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پیشگفتار
به نام خدا

با سلام خدمت همة کسانی که برای ایران عزیز قدمی مثبت برمی دارند

در ابتدا خدا را ش��کر می کنم که به من فرصت داد تا کتابی دیگر از س��ری کتاب های نسل جدید زیست شناسی نشر وزین 
الگو را تألیف کنم.

دوستان عزیز 
جلد اول کتاب زیست شناس��ی دوازدهم ش��امل درس نامه های کامل، تست های مفهومی، ترکیبی و در قالبی شبیه به سؤالات 
کنکور سراسری است. همچنین در هر فصل آزمونک ها و آزمون هایی قرار داده ایم که شما می توانید علاوه بر آموزش برای 

سنجش مهارت خود از آن استفاده کنید.
کتاب زیست شناسی دوازدهم، مطالب متنوعی دارد که این مطالب در کتاب درسی، به صورت خلاصه بیان شده است. مثلًا 
در برخی فصل ها مانند فصل سوم که در مورد علم زیبای ژنتیک بحث کرده است، حتی از قوانین مندل که پدر علم ژنتیک 
اس��ت، سخنی به میان نیامده اس��ت. علاوه بر آن در بسیاری از فصل های دیگر، مؤلفان کتاب درسی، ما را از طرح سؤالات 
عددی ممنوع کرده اند و ما هم اطاعت کردیم تا وقت و ذهن ش��ما دوس��تان عزیز را به س��متی ببریم که ان شاءالله سؤالات 

کنکور همانند سال های قبل در همان جهت باشند!
فصل اول کتاب در مورد نوکلئیک اس��یدها و پروتئین ها اس��ت که بیش��تر جنبة تاریخچه ای و کمی هم آزمایش��گاهی دارد و 
معمولاً دو س��ؤال کنکور دارد. فصل دوم در مورد جریان اطلاعات از ژن تا پروتئین س��ازی اس��ت. این فصل بسیار مفهومی 
اس��ت و حداقل دو س��ؤال کنکور دارد. در فصل سوم ش��ما از انتقال اطلاعات وراثتی بین نسل ها یا همان ژنتیک در خانواده 
مطلع می ش��وید که حداقل س��ه یا چهار سؤال کنکور دارد. در فصل چهارم این کتاب، تغییرات ایجاد شده در مادة وراثتی را 
بررس��ی می کنیم که حداقل یک س��ؤال مس��تقیم در کنکور دارد. فصل پنجم و ششم کتاب بسیار مفهومی هستند و در مورد 
س��یر انرژی در طبیعت می باش��ند. این دو فصل حداقل چهار س��ؤال کنکور به طور مستقیم، قابلیت ترکیب شدن با هر فصل 
یا گفتار از کتاب های زیست شناس��ی س��ایر پایه ها را دارند. دو فصل آخر این کتاب فصل هایی بر مبنای ژنتیک مولکولی )با 

حداقل یک سؤال( و رفتارشناسی با دو سؤال کنکور هستند.
عزیزان من این ها همه حدس و گمان اس��ت! دقت کنید که اغلب س��ؤالات کنکور در درس زیست شناسی ترکیبی است و اصلًا 
نمی توان سؤالات کنکور را بودجه بندی کرد )که هر فصل کلًا چند سؤال کنکور دارد(، پس همة فصل ها را باید با دقت مطالعه کنید.

در این کتاب،  با اس��تفاده از کدهای هوش��مند کل مطالب کتاب درس��ی زیست شناس��ی دوازدهم برای شما مثل یک کلاس 
خصوصی، تدریس می ش��ود و همان طور که همیش��ه علاقه داشتم، تلاش کردم با استفاده از این کدهای هوشمند در جای جای 

کشور عزیزم، به نوعی عدالت آموزشی را برقرار کنم.
دوس��تان عزیز درس نامه های این کتاب نیز کاملًا در چارچوب کتاب درس��ی و بدون هیچ گونه مطالب حاشیه ای است و مانند 
قبل ما برای شما کتابی تألیف کرده ایم که هزینه ای جز برای مطالب علمی مورد نیاز برای کنکور از جیب شما پرداخت نشود!! 
البته در این کتاب کل زیست شناسی دوازدهم در قالب QR code و به صورت رایگان تدریس شده است و شما با خرید این 

کتاب، کلاس نکته و تست و همایش را نیز در اختیار خود خواهید داشت. 
همانند کتاب های زیست شناس��ی دهم و یازدهم از س��ری نس��ل جدید، در جلد دوم و در پاسخ های تشریحی، تست ها را از 
درجة آس��ان تا س��خت از A تا B و C سطح بندی کرده ایم، ولی معتقدیم که دانش آموز قبل از اینکه تستی را بزند، نباید از 
درجة س��ختی آن یا مفهومی بودن و خط کتاب درس��ی بودن آن مطلع باش��د، تا خود را بیشتر در فضای کنکور حس کند. 
)دقت کنید که نیازی نیس��ت تس��ت های آموزشی را در زمان مشخصی بزنید، چون جنبة آموزشی دارند ولی در آزمونک ها 

و آزمون ها، زمان را در نظر بگیرید.(



با تشکر و آرزوی سلامتی برای همة ایرانیان عزیز
اشکان هاشمی

به عنوان یک دوست به شما یادآوری می کنم که حتماً همة گزینه ها را به کمک پاسخنامة تشریحی تحلیل کنید و نکات جدید 
آن ها را به درس نامه یا کتاب درسی یا جزوة معلم گرامی خود اضافه نمایید )البته از درس نامة درختی در کتاب موج آزمون 

غافل نشوید(.
در راه تألیف این کتاب گروه بس��یار بزرگی به نام »خانواده الگو« من را در مدت حدود ش��ش ماه به صورت تمام وقت یاری 

دادند که اگر کمک آن ها نبود، در حال حاضر کتاب زیست دوازدهم نشر الگو هم نبود!!
هم��واره از خ��دا ممنونم که در حد خودم، فن بیان و فن نوش��تن به من عطا نمود ولی لطف همکاران من در نش��ر الگو به ویژه 
خانم ها س��کینه مختار، زهرا فتحی و مرضیه قاس��می به قدری بی نهایت می باش��د که فن بیان و نوشتن من برای تشکر از آن ها 

بسیار درجة پایینی دارد.
  )www.rayanclass.com اما یک تشکر ویژه! یک روز در اوایل سال 1399 در کلاس نکته و تست مؤسسة خودم )رایان کلاس
دیدم یکی دس��ت بلند کرد به نام احس��ان! میکروفونش رو باز کردم و گفتم بگو عزیزم سؤالت چیه! دیدم با کمال ادب و با ترس و 
لرز گفت آقا به نظر من این تست شما مشکل داره ولی هرچی شما بگید! همون موقع دیدم داره راست می گه و کلی باهاش دعوا 
کردم که احسان جان تو داری درست می گی، چرا می گی هرچی شما می گید! اگه اشتباه کردی، بعد اگه لازم بود عذرخواهی کن! 
خلاصه احسان عزیزم رفت تو قلب من! تا اینکه هر هفته تو کلاس بود و من حواسم بهش بود! با کرونا و بالاخره کنکور 99 آخر 
مرداد برگزار شد و من به بچه ها گفته بودم بعد کنکور می تونید تماس بگیرید و با من کار کنید. چون همواره معتقدم دانش آموزان 
کنکوری خیلی بهتر از ما به تست ها دقت می کنن! نمی دونم چطور شد که بعد از مدتی احسان در تلگرام به من پیغام داد که آقا 
من آمادة همکاری هستم! )راستش زیاد دیگه تو خاطرم نبود!( وقتی یک گفتار از کتاب دوازدهم رو برای ویرایش بهش دادم، دیدم 
این پس��ر چقدر قش��نگ داره همة موارد رو بررسی می کنه! خلاصه سرتون رو درد نیارم، هرچند مثل همیشه می گم گل بی عیب 
خداس��ت! اما اگر احس��ان نبود این کتاب اینقدر کم عیب نمی شد. احسان کلاته که واقعاً مثل آرتین خودم دوستش دارم )با اینکه 
هنوز ندیدمش!( این پسر خوب خراسانی که پزشکی مشهد هم قبول شد، باعث شد که این کتاب به دست شما برسه و خیلی در 

ویرایش به من کمک کرد. طوری که دیگه همکار من شد، در نوشتن کتاب های زیست نسل جدید الگو!
در انتها همانند سایر کتاب ها عنوان می کنم که »گل بی عیب خداست« و شما دوستان عزیزی که از این منبع استفاده می کنید لطفاً 
اشکالات و نظرات خود را با ما در میان بگذارید تا روزبه روز کتاب کامل تری را در اختیار دانش آموزان در سال های بعد قرار دهیم. 



کانال تلگرام زیست شناسی نشر الگو کانالی است متمایز از سایر کانال های تلگرام شما!

در این کانال:

• مستقیماً با مؤلف کتاب در ارتباط هستید.	

• به همة سؤالات و اشکالات درسی شما در درس زیست شناسی )چه در کتاب های زیست شناسی نشر 	

الگو و چه در سایر موارد مرتبط با کنکور یا امتحان( توسط مؤلف پاسخ داده خواهد شد.

• از آخرین اخبار و اطلاعات در حوزة کتاب های زیست شناسی نشر الگو باخبر خواهید شد.	

• با سؤالات تکمیلی آشنا می شوید.	

• س��ؤالات آزمون های آزمایشی معتبر درس زیست  شناسی در اختیار شما قرار می گیرد و توسط مؤلف 	

کتاب تحلیل و بررسی می شود.

برای ارتباط مستقیم با دکتر اشکان هاشمی، رفع اشکال مطالب کتاب و کلاس های آنلاین به آدرس های 

زیر مراجعه نمایید.

http://t.me/zist_olgu ashkan_hashemi_zist_

تلگرام و اینستاگرام زیست شناسی الگو

پاسخنامۀ تشریحیدرس نامۀ درختی
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فصل سوم: انتقال اطلاعات در نسل ها

فصل اول: مولکول های اطلاعاتی
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303   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  گفتار 2
327   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  آزمونک 2
329   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  گفتار 3
357   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  آزمون دورة فصل پنجم و ششم
361   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  آزمون جمع بندی
363   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  آزمون قلم چی
366   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  آزمون سراسری

370   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  گفتار 1 
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392   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  گفتار 2
402   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  آزمونک 2
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472   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  آزمون سراسری

فصل ششم: از انرژی به ماده

فصل هشتم: رفتارهای جانوران

فصل هفتم: فناوری های نوین زیستی

فصل پنجم: از ماده به انرژی
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مولکول های اطلاعاتی اول
 فصل

Q
P

در ای�ن فص�ل می خواهی�م از مولکول ها و عواملی که باعث به ارث رس��یدن صفات می ش�وند و چگونگی تولید این مولکول ها صحبت کنی�م. همان طور که می دانید 
ــا(، م�ادۀ وراثتی یاخته های بدن جانداران می باش�د که تقریباً در هر یاخته ای وجود دارد. به طور کل�ی باید بدانید که از DNA در طی واکنش هایی به  DNA )دن
نام همانندسازی، DNAهای جدید دختری و طی فرایندی به نام رونویسی، RNA ایجاد می شود و در آخر طی ترجمه از روی نوعی رنا )RNA(، پروتئین سازی 

صورت می گیرد. لازم به ذکر است که اغلب کارهای درون یاخته و درون بدن جاندار را پروتئین ها به عنوان کارگر بدن انجام می دهند.
سال ها طول کشید تا محققین فهمیدند که ژن چیست و چگونه به عنوان قسمتی از مولکول DNA و به واسطۀ تولید رنا و یا پروتئین خاصی در بدن، توانایی ایجاد 

یک صفت را در جاندار دارد.
در ای�ن فص�ل، مجموع�ۀ آزمایش ها و تاریخچۀ پیدایش DNA ،RNA، پروتئین و س�اختار آن ها را بررس�ی می کنیم ولی در ابتدا لازم اس�ت که از کتاب علوم 

سال های قبل، کمی در مورد مادۀ وراثتی و پروتئین ها یادآوری داشته باشیم.

از علوم هشتم و نهم به یاد دارید که:
1( ژن، قسمتی از مولکول DNA است که دارای اطلاعات و دستورهایی برای تعیین و ایجاد صفات ارثی همۂ جانداران می باشد. ژن ها 

از یاخته ای به یاختۀ دیگر و از نسلی به نسل دیگر منتقل می شوند.
2( بیشتر صفات ارثی مثل رنگ چشم، به دلیل وجود چند ژن می باشد که با هم کار می کنند.

3( عوامل محیطی که در خارج پیکر جانداران می باشند، می توانند روی عمل اغلب ژن ها تأثیر بگذارند و سبب تفاوت بین افراد یک نوع 
جمعیت شوند. )از سال دهم به یاد دارید که گیاه گل ادریسی در خاک اسیدی دارای گلبرگ های آبی رنگ و در خاک خنثی و قلیایی 

دارای گلبرگ های صورتی رنگ می شود در صورتی که ژن و دستورالعمل DNA آن ها یکسان است.(
4( در هستۂ جانداران، هر کروموزوم )فام تن( از DNA و پروتئین به وجود آمده است.

نوکلئیک اسیدها

همان طور که در زیست یازدهم دیدید، همۀ یاخته های پیکری یک جاندار از تقسیم یاختۀ تخم یا یاختۂ والدی ایجاد می شوند. در ابتدا همۀ یاخته های یک جاندار 
پریاخت�ه ای همانن�د هم می باش�ند و تمایزی ندارند ولی پ�س از مدتی هریک از یاخته ها یا بافت ها دارای ویژگی های اختصاصی مثل ش�کل، اندازه، توانایی و کار 
متفاوتی می شوند. وقتی ویژگی های یک یاختۂ یوکاریوتی را بررسی می کنیم، می فهمیم که همۂ آن ها تحت کنترل فعالیت ژن های درون هسته می باشند. در هستۀ 
یاخته های یوکاریوتی، ژن ها روی DNA کروموزوم ها قرار دارند. در هر یاخته، برحس�ب نیاز، چند ژن خاص فعال می مانند و س�ایر ژن ها غیرفعال می ش��وند و در 

این حالت به یاختۀ مورد نظر، تمایز یافته می گوییم چون کاری متمایز از سایر یاخته ها را انجام می دهد.

انتقال اطلاعات بین یاخته ها، در یک جاندار پریاخته ای در اثر تقس��یم یاخته ای صورت می گیرد ولی در بین نس��ل ها از طریق تولیدمثل و س�پس تقس�یم یاختۀ 
جدید صورت می گیرد.

هر کروموزوم هس�ته ای، حاوی DNA )دنا( و پروتئین می باش�د. DNA ، مادۀ ذخیره کنندۀ اطلاعات وراثتی اس�ت که در این بخش ما به بررسی تاریخچۀ 
پیدایش این مولکول و روش همانندسازی آن می پردازیم و در فصل های بعد ارتباط آن با پروتئین سازی را بررسی کنیم.

ویژگی هر یاختۀ بدن ما از نظر ش�کل و اندازه، تحت فرمان هس�ته می باش�د. البته برخی یاخته ها مثل گویچۀ قرمز بالغ هس�ته ندارند ولی طی تمایز و قبل از 
دست دادن هسته، ویژگی های خود را به دست آورده اند. 

در جانداران پروکاریوتی نیز ویژگی هر جاندار و یاخته، توسط دنای حلقوی اصلی ایجاد می شود که به غشای یاخته متصل است. 

یادآوری

111

نکات ترکیبی
1  

2  

3  

4  

فصل اول
نام فصل نوشته شود



3 تحقیقات گریفیت

فردریک گریفیت، باکتری ش�ناس انگلیس�ی بود. او در ابتدا قصد داش�ت واکس��ی برای پیشگیری از 
بیم�اری آنفلوان�زا تولید کند. وی ابت�دا فکر می کرد که عام�ل این بیماری نوعی باکت�ری )کروی با 
ــته ای( به نام اس��ترپتوکوکوس نومونیا می باش�د، ولی بعدها دانش�مندان متوجه شدند که  کلونی رش

این باکتری سبب بیماری سینه پهلو یا ذات الریه می شود. گریفیت می دانست که این باکتری، دو نوع 
)سویه( به نام پوشینه دار )کپسول دار( و فاقد پوشینه )فاقد کپسول( دارد. وی آزمایشاتی را روی موش ها 
انجام داد ولی در طی مراحل آزمایش�ات خود به مش�اهداتی رس�ید که به جای تولید واکس�ن، پی به 

قابلیت انتقال مادۂ وراثتی بین یاخته ها برد.

اطلاعات اولیه در مورد ماده وراثتی از فعالیت ها و آزمایشات گریفیت به دست آمد ولی وی نمی دانست که جنس مادۀ وراثتی از دنا می باشد.

بررسی روند آزمایشات گریفیت

آزمایش اول ••
گریفیت باکتری های زندۀ پوشینه دار استرپتوکوکوس نومونیا را به موش های آزمایشگاه تزریق کرد. پس از مدتی همۂ 

موش ها دچار علائم سینه پهلو شدند و همگی مردند.

دس�تگاه ایمنی موش ها قادر به از بین بردن باکتری پوش�ینه دار عامل بیماری سینه پهلو نیست. به همین دلیل در خون 
و شش های موش های مرده، تعداد بسیار زیادی باکتری پوشینه دار زندۀ استرپتوکوکوس نومونیا دیده شد.

آزمایش دوم ••
وقتی باکتری های فاقد پوش�ینه زنده را به موش ها تزریق کرد، مش�اهده کرد که هیچ کدام به بیماری س�ینه پهلو مبتلا 
نشدند و همگی به حیات خود ادامه دادند. در خون و شش های این موش ها، هیچ باکتری استرپتوکوکوس نومونیایی 

دیده نشد.

دس�تگاه ایمنی موش می تواند باکتری های فاقد پوش�ینه را با ساخت پروتئین های دفاعی )پادتن ها( از بین برده و مانع 
زیاد شدن آن ها شود.

نتیجۀ گریفیت پس از دو آزمایش اول: از آنجایی که در نگاه اول تفاوت دو نوع باکتری تزریق شده به موش، 
فقط پوشینه داشتن یا نداشتن آن ها بود، گریفیت تا اینجا فکر کرد که پوشینه، عامل بیماری در موش ها می باشد.

آزمایش سوم••
گریفیت برای آنکه مطمئن ش�ود که پوش��ینۂ باکتری عامل بیماری سینه پهلو هست یا نه؟! شروع به کار جدیدی کرد. 
وی باکتری های پوش��ینه دار زنده را در اثر حرارت )گرما( کش�ت و س�پس آن ها را به موش ها تزریق کرد. گریفیت ابتدا 
ب�ه این موضوع فکر کرد که در این مادۀ تزریق ش�ده، پوش�ینۀ باکتری نیز به همراه س�ایر عوام�ل وجود دارد که فاقد 
باکتری زنده می باش�د. پس از مدتی مش�اهده کرد که موش ها زنده ماندند و در خون یا ش�ش های موش ها نیز باکتری 

وجود ندارد.
نتیجۀ آزمایش سوم: گریفیت به این نتیجه رسید که پوشینه به تنهایی و یا همراه باکتری مرده، قادر به ایجاد علائم 

بیماری سینه پهلو و مرگ جاندار نمی باشد.
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آزمایش چهارم••
در ای�ن آزمای�ش، گریفی�ت دو م�اده ای که هریک به تنهایی س�بب مرگ موش نمی ش�دند یعنی باکتری های زندۀ فاقد پوش�ینه و 
باکتری های مردۀ پوشینه دار را با هم مخلوط کرد و مجموعۀ آن ها را به موش ها تزریق کرد. در کمال تعجب! مشاهده کرد که موش ها 
در اثر س�ینه پهلو مردند. وقتی خون و ش�ش های این موش های مرده را آزمایش کرد تعجبش بیش�تر ش�د، چون علاوه بر مقداری 

باکتری های فاقد پوشینه، مقدار زیادی نیز باکتری زندۂ پوشینه دار در بررسی خون و شش های موش های مرده مشاهده کرد.
نتیج��ۀ آزمای��ش چهارم: گریفی�ت در س�ال 1928 نتیجه گرفت که یا باکتری های کش�ته ش�ده پ�س از مدتی زنده 
شده اند !!! )که فقط در عالم جوک امکان دارد( و یا تعدادی از باکتری های فاقد پوشینۂ زنده در اثر تغییر شکل به باکتری های 
زندۀ پوش�ینه دار تبدیل ش�ده اند. وی به این فکر افتاد که حتماً مادۀ زیستی که تا حدی به حرارت مقاوم بوده است ویژگی 
خود را حفظ کرده اس�ت و در مخلوط آزمایش چهارم س�بب تغییر ش�کل تعدادی از باکتری های زندۀ فاقد پوشینه به زندۀ 
پوش�ینه دار ش�ده اند. گریفیت نتوانس�ت ماهیت این ماده و چگونگی انتقال این صفت را مش�خص کند ولی بیان کرد که 

ماده ای وراثتی اولًا به حرارت مقاوم است و ثانیاً سبب انتقال صفت، بین دو یاخته شده است.

چند مورد از جملات زیر عبارت را نادرست تکمیل می کند؟ 
»گریفیت، پس از اضافه کردن مخلوطی از باکتری های پوشینه دار کشته شده و فاقد پوشینۀ زنده، متوجه شد که ………«

ب( برخی باکتری های پوشینه دار فاقد فعالیت، فعال شده اند. الف( DNA می تواند بین یاخته ها منتقل شود. 
د( پوشینه عامل بیماری سینه پهلو نیست. ج( تعدادی از باکتری های بدون پوشینه، پوشینه دار شده اند. 

4( صفر مورد 3( 4 مورد  2( 2 مورد  1( 3 مورد 
موارد )الف(، )ب( و )د ( نادرست می باشند.

 الف( نادرس�ت اس�ت. از نتایج آزمایشات گریفیت، مشخص ش�د که مادۀ وراثتی می تواند بین یاخته ها منتقل شود ولی خود گریفیت به این 
مسئله در مورد مادۀ وراثتی DNA پی نبرد. / ب( نادرست و )ج( درست است. در این آزمایش باکتری مرده به صورت فعال و زنده درنیامده است بلکه تعدادی 
باکتری های فاقد پوش��ینه در اثر تغییر ش�کل به صورت پوش�ینه دار درآمده اند. / د( نادرست است. از نتایج پس از آزمایش سوم، گریفیت متوجه شد که پوشینه به 

تنهایی عامل بیماری نیست ولی سؤال در مورد نتایج بعد از آزمایش چهارم می باشد.

پیدایش نقش یا ماهیت DNA به عنوان عامل انتقال صفات یا مادۀ وراثتی یاخته
تا حدود 16 سال پس از گریفیت، مادۀ وراثتی یا عامل انتقال وراثت صفات به صورت ناشناخته باقی ماند و اغلب محققین، پروتئین ها را عامل مؤثر در این تغییر شکل می دانستند.

آزمایش های ایوری و همکارانش

ایوری و همکارانش، محققینی بودند که ابتدا از مواد آزمایش سوم گریفیت، یعنی از عصارۂ استخراج شده از باکتری های کشته شدۀ پوشینه دار استفاده کردند. ایوری 
سه آزمایش مختلف روی این عصاره انجام داد و همواره عصارۀ باقی مانده را به باکتری زنده فاقد پوشینه اضافه کرد. دقت کنید که ایوری هیچ گاه در آزمایشات خود از 
موش استفاده نکرد. در آزمایش اول همۂ پروتئین های عصاره را با پروتئازها تخریب کردند )چون سایر محققین معتقد بودند که پروتئین، عامل تغییر شکل باکتری زندۀ 

فاقد پوشینه به زندۀ پوشینه دار شده است(. آن ها محلول یا عصارۀ بدون پروتئین را به محیط کشت باکتری فاقد پوشینه زنده اضافه کردند و مشاهده کردند که تولید 
باکتری زندۀ پوشینه دار و انتقال صفت انجام شد. آن ها نتیجه گرفتند که قطعاً پروتئین ها، مادۀ وراثتی نیستند. ولی در این آزمایش اول متوجه نشدند که جنس مادۀ 
وراثتی چیست! سپس در آزمایش دوم، مخلوط عصارۀ اولیه از باکتری پوشینه دار مرده را در یک دستگاه سانتریفیوژ )گریزانه( با سرعت بالا قرار دادند تا مولکول های 
مختلف در سطوح و لایه های مختلف از هم جدا شوند. در ادامه، هر لایه که حاوی یک نوع مولکول بود را به باکتری های زندۀ فاقد پوشینه اضافه کردند و مشاهده 
کردند که فقط هنگامی که لایه حاوی DNA )دنا( را اضافه کردند، صفت جدید در باکتری ها ایجاد شد و آن ها پوشینه دار شدند. در زیر روند آن را مشاهده می کنید:

عصارة باکتريهاي 

کشته شدة پوشینهدار
تخریب همۀ پروتئی نها

از عصاره

سانتریفیوژ مخلوط عصاره

لایه

لایه قند (کپسول)

لایه لیپید

لایه پروتئی نها

DNA

مواد لیپیدي

مواد قندي

لایه حاوي 

باکتر يهاي زندة

فاقد پوشینه

فقط باکتري زندة فاقد پوشینه

فقط باکتري زندة فاقد پوشینه

ایجاد باکتر يهاي زندة پوشین هدار

عدم انتقال صفت توسط لیپید

عدم انتقال صفت توسط قندها

فهمیدند DNA عامل وراثتی و عامل 
تغییر شکل باکتريها م یباشد.

DNA

انتقال محلول به

محیط داراي باکتريهاي

 زندة فاقد پوشینه

مشاهده تولید

باکتريهاي

زندة پوشینهدار

متوجه شدند که

مادة وراثتی از جنس

پروتئین نیست

آزمایش اول

آزمایش دوم

فقط باکتري زندة فاقد پوشینه باقی م یماند. عدم انتقال صفت توسط پروتئی نها

1

2

4

3

مواد پروتئینی

1

2
3

4

(محل قرارگیري مواد مهم نیست!)

 1تست 
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5 نتیجۀ آزمایش های اول و دوم ایوری••
آن ها فهمیدند که DNA همان مادۀ وراثتی اس�ت و عامل تغییر صفت در باکتری فاقد پوش�ینه می باش�د که پس از ورود به باکتری زندۀ فاقد پوش�ینه و فعال 
شدن، با ساخت پوشینه، سبب پوشینه دار شدن این باکتری ها می شود. جالب این است که در هر دو آزمایش متوجه شدند که پروتئین فاقد ویژگی انتقال صفت 

است ولی نتایج آن ها با اینکه انکارناپذیر بود، مورد قبول بسیاری از دانشمندان قرار نگرفت.

ادامۀ تحقیقات پس از نتایج ایوری

علی رغم این نتایج باز هم بسیاری از دانشمندان آن زمان معتقد بودند که پروتئین ها، مادۀ وراثتی و عامل انتقال صفات هستند، در نتیجه، نتایج آزمایش ایوری 
را قبول نکردند و با روش دیگری در پی کش�ف ماهیت مادۀ وراثتی رفتند. ولی در انتها متوجه ش�دند که حرف درس�ت و نتیجۀ درس�ت همان صحبت ها و نتایج 

ایوری بوده است و DNA مادۂ وراثتی است.

آزمایش سوم ایوری برای اثبات دنا به عنوان عامل وراثتی

ایوری و همکارانش برای ثابت کردن ادعای خود روش دیگری را به کار گرفتند. آن ها در عصاره خود از آنزیم های هیدرولیزکنندۂ انواع مواد آلی استفاده کردند. 
بدین صورت که ابتدا عصارۀ باکتری های پوشینه دار که حاوی همۀ نوع مواد آلی قندی، لیپیدی، پروتئینی و DNA و RNA بود را استخراج کردند. این عصاره 
را به چند قسمت تبدیل کردند و به هرکدام یک نوع آنزیم هیدرولاز برای از بین بردن یک نوع مادۂ آلی اضافه کردند. سپس به هر عصارۀ حاصله، باکتری های زندۀ 
فاقد پوش�ینه اضافه کردند. آن ها در نهایت متوجه ش�دند که فقط عصاره ای که به آن DNA نوکلئاز اضافه کرده اند و DNAها را از بین برده اند، فاقد باکتری 

پوشینه دار می باشد. در سایر ظروف پس از مدتی باکتری های فاقد پوشینه به پوشینه دار تبدیل می شوند و رشد و تکثیر دارند.

ایوری در هر سه آزمایش خود متوجه شد که پروتئین مادۀ وراثتی نیست و البته در آزمایش دوم و سوم بود که متوجه شدند، قند و لیپید نیز این ویژگی را ندارند 
و مادۀ وراثتی، فقط دنای یاخته است. 

روند کلی آخرین آزمایشات ایوری و همکارانش

دقت کنید که طبق بیشتر بدانید کتاب درسی، میشر قبل از گریفیت پی به وجود DNA برد و ماهیت شیمیایی اسیدی آن را پیدا کرد. سپس گریفیت متوجه شد 
که عامل وراثتی سبب تغییر شکل یاخته می شود. در آخر ایوری فهمید که عامل وراثتی همان دنا )DNA( می باشد، ولی بررسی ساختار DNA و عوامل موجود 

در آن در اثر تحقیقات بعد از آن ها شکل گرفت.

چند مورد از جملات زیر نادرست است؟
الف( کشف نوکلئیک اسیدها قبل از آزمایش های ایوری انجام شد.

ب( ایوری با تخریب پروتئین های عصارۀ باکتری های پوشینه دار، پی به ماهیت مادۀ وراثتی برد.
ج( اطلاعات اولیه در مورد مادۀ وراثتی دنا از فعالیت ها و آزمایش های باکتری شناسی به نام گریفیت به دست آمد.

د( ایوری در آخرین مدل آزمایش های خود، در بیشتر ظروف مورد آزمایش خود تغییر شکل باکتری فاقد پوشینه را مشاهده کرد.
4( 4 مورد 3( 3 مورد  2( 2 مورد  1( 1 مورد 

 2تست 
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موارد )ب( و )ج ( نادرست است. 

 الف( درست است. قبل از ایوری و گریفیت، دانشمند دیگری، نوکلئیک اسیدها را کشف کرده بود به هر حال وقتی آن ها آنزیم ضد دنا استفاده کردند، 
یعنی دنا پیدا شده بود! / ب( نادرست است. ایوری ابتدا تمامی پروتئین های موجود را در عصارۀ استخراج شده از باکتری های پوشینه دار تخریب کرد و متوجه شد که با اضافه 
کردن مخلوط باقی مانده به محیط کشت باکتری فاقد پوشینه، باز هم تغییر شکل باکتری فاقد پوشینه رخ می دهد و با این آزمایش در همان ابتدا فهمید که پروتئین ها، مادۀ 
وراثتی نیستند )البته ایوری در نتیجه هر سه آزمایش به این موضوع پی  برد ولی در آزمایش دوم و سوم پی به ماهیت مادۀ وراثتی برد(. / ج( نادرست است. چشمات رو باز کن! 
گریفیت نفهمید که ماده وراثتی، DNA است. / د( درست است پس از آزمایش آخر ایوری، آن ها آنزیم های هیدرولاز مختلف تخریب کنندۀ گروه های مواد آلی )کربوهیدرات 

پروتئین ها، لیپیدها و نوکلئیک اسیدها( را به مخلوط آزمایش اول ایوری اضافه کردند ولی فقط در ظرفی که به آن نوکلئاز اضافه شده بود، تغییر شکل باکتری دیده نشد.

مطالعاتی برای شناخت ساختار شیمیایی نوکلئیک اسیدها
ــپار( هس�تند و از مونومر یا واحدهای تکرار شونده ای به نام نوکلئوتید به وجود آمده  اند. این بسپارها به دو نوع دئوکسی ریبونوکلئیک  نوکلئیک اس�یدها، پلیمر )بس
اس�ید یا دنا )DNA( و ریبونوکلئیک اس�ید یا همان رنا )RNA( تقس�یم بندی می شوند. نوکلئیک اسید ها در حقیقت مانند یک تسبیح یک یا دو رشته ای هستند 

که دانه های آن ها نوکلئوتید می باشند. هر نوکلئوتید در یاخته از قسمت های زیر تشکیل شده است:

اجزای نوکلئوتیدها 
1( قند پنتوز )پنج کربنه(  ریبوز )در RNA( یا دئوکسی ریبوز )در DNA( می باشد.

2( یک یا دو یا سه گروه فسفات دارند که پیوند بین فسفات ها پرانرژی است.

تک حلقه ای = پیریمیدین )CUT(3( باز آلی نیتروژن دار
A و G دوحلقه ای = پورین

 

باز آلی تیمین، فقط درDNA  و باز آلی یوراسیل فقط درRNA  وجود دارد، ولی سه باز آلی سیتوزین، 
گوانین و آدنین در DNA و RNA به طور مشترک وجود دارند.

بازه�ای آل�ی پورینی با حلقۀ کوچک ت��ر یا پنج ضلعی خود با نوعی پیوند اش�تراکی به کربن ش�مارۀ 1 قند 
وصل می شوند.

قند ریبوز در کربنِ شمارۂ 2، یک اتمِ اکس�یژن بیش�تر از قند دئوکس�ی ریبوز دارد. در حقیقت اصلی ترین 
عامل تفاوت نوکلئوتیدهای دنا و رنا، در نوع قند هر نوکلئوتید است. 

بدون در نظر گرفتن فس�فات ها، 8 نوع نوکلئوتید و با در نظر گرفتن فس�فات ها 24 نوع نوکلئوتید در یاخته 
وجود دارد. چون نوکلئوتیدها از نظر نوع قند، نوع باز آلی و تعداد گروه فسفات می توانند با یکدیگر متفاوت باشند.

دقت کنید که در هر نوکلئوتید، هیچ گاه باز آلی به فسفات ها متصل نمی شوند و بین آن ها پیوندی وجود ندارد. از طرفی پیوند اشتراکی بین باز آلی و قند، با 
کربن موجود در حلقۀ پنج ضلعی ش�ماره 1 قند برقرار می ش�ود ولی پیوند اش�تراکی قند فس�فات )فسفواستری( بین قند و فسفات با کربن شماره 5 برقرار می شود 

که این کربن در حلقۀ پنج ضلعی قند شرکت ندارد. 

2پاسخ

چندنکتۀ ترکیبی مهم در طرح تست ها
1  

2  

3  

4  

5  



7 تشکیل پیوند فسفودی استر بین دو نوکلئوتید
نوکلئوتیدها در یاخته به صورت آزاد، سه فس�فاته هس�تند ولی هنگام برقراری پیوند با یکدیگر و قرارگیری در نوکلئیک اس�ید ها، ابتدا دو گروه از سه گروه فسفات 
خود را از دست می دهند و فقط با یک گروه فسفات خود به قند نوکلئوتید مجاور خود متصل می شوند. این اتصال جدید فسفات – قند  بین دو نوکلئوتید مجاور، از نوع 
پیوند اشتراکی )کووالانسی( می باشد که سبب تکمیل شدن پیوند فسفودی استر می شود. به همین ترتیب نوکلئوتید بعدی قرار می گیرد تا یک رشتۀ خطی ایجاد 
شود. در حقیقت پیوند فسفودی استر، خود از دو پیوند قند - فسفات تشکیل شده است یکی قند فسفاتی که از قبل در نوکلئوتید جدید بود و یکی پیوند جدیدی 
که بین فس�فات نوکلئوتید جدید با قند نوکلئوتید قدیم برقرار ش�ده اس�ت. دو انتهای رشتۂ پلی نوکلئوتید ساخته شده، قطعاً مثل هم نیست، در یک انتها گروه آزاد 
فسفات و در انتهای دیگر گروه OH یا هیدروکسیل وجود دارد. پس می گوییم رشتۀ پلی نوکلئوتید خطی، قطبیت و دو سر آزاد متفاوت دارد ولی در حالت حلقوی 

که در باکتری، راکیزه و سبزدیس�ه ها دیده می ش�ود، فس�فات و OH آزاد در دو س�ر مولکول DNA و رش�ته های آن دیده نمی ش�ود چون آن ها نیز به هم وصل 
شده اند و یک پیوند فسفودی استر تشکیل داده اند. 

فرق پیوند قند فسفات )فسفواستر( با فسفودی استر

در یک نوکلئوتید، بین قند و فسفات آن، یک پیوند فسفواستر 
P نشان  O( )− − − یا قند فس�فات وجود دارد که به صورت 
داده می ش�ود. دقت کنی�د که پیوند فسفودی اس�تر، بین دو 
نوکلئوتید مجاور ایجاد می شود که برای تکمیل آن در حقیقت 
− OH آزاد نوکلئوتید اول با فس�فات آزاد  ی��ک پیون��د بی�ن 

نوکلئوتی�د بع�دی زده ش�ده اس�ت. ب�ه همین دلی�ل پیوند 
O نشان می دهند  P O( )− − − − فسفودی استر را به صورت 
که فس�فات آن با دو اکسیژن در اطراف پیوند دارد خلاصه، 
پیون�د فسفودی اس�تر، خ�ود دارای دو پیون�د قن�د فس�فات 
ــفات  ــه که پیوند قند فس می باش�د )خلاصه درون نوکلئوتید یادت باش

داریم ولی فسفودی استر نداریم!(.  

رنا را در کتاب شما به صورت یک رشتۀ پلی نوکلئوتید خطی می شناسند که دو سر آزاد متفاوت دارد. 
از طرفی دنا همواره دو رش�تۀ پلی نوکلئوتیدی دارد که به صورت خطی یا حلقوی می باش�د. در حالت 
خطی همواره دو س�ر آزاد متفاوت در هر رش�ته وجود دارد ولی در حالت دنای حلقوی، فاقد گروه های 

عاملی آزاد در دو سر مولکول می باشد.

برای تشکیل یک ……… باید ……… 
1( دی نوکلئوتید – پیوند فسفودی استر و هیدروژنی بین واحدها برقرار شود.

2( نوکلئوتید – کربن های قرار گرفته در حلقۀ قندی به دو عامل مختلف متصل شوند. 
3( پیوند فسفودی استر – برخلاف تشکیل یک رشته از DNA حلقوی، بین قند و فسفات دو نوکلئوتید پیوند ایجاد شود.

4( مولکول mRNA – بین دو نوکلئوتید مجاور قسمت های فاقد نیتروژن با هم پیوند برقرار کنند.
در mRNA برخلاف tRNA و DNA، پیوند هیدروژنی وجود ندارد و بین دو نوکلئوتید مجاور باید یک پیوند فسفودی استر بین قندی با گروه فسفات 

برقرار شود. این دو قسمت در نوکلئوتیدها برخلاف بازهای آلی فاقد نیتروژن می باشند.
 گزینۀ )1(: یک دی نوکلئوتید از دو نوکلئوتید با پیوند فسفودی اس�تر ایجاد می ش�ود و نیازی به پیوند هیدروژنی ندارد. / گزینۀ )2(: در یک 
نوکلئوتید، قند پنتوز قس�مت مرکزی اس�ت که از یک طرف با باز آلی نیتروژن دار و از طرف دیگر کربنی از آن که در حلقه قرار ندارد با رش�ته فس�فات دار پیوند 
اش�تراکی برقرار می کند. / گزینۀ )3(: هم برای پیوند فسفودی اس�تر و هم برای حلقوی ش�دن DNA، پیوندهای فسفودی اس�تر اشتراکی بین گروه قند و فسفات 

دو نوکلئوتید ارتباط برقرار می شود.

 3تست 

4پاسخ



تلعالطه لاه لوکلوم

8

صط
اه 
لو

تلاش برای کشف ساختار مولکولی DNA )دنا(
ت�ا قب�ل از مطالعات چارگاف، اطلاعات دربارۀ DNA، عمدتًا به اجزای تش��کیل دهندۂ آن محدود می ش�د و دربارۀ س��اختار س��ه بعدی )فضایی( این مولکول اطلاع 
چندانی در دس�ترس نبود. چارگاف و دانش�مندان بعدی توانستند س�اختار سه بعدی DNA را مشخص کنند. در ابتدا و قبل از این بررسی ها، تصور بر این بود 
که چهار نوع نوکلئوتید موجود در DNA هر جانداری، به نس�بت مس��اوی در سراس�ر مولکول توزیع ش�ده اند و نس�بت چهار نوع باز آلی آن ها یکسان می باشد. با 

بررسی هایی که در ادامه می خوانیم، این تصور از بین رفت.

مطالعات چارگاف

چارگاف در سال 1950 با اندازه گیری بازهای آلی مختلف در DNA جانداران مختلف، فهمید که در مولکول DNA ، بازهای آلی به صورتی قرار گرفته اند که 
تعداد آدنین با تیمین و تعداد گوانین با سیتوزین برابر است. پس ما می توانیم روابط زیر را در مورد یک مولکول دورشته ای DNA به دست آوریم.

DNA
A T

DNA N A G
G C A G A C A G

T C T G T C

kÃU¼F±¨¼º jHk÷U

¸Än¼Q ¸ÄkÃµÄoÃQ

Ï¼§²¼¶#kÃU¼F±¨¼º


= = =⇒ ⇒ = += + × = = = = + ×

2 22
1

دقت کنید که چارگاف اصلًا در مورد دو رشته ای بودن دنا و پیوندهای آن اطلاعی نداشت و حرفی نزد. از طرفی دلیل مساوی بودن A با T و یا C با G را نیز عنوان نکرد.

در یک مولکول RNA یا DNA تک رشته ای هیچ رابطۀ ریاضی بین بازها وجود ندارد. چون در یک رشته، هیچ محدودیتی در قرارگیری بازهای آلی وجود ندارد.
تحقیقات دانش�مندان پس از چارگاف، س�بب ش�د که دلیل برابری A و T یا C و G در مولکول دنا مش�خص ش�ود. به عبارتی چارگاف فقط با بررسی مقدار 

بازها به نتیجۀ فوق رسیده بود.

آزمایش ویلکینز و فرانکلین )تاباندن اشعۀ ایکس و استفاده از تصویر دنا(

آن ها با تاباندن مستقیم پرتو ایکس به مولکول DNA، تصاویری به دست آوردند و با بررسی این تصاویر نتایجی در مورد ساختار 
DNA پیدا کردند. این نتایج ش�امل این بود که گفتند، DNA حالت مارپیچی دارد و حاوی بیش از یک رش�ته می باش�د. البته با 

این روش، ابعاد مولکول DNA را نیز تشخیص دادند.

دقت کنید که این گروه نیز متوجه نشدند که دنا، دو رشته است ولی برای اولین بار عنوان کردند که مولکولی ماریپچی می باشد 
و به ابعاد آن دست پیدا کردند. 

)DNA مدل واتسون و کریک )مدل مولکولی نردبان مارپیچ دو رشته ای

آن ها با اس�تفاده از نتایج چارگاف، مطالعات حاصل از تصاویر تهیه ش�ده با اش�عۀ ایکس )فرانکلین و ویلکینز( و اطلاعاتی که از یافته های خود داش�تند، مدل مولکولی 
ــته( را پیش�نهاد دادند و در س�ال 1962 جایزۀ نوبل گرفتند. نتایج حاص�ل از تحقیقات آن ها با پژوهش های ام�روزی نیز مورد تأیید  ن��ردبان مارپی�چ دوگانه )دو رش

می باشد. این گروه اولین کسانی بودند که دنا را دو رشته ای و با پیوندهای شیمیایی آن بررسی کردند.

نکات کلیدی مدل واتسون و کریک••
آن ها عنوان کردند که DNA مانند نردبانی مارپیچی اس�ت که از دو رش�تۀ پلی نوکلئوتیدی ایجاد شده است. این دو رشته مکمل و ناهمسو می باشند و حول یک 
محور فرضی طولی پیچیده اند. به این مدل، مارپیچ دو رش�ته ای )دوگانه( نیز می گویند، که در هر س�تون یا رش�تۀ این نردبان، قند و فس�فاتِ نوکلئوتیدها با پیوند 
اش�تراکی به نام فسفودی اس�تر به هم متصل اند و پله های آن، بازهای آلی نیتروژن دار مکمل هم هس�تند که با پیوند هیدروژنی به هم متصل اند )بین A و T دو 
پیوند هیدروژنی و بین C و G سه پیوند هیدروژنی است ولی شما فقط باید بیاموزید که بین C و G، تعداد پیوند هیدروژنی بیشتری به نسبت رابطه مکملی A و T وجود دارد(.

چند نکتۀ مهم در بررسی تست ها
1  
2  
3  
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ه�ر پل�ه دو ب�از آلی دارد که در دو طرف خود، با اتصال به قند، دو نوکلئوتید ایجاد می کند. در هر دو نوکلئوتید روبه روی هم در دنا، س�ه حلقۀ نیتروژن دار از 
بازه�ای آل�ی مکم�ل وجود دارد. اگر حلقه های پنتوزی هر نوکلئوتید را نیز حس�اب کنیم، در دو نوکلئوتید مکمل و با احتس�اب همه عوامل آن ها، مجموعاً 5 حلقۀ 

آلی وجود دارد.
 

¾±Q kÃU¼F±¨¼º (Âºr»oTÃº##¾â £±e) (Â²A#¾â £±e)

ÁHpH ï¾M : 1 2 3 5  

 

دقت داشته باشید که پیوند هیدروژنی بین بازهای مکمل، دو رشتۀ دنا را مقابل هم نگه می دارد. این پیوندها به صورت خودبه خودی بین دو مولکول مکمل 
تشکیل می شود و هرکدام به نسبت پیوند اشتراکی، انرژی بسیار کمتری دارند. 

DNA نکاتی اضافی در مورد پیوندهای درون مولکول 
اگر چه طرح سؤال عددی یا محاسباتی از این فصل مجاز نمی باشد ولی برای دانایی بیشتر شما، مقداری از نکات ریاضی موجود در نوکلئیک اسیدها را در اینجا قرار داده ام!!

− تعداد نوکلئوتید = تعداد پیوند فسفودی استر تعداد رشتۀ خطی 
= تعداد پیوند قند فسفات ×2 − )تعداد نوکلئوتید(  تعداد رشتۀ خطی 

پیوند فسفودی استرپیوند قند – فسفاتپیوند قند بازنوکلئوتیدقطبیت

nnn2nنداردDNA حلقوی

nnn−2هر رشته داردDNA خطی )دورشته ای( 2n−2

RNA مولکول
nnn−2دارد)یا هر رشتۀ DNA خطی( 1n−1

نکات تکمیلی دربارۀ مولکول DNA و آزمایش های مربوط به آن

1( مکمل بودن بازهای آلی DNA، نتایج آزمایش های چارگاف را تأیید می کند. این قرارگیری بازها س�بب یکس��ان ش��دن قطر دو رش�تۀ DNA در سراسر مولکول 
می شود، چون همواره یک باز پورین دوحلقه ای روبه روی یک پیریمیدین تک حلقه ای قرار می گیرد. این یکسان بودن قطر سبب پایداری اطلاعات می شود.

2( در مولکول DNA، آدنین همواره روبه روی باز آلی تیمین و گوانین همواره روبه روی باز آلی سیتوزین قرار می گیرد.
3( علت قرارگیری بازها روبه روی هم، ساختار سه بعدی آن هاست که آدنین با تیمین و گوانین با سیتوزین، مکمل هستند.

4( پایدارترین حالت در اتصال بازهای مکمل هنگامی است که بین A و T تعداد پیوند هیدروژنی کمتری از پیوند های هیدروژنی بین C و G وجود داشته باشد.
5( جفت شدن بازهای مکمل، اصل چارگاف را توجیه می کند.

6( اطلاعات وراثتی را ترتیب و تعداد بازهای آلی تشکیل می دهند که هیچ محدودیتی در یک رشته وجود ندارد. 
7( پیوند هیدروژنی به تنهایی انرژی پیوند کمی دارد. وجود هزاران یا میلیون ها نوکلئوتید و پیوندهای هیدروژنی فراوان به مولکول DNA حالت پایداری می دهد 

ولی در موقع نیاز در همانندسازی یا رونویسی می توانند در قسمت هایی به تدریج از هم جدا شوند بدون آنکه پایداری مولکول به هم بخورد. 
8( آدنین یک باز آلی است ولی آدنوزین مجموع قند پنتوز و باز آدنین است. تعداد کربن در آدنوزین، پنج تا بیشتر از آدنین است.

9( ه�ر نوکلئوتی�د دو بخ�ش آلی حلق��وی دارد: یک�ی قند پنتوز ک�ه یک حلقۀ 5 ضلعی بدون نیتروژن اس�ت و یکی ب�از آلی که می تواند یک یا دو حلقه ای باش�د. 
حلقه )های( بازهای آلی برخلاف حلقه هیدرات کربنی پنتوز، دارای نیتروژن است.

10( در جانوران مختلف، مواد زائد نیتروژن دار آمونیاک، اوره یا اوریک اسید از تجزیه بازهای آلی و آمینواسیدها ایجاد می شود.
 ، RNA و DNA 11( تفاوت نوکلئوتیدهای یک نوع نوکلئیک اسید، به دلیل یکسان بودن قند آن ها، در نوع بازهای آلی آن هاست ولی در بین دو نوع نوکلئیک اسید

تفاوت نوکلئوتیدها در نوع قند آن ها حتمی است ولی ممکن است نوع باز آلی آن ها نیز مانند تیمین و یوراسیل متفاوت باشد.
12( تش�کیل پیوند فسفودی اس�تر که یک نوع پیوند اش�تراکی )کووالانسی( است، مانند هر پیوند کووالانس�ی دیگر، با صرف انرژی همراه است. این عمل توسط 
آنزیم های دنابسپاراز )DNA پلیمراز(، رنابسپاراز )RNA پلیمراز( )فصل 2( یا لیگاز )فصل 7( صورت می گیرد، ولی شکستن آن انرژی زا بوده و توسط نوکلئازها مثل 

آنزیم برش دهنده )فصل 7( صورت می گیرد )البته دنابسپاراز در عمل ویرایش، فعالیت نوکلئازی هم دارد که در ادامۀ این فصل بررسی می کنیم(. 
−PO آزاد، بار منفی دارند و در میدان الکتریکی سمت قطب مثبت می روند. 

4 −OH و  DNA )13 و RNA خطی، به دلیل 
14( همۀ انواع RNAها و DNA موجود در هس�ته یوکاریوت ها س�اختار خطی دارند و دو گروه عاملی آزاد در دو س�مت آن مولکول ها، متفاوت می باش�ند ولی 

DNA در پروکاریوت، راکیزه ها و سبزدیسه ها به صورت حلقوی بوده و دو سر آزاد ندارد.
15( ATP ، رایج ترین منبع انرژی زیستی یاخته برای انجام واکنش های زیستی می باشد که ریبونوکلئوتیدی سه فسفاته )با قند ریبوز( است.

FADH2 و NADPH که در فتوسنتز و تنفس یاخته ای نقش دارند نیز، وجود دارد. این   ،NADH 16( نوکلئوتید در ساختار ناقلین الکترون اندامک ها مثل
عوامل را در فصل 5 و 6 زیست دوازدهم بررسی خواهیم کرد.

دو نکتۀ مهم در حل تست ها
1  

2  
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17( در یک رشتۂ عادی DNA بین دو باز آلی مجاور هیچ پیوندی وجود ندارد. برای تجزیۀ یک رشتۀ پلی نوکلئوتید به واحدهای سازندۀ آن، باید پیوند بین قند 
و فسفات را تجزیه کنیم. دو باز مکمل از دو رشته DNA روبه روی هم پیوند هیدروژنی دارند که برای تشکیل یا تجزیه آن آب مصرف نمی شود. 

18( از اطلاعات DNA به طور مس��تقیم برای س�اخت RNA و به طور غیرمس��تقیم برای س�اخت پروتئین استفاده می شود. در حقیقت RNA و پروتئین دارای 
رمزهای وراثتی روی DNA هستند ولی قندها و لیپیدها، رمزی روی DNA ندارند و آن ها با واسطه پروتئین های آنزیمی در بدن ساخته می شوند.

19( در حین ساخت دنا و رنا با اینکه در قسمت هایی از دنا، پیوند هیدروژنی شکسته می شود ولی پایداری مولکول دنای اولیه از بین نمی رود و این مولکول وظایف 
خود را در قسمت های مختلف انجام می دهد.

20( قرارگی�ری جف�ت بازهای مکمل این ویژگی را دارد که می توان با دانس�تن ردیف بازهای یک رش�تۀ دنا، ردیف رش�تۀ مکم�ل آن را پیدا کرد و یا حتی رنای 
س�اخته ش�ده از رش�ته را نیز بررسی کرد. فقط دقت کنید که باز آلی آدنین، برای س�اخت دنا، روبه روی آن باز آلی تیمین می آید ولی برای ساخت رنا، روبه روی 

آن باز یوراسیل قرار می گیرد.

کدام گزینه عبارت زیر را به طور نامناسب کامل می نماید؟
»با توجه به مطالعات و آزمایش های انجام شده توسط ……… می توان بیان داشت که ………«

1( ایوری و همکاران � مادۀ وراثتی در مواجهه با آنزیم پروتئاز توانایی انتقال صفات به باکتری بدون پوشینه را دارد.
2( چارگاف در دنیای طبیعی � نسبت مجموع آدنین و تیمین به مجموع گوانین و سیتوزین تقریباً برابر با یک است.

3( ویلکینز و فرانکلین � مولکول دنا ساختار مارپیچی دارد و قطعاً دارای بیش از یک رشته است.
4( واتسون و کریک � ساختار مولکول دنا همانند نردبانی است که به دور محور فرضی پیچیده شده است.

با توجه به آزمایشات چارگاف، می توان گفت نسبت مجموع آدنین و گوانین به مجموع تیمین و سیتوزین تقریباً برابر با یک است.
نکته: در مولکول دنا جانداران، روابط زیر برقرار است: نه در دنیای طبیعی که در آن RNA تک رشته ای و یا حتی نوکلئوتید های آزاد هم در آن وجود دارد. 

)پورین ها = پیریمیدین ها(، )نوکلئوتیدهای آدنین دار = نوکلئوتیدهای تیمین دار( و )نوکلئوتیدهای سیتوزین دار = نوکلئوتیدهای گوانین دار(
ــدۀ پروتئین ها( بر آن اثری ندارد و دن�ا می تواند صفات را به   گزین�ۀ )1(: چ�ون جن�س مادۀ دنا از نوکلئوتید اس�ت، آنزیم پروتئاز )تخریب کنن
باکتری های بدون پوشینه انتقال دهد. / گزینۀ )3(: ویلکینز و فرانکلین با استفاده از اشعۀ ایکس توانستند پی ببرند که مولکول دنا ساختار مارپیچی دارد و قطعاً 
دارای بیش از یک رشته است. / گزینۀ )4(: واتسون و کریک در مدل پیشنهادی خود اظهار داشتند که ساختار مولکول دنا همانند نردبانی است که به دور محور 

فرضی پیچیده شده است.

ژن چیست؟
همان طور که متوجه ش�دید، اطلاعات وراثتی جانداران در DNA آن ها ذخیره ش�ده اس�ت. از آنجایی که هر جاندار تعداد صفات و ویژگی های زیادی دارد، پس 
باید هر قسمتی از DNA ، س�بب ایجاد یک یا چند ویژگی ش�ود. به هر بخشی از مولکول دو رش��ته ای DNA که دس��تورالعمل بروز صفات را در خود ذخیره کرده است، یک 
ژن می گویند. هر کروموزوم و DNA مرتبط با آن حاوی تعداد بسیار زیادی ژن می باشد. به ژن های قرار گرفته روی یک کروموزوم ژن های پیوسته می گویند که 

با هم به نس�ل بعد یاخته یا جاندار منتقل می ش�وند. در ادامه می بینید که هر ژن دس�تورالعمل ایجاد یک صفت را ابتدا از طریق تولید یک رنا و سپس در برخی 
حالات با تولید یک رشتۂ پلی پپتیدی خاص انجام می دهد.

در فصل 3 می خوانید که در برخی موارد چند ژن با هم سبب فعالیت و بروز یک صفت می شوند )مثل رنگ چشم یا طول قد و… (.

دقت کنید که ژن ها یا DNAهای یوکاریوتی درون هس��ته قرار دارند ولی پروتئین س�ازی درون ریبوزوم )رناتن( سیتوپلاس�م صورت می گیرد. پس نیاز به یک 
مولک�ول میانج�ی بین آن ها وجود دارد که این مولکول همان RNA )رنا( می باش�د. در ای�ن بخش فقط به انواع RNAهای یک یاخته می پردازیم و در فصل های 

بعد به چگونگی ساخت آن ها و فعالیت های بیشتر آن ها می پردازیم.

RNA )رنا( و انواع آن

همان طور که در صفحات قبل گفتیم، RNA مولکولی خطی اس�ت که تک رش�ته ای و حاوی تعداد زیادی نوکلئوتید با پیوند فسفودی اس�تری می باش�د که از روی 
بخشی از یک رشته مولکول DNA ساخته )رونویسی( می شود )فصل بعد کامل می خوانیم!!(.
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RNA انواع

1( mRNA )رنای پیک(: این نوع RNA بعد از ساخته شدن از روی DNA، پیام پروتئین سازی را از DNA به ریبوزوم )رناتن( می برد. 
در حقیقت، پروتئین به طور مس��تقیم از روی توالی های موجود در mRNA س��اخته می ش��ود.

2( tRNA )رنای ناقل(: این نوع RNA نیز پس از ساخته شدن از روی DNA وارد سیتوپلاسم شده تا آمینواسیدها را برای پروتئین سازی 
به رناتن منتقل کند و در حقیقت وسیله ای برای حمالی یک نوع آمینواسید اختصاصی می باشد.

3( rRNA )رنای رناتنی(: این نوع RNA، ابتدا از روی DNA در هس�ته س�اخته می ش�ود و س�پس به همراه پروتئین های رناتنی س�بب 
ساخت زیرواحدهای کوچک و بزرگ رناتی می شوند. در حقیقت این RNA در ساختار رناتن ها نقش دارد.

علاوه بر نقش های ذکر شده برای RNAها، این مولکول ها دارای نقش آنزیمی متعدد و دخالت بر تنظیم بیان ژن ها را نیز بر عهده دارند. یعنی به فعال یا غیرفعال 
شدن ژن های خاص در یاخته های مختلف کمک می کنند پس در تست ها خیلی دقت کنید که کاتالیزگر زیستی یا آنزیم هم می تواند ساختار نوکلئیک اسیدی از 

رنا داشته باشد که مستقیماً از روی دنا ساخته شده اند ولی اغلب آنزیم ها از جنس پروتئین بوده و مستقیماً از روی اطلاعات mRNA ایجاد می شوند. 

هر آنزیمی از هر جنس�ی که باش�د، جایگاه فعال دارد و با کاهش انرژی فعال س�ازی، سرعت واکنش های انجام شدنی یاخته را زیاد می کنند ولی خود آنزیم در هر 
واکنش تغییر نمی کند. 

نقش های مختلف نوکلئوتیدها

1( شرکت در ساختار DNA با قند دئوکسی ریبوز
2( شرکت در ساختار RNAها با قند ریبوز

 rRNA 3( شرکت در ساختار رناتن به صورت
4( به صورت ATP با قند ریبوز، انرژی رایج در یاخته هستند که طی تنفس یاخته ای و متابولیسم ایجاد می شوند و یاخته 

در فعالیت های مختلف خود از آن استفاده می کند.
ــس یاخته ای( و NADPH )در  FADH2 )در تنف  ،NADH 5( در فصل ه�ای 5 و 6 می خوانی�م که مولکول هایی مثل

فتوسنتز( حاوی انواعی از نوکلئوتیدها هستند که برای انتقال الکترون کارایی دارند.

مولکولی با ساختار غیرپروتئینی که دارای نقش کاتالیزوری در ساختار محل پروتئین سازی یاخته می باشد، ……… 
2( نمی تواند در کنار بسپارهای دیگری قرار گرفته باشد.  1( نمی تواند در تنظیم بیان ژن نقش داشته باشد. 

4( فاقد پیوند هیدروژنی است ولی روی DNA رمز مشخصی دارد. 3( دارای ساختار سه بعدی ولی بدون جایگاه فعال می باشد. 
منظور س�ؤال برخی از مولکول های RNA می باش�د که بدون س�اختار پروتئینی، دارای نقش آنزیمی می باشند. این آنزیم از روی قسمتی از یک رشته DNA ساخته 
می شود و فاقد پیوند هیدروژنی است ولی در ساختار رناتن شرکت دارد )درستی گزینۀ )RNA .))4 می تواند در تنظیم بیان ژن و در ساخت رناتن به همراه بسپار دیگری 

به نام پروتئین نقش داشته باشد )نادرستی گزینه های )1( و )2((. در مورد گزینۀ )3( دقت کنید که هر آنزیمی باید جایگاه فعال و ساختار سه بعدی داشته باشد.

چند مورد از عبارات زیر دربارۀ ویژگی های ژنتیکی یاخته ها صحیح می باشند؟- 1
الف( شکل و اندازۀ یاختۀ هر جانداری، تحت کنترل ژن های هسته می باشد.

ب( دستورالعمل هستۀ هر یاخته ای، فقط با تقسیم یاخته، به یاختۀ دیگر می رسد.
ج( عامل هدایت کننده فعالیت های یاخته های بدن انسان در دنای هسته ذخیره می شود.

4( 3 مورد 3( صفر مورد  2( 1 مورد  1( 2 مورد 
ویژگی هایی اختصاصی از هر یاخته بدن ما تحت فرمان نوعی اندامک خاص بوده است. چند مورد زیر دربارۀ این اندامک نادرست است؟- 2

الف( در پروتوپلاست هر یاخته زنده گیاهی نیز دیده می شود.
ب( به  تعداد دو عدد و دمبلی شکل در یاختۀ دفاعی خون برای مبارزه با انگل ها وجود دارد.

ج( دستورالعمل های آن در حین تقسیم هر جاندار تک یاخته ای به  نسل بعد جاندار منتقل می شود.
د( عوامل درون آن در هر مرحله از زندگی یاخته، درون دو غشا حاوی چهار لایه فسفولیپیدی می باشد.

4( 4 مورد 3( 3 مورد  2( 2 مورد  1( 1 مورد 
چند مورد عبارت مقابل را به  درستی تکمیل نمی کند؟ »فرایندی که سبب انتقال دستورالعمل های درون هستۀ ……… می شود، به طور قطع ………«- 3

الف( عامل کزاز، از یاخته ای به  یاختۀ دیگر – مرحلۀ دوم چرخۀ یاخته ای را شامل می شود.
ب( کرم کبد، از نسلی به  نسل دیگر – در حشرات، اغلب به  صورت لقاح داخلی صورت می گیرد.

ج( اسپرماتوگونی به  یاختۀ دیگر – با تشکیل تتراد و جدا شدن کروموزوم های همتا رخ می دهد.
د( زنبور ملکه برای ایجاد زنبور نر – ضمن لقاح گامت ها، عدد کروموزومی به  نصف کاهش می یابد.

4( 4 مورد 3( 3 مورد  2( 2 مورد  1( 1 مورد 
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در عامل بیماری سیاهک گندم، دو نوع مولکول زیستی در ساختار کروموزوم ها )فام تن ها( وجود دارند. چند ویژگی دربارۀ هر دو مورد آن ها مشترک است؟- 4
الف( هر دو ذخیره کنندۀ اطلاعات وراثتی هستند.

CO2 ترکیب می شود. ب( در پی تجزیه واحدهای سازنده آن ها، در کبد، اوره با 
ج( هر دو سبب فشردگی فام تنی می شوند.
د( در ساختار نوکلئوزوم ها شرکت می کنند.

ه�( مقدار آن ها در مرحله اول چرخه یاخته ای زیاد می شود.
4( 4 مورد 3( 3 مورد  2( 2 مورد  1( 1 مورد 

کدام نتیجه گیری در مورد فعالیت های محققی بود که اطلاعات اولیه در مورد مادۀ وراثتی، اولین بار از تلاش ها و آزمایشات وی به دست آمد؟- 5
1( در آزمایشی که فاقد باکتری زنده بود، مطابق انتظار او موش ها از بین نرفتند.

2( بعد از آزمایش چهارم موفق به کشف واکسنی بر علیه عامل بیماری سینه پهلو شد.
3( از فعالیت های او مشخص شد که مادۀ وراثتی می تواند بین یاخته ها منتقل شود.

4( برای اولین بار به نقش دنا در ایجاد پوشش باکتری پی برد. 
در آزمایش دوم گریفیت ……… آزمایش اول………- 6

2( همانند – باکتری های پوشینه دار کشته شده، باعث مرگ موش ها نشدند. 1( همانند – شش های موش ها پر از باکتری شد. 
4( برخلاف – مشخص شد که پوشینه به تنهایی عامل سینه پهلو نیست. 3( برخلاف – باکتری در مقابل سیستم ایمنی موش محافظت نمی شود. 

دانشمندی که از فعالیت ها و آزمایشات وی برای اولین بار متوجه شدند که مادۀ وراثتی بین یاخته ها قابل انتقال است، در ابتدا سعی داشت ماده ای - 7
بسازد که بتواند نوعی بیماری را در جهان کنترل کند. در مورد این ماده و این بیماری چند عبارت زیر نادرست است؟

الف( این ماده باعث درمان یک بیماری می شود و طی فعالیت آن یاخته لنفوسیت خاطره در بدن تولید می شود.
ب( نوعی از این بیماری می تواند تولید اینترفرون نوع 1 را در برخی از یاخته های سنگ فرشی ساده بدن انسان زیاد کند.

ج( این ماده پادتن آماده را برای پیشگیری از نوعی بیماری وارد بدن می کند.
د( عامل این بیماری، توسط لیزوزیم و پرفورین در بدن از بین می رود.

4( 4 مورد 3( 3 مورد  2( 2 مورد  1( 1 مورد 
چند مورد عبارت زیر را به  نادرستی تکمیل می کند؟- 8

»در هر آزمایشی در جهت کشف واکسن، که برای اولین بار تزریق باکتری استرپتوکوکوس  نومونیا به  موش انجام شد، در صورت استفاده از ………«
الف( آنزیم پروتئاز، متوجه شدند که پروتئین ها عامل انتقال صفات وراثتی نیستند.

ب( باکتری زنده فاقد پوشینه، متوجه شدند که ماده وراثتی می تواند از یاخته ای به  یاختۀ دیگر منتقل شود.
ج( فقط باکتری های کشته  شده پوشینه دار، متوجه می شویم که پوشینه به  تنهایی عامل بیماری آنفلوانزا نیست.

د( دو نوع باکتری پوشینه دار زنده و مرده، همۀ موش های مورد مطالعه از بین رفتند.
4( 4 مورد 3( 3 مورد  2( 2 مورد  1( 1 مورد 

گریفی��ت در آزمای��ش انتهای��ی خود، روی یک نوع بافت و یک اندام خاص از موش بررس��ی کرد و مش��اهده کرد که ای��ن دو بخش پر از باکتری - 9
پوشینه دار شده اند. چند مورد زیر دربارۀ این بافت و اندام خاص در انسان صحیح است؟

الف( در این اندام بخش هادی و مبادله ای دستگاه تنفس دیده می شود. 
ب( بافت مورد نظر واجد یاخته هایی در تماس با شبکه ای از رشته های گلیکوپروتئینی می باشد.

ج( بیشتر حجم این اندام را بخشی دربرگرفته است که به  آن ظاهر اسفنج گونه می دهد.
د( بافت مورد نظر واجد یاخته هایی زنده بدون مادۀ وراثتی می باشد.

4( 4 مورد 3( 3 مورد  2( 2 مورد  1( 1 مورد 
چند مورد از عبارات زیر دربارۀ تغییر شکل باکتری های عامل سینه پهلو در آزمایش گریفیت صحیح نمی باشد؟ - 10

ب( این عمل در شکل ظاهری یک نوع از باکتری ها رخ داد. الف( پروتئین در ایجاد آن، نقشی ندارد. 
د( درون بدن همۀ موش های آزمایش چهارم گریفیت این عمل انجام شد. ج( ابتدا فکر می کردند پروتئین عامل اصلی در انتقال صفت آن است. 

4( صفر مورد 3( 1 مورد  2( 2 مورد  1( 3 مورد 
کدام یک از موارد زیر می تواند نشان دهد که باکتری های بدون پوشینه در آزمایش آخر گریفیت از نظر ژنتیکی تغییر کرده اند؟- 11

الف( عدم مرگ موش ها در اثر تزریق باکتری های بدون پوشینه
ب( مشاهده باکتری های زنده پوشینه دار در دستگاه گردش خون و تنفس موش های مرده

ج( تغییر باکتری های آزمایش دوم گریفیت، در اثر تزریق باکتری های موجود در شش های موش های مرده به آن ها
د( عدم مرگ موش قبل از افزودن آنزیم های تخریب کنندۀ DNA به عصاره

2( )الف( و )ب( 1( )ب( و )ج(  
4( )الف( و )ج( 3( )ج( و )د(  

گریفیت



13 چند مورد عبارت مقابل را به نادرستی تکمیل می کند؟ »گریفیت در پی ………، دریافت که پوشینه باکتری به تنهایی عامل مرگ موش ها ………«- 12
الف( تزریق باکتری های پوشینه دارِ کشته شده به موش ها - نمی باشد.

ب( تهیۀ DNA خالص باکتری های پوشینه دار و افزودن آن به محیط کشت باکتری های بدون پوشینه - می باشد.
ج( اولین تزریق باکتری های بدون پوشینه به موش ها با توجه به نتایج - می باشد. 

د( تزریق مخلوطی از باکتری های پوشینه دارِ کشته شده و بدون پوشینه زنده به موش ها - نمی باشد.
4( 4 مورد 3( 3 مورد  2( 2 مورد  1( 1 مورد 

ایوری و همکارانش اولین بار چگونه تشخیص دادند که DNA ، عامل پوشینه دار شدن باکتری های آزمایش چهارم گریفیت می باشد؟ - 13
1( هنگامی که از چهار نوع آنزیم هیدرولیزکنندۀ مواد آلی استفاده شد.
2( هنگامی که از نوکلئاز استفاده شد و تغییر شکل باکتری انجام نشد. 

3( هنگامی که قبل از سانتریفیوژ، عصارۀ بدون پروتئین سبب انتقال صفت شد.
4( هنگامی که پس از سانتریفیوژ، فقط لایۀ حاوی DNA سبب انتقال صفت شد.

چند مورد عبارت مقابل را به  نادرستی تکمیل می کند؟ »در هر آزمایشی که برای شناخت نوع ماده وراثتی انجام شد، در صورت استفاده از ………«- 14
الف( آنزیم پروتئاز، متوجه شدند که پروتئین برخلاف دنا عامل وراثتی نیست.

ب( گریزانه، متوجه شدند که فقط یک لایه آن با تزریق به  موش، سبب بروز علائم بیماری شد.

ج( چهار نوع هیدرولاز، برای اولین بار متوجه شدند که دنا برخلاف پروتئین، عامل وراثتی است.
د( عصاره حاوی باکتری مرده پوشینه دار، متوجه عدم توانایی انتقال صفت توسط پروتئین شدند.

4( 4 مورد 3( 3 مورد  2( 2 مورد  1( 1 مورد 
ماده ای که اغلب دانشمندان زمان ایوری معتقد بودند که عامل تغییر شکل باکتری هاست، به طور معمول ……… - 15

1( توسط هر آنزیم بزاق انسان هیدرولیز می شود.
2( در HDL و LDL دیده نمی شود.

3( نوعی از آن در افراد مبتلا به بیماری سلیاک می تواند سبب تخریب یاخته های رودۀ انسان شود.
4( نوعی از آن درون یاخته های کبد و ماهیچه به ذخیرۀ انرژی می پردازد. 

محلولی که اولین بار در آزمایش ایوری، همۀ پروتئین های آن را تخریب کردند، همانی بود که ……… - 16
1( ایوری پس از مخلوط کردن آن با باکتری فاقد پوشینه، به موش اضافه کرد. 

2( ایوری از اثر آن ابتدا فکر می کرد، پوشینه عامل بیماری سینه پهلو می باشد.
3( باکتری با فعالیت زیستی در آن وجود نداشت.

4( در آزمایش دیگری نیز طی سانتریفیوژ با سرعت پایین مواد مختلف آن را به صورت لایه لایه جدا کردند.
چند مورد عبارت »واحدهای تکرارشونده در هر ………« را به  نادرستی تکمیل می کند؟- 17

الف( کروموزوم پارامسی، از دنا و پروتئین تشکیل شده است.
ب( نوکلئیک اسید، حاوی دو بخش نیتروژن دار می باشد.

ج( تارچه ماهیچه ای، از پروتئین های رشته ای تشکیل شده است.
د( نوکلئوتید، از قند، باز آلی و فسفات ایجاد شده است.

4( 4 مورد 3( 3 مورد  2( 2 مورد  1( 1 مورد 
چند مورد زیر دربارۀ همۀ نوکلئیک اسیدها نادرست است؟- 18

الف( می توانند از منافذ سیتوپلاسمی بین دو یاخته پارانشیمی منتقل شوند.
ب( تجزیۀ فراوان آن ها سبب افزایش هیستامین در مفاصل می شود.

ج( هر بخش از هر واحد سازنده آن ها با دو پیوند اشتراکی به  سایر بخش ها متصل است.
د( حلقۀ شش ضلعی دنای آن ها یک اتم اکسیژن از این حلقۀ ویژه، در رنا کمتر دارد.

4( 4 مورد 3( 3 مورد  2( 2 مورد  1( 1 مورد 
چند مورد عبارت »در نوکلئیک اسیدها، هر واحد سازنده ………، قطعاً ………« را به  نادرستی تکمیل می کند؟- 19

الف( که دارای قندی با یک اتم اکسیژن کمتر است – در هسته پارامسی در تماس با پروتئین هیستون می باشد.
ب( به  کار رفته در کروموزوم – با نوکلئوتید به  کار رفته در رنا متفاوت است.

ج( موجود در دو سر رنا – گروه های عاملی آزاد متفاوتی دارد.
د( موجود در دناهای قارچ تک یاخته ای – تک فسفاته می باشد.

4( صفر مورد 3( 3 مورد  2( 2 مورد  1( 1 مورد 
با فرض برابر بودن تعداد عوامل تکرارش��ونده در دنای اصلی عامل س��ینه پهلو با دنای کروموزومی در هس��ته موش، به طور قطع - 20

می توان گفت که تعداد ……… آن دو مولکول با هم متفاوت است ولی تعداد پیوندهای ……… آن ها با هم مشابهت دارد.
2( پیوند بین بازهای آلی مکمل - بین قند و باز آلی  1( پیوند فسفودی استر - بین قند و فسفات 

4( حلقه های آلی - فسفودی استر 3( پیوند بین قند و فسفات - بین قند و باز آلی 

ایوری

نوکلئوتید

نوکلئیک اسیدها
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چند مورد زیر دربارۀ نوکلئوتیدها و نوکلئیک اسیدها صحیح است؟- 21
الف( بازهای آلی پورین دار را می توان برای ساخت چهار نوع نوکلئوتید آزاد سه فسفاته به کار برد.

ب( در ساختار نوکلئیک اسیدها، تنها چهار نوع نوکلئوتید پیریمیدین دار می توان مشاهده کرد.
ج( هر نوکلئوتید پورین دار رنا می تواند در ساختار دنا نیز به کار برود.

د( در ساختار هر نوکلئوتید، یک پیوند قند باز و یک پیوند فسفودی استر وجود دارد. 
4( 4 مورد 3( 3 مورد  2( 2 مورد  1( 1 مورد 

برای تشکیل نوکلئیک اسیدها، انواعی از واحدهای تکرارشونده استفاده می شود، این واحدها نمی توانند در ……… - 22
2( بیشتر مراحل تنفس یاخته ای، نقش داشته باشند. 1( ساخت مستقیم لیپیدها و قندها از ژن ها نقش داشته باشند. 

4( نقشی در حفظ اختلاف پتانسیل های غشایی داشته باشند. 3( ساختار برخی آنزیم های طبیعت به کار رفته باشند. 
کدام یک عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟- 23

»به طور معمول، در یک رشتۀ پلی  نوکلئوتیدی دنای خطی، بین دو ……… نمی تواند ……… وجود داشته باشد.«
2( باز آلی با ساختار مکمل – پیوند 1( گروه فسفات – یک پنتوز  

4( عوامل درون دو نوکلئوتید - دو پیوند قندفسفات 3( پنتوز – یک گروه فسفات  
چند مورد عبارت مقابل را به نادرستی تکمیل می کند؟ »هر قسمتی از نوکلئوتید که دارای حلقۀ آلی ……… ضلعی است، قطعاً ……… .«- 24

ب( 6 – قدرت اتصال به فسفات دارد. الف( 5 – نیتروژن دارد.   
د( 6 – قدرت ایجاد پیوند با حلقۀ 6 ضلعی دیگر دارد. ج( 5 – در دنا تشکیل پیوند هیدروژنی می دهد. 

4( 4 مورد 3( 3 مورد  2( 2 مورد  1( 1 مورد 
در مورد نتایج مطالعات اولین محققی که ثابت کرد تعداد هر چهار نوع باز آلی در دناهای مختلف نمی تواند همواره با هم برابر - 25

باشد، نمی توان گفت، ………

G به دست نیامد.
C

A با 
T

2( دلیل برابری نسبت  1( تعداد بازهای پورین با پیریمیدین برابر است. 

A دارد.
T

=1 DNA )4 مارپیچی است و نسبت  C بود. 
G

A همواره برابر نسبت 
T

3( نسبت 

چند مورد از عبارات زیر دربارۀ روشی که از تصویر مقابل در مورد ساختار DNA اطلاع پیدا کرد، صحیح نمی باشد؟- 26
الف( برای تهیۀ تصویر DNA از این روش استفاده شد.

ب( با استفاده از آن پی به دو رشته ای بودن DNA بردند.
ج( با استفاده از این روش ابعاد مولکول را تشخیص دادند.

د( با استفاده از این روش نردبان مارپیچی بودن DNA نیز مشخص شد.
2( 3 مورد 1( 2 مورد  

4( صفر مورد 3( 1 مورد  
در هر یاخته ای در ساختار مولکول عامل به ارث رسیدن صفات، به طور معمول، ……… - 27

1( نوکلئوتیدهای یک، دو یا سه فسفاته وجود دارد.
2( به تعداد پیوندهای فسفودی استر، پیوند اشتراکی وجود دارد.

3( تعداد پیوندهای فسفودی استری کمتر از تعداد بازهای آلی می باشد.
4( تعداد پیریمیدین ها از تعداد پیوند هیدروژنی کمتر می باشد.

در مورد فعالیت ها و یافته های اولین کسانی که برای دنا یک مدل مولکولی پیشنهاد دادند، نمی توان گفت، ………- 28
الف( با توجه به قرارگیری جفت بازها، طول مولکول های دنای مختلف را یکسان می دانستند. 

ب( ستون های مدل آن ها از مولکول های بدون نیتروژن ایجاد شده اند. 
ج( در مدل آن ها، برای از بین رفتن ارتباط درون پله ها، باید پیوند هیدروژنی را از بین برد. 

د( بین C و G نسبت به A و T پیوند هیدروژنی کمتری تشکیل می شود.
4( )ب( و )ج( 3( )الف( و )ب(  2( )د( و )ج(  1( )الف( و )د( 

در آزمایشی که اولین بار مشخص کرد DNA حالت مارپیچی و بیش از یک رشته دارد، از پرتویی استفاده کردند که معمولًا ……… - 29
2( برای جنین ضرری ندارد و در سونوگرافی استفاده می شود. 1( در رادیولوژی استفاده نمی شود.  

4( می تواند سبب جدا نشدن فام تن ها شود. 3( باعث سرکوب تقسیم یاخته ها در همه جای بدن می شود. 
پیوندی که به نگه داشتن دو رشتۀ DNA در کنار هم کمک می کند، چند ویژگی زیر را دارد؟- 30

الف( در اثر اتصال گروه فسفات به گروه هیدروکسیل ایجاد شده است.
ب( بین حلقۀ 6 ضلعی پیریمیدین ها با حلقۀ 5 ضلعی پورین ها برقرار می شود. 

ج( با یکسان بودن تعداد آن بین هر جفت نوکلئوتید، سبب ثابت بودن قطر دنا می شود.
د( با وجود داشتن انرژی کم، تراکم زیاد آن سبب حالت پایدارتری در مولکول دنا می شود.

4( 4 مورد 3( 3 مورد  2( 2 مورد  1( 1 مورد 

چارگاف

ویلکینز و فرانکلین

واتسون و کریک



15 چند مورد عبارت مقابل را به درستی تکمیل می کند؟ »اولین آزمایشی برای بررسی ساختار دنا که مشخص کرد، ………«- 31
الف( در هر دنایی تعداد چهار نوع باز آلی با هم برابر نیست، دلیل برابر بودن تعداد آدنین با تیمین را مشخص نکرد.

ب( تعداد رشته های این مولکول بیش از یکی می باشد، حالت نردبان مارپیچ را برای آن عنوان کرد.
ج( دنا مادۀ وراثتی می باشد، از سانتریفیوژ در سرعت بالا استفاده شد. 

د( قطر مولکول دنا در سراسر آن یکسان است، به  مطالعه قرارگیری جفت بازهای مکمل پرداخته بود.
4( 4 مورد 3( 3 مورد  2( 2 مورد  1( 1 مورد 

کدام عبارت در مورد مولکول ذخیره کنندۀ اطلاعات وراثتی یاخته ها صحیح نیست؟- 32
2( برخلاف اغلب RNAها، تعداد بازهای پورینی و پیریمیدینی یکسانی دارد. 1( ستون های آن برخلاف پله ها، فاقد پیوند هیدروژنی می باشند. 

4( در هر زنجیرۀ آن در انسان، تعداد نوکلئوتیدهای آدنین دار با تیمین دار برابر است. 3( دو نوکلئوتید مکمل آن، مجموعاً 5 حلقۀ آلی دارند. 
در ساختار یک رشتۀ DNA ، پیوند میان دو نوکلئوتید با باز آلی تیمین دار و آدنین، ……… - 33

2( بین فسفات نوکلئوتید اول با قند نوکلئوتید جدید صورت می گیرد. 1( انرژی کمتری از پیوند نوکلئوتیدهای سیتوزین دار، گوانین دار دارد. 
4( با پیوندی مشابه پیوند بین نوکلئوتیدهای A و Uدار RNA تشکیل می شود. 3( بین دو قند با سه گروه فسفات ایجاد می شود. 

به طور معمول، هر نوکلئوتیدی که با نوکلئوتید دارای باز آلی تیمین پیوند برقرار کرده است، قطعاً حاوی چند ویژگی زیر می باشد؟ - 34
ب( در ساختار دنای حلقوی، یک گروه فسفات دارد. الف( فاقد باز آلی یوراسیل است.  

د( دارای باز آلی نیتروژن دار پورینی است. ج( حاوی قند پنج کربنۀ دئوکسی ریبوز است. 
4( 4 مورد 3( 3 مورد  2( 2 مورد  1( 1 مورد 

چند ویژگی زیر در مورد نوکلئیک اسیدهای طبیعی، صحیح نمی باشد؟- 35
الف( در هر نوع مولکول، نسبت مولکولی آدنین به تیمین همیشه ثابت است. 

ب( در RNA، تعداد نوکلئوتیدهای گوانین دار و سیتوزین دار برابر است. 
ج( در مولکول DNA، تعداد قندهای آدنین با تیمین برابر است. 

د( در مولکول های DNA، نسبت مولکول سیتوزین دار به گوانین دار همیشه ثابت است. 
4( 4 مورد 3( 3 مورد  2( 2 مورد  1( 1 مورد 

اگر توالی بخشی از یک رشته مولکول DNA به صورت TAGCTAGC باشد، توالی مولکول RNA که از رشتۀ مکمل آن ساخته می شود، دارای - 36
کدام ترتیب زیر خواهد بود؟ 

UACGUACG )4  ATCGATCG )3  AUCGAUCG )2  UAGCUAGC )1
37 -»……… ، DNA چند مورد عبارت مقابل را به نادرستی تکمیل می کند؟ »به طور معمول، در حالت طبیعی در یک مولکول

الف( در مقابل نوکلئوتید با باز آلی دوحلقه ای، همواره نوکلئوتید با باز آلی تک حلقه ای قرار می گیرد.
ب( هر جفت نوکلئوتید با جفت نوکلئوتید مجاور از طریق پیوند فسفودی استر به هم متصل می شود.

ج( همۀ نوکلئوتیدهای دارای باز مکمل، با پیوند هیدروژنی به هم متصلند.
د( اولین بار واتسون و کریک متوجه دو رشته ای بودن مارپیچ آن شدند. 

4( 4 مورد 3( 3 مورد  2( 2 مورد  1( 1 مورد 
چند مورد از عبارات زیر در مورد مولکول های وراثتی حاوی ژن صحیح است؟- 38

الف( برخلاف هر نوع دیگر از نوکلئیک اسید، دارای پیوند هیدروژنی است.
ب( نوکلئوتیدهای سیتوزین دار آن برخلاف نوع تیمین دار آن، در RNA نیز وجود دارند.

ج( نمی تواند خاصیت انتقال اطلاعاتی خود را در برابر گرمای کُشندۀ یاخته حفظ کند.
د( حداکثر چهار رشته از آن ها در هر فام تن یوکاریوتی وجود دارد.

4( 4 مورد 3( 3 مورد  2( 2 مورد  1( 1 مورد 
چند عبارت زیر صحیح می باشد؟ - 39

الف( پیوندی که دو رشته دنا را مقابل هم نگه می دارد، به  تنهایی انرژی کمی دارد. 
ب( پیوندی که تخریب آن در هر ستون دنا سبب جدایی نوکلئوتیدها می شود، از نوع اشتراکی می باشد.

ج( در ستون های دنا برخلاف پله های آن، بخش نیتروژن دار وجود ندارد.
د( جدایی کامل دو رشته دنا، پایداری مولکول را بر هم نمی زند.

4( 4 مورد 3( 3 مورد  2( 2 مورد  1( 1 مورد 
چند مورد زیر دربارۀ نوعی نوکلئیک اسید که قند آن همواره یک اتم اکسیژن از نوع دیگر کمتر دارد، نادرست است؟- 40

الف( باز شدن پیوندهای هیدروژنی در برخی قسمت های آن، پایداری آن را به هم می زند.

A برابر یک بود.  G
T C
+
×

ب( در همۀ نمونه های مورد بررسی چارگاف، نسبت مقدار 

ج( محققین قبل از چارگاف معتقد بودند که همواره تعداد آدنین در دو رشته آن با گوانین برابر است.
د( ثبات قطر آن در پایداری اطلاعات مؤثر است که به دلیل رابطۀ مکملی بازها می باشد.

4( 4 مورد 3( 3 مورد  2( 2 مورد  1( 1 مورد 
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قسمت هایی از هر نوکلئوتید که می تواند ساختار مکملی با نوکلئوتید دیگر داشته باشد، نمی تواند، ……… - 41
2( سبب ایجاد مادۀ انتقال دهندۀ الکترون در راکیزه شود.  1( مورد استفاده باکتری های آمونیاک ساز خاک قرار گیرد. 

4( در تولید ماده از انرژی به کار بیاید. 3( در غلاف روی ماهیچه سبب تولید کِرِآتین فسفات پر انرژی شود. 
مولکولی که مسئول انتقال واحد سازنده هلیکاز به محل تولید پیوند پپتیدی می باشد، فاقد چند ویژگی زیر است؟- 42

الف( به همراه پروتئین در ساختار رناتن نقش دارد.
ب( اطلاعات ژنی را از DNA به رناتن منتقل می کند.

ج( در ساختار مولکول هایی برای فتوسنتز و تنفس نقش انتقال الکترون دارد.
د( همواره تعداد پیوند فسفودی استر آن کمتر از تعداد بازهای آلی آن است.

4( 4 مورد 3( 3 مورد  2( 2 مورد  1( 1 مورد 

پیوند ……… برخلاف ……… - 43
1( الف – ب، بین دو عامل نیتروژن دار رخ می دهد.

2( ب – الف، از نوع اشتراکی می باشد.
3( الف – ب، در مولکول ATP وجود ندارد.

4( ب – الف، سبب یکسان بودن قطر DNA می شود.

چند مورد زیر دربارۀ شکل های مقابل که دو نوع قند پنج کربنی دارند، صحیح می باشد؟- 44
الف( ساختار A در ایجاد C مؤثر است.

ب( B و A سبب ایجاد ستون های نردبان در مدل واتسون و کریک می شوند.
ج( پیوند C در بین مونومرهای مختلف B دیده نمی شود.

1( 2 مورد
2( 3 مورد
3( 1 مورد

4( صفر مورد

چند مورد عبارت مقابل را به  نادرستی تکمیل می کند؟ »نوکلئیک اسیدی که نقش کاتالیزوری دارد و ……… قطعاً ………«- 45
الف( در ساختار رناتن شرکت دارد - در بیان ژن دخالت ندارد.

ب( اطلاعات دنا را به  سیتوپلاسم می برد - دو سر آزاد فسفات و کربوکسیل دارد. 
ج( مسئول حمل آمینواسیدها می باشد - از روی اطلاعات آن پروتئین ساخته می شود.
د( قند آن یک اتم اکسیژن کمتر از نوع دیگر دارد - دو رشته خطی یا حلقوی دارد. 

4( 4 مورد 3( 3 مورد  2( 2 مورد  1( 1 مورد 
اطلاعات وراثتی دنا، در واحدهایی به  نام )A( سازماندهی می شود که این واحدها وقتی بیان  می شوند دو نوع ماده )B( و )C( را - 46

می توانند تولید کنند. دربارۀ این عبارت چند مورد زیر صحیح نمی باشد؟
ب( )B( و )C( هر دو حاوی نیتروژن و فسفات می باشند. الف( )A( بخشی از یک رشته دنا می  باشد. 
د( )B( و )C( برخلاف )A( همواره تک رشته ای هستند.  ج( )A( برخلاف )B( و )C( از نوکلئوتید تشکیل شده است. 

4( 4 مورد 3( 3 مورد  2( 2 مورد  1( 1 مورد 
نوعی از RNA ، اطلاعات DNA ، را به سمت محلی در یاخته می برد که همواره در ساختار خود دارای نوع خاصی RNA می باشد، RNA همیشگی - 47

موجود در این ساختار حاوی چند ویژگی زیر می باشد؟
ب( همانند DNA هسته ای همواره دو سر متفاوت دارد. الف( مسئول انتقال آمینواسیدها می باشد. 

د( فاقد جایگاه فعال برای عمل سرعت دهندگی به واکنش ها می باشد. ج( رمزهای ساخت پروتئین رناتنی را حمل می کند. 
4( 4 مورد 3( 3 مورد  2( 2 مورد  1( 1 مورد 

انرژی زیستی رایج در یاخته که ساختار نوکلئوتیدی دارد، در چند مورد زیر کاربرد ندارد؟- 48
B12 از یاخته پوششی روده به فضای بین یاخته ای +K و ویتامین  الف( خروج 

ب( انتقال یون پتاسیم به درون یاختۀ پوششی روده
ج( انتقال کلسیم از فضای تارچه به شبکۀ آندوپلاسمی 

د( لغزیدن و اتصال سر میوزین به اکتین در یاخته حاوی میوگلوبین عضلۀ دوسر بازو
ه ( خروج ریزکیسۀ حاوی دوپامین از نورون پیش سیناپسی 

4( صفر مورد 3( 1 مورد  2( 3 مورد  1( 2 مورد 

انواع رنا

ژن

ATP نقش



17 در آزمایشات ……… مشخص شد که ……… - 49
2( اشعۀ ایکس – DNA ، مولکولی است که حداکثر در ساختار خود دو زنجیره دارد. 1( گریفیت – ماده وراثتی دنا، می تواند بین یاخته ها منتقل شود. 
4( مختلف ایوری – مادۀ وراثتی، نمی تواند از نوع مادۀ آمینواسیددار باشد.  3( چارگاف – در هر نوع نوکلئیک اسید، مقدار آدنین و تیمین برابر است. 

منبع رایج انرژی در یاخته جانوری، واجد چند ویژگی زیر می باشد؟- 50
الف( توسط برخی آنزیم های دارای نقش ترابری مواد، هیدرولیز می شود.
ب( در فرایندهای فتوسنتز و تنفس یاخته ای نقش حامل الکترونی دارند.

ج( همواره دارای قند ریبوز بوده و دو پیوند پرانرژی بین فسفات های آن برقرار است. 
د( به صورت پلی ساکاریدی در کبد و ماهیچه جانوران ذخیره می شود. 

4( 4 مورد 3( 3 مورد  2( 2 مورد  1( 1 مورد 
چند مورد عبارت مقابل را به نادرستی تکمیل می کند؟ »نوکلئیک اسیدی که تک رشته ای می باشد، ………«- 51

ب( فاقد قند و پیوند هیدروژنی می باشد. الف( در مادۀ زمینه ای سیتوپلاسم سرخس تولید می شود. 
د( از روی بخشی از یک رشته DNA ساخته می شود. ج( در ساختار پروتئین رناتنی می تواند شرکت کند. 

4( 4 مورد 3( 3 مورد  2( 2 مورد  1( 1 مورد 

چند مورد عبارت مقابل را به درستی تکمیل می کند؟ »در آزمایش های گریفیت، ………«  1
الف( در آزمایش دوم برخلاف آزمایش اول موش ها زنده ماندند و به این نتیجه رسیدند که پوشینه عامل مرگ موش ها است.

ب( در دو مورد از آزمایش ها از باکتری های فاقد پوشینه استفاده شد که در یک مورد موش ها مردند.
ج( در آزمایش آخر، تعدادی از باکتری های بدون پوشینه با ایجاد تغییر در خود، پوشینه ساختند.

د( در آزمایشی که هر دو نوع از این باکتری حضور داشتند، متوجه شدند که دنا می تواند بین دو یاخته منتقل شود. 
4( 4 مورد 3( 3 مورد  2( 2 مورد  1( 1 مورد 

چند مورد عبارت مقابل را به  نادرستی تکمیل می کند؟ »در هر آزمایشی از ایوری و همکارانش که برای اولین بار ………« 2
الف( فهمیدند دنا عامل وراثتی است، از چهار نوع آنزیم هیدرولیزکننده مواد آلی استفاده کرده بودند.

ب( متوجه شدند پوشینه به  تنهایی عامل بیماری در موش نیست، فقط از باکتری های مرده استفاده کرده بودند.
ج( از پروتئاز استفاده کردند، سپس محلول باقی مانده را به  محیط کشت باکتری پوشینه دار اضافه کردند.

د( از عصاره استخراج شده در گریزانه استفاده کردند، متوجه شدند لایه های دارای DNA، عامل به  ارث رسیدن صفات هستند.
4( 4 مورد 3( 3 مورد  2( 2 مورد  1( 1 مورد 

چند مورد جملۀ مقابل را به درستی کامل می نماید؟ »پیوند اشتراکی )کووالانسی(، ………« 3
الف( هم درون نوکلئوتیدها و هم بین نوکلئوتیدها وجود دارد.

ب( بین قند و فسفات یک نوکلئوتید در ایجاد پیوند فسفودی استر شرکت نمی کند.
ج( بین فسفات و باز آلی یک نوکلئوتید وجود ندارد.

د( بین کربن درون حلقۀ قندی یک نوکلئوتید با فسفات نوکلئوتید دیگر وجود دارد.
4( 4 مورد 3( 3 مورد  2( 2 مورد  1( 1 مورد 

واحدهای تکرارش��ونده که برای تولید ساختار مادۀ ذخیره کننده و یا انتقال  دهندۀ اطلاعات وراثتی یاخته، نقش اساسی دارند،  4
در کدام یک از موارد دیگر، کاربردی ندارند؟

2( تولید مادۀ آلی یا انرژی در برخی اندامک های زنبق 1( ایجاد پتانسیل آرامش در دو سوی غشای نورون ها 
4( تولید منبع رایج انرژی در فعالیت های میتوکندری 3( فعالیت آنزیم های پروتئینی به کمک برخی فلزات 

با استفاده از روش تاباندن پرتو ایکس، برای اولین بار مشخص شد که ………  5
1( در همۀ مولکول های DNA نسبت A به T و C به G برابر 1 است.

2( مولکول DNA حالت مارپیچی و بیشتر از یک رشته دارد.
3( مولکول DNA، دو رشته ای است که این دو رشته حول یک محور فرضی پیچیده شده اند.
4( رشته های مارپیچ مولکول DNA توسط پیوند هیدروژنی کنار یکدیگر نگه داشته می شود.

چند مورد زیر دربارۀ ساختار و مطالعات روی مولکول های DNA صحیح می باشد؟ 6
T همواره برابر یک می باشد. A

C G
+
+

الف( محققان قبل از چارگاف، تصور می کردند که نسبت 

ب( مکمل بودن بازهای آلی، نتایج آزمایش چارگاف را تأیید می کند.
ج( ثبات قطر DNA به دلیل تعداد پیوند هیدروژنی یکسان بین بازهای مختلف می باشد.

د( یاخته های یوکاریوتی فاقد دنایی با فسفات و هیدروکسیل غیرآزاد می باشند.
4( 4 مورد 3( 1 مورد  2( 3 مورد  1( 2 مورد 

1 
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چند عبارت زیر در مورد نوکلئیک اسیدها نادرست می باشد؟ 7
الف( باز آلی دنا یک اتم اکسیژن از باز آلی رنا کمتر دارد.

ب( پورین ها از حلقۀ 6 ضلعی خود به قند پنتوز متصل می شوند.
ج( به  طور معمول روبه روی نوکلئوتید آدنین دار DNA ، دو نوع نوکلئوتید مکمل می تواند قرار بگیرد.

د( پیوند هیدروژنی بازها بین حلقۀ 5 ضلعی با 6 ضلعی باز مکمل انجام می شود.
4( 4 مورد 3( 3 مورد  2( 2 مورد  1( 1 مورد 

کدام یک عبارت »در نوکلئوتیدها، بخش)هایی( که ……… فاقد ………« را به درستی تکمیل می کند؟  8
1( از دو طرف خود پیوند اشتراکی تشکیل می دهند – نیتروژن می باشند.

2( در تشکیل فسفودی استر شرکت دارند – حلقۀ 5 ضلعی می باشند.
3( دو حلقۀ آلی دارند – توانایی تشکیل پیوند با نوکلئوتید دیگری می باشند.

4( فاقد حلقۀ آلی می باشند – عامل هیدروکسیل نمی باشند.
در هر مولکول DNA همواره تعداد ……… با ……… متفاوت می باشد. 9

2( پیوند فسفودی استر – باز آلی 1( باز پورین – باز پیریمیدین  
4( نوکلئوتید – تعداد حلقۀ آلی نیتروژن دار 3( فسفات یک رشته – تعداد حلقۀ نیتروژن دار 

نوعی از RNA که مسئول ……… می باشد، قطعاً ………  10
2( انتقال آمینواسید به رناتن – فقط پیوند اشتراکی دارد. 1( انتقال اطلاعات ساخت آمیلاز به رناتن – فاقد پیوند هیدروژنی می باشد. 

4( دخالت در بیان ژن – نقش آنزیمی ندارد. 3( شرکت در نوعی ساختار یاخته ای – از روی دو رشته DNA ساخته می شود. 

همانندسازی DNA )دنا(

در این قسمت می خواهیم دربارۀ روش زیاد شدن و کپی سازی DNA در یاخته صحبت کنیم و ببینیم چگونه اطلاعات DNA، بدون کم و کاست به یاخته های 
دیگر منتقل می ش�ود. قطعاً مدل واتس��ون و کریک و وجود رابطۂ مکملی بین بازها این امکان را ایجاد کرد که بتوان حدس زد، چگونه یک مولکول دنا قرار اس�ت به 

دو مولکول دختری تبدیل شود. 
همانندس��ازی DNA: به س�اخته شدن مولکول DNA جدید )دختری( از روی DNA قدیمی )مادری( همانندسازی می گوییم که برای آن در ابتدا سه طرح 

را پیشنهاد کردند: )دقت کنید که این طرح ها تئوری بودند و از نظر عملی در ادامه یاد می گیرید که فقط یکی از آن ها در طبیعت و یاخته صورت می گیرد.(

الف( همانندسازی حفاظتی

در ای�ن ط�رح تصور می کردن�د که دو رش�تۀ DNA مادر، دس��ت نخ��ورده باقی 
می ماند و به یک یاخته می رسد ولی یک مولکول DNA جدید با دو رشتۀ جدید 
وارد یاختۀ دیگر می شود. به طور مثال برای ردیابی مولکول های حاصله و تفاوت 
آن با نوع اولیه از بازهای آلی متفاوت استفاده می کنیم. مثلًا اگر DNA مادر را 
N14 تصور ش�ود و همانندس�ازی در محی�ط دارای  ب�ا نیتروژن ه�ای معمول�ی 
N15 انجام شود، از دو مولکول حاصله یکی  نوکلئوتیدهایی با نیتروژن س�نگین 

N15 تشکیل می شوند. در این روش فرض بر این است که در دنای اولیه هیچ پیوندی شکسته نمی شود  N14 و یکی دارای دو رشتۀ جدید با  دارای دو رشتۀ 
و فقط یکی از دناهای حاصله، هر پیوند هر دو رشتۀ آن جدید می باشد. اگر این دو مولکول را وارد سانتریفیوژ کنیم دو نوار ایجاد می شود. یکی بالاتر برای مولکول 

. N=15 سبک و دیگری پایین تر برای نمونۀ سنگین 

ت�حلی�ل آزمون�ک

تاری��خ …………•/ )بار دوم(………… زم��ان ص��رف ش��ده ………… / )بار دوم( ………… / درصد آزم��ون…………/ )بار دوم( ………… 

تست های درست………… / )بار دوم( ………… تست های نزده ………… / )بار دوم(…………تست های غلط………… / )بار دوم( …………

تست هایی که نزدیک کنکور باید مرور شود …………………………………………………………………………………………………
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n2 مولکول به دست می آید که همواره،  در روش همانندسازی حفاظتی اگر n نسل در محیط دارای نوکلئوتیدهای جدید همانندسازی انجام دهیم، در نسل nام، 

یک مولکول دارای دو رشته DNA قدیمی مادری است و سایر مولکول ها دارای هر دو رشتۀ جدید می باشند.

N14 تا چهار نس��ل به روش حفاظتی همانندس��ازی کنیم، الف( در نسل چهارم چه نسبت مثال:  N15 را در محیط معمولی  اگر یک مولکول DNA دارای 
از مولکول ها دارای رشته های جدید می باشند؟ ب( اگر مولکول های حاصله را در نسل چهارم سانتریفیوژ کنیم، چند نوار و با چه ضخامت هایی دیده می شود؟ 

N14 می باشد. پاسس:  42 یا 16 مولکول به دست می آید که همواره یک مولکول آن هر دو رشته 15 سنگین وارد ولی 15 مولکول دیگر دارای دو رشته سبک  الف( در این حالت 

ب( چون در نسل چهارم از 16 مولکول، دو نوع دنا، یکی سنگین با دو رشتۀ 15 و یکی سبک با دو رشتۀ 14 داریم، پس دو نوار در لوله تشکیل می شود ولی چون 
تعداد نوارهای سبک 15 برابر است، قطر نوار تشکیل شده سبک در بالای لوله سانتریفیوژ بیشتر است. 

ب( همانندسازی غیرحفاظتی )پراکنده(

در این طرح، بیان می شود که قطعاتی از DNA مادری در هر دو رشته از هم جدا 
ش�ده و به همراه قطعاتی از رش�ته های جدید در هر مولکول  جدید ایجاد می شوند. 
N14 باش�د و نوکلئوتیده�ای جدید از نوع  یعن�ی مثلًا اگ�ر DNA مادری حاوی 
N15 باش�ند، در همۀ مولکول های حاصله و در همۀ رش�ته های آن ها، هم بازهای 

N15 وجود دارند. پس در نسل nام آن ها نیز در هر یاخته، هر دو نوع  N14 و هم 

N15 وجود دارد. N14 و 

در این مدل همانندسازی، باید برخی قسمت های DNA قبلی با شکستن پیوند فسفودی استر و هیدروژنی از هم جدا شوند تا برخی قسمت های DNA دختری 
جدید در بین آن ها قرار گیرد. اگر مولکول های حاصل از این روش را سانتریفیوژ کنیم هیچ گاه نباید نواری کاملًا در بالای لوله یا کاملًا در پایین لوله دیده شود. 

N15 می باشد.  N14 و  چون چگالی مولکول ها همواره دارای بازهای 

N15 به روش غیرحفاظتی همانندس��ازی کنیم، در نس��ل مثال:  اگ��ر ی��ک مولکول DNA معمولی را در محیط دارای نوکلئوتیدهایی با نیتروژن رادیواکتیو 
چهارم چند مولکول حاوی نوکلئوتیدهای جدید نمی باشند؟

در همانندسازی غیرحفاظتی، همۀ مولکول ها دارای نوکلئوتیدهای جدید و قدیمی می باشند و جواب صفر است.پاسس: 

ج( همانندسازی نیمه حفاظتی

این طرح که در حقیقت طرح صحیح همانندسازی در طبیعت می باشد، بیان می کند 
که دو رش�ته DNA مادری هرکدام به تدریج از دیگری جدا می شود و یک رشتۀ 
جدید روبه روی آن ساخته می شود. در حقیقت هر مولکول DNA جدید، یک رشتۀ 
جدید از روی رشتۀ الگوی مادری ساخته است، پس دو مولکول حاصله، یک رشتۀ 

قدیمی از مادر و یک رشتۀ جدید دارند.

در این روش، پیوند فسفودی اس�تر برخلاف هیدروژنی در دنای مادری شکس�ته نمی شود. در مولکول حاصله، پیوندهای هیدورژنی جدید بین رشتۀ جدید و 
رشتۀ مادری ایجاد شده و در هرکدام، یک رشته جدید با پیوند فسفودی استر جدید ایجاد شده است. 

n2 مولکول  در همانندسازی نیمه حفاظتی بعد از n نسل همانندسازی، همواره 
DNA به دس�ت می آید که همیش�ه دو مولکول آن، دارای یک رشته از مادر اولیه و 

یک رشتۀ جدید می باشند و بقیۀ مولکول ها هر دو رشتۀ آن ها جدید است.
هر س�ه مدل همانندس�ازی از اصل چارگاف تبعیت می کنند یعنی روبه روی هر 

باز آلی پورینی، یک باز آلی پیریمیدینی قرار می گیرد. 
مولکولی با دو رشتۀ قدیمی )مادری( فقط در طرح حفاظتی و مولکولی با هر دو رشته، دارای نوکلئوتیدهای جدید و قدیمی در طرح غیرحفاظتی دیده می شود. 

«غیرحفاظتی (پراکنده)»

N14N14

N15N14 و

N15N14 و

«نیمه حفاظتی»

N14 N14

N15

N14

N15

N14

چندنکتۀ مهم در بررسی تست ها
1  

2  

3  

4  
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N14 به روش ……… همانندس��ازی کند، انتظار می رود پس از ……… همانندس��ازی،  N15 بخواهد با نوکلئوتیدهای دارای  اگر دنای دارای 
)قلم‌چی( در لوله های آزمایش خارج شده از دستگاه فراگریزانه ……… 

1( حفاظتی – یک بار – یک نوار در وسط لوله تشکیل شود.
2( نیمه حفاظتی – دو بار – یک نوار در وسط لوله تشکیل شود.

3( حفاظتی – دو بار – دو نوار یکی در بالا و دیگری در پایین لوله تشکیل شود.
4( نیمه حفاظتی – یک بار – دو نوار یکی در وسط و دیگری در پایین لوله تشکیل شود.

N15 که به علت سنگین تر بودن در پایین لوله و دیگری  در روش حفاظتی، پس از دوبار همانندسازی دو نوار تشکیل می شود. یکی شامل دنای دورشته ای 
N14 است که به علت سبک تر بودن در بالای لوله قرار می گیرند. در این روش در وسط لوله نواری تشکیل نمی شود.  نوار مربوط به دناهای دورشته ای 

در روش همانندسازی نیمه حفاظتی، در نسل اول یک نوار و در نسل دوم دو نوار در وسط و بالای لوله ایجاد می شود. 

آزمایش مزلسون و استال برای تأیید طرح های همانندسازی
این دو محقق به صورت علمی به بررسی سه فرضیه یا طرح پیشنهادی برای مدل همانندسازی DNA پرداختند و برای تشخیص DNAهای جدید از قدیمی، 
N15 نش�انه گذاری ش�ده، در نوکلئوتیدهای محیط اس�تفاده کردند. آن ها س�پس مولکول های حاصله را وارد دس�تگاه  از نوکلئوتیدهای�ی ب�ا ایزوتوپ س��نگین 

سانتریفیوژ با سرعت بالا کردند تا با بررسی آن ها پی به روش حقیقی همانندسازی دنا ببرند. 

دقت کنید که در دس�تگاه س�انتریفیوژ س�رعت بالا، هر نمونه ای که چگالی بیش�تری داشته باشد و در واقع سنگین تر باش�د، در بخش پایین تری از لوله قرار 
می گیرد. در این دس�تگاه DNAها را در فاصلۀ زمانی هر 20 دقیقه که مدت زمان تقس�یم باکتری هاس�ت اس�تخراج می کنند و در محلولی حاوی سزیم کلرید در 

سرعت بسیار بالا سانتریفیوژ )فراگریزانه( می کنند. هر نمونه ای که چگالی بیشتری دارد، پایین تر قرار می گیرد.
تعداد نوارهای تشکیل شده بیانگر انواع نمونه ها می باشد ولی ضخامت هر نوار، بیانگر مقدار آن نمونه در مقایسه با نمونه های دیگر می باشد. هر نواری که 

ضخیم تر باشد، تعداد نمونۀ بیشتری داشته است. 

روش آزمایش مزلسون و استال

N14 را در محیط  آن ه�ا ابتدا باکتری های حاوی نوکلئوتیدهای معمولی با باز آلی حاوی 
N15 کش�ت دادن�د و پ�س از چندی��ن مرحل�ه  دارای نوکلئوتیده�ای آزاد سه فس�فاته 
همانندس�ازی و تکثیر، متوجه ش�دند که برخی باکتری ها دارای DNAهایی هس�تند که 
)N می باشند. در این حالت در لوله سانتریفیوژ در لحظۀ  )15 حاوی هر دو رشته سنگین 

N15 مش�اهده  صف�ر، ی�ک ن�وار در پایین لول�ه مربوط ب�ه نمونه های دارای دو رش�تۀ 
 N( )14 می کردند. آن ها سپس این باکتری ها را در محیط کشت حاوی نیتروژن معمولی 
ق�رار دادند. پس از حدود 20 دقیقه که مدت زمان تقس�یم معمولی باکتری ها می باش�د، 
نسل بعد را از محیط کشت جدا کردند و سپس، DNAهای باکتری ها را استخراج و در 
محلول سزیم کلرید، با سرعت بسیار بالا آن ها را سانتریفیوژ )فراگریزانه( کردند تا آن ها را 
بررس�ی کنند. آن ها متوجه ش�دند ک�ه DNA باکتری ه�ای اولیه همگی در انته��ای لولۂ 
سانتریفیوژ و در یک خط قرار می گرفتند )چون همگی حاوی DNA با نیتروژن ایزوتوپ 

N15 بوده اند(. پس از 20 دقیقه اول، یعنی در پایان دور اول همانندس�ازی، در  ــنگین  س

ی�ک ن�وار در میانه لولۀ س�انتریفیوژ )گریزانه( ق�رار گرفتند و DNA آن ه�ا همگی چگالی 
متوسطی داشتند. در پایان 20 دقیقه مطمئن شدند که روش همانندسازی از نوع حفاظتی 

 نمی باش�د چ�ون در آن ص�ورت باید دو نوار در بالا و پایین لوله تش�کیل می ش�د. بعد از
40 دقیقه از شروع آزمایش که نسل دوم باکتری ها ایجاد شدند، مزلسون و استال در لولۀ 
سانتریفیوژ دو نوار مشاهده کردند یکی در میانه که حاوی DNA با چگالی متوسط بود و 

یکی نوار بالای لوله که حاوی DNA با چگالی سبک بود.

 6تست 

3پاسخ

1
دو نکتۀ مهم در بررسی تست ها

2

دور دوم 
همانندسازي

(بعد از 40 دقیقه)

دور اول 
همانندسازي

(بعد از 20 دقیقه)

صفر دقیقه

نمون ههاي تهیه شده در
سه زمان متفاوت

نمون هها سانتریفیوژ شدند

باکتريه اي  داراي       

به محیط کشت
انتقال داد ه شدند.

N15

N14

N14محیط کشت

باکتري E.coli در 
   رشد کرده محیط

و تکثیر شده  است.
N15

E.coli باکتري

N15محیط کشت

پب الف 

چگالی کم
چگالی متوسط

چگالی بالا
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مزلسون و استال پس از بررسی نسل دوم دناها، فهمیدند که روش و طرح همانندسازی صحیح DNA، فقط به صورت نیمه حفظ شده می باشد چون اگر روش 
همانندسازی پراکنده یا غیرحفاظتی بود، هیچ گاه نباید مولکول هایی با چگالی کاملًا سبک در بالای لوله تشکیل می شد. حتماً می دانید دلیل این امر چیست! چون 

N15 دارد.  N14 و هم  در روش غیرحفاظتی هر رشته و مولکول هم 

مزلس�ون و اس�تال، پس از 20 دقیقه و بررس�ی نس�ل اول دناها، فقط فهمیدند که روش حفاظتی صحیح نمی باشد ولی پس از نس�ل دوم و دیدن دو نوار سبک و 
متوسط دریافتند که روش صحیح، فقط نیمه حفاظتی می باشد. 

)قلم‌چی( دربارۀ آزمایش مزلسون و استال، کدام گزینه صحیح است؟ 
N15 است. 1( نیتروژن موجود در بازهای آلی دناهای معمولی، به صورت ایزوتوپ 

2( باکتری ها قابلیت ساخت نوکلئوتیدهای آدنین دار با استفاده از ایزوتوپ نیتروژن موجود در محیط کشت را دارند.
N14 چگالی بیشتری دارند و در بخش بالاتر قرار می گیرد.  N15 نسبت به ایزوتوپ  3( مولکول های دنای دارای ایزوتوپ نیتروژن 

4( سانتریفیوژ در محلول سزیم کلرید سبب شد که مولکول های دنا از باکتری خارج شوند و بر اساس چگالی در محیط حرکت کنند.
N15 قرار گرفتند، توانس�تند این نیت�روژن را وارد بازهای آلی خود کنند  دق�ت کنی�د باکتری ه�ا هنگامی که در محیط کش�ت دارای ایزوتوپ نیتروژن 

)بازهای آلی جدید بسازند( و بدین ترتیب مولکول دنا با وزن مولکولی بیشتر ساخته شد.
N15 نس�بت  N14 اس�ت. / گزینۀ )3(: دقت کنید مولکول های دارای ایزوتوپ   گزینۀ )1(: نیتروژن موجود در دناهای معمولی ایزوتوپ 
، س�نگین تر هس�تند و چگالی بیش�تری دارن�د و در نتیجه در بخش پایین ت�ری از لولۀ آزمایش س�انتریفیوژ قرار می گیرد. /  N14  ب�ه مولکول های دارای ایزوتوپ 

گزینۀ )4(: دنا را ابتدا از یاخته ها خارج می کنند و در محلول سزیم کلرید قرار می دهند و سانتریفیوژ می کنند.

N15 تا دو نس��ل همانندس��ازی ……… انج��ام دهیم، در لولۀ  اگ��ر یک مولکول DNA دارای چگالی متوس��ط را در محیط دارای بازهای آلی 
سانتریفیوژ شده با سرعت بالای حاصله، ……… نوار در ……… لوله ایجاد می شود. 

4( نیمه حفاظتی – یک – وسط 3( حفاظتی – دو – وسط و بالای  2( غیرحفاظتی – یک – بالای  1( نیمه حفاظتی – دو – وسط و پایین 
N15 داشته است و  N14 و یک رشتۀ  در این س�ؤال خیلی دقت کنید چون DNA اولیه یا مادری از ابتدا چگالی متوس��ط داش�ته اس�ت یعنی یک رشتۀ 

N15 همانندسازی کند. می خواهد دو نسل در محیط 

لولۀ سانتریفیوژ نسل دومنسل دوملولۀ سانتریفیوژ نسل اولنسل اولیهمدل همانندسازیمولکول اولیه

حفاظتی

نیمه حفاظتی

غیرحفاظتی

اگر مولکول اولیه که همانندس�ازی می کند مولکولی با چگالی متوس�ط باش�د، نوع همانندس�ازی نیمه حفاظتی و حفاظتی نتایج یکسانی دارد. )البته این تست زیاد 
اهمیت کنکوری ندارد و بیشتر جنبۀ تفهیم و تفاوت مدل ها و طرح های همانندسازی را بیان می کند.( 
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همانندسازی دنا 

پس از اینکه مطمئن شدند که روش همانندسازی دنا، نیمه حفاظتی است، این سؤال پیش آمد که آیا دو رشته دنا کاملًا از هم جدا می شود و سپس همانندسازی 
شروع می شود یا این عمل به تدریج رخ می دهد تا پایداری مولکول حفظ شود؟ در ابتدا به بررسی عوامل مورد نیاز برای همانندسازی دنا می پردازیم:

DNA عوامل مورد نیاز برای همانندسازی

1( مولکول DNA الگو••
کل هر دو رشتۂ DNA اولیه در همانندسازی نقش الگو را دارد.

2( واحد سازنده••
برای س�اخت دنا، نوکلئوتیدهایی سه فس�فاته داخل یاخته با قند دئوکسی ریبوز نیاز می باش�ند که طی همانندس�ازی، ابتدا دو گروه فسفات با شکسته شدن پیوند 

اشتراکی از دست داده و سپس به صورت یک فسفاته در رشته قرار می گیرد تا یک رشته از هر دو مولکول DNA جدید )دختری( ساخته شود.

3( آنزیم ها )انواعی از آنزیم ها مورد نیاز است که دو نوع اصلی آن ها به صورت زیر می باشد.(••
الف( هلیکاز: ابتدا مارپیچ DNA را باز کرده و سپس پیوندهای هیدروژنی دو رشتۀ DNA را به تدریج باز می کند.

ب( DNA پلیمراز )دنابسپاراز(: وظیفۀ ساخت یا عمل بسپارازی رشتۀ پلی نوکلئوتید جدید و عمل ویرایش )نوکلئازی( دارد.

 DNA مراحل همانندسازی

ــته در ابتدای مرحلۀ S اینترفاز می باشد!( ابتدا باید به کمک آنزیم هایی پیچ و تاب دنا باز شود و در  قبل از شروع همانندس�ازی DNA )که برای کروموزوم های هس

یوکاریوت ها، هیس�تون ها و س�ایر پروتئین های اطراف DNA که سبب فشردگی آن شده بودند را در کروموزوم ها جدا کنند، سپس سایر آنزیم های اصلی شروع 
به همانندسازی می کنند.

در هر مولکول DNA، محل یا محل هایی اختصاصی وجود دارد که به آن ها نقاط ش�روع همانندس�ازی می گوییم. آنزیم )های( هلیکاز می توانند این محل ها را 
شناسایی کنند. ابتدا مارپیچ یا نردبان DNA را از هم باز می کنند و سپس با شکستن پیوندهای هیدروژنی، بخشی از دو رشتۀ DNA را از هم فاصله می دهند. 
وقتی در اثر عمل هر آنزیم هلیکاز، قس�متی از دو رش�تۀ DNA از یکدیگر جدا ش�وند، یک قس�مت Y مانند به نام دوراهی همانندس��ازی ایجاد می ش�ود. در محل 
ــپاراز(  ه��ر دوراه��ی همانندس��ازی، دو رش��تۂ DNA از هم جدا ش��ده اس��ت و یک آنزی��م هلیکاز وج��ود دارد. در این حالت در ه�ر دوراهی، دو آنزیم DNA پلیمراز )دنابس

نوکلئوتیدهای جدید را مقابل هر دو رشتۀ الگو قرار می دهند. 

ه�ر نوکلئوتی�د سه فس�فاته ابتدا به ص�ورت خودبه خ�ودی با 
پیوندهای هیدروژنی به نوکلئوتید دارای باز آلی روبه رو و مکمل خود 
در رشتۀ الگو قرار می گیرد، پس دنابسپاراز با شکستن پیوند اشتراکی 
پران�رژی بی�ن فس�فات ها، دو فس��فات نوکلئوتید جدی�د را از آن جدا 
می کند و س�پس با اتصال به گروه هیدروکس�یل نوکلئوتید قبلی یک 
پیوند کووالانس�ی فسفودی اس��تر را کامل می کند. س�پس نوکلئوتید 
بعدی می آید و پیوند فسفودی اس�تر جدیدی تش�کیل می ش�ود. به 
همی�ن ترتی�ب هلیکاز از جلوی دوراهی، دو رش�تۀ DNA اولیه را از 

 DNA جدید روبه روی رشته های مادری می باشند. این عمل تا رسیدن به انتهای مولکول DNA هم جدا کرده و هم زمان دنابس�پارازها در حال س�اخت دو رشتۀ
انجام می شود. همانندسازی در هر نقطۀ شروع، معمولًا از هر دو طرف این نقطه شروع می شود. یعنی معمولًا به ازای هر نقطۀ شروع همانندسازی، دو آنزیم هلیکاز 

فعال می شود و دو دوراهی همانندسازی ایجاد می شود و سپس چهار دنابسپاراز، برای آن دو جهت مشغول فعالیت می شود.
طی همانندس�ازی، هلیکاز روی هر دو رش�تۀ دنای الگو قرار می گیرد ولی دنابس�پاراز روی فقط یک رشتۀ دنای مادر که می خواهد رونویسی کند قرار می گیرد 

تا رشتۀ مکمل را بسازد. 
هنگام اضافه ش�دن هر نوکلئوتید سه فس�فاته به انتهای رش�تۀ در حال س�اخت، دنابسپاراز دو تا از فس�فات های آن را جدا کرده و نوکلئوتید جدید به صورت 

تک فس�فاته در حال اتصال به رش�ته باقی می ماند پس می توان نتیجه گرفت که دنابس�پاراز مقدار فس�فات های آزاد یاخته را زیاد کرده ولی از مقدار نوکلئوتیدهای 
آزاد سه فسفاته می کاهد. 

به جز هلیکاز، برای ساخت رشتۀ پلی نوکلئوتیدی جدید، انواعی از آنزیم ها با یکدیگر همکاری دارند که یکی از مهم ترین آن ها دنابسپاراز می باشد.
ــنده( چون توانایی تقسیم ندارند،  ــیت و T کش یاخته های فاقد دنا )گویچۀ قرمز( یا یاخته های مثل اغلب یاخته های عصبی و یا لنفوس�یت های عمل کننده )پلاسموس

دنای خطی آن ها همانندسازی ندارد. 

هلیکاز هلیکاز

دِنابسپاراز

دِنابسپاراز

«همانندسازي دنا»

چندنکتۀ بسیار مهم در حل تست ها
1  

2  

3  

4  
5  



23 در شکل زیر مشاهده می شود که در محل دوراهی همانندسازی، حتی نوکلئوتید یوراسیل دار هم ممکن است وجود داشته باشد ولی در همانندسازی از آن استفاده نمی شود.

رشتۀ الگو

دوراهی همانندسازي

نوکلئوتیدهاي
سهفسفاته

رشتههاي در حال تشکیل

گوانین سیتوزین آدنین تیمین یوراسیل
نوکلئوتیدهاي آماده براي اتصال

به نوکلئوتید مکمل

«همانندسازي دنا»

این دو مولکول

دناي جدید در صورت 

تقسیم سیتوپلاسم 

به دو یاخته جدید 

منتقل م یشود.

ویرایش

فرایند همانندسازی DNA به  دلیل خاصیت رابطۀ مکملی و جفت بودن بازهای آلی با دقت زیادی توسط دنابسپاراز انجام می شود و معمولًا نوکلئوتید مناسب با باز 
آلی مناسب روبه روی الگو قرار می گیرد. در برخی موارد نیز نوکلئوتید ورودی ممکن است مکمل مناسبی با رشتۀ الگو نباشد، ولی دنابسپاراز پیوند فسفودی استر را 
با نوکلئوتید قبلی آن برقرار می کند. دنابسپاراز همواره خیلی وسواس است، یعنی وقتی هر نوکلئوتید جدید را به قدیمی وصل کرد، یک بار دیگر برمی گردد و کار خود را 
بازبینی می کند. اگر نوکلئوتید قرار داده شده باز آلی نامناسبی داشته باشد، خود دنابسپاراز با عمل نوکلئازی )هیدرولازی( پیوند فسفودی استر را شکسته و دوباره 

نوکلئوتید مناسب را روبه روی الگو قرار می دهد. به این عمل که سبب تصحیح اشتباه در همانندسازی DNA می شود، ویرایش می گوییم.

اگر ویرایش صورت نگیرد و اشتباه پایدار بماند، جهش ایجاد شده است که می تواند سبب ایجاد بیماری های ژنتیکی شود )فصل 4(.

اعمال دنابسپاراز
1( انتقال نوکلئوتید مناسب روبه روی الگو و شکستن پیوند اشتراکی پرانرژی بین گروه های فسفات

2( برقرار کردن پیوند اشتراکی فسفودی استر در یک رشته دنا طی همانندسازی  فعالیت پلیمرازی )بسپارازی(
3( شکستن پیوند فسفودی استر کووالانسی در ویرایش  فعالیت نوکلئازی

اعمال هلیکاز
1( شناسایی نقطه یا نقاط شروع همانندسازی به طور اختصاصی 

DNA 2( باز کردن مارپیچ
3( باز کردن تدریجی دو رشتۀ DNA با شکستن پیوند هیدروژنی

 باز کردن 
پیچ و تاب دنا و هیستون ها  کار آنزیم های ناشناس قبل از شروع همانندسازی 

مارپیچ دنا  کار هلیکاز در ابتدای همانندسازی است.

)قلم‌چی( کدام عبارت زیر در مورد همانندسازی دنا نادرست است؟ 
1( در شرایطی می توان در ساختار دنا، در مقابل نوکلئوتید آدنین دار، نوکلئوتید سیتوزین دار مشاهده کرد.

2( باز شدن مارپیچ دنا، در نهایت منجر به شکل گیری ساختارهای Y مانندی می شود که دوراهی همانندسازی نام دارند.
3( نواحی در حال همانندسازی در یوکاریوت ها می توانند دارای اندازه های متفاوتی باشند.

4( تعداد و طول حباب های همانندسازی تشکیل شده در مرحلۀ مورولا نسبت به مرحلۀ پس از تشکیل اندام ها بیشتر است.
 هر چه تعداد حباب ها بیشتر باشد، با توجه به ثابت بودن طول دنا، طول نواحی در حال همانندسازی در حباب ها کاهش خواهد یافت. در مراحل مورولا و 

بعد بلاستولا، نسبت به مرحله پس از تشکیل اندام سرعت تقسیم زیاد است و تعداد جایگاه های آغاز همانندسازی هم زیاد است.

 گزینۀ )1(: در صورتی که آنزیم دنابس�پاراز دچار اش�تباه ش�ود، این اتفاق می تواند مشاهده شود. / گزینۀ )2(: به دنبال باز شدن مارپیچ دنا، 
ابتدا دو رش�تۀ دنای الگو از هم باز می ش�وند و در نهایت س�اختارهای Yمانندی ش�کل می گیرند که دوراهی های همانندسازی نام دارند. / گزینۀ )3(: طبق شکل 

کتاب درسی کاملًا صحیح است.

پس از شروع همانندسازی DNA ، کدام یک از اعمال زیر زودتر اتفاق می افتد؟
2( جدا شدن هیستون ها از DNA اصلی 1( تشکیل پیوند هیدروژنی بین بازهای مکمل 

4( تشکیل پیوند فسفودی استر 3( تجزیۀ پیوند اشتراکی  
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در همانندسازی DNA به ترتیب اعمال زیر اتفاق می افتد: 
1( قبل از شروع همانندسازی، باید پروتئین های اطراف DNA مثل هیستون ها جدا شوند.

2( در ش�روع همانندس�ازی، ابتدا توس�ط هلیکاز مارپیچ DNA باز ش�ده و س�پس با تجزیۀ پیوند هیدروژنی، دو رش�ته DNA الگو از هم جدا می ش�وند و دوراهی 
همانندسازی ایجاد می شود.

3( سپس آنزیم های دنابسپاراز، نوکلئوتیدهایی با بازهای مناسب را روبه روی دو رشته الگو قرار می دهند.

4( ابتدا بین بازهای مکمل نوکلئوتیدهای جدید با رشتۀ مادری پیوند هیدروژنی برقرار می شود.

5( با ورود نوکلئوتیدهای بعدی، آنزیم دنابسپاراز باعث تشکیل پیوند فسفودی استر بین گروه های فسفات و قند می شود.

6( در صورت ورود نوکلئوتید نامناسب، خود دنابسپاراز برمی گردد و با تجزیۀ پیوند فسفودی استر، نوکلئوتید نامناسب را برداشته و نوع مناسب را قرار می دهد که 
به آن ویرایش می گویند.

دقت داشته باشید که تشکیل پیوند هیدروژنی همواره به صورت خودبه خود بین بازهای آلی مکمل در دو مولکول می تواند رخ دهد ولی برای شکستن آن اگر تعداد 
زیادی شکسته شود، نیاز به آنزیم دارد. مثلًا هلیکاز شروع به شکستن این پیوند در شروع همانندسازی می کند ولی در فرایند ویرایش ضمن شکسته شدن پیوندهای 

فسفودی استر، در ادامه پیوند هیدروژنی خودبه خود تجزیه می شود و نیازی به آنزیم ندارد. 

مقایسۀ همانندسازی DNA در پروکاریوت ها و یوکاریوت ها

همانندسازی، عملی در سیتوپلاسم پروکاریوت ها، هستۂ یوکاریوت ها و همچنین در سیتوپلاسم یوکاریوت ها یعنی در برخی اندامک ها مثل میتوکندری )راکیزه ها( 
ــه ها( می باش�د. اغل��ب پروکاریوت ه��ا فقط یک نقطۂ آغاز همانندس�ازی و به ص�ورت اختصاصی دارند و معمولًا همانندس�ازی دوجهته ب�ا دو دوراهی  و پلاس��ت ها )دیس
همانندسازی دارند. در یوکاریوت ها تعداد نقاط آغاز همانندسازی زیاد است و همواره به صورت دوجهته می باشد. البته با اینکه اصول کلی همانندسازی آن ها مشابه 

است ولی همانندسازی یوکاریوت ها به دلیل مقدار زیاد DNA و قرارگیری در چند کروموزوم، بسیار پیچیده تر از پروکاریوت ها می باشد.

در پروکاریوت ها

برای هر مولکول DNA ، اغلب، فقط یک نقطۀ آغاز اختصاصی وجود دارد و یک حباب همانندسازی ایجاد می شود. 
ممکن است یک باکتری علاوه بر DNA اصلی حلقوی تعدادی هم DNA کمکی حلقوی به نام پلازمید )دیسک( داشته باشد. 

اگر همانندسازی یک جهته باشد، نقطۀ پایان، روی نقطۀ آغاز است و یک دوراهی دارند )در این حالت یک هلیکاز و دو دنابسپاراز نیاز است(.
همانندس�ازی دوجهته می باش�د و نقطۀ پایان روبه روی نقطۀ آغاز اس�ت یعنی دو دوراهی ایجاد می ش�ود. 

DNA اصلی پروکاریوت ها درون س��یتوپلاسم اس�ت و به غش��ای پلاسمایی یاخته متصل است ولی پلازمیدها )دیسک ها( در سیتوپلاسم 
قرار دارند و به غشای یاخته متصل نیستند.

دیس�ک ها، دن�ای حلقوی هس�تند که معم�ولًا در پروکاریوت ها می باش�ند. ای�ن مولکول ویژگی ه�ای جدیدی مثل افزای�ش مقاومت به 
آنتی بیوتیک ها )پادزیست ها( را به باکتری اضافه می کند )فصل 7(.

در طی همانندسازی دناهای حلقوی، دو دوراهی همانندسازی ابتدا از هم دور می شوند و سپس دوباره به هم نزدیک شده تا در مقابل نقطه آغاز به هم برسند. 

1پاسخ



25 یادآوری••
در یوکاریوت ها و پروکاریوت ها ابتدا هلیکاز یا هلیکازها، نقطه یا نقاط آغاز همانندسازی را پیدا می کنند. سپس پیوندهای هیدروژنی بخشی از دو رشتۀ DNA را 
باز کرده و در آخر دنابسپارازهای هر دوراهی همانندسازی، نوکلئوتید مناسب را روبه روی رشته الگو قرار می دهند و با تشکیل پیوند فسفودی استر جلو می روند 

تا به نقطۀ پایان برسند.
تعری��ف ویرایش: اگر طی همانندس�ازی، نوکلئوتید نامناس�ب روب�ه روی الگو قرار گیرد، پس از هر پیوند فسفودی اس�تر، خ�ود دنابس��پاراز برمی گردد و با قطع 
ــدار بماند به  ــتباه پای ــود و اش  پیون�د فسفودی اس�تر، نوکلئوتید نامناس�ب را برداش�ته و نوکلئوتید مناس�ب را روب�ه روی آن می گذارد )اگر به ندرت ویرایش انجام نش

آن جهش می گوییم(.

پس از تشکیل هر دوراهی همانندسازی 

1( پیوند پرانرژی اشتراکی بین فسفات ها می شکند. 
2( پیوند هیدروژنی بین بازهای آلی، خودبه خود تشکیل می شود. 
3( پیوند اشتراکی فسفودی استر بین نوکلئوتیدها برقرار می شود. 

4( در صورت خطا، پیوند اشتراکی فسفودی استر شکسته می شود. 
5( نوکلئوتید جدید دوباره در رشته قرار می گیرد. 

چ�ون در همانندس�ازی DNA ، هم�واره ه�ر مولک�ول DNA حاصله، یک رش�ته از DNA م�ادر و یک رش�تۀ جدید دارد، به ای�ن روش، نیمه حفظ ش��ده 
)نیمه حفاظتی( گوییم. در حقیقت از دو رشتۀ هر مولکول دنا، فقط یک رشتۀ آن طی آخرین همانندسازی تشکیل شده است. 

در همانندس�ازی DNA یوکاریوت ها، دوراهی های همانندس�ازی به تدریج از هم دور می ش�وند تا در انتها در پایان همانندس�ازی هر دو دوراهی مجاور هم به 
یکدیگر برسند. در هر دوراهی همانندسازی یک آنزیم هلیکاز و دو آنزیم دنابسپاراز مورد نیاز است. 

هلیکاز هلیکاز

دِنابسپاراز

دِنابسپاراز

«همانندسازي دنا»

نکته: در هر حبا ب همانندسازي، دو هلیکاز 

و چهار دنابسپاراز فعالیت م یکنند.

 دنابسپاراز روي یک رشتۀ 
مادر و یک رشتۀ جدید قرار دارد. 

نکات تکمیلی بسیار مهم در این گفتار

1( کروموزوم اصلی همۂ پروکاریوت ها )باکتری ها(، به صورت یک مولکول حلقوی می باشد که دو سر رشته های پلی نوکلئوتید آن ها با پیوند فسفودی استر به هم 
متصلند. این مولکول در سیتوپلاسم یاخته قرار دارد و به غشای یاخته متصل است.

2( در برخی پروکاریوت ها علاوه بر DNA اصلی، مقداری DNA دیگر به نام پلازمید )دیسک( وجود دارد که اطلاعات آن ها سبب ایجاد ویژگی های بیشتری 
در میزبان )باکتری( می شود، مثلًا باعث افزایش مقاومت باکتری ها در برابر آنتی بیوتیک ها می شوند )فصل 7(.

3( یوکاریوت ها )جانوران، گیاهان، قارچ ها و آغازیان( در کروموزوم های هستۂ خود علاوه بر DNA خطی، حاوی پروتئین هایی بوده که مهم ترین آن ها به نام 
هیستون می باشند. پروتئین ها، سبب فشردگی دنا می شوند.

4( ژنوم یوکاریوت ها
DNA هسته ای  به صورت خطی و همراه پروتئین هایی مانند هیستون می باشد.

DNA سیتوپلاسمی  به صورت حلقوی و بدون همراهی پروتئین ها در راکیزه ها و دیسه ها دیده می شود.

5( اغل��ب پروکاریوت ه�ا فق��ط یک نقطۀ اختصاصی برای آغاز همانندس�ازی دارند که معمولًا  به صورت دوجهته توس�ط دو هلیکاز پیوندهای هیدروژنی آن ها باز 
می شود )معمولًا همانندسازی دوجهته دارند و نقطۀ پایان آن روبه روی نقطۀ آغاز قرار دارد(.

6( همانندس�ازی DNA در یوکاریوت ها، به دلیل کروموزوم های متعدد و طویل، بس��یار پیچیده تر از پروکاریوت هاست. چون هر DNA کروموزومی آن ها، از هر 
DNA پروکاریوتی بسیار طویل تر است، پس اگر در یوکاریوت ها نیز فقط یک نقطۀ آغاز وجود داشت، زمان همانندسازی بسیار طولانی می شد. 

7( وجود تعداد زیاد نقاط شروع همانندسازی در یوکاریوت ها، سبب افزایش سرعت همانندسازی در آن ها شده است.
8( در یوکاریوت ها، مرحله های مختلف رشد و نمو جاندار در تعداد نقاط همانندسازی آن ها مؤثر است. به طور مثال ممکن است ابتدا یک دنا تعدادی نقطۀ آغاز 
داشته باشد ولی همراه با افزایش سرعت تقسیم یاخته ای، نقاط شروع همانندسازی نیز زیاد شوند و با کاهش سرعت تقسیم یاخته، تعداد نقاط شروع نیز کاهش 

یابند. )پس نتیجه می گیریم که در یوکاریوت ها، برحسب نیاز یاخته و سرعت تقسیم یاخته ای، تعداد نقاط شروع همانندسازی تغییر می کند.(
9( در دوران جنینی در مراحل مورولا )16 یاخته ای به صورت کرۀ توپر در لولۀ فالوپ( و مرحلۀ بلاستوسیست )بلاستولا( که سرعت تقسیم یاخته ای زیاد است، تعداد 

نقاط آغاز همانندسازی یاخته نیز بسیار زیاد می شود ولی پس از تشکیل اندام ها و تمایز آن ها سرعت تقسیم و نقاط آغاز کم می شود.

چندنکتۀ ترکیبی مهم در طرح تست ها

1  

2  

3  
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10( در ش�کل مقاب�ل، مش�اهده می کنید که س��ه نقطۀ آغاز همانندس�ازی به 
ص�ورت دوجهت�ه در DNA یوکاریوتی وجود دارد. در ای�ن تصویر 6 دوراهی 
همانندس�ازی، 6 هلیکاز و 12 آنزیم دنابس�پاراز هم زمان در حال فعالیت برای 

ساخت دو مولکول DNA به روش نیمه حفاظتی می باشند.

= تعداد دوراهی های همانندسازی  )در حالت  ×2 تعداد نقاط همانندسازی 
همانندسازی دوجهته( 

کدام عبارت قطعاً دربارۀ همۀ جاندارانی که در حین همانندس��ازی دنا، دوراهی های همانندس��ازی هم می توانند از هم دور ش��وند و هم می توانند 
)قلم‌چی( نزدیک شوند، به درستی بیان شده است؟ 

1( تعداد دوراهی های همانندسازی کمتر از تعداد نقاط شروع همانندسازی است.
2( در این جانداران نمی توان رشتۀ پلی نوکلئوتیدی مشاهده کرد که دارای دو سر متفاوت است.

3( به هر نوع نوکلئیک اسید دارای قند دئوکسی ریبوز در این یاخته، چند نوع پروتئین می تواند متصل شود.
4( قبل از تقسیم یاخته ای، آنزیم های هلیکاز، پیچ و تاب های مولکول های DNA را باز کرده و ساختار  های Y شکل ایجاد می کنند.

دقت کنید که هم در پروکاریوت ها و هم در یوکاریوت ها، دوراهی های همانندسازی می توانند به هم نزدیک و یا در برخی مواقع از هم دور شوند )در پروکاریوت ها 
ابتدا دور و سپس نزدیک می شوند(. به مولکول های دنا انواع مختلفی از پروتئین ها مثل آنزیم های مؤثر در رونویسی و همانندسازی متصل می شود.

 گزینۀ )1(: معمولًا به ازای هر نقطۀ ش�روع، دو دوراهی وجود دارد. / گزینۀ )2(: در مورد دنای خطی و رنا نادرس�ت اس�ت. / گزینۀ )4(: 
پیچ و تاب دنا را هلیکاز باز نمی کند. 

)قلم‌چی( کدام موارد، عبارت مقابل را به نادرستی تکمیل می کنند؟ »دربارۀ هر یاختۀ دارای بیش از یک فام تن اصلی می توان گفت که ………« 
الف( در گروهی از دناها، دوراهی های همانندسازی یک نقطۀ شروع همانندسازی به هم نزدیک می شوند.

ب( در ابتدای مرحلۀ تقسیم چرخۀ یاخته ای، دارای تعداد نقاط آغاز همانندسازی بیشتری است.
ج( برای افزایش سرعت همانندسازی تعداد دوراهی های همانندسازی در هر نقطۀ آغاز، بیشتر نمی شود.

د( علاوه بر مولکول دنا، مولکول رنا نیز در ذخیره و انتقال اطلاعات یاخته دارای نقش است.
4( )ج( و )د( 3( )الف( و )ب(  2( )الف( و )ج(  1( فقط )ب( 

فقط عبارت )ب( به نادرستی تکمیل می کند.

 الف( در دنای حلقوی، دوراهی های همانندس�ازی یک نقطۀ آغاز، ابتدا از هم دور و س�پس به هم نزدیک می ش�وند. یوکاریوت ها در راکیزه و 
سبزدیسه می توانند دنای حلقوی داشته باشند.

ب( طبق متن کتاب زیست شناس�ی 3 باید گفته ش�ود: »ابتدای تقس�یمات یاخته ای« چون همان طور که از کتاب یازدهم یادمان هس�ت، مرحلۀ تقس�یم چرخۀ 
یاخته ای در هر صورت پس از همانندسازی انجام می شود.

ج( تعداد نقاط آغاز همانندسازی در یوکاریوت ها وقتی به سرعت همانندسازی بالاتری نیاز است بیشتر می شود و تعداد دوراهی ها همان 2 عدد در هر نقطۀ آغاز باقی می ماند.
د( طبق متن کتاب زیست شناسی 3 درست است.

در طرحی از همانندسازی DNA که ……… برخلاف طرحی که ……… ، ……… - 52
1( دو رشته DNA اولیه دست نخورده وارد یک یاخته می شوند – قطعات مخلوط می شوند، مولکول مادری در نسل بعد دیده نمی شود.
2( یکی از دو رش�ته DNA مادر به DNA دختر می رس�د – DNA مادر دس�ت نخورده باقی می ماند، انواعی از نوکلئوتیدهای جدید 

و قدیم در یک رشته وجود دارد.
3( برخی مولکول های دختری نسل دوم هیچ نوکلئوتیدی از DNA مادر ندارند – نیمه حفاظتی می باشد، پراکندگی قطعات رخ نمی دهد.

4( پراکندگی قطعات رخ می دهد – نصف مولکول مادر حفظ می شود، پیوند فسفودی استر هر رشته نیز شکسته می شود.

 11تست 

3پاسخ

 12تست 

1پاسخ

همانندسازی دنا211پرسش های چهارگزینه ای آموزشی گفتار

طرح های همانندسازی



27 N15 در محیط معمولی، ……… همانندسازی با مدل ……… پس از یک نسل ……… - 53 در همانندسازی نیمه حفاظتی DNA با دو رشتۀ رادیواکتیو 
N14 می باشند. 1( همانند – حفاظتی – نصف تعداد کل رشته ها، دارای نوکلئوتید 

N14 می باشند. 2( برخلاف – غیرحفاظتی – نصف مولکول ها دارای دو رشتۀ 
3( همانند – غیرحفاظتی – هر مولکول DNA در هر رشته، دو نوع نوکلئوتید دارد.

4( برخلاف – حفاظتی – نصف مولکول ها هر دو رشتۀ آن ها جدید می باشد.

N15 را جابه جا کنیم، در این صورت چند مورد نادرست می باشد؟- 54 N14 و  اگر در تمام مراحل آزمایش مزلسون و استال، نوع بازهای آلی 
الف( تعداد نوارهای تشکیل شده در هر سه زمان آن تغییر نمی کند.

N15 می باشد. N14 و  ب( در نسل دوم همانندسازی، هر مولکول در نوار پایین تر، حاوی 
N15 متصل است. N14 به  بازی با  ج( همانند آزمایش آن ها، در نسل اول، هر باز آلی با 

د( مولکول اولیه در پایین لولۀ سانتریفیوژ در یک نوار قرار می گیرد.
4( 4 مورد 3( 3 مورد  2( 2 مورد  1( 1 مورد 

چند مورد عبارت زیر را به  نادرستی تکمیل می کند؟ - 55
N15 چندین  N14 است، با قرارگیری در محیط دارای نوکلئوتیدهای حاوی  »یک باکتری که در مادۀ وراثتی خود فقط دارای نوکلئوتیدهای حاوی 
دور همانندس��ازی می کند. بعد از س��انتریفیوژ دناها در صورتی که مدل همانندسازی ……… فرض شود، پس از گذشت زمان ……… دقیقه، 

تشکیل شدن ……… لوله آزمایش قابل انتظار است. )تقسیم این باکتری  حدود 20 دقیقه طول می کشد.(«
ب( نیمه حفاظتی - 20 - یک نوار در بالای الف( حفاظتی - 40 - دو نوار در پایین و وسط 

د( نیمه حفاظتی - 40 - دو نوار در پایین و وسط ج( پراکنده - 20 - یک نوار در وسط  
4( 4 مورد 3( 3 مورد  2( 2 مورد  1( 1 مورد 

اگر یک مولکول دنای خطی معمولی، در محیطی با نوکلئوتیدهای سنگین تر ……… نسل به صورت ……… همانند سازی کند، ………- 56
1( دو – پراکنده – نیمی از مولکول های دنای حاصل دارای نوکلئوتیدهای سنگین خواهند بود.

2( یک – طبیعی – نیمی از هر رشته مولکول های دنای حاصل، دارای نوکلئوتید طبیعی خواهد بود.
3( دو – حفاظتی – به  دنبال سانتریفیوژ مولکول های دنا، دو نوار در بخش های بالا و وسط لوله تشکیل می شود.

4( دو – نیمه حفاظتی – به دنبال سانتریفیوژ مولکول های دنا، دو نوار هم قطر با فاصله از بالای لوله تشکیل می شود. 
اگر به هنگام همانندسازی به صورت نیمه حفاظتی مولکول DNA بازهای مورد استفاده در محیط، رادیواکتیو باشد، نسبت و نحوۀ توزیع رادیواکتیو - 57

در مولکول های حاصل چگونه خواهد بود؟ 
2( ٪50 مولکول ها ولی در دو زنجیره هر مولکول  1( ٪50 مولکول ها و در یکی از دو زنجیره آن ها 

4( ٪100 مولکول ها و در دو زنجیره هر مولکول  3( ٪100 مولکول ها ولی در یک زنجیره هر مولکول 
کدام عبارت در مورد سانتریفیوژ با سرعت بالا و کاربردهای آن در آزمایش مزلسون و استال صحیح نمی باشد؟- 58

1( با استفاده از آن می توان دو مولکول با چگالی مختلف را از هم جدا کرد.
2( برای سنجش چگالی DNAها، در زمان های دلخواه با استخراج DNA باکتری ها از محلول سزیم کلرید استفاده می کردند.

3( میزان حرکت مواد برحسب چگالی آن ها می باشد و مواد سبک تر، در قسمت بالاتر قرار می گیرند.
DNA )4های نسل دوم، برخلاف نسل اول و DNA مادر، دو نوار در لوله ایجاد کردند.

چند مورد از عبارت های زیر می تواند در همانندسازی DNA یک فام تن با طرح حفاظتی رخ دهد؟- 59
ب( شکستن پیوند فسفودی استر بدون عمل ویرایش الف( عدم باز شدن پیوندهای هیدروژنی 

د( ایجاد یک فام تن مضاعف با دو کروماتید مادری و دختری ج( ایجاد دو مولکول DNA با نوکلئوتیدهایی با ردیف های متفاوت 
4( صفر مورد 3( 1 مورد  2( 3 مورد  1( 2 مورد 

اگر آزمایش مزلس��ون و اس��تال، مدل همانندسازی حفاظتی را به اثبات می رساند، در این صورت در اثر همانندسازی یک مولکول DNA دارای دو - 60
N15 در محیط معمولی و سانتریفیوژ با سرعت بالای نمونه ها، ………  رشته 

2( در نسل دوم برخلاف نسل اول دو نوار با قطر یکسان دیده می شد. 1( در هر نسلی دو نوار در بالا و پایین لوله ایجاد می شد. 
4( در هر نسلی دو نوار با ضخامت برابر در بالا و پایین لوله ایجاد می شد. 3( در هر نسلی یک نوع نوار در وسط لوله دیده می شد. 

در هر طرحی از همانندسازی DNA، که هر رشتۀ مادری DNA اولیه به طور کامل حفظ می شود، ……… - 61
2( مولکولی با دو رشته دختری جدید ایجاد می شود. 1( رشته ای با دو نوع نوکلئوتید مادری و دختری وجود ندارد. 

4( هر مولکول، دارای نوکلئوتید مادری می باشد. 3( مولکول DNA با چگالی متوسط وجود ندارد. 

N14 می باشد، - 62 چند مورد جملۀ مقابل را به درستی تکمیل می کند؟ »بعد از دو نسل همانندسازی ……… یک مولکول DNA که دارای دو رشته 
N15 خواهند شد.« ، در نسل ……… ، دارای  N15 با استفاده از محیطی دارای نوکلئوتیدهای ایزوتوپ 

DNA ب( نیمه حفاظتی – اول، نیمی از مونومرهای هر مولکول الف( غیرحفاظتی – اول، نیمی از رشته ها در ٪50 مونومرهای خود 
د( نیمه حفاظتی – دوم، نیمی از مولکول های DNA در ٪50 مونومرهای خود ج( حفاظتی – دوم، نیمی از مولکول های DNA در ٪100 مونومرهای خود 

4( 4 مورد 3( 3 مورد  2( 2 مورد  1( 1 مورد 

نیمه حفاظتی

مزلسون و استال
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در مورد همانندسازی طبیعی DNA کدام عبارت صحیح می باشد؟- 63
1( در همانندسازی باکتری ها برخلاف یوکاریوت ها، ابتدا دو رشته DNA کاملًا از هم جدا می شوند.

2( واحدهای سازنده DNA ، در لحظه اتصال به رشتۀ پلی نوکلئوتید در حال ساخت، دو فسفات خود را از دست می دهند.
3( در یوکاریوت ها، آنزیم هلیکاز قبل از شروع همانندسازی، شروع به کاهش فشردگی در کروموزوم ها می کند.

4( پس از جدا شدن هیستون ها، فعالیت هلیکاز و دنابسپاراز برای همانندسازی کفایت می کند.
چند عبارت زیر در مورد دنابسپاراز یوکاریوتی صحیح است؟- 64

الف( بین مونومرهای آن برخلاف هلیکاز، پیوند فسفودی استر وجود دارد.
ب( در جریان همانندسازی DNA قدرت تولید و تجزیۀ یک نوع پیوند اشتراکی را دارد.

ج( آمینواسیدهای رمزهای ساخت آن توسط mRNA به رناتن منتقل می شود.
د( برخلاف رناهای آنزیمی، در محل تولید خود به فعالیت می پردازد. 

4( 4 مورد 3( 3 مورد  2( 2 مورد  1( 1 مورد 
در همانندسازی جاندارانی که دنای اصلی آن ها فاقد فسفات آزاد می باشد، امکان ندارد که ……… - 65

2( بیش از دو دوراهی همانندسازی دیده شود. 1( تعداد ژن های مقاوم به آنتی بیوتیک در هر یاخته افزایش یابد. 
4( دوراهی های دورشده به هم نزدیک شوند. 3( مولکول های وراثتی آن ها در غشای درونی محصور شده باشند. 

کدام جملۀ زیر در مورد همانندسازی DNA در یاخته های مختلف صحیح نمی باشد؟ - 66
1( فعالیت دنابسپاراز، از تعداد نوکلئوتید آزاد یاخته می کاهد و مقدار فسفات آزاد را زیاد می کند.

2( در همانندسازی نیمه حفظ شده، فقط یک رشته از مولکول DNA دختر توسط دنابسپاراز ساخته می شود.
3( در دوراهی همانندسازی ریبونوکلئوتیدها نیز وجود دارند. 

4( اگر در حین همانندسازی نوکلئوتید غلط باقی بماند، به نسل بعد جاندار منتقل می شود.
در همانندسازی DNA ، آنزیمی وجود دارد که سبب ایجاد دوراهی هایی برای ساخت DNA جدید می شوند، این آنزیم ها، ……… - 67

2( در خارج از هسته یاخته های بافت پیوندی انسان غیرفعالند. 1( در هستۀ هر یاخته پوست بدن انسان تولید می شوند. 
4( در هر یاخته مؤثر در انتقال شیره پرورده گیاه سبب افزایش DNA خطی می شوند. 3( در یاخته های مریستمی گیاه و پوششی جانوران بسیار فعالند. 

قلم‌چی- 68 با توجه به آزمایش مزلسون و استال، کدام گزینه عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟
»با گذشت ……… از شروع نخستین تقسیم، می توان گفت که ضخامت نوار دارای دناهایی با چگالی ……… در لوله حاوی دنای سانتریفیوژ شده ……… 

یافته است.«
4( 10 دقیقه – سبک – افزایش 3( 50 دقیقه – متوسط – افزایش  2( 60 دقیقه – سبک – افزایش  1( 50 دقیقه – متوسط – کاهش 

چند عبارت در ارتباط با مولکول های اطلاعاتی درون جانداران نادرست است؟- 69
الف( هرکدام که نقش آنزیمی دارند، از روی رنای پیک تولید می شوند. 

ب( هر مولکول پلی نوکلئوتیدی، برای ساخته شدن، نیاز به فعالیت بیش از دو نوع یا گروه از پروتئین ها دارد.
ج( تشکیل پیوند هیدروژنی بین دو رشته جدید هر دنای در حال ساخت، نیازی به آنزیم ندارد.
د( عامل اصلی انتقال وراثت در همۀ جانداران مختلف وجود دارد و کار یکسانی انجام می دهد.

4( 4 مورد 3( 3 مورد  2( 2 مورد  1( 1 مورد 
همۀ عبارت های زیر به درستی بیان شده اند، به جز ……… - 70

1( در هر دوراهی همانندسازی، نوکلئوتید یوراسیل دار برخلاف تیمین دار دیده نمی شود. 
2( در برخی جانداران فاقد هیستون، برخی از دناها در اتصال با غشای پلاسمایی نمی باشند.

3( در اینترفاز، باز شدن پیچ و تاب دنا زودتر از باز شدن مارپیچ دنا رخ می دهد. 
4( برای رفع اشتباه در همانندسازی، آنزیم دنابسپاراز تشکیل و یا تخریب پیوند هیدروژنی را انجام نمی دهد. 

در آزمایش تفکیک سانتریفیوژ مخلوط DNAها با سرعت بالا، طی همانندسازی نیمه حفاظتی، ……… - 71
1( هرچه چگالی نمونه ای بیشتر باشد، در بخش بالاتری از لوله قرار می گیرد. 

2( هرچه نمونه سنگین تر باشد، در نوارهای پایین تر قرار می گیرد. 
DNA )3 با چگالی متوسط، در هر نسل آزمایش دیده می شود. 

4( در نسل دوم آزمایش مزلسون و استال، دو نوار در وسط و پایین لوله دیده می شود.
کدام گزینه در مورد همانندسازی DNA اصلی جاندار، در شکل زیر نادرست می باشد؟- 72

1( دو دوراهی همانندسازی در شکل تشکیل شده است.
2( ش�کل همانندس�ازی DNA در جانداری را نش�ان می دهد که همواره یک مولکول 

DNA به غشای آن چسبیده است.
3( حداقل شش آنزیم در همانندسازی آن در حال فعالیت می باشد.

4( همانندس�ازی این مولکول DNA، توسط پروتئینی انجام می گیرد که پس از انجام 
همانندسازیِ کل DNA، آن را ویرایش می کند.

مراحل همانندسازی

دنابسپاراز

همانندسازی
پروکاریوت ها



29 چند مورد زیر دربارۀ آزمایش های مزلسون و استال نادرست می باشد؟- 73
الف( برای تشخیص رشته های DNA قدیم از جدید، از ایزوتوپ سنگین نیتروژن استفاده کردند.

N14 کردند. N15 را برای همانندسازی، وارد محیط دارای  ب( باکتری های نسل اول همانندسازی کرده در محیط دارای 
ج( برای سنجش چگالی DNAها، هر 20 دقیقه، DNA باکتری ها را جدا کرده و در لولۀ سانتریفیوژ با محلول سدیم کلرید قرار دادند.

د( تفاوت چگالی نمونه ها را براساس میزان قرارگیری نوار دناها در لولۀ آزمایش، تشخیص دادند.
4( 1 مورد 3( 2 مورد  2( 4 مورد  1( 3 مورد 

در هر جانداری که فام تن اصلی آن فقط یک جایگاه شروع همانندسازی دارد، ……… - 74
1( هر DNA آن به غشای یاخته متصل است.

2( مادۀ ژنتیک یاخته در مرحلۀ S چرخۀ یاخته ای مضاعف می شود.
3( برحسب مراحل رشد و نمو جاندار، تعداد دوراهی همانندسازی متفاوتی دارد.
4( ممکن است ویژگی هایی ظاهر شود که ژن آن را روی دنای اصلی خود ندارد. 

چند مورد از عبارات زیر نادرست است؟- 75
الف( دوراهی های همانندسازی در میتوکندری معمولًا به تدریج از هم دور و سپس به هم نزدیک می شوند.

ب( هر دنای خطی تولید شده طی همانند سازی وارد یک یاخته جدید می شود. 
ج( با فعالیت آنزیم هلیکاز، مقدار فسفات ها در دوراهی همانندسازی زیاد می شود. 

د( هر دنای حلقوی قطعاً در سیتوپلاسم قرار دارد و به غشای یاخته متصل است.
4( 4 مورد 3( 3 مورد  2( 2 مورد  1( 1 مورد 

چند مورد عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟ - 76
»آنزیم ویرایش کنندۀ دنا ……… آنزیم ایجادکنندۀ دوراهی همانندسازی، قادر به ……… می باشد.«

ب( همانند – تشکیل پیوندهای هیدروژنی الف( برخلاف – شکستن پیوندهای هیدروژنی 
د( همانند – تجزیۀ پیوند بین مولکولی ج( برخلاف – تجزیۀ دو نوع پیوند اشتراکی 

4( 2 مورد 3( 1 مورد  2( 4 مورد  1( 3 مورد 
کدامیک از موارد زیر، ترتیب مراحل همانندسازی دنا در مرحله S اینترفاز یک یاخته بنیادی میلوئیدی مغز استخوان انسان را - 77

به درستی نشان می دهد؟
ب( کاهش فشردگی مولکول دنا الف( تجزیه پیوند اشتراکی بین دو گروه یکسان 

د( تشکیل پیوند اشتراکی بین عوامل غیرنیتروژن دار ج( باز شدن مارپیچ دورشته ای دنا و پیوند بین بازهای آلی 
← الف ← د  ← ج  2( ب  ← د   ← الف  1( ج 
← د ← الف  ← ج  4( ب  ← الف   ← د  3( ج 

در طی همانندسازی مادۀ وراثتی استرپتوکوکوس نومونیا، کدام گزینه ترتیب اعمال توسط آنزیم دنابسپاراز را به درستی نشان می دهد؟ - 78
ب( برقراری رابطۀ مکملی بین بازهای آلی نیتروژن دار الف( جدا کردن پیوندهای هیدروژنی مولکول های دنا 

د( ایجاد پیوندهای فسفودی استر بین گروه های )OH( از قندها و فسفات ها ج( شکستن پیوندهای اشتراکی بین گروه های فسفات 
← ب  ← د  2( ج  ← د    ← ج  ← ب  1( الف 
← د ← ج  4( ب  ← الف   ← د  ← ج  3( ب 

در گروهی از جانداران تعداد نقطه های آغاز همانندس��ازی می تواند بسته به مراحل رشد و نمو جاندار تنظیم شود. کدام ویژگی - 79
در مورد همۀ این جانداران صحیح می باشد؟

2( ژنگان خود را در هسته و سیتوپلاسم نگه می دارند. 1( با افزایش عمر از تعداد نقاط شروع همانندسازی آن ها کاسته می شود. 
DNA )4 اصلی آن ها به غشای یاختۀ آن ها متصل می باشد. 3( هر یاخته توسط دیواره ای شکل می گیرد. 

در هستۀ یک یاختۀ زندۀ دولاد موجود در پیکر تنباکو، امکان ……… ، وجود ندارد.- 80
1( وجود چندین حباب همانندسازی در ساختار هر فام تن با اندازه های متفاوت 

2( الگو قرار گرفتن یک رشتۀ دنا توسط دو نوع آنزیم پروتئینی، جهت ساخت نوکلئیک اسیدها
3( قرارگیری سه نوع بازهای آلی تک حلقه ای در هر رشتۀ پلی نوکلئوتیدی

4( تولید یک رشتۀ پلی نوکلئوتیدی که بازهای موجود در ساختار آن از طریق پیوند هیدروژنی به یکدیگر متصل باشند
81 - ……… DNA در جاندارانی که قسمت اعظم فرایندهای تثبیت نیتروژن طبیعت را انجام می دهند، مولکول های

1( آن ها برای همانندسازی همواره دو تا دوراهی دارد.
2( خطی به نام دیسَک، در خارج از فام تن اصلی آن ها یافت می گردد.
3( اصلی آن ها همانند سایر جانداران، به طور کامل رونویسی می شود.

4( اصلی، دو برابر تعداد پورین های خود، پیوند فسفودی استر دارد.

همانندسازی
یوکاریوت ها
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چند مورد از عبارت های زیر در ارتباط با همانندسازی دنا بر طبق مدل مزلسون و استال، نادرست است؟- 82
الف( در همانندسازی نیمه حفاظتی همانند غیرحفاظتی، چگالی مولکول های حاصل از نسل اول همانندسازی می تواند برابر باشد.

ب( رابطۀ مکملی بین بازها، عامل اصلی در دقت زیاد همانندسازی می باشد.
ج( در یوکاریوت ها به دلیل داشتن هیستون ها، پیچیده تر از پروکاریوت ها است. 

د( در هر جانداری برحسب مراحل رشد و نمو، تعداد جایگاه شروع آن متغیر می باشد. 
4( 3 مورد 3( 2 مورد  2( 1 مورد  1( 4 مورد 

چند مورد از عبارت های زیر نادرست است؟ - 83
الف( طی همانندسازی دنا، هر شکستن پیوند اشتراکی، توسط دنا بسپاراز رخ می دهد. 

ب( برای قرارگیری رشتۀ جدید دنا روبه روی رشتۀ مادری، انواعی از آنزیم ها با هم فعالیت می کنند. 
ج( آنزیم هلیکاز در پی باز کردن پیوند هیدروژنی، پیچ وتاب DNA را نیز باز می کند.
د( در تمایز بافت مریستم به پارانشیم، تعداد نقاط آزاد همانندسازی کاهش می یابد.

4( 3 مورد 3( 4 مورد  2( 1 مورد  1( 2 مورد 
چند مورد از عبارت های زیر دربارۀ مطالعات روی DNA با چگالی سبک و همانندسازی آن نادرست نمی باشد؟- 84

الف( در مدلی از همانندس��ازی که DNA س��نگین مادری بدون تغییر به نسل بعد می رس��د، قادر به ایجاد مولکول DNA با 
چگالی متوسط نمی باشد.

ب( هرچه تعداد نوارهای موجود در لولۀ سانتریفیوژ آزمایش مزلسون و استال بیشتر باشد، نشان دهندۀ تعداد بیشتر نمونه های 
اولیه بوده است.

ج( مولکول هایی که در یک نوار لوله سانتریفیوژ قرار می گیرند، چگالی و مقدار حرکت یکسانی داشته اند.
د( در طرح یا روش پراکنده همانند نیمه حفاظتی، دو رشته DNA مادری به تدریج از هم جدا می شوند.

4( 4 مورد 3( 1 مورد  2( 3 مورد  1( 2 مورد 
چند مورد زیر دربارۀ همانندسازی DNA صحیح می باشد؟- 85

الف( نوکلئوتید اولی که برای همانندسازی استفاده می شود، مورد بازبینی دنابسپاراز قرار نمی گیرد.
ب( هر DNA هیستون داری، حاوی دو سر آزاد با عوامل غیریکسان در هر رشته می باشد.

ج( طول هر DNA یوکاریوت، چندین برابر هر DNA باکتری می باشد.
د( برخی از نقاط شروع همانندسازی می توانند در طول عمر غیرفعال شوند.

4( 1 مورد 3( 2 مورد  2( 3 مورد  1( 4 مورد 
کدام گزینه، عبارت مقابل را به درستی کامل می کند؟ »در هر جانداری که دارای DNA ………•لازم است.«- 86

2( خطی می باشد، وجود راکیزه و دیسه 1( حلقوی می باشد، اتصال DNA به غشای یاخته  
4( خطی می باشد، وجود هیستون ها 3( خطی نمی باشد، وجود اندامک های غشادار  

چند مورد عبارت زیر را به نادرستی تکمیل می کند؟  1
»دانشمندان با بررسی تصاویر به دست آمده از مولکول DNA با استفاده از اولین آزمایشات با پرتو X دریافتند که ………«

الف( دو رشتۀ DNA چه ابعادی دارند.
ب( تعداد A با T و تعداد C با G برابر است.

ج( مولکول DNA به صورت مارپیچی بیش از یک زنجیره است.
د( پیوندهای هیدروژنی بین بازها، دو رشتۀ DNA را در کنار یکدیگر نگه می دارد.

4( 4 مورد 3( 3 مورد  2( 2 مورد  1( 1 مورد 
در انتهای کدام س��مت این مولکول DNA، قند با گروه هیدروکس��یل آزاد می تواند وجود  2

داشته باشد؟
B و A )1
A و C )2
C و D )3
A و D )4

اگر هر سه مدل مختلف همانندسازی DNA اتفاق می افتاد، در مدل ……… برخلاف مدل ……… نیاز به ……… در DNA مادری وجود داشت. 3
2( غیرحفاظتی – نیمه حفاظتی – تجزیه پیوندهای هیدروژنی 1( حفاظتی – نیمه حفاظتی – تجزیه پیوندهای هیدروژنی 

4( حفاظتی – غیرحفاظتی – شکستن پیوند فسفودی استر 3( غیرحفاظتی – حفاظتی – شکستن پیوند فسفودی استر 

2 



31 قلم‌چی 4 چند مورد، عبارت مقابل را به درستی تکمیل می کند؟ »در یوکاریوت ها در همانندسازی مولکول دنا به روش نیمه حفاظتی، ………«
الف( یکی از دو رشتۀ مولکول دنا، به عنوان الگو استفاده می شود.

ب( آنزیم دنابسپاراز فقط توانایی ایجاد پیوند بین قند و فسفات را دارد.
ج( هر مولکول جدید، نیمی از هر رشتۀ قدیمی را دریافت می کند.

د( در دنای هسته ای هر یاختۀ حاصل از تقسیم میتوز در پایان تقسیم سیتوپلاسم، فقط یک رشته از دنای نسل قبل وجود دارد.
4( 4 مورد 3( 3 مورد  2( 2 مورد  1( 1 مورد 

در مورد شکل مقابل کدام گزینه صحیح می باشد؟ 5
 1( آنزی�م )ال�ف( برخ�لاف )ب( و )ج(، ش�روع همانندس�ازی را س�ریع تر

آغاز می کند.
2( فعالیت آنزیم )ج( برخلاف )ب( قبل از آنزیم )الف( شروع نمی شود.

3( آنزیم )ب( برخلاف )الف( قدرت شکستن پیوند فسفودی استر را ندارد.
4( آنزیم )الف( برای ساخت DNA و RNA شروع به فعالیت مشابهی می کند.

در مرحله ای از اینترفاز که نقطه وارسی وجود ……… ممکن نیست ……… 6
1( دارد - در یک دوراهی همانندسازی هر دو رشته به عنوان الگو عمل کنند.

2( ندارد - هر آنزیم، توانایی شکس�تن پیوند بین آدنین و تیمین موجود در یک رش�ته و شکس�تن پیوند بین آن ها در دو رش�تۀ دنا را 
داشته باشد.

3( دارد - فعالیت انواعی از آنزیم ها با یکدیگر در قرار گرفتن رشتۀ مکمل در مقابل رشتۀ الگو نقش داشته باشد.
4( ندارد - غلظت فسفات آزاد موجود در هسته افزایش یابد.

چند مورد عبارت مقابل را به درستی کامل می کند؟ »در جاندارانی که اطلاعات وراثتی آن ها در غشای اندامکی محصور نشده است، ………« 7
الف( تعداد پیوند فسفودی استری آن جانداران با تعداد باز آلی آن ها متفاوت است.

ب( فشرده سازی DNA حلقوی آن ها توسط پروتئین های ساختاری هیستون انجام می شود.
ج( معمولًا چندین نقطۀ آغاز همانندسازی در دنای اصلی وجود دارد.

د( در تولید آمونیوم از مواد آلی یا تثبیت نیتروژن می توانند کارایی داشته باشند.
4( 2 مورد 3( صفر مورد  2( 1 مورد  1( 3 مورد 

کدام یک در مورد آزمایشات دانشمندان مختلف نادرست نمی باشد؟ 8
 1( در ه�ر آزمایش�ی از گریفیت که از باکتری های پوش�ینه دار کش�ته ش�ده اس�تفاده ش�ده بود، نوع�ی باکتری زن�ده در خون موش 

مشاهده شد.
2( ویلکینز و فرانکلین، با استفاده از پرتو ایکس، مدل مولکولی نردبان مارپیچ را عنوان کردند.

3( مزلس�ون و اس�تال از نتایج آزمایش�ات خود پس از نس�ل 20دقیقه اول، متوجه ش�دند که همانندس�ازی دنا قطعاً از مدل حفاظتی 
تبعیت نمی کند.

4( گریفیت اولین محققی بود که بیان کرد، دنا می تواند از یک یاخته به یاختۀ دیگر منتقل شود.
در هر مرحله ای از رشد جنین انسان که ………•قطعاً تعداد نقاط شروع و همانندسازی زیاد ……… 9

2( در مایع رحم قرار دارد - می باشد.  1( جدار لقاحی تشکیل می شود - نمی باشد. 
4( سورفاکتانت تولید می شود - می باشد.  3( جفت شروع به تشکیل می کند - نمی باشد.  

چند عبارت زیر دربارۀ همانندسازی دنا صحیح است؟  10
الف( طی همانندسازی، هر هلیکاز همانند هر دنابسپاراز روی هر دو رشته دنای مادر قرار می گیرد. 

ب( با اضافه شدن هر نوکلئوتید جدید، دو فسفات از رشته در حال ساخت جدا می شود. 
ج( هر نوکلئوتید تک فسفاتۀ متصل به هیستون، در دنای خطی وجود دارد و اغلب در هسته است. 

د( در انسان، دنای حلقوی در مجاورت آنزیم های ATPساز واقع است. 
4( 4 مورد 3( 3 مورد   2( 2 مورد   1( 1 مورد  

ت�حلی�ل آزمون�ک

تاری��خ …………•/ )بار دوم(………… زم��ان ص��رف ش��ده ………… / )بار دوم( ………… / درصد آزم��ون…………/ )بار دوم( ………… 

تست های درست………… / )بار دوم( ………… تست های نزده ………… / )بار دوم(…………تست های غلط………… / )بار دوم( …………

تست هایی که نزدیک کنکور باید مرور شود …………………………………………………………………………………………………

الف

ب

ج


	Zist 12-_3 bodi_(jelde 1)- farei_ 990826
	Zist 12_3 bodi_(jelde1)_olgoo

