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 (۱۴۰۵تا  ۱۴۰۰نژادی گیاهی )توزیع فراوانی موضوعی سوالات آزمون دکتری ژنتیک و به. ۱جدول 

 

 مجموع ۱۴۰۵ ۱۴۰۴ ۱۴۰۳ ۱۴۰۲ ۱۴۰۱ ۱۴۰۰ حوزه اصلی و مباحث فرعی
درصددد  

 فراوانی

آمدددار زی دددری و  دددر  . ۱

 های کشاورزیآزمایش
۱۳ ۱۳ ۱۱ ۱۰ ۱۰ ۱۰ ۶۷ ۱۳.۱۴٪ 

آماااتو یفیاااحتما ت،  ااات  ا    ۱.۱

تیا  هتی نظری )نرمتلا دوج لهیفزیع

 بردتویپفتسفن( و قضتیتی ن فنه

۵ ۶ ۶ ۴ ۵ ۵ ۳۱ ۶.۰۸٪ 

هااتی ضاارر پااتوتم ریا  آزمفن  ۱.۲

ا یااف،ما  LSDمقتیساات  دگانتنااه )

 دتنت( و ونرسحفن مقامتیم

۳ ۳ ۲ ۱ ۱ ۲ ۱۲ ۲.۳۵٪ 

ا  CRDهتی آزمتیشم پتیه )طرح ۱.۳

RCBD   ا مربااع  یااح ( و یت حاا

 مج فع مربعت 

۳ ۳ ۱ ۳ ۲ ۲ ۱۴ ۲.۷۵٪ 

هااتی پحشاارض ه )تساا لحت  طرح  ۱.۴

هاااتی ضت، فویااا ا  پااا  ا آزمتی 

 نحری(تخ  ط و زیرن فنه

۲ ۱ ۲ ۲ ۲ ۱ ۱۰ ۱.۹۶٪ 

 ٪۱۳.۹۲ ۷۱ ۱۰ ۱۰ ۱۰ ۱۴ ۱۳ ۱۴ ژنریک پایه و سیروژنریک. ۲

،گ  آللما  ژن ح  مگالما برهم  ۲.۱

هااتی پحفساا  م و  تپحس تزی و آزمفن

 توو،رتسحگگ

۶ ۴ ۵ ۲ ۳ ۴ ۲۴ ۴.۷۱٪ 

هاااتی  ساااح فژن ح ا نتهگجتوی  ۲.۲

ستخ توی )وتوون ما یرتنسلف،تسحفن(  

پلفئحااایا  و یغححاارت  دااادی )پلم

 آنفپلفئحای(

۴ ۳ ۳ ۳ ۳ ۳ ۱۹ ۳.۷۳٪ 

ژن حااا  مفل ااافلم ، ساااح ا    ۲.۳

ساااتخ  تن تساااحاهتی نف،ل حااا ا  

هتا وونفیساااما یرج اااه و  ،ااااون

 هتجه 

۴ ۶ ۶ ۵ ۴ ۳ ۲۸ ۵.۴۹٪ 

 ٪۱۴.۱۲ ۷۲ ۱۰ ۱۰ ۱۰ ۱۵ ۱۴ ۱۳هددای اصدد   اصددوو و رو . ۳



 

 مجموع ۱۴۰۵ ۱۴۰۴ ۱۴۰۳ ۱۴۰۲ ۱۴۰۱ ۱۴۰۰ حوزه اصلی و مباحث فرعی
درصددد  

 فراوانی

 نباتات 

تضشااااتنما  هتی نردهسحساااا م  ۳.۱

خفدنتسااااااتزنتویا نردقح اااااام  

(CMS/GMS  و تیاااا ح باااا و )

 هحبریا

۴ ۵ ۴ ۲ ۲ ۳ ۲۰ ۳.۹۲٪ 

هاااتی تیااا ح نحتهاااتن  ووش  ۳.۲

و    SSDتیا بتل ا  خفدنش  )شجره

 هتپلفئحا(دتب 

۵ ۴ ۴ ۳ ۴ ۳ ۲۳ ۴.۵۱٪ 

هاااتی تیااا ح نحتهاااتن  ووش  ۳.۳

تیا توقاات   دنرنشاا  )ناا یگ  دووه

 سگ  ح ا توزیتبم تیگبردهت(

۲ ۳ ۴ ۳ ۲ ۲ ۱۶ ۳.۱۴٪ 

تیااا ح بااارتی مقتومااات باااه    ۳.۴

هاااتی زیسااا م و تحرزیسااا ما  یگ 

 هتی ژن و به نژتدی مشتو، مبتن 

۲ ۲ ۳ ۲ ۲ ۲ ۱۳ ۲.۵۵٪ 

ژنریک پیشدرفره و موکودوکی .  ۴

 گیاهی
۱۰ ۱۰ ۱۰ ۱۰ ۱۰ ۱۰ ۶۰ ۱۱.۷۶٪ 

ستخ تو ،رومتیح ا ستزمتن ژنااف    ۴.۱

 ژن ح  و م ح سحفنیف،تویفیما تپم
۳ ۳ ۳ ۳ ۳ ۳ ۱۸ ۳.۵۳٪ 

هاااتا  یگظاااحم بحاااتن ژنا تپرون  ۴.۲

تی  ضت، فوهتی وونفیسما پحرتی  آوتن

 و پردتزش پس تز وونفیسم

۴ ۴ ۴ ۴ ۴ ۴ ۲۴ ۴.۷۱٪ 

هت(ا  دگتیر م حرک )یرتنس فزون  ۴.۳

هتی ساالفلم و ه تنگاسااتزی  تناتم 

 پحشرض ه

۳ ۳ ۳ ۳ ۳ ۳ ۱۸ ۳.۵۳٪ 

ژنریک کمی و اص   نباتدات .  ۵

 تومیلی
۱۰ ۱۰ ۱۰ ۱۰ ۱۰ ۱۰ ۶۰ ۱۱.۷۶٪ 

-ژن ح  ج عحتا یعتدل هتودی  ۵.۱

وتیگبااااارنا وتنااااا  ژن ح اااااما  

 زتدآووی و تضت ه خفنمدوون

۴ ۴ ۴ ۳ ۴ ۴ ۲۳ ۴.۵۱٪ 
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درصددد  

 فراوانی

تجااا تی وتویاااتنس ضگااافیح م و    ۵.۲

پاا یری )د اافمم و  ژن ح ااما ووت ت

 خصفیم( و پتسخ به ن یگ 

۴ ۳ ۳ ۴ ۳ ۳ ۲۰ ۳.۹۲٪ 

آلاا ا  هااتی ژن ح اام )دیطرح  ۵.۳

NCD هت( و  ا یج یااه محااتن ح  نساا

 (GCA/SCAپ یری )یر،حب

۲ ۳ ۳ ۳ ۳ ۳ ۱۷ ۳.۳۳٪ 

و به.  ۶ پیشدرفره  گیداهی  نژادی 

 بیومرری
۲۰ ۲۰ ۱۰ ۱۰ ۱۰ ۱۰ ۸۰ ۱۵.۶۹٪ 

هتی  جبااار متیریساااما ماااال  ۶.۱

ونرساااحفنم پحشااارض ه )دگانتناااها  

تیا ویاااا ( و یج یااااه  دگاج لااااه

 دگام غحره

۸ ۹ ۶ ۴ ۴ ۵ ۳۶ ۷.۰۶٪ 

،گ  ژنفیحاا× م محااح   باارهم  ۶.۲

(G×Eا ماااااال)  هتی پتیااااااتوی

وتویتنس  AMMIوتس ا  -)تبرهتو  ا 

 شف، (

۵ ۴ ۲ ۲ ۲ ۲ ۱۷ ۳.۳۳٪ 

ژن حااا  ی  حلااام مقتوماااتا    ۶.۳

هتی یح اا  بااه یااگ  و  شااتخ 

 Speedنژتدی )هتی ناافی  بااهووش

Breeding) 

۴ ۴ ۱ ۲ ۲ ۲ ۱۵ ۲.۹۴٪ 

نشااتن رهتی مفل اافلما نقشااه    ۶.۴

و    QTLیتبم  ،تنایااا ژنااما نقشااه

 (GWASیتبم تویبتطم )نقشه

۳ ۳ ۱ ۲ ۲ ۱ ۱۲ ۲.۳۵٪ 

بیوتونوکدددوژی کشددداورزی  . ۷

 کشت بافت و مهن سی ژنریک
۰ ۰ ۰ ۴۰ ۴۰ ۴۰ ۱۲۰ ۲۳.۵۳٪ 

،شت بتضت نحتهما ی تی زدتیما    ۷.۱

زتیااام وویشااام و  زتیما جگح تناااات 

 هتی وشا،گگاهیگظحم

۰ ۰ ۰ ۱۰ ۱۰ ۱۰ ۳۰ ۵.۸۸٪ 

بحفشاااااااح م پحشااااااارض ها    ۷.۲

سااگجم جرماام  پروی فمح س و طحف
۰ ۰ ۰ ۱۰ ۱۰ ۱۰ ۳۰ ۵.۸۸٪ 



 

 مجموع ۱۴۰۵ ۱۴۰۴ ۱۴۰۳ ۱۴۰۲ ۱۴۰۱ ۱۴۰۰ حوزه اصلی و مباحث فرعی
درصددد  

 فراوانی

 دو نحتهتن

هاااااتی  ،لفنحگاااااگ ژنا نتق   ۷.۳

هااتی برشااما  سااتزیا آن یمه ستنه

هااتی تن قااتل ژن و نشااتن رهتی  ووش

 تن ختبم

۰ ۰ ۰ ۱۰ ۱۰ ۱۰ ۳۰ ۵.۸۸٪ 

هاااتی ویااارتی  ژناااف   ضگتووی  ۷.۴

(CRISPR/Casا یفتلم)   یتبم نساا

 ( و ختمفشم ژنNGSجایا )

۰ ۰ ۰ ۱۰ ۱۰ ۱۰ ۳۰ ۵.۸۸٪ 

 ۱۰۰٪ ۵۱۰ ۱۱۰ ۱۱۰ ۱۱۰ ۷۰ ۸۰ ۸۰ مجموع سوالات ساو

 گزار  تحلیلی و راهبردی برای داو لبان

 تحلیل رون ها و تغییرات ساخرار آزمون:. ۱

 

ساافتل تویقاات یتض ااه و    ۱۱۰سفتل به  ۸۰تلم  ۷۰هتی مصفب ستزمتن سگج ا یعاتد سفت   آزمفن تز بت یغححر سرضص  ۱۴۰۳تز ستل  •

تز    ٪۳۶.۴ساافتل  تباات ) ۴۰سرضص  جایا »بحفشح م پحشرض ها ،شت سلفل و بتضت نحتهما ژن ح  مفل فلم و مهگاسم ژن ح « بت 

 ،  دض رده دو هر دووه جایا( به مفتد تم حتنم تضتضه شاه تست.  

هتی متهفمم باار مبگااتی جباار  هتی طف نم سگ م ضتیله نرض ه و ی ر،  خفد وت بر ، دو مبت،ث بحفم ری و آمتوا طرت،تن تز ضرمفل •

،گ  ژنفیح×  هتی یر،حبم )متنگا تس لحت پ   دو پتیه مربع  یح ( و یتسحر دقحق برهممتیریسما دوک دوجت  آزتدی خطت دو طرح

 تنا.  دو محح  معطفف ،رده

 

 معرفی مباحث کلی ی و پرسواو:. ۲

 

هتی بحتنما تنروبت، ریف  و  (ا نتق CRISPR/Cas۹مبت،ث مربفط به ستزو،تو ویرتی  ژنفمم ) بیوتونوکوژی و مهن سی ژنریک: •

 یری  بخ  سه دووه تخحر هس گا.  شحشها پرسفتلهتی وشا دوون،گگاهیگظحم

(  و  زتدآوویا تج تی وتویتنس تض تیشاام و تتلبحاات )هتی محتسبه ه روزی فسح م یحت دوونضرمفل ژنریک کمی و جمعیت: •

 تنا.  هت دتش هضرزنای بت یری  ضریب ی رتو وت دو ی ت  ستل-( و ووتب  وتلادو نسلهتی دو ،تل یت ح  )

هتی  سگ ری (ا دقح م نحتهتن یری لفئحا و م تنحسمیحلح  ،لقه وتوون م )پتوتسگ ری  و پ  دی  سیروژنریک و پیام های میوزی: •

 ( پتی  تبت سفت   هس گا.  SSIو    GSIویژه یتتو   مفل فلم خفدنتستزنتوی )به

 

 های راهبردی مطاکعه:توصیه. ۳

 

دهااات یساال  باار  سف  ن ره آزمفن وت ش   ممسفتل تخ صتیم بح  تز ی   ۴۰بخ  بحفی گفلفژیا ،شت بتضت و مهگاسم ژن ح  بت   •

 وی ی تست.  تی  ،فزه تولفیت ش توه ی  برنتمه

برهتی محتسبتیم باون وسم جاول پتنت )قتداه ضرب ت،  اات   باارتی  دو مبت،ث ژن ح  ، سح  و ، ما ی ر،  بر یتدنحری محتن •

 جفیم تستسم دو زمتن دض رده خفتها شا.  هت و ووتب  مس قحم ونرسحفن بر محتن ح  وتلای ( مفجب یرضهدگالف،فسم
 



 
 نژادی گیاهی )اصلاح نباتات( های دکترای تخصصی ژنتیک و به ساله آزمون  ۶مقدمه تحلیلی بر روند 

 
  ۱۴۰۵تااا    ۱۴۰۰های  نژادی گیاهی در بازه زمانی سااا متمرکز رشته ژنتیک و بههای آزمون ورودی دوره دکتری نیمهتحلیل موشکافانه پرسش

.  محور ارتقااا یافتااه اساا دهد که این آزمون از یک ساختار سنتی مبتنی بر محفوظات محض به آزمونی عمیق، چندبعُدی و اسااتد  نشان می
بخشااد تااا از  های فکری حاکم بر آزمون، به داوطلب دیدگاهی استراتژیک میدرک سیر تحو  رویکرد طراحان، توزیع فراوانی موضوعات و مد 

 دهی کند.  ها سامانهای مطالعاتی خود را بر مبنای منطق حاکم بر پرسشیادگیری خطی فراتر رفته و اولوی 
 
 (۱۴۰۳چرخش ساختاری و کلان آزمون )نقطه عطف . ۱

 سازد:های کنکور در این دوره شش ساله، دو برهه زمانی متمایز را آشکار میتحلیل دفترچه
 

های  ساالا ب بااود کااه سرفصاال  ۸۰الاای    ۷۰آزمون شامل یک دفترچه تخصصی متمرکز )بااا تعااداد    (:۱۴۰۲تا   ۱۴۰۰دوره نخست ) •
ها«، »ژنتیک پایه و سیتوژنتیک«، »اصلاح نباتااات«، »ژنتیااک پیشاارفته«، »ژنتیااک کماای« و  کلاسیک شامل »آمار و طرح آزمایش

 داد.  »بیومتری« را پوشش می
 

ساالا  ارتقااا   ۱۱۰های رسمی سازمان سنجش، ساختار آزمون به ها و تغییر سرفصلبا تجمیع گرایش (:۱۴۰۵تا    ۱۴۰۳دوره دوم ) •
»بیوشیمی پیشرفته، کشت سلول و بافتت ییتا،ی، سلالی تح  عنوان  ۴۰ترین دگرگونی، اضافه شدن یک بلوک یاف . بزرگ

نمره تخصصی دفترچه    ٪۳۶به بعد، بیش از    ۱۴۰۳. این تغییر بدان معناس  که از سا   بود ژنتیک مولکولی و مهندسی ژنتیک«
 مولکولی اختصاص یافته اس .  -شناسی سلولیفناوری و زیس منحصراً به ابزارهای زیس 

 
 مباحث با بسامد دائمی و پایدار )ستون فقرات آزمون(. ۲

 اند:ای از مباحث در تمامی این شش سا  وزن با ی خود را حفظ کردهنظر از تحو ت سرفصلی، مجموعهصرف
 

ب، رواباا   یافتااه )های تفکیکب در نساالو  برآورد اجاازای واریااانو فنااوتینی و ژنتیکاای )  ژنتیک کمی و خویشاوندان: •

ب از طریااق رگرساایون  پااریری اختصاصاای )، و برآورد وراث بHalf-sibب و ناتنی )Full-sibکوواریانو میان خویشاوندان تنی )
 اند.  فرزندان بر میانگین والدین پای ثاب  سلا ت محاسباتی بوده

 
واینباارگ، ساانجش افاا   -محاسبه فراوانی آللی و ژنوتینی تح  مااد  تعاااد  هاااردی زادآوری:ژنتیک جمعیت و ساختار درون •

 اند.  ب پیوسته تکرار شدهب، و اندازه ملثر جمعی  )زادآوری )هتروزیگوسیتی تح  درون
 

اور در حلقه وارونگی پاراسنتریک  نحوه سیناپو و پیامدهای میوزی کراسینگ  ،ای کروموزومی:سیتوژنتیک میوزی و نا،نجاری •
سنتریک، و بررسی عقیمی ناشاای از عاادا تعاااد  میااوزی در  در برابر وارونگی پریسنتریک و قطعه فاقد سانترومرب )تشکیل پل دی

 اند.  های مفهومی سیتوژنتیک بودهاتوترینلوئیدها همواره کانون پرسش
 

باارر  ب، بالااک و ناازو  تکای )تفکیک فاز آغاز گاازینش در متاادهای شااجره ،ای اصلاح ییا،ان خودیشن و دیریشن:روش •
(SSDوقفااه  های تولید برر هیبرید و ارقاا سنتتیک در گیاهااانی چااون  رت، آفتااابگردان و یونجااه، بسااامدی بیب، در کنار سیستم

 اند.  داشته
 

 شناختی،ای بسته به سناریو،ای کاربردی و روشتغییر جهت طراحان از فرمول. ۳
 دهد:بررسی روند تاریخی سلا ت، تحو ت مفهومی و متدولوژیک زیر را نشان می

 
ها از محاساابات طااو نی  در مباحااث آمااار و بیااومتری، پرسااش  یذار از محاسبات سنگین به استدلال ماتریسی و بیومتریک: •

  خطی ترکیب واریانو ，بهای طرح )جداو  تجزیه واریانو سنتی فاصله گرفته و به سم  درک هندسه رگرسیون، ماتریو
و توکیب و تحلیل درجه آزادی خطاهای آزمایشی و   LSD میان دوا و او  نوع خطای موازنه)  چندگانه  مقایسات  خطاهای  متغیرها،

 اند.  پلات در پایه مربع  تینب متمایل شدههای مرکب )نظیر اسنلی فرعی در طرح
 



هااایی همنااون  هااا و تکنیکهای اخیر واژهدر سا   و یزینش به کمک نشانگر(: Speed Breedingنژادی نوین )تمرکز بر به •
ب و  LDبر پایه عدا تعاد  لینکاااژی  GWASیابی ارتباطی )نژادی سرعتی« )تسریع نسل از طریق فتوپریود و نور مداواب، نقشه»به
 اند.  ای یافتهب جایگاه ویژهRILهای نوترکیب اینبرد ) ین

 
های کریسنر  ای روی فناوریبه بعدب، تمرکز گسترده ۱۴۰۳در بخش بیوتکنولوژی )از  سیطره ابزار،ای ویرایش ژنوم و ژنومیک: •

(CRISPR/Cas9  ب، طراحیgRNAیابی نسل جدید )تارگ ، توالی-، مهار آفNGSهااای کلونینااگ طلایاای )ب، ناقلGolden 

Gateهای ثانویه پدیدار شده اس .  ای جه  تولید متابولی شیشههای کش  درون، اگروباکتریوا و سیستمب 
 

 پردازان و مکاتب فکری پربسامد در سؤالات دانشمندان، نظریه. ۴
های برجسته تاااریژ ژنتیااک و آمااار  شده توس  شخصی های کلاسیک ارائهطور مستقیم و غیرمستقیم بازتابنده مد سلا ت آزمون دکتری به

 زیستی اس :
 

پااریری در خویشاااوندان و  ب، وراث ساختار نظری ژنتیک کمی، تعریف ارزش اصاالاحی )  (:D.S. Falconerدایلاس فالکونر ) •

 شوند.  ب همگی مستقیماً بر مبنای کتاب مرجع فالکونر تدوین میبرآورد پاسژ به گزینش )
 

ب، اجاازای  ها باار پایااه پارامترهااای بیومتریااک )تجزیه میانگین نساال  (:Mather & Jinksکنت ماتر و جان جینکز ) •
 های همبستگی صفات.  ها و ماتریوکراسهای دوا و بکواریانو نسل

 

  افاا   بر  ژنتیکی  رانش  اثر  و  تثبی   شاخص  ，بزادآوری )محاسبات مربوط به ضریب درون  (:Sewall Wrightسیوال رایت ) •
 .  شدهتفکیک  هایجمعی   در  هتروزیگوسیتی

 
کنااد افااراد هتروزیگااوت دارای بافرینااگ  مفهوا »هومئوستازی ژنتیکی و تکاملی« کااه اثبااات می  (:I.M. Lernerارلبرت لرنر ) •

با تری در برابر نوسانات محیطی نسب  به والدین هموزیگوت بوده و واریانو محیطی کمتری در هیبریدهای نساال او  نسااب  بااه  
 دهند.  های اینبرد بروز می ین

 
ب در تعاماال گیاااه و پاااتوژن و سااازوکار  Gene-for-gene hypothesis»نظریه ژن در برابر ژن« )  (:H.H. Flor،ارولد فلور ) •

 ب.  HRحساسی  )واکنش فوق
 

عقیمی در چغندرقند موسوا بااه  های نگهدارنده نرهگراری اختصاصی  ینناا  (:F.V. Owenیذاری اف. وی. اوون )سیستم نام •
O-type  . 

 

 ب بر روی شاخص محیطی.  و    ها )سنجش پارامترهای پایداری ژنوتیپ  (:Eberhart & Russellابر،ارت و راسل ) •
 

 بندی و نقشه راه مطالعاتی داوطلبجمع
های مجزای بدون کاربرد کند. مطالعااه کارآمااد  سازد که داوطلب موفق نباید وق  خود را صرف حفظ فرمو ساله روشن می ۶تحلیل این روند 

 مستلزا:
 

 ب،  و    )پیوند زدن تجزیه واریانو با اجزای ژنتیکی    ایجاد یکپارچگی میان مفا،یم بیومتری و ژنتیک کمی .1
 

 )بدون رسم جداو  طو نی پان ب،    بر،ای احتمالات ژنتیکیتسلط بر میان .2
 

اساا  تااا بیشااترین   ،ای بیوتکنولوژی، مهندسی ژنتیک و کشت بافتت ییتا،یاختصاص وزن ویژه مطالعاتی به سرفصل .3
 وری در مدیری  زمان و کسب تراز برتر حاصل گردد.  بهره

   



 
 نژادی گیاهیهای دکترای تخصصی ژنتیک و بهشناسی و کالبدشکافی تحلیلی آزمونگفتار مولفان: نقشه راه جامع، روشپیش

 

هااای  ای که در آن علوم زیستی با تکیه بر تحلیلآفرین زیستی است؛ عرصههای تحولهای بنیادین و فناوریجهان معاصر، عصر همگرایی دانش

اناادر رهااته یژنتیااک و  های بیومتریک و مهندسی دقیق ژنوم، مرزهای پیشین تولید غذا و امنیت زیسااتی را درنوردید سازیدقیق ریاضی، مدل

هااای ورود بااه دور  دکتاارای ت صصاای  عنوان ستون فقرات علااوم زراعاای و امنیاات غااذایی، در آزموننژادی گیاهی« )اصلاح نباتات سابق( بهبه

(Ph.D دانشگا )رو، برآمااد  از  ر اثاار پاایشهای ساختاری و مفهومی عمیقی هد  اسااتها و موسسات آموزش عالی کشور، دست وش دگرگونی

ها بپردازد، بلکااه ساااختار  تنها به گردآوری پرسشکوهد نهنیازی مبرم، دیرین و بنیادین در جامعه علمی و دانشگاهی کشور است؛ اثری که می

المللاای کالبدهااکافی  مشی تحلیلی طراحان سوالات سازمان سنجش آموزش کشور را با استانداردهای مرجااب بینذهنی، الگوهای فکری و خط

 نمایدر  

 

ماادت یااا ساانجش انباهاات  آزمون دکترای ت صصی، آزمون ارزیااابی حاف ااه کوتا   بستر پیدایش، فلسفه تالیف و متدولوژی تدوین اثر.  ۱

های زیستی در سطح سلولی، گیاهی  های ریاضی و درک چندبعدی از پدید محفوظات نیست؛ بلکه آوردگا  تمیز قدرت استدلال، تسلط بر مدل

های  اند: ن ست، فقدان پاساا گریبان بود بهساز با دو چالش اساسی دستهای متمادی، داوطلبان این مقطب سرنوهتو جمعیتی استر در سال

پذیر به کتب مرجب دانشگاهی، و دوم، گسستگی میان مباحث کلاسیک زراعی با مرزهااای دانااش ژنومیااک و  تشریحی مستدل، برهانی و ارجاع

بدیل، یکپارچااه و ساااختاریافته را تاادوین  ای بیگرو  مولفین پردازش با درک عمیق این خلاء علمی، بر آن هد تا مجموعهبیوتکنولوژی مدرنر 

تااک  ؛ بدین معنا که تکمراتبی« استکاررفته در نگارش این کتاب مبتنی بر یمهندسی معکوس و تحلیل محتوای سلسلههناسی بهنمایدر روش

های مصااوب  بندی هدند، سپس بر مبنااای سرفصاالهای موضوعی استاندارد طبقههای اخیر، ابتدا در ماتریسهای سراسری دور سوالات آزمون

ریزی وزارت علوم، تحقیقات و فناوری و با بازخوانی معتبرترین مراجب جهانی ن یاار آثااار فااالکونر، ماااتر و جینگااز، لنینجاار،  هورای عالی برنامه

 رازدان، فیر و فلور مورد بازبینی دقیق قرار گرفتندر  

 

ای معماری هد  است که داوطلب را از سطح یک خوانند  منفعاال  این مجموعه به گونه  کالبدشکافی محتوایی و اجزای ساختاری کتاب .  ۲

 افزا و هماهنگ زیر تشکیل هد  است:  های همر کتاب حاضر از ب شگر ارتقا دهدبه یک پژوهشگر و تحلیل

 

  ۵۱۰در طلیعه اثر، جدول ماتریسی دقیقی مشتمل باار  (:۱۴۰۵تا    ۱۴۰۰ساله )ماتریس و جدول توزیع فراوانی موضوعی شش •

نمای حرکت داوطلب است که  زیرمبحث ت صصی ترسیم هد  استر این جدول، قطب ۲۹حوز  اصلی و    ۸هد  در قالب  سوال تحلیل

ریزی مطالعاااتی مشاا    سهم درصدی هر مبحث را با تقریب دو رقم اعشار نمایان ساخته و ضریب اهمیت موضااوعات را در برنامااه

 کندر  می

 

ها تحلیل هد  است؛ چاارخش  ساله آزموندر فصلی مجزا، روند هش  های حاکم بر آزمون:مقدمه تحلیلی و تبارشناسی دیدگاه •

مکتب ن یر رایت، فیشر و لرنر و الگوهای تکرارهوند  سوالات  های نوظهور، جایگا  دانشمندان صاحبپارادایم طراحان، ظهور سرفصل

 اندر  به تفصیل تشریح هد 

 

های گذهته، عاری از هرگونه تل ی  یااا اعمااال  متن کامل سوالات دور  ها:های کامل آزمون به تفکیک دروس و سالدفترچه •

 سازی فضای واقعی آزمون میسر گرددر  سلیقه، با حفظ اصالت صورت سوالات سنجش ارائه هد  است تا هبیه

 

در نگارش هر پاس ، ساختاری  های آن استر  نامهقلب تپند  این کتاب، پاس   تشریحی، برهانی و چندوجهی:های فوقنامهپاسخ •

 فرد رعایت هد  است:بهچهارگانه و منحصر

 

 هودر  جایگا  مبحث در ساختار کلی ژنتیک، آمار، اصلاح یا بیوتکنولوژی معرفی می  موضوع سوال و تبیین قلمرو دانشی: .1

 



ترین روابااط جبااری، محاساابات  ترین اصول تا پیچیااد از بدیهی  کالبدهکافی تحلیلی، اثبات ریاضی و مبانی فیزیولوژیک: .2

 هوندر  ها در سطح سلول یا مزرعه واکاوی میگام ارائه هد  و علل بیولوژیکی پدید بهگام

 

های نادرست  گردد، بلکه گزار تنها چرایی درستی گزینه هدف اثبات مینه  های تستی طراح:ها و دامتحلیل انتقادی گزینه .3

 هوندر  های مفهومی، کلامی یا محاسباتی طراحان به دقت رمزگشایی میو تله

 

های مدیریت زمان در جلسه آزمااون، اعاام از فنااون رد گزینااه در  تکنیک  های چشمی:برهای حل سرعتی و الگوریتممیان .4

 گیردر  ثانیه، قانون ضرب احتمالات بدون رسم جدول پانت و یادسپارهای مفهومی در اختیار م اطب قرار می  ۱۰کمتر از  

 

های  ای منسجم از فرمولدر انتهای هر درس، چکید  کلیدهای شب امتحان:های مروری، نمودارهای تلخیصی و شاهدرسنامه •

بندی  های اصلاحی و قواعد بیومولکولی گنجاند  هد  است تا فرآیند جمبای متدولوژیطلایی، روابط اجزای واریانس، جداول مقایسه

 نهایی در کمترین زمان با بالاترین بازدهی صورت پذیردر  

 

صدها اصطلاح و نماد استاندارد جهااانی هماارا  بااا تعاااری     ای )فارسی به انگلیسی و بالعکس(:نامه تخصصی و دانشنامهواژه •

های پایانی کتاب مدون هااد  اساات تااا تساالط واژگااانی و توانااایی درک متااون ت صصاای  نژادی، در ب شدقیق و کارکرد آنها در به

 داوطلبان تثبیت گرددر  

 

دهد که کنکور دکتری ژنتیک و  های آزمون نشان میهای مست رج از فایلبررسی داد  سیر تحول دروس و پیامدهای راهبردی آزمون.  ۳

سااوال و ورود مقتدرانااه    ۱۱۰سوال به    ۸۰الی    ۷۰ها از با یک نقطه عط  تاری ی روبرو هد  استر ارتقای تعداد پرسش ۱۴۰۳نژادی از سال به

از    ٪۲۳٫۵۳سااوال مسااتقیم )معااادل    ۴۰سرفصل یبیوتکنولوژی کشاورزی، کشت سلول و بافت گیاهی، ژنتیک مولکولی و مهندسی ژنتیک« با  

ر افاازون باار ایاان، در دروس آمااار و  های جدید(، نشان از تحااول پااارادایم آزمااون دارداز سوالات دور  ٪۳۶های هش سال و بیش از کل آزمون

پلات در پایااه  های ترکیباای )ن یاار اسااپلیتهای ماتریسی، تفکیک اجزای خطا در طرحها از محاسبات سنتی به سمت تحلیلبیومتری، پرسش

های کوواریااانس  های افزایشی و غالبیت، ماادلکنش ژنوتیپ در محیط میل کرد  استر در ژنتیک کمی نیز، واریانسمربب لاتین( و تفسیر برهم

 اندر  ساز یافتهبینی پاس  به گزینش، سهمی پایدار و سرنوهتخویشاوندان و پیش

 

برای کسب حداکثر بازدهی از ایاان مرجااب جااامب، بااه داوطلبااان گراماای، دانشااجویان   برداری بهینه از کتاب برای مخاطبانشیوه بهره.  ۴

 هود روند زیر را در دستور کار قرار دهند:نژادی گیاهی پیشنهاد میتحصیلات تکمیلی و پژوهشگران حوز  به

 

های  ابتدا با مطالعه جدول توزیب فراوانی موضوعی و مقدمه تحلیلی، وزن واقعی هر درس را در ذهن خود بازتعری  نمایید و سرفصل .1

 پرتکرار را در صدر تقویم مطالعاتی بنشانیدر  

 

پیش از مراجعه به پاس  تشریحی هر سوال، خود را در موقعیت جلسه آزمون قرار داد  و اقاادام بااه حاال مساایله نماییااد؛ سااپس در   .2

 صورت بروز ابهام یا خطا، ب ش یکالبدهکافی تحلیلی« و یتله طراح« را با دقت کنکاش کنیدر  

 

های مستقل روی کاغذ بیاورید تا مهارت حاال ذهناای در  هد  در ب ش را  حل تستی را به صورت تمرینبرهای محاسباتی ارائهمیان .3

 مباحث ژنتیک کمی، احتمالات و جبر ماتریسی در هما نهادینه هودر  

 

های اصطلاحات تمرکااز کنیااد تااا زنجیاار  ارتباااطی  نامههای تل یصی و واژ در فواصل مرور و روزهای منتهی به آزمون، بر درسنامه .4

 مفاهیم در حاف ه بلندمدت پایدار بماندر  

ب ش برای فرزندان برومنااد و  عنوان راهنمایی امین، علمی، جامب و انگیز سنگ، نقش هایسته خود را بهامید واثق داریم که این مجموعه گران

زمین ایفا نماید و گامی استوار در ارتقای سطح علمی جامعه کشاورزی و بیوتکنولااوژی کشااور بااه هاامار آیاادر توفیااق  پژوهشگران متعهد ایران

 همگان را در مسیر ناهموار اما پرهکو  کسب دانش و اعتلای نام میهن عزیزمان از درگا  ایزد دانا خواهانیمر

 گروه مولفین پردازش



 

 ژنتیک 
 



 

 ژنتیک نامهپاسخ 
 

 (۴گزینه  .11

 Chromosomalهثثا )هثثای سثثاختاری کروموزوماین سؤال در قزمرو »سفتوژنتفک گفاهی« و مبحثث  »ناهنجاری  :موضوع سوال

Aberrationsهثثای هتروزیگثثوت حامثثل وارونگثثی )(« قثثرار داردف  مرکثثز سثثؤال بثثر رنتثثار مفثثوز کروموزومInversion 

Heterozygotesو پفامیهای ناشی از وقوع کراسفنگ )( اورCrossing Over   درون حزقه وارونگی اس ف گزینه صحفح به دقثث )

 قسفن مفوز یثثک    ( را درAcentric Fragment( و قطعه بیون سانترومر )Dicentric Bridgeسنتریک )مکانفسن ایجاد پل دی

 کنیف شریح می

( نوعی   ففر سثثاختاری اسثث   Paracentric Inversionوارونگی پاراسنتریک )  تحلیل مکانیسم ایجاد قطعه بدون سانترومر:

شود، بیون آنکثثه ناحفثثه سثثانترومر را در بثثر بگفثثرد  در ه چرخفیه و مجیداً متصل می ۱۸۰ای از کروموزوم با زاویه که در آن قطعه

دهی(ف زمانی که یک گفاه از نظر این دگرگثثونی سثثاختاری بثثه صثثورت هتروزیگثثوت  )وارونگی صرناً در یک بازوی کروموزومی رخ می

( از پروناز مفوز یک، به منظور  Pachytene)دارای یک کروموزوم طبفعی و یک کروموزوم دچار وارونگی( باشی، در مرحزه پاکفتن )

(«  Inversion Loopتناظر )سثثفناپس کامثثل(، سثثاختاری بثثه نثثام »حزقثثه وارونگثثی )های مردیف شین ژنشین دقفو و هن   

( بثثفن دو کروما فثثی غفرخثثواهری درون  Single Crossoverاور من ثثرد )شودف چنانچه طی این مرحزه، یک کراسثثفنگ شکفل می

دهثثیف در نتفجثثه   کفثثک  ناحفه حزقه وارونگی ا  اق بف تی،  بادل نامتقارن قطعات کروموزومی نسب  به موقعفثث  سثثانترومر رخ می

 شود:های مت اوت حاصل می(، چهار نوع کروما فی با سرنوش Anaphase Iکروما فیها در آناناز مفوز یک )

 یک کروما فی طبفعی و بیون نو رکفبی )دارای یک سانترومر و با قابزف  حفات و باروری کامل(فف  ۱

 فبی )دارای یک سانترومر و با قابزف  حفات و باروری کامل(فیک کروما فی دارای وارونگی و بیون نو رکف  ۲

  (Dicentric Chromatidسانتریک  کروماتیاد دییک کروما فی نو رکفس که دارای دو سانترومر اس  و  حثث  عنثثوان  ف  ۳

 Anaphaseشودف این کروما فی در آناناز یک به سم  دو قطس مخالف سزول کشفیه شثثیه و سثثاختار »پثثل آنانثثازی )شناخته می

Bridgeشودفای  صادنی شکسته میسازد که در نهای  بر اثر  نش مکانفکی از نقطه(« را می 

 Acentricسانتریک  قطعه بدون ساانترومر یاا اسییک کروما فی نو رکفس که کاملاً ناقی سانترومر اس  و  ح  عنوان  ف  ۴

Fragment)  های دو   قسثثفن )عثثیم امکثثان ا صثثال بثثه رشثثتهشودف این قطعه به دلفل نقیان سانترومر و  نامفیه میSpindle 

Fibersهای  ییثثی  خریثثس  (، قادر به حرک  به سم  قطبفن سزول نبوده، در سفتوپلاسن رها شیه و در نهای  طی  شکفل هسته

اور درون حزقه آن منجر به  ولفثثی  هاس  که کراسفنگگرددف بنابراین، وارونگی پاراسنتریک  نها دگرگونی ساختاری در بفن گزینهمی

 شودفمستقفن قطعه بیون سانترومر می

 :بررسی سایر گزینه ها

 ایی متقابل، به دلفل  بادل قطعات  های  ابهدر هتروزیگوت  (:Reciprocal Translocation -جایی متقابل جابه  ۱گزینه 

شثثودف  (  شکفل میTetravalent/Quadrivalentبفن دو کروموزوم غفرهمتا، در مرحزه پاکفتن ساختار متقاط  یا چهارظرنفتی )

( و متنثثاوب  Adjacent-۲(، مجثثاور دو )Adjacent-۱هثثا در آنانثثاز یثثک بثثه سثثه صثثورت مجثثاور یثثک )  کفثثک ایثثن کروموزوم

(Alternateصورت می ) هثثای متثثوازن )در   کفثثک متنثثاوب( یثثا نثثامتوازن و دارای کمبثثود/انزایش  گفرد که منجر به  ولفثثی گام

(Duplication/Deficiencyمی )سثثنتریک در اثثثر مکانفسثثن   کفثثک یثثا  گاه قطعثثه بثثیون سثثانترومر یثثا پثثل دیگردد؛ اما هفچ

 شودفاور عادی در این ساختار ایجاد نمیکراسفنگ

شین کروموزوم طبفعی با کروموزوم دچثثار کمبثثود  های حذس )کمبود(، برای    در هتروزیگوت (:Deletion  -حذف     ۲گزینه  

اور درون ایثثن  شثثودف وقثثوع کراسثثفنگ(« در کروموزوم طبفعی ایجاد میDeficiency Loopپاکفتن، یک »حزقه حذس )  در مرحزه

کنی، اما به هفچ و ه منجر به  شکفل قطعه ناقی سانترومر طی نرآینی  حزقه یا نواحی دیگر، کروما فیهایی با کمبود ژنتفکی  ولفی می

 گرددفمفوز نمی

شثثیه قثثرار  در این نوع وارونگی، سانترومر درون قطعه وارونه  (:Pericentric Inversion -سنتریک وارونگی پری  ۳گزینه 

اور من رد درون حزقه، کروما فیهای نو رکفس حاصل هرکثثیام  ها و وقوع کراسفنگداردف هنگام  شکفل حزقه وارونگی در هتروزیگوت

ر بازوهای کروموزومی خواهنی بود؛ اما از آنجا که سثثانترومر در  ( دDuplication and Deletionشیگی و کمبود )دارای مضاعف
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»     

هسثثتنیف لثثذا در وارونگثثی    (Monocentricدقیقاً یک سانترومر  ناحفه  بادل قرار دارد، هر دو کروما فی نو رکفس حاصل دارای  

 شود و نه قطعه بیون سانترومرفسنتریک  شکفل میسنتریک بر خلاس نوع پاراسنتریک، نه پل دیپری

ها اغزثثس بثثه عنثثوان  نژادی گفاهی، وارونگیدر به  اور(:ها  تظاهر به سرکوب کراسینگکاربردها و پیامدهای اصلاحی وارونگی

(« شناخته  Balancer Chromosomesها )کننیه(« یا »بالانسCrossover Suppressorsاور )های کراسفنگکننیه»سرکوب

های حامل کروما فثثیهای نو رکفثثس )بثثه  وع نو رکفبی نفس ؛ بزکه به این دلفل اس  که گام گذاری، عیم وقشونیف دلفل این ناممی

سنتریک و از دس  رنتن قطعه بیون سثثانترومر در نثثوع پاراسثثنتریک، و یثثا  دلفل کمبودهای شییی ژنتفکی ناشی از شکس  پل دی

های  شونی و در نتفجه،  نها نتاج حاصل از گام ( میSterileسنتریک( غفرنعال و عقفن )شیگی بازوها در نوع پریکمبود و مضاعف

( و  زوگفری از متلاشثثی شثثین  Supergenesهای ژنی مطزوب )ماننیف این پیییه در ح ظ  رکفسغفرنو رکفس )والیینی( زنیه می

 های اصلاحی کاربرد نراوان داردفهای ژنی سازگار در برنامهبزو 

 ( Pericentricسنتریک  وارونگی پری  ( Paracentricتریک  وارونگی پاراسن ویژگی / پیامد ژنتیکی 

 شیه )شامل هر دو بازو( درون ناحفه وارونه  شیه )در یک بازو( خارج از ناحفه وارونه  موقعیت سانترومر 

 ممکن اس    ففر کنی بیون   ففر (تغییر نسبت بازوها   

اور درون  محصولات کراسینگ 

 حلقه

سنتریک + یک قطعه بیون  یک کروما فی دی 

 سانترومر 

دو کروما فی مونوسنتریک )دارای کمبود و  

 شیگی( مضاعف 

تشکیل پل آنارازی در میوز  

 یک
 نیارد  سنتریک( دارد )پل دی 

سرنوشت کروماتیدهای  

 نوترکیب 

حذس قطعه بیون سانترومر و شکستگی پل  

 سنتریکدی 

کاهش شایستگی و عقفمی به دلفل کمبود  

 ژنتفکی

های  حصفلات  کمفزی، از  حزفل ریشه واژگان است اده کنفثثی:  گویی سری  به سؤالات وارونگی در آزمونبرای پاسخ  ه حل تستی:را

 بثثادل نامتقثثارن   وارونگی در کنار سانترومر )بیون درگفثثر کثثردن آن(  به معنای »کنار یا خارج« اس    پارا(  Paraپفشونی  

 Periف در مقابثثل، پفشثثونی  سانترومر  بدون سانترومر( ۰و    سنتریک(سانترومر  دی ۲ ولفثثی    اور  سانترومرها طی کراسفنگ

هثثر     بادل متقثثارن سثثانترومرها    وارونگی پفرامون سانترومر )شامل سانترومر(    به معنای »پفرامون یا محفط« اس     پری(

سثثنتریک« در  ف بنابراین، به محض مشاهیه عبارت »بیون سانترومر« یا »پل دیسانترومر  مونوسنتریک(  ۱کروما فی دقفقاً دارای  

 صورت سؤال، گزینه »پاراسنتریک« پاسخ صحفح اس ف

 (۱گزینه  .12

 Polyploidyپزوئفیی و کاربردهای آن در اصلاح نبا ات )این سؤال در قزمرو »سفتوژنتفک گفاهی« و مبح  »پزی  :موضوع سوال

in Plant Breedingهای بفولوژیک، رنتار مفوزی و پفامیهای ننثثو فپی گفاهثثان ا و ریپزوئفثثی  (« قرار داردف  مرکز سؤال بر ویژگی

(Autotriploid  :( اس ف گزینه صحفح بر اسثثاس پییثثیه »عقفمثثی مفثثوزی )Meiotic Sterility  و نثثا وانی ایثثن »)

 های متوازن و بذر نرمال انتخاب شیه اس فان در  ولفی گام گفاه

گفاهثثان ا و ریپزوئفثثی دارای سثثه مجموعثثه کرومثثوزومی همتثثا    تحلیاال مکانیساام عقیناای میااوزی در اتوتریپلوئیاادها:

(Homologousو مشابه در سزول )( مفثثوز یثثک، از آنجثثا کثثه در هثثر  ایگثثاه  های خود هستنی )(ف در مرحزه پرونثثاز )پثثاکفتن

شود؛ زیرا در هر ناحفه مشخص،  نها دو کروموزوم  کروموزومی سه کروموزوم همتا و ود دارد، مکانفسن سفناپس با چالش موا ه می
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(، دوظرنفتثثی بثثه همثثراه  Trivalentظرنفتی )های کرومثثوزومی سثثه واننی با یکییگر     شونیف این وضعف  به  شکفل آرایشمی

هثثا در  گثثرددف هنگثثام   کفثثک کروموزومظرنفتی در متاناز مفوز یک منجر می(، یا سه  کBivalent + Univalentظرنفتی ) ک

شثثودف بثثرای گفثثاهی بثثا  انجام می(  ۱به    ۲آناناز یک،  وزی  سه کروموزوم به دو قطس سزول به صورت نامتقارن و  صادنی )به صورت  

کثثیام را دریانثث  نکنثثی ) ولفثثی  کروموزوم اضانه را دریانثث  کنثثی یثثا هفچ ، احتمال اینکه یک گام   مام عید پایه کروموزومی  

اسثث ف در نتفجثثه، اکثریثث  مطزثثو   ( از نظر ریاضثثی برابثثر بثثا یا دیپزوئفی    های متوازن هاپزوئفی  گام 

های نامتوازن یا قابزف  حفات نیارنی، یا  و نامتوازن خواهنی بودف این گام   (Aneuploidآنوپلوئید  های  ولفیشیه به شیت  گام 

عقینای شادید و عادم تولیاد باذر  باذرنزدن یاا انجامثثیف بنثثابراین،  پس از لقاح به سقط  نفن و عیم رشی آنیوسثثپرم می

Seedlessness)  شودفها محسوب نمیبارز رین ویژگی ا و ریپزوئفیها اس  و » ولفی بذر نراوان« به هفچ و ه  زو مزایای آن 

 بررسی سایر گزینه ها

هثثای  به دلفل و ود سه آلل در هر  ایگاه ژنی )به  ثثای دو آلثثل در دیپزوئفثثیها(،  عثثیاد ژنو فپ  تنوع ژنتیکی بیشتر(:   ۲گزینه  

(ف ایثثن امثثر  نثثوع  وضعف  ژنثثو فپی بثثرای دو آلثثل:   ۴یابی )برای مثال، ممکن برای هر ژن انزایش می

غالبف  را به دلفل  نوع آلزی  ( یا نوقHeterosisپزوئفی ایجاد کرده و اثرات هتروزیس )ننو فپی و ژنتفکی بفشتری را در  وام  پزی

 کنیفبالا ر،  قوی  و پاییار ر می

 Gigasیکثثی از پفامثثیهای عمثثومی انثثزایش سثثطح پزوئفثثیی، پییثثیه »گفگثثاس )  تر(:ای درشتتولید اندام ذخیره  ۳گزینه 

Effectبرای گنجانین محتوای (« اس  که به مو س انزایش حجن سزول( هاDNA رشی رویشی  شییی شیه و انیام ،)هایی  بفشتر

ای  ای و ریشثثهشونیف این ویژگی در اصلاح محصولات غیه ر می ر و حجفنای درش های ذخفرهها و ریشهها، غیهها، ساقهماننی برگ

 زمفنی( یک مزی  بزرگ اقتصادی اس فیرقنی و سفس)ماننی چ ن

آمفز باعثث   ولفثثی  انشثثانی و لقثثاح مونقفثث دار، نرآینثثی گردهدر گفاهان گل ماندگاری بیشتر گل در گیاهان تزئینی(:   ۴گزینه  

ها و ریزش گل هستنیف در گفاهان ا و ریپزوئفی زینتثثی، بثثه دلفثثل  کننیه پفری گزبرگشود که  سری ویژه ا فزن( میهایی )بههورمون

طول عنار و مانادگاری های نفزیولوژیکی پفری گل نعال نشیه و در نتفجه،  عقفمی گامتی و عیم انجام لقاح و  ولفی بذر، سفگنال

 یابیفبه طور چشمگفری انزایش می  (Vase Lifeگل روی بوته یا به صورت گل بریده  

(  یا هر سطح پزوئفیی با عید نرد )ماننی پنتراپزوئفی  («Triploidوئید  »تریپلدر آزمون دکتری، هرگاه واژه   راه حل تستی:

را در ذهثثن  ثثیاعی    («Seedlessness»بدون بذر باودن  و  («Sterility»عقینی  را مشاهیه کردیی، بلاناصزه کزمه کزفثثیی 

 واننی در  قسفن مفوز به دو نفمه مساوی  قسفن شونی؛ بنثثابراین  ولفثثی بثثذر نرمثثال و  کنفیف اعیا نرد مجموعه کروموزومی هرگز نمی

ای که بر » ولفی بذر نراوان«  اکفی دارد، بلاناصزه بثثه عنثثوان  نراوان از نظر بفولوژیکی غفرممکن اس ف با است اده از این قاعیه، گزینه

 شودفگزینه نادرس  )پاسخ سؤال( شناسایی می

 (۱گزینه  .13

برداری  منیلی(« و مبح  »پفوستگی ژنثثی، نثثو رکفبی و نقشثثهنتفک کلاسفک )منیلی و نوقاین سؤال در قزمرو »ژ  :موضوع سوال

های والیی و نو رکفثثس  (« قرار داردف  مرکز سؤال بر محاسبه دقفو نراوانی گام Linkage and Recombinationکروموزومی )

شیگی/سفز و حال  دن / رانس(  های همتا )حال     ها روی کروموزوماور( و آرایش آللبر اساس ناصزه ژنتفکی )درصی کراسفنگ

 در یک  امعه سزولی مشخص اس ف

 پاسخ تشریحی

های  ولفثثیی را  بفثثفن کثثرده و سثثپس  برای حل این مسئزه، ابتیا بایی م اهفن بنفادی ناصزه ژنتفکی، آرایش آلزی و  عیاد کل گام 

 محاسبات را به طور دقفو انجام دهفن:

 های تولیدشده:گامتالف( محاسبه تعداد کل 

سثثزول هاپزوئفثثی )گامثث (  ولفثثی    ۴شود، در انتهای نرآینی  قسثثفن،  ( میMeiosis I  &  IIهر سزول دیپزوئفی که وارد چرخه مفوز )

 های حاصل برابر خواهی بود با:وارد چرخه مفوز شونی،  عیاد کل گام   سزول با ژنو فپ    کنیف بنابراین، اگر  می
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 (:ب( م هوم راصله ژنتیکی و رراوانی نوترکیبی  

ف(«، مسثثتقفماً بفثثانگر »درصثثی  m.u(« یثثا »واحثثی نقشثثه )cMمورگان )ناصزه بفن دو ژن بر روی یک کرومثثوزوم برحسثثس »سثثانتی

نی اس ف در ایثثن سثثؤال،  اور بفن آن دو مکان ژ(« حاصل از وقوع کراسفنگRecombination Frequencyهای نو رکفس )گام 

 های  ولفیی:مورگان داده شیه اس ؛ به این معنی که از کل گام سانتی  ۲۰ناصزه دو ژن  

خواهی بود که به طور مسثثاوی بثثفن دو نثثوع گامثث  نو رکفثثس  قسثثفن  ( ۲۰٫۰)یا   (:های نوترکیب  رراوانی کل گامت •

 ف(شود )هر کیام  می

خواهی بود که به طثثور مسثثاوی بثثفن دو نثثوع گامثث  والثثیی  ( ۱ - ۲۰٫۰=  ۸۰٫۰)یا   (:های والدی  رراوانی کل گامت •

 (فشود )هر کیام   قسفن می

 (:Coupling Phaseیا  در آرایش سیس   های ج( محاسبه تعداد گامت

های م زوب بر روی کروموزوم همتای دیگر قرار  های غالس هر دو ژن بر روی یک کروموزوم و آللشیگی، آللحال  سفس یا    در  

 (ف در این آرایش:دارنی )

 فو    های  شامل گام   (:هرکدام  -های والدی  تولیدشده با رراوانی بالا گامت •

 فو    های  شامل گام   (:هرکدام  -های نوترکیب  تولیدشده با رراوانی پایین گامت •

هثثا اسثثت اده  در آرایش سفس، از درصثثی گامثث  والثثیی مربوطثثه ضثثرب در کثثل گام  های بنابراین، برای محاسبه  عیاد گام 

 کنفن:می

 
 (:Repulsion Phaseیا  در آرایش ترانس   های عداد گامتد( محاسبه ت

 (ف در این آرایش:در حال   رانس یا دن ، بر روی هر کروموزوم همتا یک آلل غالس و یک آلل م زوب قرار دارد )

 فو    های  شامل گام   (:هرکدام  -های والدی  تولیدشده با رراوانی بالا گامت •

 فو    های  شامل گام   (:هرکدام  -های نوترکیب  تولیدشده با رراوانی پایین گامت •

هثثا اسثثت اده  ضثثرب در کثثل گام  در آرایش  رانس، از درصی گام  نو رکفس مربوطثثه های بنابراین، برای محاسبه  عیاد گام 

 کنفن:می

 
  ۱باشثثی کثثه کثثاملاً بثثا گزینثثه  می  ۴۰و    ۱۶۰به  ر فس در آرایش سفس و  رانس برابثثر بثثا    های با ژنو فپ در نتفجه،  عیاد گام 

 منطبو اس ف

 های نوترکیباور و گامتهای متنایل به کراسینگتکنیلی: رابطه سلول نکات 

های دکتری بسفار مورد  و ه طراحان اس ،   اوت بثثفن »درصثثی  یکی از نکات بسفار ظریف و پفشرنته در سفتوژنتفک که در آزمون

 های نو رکفس« اس فاور« و »درصی گام یانته با کراسفنگهای مفوزی وقوعسزول

  -بفن دو ژن روی  تراک  ) تثثراد  ( درون ناحفه  Single Crossoverاور من رد )هنگامی که در مرحزه پاکفتن مفوز، یک کراسفنگ

شثثونی و دو کروما فثثی دیگثثر  کروما فی درگفثثر  بثثادل می ۴از  دو کروماتید غیرخواهریدهی،  نها کروما فیی( رخ می ۴مجموعه 

گامثث     ۲( و  گامثث  والثثیی )  ۲دهی، در نهای   اور رخ میماننیف در نتفجه، هر سزولی که در آن کراسفنگنخورده باقی میدس 

 کنیف(  ولفی مینو رکفس )

 بنابراین، یک قاعیه طلایی در ژنتفک برقرار اس :
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های درصاد از سالول ۴۰مورگان( اس ، به این معنی اس  که دقفقثثاً در  سانتی  ۲۰درصی )  ۲۰در این سؤال که نراوانی نو رکفبی 

گامثث     ۸۰گامثث  نو رکفثثس =    ۲  سثثزول    ۴۰دو ژن رخ داده اسثث  )کثثه  اور بفن ایثثن  ، کراسفنگسلول( ۱۰۰سلول از  ۴۰اولیه  

 ها هفچ کروموزوم نو رکفبی  شکفل نشیه اس فدرصی دیگر سزول  ۶۰کنی( و در  نو رکفس کل را ایجاد می

وضعیت آرایش  

 آللی 

ررمول  

 کروموزومی 
 ABنوع گامت 

رراوانی گامت  

AB   رابطه 

 جبری( 

در این سؤال   ABتعداد گامت  

 N=۴۰۰ ) 

 Couplingسیس  

/ Cis )  
 ( Parentalوالیی )

  

ترانس  

 Repulsion / 

Trans ) 
 

نو رکفس  

(Recombinant )   

 راه حل تستی

 ثانفه در  زسه آزمون، از این الگوریتن ذهنی است اده کنفی:  ۱۵برای حل سؤالات مشابه در کمتر از  

 (ف)در اینجا     عیاد سزول    ها:محاسبه سریع کل گامت .1

 (:تشخیص والدی یا نوترکیب بودن گامت مورد نظر   .2

o   (فدرصی بالا )  اس     والدیهمفشه    ، گام   سیسدر آرایش 

o   (فدرصی پایفن )  اس     نوترکیبهمفشه    ، گام   ترانسدر آرایش 

بثثیون نفثثاز بثثه نوشثثتن هثثفچ  ف  ۴۰شود  می  ۴۰۰درصی    ۱۰؛ و  ۱۶۰شود می ۴۰۰درصی  ۴۰ محاسبه نهایی با ضرب کسر در کل: .2

 شودف أیفی می  ۱نرمولی، گزینه  

 (۳گزینه  .14

 موضوع سوال

ط آللای  غلباه نااقص( و »توارث چنادژنی، رواباو مبح    مندلی(«»ژنتیک کلاسیک  مندلی و روقاین سؤال در قزمرو  •

 قرار داردف  («Lethal Allelesهای کشنده  آلل

ها )قانون دوم منیل(،  رکفس آثار آلزی مختزثثف در یثثک  هیس اصزی چالش، سنجش  وانایی داوطزس در محاسبه   کفک مستقل ژن •

شثثیه  وسثثط  ها پس از حذس انراد سقطها و ننو فپها، ژنو فپهفبریی )سه     ژن هتروزیگوت( و محاسبه  عیاد گام  لاقی  ری

 ژن کشنیه اس ف

 پاسخ تشریحی

برای حل دقفو این سؤال  رکفبی، مسئزه را به دو بخش اساسی  قسفن کرده و هرکیام را بر اسثثاس اصثثول ژنتفثثک کلاسثثفک حثثل  

 کنفن:می

 :های تولیدی توسط گیاه الف( محاسبه تعداد انواع گامت

هثثای ژنثثی   عثثیاد  ایگاه  که در آن    کنی )نوع گام   ولفی می  ۲ها، هر     ژن هتروزیگوت  تقل ژنطبو اصل  ور شین مس •

 هتروزیگوت اس (ف

 (:    ژن هتروزیگوت    ۳)دارای    هفبریی  برای ژنو فپ  ری •
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 (ها:  )انواع گام 

 (:Selfingهای حاصل از خودگشنی  ها و رنوتیپب( محاسبه تعداد ژنوتیپ

 وانفن   کفک هثثر مکثثان ژنثثی را بثثه طثثور مسثثتقل  ها، می، به دلفل استقلال ژندر خودگشنی گفاه  

 بررسی کرده و سپس نتایج را در یکییگر ضرب کنفن )قانون ضرب احتمالات(ف

   غلبه ناقص(:با رر بررسی ژن اول  مثلاً  •

o (فنوع )  ۳  ها:تعداد ژنوتیپ 

o ۳  ها:تعداد رنوتیپ  ( نوع؛ زیرا در غزبه نثثاقصIncomplete Dominance( ننو فثثپ هتروزیگثثوت ،)  از هثثر دو )

 کنی(ف( متمایز اس  )ماننی گل مفمونی که قرمز، صور ی و س فی  ولفی میو    هموزیگوت )

 
 با رر  غلبه ناقص + کشندگی مغلوب خالص(: بررسی ژن دوم  مثلاً  •

o گویی: »و ود غزبه ناقص و کشنیگی م زثثوب خثثالص در   رین قسم   حزفزی سؤال اس ف صورت سؤال میاین بخش مهن

 یک ژن«ف

o  اس ف  ، نسب  ژنو فپی اولفه  در  لاقی 

o های م زوب قبل از  ولی یثثا در مراحثثل اولفثثه رشثثی سثثقط شثثیه و از  هموزیگوت (: یر کشندگی مغلوب خالص  تأ

 ماننیفباقی می  و    های  شونیف بنابراین  نها ژنو فپ معف  زنیه حذس می

 
o :(، به دلفل و ود غزبثثه نثثاقص، دو ننو فثثپ کثثاملاً  و  مانیه )بفن دو ژنو فپ باقی تأ یر غلبه ناقص در این ژن

 کنیفمت اوت و مجزا بروز می

 
 غلبه کامل عادی(: - بررسی ژن سوم  مثلاً  •

o   از آنجا که طراح برای ژن سوم هفچ شرط خاصی )نه غزبه ناقص و نه کشنیگی( ذکر نکرده اس ، طبو اصل پارسثثفمونی

(« اسثثتانیارد منثثیلی  Complete Dominanceزنی(، برای این ژن رابطه »غزبثثه کامثثل ) ویی ذهنی در  س رنه)ص

 شود:نرض می

o (فنوع )  ۳  ها:تعداد ژنوتیپ 

 
o ننو فپ م زثثوب را نشثثان    یک ننو فپ غالس یکسان دارنی و    و    های  نوع؛ زیرا ژنو فپ  ۲  ها:تعداد رنوتیپ

 دهیفمی

 
 ج( ترکیب نهایی با است اده از اصل ضرب:

 های زنده در نسل بعد:تعداد کل ژنوتیپ •

 
 های قابل مشاهده در نسل بعد:تعداد کل رنوتیپ •
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 راه حل تستی

هفبریی وففف(  یول پانثث    ریهفبریی، هرگز در  زسه آزمون برای سؤالات چنیژنی )دی تکنیک ت کیک مستقل  قانون ضرب(: •

(Punnett squareنکشفی! همفشه هر ژن را  یاگانه بررسی کرده،  عیاد حالات آن را نوشته و در هن ضرب کنفیف ) 

کننی خط بکشفیف در اینجثثا: »بثثه  ر فثثس  همفشه زیر کزما ی که  ر فس را مشخص می توجه به ترتیب واژگان در صورت سؤال: •

 دهیفنجات می  ۲همفن دق  ساده شما را از دام گزینه  ف  ۱۸و ژنو فپ =   ۱۲چنی نوع ننو فپ و ژنو فپ«ف ننو فپ = 

 (۴گزینه  .15

 موضوع سوال

»کاریوتیپیناگ، آناالیز کروماوزومی و چرخاه سالولی و مبحثث   »سیتوژنتیک گیاهی و جاانوری«این سؤال در قزمثثرو 

 Karyotyping and Cell Cycle Analysis»)    سؤال، سنجش دانش داوطزس در خصوص   ففثثرات  قرار داردف هیس اصزی

( طی مراحل مختزف  قسفن مفتوز و  شخفص اسثثتانیارد رین و  Chromosomal Condensationدینامفک  راکن کروموزومی )

( و ایثثییوگرام  Karyogramگفری بازوهثثا و  رسثثفن کثثاریوگرام ) رین مرحزثثه بثثرای شثثمارش، بررسثثی مورنولثثوژی، انثثیازهبهفنثثه

(Idiogramاس ف ) 

 پاسخ تشریحی

شود که بر اسثثاس  های یک سزول گ ته میشیه از مجموعه کامل کروموزوم( به  صویری استانیارد و مر سKaryotypeکاریو فپ )

(  نظثثفن  Banding Patterns( و الگوهثثای نواربنثثیی )طول کل کروموزوم، موقعف  سانترومر )نسب  بازوی بزنی بثثه کو ثثاه یثثا  

های  شثثود، بثثه مکانفسثثن رین مرحزه بثثرای  هفثثه کاریو فثثپ انتخثثاب میبه عنوان اییئال متاراز میتوزرددف دلفل اینکه مرحزه  گمی

 گردد:بفونفزیکی و مولکولی زیر بازمی

های کرومثثا فن بثثا کمثثک  طثثی پرونثثاز و پرومتانثثاز، رشثثته  (:Maximum Supercoilingحااداکثر تااراکم و رشااردگی   •

، شثثروع بثثه  ثثاخوردن و نشثثرده شثثین  H۳( و نس وریلاسثثفون هفسثثتون Condensinهای پرو ئفنی ماننی کانینسثثفن )کمپزکس

رسنیف این ضخام  بثثالا و طثثول کو ثثاه باعثث   خود می بالاترین درجه تراکم و کوتاهیها به کننیف در مرحزه متاناز، کروموزوممی

 ( قابل مشاهیه باشنیفContrastضوح و کنتراس  )ها در زیر مفکروسکوپ نوری با حیاکثر وشود که کروموزوممی

 Metaphaseها در ص حه اسثثتوایی سثثزول )در مرحزه متاناز،  مامی کروموزوم  استقرار در ص حه استوایی و ت کیک رضایی: •

Plateردیف می )( شونیف در این حال ، دو کروما فی خواهریSister Chromatids  هر کروموزوم به موازات یکییگر قرار گرنته و )

صرناً از ناحفه سانترومر به یکییگر متصل هستنیف این هنیسه نضایی، بهتثثرین وضثثعف  را بثثرای  عفثثفن دقفثثو موقعفثث  سثثانترومر  

 کنیفمتاسنتریک، آکروسنتریک یا  زوسنتریک بودن( نراهن می)متاسنتریک، ساب

وژنتفک گفاهی )ماننی است اده از مریستن نو   های سفتدر آزمایشگاه  (:Metaphase Arrestقابلیت توقف مصنوعی تقسیم   •

( بثثا مثثواد  Pre-treatment ثبفثث  )ریشه( و انسانی، برای دستفابی به  عیاد زیثثادی سثثزول در مرحزثثه متانثثاز، از  فمارهثثای پفش

کلسانید ،  (Colchicineکلشیساین  شثثودف  رکفبثثا ی نظفثثر  ( اسثثت اده میSpindle Poisonsکننیه دو   قسفن )متوقف

 lcemidCo)  ،۸-۸کینولین  هیدروکسی-Hydroxyquinoline)  ،برومون تالین  -آل ا-Bromonaphthalene)  

های  هثثای  وبثثولفن، مثثان  از  شثثکفل ریزلولثثهبثثا ممانعثث  از پزفمریزاسثثفون  تراپفثثک مولکول  (PDBکلروبناازن  دی-پاااراو  

ها بثثه صثثورت متثثراکن و  ها قادر به ورود به مرحزه آناناز نبوده و کروموزومشونیف در نتفجه، سزولهای( دو   قسفن می)مفکرو وبول

 کنیفها را بسفار آسان مییابنی که شمارش و آنالفز آن(  جم  میC-Metaphaseپراکنیه در سفتوپلاسن )

 بررسی سایر گزینه ها

های دو  به  در مرحزه آناناز، کروما فیهای خواهری از ناحفه سانترومر  یا شیه و  ح   أثفر کشش رشته  آناراز میتوز(:   ۱گزینه   •

  V  ،Lها به دلفل حرک  در سفتوپلاسن اشکال خمفیه )ماننی  کننیف در این مرحزه، کروموزومسم  قطبفن مخالف سزول حرک  می

ی در قطبثثفن، مثثرز بثثفن  شود و به دلفل  جم  و نشردگی سثثزولها آغاز میگفرنی، رونی باز شین و کاهش  راکن آن( به خود میJیا  

ها  دهنیف همچنفن در آناناز،  عیاد کروموزوم گفری دقفو را از دس  میها کاملاً در هن  نفیه شیه و قابزف  شمارش و انیازهکروموزوم
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کننیه  کروما فیی( که برای ثب  کاریو فپ استانیارد )دیپزوئفی دوکروما فیی( گمراههای  کرسی )کروموزومموقتاً دو برابر به نظر می

 اس ف

ها در ابتیای مسفر  راکن قرار دارنی؛ بنابراین بسفار طویل، ناز  و به صثثورت  در مرحزه پروناز، کروموزوم  پروراز میتوز(:   ۲گزینه   •

شونیف در این وضعف ،  عففن طثثول دقفثثو بازوهثثا،  شثثخفص  ایگثثاه  های در هن  نفیه )ماننی کلاس نخ( درون هسته دییه میرشته

پوشانی شییی ساختاری عملاً غفرممکن اس ف )البتثثه در سثثفتوژنتفک  های همتا از یکییگر به دلفل هنمر و   کفک کروموزومسانترو

«  ه   High-Resolution Bandingپفشرنته انسانی، از مرحزه پرومتاناز یا پروناز پسفن صرناً برای »نواربنیی با وضوح بالا یا  

شود، اما برای  هفه کاریو فپ استانیارد و عمثثومی گفثثاهی، متانثثاز انتخثثاب اول و مطزثثو  های ژنتفکی است اده می شخفص ریزحذس

 اس (ف

هثثا  شثثکفل  انی، پوشش هسته مجیداً در اطثثراس آنها به قطبفن سزول رسفیهدر مرحزه  زوناز، کروموزوم تلوراز میتوز(:   ۳گزینه   •

هثثا سثثاختار منسثثجن  دهیف کروموزومها با سرع  بالا رخ میوموزوم( کرDecondensationشود و نرآینی واپفچش و باز شین )می

گونثثه هویثث   شثثونی کثثه هفچ(  بییل میChromatin Networkخود را از دس  داده و به  وده کروما فنی نامشخص و پراکنیه )

 مورنولوژیکی قابل ردیابی با مفکروسکوپ نوری نیاردف

 راه حل تستی

( همفشگی و ناگسستنی بثثفن واژگثثان کزفثثیی  Associationهای آزمون دکتری مر بط با سفتوژنتفک، یک پفونی ذهنی )در  س 

 برقرار کنفی:

»کلشیساین ،  («Idiogram»ایادیوگرام  ، »شانارش کروماوزوم«، («Karyotype»کاریوتیاپ  هرگاه کزما ی ماننثثی 

 Colchicine»)    گونثثه مکثث  و  ردیثثیی گزینثثه  را در صورت سؤال مشاهیه کردیی، بیون هفچ  »حداکثر تراکم کروموزومی«یا

یانته  گویی به این  س  مبتنی بر یادآوری مستقفن م هوم اس  و زمان اختصثثاصرا انتخاب کنفیف پاسخ («Metaphase»متاراز  

 شیه صرس سؤالات محاسبا ی ژنتفک کمی و بفومتری گرددفباشی  ا زمان ذخفره   انیه ۵به آن در  زسه آزمون نبایی بفش از  

 (۲گزینه  .16

 موضوع سوال

-Hardyواینبارگ  -»تعادل هاردیو مبح  بنفثثادین    («Population Genetics»ژنتیک جنعیت  این سؤال در قزمرو  

HWE -Weinberg Equilibrium »)  های آلزی )قرار داردف هیس اصزی سؤال، سنجش  وانایی داوطزس در برآورد نراوانی  

گشن و عاری از نفروهای  ( در یک  معف  بزرگ،  صادنی( بر اساس نراوانی ننو فپ م زوب )های ژنو فپی )( و نراوانیو 

  کامزی اس ف

 پاسخ تشریحی

(، رابطه بنفادی  با نراوانی    و آلل م زوب    با نراوانی    واینبرگ، در یک  ایگاه ژنی دو آلزی )آلل غالس -بر اساس قانون هاردی

 شود:ای زیر بفان میها در نسل بعی به صورت بسط دو مزهو  وزی  نراوانی ژنو فپ  ها به صورت  نراوانی آلل

 
 کنفن:فس ا را میهای محاسبا ی زیر را به  ر برای حل این مسئزه، گام

 (:گام اول: استخراج رراوانی آلل مغلوب   •

اسثث ف    کنی( برابثثر بثثا بروز می های م زوب طبو نرض سؤال، نراوانی عارضه ا وزومی و نه ته )که  نها در هموزیگوت

 بنابراین:
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 « ژنتیکنامه پاسخ»

 (:گام دوم: محاسبه رراوانی آلل غالب   •

 شود:به راحتی برآورد می  ها، مقیار  با است اده از رابطه مکمل نراوانی آلل

 
 آیی(فدس  میبه  ۰٫۹۸) ا اینجا قسم  اول خواسته سؤال یعنی نراوانی آلل غالس برابر با  

 (:گام سوم: محاسبه رراوانی ارراد هتروزیگوت یا ناقل   •

 آیی:دس  میبه  ( در  امعه در حال  عادل از رابطه  پ هتروزیگوت )نراوانی ژنو ف

 
 شود(فمحاسبه می  ۰٫۰۳۹۲ها برابر با  )قسم  دوم خواسته سؤال یعنی نراوانی هتروزیگوت

 (۲گزینه  .17

 موضوع سوال

هاای »بیاان ژنو مبحثث     («Organellar Genetics»ژنتیک مولکولی گیاهی و ژنتیک انادامکی  این سؤال در قزمرو  

ی  قرار داردف هیس اصزی سثثؤال، ارزیثثابی  سثثزط داوطزثثس بثثر منشثثأ ژنتفکثثی دوگانثثه سیتوپلاسم«-کلروپلاستی و تعامل هسته

( و  عفثثفن محثثل دقفثثو اسثثتقرار و نعالفثث  بفوشثثفمفایی ایثثن آنثثزین در سثثاختار  Rubiscoهای آنزین کزفیی روبفسثثکو )زیرواحی

  فکزروپلاس  اس

 پاسخ تشریحی

 ثثرین پثثرو ئفن مو ثثود در بثثرگ  نراوان  (Ribulose-۱,۵-bisphosphate carboxylase/oxygenaseروبیساکو  آنزین  

( را  Calvin-Benson cycleبنسون )-کره )بایوس ر( اس  که گام اول  ثبف  کربن در چرخه کالوینگفاهان و احتمالاً کل زیس 

  زیرواحی بثثزرگ )  ۸زیرواحیی اس  که از    ۱۶( یا ساختار Hexadecamericکنیف این آنزین یک هگزادکامری )کا الفز می

(  شثثکفل  با وزن مولکثثولی حثثیود  زیرواحی کوچک ) ۸( و با وزن مولکولی حیود 

ک نمونه عالی از »همکاری  کامزی ژنوم هسثثته و ژنثثوم کزروپلاسثث «  (ف منشأ ژنتفکی و بفوسنتز این زیرواحیها یشیه اس  )

 اس :

(  Multigene familyهای کوچک روبفسکو  وسط یک خانواده چنیژنی )زیرواحی  (:منشأ ژنتیکی زیر واحد کوچک   •

در    IIمثثراز  پزی  RNAها  وسثثط  شونیف این ژنقرار دارد، کیگذاری می  (Nuclear Genomeژنوم هسته  که در    به نام  

 Precursorساز پرو ئفنثثی )به صورت یک پفش  های  حاصل در سفتوسول  وسط ریبوزوم  mRNAهسته رونویسی شیه و  

protein  یثثا   ( خثثود دارای یثثک دنبالثثه گثثذارساز در انتهای آمفنی )شودف این پفش ر مه می  ( به نام

 ( اس  که هیای  آن را به سم  کزروپلاس  بر عهیه داردفTransit Peptideپپتفی نشانه )

های  ِرانزلوکون غشای خار ی و داخزی کزروپلاسثث   از طریو کمپزکس پرو ئفن  مکانیسم ورود و تجنع در استروما: •

شودف در درون استروما، پپتفی نشانه  وسط آنثثزین اسثثترومایی  می  (Stromaاستروما  ( وارد نضای  TICو    TOCهای  )کمپزکس

گرددف در همفن زمان،  ( برش داده شیه و زیرواحی کوچک بالغ حاصل میStromal Processing Peptidase - SPPپردازشگر )

کیگثثذاری شثثیه و  وسثثط   (ژنوم کلروپلاست  واق  بر روی   ای  نسخه(  وسط ژن  کزیرواحی بزرگ )

هثثای  ویژه چاپرونفنهثثای اسثثترومایی )بثثهشثثودف در نهایثث ، بثثا کمثثک چاپرونمسثثتقر در اسثثتروما  ر مثثه می  هثثای  ریبوزوم

بثثه    اساترومازیرواحی کوچک در ناحفه    ۸زیرواحی بزرگ و  ۸(، و  های  جمعی و پرو ئفن 

سازنیف  مامی مراحل  ثبف  کربن و نعالف  کا ثثالفزوری روبفسثثکو منحصثثراً در  یکییگر متصل شیه و هولوآنزین نعال روبفسکو را می

 پذیردف)بستر مای  درون کزروپلاس ( انجام می  استرومای کلروپلاست

 

 

 

 


	شناسنامه.pdf (p.1-2)
	فهرست مطالب.pdf (p.3-5)
	جدول فراوانی نهایی.pdf (p.6-9)
	مقدمه تحلیلی کتاب.pdf (p.10-11)
	مقدمه.pdf (p.12-13)

