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��ه ی ��و���� �� ��ا�� �����ر ����اری �ه دار�� �����ر ��م ا��.  3

���گ����� ������� �����ری �ه دارد �����ر ��م ا��. 3

آرای� زی�وا��  ��: ��و���� ��ی� �� از ��� از یک ز����ه � ��� ������ ����� ��ه ا�� ی� �� ���ر��  ��خ��ر ���رم ��و���� �� 

���ی� زی�وا�� دار��، دارا� �����ر ���رم ����ب �� ����. 

 ���� ��و�ئي� �� ��خ��ر ���رم دارن�.

 ���گ����� 4 ز��وا�� دارد �� �����ً دو ز��وا�� آ��� و دو ز��وا�� ��� �����.

 در ��خ��ر دوم ���گ����� ���� ��خ��ر ��ر��چ د��ه �� ش�د. 

���روژن  3 و  ا����ن   ��� ���روژ��  ����� ��ی  ��و���� ��،  در �����ر دوم 

��� �� گ��د )��ق ��� ���ب!(. 

���گ����� ���ه �ک ز��وا�� ���گ����� ا��. 3

در گ�و� ِ�� ���گ����� و ���گ����� ��ن ��و ) +Fe۲( د��� �� ��د.  3

نق� پ�و�ئي� ه�

��و���� �� ����ع ���� گ�و� �����ل ��ی ز���� �����. 3

������ آ��ی��: ��ه ا� از ��و���� �� �������ر زی��� ����� و ���� وا��� ���� را زی�د �� ���� ����� ��ء ���ی� ����ه �  در 

.������ �����ر ��� ��ی� 

�����ه ��� ����: �����ه � آ��� ژن �������، �����ه � ��ر����

������ ���� در ��� و ا�����ت ��اد� ��� دار��.  ��و���� ا����ل د���ه: ���������، ���������، ��� ��ی� 

��و���� ��خ��ر�: ��ژن در ا�����م ���� ��� ��ن زرد�� و ر��ط ��� دارد. 

��و���� ا������: ا���� و ���زی� در ا����ض ���ت و ����� �������� ی���� �� ��� دار��. 
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��و���� ��� ������: ��ر��ن �� �� ا�� �� �����ه ��� ی���� ��� 

��ف ��د، ��� ����� ������ آن �� �� ����. ��و���� ��� دی�� 

��ن ���ر����ه و ���ل ����ه ��� ����� ���ن ژن �� ����. 

�� د���  رخ  ����اران   ���� در   �� وا��� ��ی�  آ��ی� ��  آ��ی� ��: 

����رد  ا����ل  �� ��ا���  �����ل ��  ای�   .����� ��  ���� را 

��� ��ده �� را �� ی��ی�� ����� ����. 

 آن��� وا��� ��ی ان��م ش�ن� در ��� را ز��د �� ����. 

 آن��� �� �� ��ان�� �� ���� ان�ژی ���ل ��زی ���� ان��م 

وا��� �� را ا��ا�� د���. 

��ای ش�وع �ک وا���  ان�ژی �زم   �� ���ل ��زی  ان�ژی   

ش������ گ��� �� ش�د.

3 غ��ی� 2 ��ون ی���� ا�   1 درون ی���� ا�  آ��ی� �� �� ا��س ��� ������ �� 3 د��� ����� �� ����: 

آ���� ��ی درون ����ه ای ����� د������راز و �����ز 3

آ���� ��ی ��ون ����ه ای ����� ���وز�� و ����� 3

آ���� ��ی ����� ����� ���� ����ه ی ����� ی ATP در ��پ ���� – ������  3

س�خ��ر آن��� ه�

����� آ��ی� �� ��و����� ����� و ���� �� ��م ��ی��ه ���ل دار��. ��ی��ه ���ل ��� ا���ل 

��� ��ده ی� ��� ��ده ����. �� د���ل ا���ل ��� ��ده �� ��ی��ه ���ل آ��ی�، �� ا���م 

وا��� �����ی�، ��آورده ی� ����ل را ����� �� ���.

���� آ���� �� ����� rRNA �����و����� ا��.  3

������ ���ل �� ��ع آ���� ����وت از د���ی ا��.  3

���� از آ��ی� �� ��ا� ������ ���ز �� ��اد ����� ی� آ�� دار��. از ��اد ����� �� ��ان �� آ�� 

و �� و از ��اد آ�� �� ��ان �� ا��اع وی����� �� ا��ره ��د.

��اد آ�� �زم ��ای ������ آ���� را ��آ���� �� گ����. از ���وف ���� ��آ���� �� �� ��ان  3

�ه ATP و و������ B۱ �� ��آ���� A ا��ر� ��د. 

���� ���م �� ��ا��� �� ا���ل ��ی��ه ���ل آ��ی� ���� ا���م ������ آ��ی�� آن ����. از ای� 

���م �� ��ان �� آر���ک و ������ ا��ره ��د.

3  ATP ر ا����ل ا����ون �ه آ���� �ذ����� ی ز����� ی ا����ل ا����ون �������ی )ا����ن( �� ��ا�� ��� ا���ل رو�� ا���د��� �� ������

����. ��ای ���� ا�� �� �� ��ا�� ����� ����. 

�����د اخ���ص� آن��� ه�

�� آ��ی� رو� یک ی� ��� ��ده ��ص �ؤ�� ا�� و �� ���� د��� ا������ ��� �� ����. �����ر ��ی��ه ���ل و ��� ��ده  �� ��رت ���� ا��. 

 �� دو ��خ��ر ���� در ���! ��و� ��ف ان�ژی و �� ا��س affinity �� ������ ���� �� ش�ن�! 

2 رو����� 1 دن�����راز     ��خ� از آن��� �� ��� از �ک ن�ع وا��� را ان��م �� د���: 
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 ����ری از وا��� ��ی ��� آن���� �����. 

 آن��� �� در ط� وا��� ���ف ن�� ش�ن�. 

 آن��� �� �� ��ور از ��� �� رون� و ن��ز ا�� ���د ��خ�� ش�ن�. 

��ا�� �ؤ�� �� ������ آ��ی� ��:

��ا�� ����

����� ����� ����ی� ��� ���ی� آ��ی� + غ�� ���ل ��ن آنا��ای� ��� از �� د��

���� ����� ��ی� ������ آ��ی� + غ�����ل ��ن آن���� ��� از �� د��

����� ����� ����ی� ��� ���ی� آ��ی� + غ�� ���ل ��ن آن�����ات ��ی� 

��ا�� ����

ا��ای� ���� وا��� �� ���� ����ا��ای� غ��� آ��ی�

ا��ای� ���� وا��� �� �� ��ن ����� آ��ی� ��ا��ای� غ��� ��� ��ده

 pH – 7/4 خ�� ��ود pH .ت ��� ��� 6 – 8 ا������� ����� pH 

���ه ��ود pH – 2 دوازد�� ��ود 8

 �� آن��� در د�� و pH خ��� ������� ���ا� ������ را دارد. ا�� ��د 

را pH �� د��ی ����� �� گ����. 

 ����ات ش��� د�� و denature ��� pH ش�� �����ل ��و�ئي� 

�� ش�د. 

 �����ی ��ی گ���دو�� دارای آن��� ��ی ���وم �� گ��� �����. در ا�� 

�����ی �� در�� ج�� ن���ئ���� ��ی C و G در دن� ����� ا��. 

 �� ��� ��� ���� ش�� 3 ���ی آن��� �� و ��� ���ل ش�� آ� �� 

�� ش�د.

در ���� آز��ی����� �� ��د آ��ی� �� را در د��� ��ی�� ��� دا��.

 15 ��� ��رد ��ا� ����� ���رت زی� ������� ا��؟ 

»�� ��ر ����ل در ی� ی�خ��، ��و����� �� ��خ��ر ���ی� آن در �� ای��د �������� .................. ����� �� ��دد، ����ً ..................«

ا��( ا���ا�� ��� آ����ا����� - در ��� ر��� ��ر���� خ�د دارا� ����� ���روژ�� ا��.

ب( ���روژ�� ��� آ����ا������ ی� ر��� ��� ������ - �� ی� ��� در �� آی�.

ج( غ�� ا���ا�� ��� ر��� ��� ��� ������ - درون ی�خ�� ������ �� ���.

وا�� ی� ر��� ��� ������ ا��. د( ی��� ��� ��وه ���  آ����ا����� 

 4 )4    3 )3    2 )2    1 )1
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 16 در ار���ط �� ���ح ��خ��ر� ��و���� ��، در �� ی� از ���ح ��خ��ر� �� ..................... �� ��ر ��� ..................... 

1( ��چ ��رد�� ر��� ��� ������ ��وع �� ��د - ��� �أ��� ��ا�� ��� آ����ا����� ��ار دارد.

2( دارا� ��ا��ی� ����� ���� ����� ا���ا�� ا�� - دارا� ��م ���ودی� در ���اد آ����ا������ ��رد ا����ده ا��.

3( �� ای��د �������� ������ ��� آ����ا����� ��� �� ���د - �� �����د �� �����ل ا��ای� د���ۀ ���� وا��� ��� زی��� �ؤ�� ا��.

�����ر ���� ا� ی� ��ر��چ ���� در ��� دوم آن دی�ه �� ��د.  4( در �����ر ������ ��و����� �� �����ر آن �����ی� ��، و��د ��ا�� 

 17 در ��خ��ر ���ی� ��و���� ����� در ................ ا���ن ................ 

����� ���روژ�� ��� آ����ا����� در ��� ��� ���� �����ر دوم، و��د دارد. 1( ������ ��� ا����� 

�����ۀ ����� ��وا�ن ���ن آ����ا������ دور از �� در ��ا�� ������ و��د ��ارد.  2( ��ی�� ��� ���� 

�����ۀ ����� ���و��� آب ��ی� از ��یق ��وه  ��� آ����ا����� و��د دارد.  3( ������ ��� ا����� 

�����ۀ �����ر ��ر���� ����ف �����ر ���� ا� در ر��� ��� ��و���� و��د ��ارد.  4( ��ی�� ��� ���� 

 18 ��ام ���رت، ����� ��خ��ر� از ��و����  �� ا�� �� در ا�� �������� آ���ی� ای��د �� ��د؟

1( ������ او��� �����ر� �� ����� ���روژ�� در آن �����ه �� ��د، �� ��ا�� �����ر ���ی� یک ��و���� ����.

2( ����ف �����ر� �� ���أ آن، ����� �������� ���روژ�� ا��، �����ر ��ر��چ و ���� ا� ���� �����ه ا��.

3( ������ �����ر� �� ���ودی�� در ��ا�� آ����ا������ آن و��د ��ارد، ����� �������� ا���ا�� ���� ا����ر ا��.

4( ����ف او��� �����ر دارا� �������� ������، ����� در ��� یک آ����ا���، �� ��ا�� ���� �� ����� ������ ��و���� ��د.

 19 ��ام ��ی��، ���رت زی� را �� ��ر �������� ����� �� ���؟

»�� �����ل ��و�����، ��ا�� دارا� �� ��خ��ر �� ����؛ �� ����ر ����� ��خ��ر ........... ��و���� �� .......... ��خ��ر ...........«

1( اول ـ ����ف ـ دوم، ����� �����ل ��� آب در ���� از ری��زوم ��رت �� ���د.

2( ��م ـ ������ ـ اول، �������ی� �� ا��ژ� ����� �� و �������� ا���ا�� ����� �� ��د.

3( دوم ـ ������ ـ ��م، �����ۀ �����ر ��ر��چ و ���� �� ����� ����� ���روژ��، ا���ن ��ی� �� ��د.

4( ��م ـ ����ف ـ اول، ���� ��� ����� ��و���� �� وا��� ����� ���و��� �����، ���ر �� ��ار �� �����.

 20 در ی�خ�� ��� ی���ری���، ������ �� ��ا� او��� ��ر در ��� ��خ��ر� ........... ��� آ����ا����� ای��د �� ��د، ..........

1( اول ـ ��ا� ����� ��ن، ���ز �� ���ف ���� �����ل ����� ���� �����ر� �������ور� دارد.

2( ��م ـ �� ����ی� ���� ��� ����� ��و���� را �� ��رت �� �� �����ه در ���ر �� ��� �� دار��.

3( دوم ـ ���� آ��ی� د������راز ������ آ��ی� ر������راز در ��ای����� درون ���� ا�، ����� �� ��د.

4( دوم ـ ���� ���� از ������ د���� ���� از ������ �� و �� ���ف �����ل ��� آب، ����� �� ��د.

ب��ۀ آم�ز�� 1

 21 ��ام ��ی�� �� ��در��� ���ن ��ه ا��؟

1( ای� �� ی���� ��� ������ ��ف، ��د�� ��د ����� �� ����، ��� ����ل ���� ا��.

2( د���را���� وی��� ��� ی����، در ��� �����، از ���� �� ��� دی�� ����� �� ��د.

3( اغ�� وی��� ��� ی���� ��� ��ن �� از ���� ��� و ا��ازه ��� ����ل ���� ا��.

4( ا����ت و د���را���� ��� ��ای� ����ه ی���� در ���� ذ���ه �� ��د.

 22 ��ام ��ی��، ���رت را �� ��در��� ����� �� ���؟  »��ی��� در آز��ی��ت خ�د �� �����ۀ .............. �� ��د�� ...............«

1( ز��ه ����ن ��ش �� در �� ��ریق ������ ����ل ���� ��ه -����ل ���� ��گ ��ش �� ����. 

2( ز��ه ����ن ��ش �� در �� ��ریق ������ ��� ���� ����ل - ����ل ���� ��گ ��ش �� ����. 

ای� ������ �� ����ر� زا ������. 3( ز��ه ����ن ��ش �� در �� ��ریق ������ ��� ���� ����ل 

���ار� از ������ �� ����� ��ده ا��. 4( ��دن ��ش �� در �� ��ریق ������ از ������ �� 
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 ج����� ����ط �ه ��� ��و� ���� ABO در ��و��زوم ���رۀ 9 و ج����� ����ط �ه ��� ��و� ���� RH در ��و��زوم ���رۀ 1 ��ار ����ه ا��.  3

در ����� ����� ����� �� ��ا� ��وز آن �� ی� ��ی��ه ژن ���� دارد.  ر�� ���� ذرت )�� ��� ذرت ��( ����� از ای� ����� ا��. در ای� 

�����ن ر�� ���� �� ��ی��ه ����ل �� ��د و ��� �� ��د ر�� ای� ذرت ���� از ���� �� ���� ����.  

����� ���ه ��د ���� �ه ��رت �ک ��ف ا��. ا�� ��� ���� ��� �����ه ����ب �� ��د.  3

����� �� ��� ر�� در ذرت �� ��� ����ل �� ��ی��ه ژ�� ا�� �� ����ام دو د��ه دارن. ��ا� ���ن دادن ای� �� ��ی��ه از �� ��ف 

،  و ا����ده �� ��د. د��ه ��رز ��� ر�� ���� و د��ه ����� ��� ر�� ���� �� ��د ی��� در ی� ذرت �� ژن ���د  ��رگ و ���� 

 ر�� ���� و �� ژن ���د  ر�� ���� �����ه �� ��د. ای� 

ر�� ���� و ���� در وا�� دو �� آ����� ا� ��� �����. 

از ی� ��� دی�� �� ���� ���ه ���� ا�� �� در ژن ���د 6 د��ه ���� ���� ذرت 

���ً� ����ر�� ا��. ا�� ی� د��ه ���� �� ��د و در ژن ���د 5 د��ه ���� 

�����ه ��د ��� از ����ر�� ����� �� ��د. �� ��ی� �� ���اد د��ه ��� ���� 

و ���� در ژن ���د ی���ن �� ��د. 

در وا�� ذرت ��ی� �� دارا� 3 د��ه ���� و 3 د��ه ���� ����� �����ی� ��اوا�� را در ����� دارن از ��� دی�� ذرت ��� ���ً� ���� و 

ذرت ��� ����ً ���� ����ی� ��اوا�� را در ����� دارن. 

���دار ز����� ا�: در وا�� �� ��� ������ ا� در ����� را ا�� از ���ظ آ��ر� ا��ازه ����ی�، و ��اوا�� �� ی� را �� ��رت ی� ���دار ر�� 

����. �� ��رت ی� ���دار ز����� ����� در�� آی�. د�� دا��� ����� �� ای� ���دار ����ص ��� ��� ������ ������ �� ی� ر�� ذرت ا��. 

 ذرت �� ن��� از ������ ن��� دان� و �� ��� ای �����. در ا�� ������ ��ا��� ���� زا�� از ���� ����� ����ز ��رت �� ���د. دو ا���م 

دو���� ای  و   ���  �����  �� ��ه  ا���د 

���ح �� ���. 

 ������ �� ��� ای ���ن�� ذرت آن�و���م، 

ذ���ۀ دان� در ذرت ا�� و ن�� ���، ان���ل 

رو��� در ��ل  آن�و���م ��  از  ��اد غ�ا�� 

ر�� ا��. ������ دان� ذرت ���ن�� ن��د 

ر���،   ��� ا��.  ز��ز����  رو��  دارای 

���� ن�م آ��� ای ا�� و در �� ��� ای �� د��ه 

�� ��د. ������ �� ��� ای �� و دو��� ای �� را 

در ��� ����� �����ه �� ����. 
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 .��� ��  ���� ��در���   �� را  ���رت  )ج(  و  )ب(  ��رد   32

ا�� ����� از ی� ��و��زوم �� ��و��زوم ���� ���� �� ��د، آ���ه در 

ای� ���،   �� ���� دی�ه �� ��د.  از آن ���� دو  ��و��زوم ����، 

����� ���� �� ��ی��.

ب�رس� ه�ۀ موارد:

 ز���ر ��ده ���� ���ح ����  ���� �� ���� ز���ر �� ا��. ز���ر 

در   ����  �����  ��� و��ع  ا���ن  �����ای�  ا��؛  دی���ئ��  ��ده 

��و��زوم ��� آن و��د دارد.

 ��ر ��ده 2n ا�� و ���ل ���� از ������ن )���ز( آن n)�����ئ��( 

�� ����. در ���ل ��� �����ئ�� ��و��زوم ���� دی�ه ��� ��د؛ �����ای� 

 ��� و��ع  ��ده(   ����( ��ده  ��ر  ������ن  از   ���� ���ل ���  در 

����� ��ن ���� ����.

 ���  ��� ز���ر  در   �� ا��   ���� �������� از   ���� ���زای�   

دی�ه �� ��د. در ای� روش، ��د ��ده ���� او��ت �� ����ی� �������� 

 �����  �� ��وع  ���ح  ��ون   ����  ،��� ز���ر  ���زای�  در   .��� ��

�� ��� و ����د �����ئ�� )ز���ر ��( را �� و��د �� آورد. ز���ر �� ��� 

ی� ������ ��و��زو�� دارد؛ �����ای� ��� ��ا�� د��ر ��� ����� 

���� ��د.

 ����م ���زای� ��ر ��ده، از رو� ��و��زوم ��� ���� ی� ���� 

��ا�� ���� و ��� ��وع  �� ��و��زوم ��� ���� دو  ����� �� ��د 

در  �� آورد.  و��د   �� را  )دی���ئ��(  دو�د  ����د  و   ��� ��  �����  ��

از ���زای� ��ر ��ده(  ���ل ��� ����ار دی���ئ�� ) در ای��� ��ر ���� 

ا���ن و��ع ��� ����� ���� و��د دارد.

��ر ح�ص� از ���زای� ز���ر ح�ص� از ���زای� 

����� آن، �� ا��. 
����� آن �� ��ا�� ��ده و ی� �� 

 .����

���� از ��م �� ��� وا�� ��د را �� ارث �� ��د. 

�����ئ�� ا�� و در آن ��� 

����� ���� ��� ��ا�� رخ ����. 

دی���ئ�� ا��؛ �����ای� ��� 

����� ���� �� ��ا�� در آن رخ 

.����

در �� دو ���� ���� از ���ز در ��د ��ده، �� ����� ����ز��� ���ا�� 

��د را ای��د �� ���.

ژن ���د آن �� ��ا�� �� ��رت 

���� ی� ������ ����.

ژن ���د آن ��� �� ��رت ���� 

ا��. 

43 ��� ��� ��د� ��� ���اد ��و��زوم ��� ���ل را ����� 

�� د��� و ���� �����ات �����ر� در ��م �� )��و��زوم( ��� ����. 

11 ���� ��رد )ج( �� در��� ���ن ��ه ا��.

ب�رس� ه�ۀ موارد:

 ی�� از وی��� ��� ��دۀ ورا���، ��ی�ار� ا����ت در ������ ��� 

ز��ه ا��. ��دۀ ورا��� �� ��ر ���ود �������ی� ا�� و ای� �������ی�� 

���ود، �� ��ا�� ���� ای��د ����� در ا����ت ژ����� و �������� ��د.

ای�  ا��.  �������ی�  ����ده(   ��( ���ود  �� ��ر  ورا���  ��دۀ   

 �� ���� در   ����� ز����  و  �� ��د   �������� ای��د   ���� �������ی�� 

ز����  ��ص   ����� و  ز��ن  در   �� ی� ����  �� ���.)ا��اد  ��ا��  را 

�� ����، ی� ����� را  �� و��د �� آور��.(

��ان  و  �� ��د   �������� ای��د   ���� ورا���  ��دۀ  �������ی��    

���� ����� �� را در ��ای� ����� ���� ا��ای� �� د��.

 ا��ا�� �� ا��ا� ���دار درون ���ل ��� ی���ری��� �����.

 �������  ���  �� ار���ط  در  )د(  و  )ج(  و  )ب(  ��ارد   22

ا���ن  ای�  ا��.  ��در��  )ا��(  ��رد  �����ای�  ���ن ��ه ا��؛  �� در��� 

��ی�ن  ر��   �� را  آ����ا���  ی�  ر��   �������  ���  �� دارد  و��د 

ی� ای��� ر�� آ��ز را ����� د�� �� در ای�  ��رت  ����� ���ی� ��� 

��� ����� ���� از آن، ����ه ��ا�� ��.

ب�رس� ه�ۀ موارد:

��و����� ����  ���� ���� ا�� ��ل �����ل   در ��� د�� 

 ��� ر���  در   ���  ����� آ����ا������  ��ز  ا��  ��د  ����ه   ����� از 

������ دی�ه �� ��د. 

 ��� �� ���� ر�� ی� آ����ا��� را �� ر�� ��ی�ن ����� ���ی� 

�� ���؛ �����ای� در ر��� ر��� ��� ��� از ی� ��ون ��ی�ن و��د دارد.

��وع   ���  ����� در  و  آ��ز  ر��ۀ   ،��� ا��  در  ا��   ����  

����� از رو� ر��� ��� ����� ��ده ����.

�������ه،   ��� ر���  ر���  ��ل  ��ی�ن،  ی�  آ��ز  ر��ۀ   �����  ��  

�� ��ا�� ���� ی���.
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