
شما الان در حال خواندن مقدمۀ ويرايش جديد كتاب دوازدهم خيلی سبز هستيد!
غرغر الکی

ظاهرن ما توی يک برهۀ خاص تاريخی، در تاريخی ترين مكان جغرافيايی هستيم؛ جوری كه همۀ جام های بلا و امتحانات الهی به سمت ما گسيل شده. 
به قول يک ظريفی: خدايا بسّه ديگه!!  شايد يكی بگه اينا همه از حكمت الهی هستن كه عقل ماها بهشون قد نمی ده و بهتره زياد توی اون ها دخالت 

نكنيم، اما يكی از دلچسب ترين آيه های قرآن اين هست كه:
⒉إن االله لا يغيِّرُ ما بقومٍ حتىّ يغيِّروا ما بأنفسهم⒈

اين يعنی مُزد آن گرفت جان برادر كه كار كرد! آينده ای كه در انتظار ماست در وضعيت حال ما مستتر شده. آدمی كه هر روز يک قدم كوچک برمی دارد، 
بعد از ماه ها و سال ها به يک هدف بزرگ می رسد.۱

Team work

ما ايرانی ها توی دنيا معروفيم به تک رو بودن! هميشه توی كارهای انفرادی بهتر عمل می كنيم ظاهرن! مثلن توی كُشتی هميشه بهتر از فوتبال نتيجه 
گرفتيم. جديدن ها كه مربی های خوب را از خارج آورده ايم در كارهای تيمی هم ظاهرن بهتر شديم. اين نشون می ده استعدادش رو داريم ولی واقعن 
يكی از سختی های بزرگ زندگی، كار تيمی كردن است. رسيدن به موفقيت های فردی خيلی آسون تر از موفق كردن يک تيمه! ما توی گروه زيست نيت 

كرديم كه اين طوری باشه! خيلی سخته، ولی حتمن می تونيم و تا الان كه تونستيم.
از تو حرکت از خدا برکت

يكی از چيزهای باحال زندگی كه چند وقت پيش كشفش كردم (البته قبلن ها كشف شده، ولی من با يه delay كشفش كردم) اينه  كه وقتی تو حركت 
می كنی، يک سری آدم خوب سر راهت قرار می گيرن كه بركت اصلی اون ها هستن! خيلی وقت ها خودت متوجه اونا نيستی، ولی عيبی نداره چون بشر 

ناقص العقله ظاهرن! اين آدم ها با تو، همون تيم رو می سازن!

در اين قسمت قرار بود در رابطه با يك نفر يك چيزى بنويسم كه بنا به دلايل امنيتى از اين كار منع شدم. هر كجا هست خدايا! به سلامت دارش!

ب! از اين کنکور لامَصَّ
تا  گرفته  درس ها  بودن  حفظيات  بر  مبتنی  از  كنه،  تأييد  رو  آموزشی  نظام  اين  كه  باشه  مملكت  اين  آموزشی  سيستم  توی  آدمی  هيچ  نكنم  فكر 
مدرک گرايی، عدم وجود بازار كار علی رغم وجود فارغ التحصيلان زياد تا عدم خلاقيت پروری و در عين حال تلاش در کشُتوندن خلاقيت آدم ها، عدم 
اهميت به استعداد ذاتی هر آدم (موسيقی، نجاری، مكانيكی، بازيگری، نقاشی، معلمی، آشپزی و ...) و پرورش آدم هايی كه می خوان همه دكتر (تازگی ها 

هم فقط دكتر و نه مهندس!) بشن! اين ها ظلم  بزرگی در حق بچه های ماست.
تازه در همين گيرودار هم يک دعوايی هست بين آموزش و پرورش و سازمان سنجش! تقريبن هيچ كدام از تست های كنكور در راستای اهداف كتاب 
درسی نيست!! علت اين است كه كتاب را آموزش و پرورش می نويسد با يک هدف، كنكور را سازمان سنجش برگزار می كند با هدفی ديگر! يكی در 

فكر انتقال دانش است، ديگری در فكر غربال كردن دانش آموزان از ۱ تا ۱/۰۰۰/۰۰۰ و هر سال سخت تر كردن سؤالات! هيچ كدام هم گناهی ندارند!!
حالا كاری به اين كارها ندارم! ما كه اصلن خودمان جزء مافيای كنكور و دست های آلودۀ پشت پرده هستيم و همۀ مشكلات زير سر ماست و همين كه تا 
امروز اعداممان نكردند بايد خدا را شكر بگوييم، اما از من به شما نصيحت، كنكور را به خاطر كنكوربودنش ندهيد، به آن به عنوان يک تجربۀ سخت، هدفی 
بزرگ و مسيری ناهموار در زندگی نگاه كنيد. حالا كه اين مرحله از زندگی تان سخت شده، خودتان را نبازيد و شاخ اين غول را بشكنيد هر طور كه شده! 

اگه گفتی وقت چيه؟
تعداد آدم هايی كه زحمت كشيده اند برای اين كتاب آن قدر زيادند كه واقعن نمی شود از آن ها اسم برد؛ به خاطر همين، همين جا به همه شان می گويم 
كه بيش از آن چه فكر می كنيد دوستتان دارم و از شما به خاطر چيزهايی كه ازتان ياد گرفتم، خوبی هايی كه از شما ديدم و بيشتر خوبی هايی كه 

كرديد و نديدم، ممنونم!
هميشه همون قدر كه زحمت كشيدی؛

نتيجه می گيری!

 Komeilnasri

 ۱- از محمد كشوری برای كمک به من در نوشتن و اصلاح اين بند از مقدمه سپاسگزاری می كنم.

در اين قسمت قرار بود در رابطه با يك نفر يك چيزى بنويسم كه بنا به دلايل امنيتى از اين كار منع شدم. هر كجا هست خدايا! به سلامت دارش!



                                              

سلام دوست جديدم! خوبی؟
توی كادر روبه رو يه آدمک بكش! بعدش بقيۀ مقدمه رو بخون. 

ديدی اكثر آدما وقتی ازشون خواسته می شه يه آدمک بكشن، براش لبای خندون ميذارن؟ تا حالا بهش فكر كردی كه چرا؟
چون يكی از پايه ای ترين نيازهای آدميزاد، خندون بودنه. خوشحال بودنه. اين يكی از اساسی ترين حقوق تو در زندگيه كه مثل آدمكت خندون و خوشحال باشی.
حتماً شنيدی كه قديميا می گن «حق گرفتنيه!» يعنی اين خندون و خوشحال بودن درسته كه حق توئه، ولی قرار نيست حاضر و آماده به دست بياد، 

بلكه نياز به جدّيت و تلاش داره! اين توئی كه با تلاشت، با پشتكارت، با ارادۀ محكمت، اين خوشحالی رو برای خودت تأمين می كنی!
آرزوی ما اينه كه هر سال به دانش آموزای زيادی مثل تو كمک  كنيم تا حقشون رو از زندگی، از كنكور، از درس و تحصيل بگيرن و روز بعد از كنكورشون، 
لباشون مثل آدمک تو خندون باشه! امسال هم واسه كنكور ۱۴۰۳، بهترين كتاب تست دوازدهم رو با همكارای عزيزمون برات نوشتيم. اميدوارم با 

خوندنش از لحظه لحظۀ فراگيری زيست شناسی لذت ببری.
دوست عزيزم به سايتمون با آدرس www.biomaze.ir سر بزن و ما رو توی شبكه های اجتماعی با جست وجوی كليدواژۀ biomaze پيدا كن؛ علاوه 
بر خدمات آموزشی، يه عالمه محتوای كار راه بنداز مثل مصاحبه با رتبه های تک رقمی، دورقمی و سه رقمی كنكورهای گذشته كه همگی مازی بودند 

برات تهيه كرديم تا از افرادی كه در راه كنكور به قلۀ موفقيت رسيدن، راه و رسم مطالعۀ مفيد و موفقيت رو الگو بگيری!
در پايان، وظيفۀ خودمون می دونيم از دوستانی كه بدون اون ها، تأليف اين كتاب با اين كيفيت ممكن نبود قدردانی كنيم و دستشون رو به گرمی 
بفشاريم. كسانی كه در تأليف اين كتاب نقش داشتند: «دكتر سينا شمسی بيرانوند، آقای محمدكريم آذرمی، دكتر شايان تاكی، آقای مهرداد قدک كار، دكتر 
محمدسعيد كشانی، دكتر منصور قماشی، دكتر سارا فعاليت» و هم چنين كسانی كه در ويراستاری اين كتاب نقش داشتند: «دكتر ايمان روستا، دكتر ارسطو 

خداميان، خانم معصومه فرهادی، دكتر عارف زارع زاده، دكتر يوسف متحدی، دكتر محمد معصومی و دكتر ريحانه خرمی» نهايت تشكر رو داريم.
از دكتر سيد آرمان موسوی زاده مديرعامل گروه آموزشی ماز، دكتر محمدرسول خنجری مدير محتوای گروه آموزشی ماز، دكتر كميل نصری و دكتر 
ابوذر نصری، مديران انتشارات خيلی سبز و هم چنين دكتر فاطمه آقاجان پور مسئول تأليف كتاب سپاسگزاريم كه با همكاری و هماهنگی های فراوان، 

شرايط رو برای بازنويسی و ارتقای اين كتاب فراهم كردند.
برات در سال كنكورت، يک شروع طوفانی و يک پايان خوش آرزو می كنيم، خندون و خوشحال مثل آدمكت!

            دکتر فرزام فرهمندنيا

 dr.farahmandnia

 dr.farahmandnia

                        دکتر پوريا خيرانديش

 poorya_kheirandish

 @Drkheyrandish_biology

خداجون مرسی ازت. هر چی دارم از لطف توئه ...
يكی دو روزه دارم به طور مداوم يه آهنگی رو گوش می دم به نام «جهان فاسد مردم را»: 

«جهان فاسد مردم را، بريز دور و در اين دوری، به عطر نافۀ خود خو كن ...
كمين بگير جهانت را، سپس شكارچيانت را به تير معجزه آهو كن ...»

نمی دونم چه قدر به حال اين روزهای من و تو می خوره، ولی اينو می دون م تو اين زندگی هيچ كسی به اندازۀ خودت به خودت اعتماد نداره. رسيدی 
به سال دوازدهم و چشم به هم بزنی تموم شده ... . كنكور اومده و تو داری تو دانشگاه درس می خونی. نگرانی های زيادی الان تو زندگيت هست كه 
قطعن يكی از مهم تريناش نتيجۀ كنكور امسالته. همه می گن قبولی تو رشته های تاپ تجربی خيلی سخته، رقيبا زيادن و تعداد شركت كننده ها داره سر 
به فلک می كشه ...، ولی واقعن همۀ اين ها مهمه؟ تو ازش ترسی داری؟ وقتی دلت به خودت و تواناييات قرصه مگه كسی می تونه بگه نمی شه؟ ... مگه 
كسی می تونه بگه نمی تونی؟ قدرت خودت رو دست كم نگير. تو بالاترين درجه از خلقت خدايی. خدا وقتی تو رو خلق كرده به خودش گفته آفرين ... 

مگه می شه تواناييات كم باشه؟ مگه می شه خدا واسه آفريدن يه موجود ناتوان به خودش آفرين بگه؟ ... نه! 
امسال جوری از قدرت هات استفاده كن كه وقتی سر جلسۀ كنكور نشستی قبل از بازكردن دفترچۀ سؤالا، چشماتو ببندی و با خودت بگی؛ خدايا من 

هر چه تونستم كردم ... حالا نوبت لطف توئه ... برو كه رفتيم!
به عادت هميشه از خانوادۀ عزيزم متشكرم كه در تمام اين مدت پشتيبان من بودند. از استاد عزيزم سركار خانم پريچهر آيين پژوه كه زحمت ويرايش علمی 
بخش هايی از اين كتاب را كشيدند و هم چنين اساتيد گرانقدرم جناب آقای احمد آقاجان پور و رضا بنی عامريان بسيار تشكر می كنم كه زيست را به من آموختند.

تشكر بزرگی هم از برادران نصری عزيز دارم كه به من فرصت دادن تا در محيط صميمی و خيلی سبزشون بتونم مشق های نصفه و نيمۀ زيستم رو بنويسم. 
قاسمی،  احمد حسنی، سپهر حسنی، معين  آيتی،  پوريا  امير گيتی پور،  آقاجان پور، سارا محمدی فام،  احمد  و خانم ها؛  آقايان  از  تشکر ويژه دارم 

اميرمحمد خورسندی نژاد و مرضيه طالبی پور. بخشی از تست های كتاب شامل همكاری اين دوستان با من است.
خانم دكتر و آقای دكتر يادت نره ... تنور دلت بايد هميشه به تواناييات آتيش باشه. اينو مدام با خودت تكرار كن. يه روپوش سفيد تو يكی از مغازه های خيابون 

انقلاب منتظره كه تو بری بخريش ... معطلش نكن ... برو كه رفتی!!
«مفصل اند زمستان ها و برف نسخۀ خوبی نيست ... برای سُرفۀ گلدان ها گلی نمانده، خودت گل باش ... تو را بكار و شكوفا شو ... تو را بچين و تو را بو كن ... .»

برای ارتباط با من حتمن در كانال تلگرام «بيوپديا» عضو بشين تا هر روز با نكته های ناب كنكوری، نمونه سؤالای خفن و فيلم های آموزشی باحال مواجه 
بشين ... منتظرتونم...اين دفعه نزديک تر ... !

 doc.koosha@gmail.com @dr.nashtaee @biopedia_hmn

آرزومند تک تک آرزوهاتون.
حسن محمدنشتايی



 ( دوستان عزيزم، سلام عليكم! راستش داستان موفقيت از اون جا و از اون لحظه ای شروع می شه كه چشماتو بستی (يا گاهن به يک نقطه خيره شدی
و خودت رو توی رؤياهات تصور می كنی، روپوش سفيد پزشكی (يا حالا دندون!) پوشيدی و داری بيماراتو ويزيت می كنی يا يک مدير موفق هستی كه 
توی جلسه با هيئت مديره، داری plan شركتت رو می چينی! و ... . ولی متأسفانه شكست هم دقيقن از همون لحظه ای شروع می شه كه آخر رؤياهات 

با خودت می گی: «حاجی! اين چيزا برای تو نيست. تو نمی تونی و اين همه آدم هستند كه از تو مستعدتر و پولدارترند! و ... .»
راستش ما آدم ها قبل از اين كه تو عرصه و ميدون مبارزه برای رسيدن به هدف هامون شكست بخوريم، روزی هزاران بار توی دل خودمون، توی ذهن خودمون، 

خودمون رو شكست خورده می پذيريم! وقتی تک تک سلول های بدنمون باور داره كه ما نمی تونيم! پس واقعن هم در عرصۀ عمل نخواهيم توانست!
من از ته دلم قبول دارم كه بزرگ ترين شيطان زندگی ما، نااميدی هستش! افكار منفی رو دور بريز! چشمات رو ببند و با تمام درونت به روزهای خوب 

و رؤياهات فكر كن و بعدش هم يک plan خوب برای زندگی بريز و شروع كن برای مبارزه كردن!
... اما تابستان سالی كه چاپ اول اين كتاب را نوشتيم، واقعن و واقعن برام سنگين بود! چندتا پروژۀ سنگين كاری و درسی داشتم! تأليف درس نامه های 

كتاب دوازدهم + امتحان پره انترنی (امتحان كشوری قبل از انترن پزشكی  شدن!). خدا رو شكر همه اش به خوبی و خوشی تموم شد! 
در  و  شادی هام خنديدن  با  كه  عزيزم  خانوادۀ  از  پيشم هستی.  كه  كردم  جا حس  همه  و  هميشه  كه  مرسی  مهربون!  از خدای  اول  می كنم  تشكر 

ناراحتی هام، مثل كوه پشتم بودند! بابا و مامان عزيزم دستتون رو می بوسم؛ علی جان، داداشم، جدی می گم خيلی مخلصيم!
برادران نصری عزيز! دكتر ابوذر نصری مدير دلسوز و توانمند كه برای هر لحظه ای برنامه های خوب و قوی داره و اجرا می كنه. دكتر كميل نصری عزيز 

كه هميشه پشتم بودی، هم يک مدير خوب و توانمند و هم يک دوست خيلی عزيز و هم يک برادر بزرگ تر برام هستی! دمت گرم كه اين قدر خوبی!
و اما تشكر ويژه از همسر عزيزم، فائزه خانم! الان كه يک لحظه چشم هام رو بستم و بهت فكر كردم، ديدم كه خيلی خيلی مهربونی! خيلی خيلی پشتم 
بودی در اين مدت در همۀ سختی ها و مشكلاتم! ببخشيد كه خيلی وقت ها نشد كه با هم باشيم تا اين پروژه ها رو به سرانجام برسونم! قطعن بهترينی!

خب ديگه، مواظب خودت باش!
سينا رضازاده سرابی

می توانيم به جرأت بگوييم كتابی كه در دست شماست، چه از لحاظ درس نامه و چه از لحاظ تست، تكنيكی ترين و نزديک ترين كتاب زيست به كنكور 
است. برای تأليف اين كتاب ساعت ها وقت گذاشتيم و فكر كرديم تا به كتابی رسيديم كه برخی ويژگی های آن را در ادامه با هم بررسی می كنيم؛

درس نامه درس نامۀ اين کتاب کاملن منطبق با متن و شکل های کتاب درسی است. چراكه در كنكورهای نظام جديد، طراح كنكور نشان داد كه 
وفاداری كاملی به كلمه كلمۀ كتاب درسی دارد و اغلب گزينه های سؤالات كنكور، عين متن كتاب درسی بودند.

 از آن جايی كه در برخی تست های كنكور، قيدها مهم بوده، قيدهای كتاب درسی با فونت خاص مشخص شدن مثل: اغلب؛ بعضى و ...
 هر جا كه نياز بود متنی از كتاب كامل توضيح داده شود تا مطلب بهتر درک شود؛ آيكون مفهوم آورديم و مسئله را شرح داديم!

 هر جا بين متن ها و يا متن و شكل كتاب درسی كژتابی يا تناقض ظاهری وجود داشت! آيكون شفاف سازی را آورديم و مسئله را ابتدا 
مطرح و سپس حل كرديم!

 هر جا خواستيم نظرتان را به كلمات مهم و تست خيز جلب كنيم، استثنائی را نشان دهيم و ... از اين آيكون استفاده كرديم.
 سؤالات كوتاه پاسخ برای تسلط شما روی جزء به جزء درس نامه كه برای اولين بار در كتاب ما مطرح می شود.

 حدود ۳۰ سؤال كنكور ۱۴۰۰، از نكات شكل ها طرح شده بود. در نتيجه در اين كادر موبه مو به بررسی نكات كنكوریِ شكل های كتاب درسی پرداختيم.
 از آن جايی  كه مطالب زيست شناسی به هم مرتبط هستند و در كنكورهای اخير، هم سؤالات تركيبی افزايش يافته، در اين كادر تمام نكات تركيبی 

مرتبط با موضوع بحث را آورديم تا خيالتان از اين بابت راحت شود.
 نكاتی كه طراحان كنكور و آزمون های آموزشی از آن ها به عنوان تلۀ تستی استفاده می كنند، با آيكون تارعنكبوت عنوان شدند.

 نكات مرتبط به فعاليت های كتاب درسی يا پاسخ فعاليت ها در اين عنوان آمده است.
تست ها تست های اين كتاب كاملن به سبک تست های كنكورهای نظام جديد طراحی شده و كاملن جديد هستند. در هر فصل، اول تست های گفتاری 
آمده است كه نسبتن روند آموزشی دارند! يعنی ابتدا تست های آموزشی تر آمده كه مطالب را پاراگراف به پاراگراف آموزش می دهند و سپس تست ها سخت تر شده! 

در بين تست ها، كامنت هايی برايتان گذاشتيم تا پله پله با آن ها جلو برويد و بدانيد هر تست به چه كاری می آيد.
 در هر فصل شمارندۀ برخی تست ها با رنگ آبی مشخص شده! پيشنهاد ما اين است كه وقتی معلم عزيزتان مطلب هر گفتار يا مبحث 
كتاب درسی را آموزش دادند، كل تست های گفتاری را بزنيد! اما بعدن، هر وقت نزديک به آزمون های آزمايشی يا شب امتحان، خواستيد فصل را 

جمع بندی كنيد، فقط تست های دارای شمارندۀ آبی را بزنيد تا يک دور سريع فصل را مرور كرده باشيد!
 در آخر هر فصل آمده اند و مشابه تست های تركيبی كنكور هستند و اگر با فصل های جلوتر دوازدهم تركيب شده اند جلوی آن ها 

(۱۲+) می خورد!
پاسخ نامۀ تشريحی كاملن و ۱۰۰ درصد تشريحی است و دليل درستی و نادرستی هر گزينه يا مورد را بيان می كند. در ضمن امسال كلی نكتۀ 

كنكوری و جدول هم در ميان پاسخ ها گذاشتيم كه در پاسخ تست ها، كلی به كنكور نزديک تر شويم.



فصل ۵: از ماده به انرژیفصل ۱: مولکول های اطلاعاتی

٨ نوکلئيک اسيدها  گفتار اول  

٣٢ همانندسازی دنا  گفتار دوم  

٥٠ پروتئين ها  گفتار سوم  

٧٥ تست های ترکيبی  

٧٩ پاسخ نامۀ تشريحی  

٤٥٤ تأمين انرژی   گفتار اول  

٤٧٥ اکسايش بيشتر   گفتار دوم  

٤٩٢ زيستن مستقل از اکسيژن  گفتار سوم  

٥٠٧ تست های ترکيبی  

٥١١ پاسخ نامۀ تشريحی  

فصل ۶: از انرژی به ماده فصل ۲: جريان اطلاعات در ياخته 

١١١ رونويسی  گفتار اول  

١٣٦ به سوی پروتئين  گفتار دوم  

١٦١ تنظيم بيان ژن  گفتار سوم  

١٧٨ تست های ترکيبی  

١٨٣ پاسخ نامۀ تشريحی  

فتوسنتز: تبديل انرژی نور به انرژی شيميايی گفتار اول  

٥٤١  

٥٥٩ واکنش های فتوسنتزی  گفتار دوم  

٥٧٨ فتوسنتز در شرايط دشوار  گفتار سوم  

٦٠٢ تست های ترکيبی  

٦٠٤ پاسخ نامۀ تشريحی  

فصل ۷: فناوری های نوين زيستیفصل ۳: انتقال اطلاعات در نسل ها

٢١٧ مفاهيم پايه  گفتار اول  

٢٥٧ ميوز و گامت  گفتار دوم  

٢٧٢ آميزش  گفتار سوم  

٢٩١ ژنتيک جانوری  گفتار چهارم 

٢٩٧ ژنتيک گياهی  گفتار پنجم 

٣٠٧ تست های ترکيبی  

٣١٠ پاسخ نامۀ تشريحی  

٦٣٨ زيست فناوری و مهندسی ژنتيک  گفتار اول  

٦٥٦ فناوری مهندسی پروتئين و بافت  گفتار دوم  

٦٧١ کاربردهای زيست فناوری  گفتار سوم  

٦٩٢ تست های ترکيبی  

٦٩٦ پاسخ نامۀ تشريحی  

فصل ۸: رفتارهای جانورانفصل ۴: تغيير در اطلاعات وراثتی  

٣٦٤ تغيير در مادۀ وراثتی جانداران  گفتار اول  

٣٨٥ تغيير در جمعيت ها  گفتار دوم  

٤٠٨ تغيير در گونه ها  گفتار سوم  

٤٢٠ تست های ترکيبی  

٤٢٤ پاسخ نامۀ تشريحی  

٧٢٧ اساس رفتار  گفتار اول  

٧٤٧ انتخاب طبيعی و رفتار  گفتار دوم  

٧٦٣ ارتباط و زندگی گروهی  گفتار سوم  

٧٧٤ تست های ترکيبی  

٧٧٨ پاسخ نامۀ تشريحی  

802 پاسخ نامۀ كليدى  
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 ) ) رفقاسلام!بهکتابخیلیسبزخوشاومدین.میدونمخودتممیدونیولیلازمهبگمکهشماداریدخفنترینوترکیبیتریندرسنامۀتاریخکنکور)تااینلحظه
رومیخونید.الکیمثلنماخیلیخفنیم!پسشروعمیکنیم...

اززیستدهمبهیادداریدکهدرجاندارانمولکولهاییوجوددارندکهدردنیایغیرزندهدیدهنمیشوند.اینمولکولها،مولکول های زيستینامیده
میشوند.کربوهيدرات ها، ليپيدها، پروتئين ها و نوکلئيک اسيدها چهارگروهاصلیمولکولهایتشکیلدهندهءیاختهاندودرجاندارانساختهمیشوند.
درادامهیادمیگیریمکهنوکلئیکاسیدهاخودشانبهدودستهءدنا (DNA) و رنا (RNA)تقسیممیشوند.مولکولهایآلیدرونبخشهایمختلف

یاختهحضوردارندوکارهایمتفاوتیانجاممیدهند.دراینفصلباساختاروعملکردنوکلئیکاسیدهاوپروتئینهاآشنامیشویم.
وامااینسؤالکهچهچیزیسببتفاوتدریاختههایبدنیکفردیاحتیتفاوتبینگونههایمختلفمیشود؟جواب»ژن«است.

»ژنچیست؟وساختارآنچگونهاست؟«اینهاسؤالاتیبهظاهرسادههستندکهبراییافتنپاسخآنهابيش از50سالپژوهشهاوآزمایشاتی
انجامشدکههنوزهمادامهدارد.زنجیرهایازآزمایشهاکهدرادامهمیخوانیمآگاهیماازژن ها و مولکول های مرتبط با آن يعنی دنا (DNA)، رنا 

(RNA) و پروتئينرابیشترمیکنداماقبلازآنیکسریمطلبمهمرابایدباهمبخوانیم.

همه چيز در مورد هسته همةجاندارانازیاختهتشکیلشدهاند.گروهیتکیاختهایوگروهیپریاختهایهستند.

 انسان يک جاندار پرياخته ای است؛ به طوری که تعداد ياخته ها 
در بدن يک فرد بالغ به صدها ميليارد می رسد.

یاختههایزندهبهدودستهءکلیپروکاريوتی و يوکاريوتیتقسیممیشوند:
 ياخته های پروکاريوتی:یاختههاییهستندکههستهءسازمانیافتهو
اندامکهایغشادارمانندشبکهءآندوپلاسمی،میتوکندری،دستگاهگلژیو...
راندارندومادهءوراثتیآنهادرونسیتوپلاسمقراردارد.همةباکتریها،

جاندارانیپروکاریوتیهستند.پروکاریوتهاهمگیتکیاختهایهستند.
 ياخته های يوکاريوتی:یوکاریوتهایاختههاییپيچيده ترهستند.این
بيشتر  و دارند را غشادار ساختارهای و اندامکها سایر و هسته یاختهها
همة  یوکاریوتشامل قراردارد.جانداران وراثتیآنهادرونهسته مادهء

جاندارانبهجزباکتریهامیشوند؛یعنیآغازیان،قارچها،گیاهانوجانوران)بخش کمیازمادهءوراثتییوکاریوتهامیتوانددرونراکیزهودیسهباشد!
یادتونبمونه(.درمیانجاندارانیوکاریوتیهمجاندارتکیاختهایوهمپریاختهایدیدهمیشود.

 هسته فقط در یوکاریوت ها وجود دارد، ولی هر یاختۀ یوکاریوتی الزامن هسته ندارد! مثل گویچه های قرمز بالغ انسان و یاخته های آوند  
آبکش در گیاهان آوندی. 

اززیستدهمبهیادداریدکههستهیکساختاردوغشايیبودهوشکل،اندازهوکاریاختهرامشخصوفعالیتهایآنراکنترلمیکند.درواقع
علتتفاوتانواعیاختههایبدنیکفردبههستهبرمیگردد.قبلازاینکهبریمداخلهستهودنبالمولکولایجادکنندهءتفاوتهابگردیمبایدبانکات

خودهستهآشنابشیم.بچهها!هسته!هسته!بچهها!...

هستهدارایدو غشای (۴ لايۀ فسفوليپيدی) منفذداراستکهازاینمنافذ،پروتئین،رناوبسیاریازمواددیگرمیتوانندعبورکنند.بخشهایی
ازلایهءخارجی ( نه داخلى!) غشایهستهبهغشایشبکهءآندوپلاسمیمتصلاست.برخیپروتئینهاییکهازمنافذهستهمیتوانندعبورکنند
شاملهيستون ها، عوامل رونويسی، آنزيم های دنابسپاراز، هليکاز و رنابسپاراز و ساير آنزيم های مؤثر در همانندسازی و رونويسیمیباشند.

دقتکنیدکههمگی اين پروتئين ها در خارج از هسته و توسط رناتن های آزاد در مادۀ زمينۀ سيتوپلاسم توليد می شوند.
درونهستهفرایندهایهمانندسازی،رونویسیوویرایشانجاممیگیرد،ولیهیچگاهتولیدپروتئیندرونهستهصورتنمیگیرد.

 در گروهی از ياخته ها هسته در مرکز ياخته و در گروهی ديگر مانند ياخته های پادتن ساز، چربی، ياخته های پشتيبان سازندۀ غلاف ميلين 
اطراف رشته های عصبی و ياخته های گردۀ نارس، در حاشيۀ ياخته قرار می گيرد.
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بهشکلاینیاختههاخوبخیرهشویدکهبسیمهمهستن!

تعداد هسته در يک ياخته 
صفر)یاختهءبدونهسته(:گویچههایقرمزبالغدرانسانوبسيارىازپستانداران( نه هر جانور! و نه حتى هر پستاندار!)وآوندآبکشدرگیاهان

آوندی.البتهایندویاخته،زندههستنولیحتمنمیدونیکهیاختههایمردهمثلآوندچوبیدرگیاهانطبیعتنفاقدهستههستن.
یکهستهای:اغلبیاختهها

دوهستهای:برخىازیاختههایماهیچهایقلبیوبزرگ ترينیاختهءکیسهءرویانیدرنهاندانگان
چندهستهای:یاختههایماهیچهءاسکلتی

 در دنيای جانداران ياخته های چندهسته ای به روش های مختلفی ايجاد می شوند: ۱- به  هم پيوستن چند ياخته در دوران جنينی  مثل 
ماهيچۀ اسکلتی ۲- حاصل از تقسيم هسته بدون تقسيم سيتوپلاسم  مثل بعضی از قارچ ها و آغازيان

شکل هسته:     
شکلهستهدریاختههایتکهستهایمتفاوتاست.بهمثالهایزیرتوجهکنید.

هستهءدوقسمتیدربازوفیلوائوزینوفیل.دربازوفیلایندوقسمترویهمافتاده
ودرائوزینوفیلبهصورتدمبلیشکلاست.

هستهدرنوتروفیلچندقسمتی( نه چندهسته اى!)است.
هستهءمونوسیتخميدهیالوبيايی شکلوهستهءلنفوسیتهاگردیابيضی شکلاست.

آیامیدونستیدچهچیزیباعثشدهکههستهتبدیلبهاتاقفرمان!یاختهبشه؟نمیدونستیدکه!
درونهستهمولکولهایدنا،رنا،انواعیازپروتئینهایآنزیمیوغیرآنزیمیویکسریچیزمیز!دیگروجودداردکهازمیانآنهامولکولدناازهمه
مهمتراست.درزیستیازدهمیادگرفتیدکهدریاختههاییوکاریوتی،فامتنها)همونکروموزومخودمون(درهستهقراردارندودرساختارآنها
دنا (DNA) و پروتئين هامشارکتمیکنند.دانشمندانبعدازکلیتلاشوممارست،فهمیدندکهدنا( نه پروتئين)بهعنوانمادۀ ذخيره کنندۀ 
اطلاعات وراثتیعملمیکند.مولکولدنادارایبخشهایمختلفیاستولیفقطژنهاهستندکهمیتواننداطلاعاتوراثتیرادرخودذخیرهکنند.
ژنهابهواسطهءتولیدرناوپروتئینشکل،اندازهوفعالیتیاختهراکنترلمیکنند.دستورالعملهایهستهدرحینتقسيمازیاختهایبهیاختهءدیگر
ودرحینتوليدمثلازنسلیبهنسلدیگرمنتقلمیشود؛درنتیجهاگریاختهایتقسیمنشود،نمیتواندبهنسلبعدازخودشاطلاعاتوراثتیرا

بدهد.اینجملهخیلیمهمهوچندتانکتۀخفنداره:
 هریاختهءهستهداردربدنانسانتواناییتقسیمشدنندارد؛مانندگویچههایسفیددانهدار.

 هریاختهایازبدنانسانتواناییانتقالاطلاعاتبهنسلبعد)یعنیفرزنداناونانسان!(راندارد.یاختههایزایندهدراندامهایجنسیمیتوانند
اطلاعاترابهنسلبعدمنتقلکنند؛بنابراینمیتوانگفتاغلبیاختههایبدن،یعنییاختههایپیکرینمیتواننداطلاعاتوراثتیرابهنسلبعد

منتقلکنند.
 انتقال اطلاعات وراثتی از یک یاخته به یاخته ای دیگر، فقط وابسته به تقسیم یاخته نیست! در فصل هفتم همین کتاب می خوانیم که با 

مهندسی ژنتیک می توان اطلاعات وراثتی را از یاخته ای به یاخته ای دیگر منتقل کرد.
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 در ساختار فام تن ها، DNA و پروتئين وجود دارد، پس در هر دو بخش فام تن، می توان پيوندهای هيدروژنی و اشتراکی را مشاهده کرد.
 در يوکاريوت های تک ياخته ای (پارامسی، اوگلنا و برخی از قارچ ها مثل مخمر) تقسيم ياخته ای و توليدمثل و توليد جاندار جديد با هم 

انجام می شود.
 دنا (DNA) و رنا (RNA) در ياخته، ذخيره و انتقال اطلاعات را بر عهده دارند.

 نمی توان گفت فام تن ها همواره درون هسته قرار دارند. 
١- در یاخته های پروکاریوتی که فاقد هستۀ سازمان یافته هستند فام تن ها، درون سیتوپلاسم قرار دارند.

٢- در یاخته های یوکاریوتی در حین تقسیم میتوز در مرحلۀ پرومتافاز با تجزیۀ پوشش هسته، فام تن ها در مادۀ زمینه ای سیتوپلاسم رها 
شده و در مجاورت سایر اجزای یاخته قرار می گیرند. تا اواخر تلوفاز شاهد این اتفاق هستیم. 

2-مولکولذخیرهکنندهوانتقالدهندهءاطلاعاتوراثتی:  1-مولکولمرتبطباژن:
3-مولکولیحاویاطلاعاتوراثتیکهدرنتیجهءتقسیمازیاختهایبهیاختههایدیگرمنتقلمیشود:

4-ساختاریدریاختهکهویژگیهایآنراتحتفرماندارد:
5-هرساختاریدریاختهکهمحلذخیرهءاطلاعاتودستورالعملهایفعالیتیاختهاست:

6-ساختاردوغشاییدارایمنفذ:
 1-دنا،رناوپروتئین2-دناورنا3-دناورنا)رناهاییکهدرسیتوپلاسمهستندبهدنبالتقسیمسیتوپلاسممیتوانندبه
یاختههایدختری!منتقلشوند.(4-هسته)مرکزاصلیفرماندهی(5-هسته)محلاصلیذخیرهءاطلاعاتودستورالعملها(،راکیزهو

دیسه6-هسته

هرچیتاالانگفتیممقدمهبودوالانتازهقرارهبریمسراصلمطلبازفصل1دوازدهم!)البتهمقدمهایکهگفتیمکلینکتهداشتوطراحانسؤالهمخیلیبه
اوننکاتعلاقهدارن!)

اطلاعاتاولیهدرموردمادۀ وراثتی ( نه دنا!)ازفعالیتهاوآزمایشهاییکباکتری شناسانگلیسیبهنامآقایگریفیتبهدستآمد.اوسعی
داشتواکسنیبرایآنفلوآنزاتولیدکند.درآنزمانتصورمیشدعاملاینبیماری،نوعیباکتریبهناماسترپتوکوکوس نومونيااست.

 گريفيت از وجود نوکلئيک اسيدها و ساختار شيميايی آن ها مطلع بود؛ چون قبل از آن، اين مولکول توسط دانشمندی به نام فردريک 
ميشر کشف شده بود، ولی گريفيت از عمل، ماهيت و شکل سه بعدی آن اطلاعی نداشت.

 امروزه می دانیم که آنفلوآنزا نوعی بیماری ویروسی است.
 گریفیت نه می دانست که جنس مادۀ وراثتی از دنا است و نه به این مهم! پی برد.

ويروس   + اکتسابی)  ايمنی  نقص  (ويروس   HIV  + آنفلوآنزا  ايجادکنندۀ  ويروس  باشيم:  بلد  بايد  درسی  کتاب  در  که  ويروس هايی   
B آنفلوآنزای پرندگان + ويروس هپاتيت

درگذشته)مثلزمانگریفیت(برایتولیدواکسنروشهاییمثلضعیفکردنمیکروبها،کشتنآنهاویاغیرفعالکردنسمومخالصآنها
بهکارمیرفت؛ولیامروزهباکمکمهندسیژنتیکواکسنتولیدمیشود.دراینروشژنمربوطبهآنتیژنسطحیعاملبیماریزابهیک
باکترییاویروسغیربیماریزامنتقلمیشود،مانندواکسنهپاتیتBوبهدنبالتزریقواکسن،ایمنیفعالایجادمیشود؛یعنیدربدن
یاختههایخاطرهوپادتنتولیدمیشودودرصورتبرخوردباخودویروساصلی،دستگاهایمنیباسرعتوشدتبیشتریباعاملبیماریزا

مقابلهمیکند)زیستیازدهمـفصل۵وزیستدوازدهمـفصل۷(.
عاملبیماریآنفلوآنزایپرندگان،ویروسیاستکهمیتواندسایرگونههایمهرهدارانازجملهانسانرانیزآلودهکند.اینویروسبهششها
حملهمیکندوسببمیشوددستگاهایمنیبیشازحدمعمولفعالیتکند.بدینترتیب،لنفوسیتهایTکشنده،تولیدانبوهوبیشازاندازه

خواهندداشت)زیستیازدهمـفصل۵(.

گریفیتبادونوعازیکگونه( نه دو گونه!)ازاینباکتری،آزمایشهاییرارویموش هاانجامداد.نوعبیماریزایآنکهپوشينه (کپسول) دارد،
درموشهاسببسينه پهلومیشودولینوعبدون پوشينۀآنموشهارابیمارنمیکند.خانوماوآقایون!قبلازادامۀبحثمیخوامکمیبیشترباایندوتا

باکتریآشنابشید،بنابرایناولاونارومیبریمبخشرادیولوژیوبعدتویجدولصفحۀبعدباهممقایسهشونمیکنیم.
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باکتریاسترپتوکوکوسنومونیایپوشینهدارازنوعبدونپوشینهبزرگتراست
)بهخاطروجودپوشینه!(.

باکتریاسترپتوکوکوسنومونیایپوشینهداراندازهایبیشتراز200نانومتردارد.
بینپوشینهوغشایباکتریبخشیوجوددارد.اینبخشدیوارهءیاختهایاست.

ضخامتپوشینهازضخامتغشاولایهءمیانیبینآندو)دیوارهءیاختهای(بیشتراست.
درباکتریپوشینهدار،پوشینهدرخارجیترینبخشباکتریقرارداشتهوسطح

صافیندارد.
تراکممحتویاتدرونباکتریدرنقاطمختلفسیتوپلاسمبهیکاندازهنیست.

باکتریاسترپتوکوکوسنومونیا

بدونپوشینهپوشینهدار

غیربیماریزااست.عاملمولدبیماریسینهپهلواست.

درنيمیازمراحلآزمایشگریفیتمورداستفادهقرارمیگیرد.دربيشترمراحل)۳مرحلهاز4مرحله)آزمایشگریفیتمورداستفادهقرارمیگیرد.

همبهصورتزندهوهمبهشکلکشتهشدهباگرمادرآزمایشاتگریفیت
فقطبهصورتزندهدرآزمایشاتگریفیتمورداستفادهقرارمیگیرد.مورداستفادهقرارمیگیرد.

مادۀوراثتیراازمحیطخارجدریافتکرد.ــ

فاقدژنسازندۀآنزیمتولیدکنندۀپوشینهاست.واجدژن)های)سازندۀآنزیمتولیدکنندۀپوشینهاست.

دارایقطركم تردارایقطربيشتر

ماندگاریكم ترىدرخونموشدارد.ماندگاریبيشترىدرخونموشدارد.

ویژگیهایمشترکهردونوع:
ویژگیعمومیپروکاریوتهارادارند.بهتتوصیۀاکیدمیکنمکهجدولمقایسۀیوکاریوتهاوپروکاریوتهاروتویفصلدوممطالعهکنی!

 هردونوعباکتریسببتحریکسیستمایمنیموششدهودربرابرآنهاپاسخایمنیایجادمیشود)مثلنایجادپروتئینهایدفاعیمانندپادتنوپروتئین
مکمل)؛بنابرایندستگاهایمنی نسبت به هيچ يک از اين دو باکتری، تحمل ايمنی ندارد.پوشینهسببمحافظتباکتریدربرابردستگاهایمنیمیشوددر
نتیجهباکتریپوشینهدارمیتوانددرجانور)موش)بیماریایجادکندودرنهایتموجبمرگجانورشود.درحالیکهباکتریبدونکپسولتوسطسیستمایمنیموش

ازبینمیرود.
هردونوعباکتری،همدرآزمایشاتگریفیتوهمدرآزمایشاتایوری)جلوترمیخوانیم)مورداستفادهقرارمیگیرند.

گریفیتآزمایشهاشودر4مرحلهانجامدادکهدرادامههریکازمراحلروبهصورتکاملبررسیمیکنیم.

آزمايش اول: تزريق باکتری های زندۀ پوشينه دار به موش

سرنوشت موش ها: موشهابهبیماریمبتلاشدهومردند.
وضعيت داخلی موش ها: درخونوششموشها،باکتریهایپوشینهداربهصورتزندهقابلمشاهدههستند.

نتيجۀ گريفيت از آزمايش انجام شده: باکتریپوشینهدارمیتواندسبببروزبیماریدرموششود.

باکتریاسترپتوکوکوسنومونیا

بدونپوشینهپوشینهدار

هردونوعباکتری

دونوعباکتریسببتحریکسیستمایمنیموششدهودربرابرآنهاپاسخایمنیایجادمیشود)مثلنایجادپروتئینهایدفاعیمانندپادتنوپروتئین
.پوشینهسببمحافظتباکتریدربرابردستگاهایمنیمیشوددر
نتیجهباکتریپوشینهدارمیتوانددرجانور)موش)بیماریایجادکندودرنهایتموجبمرگجانورشود.درحالیکهباکتریبدونکپسولتوسطسیستمایمنیموش
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آزمايش دوم: تزريق باکتری های زندۀ بدون پوشينه به موش

سرنوشت موش ها: موشهازندهماندند؛یعنیدرآنهابیماریایجادنشد.
وضعيت داخلی موش ها:درخونوششموشها،باکتریهایبدونپوشینهءزندهقابلمشاهدهنیستند؛چوناین
باکتریهاتوسطسیستمایمنیبدنموشباعملکردلنفوسیتهایBوتولیدوترشحپروتئینهایپادتنتوسط

پلاسموسیتازبینمیروند.
نتيجۀ گريفيت از آزمايش انجام شده:باکتریبدونپوشینهنمی تواندسبببروزبیماریدرموششود.

آزمايش سوم: تزريق باکتری های پوشينه دار کشته شده با گرما به موش 

گریفیتبعدازانجامآزمایشاولودومباخودشفکرکردکهاحتمالندلیلمرگموشها،پوشینهاست،چونباکتریهایمورد
استفادهدرآزمایشاولودومفقطدروجودپوشینهباهمتفاوتداشتندوبرایمطمئنشدنازاینکهپوشینهعاملمرگاست

یانه،آزمایشسومروانجامداد.
سرنوشت موش ها: موشهازندهماندند؛یعنیدرآنهابیماریایجادنشد.

وضعيت داخلی موش ها:درخونوششموشها،باکتریهایاسترپتوکوکوسزندهقابلمشاهدهنیستند.
نتيجۀ گريفيت از آزمايش انجام شده: 

باکتریپوشینهدارکشتهشدهباگرمانمیتواندسبببروزبیماریدرموششود.
وجودپوشینهبه تنهايیعاملمرگموشهانیست.

 با توجه به شکل بالا، در آزمایش سوم گریفیت بر اثر گرما باکتری کشته می شود ولی ساختار پوشینه و دیواره متلاشی نمی شود.

آزمايش چهارم: تزريق مخلوطی از باکتری های پوشينه دار کشته شده با گرما و باکتری های زندۀ بدون پوشينه به موش
سرنوشت موش ها:موشهابهبیماریمبتلاشدهومردند.گریفیتبعدازانجامآزمایشدوموسومکههریکازاین
باکتریهاروبهصورتمجزابهموشتزریقکردهبودوموشهازندهموندهبودن؛بنابرایناینجاهمانتظارداشتکهموشها

زندهبموننددرحالیکهموشهامردند.پس  نتيجة اين آزمايش برخلاف انتظار گريفيت بود!
وضعيت داخلی موش ها: درخونوششموشهایمرده،تعدادزيادىباکتریهایپوشینهدارزندهمشاهدهکرد.

نتيجۀ گريفيت از آزمايش انجام شده:مسلمنباکتریهایمرده،زندهنشدهاند،بلکهتعدادىازباکتریهایبدون
پوشینهبهنحویتغييرکردهوپوشینهدارشدهاند.

حواستونباشهکهتغییرباکتریبدونپوشینهبهپوشینهدارمانندتغییریکیاختۀسالمبهیاختۀسرطانینیست!چوندراینجاجهشی
درمادۀژنتیکباکتریرخندادهبلکهبادریافتمادۀژنتیکاینتغییرایجادشدهاست.درحالیکهدرسرطانیشدنیکیاخته،مادۀ

ژنتیکدرونیاختهدچارجهشمیشود.
 در این آزمایش، همۀ باکتری های بدون پوشینه دچار تغییر نمی شوند، بلکه برخی از آن ها پوشینه دار می شوند.

ازنتایجآزمایشاتگریفیتمشخصشدکهمادۀ وراثتی ( گريفيت نمى دانست دنا است!)میتواندبهیاختهءدیگریمنتقلشودولیماهيتاین
مادهوچگونگیانتقالآنمشخصنشد.

 فقط در آزمايش چهارم گريفيت، انتقال صفت و »انتقال مادۀ وراثتی« بين باکتری ها انجام شد. در اين جا انتقال صفت همان پوشينه دارشدن 
باکتری های بدون پوشينه است.

 در آزمايش گريفيت به دليل استفاده از گرما، پروتئين های درون باکتری از بين می روند اما DNA و کپسول سالم باقی می مانند.
 انتقال DNA باکتری کپسول دار به باکتری بدون کپسول سبب ايجاد جاندار تراژن نمی شود چون در فصل ۷ خواهيم خواند که جاندار 
مواد ژنتيکی شده است در صورتی که در آزمايشات  از  از طريق مهندسی ژنتيک دارای ترکيب جديدی  به جانداری گفته می شود که  تراژن 

گريفيت دريافت مادۀ ژنتيکی به صورت طبيعی (نه از طريق مهندسی ژنتيک) صورت گرفته بود.
 بین دو باکتری پوشینه دار و بدون پوشینه، این پوشینه نبود که منتقل شد بلکه اطلاعات لازم برای تولید پوشینه منتقل می شود.

 برای تولید واکسن می توان آزمایش شمارۀ ٣ را انجام داد.
 در هر چهار مرحله از آزمایش های گریفیت، در بدن موش پادتن تولید می شود.

 جاندار مورد مطالعه با جاندار مورد آزمایش لزومن یکی نیست! جاندار مورد مطالعۀ گریفیت فقط باکتری استرپتوکوکوس نومونیا بود.
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ویژگیهایموشبهعنوانیکپستاندار

انواعمختلفیازگیرندههایحسیدارد.حواسدارایلولۀگوارشاست؛بنابراینگوارشبرونیاختهایدارد.گوارش

دارایسازوکارتهویهایازنوعفشارمنفیتنفس تنفسششیدارد
دستگاهغدد
درونریز

دارایانواعیازغدددرونریزاست.

گردشمواد

داده رخ آن در بطنها کامل جدایی که 4حفرهای قلبی دارای 
است.

گردشخونمضاعفدارد؛بنابراینقلببهصورتدوتلمبهگردشخونمضاعفدارد؛بنابراینقلببهصورتدوتلمبه
عملمیکند.

حرکت

دارایاسکلتدرونیکهدرآناستخوانوغضروفوجوددارد.
ساختاراستخوانآنبسیارشبیهاستخوانانساناست.

دفاعاختصاصیوغیراختصاصیدارد.ایمنیدارایکلیهاست.دفعمواد

عصبی

دارایطنابعصبیپشتیدرونسوراخمهرهها
مغزازبرجستهشدنبخشجلوییطنابعصبیایجادشدهودرون

جمجمهایاستخوانیقراردارد.
تولیدمثل

پستاندارجفتداراست.
وجوداندامتولیدمثلیتخصصیافته لقاحداخلیدارد

بهدلیلارتباطخونیمادروجنین،اندوختۀغذاییتخمککماست.
جنسمادهدارایرحموجفتاست.

ششهادرونقفسهءسینهورویپردهءماهیچهایدیافراگمقراردارند.بیشترحجمششهاراکیسههایحبابکیبهخوداختصاصدادهوساختاری
اسفنجگونهبهششمیدهند.هریکازششهارایکپردهءدولایهبهنامپردهءجنبفراگرفتهاست.ششراستبزرگتر)سهلوب(وششچپ
بهخاطرمجاورتباقلبکوچکتر)دولوب(است.درونهریکازششها،بخشیازنایژههایاصلی،نایژههایباریکترونایژکهاوهمچنین

حبابکهاقراردارند،یعنیهمدارایبخشهادیوهمبخشمبادلهایدستگاهتنفساست)زیستدهمـفصل۳(.
باکتریهایاسترپتوکوکوسنومونیابرایایجادبیماریسینهپهلوبایدبهششهاواردشوندوازآنجاییکهدرآزمایشهایگریفیتاین
.در باکتریهابهخونتزریقشدند،بنابراینبایدتواناییعبورازیاختههایسنگفرشیدیوارهءمویرگهایششراداشتهباشند؛کهدارند
بیماریسینهپهلوآسیببافتیدرششهاسببایجادالتهابدرحبابکهاودرنهایتاختلالتنفسیمیشودکهدراینحالتاکسیژنرسانی

بهبافتهادچاراختلالشدهومیتواندمنجربهمواردزیرشود:
1-افزایشترشحاریتروپویتینازیاختههایدرونریزکبدوکلیه2-افزایشفعالیتمغزقرمزاستخوانویاختههایبنیادیمیلوئیدی

3-افزایشتولیدلاکتیکاسیددریاختههایماهیچهایبدن)زیستدهمـفصل4وزیستیازدهمـفصل۳(.
گرماسببتخریبغشاهایسلولیوازبینرفتننفوذپذیریانتخابیغشاومرگیاختهمیشود،مثلآزمایشحرارتدادنبرگکلمبنفش

کهسببخروجمادهءرنگیموجوددرواکوئولهاییاختهمیشود)زیستدهمـفصل۶(.
درآزمایشگریفیتنخستینخطدفاعیبدننقشیدرمبارزهباباکترینداردوخطوطدوموسومنقشدارند.درواقعبهدلیلتزریق
باکتریبهمحوطهءشکمی،سداولعملننقشیندارد،ولیمکانیسمهایخطدوم)غیراختصاصی(وسوم)اختصاصی(نقشدارند

)زیستیازدهمـفصل۵(.
دریکفردمبتلابهپرکاریبخشقشریغدهءفوقکلیه)افزایشترشحکورتیزول(ویاایدز،سیستمایمنیسرکوبشدهوباکتریبدونپوشینه

نیزمیتواندسبببیماریشود)زیستیازدهمـفصلهای4و۵(.
درمواردیمیزانمادهءوراثتی)دنا(درونیکیاختهتغییرمیکند:دریافتدناازمحیطخارج+همانندسازی+گروهیازجهشها+انتقالژندر

مهندسیژنتیک)زیستدوازدهمـفصلهای4،2و۷(.
دونکتهءموشی!ازفصل8دوازدهم:

رفتارموشمادردرمراقبتازفرزندان،رفتاریغریزیاست.
دانشمندیبهناماسکینر،موشگرسنهایرادرونجعبهایقراردادکهدرونآن

اهرمیوجودداشتوموشمیتوانستآنرافشاردهد.
موشدرجعبهحرکتکردهوبهطورتصادفیاهرمدرونجعبهرافشارمیدهد
کهدرنتیجهءآنتکهایغذادرونجعبهمیافتدوموشغذارادریافتمیکند.
موشپسازچندبارتکراراینرفتار،یادمیگیردکهبرایدریافتغذابایداهرم

رافشاردهد،بهایننوعیادگیریشرطی شدن فعال میگویند.
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الف(باتوجهبهآزمایشهایمختلفگریفیت،آزمایشیکهدرآن...............
2-موشهامردند: 1-ازباکتریهایزندهاستفادهشد:

4-ازدونوعباکتریاستفادهشد: 3-انتقالمادهءوراثتیصورتگرفت:
6-ازباکتریهایپوشینهداراستفادهشد: 5-ازدوگونهباکتریاستفادهشد:

۷-سیستمایمنیموشهافعالشدهوپادتنهایضدباکتریتولیدمیشود:
8-درموشها،قطعنتغییردرحجمتنفسیمشاهدهشد:

۹-جانداریپسازتزریق،ویژگیهایحیاتخودراازدستمیدهد:
10-محلولتزریقیتوسطدانشمندانبعدیمورداستفادهقرارگرفت:

11-نخستینخطدفاعیبدنموشمؤثرنیست:
12-فعالیتگروهیازیاختههایپیوندیدربدنموشتشدیدمیشود:
13-میزانکربندیاکسیددرخونموش،افزایشچشمگیریپیداکرد:

ب(درارتباطباانواعباکتریمورداستفادهدرآزمایشهایگریفیت،باکتریایکه...............
2-بخشیازانرژیدریافتیرابهشکلگرماازدستمیدهد: 1-سبببروزبیماریآنفلوآنزامیشود:

3-عاملمقاومتدربرابردستگاهایمنیموشرادارد:
2-آزمایشهای1و4  الف(1-آزمایشهای2،1و4  

4-آزمایش4 3-آزمایش4  
6-آزمایشهای3،1و4 5-هیچکدامازآزمایشات

8-آزمایشهای1و4 ۷-همهءآزمایشها
۹-آزمایشهای1و4)موشهامیمیرندودرآزمایشهایمختلفباکتریهاویژگیهایحیاتخودراازدستدادند.(

11-همهءآزمایشها 10-آزمایش3)اینموضوعراجلوتردرکادربعدیمیخوانید.(
13-آزمایشهای1و4 12-همهءآزمایشها.

2-هردونوع ب(1-هیچکدامازباکتریها
3-باکتریپوشینهدار

عاملمؤثردرانتقالصفتپوشینهدارشدنباکتریبدونپوشینه،تاحدود ۱۶ سال بعد از گريفيتهمچنانناشناختهماند.تااینکهنتایجکارهای
دانشمندیبهنامایوریوهمکارانشعاملمؤثردرانتقالصفترامشخصکرد.

درهمهءآزمایشاتآقایایوریوهمکارانش،اصلبراینبودکهعصارۀاستخراجشدهازباکتری های پوشينه دار کشته شده با گرمارابهمحيط کشت 
حاوی باکتری های بدون پوشينهاضافهکنندوبشینندوببینندباعصارهءحاویکداممادهءآلی،انتقالصفت)پوشینهدارشدن(درباکتریهایبدون

پوشینهحاصلمیشود.حالابریمسراغمراحلآزمایش:

آزمايش اول: ردکردن فرضيۀ پروتئينی بودن مادۀ وراثتی مراحلکارشامل:1-آنهاابتدا ازعصارهءاستخراجشدهازباکتری های کشته شدۀ 
پوشينه داراستفادهکردندو2-درآنبااستفادهازپروتئازها،تمامى پروتئين های ( نه همة مواد آلى عصاره!)موجودراتخریبکردند.3-سپس

باقی ماندۀ محلول ( فاقد پروتئين است)رابهمحیطکشتباکتریهایفاقد پوشينهاضافهکردند.

مشاهده و نتيجه:دیدندانتقالصفتصورتمیگیرد؛پس می توان نتيجه گرفت که پروتئين ها مادۀ وراثتی نيستند.
 عصارۀ مورد استفاده در اين آزمايش همانند محلول مرحلۀ سوم آزمايش گريفيت بود (البته يادتان باشد که پروتئين را حذف کردند).

 در این آزمایش عامل مؤثر در انتقال صفت شناسایی نشد و فقط ثابت شد که پروتئین مادۀ وراثتی نیست.
قرارگرفتنعصاره باکتریهایکشتهشدهءپوشینهدار،2- مراحلکارشامل:1-استخراجعصارهء آزمايش دوم: کشف ماهيت مادۀ وراثتی
درونیکگریزانهباسرعتبالا،3-جداشدنمواددرونعصارهبهصورتلایهلایه،4-اضافهکردنهریکازلایههابهصورتجداگانهبهمحیطکشت

باکتریهایزندهءفاقدپوشینه.
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درعصارهءیاخته،4نوعمادهءآلیوجوددارد)کربوهیدراتها+لیپیدها+پروتئینها+نوکلئیکاسیدها(و
درزمانسانتریفیوژاینعصارهدرونلولهءآزمایش،براساستفاوتچگالیدرموادآلی،درچندلایهجدامیشود.
کربوهیدرات+لیپید+پروتئین+دئوکسیریبونوکلئوتید)مربوطبهدنا(+ریبونوکلئوتید لایههاشامل

)مربوطبهرنا(
مشاهده و نتيجه:مشاهدهکردندکهانتقالصفتفقطبالایهایکهدرآندناوجودداردانجاممیشود.نتایج
اینآزمایشهاانکارناپذیربودوايوری و همکارانش را به اين نتيجه رساند که عامل اصلی و مؤثر در انتقال 
صفات، دنا است.درواقعیعنیدنا همان مادۀ وراثتی است.بااینحالنتایجبهدستآمدهموردقبولعدهای

( نه همه!)قرارنگرفت؛چون در آن زمان بسيارى از دانشمندان بر اين باور بودند که پروتئين ها مادۀ وراثتیهستند.

آزمايش سوم: اثبات ادعا ازآنجاییکهکارازمحکمکاریعیبنمیکند،برایاثباتاینکهدناعاملانتقالصفاتاست،ایندوستانیکآزمایش
دیگرهمانجامدادند:

مراحلکارشامل:1-استخراجعصارهءباکتریهایپوشینهدار،2-تقسیمکردنعصارهءاستخراجشدهبه۴قسمت،3-بههرقسمت،آنزيم تخريب کنندۀ 
یکگروهازموادآلی)کربوهیدراتها،پروتئینها،لیپیدهاونوکلئیکاسیدها(رااضافهکردند.4-سپسهرکدامرابهمحیطکشتحاویباکتری

بدونپوشینهمنتقلواجازهدادندتافرصتیبرایانتقال صفت و رشد و تکثيرداشتهباشند.
مشاهده و نتيجه:مشاهدهشدکهدرهمة ظروفانتقالصفتصورتمیگیرد،به جزظرفیکهحاوی آنزيم تخريب کنندۀ دنااست؛یعنیعصارهایکه
حاوینوکلئازاست،چوندنایشتخریبشده،نمیتواندباعثانتقالصفتشود.درنتیجهمادهءوراثتیهماندنا( نه انواع نوكلئيك اسيد!)است.

باانتشارنتایجاینآزمایشاتاوندانشمندانلجوجهمسرعقلآمدهوبهافتخارایوریوهمکارانشگفتند:دستوجیغوهورا!!!!
همانطورکهدرشکلپایینمشاهدهمیکنید،فقطدرظرفشمارهء2کهدناتخریبشده،انتقالصفترخندادهاست.

 در آزمايش سوم از انواع آنزيم های تجزيه کننده مانند پروتئاز، کربوهيدراز مانند آميلاز، ليپاز و نوکلئازها استفاده شد.
 در آزمايش سوم هر بخشی که به محيط کشت باکتری بدون پوشينه اضافه می شود، فاقد بسپارهای يک گروه از مواد آلی عصارۀ باکتری 

کپسول دار کشته شده است.
 ايوری و همکارانش در هر سه آزمايش خود از عصارۀ ياخته ای باکتری های کپسول دار کشته شده استفاده کردند:

 در آزمايش اول، پروتئين های عصارۀ ياخته ای باکتری های کپسول دار کشته شده را تخريب کردند (با استفاده از پروتئاز).
 در آزمايش دوم، عصارۀ ياخته ای باکتری های کپسول دار کشته شده را در يک گريزانه با سرعت بالا قرار دادند و مواد آن را به صورت لايه لايه 

جدا کردند. 
 در آزمايش سوم، عصارۀ ياخته ای باکتری های کپسول دار کشته شده را به چهار بخش تقسيم کردند.

 گريفيت و ايوری هيچ کدام نتوانستند چگونگی انتقال مادۀ وراثتی (دنا) را کشف کنند.
با اضافه کردن  از عصاره، هر ٤ نوع مادۀ آلی باکتری های کپسول دار کشته شده را دارد! در ادامه  ابتدا هر بخش  ایوری،   در آزمایش سوم 

آنزیم به هر بخش، یکی از این انواع مواد آلی از بین می رود.
 در هر سه آزمایش ایوری انتقال صفت صورت می گیرد، ولی فقط در یکی از آزمایشات گریفیت (مرحلۀ ٤) انتقال صفت صورت گرفت.

دانشمندانازگریزانهبرایجداسازیدوبخشخونازهم)خونابوبخشیاختهای(استفادهمیکنند)زیستدهمـفصل4(.
درمرحلهءسومازآزمایشایوریوهمکارانازآنزیمهاینوکلئازاستفادهشد.اینآنزیمها،همانندآنزیمهایبرشدهنده،پیوندفسفودیاستری

بیننوکلئوتیدهارامیشکنند.)زیستدوازدهمـفصل۷(.
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آزمایشایوریکهدرآن...............
2-برایاولینبارنتیجهگیریشدکهپروتئینمادهءوراثتینیست: 1-عصارهءباکتریبهصورتلایهلایهجداشد:
4-ازآنزیمهایتخریبکنندهءهر4گروهموادآلیاستفادهشد: 3-تنهاازآنزیمتخریبکنندهءیکگروهازموادآلیاستفادهشد:

6-ماهیتمادهءوراثتیبرایاولینبارمشخصشد: 5-انتقالمادهءوراثتی)صفات(مشاهدهشد:
۷-عصارهءفاقدپروتئینهایباکتریهایکپسولداربهمحیطکشتباکتریبدونپوشینهاضافهشد:

8-عصارهءفاقدDNAبهمحیطکشتباکتریبدونپوشینهاضافهشد:
10-درهرمحیطکشتانتقالصفتانجامشد:  ۹-ازگریزانهاستفادهشد:

11-دربیشترمحیطهایکشتانتقالصفتانجامشد:
 1-دوم2-اول3-اول4-سوم5-هرسهآزمایش6-آزمایشدوم۷-اول)پروتئینهاتخریبشدند(،دوم)هرلایهکهبهمحیط
کشتاضافهشد،داراییکیازانواعموادآلیبود؛مثلنلایهءدارایکربوهیدراتفاقدپروتئینبود(وسوم)تخریبشدنپروتئینها(

8-دوم)مثلنلایهءدارایپروتئینفاقدDNAبود(وسوم۹-دوم10-آزمایشاول)فقطیکمحیطکشتداشت(11-سوم

دستهء دو به و هستند نوکلئوتيد نام به تکرارشونده واحدهای از )پلیمرهایی( بسپارهايی اسیدها نوکلئیک
دئوکسیریبونوکلئیکاسید)دنا(وریبونوکلئیکاسید)رنا(تقسیممیشوند.باتوجهبهشکلمقابلهرنوکلئوتید
شاملسهبخشاست:یکقندپنجکربنه،یکبازآلینیتروژندارویکتاسهگروهفسفات؛پسبهنوکلئوتیدها

میتونیمبگیمواحدهایسهبخشیسازندۀنوکلئیکاسیدها.

قندموجوددرساختارنوکلئوتیدهانوعیمونوساکاريد پنج کربنهاستکهیکحلقهءآلی5ضلعی( نه 5كربنه!)دارد.در ۱. قند نوکلئوتيدها
ساختارقند پنج کربنههمانندسایرکربوهیدراتهاعناصرکربن،هیدروژنواکسیژنوجوددارد؛بنابراینازسوختنآنمادهءزائدنیتروژندارتولیدنمی شود.

نوعقندنوکلئوتیدهایسازندهءDNAوRNAباهمتفاوتدارد.دردنا،قند
دئوکسی ريبوزودررنا،قندريبوزوجوددارد.دئوکسیریبوزیکاتم ( نه يك 

مولكول!)اکسیژنكم ترازریبوزدارد.

)اجزایایندوشکلرانمیخواهدیادبگیریدوحفظشانکنید.(

کربن،هیدروژن، آنعنصرهای درساختار دارد. وساختاریحلقوی است آلی و نیتروژندار مولکولی  ۲. باز آلی نيتروژن دار نوکلئوتيدها
نیتروژنواکسیژنوجوددارد؛بنابرایندرصورتتجزیهءاینبازآلیموادزائدنیتروژندارتولیدمیشود.درهرنوکلئوتیديکبازآلیوجودداردواین

بازآلیباپیوندیاشتراکی)کووالانسی(بهیکیازکربن هایقند5کربنهمتصلمیشود.
بازهایآلینیتروژنداریاتک حلقه ای (پيريميدين)هستندویادوحلقه ای (پورين).بازهایپورینیشاملآدنین)A(وگوانین)G(هستندودر
ساختارخودیکحلقهءششضلعیویکحلقهءپنجضلعیدارند.بازهایپیریمیدینی،شاملتیمین)T(،سیتوزین)C(ویوراسیل)U(هستندوفقط

یکحلقهءششضلعیدارند.

دردنابازیوراسیلوجودنداردوبهجایآنتیمینهستودررنابهجایتیمین،بازیوراسیلوجوددارد؛پسمیتوانگفتبازهایآدنین،سیتوزین
وگوانینهمدرDNAوهمدرRNAیافتمیشوند.

 بازهای آلی دوحلقه ای (پورينی) بين دنا و رنا مشترک هستند، ولی هر باز آلی تک حلقه ای بين دنا و رنا مشترک نيست.
 با این که بازهای آدنین، سیتوزین و گوانین به کاررفته در دنا و رنا تفاوتی با هم ندارند، ولی نوکلئوتیدهای آدنین دار، گوانین دار و سیتوزین دار 

در دنا و رنا به دلیل تفاوت در نوع قندهایشان با هم تفاوت دارند.
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ازنوکلئوتیدها،فاقد  ۳. گروه فسفات بخشمعدنیهرنوکلئوتیدمحسوبمیشودودارایعناصرفسفرواکسیژناست.اینبخش
حلقۀ آلیاست.

هرنوکلئوتیدمیتواند1تا3گروهفسفاتداشتهباشد.نوکلئوتیدهایآزاددرونسیتوپلاسمکه3گروهفسفاتدارند،وقتیدرساختاردناویارنا
قرارمیگیرند،دو گروه فسفاتخودشانراازدستمیدهندوبهصورتتک فسفاتهدرمیآیند.دریکنوکلئوتیدسهفسفاتهفقط يکی از فسفات ها 
بهبخشکربوهیدراتی)قندی(نوکلئوتیدمتصلمیشود،آنهمبایکپیونداشتراکیبهنامپیوندقند ـ فسفات.فسفاتدومبهفسفاتاولوفسفات
سومهمبهفسفاتدومازطریقنوعیپیونداشتراکی)پیوندبینفسفاتی(متصلمیشود؛بنابراینهر نوکلئوتيد سه فسفاته دارای دو پيوند بين  فسفاتی 

و هر نوکلئوتيد دوفسفاته دارای يک پيوند بين  فسفاتی است. 

              

چند نکتۀ مهم در ارتباط با فسفات:
ازفسفاتجهتساختنوکلئیکاسیدها،انرژیرایجسلول)ATP(،کرآتینفسفات،فسفولیپید)بیشترینمولکولغشا(واستحکام

استخوانهااستفادهمیشود.
درچرخهءکالوین،فسفاتدرساختارترکیباتقندیمانندریبولوزبیسفسفات)مولکولشروعکنندهءچرخهءکالوین(،ریبولوزفسفاتوقندهای

سهکربنیدیدهمیشود)زیستدوازدهمـفصل۶(.
علاوهبرجانوران،گیاهاننیزازفسفردرساختارنوکلئیکاسیدها)DNAوRNA(وغشایسلولیشان)فسفولیپید(استفادهمیکنند.

شکلجذبیفسفردرگیاهانبهصورتیونهایفسفاتاستکهبیشترازخاکجذبمیشود.
کمبودفسفردرگیاهانسببمحدودشدنرشدگیاهمیشود)اختلالدرتکثیرسلولیوترمیم(.

فسفاتدرخاکفراواناستولی اغلببرایگیاهانغیرقابلدسترساست؛چونفسفاتاتصالاتمحکمیبابعضیترکیباتمعدنیخاک
دارد.جبرانکمبودفسفردرگیاهانازطریق:1-ایجادشبکهءگستردهازریشهها،2-ایجادریشههاییباتارکشندهبیشتر،3-همزیستیبا

قارچهااتفاقمیافتد.

باز نوکلئوتید، برایتشکیلیک باتوجهبهاینشکلهاوچیزاییکهتاالانگفتیممیشهفهمیدکه خب!
آلینیتروژنداروگروهیاگروههایفسفاتباپیونداشتراکی)کووالانسی(بهدوسمتقندمتصل
 Yمیشوند.گروهفسفاتبهیکیازکربن ها ( قرارگرفته در خارج از حلقه)کهدرشکلمقابلبا
از دیگر یکی به هم نیتروژندار آلی باز و فسفات ـ قند نوع از اشتراکی پیوند با مشخصشده،
پیوند با شده، مشخص X با درشکل که حلقه) درون  قرارگرفته   ) پنجکربنی قند کربن های
اشتراکیازنوعقندـبازمتصلمیشود.همچنینکربنیکهباZدرشکلمشخصشده،بهیک
گروههیدروکسیلمتصلاست.درادامهخواهیمخواندکهاینگروههیدروکسیلنقشمهمیدر

اتصالنوکلئوتیدهابههمدارد.
نوکلئوتیدهاازنظرنوع قند، نوع باز آلی و تعداد گروه های فسفاتبایکدیگرتفاوتدارند؛بنابراین

حواستونباشهکه همة نوکلئوتیدهایبهکاررفتهدردنابانوکلئوتیدهایبهکاررفتهدررنابایکدیگرمتفاوتاند،چونحداقلدرنوعقندبهکاررفتهدر
آنهاتفاوتوجوددارد.

 درون يک ياخته، حداکثر ۲۴ نوع مونومر نوکلئوتيدی برای نوکلئيک اسيدها وجود دارد. از نظر قند، دو نوع و از نظر نوع باز آلی ۵ نوع 
و از نظر تعداد فسفات هم ۳ نوع وجود دارداماچونقنددئوکسیریبوزنمیتونهبابازآلییوراسیلپیوندداشتهباشهوهمچنینقندریبوزنمیتونهبابازتیمین

نوکلئوتیدتشکیلبده!بنابراینما12نوعنوکلئوتیدداریمکهقنددئوکسیریبوزدارندو12نوعهمقندریبوز،کهمجموعنمیشه24نوعنوکلئوتید!
الاندیگهوقتشهباهمبریمبخشرادیولوژی...
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بازآلینیتروژنداروگروهفسفاتبهدوقسمتمتفاوتازقندمتصلمیشوند.
بازآلینیتروژنداردرصورتدوحلقهایبودن،ازحلقهءکوچکترخود)پنجضلعی(بهقندمتصلمیشود.

هرنوکلئوتیددارای2بخشحلقویآلیاست،یکیبازآلیودیگریقندپنجکربنه.
دریکنوکلئوتیدحداقل2حلقهءآلی)یکیقندویکیبازآلی(وحداکثر3حلقهءآلی)یکیقندودوتا

دربازآلی(مشاهدهمیشود.
یکیازکربنهایقندپنجکربنیدرنوکلئوتیدهادرخارجازساختارحلقهقراردارد؛ بنابراين ما 

حلقة پنج كربنى نداريم! و درون حلقه، چهار كربن وجود دارد.
درنوکلئوتیدهایدارایبازآلیپورینیپیونداشتراکیبینقندوباز،بیندوحلقهءپنجضلعی( نه 

پنج كربنه!)تشکیلمیشود.
درساختارقندپنجکربنینوکلئوتیدها،دریکیازرأسهایحلقهءپنجضلعیقند،اتماکسیژنقراردارد.
درادامهخواهیمخواندکههموارهدونوکلئوتیدمکملومقابلازطریقحلقهءششضلعیبازآلیخود

باهمپیوندهیدروژنیتشکیلمیدهند.
هیچیکازکربنهایدرونساختارحلقهءپنجضلعیقندنوکلئوتیدهابهفسفاتمتصلنمیشود.

هرنوکلئوتیدیکقندویکبازآلیدارد،بنابراینهمهءنوکلئوتیدهاازنظرتعدادقندوبازآلیمشابههستند،ولیهمهءنوکلئوتیدهاازنظر
تعدادحلقهءپنجضلعیمشابهنیستند،چوننوکلئوتیدهایپورینیدوحلقهءپنجضلعی)یکیقندودیگریبازآلی(ونوکلئوتیدهایپیریمیدینی

یکحلقهءپنجضلعی)فقطقند(دارند؛پسمیتوانیمبگوییمهرنوکلئوتیدحداقلیکحلقهءپنجضلعیدارد.
هرنوکلئوتیدقطعنیکحلقهءششضلعیدارد؛چونهرنوعبازآلیکهداشتهباشد،حتمنیکحلقهءششضلعیدارد.

درهمهءنوکلئوتیدهااتصالحلقهءششضلعیبهپنجضلعیوجودداردبااینتفاوتکهدرنوکلئوتیدهایدارایبازهایپورینی،حلقههایششو
پنجضلعیبازآلیبههممتصلهستند،ولیدرنوکلئوتیدهایپیریمیدینیاتصالبینحلقهءششضلعیبازآلیوحلقهءپنجضلعیقندبرقرارمیشود.

هربخشدرونیکنوکلئوتید)واحدتکرارشوندهءنوکلئیکاسید=واحدهایسهبخشیسازندهءدناورنا(که...............
2-دارایحلقهءآلیاست:  1-فاقدنیتروژناست:
4-حلقهءپنجضلعیدارد:  3-حلقهءآلینیتروژنداردارد:

5-حلقهءششضلعیدارد:
6-ازدوطرفخودمیتوانددرتشکیلپیونداشتراکینقشداشتهباشد:

8-میتواندباحلقهءششضلعیپیوندداشتهباشد: ۷-میتواندبابازآلیپیوندایجادکند:
 1-فسفات+قند2-قند+بازآلی3-بازآلی4-قند+ بازآلی)ازنوعپورین(5-بازآلی)همپورینوهمپیریمیدین(6-قند+ 

فسفات1 ۷-قند 8-قند)درنوکلئوتیدپیریمیدیندار(+حلقهءپنجضلعیبازآلیپورین

برایتشکیلیکرشتهءپلینوکلئوتیدی،نوکلئوتیدهایمجاور( نه مقابل!) 
پیوند میشوند. متصل هم به فسفودی استر نام به اشتراکی پیوند نوعی با
فسفودیاستر،درواقعپیوندبیندوقند)ازدونوکلئوتیدمجاور(استکهبه
پیوندفسفودیاستر،فسفات ایجاد برای ایجادمیشود. واسطهءگروهفسفات
یکنوکلئوتیدبهگروههیدروکسیلنوکلئوتیدمجاورمتصلمیشود.شایدبا
توجهبهاینجمله،تصورشودکهپیوندفسفودیاستر،پیوندیبینفسفات

یکنوکلئوتیدباقندنوکلئوتیدمجاورشاست،امااینجملهدقیقنیست.
اگربخواهیمعبارت»پیوندفسفودیاستر«راجزءبهجزءموشکافیکنیممیشود:
فسفو؛همانگروهفسفات،دی؛یعنیدوتاواسترهمکهپیوندیاستریاست.
پسپیوندفسفودیاسترمثلشکلروبهرواستودرواقعوقتینوکلئوتیدهابه
هممتصلمیشوند،حدفاصلOHقندیکنوکلئوتیدتاقندنوکلئوتیددیگر،دو
پیونداستریوجودداردکهمجموعایندوپیوندراپیوندفسفودیاسترمیگوییم.

1-دقتکنیدگفته»هربخشدرونیکنوکلئوتید«.



١9

اگربهرشتهءپلینوکلئوتیدیدرشکلصفحهءقبلخوببنگرید!متوجهخواهیدشدکهدريک انتهایآن)پایینی(،گروههیدروکسیلودرانتهای 
ديگرآن)بالایی(،گروهفسفاتآزادقراردارد،درنتیجهیکرشتۀپلینوکلئوتیدیخطیهموارهدوانتهایمتفاوتدارد.

دو  بین  که  است  فسفات  ــ  قند  پیوند  دو  شامل  فسفودی استر،  پیوند  ولی  دارد،  وجود  فسفات  ــ  قند  پیوند  یک  نوکلئوتید  هر  درون   
نوکلئوتید قرار دارد در ضمن در زمان تشکیل پیوند فسفودی استر بین دو نوکلئوتید فقط یک پیوند قند ــ فسفات ایجاد می شود. پس: 

است؛  درون نوکلئوتیدی  آن  بخش  یک  فسفات)،  ــ  قند  پیوند  (دو  فسفودی استر  پیوند  بخش  دو  از 
همان پیوند قند ــ فسفات در نوکلئوتیدی که فسفات را در پیوند اشتراکی فسفودی استر به اشتراک 
می گذارد. پس این قسمت از پیوند فسفودی استر از قبل موجود است. پیوند قند ــ فسفات دوم که 
تشکیل  و  هم  به   مجاور  نوکلئوتید  دو  اتصال  باعث  و  است  جدید  می گیرد،  شکل  نوکلئوتید  دو  بین 

پیوند کامل فسفودی استر می شود.
مولکولهایدنابهدوشکلوجوددارند:خطیوحلقوی.اینهاازنظرساختاریباهمفرقهاییدارند.اگردو
انتهاییکدنایخطیباهمپیوندفسفودیاسترتشکیلبدهند،دنایحلقویساختهمیشود.برایمثالدنادر
باکتریهابهصورتحلقویاست.همانطورکهدرشکلروبهرومیبینید،برایایجاددنایحلقوی،دررشتهء)1(،

دوسرaوbودررشتهء)2(،دوسرcوdهرکدامبایکپیوندفسفودیاستربههممتصلمیشوند.
حالا خوب به جدول زير توجه کن که خيلی مهم هست!

دنایحلقویدنایخطی

درپروکاریوتهاواندامکهایراکیزهودیسهدریوکاریوتهاوجوددارد.درهستۀیاختههاییوکاریوتیوجوددارد.

توسطهیستونهافشردهنمیشود.توسطانواعیازپروتئینهاازجملههیستونفشردهمیشود.

هررشتۀآندارایدوسرمتفاوتاست؛چونهررشتهداراییک
انتهایفسفاتآزادویکانتهایقنداست.

رشتههایپلینوکلئوتیدیآندوانتهایمتفاوتندارند.

همۀقندهابیندوفسفاتوهمۀفسفاتهابیندوقندقراردارند.بیشترقندهابیندوفسفاتوبیشترفسفاتهابیندوقندقراردارند.

همۀنوکلئوتیدهادرتشکیلدوپیوندفسفودیاسترنقشدارند.بیشترنوکلئوتیدهادرتشکیلدوپیوندفسفودیاسترنقشدارند.

میتواندیکویابیشترازیکجایگاهآغازهمانندسازیداشتهباشد.دارایچندینجایگاهآغازهمانندسازیاست.

فقطدرهستهساختهمیشود.
میتوانددردیسههاوراکیزۀیاختههاییوکاریوتیوسیتوپلاسم

یاختههایپروکاریوتیساختهشود.

درپروکاریوتها،دنایحلقویاصلیبهغشااتصالدارد.بهغشاییاختهاتصالیندارد.

هردونوعدنامیتواننددارایژنهایسازندۀپروتئینهایمؤثردرتنفسیاختهایباشند.

میتواننددارایژنسازندۀآنزیمسلولازباشند)اینیکمثالاست،وگرنهخیلیژنهایدیگرنیزمیتوانندداشتهباشند).

 در هر نوع رشتۀ پلی نوکلئوتيدی می توان گفت که:
 بين دو قند دو نوکلئوتيد مجاور، قطعن يک گروه فسفات قرار دارد.

 بين دو فسفات از دو نوکلئوتيد مجاور، الزامن يک قند پنج کربنه قرار دارد.
رشتهءپلینوکلئوتیدیيابهتنهایینوکلئیکاسیدرامیسازدمثلرنا، يابهصورتدوتایی؛یعنیدورشته،
مقابل ( نه مجاور!)همقرارمیگیرندونوکلئیکاسیدهاییمثلدنارامیسازند؛بنابراینمولکولهایدنا

ازدورشتهءپلینوکلئوتیدیومولکولهایرناازیکرشتهءپلینوکلئوتیدیتشکیلمیشوند.
دقتکنیدکهمولکولدناحتمندورشتهایاستامارشتهءپلینوکلئوتیدیرنا،تکرشتهای!

 دقت کنيد که رنا و دنا، قبل از اين که در دورشته ای  بودن و تک رشته ای  بودن با هم تفاوت داشته 
باشند، در نوکلئوتيدهايشان (از نظر نوع قند و بازهای T و U) با هم متفاوت اند.

انتهای مشابه است ولی هر رشتۀ پلی نوکلئوتیدی آن دارای  باشه که دنای خطی دارای دو   حواستون 
دو انتهای متفاوت است.

گروه ( انتها،یکفسفاتویکقند ببینیددردنایخطیدرهر بدید.چشممیشه!! بیشترتوضیح مانفهمیدیممیشه آقا!
هیدروکسیل)وجودداره؛درنتیجههردوانتهامشابههمهستند.

دنایحلقوی دنایخطی
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۱- در دو دنای خطی و حلقوی با تعداد نوکلئوتيد برابر، تعداد پيوند فسفودی استر در دنای حلقوی، دوتا از دنای خطی بيشتر است؛ چون در دنای 
حلقوی، فسفات آزاد در انتهای رشتۀ پلی نوکلئوتيدی قرار ندارد. 

۲- در ساختار نوکلئيک اسيد خطی (دنای هستۀ ياختۀ يوکاريوت و رنا)، هر نوکلئوتيد قرارگرفته در يک سر رشتۀ پلی نوکلئوتيدی، فقط در يک پيوند 
فسفودی استر شرکت دارد؛ بنابراين از يک بخش خود وارد اين پيوند می شود.

۳- نوکلئوتيدهای قرارگرفته در دو سر يک رشتۀ پلی نوکلئوتيد خطی، از طريق بخش های متفاوتی در تشکيل پيوند فسفودی استر شرکت دارند؛ يکی 
از طريق گروه فسفات و ديگری از طريق گروه هيدروکسيل! 

بعد از کشف ماهيت مادۀ وراثتیتوسطایوریوهمکاران،دانشمنداندیگرفوکوس!کردندرویدناتاجزئیاتبیشتریازساختاراینمولکولراکشفکنند.
درابتدادانشمندانتصورمیکردندکهچهارنوعنوکلئوتیدموجوددردنا ( نه در ياخته! نه در رنا!) بهنسبتمساویدرسراسرمولکولدناتوزیع
شدهاند.برایناساسدانشمندانانتظارداشتند( نه اين كه ثابت كردند!) کهمقدار4نوعبازآلیدرتمامىمولکولهایدناازهرجانداری،با

یکدیگربرابرباشدیعنیمثلناگریکمولکولدناحاوی200نوکلئوتیدباشد،ازآنجایی
کههرنوکلئوتیدداراییکبازآلیاست؛پسمیتوانگفتدراینمولکول200بازآلی
نیتروژنداروجودداردکهمقدارهرنوعبازآلی50عدداست.اینتفکربرابریبازهایآلی
تشکیلدهندۀدناوجودداشتتااینکهیهآقایخوشتیپباموهایجوگندمی!بهنامچارگافاومد

وهمۀمعادلاتروبههمزد....
مشاهداتوتحقیقاتچارگافرویدناهای جانداراننشاندادکهمقداربازآلیآدنینموجوددردنابامقداربازآلیتیمینبرابراستومقداربازآلی
گوانینهمدرآنبامقداربازآلیسیتوزینبرابراست.تحقيقات بعدیدانشمندان( نه خود چارگاف!)دلیلاینبرابرینوکلئوتیدهارامشخصکرد.

 قانون چارگاف تنها در مورد مولکول DNAی خطی و حلقوی صدق می کند نه هر نوکلئیک اسید!
 چند نکتۀ مهم در رابطه با جناب چارگاف!!

 برابربودن تعداد پورين ها و پيريميدين ها (انواع باز آلی) در مولکول دنا هم در زمان چارگاف و هم بعد از او مطرح بوده است.
 چارگاف دليل برابری A با T و C با G را نمی دانست و فقط آن را کشف کرد.

ويلکينز و فرانکلينبااستفادهازپرتو ايکس،ازمولکولهایدناتصاویریمانندشکلمقابلتهیهکردند.بابررسیاین
تصاویردرموردساختاردنانتایجیگرفتندازجملهاینکهدنا حالت مارپيچی و بيش از يک رشته دارد. البته با استفاده 

از اين روش ابعاد مولکول ها را نيز تشخيص دادند.

 حواستون باشه که ویلکینز و فرانکلین ثابت نکردند که دنا دورشته ای است، بلکه فقط گفتن بیشتر از یک رشته دارد.

استفادهازپرتوXنمونهایازنگرشبینرشتهایدرزیستشناسیاست)زیستدهمـفصل1(.
دررادیولوژیازاشعهءXاستفادهمیشودکهبرایجنینضرردارد)زیستیازدهمـفصل۷(.

یکیازراههایپیبردنبهشکلپروتئین،استفادهازپرتوهایXاست)�فتار3(.

واتسونوکریکبااستفادهاز1-نتايج آزمايش های چارگافو2-داده های حاصل از تصاوير تهيه شده با پرتو 
ايکس)نتایجتحقیقاتویلکینزوفرانکلین(و3-بااستفادهازيافته های خود، مدل مولکولی نردبان مارپيچرا
ساختندکهباعثشددرسال1۹62جایزهءنوبلرادریافتکنند.نتایجحاصلازتحقیقاتواتسونوکریکبا

پژوهشهایامروزیتأییدشدهاست.
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نکات کليدی مدل واتسون و کريک
دو   از ( هم خطى و هم حلقوى)درحقیقت دنا مولکول هر ۱. نردبان مارپيچ 
رشتۀ پلینوکلئوتیدیساختهشدهاستکهبهدورمحوری (طولی)فرضیپیچیده
شدهوساختارمارپيچ دورشته ایراایجادمیکند.اینمارپیچاغلببایکنردبان
را  پله ها  و  فسفات  و قند را  نردبان  اين  ستون های  میشود. مقایسه پیچخورده
بازهایآلیتشکيل می دهند. بين قند يک نوکلئوتيد و قند نوکلئوتيد مجاور، پيوند 

فسفودی استر و بين بازهای روبه روی هم پيوند هيدروژنی برقرار است.
 در ستون نردبان، عوامل تفاوت دو سر رشتۀ پلی نوکلئوتيدی خطی وجود دارد؛ 

يعنی، گروه فسفات و قند پنج کربنه، در حالی که در پله ها، بازهای آلی وجود دارند.
 در ستون های نردبان، قند ریبوز و در پله ها باز آلی یوراسیل وجود ندارد.

 در مدل نردبان مارپیچ پیوند اشتراکی هم در ستون ها و هم در پله ها وجود دارد. در پله ها بین عناصر سازندۀ بازهای آلی. 
پیوندهایهیدروژنیبینبازها،دورشتهءدنارادرمقابلهمنگهمیدارد.اینپیوندهابینجفتبازهابهصورتاختصاصی  ۲. قانون مکملی بازها
تشکیلمیشوند.آدنین)A(باتیمین)T(( نه با يوراسيل!)روبهرویهمقرارمیگیرندوگوانین)G(باسیتوزین)C(جفتمیشوند.بهاینجفت
بازها،بازهای مکملمیگویند.بینCوGنسبتبهAوTپیوندهیدروژنیبيشترىتشکیلمیشود.اگرچههر پيوند هيدروژنی به تنهايی انرژی 
پيوند كمى دارد،ولیباوجودهزارانیامیلیونهانوکلئوتیدوبرقراریپیوندهیدروژنیبینآنهابهمولکولدناحالتپايدارتریمیدهد.درعین
حال،دورشتهءدنادرموقع نياز ( رونويسى و همانندسازى)میتواننددربعضىازنقاطازهمجداشوند1،بدون اين که پايداری آن ها به هم بخورد.

 در مدل مارپيچ دورشته ای، پله ها حاصل از پيوند يک باز آلی تک حلقه ای و يک باز آلی دوحلقه ای (A با T و C با G) است. اين باعث 
می شود قطر اين نردبان در طول آن ثابت باشد.

 مدل مارپیچ دورشته ای واتسون و کریک (به دلیل وجود بازهای مکمل) تأییدی بر یافته های چارگاف بود.
 در هر بخشی از دنا که ميزان بازهای آلی سيتوزين و گوانين بيشتر از آدنين و تيمين باشد، پايداری دنا بيشتر است؛ چون پيوندهای 

بيشتری بين اين دو باز وجود دارد.

پایداریاطلاعاتدرسامانههایزنده،یکیازویژگیهایمادهءوراثتیاست؛امادرعینحال،مادهءوراثتیبهطورمحدودتغییرپذیراست.
هرپیوندبینبازهایآلیدردناسببافزایشپایداریآننمیشود؛پرتوفرابنفشسببتشکیلپیوندبیندوبازآلیتیمینمجاورهممیشودکه
درنتیجهءآن،ساختاریبهنامدیمرتیمینتشکیلمیشود.تشکیلاینپیوندهانوعیجهشمحسوبمیشودوسببکاهشپایداریدناخواهدشد

)زیستدوازدهمـفصل4(.

قرارگیریجفتبازهابهاینشکلباعثمیشود:
قطرمولکولدنادرسراسرآنیکسانباشد؛زیرایکباز تک حلقه ایدرمقابلیکباز دوحلقه ایقرارمیگیردوباعثپایداریمولکولدنامیشود.به
نظرتونجملۀروبهرودرسته؟!درمدلواتسونوکریکازمولکولدنا،قرارگیرینوکلئوتیدتکحلقهایدرمقابلنوکلئوتیددوحلقهایسببثباتقطرآنمیشود.
آفرین!خبمعلومهکهغلطه!مگهمااصلننوکلئوتیدتکحلقهایداریم؟!نوکلئوتیدهایادوحلقهایهستنیاسهحلقهای.همیشهحواستباشهکهسؤالازتچیمیپرسه.آفرین!

باز آلی تک حلقه ای، منجر به تشکیل پیوند هیدروژنی نمی شود، بازها باید  باز آلی دوحلقه ای مقابل یک   حواستون باشه که قرارگیری هر 
مکمل هم باشند.

نتیجهدیگرجفتشدنبازهایمکملایناستکهاگرچهدو رشتۀ يک مولکول دنا يکسان نيستند،ولیشناساییترتیبنوکلئوتیدهایهرکدام
میتواندترتیبنوکلئوتیدهایرشتهءدیگرراهممشخصکند؛مثلناگرترتیبنوکلئوتیدهادریکرشتهATGCباشدترتیبنوکلئوتیدهادررشتهء

مکملآنبایدTACGباشد.

1-البتهدرهمانندسازیدورشتهءکلدنابهتدریجازهمبازمیشوند.
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 در يک دنای طبيعی همواره بين دو قند مقابل سه حلقۀ آلی مشاهده می شود که حلقۀ مرکزی، شش ضلعی است!
 در مقطع هر پله از مولکول دنا، ۵ حلقۀ آلی (۳ حلقۀ نيتروژن دار + ۲ حلقۀ قند پنج کربنی) مشاهده می شود.

حالا يک جمع بندی از دانشمندانی که تا الان خونديم ...

جمعبندیدانشمندانگفتار1

فعالیت
درزمینۀ
شناسایی

ماهیتمادۀ
ژنتیک

توضیحاتآزمایشیاتحقیقاتدانشمند

گریفیت

بهدنبالکشفواکسنیعلیهبیماریآنفلوآنزابود.
برروی2نوعباکتریازیکگونهاسترپتوکوکوسنومونیاکارمیکرد.

4آزمایشبهشرحزیرانجامداد:

مرگ عامل کپسول آیا اینکه بررسی   ۳ آزمایش انجام دلیل
موشاست.

کپسولبهتنهاییعاملمرگموشهانیست.کپسولبهتنهاییعاملمرگموشهانیست. نتیجۀآزمایش۳ 
برخلافانتظارگریفیتبود. نتیجۀآزمایش4 

ازنتایجاینآزمایشاتمشخصشدکهمادۀوراثتیمیتواندبهیاختهای
دیگرمنتقلشود،ولیماهیتمادهونحوۀانتقالمشخصنشد.

مرگموشتزریقباکتریکپسولدارزنده1

زندهماندنموشتزریقباکتریبدونکپسولزنده2

کپسولنسبتبهگرمامقاومتدارد.زندهماندنموشتزریقباکتریکپسولدارکشتهشده۳

4
تزریقباکتریبدونکپسولزندهو

کپسولدارکشتهشدهباگرما
مرگموش

گریفیتتصورمیکردعاملآنفلوآنزا،باکتریاسترپتوکوکوس
نومونیاست.

گریفیتازماهیتمادۀوراثتی،ژن،اللونحوۀتوارثصفاتخبرنداشت.

ایوریو
همکاران

شناساییماهیتمادۀوراثتی انجام۳آزمایشبهشرحزیر:استفادهازاسترپتوکوکوسنومونیاهدفآزمایشات

1
بهمحیطکشت باقیمحلول اضافهکردن پروتئینهایموجوددرعصاره باکتریکپسولدارکشتهشدهوتخریبهمۀ تهیۀعصارۀ

نتیجهگرفتندکهپروتئینعاملانتقالصفتنیست. مشاهدهشدنانتقالصفت باکتریبدونکپسول

2

شدند  جدا لایهلایه صورت به عصاره، در موجود مواد  بالا سرعت با سانتریفیوژ در کپسولدار باکتری عصارۀ قراردادن
مشاهدۀانتقالصفتفقطبالایهایکهدرآندناوجود اضافهکردنلایههابهصورتجداگانهبهمحیطکشتباکتریبدونکپسول

نتیجهگرفتندکهدناعاملانتقالصفتاست. داشت
)نتیجۀآزمایشموردقبولعدهایازدانشمندانقرارنگرفت؛چوندرآنزمانبسیاریعقیدهداشتندپروتئینعاملانتقالصفتاست.)

۳

اضافهکردنآنزیمتخریبکنندۀیکگروهازموادآلی تقسیمکردنعصارهبهچهارقسمت استخراجعصارۀباکتریکپسولدار
مشاهدهشددرهمۀظروفانتقالصفتصورت انتقالهریکازبخشهابهمحیطکشتباکتریبدونکپسول بههربخش

نتیجهگرفتندکهDNAعاملانتقالصفتاست. میگیردبهجزظرفیکهحاویآنزیمتخریبکنندۀدنااست
آزمایششمارۀ۳برایتحکیمادعایاینکهDNAعاملانتقالصفتاستصورتگرفت.

دراینآزمایشازآنزیمهایپروتئاز،نوکلئاز،لیپازوکربوهیدراز)مانندآمیلاز)استفادهشد.

چارگاف

که داد نشان جانداران دناهای روی چارگاف تحقیقات و مشاهدات
مقدارآدنینموجوددردنابامقدارتیمینومقدارگوانینباسیتوزین

برابریمیکند.

چارگافنتیجهنگرفتکهبازهایآدنینباتیمینوسیتوزینبا
گوانینمکملاست،چوندلیلبرابریرانمیدانست.

یافتههایچارگاففقطبرایDNAیجاندارانصدقمیکند.

 قبل از چارگاف تصور اين بود كه مقدار هر 4 باز يكسان است.
دانشمندانبعدازچارگافتوانستنددلیلبرابرینوکلئوتیدهارا

مشخصکنندنهچارگاف!!!!

ویلکینزو
فرانکلین

ایندودانشمندبااستفادهازپرتوXتوانستندازدناتصاویریراتهیهکنندوبامطالعهرویآنهابهنتایجزیردستیافتند:
1-دناحالتمارپیچیدارد.2-دنابیشازیکرشتهدارد.۳-تشخیصابعادمولکولهابااینروش

 دورشته اى  بودن DNA بعد از اين دو دانشمند ثابت شد.

واتسونو
کریک

برایتحقیقاتاستفادهکردنداز:1-یافتههایچارگاف2-نتایجپژوهشویلکینزوفرانکلین۳-یافتههایخودشان.
ارائۀمدلبرایDNAکهبهصورتنردبانمارپیچبودونکاتزیرازآناستخراجمیشود:

DNA-1ازدورشتۀپلینوکلئوتیدیتشکیلشدهاستکهحولیکمحورطولیفرضی،بهدوریکدیگرپیچیدهاند.
2-اینمدلبهمارپیچدورشتهای)مارپیچدوگانه)معروفاستکهشبیهیکنردباناست.

۳-ستونهایایننردبانراپیوندهایقندـفسفاتتشکیلمیدهند)دراینستونهاپیوندفسفودیاستروجوددارد).
4-پلههایایننردبانرابازهایآلیوپیوندهایهیدروژنیبینآنهاتشکیلمیدهند.

جمعبندیدانشمندانگفتارجمعبندیدانشمندانگفتار1جمعبندیدانشمندانگفتار
توضیحاتآزمایشیاتحقیقاتدانشمند آزمایشیاتحقیقات توضیحاتآزمایشیاتحقیقاتدانشمند
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هرکدامازعبارتهایزیرمربوطبهکدامدانشمند)ان(است؟
2-ارائهءمدلمولکولیبرایدنا: 1-استفادهازپرتوXدرآزمایشات:

4-دلیلبرابریبازهایپورینیوپیریمیدینیرابیانکردند: 3-ابعادمولکولدناراتشخیصدادند:
6-بهدنبالکشفواکسنبرایبیماریآنفلوآنزابود: 5-دنارابهعنوانمادهءوراثتیمعرفیکردند:

۷-بهبرابربودنمقداربازهایآلیپورینیباپیریمیدینیدردناپیبرد:
8-برایاولینبارعنوانکرد)ند(دنابیشازیکرشتهدارد:

 1-ویلکینزوفرانکلین2-واتسونوکریک3-ویلکینزوفرانکلین4-واتسونوکریک5-ایوریوهمکارانش6-گریفیت
۷-چارگاف8-ویلکینزوفرانکلین

مولکولرنامولکولیخطیوتکرشتهایاستکهازرویبخشىازيکی از رشته های دناطیفرایندرونویسی)درفصلبعدیمیخوانید(ساختهمیشود.همة 
مولکولهایرنادریاختهازرویدناساختهمیشوندولیانواع مختلف و نقش های متفاوتیدریاختهبرعهدهدارند.دراینجابهبعضیازآنهااشارهمیکنیم.
اطلاعاتلازمبرایتولیدپروتئين هاراازدنابهرناتنهامیرساند.رناتنبااستفادهازاطلاعاترنایپیک،پروتئين سازیمیکند. (mRNA) رنای پيک

آمینواسیدهارابرایاستفادهدرپروتئين سازیبهسمترناتنهامیبرد.ایننوعرناباوجوداینکهتکرشتهایاستامادر (tRNA) رنای ناقل
بخشهاییازآندراثرتاخوردگیپیوندهایهیدروژنیتشکیلمیشود)دراینپیوندهایهیدروژنی،بازآلیيوراسيل در برابر آدنينوبازآلیسيتوزين 

در برابر گوانينقرارمیگیرد(.

درساختاررناتنهاعلاوهبرپروتئین،رنایرناتنینیزشرکتدارد. (rRNA) رنای رناتنی
 هر سه نوع رنا در پروتئين سازی نقش دارند. رنای پيک حاوی اطلاعات لازم برای پروتئين سازی است. رنای ناقل، آمينواسيدهای لازم 

را به رناتن حمل می کند و رنای رناتنی هم در تشکيل رناتن دخالت دارد.
علاوهبرنقشهایبالا،رناهانقشهایآنزيمیودخالتدرتنظيم بيان ژن)فعالیاغیرفعالکردنژنها!(نیزدارند؛پسآنزیمهایاپروتئینیهستندیاازجنسرنا!

 rRNA آنزيمی غيرپروتئينی هست که در فرايند پروتئين سازی نقش دارد.
در ادامه توی جدول زير به طور خيلی حرفه ای به مقايسۀ دنا و رنا پرداختيم.

نوکلئیکاسیدها

)DNA(دنا)RNA(رنا
بهصورتتکرشتهایاست.بهصورتدورشتهایومارپیچیشکلاست.

درساختارخودفاقدقنددئوکسیریبوزوبازآلینیتروژندارتیمیناست.درساختارخودفاقدقندریبوزوبازآلینیتروژنداریوراسیلاست.

دریاختههاییوکاریوتیهمبهصورتخطی)درونهسته)وهمبهصورتحلقوی
دریوکاریوتهادرحدکتابدرسیبهصورتخطیاست.)درونراکیزهودیسه)ولیدریاختههایپروکاریوتیفقطبهشکلحلقویاست.

دریکرشتۀپلینوکلئوتیدیخطینمیتوانگفتکههرفسفاتبیندوقندقراردارد1.دردنایحلقویدرهررشتۀپلینوکلئوتیدی،هرفسفاتبیندوقندقراردارد.
بیندونوکلئوتیدقطعنپیوندفسفودیاستر)مجاورهم)ویاهیدروژنی)مقابلهم)

وجوددارد.
بیندونوکلئوتیدمجاورهمقطعنپیوندفسفودیاستروجوددارد؛امابین

نوکلئوتیدهاممکناستپیوندهیدروژنیوجودداشتهباشد.
نتایجچارگافدراینمولکولهاصادقنیست!یکمولکولدنا)نهیکرشتۀپلینوکلئوتیدیازدنا!)نتایجچارگافراتأییدمیکند.

درطیفرایندهمانندسازیوتوسطانواعیازآنزیمهاازجملههلیکاز
درطیفرایندرونویسیوبادخالتآنزیمیبهنامرنابسپارازتولیدمیشود.ودنابسپارازتولیدمیشود.

تواناییذخیرۀاطلاعاترادارند.همگیتواناییذخیرۀاطلاعاتوراثتیرادارند.
ژن،توالیهایبینژنی،راهانداز،افزاینده،بیانه)اگزون)،میانه)اینترون)،جایگاه
تشخیصآنزیمبرشدهنده،جایگاهآغازوپایانهمانندسازیورونویسی،اپراتور، 

جایگاهپروتئینفعالکنندهرویمولکولدناقراردارند.

رونوشتژن،رونوشتاگزونواینترون،رمزه)کدون)،
پادرمزه)آنتیکدون)بررویمولکولرناقراردارند.

ــمیتواندبهغشاییاختهمتصلشود)دنایاصلیدرباکتریها).

1-فسفاتانتهایرشتهبیندوقندنیست!

نوکلئیکاسیدها

)RNA(رنا

نوکلئیکاسیدها

)DNA(دنا
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اتصالبعضیازرناهایکوچکمکملبهرنایپیکمثالیازتنظیمبیانژنپسازرونویسیاست.بااتصالاینرناها،ازکاررناتنجلوگیری
میشود.درنتیجه،عملترجمهمتوقفورنایساختهشدهپسازمدتیتجزیهمیشود)زیستدوازدهمـفصل2(.

طبقآزمايش های ايوری و همکارانش،اطلاعاتوراثتیدردناقرارداردوازنسلیبهنسلدیگرمنتقلمیشوند.ایناطلاعاتدرواحدهاییبهنامژن 
سازماندهیشدهاند.ژنبخشیازمولکولدنااستکهبیانآنمیتواندبهتولیدرنا يا پلی پپتيدبینجامد.درواقعژنهابابیانشدنیانشدن،سبب
بروزصفاتیکجاندارمیشوند.درفصلدومخواهیمخواندکهازرویژنهارونویسیبهعملآمدهویکرناایجادمیشود.اینرنامیتواندرنای

پیکباشدکهدراینصورتازترجمهءآنپلیپپتیدتولیدخواهدشدوبهاینترتیباثرژنبرروییاخته)یاجاندار(نمایانمیشود.
 ژنگان يا ژنوم به کل محتوای مادۀ وراثتی ياخته گفته می شود و در يوکاريوت ها برابر است با مجموع محتوای مادۀ وراثتی هسته ای و 

سيتوپلاسمی. ژن ها فقط بخشی از ژنوم هستند و در دنا بخش هايی به نام توالی های بين  ژنی وجود دارد که به آن ها ژن گفته نمی شود.
 بيان گروهی از ژن ها فقط به توليد رنا و بيان گروهی ديگر به توليد رنا و پلی پپتيد می انجامد.

 در يک جاندار ميزان پايداری ژن ها می تواند با هم تفاوت داشته باشد؛ در ژن هايی که نوکلئوتيدهای گوانين دار و سيتوزين دار بيشتر 
است، پايداری هم بيشتر است.

نوکلئوتیدهاعلاوهبرشرکتدرساختاردناورنا،نقشهایاساسیدیگرینیزدریاختهبرعهدهدارند.برایمثالنوکلئوتيد آدنين دار ATP (آدنوزين 
تری فسفات) به عنوان منبع رايج انرژی در ياخته است و ياخته در فعاليت های مختلف از آن انرژی استفاده می کند.همچنیننوکلئوتیدهادرساختار

مولکولهاییواردمیشوندکهدرفرایندهایفتوسنتزوتنفسیاختهاینقشحامل الکترونرابرعهدهدارند.
.FADH2  مولکول های نوکلئوتيدی حامل الکترون شامل موارد مقابل است: NADPH ،NADH و

 دربارۀیکنوکلئوتیدآدنیندارچهچیزهاییبایدبدونیم!

نوکلئوتیدهایآدنیندار

بازآلیتیمیندردناویابازآلییوراسیلدررنا برقراریپیوندهیدروژنیبابیشازیکنوعبازآلی
)ATP(منبعرایجانرژیدریاخته

 FADH2 شرکتدرساختارحاملینالکترونیNADPH،NADHو
برقراریپیوندمیانحلقهءپنجضلعیبازآلیدوحلقهایباقندپنجضلعی

برقراریکمترینتعدادپیوندهیدروژنیبابازهایمکمل
درصورتیکهدرهمانندسازیخطارخدهد. میتوانددرمقابلنوکلئوتیدیبابازآلیغیرمکملمثلگوانینقراربگیرد

 نوکلئوتیدهای آدنین دار با قند ریبوز نمی توانند در ساختار دنا (DNA) شرکت کنند.

قندATPایکهبهعنوانمنبعرایجانرژیاستفادهمیشود،ریبوزاست)زیستدوازدهمـفصل۵(.
درمواردزیرازانرژیموجوددرATPاستفادهمیشود:

1-درونبریوبرونرانی2-فرایندهایبازجذبوترشحبیشتربهصورتفعالوبامصرفانرژیاست.3-جداشدنسرمیوزینازاکتین
4-بازگشتیونکلسیمبهشبکهءآندوپلاسمیباتوقفپیامعصبی5-بارگیریوباربرداریآبکشیدرانتقالشیرهءپرورده6-جابهجایییونهای
سدیموپتاسیمتوسطپمپسدیمـپتاسیم۷-آزادشدنناقلعصبیازپایانهءآکسون8-ترشحهورمونها۹-حرکتیاختههایتاژکدار
)مثلاسپرم(ومژکدار)مانندمجاریتنفسی(10-انتقالیونهایمعدنیبهدرونآوندچوبیتوسطیاختههایدرونپوستویاختههایزندهء

پیرامونآوندهایریشهبهمنظورایجادفشارریشهای11-تهیهءپلیپپتید12-تأمینانرژیفعالسازیواکنشقندکافتو...

چند مورد، دربارهء هر یک از یاخته های زنده در بدن انسان درست است؟9 1
الف ـ در طول عمر یاخته، به کمک دستورالعمل های هسته، شکل و اندازهء یاخته تعیین می شود.

ب ـ در حین تقسیم، دستورالعمل های مادهء وراثتی را به یاختهء دیگر منتقل می کنند.
ج ـ اطلاعات و دستورالعمل های همهء فعالیت های خود را درون نوعی نوکلئیک  اسید ذخیره می کنند.

د ـ مادهء ذخیره کنندهء همهء اطلاعات وراثتی خود را در ساختاری که حاوی پروتئین است، نگه داری می کنند.
4(صفر  3)3  2)2  1)1
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کدام عبارت، دربارهء مادهء اصلی ذخیره کنندهء اطلاعات وراثتی در انسان، صحیح است؟9 2
1(هموارهدروناندامکیکهدارایپوششغشاییمنفذداراست،نگهداریمیشود.

2(بههنگامتقسیمهریاختهءبدن،بیندویاختهءجدیدتقسیممیشود.
3(درساختهرمولکولآلیدرفضایدرونییاخته،تأثیرگذاراست.

4(حاویمولکولدنا)DNA(بههمراهپروتئیناست.
چند مورد، دربارهء فعالیت های دانشمندی درست است که اطلاعات اولیه در مورد مادهء وراثتی از فعالیت ها و آزمایش های وی به دست آمد؟9 3

الف ـ نتوانست به ماهیت مادهء وراثتی و نحوهء انتقال آن پی ببرد.
ب ـ توانست به امکان انتقال مادهء وراثتی از یک یاخته به یاخته ی دیگر پی ببرد.

ج ـ توانست اثبات کند که پوشینهء باکتری به تنهایی نمی تواند بیماری زا باشد. 
دـ با آزمایش بر روی باکتری های استرپتوکوکوس نومونیا توانست واکسنی برای مقابله با آنفلوآنزا تولید کند.

4)4  3)3  2)2  1)1
در ارتباط با فعالیت های باکتری شناس انگلیسی که سعی داشت واکسنی برای آنفلوآنزا تولید کند، کدام گزینه درست است؟9 4

1(باآزمایشهاییسعیدرکشفنوکلئیکاسیدهاداشت.
2(فقطازدوگونهازباکتریهایاسترپتوکوکوسنومونیااستفادهکرد.

3(نتیجهگرفتکهتزریقباکتریپوشینهداربهموشقطعاًموجبمرگآنمیشود.
4(درطیآزمایشی،پوشینهءباکتریرادرمعرضیاختههایایمنیموشقرارداد.

کدام عبارت، در ارتباط با نوعی از استرپتوکوکوس نومونیا درست است که در آزمایش های گریفیت موجب ایجاد سینه پهلو در موش ها شد؟9 5
1(قطعاًاندازهایبیشاز400نانومتردارد.

2(پوشینهءآندرتماسباسیتوپلاسمباکتریاست.
3(ضخامتپوشینهءباکتریازضخامتغشاییاختهایکمتراست.

4(درزیرمیکروسکوپ،سطحپوشینهءباکتریبرخلافسطحدیوارهءآن،کاملاًصافاست.
کدام گزینه، عبارت مقابل را به درستی تکمیل می کند؟ »گریفیت از آزمایش ............... خود نتیجه گرفت که ............... .«9 6

2(اولـاسترپتوکوکوسنومونیاعاملبیماریسینهپهلواست 1(سومـوجودپوشینهءباکتری،عاملمرگموشهااست
4(چهارمـتعدادیازباکتریهایبدونپوشینه،تغییرکردهاند 3(دومـعلتمرگموش،عاملکشفشدهتوسطایوریاست

بریمسراغیکسؤالجدیکهیهذرههمفصل۵یازدهمیادتونبیاد!
نوعی از باکتری استرپتوکوکوس نومونیا که در مراحل بیشتری از آزمایش های گریفیت مورد استفاده قرار گرفت، دارای چه مشخصه ای است؟9 7

2(فاقدژنیاژنهایمؤثردرساختپوشینهاست. 1(بانظریهءمیکروبیبیماریهادرتناقضاست.
4(مولکولهایمختلفآن،مقاومتمتفاوتیدربرابرگرمادارند. 3(دستگاهایمنیبدندربرابرآنتحملایمنیدارد.

کدام عبارت، در ارتباط با هر دو نوع باکتری که توسط گریفیت به موش ها تزریق شد، صادق است؟9 8
1(سببتولیدنوعیپادتندربدنموشمیشوند.

2(توسطپروتئینهایمکملدرخونموشکاملاًازبینمیروند.
3(بهکمکهیستونهاقادرندمادهءوراثتیخودرافشردهسازند.

4(دریکیازآزمایشهایگریفیت،بهصورتکشتهشدهبهموشتزریقشدند.
در آزمایش اول گریفیت برخلاف آزمایش دوم آن، کدام مورد رخ داد؟9 9

1(باکتریهایبدونپوشینهبهششهایموشواردشدند.
2(باکتریهایپوشینهدارهمایستایی)هومئوستازی(بدنموشرامختلکردند.

3(باکتریهایبدونپوشینهموجبفعالشدنپروتئینهایمکملدرخونموششدند.
4(باکتریهایپوشینهداربدونورودبهششهاموجبایجادسینهپهلودرموششدند.

کدام گزینه، برای تکمیل عبارت مقابل مناسب است؟ »در مرحله ای از آزمایش های گریفیت که ............... .«9 10
1(نتیجهایبرخلافانتظارگریفیترخداد،فقطباکتریهایپوشینهداردرخونموشمشاهدهشدند

2(نتیجهگرفتهشدپوشینهبهتنهاییعاملمرگموشهانیست،یاختههایدستگاهایمنیدربدنموشفعالنشدند
3(مشخصشدمادهءوراثتیمیتواندبهیاختهءدیگریمنتقلشود،پوشینهءباکتریهایمردهبهباکتریهایزندهمنتقلشد

4(درخونموشهاهردونوعباکتریاسترپتوکوکوسیافتشد،اکسیژنرسانیبهیاختههایبدنموشکاهشیافت
چند مورد، برای تکمیل عبارت مقابل مناسب نیست؟ »در هر مرحله ای از آزمایش گریفیت که موش ها ............... به طور حتم ............... .«9 11

الف ـ از بین می رفتند ـ تنها گروهی از باکتری های موجود در خون، زنده و پوشینه دار بودند
ب ـ زنده می ماندند ـ مشاهدهء پوشینهء باکتری بیماری زا در خون موش ها، امکان پذیر نبود

ج ـ از بین می رفتند ـ همهء باکتری های موجود در خون موش ها، زنده و دارای دنا بودند
د ـ زنده می ماندند ـ فعالیت دستگاه ایمنی، منجر به از بین بردن عوامل بیماری زا شده بود

4)4  3)3  2)2  1)1
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در شکل مقابل که بخشی از پژوهش های گریفیت بر روی عامل بیماری سینه پهلو را نشان می دهد، سرنگ قطعاً ............... .9 12
1(دارایباکتریهایبدونپوشینهاست

2(درمحتویاتخود،باکتریهایزندهءپوشینهدارندارد
3(اطلاعاتموردنیازبرایساختپوشینهرادرمحتویاتخوددارد

4(حاویباکتریهاییاستکههمهءویژگیهایحیاترادارند

با توجه به شکل های زیر، تزریق سرنگ حاوی باکتری)های( ............... باکتری ............... موجب مرگ موش ها بر اثر بیماری سینه پهلو ............... .9 13
1()1(،برخلافـ)2(ـنمیشود

2()2(و)3(بهصورتهمزمان،مانندـ)1(ـمیشود
3()1(و)2(بهصورتهمزمان،برخلافـ)3(ـنمیشود

4()3(،مانندـ)2(ـمیشود
برای ساخت واکسن در مقابل استرپتوکوکوس نومونیا، چند مورد از موارد زیر را می توان به موش تزریق نمود؟9 14

ب ـ باکتری های پوشینه دار ضعیف شده الف ـ عصارهء باکتری پوشینه دار کشته شده با گرما 
د ـ مخلوطی از باکتری های پوشینه دار کشته شده و فاقد پوشینهء زنده ج ـ باکتری فاقد پوشینه و زنده  

4)4  3)3  2)2  1)1
چند مورد، برای تکمیل عبارت مقابل نامناسب است؟ »اطلاعات اولیه در مورد مادهء وراثتی از فعالیت ها و آزمایش های یک دانشمند به دست آمد. 9 15

در هر یک از مراحل آزمایش های این دانشمند که در بدن موش ............... قطعاً ............... .«
الف ـ پروتئین های مکمل منافذی در غشای باکتری ایجاد کردند ـ موش ها زنده ماندند

ب ـ باکتری های فاقد پوشینه فعالیت کردند ـ موش ها زنده نماندند
ج ـ باکتری هایی فاقد پوشینه در بدن موش از بین رفتند ـ موش ها زنده ماندند

د ـ باکتری های کشته شده سبب تولید پادتن شدند ـ موش زنده ماند
4)4  3)3  2)2  1)1

چند مورد، دربارهء باکتری نشان  داده  شده در شکل مقابل، درست است؟9 16
الف ـ در نیمی از آزمایش های گریفیت، در محتویات سرنگ تزریقی به موش ها، این باکتری حضور داشت.

ب ـ هر نوکلئوتید آن به منظور قرارگیری در ساختار مادهء وراثتی مصرف می شود.
ج ـ به صورت زنده می تواند موجب ایجاد بیماری آنفلوآنزا در موش ها شود.
د ـ در بدن موش تکثیر نوعی از یاخته ها به صورت زنده را افزایش می دهد.

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

عامل مؤثر در انتقال صفات تا 16 سال بعد از گریفیت هم چنان ناشناخته ماند، تا این که نتایج کارهای دانشمندی عامل مؤثر در آن را مشخص 9 17
کرد. این دانشمند ابتدا ............... .

1(ازعصارهءباکتریهاییاستفادهکردکهدردومینمرحلهازآزمایشهایگریفیتبهموشهاتزریقشد
2(باکتریهاییراکهموجبایجادبیماریسینهپهلودرموشمیشدند،بهوسیلهءگرماکشت

3(عصارهءباکتریهایپوشینهداررابه4قسمتتقسیمکرد
4(ازگریزانه)سانتریفیوژ(باسرعتبالااستفادهکرد

ایوری و همکارانش در یکی از آزمایش های خود، عصارهء باکتری را به صورت لایه لایه جدا کردند و هر لایه را به صورت جداگانه به محیط کشت 9 18
باکتری فاقد پوشینه اضافه کردند. آن ها در آزمایشی که بلافاصله ............... از این آزمایش انجام دادند، ............... .

1(قبلـبهایننتیجهرسیدندکهپروتئینهامادهءوراثتینیستند
2(بعدـتمامیپروتئینهایموجوددرکلعصارهءاستخراجشدهازباکتریهاراتخریبکردند

3(قبلـبهایننتیجهرسیدندکهعاملاصلیدرانتقالصفات،دنا)DNA(است
4(بعدـازآنزیمتجزیهکنندهءیکگروهازموادآلیاستفادهکردند

چند مورد، برای تکمیل عبارت مقابل مناسب است؟ »با توجه به آزمایش های ایوری و همکارانش می توان گفت که در صورت ............... قطعاً انتقال 9 19
صفات به باکتری های بدون پوشینه صورت ............... .«

الف ـ قرارگیری هر نوکلئیک  اسید مربوط به باکتری های پوشینه دار در مجاورت باکتری های بدون پوشینه ـ می گیرد
ب ـ تخریب پروتئین های موجود در عصارهء باکتری های پوشینه دار ـ نمی گیرد

ج ـ تخریب بعضی نوکلئیک  اسیدهای باکتری های پوشینه دار ـ نمی گیرد
د ـ قرارگیری عصارهء کامل باکتری های پوشینه دار در مجاور باکتری های بدون پوشینه ـ می گیرد

4)4  3)3  2)2  1)1
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کدام گزینه، برای تکمیل عبارت مقابل مناسب است؟ »در آزمایش ............... ایوری و همکارانش، ............... .« 9 20
1(اولـمحلولیبهمحیطکشتباکتریهایفاقدپوشینهافزودهشدکههمهءآنزیمهایآنتخریبشدهبودند

2(سومـدرهمهءمحیطهایکشتیکهمولکولهاینیتروژنداربهآنهاافزودهشده،انتقالصفاتصورتگرفت
3(دومـافزودهشدنهرلایهءحاویدنابهمحیطکشتباکتریهایفاقدپوشینه،باانتقالصفاتهمراهبود

4(سومـدرظرفیکهانتقالصفاتصورتنگرفت،همهءآنزیمهایباکتریسالمماندند
ایوری و همکارانش پس از آن که عده ای از دانشمندان نتایج به دست آمده از پژوهش های آن ها را قبول نکردند، در ادامهء آزمایش های خود ............... .9 21

1(هربخشازعصارهءسانتریفیوژشدهرابهصورتجداگانهبهمحیطکشتباکتریفاقدپوشینهافزودند
2(تمامیپروتئینهایموجوددرعصارهءاستخراجشدهازباکتریهایپوشینهدارراتخریبکردند

3(بههرقسمتازعصارهءباکتریهایپوشینهدار،نوعیآنزیمتخریبکنندهءموادآلیافزودند
4(مشاهدهکردندکهفقطدریکیازمحیطهایکشت،انتقالصفتصورتمیگیرد

کدام گزینه، دربارهء ایوری درست است؟9 22
1(درهرسهآزمایش،اثباتکردکهدنامادهءوراثتیاست.

2(هرنوکلئیکاسیدراعاملانتقالصفتبینجاندارانمیدانست.
3(دردوآزمایشخود،ازآنزیمهایپروتئاز)تخریبکنندهءپروتئین(استفادهکرد.

4(درمرحلهایازآزمایشهایخودکهازنوکلئازاستفادهکرد،انتقالصفتبههیچوجهدیدهنشد.
کدام عبارت در ارتباط با آزمایشی از ایوری که در آن برای اولین بار به ماهیت مادهء وراثتی پی برده شد، جملهء زیر را به درستی تکمیل می کند؟ 9 23

»در این آزمایش ایوری، لایه ای از عصارهء موجود در گریزانه که در انتقال صفت دخالت ............... به طور حتم ............... .«
1(داشتـدرسومینآزمایش،دربیشترظرفهاتوسطآنزیمتخریبنشد

2(نداشتـدراولینآزمایش،درمحیطکشتباکتریهایبدونکپسولقرارنگرفت
3(داشتـپسازورودبهبدنموشسالممیتوانستعلائمسینهپهلورادرآنایجادنماید
4(نداشتـدرساختارلایهءداخلیغشایباکتریاسترپتوکوکوسنومونیامشاهدهمیشود

کدام گزینه در ارتباط با آزمایش های دانشمندی که برای نخستین بار ماهیت عامل اصلی انتقال صفات وراثتی را مشخص نمود، صحیح است؟9 24
1(درهمهءمحیطهایکشتمورداستفاده،باکتریهایبدونپوشینهءزندهبرخلافباکتریهایپوشینهدارکشتهشده،وجودداشتند.

2(دربیشترمحیطهایکشتآزمایشدوم،باکتریهایبدونپوشینهتغییراتیدرخصوصیاتظاهریخودایجادکردند.
3(فقطدریکیازمحیطهایکشتدرآزمایشسوم،هیچبسپاریحاویمولکولهایقندیوجودنداشت.

4(فقطدربعضیازمحیطهایکشتآزمایشاول،برمیزانمادهءژنتیکباکتریهاافزودهشد.
چند مورد، برای تکمیل عبارت مقابل مناسب است؟ »در آزمایش ............... ایوری و گریفیت، ............... شد.«9 25

ب ـ اول ـ انتقال صفت، مشاهده الف ـ دوم ـ از باکتری بدون پوشینه، استفاده 
د ـ سوم ـ از باکتری پوشینه دار کشته شده، استفاده ج ـ سوم ـ ساختار مولکول دنا، تخریب 

4)4  3)3  2)2  1)1
چند مورد برای تکمیل عبارت مقابل نامناسب است؟ »در هر آزمایش ایوری و همکارانش که در آن، ............... و سپس مخلوط باقی مانده به محیط 9 26

)+12( کشت باکتری ها افزوده شد، قطعاً ............... .«
الف ـ مادهء آلی حاوی نیتروژن تخریب شد ـ در بیشتر محیط های کشت، انتقال صفت رخ داد

ب ـ از فشردگی مولکول دنا کاسته شد ـ در همهء ظروف به جز یک ظرف انتقال صفت صورت پذیرفت
ج ـ متنوع ترین گروه مولکول های زیستی تخریب شدند ـ انتقال صفت از نسلی به نسل دیگر رخ نداد
د ـ ماهیت مادهء وراثتی به طور دقیق کشف نشد ـ مولکول های واجد پیوند هیدروژنی تخریب نشدند

4)4  3)3  2)2  1)1
مقایسهکردنوکلکلکردنهمیشهبدنیست!تویسؤالبعدآزمایشاتگریفیتوایوریروباهممقایسهکردیم.

چند مورد، ویژگی مشترک آزمایش های ایوری با آزمایش چهارم گریفیت است؟9 27
ب ـ انتقال صفت بین یاخته ها را مشاهده کردند. الف ـ در هیچ کدام چگونگی انتقال صفت مشخص نشد. 

د ـ گروهی از باکتری های فاقد پوشینه، پوشینه دار شدند. ج ـ از عصارهء باکتری های پوشینه دار کشته شده استفاده کردند. 
4)4  3)3  2)2  1)1

چند مورد، دربارهء هر مولکول نوکلئیک  اسید در یاخته های زنده، صحیح است؟9 28
الف ـ بسپار )پلی مر(ی از واحدهای تکرارشونده ای هستند که توسط پیوند فسفودی استر به هم متصل  شده اند.

ب ـ در یک انتهای خود دارای گروه فسفات آزاد و در انتهای دیگر دارای گروه هیدروکسیل آزاد است.
ج ـ تعداد بازهای آلی تک حلقه ای و دوحلقه ای در آن یکسان است.

د ـ بین زیرواحدهای سازندهء آن پیوند هیدروژنی وجود دارد.
4)4  3)3  2)2  1)1
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مشخصهء مشترک همهء نوکلئوتیدهایی که در یک یاختهء زنده یافت می شوند، کدام است؟9 29
1(درساختارنوعینوکلئیکاسیدقرارمیگیرند.

2(قطعاًتعدادحلقههایآلیساختارآنباتعدادگروههایفسفاتشمتفاوتاست.
3(درساختارقندپنجکربنیآنهاحداقلیکاتماکسیژنوجوددارد.

4(داراییکقندپنجکربنهبینگروههایفسفاتوبازآلینیتروژندارهستند.
کدام گزینه، برای تکمیل عبارت مقابل مناسب است؟ »به طور طبیعی، در ساختار همهء نوکلئوتیدهای موجود در یک نوکلئیک  اسید، ............... 9 30

وجود دارد که ............... .«
1(مونوساکاریدیـازیکحلقهءپنجکربنیتشکیلشدهاست

2(بازآلینیتروژنداریـداراییکحلقهءششضلعیدرساختارخوداست
3(گروهفسفاتیـدردوسویخود،بهدوقندپنجکربنیمتصلشدهاست

4(نوعیحلقهءآلیـازطریقگروههیدروکسیلخود،بهنوکلئوتیددیگرمتصلشدهاست
14N در ساختار آن قرار می گیرد، درست است؟9 31 کدام مورد، دربارهء بخشی از نوکلئوتید که

1(مستقیماًبهقندوگروهفسفاتمتصلمیشود.
2(درساختارآنحلقه)های(آلیوجوددارد.

3(درتشکیلپیوندهایفسفودیاسترشرکتمیکند.
4(درتشکیلستونهاینردبانمولکولدنانقشدارد.

چند مورد، عبارت مقابل را به درستی کامل می کند؟ »به طور طبیعی در ساختار ............... هر ............... .«9 32
الف ـ نوکلئوتید ـ باز آلی نیتروژن دار از طریق حلقهء پنج ضلعی خود به قند پنج کربنه متصل است
ب ـ نوکلئیک  اسید خطی ـ نوکلئوتید توسط گروه فسفات خود به نوکلئوتید مجاور متصل است
ج ـ نوکلئیک  اسید حلقوی ـ رشتهء نوکلئوتیدی، دارای قطر یکسانی در سراسر طول خود است

د ـ نوکلئوتید ـ قند پنج کربنه از طریق دو پیوند اشتراکی به دو بخش دیگر متصل است
4)4  3)3  2)2  1)1

در ارتباط با نوکلئوتیدهایی که در عامل ایجادکنندهء بیماری سینه پهلو یافت می شوند، کدام گزینه به درستی بیان شده است؟9 33
1(همهءنوکلئوتیدهایموجوددردنا)DNA(باهمهءنوکلئوتیدهایموجوددررنا)RNA(متفاوتهستند.

2(فقطدرگروهیازنوکلئوتیدها،اتصالحلقهءآلی6ضلعیبهحلقهءآلی5ضلعیدیدهمیشود.
3(حداکثر30نوعنوکلئوتیدازنظرنوعقند،بازآلیوتعدادگروهفسفاتدریاختهوجوددارد.

4(درگروهیازنوکلئوتیدها،سهحلقهءپنجکربنیازطریقپیونداشتراکیبههممتصلاند.
به منظور تشکیل یک رشتهء پلی نوکلئوتیدی در یک یاختهء کبدی انسان، کدام مورد مشاهده می شود؟9 34

1(فسفاتهاییکنوکلئوتیدبهقندنوکلئوتیددیگرمتصلمیشوند.
2(نوکلئوتیدهایمقابلهمازطریقپیونداشتراکیبههممتصلمیشوند.

3(بینفسفاتیکنوکلئوتیدباقندنوکلئوتیددیگریکپیوندفسفودیاسترتشکیلمیشود.
4(گروههیدروکسیلیکنوکلئوتیدازطریقپیونداشتراکیبهنوکلئوتیدمجاورخودمتصلمیشود.

کدام گزینه، عبارت مقابل را به نادرستی کامل می کند؟ »هر نوکلئیک  اسیدی که توسط هیستون ها فشرده می شود، ............... .«9 35
1(ازرشتههاییبادوانتهایمتفاوتتشکیلشدهاست

2(توسطدولایهءغشاییازمادهءزمینهایسیتوپلاسمجدامیشود
3(همهءنوکلئوتیدهایآندرتشکیلپیوندفسفودیاسترنقشدارند

4(ازبیشازیکرشتهءپلینوکلئوتیدیخطییاحلقویتشکیلشدهاست
در ارتباط با هر نوکلئوتیدی از یک نوکلئیک  اسید حلقوی که ساختار کلی مشابه شکل زیر دارد، کدام گزینه درست است؟9 36

1(دربخششمارهء1قطعاًمولکولاکسیژنقرارگرفتهاست.
2(بخششمارهء2قطعاًدرمقابلنوعیبازپورینقرارمیگیرد.

3(بخششمارهء3قطعاًدرتشکیلپیوندفسفودیاسترشرکتمیکند.
4(بخششمارهء1قطعاًحاوینوعیکربنچهارظرفیتیاست.

کدام گزینه در مورد همهء مولکول های آلی که در ساختار آن ها پیوند قند ـ فسفات یافت می شود، صحیح است؟9 37
1(دریکانتهایآنگروهفسفاتودرانتهایدیگرگروهOHمشاهدهمیشود.

2(مجموعهایازبازهایآلینیتروژندارپورینیوپیریمیدینیدرآنیافتمیشود.
3(هربازآلینیتروژندارآنبادومولکولدیگرپیوندبرقرارکردهاست.

4(هرمولکولقندحداقلبادوواحددیگرپیونداشتراکیبرقرارمیکند.
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چه تعداد از موارد زیر نادرست است؟9 38
الف ـ 2 برخلاف 1، یک پیوند فسفودی استر را نشان می دهد.

ب ـ اگر انتهای A هیدروکسیل باشد، حتماً انتهای D هیدروکسیل نیست.
ج ـ 3 نمی تواند قسمتی از یک پیوند فسفودی استر باشد.

1(صفر
1)2
2)3
3)4

بیشترین پیوندهای هیدروژنی در مولکول دنا بین دو نوکلئوتیدی تشکیل می شود که قطعاً ............... آن ها ............... .9 39
2(هردویـداراییکحلقهءآلیپنجضلعینیتروژندارهستند 1(یکیازـدرساختارخودسهحلقهءآلیدارد

باگروههیدروکسیلقندنوکلئوتیددیگرپیوندتشکیلنمیدهند 4(هیچیکازـ 3(یکیازـدرساختارمولکولرنامشاهدهنمیشود
گولظاهرتستبعدیرونخوریدازمنبهشمانصیحت!امانازاینقیدها!

در نوعی مولکول دنا که ............... گروه های فسفات آن در تشکیل پیوند فسفودی استر شرکت می کنند، ............... .9 40
2(همهءـبیشترنوکلئوتیدهاداراییکگروهفسفاتهستند 1(همهءـتعدادگروهفسفاتآنباتعدادبازهایآلیبرابراست

4(بیشترـبهتعدادنوکلئوتیدها،پیوندفسفودیاستروجوددارد 3(بیشترـبهتعدادنوکلئوتیدهایش،حلقهءآلیپنجضلعیوجوددارد
چند مورد عبارت مقابل را به درستی تکمیل می کند؟ »اگر در ساختار نوعی نوکلئیک  اسید موجود در سلول پوششی رودهء انسان، هر ............... 9 41

قطعاً این مولکول ............... .«
الف ـ نوکلئوتید دو نوع پیوند مختلف تشکیل دهد ـ دارای دو سر متفاوت است

ب ـ گروه فسفات به دو قند اتصال داشته باشد ـ درون هستهء سلول قرار گرفته است
ج ـ باز آلی دارای دو حلقهء نیتروژن دار باشد ـ عامل اصلی انتقال صفات نیست

د ـ قند پنج کربنه در تشکیل سه پیوند اشتراکی نقش داشته باشد ـ در مجاورت رناتن ها قرار نگرفته است
4)4  3)3  2)2  1)1

شکلهایکتابدرسیهمیشهمهمبودهوهستنحتیکمنکتهترینشکلها!
در ساختار مادهء وراثتی عامل مولد سینه پهلو در موش ها، ............... .9 42

1(تعدادحلقههایآلیششضلعیدوبرابرتعدادکلنوکلئوتیدهادرمولکولاست
2(فاصلهءدوستوندرقسمتهایمختلفبرخلافاندازهءدوشیارمتوالییکساناست

3(توالینوکلئوتیدهادرهمهءافرادیکگونهیکساناست
4(همانندسایرنوکلئیکاسیدهایموجوددریاخته،گروههیدروکسیلآزادمشاهدهنمیشود

کدام گزینه، عبارت مقابل را دربارهء قندهای به کاررفته در ساختار نوکلئیک اسیدها به درستی تکمیل می کند؟ »قند پنج کربنه ای که ............... 9 43
در ساختار نوکلئیک  اسیدی یافت می شود که ............... .«

1(دارایگروههیدروکسیلآزاداستـازرشتهءپلینوکلئوتیدیبادوانتهایمتفاوتتشکیلشدهاست
2(تعداداتمهایاکسیژنبیشتریداردـنمیتوانددرمحلتشکیلخود،فعالیتکند

3(اتمهایکمتریداردـفقطیکیازانواعمونومرهایشدرساختمانRNAشرکتنمیکند
4(وزنمولکولیبیشتریداردـقطعاًتعدادبازهایآلیپورینیوپیریمیدینیدرآنبرابراست

)خارجازکشور1400(9 44 کدام عبارت، دربارهء هر نوکلئوتید موجود در بدن یک فرد سالم درست است؟
2(واحدتکرارشوندهءنوعیبسپار)پلیمر(محسوبمیشود. 1(نوعیبازآلیباساختارحلقهایداردکهبهریبوزمتصلاست.

4(درساختارخودگروهیاگروههایفسفاتدارد. 3(درطیمرحلهءهوازیتنفسیاختهایتولیدمیگردد.

با توجه به تحقیقاتی که چارگاف بر روی دناهای جانداران مختلف انجام داد، می توان گفت که ............... .9 45
1(میزانبازهایآلیدوحلقهایوتکحلقهایدرهرنوکلئیکاسیدیکساناست

2(یکچهارمازنوکلئوتیدهایهرمولکولدنا،دارایبازآلیگوانینهستند
3(درهرپلهازمولکولدنا،یکبازآلیپورینمقابلبازآلیپیریمیدینقرارمیگیرد

4(دریکمولکولدنا،مجموعبازهایآلیگوانینوتیمینبامجموعبازهایآلیآدنینوسیتوزینبرابراست
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کدام گزینه، برای تکمیل عبارت مقابل مناسب است؟ »............... از چارگاف، ............... .« 9 46
2(پسـبرابریتعدادبازهایپورینوپیریمیدیندردنا،بهاثباترسید 1(پسـحضورچندینپیوندبینبازهایآلیمکملاثباتشد
4(قبلـتصوراینکهدریاختهتعدادبازAباTبرابربود،وجودنداشت 3(قبلـتصوربراینبودکه4نوعنوکلئوتیددریاختهوجوددارد

کدام عبارت در ارتباط با تصویری که دانشمندان با بررسی آن، دریافتند که مولکول دنا بیش از یک رشته دارد و توانستند ابعاد این مولکول را 9 47
نیز تعیین کنند، به نادرستی بیان شده است؟ 

2(همهءخطوطتیرهدرتصویر،همراستاباهمقرارداشتند. 1(خطوطتیرهرنگبهصورتگسستهمشاهدهشدند.
4(درمرکزتصویرتهیهشده،بخشیروشنقرارگرفتهبود. 3(برخیخطوطتیره،اندازهءمتفاوتیبایکدیگرداشتند.

در ارتباط با اقدامات دانشمندانی که برای نخستین بار تصویر مقابل را تهیه کردند، چند مورد درست است؟9 48
الف ـ توانستند ابعاد مولکول دنا )DNA( را تشخیص دهند.

ب ـ نتوانستند به حالت مارپیچی مولکول دنا )DNA( پی ببرند.
ج ـ مطمئن شدند که مولکول دنا )DNA( دو رشتهء پلی نوکلئوتیدی دارد.

د ـ فقط از پرتو ایکس برای ایجاد تصاویر ازمولکول های دنا )DNA( استفاده کردند.
4)4  3)3  2)2  1)1

دانشمندانی که با ارائهء مدل مولکولی دنا موفق به کسب جایزهء نوبل شدند، ............... .9 49
1(بیانداشتندکهبیشتربازهاینوکلئوتیدهایدنادرتشکیلپیوندهیدروژنیشرکتدارند

2(براینخستینباربهوجودحالتمارپیچیدردناپیبردند
3(ازتصاویرتهیهشدهازرناتوسطویلکینزوفرانکلیناستفادهکردند

4(براینخستینباربهوجودرابطهءمکملیبینبازهایآلیدنااشارهکردند
کدام گزینه، برای تکمیل عبارت مقابل نامناسب است؟ »مدل واتسون و کریک اغلب با یک نردبان پیچ خورده مقایسه می شود. در ............... این 9 50

نردبان، همواره ............... .«
1(ستونهایـدوپیوندفسفودیاستر،قندیکنوکلئوتیدرابهقندنوکلئوتیدمجاورمتصلمیکند

2(پلههایـپیوندهایهیدروژنیبیندوحلقهء6ضلعیمقابلهمتشکیلمیشود
3(ستونهایـیکگروهفسفاتحداقلبایکقندپنجکربنیدئوکسیریبوزاتصالدارد

4(پلههایـیکبازآلیدوحلقهایدرمقابلیکبازآلیتکحلقهایقرارمیگیرد
کدام گزینه، در مورد ساختار مولکول های دنا )DNA( در هستهء یاخته های میانبرگ ذرت، درست است؟9 51

1(بینهردوقندپنجکربنیمقابلهم،دوحلقهء6ضلعیویکحلقهء5ضلعیآلیقراردارد.
2(شکستهشدنپیوندهایهیدروژنیبینهرجفتنوکلئوتیدموجباختلالدرپایداریدنامیشود.

3(بینقندیکنوکلئوتیدوقندنوکلئوتیددیگریکپیونداستریبرقراراست.
4(هررشتهازمولکولدنادارایگروههایفسفاتدریکانتهایخوداست.

کدام عبارت به درستی بیان شده است؟9 52
1(همهءنوکلئوتیدهایگوانیندارسهفسفاته،وزنمولکولییکسانیبایکدیگردارند.

2(درهرDNAیخطی،تعدادکلنوکلئوتیدهادوبرابرمجموعتعدادتیمینوگوانیناست.
3(افزایشآدنینبرخلافگوانیندرDNA،انرژیمصرفیهلیکازراافزایشمیدهد.

4(نوکلئوتیدسیتوزینداردررناوزنمولکولیبیشترینسبتبهنوکلئوتیدگوانینداردردنادارد.
بریمواسهچندتاتستجمعبندیطورازمطالبیکهتااینجاخوندیم.

در پژوهش های صورت گرفته توسط دانشمندی )دانشمندانی( که ............... مشخص ............... .9 53
1(میزانبازهایآلیدردنایجاندارانرااندازهگیریکرد،علتبرابریتعدادبازهایپورینیوپیریمیدینیدردناـنشد
2(اطلاعاتاولیهدرموردمادهءوراثتیازآزمایشهایاوبهدستآمد،چگونگیانتقالمادهءوراثتیبهیاختهءدیگرـشد

3(بااستفادهازپرتوایکسازمولکولهایدنا)DNA(تصاویریتهیهکرد،ابعادمولکولدنا)DNA(ـنشد
4(عصارهءباکتریهایکشتهشدهءپوشینهداررااستخراجکرد،ماهیتعاملاصلیمؤثردرانتقالصفاتوراثتیـنشد

براساس مطالب مطرح شده در مبحث مولکول های اطلاعاتی )فصل اول( کتاب درسی، ............... .9 54
1(بهمنظورانتقالمولکولدارایاطلاعاتوراثتیبهیاختهایدیگر،انجامتقسیمیاختهایالزامیاست
2(همهءمولکولهایمرتبطباژن،اطلاعاتودستورالعملفعالیتهاییاختهرادرخودذخیرهمیکنند

3(مولکولدنامیتوانددرخارجازیاختهءزندهنیزحفظشودودربرابرحرارت،مقاومتنسبیازخودنشانمیدهد
4(پژوهشهابرایپاسخبهسؤال»ژنچیستوازچهساختهشدهاست؟«،پنجاهسالطولکشیدوسپسمتوقفگردید
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به طور طبیعی در یک مولکول دنا )DNA(ی استرپتوکوکوس نومونیا، تعداد کدام مورد بیشتر از سایرین است؟9 55
4(پیوندهایمیانقندوبازآلی 3(حلقههایآلیپنجضلعی 2(پیوندهایقندـفسفات 1(پیوندهایفسفودیاستر

در نوکلئیک اسید اصلی دورشته ای موجود در ریزوبیوم، هر نوکلئوتیدی که می تواند به طور طبیعی با نوکلئوتید سیتوزین دار پیوند برقرار کرده 9 56
باشد، چه مشخصه ای دارد؟

1(بخشنیتروژندارآن،ازدوحلقهءکربندارتشکیلشدهاست.
2(قطعاًمولکولقندآنبادوگروهفسفاتپیونداشتراکیبرقرارکردهاست.

3(تعدادپیوندهایهیدروژنیبیشترینسبتبهنوکلئوتیدتیمینداربرقرارکردهاست.
4(بازآلیموجوددرآن،درساختارواحدهایسازندهءهرنوکلئیکاسیدخطیاینجاندارقابلمشاهدهاست.

کدام گزینه، برای تکمیل عبارت مقابل نامناسب است؟ »در یک یاختهء پارانشیم گیاهی، نوعی رنا که ............... قطعاً ............... .«9 57
1(اطلاعاتراازدنابهسویرناتنهامیبردـازرویبخشیازدورشتهءژنساختهمیشود

2(آمینواسیدهارابهسویرناتنهامیبردـفقطازیکرشتهءپلینوکلئوتیدیتشکیلشدهاست
3(درساختاررناتنهابهکارمیرودـاززیرواحدهایسهبخشیتشکیلشدهاست

4(فعالیتآنزیمیداردـاززیرواحدهاییتشکیلشدهاستکهتوسطپیوندفسفودیاستربههممتصلاند
کدام عبارت، دربارهء هر مولکول رنا )RNA(یی درست است که در تنظیم بیان ژن ها نقش دارد؟9 58

1(فقطدرفضایدرونیهستهفعالیتمیکند.
2(قطعاًحاصلبیاننوعیژندرمادهءوراثتیاست.

3(دررشتههایپلینوکلئوتیدیآنفقطقندریبوزوجوددارد.
4(نوکلئوتیدهاییکهمنبعرایجانرژییاختههستندنمیتوانندبرایتشکیلآنمصرفشوند.

در ارتباط با اطلاعات وراثتی در جانداران، چند مورد صحیح است؟9 59
الف ـ در طی تقسیم یاخته ای قطعاً از نسلی به نسل دیگر منتقل می شوند.

ب ـ انتقال اطلاعات وراثتی به یک یاخته فقط از طریق تقسیم یاخته ای ممکن است.
ج ـ در هر جاندار، دو نوع نوکلئیک  اسید در ذخیره و انتقال اطلاعات وراثتی نقش دارند.

د ـ ضمن هر تقسیم یاخته ای در یوکاریوت ها، اطلاعات وراثتی به دو هستهء جدید منتقل می شود. 
4)4  3)3  2)2  1)1

نوکلئوتیدها در چند مورد از فعالیت های زیر می توانند نقش ایفا کنند؟9 60
ب ـ انتقال آمینواسیدهای موجود در سیتوپلاسم به سمت رناتن ها الف ـ ذخیره سازی اطلاعات مربوط به رشد و نمو یاخته 

د ـ حمل الکترون در واکنش های مرتبط با تنفس یاخته ای ج ـ برون رانی پروتئین های ترشحی یاخته 
4)4  3)3  2)2  1)1

مولکول رنایی که با عبور از منافذ هسته به سیتوپلاسم وارد می شود، قطعاً ............... .9 61
2(نوعینقشآنزیمیایفامیکند 1(فاقدنوکلئوتیدمکملدرساختارخوداست

4(اطلاعاتراازدنابهریبوزومهامنتقلمیکند 3(تنهامولکولهایحاصلازبیانژنهانیستند
دربارهء قندی که در ATP وجود دارد، می توان گفت ............... .9 62

2(میتواندتوسطنوعیآنزیم،یکگروهفسفاتخودراازدستدهد 1(توسطپیوندهایاشتراکیبهبازآلیدوحلقهایمتصلاست
4(بهساختارششضلعیبازآلیاتصالدارد 3(وزنمولکولیبرابریباقندبهکاررفتهدرنوکلئوتیدهایرنایرناتنیدارد

کدام گزینه، عبارت مقابل را به درستی تکمیل می کند؟ »منبع رایج انرژی در یاخته، نوعی مولکول است که ............... .«9 63
2(حاویسهگروهازمولکولهایاسیدچربویکگروهگلیسرولیاست 1(درساختارخودعلاوهبرمولکولقند،حاویبازآلیتکحلقهایمیباشد

4(درساختارخودحاویسهگروهفسفاتاست 3(درحینتولیدکرآتینمصرفمیشود
کدام گزینه در بیان ویژگی باز آلی موجود در منبع رایج انرژی یاخته صحیح است؟9 64

1(پیوندآنبابازآلیمکملش،راحتترازپیوندبینسیتوزینوبازآلیمکملآنشکستهمیشود.
2(امکانندارددرساختارمولکولهایانتقالدهندهءآمینواسیدبهریبوزومیافتشود.

3(همانندبازمکملخود،درساختارمولکولهایدناحاویدوحلقهءآلیاست.
4(همانندبازآلیگوانیندرگروهبازهایآلیپیریمیدینیقرارمیگیرد.
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راهنمای پاسخ تشريحی: نوشته های درون كادر، نكات مهم هستند. علامت های بمب نكاتی هستند كه حكم تلۀ تستی رو دارن و دانش آموز رو اونا مرتكب 
اشتباه می شه/ تعبير متن سؤال  توصيف به كاررفته توی صورت سؤال رو می گه و ساده سازی صورت سؤال هست.

همۀ موارد نادرست هستند.- ۱ گزينۀ «۴» 
(الف): هر يک از ياخته های بدن انسان، در تمام طول عمر خود دارای هسته نيستند؛ مثلن گويچه های قرمز بالغ! هسته ندارند./ (ب): همۀ ياخته های بدن، توانايی 
تقسيم شدن ندارند! مثلن نورون ها، نوتروفيل ها، ياخته های ماهيچۀ اسكلتی و ... ./ (ج): اطلاعات و دستورالعمل های همۀ فعاليت های ياخته درون DNA ذخيره 
می شود. هر ياختۀ بدن انسان، مولكول دنا ندارد! مثلن گويچۀ قرمز بالغ./ (د): مولكول دنا به عنوان مادۀ ذخيره كنندۀ اطلاعات وراثتی، در ياخته های يوكاريوتی در 
ساختار فام تن های درون هسته قرار دارد كه از دنا و پروتئين تشكيل شده اند؛ ولی دقت كنيد كه هر ياختۀ زندۀ بدن انسان فام تن ندارد. باز هم مثلن گويچۀ قرمز بالغ!

مولکول دنا به عنوان اصلی ترين مادۀ ذخيره کنندۀ اطلاعات وراثتی عمل می کند. از آن جايی كه هسته از طريق مولكول - ۲ گزينۀ «۳» 
دنا همۀ فعاليت های ياخته را كنترل می كند؛ بنابراين در ساخت هر مولكول در ياخته، دنا به نوعی تأثيرگذار است. 

 گزينۀ (۱): مولكول دنا در ياخته های يوكاريوتی می تواند درون هسته (ساختار دارای پوشش غشايی منفذدار) و يا در اندامک های راكيزه 
و ديسه قرار داشته باشد. پس اين مورد دربارۀ راكيزه و ديسه صدق نمی كند./ گزينۀ (۲): هر ياختۀ بدن توانايی تقسيم شدن ندارد./ گزينۀ (۴): در ساختار فام تن 

مولكول دنا و پروتئين وجود دارد؛ خود دنا كه حاوی پروتئين نيست.
گريفيت همون دانشمندی بود که اطلاعات اوليه در مورد مادۀ وراثتی از آزمايشاتش به دست آمد.  گريفيت همون دانشمندی بود که اطلاعات اوليه در مورد مادۀ وراثتی از آزمايشاتش به دست آمد. موارد «الف»، «ب» و - ۳ گزينۀ «۳» 

«ج» درست هستند. 
(الف) و (ب): از نتايج آزمايشات گريفيت مشخص شد كه مادۀ وراثتی می تواند به ياختۀ ديگری منتقل شود ولی ماهيت اين ماده و چگونگی انتقال آن مشخص نشد./ 
(ج): گريفيت با انجام آزمايش سوم (تزريق باكتری های پوشينه دار كشته شده با گرما) و با توجه به زنده ماندن موش ها، نتيجه گرفت كه پوشينه به تنهايی عامل مرگ 

موش ها نيست./ (د): استرپتوكوكوس نومونيا عامل بيماری آنفلوآنزا نيست!
گريفيت همون دانشمندی بود که سعی داشت واکسنی برای آنفلوآنزا توليد کند.  گريفيت همون دانشمندی بود که سعی داشت واکسنی برای آنفلوآنزا توليد کند. بله در آزمايش سوم!- ۴ گزينۀ «۴» 

 گزينۀ (۱): در زمان گريفيت، مولكول های نوكلئيک اسيد كشف شده بودند./ گزينۀ (۲): گريفيت در آزمايشات خود از دو نوع باكتری 
استرپتوكوكوس استفاده كرد نه دو گونه از اين باكتری!/ گزينۀ (۳): خير! گريفيت در آزمايش سوم مشاهده كرد كه با تزريق باكتری پوشينه دار كشته شده به موش، 

موش ها زنده ماندند!
ايجاد - ۵ موجب  پوشينه دار  نومونيای  استرپتوکوکوس  ايجاد باکتری  موجب  پوشينه دار  نومونيای  استرپتوکوکوس  باکتری  گزينۀ «۱» 

سينه پهلو در موش ها می شود. همان طور كه در شكل مقابل می بينيد، اندازۀ باكتری پوشينه دار قطعن خيلی 
بيشتر از ۲۰۰ نانومتر است. ببينيد بچه ها توی شکل اندازۀ ۲۰۰ نانومتر رو نشون داده حالا شما باکتری رو ببين و 

کلاهت رو قاضی کن!!
 گزينۀ (۲): طبق شكل مقابل، بين پوشينه و سيتوپلاسم باکتری، غشا و يک 
لايۀ ديگر وجود دارد./ گزينۀ (۳): با توجه به شكل مقابل، ضخامت پوشينه از ضخامت غشا و همين طور 

اولين لايۀ روی غشا، بيشتر است./ گزينۀ (۴): سطح پوشينه صاف نيست! 

جناب آقای گريفيت در آزمايش چهارمش مخلوطی از باكتری های پوشينه دار كشته شده با گرما و زندۀ بدون پوشينه را به موش ها تزريق - ۶ گزينۀ «۴» 
كرد و برخلاف انتظارش مشاهده كرد كه موش ها مُردند. با ديدن اين اتفاق دست به چاقوی جراحی برد تا پرده از راز اين اتفاق بردارد. گريفيت در بررسی خون و 
شش های موش های مرده، تعداد زيادی از باكتری های زندۀ پوشينه دار را مشاهده كرد. از اين مشاهده نتيجه گرفت كه مسلمن باكتری های مرده، زنده نشده اند بلكه 

تعدادی از باكتری های بدون پوشينه به نحوی تغيير كرده و پوشينه دار شده اند.
 گزينۀ (۱): گريفيت در آزمايش سوم خود، باكتری پوشينه دار كشته شده با گرما را به موش تزريق كرد و ديد كه موش ها سالم ماندند؛ 
پس نتيجه گرفت وجود پوشينه به تنهايی عامل مرگ موش ها نيست./ گزينۀ (۲): گريفيت استرپتوكوكوس نومونيا را عامل بيماری آنفلوآنزا می دانست؛ در حالی كه 

امروزه می دانيم اين باكتری، عامل بيماری سينه پهلو است./ گزينۀ (۳): نه ديگه! اصلن كشفيات ايوری و همكارانش بعد از گريفيت بود!
باکتری استرپتوکوکوس نومونيای پوشينه دار، در مراحل باکتری استرپتوکوکوس نومونيای پوشينه دار، در مراحل ۱، ۳ و ۴ مورد استفاده قرار می گيرد ولی باکتری بدون پوشينه در مراحل ۲ و ۴- ۷ گزينۀ «۴» 

استفاده می شود. اين باكتری زمانی كه در آزمايش چهارم گريفيت به همراه باكتری بدون پوشينه استفاده شد، سبب ابتلای موش به بيماری و مرگ آن شد. اين باكتری 
در اين آزمايش توسط گرما كشته شد ولی چون دنا مقاومت بيشتری نسبت به ساير بخش های باكتری به گرما دارد، توانست به باكتری بدون پوشينه منتقل شود؛

 بنابراين مقاومت مولكول هاى مختلف باكترى پوشينه دار در برابر گرما، يكسان نيست!

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۱

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۲

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۳

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۴

- گزينۀ «- گزينۀ «۱»- ۵

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۶

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۷
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 گزينۀ (۱): نظريۀ ميكروبی بيماری ها بيان می كند كه ميكروب ها می توانند بيماری زا باشند. خب! اين باکتری هم بيماری زاست ديگه اونم 
بيماری سينه پهلو!/ گزينۀ (۲): اين باكتری پوشينه دار است، بنابراين در مادۀ وراثتی خود دارای ژن يا ژن های مؤثر در ساخت پوشينه است./ گزينۀ (۳): به عدم پاسخ دستگاه 

ايمنی در برابر عوامل خارجی، تحمل ايمنی می گويند. دستگاه ايمنی در برابر باكتری پوشينه دار پاسخ كوبنده می دهد! پس بدن به اين باکتری تحمل ايمنی ندارد!
باکتری استرپتوکوکوس نومونيای پوشينه دار و بدون پوشينه در آزمايشات گريفيت به موش ها تزريق شد.باکتری استرپتوکوکوس نومونيای پوشينه دار و بدون پوشينه در آزمايشات گريفيت به موش ها تزريق شد.- ۸ گزينۀ «۱» 

ورود هر كدام از اين دو نوع باكتری به بدن موش، موجب پاسخ دستگاه ايمنی به عامل خارجی شده و در برابر آن از ياخته های پادتن ساز، پادتن ترشح می شود.
 گزينۀ (۲): در مورد باكتری های پوشينه دار صادق نيست./ گزينۀ (۳):  پروتئين هيستون فقط در ياخته هاى يوكاريوتى وجود دارد./

گزينۀ (۴): باكتری بدون پوشينه همواره به صورت زنده به موش تزريق می شود.
در آزمايش اول باكتری زندۀ پوشينه دار و آزمايش دوم، باكتری زندۀ فاقد پوشينه به موش ها تزريق شد. در آزمايش اول برخلاف آزمايش - ۹ گزينۀ «۲» 

دوم، باكتری ها با ايجاد اختلال در هم ايستايی بدن موش، سبب مرگ آن ها شدند.
 گزينۀ (۱): جواب بالا را دوباره بخون./ گزينۀ (۳): اتفاقن در آزمايش دوم باكتری های فاقد پوشينه باعث فعال شدن سيستم ايمنی 

موش ها شدند./ گزينۀ (۴): در بيماری سينه پهلو، شش ها آسيب می بينند؛ بنابراين باكتری پوشينه دار برای ايجاد بيماری بايد به شش ها وارد شود.
در مرحلۀ ۴ آزمايش گريفيت، در خون موش ها هر دو نوع باكتری پوشينه دار و بدون پوشينه مشاهده می شود. در اين آزمايش، موش ها - ۱۰ گزينۀ «۴» 

به بيماری سينه پهلو مبتلا می شوند و با توجه به اختلال در شش های آن ها، اكسيژن رسانی به ياخته های بدن كاهش يافت.
 گزينۀ (۱): نتيجۀ آزمايش چهارم برخلاف انتظار گريفيت بود. جملۀ كتاب درسی اين است كه در بررسی خون و شش های موش های 
مرده، تعداد زيادی باكتری پوشينه دار زنده مشاهده شد. دقت كنيد باكتری های بدون پوشينه نيز ديده شد./ گزينۀ (۲): در آزمايش سوم گريفيت مشخص شد كه 
پوشينه به تنهايی عامل مرگ موش ها نيست! دقت كنيد كه در هر آزمايش گريفيت، ياخته های دستگاه ايمنی موش فعال شدند. چراكه يک عامل خارجی به بدن 
موش وارد شده!/ گزينۀ (۳): در آزمايش چهارم مشخص شد كه مادۀ وراثتی می تواند به ياختۀ ديگری منتقل شود.  در اين آزمايش دناى باكترى هاى پوشينه دار 

كشته شده به باكترى هاى زندة بدون پوشينه منتقل شد، نه خود پوشينه!
باکتری های مردۀ موجود در خون موش های مرحلۀ ۴ آزمايش گريفيت می توانند: ۱- قبل از ورود به بدن موش با گرما کشته شده باشند (مثل 

باکتری پوشينه دار کشته شده با گرما). ۲- در بدن موش توسط سيستم ايمنی موش کشته شده باشند (مثلن باکتری بدون پوشينه اين وضعيت را دارد).
همۀ موارد نادرست هستند. در مراحل اول و چهارم آزمايش، موش ها از بين می روند ولی در مراحل دوم و سوم موش ها زنده می مانند.- ۱۱ گزينۀ «۴» 

(الف): در مرحلۀ اول همۀ باكتری های موجود در خون، زنده و پوشينه دار هستند ولی در مرحلۀ چهارم گروهی از باكتری ها، زنده و پوشينه دار هستند.  چون همة 
باكترى هاى بدون پوشينه نمى توانند مادة وراثتى را دريافت كنند و پوشينه بسازند. بعضی ها همان طور بدون كپسول باقی می مانند./ (ب): در مرحلۀ سوم، 
باكتری پوشينه دار با گرما كشته شد و به موش تزريق شد؛ پس امكان مشاهدۀ پوشينه در خون موش ها وجود دارد اما نكته اين جاست كه اين پوشينه به تنهايی 
نمی تواند باعث بيماری و مرگ موش ها شود و موش ها زنده می مانند./ (ج): نع! در مرحلۀ چهارم باكتری پوشينه دار كشته شده هم داريم./ (د): در مرحلۀ سوم 
باكتری های پوشينه دار با حرارت كشته شدند و بعد وارد بدن موش شدند، در اين مرحله باكتری زنده ای هم كه وجود ندارد! پس عامل بيماری زايی كلن نداريم. 

اگرچه دستگاه ايمنی عليه آنتی ژن های سطحی كپسول پادتن ترشح می كند اما باكتری مرده، عامل بيماری زا نيست.
می بينيد كه موش عزيز، پس از آمپول خوردن هنوز سرحال و چاق وچله و زنده است؛ پس محتويات سرنگ می تواند باكتری بدون كپسول - ۱۲ گزينۀ «۲» 

يا باكتری كپسول دار كشته شده به وسيلۀ گرما باشد! و اين سرنگ قطعن فاقد باكتری زندۀ پوشينه دار است، چون اگر در آن باكتری زندۀ پوشينه دار بود، جناب موش 
دار فانی را وداع گفته بود.

 گزينۀ (۱): همان طور كه گفته شد، محتويات سرنگ می تواند باكتری پوشينه دار كشته شده به وسيلۀ گرما يا باكتری بدون پوشينه 
باشد./ گزينۀ (۳): نه ديگه، شكل می تواند مربوط به آزمايش دوم گريفيت باشد كه در آن سرنگ حاوی باكتری های زندۀ فاقد پوشينه است./ گزينۀ (۴): نع خير! اگر 

مربوط به آزمايش ۳ باشد، سرنگ حاوی باكتری های كشته شده با گرماست كه خب قطعن همۀ ويژگی های حيات را ندارند. 
شكل های (۱)، (۲) و (۳) به ترتيب باكتری زندۀ پوشينه دار، باكتری زندۀ بدون پوشينه و باكتری پوشينه دار كشته شده با گرما هستند. - ۱۳ گزينۀ «۲» 

اگر مخلوطی از باكتری های كشته شدۀ پوشينه دار و باكتری های زندۀ بدون پوشينه به موش تزريق شود، موش ها می ميرند، چون مادۀ وراثتی باكتری كشته شدۀ 
پوشينه دار به تعدادی از باكتری های بدون پوشينه منتقل می شود و موجب پوشينه دار شدن آن ها می گردد.

 گزينه های (۱) و (۳): تزريق باكتری پوشينه دار زنده موجب مرگ موش ها می شود./ گزينۀ (۴): تزريق باكتری كشته شدۀ پوشينه دار به 
تنهايی موجب مرگ موش ها نمی شود. تزريق باكتری بدون پوشينه هم موجب مرگ موش ها نمی شود.

موارد «الف» و «ب» درست هستند. برای توليد واکسن می توان از ميکروب کشته شده يا ضعيف شده و يا سم خنثی شده استفاده نمود. - ۱۴ گزينۀ «۲» 
در موارد «الف» و «ب» ما با باكتری بيماری زايی مواجه هستيم كه كشته يا ضعيف  شده و می تواند موجب بروز ايمنی فعال در بدن موش شود. در مورد «ج» باكتری 
غيربيماری زا است و واكسن آن ايمنی خاصی نمی تواند در برابر باكتری پوشينه دار ايجاد نمايد. در مورد «د» هم به علت انتقال صفت باكتری های پوشينه دار زنده 

ايجاد می شوند كه چون ضعيف نشده اند موجب بيماری می شوند و از آن به عنوان واكسن استفاده نمی شود.
همۀ موارد نادرست است.- ۱۵ گزينۀ «۴» 

(الف)، (ب) و (ج): در آزمايش دوم و چهارم گريفيت، باكتری های زندۀ فاقد پوشينه به بدن موش وارد شدند. در آزمايش چهارم، تنها تعدادی از اين باكتری های 
بدون پوشينه به نحوی تغيير كردند و پوشينه دار شدند. پس هم در آزمايش دوم و هم در آزمايش چهارم، پروتئين های مكمل در بدن موش، منافذی در غشای 
باكتری های بدون پوشينه ايجاد كردند و موجب مرگ آن ها شدند. در آزمايش دوم موش ها زنده ماندند و در آزمايش چهارم موش ها مردند. پس هر سه مورد «الف»، 
«ب» و «ج» نادرست است./ (د): در آزمايش سوم و چهارم باكتری های كشته شده به بدن موش تزريق شدند. در آزمايش چهارم برخلاف آزمايش سوم، موش ها مردند.

- گزينۀ «- گزينۀ «۱»- ۸

- گزينۀ «- گزينۀ «۲»- ۹

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۱۰

- قبل از ورود به بدن موش با گرما کشته شده باشند (مثل باکتری های مردۀ موجود در خون موش های مرحلۀ ۴ آزمايش گريفيت می توانند: ۱- قبل از ورود به بدن موش با گرما کشته شده باشند (مثل  باکتری های مردۀ موجود در خون موش های مرحلۀ  آزمايش گريفيت می توانند: 
باکتری پوشينه دار کشته شده با گرما). ۲- در بدن موش توسط سيستم ايمنی موش کشته شده باشند (مثلن باکتری بدون پوشينه اين وضعيت را دارد).

- قبل از ورود به بدن موش با گرما کشته شده باشند (مثل  باکتری های مردۀ موجود در خون موش های مرحلۀ  آزمايش گريفيت می توانند: 

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۱۱

- گزينۀ «- گزينۀ «۲»- ۱۲

- گزينۀ «- گزينۀ «۲»- ۱۳

- گزينۀ «- گزينۀ «۲»- ۱۴

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۱۵



٨١

فقط مورد «د» درست است. شكل سؤال، باكتری استرپتوكوكوس نومونيای پوشينه دار را نشان می دهد. - ۱۶ گزينۀ «۱» 
(الف): باكتری پوشينه دار در آزمايش ۱، ۳ و ۴ حضور داشت. پس در ۳تا از ۴تا آزمايش گريفيت مشاهده شد./ (ب): نه ديگه! به عنوان مثال، ATP (شكل رايج 
انرژی در ياخته) يک نوكلئوتيد سه فسفاته است و در ساختار دنا شركت ندارد چون دارای قند ريبوز است./ (ج): اين باكتری سبب ايجاد بيماری سينه پهلو می شود./

(د): ورود اين باكتری به بدن سبب افزايش تقسيم لنفوسيت B می شود.
در زمان گريفيت تصور بر اين بود که باکتری استرپتوکوکوس نومونيای پوشينه دار سبب بروز بيماری آنفلوآنزا می شود.

ايوری و همکارانش، ۱۶ سال بعد از گريفيت توانستند که ماهيت مادۀ وراثتی را کشف کنند.- ۱۷ گزينۀ «۲» 
ايوری و همكارانش ابتدا باكتری های پوشينه دار را بر اثر گرما كشتند و از عصارۀ استخراج شده از آن ها استفاده كردند و در آن، تمامی پروتئين های موجود را تخريب كردند. 
 گزينۀ (۱): در دومين مرحلۀ آزمايش گريفيت، باكتری زندۀ بدون پوشينه به موش ها تزريق شد./ گزينۀ (۳): ايوری و همكارانش در 

آخرين آزمايش خود، عصارۀ باكتری های كشته شدۀ پوشينه دار را به ۴ بخش، تقسيم كردند./ گزينۀ (۴): آن ها در آزمايش دوم خود از گريزانه استفاده كردند.
ايوری و همکارانش در آزمايش دوم خود عصارۀ باکتری را به صورت لايه لايه جدا کردند و هر لايه را به صورت جداگانه به محيط - ۱۸ گزينۀ «۱» 

کشت باکتری فاقد پوشينه اضافه کردند. ايوری و همكارانش در آزمايش اول خود (يعنی قبل از آزمايش دوم) به اين نتيجه رسيدند كه پروتئين ها مادۀ وراثتی نيستند.
 گزينۀ (۲): تخريب تمامی پروتئين های موجود در كل عصارۀ استخراج شده از باكتری كشته شدۀ پوشينه دار، در آزمايش اول آن ها 
صورت گرفت./ گزينۀ (۳): ايوری و همكارانش در آزمايش دوم و سوم به اين نتيجه رسيدند كه عامل اصلی در انتقال صفات، مولكول دنا است./ گزينۀ (۴): خير! از 

آنزيم تخريب كنندۀ هر چهار گروه مواد آلی، استفاده كردند.
آنزيم  نوع  يک  بخش،  هر  به  و  کردند  تقسيم  بخش   ۴ به  را  پوشينه دار  کشته شدۀ  باکتری  عصارۀ  خود  سوم  آزمايش  در  همکارانش  و  ايوری 
تخريب کنندۀ يک گروه از مواد آلی را اضافه کردند. در نهايت مشاهده کردند که در همۀ ظروف انتقال صفت صورت می گيرد به جز ظرفی که 

حاوی آنزيم تخريب کنندۀ دنا است.
موارد «ج» و «د» درست هستند.- ۱۹ گزينۀ «۲» 

به محيط كشت  دنا  بايد  پوشينه، حتمن  بدون  باكتری های  به  پوشينه دار  باكتری های  از  انتقال صفات  برای  رنا.  و  دنا  دارد:  نوكلئيک  اسيد وجود  نوع  دو  (الف): 
باكتری های بدون پوشينه افزوده شود. پس رنا نمی تواند انتقال دهندۀ صفات باشد./ (ب): پروتئين ها مادۀ وراثتی نيستند./ (ج): اگر دنا تخريب شود! انتقال صفت 
صورت نمی گيرد./ (د): درون عصارۀ باكتری های پوشينه دار، دنا وجود دارد و در صورت وجود دنا قطعن انتقال صفات صورت می گيرد (البته دقت داشته باشيد كه 

انتقال صفت الزامن به همۀ باكتری های بدون پوشينه صورت نمی گيرد. بلكه فقط تعدادی از آن ها دنا را دريافت می كنند و پوشينه دار می شوند).
در آزمايش های ايوری، انتقال صفات فقط در لايه ای كه در آن دنا وجود دارد، انجام شد.- ۲۰ گزينۀ «۳» 

 گزينه های (۱) و (۴): بسياری از آنزيم ها، پروتئينی و برخی از آن ها از جنس رنا (نوكلئيک اسيد) هستند. پس در آزمايش اول با وجود 
تخريب آنزيم های پروتئينی، آنزيم هايی كه از جنس رنا بودند سالم ماندند و در آزمايش سوم با افزوده شدن آنزيم تخريبگر نوكلئيک اسيدها، آنزيم هايی كه از جنس 
رنا بودند تخريب شدند./ گزينۀ (۲): پروتئين ها نيز همانند نوكلئيک اسيدها، نيتروژن دارند. در حالی كه پروتئين ها مادۀ وراثتی نيستند. دقت كنيد به همۀ محيط های 

كشت آنزيم پروتئينی اضافه شد اما در محيط كشتی كه آنزيم تخريب كنندۀ نوكلئيک  اسيدها اضافه شده بود، انتقال صفت صورت نگرفت. 
ايوری و همکارانش از آزمايش دوم به اين نتيجه رسيدند که عامل اصلی و مؤثر در انتقال صفات، دنا است. اما اين - ۲۱ گزينۀ «۳» 

نتيجه مورد تأييد گروهی از دانشمندان قرار نگرفت واسه همين ايوری و رفقاش! آزمايش سوم رو انجام  دادن. در آزمايش سوم ايوری و همكارانش، عصارۀ باكتری های 
پوشينه دار كشته شده را استخراج و آن را به چهار قسمت تقسيم كردند. به هر قسمت آنزيم تخريب کنندۀ يک گروه از مواد آلی را اضافه کردند. سپس هر كدام را 
به محيط كشت حاوی باكتری بدون پوشينه منتقل كردند و اجازه دادند تا فرصتی برای انتقال صفت و رشد و تكثير داشته باشند. مشاهده شد كه در  همة ظروف 

انتقال صفت صورت مى گيرد به جز ظرفى كه حاوى آنزيم تخريب كنندة دنا است.
 گزينه های (۱) و (۴): ايوری و همكارانش در آزمايش دوم، عصارۀ استخراج شده از باكتری كشته شدۀ پوشينه دار را در يک گريزانه 
(سانتريفيوژ) با سرعت بالا قرار دادند و مواد آن را به صورت لايه لايه جدا كردند. با اضافه كردن هر يک از لايه ها به صورت جداگانه به محيط كشت باكتری فاقد 
پوشينه مشاهده كردند كه انتقال صفت فقط با لايه ای كه در آن دنا وجود دارد انجام می شود./ گزينۀ (۲): در آزمايش اول ايوری و همكارانش، تمامی پروتئين های 

عصارۀ باكتری استرپتوكوكوس نومونيای پوشينه دار با استفاده از پروتئازها از بين رفت.
گزينۀ «۳»  ايورى در مراحل اول و سوم از سرى آزمايشات خود از آنزيم پروتئاز (تخريب كنندة پروتئين) استفاده كرد.- ۲۲

 گزينۀ (۱): ايوری در آزمايش مرحلۀ يک خود اثبات کرد که پروتئين مادۀ وراثتی نيست و در آزمايش مرحلۀ ۲ و ۳ (دو آزمايش 
خود) اثبات كرد كه دنا همان مادۀ وراثتی است./ گزينۀ (۲): ايوری فقط دنا ( نه رنا!) را عامل انتقال صفات ميان جانداران می دانست./ گزينۀ (۴): ايوری فقط در 
مرحلۀ سوم از آزمايشات خود از آنزيم نوكلئاز استفاده كرد؛ در اين مرحله در ظرفی كه از آنزيم نوكلئاز استفاده شده بود انتقال صفات صورت نگرفت اما در ظرف های 

ديگر انتقال صفت رخ داد.
در مرحلۀ سوم آزمايش ايوری، در بيشتر محيط های کشت انتقال صفت صورت می گيرد ولی در مرحلۀ دوم فقط در يکی از محيط های کشت!

در دومين آزمايش ايوری، برای اولين بار متوجه شدند كه دنا، همان مادۀ وراثتی است. ايوری در دومين آزمايش خود عصارۀ باكتری های - ۲۳ گزينۀ «۱» 
پوشينه دار كشته شده را در يک گريزانه با سرعت بالا قرار داد و مواد آن را به صورت لايه لايه جدا كرد. با اضافه كردن هر يک از اين لايه ها به صورت جداگانه به 
محيط كشت باكتری فاقد پوشينه، مشاهده كرد كه انتقال صفت فقط با لايه ای كه در آن دنا وجود دارد، انجام می شود و ساير لايه ها كه شامل پروتئين ها، ليپيدها و 
كربوهيدرات ها هستند باعث انتقال صفت نمی شود. ايوری در آزمايش سوم خود عصارۀ باكتری های پوشينه دار را به چهار قسمت تقسيم كرده و به هر قسمت آنزيم 

- گزينۀ «- گزينۀ «۱»- ۱۶

در زمان گريفيت تصور بر اين بود که باکتری استرپتوکوکوس نومونيای پوشينه دار سبب بروز بيماری آنفلوآنزا می شود.در زمان گريفيت تصور بر اين بود که باکتری استرپتوکوکوس نومونيای پوشينه دار سبب بروز بيماری آنفلوآنزا می شود.در زمان گريفيت تصور بر اين بود که باکتری استرپتوکوکوس نومونيای پوشينه دار سبب بروز بيماری آنفلوآنزا می شود.
- گزينۀ «- گزينۀ «۲»- ۱۷

- گزينۀ «- گزينۀ «۱»- ۱۸

آنزيم  نوع  يک  بخش،  هر  به  و  کردند  تقسيم  بخش   ۴ به  را  پوشينه دار  کشته شدۀ  باکتری  عصارۀ  خود  سوم  آزمايش  در  همکارانش  و  ايوری 
تخريب کنندۀ يک گروه از مواد آلی را اضافه کردند. در نهايت مشاهده کردند که در همۀ ظروف انتقال صفت صورت می گيرد به جز ظرفی که 

حاوی آنزيم تخريب کنندۀ دنا است.
تخريب کنندۀ يک گروه از مواد آلی را اضافه کردند. در نهايت مشاهده کردند که در همۀ ظروف انتقال صفت صورت می گيرد به جز ظرفی که 

- گزينۀ «- گزينۀ «۲»- ۱۹

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۲۰

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۲۱

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۲۲

در مرحلۀ سوم آزمايش ايوری، در بيشتر محيط های کشت انتقال صفت صورت می گيرد ولی در مرحلۀ دوم فقط در يکی از محيط های کشت!در مرحلۀ سوم آزمايش ايوری، در بيشتر محيط های کشت انتقال صفت صورت می گيرد ولی در مرحلۀ دوم فقط در يکی از محيط های کشت!در مرحلۀ سوم آزمايش ايوری، در بيشتر محيط های کشت انتقال صفت صورت می گيرد ولی در مرحلۀ دوم فقط در يکی از محيط های کشت!
- گزينۀ «- گزينۀ «۱»- ۲۳
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تخريب كنندۀ يک گروه از مواد آلی را اضافه كرد و سپس هر كدام را جداگانه به محيط كشت دارای باكتری های بدون پوشينه اضافه كرد. نهايتن مشاهده شد كه در 
همۀ ظرف ها انتقال صفت صورت می گيرد جز ظرفی كه حاوی آنزيم تخريب كنندۀ دنا است؛ پس  در بيشتر ظرف ها، دنا تخريب نشد و انتقال صفت رخ داد.

 گزينۀ (۲): غير از پروتئين ها، لايه های ديگری هم داريم كه فاقد دنا هستند و در انتقال صفت نقشی ندارند، مثلن لايۀ ليپيدها. اين 
لايه ها در اولين آزمايش در محيط كشت باكتری بدون كپسول قرار گرفتند./ گزينۀ (۳): لايۀ دارای دنا كه به تنهايی باعث بروز علائم سينه پهلو نمی شود. دنا بايد 
به محيط كشت حاوی باكتری بدون كپسول اضافه شود و باعث شود اين باكتری ها پوشينه بسازند، حالا باكتری های پوشينه دارشده می توانند باعث بروز سينه پهلو 
در موش ها شوند./ گزينۀ (۴): ليپيدها، پروتئين ها و كربوهيدرات ها همگی در انتقال صفت دخالت نداشتند. هم ليپيدها و هم پروتئين ها در سطح داخلی غشا ديده 

می شوند اما كربوهيدرات ها تنها در سطح خارج غشا ديده می شوند.
انتقال صفات را مشخص كردند. در همۀ محيط های كشت مورد استفاده در - ۲۴ بار ماهيت عامل اصلی  برای نخستين  ايوری و همكارانش  گزينۀ «۱» 

آزمايش های آن ها، باكتری های بدون پوشينۀ زنده وجود داشتند و فقط عصارۀ باكتری های پوشينه دار كشته شده به محيط كشت افزوده می شوند نه خود اين باكتری ها!
 گزينۀ (۲): فقط در يكی از محيط های كشت آزمايش دوم (�ه دنا بود) به دنبال انتقال صفت، باكتری های بدون پوشينه، پوشينه دار شدند./ 
گزينۀ (۳): در همۀ محيط های كشت آزمايش سوم ايوری، پلی مر دارای مولكول های قندی وجود داشتند، زيرا هم نوكلئيک  اسيدها و هم كربوهيدرات ها بسپارهای حاوی 
مولكول قندی هستند و در هيچ ظرفی به طور هم زمان نوكلئيک اسيدها و كربوهيدرات ها تجزيه نشدند./ گزينۀ (۴): اولن در آزمايش اول فقط يک محيط كشت وجود 

داشت و ثانين فقط پروتئين ها تخريب شدند و بنابراين در محيط كشت، انتقال صفت صورت گرفت.
موارد «الف» و «د» درست هستند.- ۲۵ گزينۀ «۲» 

(الف): در همۀ آزمايش های ايوری و آزمايش دوم و چهارم گريفيت از باكتری بدون پوشينه، استفاده شد./ (ب): در همۀ آزمايش های ايوری و آزمايش چهارم گريفيت، 
انتقال صفت مشاهده شد./ (ج): خير! در آزمايش سوم گريفيت، ساختار مولكول دنا تخريب نشد./ (د): در همۀ آزمايش های ايوری و آزمايش سوم و چهارم گريفيت، 

از باكتری پوشينه دار كشته شده، استفاده شد. البته دقت كنيد ايوری از عصارۀ اين باكتری ها استفاده كرد ولی خب به هر حال اين هم يه جور استفاده است!
در بيشتر آزمايشات ايوری (آزمايش های ۱ و ۳) از آنزيم تخريب کنندۀ بسپار استفاده شد در حالی که گريفيت از اين آنزيم ها استفاده نکرد.

همۀ موارد نامناسب هستند.- ۲۶ گزينۀ «۴» 
(الف): هم پروتئين ها و هم نوكلئيک  اسيدها دارای عنصر نيتروژن هستند. در نخستين آزمايش ايوری نيز پروتئين ها تخريب شدند و در اين مرحله، از يک محيط كشت 
استفاده شد كه در آن انتقال صفت هم رخ داد؛ پس بيشتر محيط های كشت غلط می كنه اين گزينه رو!/ (ب): باكتری ها هيستون ندارند اما پروتئين هايی برای فشردگی 
دنا دارند. در هر مرحله ای كه پروتئين ها تخريب شدند فشردگی دنا نيز كاسته شد (زيرا پروتئين ها سبب فشردگی دنا می شوند) كه در آزمايش های اول و سوم اين 
اتفاق رخ داد. بخش دوم اين گزينه تنها برای مرحلۀ سوم صدق می كند. البته دقت كنيد كه هر جايی همانندسازی هم داريم، از فشردگی مولكول دنا كاسته می شود.
پس در تمام محيط های كشتی كه باكتری در حال تقسيم و تكثير است هم اين اتفاق می افتد./ (ج): پروتئين ها متنوع ترين گروه مولكول های زيستی هستند. اين 
موضوع را در گفتار ۳ می خوانيد. در آزمايش اول و سوم ايوری پروتئين ها تخريب شدند  و در هر دو آزمايش انتقال صفت از نسلی به نسل ديگر رخ داد./ (د): در اولين 

آزمايش ماهيت مادۀ وراثتی كشف نشد. در اين آزمايش، پروتئين ها تخريب شدند. پروتئين ها دارای پيوند پپتيدی و هيدروژنی هستند.
فقط مورد «ج» نادرست است.- ۲۷ گزينۀ «۳» 

(الف): چگونگی انتقال صفت در آزمايشات ايوری همانند آزمايشات گريفيت كشف نشد./ (ب): انتقال صفت ميان ياخته ها در مرحلۀ چهارم آزمايش گريفيت با انتقال 
دنا از باكتری پوشينه دار كشته شده به باكتری بدون پوشينۀ زنده و در آزمايشات ايوری با انتقال دنا از عصارۀ تهيه شده از باكتری پوشينه دار كشته شده به باكتری 
بدون پوشينۀ زنده مشاهده شد. در اين آزمايش ها برخی باكتری های بدون پوشينه، پوشينه دار شدند./ (ج):  استفاده از عصارة باكترى هاى پوشينه دار فقط در 
آزمايشات ايورى انجام شد./ (د): در مرحلۀ چهارم از آزمايشات گريفيت، پوشينه دارشدن تعدادی ( نه همه!) از باكتری های بدون پوشينه مشاهده شد. پوشينه دار 

شدن باكتری های بدون پوشينه در همۀ آزمايشات ايوری قابل مشاهده بود.
در ياخته های زنده دو نوع نوکلئيک  اسيد وجود دارد: يکی دنا و اون يکی رنا! در ياخته های زنده دو نوع نوکلئيک  اسيد وجود دارد: يکی دنا و اون يکی رنا! فقط مورد «الف» درست است. - ۲۸ گزينۀ «۱» 

(الف): نوكلئيک  اسيدها همگی بسپارهايی از واحدهای تكرارشونده به نام نوكلئوتيدها هستند كه توسط پيوندی اشتراكی به نام فسفودی استر به هم متصل هستند./ 
(ب): در نوكلئيک  اسيدهای خطی گروه فسفات در يک انتها و گروه هيدروكسيل ( نه كربوكسيل!) در انتهای ديگر آزاد است؛ بنابراين  هر رشتة دنا و رناى 
خطى هميشه دو سر متفاوت دارد. ولی اين موضوع در مورد نوكلئيک اسيدهای حلقوی صدق نمی كند./ (ج): در مولكول دنا ( نه هر نوكلئيك  اسيد) تعداد بازهای 
آلی دوحلقه ای و تک حلقه ای برابر است، چون دنا دورشته ای است! و اين مورد دربارۀ رنا صدق نمی كند./ (د): در مورد هر رنا صدق نمی كند. جلوتر می خوانيم كه 

پيوند هيدروژنی بين زيرواحدهای دنا و رنای ناقل وجود دارد نه هر نوكلئيک  اسيد!
همان طور كه در شكل مقابل می بينيد، در هر نوکلئوتيد در ساختار قند ۵کربنی، حداقل يک اتم - ۲۹ گزينۀ «۳» 

اکسيژن وجود دارد. 
 گزينۀ (۱): نوكلئوتيدها علاوه بر شركت در ساختار دنا و رنا نقش های اساسی ديگری هم دارند. 
به عنوان مثال، نوكلئوتيد آدنين دار ATP (آدنوزين تری فسفات) به عنوان منبع رايج انرژی در ياخته است./ گزينۀ (۲): اگر در 
نوكلئوتيد باز پورينی وجود داشته باشد، تعداد حلقه های آلی آن برابر با ۳ (۲ حلقه در ساختار باز و ۱ حلقه در ساختار قند) و 
اگر باز پيريميدين وجود داشته باشد، تعداد حلقه های آلی برابر با ۲ (۱ حلقه در ساختار باز و ۱ حلقه در ساختار قند) خواهد 

بود؛ پس می تواند با گروه های فسفات كه از ۱ تا ۳ عدد متغير هستند برابر باشد./ گزينۀ (۴): در ساختار هر نوکلئوتيد قرارگرفته در رشتۀ پلی نوکلئوتيدی مولکول 
قند ۵کربنی بين يک گروه فسفات و يک باز آلی نيتروژن دار است.

در هر نوکلئوتيد چيزی به اسم حلقۀ ۵کربنی وجود ندارد! اما در هر نوکلئوتيد يک حلقۀ ۵ضلعی داريم (حلقۀ ۵ضلعی قند).

- گزينۀ «- گزينۀ «۱»- ۲۴

- گزينۀ «- گزينۀ «۲»- ۲۵

۳) از آنزيم تخريب کنندۀ بسپار استفاده شد در حالی که گريفيت از اين آنزيم ها استفاده نکرد. ) از آنزيم تخريب کنندۀ بسپار استفاده شد در حالی که گريفيت از اين آنزيم ها استفاده نکرد.در بيشتر آزمايشات ايوری (آزمايش های ۱ در بيشتر آزمايشات ايوری (آزمايش های ۱ و ۳) از آنزيم تخريب کنندۀ بسپار استفاده شد در حالی که گريفيت از اين آنزيم ها استفاده نکرد.در بيشتر آزمايشات ايوری (آزمايش های 
- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۲۶

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۲۷

- گزينۀ «- گزينۀ «۱»- ۲۸

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۲۹

ضلعی قند).در هر نوکلئوتيد چيزی به اسم حلقۀ ۵کربنی وجود ندارد! اما در هر نوکلئوتيد يک حلقۀ ۵ضلعی داريم (حلقۀ ۵ضلعی قند). ضلعی داريم (حلقۀ  کربنی وجود ندارد! اما در هر نوکلئوتيد يک حلقۀ  در هر نوکلئوتيد چيزی به اسم حلقۀ ۵کربنی وجود ندارد! اما در هر نوکلئوتيد يک حلقۀ ۵ضلعی داريم (حلقۀ ۵ضلعی قند).در هر نوکلئوتيد چيزی به اسم حلقۀ 
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در هر نوكلئوتيد، يک باز آلی نيتروژن دار وجود دارد. در صورتی كه باز آلی دوحلقه ای باشد، يک حلقۀ ۵ضلعی و يک حلقۀ ۶ضلعی دارد - ۳۰ گزينۀ «۲» 
و در صورتی كه باز آلی تک حلقه ای باشد، فقط يک حلقۀ ۶ضلعی دارد؛  بنابراين در هر نوكلئوتيد، باز آلى نيتروژن دار قطعن حلقة 6ضلعى دارد.

 گزينۀ (۱): توی درس نامه گفتيم ديگه که حلقۀ ۵کربنی غلطه!/ گزينۀ (۳): در صورتی كه نوكلئيک  اسيد خطی باشد، در يک انتهای رشتۀ 
پلی نوكلئوتيدی يک گروه فسفات آزاد است. اين فسفات بين دو قند قرار نگرفته است./ گزينۀ (۴): در صورتی كه نوكلئيک  اسيد خطی باشد، در يک انتهای رشتۀ 

پلی نوكلئوتيدی يک گروه هيدروكسيل آزاد است. اين هيدروكسيل به يک نوكلئوتيد ديگر متصل نيست!
در نوکلئيک  اسيدهای خطی، بيشتر فسفات ها بين دو قند قرار دارند. در مولکول رنای خطی، يک فسفات و در مولکول دنای خطی دو فسفات وجود 

دارد که بين دو قند قرار ندارند.
بخش بخش نيتروژن دار نوکلئوتيدها: باز آلی/ بخش غيرنيتروژن دار نوکلئوتيدها: قند و فسفات( ها). نيتروژن در ساختار باز آلی - ۳۱ گزينۀ «۲» 

نوكلئوتيدها مستقر شده است. در ساختار بازهای آلی يک يا دو حلقۀ آلی مشاهده می شود.
 گزينۀ (۱): باز آلی مستقيمن به قند متصل می شود ولی به گروه های فسفات مستقيمن اتصال ندارد./ گزينۀ (۳): در تشكيل پيوندهای 
فسفودی استر گروه های فسفات و قندهای آلی شركت می كنند؛ بازهای آلی در تشكيل پيوندهای هيدروژنی شركت دارند./ گزينۀ (۴): بازهای آلی در تشكيل پله های 

نردبان مولكول دنا ( نه ستون هاى آن!) نقش دارند.
فقط مورد «د» درست است.- ۳۲ گزينۀ «۱» 

و U) هستند،  T ، C (الف): همان طور كه در شكل مقابل مشاهده می كنيد، در نوکلئوتيدهايی که دارای باز آلی تک حلقه ای (
باز آلی دارای يک حلقۀ ۶ ضلعی بوده و از طريق آن به قند پنج کربنه متصل می شود./ (ب): نوكلئوتيد قرارگرفته در يک انتهای 
رشتۀ نوكلئيک  اسيد خطی، از طريق قند خود به فسفات نوكلئوتيد مجاور متصل است؛ پس گروه فسفات خودش در انتهای 
انتها گروه  در يك  دارد.  متفاوت وجود  انتهاى  دو  واقع، در يك رشتة پلى نوكلئوتيدى خطى  در  است.   آزاد  نوكلئوتيد 
فسفات و در انتهاى ديگر قند پنج كربنه (OH آزاد) وجود دارد./ (ج): قطر يکسان در مورد يک مولكول دنا (دورشته ای) 

مطرح است و نه يک رشتۀ پلی نوكلئوتيدی كه ممكن است نوكلئوتيدهای متفاوتی داشته باشد./ (د): در ساختار هر نوكلئوتيد يک قند پنج كربنه وجود دارد كه اين 
قند از طريق دو پيوند اشتراكی به گروه فسفات و باز آلی متصل می شود.

در دنای حلقوی هر قند دئوکسی ريبوز در سه پيوند اشتراکی شرکت دارد:
۱- قند با باز آلی در همان نوکلئوتيد ۲- قند با فسفات همان نوکلئوتيد ۳- قند با فسفات نوکلئوتيد مجاور.

باكتری استرپتوكوكوس نومونيای كپسول دار، عامل ايجادكنندۀ بيماری سينه پهلو است كه خب مسلمن هم دنا و هم رنا دارد.- ۳۳ گزينۀ «۱» 
 نوكلئوتيدهاى دنا و رنا همواره متفاوت هستند؛ چون قند دئوكسى ريبوز در دنا و قند ريبوز در مولكول رنا قرار مى گيرد.

 گزينۀ (۲): در همۀ نوكلئوتيدها، اتصال حلقۀ آلی ۶ضلعی به حلقۀ آلی ۵ضلعی مشاهده می شود! در نوکلئوتيدهای پورين دار حلقه های 
۵ و ۶ ضلعی باز آلی به هم متصل هستند و در نوکلئوتيدهای پيريميدين دار، حلقۀ ۶ضلعی باز آلی و حلقۀ ۵ضلعی قند به هم متصل می باشند./ گزينۀ (۳): درون 
يک ياختۀ يوكاريوتی حداکثر ۲۴ نوع مونومر نوکلئوتيدی وجود دارد. از نظر قند، ۲ نوع و از نظر نوع باز آلی ۵ نوع و از نظر تعداد فسفات هم ۳ نوع وجود دارد كه 
مجموعن می شود ۲۴ نوع! حواستون باشه كه قند دئوكسی ريبوز نمی تواند با باز آلی يوراسيل پيوند داشته باشد و هم چنين قند ريبوز نمی تواند با باز تيمين نوكلئوتيد 
تشكيل بدهد! بنابراين ما ۱۲ نوع نوكلئوتيد داريم كه قند دئوكسی ريبوز دارند و ۱۲ نوع هم قند ريبوز، كه مجموعن می شود ۲۴ نوع نوكلئوتيد!/ گزينۀ (۴): درون 

يک نوکلئوتيد حداکثر دو حلقۀ ۵ضلعی می تواند وجود داشته باشد که با پيوند اشتراکی به هم متصل هستند. 
نوكلئوتيدها با نوعی پيوند اشتراکی به نام فسفودی استر به هم متصل می شوند و رشتۀ پلی نوكلئوتيدی را می سازند. در تشكيل اين - ۳۴ گزينۀ «۴» 

پيوند، فسفات يک نوكلئوتيد به گروه هيدروكسيل (OH) از قند مربوط به نوكلئوتيد ديگر متصل می شود.
 گزينۀ (۱): برای تشكيل پيوند فسفودی استر، يک فسفات از يک نوكلئوتيد و يک قند از نوكلئوتيد مجاور شركت دارند./ گزينۀ (۲): نوكلئوتيدهای 
مقابل هم از طريق پيوند هيدروژنی بين بازهای آلی شان به هم متصل می شوند./ گزينۀ (۳): پيوند فسفودی استر بين قند يک نوكلئوتيد و قند نوكلئوتيد مجاور است. پيوند بين 

فسفات يک نوکلئوتيد و قند نوکلئوتيد مجاور، يک پيوند قند ـ فسفات است در حالی که پيوند فسفودی استر دو پيوند قند ـ فسفات است.
دنای خطی يوکاريوت ها، توسط هيستون ها فشرده می شود. دنای خطی يوکاريوت ها، توسط هيستون ها فشرده می شود. مولكول دنای خطی كه درون هسته قرار دارد، دارای دو رشتۀ - ۳۵ گزينۀ «۴» 

پلی نوكلئوتيدی است كه توسط پروتئين هايی كه مهم ترين آن ها هيستون ها هستند، فشرده می شود. 
 گزينۀ (۱): هر رشتۀ دنا و رنای خطی هميشه دو انتهای متفاوت دارد./ گزينۀ (۲): دنای خطی در ساختار فام تن های هسته توسط 
هيستون ها فشرده شده است و هسته دارای دو غشا است./ گزينۀ (۳): همۀ نوكلئوتيدهای دنای خطی (و حتی حلقوی) در تشكيل پيوند فسفودی استر نقش دارند 

ولی  در دناى خطى هر گروه فسفات و يا هر قند در تشكيل پيوند فسفودى استر نقش ندارد.
در نوكلئيک  اسيدهای حلقوی گروه فسفات (بخش ۳) همۀ نوكلئوتيدهای سازندۀ آن در تشكيل پيوند فسفودی استر نقش دارد.- ۳۶ گزينۀ «۳» 

 گزينه های (۱) و (۴): در بخش شمارۀ ۱، اتم ( نه مولكول!) اکسيژن قرار می گيرد./ گزينۀ (۲): بخش شمارۀ ۲، نوعی باز آلی پورينی 
است؛ بنابراين در ساختار نوكلئيک  اسيدهای دورشته ای حلقوی در مقابل يک نوكلئوتيد با باز آلی پيريميدينی قرار می گيرد.

در ساختار يک نوکلئيک  اسيد دورشته ای، يک باز آلی پورينی ممکن است در مقابل يک باز آلی پورينی ديگر قرار بگيرد (در صورت جهش!).
همۀ نوکلئيک  اسيدها و واحدهای سازنده شون يعنی نوکلئوتيدها دارای پيوند قند ـ فسفات هستند.- ۳۷ گزينۀ «۴» 

پيوند قند ـ فسفات می تواند در بين دو نوکلئوتيد و يا درون ساختار يک نوکلئوتيد باشد.

- گزينۀ «- گزينۀ «۲»- ۳۰

در نوکلئيک  اسيدهای خطی، بيشتر فسفات ها بين دو قند قرار دارند. در مولکول رنای خطی، يک فسفات و در مولکول دنای خطی دو فسفات وجود در نوکلئيک  اسيدهای خطی، بيشتر فسفات ها بين دو قند قرار دارند. در مولکول رنای خطی، يک فسفات و در مولکول دنای خطی دو فسفات وجود 
دارد که بين دو قند قرار ندارند.

در نوکلئيک  اسيدهای خطی، بيشتر فسفات ها بين دو قند قرار دارند. در مولکول رنای خطی، يک فسفات و در مولکول دنای خطی دو فسفات وجود 

- گزينۀ «- گزينۀ «۲»- ۳۱

- گزينۀ «- گزينۀ «۱»- ۳۲

در دنای حلقوی هر قند دئوکسی ريبوز در سه پيوند اشتراکی شرکت دارد:در دنای حلقوی هر قند دئوکسی ريبوز در سه پيوند اشتراکی شرکت دارد:
۱- قند با باز آلی در همان نوکلئوتيد ۲- قند با فسفات همان نوکلئوتيد ۳- قند با فسفات نوکلئوتيد مجاور.

در دنای حلقوی هر قند دئوکسی ريبوز در سه پيوند اشتراکی شرکت دارد:

- گزينۀ «- گزينۀ «۱»- ۳۳

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۳۴

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۳۵

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۳۶

در ساختار يک نوکلئيک  اسيد دورشته ای، يک باز آلی پورينی ممکن است در مقابل يک باز آلی پورينی ديگر قرار بگيرد (در صورت جهش!).در ساختار يک نوکلئيک  اسيد دورشته ای، يک باز آلی پورينی ممکن است در مقابل يک باز آلی پورينی ديگر قرار بگيرد (در صورت جهش!).در ساختار يک نوکلئيک  اسيد دورشته ای، يک باز آلی پورينی ممکن است در مقابل يک باز آلی پورينی ديگر قرار بگيرد (در صورت جهش!).
- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۳۷

پيوند قند ـ فسفات می تواند در بين دو نوکلئوتيد و يا درون ساختار يک نوکلئوتيد باشد.پيوند قند ـ فسفات می تواند در بين دو نوکلئوتيد و يا درون ساختار يک نوکلئوتيد باشد.پيوند قند ـ فسفات می تواند در بين دو نوکلئوتيد و يا درون ساختار يک نوکلئوتيد باشد.
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دئوكسی ريبونوكلئيک اسيدها، ريبونوكلئيک اسيدها و نوكلئوتيدها، مولكول هايی هستند كه در ساختار آن ها پيوند قند ـ فسفات يافت می شود. در همۀ اين موارد 
مولکول قند حداقل با دو واحد ديگر يعنی باز آلی و گروه فسفات پيوند برقرار می کند.

 گزينۀ (۱): اين عبارت در مورد دناهای حلقوی صادق نيست. دنای حلقوی دو سر آزاد ندارد./ گزينۀ (۲): اين عبارت در ارتباط با يک 
نوكلئوتيد صادق نيست./ گزينۀ (۳): در اغلب رناها و مولكول نوكلئوتيد، باز آلی فقط با مولكول قند پيوند برقرار می كند.

فقط مورد «ج» نادرست است.- ۳۸ گزينۀ «۲» 
(الف): بله، پيوند فسفودی استر، پيوند بين دو قند مجاور است كه به واسطۀ گروه فسفات ايجاد می شود، 
پس ۲ پيوند فسفودی استر است؛ اما ۱ پيوند فسفودی استر نيست و در واقع يک پيوند قند ـ فسفات

(يک پيوند فسفواستری) است./ (ب): در هر رشتۀ پلی نوكلئوتيدی خطی، يكی از دو انتها فسفات و 
D حتمن گروه  انتهای  A هيدروكسيل است، در  انتهای  اگر  ديگری گروه هيدروكسيل است. پس 
فسفات قرار دارد./ (ج): همان طور كه در شكل می بينيد ۲ يک پيوند فسفودی استر است. پس ۳ بخشی 
از پيوند فسفودی استر می باشد. فسفودی استر در واقع دو پيوند فسفواستری (قند ـ فسفاتی) است؛ 

پس ۳، يكی از اين دو پيوند است.

در دنا بيشترين پيوند هيدروژنی بين باز آلی سيتوزين و گوانين و کم ترين پيوند هيدروژنی بين تيمين و آدنين تشکيل می شود.در دنا بيشترين پيوند هيدروژنی بين باز آلی سيتوزين و گوانين و کم ترين پيوند هيدروژنی بين تيمين و آدنين تشکيل می شود.- ۳۹ گزينۀ «۱» 
سيتوزين يک حلقۀ آلی و گوانين دو حلقۀ آلی دارد. هر قند دئوكسی ريبوز نيز دارای يک حلقۀ آلی است؛ بنابراين نوكلئوتيد سيتوزين دار دو حلقۀ آلی و نوكلئوتيد 

گوانين دار سه حلقۀ آلی دارد.
 گزينۀ (۲): هر يک از آن ها يک حلقۀ آلی شش ضلعی نيتروژن دار دارند./ گزينۀ (۳): هيچ يک از نوكلئوتيدهای دنا در ساختار رنا شركت 
نمی كنند، چون نوكلئوتيدهای دنا، قندشان دئوكسی ريبوز است اما نوكلئوتيدهای رنا قند ريبوز دارند./ گزينۀ (۴): فقط يكی از نوكلئوتيدهای رشتۀ پلی نوكلئوتيدی 

با گروه هيدروكسيل قند ديگه پيوند تشکيل نمی ده! اون نوكلئوتيد هم، در يكی از دو انتهای رشتۀ پلی نوكلئوتيدی قرار گرفته است و می تواند هر بازی داشته باشد.
پيوند فسفودی استر بين دو نوکلئوتيد با باز آلی يکسان يا متفاوت تشکيل می شود.

در دنای خطی، بيشتر فسفات ها در پيوند فسفودی استر و در دنای حلقوی، همۀ فسفات ها در پيوند فسفودی استر شرکت دارند.در دنای خطی، بيشتر فسفات ها در پيوند فسفودی استر و در دنای حلقوی، همۀ فسفات ها در پيوند فسفودی استر شرکت دارند.- ۴۰ گزينۀ «۱» 
در دنای حلقوی ( نه خطى!) همۀ گروه های فسفات در تشكيل پيوند فسفودی استر شركت می كنند و در دنای حلقوی (و البته خطی) هر نوكلئوتيد دارای يک 

قند، يک باز آلی و يک گروه فسفات است؛ پس تعداد گروه های فسفات با باز آلی برابر است.
 گزينۀ (۲): همۀ نوكلئوتيدهای دنای حلقوی و خطی، يک گروه فسفات دارند./ گزينۀ (۳): اين گزينه خيلی سخته! در شكل ۵ كتاب درسی 
می بينيد كه در ساختار بعضی بازها (بازهای پورينی) يک حلقۀ ۵ضلعی و يک حلقۀ ۶ ضلعی و در ساختار بعضی بازهای ديگر (بازهای پيريميدينی) هم يک حلقۀ ۶ ضلعی 
وجود دارد. می دانيم كه  هميشه يك باز پورين در مقابل يك باز پيريميدين قرار مى گيرد، هم چنين می دانيم كه قند دئوكسی ريبوز هم يک حلقۀ ۵ ضلعی دارد؛

بنابراين، در ساختار هر جفت نوکلئوتيد، ۳ حلقۀ ۵ ضلعی وجود دارد. در نتيجه  در هر مولكول دنا، تعداد نوكلئوتيدها، كم تر از تعداد حلقة 5 ضلعى است./ 
گزينۀ (۴): در مولكول دنای خطی، تعداد پيوندهای فسفودی استر دو عدد از تعداد نوكلئوتيدها كم تر است (مجموعن در دو رشتۀ دنا)، چون دو نوكلئوتيدی كه در 

هر دو سر هر كدام از رشته های پلی نوكلئوتيدی قرار دارند با پيوند فسفودی استر به هم متصل نشده اند.
برای اين که ديگه هيچ وقت فراموشتون نشه، می تونيد نوکلئيک  اسيد خطی (DNA و RNA) رو مثل يک دست در نظر بگيريد، انگشتان همان 
قند نوکلئوتيدها هستند و فاصلۀ بين انگشتان همان پيوند فسفودی استر است. تعداد فاصلۀ بين انگشتان، يکی کم تر از تعداد انگشتان دستتون است!

فقط مورد «ج» درست است.- ۴۱ گزينۀ «۱» 
(الف): در ساختار دنا، همۀ نوكلئوتيدها در تشكيل دو نوع پيوند فسفودی استر و هيدروژنی شركت می كنند. مولكول دنای خطی در هسته دو سر متفاوت دارد اما 
دنای حلقوی موجود در ميتوکندری دو سر متفاوت ندارد. هم چنين در مولكول رنا هم همۀ نوكلئوتيدها قطعن پيوند فسفودی استر تشكيل می دهند ولی تنها در 
بخش هايی كه دارای پيچ خوردگی هستند پيوند هيدروژنی تشكيل می دهند./ (ب): در دناهای حلقوی همۀ فسفات ها در تشكيل پيوند فسفودی استر شركت می كنند. 
دنای حلقوی درون ميتوكندری سلول پوششی قرار دارد. توجه كنيد كه در دناهای (و رناهای) خطی فسفات انتهايی تنها در تشكيل يک پيوند شركت می كند./ 
(ج): مولكول های دنا دورشته ای هستند و در آن ها بازهای مكمل روبه روی هم قرار می گيرند. همان طور كه می دانيد بازهای مكمل همواره يک پورين و يک پيريميدين هستند.
پس  اگر يك نوكلئيك  اسيد فقط داراى بازهاى پورين باشد، حتمن از نوع رنا است. در انسان دنا عامل اصلی انتقال است./ (د): در هر نوكلئوتيد به صورت 
طبيعی دو پيوند اشتراكی وجود دارد (بين قند و فسفات و قند و باز آلی). حالا اگر نوكلئوتيد در تشكيل پيوند فسفودی استر با نوكلئوتيد ديگری نقش داشته باشد 
و گروه هيدروكسيل قند خود را به فسفاتی از نوكلئوتيد مجاور وصل كند در واقع پيوند سوم را تشكيل داده است. دنای حلقوی درون ميتوكندری و در مجاورت 

رناتن ها قرار دارد. 

- گزينۀ «- گزينۀ «۲»- ۳۸

- گزينۀ «- گزينۀ «۱»- ۳۹

پيوند فسفودی استر بين دو نوکلئوتيد با باز آلی يکسان يا متفاوت تشکيل می شود.پيوند فسفودی استر بين دو نوکلئوتيد با باز آلی يکسان يا متفاوت تشکيل می شود.پيوند فسفودی استر بين دو نوکلئوتيد با باز آلی يکسان يا متفاوت تشکيل می شود.
- گزينۀ «- گزينۀ «۱»- ۴۰

) رو مثل يک دست در نظر بگيريد، انگشتان همان برای اين که ديگه هيچ وقت فراموشتون نشه، می تونيد نوکلئيک  اسيد خطی (DNA و RNA) رو مثل يک دست در نظر بگيريد، انگشتان همان  برای اين که ديگه هيچ وقت فراموشتون نشه، می تونيد نوکلئيک  اسيد خطی (
قند نوکلئوتيدها هستند و فاصلۀ بين انگشتان همان پيوند فسفودی استر است. تعداد فاصلۀ بين انگشتان، يکی کم تر از تعداد انگشتان دستتون است!

) رو مثل يک دست در نظر بگيريد، انگشتان همان  برای اين که ديگه هيچ وقت فراموشتون نشه، می تونيد نوکلئيک  اسيد خطی ( و 

- گزينۀ «- گزينۀ «۱»- ۴۱
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مولکول دنا دارای دو شيار با اندازه های متفاوت در قسمت خارجی مارپيچ است: شيار بزرگ و شيار - ۴۲ گزينۀ «۲» 
کوچک، اما قطر کلی مولکول در همۀ قسمت ها يکسان است و در نتيجه فاصلۀ دو ستون در ساختار دنا در بخش های مختلف 

يکسان است، چراکه هميشه يک باز پورين در مقابل يک باز پيريميدين قرار می گيرد.
 گزينۀ (۱): هر نوكلئوتيد در باز آلی خود دارای يک حلقۀ آلی ۶ ضلعی است.  پس تعداد حلقه هاى 
6 ضلعى با تعداد نوكلئوتيدها برابر است./ گزينۀ (۳): ژن های افراد هم گونه لزومن با هم يکسان نيست؛ مثلن هر دو نوع باكتری 
استرپتوكوكوس نومونيای مورد استفادۀ گريفيت از يک گونه هستند، اما ژن ها و توالی آن ها در اين جانداران لزومن با هم يكسان 
نيست. به خاطر همين يكی كپسول دارد و ديگری خير./ گزينۀ (۴): دنای باكتری حلقوی است و هيدروكسيل آزاد ندارد. اما رناهای 

موجود در سلول چون خطی هستند هيدروكسيل آزاد دارند.

تمام بخش های اول گزينه ها تعابير مهم و خفنی! هستند، اگه يادشون نگيری به خودت ظلم کردی! باور کن. قندی که دارای - ۴۳ گزينۀ «۱» 
گروه هيدروکسيل آزاد است در يکی از دو انتهای نوکلئيک  اسيدهای خطی حضور دارد و در اين نوكلئيک  اسيدها دو انتهای هر رشته مشابه نيست.

 گزينۀ (۲): دئوكسی ريبوز يک اتم ( نه مولكول!) اكسيژن از ريبوز کم تر دارد. ريبوز در ساختار رنا يافت می شود. در يوكاريوت ها رنايی 
كه در هسته ساخته می شود، در سيتوپلاسم فعاليت می كند يعنی محل ساخته شدن و فعاليتش يكی نيست اما در ياخته  های پروكاريوتی كه هسته ندارند، مولكول رنا در 
سيتوپلاسم ساخته می شود و همان جا فعاليت می كند./ گزينۀ (۳): دئوكسی ريبوز يک اتم O كم تر از ريبوز دارد و در ساختار دنا شركت می كند. همان طور كه قبلن گفتيم 
C و G هم بين رنا و دنا مشترک نيستند، چون قندهای متفاوتی  ، A هيچ يک از نوكلئوتيدهای دنا نمی توانند در ساختمان رنا شركت كنند. حتی نوكلئوتيدهای با باز
از  بيشتر   O ريبوز چون يک اتم  رنا قند ريبوز دارد./ گزينۀ (۴):  باز A در  با  نوكلئوتيدی  باز A در دنا، قند دئوكسی ريبوز دارد در حالی كه  با  نوكلئوتيدی  دارند. 
دئوکسی ريبوز دارد، وزن مولکولی اش بيشتر است. ريبوز در ساختار رنا شركت می كند. لزومی ندارد در مولكول رنا، تعداد بازهای آلی پورينی و پيريميدينی برابر 

باشد. در مولكول دنا به خاطر وجود رابطۀ مكملی و ساختار دورشته ای، تعداد پورين ها و پيريميدين ها برابر می شود اما مولكول رنا تک رشته ای است.
هر نوكلئوتيد شامل ۳ بخش است: يک قند ۵كربنه، يک باز آلی نيتروژن دار و ۱ تا ۳ گروه فسفات. - ۴۴ گزينۀ «۴» 

 گزينۀ (۱): نوكلئوتيدهای موجود در ساختار دنا دارای قند دئوكسی ريبوز هستند./ گزينۀ (۲): نوكلئوتيدها می توانند به صورت آزاد 
و يا در ساختار دنا و رنا قرار بگيرند. نوكلئوتيدهای آزاد، واحدهای تكرارشوندۀ بسپار محسوب نمی شوند./ گزينۀ ATP :(۳) كه نوعی نوكلئوتيد آزاد است، در اثر 

فرايندهای تنفس ياخته ای توليد می شود، نه همۀ نوكلئوتيدها! 
با توجه به برابری مقدار آدنين با تيمين و مقدار گوانين با سيتوزين براساس مشاهدات و تحقيقات چارگاف، می توان گفت مجموع بازهای - ۴۵ گزينۀ «۴» 

آلی گوانين و تيمين در يک مولكول دنا با مجموع بازهای آلی آدنين و سيتوزين برابر است.
 گزينۀ (۱):  برابربودن بازهاى آلى دوحلقه اى و تك حلقه اى در مولكول دنا برقرار است نه هر نوكلئيك  اسيد!/ گزينۀ (۲): اين 

گزينه طبق تصورات قبل از چارگاف درست است!/ گزينۀ (۳): چارگاف اصلن نمی دونست پله چيه؟!
چارگاف علت برابری بازهای پورينی (دوحلقه ای) و پيريميدينی (تک حلقه ای) در مولكول دنا را نفهميد. علت برابريش رو هم می دونی - ۴۶ گزينۀ «۱» 

که پيوند هيدروژنی يا همون مكمل بودن بازهای پورينی (دوحلقه ای) و پيريميدينی (تک حلقه ای) است. دانشمندان بعدی اينو فهميدن!
 گزينۀ (۲): خود چارگاف برابری بازهای پورينی و پيريميدينی در دنا را به اثبات رساند./ گزينۀ (۳): قبل از چارگاف، تصور بر اين بود 
كه ۴ نوع نوكلئوتيد در دنا (نه ياخته) وجود دارد و در ياخته، رنا هم وجود داره با احتساب اون می شه ۸ نوع و اگر نوكلئوتيدهای دوفسفاته و سه فسفاته رو هم حساب 

كنيم، می شه ۲۴ نوع! حالا نوكلئوتيدهای ديگه هم كه داريم./ گزينۀ (۴): قبل از چارگاف، تصور بر اين بود كه مقدار ۴ نوع نوكلئوتيد در دنا يكسان است!
ويلكينز و فرانكلين با استفاده از پرتو ايكس از مولكول های دنا تصاويری تهيه كردند. با بررسی اين تصاوير - ۴۷ گزينۀ «۲» 

در مورد ساختار دنا نتايجی را به دست آوردند از جمله اين كه دنا حالت مارپيچی و بيش از يک رشته دارد. البته با استفاده از اين روش 
ابعاد مولكول ها را نيز تشخيص دادند. همان طور كه در شكل می بينيد، خطوط تيره الزامن در يک راستا نيستند. درستی ساير گزينه ها 

را می توانيد با نگاه به شكل دريابيد.

موارد «الف» و «د» درست است.- ۴۸ گزينۀ «۲» 
ويلكينز و فرانكلين با استفاده از پرتو X از مولكول های دنا تصاويری تهيه كردند (تأييد مورد «د») با بررسی اين تصاوير در مورد ساختار دنا نتايجی را به دست آوردند 
از جمله اين كه دنا حالت مارپيچی (رد مورد «ب») و بيش از يک رشته دارد، نه اين كه دقيقن دو رشته داشته باشد! (رد مورد «ج») البته با استفاده از اين روش ابعاد 

مولكول ها مانند دنا را نيز تشخيص دادند (تأييد مورد «الف»).
واتسون و کريک، دانشمندانی بودند که با ارائۀ مدل مولکولی دنا موفق به کسب جايزۀ نوبل شدند. واتسون و کريک، دانشمندانی بودند که با ارائۀ مدل مولکولی دنا موفق به کسب جايزۀ نوبل شدند. وجود رابطۀ مكملی - ۴۹ گزينۀ «۴» 

برای نخستين بار توسط واتسون و كريک مطرح شد. در اين رابطه يک باز آلی تک حلقه ای مقابل يک باز آلی دوحلقه ای قرار می گيرد.

- گزينۀ «- گزينۀ «۲»- ۴۲

- گزينۀ «- گزينۀ «۱»- ۴۳

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۴۴

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۴۵

- گزينۀ «- گزينۀ «۱»- ۴۶

- گزينۀ «- گزينۀ «۲»- ۴۷

- گزينۀ «- گزينۀ «۲»- ۴۸

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۴۹



٨٦

 گزينۀ (۱): همۀ بازهای نوكلئوتيدهای دنا در تشكيل پيوند هيدروژنی نقش دارند./ گزينۀ (۲): ويلكينز و فرانكلين برای نخستين بار به 
وجود حالت مارپيچی در دنا پی بردند./ گزينۀ (۳): ويلكينز و فرانكلين از دنا ( نه رنا!) تصاوير تهيه كردند.

در يک پيوند فسفودی استر، قند يک نوكلئوتيد به قند نوكلئوتيد مجاور متصل می شود. در واقع در هر پيوند فسفودی استر، دو پيوند قند ـ فسفات- ۵۰ گزينۀ «۱» 
وجود دارد.

 گزينه های (۲) و (۴): در پله ها، بين حلقه های ۶ضلعی از دو باز آلی مكمل، پيوند هيدروژنی وجود دارد. يكی از بازها دوحلقه ای و ديگری 
تک حلقه ای است./ گزينۀ (۳): در ستون های مدل نردبانی دنا، پيوندهای قند ـ فسفات وجود دارد در نتيجه  هر گروه فسفات حداقل به يك قند متصل است!

در دنا (DNA)، در روبه روی هر نوكلئوتيد دارای باز تک حلقه ای، يک نوكلئوتيد دارای باز - ۵۱ گزينۀ «۱» 
دوحلقه ای قرار می گيرد. با توجه به شكل مقابل، باز آلی دوحلقه ای دارای يک حلقۀ ۵ضلعی و يک حلقۀ ۶ضلعی است و 
باز آلی تک حلقه ای فقط يک حلقۀ ۶ضلعی دارد. بنابراين، بين هر دو قند پنج كربنی نوكلئوتيدهای مكمل، ۳ حلقه مربوط 

به بازهای آلی قرار می گيرد كه شامل دو حلقۀ ۶ضلعی و يک حلقۀ ۵ضلعی است. 
يا  دارد. ولی وجود هزاران  کمی  پيوند  انرژی  تنهايی  به  پيوند هيدروژنی  هر   گزينۀ (۲): 
ميليون ها نوكلئوتيد و برقراری پيوند هيدروژنی بين آن ها به مولكول دنا حالت پايدارتری می دهد. در عين حال، دو رشتۀ 

دنا در موقع نياز می توانند در بعضی نقاط از هم جدا شوند، بدون اين كه پايداری آن ها به هم بخورد.
در فرايندهای رونويسی و همانندسازی دو رشتۀ دنا از هم باز می شوند.

گزينۀ (۳): بين قند يک نوكلئوتيد با قند نوكلئوتيد ديگر، يک پيوند فسفودی استر برقرار است. در يک پيوند فسفودی استری، 
ياخته های  هستۀ  در  موجود  دنای  مانند  نوكلئيک  اسيدهای خطی  در   :(۴) گزينۀ  می شود./  مشاهده  استری  پيوند  دو 

ميانبرگ ذرت، گروه فسفات در يک انتها و گروه هيدروكسيل در انتهای ديگر آزاد است؛ بنابراين  هر رشتة دنا و رناى خطى هميشه دو سر متفاوت دارد. تا اين جای کار رو 
دانش آموزای زرنگ می گن خب اين گزينه درسته! اما خيلی سبزی ها حواسشون هست که در انتهای رشتۀ پلی نوكلئوتيدی، فقط يک گروه فسفات وجود داره! نه گروه های فسفات!

هميشه توی حل سؤالات حواستون به جمع و مفرد کلمات باشه!
در مولكول دنا رابطۀ مكملی برقرار است، يعنی اگر بخواهيم مجموع T و A را حساب كنيم كافی است مقدار T را دو برابر كنيم. در - ۵۲ گزينۀ «۲» 

مورد بازهای C و G هم همين طور است. اگر فقط تعداد بازهای T و G را داشته باشيم و بخواهيم تعداد كل نوكلئوتيدها را حساب كنيم، كافی است مقدار T را دو 
برابر كنيم تا مجموع A و T به دست بيايد و تعداد G را دو برابر كنيم تا مجموع C و G حاصل شود. اين طوری تعداد كل نوكلئوتيدها را حساب كرده ايد.

= كل نوكلئوتيدها + + + = + = +
= ¯ = ¯

C G A T G T G T

G T
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 گزينۀ (۱): نع خير! بستگی داره قند نوکلئوتيد چی باشه ... اگر ريبوز باشه از دئوکسی ريبوز سنگين تره ... . می دانيد كه ريبوز يک اتم O بيشتر دارد./ 
گزينۀ (۳): بين C و G نسبت به A و T پيوند هيدروژنی بيشتری تشكيل می شود؛ پس هر چه A و T افزايش يابد، جناب هليكاز تعداد پيوندهای هيدروژنی 
كم تری را می شكند و انرژی كم تری مصرف می كند. با هليكاز در گفتار بعد آشنا می شويد. هليكاز پيوندهای هيدروژنی بين دو رشتۀ دنا را می شكند و دو رشته را در 
محل هايی از هم جدا می كند. گزينه از گفتار بعد داديم تا از اين به بعد درس هاتون رو جلو جلو بخونيد./ گزينۀ (۴): قند ريبوز تنها يک اكسيژن از دئوكسی ريبوز بيشتر 
دارد اما باز گوانين يک حلقۀ آلی بيشتر از سيتوزين دارد؛ بنابراين نوكلئوتيد گوانين دار همواره از نوكلئوتيد سيتوزين دار سنگين تر است چه در رنا باشد و چه در دنا.

بخش اول هر چهار گزينۀ اين سؤال، تعابير مهم هستن پس لطف کن يادشون بگير. مشاهدات و تحقيقات چارگاف روی دناهای جانداران - ۵۳ گزينۀ «۱» 
نشان داد كه مقدار آدنين با مقدار تيمين برابر است و مقدار گوانين در آن با مقدار سيتوزين برابری می كند. تحقيقات بعدی دانشمندان (نه خود چارگاف) دليل اين 

برابری نوکلئوتيدها را مشخص کرد.
 گزينۀ (۲): اطلاعات اوليه در مورد مادۀ وراثتی از فعاليت ها و آزمايش های باكتری شناس انگليسی، گريفيت، به دست آمد. از نتايج 
آزمايش های گريفيت مشخص شد كه مادۀ وراثتی می تواند به ياختۀ ديگری منتقل شود ولی ماهيت اين ماده و چگونگی انتقال آن مشخص نشد./ گزينۀ (۳): ويلكينز 
و فرانكلين با استفاده از پرتو ايكس از مولكول های دنا تصاويری تهيه كردند. با بررسی اين تصاوير، در مورد ساختار دنا نتايجی به دست آمد از جمله اين كه دنا حالت 
مارپيچی و بيش از يک رشته دارد. البته با استفاده از اين روش ابعاد مولکول ها را نيز تشخيص دادند./ گزينۀ (۴): عصارۀ باكتری های كشته شدۀ پوشينه دار توسط 

ايوری و همكارانش استخراج شد. ماهيت مادۀ وراثتی (عامل مؤثر در انتقال صفات) در آزمايش های ايوری مشخص شد.
طبق آزمايشات ايوری و گريفيت، پس از اين كه باكتری ها با گرما كشته شدند، دنا هم چنان سالم ماند؛ بنابراين درمی يابيم كه اين مولكول - ۵۴ گزينۀ «۳» 

در برابر حرارت مقاومت نسبی دارد. هم چنين در اين آزمايش ها، دناهای باكتری های پوشينه دار كشته شده، در خارج از ياخته نيز حفظ شده و توانستند به باكتری های 
بدون پوشينه منتقل گردند.

- گزينۀ «- گزينۀ «۱»- ۵۰

- گزينۀ «- گزينۀ «۱»- ۵۱

در فرايندهای رونويسی و همانندسازی دو رشتۀ دنا از هم باز می شوند.در فرايندهای رونويسی و همانندسازی دو رشتۀ دنا از هم باز می شوند.در فرايندهای رونويسی و همانندسازی دو رشتۀ دنا از هم باز می شوند.در فرايندهای رونويسی و همانندسازی دو رشتۀ دنا از هم باز می شوند.در فرايندهای رونويسی و همانندسازی دو رشتۀ دنا از هم باز می شوند.در فرايندهای رونويسی و همانندسازی دو رشتۀ دنا از هم باز می شوند.در فرايندهای رونويسی و همانندسازی دو رشتۀ دنا از هم باز می شوند.در فرايندهای رونويسی و همانندسازی دو رشتۀ دنا از هم باز می شوند.در فرايندهای رونويسی و همانندسازی دو رشتۀ دنا از هم باز می شوند.

هميشه توی حل سؤالات حواستون به جمع و مفرد کلمات باشه!هميشه توی حل سؤالات حواستون به جمع و مفرد کلمات باشه!هميشه توی حل سؤالات حواستون به جمع و مفرد کلمات باشه!
- گزينۀ «- گزينۀ «۲»- ۵۲

- گزينۀ «- گزينۀ «۱»- ۵۳

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۵۴



٨٧

 گزينۀ (۱): همان طور كه در اين فصل ديديم، دنا می تواند از باكتری به باكتری های ديگر بدون انجام تقسيم منتقل شود./ گزينۀ (۲): طبق
متن كتاب در صفحۀ ۱، دنا، رنا و پروتئين مولكول های مرتبط با ژن هستند. پروتئين ها به ذخيرۀ اطلاعات نمی پردازند./ گزينۀ (۴): در صفحۀ ۱ می خوانيم كه: يكی 
از پرسش هايی كه يافتن جوابی برای آن بيش از پنجاه سال طول كشيد، اين بود كه ژن چيست و از چه ساخته شده است؟ پاسخ اين سؤال، به ظاهر شايد ساده 

باشد ولی برای رسيدن به آن، پژوهش ها و آزمايش های زيادی انجام شد كه در حال حاضر هم ادامه دارد.
انتهای دنا به هم متصل است، پس می توان گفت كه تعداد - ۵۵ باكتری ها به صورت حلقوی است. در يک دنای حلقوی، چون دو  دنای  گزينۀ «۲» 

پيوندهای فسفودی استر با تعداد نوكلئوتيدها برابر است. خوب حالا، هر پيوند فسفودی استر هم شامل دوتا پيوند قند ـ فسفات است. پس تعداد پيوندهای قند ـ 
فسفات، دو برابر تعداد پيوندهای فسفودی استر است.

بين قند يک نوکلئوتيد و قند نوکلئوتيد مجاور پيوند فسفودی استر برقرار می شود. بنابراين، يک پيوند فسفودی استر شامل دو پيوند قند ـ فسفات است. 
 گزينۀ (۱): تعداد پيوندهای فسفودی استر نصف تعداد پيوندهای قند ـ فسفات است./ گزينۀ (۳): حلقه های آلی پنج ضلعی در ساختار 
قند دئوكسی ريبوز و بازهای پورين ديده می شوند. تعداد قندها برابر با تعداد نوكلئوتيدهاست و تعداد بازهای پورين در يک دنا هم نصف تعداد نوكلئوتيدهاست. پس، 

تعداد حلقه های آلی پنج  ضلعی يک و نيم برابر تعداد نوكلئوتيدهاست./ گزينۀ (۴): تعداد پيوندهای ميان قند و باز آلی هم به تعداد نوكلئوتيدهاست.
در ساختار هر نوکلئيک  اسيد، تعداد پيوندهای قند ـ فسفات بيشتر از تعداد پيوندهای قند ـ باز آلی است.

ريزوبيوم نوعی باكتری است. منظور از نوكلئيک اسيد دورشته ای در اين جاندار، دنای حلقوی است. دئوكسی ريبونوكلئوتيد G می تواند - ۵۶ گزينۀ «۲» 
با نوكلئوتيد C در دنا پيوند هيدروژنی برقرار كند. هم چنين همۀ دئوكسی ريبونوكلئوتيدها نيز می توانند در ساختار دنا با اين نوكلئوتيد پيوند فسفودی استر برقرار 
كنند. ( دقت كنيد كه نگفته پيوند هيدروژنى!! گفته پيوند) در نوكلئيک اسيد حلقوی، هر نوكلئوتيد با دو نوكلئوتيد مجاور خود، پيوند فسفودی استر برقرار 

می كند، بنابراين قند هر نوكلئوتيد، يک پيوند اشتراكی با فسفات همان نوكلئوتيد و يک پيوند اشتراكی با فسفات نوكلئوتيد ديگر برقرار كرده است.
 گزينۀ (۱): همان طور كه گفته شد، نوكلئوتيدهای دارای باز آلی تک حلقه ای (C و T) نيز می توانند با نوكلئوتيد C دار پيوند اشتراكی 
برقرار كنند./ گزينۀ (۳): نوكلئوتيدهای A دار و T دار نيز می توانند با نوكلئوتيد C دار پيوند اشتراكی برقرار كرده باشند./ گزينۀ (۴): نوكلئوتيدهای تيمين دار در 

نوكلئيک اسيدهای خطی باكتری (مولكول های رنا) وجود ندارند.
گزينۀ «۱»  مولكول رنا تك رشته اى است و از روى بخشى از يكى از رشته هاى دنا ساخته مى شود.- ۵۷

مولكول  و  می رود  كار  به  رناتن  ساختار  در  رناتنی  رنای   :(۳) گزينۀ  می برد./  رناتن  به سوی  را  آمينواسيدها  ناقل  رنای   :(۲) گزينۀ   
رناها بين  باشند. در همۀ  آنزيمی داشته  رناها می توانند فعاليت  از  گروهی  نوكلئوتيد تشكيل شده است./ گزينۀ (۴):  از زيرواحدهای سه بخشی  نيز   (RNA) رنا

زيرواحدهای سازندۀ مولكول پيوند اشتراكی فسفودی استر وجود دارد.
هر مولكول رنا قطعن حاصل بيان نوعی ژن در مادۀ وراثتی يعنی دنا است.- ۵۸ گزينۀ «۲» 

 گزينۀ (۱): رنايی که در تنظيم بيان ژن نقش دارد می تواند درون هسته و يا سيتوپلاسم فعاليت کند./ گزينۀ (۳):  رنا فقط يك 
رشتة پلى نوكلئوتيدى دارد؛ نه رشته ها!!/ گزينۀ ATP :(۴) منبع انرژی رايج در ياخته است كه می تواند برای ساخت رنا استفاده شود.

در فصل ۵ دوازدهم می خونيد ولی از الان بدونيد! مولکول ATP که به عنوان منبع انرژی در ياخته شناخته می شود دارای قند ريبوز است.
فقط مورد «ج» درست است.- ۵۹ گزينۀ «۱» 

(الف): در جانداران تک ياخته ای، تقسيم ياخته منجر به توليدمثل می شود. پس فقط در اين جانداران، تقسيم ياخته ای منجر به انتقال اطلاعات وراثتی به نسل بعدی 
می شود و اين موضوع دربارۀ جانداران پرياخته ای صدق نمی كند./ (ب): در آزمايش های ايوری و گريفيت ديديم كه انتقال اطلاعات وراثتی از محيط (باكتری های 
كپسول دار كشته شده) به ياخته های زنده نيز صورت می گيرد./ (ج): در هر جاندار، دنا و رنا در ذخيره و انتقال اطلاعات وراثتی ياخته نقش دارند./ (د):  در صورت 
وقوع جهش (مثلن جهش با هم ماندن همة كروموزوم ها كه منجر به ايجاد گياهان پلى پلوئيد مى شود)، اطلاعات وراثتى به دو هسته منتقل نمى شوند و يكى 

از ياخته هاى حاصل از تقسيم، اطلاعات وراثتى هسته اى را دريافت نمى كند يا در تقسيم ميوز، اطلاعات وراثتى مى تواند به 4 هستة جديد منتقل شود. 
همۀ موارد درست هستند.- ۶۰ گزينۀ «۴» 

(الف): همان طور كه می دانيد نوكلئوتيدها در ساختار مولكول های دنا وجود دارند. مولكول های دنای جاندار نيز حاوی اطلاعات رشد و نمو جاندار است./ (ب): نوكلئوتيدها در 
ساختار مولكول های رنا نيز نقش دارند. يكی از انواع مولكول های رنا، رنای ناقل است كه آمينواسيدهای موجود در سيتوپلاسم را به سمت رناتن (ريبوزوم)ها می برد./ (ج): فرايند 
برون رانی در ياخته ها نيازمند انرژی و مولكول های ATP است. مولكول های ATP نيز نوعی نوكلئوتيد آدنين دار هستند./ (د): برخی مولكول ها كه با عملكردشان در فصل های 

۵ و ۶ كتاب آشنا می شويد، در ساختار خود نوكلئوتيد دارند و نقش حامل الكترون در فرايندهای ياخته ای مانند تنفس ياخته ای و فتوسنتز را بر عهده دارند.
بيشتر مولکول های رنا می تونن از منافذ بيشتر مولکول های رنا می تونن از منافذ - ۶۱ گزينۀ «۳» 

هسته عبور کنن مانند رناهای پيک، ناقل و رناتنی! همان طور كه در شكل مقابل مشاهده 
می كنيد، غشای هسته دارای منافذ ريزی است که ارتباط بين هسته و سيتوپلاسم از 
اين منافذ انجام می گيرد.  ژن بخشى از مولكول دنا است كه بيان آن مى تواند به 

توليد رنا يا پلى پپتيد بينجامد.
 گزينۀ (۱): در شكل ۸ فصل ۲ كتاب درسی تان می بينيد كه 
يک رشتۀ رنا می تواند روی خود تا بخورد و بين نوکلئوتيدهای مکمل يک رشته، پيوند 
هيدروژنی برقرار کند./ گزينۀ (۲): فقط گروهی از مولكول های رنا نقش آنزيمی دارند./

گزينۀ (۴): فقط رناهای پيک اطلاعات را از دنا به ريبوزوم ها منتقل می كنند.

- گزينۀ «- گزينۀ «۲»- ۵۵

بين قند يک نوکلئوتيد و قند نوکلئوتيد مجاور پيوند فسفودی استر برقرار می شود. بنابراين، يک پيوند فسفودی استر شامل دو پيوند قند ـ فسفات است. بين قند يک نوکلئوتيد و قند نوکلئوتيد مجاور پيوند فسفودی استر برقرار می شود. بنابراين، يک پيوند فسفودی استر شامل دو پيوند قند ـ فسفات است. بين قند يک نوکلئوتيد و قند نوکلئوتيد مجاور پيوند فسفودی استر برقرار می شود. بنابراين، يک پيوند فسفودی استر شامل دو پيوند قند ـ فسفات است. 

در ساختار هر نوکلئيک  اسيد، تعداد پيوندهای قند ـ فسفات بيشتر از تعداد پيوندهای قند ـ باز آلی است.در ساختار هر نوکلئيک  اسيد، تعداد پيوندهای قند ـ فسفات بيشتر از تعداد پيوندهای قند ـ باز آلی است.در ساختار هر نوکلئيک  اسيد، تعداد پيوندهای قند ـ فسفات بيشتر از تعداد پيوندهای قند ـ باز آلی است.
- گزينۀ «- گزينۀ «۲»- ۵۶

- گزينۀ «- گزينۀ «۱»- ۵۷

- گزينۀ «- گزينۀ «۲»- ۵۸

در فصل ۵ دوازدهم می خونيد ولی از الان بدونيد! مولکول ATP که به عنوان منبع انرژی در ياخته شناخته می شود دارای قند ريبوز است. دوازدهم می خونيد ولی از الان بدونيد! مولکول  که به عنوان منبع انرژی در ياخته شناخته می شود دارای قند در فصل ۵ دوازدهم می خونيد ولی از الان بدونيد! مولکول ATP که به عنوان منبع انرژی در ياخته شناخته می شود دارای قند ريبوز است.
- گزينۀ «- گزينۀ «۱»- ۵۹

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۶۰

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۶۱



٨٨

 بعضی از رناها درون هسته می مانند و از آن خارج نمی شوند، مانند برخی رناهای مؤثر در تنظيم بيان ژن که در هسته فعاليت دارند!
 هر مولکول حاصل از بيان ژن: ۱- دارای عناصر کربن، هيدروژن، اکسيژن و نيتروژن هستند. ۲- بين واحدهای سازندۀ خود دارای پيوند اشتراکی 

است. ۳- از تجزيۀ آن ها مادۀ دفعی نيتروژن دار توليد می شود. ۴- جزء مولکول های مرتبط با ژن است.
قند درون ATP ريبوز است نه دئوکسی ريبوز! البته ATPای که انرژی زيستی اسم ديگه شه! قند به كاررفته در ATP و - ۶۲ گزينۀ «۳» 

نوكلئوتيدهای rRNA هر دو ريبوز است و وزن مولكولی يكسانی دارند. 
 گزينۀ (۱): همان طور كه در شكل ۳ می بينيد، قند پنج كربنه با يک پيوند ( نه پيوندهاى) اشتراكی به باز آلی متصل است./ گزينۀ (۲): گروه
فسفات جزئی از ساختار قند نيست!/ گزينۀ (۴): همان طور كه در شكل های ۳ و ۵ می بينيد، در نوكلئوتيدهای دارای باز آلی دوحلقه ای، قند به ساختار ۵ (نه ۶)ضلعی

باز آلی اتصال دارد.
منبع انرژی رايج در ياخته ها همون ATP است. نوكلئوتيد آدنين دار ATP (آدنوزين تری فسفات) منبع رايج انرژی در - ۶۳ گزينۀ «۴» 

ياخته است و ياخته در فعاليت های مختلف از آن استفاده می كند. اين مولكول در ساختار خود حاوی سه گروه فسفات است.
 گزينۀ (۱): مولكول ATP در ساختار خود حاوی باز آلی آدنين است كه اين نوع باز يک نوع باز آلی دوحلقه ای است نه تک حلقه ای!/ 
گزينۀ (۲): اين گزينه ويژگی تری گليسريدها را بيان می كند نه مولكول های ATP!/ گزينۀ (۳): اين ماده از كرآتين فسفات (مولكولی كه در ماهيچه ها به منظور 
تأمين انرژی به كار می رود) ايجاد می شود. به اين شكل كه گروه فسفات كرآتين فسفات به ADP منتقل می شود و ATP توليد می شود. پس در حين توليد كرآتين 

ATP توليد می شود! نه مصرف! 
منبع - ۶۴ تری فسفات)  (آدنوزين   ATP آدنين دار  نوكلئوتيد  ياخته ها است.  در  رايج  انرژی  منبع  در  آلی موجود  باز  ياخته ها است. آدنين  در  رايج  انرژی  منبع  در  آلی موجود  باز  آدنين  گزينۀ «۱» 

رايج انرژی در ياخته است و ياخته در فعاليت های مختلف از آن استفاده می كند. از آن جايی كه تعداد پيوند هيدروژنی بين سيتوزين و گوانين بيشتر از تعداد پيوند 
هيدروژنی بين آدنين و تيمين (يوراسيل) است، پس پيوند بين آدنين و تيمين (يوراسيل) راحت تر از پيوند بين سيتوزين و گوانين شكسته می شود.

 گزينۀ (۲): باز آدنين باز مشترک ميان مولکول های دنا و رنا می باشد. مولكول های انتقال دهندۀ آمينواسيد به ريبوزوم ها رناهای ناقل اند 
كه در ساختار خود می توانند بازهای آدنين داشته باشند./ گزينه های (۳) و (۴): باز آلی آدنين همراه با باز آلی گوانين در گروه بازهای پورينی قرار می گيرند. اين نوع 

بازها دوحلقه ای هستند. باز تيمين (يوراسيل) مكمل آدنين است كه بازی تک حلقه ای است.

 بعضی از رناها درون هسته می مانند و از آن خارج نمی شوند، مانند برخی رناهای مؤثر در تنظيم بيان ژن که در هسته فعاليت دارند!
 هر مولکول حاصل از بيان ژن: ۱- دارای عناصر کربن، هيدروژن، اکسيژن و نيتروژن هستند. ۲- بين واحدهای سازندۀ خود دارای پيوند اشتراکی 

است. ۳- از تجزيۀ آن ها مادۀ دفعی نيتروژن دار توليد می شود. ۴- جزء مولکول های مرتبط با ژن است.
 هر مولکول حاصل از بيان ژن: ۱- دارای عناصر کربن، هيدروژن، اکسيژن و نيتروژن هستند. ۲- بين واحدهای سازندۀ خود دارای پيوند اشتراکی 

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۶۲

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۶۳

- گزينۀ «- گزينۀ «۱»- ۶۴
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