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 1فصل
ایوری و همکارانش چگونه در ابتدای کار، پروتئین های موجود در عصارۀ استخراج شده از باکتری های  : خط آخر  3پاراگراف   3پرسش صفحه  

 به کمک آنزیم پروتئاز  کشته شده پوشینه دار را تخریب کردند؟ 

  ،  همانندسازی بتدایا این مرحله  در  یدناهازیرا    حاصل شد؟ متوسط و سبک چرا در دور دوم همانندسازی دو نوار: 10شکل  نویسزیر  10صفحه 

در   )آماده برای ساخت رشته سبک( 14Nدر محیط حاوی  و( 15Nدارای  یک رشته سنگین ،    14N دارای )یک رشته سبک شتندهمگی چگالی متوسط دا 

شود . )مطابق  یک رشته سبک )چگالی سبک( ساخته می   آن و مقابل رشته سبک )چگالی متوسط (  یک رشته سبک دنای اولیه سنگین مقابل رشته 

 شکل مقابل( 

 که نقش ذخیره اکسیژن را دارد.است در بافت ماهیچه مخطط  ایرنگدانه  وگلوبین:مینقش یادآوری   16صفحه 

 18صفحه 

  می توان از چند مفتول یا سیم های مسی با پوشش های رنگی استفاده کرد.که ابتدا آن ها را بصورت خطی نشان می دهند )ساختار اول( سپس به

ی  تعدادصورت فرم مارپیچ و صفحه ای در می آورد)ساختار دوم( مارپیچ ها و صفحات را با هم یا چندگانه در کنار هم قرار می دهد) ساختار سوم(    

 در کنار هم قرار می دهد و ساختارهای متفاوتی را نشان می دهد) ساختار چهارم(  (نگ های متفاوت ر   اب)برای تمییز بهتر مارپیچ و صفحه را 

پتاسیم : غشاء یاخته ها)عصبی( و نقش آنزیمی پمپ   –: محل پمپ سدیم  پمپ سدیم پتاسیم  نقش آنزیمی محل های فعالیت و یادآوری  :سوال پاراگراف سوم 18صفحه 

)جایگاه   مثل آنزیم ها جایگاهی برای اتصال یون ها دارند هستند چون  شبیه آنزیم و  بود جابجایی یون های سدیم و پتاسیم دو سمت غشاء در جهت خلاف شیب غلظت آن ها : 

 رند( فعال( و انتقال یون های را برعهده دارند یعنی عمل اختصاصی دا 

مثل آنزیم دناپلیمراز که هم واکنش پلیمرازی دارد و پیوندهای فسفودی استر را   نوع واکنش را سرعت می بخشند یک : آنزیم هایی که بیش از  پاراگراف دوم  20صفحه 

 ( کتاب 85ص  6فصل آنزیم روبیسکو و البته )در رشته دنا ایجاد می کند  و هم واکنش نوکلئازی دارد و پیوندهای فسفو دی استر را می شکند 

 20صفحه 

یم ها  زدرجه( ممکن است آنزیم ها را غیرفعال کند بنابراین عملکرد آن ها در یاخته و بدن مختل می شود. عمل نکردن آن 40الف( تب بالا )بالاتر از  

 ممکن است باعث غیرفعال شدن دستگاه های بدن و حتی مرگ شود. 

شود ولی برای غیرفعال کردن موقتی و برگشت پذیر برای مدتی از دمای پائین  م ها از دمای بالا استفاده می یب( برای غیرفعال کردن دائمی آنز

 استفاده می کنند. 

 2فصل
 پرسش ها :  

در همانندسازی از سرتاسر دو رشته دنا برای همانندسازی استفاده می شود)دو   : تفاوت های دیگر رونویسی و همانندسازی:   پاراگراف اول خط آخر  23صفحه 

پس از  اما پس از همانندسازی دیگر در دنا تغییری داده نمی شود . )بخشی از یک رشته، الگو است(رونویسی از بخشی از یک رشته ی مولکول دنا است   ، م(رشته ، الگو داری

در رونویسی عمل  اما در همانندسازی عمل ویرایش داریم که ضمن همانندسازی است رنا با فرآیند پیرایش تغییر می کند و به رنای بالغ کوتاهتر تبدیل می شود.  ، رونویسی

در (. ی غیرمؤثر در بیان ژن استولی هدف از پیرایش حذف بخش ها ویرایش برای پایداری اطلاعات وراثتی انجام می شود. )پیرایش داریم که پس از رونویسی است

پس از رونویسی، محصول که مولکول رنا است به سیتوپلاسم یاخته یوکاریوت می رود و مولکول دنا در  اما همانندسازی یوکاریوت ها، دو مولکول دنا ، در هسته می مانند 

ته دنا قبلی متصل می ماند و دو رشته متصل ، شکل ماریپچی به خود می گیرند  با پیوندهیدروژنی به رش نوکلئوتیدیپلی توالی های  در همانندسازیهسته می ماند.  

اما  در طول دنا ایجاد می شود  متعددیبرای هر همانندسازی جایگاه های آغاز همانندسازی ی رنا که ساخته شد از دنا جدا می شود. در رونویسی هر توالی پلی نوکلئوتید اما 

در همانندسازی رشته دنای ساخته شده همان  توالی نوکلئوتیدی راه انداز نیاز است. رونویسی مراحل آغاز طویل شدن و پایان . یکبرای آغاز هر فرآیند رونویسی به 

هدف از همانندسازی مضاعف شدن ( . دارد) نوکلئوتیدهای یوراسیل دار بجای تیمین دار از دنا  رشته رنای ساخته شده نوکلئوتیدهای متفاوتی اما  ی قبلی را دارد نوکلئوتیدها
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.  } شباهت های دیگر این  ی برای ادامه زندگی و کار و تقسیم یاخته است هدف از رونویسی بیان ژن های مفید و ضروراما تعداد ژن ها است تا یاخته برای تقسیم آماده شود 

 . . .{و  ه و با استفاده از رشته دنا بوقوع می پیوندند . در هر دو انواعی از آنزیم پلیمراز نقش اصلی را برعهده دارند دو فرآیند: هر دو در هست

 ؟ پیوندهای هیدروژنی شکسته می شوند کدام پیوندها: برای باز شدن دو رشته دنا   خط دوم  "مرحله آغاز " 23صفحه 

حذف شده  وجود ندارند چون ، میانه ها هستند که  در رنای بالغ  (ی سبز)  حلقه ها : 5سوال شکل  26صفحه 

 .اند 

از نوک شکل پیکانی به سمت قاعده آن که به  جهت رونویسی :   خط آخر  26صفحه 

  طویل تری تشکیل شده اند که در شکل مشخص شده. نوکلئوتیدیتدریج رشته های پلی  

بلند در مراحل آخر ساختشان    رونویسی شان است و رشته هایآغاز  ، )رشته های کوتاه 

یک رنای پیک( رشته های پلی پپتیدی کوتاه در آغاز ترجمه و رشته های پلی پپتیدی بلند پایان    با)چندریبوزم   هستند کما این که در مورد ترجمۀ پلی زومی در پروکاریوت ها

 ( ترجمه دیده می شوند

نشان دهنده یکسان بودن   آمینواسیدها در جانداران یکسان است به نظر شما این موضوع بیانگر چه واقعیتی است؟رمزه :   پاراگراف دوم از پایین صفحه 27صفحه 

 آمینواسیدهای سازنده پروتئین ها در جانداران مختلف است.

  TACدارای رمزه    AUGمتیونین با پادرمزه  ل شود؟رنای ناقل با چه توالی پادرمزه ای می تواند به آمینواسید متیونین متص: خط آخر  ،نحوۀ عمل رنای ناقل 29صفحه 

 . داریم(  U  ،Tبوده که شبیه پادرمزه است فقط در دنا بجای   ATG)رمز آن در دنا  در رنای بالغ است 

 ، پیوند پپتیدی است.   Aبا آمینواسید جایگاه  Pی جایگاهبین آمینواسیدها  : پیوند، خط چهارم مرحله طویل شدن 30صفحه 

قرار می   P: چون در مرحله طویل شدن ترجمه، رنای ناقلی که حامل رشته پلی پپتیدی در حال ساخت است همواره در جایگاه  Pجایگاه      در رناتن  ها جایگاه علت نام گذاری

  رناتنچون رناهای ناقل بدون آمینواسید در آن قرار گرفته و بلافاصله خارج می شوند و  Exitیا  Eچون همواره رنای حامل آمینواسید به آن وارد می شود و جایگاه   Aگیرد. جایگاه  

 را ترک می کنند. 

 32صفحه 

 الف( هر چه میانگین عمر رنای چیک بیشتر باشد تعداد پلی پپتید های ترجمه شده از آن بیشتر خواهد بود.  

 ها درون هسته   یوکاریوت ها در سیتوپلاسم انجام می شود ولی در  پروکاریوت رونویسی در   –ب( 

 ها توسط انواعی از رنابسپاراز انجام می شود.  یوکاریوت ها توسط یک نوع رنابسپاراز انجام می شود ولی در  پروکاریوت رونویسی در   -     

 ها در سیتوپلاسم و اندامک هایی مثل راکیزه و دیسه ها نیز   یوکاریوت ها ترجمه در سیتوپلاسم انجام می شود ولی در  پروکاریوت در  -     

 می تواند انجام شود.          

 ها ترجمه بعد از رونویسی انجام می شود.  یوکاریوت ونویسی آغاز شود ولی در ها ممکن است پیش از پایان ر پروکاریوت ترجمه در -     

  ،: یاخته های بنیادی مغز استخوان به یاخته های بنیادی میلوئیدی و لنفوئیدی تمایز پیدا می کردند که از تمایز این یاخته های بنیادی خط اخر  مقدمه،پاراگراف  33صفحه 

 انواع یاخته های خونی ایجاد می شدند. 

 پیش از رونویسی است.   ،: تنظیم بیان ژن در سطح  فام تنی پاراگراف دوم خط آخر  36صفحه 

 3فصل
 42صفحه  
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 44صفحه  

 

 است . مربع پانت را رسم می کنیم   hXhX و ژن نمود زن     YHXژن نمود مرد   

 4فصل

 الف( در صورتی که رمز پایان به رمز یک آمینواسید تبدیل شود. 

 ب( حالت های زیر ممکن است:   

پیامد : در این صورت  قرار گرفته باشند.  بین دو رمز  در فاصله اضافه شده سه تایی  وکلئوتیدهایندر مورد جهش اضافه :   در حالت  اول(

     آمینواسیدهایی مطابق با توالی رمزهای اضافه شده به زنجیره پلی پپتیدی اضافه می شوند

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

    مینواسیدهایی مطابق با توالی رمزهای حذف شده از زنجیره پلی پپتیدی حذف می شوند.  آ

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

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

س  سه نوکلئوتید   "است   سرخ      سیب   سیب   این  " که خوانده می شود)ترجمه شود(      ا س ت      س ر خ     س ی ب   س ی ب     :   ا ی ن  مثلاً

 در فاصله دو رمز اضافه شده  و  باعث شده که یک آمینواسید سیبِ  دوم ، به توالی  افزوده شود  ی ب 

در فاصله دو رمز حذف شده     س ی ب سه نوکلئوتید   "این سرخ است  " که خوانده می شود)ترجمه شود(     ا س ت       س ر خ      س ی ب    ا ی ن 

 . توالی  حذف شودو  باعث شده که یک آمینواسید سیب ، از 

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

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

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

 احتمالا منظورش این است که آمینو اسیدها تغییر می کنند!  . !!!حذف شده نیست

از     س ی ب سه نوکلئوتید   "است      سرخ   این   سسی   بیب  "که خوانده می شود        ا س ت      س ر خ       ی ب    ب  ی   س س         :   ا ی ن  مثلاً

 حضور دارد توالی در  متفاوت  آمینواسید دو از نظر نوع ، آمینواسید سیب  نیست و   و   زنجیره اضافه شده  به  یک آمینواسید نظر تعداد

از نظر تعداد ، یک   حذف شده و ب س ر  سه نوکلئوتید     "است     خی س  نای "  که خوانده می شود         ا س ت      خ  س ر     با ی ن    س  ی 

 . دمی شودیده  توالی  در سیخ   جدیدِیک آمینواسید آمینواسید از زنجیره کم شده و از نظر نوع ، دو آمینواسید سیب و سرخ حضور ندارند و  
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 5فصل
 66صفحه 

 در سطح پیش ماده  ATPساخته شدن  

 70صفحه 

 کسایش مولکول ها و در نهایت اکسیژن دو بار منفی همراه است.  ابا   ATPالف( براساس آنچه در زنجیره انتقال الکترون ساخته شدن 

عوامل زنجیره انتقال الکترون را  ب( غشاء محل اجزای زنجیره انتقال الکترون است بنابراین گسترش غشاء به شکل چین خوردگی امکان حضور  

 بیشتر می کند 

 71صفحه 

 
 به عهده دانش آموزان  

 

 72صفحه 

 
انتقال الکترون غشاء راکیزه تشکیل   های در زنجیره انتقال الکترون ضمن و  یا لارو حشره  دانه،  در تنفس یاخته ای  فرآیند های   این آب می تواند در

 .شود

 

 6فصل 
 79صفحه 

 

 

 

 

از   آن  بازتاب   ،این بخش از طول موج نور مرئی   جذب نشدننانومتر( کمترین جذب را دارند با  500-600طول موج سبز )  دررنگیزه های فتوسنتزی 

 . شونداین اندام ها به رنگ سبز دیده می به چشم رسیده و   گیاه های  اندام 
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 80صفحه  پ

 

در   مشخص می شود که    3با نمودار شکل  این نمودار در مقایسه 

جذب  رنگیزه های  بیشتر  ییها طیفکه  3شکل    محدوده های طیفی

 این نمودار مطابقت دارند.  یطیف محدوده هاید با  شده انفتوسنتزی  

هر چه میزان جذب طیف هایی از نور مرئی توسط رنگیزه های  در واقع

فتوسنتزی بیشتر باشد میزان فتوسنتز و در نتیجه تولید اکسیژن در  

   آن طیف ها بیشتر خواهد بود )و برعکس(. 

بطور خلاصه هر چه جذب نور توسط رنگیزه ها بیشتر شده فتوسنتز  

 بیشتر هم افزایش یافته است. 

 

 

 81صفحه  

 آبی و قرمز  نورهای  محل در( الف

 می تولید اکسیژن میزان بیشترین

 طیف  از یک هر توان می .شود

 کار به جداگانه را مرئی نور  های

 آزمایش  این از حاصل نتایج  و برد

 این  در واقع در .کرد  مقایسه را ها

 تیمار  و شاهد گروه باید  آزمایش

 .کرد طراحی
 

 بیشتر میزان به  توجه با( ب 

 و قرمز  های  قسمت در اکسیژن

 هاست،  ه نیسبز به  مربوط که سبز

 پرسش  این  پاسخ

 .است  مثبت

 

 

 

 

 85صفحه  

 

کاهش  سبب   افزایش اکسیژن

یعنی   . می شودفتوسنتز  

میزان فتوسنتز با میزان  

نسبت عکس  اکسیژن هوا، 

 )دقت کنید(. دارد
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 88صفحه  

 

 

 

 

 

 استفاده سمت به شب در  شده ساخته اسید ، نور  افزایش با که  است CAM نوع از ب  گیاه فتوسنتز .الف

 .یابد  می کاهش گیاه عصاره بودن اسیدی میزان  درنتیجه و  رود می  کالوین چرخه در

 شناسایی  به  بافتی ساختار گفتیم که طور  همان . بله .برگ  بافتی ساختار مشاهده و  آنها برگ از  گیری  برش  .ب 

 .داد تشخیص ساقه و برگ بودن گوشتی  و آبدار اساس بر توان می را  CAM گیاهان همچنین .کند  می کمک آنها

 

 7فصل
 94صفحه 

د که فقط یک جایگاه تشخیص برای آنزیم برش  دیسکی استفاده شوست از چرا در هنگام تشکیل دنای نوترکیب، بهتر ا

 دهنده داشته باشد؟ 

قطعه    سمت  دو  این طوری  داشته باشیم نه بیشتر  کدر دیسَدو انتهای چسبنده      قطفجایگاه را برش زده و  همان یک    فقط  آنزیم  تا

  دوبا    مثلا دیسکی  . اماجاساز می شود  رستیبه د  متصل و در آن  دیسک  به  استچسبنده  ی  انتها دو  این      که مکملدنای خارجی  

  است  بخشی از ژن های دیسکحامل  که    شودمی  جدا  از آن    تکه  یک  بعد از برش،  ،(!چهار انتهای چسبندهیعنی  )تشخیص  جایگاه

 . خواهد بودناکارآمد  دنای نوترکیب      یعنیصول  حم  در نتیجه،  و  (مانند شکل مقابل)

 

 

 

 

 محیط  2CO میزان 
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 95صفحه 

 ؟ است ه شدهفاده برای برش دادن دیسک باید همان آنزیمی باشد که در جداسازی دنای مورد نظر استفادآنزیم مورد استچرا 

دو انتهای  مکمل باید  حتما  شده ایجاد   ۀدو انتهای چسبند  ،آنزیم توسطبرش دیسک  با  چون 

  دو انتهای استر بینامکان برقراری پیوند فسفودی و به این ترتیب   د باشدنای خارجی 

وجود     (خطی )خارجی سمت دنای در دو  یعنیبا مکمل خود  ( حلقوی)دیسک  چسبنده در 

 . باشد داشته 

یکی   برش دهنده و جداکنندهی د آنزیم هابای  چسبنده ! یبرای مکمل بودن این انتها ها پس  

 باشند

 99صفحه 

 وئیدی و یاخته های لنفوئیدی یاخته های میل    از یاخته های مغز استخوان: یادآوری دو نوع 

 101صفحه 

        ؟ن ببردینمی تواند خود باکتری را از ب  د وش عی را می کرا زفقط حشرات مضر    باکتری های خاکزیچرا سم پروتئینی  

در بدن حشره و در تماس با آنزیم   اما آن وجود ندارد و آنزیمی برای تجزیه و فعال کردن  است غیرفعال  به صورت مولکولیدر باکتری چون این سم 

 فعال می شود.   تجزیه و  ، بلافاصلهرههای گوارشی حش

یاخته های   نمی توانند بهتیجه می شوند در ن   تولید هغدد معدیاخته های غیرفعال در  درشت و  لکولیمعده که به شکل مو پپسینوژن آنزیم های شابهم)

  در آمده و کتریکوچ های مولکول شده و به شکل تجزیه  ره معده با آنزیم های شی د ن یاخته ترشح می شوبه بیرون  زمانی که  لی و زنندب  سازنده خود آسیب  

 دازند(. می پر  پروتئین ها تجزیه  نه به فعالا

 8صلف
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . رساند  نمی آسیبی ها آن به ،مترسک  شوند می متوجه ها آن  مدتی  از پس ولی ترساند  می را ها پرنده مترسک ،ابتدا  3 تا  1های  شکل در )الف

 . ندارد لازم را   کارایی مترسک دیگر و گیرند می  خو آن به ها پرنده

 آنجا  از. شوند می ها  پرنده ترس وموجب کنند می ایجاد وصدا خورند  می تکان باد  وزش با فلزی  های  قوطی)ب 

 . کند  می تر رموث را  مترسک  از ،استفاده نیست دائمی محرك این که

 
 
 تهوع به  که نامطلوب ۀ  مز س،احسا فعال شدن شرطی یادگیری اساس بر

 از آموزد می ،پرنده آن تکرار با  که است ،تنبیهی  شود می  منجر پرنده

 . کند اجتناب  ها پروانه این  خوردن
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 خوگیری موجب آب  مداوم حرکت ) الف

 . شود می  پاسخ موجب تماس ولی جانور

 آموزند می جانوران به کنندگان رام )ب 

 تنبیه یا پاداش دریافت  به ای ویژه رفتار

 .شود می  منجر

 

 

 

 

 

 

 

 

 . شود می  انجام شکارچیدید  از جه هاجو حفاظت برای  تخم پوسته  انداختن بیرون  )فلا

  میزان  ،تخم کاکایی  ستهبا پوهمراه  و  تخم پوستهبدون   مشخص شودتا  کرد تقسیم وکنترلی آزمایشی گروه دو به را ها تخم کار  این  با پژوهشگر )ب 

 چگونه است. تخم های رنگ آمیزی شده  جوجه های خارج شده از شدن شکار 

 

 

 

 

 

 کرده تغییر جانور یطبیع محیط ،آزمایشگاه در  که این به  توجه با

تابستانی دیده  اما باز هم رکود   کرده  و آب و غذای کافی دریافت 

 .است و غریزی   ژنی جانور رفتار این بنابراین می شود

 

 

 

 

 

 

 

 ،گروه در ها پرنده تعداد افزایش با دهد می نشان نمودار 

 . کند می پیدا کاهش آن ها حمله به  برای شکارچی موفقیت

  حمله درصد در گروه، کبوتر  50تا  11بطوری که تعداد 

  50از  کاهش می دهد و تعداد بیشتر را بسیار  شکارچی ها 

می  را به صفر   شکار شدن کبوترها و  احتمال حمله   ،کبوتر

جمعیت  هوشیاری بیشتر  ت آن می تواند. که عل رساند

هنگام   سردرگمی شکارچی  و ترس یا پیش از حمله کبوترها 

 باشد.    حمله
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