         c c a c→ →= = = =2

4 4
4 2 42
3 3 3

چون نقطه M خارج بیضی است، داریم: 

MF MF a MF MF /′ ′+ > +→ → > 4
82 6 07
3


MF گزینه 4 می تواند باشد.  MF′+ پس طبق گزینه ها حاصل 

a b c= +2 2 2

csin e
a

α = =

a2 یعنی قطر بزرگ بیضی است، حال در حالت کلی  اگر نقطۀ M روی یک بیضی باشد، مجموع فواصل آن از دو کانون بیضی همواره برابر با 
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برای یک نقطه مانند M نسبت به یک بیضی سه حالت ممکن است رخ دهد: 
M خارج بیضیM روی بیضیM درون بیضی

MF MF a′+ < 2MF MF a′+ = 2MF MF a′+ > 2

احتمال این که فردی حین یک عمل جراحی زنده بماند 0/6 است. اگر بعد از زنده ماندن فرددر حین عمل جراحی با 6 64
احتمال 0/7 بدن وی پیوند را قبول کند و زنده بماند احتمال زنده نماندن فرد چقدر است؟ 

0/28 )4    0/18 )3    0/58 )2    0/42 )1

پاسخ: گزینه 2

 
P(A) / /
P(A) P(A)

/
//

= × =
−= − = =

0
1 0 42

6 0 7
1

0 2
0

4
58

سه کیسه یکسان هر کدام شامل n مهره در اختیار داریم. کیسه اول دارای مهره های آبی، کیسه دوم دارای مهره های 6 65
سبز و کیسه سوم دارای 2 مهره سبز و m مهره آبی است. کیسه ای به تصادف انتخاب کرده و مهره ای بیرون می کشیم و 
4 است. در سه کیسۀ اولیه چند مهره آبی وجود 

7
می بینیم که آبی است. احتمال اینکه همۀ مهره های آن کیسه آبی باشد برابر 

دارد؟ 
16 )4    14 )3    12 )2    10 )1

پاسخ: گزینه 3

نمودار درختی را برای این مسئله رسم می کنیم. 

P( )
n

n

 Ï»H â¾vÃ¨  ÂMA â½o¿¶

×
= =

− + + 
 

1 1
3

1 21 0
3

4
7

  

n

n

nn n
→ → == =

− −+

1 4 4
2 7 2 2 71

8

+ مهره آبی وجود دارد.  + =8 0 6 14 بنابراین در سه کیسۀ اولیه 


