


هـــر چـــه رانـــم بـــر زبـــان الهـــام توســـت

فاش می گویم که نامم نام توست

 سلام. برای نوشتن این مقدمه خیلی حرفای مختلفی توی ذهنم بود که بگم اما در نهایت، تصمیم گرفتم که بیخیال همشون بشم و 

مستقیم برم سر اصل مطلب و راجع به خود کتاب صحبت کنم. همین اول کار بگم که سریع گوشیتون رو بردارین و عضو کانال تلگرام ما با 

آیدی F20Zist@ بشین. اونجا قراره در آینده مطالب متنوعی شامل مطالب مشاوره ای، آموزشی، نمونه سؤال، نکته و ... بذاریم که شما رو 

بیشتر برای امتحان نهایی آماده کنه. کلاً هدف اینه تا نمرۀ ۲۰ نهایی رو نگرفتین، ولتون نکنیم. خب بریم سراغ ادامۀ صحبتا ... 

 برخلاف تصور اولیه، فرایند تألیف این کتاب بنابه دلایل مختلفی خیلی زیاد طول کشید ولی بالاخره به جایی رسیدیم که می تونیم بگیم 

فرمول بیست زیست دوازدهم اومد. اما خسرو شکیبایی در یک دکلمه می گه که: » حالا که آمدی حرفِ ما بسیار، وقتِ ما اندک، آسمان هم 

که بارانی ست...«! سال ها قبل زمانی که برای اولین بار کتاب زیست شناسی آی کیو منتشر شد، توی مقدمۀ کتاب نوشتیم که تاریخ زیست 

 هم انقلابی در کل کتاب های زیست بازار ایجاد کرد. چند سال بعدش هم وقتی که 
ً
کنکور به قبل و بعد از این کتاب تقسیم می شه و واقعا

اولین کتاب میکرو زیست دهم منتشر شد، باز هم سبک کل کتابای بازار تغییر کرد. اما نوبتی هم باشه، نوبت کتاب های نهایی هست و 

مطمئن باشید که این کتاب انقلابی در کتاب های زیست شناسی امتحان نهایی ایجاد می کنه. اما چرا اصلاً این کتاب تألیف شد؟ 

 زمانی که پیشنهاد تألیف این کتاب به من شد، خیلی دربارۀ نوشتنش تردید داشتم و چند تا سؤال ذهن من رو درگیر کرده بود. سؤال 

اول این بود که آیا اصلاً امتحان نهایی اینقدر اهمیت داره که دانش آموز بخواد روی کتابی مستقل برای اون وقت بذاره؟ الان که دیگه رتبۀ ۱ 

کنکور ۱۴۰۲ بر اساس نمرۀ نهایی جابه جا شده، فکر کنم بر کسی پوشیده نیست که امتحان نهایی خیلی مهم شده. سؤال بعدی این بود که 

آیا کتاب درسی و منابع موجود در بازار برای نمرۀ بیست کافی نیستن؟ برای همین رفتم سراغ بررسی کل امتحان  نهایی های برگزار شده تا 

ببینم اصلاً امتحان نهایی دنبال چی هست و جواب سؤال من این بود که نه کافی نیستن )چراشو جلوتر توضیح می دم(. سؤال آخر هم این 

بود که آیا میشه کتابی نوشت که همۀ نیازهای دانش آموزا رو برطرف کنه و پس از خوندن اون به  چیزی جز نمرۀ ۲۰ فکر نکنن؟ جواب این 

سؤال هم بله هست و اون کتاب الان دستتون هست. ما در فرایند تألیف این کتاب سعی کردیم تمامی جنبه هایی از کتاب درسی رو که در 

 مجموعه ای از نکات و سؤالات تشریحی نیست 
ً
امتحان نهایی مورد سؤال قرار می گیره، به خوبی پوشش بدیم و در واقع، این کتاب صرفا

و کاملاً برای هر سبکی از سؤالات نهایی، ما ایده ای داشتیم که در تألیف کتاب از اون استفاده شده و در قسمت بعدی بیشتر راجع بهش 

صحبت می کنیم. راستی توصیه می کنم سری به کانال تلگرام ما بزنین و راجع به فرایند تألیف این کتاب بخونین؛ فکر کنم می تونه برای مطالعۀ 

بهتر این کتاب بهتون کمک کنه. 

 اما قبل از اینکه بریم سراغ راهنمای مطالعۀ کتاب، لازمه از یه سری افراد تشکر کنم. اول از همه پدر و مادر و برادر عزیزم و همینطور 

دوستانم که من این مدت کمتر تونستم براشون وقت بذارم اما مثل همیشه در تمام مراحل تألیف کتاب از من حمایت کردن. تشکر ویژه ای 

از مهندس محمد جوکار که زحمات زیادی برای به ثمر رسیدن این کتاب داشتن و بدون تلاش هاشون، این کتاب هیچ وقت به  می کنم 

سرانجام نمی رسید. همچنین از آقای امین اسماعیل زاده تشکر می کنم که فشار و سختی های زیادی رو سر این کتاب تحمل کردن و با صبر 

خودشون کارای کتاب رو انجام دادن. در نهایت تشکر می کنم از تمامی افراد دیگری در انتشارات گاج که زحمات زیادی برای بهتر شدن هر 

چه بیشتر این کتاب کشیدن.

 مطلب آخر هم اینکه ما تمام تلاشمون رو کردیم که این کتاب کامل باشه و بتونه تمام نیازهای شما رو برای کسب نمرۀ ۲۰ در امتحان 

نهایی برطرف کنه و تلاش کردیم که کتاب عاری از هر اشکالی به دستتون برسه. اما همواره منتظر نظرات، پیشنهادات و انتقاداتتون هستیم 

 تا بتونیم در ویرایش های بعدی، کتاب بهتری رو آماده کنیم. راه های ارتباطی با ما برای بیان نظراتتون رو هم می تونین توی کانال تلگرام ما

)F20Zist@( پیدا کنین. 

موفق و پیروز باشید  
حمیدرضا زارع  

مقدمۀ مؤلف



امتحان نهایی زیست شناسی

سؤالات امتحان نهایی زیست  از چند قسمت تشکیل شدن که سه قسمت ابتدایی، سؤالاتی از کل ۸ فصل کتاب درسی هستن و توی قسمت های بعدی، سؤالات 

نهایی  امتحان  سؤالات  که  هست  این  کنه  کمک  سؤالات  به  پاسخگویی  برای  بهتون  می تونه  دونستنش  که  نکته  یه  می شن.  مطرح  فصل به فصل  به صورت 

 توی قسمت اول اگه ۸ تا سؤال درست یا نادرست داشته باشیم، سؤال اول مربوط به فصل ۱ هست و سؤال هشتم 
ً
به ترتیب فصل و گفتار هستن. یعنی مثلا

مربوط به فصل ۸. یا اگه سؤالی از فصل ۲ داشته باشیم که خودش از سه قسمت مختلف دربارۀ سه گفتار فصل تشکیل شده باشه، قسمت اولش مربوط به 

گفتار ۱ هست و قسمت سومش، مربوط به گفتار ۳. از این نکته می تونین استفاده کنین تا توی هر سؤال بفهمین پاسخ صحیح رو از کجای کتاب باید پیدا کنین.

 سؤالات درست یا نادرست  

این قسمت معمولاً از ۸ سؤال تشکیل شده که هر سؤال، ۰/۲۵ نمره داره. توی هر سؤال، یک عبارت به شما داده شده که فقط باید مشخص 

کنین اون عبارت درست هست یا نادرست. برای پاسخگویی به سؤالات این قسمت، باید تسلط کامل روی متن کتاب داشته باشین و به تک تک 

کلمات عبارت سؤال هم دقت کنین.

اســتثنائات و نــکات خاصــی کــه ممکنــه شــما رو بــه اشــتباه بنــدازن، تــوی متــن درســنامه  مـــــــــــــا 
چــی کـــار

 کردیــــم؟
مشــخص کردیــم. علاوه بــر ایــن، مطالبــی رو به صــورت » نکتـــه« و » حواســت باشــه 

کــه« براتــون آوردیــم کــه تســلط روی اونا، پاســخگویی به این قســمت رو آســون می کنه. 

 سؤالات جای خالی  

مشابه قسمت قبلی، این قسمت هم معمولاً از ۸ سؤال تشکیل شده و هر سؤال، دارای ۰/۲۵ نمره هست. توی این قسمت به شما عبارت هایی 

داده می شه که ناقص هستن و جای خالی در این عبارت ها رو باید پر کنین. 

اکثر سؤالات جای خالی امتحان نهایی، مربوط به کلمات کلیدی متن کتاب هستن که ما  مـــــــــــــا 
چــی کـــار

 کردیــــم؟
اونا رو با رنگ متفاوت یا bold کردن، براتون مشخص کردیم. 

 سؤالات دو گزینه ای )انتخاب کلمهٔ مناسب(  

ایـن قسـمت هـم ۸ تـا سـؤال داره و هـر سـؤال، ۰/۲۵ نمـره داره. در ایـن قسـمت شـما بایـد بـرای بخشـی از یـک عبـارت، بیـن دو کلمـه ای کـه بهتـون 

 مشـابه قسـمت قبلی هسـت و سـاده تر از 
ً
داده شـده، کلمـۀ مناسـب رو انتخـاب کنیـن به نحـوی کـه معنـای عبـارت درسـت بشـه. ایـن قسـمت تقریبـا

اون قبلـی هسـت. 

تا اینجا حدود ۲۴ سؤال داشتیم و ۶ نمره از امتحان نهایی گذشته. بعد از این قسمت، می رسیم به سؤالات تشریحی.

 سؤالات تشریحی  

سؤالات تشریحی، بخش عمدۀ امتحان نهایی رو تشکیل می دن. سؤالات به ترتیب از فصل اول کتاب شروع می شن و تا آخرین فصل، ادامه پیدا 

می کنن. هر سؤال خودش می تونه از یک یا چند قسمت مختلف تشکیل شده باشه و شما باید پاسخ تشریحی کامل برای هر قسمت رو بنویسین. 

خود سؤالات تشریحی رو میشه به چند نوع تقسیم کرد: 

۱ـ سؤالات کوتاه جواب: پاسخ این سؤالات معمولاً یک یا دو کلمه بیشتر نیست و تعدادشونم معمولاً کم نیست و می تونین خیلی نمرۀ خوبی از 

این سؤالات به دست بیارین. 

در متــن درســنامه بــا دســته بندی مطالــب و تعاریــف و در قســمت ســؤالات، بــا ارائــۀ تعــداد  مـــــــــــــا 
چــی کـــار

 کردیــــم؟
زیادی سؤال در این سبک، همۀ سؤالات احتمالی امتحان نهایی رو پوشش دادیم. 

مقدمۀ مؤلف



۲ـ سؤالات شکل دار و فعالیت: توی بعضی از سؤالات، شکلی از کتاب درسی آورده شده و دربارۀ اون سؤال پرسیده شده. توی بیشتر این سؤالات، 

 پرسش ها و نکات فعالیت ها رو مورد بررسی قرار دادن.
ً
نام گذاری قسمتی از شکل، مهم ترین بخش سؤال هست. بعضی از سؤالات هم عینا

در انتهای هر گفتار، بخش های مجزایی برای بررسی »شکل ها« و »فعالیت ها« داریم. توی  مـــــــــــــا 
چــی کـــار

 کردیــــم؟
کافی هم  به مقدار  و  کردیم  بررسی  رو دقیق  فعالیت  و  نکات شکل ها  ما  این قسمت ها، 

سؤالات متنوع ازشون آوردیم. 

۳ـ سؤالات جدول: معمولاً یکی از سؤالات امتحان نهایی به صورت یک جدول دو ستونه هست که در این جدول، باید ارتباط منطقی بین موارد 

ستون اول و دوم پیدا کنین. این سؤال معمولاً مربوط به فصل ۶ یا ۸ کتاب درسی هست و چیز دشواری هم نیست. 

در تمامـــی مباحثـــی کـــه امـــکان مطرح شـــدن چنیـــن ســـبک ســـؤالی وجـــود داره، مـــا هـــم  مـــــــــــــا 
چــی کـــار

 کردیــــم؟
ســـؤال جدولـــی رو بـــراش طـــرح کردیـــم و در نتیجـــه، فکـــر نکنـــم دیگـــه ســـؤال جدیـــدی در ایـــن 

سبک ببینین. 

توی سال های اخیر، فراوانی این سه سبک اخیر سؤالات در امتحان نهایی بیشتر شده و توجه بیشتری باید به اونا داشته باشین.

4. سؤالات توضیحی: میشه گفت سخت ترین قسمت امتحان نهایی، همین سؤالات هستن. توی این سؤالات باید توضیحی دربارۀ یک مطلب 

بنویسین یا دلیل یک رخداد رو توضیح بدین و کلاً موارد این چنینی. 

میشه گفت یکی از سختی هایی که پاسخ دادن به این سؤالات داره، نوشتن درست پاسخ  مـــــــــــــا 
چــی کـــار

 کردیــــم؟
نمره  و دارای  برای طراح مهم  که  رو  تمامی قسمت هایی  بتونین  باید  هست. یعنی شما 

بودن، بنویسین. ما دو تا کار کردیم: ۱ـ اینکه توی درسنامه، مباحثی رو که اینجوری میشه 

ازشون سؤال بیاد، مشخص کردیم، حتی خود سؤال رو هم آوردیم و بعد نکات مهم برای پاسخ به سؤال رو با 

 مشابه پاسخنامه امتحان 
ً
رنگ متفاوت یا bold کردن، متمایز کردیم. ۲ـ در پاسخنامه تشریحی سؤالات، دقیقا

نهایی، بارم بندی پاسخ مشخص شده و همچنین نکات کلیدی پاسخ که نمره دارن، bold شدن. 

این ۴ قسمتی که مطرح کردیم، توی همۀ امتحان های نهایی میان. یه سری سؤالات هم هستن که هر از گاهی میان. 

 پرسش های چهار گزینه ای  

البته برخلاف تست های کنکور، خیلی ساده هستن و معمولاً  از تعدادی تست  تشکیل شده که  همونجوری که مشخص هست، این قسمت 

پاسخ های تک کلمه ای دارن. 

ــم.  ــ ــ ــی آوردیـ ــ ــ ــه ای کافـ ــ ــ ــــش های چهارگزینـ ــ ــه، پرسـ ــ ــ ــم لازمـ ــ ــ ــاس کردیـ ــ ــ ــه احسـ ــ ــ ــی کـ ــ ــ جاهایـ مـــــــــــــا 
چــی کـــار

 کردیــــم؟

 بررسی علت وقایع  

توی این سؤالات، شما باید علت رخ دادن یک فرایند، رخداد یا ... رو بنویسید.

تمامــی رابطه هــای علت/معلولــی رو تــوی درســنامه آوردیــم و تــوی ســؤالات هــم، تمامــی  مـــــــــــــا 
چــی کـــار

 کردیــــم؟
ــه بررســی علت هــا رو آوردیــم. بنابرایــن، ســؤال جدیــدی در ایــن ســبک  ــوط ب ســؤالات مرب

نمی تونین ببینین. 

مقدمۀ مؤلف



 تعریف اصطلاحات  

در این سؤالات، شما باید تعریفی برای یک اصطلاح رو بنویسین. 

باز هم توی درسنامه همۀ اصطلاحات رو تعریف کردیم و توی سؤالات هم دربارۀ تعریف  مـــــــــــــا 
چــی کـــار

 کردیــــم؟
همۀ اصطلاحات سؤال پرسیدیم.  

 جدول بارم بندی  

در آخر یه نگاهی هم به بارم بندی سؤالات داشته باشیم. 

نوبت پایانی )خرداد(، شهریور و دی ماهنوبت اولشماره فصل و عنوان

۱62/5ـ مولکول های اطلاعاتی

252/5ـ جریان اطلاعات در یاخته

۳42/5ـ انتقال اطلاعات در نسل ها

452/5ـ تغییر در اطلاعات وراثتی

52/5ـ از ماده به انرژی

62/5ـ از انرژی به ماده
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نکتهٔ آخر: زمانی که من خودم کنکور داشتم، تأثیر امتحان نهایی به صورت مثبت بود و به همین خاطر ما خیلی توجهی به امتحان نهایی نداشتم 

و اگه تأثیر نهایی قطعی بود، شاید رتبه سه رقمی هم دیگه کسب نمی کردم و کلاً سرنوشت متفاوتی پیدا می کردم. اما الان با توجه به افزایش 

زیاد تأثیر امتحان نهایی در سال های اخیر و همچنین با توجه به اینکه کسب موفقیت در امتحان نهایی زمان خیلی کم تری نسبت به کنکور نیاز 

داره و خیلی ساده تر هم می تونین نمرات بالاتری رو کسب کنین، توصیه می کنم که توجه خاصی به امتحان نهایی در تمامی دروس داشته باشید. 

راهنمای مطالعهٔ کتاب

از این کتاب، دیگه هیچ نیازی به کتاب درسی برای  از همه اینو بگم که ما ۱۰۰ درصد متن کتاب درسی رو توی این کتاب پوشش دادیم و شما با استفاده  اول 

امتحان نهایی ندارین. به عبارت دیگه، کل مطالبی که برای امتحان نهایی نیاز دارین، یک جا در این کتاب وجود داره.

 تقسیم بندی کلی کتاب  

 مطابق تقسیم بندی کتاب درسی، ما هر فصل رو به چند گفتار تقسیم کردیم و هر گفتار رو هم به چند بخش مختلف تقسیم کردیم. برای هر بخش، 
ابتدا درسنامۀ اون قسمت رو آوردیم و در ادامه، ایستگاه سؤالات اون درسنامه قرار داره و بعد به بخش بعدی می ریم. وقتی تمامی بخش های یک 

گفتار تموم بشه، می رسیم به قسمت شکل ها. توی این قسمت، نکات هر شکل و ایستگاه سؤالات اون شکل رو داریم. بعد می رسیم به فعالیت ها 

تا اینجا دیگه مطالب یک گفتار تموم شده و در انتهای گفتار، بانک سؤالات نهایی اون گفتار رو داریم  و باز هم بررسی نکات و سؤالات فعالیت ها. 

به ۳ بخش  رو ما  از کتاب درسی  یه گفتار  به بعد( هست. مثلاً فرض کنین  )از دی ۱۳۹۷  برگزار شده  نهایی های  امتحان   از کل سؤالات  آرشیوی  که 

)زیرمبحث( مختلف تقسیم کردیم. ترتیب مطالب اون گفتار به این صورت می شه که:  

بخش ۱ )درسنامه + ایستگاه سؤال(  بخش ۲ )درسنامه + ایستگاه سؤال(  بخش ۳ )درسنامه + ایستگاه سؤال(  شکل ها )نکات هر شکل + ایستگاه سؤال هر شکل( 

 فعالیت ها )نکات هر فعالیت + ایستگاه سؤال هر فعالیت(  بانک سؤالات نهایی )آرشیو نهایی از دی ۱۳۹۷(

مقدمۀ مؤلف



 این روند برای همۀ گفتارهای یک فصل تکرار میشه تا در نهایت کل گفتارها تموم بشن. وقتی همۀ گفتارها تموم شدن، در انتهای فصل قسمتی 
داریم به نام بانک سؤالات فصل که شامل سؤالاتی ترکیبی از کل فصل هست. فقط فصل )۳( ساختار متفاوتی داره و به جای اینکه بر اساس گفتارهای 

کتاب درسی باشه، به دو بخش »مفاهیم ژنتیک« و »مسائل ژنتیک« تقسیم شده. 

 درسنامه  

 توی درسنامه ما بخش های مختلفی داریم. بعضیاش نظیر »شکل و جدول« یا »مثال« که مشخص هستن. بقیه رو یه توضیحی بدیم: 

  نکات ترکیبی با فصل های دیگه رو اینجا گفتیم و آدرس این نکتۀ ترکیبی رو هم گفتیم.

  نکات مفهومی که از متن کتاب برداشت می شن و قسمت سخت امتحانات نهایی جدید رو پوشش می دن.

  دام های خاص و خطرناکی که بهشون دقت نکردین و برای بعضی سؤالات نهایی خیلی ضروری هستن.

  حرفای خودمونی بین من و شما برای اینکه بتونین بهتر مطالب رو درک کنین.

  کادرهایی هستن برای بررسی دقیق تر و توضیحات بیشتر در ارتباط با یک موضوع. 

 در ضمن، در متن درسنامه، نکات مهم تر و کلمات کلیدی رو با رنگی کردن متن یا bold کردن اون مشخص کردیم. 

 ما متن کتاب درسی و نکات مختلف رو به صورت جدا جدا و شماره گذاری شده آوردیم. این تقسیم بندی بر این مبنا بوده که هر کدام از این 
شماره ها، در واقع پاسخی به یک سؤال امتحان نهایی هستن. در عین حال بین شماره های متوالی ارتباط و پیوستگی وجود داره و شما می تونین 

اونا رو پشت سر هم بخونین بدون اینکه متوجه این تقسیم بندی بشین. 

 یه کار دیگه هم که کردیم این هست که اومدیم آدرس نکات توی امتحان نهایی ها رو نوشتیم. یعنی هر نکته ای که قبلاً توی یک امتحان 
نهایی مطرح شده، توی درسنامه مشخص شده. از این موضوع شما می تونین استفاده کنین تا بفهمین کدام مباحث پرتکرار هستن، کدام نکات 

بیشتر مورد توجه هستن و علاوه بر این، توی امتحانات نهایی اخیر، توجه طراحان به سمت کدام مباحث بیشتر جلب شده. 

 سؤالات و پاسخنامه  

 در انتهای هر بخش، ایستگاه سؤالات اون بخش قرار داره. ما سعی کردیم تمام سبک های سؤالات رو بیاریم و انواع نکات و سؤالات ممکن 
رو با ادبیات های مختلف مطرح کنیم. خلاصه تلاش کردیم همۀ سؤالاتی که ممکنه توی امتحان نهایی بیاد، توی این کتاب پوشش داده بشه. 

 در پاسخنامه، ما به سبک پاسخنامۀ نهایی پیش رفتیم و سعی  کردیم پاسخنامۀ کتاب همون پاسخنامه ای باشه که شما در امتحان نهایی 
 بتونین متوجه بشین که چه قسمت هایی رو در پاسخ باید بنویسین 

ً
می بینین. ما قسمت های مختلف پاسخ رو نمره دهی کردیم تا شما دقیقا

 چجوری باید توی امتحان نهایی پاسخ سؤالات رو بنویسین.
ً
تا نمرۀ کامل رو بگیرین. این نمره دهی ها رو بهش دقت کنین تا یاد بگیرین دقیقا

 برای کنکوری ها!  

 با اینکه این کتاب با هدف موفقیت در امتحان نهایی نوشته شده، اما با توجه به پوشش کامل مطالب کتاب درسی و داشتن تعداد زیادی 
سؤال و نکته، می تونه بخشی از )نه کل( نکات مربوط به کنکور رو هم پوشش بده و اگه زمان کافی برای کنکور ندارین یا خوب مطالعه نکردین، 

می تونین از این کتاب به عنوان منبع کنکور هم استفاده کنین تا درصد حداقلی برای کنکور در زمان کم به دست بیارین. 

ین نتیجه رو در امتحاناتتون کسب کنین.  ین و بهتر در نهایت امیدوارم از مطالعهٔ این کتاب لذت ببر

مقدمۀ مؤلف



فهرست

مولکولهـایاطلاعاتـیفصل اول 

همانندسازی
دِنـــا

37

گفـــــــــــــتار

پروتئین ها

64

گفـــــــــــــتار

نــوکلئیـــک
اسـیـــــدها

10

گفـــــــــــــتار

ازمـــادهبــهانــرژیفصل پنجم 

اکسایش
بیـشتـــر

234

گفـــــــــــــتار

زیستن مستقل
از اکسیـــــژن

246

گفـــــــــــــتار

تـــأمیـــن 
انــــــــرژی

220

گفـــــــــــــتار

جریاناطلاعاتدریاختهفصل دوم 

به سوی
پـــروتئیــن

110

گفـــــــــــــتار

تنظیـــم
بیـــان ژن

133

گفـــــــــــــتار

رونویسی

90

گفـــــــــــــتار

ازانــرژیبــهمـــادهفصل ششم 

واکنش های
فتــوسنتـزی

270

گفـــــــــــــتار

فتوسنتز در
شرایط دشوار

285

گفـــــــــــــتار

فتوسنتز: تبدیل 
انرژی نور به ...

260

گفـــــــــــــتار

انتقالاطلاعاتدرنسلهافصل سوم 

مسائل
ژنتیــک

162

بـخــــــــــش

مفاهیم
 ژنتیــک

150

بـخــــــــــش

فناوریهاینوینزیستیفصل هفتم 

فناوری مهندسی 
پروتئیـن و بافــت

318

گفـــــــــــــتار

کاربـــردهــای
زیست فناوری

330

گفـــــــــــــتار

زیست فناوری و
مهندسی ژنتیک

304

گفـــــــــــــتار

تغییردراطلاعاتوراثتیفصل چهارم 

تغییر
در جمعیت ها

189

گفـــــــــــــتار

تغییر 
در گونه ها

205

گفـــــــــــــتار

تغییر در مادۀ
وراثتی جانداران

172

گفـــــــــــــتار

رفـتـارهـایجـانـورانفصل هشتم 

انتخاب طبیعی
و رفتـــــــار

365

گفـــــــــــــتار

ارتباط و
زندگی گروهی

380

گفـــــــــــــتار

اســــاس
رفتـــــــار

348

گفـــــــــــــتار



1
مولکول های اطلاعاتی

فــــصــــل

نوکلئیک 
اسیدها

گفتار۱

همانندسازی
دنا

گفتار2

پروتئین ها
گفتار3

بانک سؤالات فصل



|   زیست شناسی   3  |

10

گفتار۱

مقدمه

زمایش های گریفیت آ

زمایش های ایوری آ

ساختار نوکلئیک اسیدها

کشف ساختار دِنا

مدل مولکولی دِنا

رِنا، ژن  و انواع نوکلئوتیدها

شکل ها

بانک سؤالات نهایی

۱

2

3

4

5

6

7

8

9

تـــــــــــرکیــــــــب

نــــــــکــــــــتــــــــه

شـــکل و جــدول

مـــــــــــثـــــــــــال

حواست باشه که

سـخـــن مـعـلـــم

زیــــر ذره بــــیــــن

ایســتگاه ســؤال

صــــــفحـــــه 
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کتاب درسی

نوکلئیک
اسیدها

مقدمه ۱
 توی این فصل می خوایم بفهمیم که ژن چی هست، از چی ساخته شده و عملکردش چطوریه. برای 

اینم که به جواب این سؤالا برسیم، یه تعداد آزمایش رو بررسی می کنیم.

 1 سه نوع مولکول مرتبط با ژن هستند: ۱. دِنا )DNA(، ۲. رنِا )RNA( و ۳. پروتئین. 
     2 ذخیره و انتقال اطلاعات وراثتی در یاخته از طریق سازوکارهای مولکولی است. 

 وراثتی 
ٔ

ماده

 3 هر یک از یاخته های زنده، ویژگی هایی مانند شکل و اندازه دارند. 
 4 در یاخته های یوکاریوتی، این ویژگی ها تحت فرمان هسته هستند. 

 باکتری ها، پروکاریوت محسوب می شوند و همۀ جانداران دیگر، یوکاریوت هستند. 

 دی ۱۴۰۰   5 دستورالعمل های هسته می توانند منتقل شوند: 
از یاخته ای به یاختهٔ دیگر: در حین تقسیم یاخته ای

از نسلی به نسل دیگر: در حین تولیدمثل 
 در باکتری ها، اطلاعات وراثتی درون سیتوپلاسم قرار دارند. تقسیم در باکتری معادل تولیدمثل آن است و انتقال اطلاعات وراثتی به یاختۀ دیگر یا 

نسل دیگر، به طور هم زمان و از طریق فرایند تقسیم یاخته ای رخ می دهد. 

دِنا؛ مادهٔ وراثتی
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| فصل اول: مولکول های اطلاعاتی|

 6 در یاخته های هسته دار، فام تن )کروموزوم( درون هسته قرار دارد. 
 7 در ساختار هر فام تن، دو نوع مولکول زیستی شرکت می کنند: ۱. دِنا )DNA( و ۲. پروتئین. 

  دِنا و پروتئین موجود در یک فام  تن از نظر داشتن ویژگی هایی مانند داشتن پیوند اشتراکی، داشتن پیوند هیدروژنی، داشتن شکل مارپیچ در 

یکی از سطوح ساختاری خود، نقش در فعالیت های یاخته ای، ارتباط با ژن و ... مشابه هستند. 

 8 در ساختار فام تن، دِنا به عنوان مادۀ ذخیره کنندۀ اطلاعات وراثتی عمل می کند. 

زمایش های گریفیت آ 2
 9 اطلاعات اولیه در مورد مادۀ وراثتی توسط باکتری شناسی به نام گریفیت به دست آمد. 

 اولین ها

اطلاعات اولیه دربارهٔ ماهیت مادهٔ وراثتی: گریفیت
اولین کسی که ماهیت مادهٔ وراثتی را کشف کرد: ایوری و همکارانش 

اطلاعات اولیه دربارهٔ ساختار و ویژگی های دِنا: چارگاف + روزالین و فرانکلین

اولین کسی که ساختار مولکول دِنا را کشف کرد: واتسون و کریک
اطلاعات اولیه دربارهٔ روش همانندسازی دِنا: واتسون و کریک

اولین کسی که روش همانندسازی دِنا را کشف کرد: مزلسون و استال

 10 گریفیت سعی داشت واکسنی برای آنفلوانزا تولید کند. 
 شهریور ۱۳۹۹   11 در زمان گریفیت، تصور می شد که عامل بیماری آنفلوانزا، نوعی باکتری به نام استرپتوکوکوس نومونیا است.  

  برخلاف تصور گریفیت، آنفلوانزا نوعی بیماری ویروسی است و عامل بیماری زا، نوعی ویروسه. 

نومونیا  استرپتوکوکوس  باکتری 

 12 استرپتوکوکوس نومونیا دو نوع مختلف دارد: 
کپسول( دارد.  ۱. نوع بیماری زا: پوشینه  )
۲. نوع غیربیماری زا: فاقد پوشینه است.  

 هر دو نوع استرپتوکوکوس نومونیا، متعلق به یک گونه هستند. 

 13 نوع بیماری زای استرپتوکوکوس نومونیا در انسان و موش می تواند سبب ایجاد بیماری سینه پهلو شود. 
 علائم بیماری سینه پهلو مشابه علائم بیماری آنفلوانزا است و به همین دلیل، تصور می شد استرپتوکوکوس نومونیا عامل بیماری آنفلوانزا است. 

 پوشینه )کپسول( چیست؟

 ۱. در بعضی از باکتری ها، علاوه بر غشا، پوشش دیگری نیز در اطراف 
کپسول( نام دارد.  باکتری وجود دارد که پوشینه )

کتری در برابر دستگاه ایمنی و چسبیدن به  ۲. پوشینه به دفاع از با

سطح یاخته ها کمک می کند. 
۳. باکتری استرپتوکوکوس نومونیا و باکتری اشرشیا کُلای، مثال هایی 

از باکتری های دارای پوشینه هستند.

زمایش های گریفیت  مراحل آ

 گریفیت، چهار تا آزمایش مختلف انجام داد. توی هر کدوم از این آزمایش ها، گریفیت باکتری های استرپتوکوکوس نومونیا رو به صورت تنها، 
تغییریافته یا مخلوط به موش تزریق می کرد تا ببینه تهش موش ها بیمار می شن یا نه.

زمایش اول   آ

 14 نمونۀ تزریق شده: باکتری های زندۀ پوشینه دار

 15 نتیجه: بروز علائم بیماری و مرگ موش ها    
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زمایش دوم   آ

 16 نمونۀ تزریق شده: باکتری های زندۀ بدون پوشینه 
 17 نتیجه: موش ها سالم باقی ماندند.  

 بعد از این دو تا آزمایش، گریفیت فهمید که:

 18 باکتری های پوشینه دار توانایی بیماری زایی را دارند اما باکتری های بدون پوشینه، بیماری زا نیستند. 

 بر این اساس، گریفیت به یه فرضیه رسید: 

 19 آیا پوشینه به تنهایی عامل بیماری زایی و مرگ موش ها است؟ 

 برای بررسی این فرضیه، گریفیت آزمایش سوم رو انجام داد. 

زمایش سوم   آ

 20 نمونۀ تزریق شده: باکتری های پوشینه دار کشته شده با گرما 
 21 نتیجه: موش ها سالم باقی ماندند.  

 وقتی باکتری های پوشینه دار با گرما کشته می شن، پوشینه شون سالم باقی می مونه. بنابراین، اگه قرار 

باشه خود پوشینه به تنهایی بیماری زایی کنه، تزریق باکتری های کشته شده هم باید باعث مرگ موش ها بشه. 

اما این اتفاق نیفتاد. بنابراین گریفیت نتیجه گرفت که: 

 دی ۱۳۹8   22 پوشینه به تنهایی عامل مرگ موش ها نیست. 

زمایش چهارم   آ

 23 نمونۀ تزریق شده: باکتری های پوشینه دار کشته شده با گرما + باکتری های زندۀ بدون پوشینه

 دی ۱۳۹۹ - خرداد ۱۳۹۹   24 نتیجه: بروز علائم بیماری و مرگ موش ها 

 تو آزمایش دوم دیدیم که باکتری های زندۀ بدون پوشینه نمی تونن باعث بیماری بشن. آزمایش سوم 

هم نشون داد که باکتری های پوشینه دار کشته شده با گرما، توانایی بیماری زایی ندارن. خب پس انتظار 

می ره که مخلوط این دو تا هم باعث بیماری نشه اما برخلاف انتظار، موش ها مردن. وقتی گریفیت دید که 

موش ها مردن، رفت سراغ بررسی خون و شُش های موش های مرده. چی دید؟

زنده  پوشینه دار  باکتری های  زیادی  تعداد  مرده،  موش های  شش های  و  خون  بررسی  در  گریفیت   25 
مشاهده کرد. 

 این باکتری های پوشینه دار زنده از کجا اومدن؟ تو مخلوط اولیه ما باکتری های پوشینه دار کشته  شده 

داشتیم. آیا ممکنه این باکتری ها زنده شده باشن؟ قطعاً نه. اما علاوه بر باکتری های پوشینه دار کشته شده، 

باکتری های زندۀ بدون پوشینه داشتیم. پس قطعاً منشأ اون باکتری های پوشینه دار زندۀ توی بدن موش، 

همین باکتری های زندۀ بدون پوشینه بودن :

 26 تعدادی از )نه همۀ( باکتری های زندۀ بدون پوشینه، به نحوی تغییر کرده و پوشینه دار شده اند. 

 فقط بعضی از باکتری های زندۀ بدون پوشینه تونستن پوشینه دار بشن نه همشون. بنابراین، توی خون و شش های موش، باکتری های بدون 

پوشینه هم دیده می شن. 

را تولید کنند،  را دارند، به جز پوشینه. بنابراین، زمانی که بتوانند پوشینه   باکتری های زندۀ بدون پوشینه، تمامی ویژگی های لازم برای بیماری زایی 

قادر به بیماری زایی نیز خواهند بود. 

 شهریور ۱۳۹8   27 نتیجه گیری: از نتایج آزمایش های گریفیت مشخص شد که مادۀ وراثتی )نه دِنا( می تواند به یاختۀ دیگری منتقل شود.  
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 با آزمایش های گریفیت، ۲ تا چیز مشخص نشد: ۱. ماهیت مادۀ وراثتی )اصلًا این مادۀ وراثتی چی هست؟( و ۲. چگونگی انتقال مادۀ وراثتی 
)چجوری مادۀ وراثتی می تونه بره توی یه یاختۀ دیگه؟(. پس مثلًا اگه بگیم که گریفیت فهمید دِنا می تونه به یاختۀ دیگه ای منتقل بشه، غلطه. 

 شهریور ۱۴۰2 - دی ۱۴۰۱ - خرداد ۱۴۰۱ + ۱ تکرار دیگر  چرا؟ چون گریفیت نمی دونست دِنا مادۀ وراثتی هست. 

 گفتیم که فقط بعضی از باکتری های بدون پوشینه تغییر کردند. بنابراین، مادۀ وراثتی فقط به بعضی از )نه همۀ( باکتری های زندۀ بدون پوشینه 

منتقل شده است.

زمایش های گریفیت  نکات آ

 28 فقط در آزمایش اول و چهارم، موش ها بیمار شدند و مُردند. 
 29 فقط در آزمایش دوم، باکتری های پوشینه دار مورد استفاده قرار نگرفتند. 

 30 فقط در آزمایش سوم، باکتری های زنده به موش تزریق نشدند. 
 31 فقط در آزمایش چهارم، انتقال صفت )انتقال مادۀ وراثتی( انجام شد. 

 32 در آزمایش اول و دوم، فقط از باکتری های زنده استفاده شد. 
 33 در آزمایش سوم، فقط از باکتری های کشته شده استفاده شد. 

 34 در آزمایش چهارم، مخلوطی از باکتری های زنده و کشته شده استفاده شد. 
 35 در آزمایش چهارم، مخلوطی از باکتری های پوشینه دار و بدون پوشینه استفاده شد. 

 جدول زیر، باکتری های مشاهده شده در طول هر مرحله از آزمایش را مشخص کرده است:

چهارمسومدوماولآزمایش

مردندزنده ماندندزنده ماندندمردندوضعیت موش ها

باکتری های پوشینه دار
++--کشته شده

+--+زنده

+-+-باکتری های بدون پوشینه

زمایش های ایوری آ 3
 دانشمندا که فهمیده بودن مادۀ وراثتی می تونه به یه یاختۀ دیگه منتقل بشه، حالا افتاده بودن دنبال این که ببینن اصلًا مادۀ وراثتی 

چی هست. یه ۱۶ سالی از زمان آزمایش های گریفیت گذشت تا اینکه دانشمندی به نام ایوری با کمک همکاراش، اومدن یه سری آزمایش 

انجام دادن و بالاخره مشخص کردن که مادۀ وراثتی چی هست. بریم ببینیم آزمایش های ایوری چجوری بودن. توی همۀ این آزمایش ها، 

ما یه مسیر کلی رو طی می کنیم :

 36 روند کلی آزمایش های ایوری: استخراج عصارۀ باکتری های پوشینه دار کشته شده با گرما  تغییر در عصارۀ باکتری  اضافه کردن عصارۀ 
تغییریافتۀ باکتری پوشینه دار کشته  شده به محیط کشت باکتری های زندۀ بدون پوشینه  بررسی انتقال یا عدم انتقال صفتِ تولید پوشینه

و  می شود  داده  تکثیر  و  رشد  و  صفت  انتقال  برای  فرصتی  پوشینه  بدون  باکتری های  به  کشت،  محیط  به  باکتری ها  عصارۀ  اضافه شدن  از  بعد   

سپس، نتیجۀ آزمایش مورد بررسی قرار می گیرد. 

 شهریور ۱۴۰2   37 چند نکتۀ مشترک بین تمام آزمایش های ایوری: 
۱. عصارهٔ استفاده شده در این آزمایش ها از باکتری های پوشینه دار کشته شده استخراج شد. 

۲. باکتری های بدون پوشینهٔ زنده در محیط کشت وجود داشتند. 
۳. پس از استخراج عصارهٔ باکتری ها، تغییری در آن ایجاد شد )در آزمایش دوم، عصاره تغییر کرد اما تخریب مولکول های عصاره انجام نشد.( 

۴. تعدادی از باکتری های بدون پوشینه، دِنا را دریافت کردند )انتقال صفت( و به باکتری های پوشینه دار تبدیل شدند. 
زمایش اول ایوری   آ

 شهریور ۱۴۰۱   38 تغییر در عصارۀ باکتری های پوشینه دار کشته شده: تمامی پروتئین های موجود در عصاره تخریب شدند.  
نزیم های تخریب کنندۀ پروتئین ها )پروتئازها( انجام شد.   تخریب پروتئین های موجود در عصارۀ باکتری با استفاده از آ

 39 در اولین آزمایش، عصارۀ فاقد پروتئین باکتری های پوشینه دار به محیط کشت باکتری فاقد پوشینه منتقل شد. 
 دی ۱۳۹۹ - شهریور ۱۳۹۹   40 اضافه شدن عصارۀ تغییریافته به محیط کشت باکتری های بدون پوشینه: انتقال صفت انجام شد.  

 در آزمایش اول، در ۱۰۰ درصد محیط های کشت، انتقال صفت صورت گرفت. 
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 41 نتیجۀ آزمایش اول: پروتئین ها مادۀ وراثتی نیستند. 

 توی عصاره ای که به محیط کشت اضافه شده، پروتئین وجود نداشته اما با این وجود، انتقال صفت )یعنی همون انتقال مادۀ وراثتی( انجام 

شده. پس مشخصه که پروتئین ها مادۀ وراثتی نیستن، اما حالا مادۀ وراثتی چی هست؟ هنوز مشخص نشده، پس بریم سراغ آزمایش دوم. 

زمایش دوم ایوری   آ

 42 تغییر در عصارۀ باکتری های پوشینه دار کشته شده: عصارۀ باکتری ها در یک گریزانه )سانتریفیوژ( با سرعت بالا قرار داده شد و مواد به صورت 

لایه لایه جدا شدند. یعنی ما پس از سانتریفیوژ، یه لوله ای داریم که داخل اون، هر کدوم از مولکول های زیستی توی لایه های مختلف قرار گرفتن. 

مثلًا توی یه لایه، فقط دِنا داریم و توی یه لایۀ دیگه، فقط پروتئین. 

 در آزمایش دوم، هیچ کدام از مولکول های زیستی عصارۀ باکتری تخریب نشدن و از آنزیم های تخریب کنندۀ مولکول های زیستی استفاده نشد. 

 علاوه  بر ایوری و همکارانش، مزلسون و استال نیز از گریزانه )سانتریفیوژ( با سرعت بالا استفاده کردند. با آزمایش  مزلسون و استال توی گفتار )۲( آشنا می شیم. 

اضافه شدن عصارۀ تغییریافته به محیط کشت باکتری های بدون پوشینه: هر یک از لایه ها، به صورت جداگانه، به محیط کشت اضافه   43 

شدند  انتقال صفت فقط با لایه ای که در آن دنا وجود دارد، انجام می شود. 

 گفتیم که انواع مولکول های زیستی عصاره، توی لایه های مختلف قرار گرفتن. پس وقتی ما هر کدوم از این لایه ها رو استفاده کنیم، در واقع 

اومدیم از فقط یک نوع از مولکول های زیستی عصارۀ باکتری استفاده کردیم. ایوری اومد چند تا محیط کشت مختلف هم آماده کرد و هر کدوم 

از لایه ها )یا به  عبارتی هر کدوم از مولکول های زیستی عصاره( رو به یکی از محیط های کشت اضافه کرد. تهش چی دید؟ دید فقط توی یکی از 

محیط های کشت انتقال صفت انجام شده. کدوم محیط کشت؟ همونی که دِنای عصارۀ باکتری توش بوده اما هیچ کدوم از مولکول های زیستی 

دیگۀ باکتری نبودن. چه نتیجه ای گرفت؟  

 44 نتیجۀ آزمایش دوم: عامل اصلی و موثر در انتقال صفات وراثتی، دِنا )DNA( است  دِنا مادۀ وراثتی است. 

 45 نتایج به دست آمده توسط ایوری، مورد قبول عده ای قرار نگرفت )قبول نکردن که دِنا مادۀ وراثتی هست. چرا؟(  چون در آن زمان بسیاری 
از دانشمندان بر این باور بودند که پروتئین ها مادۀ وراثتی هستند.  

 آقا این ایوری اومد توی آزمایش اول نشون داد که پروتئین ها مادۀ وراثتی نیستن و توی آزمایش دوم، نشون داد که نه تنها پروتئین ها مادۀ 

وراثتی نیستن، بلکه دنا مادۀ وراثتی هست. اما یه سری دانشمندا اینقدر لجباز و متعصب بودن که حاضر نبودن از نظر قبلی خودشون کوتاه بیان. 

اما ایوری هم تصمیمش رو گرفته بود که هر جوری هست، ماهیت مادۀ وراثتی رو پیدا کنه و بقیه هم حرفش رو قبول کنن. برای همین، ایوری 

یه آزمایش دیگه هم طراحی کرد.

زمایش سوم ایوری   آ

 توی فصل اول زیست شناسی دهم خوندیم که چهار نوع مولکول زیستی در یاخته ها وجود داره: ۱. کربوهیدرات ها، ۲. لیپیدها، ۳. پروتئین ها 
و ۴. نوکلئیک اسیدها. 

 46 تغییر در عصارۀ باکتری های پوشینه دار کشته شده: تقسیم عصارۀ باکتری به چهار قسمت  اضافه کردن آنزیم تخریب کنندۀ یک نوع از 

مولکول های زیستی به هر قسمت

 47 در این آزمایش، ما چهار نوع عصارۀ مختلف داریم. هر نوع عصاره، فاقد یک گروه از مولکول های زیستی هست. مثلاً در یکی از عصاره ها که 

از آنزیم لیپاز استفاده شده، ما لیپید نداریم ولی پروتئین، کربوهیدرات و نوکلئیک اسید وجود دارد. 

عصارهٔ چهارمعصارهٔ سومعصارهٔ دومعصارهٔ اولنوع عصاره

آنزیم تخریب کننده
تخریب کنندهٔ کربوهیدرات

)مثل آمیلاز، سلولاز و ...(

تخریب کنندهٔ لیپید 

)لیپاز(

تخریب کنندهٔ پروتئین 

)پروتئاز(

تخریب کنندهٔ نوکلئیک اسید

)نوکلئاز(

نوکلئیک اسیدپروتئینلیپیدکربوهیدراتمولکول حذف شده

مولکول های باقی مانده
 لیپید + پروتئین
+ نوکلئیک اسید

کربوهیدرات + پروتئین 
+ نوکلئیک اسید

 کربوهیدرات + لیپید
+ نوکلئیک اسید

 کربوهیدرات + لیپید
+ پروتئین
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 48 اضافه شدن عصارۀ تغییریافته به محیط کشت باکتری های بدون پوشینه: هر نوع از عصاره ها، به یک محیط کشت اضافه می شود  در 
همۀ محیط های کشت انتقال صفت صورت می گیرد، به جز محیط کشتی که به آن عصارۀ فاقد دِنا اضافه شده است. 

 شهریور ۱۴۰2  نزیم تخریب کنندۀ دِنا به عصارۀ استخراج شده از باکتری، انتقال صفت صورت نمی گیرد.    در این آزمایش، با اضافه شدن آ

 یعنی از بین چهار نوع عصاره ای که گفتیم، عصارۀ اول تا سوم که دارای دِنا هستن، می تونن باعث انتقال صفت در محیط کشت بشن اما 

عصارۀ چهارم که فاقد نوکلئیک  اسید هست، منجر به انتقال صفت در محیط کشت نمی شه. 

 49 نتیجۀ آزمایش سوم: عامل اصلی انتقال صفات وراثتی، مولکول دِنا است.  

  پس بدین  ترتیب، ایوری بالأخره تونست ثابت کنه که مادۀ وراثتی، همون دِنا است. 

 50 نتیجۀ نهایی آزمایش های ایوری: اطلاعات وراثتی در دِنا قرار دارد و از نسلی به نسل دیگر منتقل می شوند. 

زمایش های ایوری  نکات آ

 51 در آزمایش اول، در همۀ محیط های کشت انتقال صفت صورت گرفت.
 52 در آزمایش دوم، فقط در یکی از محیط های کشت، انتقال صفت صورت گرفت.

 53 در آزمایش سوم، فقط در یکی از محیط های کشت، انتقال صفت صورت نگرفت.

 54 در هیچ کدام از آزمایش ها، عصارۀ کامل باکتری های پوشینه دار کشته شده به محیط کشت اضافه نشد. 

 55 در آزمایش اول و سوم، از آنزیم تخریب کننده استفاده شد. 

مراحل آزمایش های ایوری

مرحلهٔ 
آزمایش

 تغییر 
در عصارهٔ باکتری

 محلول نهایی 
اضافه شده به محیط کشت

 انتقال صفت 
در محیط کشت

نتیجهٔ آزمایش
 پذیرش توسط

 سایر دانشمندان

مرحلهٔ ۱
 تخریب همهٔ پروتئین ها: 

با استفاده از آنزیم 
تخریب کنندهٔ پروتئین

عصارهٔ فاقد پروتئین 
باکتری های پوشینه دار 

کشته شده
همهٔ محیط های کشت

پروتئین ها مادهٔ 
 بسیاری از وراثتی نیستند.

دانشمندان بر 
این باور بودند که 
پروتئین ها مادهٔ 
وراثتی هستند. مرحلهٔ ۲

جداسازی مواد عصارهٔ 
باکتری به صورت لایه لایه: 

با استفاده از گریزانه 
)سانتریفیوژ( با سرعت بالا

هر لایه، فقط یک نوع از 
مولکول های زیستی عصارۀ 

باکتری های پوشینه دار 
کشته شده را داشت.

فقط یکی از محیط های 
کشت که لایهٔ حاوی دِنا 

به آن اضافه شده بود.

 عامل اصلی و مؤثر 
 در انتقال صفات 

 )مادهٔ وراثتی(، 
مولکول دِنا است.

مرحلهٔ ۳

تقسیم عصاره به چهار 
قسمت و تخریب یک نوع 

مولکول زیستی در هر 
قسمت: با استفاده از آنزیم های 

تخریب کنندهٔ مواد آلی

در هر قسمت، فقط 
یک نوع از مولکول های 

زیستی عصارهٔ باکتری های 
پوشینه دار کشته شده 

وجود نداشت.

همهٔ محیط های کشت 
به جز یکی که عصارهٔ 
فاقد نوکلئیک اسید 

به آن اضافه شده بود.

عامل اصلی و مؤثر 
 در انتقال صفات 

 )مادهٔ وراثتی(، 
مولکول دِنا است.

زمایش های گریفیت و ایوری  مقایسهٔ آ

 56 در همۀ آزمایش های ایوری، باکتری های زندۀ بدون پوشینه وجود داشتند. اما فقط در آزمایش دوم و چهارم گریفیت، باکتری های زندۀ بدون 
پوشینه استفاده شدند. 

آزمایش سوم و چهارم گریفیت، از باکتری های  آزمایش های ایوری، از باکتری های پوشینه دار کشته شده استفاده شد. اما فقط در   57 در همۀ 
پوشینه دار کشته شده استفاده شد.

 58 در همۀ آزمایش های ایوری، انتقال صفت انجام شد. اما فقط در آزمایش چهارم گریفیت، انتقال صفت رخ داد. 
 59 تزریق باکتری ها به موش و استفاده از باکتری های پوشینه دار زنده، فقط در آزمایش های گریفیت انجام شد. 

 60 استفاده از محیط های کشت، استفاده از سانتریفیوژ، تغییر در عصارۀ باکتری های پوشینه دار و استفاده از آنزیم های تخریب کننده، فقط در 
آزمایش های ایوری مشاهده شد. 
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 درستی یا نادرستی هر یک از عبارت های زیر را بدون ذکر دلیل مشخص کنید.

همۀ یاخته های زنده دارای ویژگی هایی مانند شکل و اندازه هستند که این ویژگی ها، تحت فرمان هسته هستند.     

فرایند تقسیم میتوز در یک یاختۀ پوششی کبد، باعث انتقال دستورالعمل های هستۀ این یاخته به یاخته ای دیگر می شود.     

کروموزوم[ شرکت می کنند، پیوند اشتراکی و پیوند هیدروژنی دارند.      همۀ مولکول های زیستی که در ساختار یک فام تن ]

کروموزوم[ وجود دارند، وظیفۀ ذخیرۀ اطلاعات وراثتی را برعهده دارند.      فقط یک نوع از مولکول هایی که در ساختار فام تن ]

اطلاعات اولیه در مورد مادۀ وراثتی توسط دانشمندی به دست آمد که سعی داشت واکسنی برای آنفلوانزا تولید کند.     

باکتری های متعلق به گونۀ استرپتوکوکوس نومونیا از دو نوع مختلف هستند که از نظر ویژگی  ظاهری و توانایی بیماری زایی متفاوت می باشند.    

گریفیت پس از آزمایش دوم خود فهمید که باکتری های بدون پوشینه توانایی بیماری زایی را ندارند و در آزمایش بعدی، متوجه شد که پوشینه     

به تنهایی عامل بیماری زایی و مرگ موش ها نیست. 

در پایان یکی از آزمایش های گریفیت که از باکتری های پوشینه دار کشته شده با گرما استفاده شد، مشخص شد که پوشینه به تنهایی عامل     

مرگ، موش ها نیست. 

گریفیت پس از انجام آزمایشی که در آن مخلوطی از باکتری های کشته شده و زنده مورد استفاده قرار گرفتند، متوجه شد که مولکول های دِنا     

)DNA( می توانند به باکتری های زنده منتقل شوند. 

در آخرین آزمایش گریفیت، گروهی از باکتری های زندۀ بدون پوشینه توانسته بودند دِنا )DNA(ی باکتری های کشته شده را دریافت کنند.      

فقط در اولین و آخرین آزمایش گریفیت، موش ها به سینه پهلو مبتلا شدند و مردند؛ اما انتقال صفت فقط در آزمایش چهارم رخ داد.      

گریفیت در دو آزمایش اول خود، فقط از باکتری های زنده استفاده کرد و در هر دو آزمایش آخر خود، باکتری های پوشینه دار را کُشت.      

گریفیت در سومین آزمایش خود، توانست با استفاده از گرما، مادۀ وراثتی و پوشینۀ باکتری را از بین ببرد.      

در چهارمین آزمایش گریفیت، باکتری های زنده توانستند پوشینۀ باکتری های کشته شده با گرما را دریافت کنند.      

ایوری در تمامی آزمایش های خود، عصارۀ باکتری های پوشینه دار را استخراج کرده و به محیط کشت باکتری های بدون پوشینه، اضافه می کرد.     

فقط در اولین آزمایش ایوری و همکارانش، عصارۀ پروتئین دار باکتری های پوشینه دار به محیط کشت اضافه نشد.      

ایوری و همکارانش در دومین آزمایش خود، دِنای باکتری های پوشینه دار را به تنهایی به محیط کشت باکتری های بدون پوشینه اضافه کردند.     

ایوری و همکارانش، پس از آزمایش دوم خود فهمیدند که عامل اصلی و مؤثر در انتقال صفات وراثتی، دِنا )DNA( است و پس از آزمایش      

سوم، توانستند این موضوع را به همگان اثبات کنند. 

 در هر یک از عبارت های زیر، جای خالی را با کلمهٔ مناسب پر کنید. 

از بین مولکول های مرتبط با ژن، .............................. فاقد نوکلئوتید هستند.      

در یک یاختۀ زنده، .............................. و .............................. اطلاعات وراثتی از طریق سازوکارهای مولکولی انجام می شود.      

دستورالعمل های هستۀ یاخته های بدن انسان، در حین .............................. از یاخته ای به یاختۀ دیگر و در حین .............................. از نسلی به نسل      

دیگر منتقل می شوند. 

در هستۀ یاخته های جانوری، مادۀ وراثتی در تشکیل ساختارِ .............................. شرکت می کند.      

کروموزوم[، مولکول های .............................. و .............................. شرکت می کنند.       در ساختار یک فام تن ]

گریفیت سعی داشت واکسنی برای بیماری .............................. تولید کند و تصور می کرد عامل این بیماری، نوعی باکتری به نام .............................. است.      

نوع .............................. استرپتوکوکوس نومونیا، بیماری زا است و می تواند سبب ایجاد بیماریِ .............................. در موش شود.      

در آزمایش .............................. گریفیت، باکتری های زندۀ پوشینه دار به موش ها تزریق شدند و علائم بیماری در موش ها بروز پیدا کرد.      

در هر دو آزمایش اول گریفیت، باکتری های .............................. به موش ها تزریق شدند.      

گریفیت فقط در آزمایش .............................. خود از باکتری های پوشینه دار استفاده نکرد.      

در آزمایش .............................. گریفیت، باکتری های کشته شده با گرما استفاده شدند؛ اما موش ها به سینه پهلو مبتلا شدند.      

گریفیت پس از انجام آخرین آزمایش خود متوجه شد که .............................. می تواند به یاختۀ دیگری منتقل شود.      
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پس از انجام آزمایش چهارم، گریفیت در بررسی .............................. و .............................. موش های مرده، تعداد زیادی باکتری .............................. زنده      

مشاهده کرد. 

گریفیت پس از آخرین آزمایش خود، نتوانست به .............................. و .............................. مادۀ وراثتی پی ببرد.      

در آزمایش چهارم گریفیت، مخلوطی از باکتری .............................. و .............................. استفاده شد.      

ایوری و همکارانش، در آزمایش .............................. خود برخلاف سایر آزمایش ها، از آنزیم های تخریب کننده استفاده نکردند.      

ایوری و همکارانش، در اولین آزمایش خود، .............................. را به عصارۀ استخراج شده از باکتری های پوشینه دار کشته شده اضافه کردند.     

در دومین آزمایش ایوری و همکارانش، عصارۀ باکتری ها در .............................. قرار داده شد و مواد به صورت .............................. جدا شدند.      

در آزمایش های ایوری و همکارانش، در صورت اضافه شدن .............................. به عصارۀ استخراج شده از باکتری های پوشینه دار کشته شده،      

انتقال صفت در محیط کشت حاوی باکتری های زندۀ بدون پوشینه، صورت نمی گیرد. 

 از بین کلمات داخل پرانتز، گزینهٔ مناسب را انتخاب کنید. 

مولکول دِنا ]DNA[   )همانند - برخلاف(   رِنا ]RNA[، جزء مولکول های مرتبط با ژن  )است - نیست(  .      

در   )پروکاریوت  ها - یوکاریوت ها(  ، دستورالعمل های مربوط به ویژگی های اصلی یاخته درون سیتوپلاسم نگه داری می شوند.      

کروموزوم[، مولکول   )دِنا - پروتئین(   به عنوان مادۀ ذخیره کنندۀ اطلاعات وراثتی عمل می کند.       در ساختار یک فام تن ]

در زمان گریفیت تصور می شد که عامل بیماری آنفلوانزا، نوعی   )ویروس - باکتری(   است.      

نوع  )دارای - فاقد(  پوشینۀ باکتری استرپتوکوکوس نومونیا، سبب ایجاد بیماری   )آنفلوانزا - سینه پهلو(   می شود.      

در آزمایش   )دوم - سوم(   گریفیت، نوعی باکتری زنده به موش تزریق شد و موش ها سالم باقی ماندند.      

در آزمایش سوم گریفیت   )همانند - برخلاف(   آزمایش چهارم، از باکتری های پوشینه دار کشته شده با گرما استفاده   )شد - نشد( .      

در آخرین آزمایش گریفیت،   )بعضی از - همۀ(   باکتری های زندۀ بدون پوشینه، به نحوی تغییر کردند.      

ایوری و همکارانش، در   )اولین - آخرین(   آزمایش خود، تمامی پروتئین های عصارۀ استخراج شده از باکتری ها را تخریب کردند.      

در آزمایش دوم ایوری و همکارانش، فقط در یکی از محیط های کشت انتقال صفت رخ   )داد - نداد(  .      

در آخرین آزمایش ایوری و همکارانش، فقط در یکی از محیط های کشت انتقال صفت رخ   )داد - نداد(  .      

 در پرسش های چهارگزینه ای زیر، گزینهٔ مناسب را انتخاب کنید. 

در آزمایش .............................. گریفیت، باکتری های پوشینه دار .............................. شدند.     

۲( اول و دوم - به موش ها تزریق  ۱( سوم و چهارم - با گرما کشته 

۴( دوم و چهارم - در خون موش ها مشاهده ۳( اول و سوم - باعث بروز بیماری  

گریفیت در آزمایش .............................. خود، باکتری های .............................. را به موش ها تزریق کرد و در انتهای آزمایش، موش ها ..............................     

۲( اول - پوشینه دار - سالم باقی ماندند. ۱( دوم - زنده - به بیماری مبتلا شدند. 

۴( چهارم - کشته شده - به بیماری مبتلا شدند.  ۳( سوم - بدون پوشینه - سالم باقی ماندند. 

گریفیت پس از انجام آزمایش .............................. خود، متوجه شد که ..............................     

۱( اول - استرپتوکوکوس نومونیا، عامل بیماری آنفلوانزا است.

۲( سوم - پوشینۀ باکتری ها، نقشی در بیماری زایی باکتری ها ندارد. 

۳( دوم - باکتری های بدون پوشینه، نمی توانند در موش ها بیماری زایی کنند.

۴( چهارم - باکتری های زنده، می توانند دِنا ]DNA[ را از محیط خارجی دریافت کنند. 

ایوری و همکارانش با .............................. در یکی از آزمایش های خود، توانستند برای نخستین بار به این نتیجه برسند که .............................. و این      

نتیجه، مورد قبول دانشمندان دیگر قرار ..............................

۱( اضافه کردن عصارۀ فاقد پروتئین به محیط کشت - پروتئین ها مادۀ وراثتی نیستند - گرفت. 

۲( تخریب همۀ پروتئین های موجود در عصارۀ باکتری ها - دِنا )DNA( مادۀ وراثتی است - گرفت. 

۳( استفاده از آنزیم های تخریب کنندۀ مختلف - عامل مؤثر در انتقال صفات، دِنا )DNA( است - نگرفت.

۴( کمک، گریزانه )سانتریفیوژ( با سرعت بالا - انتقال صفات وراثتی توسط دِنا )DNA( انجام می شود - نگرفت. 
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در .............................. آزمایش ایوری و همکارانش، انتقال صفات وراثتی در ..............................      

۲( آخرین - همۀ محیط های کشت انجام شد.  ۱( اولین - اغلب محیط های کشت انجام شد.  

۴( سومین - فقط یکی از محیط های کشت انجام نشد.  ۳( دومین -  فقط یکی از محیط های کشت انجام نشد. 

 علت هر یک از موارد زیر را بنویسید. 

گریفیت از نوعی باکتری به نام استرپتوکوکوس نومونیا برای انجام آزمایش های خود استفاده کرد.      

در زمان گریفیت، تصور می شد که عامل بیماری آنفلوانزا، نوعی باکتری به نام استرپتوکوکوس نومونیا است.      

در آزمایش دوم گریفیت، موش ها سالم باقی ماندند.      

در آزمایش سوم گریفیت، موش ها سالم باقی ماندند.      

پس از بررسی خون و شش های موش های مرده در آخرین آزمایش گریفیت، تعداد زیادی باکتری های پوشینه دار زنده مشاهده شدند.      

ایوری و همکارانش پس از آزمایش اول خود متوجه شدند که پروتئین ها مادۀ وراثتی نیستند.      

ایوری و همکارانش پس از آزمایش دوم خود متوجه شدند که عامل اصلی و مؤثر در انتقال صفات وراثتی، دِنا ]DNA[ است.      

عده ای از دانشمندان نتایج به دست آمده توسط ایوری و همکارانش پس از انجام دومین آزمایش را قبول نکردند.      

کروموزوم[، به پرسش های زیر پاسخ دهید.   دربارهٔ فام تن ]

در یاخته های یوکاریوتی، در کدام قسمت یاخته قرار دارد؟     

در ساختار آن، کدام گروه از مولکول های زیستی وجود دارند؟     

دو مورد از ویژگی های مشترک مولکول های سازندۀ فام تن را نام ببرید.      

کدام یک از اجزای سازندۀ آن، به عنوان مادۀ ذخیره کنندۀ اطلاعات وراثتی عمل می کند؟     

این اطلاعات وراثتی در چه زمانی می توانند از نسلی به نسل دیگر منتقل شوند؟     

 به پرسش های زیر دربارهٔ »مولکول های مرتبط با ژن« پاسخ دهید. 

دو مورد از این مولکول ها را نام ببرد.      

ذخیره و انتقال اطلاعات وراثتی در این مولکول ها از طریق چه نوع سازوکارهایی انجام می شود؟      

دو مورد از ویژگی های یاخته را که ناشی از این اطلاعات وراثتی هستند، نام ببرید.      

در یاخته های یوکاریوتی، این ویژگی ها تحت فرمان کدام قسمت از یاخته هستند؟      

دستورالعمل های این قسمت از یاخته در چه زمانی می توانند از یاخته ای به یاختۀ دیگر منتقل شوند؟      

 دربارهٔ دانشمندی که اطلاعات اولیه در مورد مادهٔ وراثتی توسط او به دست آمد، به پرسش های زیر پاسخ دهید. 

این دانشمند، آزمایش های خود را با چه هدفی انجام داد؟     

از کدام جاندار یوکاریوت در این آزمایش ها استفاده شد؟     

باکتری مورد استفاده در این آزمایش ها، عامل کدام بیماری بود؟      

کدام یک از انواع این باکتری، فاقد توانایی بیماری زایی بود؟      

نتیجۀ نهایی آزمایش های این دانشمند چه بود؟     

 به پرسش های زیر دربارهٔ باکتری استرپتوکوکوس نومونیا پاسخ دهید. 

چند نوع از این باکتری وجود دارد؟     

کدام نوع از این باکتری، بیماری زا است؟     

نوع بیماری زا، سبب ایجاد کدام بیماری می شود؟      

انواع مختلف استرپتوکوکوس نومونیا متعلق به یک گونه هستند یا گونه های مختلف؟      

در کدام آزمایش گریفیت، از همۀ انواع این باکتری استفاده شد؟     
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 در جدول زیر دربارهٔ آزمایش های گریفیت، هر یک از موارد ستون »الف« با یکی از موارد ستون »ب« ارتباط منطقی دارد. آن ها را پیدا کنید. 

)یکی از موارد ستون »ب«، اضافی است.(

ستون »ب«ستون »الف«

۱( آزمایش اولباکتری های زنده نتوانستند باعث مرگ موش ها شوند.      

۲( آزمایش دومپس از انتقال صفت، موش ها مُردند.      

۳( آزمایش سومباکتری های پوشینه دار کشته شده، به تنهایی به موش ها تزریق شدند.       

۴( آزمایش چهارم

 دربارهٔ آزمایش های گریفیت به پرسش های زیر پاسخ دهید. 

در کدام آزمایش)ها(، باکتری های پوشینه دار زنده به موش تزریق شدند؟     

در کدام آزمایش)ها(، باکتری های پوشینه دار کشته شدند؟     

در کدام آزمایش)ها(، باکتری های بدون پوشینه استفاده شدند؟     

در کدام آزمایش)ها(، موش ها به بیماری مبتلا شدند؟      

 به پرسش های زیر دربارهٔ اولین آزمایش ایوری و همکارانش پاسخ دهید. 

نام علمی باکتری های مورد استفاده در این آزمایش را بنویسید.      

کدام نوع از باکتری ها برای استخراج عصاره، مورد استفاده قرار گرفتند؟      

چه تغییری در عصارۀ استخراج شده از باکتری ها انجام شد؟      

پس از اضافه شدن عصارۀ باکتری به محیط کشت، چه اتفاقی رخ می دهد؟     

ایوری و همکارانش با مشاهدۀ اتفاق رخ داده، به چه نتیجه ای رسیدند؟      

 در ارتباط با آزمایش های ایوری و همکارانش، به پرسش های زیر پاسخ دهید. 

چگونه در آزمایش اول، تمامی پروتئین های موجود در عصارۀ استخراج شده از باکتری ها تخریب شدند؟     

در آزمایش دوم، ایوری و همکارانش چگونه توانستند مواد عصاره را به صورت لایه لایه جدا کنند؟      

در آزمایش سوم، چه تغییری در عصارۀ استخراج شده از باکتری های پوشینه دار رخ داد؟      

در آزمایش دوم، انتقال صفت در کدام یک از محیط های کشت انجام می شود؟      

 در جدول زیر دربارهٔ آزمایش های ایوری و همکارانش، هر یک از موارد ستون »الف« با یکی از موارد ستون »ب« ارتباط منطقی دارد. آن ها را پیدا کنید. 

ستون »ب«ستون »الف«

۱( آزمایش اولتمامی پروتئین های موجود در عصارۀ باکتری ها تخریب شدند.       

۲( آزمایش دوملیپیدهای موجود در قسمتی از عصارۀ باکتری ها تخریب شدند.       

۳( آزمایش سومکربوهیدرات های عصارۀ باکتری ها از سایر مواد جدا شدند.         

ساختار نوکلئیک اسیدها 4
 توی فصل )۱( زیست شناسی دهم خوندیم که نوکلئیک  اسیدها، یه گروه از مولکول های زیستی هستن و توی ساختارشون، کربن، هیدروژن، 

اکسیژن، نیتروژن و فسفر وجود داره. معروف ترین نوع نوکلئیک  اسیدها هم دِنا است که وظیفۀ ذخیرۀ اطلاعات وراثتی رو داره. الان می خوایم 

انواع نوکلئیک اسیدها و ساختار اونا رو دقیق تر بررسی کنیم. 

.)RNA ( و ۲. ریبونوکلئیک اسید )رِنا؛DNA 61 به طور کلی، دو نوع نوکلئیک اسید وجود دارد: ۱. دئوکسی ریبونوکلئیک اسید )دِنا؛ 
 نوکلئیک اسیدها در ذخیره و انتقال اطلاعات وراثتی نقش دارند. 

 62 همۀ نوکلئیک اسیدها، بسپار )پلیمر( هستند و از واحدهای تکرارشونده به نام نوکلئوتید تشکیل شده اند. 

 نوکلئوتیدها، واحد سازنده یا تک پار )مونومر ( نوکلئیک اسیدها محسوب می شوند. 
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نوکلئوتیدها ساختار 

قند  یک   .۱ شده اند:  تشکیل  بخش  سه  از  و  هستند  سه بخشی  واحدهای  نوکلئوتیدها،   63 

پنج کربنی، ۲. یک باز آلی نیتروژن دار و ۳. یک تا سه گروه فسفات.

 64 برای تشکیل یک نوکلئوتید، باز آلی نیتروژن دار و گروه یا گروه های فسفات، با پیوند اشتراکی 

)کووالانسی( به دو سمت قند متصل می شوند. 

 قند پنج کربنی 

 شهریور ۱۴۰۱ - خرداد ۱۳۹8   65 این قندر در دِنا، دئوکسی ریبوز و در رنِا، ریبوز است. 

 66 دئوکسی ریبوز، یک اکسیژن کم تر از ریبوز دارد و بنابراین، سبک تر از ریبوز است.  قند موجود در ساختار رِنا سنگین تر است. 
 دی ۱۴۰۱ - خرداد ۱۳۹۹   
تا  دو  اگه  مثلًا  یعنی  دارد.  کمتری  وزن  دئوکسی ریبوز  دارای  نوکلئوتید  است،  آن ها  قند  نوع  در  آن ها  تفاوت  تنها  که  نوکلئوتیدهایی  بین  در   

نوکلئوتید داشته باشیم که نوع باز آلی و تعداد گروه فسفات اونا یکسان باشه اما یکیشون دئوکسی ریبوز داشته باشه و اون یکی ریبوز، اونی که 

دئوکسی ریبوز داره، سبک تره. 

 خرداد ۱۴۰۰   مقایسهٔ دئوکسی ریبوز و ریبوز 

۱. تعداد کربن: هر دو مولکول پنج کربنی هستند. 

۲. نوع نوکلئیک اسید: دئوکسی ریبوز در دِنا و ریبوز در رنِا وجود دارد. 

ریبوز  از  کم تر  اکسیژن  یک  دئوکسی ریبوز  ۳. تعداد اکسیژن )وزن(: 

دارد و سبک تر است. 

لی نیتروژن دار   باز آ

 شهریور ۱۴۰۰    67 بازهای آلی  نیتروژن دار، پورین )دو حلقه ای( یا پیریمیدین )تک حلقه ای( هستند.  

 شهریور ۱۳۹8   )G( و گوانین )A( آدنین :)۱. بازهای آلی پورین )دو حلقه ای

 )U( و یوراسیل )T( تیمین ،)C( سیتوزین :)۲. بازهای آلی پیریمیدین )تک حلقه ای

 68 آدنین، گوانین و سیتوزین، هم در ساختار دِنا وجود دارند و هم در ساختار رنِا. 

 69 تیمین، فقط در ساختار دِنا وجود دارد و در ساختار رنِا دیده نمی شود. 

 نوکلئوتیدهای تیمین دار، فقط در دِنا دیده می شوند و همگی دارای قند دئوکسی ریبوز هستند. 

 خرداد ۱۳۹8   70 یوراسیل، فقط در ساختار رنِا وجود دارد و در دِنا دیده نمی شود.  

 نوکلئوتیدهای یوراسیل دار، فقط در رِنا دیده می شوند و همگی دارای قند ریبوز هستند. 

 تیمین، باز آلی اختصاصی دِنا و یوراسیل، باز آلی اختصاصی رِنا محسوب می شود. 

 گروه فسفات 

 71 نوکلئوتیدها ابتدا درون یاخته  به صورت سه فسفاته و آزاد وجود دارند. مثلاً ATP نوعی نوکلئوتید سه فسفاته است. 

 72 زمانی که نوکلئوتیدها می خواهند در ساختار نوکلئیک اسید قرار بگیرند، دو گروه فسفات خود را از دست می دهند. بنابراین، همۀ نوکلئوتیدهای 

یک نوکلئیک اسید تک فسفاته هستند. 

 یک مولکول دِنا(، قند پنج کربنی مشابه و فقط یک گروه فسفات دارند، تنها تفاوت 
ً
 با توجه به اینکه همۀ نوکلئوتیدهای یک نوکلئیک اسید )مثلا

لی آن ها است. بنابراین، با توجه به اینکه چهار نوع باز آلی مختلف می توانند در ساختار نوکلئوتیدهای هر  نوکلئوتیدهای یک نوکلئیک اسید در نوع باز آ

نوکلئیک اسید مشاهده شوند، نوکلئیک اسیدها از چهار نوع نوکلئوتید تشکیل شده اند. 
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تشکیل رشتهٔ پلی نوکلئوتیدی و نوکلئیک اسید

 شهریور ۱۳۹۹   73 نوکلئوتیدها با نوعی پیوند اشتراکی به نام فسفودی استر به هم متصل می شوند.  

از طریق پیوند فسفودی استر تشکیل رشتۀ پلی نوکلئوتیدی اتصال چند نوکلئوتید به هم 

 پیوند فسفودی استر 

 74 پیوند فسفودی استر، پیوندی هست که بین قند دو نوکلئوتید مجاور وجود دارد و از دو پیوند قند - فسفات تشکیل شده است. 

 خرداد ۱۴۰۱   75 در تشکیل پیوند فسفودی استر، فسفات یک نوکلئوتید به گروه هیدروکسیل )OH( از قند مربوط به نوکلئوتید دیگر متصل می شود. 

 خب الان شاید یکم گیج شده باشین. برای اینکه بهتر بفهمین، اول به شکل بعدی دقت کنین: 

محل پیوند گروه فسفات با مولکول های قند در این شکل، به صورت دقیق نشان داده نشده است.

 گفتیم در ساختار هر نوکلئوتید، ما گروه فسفات متصل به قند پنج کربنی داریم. حالا وقتی دو تا نوکلئوتید کنار هم قرار می گیرن و می خوان به هم وصل 

شن، قند نوکلئوتید دوم میاد به فسفات نزدیک می شه و یه پیوند با فسفات تشکیل می ده. پس ما تا اینجا دو تا پیوند قند - فسفات داریم: ۱. بین قند 

نوکلئوتید اول و فسفات همون نوکلئوتید و ۲. بین قند نوکلئوتید دوم و فسفات مربوط به نوکلئوتید اول. به مجموع این دو تا پیوند قند - فسفات با همدیگه 

میگن پیوند فسفودی استر. پس به طور خلاصه، پیوند فسفودی استر بین قند دو تا نوکلئوتید هست اما برای اینکه تشکیل بشه، خود قندها مستقیماً پیوند 

تشکیل نمی دن و از گروه فسفات به عنوان واسطه استفاده می کنن. حالا برگردین دو تا نکتۀ قبلی رو دوباره بخونین. 

 تشکیل نوکلئیک اسید 

 بعد از اینکه رشتۀ پلی نوکلئوتیدی تشکیل شد، نوبت به تشکیل نوکلئیک اسید هست. دو 

حالت ممکنه پیش بیاد: 

)RNA( 76 رشتۀ پلی نوکلئوتیدی ممکن است به تنهایی نوکلئیک اسید را بسازد  تشکیل رِنا 

)DNA( پلی نوکلئوتیـدی ممکـن اسـت در مقابـل هـم قـرار بگیرنـد  تشـکیل دِنـا دو رشـتۀ   77 

مولکول های دِنا، دو رشتۀ پلی نوکلئوتیدی دارند و مولکول های رِنا، یک رشتۀ پلی نوکلئوتیدی. 

DNA RNA
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نوکلئیک اسیدهای حلقوی و خطی

 یک رشته نخ رو در نظر بگیرین. اگه بخواین این نخ رو به شکل حلقوی )دایره( در بیاریم، چی کار می کنیم؟ میایم دو تا انتهای نخ رو به هم 

وصل می کنیم. اینجوری یه نخ که ظاهر خطی داشته اولش، تبدیل میشه به یه نخ با ظاهر حلقوی. واسۀ رشته های پلی نوکلئوتیدی هم چنین 

اتفاقی ممکنه بیفته و رشتۀ پلی نوکلئوتیدی حلقوی تشکیل بشه. 

 نوکلئیک اسید حلقوی 

 دی ۱۴۰۰ - دی ۱۳۹8   78 دو انتهای رشته های پلی نوکلئوتیدی با پیوند فسفودی استر به هم متصل می شوند و نوکلئیک اسید حلقوی را ایجاد می کنند. 

 دِنای حلقوی در باکتری ها، دِنای حلقوی در راکیزه )میتوکندری( و دِنای حلقوی در دیسه )پلاست(
 بر اساس کتاب درسی، همۀ نوکلئیک اسیدهای حلقوی، دِنا هستند و رِنای حلقوی نداریم.

 اگه دو تا رشتۀ پلی نوکلئوتیدی داشته باشید که تعداد نوکلئوتیدهای برابری داشته باشن اما یکیشون حلقوی باشه و اون یکی خطی، رشتۀ 
پلی نوکلئوتیدی حلقوی دارای تعداد پیوند فسفودی استر بیشتری هست. 

 نوکلئیک اسید خطی 

 خرداد ۱۳۹۹   79 در نوکلئیک اسیدهای خطی، گروه فسفات در یک انتها و گروه هیدروکسیل در انتهای دیگر آزاد است.  

 هر رشتۀ دِنای خطی و رِنای خطی، همیشه دو سر متفاوت دارد. یه سرش فسفات هست و سر دیگش، هیدروکسیل.

 توی مولکول دِنای خطی، دو تا رشتۀ پلی نوکلئوتیدی خلاف جهت همدیگه قرار می گیرن. مثلًا داخل شکل می بینیم که رشتۀ بالایی، سمت 

راستش فسفات آزاد هست اما توی رشتۀ پایینی، هیدروکسیل آزاد توی سمت راست قرار داره. پس هر رشتۀ یک مولکول دِنای خطی، دو سر 

متفاوت داره اما خود مولکول دِنا )مجموعۀ دو تا رشته کنار هم(، دو سر مشابه داره. 

 تعداد پیوند فسفودی استر در رشتۀ پلی نوکلئوتیدی خطی، یکی کمتر از تعداد نوکلئوتیدها است. مثلًا داخل شکل، ما سه تا نوکلئوتید داریم 

اما دو تا پیوند فسفودی استر. در حالی که تعداد پیوند فسفودی استر در رشتۀ پلی نوکلئوتیدی حلقوی، برابر با تعداد نوکلئوتیدهاست. 

 درستی یا نادرستی هر یک از عبارت های زیر را بدون ذکر دلیل مشخص کنید. 

همۀ نوکلئیک اسیدها، بسپار )پلیمر( هستند و از واحدهای سه بخشی تشکیل شده اند.       

همۀ نوکلئوتیدهایی که در یک یاخته ساخته می شوند، یک قند پنج کربنی، یک باز آلی نیتروژن دار و یک گروه فسفات دارند.       

نوعی قند پنج کربنی که در ساختار دِنا وجود دارد، نسبت به قند پنج کربنی در ساختار رِنا، یک اکسیژن کم تر دارد.       

همۀ انواع بازهای آلی پورین، در هر دو نوع نوکلئیک اسیدها وجود دارند.       

سیتوزین و یوراسیل، جزء بازهای آلی پیریمیدین محسوب می شوند و یوراسیل، فقط در نوکلئیک اسیدهای تک رشته ای وجود دارد.       

در تشکیل یک پیوند فسفودی استر، فسفات یک نوکلئوتید به گروه هیدروکسیل از قند مربوط به نوکلئوتید دیگر متصل می شود.       

در همۀ نوکلئوتیدهای دارای باز آلی تیمین، گروه فسفات با پیوند اشتراکی به یک سمت قند دئوکسی ریبوز، متصل می شود.       

در بین دو رشتۀ پلی نوکلئوتیدی خطی و حلقوی با تعداد نوکلئوتید برابر، رشتۀ پلی نوکلئوتیدی خطی، تعداد پیوند فسفودی استر کمتری دارد.       

همۀ مولکول های رِنایی که در یک باکتری وجود دارند، همیشه دو سر متفاوت دارند.       

 در هر یک از عبارت های زیر، جای خالی را با کلمهٔ مناسب پر کنید. 

همۀ نوکلئیک اسیدها، .............................. هستند و از واحدهای تکرارشونده به نام .............................. تشکیل شده اند.      

در یک یاختۀ جانوری، .............................. نوع نوکلئیک اسید وجود دارد و یکی از آن ها که دارای قند ریبوز است، .............................. نام دارد.      

واحدهای سازندۀ نوکلئیک اسیدها، واحدهای .............................. بخشی هستند که با پیوند .............................. به یکدیگر متصل می شوند.       

بخشی از یک نوکلئوتید که می تواند به تعداد بیشتر از یک عدد در ساختار نوکلئوتید وجود داشته باشد، .............................. نام دارد.       

بخش های مختلف سازندۀ یک نوکلئوتید، از طریق پیوند .............................. اتصال پیدا کرده اند.       
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نوعی باز آلی نیتروژن دار که هم در ساختار رِنا و هم در ساختار دِنا وجود دارد و تک حلقه ای است، .............................. نام دارد.      

باز آلی اختصاصی مولکول دِنا، .............................. نام دارد و جزء بازهای آلی .............................. محسوب می شود.       

تفاوت انواع نوکلئوتیدهای موجود در ساختار یک دِنا مربوط به .............................. آن هاست و بر این اساس، .............................. نوع نوکلئوتید       

متفاوت در ساختار دِنا وجود دارد.

زمانی که چند نوکلئوتید با نوعی پیوندِ .............................. به نام پیوندِ .............................. به هم متصل می شوند، .............................. تشکیل می شود.       

پیوند فسفودی استر، بین .............................. یک نوکلئوتید با .............................. نوکلئوتید مجاور وجود دارد.       

رشتۀ پلی نوکلئوتیدی که دارای باز آلی یوراسیل است، .............................. یک نوکلئیک اسید را می سازد که .............................. نام دارد.       

دو انتهای رشته های پلی نوکلئوتیدی با .............................. به هم متصل می شوند و نوکلئیک اسید حلقوی را ایجاد می کنند.       

در نوکلئیک اسیدهای خطی، .............................. در یک انتها و .............................. در انتهای دیگر آزاد است.       

نوکلئیک اسیدهای دارای یک رشتۀ پلی نوکلئوتیدی، .............................. و نوکلئیک اسیدهای دارای دو رشتۀ پلی نوکلئوتیدی، .............................. نام دارند.       

 از بین کلمات داخل پرانتز، گزینهٔ مناسب را انتخاب کنید. 

از بین دو نوع نوکلئیک اسید موجود در یاخته ها،   )هر دوی - فقط یکی از(   آن ها در ذخیره و انتقال اطلاعات وراثتی نقش دارند.       

قند پنج کربنی در دِنا   )ریبوز - دئوکسی ریبوز(   و در رِنا   )ریبوز - دئوکسی ریبوز(   است.       

نوعی نوکلئیک اسید که نوکلئوتید آدنین دار سبک تری دارد،   )دِنا - رِنا(   است.       

آدنین، نوعی باز آلی   )تک حلقه ای - دو حلقه ای(   است که در ساختار رِنای ناقل، در مقابل باز آلی   )تیمین - یوراسیل(   قرار می گیرد.       

نوکلئوتیدهای شرکت کننده در ساختار نوکلئیک اسیدها   )همانند - برخلاف(   منبع رایج انرژی یاخته،   )یک - سه(   گروه فسفات دارند.        

در تشکیل پیوند فسفودی استر،   )قند - فسفات(   یک نوکلئوتید، به گروه هیدروکسیل از قند مربوط به نوکلئوتید دیگر متصل می شود.      

در هر پیوند اشتراکیِ متصل کنندۀ دو نوکلئوتید مجاور،   )یک - دو(   پیوند قند - فسفات وجود دارد.      

برای تشکیل نوعی نوکلئیک اسید که قند   )ریبوز - دئوکسی ریبوز(   و باز آلی تیمین دارد،   )یک - دو(   رشتۀ پلی نوکلئوتیدی وجود دارد.      

دِنای موجود در باکتری ها، نوعی دِنای   )خطی - حلقوی(   است.       

کی به یکدیگر متصل شوند، نوکلئیک اسید   )خطی - حلقوی(   تشکیل می شود.       زمانی که دو انتهای رشتۀ پلی نوکلئوتیدی با نوعی پیوند اشترا

در نوکلئیک اسید   )خطی - حلقوی(  ، تعداد پیوندهای فسفودی استر کمتر از تعداد نوکلئوتیدها است.        

 در پرسش چهارگزینه ای زیر، گزینهٔ مناسب را انتخاب کنید. 

هر نوکلئیک اسیدِ ..............................، برخلاف هر نوکلئیک اسیدِ .............................      

۲( تک رشته ای - حلقوی، باز آلی یوراسیل دارد.   ۱( باکتری - دارای ریبوز، دو رشته ای است.  
۴( حلقوی - خطی، دارای قند دئوکسی ریبوز است.  ۳( دارای ریبوز - تیمین دار، ساختار خطی دارد. 

 به پرسش زیر پاسخ دهید.

چرا هر رشتهٔ دِنای خطی و رِنای خطی، همیشه دو سر متفاوت دارد؟       

 به پرسش های زیر دربارهٔ »ساختار نوکلئوتیدها« پاسخ دهید.

نوکلئوتیدها از چند بخش تشکیل شده اند؟ این بخش ها را نام ببرید.      

یک نوکلئوتید چگونه تشکیل می شود؟      

نوکلئوتیدها چگونه به یکدیگر متصل می شوند؟       

دو مورد از تفاوت های نوکلئوتیدهای موجود در دِنا و رِنا را نام ببرید.      

 به پرسش های زیر در ارتباط با نوکلئیک اسیدها پاسخ دهید. 

واحدهای تکرارشوندۀ سازندۀ نوکلئیک اسیدها چه نام دارند؟      

قند موجود در انواع نوکلئیک اسیدها چه شباهتی دارند؟       

باز آلی اختصاصی نوکلئیک اسیدهای تک رشته ای چه نام دارد؟      

پیوند اشتراکیِ متصل کنندۀ واحدهای سازندۀ نوکلئیک اسیدها چگونه تشکیل می شود؟      

دو مورد از تفاوت های قند موجود در دِنا و رِنا را بنویسید.       

رشته یا رشته های پلی نوکلئوتیدی، چگونه می توانند مولکول رِنا و دِنا را بسازند؟       
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 به پرسش های زیر دربارهٔ نوکلئیک اسیدهای خطی و حلقوی پاسخ دهید. 

چگونه رشتۀ پلی نوکلئوتیدی حلقوی تشکیل می شود؟      

دو انتهای رشتۀ پلی نوکلئوتیدی خطی چگونه است؟      

مثالی از نوکلئیک اسید حلقوی را بنویسید.       

رِنای پیک، رشتۀ پلی نوکلئوتیدی خطی دارد یا حلقوی؟      

 به پرسش های زیر دربارهٔ »پیوندهای فسفودی استر« پاسخ دهید. 

دو مولکولی را که پیوند فسفودی استر بین آن ها وجود دارد، نام ببرید.       

سازوکار تشکیل پیوند فسفودی استر را توضیح دهید.       

پیوند فسفودی استر در چه مولکول هایی وجود دارد؟      

اگر همۀ واحدهای سازندۀ یک بسپار پیوند فسفودی استر تشکیل دهند، چه مولکولی تشکیل می شود؟      

 با توجه به ساختار نوکلئوتیدها، به پرسش های زیر پاسخ دهید.

کدام گروه از قند در تشکیل پیوند فسفودی استر شرکت می کند؟      

هر نوکلئوتید، حداقل و حداکثر چند پیوند فسفودی استر تشکیل می دهد؟      

نوکلئوتید آدنین دار در دِنا و رِنا چه تفاوتی با یکدیگر دارند؟       

چند نوع نوکلئوتید سیتوزین دار در یاخته یافت می شود؟      

 با در نظر گرفتن انواع نوکلئوتیدهای سازندهٔ دِنا و رنِا، در هر یک از عبارت های زیر، از بین کلمات داخل پرانتز، کلمهٔ مناسب را انتخاب کنید.

نوع نوکلئوتیدی که در مولکول دِنا و رنِا، مقابل نوکلئوتید آدنین دار قرار می گیرد،   )یکسان - متفاوت(   است.       

نوع نوکلئوتیدی که در مولکول دِنا و رنِا، مقابل نوکلئوتید گوانین دار قرار می گیرد،   )یکسان - متفاوت(   است.       

نوع باز آلی که در مولکول دِنا و رنِا، مقابل نوکلئوتید سیتوزین دار قرار می گیرد،   )یکسان - متفاوت(   است.       

نوع باز آلی که در مولکول دِنا و رنِا، مقابل نوکلئوتید آدنین دار قرار می گیرد،   )یکسان - متفاوت(   است.       

کشف ساختار دِنا 5
 تا اینجا فهمیدیم که دنا مادۀ وراثتی هست و با ساختارش هم آشنا شدیم. اما چجوری ساختار دنا کشف شد؟

چارگاف

 گفتیم که نوکلئيک اسیدها از چهار نوع نوکلئوتید مختلف تشکیل شدن. مثلًا داخل دِنا، ما چهار نوع نوکلئوتید آدنین دار، تیمین دار، گوانین دار 

و سیتوزین دار داریم. 

انتظار  نسبت مساوی در سراسر مولکول توزیع شده اند  دانشمندان  دِنا به  چهار نوع نوکلئوتید موجود در  ابتدا تصور می شد که   80 در 

داشتند که مقدار چهار نوع باز آلی در تمامی مولکول های دِنا از هر جانداری که به دست آمده باشد، با یکدیگر برابر باشد. 

 یعنی دانشمندا فکر می کردن که هر نوع از نوکلئوتیدها، ۲۵ درصد از فراوانی نوکلئوتیدهای یک دِنا رو تشکیل می دن. از این نظر، هیچ تفاوتی 

بین انواع دِناها نباید وجود داشته باشه. یه دانشمندی به نام چارگاف اومد این موضوع رو بررسی کرد. 

 81 مشاهدات و تحقیقات چارگاف روی دِناهای جانداران نشان داد که مقدار آدنین در دِنا با مقدار تیمین برابر است و مقدار گوانین در آن با مقدار 

 شهریور ۱۴۰۱   G = C و A = T سیتوزین برابری می کند.  

A + G = T + C  بر اساس تساوی بالا، می شه به رابطۀ روبه رو رسید:  

با توجه به اینکه A و G پورین هستن و T و C، پیریمیدین محسوب می شن، می شه گفت: 
پیریمیدین = پورین   

 82 تحقیقات بعدی دانشمندان، دلیل این برابری نوکلئوتیدها را مشخص کرد. 

 چارگاف نفهمید که چرا این برابری بین نوکلئوتیدها وجود داره. بعدتر از چارگاف، واتسون و کریک بودن که با ارائۀ مدل مولکولی خودشون، 

دلیل این برابری رو نشون دادن.
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ویلکینز و فرانکلین

 83 ویلکینز و فرانکلین با استفاده از پرتو ایکس از مولکول های دِنا تصاویری تهیه کردند. 

 84 با بررسی این تصاویر، در مورد ساختار دِنا، نتایجی به دست آمد: 

 دی ۱۳۹۹ -  خرداد ۱۳۹8   

۱. حالت مارپیچی 

۲. بیش از یک رشته

 دی ۱۳۹۷  ۳. ابعاد مولکول دِنا 

 ویلکینز و فرانکلین نفهمیدن که دِنا دو رشته ای هست و فقط فهمیدن تک رشته ای نیست و بیش از یک رشته دارد. 

واتسون و کریک

 85 واتسون و کریک، با استفاده از مجموعه ای از اطلاعات، توانستند مدل مولکولی نردبان مارپیچ را بسازند: 

۱. نتایج آزمایش های چارگاف
۲. داده های حاصل از تصاویر تهیه شده با پرتو ایکس 

۳. یافته های خود 
 86 نتایج حاصل از تحقیقات واتسون و کریک، با پژوهش های امروزی مورد تأیید قرار گرفته اند  ساختار 

مولکولی دِنا، بر اساس مدل مولکولی نردبان مارپیچ قابل توجیه است. 

مدل مولکولی دِنا 6
 مدل مولکولی دِنا، چند تا نکتۀ کلیدی داره که اینجا می خوایم تک تک بررسی کنیم: 

 مارپیچ دو رشته ای 

محوری فرضی پیچیده شده و  دو رشتۀ پلی نوکلئوتیدی ساخته شده است که به دور   87 هر مولکول دِنا از 

ساختار مارپیچ دو رشته ای را ایجاد می کند. 

 دِنا از دو رشتۀ پلی نوکلئوتیدی تشکیل شده است و این دو رشته، ساختار مارپیچی دارند.  

 نردبان مارپیچ 

 88 مارپیچ دِنا اغلب با یک نردبان پیچ خورده مقایسه می شود: 
۱. ستون های نردبان: قند و فسفات 

 بین قند یک نوکلئوتید و قند نوکلئوتید مجاور، پیوند فسفودی استر وجود دارد. 

 همونطور که قبلاً گفتیم، پیوند فسفودی استر بین قند دو تا نوکلئوتید مجاور هست نه بین قند و فسـفات. 
 شهریور ۱۴۰۰ - شهریور ۱۳۹۹  ۲. پله های نردبان: بازهای آلی نیتروژن دار 

 بین بازهای روبه روی هم، پیوند هیدروژنی وجود دارد.

بنابراین، استحکام پیوندها در ستون های  به پیوند هیدروژنی، قوی تر است.   پیوند فسفودی استر نوعی پیوند اشتراکی هست و نسبت 

نردبان بیشتر از پله های نردبان است. 
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 بازهای مکمل 

 89 پیوندهای هیدروژنی بین بازها، دو رشتۀ دِنا را در مقابل هم نگه می دارد. 
 90 پیوندهای هیدروژنی بین جفت بازها به صورت اختصاصی تشکیل می شوند: 

۱. آدنین )A( با تیمین )T( روبه روی هم قرار می گیرند. 

۲. گوانین )G( با سیتوزین )C( جفت می شوند. 

 91 بازهـــای مکمـــل: بازهایـــی کـــه به صـــورت اختصاصـــی بـــا یکدیگـــر پیونـــد هیدروژنـــی تشـــکیل می دهنـــد و مقابـــل هـــم قـــرار می گیرنـــد، بازهـــای 
مکمـــل هســـتند. 

 آدنین و تیمین، جفت باز مکمل یکدیگر هستند و گوانین و سیتوزین، جفت باز مکمل یکدیگر محسوب می شوند. 

زمایش های چارگاف را تأیید می کند.  خرداد ۱۳۹8   مکمل بودن بازهای آلی، نتایج آ

 دی ۱۳۹۹   92 بین C و G نسبت به A و T پیوند هیدروژنی بیشتری تشکیل می شود.  
 هر چقدر تعداد باز آلی سیتوزین و گوانین در یک مولکول دِنا بیشتر باشد، تعداد پیوندهای هیدروژنی و پایداری آن بیشتر است.   خرداد ۱۴۰2 

 قطر یکسان 

 خب قرارگیری جفت بازها در مقابل همدیگه، یه سری تأثیراتی هم داره. اول از همه: 

 93 در هر جفت باز مکمل، یک باز تک حلقه ای در مقابل یک باز دو حلقه ای قرار می گیرد  قطر مولکول دِنا در سراسر آن یکسان است  باعث 

 دی ۱۴۰۰ - خرداد ۱۴۰۰ - شهریور ۱۳۹8 + ۱ تکرار دیگر  پایداری دِنا می شود.  

 مکمل بودن ترتیب نوکلئوتیدهای دو رشته 

 اما نتیجۀ دوم قرارگیری جفت بازهای مکمل در مقابل یکدیگر: 

 94 اگرچه دو رشتۀ یک مولکول دِنا یکسان نیستند، ولی شناسایی ترتیب نوکلئوتیدهای هرکدام می تواند ترتیب نوکلئوتیدهای رشتۀ دیگر را 
مشخص کند. یعنی ما می دونیم در مقابل هر باز آلی، کدوم باز آلی قرار می گیره. بنابراین، اگه به ما توالی یک رشتۀ دِنا رو بدن، کافیه که باز مکمل 

رو در مقابل هر باز اون رشته قرار بدیم تا ترتیب رشتۀ مقابل هم به دست بیاد. 

 اگر ترتیب نوکلئوتیدها در یک رشته ATGC باشد، ترتیب نوکلئوتیدها در رشتهٔ مکمل آن باید TACG باشد. 

ـــا  ـــته های دِن ـــی از رش ـــری در یک ـــه تغیی ـــه ی ـــه اگ ـــه ک ـــث می ش ـــی، باع ـــۀ مکمل ـــن رابط ـــه همی ـــم ک ـــل )۴( می فهمی ـــوی فص ـــداً ت  بع

ـــه.  ـــم تغییـــر کن ـــل اون ایجـــاد بشـــه، رشـــتۀ مقاب

 خرداد ۱۳۹۹   دو نتیجهٔ جفت شدن بازهای مکمل در مدل واتسون و کریک 

۱. قطر مولکول دنا در سراسر آن یکسان است.

۲. شناسایی ترتیب نوکلئوتیدهای هر رشته می تواند ترتیب نوکلئوتیدهای رشتهٔ دیگر را هم مشخص کند. 

 پیوندهای هیدروژنی 

 وجود پیوندهای هیدروژنی باعث پایداری دِنا می شه اما چجوری؟

 95 هر پیوند هیدروژنی به تنهایی، انرژی پیوند کمی دارد. 

 96 وجود تعداد بسیار زیادی نوکلئوتید در دِنا و برقراری پیوند هیدروژنی بین آن ها، به مولکول دِنا حالت پایدارتری می دهد. 

بازهای سیتوزین و گوانین در  از  T، وجود تعداد بیشتری  و   A به  G نسبت  و   C آلی  بازهای  با توجه به وجود تعداد بیشتر پیوند هیدروژنی بین   

مولکول دِنا باعث افزایش پایداری مولکول دِنا می شود. 

 97 دو رشتۀ دِنا در موقع نیاز می توانند در بعضی )نه همۀ( نقاط از هم جدا شوند، بدون اینکه پایداری آنها به هم بخورد.  این موضوع ناشی 
 دی ۱۴۰۱  از وجود پیوندهای هیدروژنی است. 

 در فرایند همانندسازی و رونویسی، دو رشتهٔ دِنا در بعضی نقاط از هم فاصله می گیرند. 
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رِنا، ژن  و انواع نوکلئوتیدها 7
رِنا و انواع آن

 98 رِنا، نوعی نوکلئیک اسید تک رشته ای است. 

 99 رنِا از روی بخشی از یکی از رشته های دِنا ساخته می شود. 
 100 رناها نقش های متعددی دارند. گروهی از رنِاها در پروتئین سازی نقش دارند: 

۱. رنِای پیک )mRNA(: اطلاعات را از دِنا به رِناتَن ها می رساند. رِناتَن با استفاده از اطلاعات رِنای پیک، پروتئین سازی می کند. 

ساخت  برای  لازم  اطلاعات  و  می شود  ساخته  دِنا  روی  از  پیک  رِناهای  است.  شده  ذخیره  دِنا  مولکول  در  پلی پپتیدها  ساخت  برای  لازم  اطلاعات   

ن حمل می کنند. 
َ
پلی پپتید را به رِنات

۲. رِنای ناقل )tRNA(: آمینواسیدها را برای استفاده در پروتئین سازی به سمت رِناتَن ها می برد. 

 رِناهای ناقل مختلف، آمینواسیدها را در یاخته حمل می کنند. 

۳. رنِای رِناتَنی )rRNA(: در ساختار رِناتَن ها علاوه بر پروتئین ، رنِای رِناتَنی نیز شرکت دارد. 

ن )ریبوزوم(، پروتئین و rRNA وجود دارد. حواستون باشه که rRNA برخلاف دِنا و پروتئین، پیوند هیدروژنی نداره. 
َ
 در ساختار رِنات

 فام تن )کروموزوم( و رنِاتَن )ریبوزوم(، دو ساختاری در یاخته هستند که از پروتئین و نوکلئیک اسید تشکیل شده اند. 

 101 علاوه بر این نقش ها، رنِاها نقش های دیگری دارند: 

نقش آنزیمی: بعضی از انواع آنزیم ها، از جنس رِنا هستند. 

 دو گروه از مولکول های زیستی به عنوان آنزیم )کاتالیزور زیستی( می توانند فعالیت کنند: ۱. پروتئین ها )بیشتر آنزیم ها( و ۲. رِنا )بعضی آنزیم ها(

 خرداد ۱۴۰2   
تنظیم بیان ژن: در یوکاریوت ها، بعضی از رِناها در تنظیم بیان ژن نقش دارند. 

ژن چیست؟

 102 اطلاعات وراثتی در واحدهایی به نام ژن سازماندهی شده اند. 

 نوکلئوتیدها، واحد ساختاری دِنا هستند و ژن ها، واحد عملکردی دِنا محسوب می شوند. 

 دی ۱۳۹۹   103 تعریف ژن: ژن بخشی از مولکول دِنا است که بیان آن می تواند به تولید رنِا یا پلی پپتید بینجامد.  

 مولکول های رِنا می توانند دستورالعمل های دِنا را اجرا کنند. 

 بیان ژن، به طور مستقیم به تولید رِنا منجر می شود و در صورتی که رنِای ساخته شده، رنِای پیک باشد، با استفاده از آن امکان تولید پلی پپتید 

وجود دارد. بنابراین، پلی پپتید محصول غیرمستقیم ژن است. 

دخالت نوکلئوتیدها در واکنش های سوخت وسازی

 104 نوکلئوتیدها علاوه بر شرکت در ساختار نوکلئیک اسیدها )دِنا و رنِا(، نقش هایی اساسی دیگری نیز در یاخته برعهده دارند: 

۱. منبع انرژی: ATP )آدنوزین تری فسفات(، نوعی نوکلئوتید آدنین دار است که به عنوان منبع رایج انرژی در یاخته است و یاخته در فعالیت های 

انرژی خواه از آن استفاده می کند. 

نزیم رِنابسپاراز برای تولید  ATP، نوعی نوکلئوتید دارای قند ریبوز است و در فرایند رونویسی )ساخت رِنا( می تواند به عنوان پیش مادۀ آ  مولکول 

رشتۀ رِنا مورد استفاده قرار بگیرد. 
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۲. حامل الکترون: نوکلئوتیدها در ساختار مولکول هایی وارد می شوند که در فرایندهای فتوسنتز و تنفس یاخته ای نقش حامل الکترون را برعهده دارند. 

را حمل می کنند.  الکترون ها  یاخته ای،  تنفس  در  که  آدنین هستند  دارای  نوکلئوتیدی  ترکیبات   ، FADH2 و   NADH

NADPH نیز نوعی ترکیب نوکلئوتیدی آدنین دار دیگر است که وظیفۀ حمل الکترون ها را در فرایند فتوسنتز برعهده 

دارد. بعداً می خونیم که این مولکول ها، دو نوکلئوتیدی هستن و از ترکیب دو تا نوکلئوتید تشکیل شدن. 

دوازدهم

فصل5و6

 خلاصهٔ نقش نوکلئوتیدها در واکنش های سوخت وسازی 

 شهریور ۱۴۰۱   ATP :۱ـ منبع انرژی

FADH2 )در تنفس یاخته ای( و NADPH )در فتوسنتز(  ،NADH :۲. حامل الکترون

 درستی یا نادرستی هر یک از عبارت های زیر را بدون ذکر دلیل مشخص کنید. 

دو نوع نوکلئوتید دارای باز آلی پورین در ساختار یک دِنا، از نظر فراوانی با یکدیگر یکسان هستند.       

بر اساس مشاهدات و تحقیقات چارگاف، مقدار گوانین و سیتوزین در همۀ نوکلئیک اسیدهای جانداران مختلف یکسان است.       

پیش از تحقیقات چارگاف، تصور می شد که چهار نوع نوکلئوتید موجود در دِنا به نسبت مساوی در سراسر مولکول توزیع شده اند.       

ویلکینز و فرانکلین با بررسی تصاویری که با استفاده از پرتو ایکس از مولکول های دِنا تهیه کرده بودند، به این نتیجه رسیدند که مولکول       

دِنا از دو رشتۀ مارپیچی تشکیل شده است. 

ویلکینز و فرانکلین در تحقیقات خود توانستند قطر مولکول دِنا را اندازه گیری کنند.       

پژوهش های امروزی، نتایج حاصل از تحقیقات واتسون و کریک را مورد تأیید دادند.       

در نردبان پیچ خوردۀ دِنا، ستون های نردبان نسبت به پله های نردبان، پیوندهای قوی تری دارند.       

مکمل بودن بازهای آلی نیتروژن دار در مدل مولکولی واتسون و کریک، نتایج آزمایش های چارگاف را تایید می کند.      

پیوندهای هیدروژنی که به صورت اختصاصی بین جفت بازها تشکیل می شوند، دو رشتۀ دِنا را در مقابل هم نگه می دارند.       

در بین دو مولکول دِنا با تعداد نوکلئوتید برابر، مولکولی که تعداد سیتوزین بیشتری دارد، پیوند هیدروژنی و پایداری بیشتری نیز دارد.      

هر نوکلئوتید موجود در یک مولکول دِنای حلقوی باکتری، با سه نوکلئوتید دیگر پیوند برقرار می کند.       

 مشابه و از نظر تعداد پیوندهای هیدروژنی که با باز مکمل خود تشکیل می دهند، متفاوت هستند.       
ً
سیتوزین و تیمین، از نظر ابعاد تقریبا

وجود جفت بازهای مکمل در دِنا، فقط به دلیل وجود پیوندهای هیدروژنی بین آن ها، منجر به افزایش پایداری مولکول دِنا می شود.       

در فرایند همانندسازی، بعضی از پیوندهای هیدروژنی بین دو رشتۀ دِنا از بین می روند اما پایداری دِنا به هم نمی خورد.       

در یک یاختۀ جانوری، همۀ اجزای لازم برای ساخت یک رنِاتَن ]ریبوزوم[، درون هسته ساخته می شوند.       

بعضی از مولکول هایی در یک باکتری که باعث کاهش انرژی فعال سازی واکنش و افزایش سرعت آن می شوند، بین واحدهای سازندۀ       

خود پیوند فسفودی استر دارند. 

همۀ نوکلئیک اسیدهای تک رشته ای، بر ساختار یا عملکرد رنِاتَن  ]ریبوزوم[ مؤثر هستند.      

 دارای واحدهای سه بخشی است.       
ً
نوعی مولکول زیستی که به طور مستقیم از بیان یک ژن تولید می شود، قطعا

همۀ حامل های الکترونی که در تنفس یاخته ای هوازی نقش دارند، قند پنج کربنی و باز آلی نیتروژن دار دارند.       

 در هر یک از عبارت های زیر، جای خالی را با کلمهٔ مناسب پر کنید. 

تا قبل از تحقیقات چارگاف، دانشمندان انتظار داشتند که مقدار چهار نوع باز آلی در تمامی مولکول های دِنا، .............................. باشد.      

بر اساس مشاهدات و تحقیقات چارگاف، مجموع مقدار بازهای آلی آدنین و گوانین در یک مولکول دِنا با مقدار بازهای آلی ..............................       

برابر است. 

ویلکینز و فرانکلین، با استفاده از .............................. از مولکول های .............................. تصاویری تهیه کردند.       
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حالت        آن ها،  مطالعۀ  مورد  مولکول  که  بودند  رسیده   نتیجه  این  به  بودند،  کرده  تهیه  که  تصاویری  بررسی  از  پس  فرانکلین  و  ویلکینز 

.............................. و .............................. رشته دارد. 

واتسون و کریک توانستند با ارائۀ مدل مولکولی .............................. برای دِنا، جایزۀ نوبل را کسب کنند.       

دلیل برابری نوکلئوتید آدنین دار و تیمین دار بر اساس .............................. در تحقیقاتِ .............................. مشخص شد.       

هر مولکول دِنا از دو رشتۀ پلی نوکلئوتیدی ساخته شده است که به دور .............................. پیچیده شده و ساختار .............................. را ایجاد می کند.       

       .............................. آن توسط  پله های  و   .............................. آن توسط  که ستون های  نردبان پیچ خورده مقایسه می شود  با یک  اغلب  دِنا  مارپیچ 

تشکیل شده اند. 

در ستون های نردبان پیچ خوردۀ دِنا، بین قند یک نوکلئوتید و ..............................  نوکلئوتید مجاور، پیوندِ .............................. وجود دارد.       

در مولکول دِنا، آدنین با .............................. و گوانین با ..............................، به صورت اختصاصی پیوند هیدروژنی تشکیل می دهند.      

می گیرند،        قرار  هم  مقابل  و  می دهند  تشکیل  هیدروژنی  پیوند  یکدیگر  با   .............................. به صورت  که  بازهایی  دِنا،  مولکول  ساختار  در 

.............................. نامیده می شوند. 

بین سیتوزین و گوانین نسبت به آدنین و تیمین، پیوند هیدروژنی .............................. تشکیل می شود.       

نوعی باز آلی در ساختار مولکول دِنا که مکمل باز آلیِ .............................. است، باز آلی اختصاصی دِنا محسوب می شود.       

در هر پله از مدل مولکولی دِنا، یک باز آلیِ .............................. در مقابل یک باز آلیِ .............................. قرار می گیرد.       

یک نوکلئوتید سه بخشیِ موجود در ساختار دِنای باکتری، از طریق .............................. عدد از بخش های سازندۀ خود می تواند با نوکلئوتیدهای       

دیگر پیوند برقرار کند. 

اگر ترتیب نوکلئوتیدها در یک رشتۀ مولکول دِنا به صورت CCGTA باشد، ترتیب نوکلئوتیدها در رشتۀ مکمل آن .............................. است.       

به دلیل وجود پیوندهای .............................. در ساختار مولکول دِنا، دو رشتۀ دِنا در موقع نیاز می توانند در بعضی نقاط از هم جدا شوند، بدون       

اینکه پایداری آنها به هم بخورد. 

نوعی مولکول رِنا که اطلاعات را از دِنا به رِناتَن ها می رساند، .............................. نام دارد.       

نوعی نوکلئیک اسید که در ساختار رنِاتَن ]ریبوزوم[ شرکت می کند، .............................. نام دارد و در این اندامک، همراه با مولکولِ .............................. است.       

کروموزوم[ خطی، توسط نوعی رنا به نام .............................. درون یاخته حمل می شوند.        واحدهای سازندۀ بعضی از اجزای سازندۀ یک فام تن ]

واحدهای نگهدارندۀ اطلاعات وراثتی در مولکول های دِنا ]DNA[، .............................. نام دارند.       

بیان شدن ژن ها می تواند به تولید .............................. یا .............................. بینجامد.       

نوعی نوکلئوتید دارای باز آلیِ ..............................، به عنوان منبع انرژی رایج یاخته محسوب می شود.      

نوکلئوتیدها در ساختار مولکول هایی وارد می شوند که در فرایندهای .............................. و .............................. نقش حامل الکترون را برعهده دارند.       

سوخت وسازی        واکنش های  در  نیز   .............................. یا   .............................. به عنوان  نوکلئیک اسیدها،  ساختار  در  شرکت  علاوه بر  نوکلئوتیدها 

نقش اساسی برعهده دارند. 

 از بین کلمات داخل پرانتز، گزینهٔ مناسب را انتخاب کنید. 

مقدار آدنین در مولکول دِنا برابر با مقدار   )تیمین - گوانین(   است.       

چارگاف   )توانست - نتوانست(   دلیل برابری نوکلئوتیدهای پورین و پیریمیدین در یک مولکول دِنا را مشخص کند.       

پیش از چارگاف تصور بر این بود که مقدار چهار نوع باز آلی در   )بعضی از - همۀ(   مولکول های دِنای   )بعضی از - همۀ(   جانداران، با یکدیگر       

برابر است. 

حالت مارپیچی دِنا   )همانند - برخلاف(   دو رشته ای بودن آن، در تحقیقات ویلکینز و فرانکلین به اثبات رسید.      

در مولکول دِنا، بین قند یک نوکلئوتید و قند نوکلئوتید مجاور، پیوندِ   )هیدروژنی - فسفودی استر(   و بین بازهای آلی روبه روی هم، پیوندِ        

)هیدروژنی - فسفودی استر(   وجود دارد. 

نوعی باز آلی دو حلقه ای در دِنا که بیشترین تعداد پیوند هیدروژنی را تشکیل می دهد،   )آدنین - گوانین(   نام دارد.       
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در هر نوکلئوتید مادۀ وراثتی باکتری،   )دو - یک(   بخش از نوکلئوتید در تشکیل پیوند فسفودی استر شرکت می کنند.       

قطر مولکول دِنا در   )بعضی قسمت های - سراسر(   آن یکسان است.       

کمی - زیادی(   دارد.        هر پیوند هیدروژنی به تنهایی، انرژی پیوند   )

باز آلی   )سیتوزین - تیمین(  ، نسبت به باز آلی تک حلقه ای دیگری که در ساختار دِنا موجود است، نقش بیشتری در پایداری دِنا دارد.       

دو رشتۀ دِنا در موقع نیاز می توانند در   )بعضی - همۀ(   نقاط از هم جدا شوند، بدون اینکه پایداری آنها به هم بخورد.      

نوکلئیک اسیدهای تک رشته ای، از روی   )بخشی از - کل(   نوکلئوتیدهای   )یکی از - هر(   دو رشتۀ دِنا ساخته می شوند.      

نوعی مولکول مرتبط با ژن که دستورالعمل های دِنا را اجرا می کند،   )رِنا - پروتئین(   است.       

آدنوزین تری فسفات، نوعی نوکلئوتید است که یاخته در فعالیت های   )انرژی زا - انرژی خواه(   از آن استفاده می کند.       

مولکول ATP   )همانند - برخلاف(   یک نوکلئوتید سیتوزین دارِ دِنا، دارای    )یک - سه(    گروه فسفات است.       

 اصطلاحات زیر را تعریف کنید.

بازهای مکمل      

ژن      

 علت هر یک از موارد زیر را بنویسید. 

آدنین و تیمین، بازهای مکمل یکدیگر محسوب می شوند.       

مکمل بودن بازهای آلی، نتایج آزمایش های چارگاف را تأیید می کند.       

هرچقدر تعداد بازهای آلی سیتوزین و گوانین در یک مولکول دِنا بیشتر باشد، پایداری آن مولکول بیشتر است.       

قطر مولکول دِنا در سراسر آن یکسان است.       

را        دیگر  رشتۀ  نوکلئوتیدهای  ترتیب  می تواند  کدام  هر  نوکلئوتیدهای  شناسایی  ولی  نیستند،  یکسان  دِنا  مولکول  یک  رشتۀ  دو  اگرچه 

مشخص کند. 

وجود پیوندهای هیدروژنی در مولکول دِنا، به آن حالت پایدارتری می دهد.       

دو رشتۀ دِنا در موقع نیاز می توانند در بعضی نقاط از هم جدا شوند، بدون اینکه پایداری آنها به هم بخورد.       

 به پرسش های زیر دربارۀ نوکلئیک اسید پاسخ دهید.

دو مورد از نتایج بررسی تصاویر تهیه شده از دِنا توسط ویلکینز و فرانکلین را بنویسید.       

واتسون و کریک برای ارائهٔ مدل مولکولی دِنا، از چه اطلاعاتی استفاده کردند؟       

نتیجهٔ مشاهدات و تحقیقات چارگاف روی دِناهای جانداران مختلف چه بود؟       

اگر ترتیب نوکلئوتیدها در یک رشتهٔ دِنا به صورت TATTGGC باشد، ترتیب نوکلئوتیدها در رشتهٔ مکمل را بنویسید.       

دو نتیجهٔ جفت شدن بازهای مکمل در مدل مولکولی ارائه شده توسط واتسون و کریک را بنویسید.       

مولکول های رِنا، به جز پروتئین سازی، در فرایندهای دیگری نیز نقش دارند. دو مورد از نقش های دیگر رِناها را نام ببرید.       

دو ساختار مختلف در استرپتوکوکوس نومونیا را نام ببرید که از کنار هم قرار گرفتن پروتئین و نوکلئیک اسید تشکیل شده باشند.      

با در نظر گرفتن اینکه فتوسنتز نوعی واکنش انرژی خواه است، دو نقش نوکلئوتیدها در فرایند فتوسنتز را نام ببرید.       

 هر یک از موارد ذکرشده در ستون »الف« جدول زیر، برای نخستین بار توسط کدام یک از دانشمندان ذکرشده در ستون »ب« به اثبات رسید؟ 

)یکی از موارد ستون »ب«، اضافی است.(

ستون »ب«ستون »الف«

۱( چارگافدر دِنا، بازهای آلی مکمل در مقابل یکدیگر قرار می گیرند.      

۲( ویلکینز و فرانکلینرشته های پلی نوکلئوتیدی سازندۀ دِنا، حالت مارپیچی دارند.      

۳( واتسون و کریک

 دربارهٔ مدل مولکولی دِنا به پرسش های زیر پاسخ دهید. 
مارپیچ دِنا اغلب با یک نردبان پیچ خورده مقایسه می شود. ستون های این نردبان توسط چه مولکول ها و پیوندهایی تشکیل شده اند؟      
دو رشتۀ دِنا چگونه در مقابل هم نگه داشته می شوند؟       
چرا گوانین باز مکمل سیتوزین محسوب می شود؟       
در صورت نیاز به جدا شدن دو رشتۀ دِنا از هم در بعضی نقاط، چه تغییری در پایداری دِنا رخ می دهد؟       
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 با توجه به پژوهش هایی که منجر به کشف ساختار دِنا شد، به پرسش های زیر پاسخ دهید.

کدام دانشمند، نشان داد که مقدار آدنین در دِنا با مقدار تیمین برابر است؟       

ویلکینز و فرانکلین، چگونه توانستند ابعاد مولکول دِنا را اندازه گیری کنند؟      

نتیجۀ نهایی مطالعات و پژوهش های واتسون و کریک چه بود؟       

 در ارتباط با »مدل مولکولی نردبان مارپیچ« به پرسش های زیر پاسخ دهید. 

ساختار مارپیچ دو رشته ای دِنا چگونه تشکیل می شود؟       

میزان انرژی پیوندِ پیوندهایی که دو رشتۀ دِنا را در مقابل هم نگه می دارند، چقدر است؟       

چرا قرارگیری جفت بازهای مکمل بدین صورت که یک باز تک حلقه ای در مقابل یک باز دو حلقه ای قرار می گیرد، منجر به پایداری دِنا می شود؟       

چرا شناسایی ترتیب نوکلئوتیدهای هر رشته از یک مولکول دِنا، می تواند ترتیب نوکلئوتیدهای رشتۀ دیگر را نیز مشخص کند؟       

 توالی نوکلئوتیدی قسمتی از یک رشتهٔ پلی نوکلئوتیدی دو مولکول دِنای »۱« و »۲« )با تعداد نوکلئوتید برابر( به شکل زیر است: 

 AATTGC :۱ مولکول

 CATCGA :۲ مولکول

در ارتباط با این دو مولکول، به پرسش های زیر پاسخ دهید.

کدام مولکول، پایداری بیشتری دارد؟       

توالی رشتۀ مکمل مولکول »۱« را بنویسید.       

قطر این دو مولکول را مقایسه کنید.       

دو مورد از عوامل پایدارکنندۀ این دو مولکول را نام ببرید.       

چه پیوندهایی این رشته های پلی نوکلئوتیدی را در مقابل رشتۀ مکمل نگه می دارند؟       

 به پرسش های زیر دربارهٔ مولکول های رنِا پاسخ دهید. 

پروتئین سازی با استفاده از اطلاعات کدام نوع از مولکول های رِنا انجام می شود؟      

آمینواسیدها به کدام یک از انواع مولکول های رنِا متصل می شوند؟       

به جز نقش داشتن در پروتئین سازی، یک مورد از نقش های دیگر رِناها را نیز بنویسید.       

رِنا از روی چه قسمتی از دِنا ساخته می شود؟      

شکل ها 8
شکل ورودی - مولکول دنا / شکل 8 ـ مدل مارپیچ دورشته ای دِنا

 این دو تا شکل نکتۀ مهمی ندارن و در همین حد بدونین که دارن مولکول دِنا رو 

نشون می دن و مدل مولکولی اونا هم مدل مارپیچ دورشته ای هست، کفایت می کنه. چند 

تا نکته ای هم که در ادامه می گیم، اهمیت زیادی ندارن و حتی احتمال اومدنشون توی 

کنکور هم کمه و توصیه می کنم اصلًا نخونیدشون! 

 105 دو رشتۀ دِنا، حول محوری فرضی پیچیده اند و مارپیچ دو رشته ای را ایجاد کرده اند.
 106 در ساختار دِنا، دو نوع شیار کوچک و بزرگ مشاهده می شود. 

    107 در هر بار چرخش کامل مولکول دِنا، ۱۰ جفت باز وجود دارد. 

 با توجه به شکل مقابل، به پرسش های زیر پاسخ دهید. 

کدام مدل مولکولی در شکل نشان داده  شده است؟      

این مولکول در ساختار فام تن همراه با چه مولکولی است؟      

این مولکول در باکتری به چه شکلی دیده می شود؟       
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شکل ۱ ـ باکتری پوشینه دار  

 108 پوشینۀ باکتری، خارجی ترین پوشش اطراف باکتری است. 

 109 ابعاد باکتری استرپتوکوکوس نومونیا بیشتر از ۲۰۰ نانومتر است. 

 110 باکتری از طریق پوشینۀ خود می تواند به سطح یاخته های پوششی بچسبد. 

 111 علاوه بر پوشینه، نوعی پوشش دیگر )بخش زرد رنگ( نیز بین پوشینه و غشا وجود دارد. 

 با توجه به شکل مقابل، به پرسش های زیر پاسخ دهید. 

نام جاندار نشان داده شده در شکل چیست؟      

این جاندار عامل کدام بیماری است؟      

بخش مشخص شده در شکل با علامت سؤال )؟( چه نام دارد؟       

زمایشات گریفیت و نتایج آن  شکل ۲ ـ آ

 112 در آزمایش اول گریفیت، تزریق باکتری های پوشینه دار زنده به موش باعث مرگ آن شد. 
 113 در آزمایش دوم، باکتری های بدون پوشینۀ زنده نتوانستند باعث بیماری زایی در موش شوند.   

 114 در آزمایش سوم و چهارم، باکتری های پوشینه دار کشته شده با گرما مورد استفاده قرار گرفتند. 
 115 در آزمایش سوم، موش ها زنده ماندند. 

 116 در آزمایش چهارم، مخلوطی از باکتری ها )پوشینه دار کشته شده و بدون پوشینۀ زنده( به موش تزریق شد. 
 117 در آزمایش چهارم، انتقال صفت صورت گرفت و موش  نیز مرد. 

 به پرسش های زیر در ارتباط با شکل مقابل پاسخ دهید. 

شکل مربوط به کدام آزمایش گریفیت است؟      

نام علمی و نوع جاندار مشخص شده با علامت سؤال )؟( را بنویسید.       

علت مرگ موش چیست؟       

 
 با توجه به شکل مقابل، به پرسش های زیر پاسخ دهید. 

در مخلوط تزریق شده به موش، چه باکتری هایی حضور داشتند؟      

این شکل مربوط به کدام آزمایش گریفیت بود؟      

سرنوشت موش در انتهای این آزمایش چه بود؟      

پس از مشاهدۀ نتیجۀ این آزمایش، گریفیت چه چیزی را متوجه شد؟        
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 با توجه به شکل مقابل که مربوط به یکی از آزمایش های گریفیت است، به پرسش های زیر پاسخ دهید. 

شکل مربوط به کدام آزمایش گریفیت است؟      

موش در انتهای آزمایش به بیماری مبتلا شد یا سالم ماند؟      

در نمونۀ تزریق شده به موش که با علامت سؤال  )؟( مشخص شده است، چه چیزی وجود داشت؟      

گریفیت از این آزمایش چه نتیجه ای گرفت؟        

شکل ۳ ـ اجزای یک نوکلئوتید

 به کربن موجود در حلقۀ قندی متصل می شود. 
ً
 118 باز آلی نیتروژن دار مستقیما

 119 گروه فسفات به کربنی در خارج از حلقۀ قندی متصل می شود. 

آلی دو حلقه ای، یک حلقۀ پنج ضلعی و یک حلقۀ شش ضلعی دارد و از طریق حلقۀ   120 باز 

پنج ضلعی خود به قند متصل می شود. 

یا  آن  گروه هیدروکسیل  که  کربنی است  کربن شمارۀ ۳ قند )مشخص شده در شکل(،   121 

به صورت آزاد در انتهای رشتۀ پلی پپتیدی قرار گرفته است یا با گروه فسفات نوکلئوتید مجاور 

 پیوند تشکیل می دهد. 

 با توجه به شکل مقابل که بخشی از یک نوکلئوتید رنِا را نشان می دهد، به پرسش های زیر پاسخ دهید. 

نام مولکول نشان داده شده در شکل چیست؟       

کدام یک از بخش های »۱« یا »۲«، محل تشکیل پیوند با گروه فسفات است؟      

کدام یک از بخش های A یا B، محل تشکیل پیوند با نوکلئوتید مجاور است؟       

نام بازهای پیریمیدین را که می توانند به این مولکول متصل شوند، بنویسید.        

 شکل زیر نوکلئوتیدی در یک نوکلئیک اسید حلقوی باکتری را نشان می دهد. با توجه به شکل، به پرسش های زیر پاسخ دهید.

نام بخش های »۱«، »۲« و »۳« را بنویسید.       

 با نوکلئوتیدهای نوکلئیک اسید خطی باکتری متفاوت است؟      
ً
کدام بخش در این مولکول، قطعا

کدام بخش با قند نوکلئوتید مجاور پیوند فسفودی استر تشکیل می دهد؟       

بخش »۱« و »۲« با چه پیوندی به بخش »۳« متصل شده اند؟        

شکل ۴ ـ دنای دو رشته ای و رنای تک رشته ای

دِنا،  پلی نوکلئوتیدی  رشته های  همانند  تک رشته ای  رنِای  در  پلی نوکلئوتیدی  رشتۀ   122 

ساختار مارپیچی دارد. 

 123 در دِنا، باز آلی تیمین و در رِنا، باز آلی یوراسیل وجود دارد. 

 124 دو رشتۀ پلی نوکلئوتیدی در مقابل یکدیگر قرار می گیرند. 

 125 یک رشتۀ پلی نوکلئوتیدی به تنهایی مولکول رنِا را می سازد. 
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 در ارتباط با مولکول های نشان داده شده در شکل، به پرسش های زیر پاسخ دهید. 
کدام مولکول دارای قند ریبوز است؟ )۱ یا ۲(      
کدام مولکول دارای باز آلی تیمین است؟ )۱ یا ۲(       
کدام مولکول در استرپتوکوکوس نومونیا، همیشه دو سر متفاوت دارد؟ )۱ یا ۲(      
واحدهای سازندۀ این مولکول ها چه نام دارد و با چه پیوندی به یکدیگر متصل شده اند؟      
نام این دو مولکول را بنویسید.        

شکل ۵ ـ بخشی از رشته نوکلئیک اسید

گروه  دیگر،  انتهای  در  و  آزاد  فسفات  گروه  خطی،  پلی نوکلئوتیدی  رشتۀ  انتهای  یک  در   126 

هیدروکسیل آزاد وجود دارد.
 127 باز آلی تک حلقه ای، فقط یک حلقۀ شش ضلعی نیتروژن دار دارد. 

حلقۀ  طریق  از  و  دارد  شش ضلعی  حلقۀ  یک  و  پنج ضلعی  حلقۀ  یک  حلقه ای،  دو  آلی  باز    128 

پنج ضلعی خود به قند متصل می شود.
 129 پیوند فسفودی استر، از دو پیوند قند-فسفات تشکیل شده است. 

 

 با توجه به شکل مقابل، به پرسش های زیر پاسخ دهید. 

کدام یک از بخش های A یا B، نشان دهندۀ پیوند فسفودی استر است؟      

کدام یک از بخش های ۱ یا ۲، جزء بازهای آلی پورین محسوب می شود؟      

کدام یک از بخش های ۱ یا ۲، می تواند باز آلی اختصاصی مولکول دِنا باشد؟        

شکل ۶ ـ تصویر تهیه شده با پرتور ایکس از مولکول دِنا توسط ویلکینز و فرانکلین  

نها برای دِنا  شکل ۷ ـ واتسون و کریک و مدل پیشنهادی آ

 توی این دو تا شکل، مجموعه ای از عکس دانشمندان محترم رو می بینیم که قاعدتاً توی امتحان نهایی 

سؤالی ازش نمیاد. یه شکل دیگه هست که اونم خیلی مهم نیست و فقط باید بدونین مربوط به چی هست. 

 130 ویلکینز و فرانکلین با بررسی این تصاویر، به نتایجی دست یافتند: ۱. دِنا مارپیچی است، ۲. بیش از 

 یک رشته دارد، ۳. توانستند ابعاد دِنا را اندازه گیری کنند. 

 با توجه به شکل مقابل، به پرسش های زیر پاسخ دهید. 
این تصویر مربوط به پژوهش های کدام دانشمندان بود؟      
این تصویر چگونه تهیه شده است؟      
دو مورد از نتایج حاصل از بررسی این تصویر را بنویسید.        
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بانک سؤالات نهایی 9
 درستی یا نادرستی هر یک از عبارت های زیر را بدون ذکر دلیل مشخص کنید. 

 شهریور ۱۴۰2  297  کتری�بدون�پوشینه�با�دریافت�دنا�از�محیط�خارجی،�پوشینه�دار�شد.�� که�با گریفیت�مشخص�شد� �نتایج�آزمایش�های� از

 دی ۱۴۰۱  298  �انتقال�صفات�وراثتی�است.�� که�دنا�)DNA(�عامل�مؤثر�در گریفیت�مشخص�شد� �نتایج�آزمایش�های� از

 خرداد ۱۴۰۱  299  گریفیت�ماهیت�مادۀ�وراثتی�و�چگونگی�انتقال�آن�به�یاختۀ�دیگری�مشخص�شد.� �نتایج�آزمایش�های� از

 خرداد ۱۴۰۱  300  بوط�به�نوکلئوتید�دیگر�متصل�می�شود.�� �قند�مر گروه�هیدروکسیل�)OH(�از در�تشکیل�پیوند�فسفودی�استر،�فسفات�یک�نوکلئوتید�به�

 دی ۱۴۰۰  301  دستورالعمل�های�هسته�در�حین�تقسیم�از�نسلی�به�نسل�دیگر�منتقل�می�شود.�

 شهریور ۱۴۰۰  302  گریفیت،�ماهیت�مادۀ�وراثتی�و�چگونگی�انتقال�آن�مشخص�شد.� �آزمایش�های� در

 شهریور ۱۳۹۹  303  کتری�به�نام�استرپتوکوکوس�نومونیا�می�دانست.� �گریفیت�عامل�بیماری�آنفلوانزا�را�نوعی�با

 خرداد ۱۳۹۹  304  �انتهای�دیگر�آزاد�است.� گروه�هیدروکسیل�در گروه�فسفات�در�یک�انتها�و� �نوکلئیک�اسیدهای�خطی� در

 شهریور ۱۳۹8  305  که�مادۀ�وراثتی�می�تواند�به�یاختۀ�دیگری�منتقل�شود.� گریفیت�مشخص�شد� �نتایج�آزمایش�های� از

 خرداد ۱۳۹8  306  مکمل�بودن�بازهای�آلی�نتایج�آزمایش�های�چارگاف�را�تأیید�می�کند.�

 دی ۱۳۹۷  307  �پرتو�ایکس�ابعاد�مولکول�دنا�را�تشخیص�دادند.� ویلکینز�و�فرانکلین�با�استفاده�از

 در هر یک از عبارت های زیر جای خالی را با کلمات مناسب کامل کنید. 

 دی ۱۴۰۰  308  کنند.� دو�انتهای�رشته�های�پلی�نوکلئوتیدی�نیز�می�توانند�با�پیوند�.......................�به�هم�متصل�شوند�و�نوکلئیک�اسید�حلقوی�را�ایجاد�

 دی ۱۳۹۹  309  که�بیان�آن�می�تواند�به�تولید�.......................�یا�.......................�بینجامد.� �مولکول�دنا�است� ژن�بخشی�از

 شهریور ۱۳۹۹  310  کی�به�نام�.......................�به�هم�متصل�می�شوند�و�رشتۀ�پلی�نوکلئوتیدی�را�می�سازند.�� نوکلئوتیدها�با�نوعی�پیوند�اشترا

 شهریور ۱۳۹8  311  �)G(گوانین� که�ساختار�دوحلقه�ای�دارد:�شامل�آدنین�)A(�و� �آلی�نیتروژن�دار�می�تواند�.......................�باشد� باز

 از بین کلمات داخل پرانتز، گزینهٔ مناسب را انتخاب کنید. 

 خرداد ۱۴۰2  312  که�بازهای�سیتوزین�بیشتری�دارند،�دارای�پایداری�)کمتری�-�بیشتری(�هستند.� مولکول�های�دنایی�

 شهریور ۱۴۰۰  313  �دو�حلقه�ای�دارند،�)پورین�-�پیریمیدین(�می�نامند.�� که�ساختار �را� بازهای�آلی�نیتروژن�دار

 دی ۱۳۹۹  314  کمتری(�تشکیل�می�شود.�� �Aو��Tپیوند�هیدروژنی�)بیشتری�-� �Cو��Gنسبت�به� �دو�رشتۀ�دنا،�بین� در

 شهریور ۱۳۹۹  315  کریک،�پله�های�این�نردبان�را�)قند�و�فسفات�-�بازهای�آلی(�تشکیل�می�دهند.�� در�مدل�پیشنهادی�واتسون�و�

 خرداد ۱۳۹۹  316  �دارد.�� �ریبوز (�از کسیژن�)کمتر�-�بیشتر دئوکسی�ریبوز�یک�ا

 دی ۱۳۹8  317  کنند.� دو�انتهای�رشته�های�پلی�نوکلئوتید�می�توانند�با�پیوند�فسفودی�استر�به�هم�متصل�شوند�و�نوکلئیک�اسید�)حلقوی�-�خطی(�را�ایجاد�

 شهریور ۱۴۰2   آزمایش های ایوری و همکارانش، به پرسش های زیر پاسخ دهید. 
ٔ

 درباره

کتری�استرپتوکوکوس�نومونیا�استخراج�شد؟ 318  کدام�نوع�با � �این�آزمایش�ها�از عصارۀ�استفاده�شده�در

�مواد�آلی،�انتقال�صفت�صورت�نگرفت؟� 319  گروه�از کدام� �آخرین�آزمایش،�با�اضافه�کردن�آنزیم�تخریب�کنندۀ� در

 دی ۱۴۰۱   نوکلئیک اسیدها، به پرسش های زیر پاسخ دهید.  
ٔ

 درباره

�رنا�)RNA(؟� 320  �دنا�)DNA(�سنگین�تر�است�یا�قند�موجود�در قند�موجود�در�ساختار

�هـــم�جـــدا�شـــوند،�بـــدون�اینکـــه�پایـــداری� 321  �بعضـــی�نقـــاط�از �در �موقـــع�نیـــاز برقـــراری�چـــه�پیونـــدی�بیـــن�نوکلئوتیدهـــای�دِنـــا�باعـــث�می�شـــود�دو�رشـــته�دِنـــا�در

آن�هـــا�بـــه�هـــم�بخـــورد؟

 شهریور ۱۴۰۱   نوکلئیک اسیدها به پرسش های زیر پاسخ دهید.  
ٔ

 درباره

کردند؟ 322  �مواد�آلی�را�تخریب� گروهی�از کشته�شدۀ�پوشینه�دار�چه� کتری�های� �با ایوری�و�همکارانش،�ابتدا،�در�عصارۀ�استخراج�شده�از

�نوکلئوتیدهای�دِنا،�چه�نام�دارد؟ 323  قند�پنج�کربنه�در

�آلی�برابر�است؟ 324  کدام�باز � �دِنا�با�مقدار �آدنین�در بر�اساس�مشاهدات�و�تحقیقات�چارگاف�روی�دِناهای�جانداران،�مقدار
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کنش�های�سوخت�وسازی�را�بنویسید.� 325  �وا یک�نقش�نوکلئوتیدها�در

 دی ۱۴۰۰ - شهریور ۱۳۹8  326  به�چه�دلیل�قطر�مولکول�دنا�)DNA(�در�سراسر�آن�یکسان�است؟�

 خرداد ۱۴۰۰  327  کنید.�)دو�مورد(�� قند�مولکول�دنا�]DNA[�و�رنا�]RNA[�را�با�یکدیگر�مقایسه�

 دی ۱۳۹۹   نتیجهٔ هر یک از آزمایش های زیر را بنویسید.  

کرد.� 328  کتری�فاقد�پوشینۀ�زنده�را�به�موش�ها�تزریق� گرما�و�با کشته�شده�با� کتری��پوشینه�دار� �با گریفیت�مخلوطی�از �

کتــری�فاقــد� 329  کشــت�حــاوی�با کــرد�و�ســپس�محلــول�را�بــه�محیــط� کشته�شــده�اضافــه� کتــری�پوشــینه�دار� ایــوری�آنزیــم�تخریب�کننــدۀ�پروتئیــن�را�بــه�عصــاره�با

کــرد.� پوشــینه�منتقــل�

�پرتو�ایکس�توسط�ویلکینز�و�فرانکلین�)دو�مورد(� 330  �مولکول�های�دنا�با�استفاده�از بررسی�تصاویر�تهیه�شده�از

 با توجه به شکل، به پرسش زیر پاسخ دهید.

 خرداد ۱۳۹۹  331  گریفیت�را�نشان�می�دهد.�نتیجه�این�آزمایش�چیست؟� �آزمایش�های� شکل�روبه�رو�یکی�از

 

 به پرسش های زیر دربارۀ نوکلئیک اسید ها پاسخ دهید.

 خرداد ۱۳۹۹  332  کریک�برای�دنا،�یک�نتیجۀ�جفت�شدن�بازهای�مکمل�را�بنویسید.�� با�توجه�به�مدل�پیشنهادی�واتسون�و�

 خرداد ۱۳۹8  333  �اختصاصی�رنا�)RNA(�را�بنویسید.�� �آلی�نیتروژن�دار �دنا�)DNA(�و�باز قند�موجود�در

 خرداد ۱۳۹8  334  کردند.�دو�نتیجه�حاصل�از�بررسی�این�تصاویر�را�بنویسید.�� ویلکینز�و�فرانکلین�با�استفاده�از�پرتو�ایکس�از�مولکول�های�دِنا�تصاویری�تهیه�

پوشينهداريال باكتر�ها� از مخلوط�

پوشينۀ فاقد و گرما با كشتهشده

�
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فصل

مولکول های اطلاعاتی1

نادرست  ۰/۲۵  )باکتری ها، هسته ندارند.( 	

درست   ۰/۲۵  )دستورالعمل های هسته در حین تقسیم یاخته ای از یاخته ای  	

به یاختهٔ دیگر منتقل می شوند.( 

درست  ۰/۲۵  )پروتئین و دِنا، پیوند هیدروژنی و اشتراکی دارند.( 	

درست  ۰/۲۵  )فقط دِنا، اطلاعات وراثتی را ذخیره می کند.( 	

درست  ۰/۲۵  )اطلاعات اولیه دربارهٔ مادهٔ وراثتی، توسط گریفیت به دست آمد.( 	

درست  ۰/۲۵ )پوشینه و توانایی بیماری زایی، دو ویژگی متفاوت دو نوع  	

مختلف استرپتوکوکوس نومونیا است.(

درست  ۰/۲۵  	

آزمایش سوم گریفیت است.(  	 درست  ۰/۲۵  )منظور 

یاخته ای  	 به  می تواند  وراثتی  مادهٔ  که  فهمید  گریفیت  ( نادرست  ۰/۲۵  

دیگر منتقل شود اما نمی دانست که دِنا مادهٔ وراثتی است.( 

درست  ۰/۲۵  		

درست  ۰/۲۵  		

درست  ۰/۲۵  		

و  		 باکتری  پوشینهٔ  گرما،  با  کشته شده  باکتری های  )در    ۰/۲۵ نادرست  

مادهٔ وراثتی آن یعنی دِنا، سالم بودند.(

نادرست  ۰/۲۵  )باکتری های زنده، دِنای باکتری های کشته شده را دریافت  		

کرده و با استفاده از آن، پوشینه را ساختند نه اینکه خود پوشینه را دریافت 

کرده باشند.( 

درست  ۰/۲۵  		

درست  ۰/۲۵  		

درست  ۰/۲۵  		

درست  ۰/۲۵  		

پروتئین ها  ۰/۲۵  )دِنا و رِنا، نوکلئوتید دارند.(  		

ذخیره  ۰/۲۵  ـ انتقال  ۰/۲۵  		

تقسیم یاخته ای  ۰/۲۵  ـ تولیدمثل  ۰/۲۵  		

کروموزوم[  ۰/۲۵  		 فام تن ]

ـ پروتئین  ۰/۲۵  		   ۰/۲۵  ]DNA[ دِنا

آنفلوانزا  ۰/۲۵  ـ استرپتوکوکوس نومونیا  ۰/۲۵  		

پوشینه دار  ۰/۲۵  ـ سینه پهلو  ۰/۲۵  		

اول  ۰/۲۵  		

زنده  ۰/۲۵  		

دوم  ۰/۲۵   		

چهارم  ۰/۲۵  		

مادهٔ وراثتی  ۰/۲۵  )در صورت ذکر نام مولکول دِنا، نمره تعلق نمی گیرد.( 		

خون  ۰/۲۵  ـ شش ها  ۰/۲۵  ـ پوشینه دار  ۰/۲۵  		

ماهیت  ۰/۲۵  ـ چگونگی انتقال  ۰/۲۵  		

کشته شده با گرما(  ۰/۵  		 پوشینه دار ـ بدون پوشینه یا زنده ـ غیرزنده )

دوم  ۰/۲۵   		

آنزیم تخریب کنندهٔ پروتئین یا پروتئین  ۰/۲۵  		

گریزانه )سانتریفیوژ( با سرعت بالا  ۰/۲۵  ـ لایه لایه  ۰/۲۵  		

آنزیم تخریب کنندهٔ دِنا  ۰/۲۵  		

همانند  ۰/۲۵  ـ است  ۰/۲۵  		

پروکاریوت ها  ۰/۲۵  		

دِنا  ۰/۲۵  		

باکتری  ۰/۲۵  		

دارای  ۰/۲۵  ـ سینه پهلو  ۰/۲۵  		

دوم  ۰/۲۵  		

همانند  ۰/۲۵  ـ شد  ۰/۲۵  		

بعضی از  ۰/۲۵  		

اولین  ۰/۲۵  		

داد  ۰/۲۵  		

نداد  ۰/۲۵  		

باکتری های  		 از  گریفیت،  چهارم  و  سوم  آزمایش  در   .۱ ؛    ۰/۲۵   ۱ گزینهٔ 

دوم،  آزمایش  در   .۴ و   ۲ شد.  استفاده  گرما  با  کشته شده  پوشینه دار 

باکتری های بدون پوشینه به موش ها تزریق شدند. ۳. در آزمایش سوم، 

موش ها سالم باقی ماندند. 

آزمایش دوم، موش ها سالم باقی ماندند.  		 گزینهٔ ۴  ۰/۲۵  ؛ ۱. در 

باکتری های  سوم،  آزمایش  در   .۳ مُردند.  موش ها  اول،  آزمایش  در   .۲

آزمایش  در   .۴ شدند.  تزریق  موش ها  به  گرما  با  کشته شده  پوشینه دار 

تزریق  موش ها  به  زنده  و  کشته شده  باکتری های  از  مخلوطی  چهارم، 

شدند و موش ها مُردند. 

گزینهٔ ۳  ۰/۲۵  ؛ ۱. قبل از انجام آزمایش، گریفیت تصور می کرد که باکتری   		

پس  گریفیت   .۲ است.  آنفلوانزا  بیماری  عامل  نومونیا  استرپتوکوکوس 

آزمایش سوم، متوجه شد که پوشینه به تنهایی عامل مرگ موش ها  از 

بیماری زایی نداشته باشد. ۳. گریفیت  اینکه هیچ نقشی در  نه  نیست، 

پس از آزمایش دوم متوجه شد که باکتری های بدون پوشینه، بیماری زا 

نیستند. ۴. گریفیت پس از آزمایش چهارم متوجه شد که باکتری های زندهٔ 

بدون پوشینه می توانند مادهٔ وراثتی را از محیط خارجی دریافت کنند اما 

نمی دانست که این مادهٔ وراثتی، همان دِنا است.

پاسخ های

تشریحی



|   زیست شناسی   3  |

394

نگرفت.  		 قرار  عده ای  قبول  مورد  اول   آزمایش   .۱ ؛    ۰/۲۵   ۴ گزینهٔ 

اما  نیستند  وراثتی  مادهٔ  پروتئین ها  مشخص شد  اول   آزمایش   .۲

مشخص نشد که دِنا مادهٔ وراثتی است. ۳. آزمایش سوم  مورد قبول 

وراثتی  مادهٔ  دِنا  شد  مشخص  دوم   آزمایش  گرفت. ۴.  قرار  هم  بقیه 

است اما مورد قبول عده ای قرار نگرفت. 

محیط های  		 همهٔ  در  صفت  انتقال  آزمایش،  اولین  در   .۱ ؛   ۰/۲۵  ۴ گزینهٔ 

کشت انجام شد. ۲ و ۴. در سومین )آخرین( آزمایش، انتقال صفت فقط 

آزمایش، انتقال  در یکی از محیط های کشت انجام نشد. ۳ـ در دومین 

صفت فقط در یکی از محیط های کشت انجام شد. 

آنفلوانزا تولید کند.  ۰/۲۵  در زمان  		 گریفیت سعی داشت واکسنی برای 

نام  به  باکتری  نوعی  آنفلوانزا،  بیماری  عامل  که  می شد  تصور  گریفیت، 

استرپتوکوکوس نومونیا است.  ۰/۲۵ 

آنفلوانزا است.  ۰/۲۵  		 علائم بیماری سینه پهلو مشابه علائم بیماری 

باکتری های بدون پوشینه، بیماری زا نیستند.  ۰/۲۵  		

پوشینه به تنهایی عامل مرگ موش ها نیست.  ۰/۲۵  		

و  		 کرده  تغییر  به نحوی  پوشینه،  بدون  زندهٔ  باکتری های  از  تعدادی 

پوشینه دار شده اند.  ۰/۵ 

باکتری های  		 عصارهٔ  در  موجود  پروتئین های  همهٔ  همکارانش  و  ایوری 

را  محلول  باقی ماندهٔ  و    ۰/۲۵ کردند   تخریب  را  کشته شده  پوشینه دار 

و  کردند  ۰/۲۵   اضافه  پوشینه  بدون  زندهٔ  باکتری های  کشت  محیط  به 

مشاهده کردند که انتقال صفت انجام می شود.  ۰/۲۵ 

گریزانه  		 در  باکتری  عصارهٔ  دادن  قرار  از  پس  همکارانش  و  ایوری 

باکتری  عصارهٔ  مواد  کردن  جدا  و    ۰/۲۵ بالا   سرعت  با  )سانتریفیوژ( 

به صورت لایه لایه  ۰/۲۵ ، مشاهده کردند که انتقال صفت فقط با لایه ای 

که در آن دِنا وجود دارد، انجام می شود.  ۰/۲۵ 

چون در آن زمان بسیاری از دانشمندان بر این باور بودند که پروتئین ها  		

مادهٔ وراثتی هستند.  ۰/۲۵ 

هسته  ۰/۲۵  		

		  ۰/۵  ]DNA[ پروتئین و دِنا

مانند  		 ویژگی هایی  داشتن  نظر  از  فام تن  یک  در  موجود  پروتئین  و  دِنا 

داشتن پیوند اشتراکی، داشتن پیوند هیدروژنی، داشتن شکل مارپیچ 

در یکی از سطوح ساختاری خود، نقش در فعالیت های یاخته ای، ارتباط 

با ژن و ... مشابه هستند. )ذکر دو مورد(  ۰/۵ 

دِنا  ۰/۲۵  		

در حین تولیدمثل  ۰/۲۵  		

دِنا ]DNA[، رنِا ]RNA[ و پروتئین )ذکر دو مورد(  ۰/۵  		

سازوکارهای مولکولی  ۰/۲۵  		

شکل، اندازه، کار و ... )ذکر دو مورد(  ۰/۵  		

هسته  ۰/۲۵  		

در حین تقسیم یاخته ای  ۰/۲۵  		

آنفلوانزا  ۰/۲۵  		 تولید واکسنی برای 

موش  ۰/۲۵  		

سینه پهلو  ۰/۲۵  		

نوع بدون پوشینه  ۰/۲۵  		

مادهٔ وراثتی می تواند به یاخته ای دیگر منتقل شود.  ۰/۵  		

)در صورت ذکر نام مولکول دِنا،  ۰/۲۵  از نمره کسر می گردد.(

دو نوع  ۰/۲۵  		

پوشینه دار  ۰/۲۵  		

سینه پهلو  ۰/۲۵  		

یک گونه  ۰/۲۵  		

آزمایش چهارم  ۰/۲۵  		

آزمایش دوم  ۰/۲۵  		  )۲

آزمایش چهارم  ۰/۲۵  		  )۴

آزمایش سوم  ۰/۲۵  		  )۳

آزمایش اول  ۰/۲۵  		

آزمایش سوم و چهارم  ۰/۵  		

آزمایش دوم و چهارم  ۰/۵  		

آزمایش اول و چهارم  ۰/۵  		

اسرپتوکوکوس نومونیا  ۰/۲۵  		

باکتری های پوشینه دار  ۰/۲۵  		

تمامی پروتئین های آن تخریب شدند.  ۰/۲۵  		

 انتقال صفت صورت می گیرد یا باکتری های بدون پوشینه، به باکتری های  		

پوشینه دار تبدیل شدند. یا باکتری های بدون پوشینه، دنای باکتری های 

پوشینه دار کشته شده با گرما را دریافت کردند.  ۰/۲۵ 

پروتئین ها مادهٔ وراثتی نیستند.  ۰/۲۵  		

آنزیم های تخریب کنندهٔ پروتئین ها  ۰/۲۵  		 با استفاده از 

عصاره را در گریزانه )سانتریفیوژ( با سرعت بالا قرار دادند.  ۰/۲۵  		

آنزیم  		 قسمت،  هر  به    ۰/۲۵ کردند.   تقسیم  قسمت  چهار  به  را  عصاره 

آلی را اضافه کردند.  ۰/۲۵  تخریب کنندهٔ یک گروه از مواد 

فقط در محیط کشتی که لایهٔ حاوی دِنا به آن اضافه شده است.  ۰/۲۵  		

آزمایش اول  ۰/۲۵  		  )۱

آزمایش سوم  ۰/۲۵  		  )۳

آزمایش دوم  ۰/۲۵  			  )۲

که  			 هستند  سه بخشی  واحدهای  )نوکلئوتیدها،    ۰/۲۵ درست  

نوکلئیک اسیدها را می سازند.(

نادرست  ۰/۲۵  )نوکلئوتیدها دارای یک، دو یا سه گروه فسفات هستند.(  			

کم تر  			 اکسیژن  یک  دارد،  وجود  دِنا  در  که  )دئوکسی ریبوز  درست  ۰/۲۵  

از ریبوز موجود در رِنا دارد.( 

رِنا  			 و  دِنا  در  و  هستند  پورین  بازهای  گوانین،  و  )آدنین    ۰/۲۵ درست  

یافت می شوند.( 

در  			 فقط  که  است  پیریمیدین  آلی  باز  نوعی  )یوراسیل،    ۰/۲۵ درست  

رِنا وجود دارد.( 

درست  ۰/۲۵  			

دِنا،  			 در  پنج کربنی  قند  و  دارد  وجود  دِنا  در  فقط  )تیمین،  درست  ۰/۲۵  

دئوکسی ریبوز است.( 

درست  ۰/۲۵  			

درست  ۰/۲۵  			

بسپار ]پلی مر[  ۰/۲۵  - نوکلئوتید  ۰/۲۵  			

دو  ۰/۲۵  - رِنا  ۰/۲۵  			

سه  ۰/۲۵  - فسفودی استر  ۰/۲۵  			

فسفات  ۰/۲۵  			

کووالانسی[  ۰/۲۵  			 اشتراکی ]
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سیتوزین  ۰/۲۵  			

تیمین  ۰/۲۵  - پیریمیدین ]تک حلقه ای[  ۰/۲۵  			

آلی  ۰/۲۵  - چهار  ۰/۲۵  			 نوع باز 

رشتهٔ  			  -   ۰/۲۵ فسفودی استر    -   ۰/۲۵ کووالانسی[   [ اشتراکی 

پلی نوکلئوتیدی  ۰/۲۵ 

قند  ۰/۲۵  - قند  ۰/۲۵  			

			  ۰/۲۵  ]RNA[ به تنهایی  ۰/۲۵  - رِنا

پیوند فسفودی استر  ۰/۲۵  			

جاهای  			 )ترتیب    ۰/۲۵  ]OH[ هیدروکسیل  گروه   - فسفات  ۰/۲۵   گروه 

خالی اهمیت ندارد و به صورت برعکس نیز می تواند نوشته شود.(

			  ۰/۲۵  ]DNA[ ۰/۲۵  - دِنا  ]RNA[ رِنا

هر دوی  ۰/۲۵  			

دئوکسی ریبوز  ۰/۲۵  - ریبوز  ۰/۲۵  			

دِنا  ۰/۲۵  			

دو حلقه ای  ۰/۲۵  - یوراسیل  ۰/۲۵  			

برخلاف  ۰/۲۵  - یک  ۰/۲۵  			

فسفات  ۰/۲۵  			

دو  ۰/۲۵  			

دئوکسی ریبوز  ۰/۲۵  - دو  ۰/۲۵  			

حلقوی  ۰/۲۵  			

حلقوی  ۰/۲۵  			

خطی  ۰/۲۵  			

هم  			 و  رشته ای  دو  نوکلئیک اسید  هم  باکتری،  در   -۱ ؛   ۰/۲۵   ۲ گزینهٔ 

نوکلئیک اسید تک رشته ای وجود دارد. ۲- نوکلئیک اسید تک رشته ای، 

رنِا است که باز آلی یوراسیل دارد. نوکلئیک اسید حلقوی، دِنا است که 

آلی تیمین به جای یوراسیل دارد. ۳ و ۴- نوکلئیک اسید تیمین دار،  باز 

خطی،  و  حلقوی  دِنای  در  باشد.  حلقوی  یا  خطی  می تواند  که  است  دِنا 

دئوکسی ریبوز وجود دارد.

در نوکلئیک اسیدهای خطی، گروه فسفات در یک انتها و گروه هیدروکسیل  			

آزاد است.  ۰/۲۵  در انتهای دیگر 

سه بخش  ۰/۲۵  - باز آلی نیتروژن دار، قند پنج کربنی و گروه فسفات  ۰/۷۵  			

گروه های  			 یا  گروه  و  نیتروژن دار  آلی  باز  نوکلئوتید،  یک  تشکیل  برای 

دو سمت قند  به  پیوند اشتراکی )کووالانسی(  ۰/۲۵   با   ، فسفات  ۰/۲۵  

متصل می شوند.  ۰/۲۵ 

با پیوند فسفودی استر  ۰/۲۵  			

۱- نوکلئوتیدهای دِنا دارای قند دئوکسی ریبوز هستند اما نوکلئوتیدهای  			

رِنا، قند ریبوز دارند.  ۰/۵ 

وجود  رِنا  در  یوراسیل دار  نوکلئوتید  و  دِنا  در  تیمین دار  نوکلئوتید   -۲

دارد.  ۰/۵ 

نوکلئوتید  ۰/۲۵  			

پنج کربنی هستند  ۰/۲۵  			

یوراسیل  ۰/۲۵  			

گروه  			 به  نوکلئوتید  یک  فسفات  فسفودی استر،  پیوند  تشکیل  در 

هیدروکسیل )OH( از قند مربوط به نوکلئوتید دیگر متصل می شود.  ۰/۵ 

۱- قند پنج کربنه در دنا، دئوکسی ریبوز در رنا ریبوز است.   			

۲- دئوکسی ریبوز یک اکسیژن کمتر از ریبوز دارد. ۰/۵ 

رشته های پلی نوکلئوتیدی یا به تنهایی نوکلئیک اسید را می سازند، مثل رنا   			

۰/۲۵ ، یا به صورت دوتایی مقابل هم قرار می گیرند و نوکلئیک اسیدهایی 

مثل دِنا را می سازند.  ۰/۲۵ 

دو انتهای رشته های پلی نوکلئوتید می توانند با پیوند فسفودی استر به هم  			

متصل شوند و نوکلئیک اسید حلقوی را ایجاد کنند.  ۰/۲۵ 

در نوکلئیک اسیدهای خطی، گروه فسفات در یک انتها و گروه هیدروکسیل  			

آزاد است.  ۰/۵  در انتهای دیگر 

دِنای  			 ]میتوکندری[،  راکیزه  در  حلقوی  دِنای  باکتری،  در  حلقوی  دِنای 

حلقوی در دیسه ]پلاست[ )ذکر یک مورد(  ۰/۲۵ 

خطی  ۰/۲۵  			

قند یک نوکلئوتید و قند نوکلئوتید مجاور  ۰/۵  			

در تشکیل پیوند فسفودی استر، فسفات یک نوکلئوتید  ۰/۲۵  به گروه  			

هیدروکسیل )OH( از قند مربوط به نوکلئوتید دیگر  ۰/۲۵  متصل می شود. 

رنِا نیز  			 نوکلئیک  اسیدها  ۰/۲۵  )در صورت ذکر نام هر دو مولکول دِنا و 

نمره تعلق می گیرد.(

نوکلئیک اسید حلقوی  ۰/۲۵  			

			  ۰/۲۵  )OH( گروه هیدروکسیل

خطی،  			 نوکلئیک اسید  )در    ۰/۲۵ دو   حداکثر  و    ۰/۲۵ یک   حداقل 

پیوند  یک  فقط  پلی نوکلئوتیدی،  رشتهٔ  انتهای  در  واقع  نوکلئوتیدهای 

فسفودی استر تشکیل می دهند.(

نوکلئوتید آدنین دار در دِنا، دارای قند دئوکسی ریبوز  ۰/۲۵  و نوکلئوتید  			

آدنین دار در رِنا، دارای قند ریبوز است.  ۰/۲۵ 

دارای  			 می تواند  سیتوزین دار  نوکلئوتید  اینکه  به  توجه  )با  نوع  ۰/۲۵    ۶

دو نوع قند مختلف دئوکسی ریبوز یا ریبوز و همچنین یک تا سه گروه 

یاخته  در  سیتوزین دار  نوکلئوتید  نوع  شش   
ً
مجموعا باشد،  فسفات 

یافت می شود.(

نوکلئوتید  			 مقابل  در  یوراسیل  رِنا،  در  و  تیمین  دِنا،  )در  متفاوت  ۰/۲۵  

آدنین دار قرار می گیرد. اینجا شاید بگین که اصلاً رنِا تک رشته ای است و 

 توی فصل دو می خونیم 
ً
بازهای آلی در مقابل هم قرار نمی گیرن. اما بعدا

تشکیل  رشته ای  دو  بخش های  ناقل،  رِناهای  مثل  رِناها،  از  بعضی  که 

قرار  هم  مقابل  در  مکمل  آلی  بازهای  بخش ها،  این  توی  که  می دن 

می گیرن.(

متفاوت  ۰/۲۵  )دقت داشته باشید که علاوه بر نوع باز آلی، قند پنج کربنی  			

هیچ   
ً
اساسا بنابراین،  هستند.  متفاوت  نیز  رنِا  و  دِنا  نوکلئوتیدهای  در 

نوکلئوتید  نداره. مثلاً  رنِا وجود  و  دِنا  نوکلئوتید یکسانی در ساختار  نوع 

سیتوزین دار دِنا و رنِا با هم فرق دارن.(

یکسان  ۰/۲۵  			

متفاوت  ۰/۲۵  			

سیتوزین  			 با  گوانین  فراوانی  و  تیمین  با  آدنین  )فراوانی  نادرست  ۰/۲۵  

یکسان است.(

نادرست  ۰/۲۵  )مقدار گوانین و سیتوزین در دِنا برابر است و دربارهٔ رِنا  			

چنین رابطه ای صادق نیست.( 

درست  ۰/۲۵  			

نادرست  ۰/۲۵  )ویلکینز و فرانکلین فهمیدند که دِنا بیش از یک رشته  			

دارد اما متوجه نشدند که دو رشته دارد.( 

درست  ۰/۲۵  			
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درست  ۰/۲۵  			

پیوند  			 پله ها،  در  و  فسفودی استر  پیوند  ستون ها،  )در   ۰/۲۵ درست  

هیدروژنی وجود دارد.( 

درست  ۰/۲۵  			

درست  ۰/۲۵  			

درست  ۰/۲۵  )زیرا، بین C و G نسبت به A و T، پیوند هیدروژنی بیشتری  			

تشکیل می شود.( 

مجاور  			 نوکلئوتید  دو  با  حلقوی،  دِنای  در  نوکلئوتید  )هر    ۰/۲۵ درست  

نوکلئوتید مقابل خود، پیوند هیدروژنی  با  و  خود پیوند فسفودی استر 

برقرار می کند.( 

درست  ۰/۲۵  			

نادرست  ۰/۲۵  )وجود جفت بازهای مکمل، باعث یکسان بودن قطر دِنا  			

در سراسر آن نیز می شود که به پایداری دِنا کمک می کند.( 

درست  ۰/۲۵  			

نادرست  ۰/۲۵  )پروتئین ها درون سیتوپلاسم ساخته می شوند.(  			

انرژی  			 می توانند  و  هستند  رنِا  یا  پروتئین  )آنزیم ها،    ۰/۲۵ درست  

فسفودی استر  پیوند  رِنا،  در  دهند.  کاهش  را  واکنش ها  فعال سازی 

وجود دارد.( 

آنزیمی یا تنظیم بیان ژن دارند.(  			 نادرست  ۰/۲۵  )بعضی از رِناها نقش 

درست  ۰/۲۵  )محصول مستقیم بیان ژن، رِنا است که دارای نوکلئوتید  			

است. هر نوکلئوتید، از سه بخش تشکیل شده است.( 

درست  ۰/۲۵  )حامل های الکترون دارای نوکلئوتید هستند و در ساختار  			

نوکلئوتیدها، قند پنج کربنی، باز آلی نیتروژن دار و گروه فسفات وجود دارد.(

برابر  ۰/۲۵  			

تیمین و سیتوزین یا پیریمیدین یا تک حلقه ای  ۰/۲۵  			

پرتوهای ایکس  ۰/۲۵  - دِنا  ۰/۲۵  			

از یک  ۰/۲۵  )در صورت نوشتن »دو« به جای  			 مارپیچی  ۰/۲۵  - بیش 

»بیش از یک«، نمره تعلق نمی گیرد.( 

نردبان مارپیچ  ۰/۲۵  			

رابطهٔ مکملی بین بازها  ۰/۲۵  - واتسون و کریک  ۰/۲۵  			

محوری فرضی  ۰/۲۵  - مارپیچ دو رشته ای  ۰/۲۵  			

آلی  ۰/۲۵  			 قند و فسفات  ۰/۲۵  - بازهای 

قند  ۰/۲۵  - فسفودی استر  ۰/۲۵  			

تیمین  ۰/۲۵  - سیتوزین  ۰/۲۵  			

اختصاصی  ۰/۲۵  - بازهای مکمل  ۰/۲۵  			

بیشتری  ۰/۲۵  			

آدنین  ۰/۲۵  			

تک حلقه ای یا پیریمیدین - دو حلقه ای یا پورین  ۰/۲۵  )ترتیب جاهای  			

خالی اهمیت ندارد و به صورت برعکس نیز می تواند نوشته شود.(

دو  ۰/۲۵  			

تعلق  			 نمره  توالی،  کل  درست نوشتن  صورت  در  )فقط    ۰/۲۵   GGCAT

می گیرد.(

هیدروژنی  ۰/۲۵  			

			  ۰/۲۵  ]mRNA[ رِنای پیک

رِنای رِناتَنی ]rRNA[  ۰/۲۵  - پروتئین  ۰/۲۵  			

می کند.  			 حمل  را  آمینواسیدها  ناقل،  )رنای    ۰/۲۵   ]tRNA[ ناقل  رِنای 

آمینواسیدها در ساختار پروتئین های فام تنی وجود دارند.( 

ژن  ۰/۲۵  			

رِنا ]RNA[  ۰/۲۵  - پلی پپتید  ۰/۲۵   			

آدنین  ۰/۲۵  			

فتوسنتز  ۰/۲۵  - تنفس یاخته ای  ۰/۲۵  )ترتیب جاهای خالی اهمیت  			

ندارد و به صورت برعکس نیز می تواند نوشته شود.(

منبع انرژی  ۰/۲۵  - حامل الکترون  ۰/۲۵  )ترتیب جاهای خالی اهمیت  			

ندارد و به صورت برعکس نیز می تواند نوشته شود.(

تیمین  ۰/۲۵  			

نتوانست  ۰/۲۵  			

همهٔ  ۰/۲۵  - همهٔ  ۰/۲۵  			

برخلاف  ۰/۲۵  			

فسفودی استر  ۰/۲۵  - هیدروژنی  ۰/۲۵  			

گوانین  ۰/۲۵  			

دو  ۰/۲۵  			

سراسر  ۰/۲۵  			

کمی  ۰/۲۵  			

سیتوزین  ۰/۲۵  			

بعضی  ۰/۲۵  			

بخشی از  ۰/۲۵ - یکی از  ۰/۲۵  			

رِنا  ۰/۲۵  			

انرژی خواه  ۰/۲۵  			

برخلاف  ۰/۲۵  - سه  ۰/۲۵  			

بازهایی که به صورت اختصاصی  ۰/۲۵  با یکدیگر پیوند هیدروژنی تشکیل  			

می دهند  ۰/۲۵  و مقابل هم قرار می گیرند  ۰/۲۵ ، بازهای مکمل هستند. 

ژن بخشی از مولکول دِنا است  ۰/۲۵  که بیان آن می تواند به تولید رنِا  ۰/۲۵  			

یا پلی پپتید بینجامد.  ۰/۲۵ 

تشکیل  			 هیدروژنی  پیوند  یکدیگر  با    ۰/۲۵ اختصاصی   به صورت  چون 

می دهند  ۰/۲۵  و مقابل هم قرار می گیرند.  ۰/۲۵ 

تشکیل  			 اختصاصی  به صورت  جفت بازها  بین  هیدروژنی  پیوندهای 

و  می گیرند  ۰/۲۵   قرار  هم  روبه روی  تیمین  با  آدنین  و  می شوند  ۰/۲۵  

گوانین با سیتوزین جفت می شوند.  ۰/۲۵ 

پیوند هیدروژنی بیشتری تشکیل می شود. 			  T و   A به  G نسبت  و   C  بین 

 ۰/۲۵ 

 چون همیشه یک باز تک حلقه ای در مقابل یک باز دوحلقه ای قرار می گیرد. 			

 ۰/۵ 

چون بازهای مکمل با یکدیگر جفت می شوند.  ۰/۲۵  			

وجود  			 اما    ۰/۲۵ دارد   کمی  پیوند  انرژی  به تنهایی،  هیدروژنی  پیوند  هر 

برقراری پیوند هیدروژنی  و  دِنا  ۰/۲۵   نوکلئوتید در  زیادی  تعداد بسیار 

بین آن ها، به مولکول دِنا حالت پایدارتری می دهد. 

به دلیل وجود پیوندهای هیدروژنی بین دو رشتهٔ دِنا  ۰/۲۵  			

)ذکر دو مورد(:  ۰/۵  			

۱- دِنا حالت مارپیچی دارد.

۲- دِنا بیش از یک رشته دارد.

۳- ابعاد مولکول دِنا را اندازه گیری کردند. 
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آزمایش های چارگاف  ۰/۲۵  			 ۱- نتایج 

۲- داده های حاصل از تصاویر تهیه شده با پرتو ایکس  ۰/۲۵ 

۳- یافته های خود  ۰/۲۵ 

مقدار آدنین در دِنا با مقدار تیمین برابر است  ۰/۲۵  و مقدار گوانین در  			

آن با مقدار سیتوزین برابری می کند.  ۰/۲۵ 

			  ۰/۲۵  ATAACCG

۱- قطر مولکول دنا در سراسر آن یکسان است.  ۰/۲۵  			

ترتیب  می تواند  رشته  هر  نوکلئوتیدهای  ترتیب  شناسایی   -۲

نوکلئوتیدهای رشتهٔ دیگر را هم مشخص کند.  ۰/۲۵ 

آنزیمی  ۰/۲۵  و تنظیم بیان ژن  ۰/۲۵  			 نقش 

کروموزوم[  ۰/۲۵  و رِناتَن ]ریبوزوم[  ۰/۲۵  			 فام تن ]

به عنوان منبع انرژی  ۰/۲۵  و حامل الکترون  ۰/۲۵  			

۳( واتسون و کریک  ۰/۲۵  			

۲( ویلکینز و فرانکلین  ۰/۲۵  			

قند و فسفات  ۰/۵  - پیوند فسفودی استر  ۰/۲۵  			

توسط پیوندهای هیدروژنی  ۰/۲۵  			

 به صورت اختصاصی با یکدیگر پیوند هیدروژنی تشکیل می دهند ۰/۵ و  			

در مقابل هم قرار می گیرند.  ۰/۲۵ 

پایداری دِنا به هم نمی خورد.  ۰/۲۵  			

چارگاف  ۰/۲۵  			

با استفاده از پرتوهای ایکس  ۰/۲۵ ، تصاویری از مولکول دِنا تهیه کردند. ۰/۲۵   			

و با بررسی این تصاویر، توانستند ابعاد دِنا را اندازه گیری کنند.  ۰/۲۵ 

ارائهٔ مدل مولکولی نردبان مارپیچ  ۰/۲۵  			

دو رشتهٔ پلی نوکلئوتیدی ساخته شده است  ۰/۲۵  که  			 از  هر مولکول دِنا 

به دور محوری فرضی پیچیده شده  ۰/۲۵  و ساختار مارپیچ دو رشته ای 

را ایجاد می کند. 

کم  ۰/۲۵  			

باعث می شود قطر مولکول دِنا در سراسر آن یکسان باشد.  ۰/۲۵  			

به دلیل قرارگیری جفت بازهای مکمل در مقابل یکدیگر  ۰/۲۵  			

بیشتر  			 آن  گوانین  و  سیتوزین  آلی  باز  تعداد  )چون    ۰/۲۵  »۲« مولکول 

است.( 

			  ۰/۲۵  TTAACG

سراسر  			 در  دِنا  مولکول های  همهٔ  )قطر  است  ۰/۲۵   یکسان  آن ها  قطر 

طول آن ها یکسان است.( 

۱- یکسان بودن قطر مولکول در سراسر طول آن  ۰/۲۵ ، ۲- وجود تعداد  			

زیادی پیوند هیدروژنی  ۰/۲۵ 

پیوندهای هیدروژنی  ۰/۲۵  			

			  ۰/۲۵  ]mRNA[ رِنای پیک

			  ۰/۲۵  ]tRNA[ رِنای ناقل

نقش آنزیمی و تنظیم بیان ژن )ذکر یک مورد(  ۰/۲۵  			

بخشی از یک رشتهٔ دِنا  ۰/۵  			

نردبان مارپیچ  ۰/۲۵  			

پروتئین  ۰/۲۵  			

حلقوی ۰/۲۵  			

استرپتوکوکوس نومونیا  ۰/۲۵  			

ذات الریه  ۰/۲۵  			

کپسول(  ۰/۲۵  			 پوشینه )

آزمایش اول  ۰/۲۵  			

استرپتوکوکوس نومونیا  ۰/۲۵  ـ پوشینه دار  ۰/۲۵  			

به ذات الریه مبتلا شد.  ۰/۲۵  			

باکتری پوشینه دار کشته شده  ۰/۲۵  ـ باکتری بدون پوشینهٔ زنده  ۰/۲۵     			

آزمایش چهارم  ۰/۲۵  			

موش ها مُردند.  ۰/۲۵  			

مادهٔ وراثتی می تواند به یاختهٔ دیگری منتقل شود.  ۰/۲۵  			

آزمایش سوم  ۰/۲۵  			

سالم ماند.  ۰/۲۵  			

باکتری پوشینه دار کشته شده با گرما  ۰/۲۵  			

پوشینه به تنهایی عامل مرگ موش نیست.  ۰/۲۵  			

ریبوز  ۰/۲۵  			

بخش »۲«  ۰/۲۵  			

			  ۰/۲۵  A بخش

سیتوزین ۰/۲۵ و یوراسیل  ۰/۲۵  			

دئوکسی ریبوز   			 قند  یا  پنج کربنی  قند  ۲ـ   ،   ۰/۲۵ نیتروژن دار   آلی  باز   -۱

۰/۲۵ )نوکلئیک اسید حلقوی باکتری، دِنا است(، ۳ـ گروه فسفات  ۰/۲۵ 

رِنا، قند ریبوز وجود  			 دِنا قند دئوکسی ریبوز و در  بخش »۳«  ۰/۲۵  )در 

دارد.(

مجاور  			 نوکلئوتید  دو  قند  بین  فسفودی استر  )پیوند    ۰/۲۵  »۳« بخش 

تشکیل می شود. 

پیوند اشتراکی  ۰/۲۵  			

مولکول ۲  ۰/۲۵  )رِنا(  			

مولکول ۱  ۰/۲۵  )دِنا(  			

مولکول ۲  ۰/۲۵  )رِنا(  			

نوکلئوتید  ۰/۲۵  ـ پیوند فسفودی استر  ۰/۲۵  			

مولکول ۱: دِنا  ۰/۲۵  ـ مولکول ۲: رِنا  ۰/۲۵  			

			  ۰/۲۵  A

آلی دو حلقه ای(  			 بخش ۱  ۰/۲۵  )باز 

بخش۲  ۰/۲۵  )تیمین باز آلی اختصاصی دِنا است که تک حلقه ای می باشد.(  			

ویلکینز و فرانکلین  ۰/۲۵  			

با استفاده از پرتوهای ایکس  ۰/۲۵  			

۱ـ دِنا مارپیچی است، ۲ـ بیش از یک رشته دارد، ۳ـ توانستند ابعاد دِنا  			

را اندازه گیری کنند. )ذکر دو مورد(  ۰/۲۵ 

وراثتی مشخص  			 گریفیت، هنوز ماهیت مادهٔ  نادرست  ۰/۲۵  )در زمان 

نبود و معلوم نبود که دنا مادهٔ وراثتی است.(

نادرست  ۰/۲۵  			

نادرست  ۰/۲۵  			

درست  ۰/۲۵  			

نادرست  ۰/۲۵  			

نادرست  ۰/۲۵  			

درست  ۰/۲۵  			

درست  ۰/۲۵  			

درست  ۰/۲۵  			

درست  ۰/۲۵  			
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درست  ۰/۲۵  			

فسفودی استر  ۰/۲۵  			

رنا  ۰/۲۵  - پلی پپتید  ۰/۲۵  			

فسفودی استر  ۰/۲۵  			

پورین  ۰/۲۵  			

بیشتری  ۰/۲۵  			

پورین  ۰/۲۵  			

بیشتری  ۰/۲۵  			

آلی  ۰/۲۵  			 بازهای 

کمتر  ۰/۲۵  			

حلقوی  ۰/۲۵  			

پوشینه دار  ۰/۲۵  			

آنزیم تخریب کنندهٔ دنا  ۰/۲۵  			

			  ۰/۲۵  )RNA( قند موجود در ساختار رنا

پیوند هیدروژنی  ۰/۲۵  			

پروتئین ها  ۰/۲۵  			

دئوکسی ریبوز  ۰/۲۵  			

تیمین  ۰/۲۵  			

انرژی  			 نوکلئوتید آدنین دار ATP )آدنوزین تری فسفات( به عنوان منبع رایج 

یا نوکلئوتیدها در ساختار مولکول هایی وارد می شوند  در یاخته  است 

بر  را  الکترون  حامل  نقش  یاخته ای  تنفس  و  فتوسنتز  فرایندهای  در  که 

عهده دارند. 

و   FADH2 و  NADH همچنین  و   ADP مثل  مولکول هایی  نام  ذکر  به 

NADPH نمره تعلق می گیرد.  ۰/۲۵ 

زیرا در تمام طول DNA یک باز تک حلقه ای  ۰/۲۵  در مقابل یک باز دو  			

حلقه ای  ۰/۲۵  قرار می گیرد. 

)دو مورد کافی است.(  ۰/۵  			

۱- هر دو پنج کربنه هستند. 

۲- قند پنج کربنه در دنا، دئوکسی ریبوز در رنا ریبوز است. 

۳- دئوکسی ریبوز یک اکسیژن کمتر از ریبوز دارد. 

موش ها مردند.  ۰/۲۵  			

انتقال صفت صورت گرفت.  ۰/۲۵  			

دِنا حالت مارپیچی و بیش از یک رشته دارد و همچنین ابعاد مولکول ها  			

را نیز تشخیص دادند. )ذکر دو مورد(  ۰/۵ 

موش ها مردند.  ۰/۲۵  			

ترتیب  			 شناسایی  یا  باشد  یکسان  آن  سراسر  در  دنا  مولکول  قطر 

نوکلئوتیدهای هر کدام می تواند ترتیب نوکلئوتیدهای رشتهٔ دیگر را هم 

مشخص کند.  ۰/۵ 

قند موجود در دنا: دئوکسی ریبوز  ۰/۲۵  و باز آلی نیتروژن دار اختصاصی  			

رنا: یوراسیل  ۰/۲۵ 

این  			 از  استفاده  با  البته  و  دارد  رشته  یک  از  بیش  و  مارپیچی  حالت  دِنا 

روش ابعاد مولکول ها را نیز تشخیص دادند. )ذکر دو مورد(  ۰/۵ 

درست  ۰/۲۵  			

نادرست  ۰/۲۵  )بر اساس مدل مولکولی واتسون و کریک، همانندسازی  			

دِنا تا حد زیادی قابل توضیح است نه به طور کامل.( 

درست  ۰/۲۵  			

درست  ۰/۲۵  )همانندسازی به صورت نیمه حفاظتی است و دو رشتهٔ  			

یاخته های  از  یکی  در  کدام  هر  اولیه،  دِنای  به  مربوط  پلی نوکلئوتیدی 

از  تا  دو  فقط  نهایت  در  بنابراین،  می شوند.  دیده  تقسیم  از  حاصل 

باکتری ها دارای رشتهٔ پلی نوکلئوتیدی دِنای اولیه هستند.( 

درست  ۰/۲۵  			

درست  ۰/۲۵  			

نادرست  ۰/۲۵  )در همهٔ طرح های پیشنهادی برای همانندسازی، توالی  			

نوکلئوتیدی همهٔ مولکول های حاصل از همانندسازی یکسان است.(

درست  ۰/۲۵  			

درست  ۰/۲۵  			

آلی  			 بازهای  ساختار  در  شرکت  علاوه بر  )نیتروژن،    ۰/۲۵ نادرست  

نوکلئیک اسیدها، در ساختار آمینواسیدهای پروتئین ها نیز وجود دارد.( 

درست  ۰/۲۵  )با توجه به اینکه همانندسازی نیمه حفاظتی است، در بار  			

اول همانندسازی پس از ۲۰ دقیقه، دِناهای دارای نوکلئوتیدهای جدید و 

قدیمی تولید می شوند و پس از دو بار همانندسازی، دِناهایی نیز دیده 

می شوند که فقط نوکلئوتیدهای جدید دارند.( 

درست  ۰/۲۵  			

نادرست  ۰/۲۵  )درون لوله، شیبی از محلول سزیم کلرید با غلظت های  			

متفاوت وجود داشت.( 

مشخص  			 شد،  تهیه  صفر  زمان  در  که  اولیه  نمونهٔ  )در    ۰/۲۵ نادرست  

و رد شدن همانندسازی حفاظتی،  دِناها سنگین هستند  شد که همهٔ 

پس از بررسی نمونهٔ دِناهای تهیه شده پس از زمان ۲۰ دقیقه انجام شد.( 

درست  ۰/۲۵  			

تقسیم  ۰/۲۵  			

همانندسازی  ۰/۲۵  			

همانندسازی  ۰/۲۵  			

رابطهٔ مکملی بین بازها  ۰/۲۵  			

دست نخورده  ۰/۲۵  			

نیمه حفاظتی  ۰/۲۵  			

حفاظتی  ۰/۲۵  			

هشت  ۰/۲۵  ـ دو  ۰/۲۵  			

حفاظتی  ۰/۲۵  			

غیرحفاظتی ]پراکنده[  ۰/۲۵  			

علمی  ۰/۲۵  			

بیشتری  ۰/۲۵  			

گریزانه با سرعت بسیار بالا  ۰/۲۵  			

آلی نیتروژن دار  ۰/۲۵  			 بازهای 

15N یا سنگین نیتروژن  ۰/۲۵  ـ سنگین تری  ۰/۲۵  			

چگالی  ۰/۲۵  			

حفاظتی  ۰/۲۵  ـ نیمه حفاظتی  ۰/۲۵  			

یک  ۰/۲۵  ـ دو  ۰/۲۵  			

نیمه حفاظتی  ۰/۲۵  			

حفاظتی  ۰/۲۵  			

همانند  ۰/۲۵  			

غیرحفاظتی  ۰/۲۵  			

نیمه حفاظتی  ۰/۲۵  ـ یکی از  ۰/۲۵  			


