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کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر، نامناسب است؟-1 

»در هستۀ یک یاختۀ یوکاریوتی، هر مولکولی که ................... .«

1( در محل هسته‌تن )نوکلئوزوم( دیده می‌شود، بین زیرواحدهای خود دارای پیوندهای اشتراکی و هیدروژنی است
2( فراوردۀ آن نوعی کاتالیزور زیستی است، از یک یا چند زنجیرۀ بلند و بدون شاخه از آمینواسیدها تشکیل شده است

3( در ساختار فام‌تن دیده می‌شود، متعلق به دسته‌ای از مولکول‌های زیستی است که در تنظیم بیان ژن نقش دارند
4( قبل از همانندسازی از فام‌تن جدا می‌شود، ضمن ساخته‌شدن، ابتدا انتهای آمینی آن وارد فضای داخلی شبکۀ آندوپلاسمی می‌شود

کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟-2 

»در شرایطی در یک یاختۀ کبد انسان، به دنبال اتصال یک آنزیم پروتئینی به نوعی مولکول زیستی، ................ می‌شود.«

1( فراوان‌ترین مادۀ آلی موجود در ادرار ساخته 
2( بر سرعت رونویسی نوعی ژن توسط آنزیم افزوده 

3( یاخته در عرض چند ثانیه به قطعات کوچک‌تر تجزیه 
4( شرایط برای شروع عملکرد زیستی آن آنزیم فراهم

چند مورد، مشخصۀ هر ساختار غشادار در یک یاختۀ میانبرگ گل رز است که می‌تواند حاوی آنزیم سازندۀ نوکلئیک اسید خطی باشد؟-3 

الف( در ساختار خود دارای دو لایهء فسفولیپیدی است.                           

ب( ژن‌هایی دارد که در فرایند تولید شکل رایج انرژی موثرند.

ج( فقط توالی‌های ژنیِ دنای آن، جزء ژنوم فرد محسوب می‌شوند.

د( فقط توسط یک نوع رنابسپاراز، در آن نوعی آنزیم تولید می‌شود.

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
در ارتباط با بدن انسان، چند مورد نادرست است؟-4 

الف( فقط بعضی از اعضای متعلق به متنوع‌ترین مولکول‌های زیستی، در ساختار خود، یک گروه آمین آزاد و یک گروه کربوکسیل آزاد دارند.

ب( همۀ هورمون‌ها، توسط رناتن‌های شبکۀ آندوپلاسمی تولید و برای ترشح‌شدن، وارد ریزکیسۀ جدا‌شده از دستگاه گلژی می‌شوند.

ج( فقط بعضی از بسپارهایی که در ساختار خود تعداد زیادی مونوساکارید دارند، تنها از سه عنصر کربن، هیدروژن و اکسیژن ساخته شده‌اند.

د( همۀ آنزیم‌هایی که برای تولید بسپار زیستی، تنها از بخشی از یک رشتۀ دنا الگوبرداری می‌کنند، فاقد توانایی شکستن پیوند هیدروژنی‌اند.

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟-5 

»طبق مطالب کتاب درسی، هر نوع مولکول زیستی که در ................ وجود دارد، ................ .«

1( ساختار HDL ـ توسط اندامک‎های کیسه‏ای‌شکل تولید می‎شود
2( ساختار اتصال‌دهندۀ بافت پوششی به بافت زیرین ـ در ترکیب بزاق انسان نیز یافت می‌شود

3( ساختار غشا ـ حداقل دارای عناصر کربن، هیدروژن و اکسیژن است
4( ترکیب شیرۀ گوارشی کبد ـ در ساختار غشای یاخته‌های جانوری نیز یافت می‌گردد

با توجه به این‌که در پنجمین سطح سازمان‌یابی حیات، فردی متعلق به یکی از پنج سلسلۀ جانداران شامل باکتری‌ها، آغازیان، گیاهان، -6 

جانوران و قارچ‌ها قرار می‌گیرد، چند مورد برای تکمیل عبارت »هر جانداری که ................«، نامناسب است؟ 

الف( می‎تواند از یاخته یا یاخته‎های فاقد هسته تشکیل شده باشد، فام‏تن اصلی آن به غشای فسفولیپیدی متصل است.

ب( گامت‌های خود را مستقیماً از تقسیمی غیرکاهشی تولید می‌کند، یک مجموعۀ کروموزومی در یاخته‌های پیکری دارد.

ج( دیسک )پلازمید( دارد، جزء سلسله‌ای محسوب می‌شود که همۀ اعضای آن فاقد سومین سطح سازمان‌یابی حیات هستند.

د( کربوهیدرات را به صورت گلیکوژن ذخیره می‎کند، با مصرف ATP هم‏ایستایی فضای بین یاخته‏ای را برقرار می‎کند. 

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

آزم ون وی ای پی
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با توجه به اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟-7 

»در نوعی از گونه‌زایی که به منظور بروز آن، فعال‌بودن تنها یک عامل برهم‌زنندۀ تعادل ژنی در جمعیت کافی ............... .«

1( نیست، اگر زمان تولیدمثل دو جمعیت با یکدیگر متفاوت باشد، تفاوت دو جمعیت )که قبلاً به یک جمعیت تعلق داشتند( بیشتر و بیشتر می‌شود
2( است، اگر جمعیت جدا‌شده کوچک‌تر از جمعیت اصلی باشد، فقط رانش دگره‌ای سبب ایجاد تفاوت بین دو جمعیت می‌شود

3( نیست، اگر زاده‌های حاصل از آمیزش افراد جمعیت جدید با افراد جمعیت نیایی خود زیستا باشند، الزاماً نازا هستند
4( است، اگر افراد جمعیت جدید خودلقاحی انجام دهند، هیچ‌گاه یاختۀ تخم طبیعی تشکیل نخواهد شد

مطابق با اطلاعات کتاب درسی، شکل زیر مربوط به یکی از مراحل فرایند تولید انسولین در مهندسی ژنتیک است. کدام مورد در خصوص -8 

این مرحله صحیح است؟

1( در مرحلۀ بلافاصله بعد از آن، انتخاب یاخته‌های تراژنی با استفاده از پادزیست صورت می‌گیرد.�
2( در مرحلۀ بلافاصله قبل از آن، از شوک الکتریکی یا شوک حرارتی به همراه مواد شیمیایی استفاده می‌شود.

3( در مرحلۀ بلافاصله بعد از آن، دو پیوند شیمیاییِ غیرپپتیدی بین زیرواحد A و B در آزمایشگاه ایجاد می‌شود.
4( در مرحلۀ بلافاصله قبل از آن، انتهای چسبندۀ ژن زیرواحد A بدون دخالت لیگاز، به انتهای چسبندۀ دیسک می‌چسبد.

کدام گزینه، عبارت زیر را از نظر صحیح یا غلط بودن، متفاوت با دیگر گزینه‌ها تکمیل می‌کند؟-9 

»هر نوع جهش کوچک در نوعی ژن پروتئین‌سازِ یوکاریوت‌ها  که ............... به طور حتم............... .« 

1( چارچوب خواندن رمزه‌ها را تغییر ‌نمی‌دهد ـ بر توالی یا طول رشتۀ پلی‌پپتیدی حاصل بی‌تأثیر است 
2( تعداد آمینواسید‌های پروتئین حاصل را کاهش می‌دهد ـ باعث ایجاد کدون پایان زودرس در رنا می‌شود

3( رمز ATT در توالی راه‌انداز را به رمز ATG تبدیل می‌کند ـ می‌تواند طول پروتئین حاصل را تغییر دهد
4( فاصلۀ بین کدون آغاز تا نخستین کدون پایان را بیشتر می‌کند ـ جهش جانشینی خاموش یا بی‌معنا نیست

در خصوص جهش‌ها در یاخته‌های بدن انسان، کدام مورد صحیح است؟ 10 -

1( جهش جانشینی در توالی راه‌انداز، میزان اثر این توالی بر رونویسی را لزوماً تغییر می‌دهد.
2( جهش دگرمعنا در توالیِ رمز‌کنندۀ طویل‌ترین زنجیرۀ پیش‌انسولین، باعث ایجاد دیابت نمی‌شود.

3( اگر تعداد نوکلئوتید‌های حذف‌شده به دنبال هر جهش حذفی، مضرب سه نباشد، چارچوب خواندن تغییر می‌کند.
4( جهش‌های کوچکی که در توالی‌های اینترون دنا به وقوع می‌پیوندند، به طور حتم بر توالی محصول نهایی ژن بی‌تأثیرند.  

در کدام گزینه، هر دو عبارت ذکرشده را می‌توان به یک نوع پروتئین با فعالیت بسپارازی در مولکولی نسبت داد که از قانون چارگاف پیروی می‌کند؟11 -

1( برقراری پیوند فسفودی‌استر بین اتم‌های دو حلقۀ قند ـ عدم توانایی مصرف تنها یک نوع نوکلئوتید دارای باز پیریمیدینی
2( افزودن نوکلئوتید به انتهای حاوی فسفات رشتۀ در‌ حال ‌ساخت ـ بررسی رابطۀ مکملی همۀ نوکلئوتیدها بعد از برقراری پیوند اشتراکی

3( توانایی شکستن حداقل دو نوع پیوند اشتراکی ـ عدم نیاز به جداشدن پروتئین‌های هیستون‌ از مولکول دنا به منظور آغاز فعالیت
4( برقراری پیوند هیدروژنی بین حلقه‏های 6 ضلعی بازهای آلی ـ حرکت هم‎جهت و خلاف جهت با حرکت آنزیم هلیکاز در همانندسازی

مطابق با اطلاعات کتاب درسی، چند مورد، در ارتباط با ساختار دوم صفحه‌ای در پروتئین‌ها صادق است؟12 -

الف( اتم کربن متصل به گروه R در محل تاخوردگی صفحات و پیوند پپتیدی در محل هر یک از صفحات این ساختار واقع شده‌اند.

ب( توالی‌های آمینواسیدی تشکیل‌دهندهء هر یک از این ساختارها، در هنگام ترجمه به صورت هم‌زمان و پشت سر هم ترجمه می‌شوند.

ج( آمینواسیدهایی که در تشکیل پیوند هیدروژنی نقش دارند، از طریق گروه آمین یا کربوکسیل خود در تشکیل این پیوند شرکت دارند.

پیوند  قابلیت تشکیل  با  آمینواسیدهایی  به  پپتیدی  پیوند  از طریق دو  ندارند،  نقش  پیوند هیدروژنی  آمینواسیدهایی که در تشکیل  د( 

هیدروژنی متصل‌اند.

2 )2 		 1 )1
4 )4 		 3 )3
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در یاختۀ کبدی، به ازای مصرف یک مولکول گلوکز، تنفس یاخته‌ای تا مرحله‌ای پیش رفته است که در مجموع می‌توان تولید پنج مولکول 13 -

از  )با صرف‌نظر  برابر نیست؟  با سایرین  از موارد زیر  این مرحله، میزان تولید یا مصرف کدام‌یک  تا  آلی دوفسفاته را مشاهده نمود. هم‌زمان 

مولکول‌های حامل الکترون(

2( مولکول‌های حاصل از شکستن پیوند بین کربنی 1( مولکول‌های واکنش‌دهنده در واکنش کلی تنفس هوازی	
4( مولکول‌های کاهش‌یافته واجد قند ریبوز در ساختار خود 3( مولکول‌های اکسایش‌یافته در فضای درونی میتوکندری	

با توجه به مطلب کتاب درسی، وجه افتراق تنظیم بیان ژن در یوکاریوت و پروکاریوت‌ها، کدام است؟14 -

1( عدم توانایی رنابسپاراز در اتصال به توالی راه‌انداز ژن‌ها بدون نیاز به اتصال به نوعی پروتئین متصل به مولکول دنا
2( شروع یا افزایش رونویسی از ژن آنزیم)های( تجزیه‌کنندۀ نوعی دی‌ساکارید به دنبال اتصال پروتئینی به توالی تنظیمی نزدیک راه‌انداز

3( فعالیت انواعی از عوامل پروتئینی محافظت‌کننده از تجزیهء پیوند‌های فسفودی‌استری مولکول واجد نوکلئوتید آدنوزین‌‌دار
4( دسترسی رنابسپاراز به انواعی از ژن‌های تولیدکنندۀ رنا و پلی‌پپتید با جداشدن نوعی از پروتئین‌های متصل به دنا

در گروهی از مهره‌داران، به ‌منظور حذف یاخته‌هایی اضافی از اندام حرکتی پیکر جانور، فرایندی دقیقاً برنامه‌ریزی‌شده صورت می‌گیرد. 15 -

چند مورد، مشخصۀ این فرایند را به ‌درستی بیان می‌کند؟

الف( در پی این فرایند یاختۀ مد نظر به ‌صورت ساختارهایی با اندازۀ متفاوت درآمده و این فرایند می‌تواند سبب تکامل اندام حرکتی جوجۀ 

پرندگان شود.

ب( بسپارهای مؤثر در این فرایند، به طور حتم در یاختۀ درگیر در فرایند تولید شده و در پی این فرایند، فعالیت خط دوم دفاعی بدن 

افزایش پیدا می‌کند.

 ج( این فرایند، در شرایطی خاص سبب مرگ گروهی از یاخته‌های پیکر جاندار شده و می‌تواند برای یاختۀ درگیر در این فرایند اثرات مثبتی ایجاد کند.

د( این فرایند ممکن است در اثر آسیب اصلاح‌نشدهء مادۀ وراثتی در طولانی‌ترین مرحلۀ اینترفاز راه‌اندازی شده و سبب مرگ یاخته در چند ثانیه شود.

1 )4 	2 )3 	3 )2 	4 )1
کدام گزینه، عبارت زیر را به طور نامناسب تکمیل می‌کند؟16 -

»شکل زیر، نوعی یاختۀ دیپلوئید را نشان می‌دهد. در این یاخته، جدانشدن همۀ کروموزوم‌ها در یکی از مراحل تقسیمات کاستمان صورت 

‌گرفته که طی آن پوشش هسته در اطراف کروموزوم‌های ................ تشکیل می‌شود. در صورتی ‌که گامت‌های این یاخته، با گامت‌های طبیعی 

جانداری تتراپلوئید لقاح انجام دهند،  تعداد زاده‌هایی که .................. تعداد زاده‌هایی است که .................. .«

1( مضاعف ـ دارای عدد کروموزومی زوج می‌باشند، کم‌تر از ـ حامل ژن‌های هر دو والد می‌باشند 
2( غیرمضاعف ـ قادر به زادآوری طی خودلقاحی می‌باشند، کم‌تر از ـ زیستا بوده ولی نازا می‌باشند�

3( مضاعف ـ دارای کم‌ترین تعداد کروموزوم می‌باشند، برابر با ـ دارای بیشترین تعداد کروموزوم می‌باشند
4( غیرمضاعف ـ عدد کروموزومی مشابه با نوعی میوۀ دارای دانۀ نارس می‌باشند، بیشتر از ـ حامل ژن‌های هسته‌ای یک والد می‌باشند

کدام گزینه، عبارت زیر را به طور مناسب تکمیل می‌کند؟17 -

»در ارتباط با هر مرحله‌ای از فرایند ترجمه که ................. گفت ................. .«

1( نخستین رابطۀ مکملی میان دو نوع ریبونوکلئوتید برقرار می‌شود، می‌توان ـ زیر‌واحدی از رناتن که با شبکۀ آندوپلاسمی تماس دارد به 
سمت نخستین رمزۀ AUG هدایت می‌شود

2( آخرین رنای ناقل متصل به آمینواسید در جایگاه تشکیل پیوند پپتیدی مستقر می‌شود، نمی‌توان ـ دومین پیوند پپتیدی به دنبال خروج 
رنای ناقل مربوط به آمینواسید انتهای آمینی پلی‌پپتید تشکیل می‌شود

3( آخرین رمزۀ دارای دو باز آلی دو‌حلقه‌ای به ساختار رناتن وارد می‌شود، می‌توان ـ ابتدا پیوند میان پلی‌پپتید و رنای L شکل تجزیه شده 
و بلافاصله تمایل دو زیر‌واحد رناتن به یکدیگر تغییر می‌کند

4( نخستین آمینواسید با توالی پادرمزۀ UAC با کربوکسیل خود پیوند تشکیل می‌دهد، نمی‌توان ـ به دنبال خروج دومین رنای ناقل فاقد 
آمینواسید از رناتن، پلی‌پپتید با سه آمینواسید از جایگاه P خارج می‌شود
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چند مورد، عبارت زیر را به طور نامناسب تکمیل می‌کند؟18 -

»به طور معمول هر نوکلئوتید مشاهده‌شده در دوراهی همانندسازی با قابلیت قرارگیری در ساختار رشتۀ پلی‌نوکلئوتیدی دنا، .................... .«

الف( گروه یا گروه‌های فسفات داشته که از طریق نوعی اتم کربن قرار‌گرفته در خارج از حلقۀ پنج‌کربنهء قند، با ساختار قند مرتبط می‌شوند

ب( حلقه‌های نیتروژن‌دار موجود در آن با اضلاع متفاوت ضمن اتصال به یکدیگر، از طریق حلقه‌ای با اضلاع بیشتر با قند پیوند برقرار می‌کنند

 ج( در صورتی‌ که پیوندکم انرژی مقابل نوکلئوتیدی با باز آلی مکمل برقرار کند، مورد بازبینی آنزیمی دربرگیرندۀ دو رشتۀ دنای اولیه قرار می‌گیرد

د( به ‌منظور ایجاد پیوندهای موجود در ستون‌های نردبان مولکولی، از طریق گروه فسفات خود پیوند فسفودی‌استر با نوکلئوتید مجاور ایجاد می‌کند

1 )4 	2 )3 	3 )2 	4 )1
در کتاب درسی، دو فرایند زیستی در یوکاریوت‌ها  مطرح شده‌اند که طی آن‌ها، پیوند فسفودی‌استر در نوعی بسپار نوکلئیک اسیدی 19 -

شکسته می‌شود. کدام مورد در خصوص این فرایندها صحیح است؟  )از فرایندهای مهندسی ژنتیک صرف نظر کنید.(

1( فقط بعضی از آن‌ها، می‌توانند در شرایطی در سیتوپلاسم یاخته رخ دهند.
2( در همۀ آن‌ها، پیوند فسفودی‏استر تشکیل‌شده توسط بسپاراز در وسط رشته شکسته می‎شود.

3( فقط بعضی از آن‌ها، می‌توانند مانع از بروز اثر جهش‌های مضر بر ساختار محصول نهایی ژن شوند.
4( در همۀ آن‌ها، پیوند فسفو‌دی‌استر پس از شکسته‌شدن، مجدداً بین بخش‌های باقی‌مانده برقرار می‌شود.

با توجه به مطالب کتاب درسی، وجه مشترک دو فرایند رونویسی و ترجمه در باکتری استرپتوکوکوس نومونیا کدام است؟20 -

میان  اشتراکی  پیوندی  و سپس  پر‌انرژی شکسته شده  پیوند  نوعی  ابتدا  خود،  الگوی  رشتهء  به  آنزیم  اتصال  دنبال  به  آغاز،  مرحلهء  در   )۱
نوکلئوتیدها برقرار می‌شود.

2( در مرحلۀ طویل‌شدن، به دنبال حرکت آنزیم روی رشتۀ الگو، امکان تشکیل پیوند هیدروژنی بین زیرواحدهای رشتۀ درحال تشکیل وجود دارد.
۳( در مرحلهء پایان، به دنبال برخورد نوعی توالی پایان با نوعی پروتئین، ابتدا پیوند هیدروژنی بین دو نوکلئیک اسید شکسته شده و سپس 

آنزیم و رشتهء الگو از یکدیگر جدا می‌شوند.
۴( در مرحلهء طویل‌شدن، به دنبال جدا‌شدن دو بسپار متفاوت از نظر نوع تک‌پار‌های خود از یکدیگر، ابتدا پیوند اشتراکی بین تک‌پارهای 

نوکلئوتیدی تشکیل شده و سپس آنزیم حرکت می‌کند.  �

با آنزیم‌هایی که توانایی تشکیل یا شکست پیوند فسفودی‌استر را دارا هستند، کدام گزینه 21 - با توجه به مطالب کتاب درسی، در ارتباط 

صحیح است؟

1( همگی توانایی حرکت بر روی نوعی رشتهء پلی‌نوکلئوتیدی را دارا هستند.
۲( بعضی از آن‌ها، برای فعالیت خود به نوکلئوتیدهای سه‌فسفاته نیاز دارند.

۳( همگی آنزیم‌های درون‌یاخته‌ای بوده که خارج از فضای درون‌یاخته‌ فعالیتی ندارند.
۴( یکی از آن‌ها، در دومین مرحله‌ از مراحل تولید گیاه تراژن و باقی آن‌ها در ششمین مرحله شرکت دارند. 

شکل زیر بخشی از مادهء وراثتی باکتری اشرشیاکلای را نشان می‌دهد. با توجه به بخش‌های مورد نظر، کدام مورد نادرست است؟ )با فرض 22 -

این‌که محصول نهایی هر دو ژن پلی‌پپتید است.(

�

1( در صورت وقوع ترجمۀ هم‌زمان، رشتۀ )الف( نسبت به رشتۀ )ب( به تعداد بیشتری از ساختارهای سازندۀ دانه‌های تسبیح متصل شده است.
2( نوکلئوتید‌هایی از دو ژن که در آغاز رونویسی نقش دارند، نسبت به توالی‌هایی که در پایان رونویسی نقش دارند، فاصلۀ کم‌تری از یکدیگر دارند.

3( به دنبال رونویسی هم‌زمان هر دو رشتۀ ژن )2(، به طور حتم امکان تولید محصولات بیشتری در زمان‌های کم‌تر فراهم می‌شود.
4( هر رشتۀ حاوی رمزهای نوکلئوتیدی در دو ژن، به رنابسپارازهایی متصل است که در دو جهت متفاوت حرکت می‌کنند.

آزمون وی ای پی
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کدام عبارت صحیح است؟ 23 -

1( در ساختار اولیۀ رنای ناقل، در فاصلۀ بین حلقۀ حاوی توالی آنتی‌کدونی و هر یک از حلقه‌های دیگر مولکول، تعداد برابری ریبونوکلئوتید 
وجود دارد. 

2( در ساختار نهایی رنای ناقل، توالی جایگاه اتصال آمینواسید برخلاف حلقۀ حاوی توالی آنتی‌کدونی، در انتهای یکی از بازوهای این مولکول 
قرار گرفته است.

3( در ساختار آنزیم اتصال‌دهندۀ متیونین به رنای ناقل، جایگاه فعال آنزیم، بیشترین فاصله را با حلقۀ واجد توالی پادرمزه‌ای نسبت به سایر 
حلقه‌های رنا دارد.

4( در ساختار آنزیم اتصال‌دهندۀ متیونین به دومین آمینواسید مستقر‌شونده در رناتن، جایگاه فعالی وجود دارد که گروه آمین متیونین آغازگر 
را در پیوند پپتیدی شرکت می‌دهد.

با توجه به اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد ویژگی متمایزکنندۀ جاندارانی که می‌توانند اکسایش و کاهش نوعی ترکیب نوکلئوتیدی را در 24 -

مادۀ زمینۀ سیتوپلاسم خود صورت دهند، محسوب می‌شود؟

1( اتصال بخش‌هایی از رنای پیک، به رناهای دیگری به منظور بیان یا عدم بیان ژن
2( امکان قرارگیری هم‌زمانِ بیش از سه رمزۀ رنای پیک، در جایگاه‌های رناتن)ها(

3( امکان‌پذیر‌بودنِ حرکت رنابسپاراز روی دنا طی رونویسی، فقط در مرحلۀ طویل‌شدن 
4( تغییر در ساختار نوعی مولکول رنا، حین و یا پس از رونویسی

در یک یاختۀ یوکاریوتی، عملکرد آنزیم دنابسپاراز هسته‌ای، دچار اختلال شده است. با توجه به اطلاعات کتاب درسی، در ارتباط با این 25 -

رویداد، کدام مورد زیر نمی‌تواند صادق باشد؟

1( عامل آن نوعی جهش در بخشی غیر از ژن دنابسپاراز است که هیچ تغییری بر طول و توالی دنا ایجاد نکرده باشد.
2( این رویداد می‌تواند به علت بروز نوعی تغییر ماندگار، در توالی تنظیمی مربوط به ژن دنابسپاراز رخ داده باشد.

3( عامل آن نوعی جهش در ژن دنابسپاراز است که سبب تغییر در بخشی دور از جایگاه فعال آن شده است.
4( این رویداد می‌تواند سبب بروز نوعی جهش در دنا شود که بدون حضور عوامل جهش‌زا رخ داده است.
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