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 ج( زنجیره انتقال الکترون :
ژی  های هوازی در غشای سلوه  انجام می گیرد.در این زنجیره انردر یوکاریوت ها در غشاء داخلی میتوکندری ) کریستاها( و در پروکاریوت

NADH  2وFADH  به صورتATP شود.آزاد می 
 پمپ غشایی: -0

NADهیدروژن های خود را به پمپ غشایی می دهند و FADH2 و  NADHابتدا 
  وFAD  بازسازی می شود. پمپ های غشایی ،H

 
(  از ماترییش وارد فضای بین دو غشای میتوکندری می کنند. این  ATPرا بر خلاف شیب غلظت با انتقاه فداه با صرف انرژی)بدون صرف 

Hگیرند. غلظتمی 2FADHو  NADHهای کنند، انرژی خود را از الیترونمصرف نمی ATPها پمپ
 شود. در فضای بین دو غشا زیاد می

 شود.شوند و توسط آخرین پمپ، آن تولید میبا عبور از سه تا پمپ در ننایت به اکسیژن منتقل می NADHهای و الیترون

 کانال یونی: -2

Hساز است، این کاناه در جنت شیب غلظت با انتشار تسنیل شده، بدون صرف انرژی،  ATPهمان آنزیم  
 ین دو غشا وارد را از فضای ب

 شود.می ATPبه  ADPمیتوکندری می کنند. این کاناه نقش آنزیمی دارد و با صرف انرژی باعث تبدیل 

 

چون هیدروژن و الكترون از دست می دهند اکسید می شوند و در نهایت یاک  2FADHو  NADH: در زنجیره ي انتقال الكترون 1 

 را می گیرد احیا می شود.  ي غیر آلی ) اکسیژن ( چون الكترون هاماده

در زنجیاره  2FADHمی شود و به ازاي اکسایش هار تولید  ATPعدد 3زنجیره انتقال الكترون در NADH به ازاي اکسایش هر:2

ست پس در مجموع تولید شده ا 2FADHعدد  2و   NADHعدد   17تولید می شود. چون در مجموع  ATPعدد  2انتقال الكترون 

به طور مستقیم درچرخه هاي کربس تولید مای   ATPعدد  2در زنجیره انتقال الكترون تولید می شود. و همچنین  ATP عدد 34

 شود.

 کربس فعالیت زنجیره ي انتقال الكترون را افزایش می دهد.  5و  4و  3و  2گلیكولیز و گام  3محصول گام : 3 

H: عبور4 
 تواند با صرف انرژي و بدون صرف انرژي باشد.از غشاي داخلی میتوکندري می 

NAD: پذیرنده نهایی الكترون براي  بازسازي  5 
  : در ماهیچه و مخمر نان )ساکارومیسز سروزیه( و آسپرژیلوس 

پذیرنده  نتقال الكترون در غشاي داخلی میتوکندري می شود و وارد زنجیره ا NADH، (تنفس هوازي) حضور اکسیژن -الف

NADماده غیر آلی )اکسیژن( است.و ضمن بازسازي هر مولكول نهایی الكترون یک
  سه عدد ،ATP  و یک عدد آب تولید می

 شود. 

NADکربن دار  است و ضمن بازسازي هر مولكولماده آلی  پذیرنده نهایی الكترون یک (هوازيتنفس بی) نبود اکسیژن -ب 
 ،

 شود.تولید نمی ATPیک مولكول آلی تولید می شود و آب و 
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 تخمیر  
 

ت نفش ه وازی متوق    ،ی الیترون )اکسیژن( وجود ن داردنباشد رون آخرین پ یرنده در دسترس اگر اکسیژن کافی برای انجام تنفش هوازی
NADبنابراین ،شودمی

 شود. در این صورت پیرووات وارد هوازی بازسازی نمی به طریق
ن ام تخمی ر الی ا ب ه ین دیاشود و پی رووات در سیتوپلاس م در ط ی فرمیتوکندری نمی

NADدر تخمیر بازسازیشود. می
ص ورت  آل ی هی دروژن یبا استفاده از یک پ یرن ده

NADتخمیر، یک فرآیند الیایی است و هدف اصلی بازسازی .گیردمی
 ها است. باکتری

 نوع تخمیر دارند. 12بیش از 
 

  تخمير لاکتيکي:
گیرد که برای تولی د ماس ت و ها نیز انجام میقارچها و گیرد. در بدضی باکتریها هنگام کمبود اکسیژن و در فدالیت شدید انجام میدر ماهیچه

کربن ه 3لاکت ات  گی رد و تولی دالیترون می NADHکربنه است در سیتوپلاسم از 3لی آوات که مولیوه وشود. پیرانواعی از پنیرها استفاده می
NAD صورتبه این کند ومی

 ش ود. در ای ن واک نشس بب درد عض لانی می ،اکتی ک تولیدش دهاس ید لو غلظ ت زی اد ش ود بازس ازی می 

 شود.تولید نمی ATP و اکسیدکربندی

  تخمير الکلي:
و  دوش م یزیه( انج ام ییسزسرونان )ساکارومدر مخمر 

کربن ه ابت دا  3وات وپی ر ای است.یک فرایند دو مرلله
دهد و ب ه از دست میCO2یک کربن خود را به صورت

 NADH س پش دوش م ی کربنه تب دیل2مولیوه آلی 
 2ای ن ترکی ب )مولی وه آل ی خود را ب ه  هایالیترون
NADکن  د وده  د و تولی  د ات  انوه میمیکربن  ه( 

 
تولی  د  ATPدر ای  ن واک  نش ه  م  .ش  ودبازس  ازی می

 12%ش ده ب یش از الی ل تولیداگر غلظ ت  شود.نمی
لاص ل از  CO2از  می رد.سمی است و مخمر میشود، 

در ن انوایی اس تفاده  خمی رتخمیر الیلی برای ورآم دن 
 شود.می
 

یعنی در عدم حضور اکسیژن می توانند انرژي زیستی  وازي تنفس) گلیكولیز (را دارند.در انسان تمام سلول هاي زنده، مرحله بی ه :1

در انسان تمام سلول هاي زنده می توانند پیرووات را تولید و مصرف کنند. ولی احیاي پیرووات و تولید اسید لاکتیک و تولید کنند. 

 ر گلبول هاي قرمز انجام می شود. به طری  بی هوازي فقط در سلول هاي ماهیچه اي و د NAD+بازسازي 

: در انسان فقط سلول هاي ماهیچه اي)دیافراگم، میوکارد قلب، خیاطه .....(  می توانند پیرووات را اکسید و یا احیا کنند. گلبول  2

اي سفید، قرمز )اریتروسیت( فقط احیا می کند و بقیه سلول ها فقط اکسید می کنند. توجه کنید که سلول هاي عصبی، گلبول ه

غضروف توانایی احیا پیرووات و تولید اسید لاکتیک را ندارند. در این سلول ها پذیرنده نهایی الكترون نمی تواند یک ماده آلی باشد. 

 در این سلول ها پذیرنده نهایی الكترون فقط یک ماده غیر آلی )یعنی اکسیژن( است.

و  Aد. توانایی تولید و مصرف استیل کوآنزیم کند پیرووات را اکسید تواننمی اریتروسیت: گلبول قرمز انسان میتوکندري ندارد و: 3

اکسید کربن را ندارد. توانایی مصرف اکسیژن را ندارد. کمباود اگزالواستات و سیتریک اسید را ندارد. گلبول قرمز توانایی تولید دي
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ي انتقال الكترون ندارد هاي خونی )گلبول قرمز( زنجیرهلولدر انسان برخی س شود. تیامین باعث کاهش فعالیت متابولیسمی آن نمی

آزاد کند.و بازده تنفسی  ATPرا به صورت  NADHتواند انرژي ماده آلی کربن دار )پیرووات( است. نمی پذیرنده نهایی الكترون یک

  آن پایین است.

ل گلوکز به پلی مر)گلیكوژن( را دارند. و شبكه ي توانایی تبدی -1توانند: اند میدر انسان سلول هایی که تخمیر کننده : 4

آندوپلاسمی صاف )سارکوپلاسمی( براي ذخیره ي کلسیم دارند. و براي عملكرد آن ها کلسیم لازم است. و  براي گلوکاگون گیرنده 

کربنات داشته یي بتوانند در غشاي خود آنزیم تولید کنندهمی -2ندارند ولی براي انسولین و تیروکسین گیرنده دارند. 

 باشند)گلبول قرمز(.

از درون میتوکنادري باا  CO2طی تبدیل پیرووات به بنیان استیل تولید می شود.که ایان  CO2:در تنفس هوازي اولین مولكول  5

 غشا وارد چرخه ي کالوین درکلروپلاست شود. 4با عبور از غشاء از سلول خارج می شود. در سلول هاي گیاهی می تواند  3عبور از 

شاود. ولای در بدن ساخته نمی B1 نقش کاتالیزور دارد. ویتامین A)تیامین(: در تبدیل پیرووات به استیل کوآنزیم  B1: ویتامین 0

راي همین جزو محیط کشت حداقل آن نیست. کمبود تیامین باعث کاهش تولید انارژي و شود. بتوسط کپک نوروسپورا، ساخته می

 شود.اکسید کربن در سلول میکاهش تولید دي

T: در پر کاري تیروئید )افزایش  0 , T3  B1 ( باعث افزایش متابولیسم درسلول ها می شود یعنی باعث افزایش مصارف ویتاامین4

 شود.اسید میو اوگزالواستات و سیتریک Aافزایش تولید و مصرف پیرووات و استیل کوآنزیم  )تیامین(،

در غشاي گلبول آنزیم پرکاري تیروئید باعث افزایش تولید دي اکسید کربن می شود. و به علت افزایش دي اکسید کربن  فعالیت  نوعی  : 8

Hافزایش پیدا می کند. و تولید بیكربنات وقرمز )  انیدراز کربنیک( 
   در خون زیاد می شود. در پر کاري تیروئید ذخیره گلیكوژن عضلات

 شود.هاي چربی بیشتر میوکبد کاهش می یابد و اندازه سلول هاي چربی کوچک تر می شوند. یعنی نسبت سطح به حجم سلول

کند، قطعا  مصرف اکسیژن و فعالیت تیاامین، در آن بیشاتر اسات و اکسید کربن بیشتري تولید میه، دي: در انسان هر سلولی ک 9

 کند.انرژي بیشتري تولید می

و اسید سایتریک و اگزالواساتات  Aتولید و مصرف استیل کو آنزیم و و اکسیژن بیشتر باشد  B1: در هر سلول انسان که مصرف  17

کربناات و بیشتر باشد ، قطعا  تولید دي اکسید کربن در آن سلول بیشتر است. بنابراین فعالیت انیدراز کربنیک در خون و تولید بای

H
.در خون بیشتر می شود. و رگ هاي همه بافت ها )به جز کیسه هاي هوایی( گشاد می شوند 

ان زمانی که تولید لاکتیک اسید افزایش پیدا می کند. غلظت اکسیژن سلول کااهش پیادا کارده در سلول هاي ماهیچه اي انس : 11

کاهش پیدا کرده اسات.براي هماین فعالیات  CO2است براي همین سرخرگ هاي آن بافت گشادتر می شوند. در این سلول تولید 

 ی شود. انیدراز کربنیک و تولید بی کربنات در خون کم م

Hو دو عدد  NADH: دو عدد  Aفسفاته به استیل کوآنزیم  یکي سه کربنه : ضمن تبدیل یک مولكول 12
و دو عددATP   و یک

 شود.  تولید می CO2عدد 

Hو یک عدد  NADHدد فسفاته به اسید لاکتیک : یک ع یکي سه کربنه : ضمن تبدیل یک مولكول 13
و دو عددATP    و یک

NADعدد


 شود.  تولید می 

اند. یعنی در مسیر تنفس سلولی هوازي هستند و  تخمیرکننده: عامل بوتولیسم، باکتریهاي گوگردي همانند گلبول قرمز فقط بی 14

( ، اسید سیتریک و اگزالواستات یافت نمی شوند. ولی گلیكولیز و FADفلاوین آدنین دي نوکلئوتید)   ، Aآنها تولید استیل کوآنزیم 

ها پیرووات تولید شده را نمی توانند اکسید کنند فقط احیا می کنناد. در ایان را دارند. این سلول NADHتولید اسید پیروویک و 

 آزاد کنند.  ATPرا به صورت  NADHار است براي همین نمی توانند انرژي سلول ها پذیرنده نهایی الكترون یک ترکیب آلی کربن د

هااي ي انتقاال الكتارون دارند)مانناد بااکتريي کربس ندارند، ولی زنجیرههوازي دارندو چرخه: برخی جانداران فقط تنفس بی15

توان گفت که هار انتقال الكترون است. و یا نمیي هوازي است لزوما  فاقد زنجیرهتوان گفت هر سلولی که بیگوگردي( بنابراین نمی

 ي انتقال الكترون دارد، الزاما  تنفس هوازي دارد. سلولی که زنجیره
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 :  برخی جانداران تخمیر کننده ، فتوتروف اند و انرژي خود را از خورشید می گیرند)مانند باکتري هاي گوگرداي(.10

دارند. پیرووات را  هوازياي هم تنفس هوازي و هم تنفس بیهاي ماهیچهیه( و سلول: آسپرژیلوس و مخمر نان )ساکارومیسز سروز10

( و هام در در عادم در غشاي داخلی میتوکندري  ي انتقال الكترونتوانند اکسید و یا احیا کنند. هم در حضور اکسیژن ) زنجیرهمی

NAD (،در سیتو سل حضور اکسیژن )تخمیر
هاي ي نهایی الكترونکنند. یعنی پذیرندهازسازي میرا بNADH تواناد یاک مای

 شود.فقط در حضور اکسیژن انجام می FADها بازسازي دار باشد. در این سلولي آلی کربني غیر آلی )اکسیژن( و یا یک مادهماده

( و هم در عدم حضور اکسیژن  )فرایند تخمیر( اي هم در حضور اکسیژن )درون میتوکندريهاي ماهیچه: مخمر نان برخلاف سلول18

 اکسید کربن را تولید کند.تواند، ديمی

و یاک عادد  Hو سه عدد NADHچرخه کربس می شود، دو عدد دي اکسید کربن، سه عدد  که وارد  Aهر استیل کوآنزیم  :19

ATP  و یک عددFADH2 می کند. و سه عدد  تولیدNAD
  و یک عددADP  و یک عددFAD .از اکساایش  مصرف مای شاود

عادد در زنجیاره انتقاال  11تولید می شود.) یک عادد مساتقیم در کاربس و  ATPعدد  12در مجموع  Aکامل هر اسید کوآنزیم 

 الكترون(.

آزاد می شود. یعنی جمعاا   2COعدد  3و  ATPو یک عدد  2FADHعدد  و یک NADHعدد  4: از اکسایش کامل هر پیرووات 27

 عدد در زنجیره انتقال الكترون( 14آزاد می شود) یک عدد مستقیم در کربس و  ATPعدد  15

 : در واکنش هاي زیر دي اکسید کربن تولید می شود: 21

تجزیه اسید  -5درون سیتوسل    CAMتجزیه  -4الكلی    تخمیر  -3کربس     3و2گام  -A  2( تبدیل پیرووات به استیل کوآنزیم 1

تنفس نوري.  توجه کنید که در گلیكولیز و چرخه کالوین فتوسانتز و تخمیار -4C 0کربنه درون سلول هاي  غلاف آوندي گیاهان  4

 تولید نمی شود. 2COلاکتیكی 

 تولید می شود: ATP: در واکنش هاي زیر  22

مرحله دوم فتوسانتز  . توجاه کنیاد در  -4زنجیره انتقال الكترون در تنفس هوازي     -3کربس     3م گا -2گلیكولیز     4گام  -1

 تولید نمی شود. ATPچرخه کالوین فتوسنتز و تخمیر الكلی و لاکتیكی 

 تولید می شود : NADH:  در واکنش هاي زیر  23

    Aتیل کوآنزیم تبدیل پیرووات به اس -3 کربس  5و3و2گام  -2 گلیكولیز 3گام  -1

 بازسازي می شود : NAD+: در واکنش هاي زیر  24

در تخمیر لاکتیكی که پذیرنده ي الكترون ،  -2در تنفس هوازي  در زنجیره انتقال الكترون که پذیرنده الكترون اکسیژن است.    -1

 .کربنه است 2در تخمیر الكلی که پذیرنده الكترون ، ترکیب آلی  -3پیرووات است.    

)تشكیل پیوند پپتیدي و تشاكیل بدهیآسنتز واکنش  - 1 هستند مانند  ATPکه همراه با هیدرولیز  واکنش هاي انرژي خواه ::  25

و بااز جاذب  انتقال فعال )جذب اغلب قندهاي ساده و آمینواسید در روده - 3اگزوسیتوز و آندوسیتوز  - 2 پیوند فسفو دي استر(

در تبادیل  مرحلاه ي ساوم فتوسانتز)چرخه ي کاالوین -5پتاسیم  -عملكرد پمپ سدیم  -4  (نفرونها  قندها و آمینو اسیدها در

 کربنه   0گام اول گلیكولیز تبدیل گلوکز به  -0(  کربنه 5کربنه به قند  3کربنه و تبدیل قند  3کربنه به قند  3مولكول 

 مصرف نمی کنند: ATP:  واکنش هاي زیر انرژي خواه اند ولی  20

ورود یون هیدروژن از بستره به داخل تیلاکوئیاد  -2ورود یون هیدروژن از داخل میتوکندري به خارج آن )فضاي بین دو غشا(     -1

 توسط پمپ غشایی

و روبیسكو و کالوین و  NADP+و کربس دارند ولی  Aو استیل کوآنزیم  FADو  NAD+جانوران و قارچ ها هتروتروف اند  :20

 کوئید ندارد. در صورتی که گیاهان و جلبک ها فتوتروف اند و همه ي آنها را دارد.کلروپلاست و تیلا
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 باکتری ها
ی حلقروی و پروتئینهرای  DNAای ) نوکلئیک اسید( دارنرد. سلولهای پروکاریوتی )باکتریها(هسته ندارند. دو نوع اسید هسته :1  

به غشاء سلول متال اسرت. براکتری هرا هیسرتون و  DNAهمراه آن در ناحیه هسته مانندی به نام ناحیه نوکلئوئیدی قرار دارد و 

 ی خطی ندارند.DNA( دارند ولی RNAنوکلئوزوم ندارند. همه ی باکتری ها نوکلئیک اسید خطی )

وجود دارد پلازمیدها را کرومروزوم کمکری یها رر برخی باکتاست که د کوچک حلقوی دو رشته ای DNAنوعی مو لکول  پلازمید:: 2 

مثلاً ژن مقاومرت نسربت بره آنتری بیوتیرک در  داردنن هایی است که درکروموزوم اصلی باکتری وجود ژحاوی نیز می نامند چون 

تقل ازکرومروزوم اصرلی براکتری سهای میزبان ولی مها می توانند با استفاده از آنزیمپلازمیدها قرار دارد. پلازمیدها همانند ویروس

توانند همانندسازی کنند. برای همین یک براکتری کنند یعنی زمانی که باکتری در حال تولید مثل نیست پلازمیدها میهمانندسازی 

  تواند از یک پلازمید چندتا داشته باشد.می

 حلقوی باکتری ها DNAهمانندسازی  

برا تعرداد  DNAیعنی در باکتری ها تعداد مولکول های .استنقطه آغاز عدد یک  دارای فقط  DNAهر مولکول وتها ی: در پروکار 3 

نقاط آغاز همانندسازی برابر است.در باکتری ها همانندسازی معمولاً دو جهته پیش می رود و در برخی از باکتری ها به صرورت یرک 

 جهته پیش می رود .

دو عدد دو ه آغاز همانندسازی و  : اگر همانندسازی دو جهته پیش برود ، یک نقط 4 

نقطه پایان  ،  ها حلقوی است یباکتر  DNAدارد و چون وجود راهی همانند سازی 

در این حالت دو عردد هلیکراز و همانند سازی مقابل نقطه آغاز همانند سازی است.

  پلی مراز فعالیت می کند.  DNAچهار عدد 

عردد دو راهری هماننرد  برود  یک در باکتری اگر همانند سازی یک جهته پیش :5 

عدد  2عدد هلیکاز و  1 .وجود دارد ونقطه ی پایان در کنار نقطه ی آغاز استسازی 

 فعالیت دارد.پلیمراز   DNAآنزیم 

 چندین نقطه آغاز همانند سازی دارد. همانند سازی همیشه دو جهته است و: در یوکاریوت ها  6 

 هادر باکتری مراحل تقسیم دوتایی 

( 2قرار دارد ، شروع می شرود  DNA( تقسیم باکتری ها با اضافه شدن غشای سلولی جدید به نقطه ای از غشا که بین دو مولکول 1 

همزمان با فرورفتگی غشا ، دیواره ی سلول در محل این دو سلول جدید نیز تشکیل می شود. البته توجه کنید برخری براکتری هرا 

بردون  ،ر تقسیم دو تایی در باکتری ها دوک تقسیم )میکروتوبول( نقش ندارد. و در هنگام سیتوکینزدیواره ندارند. توجه کنید که د

 ی وارسی ندارند.ها نقطهگلژی دیواره می سازند. باکتری

 ها:ها برخلاژ  یوکاریوت: در پروکاریوت7 

 رند.ها به صورت اُپران هستند و گسسته نیستند و توالی اگزون و اینترون نداژن -1 

-( و ژن رمزکنندهrRNAی پیوند پپتیدی )شوند. ژن آنزیم ایجاد کنندهمراز رونویسی میپلی RNAها توسط یک نوع ی ژنهمه -2 

 شود.( با یک نوع آنزیم رونویسی میtRNAی آمینواسید )ی مولکول انتقال دهنده

 یسی و ترجمه در سیتوپلاسم است.ها، ترجمه هم صورت بگیرد چون رونوممکن است در ضمن رونویسی ژن -3 

تواند چنرد ژن مجاوربرا هرم یرک ی یک توالی تنظیم کننده باشد. و میتواند مسئولیت تنظیم بیان چند ژن مجاور بر عهدهمی -4 

RNA  را بسازد و یکmRNA  پپتیدی را رمز کند.ی پلیتواند، چند نوع زنجیرهمی 

 اُپران لک(. 2ی ایگاه آغاز و پایان رونویسی ندارند )ژن شمارهشوند، جهایی که رونویسی میبرخی ژن -5 
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 شود و نیاز به عوامل رونویسی و توالی افزاینده ندارد.انداز وصل میمراز مستقیماً به راهپلی RNAبه منظور رونویسی،  -6 

 ها: ها و چه در یوکاریوت: چه در پروکاریوت8 

 شود ولی در همانندسازی هر ژن بیش از یک نوع آنزیم دخالت دارد.رونویسی میمراز پلی RNAهر ژن توسط یک نوع  -1 

 (. tRNAو  rRNAهای مورد نیاز برای پروتئین سازی کدون آغاز ندارند )RNAبرخی  -2 

یرک مراز، همواره الگوی سراخت پلی RNAی فعالیت توان گفت محاول اولیهشود یعنی نمیها، ترجمه نمیرونوشت برخی ژن -3 

تنروع  کنرد.پپتیدی را رمز میی پلیتوان گفت هر ژن، یک زنجیرهشوند.پس نمیترجمه نمی rRNAو  tRNAپروتئین است.چون 

 ها است. tRNAتر از تنوع اسیدها کمآمینو

کندری،کلروپلاسرت، جسرم گلرژی ، شربکه یعنری هسرته، میتو :  باکتریها غشرای درونری یعنری انردامک غشراء دار ندارنرد.9 

 دوپلاسمی،پراکسی زوم و لیزوزوم ندارند.آن

 ساز در غشای سیتوپلاسمی قرار دارند. چون میتوکندری ندارند. ATPهای ها آنزیم:  در باکتری11 

ها در حدود یرک ها زیاد است.  بیشتر باکتریهای زنده هستند برای همین نسبت سطح به حجم آنها کوچکترین سلول: باکتری 11 

 برابر بزرگتر از باکتری ها هستند.  11دارند. سلول های یوکاریوتی به طور متوسط میکرومتر قطر 

چسبند و ساختارهای رشته مانندی را به هم می )استرپتوکوکوس نومونیا و آنابنا(ها اند. گاهی بعضی از باکتری: باکتری ها تک سلولی 12 

هرا ارتبراط نامید، چون بر خلاژ جانداران پر سلولی واقعری سیتوپلاسرم آن توان چنین ساختارهایی را پر سلولآورند اما نمیپدید می

 ها پلاسمودسم ندارند. ی پیلی با هم ارتباط داشته باشند. باکتریتوانند به وسیلهمستقیم با یکدیگر ندارند. ولی در شرایطی می

توکندری و کلروپلاست سلولهای یوکاریوتی شبیه اسرت. ها، ساختار کوچک و ساده دارد و به ریبوزوم درون می: ریبوزوم باکتری 13 

 باکتری ها فقط یک نوع ریبوزوم دارند.

ها قادر به انجام چندین نوع فرایند اند. مثلاً باکتریبهرهها از آن بیهای متابولیسمی  متعدد دارند. که یوکاریوتها توانایی: باکتری 14 

ی نوع تخمیرر دارنرد. همره 12ها عمدتاً جانداری هوازی هستند. باکتری ها بیش از ریوتکه یوکاهوازی و هوازی هستند. حال آنبی

ها)عامرل را دارنرد. ولری برخری براکتری NADHها توانایی مارژ گلوکز)گلیکولیز( و توانایی تولیردی یوکاریوتها و همهباکتری

گلیکولیز دارند ولی در مسیر تنفس سلولی خرود، کرربس ، هوازی هستند. این باکتری ها های گوگردی( فقط بیبوتولیسم و باکتری

را ندارند در آن ها نیکوتین آمید آدنین دی نوکلئوتیرد فعالیرت دارد ولری  Aتولید اسید سیتریک و اگزالواستات و استیل کوآنزیم 

 فلاوین آدنین دی نوکلئوتید فعالیت ندارد.

ها ساختار ساده دارد و از یک تار پروتئینی تشکیل شرده اسرت. تراژک باکتریاند. تاژک ها تاژک دارند و متحرک: برخی باکتری15 

ها میکروتوبول وجرود نردارد. در های یوکاریوتی تفاوت دارد. در ساختار تاژک باکتریها از نظر ساختار و عمل با تاژک سلولباکتری

 شود. ها بدون وجود سانتریول تاژک ساخته میباکتری

هرا تر به نام پیلوس )مفرد پیلی( دارند. پیلی به براکتریتر ، اما ضخیمهای پروتئینی کوتاهها برآمدگیاز باکتری:  پیلوس : بعضی 16 

ی ژنتیک خود را طی فرایندی بره سازد تا مادهها را قادر میهای دیگر بچسبند و باکتریکند که به سطوح مختلف یا سلولکمک می

ی ژنتیک، از یک باکتری دارای پیلی به چسبد و مادهدیگر می به باکتری ها پیلی یک باکتریاریوتیوغی مبادله کنند. در پروکنام هم

ها )که روی پلازمیرد های مقاومت به آنتی بیوتیکدهد تا ژنشود. هم یوغی به باکتری این امکان را میباکتری بدون پیلی منتقل می

شرود. هرا مریی دیگر( دیگر منتشر کنند. و باعث افزایش تنوع در باکتریای به ردههای) نه از ردای به سردهقرر دارند ( را از سرده

 انتقال ژن از یک باکتری به باکتری دیگر می تواند بدون پیلی انجام شود.

 شوند.های کوچک و ساده ساخته میها و توسط ریبوزوم:  پیلی و آنزیم محدود کننده فقط در باکتری17 

ندوسپور، توانایی اتاال به سلول های هم نوع خرود در آ –دیواره  -کپسول –فرآیند هم یوغی –پلازمید  –پیلی  –: وجود تاژک  18 

ی پلیمراز را دارند. همه DNA –پلیمراز  RNA –ریبوزوم  –حلقوی  DNA –همه باکتریها عمومیت ندارد. ولی همه باکتری ها غشاء 

 دارند. RNAو هم  DNAهم  باکتری ها دو نوع نوکلئیک اسید دارند یعنی
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ساز دارد، هر سلولی که اپران،پلازمید،آندوسپور، پیلی، آنزیم محردود  ATP:  هر سلولی که در غشای سیتوپلاسمی خود آنزیم  19 

ی چند ژنی دارد، چند ژن مجاور تحت کنترل یک بخش تنظیم کننده اند، همه ی پروتئین های های خود را در mRNAکننده دارد 

ها توسط یک نوع آنزیم ساخته می شروند  RNAکروموزوم می سازند، ژن تنظیم کننده دارند، هر سلولی که همه ی انواع  مجاورت

 قطعاً باکتری است و تک سلولی است. 

ظت از محاف -1: دیواره ی سلولی : در بیشتر باکتریها، اطراژ غشاء پلاسمایی را دیواره سلولی احاطه کرده است دیواره سلولی در : 21 

 حفظ کردن شکل سلول، نقش دارد. -2سلول  

 -1. کره نقرش آن : : در بعضی از باکتریها، دیواره سلولی به وسیله پوشش چسبناکی به نام کپسول احاطره شرده اسرتکپسول: 21 

کوکوس کند تا به سطوح مختلف بچسبند. جنس کپسرول در اسرترپتوها کمک میکپسول به بعضی از باکتری -2 محافظت از سلول

 نومونیا پلی ساکارید است توجه کنید که کپسول آن دور دیواره است نه دور غشاء.

همه ی باکتری ها چه هوازی چه بی هوازی ، چه فتوتروژ چه هتروتروژ، چه گرم مثبت چه گرم منفی چه گروگردی و  :22 

 چه غیر گوگردی:

را تولید و مارژ کند  NADHیز( دارند یعنی می توانند پیرووات و آنزیم متابولیسمی دارند، مرحله ی بی هوازی تنفس )گلیکول -1 

NADدر غیاب اکسیژن ، انرژی زیستی تولید نمایند. در پی تولید تواندمی یعنی
  به طور مداومATP یرک نروع  -2سرازند. مری

برای تنظیم بیان ژن هرای  -3مینواسید را به پلیمرتبدیل کنند. توانند آ(میrRNAریبوزوم دارند. بنابراین با آنزیم غیر پروتئینی )

 شود. مراز ساخته میپلی RNAکدون فقط با یک نوع کدون و آنتی -4خود به عوامل رونویسی نیاز ندارند. 

 شود:می: سلول باکتری معمولاً به یکی از این سه شکل اصلی دیده23

 الف( اسپیریلیوم )مارپیچی شکل(

 ای شکل(لوس )میلهب( باسی 

 پ( کوکوس )کروی شکل(: 

 

منفی. توجه کنید  -مثبت و گرم -کنند: گرمها به دو گروه تقسیم میی سلولی )نه نوع غشاء( آنها را براساس نوع دیوارهباکتری :24 

 آمیزی گَرم ندارند. هایی که دیواره ندارند، رنگباکتری

هرای بیوتیکمنفی برا آنتی -مثبت و گرم -های گرمفراوان برخوردار است، چون باکتریآمیزی گَرم در پزشکی از اهمیت : رنگ25 

 آمیزی گرم ندارند.ها که دیواره ندارند، رنگها و برخی باکتریها، ویروئیدها، قارچها، پریونشوند ویروسمتفاوتی نابود می

گیرنرد، کمبود مواد غذایی، خشرکی و دمرای زیراد قررار می ها مثل کلستریدیوم وقتی در شرایط سخت، از جملهباکتری بعضی :26 

حلقروی و  DNAبر کرومروزوم )نرام دارد، علراوه آندوسرپورسازند. این ساختار، کره ی ضخیمی دورتادور کروموزوم خود میدیواره

های محیطی مقاوم است و است. آندوسپور نسبت به تنشنیز در خود جای داده و ریبوزوم( RNAپلازمید(، مقدار کمی سیتوپلاسم )

ندوسپور درون براکتری و زیرر غشراء سرلول آها بعد از تشکیل، رویش خود را از سر گیرد و باکتری فعالی تولید کند. تواند سالمی

 شود.تشکیل می
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 هتروتروف تقسیم میکنند : باکتریها را بر حسب شیوه کسب انرژی به دو دسته اتوتروف و 

 باکتريهاي اتوتروف)توليد کننده( : -1

 ند . ار نور خورشید یا انرژی مواد معدنی برای ساخ  ترکیوات آیی استفاده می کند. بیشتر اتوترو  ها فتوسنتز کننده اند و بقیه شیمیوترو  ا 
شتوند. گروه تقستیم متی 4نند . بر اساس نوع رنگیزه ، به همه  ار انرژی خورشید استفاده می کفتوسنتز کننده )فتوتروف(: –الف 

ث توجه کنید که باکتریهای فتوسنتز کننده کلروپلاس  ندارند. فتوسنتز در غشاء سیتوپلاسمی انجام می شود. کموود نور و دی اکسید کربن باع
-ی بتیها مرحلهی آندارند. همه NADPHیوین و ی کاهای فتوسنتز کننده چرخهی باکتریکاه  فعایی  متابوییسمی آن ها می شود. همه

Hو NADHتوانند پیرووات و  هواری تنفس ) گلیکوییز ( را دارند یعنی می
 را تویید و مصر  کنند و در عدم حضور اکسیژن انترژی ریستتی

NADتویید کنند. و در پی تویید
  به قور مداومTPA .بسارند 

 :سیانوباکترها )آنابنا(  (1

  N2 و هتم CO2هم تثبیت  کننتده اس   الکترون آن آبباکتری رشته ای با کپسول ژیه ای اس . منوع  
ت بته ی اورون و گستتر  حیتا. و در توییتد یایتهاولین تولید کننده های اکسیژن جو هستتند . ار اس 

.در یک رشتته ستیانوباکتر همته  دارندN2. بیشتر سیانوباکتریها تثبی  خشکی نق  عمده ای داشته اند
 تواند در ساختار گلسنگ شرک  کند.می انجام نمی دهند. N2سلویها تثوی  

 غیر گوگردی ارغوانی :( 2
 آن ار خورشید اس .  انرژی وات آیی مثل اسیدها و کربو هیدراتها اس . ویی منوعار ترکیایکترون  منوع 
 

 ( باکتری گوگردی ارغوانی :3
 : ( باکتری گوگردی سبز1

H منبع الکترون از ترکیبات گوگردی مثلاین دو باکتری اکسیژن تویید نمی کنند چون بر خلا  سیانوباکترها  S2  ی . ویتاس
اکستیژن مصتر   دو بتاکتری فتتوتروف بتی هتوازی هستتند. ی نتیمانند سیانوباکترها منوع انرژی شان ار نور خورشید است .این 

 ها تأثیری ندارد.  اکسید کربن و نور بر فعایی  متابوییسمی آنکنند، برای همین کاه  اکسیژن برخلا  کاه  دینمی

آزاد کنند.  ATPرا به صورت   NADHتوانند انرژی . نمیکنندکسیژن تولید و مارژ نمیباکتری گوگردی تخمیر کننده هستند . ا :4 

NADبرای بازسازی
  .اسرتیل کروآنزیم  و ماررژ تولیردندارند بنابراین توانرایی  چرخه کربس به یک ترکیب آلی نیاز دارندA و 

  ندارند. را FAD سیتریک اسید و اگزالا استات و 

ی انتقرال هروازی زنجیررهی انتقال الکترون دارند. بنابراین برخی جانداران بیولی زنجیره باکتری گوگردی تخمیر کننده هستند . :2 

 نه برای تنفس(. ،الکترون را دارند )برای فتوسنتز
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  شیمیواتوتروف : -ب
H(نند آمونیاک و هیدروژن ستولیید الکترونها از مواد غیر آلی ماخود را ار قریا برداشتن  انرژی S2( برختی آورنتدبدست  متی .

و تخلتی  برای استخراج مس و اورانیتو   باکتری های شیمیوترو  می توانند گوگرد را به ترکیوات محلول تودیل کنند، ار این باکتری ها
 می کنند.کردن عناصر ار سنگ معدن هایی که عیار پایین دارند استفاده 

یعنتی آمونیتار را بتا  شتوره گاارنتد.  در خاک زندگی می کننتد ستس ان تل نیستتند :( نیتروزوموناس 2( نیتروباکتر 4
و هستتند  رن یتزه فاقتداکسیداسیون به نیترات تودیل می کنند . ار نظر کشاورری و حفظ محیط بستیار مهتم هستتند . هتواری هستتند. 

اکسید کربن را دارند ولی توانتایی تثبیت  توانایی  تثبی  دی شود.ها نمیلیسمی آنکمبود نور باعث کاهش ف الی  متابو
2N ی کالوین را ندارند.را ندارند. چرخه  
 

: نیترات رایج ترین شکل جذب نیتروژن در گیاهان است. که گیاهان از آن برای تولید آمینو اسید و باز آلی نیترروژن دار اسرتفاده 1  

 کنند. می

ن لزومراً یکسران نیسرت. برخری از آه ی باکتری های ارغوانی منبع انرژی یکسانی دارند. )نور خورشید( ولی منبع الکتررون : هم2

 سولفید هیدروژن )گوگردی ارغوانی( و برخی از ترکیبات آلی )غیر گوگردی( الکترون می گیرند.

ولی منبع الکترون شان لزوماً یکسان نیست. برخی از مرواد : همه ی باکتری های فتوتروژ غیر گوگردی منبع انرژی یکسان دارند 3

آلی الکترون می گیرند که اکسیژن تولید نمی کند و توانایی تثبیت نیتروژن را ندارند )غیر گروگردی ارغروانی( ولری برخری از آب 

 الکترون می گیرند و اکسیژن تولید می کنند و می توانند نیتروژن را تثبیت کنند.)آنابنا(

Hی معدنی به ماده ی آلی ، سولفید هیدروژن ): باکتری هایی که برای تبدیل ماده4 نکته S2 مارژ می کنند، می توانند فتوسرنتز )

 کننده )مثل باکتری های گوگردی( و یا شیمیوتروژ باشند.  

 گوگردی ارغوانی(: برخی جانداران که از مواد آلی استفاده می کنند فتوتروژ اند )غیر 5 

توانند هتروتروژ توانند فتوتروژ باشند و انرژی خود را از خورشید بگیرند )مثل باکتری گوگردی( و یا می: باکتری تخمیر کننده می6

 باشند )عامل بوتولیسم(

 فاقد رنگیزه، هتروتروژ هستند.ها توانند تولیدکننده  باشند)مانند نیتروباکتری( ولی بیشتر باکتریمی های فاقد رنگیزه: باکتری7 



 

971 

 آغازيان

 شناسيهمايش زيست

 های سبز:جلبک
 کنند مثل کلامیدموناس.میسلولی هستند و در آب شیرین زندگی های سبز تکبسیاری از جلبک -1 

 کنند. های شور زندگی میهای سبز بزرگ و پرسلولی هستند و در آبدیگر از جلبک بعضیاما  -2 

های مرطوب و های سبز میكروسكوپی در خاكجلبک های سبز هستند.های میكروسكوپی آب شور از جلبکبسیاری از پلانكتون -3 

 کنند.صورت همزیست زندگی میهای موجودات دیگر بهحتی درون سلول
 

 کلامي موناس: -1
هایی از انواع مختلفی سلول تولید کند، هرچند این تنوع در تواند کلنیسلولی، هاپلووید و دوتاژکه است. کلامیدوموناس میجلبک سبز، تک

 توانایی میوز ندارد.هاپلووید است و  ،رسد. کلامیدوموناس بالغهای آغازیان پر سلولی نمیها به تنوع سلولسلول

 تولی مثل غیرجدسی:
آید. هر یک وجود میبه )از یک نوع(سلول هاپلووید  هشتتا  دوای از شود که در اثر آن مجموعهدر شرایط مساعد با روش میتوز تیسیم می

کنند و از رسیدن، دیواره را پاره میمانند و پس ی سلول مادر مینامند. زووسپورها، نخست درون دیوارهها را یک زووسپور میاز این سلول

 شوند. و از رشد هر زووسپور )نه میتوز( یک کلامیدوموناس بالغ ایجاد می شود.آزاد می

  تولی مثل جدسی:
دهد. در شرایط نامساعد، های نامساعد، مثلا  هنگام تجمع مواد زاید در محیط، تولیدمثل جنسی را ترجیح میکلامیدوموناس در محیط

های نر آورد )گامتود میوجدهد و تعدادی سلول هاپلووید که درواقع گامت هستند، بهوموناس بالغ که هاپلووید است، میتوز انجام میکلامید

از لیاح دو گامت متنوع )مثبت و منفی( زیگوت تشكیل می شود و تشكیل ساختار میاوم به نام  زیگوسپور  ،دوتاژکه هستند(، سپس و ماده،

تواند محیط نامساعد را در مدتی طولانی تحمل کند و در انتظار مساعدشدن محیط سپور حاوی یک عدد زیگوت است که میمی دهد. زیگو

ی زیگوسپور را ها دیوارهاین سلول شود.های هاپلووید دو تاژکه تولید میباقی بماند. درون زیگوسپور در محیط مساعد با تیسیم میوز سلول
 4کند  اتفاق امتد اورینگسلول تاژك دار هاپلووید ایجاد می شود از دو نوع )اگر کراس 4. از تیسیم هر زیگوت ون شکدد  و رها میپاره می

 نوع(  4تا از 

 ها تاژکدار هستند.ها )نر و ماده( و هاگ: درکلامیدموناس و کاهوی دریایی تمام گامت1

 است.  زیگوسپور دیپلوئی  و فاق  تاژکند و تاژک دارند. : کلامیدوموناس بالغ و گامت آن و زئوسپور آن هاپلوئید هست2

کند. ولدی در زیگوسپور کلامیدوموناس همانند زیگوسپورانژ کپک سیاه نان ،زیگوت با تیسیم میوز سلول هاپلووید ایجاد می -3

 .کنندمی ها تاژك ندارند و رشد خود را درون سلول تولیدمثلی آغازتوجه کنید که در کپک سیاه نان این سلول
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 کاهوی دریایی:-3
( و و دپللویدـب  n9. تناوب نسل دارد .در چرخه آن دو ساختار پر سلولی مجـاا دپللویدـب  ـه نـاپ اسـلور د    جلبک سبز پر سلولی است 

ژ هاگبان ( دپللویدـب اسـ  .درون ( دپبه مدشود .اسلورو د   الغ سبا و  توسـنتانننبه اسـ  ک نـه مولـب اسـلورانو هاپلویدب    nگامتو د   
هر زیوسلور پس از رها شبن از اسـلورانژ  ـا مدتـوز  می نننب.  اسلورانژ سلول ها  دپللویدب  ا تقسدم مدوز تولدب زیوسلور چهار تاژنه هاپلویدب

کنـب و ازهججوشـی گامـ  هـا در آب تاژنـه مد 9تولدب گامتو د  سبا  توسنتانننبه مدکنب . گامتو د   ا تقسدم مدتوز تولدب گام  نر و ماده 
در کتاهوی دریتایی بتر خلتاف گیاهتان تزتگیل زیگتوا ختارج از ب تش تولدب اسلور د  سبا می ننب. و زپگوت اپجاد مدشود 

 گامتوفیت است و زیگوا خارج از ب ش گامتوفیت رش  خود را آغاز می کد 
 

ه است وهیچ رابطه غذایی با هم ندارند و مستیل از هم زندگی در کاهوی دریایی اسپورمیت و گامتومیت سبز و متوسنتز کنند : 1

اکسدیژن  ،ی آبمیت و هم گامتومیت میتوکندری و کلروپلاست دارند درون تیلاکوویدهای کلروپلاسدت از تجزیدهوکنند. هم اسپورمی

به قند تبدیل می شود )یعنی دی  کلروپلاست، دی اکسید کربن در چرخه ی کالوین توسط آنزیم روبیسكو هشود و درون بسترتولید می

 اکسید کربن تثبیت می شود( و انرژی خود را از نور خورشید می گیرند. 

اکسید کربن را تولید و مصرگ کنند. کمبود ندورو توانند اکسیژن و دیمیگامتومیت سبز هم میت وواسپور هم در کاهوی دریایی : 2 

 شود.ها میاکسید کربن باعث کاهش معالیت آناکسیژن و دی
و ساختارهای تولید مثلی پرسلولی مثل آنتریدی و آرکگن در  جلبک ها برخلاف گیاهان جدین یا رویان تزگیل نمی دهدت  : 3 

  گیاهان بوجود نمی آورند . جلبک ها آوند چوب و آبكش ندارند.

 ی گامت و زئوسپور در كاهوي دريايي:مقایسه :4 

ضمن تولید زووسپور میوز، در تاژکه و حاصل میوز است. چهار  وز است ولی زووسپورالف( گامت دو تاژکه و حاصل میت

 داریم. اورسینگ، کراس)ساختار چهار کروماتیدی(تتراد

 دارد ولی زووسپور ندارد. همجوشی ب( گامت توانایی 

های خود را دارد و وموزومکند.یعنی زووسپور توانایی دو کروماتیدی کردن کرج( زووسپور با میتوز تولید گامتومیت می

ی خود را دارد. ولی گامت توانایی تیسیم میتوز ندارد یعنی توانایی تشكیل دوك را توانایی ناپدید کردن غشای هسته

 ندارد.

 د( عدد کروموزومی زووسپور با سلول مولدش متفاوت است ولی عدد کروموزومی گامت با سلول مولدش یكسان است. 

 شوند.تارهای پرسلولی متوسنتز کننده ایجاد میهد( هر دو توسط ساخ 
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 در كاهوي دريايي : :5 
 توانند حاصل میوز یا میتوز باشند. دار ،میهای هاپلووید و تاژكلف( همانند کلامیدوموناس، سلولا 

 توانند هاپلووید یا دیپلووید باشند.های متوسنتزکننده ،میب( همانند سرخس، سلول 

 ، هر ساختار پر سلولی متوسنتز کننده می توانند سلول هاپلووید ایجاد کنند.ج( همانند سرخس 

 شود.داری هاپلووید است و توسط ساختار پرسلولی متوسنتز کننده ایجاد مید( هر سلول تاژك 

 تومیت(کننده توانایی میوز و تشكیل ساختار چهار کروماتیدی دارد )بخاطر گامتوان گفت که هر بخش متوسنتزیهد( نم 

داری توانایی میتوز دارد )گامت(. توان گفت هر سلول تاژكداری حاصل میوز است )گامت(. نمیتوان گفت که هر سلول تاژكو( نمی 

 جوشی دارد )زووسپور(.داری توانایی همتوان گفت هر سلول تاژكنمی

 ي كلامي وموناس و كاهوي دريايي:مقايسه :6  
 دار و حاصل میتوز هستند. ها )نر و ماده( تاژكی گامتد کاهوی دریایی همه( در کلامیدوموناس همانن1 

 ( در کلامیدوموناس زووسپور دوتاژکه و حاصل میتوز است ولی در کاهوی دریایی زووسپور چهار تاژکه و حاصل میوز است.2 

ند یعنی عدد کروموزومی زیگوت با عدد کهای هاپلووید دوتاژکه می( در کلامیدوموناس زیگوت با تیسیم میوز تولید سلول3

دهد. در تیسیم زیگوت های حاصل از آن متفاوت است و زیگوت در هنگام تیسیم تشكیل تتراد میکروموزومی سلول

های همتا )قانون اول مندل(، وقوع های همتا(، جدا شدن کروموزوم)تبادل قطعه بین کروموزوم اورکلامیدوموناس، کراسینگ

دهد. یعنی عدد های جدید ممكن است. ولی در کاهوی دریایی زیگوت تیسیم میتوز انجام میون نیاز به پیدایش اللنوترکیبی بد

 و جدا شدن کروموزوم همتا ندارد.   اورسان است و زیگوت تتراد، کراسینگهای حاصل از آن یكکروموزومی زیگوت با سلول

های متوسنتزکننده هم هاپلووید و هاپلووید هستند ولی در کاهوی دریایی سلول های متوسنتزکننده میط( در کلامیدوموناس سلول4

 هم دیپلووید هستند.

 ( در کلامیدوموناس برخلاگ کاهوی دریایی از تیسیم زیگوت سلول های هاپلووید تاژك دار ایجاد می شود.5 

 ند که می توانند حاصل میوز یا میتوز باشند.( در کلامیدوموناس و کاهوی دریایی همه ی سلول های تاژك دار هاپلووید ا6 
داری حاصل میدوز توان گفت هر سلول تاژكدار است. ولی نمی( در کلامیدوموناس و کاهوی دریایی هر سلول حاصل از میوز تاژك7

 است.
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 دهمفصل 

 دانشگاهيپيش

 پارامسی نوعی مژك دار است

 مژکداران )تريکودينا و پارامسی(

 کنند.آغازیانی هستند که با استفاده از مژك شنا می

 آغازیان هستند.ترین غیرمعمول و ترینپیچیدهداران مژك -1

 ای قرار داد.و کاملا  جداگانهها را در مرمانرشناسان معتیدند باید آناز زیست بعضیقدری با سایر آغازیان تفاوت دارند که ها بهآن -2

 کنند.ها حرکت میهای متراکم دارند، که با استفاده از آنداران تعداد مراوانی مژك در ردیفی مژكامراد شاخه یهمه -3

 کنند. سلولی و هتروتروگ هستند و با استفاده از مژك شنا میداران تکمژك یهمه -4

 کند.شدن موجود و عبور از موانع را برای آن مراهم میاست که امكان مشردهپذیر انعطاگ سخت، اماپیكر مژکداران  یدیواره -5

 دار.نام واکوول ضربانبه درون سلول یكی برای گوارش مواد غذایی و دیگری برای تنظیم آب ؛داران دو نوع واکوول دارندمژك -6

ی کوچک قرار دارند که در مرایند میتدوز تیسدیم ها در هستهکروموزوم مژکداران دو هسته دارند: هسته کوچک و هسته بزرگ. تربیش -7

هسدته بدزرگ دارای قطعده کوچدک  شود.انجام می ی کوچکدر هسته RNAبلوغ و همانندسازی  ،مرایند رونویسیشوند. می

DNAاست.ای است که از هسته کوچک آمده 

 ، ولی تولیدمثل جنسی هم دارند. یعنی تیسیم میوز دارند.کنندتولیدمثل میبا میتوز  معمولا داران مژك -8

ی سلولی دارند،آنزیم دار دارند )پارامسی دو عدد دارد( دیوارهاند، ماقد اتصال زیستی هستند، واکوول ضربانسلولهمه ی مژك داران تک: 9

 لی )شیار دهانی( دارند، و با صرگ انرژی آندوسیتوز دارند.گیرند و دهان سلوگوارشی دارند و انرژی خود را از مواد آلی می

NADPاکسید کربن را ندارد، آندزیم روبیسدكو و داری قطعا  ماقد کلروپلاست است.توانایی تثبیت دیهر سلول مژك: 11


در آن معالیدت  

لیكولیز دارند و در عددم حضدور اکسدیژن اندرژی گنتیال الكترون دارند. ی ادار، میتوکندری دارند و زنجیرههای مژكی سلولندارد . همه

ی سلولی دارد )بامت پوششی نای، نایژه، نایژك، دار و یا دیوارهداری واکوول ضربانتوان گفت هر سلول مژكکنند ولی نمیزیستی تولید می

 های شعاعی عروس دریایی ماقد دیواره هستند(ی مالوپ، و لولهلوله

پلی مراز معالیت دارد غشای هسته وجود دارد. مرایند میتوز درون هسته ی کوچک است. در DNAدر پارامسی زمانی که هلیكاز و : 11

ی قطبین هسته به سمتها توان گفت که در آناماز، کروموزومی کوچک است، نمیتوان گفت که تشكیل دوك تیسیم در هستهپارامسی نمی

 ای ندارند و تشكیل دوك تیسیم خارج از هسته و در سیتوپلاسم است.گ قارچ ها میتوز هستهشوند. چون بر خلاکشیده می

 دارند. اورینگمژك داران تولید مثل جنسی هم دارند. میوز، تتراد، کراس :12

 برخی آغازیان علاوه بر این که دیواره ی سلولی دارند ، واکوول ضربان دار هم دارند.)مژك داران(: 13
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 آغازيان

 شناسيهمايش زيست

 در چرخه ی مالاریا: :1 

ی ضخیم ساختار با دیوارهدار )گامت( و تشكیل و تولید سلول تاژك اورینگدر این چرخه تولید مثل جنسی و میوز، تتراد، کراس -1

ی گوارش پشه است. ولی تولیدمثل غیرجنسی در کبد و گلبول قرمز انسان )زیگوت( و تشكیل هاگ میاوم )اسپوروزوویت( در لوله

 ی ضخیم( یامت نمی شود.است. در بدن انسان مرحله گامت)سلول تاژکدار( و تخم )ساختاری با دیواره

 و در سلول کبدی انسان  اسپوروزوویت یامت می شود. ولی آنجا تولید نشده است. در غده ی بزاقی پشه و در خون -2

های ذخیره کننده های کبدی )یعنی درسلولدر این چرخه تبدیل اسپوروزوویت هاپلووید به مروزوویت هاپلووید با میتوزدر سلول -3

 ی صفرا( است.ی اریتروپویتین و سازندهگلیكوژن و ترشح کننده

شود و شود کروماتیدهای خواهری از هم جدا مین تبدیل اسپوروزوویت به مروزوویت غشای هسته و هستک ناپدید میدر ضم -4

در ضمن تبدیل اسپورومیت به  دهد.و جدا شدن کروموزوم همتا رخ نمی اورینگدهد ولی میوز، تتراد، کراسسیتوکینز رخ می

 .گیردصورت میمروزوویت نمو 

ی گوارش پشه است. در این ولی تبدیل گامتوسیت به گامت در لوله ،یل مروزوویت به گامتوسیت در خون انسانِدر این چرخه تبد -5

 نداریم. اورینگروند میوز، تتراد، کراس

 دار توانایی لیاح با یكدیگر را ندارند.در این چرخه دو سلول تاژك -6

 تهای قرمز بیشتر اسنسبت سطح به حجم مروزوویت از گلبول -7

شكل،  اسیخونی دتواند مرد را نسبت به برخی هاگ داران میاوم سازد. در امراد ناقل کمدر انسان نوعی اختلال ژنتیكی می :2

 د.ماننها زنده نمیدر گلبول قرمز آنها شود ولی مروزوویتاسپوروزوویت به مروزوویت تبدیل می

تین( در اختن نوعی پیک شیمیایی )اریتروپویبا س -1توانند : )کبد( میی اسپوروزوویت به مروزوویت کنندههای تبدیلسلول :3

در ساخت پروتیین دماعی نیش داشته باشد )پروتیین  -3گلوکز را به پلیمر تبدیل کنند.  -2امزایش هماتوکریت نیش داشته باشند.

 مكمل( 

 دار )مثل کبد( باشند.( و یا هستههای تولید کننده مروزوویت می توانند ماقد هسته )مثل گلبول قرمزسلول :4 

در عفونت های انگلی مانند مالاریا و اسهال آمیبی و توکسوپلاسموز همانند بیمار ی های آلژیک ) آسدم، کهیدر، تدب یونجده،   : 5 

آنتدی حساسیت به سم گزنه، شوك آنامیلاکسی( تعداد  اووزینومیل های خون زیاد می شود ولی بر خلاگ بیماری های آلرژیدک بدا 

 هیستامین درمان نمی شود.

 یابد.شود، معالیت ماکروماژها امزایش میروبین خون زیاد می لییابد، بیریا هماتوکریت کاهش میدر امراد مبتلا به مالا : 6  

ر لازم برای عامل مالاریا مانند ویروس ها درون سلول های میزبان همانند سازی می کند. ولی دقت کنید که بر خلاگ آن ها ساختا :7 

  پروتیین سازی و همانند سازی دارند.

آغازیانی که توانایی تولید پلاسمودیوم دارند نوعی هاگ میاوم تولید می کنند ولی برخی انگدل نیسدتند )مثدل کپدک مخداطی  :8

 هستند )مانند عامل مالاریا( پلاسمودیوم( ولی برخی انگل

 :: در شرايط نامساع 1 

 دهند.كیل آندوسپور میها تشبرخی باکتری -1

 د.یوغی داراسپیروژیر هم -2

 کند.ها تولید زیگوسپور میند و با لیاح گامتکوموناس با میتوز تولید گامت میکلامید -3

دان با میوز تولید هاگ کند و درون هاگدان میشود و تولید هاگمیهای متعدد تیسیمکپک مخاطی پلاسمودیومی به توده -4

 کند.می

 کنند.سازند و تولید هاگ مینی پرسلولی ثابت میشوند و یک کلمیدور یكدیگر جمع کپک مخاطی سلولی به -5

 کند که حاوی تعدادی زیگوت است.کپک سیاه نان با ادغام هسته تولید زیگوسپورانژ می -6

 سازد.های صخیم میعامل مالاریا، هاگ میاوم و زیگوت با دیوارهد 7
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 سازيپروتئين

 شناسيهمايش زيست

 ......«در اپران لک زماني كه »كند؟مي حیح تکمیلطور صرا به روی روبهچند مورد جمله -94
 كننده روشن است.الش( لاكتوز وجود ندارد، ژن تنظیم 

 ب( پروتئین مهاركننده به اپراتور متصل است، در محیط باكتری لاكتوز وجودندارد. 

 وز زیاد است.كننده لاكتهای تجزیهكننده متصل است، غلظت آنزیمج( پروتئین مهاركننده به عامل تنظیم 

 شود.كننده متصل نميكننده به بخش تنظیمد( زماني كه گلوكز وجودندارد ولي لاكتوز وجوددارد، پروتئین تنظیم 

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

 ......«اگر اشریشیاكلای در محیط فاقد لاكتوز قراربگیرد »كند؟مي طور صحیح تکمیلرا به مقابل یچند مورد جمله -95
 شود.كننده متصل ميب( پروتئین مهاركننده به ژن تنظیم شود.ی تک ژني اپران لک متوقش ميmRNA الش( سنتز 

 شود.كننده ایجاد ميد( تغییراتي در شکل پروتئین تنظیم یابد.كننده ادامه ميج( رونویسي از ژن تنظیم 

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

 كند؟مي طور صحیح تکمیلی زیر را بهچند مورد جمله -96

 «شود.اشریشیاكلای، اگر جهشي از نو  تغییر چارچوب در ...... صورت گرفته باشد مانع اتصال ....... نميهنگام حاور لاكتوز در محیط » 
 عوامل رونویسي به افزاینده -اندازب( راه اندازمراز به راهپلي RNA -الش( اپراتور 

 كنندهآلولاكتوز به پروتئین تنظیم -نندهكد( ژن تنظیم مهاركننده به اپراتور -كنندهج( ژن تنظیم 

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

نشود، در رابطه با اپران لک، حتي پس از اتصیال  اگر در محیط باكتری اِ.كلای لاكتوز یافت» كند؟مي طور صحیح تکمیلرا به روی روبهچند مورد جمله -97

»...... 
 ی چندژني ساخته خواهدشد.mRNA كننده،كننده به پروتئین تنظیمالش( عامل تنظیم 

 كننده ادامه خواهدداشت.كننده به اپراتور، تولید عامل تنظیمب( پروتئین تنظیم 

 كننده ادامه پیدا خواهدكرد.ویسي از ژن تنظیمج( مهاركننده به اپراتور، رون 

 مراز ایجاد خواهدشد.پلي RNA انداز، سدی در مقابل حركتد( عوامل رونویسي به راه 

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

 ......«لاكتوز یافت شود،  گلوكز یافت نشود ولي اگر در محیط باكتری اِ.كلای»كند؟مي تکمیل نادرستطور را به روی روبهچند مورد جمله -98
 شود.كننده متصل ميكننده، به بخش تنظیمالش( پروتئین تنظیم 

 كند.ژن مجاور را آغاز مي 3زمان رونویسي طور همبه II مرازپلي RNAب(  

 شود.كننده ميج( آلولاكتوز باعث تغییراتي در شکل ژن تنظیم 

 شود.ژني اپران لک آغاز ميتکی mRNA عدد 3د( سنتز  

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

 .......«در اپران لک، پس از اتصال آلولاكتوز به مهاركننده »كند؟مي تکمیل نادرستطور را به مقابلی چند مورد جمله -99
 شود.ميطور مستقل بیان هر ژن بهالش(  

 یابد.كننده لاكتوز هماهنگ با هم افزایش ميهای جذب و تجزیهب( غلظت آنزیم 

 شود.كننده به اپراتور متصل ميج( پروتئین تنظیم 

 شود.مراز مسدود ميپلي RNAد( مسیر حركت  

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

 «در جانداران امکان دارد كه ...... را رهبری كند.»كند؟مي تکمیل نادرستطور را به مقابلی چند مورد جمله -111
 پپتیدی ی پليند نو  زنجیره، ساخت چmRNAب( یک   mRNAالش( چند ژن، ساخت یک  

 پپتیدی ی پليد(یک ژن، سنتز چند نو  زنجیره  ج( چند نو  ژن، سنتز یک نو  آنزیم  

 مراز، رونویسي یک ژنپلي RNAو( چند نو   انداز، رونویسي از چند ژن مجاوره( یک راه 

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

 «ی ......است.ژنوم یک انسان سالم، فاقد ژن تولیدكننده»كند؟مي طور صحیح تکمیلرا به روی روبهچند مورد جمله -111

 كنندهد( پروتئین تنظیم ج( پروتئین ضد انعقاد خون L10 ب( پروتئین ریبوزومي الش( آنزیم محدودكننده 

 ی هموجنتیسیک اسیدكنندهه( آنزیم تجزیه 

 1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 سازيپروتئين

 شناسيهمايش زيست

 شود.می Pوارد جایگاه  Aکدون از جایگاه با توالی آخرین آنتی tRNAجایی ریبوزوم، ها جابهم  در واقع پس از آخرین 

 وجود داشته باشد. mRNAتواند به عنوان کدون هم در باشد و این توالی میمی UACکدون ج  توالی اولین آنتی 
 کدون ندارند.ها، آنتیاین کدون است  UAAو  UAGو  UGAگیرند )قرار می Aهای پایان که در جایگاه د  توالی کدون 

 دارد. UACو توالی  است AUGکدون، مکمل کدون آغاز یعنی شود. اولین آنتیمیخارج Pکدون از جایگاه جایی، اولین آنتیدر اولین جابه 3  ی89

 باشد.کدون میو آنتی tRNAهای پایان هستند که فاقد کدون، کدون مکمل دارد یا نه جزء کدونای با این آنتیtRNA  ابتدا ببینید که 1ها: بررسی گزینه 2  ی91

UAGکدون آنتی  AUC
·»k¨

·A
 .استکدون گیرد و فاقد آنتیقرار می Aکدون پایان است این کدون فقط در جایگاه و باشد می 

 .استباشد که رمزکننده لوسین می CUUاست،  GAAکدون ای که حاوی آنتیtRNA  کدونِ 2 
 شود.می Aآن نیز ابتدا وارد جایگاه  tRNAو  شودمی Pو سپس وارد جایگاه  Aیک کدون معمولی باشد ابتدا وارد جایگاه  AUG  اگر کدون 3 
 .استکدون آغاز  AUGباشد در صورتی که می AGUکدون   کدون ممکن این آنتی4 

و  A ابتیدا وارد جایگیاهی و در مرحلیه Pوارد جایگیاه فقط ی آغاز شوند. آمینواسید متیونین در مرحلهجدامی tRNAاز  Pآمینواسیدها فقط در جایگاه  4  ی91
 .شودمی Pسپس وارد جایگاه 

 باشد. های )م، ج، د  صحیح میعبارت 3  ی92

 پران لک یک بخش )نه ژن  تنظیم کننده و سه عدد ژن ساختاری دارد. ژن تنظیم کننده در خارج از اپران لک وجود دارد.الف  در اها: بررسی عبارت 
 شود.کننده کنترل میاند که توسط بخش تنظیمسه عدد ژن ساختاریم  اپران لک حاوی  
 دهد.ژن ساختاری را نشان می 3انداز جایگاه صحیح رونویسی برای ج  یک راه 
 شود.پپتیدی از آن حاصل میزنجیره پلی 3ابشد و پس از ترجمه ژنی  می 3ی چند ژنی )mRNAی حاصل، mRNAد   

 باشند. های )م، د  صحیح میعبارت 2  ی93

 .دارند  مراز پروکاریوتیپلی RNAمراز )پلی RNAط یک نوع آنزیم ها فقهای پروکاریوتی است و این سلولالف  اپران لک ویژه سلولها: بررسی عبارت 
 لی افزاینده ندارند.ها عوامل رونویسی و تواانداز دارند همچنین باکتریی چند ژنی وجود دارد و یک راهmRNAپروکاریوتی برخلاف یوکاریوتی  م، ج  در سلول 
 باشد.شود اما غالباً در سطح رونویسی مید  تنظیم بیان ژن در سطوح مختلفی حتی پس از ترجمه نیز انجام می 

 ها:باشد. بررسی عبارتها صحیح میی عبارتهمه 4  ی94

 .استالف  در حضور و یا عدم حضورت لاکتوز، همواره ژن تنظیم کننده روشن  
 ن مهارکننده به اپراتور متصل است در محیط لاکتوز وجود ندارد.م  زمانی که پروتئی 
 یابد.و غلظت آنها افزایش می شودساخته میها و آنزیم کننده )آلولاکتوز ، ژن بیان شدهج  با چسبیدن پروتئین مهارکننده به عامل تنظیم 
 شود.کننده )اپراتور  آزاد میشود و بخش تنظیمکننده به آن متصل میمکتوز در باکتری پروتئین تنظیآلولازمانی که گلوکز نباشد و لاکتوز باشد، با تبدیل شدن لاکتوز به د   

 باشد. فقط عبارت )ج  صحیح می 1  ی95

 شود.ژنی )نه یک ژنی  اپران لک متوقف می mRNA 3الف  سنتز ها: بررسی عبارت 
 .استشود ژن تنظیم کننده مسئول ساخت پروتئین مهارکننده بخش تنظیم کننده نه ژن تنظیم کننده  متصل میم  پروتئین مهار کننده به اپراتور ) 
 گیرد.ج  همواره ژن تنظیم کننده فعال است و رونویسی از آن صورت می 
 لاکتوز وجود ندارد.شود چون آلونظیم کننده ایجاد نمید  هیچ تغییراتی در شکل پروتئین ت 

 باشد. )الف  صحیح می فقط عبارت 1  ی96

 شود.انداز نمیمراز به راهپلی RNAانداز قرار گرفته است و تغییر در آن مانع از اتصال الف  اپراتور بعد از راهها: بررسی عبارت 
 .است)باکتری  فاقد عوامل رونویسی و توالی افزاینده  اشریشیاکلایم   
باشید کیه در هیر صیورت بیه اپراتیور و شود یا پروتئین از نظر عملکردی و ظاهری معیوم میژن تنظیم کننده تغییر کند یا پروتئین ساخته نمیج و د  اگر چارچوم  

 تواند متصل شود.آلولاکتوز نمی

 باشد.فقط عبارت )ج  صحیح می 1  ی97

 شود. کننده گفته میتنظیم عاملشود و به آلولاکتوز ته میبه این نکته توجه شود که به پروتئین تنظیم کننده پروئین مهارکننده نیز گف 
 کننده  وجود ندارد.الف  اگر در محیط لاکتوز نباشد، در سلول نیز آلولاکتوز )عامل تنظیمها: بررسی عبارت 
ساخت پروتئین تنظییم کننیده )نیه عامیل تنظییم  و رونویسی برای استم  حتی در زمانی که پروتئین تنظیم کننده به اپراتور متصل است، ژن تنظیم کننده روشن  

 گیرد.کننده  صورت می
 گیرد.ن رونویسی صورت میآج  ژن تنظیم کننده همواره روشن است و از  
 ها عوامل رونویسی ندارند.د  باکتری 
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 باشد.  ها نادرست میی عبارتهمه 4  ی98

 شود.شده و به پروتئین تنظیم کننده متصل میباکتری تبدیل به آلولاکتوز  درالف  لاکتوز ها: بررسی عبارت 
 های یوکاریوتی است.ویژه سلول IIمراز پلی RNAمراز )پروکاریوتی  دارند. پلی RNAها فقط یک نوع م  باکتری 
 شود.کننده  میج  آلولاکتوز باعث تغییرات در پروتئین تنظیم کننده )نه ژن تنظیم  
 شود.سه ژنی آغاز می mRNAد  سنتز یک عدد  

 باشد. های )الف، ج، د  نادرست میعبارت 3  ی99

 شوند.الف  هر سه ژن اپران لک با هم بیان میها: بررسی عبارت 
 شود.زیم سنتز میآن 3ه ژنی است که پس از ترجم 3ای mRNAم  حاصل رونویسی  
 شود.ج  پروتئین تنظیم کننده به آلولاکتوز متصل می 
 د.وشمیمراز آزاد پلی RNAبا جدا شدن پروتئین مهار کننده از اپراتور مسیر حرکت د   

 باشد. های )د ی و  نادرست میعبارت 2  ی111

 شود.ژن رهبری می 3در اپران لک که توسط  یژن mRNA 3الف  ها: بررسی عبارت 
 کند.پپتیدی را کنترل میی پلیساخت چند زنجیره یچند ژن mRNAم   
 شود.پپتیدی داشته باشد آنگاه از چند ژن ساخته میج  اگر یک آنزیم بیش از یک زنجیره پلی 
 شود.باشد که آن ترجمه نمی rRNAو  tRNAتواند کند و میرا رمز می RNAد  یک ژن، یک  
 کند.، رونویسی از چند ژن مجاور را رهبری میازانددر اپران لک یک راهه   
 شود.می مراز خاص رونویسیپلی RNAو  هر ژن توسط یک نوع  

 .شوددیده میها باکتری فقط در مورد . این دو«الف، د» 2  ی111

 گیرد هیچکدام نوکلئوتید ندارند. که بر روی اپراتور قرار می  پروتئینی)آنزیمی پروتئینی است و مهارکننده  ECORI 4  ی112

   عامل رونویسی )پروتئین  ی جایگاه آغاز )ساختار نوکلئوتیدی دارد 1ها: بررسی گزینه 
   افزاینده و اپراتور هر دو ساختار نوکلئوتیدی دارند.2 
 کدون ساختار نوکلئوتیدی دارد.ی ساکارید است، آنتیامل تنظیم کننده )آلولاکتوز  که د  ع3 

 باشد. فقط عبارت )الف  درست می 1  ی113

 د.عوامل فعال کننده نقش مهاری دار الف  پروتئین تنظیمی برخلافها: بررسی عبارت 
 شود.کند ولی رونویسی نمیباشد که به عمل رونویسی کمک میمی DNAی افزاینده بخشی از م  توال 
 شود.ها میشود و باعث تفاوت سلولهای مختلفی بیان میهای مختلف ژنهای سوماتیک )پیکری ، محتوای ژنی یکسانی دارند و در سلولی سلولج  همه 
 شوند.ها بیان و یکسری خاموش مید  یک سری از ژن 

 باشد هستند. های پروکاریوتی میی سلولهای یوکاریوتی فاقد ژن آنزیم محدود کننده که ویژهشود، سلولهای یوکاریوتی دیده میعوامل رونویسی در سلول 4  ی114

 ن اپران دارند.های فتوسنتزکننده مانند سیانوباکتر آنزیم روبیسکو و همچنیباکتری  1ها: بررسی گزینه 
 شود.ها توالی افزاینده نیز یافت میحلقوی وجود دارد در این سلول DNAهای یوکاریوتی   در میتوکندری و کلروپلاست سلول2 
 چند ژنی داشته باشد.تک ژنی و  mRNAتوانند ها میهای باکتری پروتئین مهارکننده دارند، باکتری  سلول3 

 .  استقارچ )جاندار یوکاریوتی   یکار مورد مطالعه کپک نوروسپوراکراسا دباشد. جانفقط عبارت )ج  صحیح می 1  ی115

 شود.مراز مخصوص )نه توسط هر سه  رونویسی میپلی RNAالف  هر ژن توسط ها: بررسی عبارت 
 نجیره تشکیل شده باشد آنگاه چند ژن دخالت دارد.م، ج  اگر پروتئین از چند ز 
 ها را دارد.د  هر کروموزوم بخشی از تمام ژن 
 کنند.پپتیدی را رمز میاند و فقط یک زنجیره پلیها فقط تک ژنیmRNAهای یوکاریوتی در سلوله   
ی شیود فقیط ییک زنجییرهرونویسیی می mRNA ، ثانییاً هیر ژن کیه بیرای tRNAشود. )مللاً ژن رمز کننده استفاده نمی mRNAو  اولاً هر ژن برای ساخت  

 کند.پپتیدی را رمز میپلی

 هیایی یوکیاریوتی هسیتند.و میکروتوبول پروتئین IIمراز پروکاریوتی است. آنژیوتانسین پلی RNAکند، آنزیمی که اپران لک را رونویسی می«. د، ی»جز به 3  ی116
RNA ها را به عهده دارد.ی ژنمراز پروکاریوتی رونویسی از همهپلی 

 باشد.های پروکاریوتی میو نیازی به اپران ندارد. اپران ویژه سلول باشدها میغیر پروکاریوتی در میان گزینهتنها ژن «. د»مورد  2  ی117

 حضور دارند. RNAاست و فاقد یوراسیل و ریبوز است که در  DNAاپران لک  4  ی118
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 تكنولوژي زيستي

 شناسيهمايش زيست

 مودودکننده، همواره ...... ایهآنزیم -45
 کنند.برش ایجاد می DNA( با شکستن پیوندهای فسفودی استر و هیدروژنی، در 1 

 کند.ای به نام انتهای چسبنده تولید میرشته، قطعات کوتاه تکDNA( پ  از برش 2 

 باشند.می GAATTCدارای جایگاه تشخیص با توالی نوکلئوتیدی  DNA( در مولکول 3 

 دهند.کنند و سپ  آن را برش میرا شناسایی می DNA( توالی کوتاه و خاصی از 4 

جفت نوکلئوتید، بته صتورت زیتر فترد شتود، در جاهتای ختالی کتدام  8ای )با های جایگاه تشخیص آنزیم مودودکنندهاگر توالی یکی از رشته -46

 CTCGAGتوانند قرارگیرند؟ نوکلئوتیدها می
 1 )C T 2 )G A 3 )A T 4 )C C 

 در فرایند اصلاح مولولات گیاهی به روش مهندسی ژنتیک ...... -47

 شود.تغییریافته به گیاه وارد می Ti( با استفاده از تفنگ ژنی، پلازمید 2 شود.تغییریافته باعث ایجاد تومور روی گیاه می Ti( پلازمید 1 

 شود.خارج می Tiی تومور با استفاده از آنزیم از پلازمید ( ژن ایجادکننده4 شود.پلیمراز پروکاریوتی، مولول نهایی تولید می RNAی وسیله( به3 

 .«کننده قطعاً ...... زیم مودودی آنسلول تولیدکننده» کند؟طور صویح تکمیل میرا به ی مقابلچند عبارت جمله -48
 د( یک نوع ریبوزوم دارد. ج( عوامل رونویسی دارد. ب( توالی افزاینده دارد. الف( پلازمید دارد. 

 تواند رونویسی چند ژن مجاور را تنظیم کند.انداز میو( یک راه شوند.ها در مجاورت کروموزوم ساخته میی آنزیمهت( همه 

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

 «شود.در هر باکتری به تعداد ...... یافت می» کند؟تکمیل می نادرستطور را به ی مقابلچند مورد از موارد جمله -49
 انداز و اپراتورج( ژن، راه ب( اپران، جایگاه شروع همانندسازی رونویسی، جایگاه شروع DNAالف( مولکول  

 و( اپران، جایگاه پایان رونویسی  هت( ژن، جایگاه آغاز رونویسی  پپتیدیی پلید( ژن، زنجیره 

 1 )3 2 )6 3 )5 4 )4 

 توانند ........می در مهندسی ژنتیک، بعلی وکتورها -51

 ی میزبان استفاده کنند.کنندههای همانندسازی( از آنزیم2 تکثیر شوند. از کروموزوم اصلی طورمستقل( درون سلول میزبان به1 

 های میزبان وارد شوند.( از طریق شلیک مستقیم به سلول4 ی تبدیل شوند.ارشتهبا دو انتهای تک DNA( به قطعات 3 

 ی وکتورهای مورداستفاده در مهندسی ژنتیک، ........همه -51

 ( بیش از یک جایگاه تشخیص برای آنزیم مودودکننده دارند.2 کنند.میی میزبان استفادهکنندههای همانندسازی( از آنزیم1 

 شوند.میای تبدیلرشتهبا دو انتهای تک DNA( همواره به قطعاتی از 4 شوند.میها استفادهدر باکتری DNAدن کر( تنها برای کلون3 
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 یشکیل شده است  Yو  X کروموزوم ایوزوم و دو کروموزوم 66 ای انسان ازهسته ژنوم( 0 4   ت28
 گویند ( به کل محتوای ژنتیک یک جاندار می6 
 ( یریکودینا و عامل مالاریا کلروپلاست ندارند 6و  6 

 یواند باعث بروز بیماری شود به ینهایی می Xدر مردان یک الل  ای( است ای و غیرهستهکل محتوای ژنتیکی فرد )هسته ژنوم 2   ت22

 ها:بررسی عبارتقرار دارد   xهای ژن سیناپسین بر روی کروموزوم»ه «  باشند به جز عبارت ها نادرست میهمة عبارت 1   ت34

 دارند  Xها کروموزوم الف: نیمی از اسپرم 
 ( ژن سیناپسین و ژن پرویوین ریبوزومی 

 
L10  بر روی یک کروموزومX کند قرار دارد واز قانون دوم مندل پیروی نمی 

 و یک الل از آن را دارند  Xج( مردان فقط یک کروموزوم  
 شود از مادر به پسر منتقل می Xشود در حالیکه کروموزوم منتقل می Yسر کروموزوم د( از پدر به پ 
 شود ها بیان میاین ژن در بر.ی از سلوله (  

 جنسی وجوددارد است  ولی در سایر موارد دو نوع کروموزوم  X کروموزوم ایوزوم و یک کروموزوم جنسی 00ای ملخ نر و ماده ژنوم هسته 2   ت31

 و در انسان کلروپلاست وجود ندارد  کندمیانسان یحقیق کل محتوای ژنیدر مورد  فقط HGP«  د   الف   » 3   ت32

 ها:بررسی سایر گزینه کند میی سلولی را متوقفشد که چر.های قراردادهدار است در محیط کشت وی هی پستانی که هستهغده سلول 4   ت33

 ( غشای سیتوپلاسمی دو سلول )نه هسته( با شوک الکتریکی با هم ادغام شدند 0 
 های یمایز یافته( .ارج شد های یخمک )نه سلول( هسته سلول6 
 ( یقسیمات اولیه درمحیط آزمایشگاه شروع و سپس جنین در مرحله بلاستوسیت وارد رحم مادر جانشین شد 6 

 شود میی گاوی اضافهآبله DNA هرپس که مسوول سنتز پرویوین سطحی آن است به DNAای از ی واکسن قطعهیهیه برای 3   ت34

 یک جایگاه آغاز همانندسازی وجوددارد  DNAازای هر مولکول به 1   ت35

 دهد کیهمیجایگاه یشخیص  حداکار یعداد حالات هنگامی رخ 2پیوند فسفودی استر یعنی  06شدن ف دو مورد دیگر .طی است  شکستهبر.لا هسته DNA 2   ت36
DNA های حلقوی در یک موضع وDNA  نوار یولید.واهدشد  6موضع غیرمساوی بشکند که جمعاً  6.طی در 

   پرویوین است VIII کرد  محصول ژن فاکتور انعقادیدریافت)نه محصول ژن( را رای یراژن شدن باید ژن .ارجی ب 2   ت37

 و نیازی به وکتور ندارد  علف کش فرآیندی شیمیایی است سا.ت 1   ت38

 کایالاز و پپسینوژن نیز پرویوین هستند  سایر موارد نوکلوویید دارند  های پرویوینی هستند  پتیالین آنزیم هلیکازو  EcoRI 1   ت32

 شوند نمیهای کمکی وجوددارند  در کروموزوم اصلی یافتکه در کروموزوم هاییژن 3   ت44

 های مریبط با آن را ندارند و در نتیجه ژن Xهای انسان کروموزوم از اسپرم نیمی 2   ت41

 )هیپوفیز( نه مخ مغز( 0 3   ت42

 دادن گیاهان مساعد این کار را انجام داد ی سنتی با آمیز به شیوه یوانمی( 6 
 Tiکنند نه در درون پلازمید می( ژن .ارجی را مستقیماً به سلول گیاهی شلیک6 

 هاست خصوص پروکاریوییهای کمکی مها و کروموزمکننده مخصوص یوکاریوییفعال پرویوین 2   ت43

در سا.تار وکتور مورد استفاده قرار گرفت )رد عبیارت  rRNAسلول میزبان نه  DNAبود )رد عبارت اول(   rRNAی ژن .ارجی مربوط به ژن رمزکننده 3   ت44
ها سه نیوع کیدون پاییان و ییک باشد  )یأیید عبارت سوم(  باکتریمراز باکتری رونویسی شد و باکتری فاقد یوالی افزاینده میپلی RNAدوم(  ژن .ارجی یوسط 

 مراز دارند )رد عبارت چهارم( پلی RNAنوع 

 ها:بررسی سایر گزینه دهند را شناسایی و بر  می DNAاز  یهای محدودکننده یوالی کویاه و .اصهمة آنزیم 4   ت45

 شکنند کنند و به این منظور پیوند هیدروژنی را میهای محدودکننده انتهای چسبنده یولیدمی( اغلب آنزیم6و  0 

 کننده های محدودی آنزیمنه همه باشد می EcoRI ( این یوالی مربوط به6 

 مکمل هستند  Tو  A ها فقطجایگاه یشخیص باید از دو طرف مکمل هم باشند  در میان گزینه نوکلووییدهای 3   ت46

.یارج کیرد  محصیول نهیایی در گییاه بیه کمیک  Ti کننده پیوند فسفودی اسیتر از پلازمییدهای یخریبی یومور را با آنزیممنظور باید ژن ایجادکننده اینبه  4   ت47
RNA شود مرازهای یوکاریویی ایجادمیپلی 
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 تكنولوژي زيستي

 شناسيهمايش زيست

هیا پلازمیید ز باکتریکند و هیچ باکتری یوالی افزاینده و عوامل رونویسی نیدارد و بر.یی اباکتری آنزیم محدودکننده یولید می  صحیح هستند «د  هی  و»موارد  3   ت48
 دارند 

 شوند ها یولیدمیها در سیتوپلاسم در مجاورت کروموزومی آنزیمها همهها پلازمید دارند  در پروکاریوتلف( بعیی از باکتریا 

ی آغیاز فقیط ییک نقطیه DNA مولکول ازای هرهاست  ولی بهآغاز رونویسی معادل یعداد اپران هایجایگاهعداد   ینادرست هستند «الف     ج  د  هی»موارد  3   ت42
شوند  هر اپران که ممکین پپتیدی نمیی پلیباعث یولید زنجیره rRNAها مانند ژن باشند  بعیی از ژنیوانند چند ژن داشتهها میهمانندسازی وجوددارد  اپران

 یگاه آغاز و پایان رونویسی دارد باشد  فقط یک جااست چند ژن داشته

 ها:بررسی سایر گزینه  شودای( میرشتهیک DNAقطعه  6که یک وکتور است  در اثر بر  دارای دو انتهای چسبنده ) باکتریمالاً پلازمید  3   ت54
صیورت مسیتقل از همانندسیازی کرومیوزوم اصیلی همانندسیازی های میزبان بهآنزیم یوانند با کمک( وکتورها معمولاً پلازمید یا ویروس هستند که هر دو می6و  0 

 ی لیتیک(کنند  )ویروس ها در چر.ه
 کنند میطور مستقیم و نه در قالب پلازمید به سلول گیاهی شلیک ( ژن .ارجی را به6 

 ها:بررسی سایر گزینه کنند میای همانندسازی استفادههای میزبان بری وکتورها از آنزیمدر سؤال قبلی بررسی شد  همه طورکههمان 1   ت51
ی آغیاز بیویییک و نقطیه( وکتور مناسب برای مهندسی ژنتیک فقط ییک جایگیاه یشیخیص بیرای آنیزیم محدودکننیده دارد کیه .یارج از ژن مقاومیت بیه آنتی6 

 قرار دارد  همانندسازی
 لاً پرویوین( است ی آن )معمو( هدف مهندسی ژنتیک یولید ژن یا فرآورده6 
 کنند یولیدمی ای در انتهارشتهکویاه یک DNAهای محدودکننده معمولاً قطعات ( آنزیم6 
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 ژنتيك جمعيت

 شناسيهمايش زيست

 Cبرابدر دو  Bباشد و فراواني  Bبرابر  3 بر بقيه غالب باشد و فراواني آن Aالل است. اگر الل  3در يك جمعيت متعادل صفتي تحت كنترل  :19مثال 

 توان باشند:هم C و Bباشد و الل 

 چقدر است؟ A به مردان با فنوتيپ Bنسبت افراد با فنوتيپ  -9 

 افراد هموزيگوس چقدر است؟هتروزيگوس به  مرداننسبت  -2 

 دارد هموزيگوس هستند؟ Bچه نسبتي از افراد كه حداقل يك ژن  -3 

 
غالب باشدد و  D و C بر Bو الل  B بر بقيه غالب باشد و فراواني آن دو برابر A اللشود اگر يك صفت اتوزومي توسط چهار الل كنترل مي :21مثال 

 در اين جمعيت: تواني باشد، به سوالات پاسخ دهيد،رابطه هم Dو  Cباشد و بين  Dو  Cفراواني آن دو برابر 

 وجود دارد؟چند نوع ژنوتيپ  -9 

 وجود دارد؟چند نوع ژنوتيپ هموزيگوت  -2 

   وجود دارد؟چند نوع ژنوتيپ هتروزيگوت  -3 

 نسبت افراد هموزيگوس به هتروزيگوس چقدر است؟ -8 

 وجود دارد؟چند نوع فنوتيپ  -9 

 چقدر است؟ Aبه  Bهاي نسبت فنوتيپ -4 

 دارند هموزيگوس هستند؟ Aچه نسبتي از افراد جمعيت فنوتيب  -9 

 ؟توان يافت كردها ميچند نوع آلبومن در دانهاگر اين صفت مربوط به يك گياه باشد  -4 

 
 ؟باشد 2/0 گر فراواني الل هموفيلي در يك جمعيتدريك جمعيت متعادل ا :21ل مثا

 چند درصد مردان اين جمعيت هموفيل هستند؟ -9 

 چند درصد زنان اين جمعيت هموفيل هستند؟ -2 

 چند درصد اين جمعيت هموفيل هستند؟ -3 

 چند درصد زنان اين جمعيت سالم ناقل هستند؟ -8 

 عيت سالم ناقل هستند؟چند درصد اين جم -9 

 چند درصد اين جمعيت مرد هموفيل هستند؟ -4 

 چه نسبتي از افراد جامعه يك نوع الل دارند؟ -9 

 
 اين جمعيت مرد بيمار هستند؟ صدمبتلا به ديستروفي عضلاني دوشن هستند. چند در درحال تعادل درصد زنان يك جمعيت 01/0 :22مثال 

 
بدر بقيده غالدب باشدد و الدل  )سدياه( Aشود و اگر الل ميكه توسط چهار الل با فراواني مساوي كنترل Xابسته به يك صفت و پرندگاندر  :32مثال 

B)قرمز(  برC و اي( )قهوهD )پاسخ دهيد: زير قيه هم تواني باشد، به سؤالاتغالب باشد و بين ب )سفيد 

 در مرغ چند نوع ژنوتيپ و چند نوع فنوتيپ داريم؟ -9 

 در خروس چند نوع ژنوتيپ و چند نوع فنوتيپ داريم؟ -2 

 توان انتظار داشت؟ها ميحداكثر چند نوع آميزش در مرغ و خروس با توجه به ژنوتيپ آن -3 

 ها وجوددارد؟آن چند نوع ژنوتيپ در جمعيت -8 

 چند فنوتيپ در اين جمعيت وجوددارد؟ -9 

 دارند؟ Aها فنوتيپ چه نسبتي از خروس -4 

 دارند؟ Aها فنوتيپ چه نسبتي از مرغ -9 

 دارند؟ Aها فنوتيپ چه نسبتي از زاده -4 

 ها يك نوع الل دارند؟چه نسبتي از زاده -1 

 قدر است؟هايي كه دو نوع الل دارند، چهنسبت زاده -90 

 را دارند، يك نوع الل دارند؟ Aچه نسبتي از افرادي كه فنوتيپ  -99 

 هايي كه يك نوع الل دارند، نر هستند؟چه نسبتي از زاده -92 
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 ژنتيك جمعيت

 شناسيهمايش زيست

 :13مثا   پاسخ
( P p )   PP   Pp   pp

  

   

 
    

 

2
95 5 9025 950 25
100 100 10000 10000 10000

´²Iw jHoÎH

´²Iw ·r nIµÃM ·r

 

/ % 4 زن  75
1
/ناقل 2 % 

950 100 9 510000 

 
 

A)   ؛2ی گاینه :14مثا   پاسخ a) AA Aa aa
   
   

8
9

2

12 41 4
93 93 9

2

K²Iü OÃU¼¹Î

J¼ ± û¶ OÃU¼¹Î

 

 
 

a                          ؛3ی گاینه :15مثا   پاسخ a ( A a 2 2 )
(A a) AA Aa aa

a A    


    



2

1 14 8 16
5 255 25 25

2
4

 

 
 

  :16مثا   پاسخ
A2 a A A

1
3 (A a) AA Aa aa

a A
   




     
 

2

6 361 12 1
7 497 49 49

122
376

»oTÀ

¼µÀ

 

 
 

نتوع ژنوتیتپ در  6فنوتیتپ و  4توان هستن.. . هم Bو  Aاالبن. و الل  Oبر  Bو  Aشود که الل کنترل می Bو  A ،Oالل  3گروه زونی با : 17مثا   پاسخ
 الل دارد. 2شود. هر سلول در هر نفر ح.اقل و ح.اکثر عیت یافت میمج

A BOAB

(  A  O  B ) AA AO AB OO  BO BB

( / / / ) % % % % % %

       

       

2 2 2 2
0 3 0 6 0 1 9 36 6 36 12 1
 

1- % / % 
1 13 6 52 2-  


 

46 9 36 1
54 36 6 12 3- %  9 36 6 51 4- 

 

1 1
19 6 12 1 

 
 

                      ؛ 4ی گاینه :18پاسخ مثا  
A BOAB

(A O B) AA AO AB OO BO BB
       
       

2

1 1 1 11 2 2 1 2
3 3 9 93 9 9 9 9

2 2 2 

 است. Bفراوانی افراد هموزیگوس برابر گروه زونی 
 

 
 

                      :19مثا   پاسخ
A BC CB

(A B C) AA AB AC BB BC CC
       
       

2

6 2 36 41 24 12 4 1
9 9 81 819 81 81 81 81

2 2 2 

 1- 



1 4
9 1 722

 2- 




1 4020 2
41 41 3- 

 

1 4
8 24 4 4 
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 پنجمصل ف

 دانشگاهيپيش

  :21مثا   پاسخ
 
 

  A B C D4 2 1 1
8 8 8 8

 

 
 

DD
D 1

64

 CC CD

C CD

2
1 2
64 64

 
BB BC BD

B 4 4 4
64 64 64

2 2 AA AB AC AD
A 16 16 8 8

64 64 64 64

2 2 2 

1- (N )N


1 102 2- N  نوع4 3 نوع- (N )N


16  -4 نوع 2
11 22
21 42 

 -6 نوع 5 -2
1 12
4 48  5- 

1 16
3 48 5- N

 نوع 216

 
 

   است پس: Xهموفیلی بیماری وابسته به  -1 :21مثا   پاسخ
h

X Y %  
2 100  :مرد هموفیل 2010

 

2-    H h H H H h h h

/ / % % %

( X X ) X X X X X X
    

   

0 8 0 2 64 32 4

2
´²Iw ·r }²Ii ´²Iw ·p ®¤Iº ´²Iw ·pnIµÃM ·r ®ÃÎ¼µÀ ·p

 

 نفر هموفیل هستن.: 24نفر  211پس از هر تا هموفیل داریم؛  20تا مرد  100تا هموفیل هستن. و از هر  4تا زن  100در یک جمعیت از هر  -3

  % 
24 100 12200 

 باش..می ج.ا Xجمعیت زنان و مردان در صفات وابسته به  %32 -4
 16%، یعنی تا سالم ناقل هستن. 32نفری  200تا مرد سالم ناقل ن.اریم. پس در یک جمعیت  100تا سالم ناقل هستن. و در بین  32تا زن  100از هر  -2

6- % % 
1 20 102 

تا  64تا زن، 111ی مردان یک نوع الل دارن. و از بین مرد، همه 111از هر  -5
h hX X  تا  4و

n nX X :هستن. که یک نوع الل دارن.. پس 
 




100 64 4 168
100 100 200jo¶ ·p

 

 
 

 آی..دست میابت.ا فراوانی ژن بیماری را حساب کنی. اگر از فراوانی زنان بیمار جدر بگیری. فراوانی ژن بیماری به :22مثا   پاسخ

d d d
X X X  

9 3
10000 100 

دانیم مردان دیستروف فقط یک ژن دارن. پس می
d

X Y 
3
%مردان دیستروف در جمعیت  مردان هموفیل هستن.. پس فراوانی 100 / % 

1 3 1  است. 52

 
 

 Xدارن. صفت ح. واستط وابستته بته  Xبه تع.اد الل فنوتیپ و ژنوتیپ داریم. دقت کنی. که در افرادی که یک  XYاست، در افراد  XYچون مرغ  -1 :23پاسخ مثا  
 کن..ز نمیبرو

 
A B C D

X X X X                          A B C D

N
X Y X Y X Y X Y

N  


    


1 1 11
4 4 44

4
4

q¶o¤ ÁHï½¼¿¤½IÃw kÃÿw
ý

r

 

 است بنابراین: XXچون زروس -2
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 ژنتيك جمعيت

 شناسيهمايش زيست

A A A B A C A DX X X X X X X X
 

   
 

1 2 2 2
16 16 16 16

 سیاه

B B B C B DX X X X X X
 

  
 

1 2 2
16 16 16

 قرما

ژ     4 3 2 1 یا ژ  10
(N )N



4

1 10
2

Cی سفی.ی، رگهاقهوه   C C DX X X X
   

   
   

1 2
16 16

 ایقهوه 

D   ژنوتیپ 11فلش  2فنوتیپ  2  DX X
 
 
 

1
16
 سفی. 

های نر و ماده را در هم ضرب کنی.: ها بای. ژنوتیپآوردن انواع آمیاشدستبرای به -3 4 10 40 
های نر و ماده را باهم جمع کنی.: ها بای. ژنوتیپدست آوردن انواع ژنوتیپبرای به -4 4 10 14 
 نوع. 2تر را بنویسی.، یعنی ها و نرها مشترک است بای. فنوتیپ بیشچون فنوتیپ ماده -2

6- 7
16

           5- 
4 1
16 4

تا مرغ و زروس داریم که  32تا سیاه هستن.. پس جمعاً  5تا زروس،  16تا سیاه هستن. و از  4تا مرغ،  16از  -5         


11 4 7
32 32
 

تا یک نوع الل دارن.. پس  4تا زروس  16تا یک نوع الل دارن. و از  16تا مرغ، هر  16از  -7


5 16 4
8 32

            11- 12
32
 

5تا یک نوع الل دارن.  2تا سیاه،  11تا سیاه داریم که از این  11تا سیاه داریم. جمیعاً  4تا مرغ،  16تا سیاه داریم و از  5زروس،  16در یک جمعیت از  -11
11
. 

4تا نر هستن.  4زاده،  21زاده داریم که یک نوع الل دارن. که از این  21مرغ یک نوع الل دارن.. پس جمعاً  16مرغ، هر  16زروس یک نوع الل دارن. و از  4تا زروس،  16از  -12
20
. 

 
 

    ؛4ی گاینه :24مثا   پاسخ
d d

d

X X

X y


  


 


1 1 1
10 10 100
1
10

·Hjo¶

 

1
     فراد جامعه، مرد بیمارن..ا 20 

1 1 1
10 2 20 

 
 

 -1 3ی :گزینه25پاسخ مثا  
1 4
4 16
 -2 های ماده زالص هستن..زاده 

12
32

 ها دو نوع الل دارن..زاده 

  3- 
5 20
8 32
 نوع ژنوتیپ دارن.. 11های ماده ح.اکثر زاده -4 ها یک نوع الل دارن..زاده 

  

5 -1 3ی :گزینه26پاسخ مثا  
8
4 -2  ها یک نوع الل دارن..زاده 

16
 ان..نرها، زالص 

  3- 
3 12
8 32
 یپ دارن..نوع ژنوت 4ها ح.اکثر ماده -4  ان..ها نازالصزاده 

  

A                                      -1 :27پاسخ مثا   B C

% % %

N
X O X O X O

N
  


   

6 3 160 30 1010 10 10

3
3

q¶o¤ jnp½IÃw ý

r

 

2- 

A B C
X X X

6 3 1
10 10 10

                                             A A A B A C
% % %

X X X X X X 
36 36 12

2  سیاه 2
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 شارش انرژش در جانداران

 شناسيهمايش زيست

Hد(  
 .را بدون صرف انرژي به فضاي بین دو غشاي میتوکندري وارد نمایند 

 شوند.هاي همتا از هم جدا میه( ضمن تولید گامت، کروموزوم 

 شود.میشكسته DNAي اول رونویسی، پیوند هیدروژنی بین دو رشته و( در مرحله 
 1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 ........«توانند هاي پروتال میدر سرخس سلول»کنند؟ میطور صحیح تكمیلرا به روروبهي چند مورد جمله -138

 کربنه تبدیل نمایند. 4به مولكول طی مراحلی ، اسید سیتریک را ATPبا تولید  -الف 

 ي کالوین را انجام دهند.هاي چرخهاي از واکنش، مرحلهNADPHبا کمک  -ب 

 بسازند. NADHپیرووات کربنی یک فسفاته به  3یل ترکیب در مسیر تبد -ج 

Hد(  
 .را بدون صرف انرژي از فضاي درون تیلاکوئید وارد بستره نمایند 

 کروماتیدي تشكیل بدهد. 4گامت، ساختار ه( ضمن تولید  

 استر تشكیل بدهد.ي دوم رونویسی، پیوند فسفوديو( در مرحله 
 1 )5 2 )2 3 )3 4 )4 

 ........«است شده........ نشان داده حرفبخشی که با »کند؟ میتكمیل نادرستطور را به روروبه يچند مورد جمله -139

 است.یافتهي مشترک آن افزایشنواخت دارد و طول دیوارهي غیریکدیواره -Aالف(  

 تولید کند. ADPتواند با تولید قند سه کربنه، می -Bب(  

 تولید کند. FADH2، کربنه به اگزالواستات 5تواند با تبدیل مولكول می -Bج(  

 ساز را بسازد.هاي پوستکهاي خود آنزیمبا فعالیت ژن -Bد(  

 .را با تجزیه آب جبران کند 2هاي فتوسیستم کمبود الكترون -Aه(  

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

 ........«شود میکربنه تثبیت 3صورت قند به CO2در کاکتوس در زمانی که »کند؟ میطور صحیح تكمیلرا به مقابلي چند مورد جمله -141

 هاي نگهبان روزنه رشد طولی دارند.سلول -الف 

 شود.تولیدمی NADHو  ATPکربنه و  4کربنی، مولكول  5از مولكول  CO2با خروج  -ب 

 هاي مجاور نگهبان روزنه، پلاسمولیزاند.سلول -ج 

 کند.میهاي نوري فتوسنتز تأمینهاي پرانرژيِ موردنیاز خود را، از واکنشمولكول -د 

 شود.درون کلروپلاست آزاد می CAMي از تجزیه CO2 -ه 
 1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 توانند ........ نمایند.هاي پارانشیمی شكل مقابل میي سلولهمه -141

 اکسیدکربن جو را تثبیت( دي1 

 ي کالوین استفادههاي چرخه( از آنزیم2 

 ووات تبدیلدار را به پیري فسفاتکربنه ATP 0( همراه با مصرف 3 

 تولید A ،NADHدار به استیل کوآنزیم کربنی فسفات 3ترکیب  تبدیل ( در مسیر4 

 ........« شودمیتثبیت کربنه 4آلی  صورت اسیدبه CO2که در کاکتوس زمانی»کند؟ میطور صحیح تكمیلرا به مقابلي چند مورد جمله -142

 شود.تولیدمی ATPکربنه،  4تواند همراه با تولید یک ترکیب آلی می -ب سلول نگهبان روزنه رشد طولی دارند. -الف 

NADPکربنه،  3در گام دوم کالوین با تولید قند  -د شود.ي آب، اکسیژن تولیدمیدرون تیلاکوئید، با تجزیه -ج 
 شود.تولیدمی 

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

 «شوند.میهایی ........ یافتدر ساختار مقابل سلول»کند؟ میطور صحیح تكمیلرا به روروبهي چند مورد جمله -143

 ي ضخیم لیگنینی که نقش استحكامی دارند.با دیواره -الف 

 پارانشیمی فاقد کلروپلاست -ب 

 نواختي غیریکدار با دیوارهاستکلروپل -ج 

 کنند.میاکسیدکربن را تثبیتکه بدون روبیسكو، دي -د 
 1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 شارش انرژش در جانداران

 شناسيهمايش زيست

 باشد و توانایی فتوسنتز ندارد.آندوسپرم کاج بافت هاپلوئیدی )بخش گامتوفیتی( گیاه می تک عبارات:بررسی تک باشد.صحیح می« ج»فقط عبارت  1 -130

 شود.تولیدنمی ATP ،الواستاتی کربش در ضمن تولید اسید سیتریک از اگزدر ررخه ال (  

 باشند.ی کالوین داشتهد ررخهنکنند که بخواههای آندوسپرم اصلاب فتوسنتز نمیسلوه ن(  

 شود.تولید می NADHتولید پیرووات  شود و در انتنای مسیرمیهای زنده انجامی سلوهمهگلییولیز در ه ج(  

 شود.میی انتقاه الیترون انجامهای عبوری از ررخهرف انرژی الیترونصاین کار با  د(  

 است. Iهای همتا مربوط به آنافاز میوز وموزومشود. جداشدن کری تناون نسل با میتوز تولیدمیگامت در ررخه ه (  

 .شودمیی دوم انجاممرلله در DNAی شود. جداشدن دو رشتهمیانداز متصلمراز به راهپلی RNAی اوه فقط در مرلله و(  

 تک عبارات:بررسی تک های )ال    ن   ج   د( صحیح هستند. پروتاه سرخش بخش گامتوفیتی است و توانایی فتوسنتز را دارد.عبارت4 -138

 شود.کربنه می 4تبدیل به ترکیب  ATPو  CO2کربنه با تولید  5شود و ترکیب میکربنه تبدیل 5به ترکیب  NADHال (  اسید سیتریک با تولید  

 .مرلله ای از ررخه ی کالوین را انجام دهد  NADPHفتوسنتز کننده است پش میتواند با  پروتاه ن( 
 شود.تولید می NADHکربنه یک فسفاته،  3در گلییولیز در مسیر تولید پیرووات از ترکیب ج(  

H د( 
 شود و ضمن این عمل بدون صرف انرژی به علت تراکم بالا درون تیلاکوئید از آن خارج و وارد بستره میATP شود.میساخته 

 شود.اد است که در میوز ایجاد میکروماتیدی همان تتر 4سازد. ساختار پروتاه گامتوفیت سرخش است و ما میتوز گامت می ه ( 
 شیسته میشود نه پیوند فسفو دی استر DNAی دوم رونویسی پیوند هیدروژنی بین و( در مرلله 

 تک عبارات:. بررسی تک: سلوه اپیدرمیB: سلوه نگنبان روزنه   Aباشد. های )ال    ن( نادرست میعبارت 2 -139

 ی مشترک بین دو سلوه نگنبان روزنه ثابت است.ولی طوه دیواره است، ترنازکتی آن ی پشسلوه نگنبان روزنه است که دیواره ال ( 

 کنند.کنند. پش قند سه کربنه تولید نمیهای نگنبان روزنه( کلروپلاست ندارند. پش فتوسنتز نمیجز سلوههای روپوست )بهسلوه روپوست است. سلوهن(  

 تولید میشود FADHه به مولیوه رنار کربنه کربن 5در ررخه ی کربش با تبدیل مولیوه ج(  
 شود.میهای روپوست ساختهپوستک توسط سلوهد(  

NADPشود. الیترونی که به میفتوسنتز انجام Aدر سلوه ه (  
 شود. در ابتدا از فتوسیستم میدادهII بود.آوردهدستبهآن ی مولیوه بود که آن هم از تجزیههآمد 

ها ی ک الوین ص بحررخ ه CAMگیرد. در گیاه ان میی ک الوین ص ورتصورت قند سه کربنه در ررخهبه CO2تثبیت  باشند.های )ن   د( صحیح میعبارت 2 -147
 تک عبارات:بررسی تک شود.میانجام
 ن روزنه در لالت پلاسمولیز هستند و رشد طولی ندارند.های نگنباهای این گیاهان بسته است. پش سلوهها روزنهصبح ال (  

 شود.تولید می NADHو  ATPآزاد و  CO2ی کربش، در گام سوم ررخه ن(  

 تورژسانش دارند ،سلوه های مجاور نگنبانج(  

NADPH)ی کالوین مولیوه پرانرژی ررخه د(   , ATP) شودتولیدمیی دوم فتوسنتز که وابسته به نور است، در مرلله. 
 شود.کربنه آزاد و سپش وارد کلروپلاست می 4در سیتوپلاسم )نه کلروپلاست( از تجزیه ترکیب  CO2 ه (  

 ها:بررسی سایر گزینه کنند.تولیدمی NADH. در میتوکندری Aهای برگ تنفش هوازی دارند. پش برای تولید استیل کوانزیم تمام سلوه 4 -141

 .توانند فتوسنتز کنندسلوه پارانشیم آبیش در رگ برگ ها نمی (2و  1 
 ATPنه مصرف  ،( تولید3 

 تک عبارات:شود، شب است! بررسی تکمیکربنی ذخیره4صورت اسید به CO2هنگامی که  CAMدر گیاهان  باشد.های )ال    ن( صحیح میعبارت 2 -142

 های نگنبان روزنه در لالت تورژسانش هستند. پش رشد طولی دارند.ها باز هستند. پش سلوهها در این گیاهان شبروزنه ال (  

 شود.تولیدمی CO2و  ATP ،NADHکربنه،  4کربنه به ترکیب  5ی کربش با تبدیل ترکیب در ررخه ن(  

 شوند.میها انجامفتوسنتز وابسته به نور هستند و صبح 2و  1مرالل  ج(  

 شوند.میباشند، انجامهای پرانرژی وجود داشتهی کالوین در روشنایی روز هنگامی که واسطهررخه  د( 

 تک عبارات:بررسی تک4 -143

 ی روبی( هستند.های آن دارای لیگنین )مادهدر رگبرگ آوند روبی وجوددارد که سلوه ال (  

 .باشدپارانشیم آبیشی فاقد کلروپلاست می ن(  
 تر است.ی پشتی نازکی غیریینواخت هستند. دیوارهدار و دارای دیوارههای نگنبان روزنه کلروپلاستوهلس ج(  

 دهند.میکربنه بدون دخالت آنزیم روبیسیو انجام 4الب اسید قرا در  CO2ی آوندی تثبیت اولیه های میانبرگ اطراف غلافسلوه د(  

 شود.میتولید پیرووات در گلییولیز در سیتوپلاسم انجام .  کلروپلاست در تنفش نوری2  میتوکندری   1شود. مصرف می O2اندامک  2درون  2 -144
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 هاها و باكتريويروس

 شناسيهمايش زيست

 لای لاکتوز یافت نشود، ....... متال است و ........کاگر در محیط باکتری ای»کند؟ میطور صحیح تکمیلرا به مقابلی چند مورد جمله -114

 یابد.میکننده ادامهنویسی از روی ژن تنظیمرو -مهارکننده به اپراتور اُپران لک -الف 

 .شودتولیدمی NADHبا تبدیل گلوکز به پیرووات،  -کنندهانداز ژن تنظیممراز به راهپلی RNA -ب 
 د.شوپروتئین مهارکننده سنتز می -کنندهانداز ژن تنظیمعوامل رونویسی به راه -ج 

 شود.میهای اُپران لک انجامرونویسی از ژن -کنندهکننده به پروتئین تنظیمعامل تنظیم -د 
 1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 زا ........های بیماریی باکتریدر همه -115

 شود.از روی چند ژن مجاور رونویسی می RNA( هر 2 باشد.ی حلقوی میDNA( ژنوم متشکل از دو نوع مولکول 1 

 گیرد.ی خود قرار میی ویژهکننده( هر ژن در مجاورت بخش تنظیم4 شوند.های مجاور هم توسط یک نوع آنزیم رونویسی می( ژن3 

 ........«ی در استافیلوکوکوس اورئوس در مرحله»کند؟ میطور صحیح تکمیلرا به ی مقابلچند عبارت جمله -116

 کند.میکننده، نوکلئوتید مناسب را برای جایگاه آغاز انتخاباول رونویسی، آنزیم رونویسی -الف 

 شود.می، گسستهDNAی الگو و غیرالگوی پیوند بین بازهای آلی دو رشته -دوم رونویسی -ب 

 شود.می، گسستهRNAی الگو و DNAپیوند بین بازهای آلی  -سوم رونویسی -ج 
 شود.میکننده به توالی افزاینده متالاول رونویسی، پروتئین فعال -د 
 1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 زا ........های بیماریی باکتریهمه -117

 کنند.ی کسب میانرژ NADHی انتقال الکترون خود با کمک ( در زنجیره1 

 ی آغاز رونویسی دارند.چندین نقطه DNA( در هر مولکول 2 

 شود.میکه ساختار ریبوزوم برای ترجمه کامل گردید، اولین پیوند پپتیدی تشکیلی آغاز ترجمه پس از آن( در محله3 

 ( در پایان هر ژن جایگاه پایان رونویسی دارند.4 

 کند.میعنوان منبع ........ استفادهی ........ برای ساخت ترکیبات آلی قطعاً ........ بههر باکتر -118

 الکترون -از مواد آلی -تروژ غیرگوگردیاتو( فتو2 الکترون -از سولفید هیدروژن -( ارغوانی1 

 انرژی -های غیرآلیاز مولکول -تروژاتو( شیمیو4 انرژی -از مواد آلی -ی نیتروژنکننده( تثبیت3 

 (39-)سراسري کند؟میتکمیل نامناسبطور چند مورد، عبارت زیر را به -119

 ........«های کوچک دیواره، به سلول میزبان وارد گردد، ممکن است هر ویروسی که بتواند از طریق شکاژ»
 ها غیرفعال شود.در پی فعالیت پلاسموسیت -ب پوشش لیپیدی خود را پیوسته حفظ نماید. -الف 

 ها، متابولیسم خود را متوقف نماید.تأثیر بعضی بازدارندهتحت -د های غیرزنده، در بدن میزبان منتشر شود.از طریق سلول -ج 

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

 (39-)سراسري عنوان منبع الکترون استفاده کند، ........ای که بتواند برای ساختن ترکیبات آلی خود، از ........ بههر باکتری -121

NADدر پی تولید  -( ترکیبات غیرگوگردی1 
طور مداوم ، بهATP سازد.می 

 آورد.میدستی خود را تنها در حضور اکسیژن بهاستفاده( آب، انرژی زیستی قابل2 

NADبرای بازسازی  -( ترکیبات گوگردی3 
 ترکیب غیرآلی نیاز دارد. به یک 

 های فتوسنتزی است.در غشای خود فاقد رنگیزه -( ترکیبات غیرآلی4 

 کردن دیواره، به سلول میزبان وارد گردد، ممکن است ........هر ویروسی که بتواند از طریق سوراخ -121

 د بسازد.د کپسیهای کوچک خود، بتوانبا ریبوزوم (2 ها خنثی گردد.( در شرایطی توسط پادتن1 

 ها، متابولیسم خود را متوقف نماید.تأثیر بعضی بازدارنده( تحت4 ( از طریق امکانات میزبان تولیدمثل کند.3 
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 شناسيهمايش زيست

 کننده وجوددارد.ها فقط یک نوع آنزیم رونویسیی باکتریهمهدر  3   ر115

 خطی اس . RNAباکتری حلقوی اس  و  DNA( 1 بررسی سایر عوارات  

 ژنی هستند.ها تکmRNA( بعضی ار 2 

 باشند در قایب یک اپران.کننده داشتهتنظیم( ممکن اس  چند ژن مجاور هم یک بخ  4 

 تک عوارات بررسی تک 2   ر116

 شود.میاندار متصلمرار به راهپلی RNAی اول رونویسی فقط در مرحله ایف(  

 روی هم قرار دارند.شود. این پیوندها بین بارهای آیی روبهمیپیوند هیدروژنی بین دو رشته گسسته ب(  

 شود.جدامی DNAار  RNAی سوم رونویسی در مرحله ج(  

 هاس .کننده مخصوص یوکاریوتیپروتئین فعال د(  

  و چندین نقطه آغار رونویسی دارد. ی آغار همانندساریدر هر کروموروم باکتری تنها یک نقطه 2   ر117

 ی انتقال ایکترون در آن نق  ندارد.هواری اس ، پس رنجیره( کلستریدیوم بوتویینم بی1 ها بررسی سایر گزینه 

 شود.میی ترجمه تشکیلی ادامه( اویین پیوند پپتیدی در مرحله3 

 یب یک اپران باشند، فقط در انتهای ژن آخر جایگاه پایان رونویسی وجوددارد.قااگر چند ژن در  (4 

 کنند.میهای شیمیواتوترو  انرژی این فرآیند را ار مواد غیرآیی کسبسارند. باکتریهای اتوترو  ار مواد غیرآیی، مواد آیی میباکتری 4   ر118

 کنند.میعنوان منوع ایکترون استفادهگوگردی ارغوانی ار ترکیوات آیی بههای غیر( باکتری1 ها بررسی سایر گزینه 

 گیرند.( سیانوباکترها فتواتوترو  غیرگوگردی هستند که ار آب ایکترون می2 

 کنند.میکنند و انرژی خود را ار نور خورشید تأمینمی( سیانوباکترها نیتروژن را تثوی 3 

 تک عوارات بررسی تک شوند.ها میها وارد آنی بین سلولهای دیواره های گیاهی ار قریا شکاویروس 3   ر119

 پوش  ییپیدی ندارد. TMVویروس  ایف(  

 داران اس .پلاسموسی  مخصوص مهره ب(  

 های مرده دارند در گیاه منتشر شوند.توانند توسط آوندهای چوبی که سلولشوند. ویی میهای رنده تکثیرمیها فقط در سلولویروس ج(  

 ها متابوییسم ندارند.ویروس د(  

NADهای رنده در فرآیند گلیکوییز در صورت وجود تمام سلول 1   ر121
 ،ATP سارند.می 

 هواری هستند.ها بیکنند. این باکتریمیعنوان منوع ایکترون استفاده( سیانوباکترها ار آب به2 ها بررسی سایر گزینه 

 آیی اس . ی ایکترون یک ترکیبخمیر پذیرندههواری و مجوور به تخمیر هستند. در تهای گوگردی بی( باکتری3 

 های فتوسنتزی هستند.کنند و دارای رنگیزهمیهای گوگردی ایکترون خود را ار منابع غیرآیی کسبانوباکترها و باکتری( سی4 

 توانند وارد سلول میزبان شوند.ها میی سلولکردن دیوارههای گیاهی با سوراخویروس 3   ر121

 داران وجوددارد.پادتن فقط در مهره( 1 ها بررسی گزینه 
 .ها ریووروم ندارندو ویروس شودسلول گیاهی توییدمی هایباکتری توسط ریوورومکپسید ( 2 
 توانند توییدمثل انجام دهند.ها به کمک امکانات سلول میزبان خود می( ویروس3 
 ها متابوییسم ندارند.( ویروس4 
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 آغازيان

 شناسيهمايش زيست

 ......«کنند ی آغازیانی که تولید ساختارهای میاوم میهمه» تكمیل نماید؟ نادرستطور را به ی میابلتواند جملهچند مورد می -95
 ب( ماقد کلروپلاست هستند. کنند.الف( میط به روش غیرجنسی تولیدمثل می 

 د( ساختار پرسلولی دارند.  ج( زندگی آزاد دارند. 
 1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 ......«ولوکس، »چند مورد از موارد زیر صحیح هستند؟  -96

 های پیكری است.تر از سلولهای زایشی آن بزرگب( سلول ی متوسنتز با کلپ متفاوت است.الف( براساس نوع رنگیزه 

 شوند.دارش با هضم چند سلول مادر، از درون آن خارج مید( نوازدان مژك شود.م میی دو عدد تاژك انجاوسیلهاش بهج( حرکت چرخشی 

 است.دار تشكیل شدهای تو خالی است که از چند ردیف سلول تاژكهد( به شكل کره 
 1 )4 2 )3 3 )2 4 )1 

 «شود.در کلامیدوموناس بالغ ...... می» تكمیل نماید؟ نادرستطور را به روی روبهتواند جملهچند مورد می -97
 تولید NADPHکربنی،  3کربنی به قند ی تبدیل مولكول سهالف( در مرحله 

NADهوازی تنفس،ی بیرحلهب( در گام سوم از م 


 مصرگ 

 تولید ADPدار، کربنی مسفاتج( در مسیر تولید پیرووات از ترکیب شش 

 مصرگ I ،NADPHزمان با خروج الكترون از متوسیستم ی انتیال الكترون، همد( در زنجیره 

 های همتا از یكدیگر جداهای پروتیینی، کروموزومهد( هنگام کوتاه شدن ریزلوله 

 1 )2 2 )3 3 )4 4 )5 

 ......«در کلامیدوموناس همانند کاهوی دریایی » کند.را تكمیل می میابلی چند مورد از موارد نامبرده جمله -98
 ب( گامت دو تاژکه و حاصل میتوز است. الف( زووسپور دوتاژکه و حاصل میتوز است. 

 ی هاپلووید وجوددارند.های متوسنتزکنندهد( سلول دهد.ج( زیگوت تیسیم میوز انجام می 

 شود.های متوسنتزکننده ایجاد مید( از میتوز زیگوت سلول کند.متوسنتزکننده میهای هاپلووید هد( زووسپور تولید سلول 
 1 )4 2 )3 3 )2 4 )1 

 .«باشدنمیی زندگی کلامیدوموناس، ...... ممكن در چرخه» کند؟تكمیل میدرست را  روروبهی چند مورد از موارد نامبرده جمله -99
 ب( تولید گامت با تیسیم میوز  الف( تولید هاگ با تیسیم میتوز 

 های ملحق شدهد( وجود تنوع در گامت ج( تولید زووسپور در شرایط مساعد 

 ی سلول مادرهای متنوع درون دیوارهلولو( وجود س های جدیدهد( وقوع نوترکیبی بدون نیاز به پیدایش الل 
 1 )4 2 )3 3 )2 4 )1 

 دار ......های تاژكتوان گفت که در کاهوی دریایی سلولنمی -111
 نظر شكل و اندازه با هم تفاوت دارند. ( از2  ( حاصل میوز یا میتوز هستند.1 

 کنند.های متوسنتزکننده می( با میتوز تولید سلول4  ( دیپلووید یا هاپلووید هستند.3 

 است؟ نادرستی زندگی کاهوی دریایی کدام عبارت در خصوص چرخه -111
 سازند.ژك دارند و گامتومیت را میهای حاصل از میوز بیش از دو تا( سلول2 ها حاصل مستییم تیسیم میتوز هستند.( گامت1 

 دهد.( اسپورومیت بالغ با تیسیم میوز، زووسپورها را تشكیل می4 آورد.وجود می( تخم پس از تیسیمات میتوزی جنین را به3 

 های سبز ......توان گفت که جلبکنمی -112
 شوند.جوشی به هم ملحق میبا هم هایشان( گامت2 کنند.های شیرین زندگی میسلولی هستند و در آبتر تک( بیش1 

 زیست هستند.های موجودات دیگر هم( درون سلول4 تر میط تولیدمثل جنسی یا غیرجنسی دارند.( بیش3 

 «سازد.های نامساعد، ...... میدر محیط»......  صحیح است؟ میابلچند مورد از موارد  -113
 یق میتوز، سلول جنسیاز طر -ب( کلامیدوموناس  زیگوسپور -الف( کلامیدوموناس 

 زیگوت -د( اسپیروژیر از طریق میتوز، زووسپور -ج( کلامیدوموناس 

 اسپورانژ -و( کپک سیاه نان با میوز هاگ -هد( کپک مخاطی پلاسمودیومی 
 1 )5 2 )3 3 )4 4 )2 
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 دهمفصل 

 دانشگاهيپيش

 ها: ررسی گاپنه شود.میپشه تشکدل   گوارردر لولههجاننب گام  نر تاژنبار   ضخدم دارد نه در مورد مالارپا داران دپوارهزپگوت هاگ 1   د93

 آپب. ه وجود می (نه غبه  ااقی ( اسلوروزوید  در لوله گوارر 9 
 آپب.( گام  تاژنبار در لوله گوارر پشه  نه خون(  ه وجود می3 
 پا نب.می در خون  نه نبب(  ه گامتوسد  نجوها  موجود ( مروزوید 4 

 زیوسلور تواناپی لقاح نبارد. الف( صحدح هستنب. « بک جک دک هـ»موارد  3   د94
 ج( هردو دوتاژنه هستنب.  هردو هاپلویدب هستنب. ب(  
 عبد نروموزومی هر دو هجاننب سلول مولب هاپلویدب  اس .ه(  انب.د( هر دو  ا تقسدم مدتوز   ه وجود آمبه 
 تقسدم شود. دوک تقسدم مر وط  ه تقسدم سلولی اس .توانب و( گام  نجی 

 سازنب.  زنبگی ساختارها  مقاوپ میرخهاز چا  داران و نلامدبوموناس در مرحلههجه موارد. هاگ 4   د95

 داران و هم نلامدبوموناس تولدب مثل جنسی دارنب.الف( هم هاگ 
 ب( نلامدبوموناس نلروپلاس  دارد. 
 ی دارنب.داران زنبگی انگلج( هاگ 
 داران و نلامدبوموناس ساختار تک سلولی دارنب.د( هاگ 

 ا  اس .  قهوه  سبا و نلپ دارا  رنگداهالف( ولونس دارا  رنگداههستنب.  درس « ب الفک »موارد  3   د96
 .سلول ها  جنسی  ارگ ترنبب(  
 شود.حرن  چرخشی  ه واسطه چنبپن تاژک انجاپ میج(  
 نه مژک دار دار اس د( ولونس تاژک 
 ه( پک لاپه سلول متشکل از چنبپن سلول 

 شود.مصرف می NADPHالف( نادرس  هستنب. « الفک جک دک هـ»موارد  3   د97

NADب( منظور گلدکولدا اس  و در گاپ سوپ  
 شود.مصرف می 

 شود.تولدبمی ATPمصرف و  ADPدپگر از اپن  ه  عب در گلدکولدا  دار تولدبشبک   سفاتنر نهج( وقتی مولکول شش 
 شود.می تولدب NADPH د( 
 ننب نه مدوز.ه( نلامدبوموناس  الغ مدتوز می 

 صحدح هستنب. « بک دک هـ»موارد  2  د98

 گام  دو تاژنه و حاصل مدتوزنب. کدر هر دو ب(  تاژنه و حاصل مدوز اس . 4 الف( زیوسلور ناهو  درپاپی 
 نلامدبوموناس  الغ و گامتو د  ناهو  درپاپی  توسنتا نننبه و هاپلویدب. د(  ننب.ج( زپگوت ناهو  درپاپی مدتوزمی 
 ننب.و( زپگوت نلامدبوموناس مدوزمی ننب.زیوسلور  ا مدتوز سلول  توسنتا نننبه تولدب می ه(  

 ب( گام  نلامدبوموناس حاصل مدتوز اس .صحدح هستنب. « بک و»موارد  3   د99
 الف( هاگ  زیوسلور( حاصل تقسدم مدتوز اس . 
 گدرد.ج( تولدب زیوسلور در شراپط مساعب صورت می 
 شونب. ه پکبپگر ملحد می و  ا  ا تنوع ها  هد( گام  
 دادن جهش و تولدب الل جبپبشود  بون رخه( درتولدبمثل جنسی اپجاد نوترندبی می 
   سلول مادهک حاصل مدتوز پک سلول و پکسان هستنب.ها  موجود در دپواره  سلولو( هجه 

 دار ناهو  درپاپی  گام  و زیوسلور( هاپلویدب هستنب.ها  تاژک  سلولهجه 3   د111

 در آغازپان جندن وجودنبارد. 3   د111

 دو نوع تولدبمثل جنسی و غدرجنسی را دارنب. ها  سبا هرتر جلبک دش 3   د112

 شود.میشود و در طی آن زپگوسلور ساختهمیمحدطی انجاپ الف( تولدبمثل جنسی در نلامدبوموناس در شراپط نامساعبصحدح هستنب. « الفک بک دک هـ»موارد  3   د113
 سازد.ب( نلامدبوموناس  ا مدتوز گام   سلول جنسی( می 
 گدرد.صورت میتولدب زیوسلور در شراپط مساعب محدطی  ج( زیوسلور  را  تولدبمثل غدرجنسی اس  و 
 شود.د( اسلدروژپر از طرپد هم پوغی زپگوت اپجاد می 
 سازد.طی پلاسجودپومی  ا مدوز هاگ مینلک مخاه(  
 دهب.میو( اسلورانژ در نلک سداه نان نه نوعی زپگومدس  اس  در تولدبمثل غدرجنسی نقش دارد نه در شراپط مساعب رخ 
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