
كتاب شب امتحان زيست شناسی (۳) از ۴ قسمت اصلی به صورت زير تشكيل شده است:
۱) آزمون های نوبت اول: آزمون های شمارۀ ۱ تا ۴ اين كتاب مربوط به مباحث نوبت اول است كه خودش به دو قسمت تقسيم می شود:

الف) آزمون های طبقه بندی شده: آزمون های شمارۀ ۱ و ۲ را فصل به فصل طبقه بندی كرده ايم. بنابراين شما به راحتی می توانيد پس از خواندن هر فصل 
از درس نامه تعدادی سؤال را بررسی كنيد. حواستان باشد اين آزمون ها ۲۰ نمره ای و مثل يک آزمون كامل هستند. در كنار سؤال های اين آزمون ها، نکات 
مشاوره ای نوشته ايم. اين نكات به شما در درس خواندن قبل از امتحان و پاسخگويی به آزمون در زمان امتحان كمک می كند. در ضمن، تمام فعاليت های مهم 

كتاب درسی رو به صورت سؤال در امتحانات آورديم تا راحت باشيد.
ب) آزمون های طبقه بندی نشده: آزمون های شمارۀ ۳ و ۴ را طبقه بندی نكرده ايم تا دو آزمون نوبت اول، مشابه آزمونی كه معلمتان از شما خواهد گرفت، ببينيد. 
۲) آزمون های نوبت دوم: آزمون های شمارۀ ۵ تا ۱۲ امتحان های نهايی برگزار شده در سال های ۱۴۰۰ و ۱۴۰۱ و ۱۴۰۲ هستند. اين قسمت هم، خودش به ۲ بخش 

تقسيم می شود:
الف) آزمون های طبقه بندی شده: آزمون های شمارۀ ۵ تا ۸ كه به ترتيب خرداد، شهريور و دی ۱۴۰۰ و دی ۱۴۰۱ هستند را طبقه بندی كرده ايم با اين 
كار باز هم می توانيد پس از خواندن هر فصل تعدادی سؤال مرتبط را پاسخ دهيد. هر كدام از اين آزمون ها، ۲۰ نمره دارند. در واقع در اين بخش، شما ۴ 

آزمون كامل را می بينيد. اين آزمون ها نکات مشاوره ای دارند.
ب) آزمون های طبقه بندی نشده: آزمون های شمارۀ ۹ تا ۱۲ را طبقه بندی نكرده ايم؛ پس، در اين بخش با ۴ آزمون نوبت دوم، مشابهِ آزمون پايان 

سال مواجه خواهيد شد كه اين آزمون ها به ترتيب خرداد ۱۴۰۱، خرداد ۱۴۰۲، شهريور ۱۴۰۱و شهريور ۱۴۰۲ هستند.
۳) پاسخ نامۀ تشريحی آزمون ها: در پاسخ تشريحی آزمون ها تمام آن چه را كه شما بايد در امتحان بنويسيد تا نمرۀ كامل كسب كنيد، برايتان نوشته ايم (حتی خيلی بيشتر).

۴) درس نامۀ كامل شب امتحانی: در اين قسمت تمام آن چه را كه شما برای گرفتن نمرۀ عالی در امتحان زيست شناسی (۳) نياز داريد، تنها در ۲۲ 
صفحه آورده ايم، بخوانيد و لذتش را ببريد! 

يک راهکار: موقع امتحان های نوبت اول می توانيد از سؤال های فصل های اول تا چهارم آزمون های ۵ تا ۸ هم استفاده كنيد.

پايانى نوبت دوم ـ شهريور و دى  ماهپايانى نوبت اولشمارۀ فصل 

62/5فصل اول

52/5فصل دوم

42/5فصل سوم

52/5فصل چهارم

2/5-فصل پنجم

2/5-فصل ششم

2/5-فصل هفتم

2/5-فصل هشتم

2020جمع

 فصل 

صفحۀ صفحۀ    

پاسخ نامه آزمون  نوبت   

٤١  ٣ اول  (طبقه بندی شده)   آزمون شمارۀ ۱

٤١  ٦ اول  (طبقه بندی شده)  آزمون شمارۀ ۲ 

٤٢  ٩ اول  (طبقه بندی نشده)  آزمون شمارۀ ۳ 

٤٣  ١٢ اول  (طبقه بندی نشده)  آزمون شمارۀ ۴ 

٤٣  ١٥ دوم  آزمون شمارۀ ۵       نهايی خرداد 1400 (طبقه بندی شده) 

٤٤  ١٩ دوم  (طبقه بندی شده)  آزمون شمارۀ ۶     نهايی شهريور 1400 

٤٥  ٢٢ دوم  آزمون شمارۀ ۷         نهايی دی 1400 (طبقه بندی شده) 

٤٥  ٢٥ دوم  آزمون شمارۀ ۸         نهايی دی 1401 (طبقه بندی شده) 

٤٦  ۲۹ دوم  (طبقه بندی نشده)  آزمون شمارۀ ۹       نهايی خرداد 1401 

٤٦  ۳۲ دوم  آزمون شمارۀ ۱۰   نهايی خرداد 1402 (طبقه بندی نشده) 

٤٧  ۳۵ دوم  (طبقه بندی نشده)  آزمون شمارۀ ۱۱   نهايی شهريور 1401 

٤٨  ٣٨ دوم  آزمون شمارۀ ۱۲ نهايی شهريور 1402 (طبقه بندی نشده) 

٤٩ درس نامۀ توپ برای شب امتحان 
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درستی يا نادرستی هر يک از عبارت های زير را بدون ذكر دليل مشخص كنيد. ۱
الف) در محل دوراهی همانندسازی، با تخريب پيوندهای هيدروژنی و پيوندهای فسفودی استر، دو رشتۀ دنا از هم باز می شوند.

ب) پلازميدهای باكتری در سيتوپلاسم قرار دارند و به غشای ياخته متصل هستند.
پ) تمام ساختارهايی كه در فام تن ها هستند می توانند اطلاعات وراثتی را ذخيره كنند.

ت) چهار نوع نوكلئوتيد موجود در دنا به نسبت مساوی در سراسر مولكول توزيع شده اند.

۰/۲۵
۰/۲۵
۰/۲۵
۰/۲۵

در جملات زير جاهای خالی را با كلمات مناسب پر كنيد. ۲
الف) باز آلی T و C را كه دارای يک حلقه اند، ............... می گويند.

ب) اولين پروتئينی كه ساختار آن شناسايی شد ............... بود.
پ) پيوند ............... بين بازهای آلی، دو رشتۀ دنا را در مقابل هم نگه می دارد.

ت) به مواد آلی كه به آنزيم كمک می كنند ............... گفته می شود.
ث) آنزيم ............... هم فعاليت پلی مرازی و هم فعاليت نوكلئازی دارد.

ج) در ساختار ............... پروتئين، تاخوردگی بيشتر صفحات و مارپيچ ها رخ می دهد و پروتئين به شكل های متفاوتی درمی آيد. 

۰/۲۵
۰/۲۵
۰/۲۵
۰/۲۵
۰/۲۵
۰/۲۵

وظيفۀ هر يک از پروتئين های زير را در بدن بنويسيد.۳
الف) آنزيم ها

ب) پمپ سديم ـ پتاسيم
پ) كلاژن

۱

۰/۵علت پايداری مولكول DNA چيست؟۴

در رابطه با بيماری سينه پهلو به سؤالات زير پاسخ دهيد. ۵
الف) كدام نوع از باكتری استرپتوكوكوس نومونيا در موش ايجاد بيماری سينه پهلو می كند؟

ب) نتيجۀ آزمايش سوم گريفيت چه بود؟

۱

عبارت مناسب را از بين عبارات داخل پرانتز انتخاب كرده و در پاسخ نامه بنويسيد.۶
الف) در قارچ ها، دنای سيتوپلاسمی از نوع (خطی/حلقوی) است.

ب) ساختن مدل مولكولی نردبان مارپيچ توسط (ويلكينز و فرانكلين/واتسون و كريک) صورت گرفت.

۰/۵

با توجه به شكل به سؤال های زير پاسخ دهيد. ۷
الف) علامت سؤال چيست؟

ب) اين پروتئين در ساختار دوم به چه شكلی است؟

۰/۵

گزينۀ صحيح را انتخاب نموده و در پاسخ نامه بنويسيد. ۸
كدام يک جزء عوامل مؤثر بر تنظيم بيان ژن در مراحل غير رونويسی نيست؟

۱) تغيير فشردگی در كروموزوم ها
۲) جلوگيری از فعاليت رناتن

۳) اتصال رناهای كوچک مكمل به رنای ناقل
۴) افزايش طول عمر رنای پيک

۰/۲۵

عبارت مناسب را از بين عبارات داخل پرانتز انتخاب كرده و در پاسخ نامه بنويسيد. ۹
الف) ريبوزوم در ساختار كامل دارای (دو / سه) زيرواحد و (دو / سه) جايگاه است.

ب) تنظيم بيان ژن در يوكاريوت ها (ساده تر/ پيچيده تر) از پروكاريوت ها است.
۰/۵

۰/۲۵

در ارتباط با مولكول رنا، به سؤالات زير پاسخ دهيد.۱۰
الف) به چه دليل رنای ناقل تک رشته ای، روی خود تا می خورد؟

ب) وظيفۀ آنتی كدون چيست؟

۱

کتاب  متن  روی  بر  است  لازم  نادرست  يا  درست  سؤالات  در 
درسی تسلط کافی داشته باشيد.

در سؤالات جای خالی بايد سعی کنيد فقط از همان کلمۀ داخل متن 
کتاب استفاده کنيد، چون کلمات مشابه فاقد نمره است.

اگرچه کار آنزيم ها بيشتر مربوط به زيست شناسی پايه است اما شما 
بايد محل ساخت و محل فعاليت آن ها را به خاطر داشته باشيد چون 

اسم آن ها داخل کتاب زيست دوازدهم آمده است.

از  هم  آن  شکل  است،  مهم  بسيار  يوکاريوت ها  ژن  بيان  تنظيم 
مباحث مهم کتاب است.
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۰/۷۵اتصال عوامل رونويسی به توالی افزاينده چگونه سرعت رونويسی را افزايش می دهد؟۱۱

۰/۵توالی اينترون را تعريف كنيد.۱۲

شكل زير تنظيم مثبت رونويسی در پروكاريوت ها را نشان می دهد. جنس هر يک از موارد ۱۳
مشخص شده را در پاسخ نامه بنويسيد.

۰/۵

۰/۲۵رمزۀ (�دون) پايان در هنگام ترجمه در كدام جايگاه قرار می گيرد؟۱۴

در ارتباط با تنظيم بيان ژن پروكاريوت ها به سؤالات زير پاسخ دهيد.۱۵
الف) عامل مؤثر در تنظيم بيان منفی در باكتری اشرشياكلای چه نام دارد؟

ب) حضور لاكتوز در محيط كشت باكتری اشرشياكلای چه اثری بر تنظيم بيان ژن دارد؟

۰/۷۵

درستی يا نادرستی هر يک از عبارت های زير را بدون ذكر دليل مشخص كنيد.۱۶
الف) در كروموزوم Y جايگاهی برای الل های هموفيلی وجود ندارد.

X مربوط به زن ناقل هموفيلی است. XH h ب) ژنوتيپ
پ) قوانين وراثت زمانی كشف شد كه ساختار و عمل دنا معلوم بود.

ت) ژنوتيپ ناخالص صفت Rh، دو الل (دگره) از يک نوع دارد.

۱

با توجه به فنوتيپ های خونی زير، ژنوتيپ های ممكن را برای هر كدام بنويسيد. ۱۷
الف) فرد دارای گروه خونی مثبت

ب) فردی كه بر روی يكی از كروموزوم های شمارۀ ۹ خود در جايگاه ژن گروه خونی، يک دگره دارد كه هيچ آنزيمی نمی سازد.

۱/۲۵

۰/۵الل (دگره) را تعريف كنيد.۱۸

۰/۲۵در توليد مثل جنسی، چه عاملی ارتباط بين نسل ها را برقرار می كند؟۱۹

۱پدری گروه خونی O و مادری گروه خونی AB دارد. ژن نمودها و رخ نمودهای ممكن برای فرزندان خانواده را مشخص كنيد.۲۰

به توزيع فراوانی رنگ در نوعی ذرت است. تعيين ۲۱ نمودار زنگوله ای زير مربوط 
كنيد ژنوتيپ داده شده، در كدام بخش نمودار مشاهده می شود؟   

AaBBCC

۰/۲۵

درستی يا نادرستی هر يک از عبارت های زير را بدون ذكر دليل در پاسخ نامه بنويسيد.۲۲
الف) جهش های كوچک، تغيير در يک يا چند نوكلئوتيد را در برمی گيرند.

ب) هر جهش جانشينی، نوعی جهش كوچک است. 
پ) هر جهش كوچک، نوعی جهش خاموش است. 

ت) جهش جانشينی A به جای T، يک نوكلئوتيد به تعداد نوكلئوتيدهای رنای حاصل می افزايد.

۱

تنظيم بيان پروکاريوتی و يوکاريوتی را به صورت مقايسه ای بخوانيد.

تسلط بر شکل ها و نمودارهای کتاب واجب است و حتماً بايد نتايج 
يا پاورقی آن ها را هم کامل ياد بگيريد.

اگر به سختی می تونين درست يا نادرست بودن جملات رو تشخيص 
بدين، يعنی هنوز لازم دارين متن کتاب رو بخونين.
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عبارت های زير را كامل كنيد.۲۳
الف) مادۀ وراثتی  تغييرپذيری محدود  ايجاد ...............  افزايش توان بقای جمعيت  ................

ب) وقوع رخدادهای زمين شناختی  ايجاد جدايی جغرافيايی  قطع شارش  گونه زايی ...............

۰/۷۵

در ارتباط با كم خونی داسی شكل به سؤالات زير پاسخ دهيد. ۲۴
الف) علت ايجاد اين نوع كم خونی چيست؟

ب) چه تفاوتی بين هموگلوبين خون فرد سالم با هموگلوبين فرد بيمار وجود دارد؟
پ) در ژن هموگلوبين فرد بيمار، كدام نوكلئوتيدها جابه جا شده اند؟

۱

در مورد «تغيير مادۀ وراثتی جانداران» به سؤالات زير پاسخ دهيد.۲۵
الف) اگر تعداد نوكلئوتيدهای حذف شده در اثر جهش مضربی از ۳ باشد، چه پيامدی مورد انتظار است؟

ب) به چه نوع جهشی، جهش بی معنا گفته می شود؟

۱

در مورد مطالعات مولكولی به سؤالات زير پاسخ دهيد.۲۶
الف) از مقايسۀ ژنگان گونه ها، چه اطلاعاتی به دست می آيد؟ (دو مورد)

ب) منظور از توالی های حفظ شده چيست؟

۱

۰/۲۵كدام فرايند با افزودن دگره  های جديد، خزانۀ ژنی را غنی تر می كند و گوناگونی را افزايش می دهد؟۲۷

جمع نمرات موفق باشيد   ۲۰
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درستی يا نادرستی هر يک از عبارت های زير را بدون ذكر دليل مشخص كنيد.۱
الف) از نتايج آزمايش های گريفيت ماهيت مادۀ وراثتی و چگونگی انتقال آن به ياختۀ ديگری مشخص شد.

ب) در تشكيل پيوند فسفودی استر، فسفات يک نوكلئوتيد به گروه هيدروكسيل (OH) از قند مربوط به نوكلئوتيد ديگر متصل می شود.
پ) رنای ناقل (tRNA)، تاخوردگی های مجددی پيدا می كند كه ساختار سه بعدی را به وجود می آورد.

ت) صفات چندجايگاهی رخ نمودهای (فنوتيپ های) پيوسته ای دارند.
ث) در مولكول پيش انسولين، زنجيرۀ B نسبت به زنجيرۀ A به سر كربوكسيل نزديک تر است.

۱/۲۵

در هر يک از عبارت های زير جای خالی را با كلمات مناسب كامل كنيد.۲
الف) آميزش موفقيت آميز، آميزشی است كه به توليد زاده های .............. و زايا منجر می شود.

ب) در مولكول ATP، باز آلی آدنين و قند پنج كربنۀ ريبوز را با هم .............. می نامند.
پ) آنزيم های برش دهنده در باكتری ها وجود دارند و قسمتی از سامانۀ .............. آن ها محسوب می شوند.

ت) يكی از رفتارهای زادآوری (توليدمثل)، .............. است كه در اين رفتار طاووس ماده، رنگ درخشان و لكه های چشم مانند دم طاووس نر را بررسی می كند.

۱

برای كامل كردن هر يک از عبارت های زير، از بين كلمات داخل پرانتز، كلمۀ مناسب را انتخاب كنيد.۳
الف) در پروكاريوت ها (يک نوع/ انواع) رنابسپاراز [RNA پلی مراز]، وظيفۀ ساختن انواع رنا را بر عهده دارد.

ب) رمزه [كدون] (UAG / AUG) هيچ آمينواسيدی را رمز نمی كند.
پ) در تنظيم منفی رونويسی در باكتری اشرشياكلای، مانع پيشروی رنابسپاراز، نوعی پروتئين به نام (مهاركننده/ عوامل رونويسی) است.

ت) با كمک رخ نمود، می توان ژن نمود [ژنوتيپ] (�روه خونی O منفی/ گروه خونی A منفی) را مشخص كرد.
ث) مولكول انسولين فعال از (يک/ دو) زنجيرۀ پلی پپتيدی به نام های A و B تشكيل شده است كه به يكديگر متصل هستند.

۱/۲۵

در ارتباط با همانندسازی دنا (DNA) به پرسش ها پاسخ دهيد.۴
الف) مزلسون و استال برای نشانه گذاری دنا از چه نوكلئوتيدهايی استفاده كردند؟

ب) در هنگام اضافه شدن هر نوكلئوتيد به انتهای رشتۀ پلی نوكلئوتيد در حال تشكيل، چه تغييراتی در تعداد گروه فسفات ايجاد می شود؟
پ) به چه علت در يوكاريوت ها، آغاز همانندسازی در چندين نقطه در هر فام تن (�روموزوم) انجام می شود؟

۱/۵

در مورد ساختار و فعاليت آنزيم ها به پرسش ها پاسخ دهيد.۵
الف) تصوير مقابل طرز عمل آنزيم را در كدام نوع از واكنش های سوخت و سازی نشان می دهد؟

ب) بين مسئلۀ تب بالا و فعاليت آنزيم ها چه ارتباطی وجود دارد؟ 

۰/۷۵

۰/۵رشتۀ رنايی كه از روی رشتۀ الگوی دنا ساخته شده است با رشتۀ رمزگذار چه تفاوتی می تواند داشته باشد؟۶

هر يک از موارد زير به كدام مرحله از فرايند ترجمه اشاره دارد؟۷
الف) در اين مرحله فقط جايگاه P در رناتن (ريبوزوم)، محل قرارگيری رنای ناقل دارای آمينواسيد است.

ب) در اين مرحله جايگاه A توسط پروتئين هايی به نام عوامل آزادكننده اشغال می شود.

۰/۵

در شكل مقابل طرحی ساده از رناتن هايی كه چند رنای در حال رونويسی را ترجمه می كنند، ۸
نشان داده شده است.

الف) كدام فلش، جهت رونويسی را به درستی نشان می دهد؟ (الف يا ب)
ب) كدام آنزيم با شمارۀ (۱) مشخص شده است؟

 

۰/۵

با توجه به صفت گروه های خونی پاسخ دهيد.۹
الف) گروه خونی فردی كه Dd است، چيست؟

ب) رابطۀ بين دگره های (آلل های) A و B نسبت به يكديگر چگونه است؟

۰/۵

مردی هموفيل قصد دارد با زنی ازدواج كند كه سالم است و ناقل هم نيست. زن می خواهد بداند آيا ممكن است فرزند حاصل از اين ازدواج، هموفيل باشد؟ ۱۰
(ذكر ژن نمودهای تمام افراد خانواده الزامی است.)

۱



۳۰

kheilisabz.comمدت آزمون: ۹۰ دقيقهرشته: علوم تجربیزيست شناسی (۳)

نمرهنوبت دوم پايۀ دوازدهم ـ نهايی خرداد ۱۴۰۱رديف

در بيماری كم خونی ناشی از گويچه های قرمز داسی شكل:۱۱
الف) دانشمندان با مقايسۀ آمينواسيدهای هموگلوبين های سالم و تغيير شكل يافته، تفاوت اين دو پروتئين را در كدام آمينواسيدها يافتند؟ (نام آمينواسيدها 

را ذكر كنيد.)
Hb چه هنگامی داسی شكل می شوند؟ HbA S ب) گويچه های قرمز افرادی با ژن نمود ناخالص

۱

۰/۵در چه صورت طول يک رشتۀ پلی پپتيدی ممكن است افزايش يابد؟۱۲

اصطلاحات زير را تعريف كنيد.۱۳
الف) صفت وابسته به جنس

ب) خزانۀ ژنی جمعيت

۱

در مورد تأمين انرژی به پرسش های زير پاسخ دهيد.۱۴
الف) در قندكافت (�ليكوليز)، از گلوكز و ATP، چه قندی ايجاد می شود؟

ب) ساخته شدن ATP در قندكافت با كدام روش انجام می شود؟
پ) در اكسايش پيرووات، در هنگام تشكيل بنيان استيل، كدام مولكول حامل الكترون به وجود می آيد؟

۱

شكل مقابل مربوط به زنجيرۀ انتقال الكترون در راكيزه (ميتوكندری) است.۱۵
) در چند محل از زنجيرۀ انتقال الكترون  H++ الف) پروتون ها (يون های

پمپ می شوند؟
ب) مجموعۀ پروتئينی كه با شمارۀ ۱ مشخص شده است، چيست؟

پ) شمارۀ ۲ مربوط به كدام يک از فضاهای راكيزه است؟

 

۰/۷۵

در ارتباط با فرايند تخمير به پرسش های زير پاسخ دهيد.۱۶
الف) در تخمير الكلی، پيرووات حاصل از قندكافت، چگونه به اتانال تبديل می شود؟

ب) گيرندۀ الكترون های NADH در تخمير لاكتيكی چه مولكولی است؟

۰/۵

در مورد برگ، ساختار تخصص يافته برای فتوسنتز به پرسش های زير پاسخ دهيد.۱۷
الف) در برگ گياهان دولپه، نحوۀ قرارگرفتن ياخته های پارانشيمی نرده ای چگونه است؟

ب) چرا سبزديسه (�لروپلاست) می تواند بعضی پروتئين های مورد نياز خود را بسازد؟

۱

با توجه به واكنش های فتوسنتزی پاسخ دهيد.۱۸
الف) محل انجام چرخۀ كالوين در كدام بخش سبزديسه است؟

ب) قندهای سه كربنی حاصل از چرخۀ كالوين، علاوه بر ساخت گلوكز و تركيبات آلی ديگر، در چه مورد ديگری به مصرف می رسند؟

۰/۷۵

هر يک از موارد زير به تثبيت كربن در كدام گروه از گياهان اشاره دارد؟۱۹
الف) تثبيت كربن در اين گروه از گياهان فقط با چرخۀ كالوين انجام می شود.

CO2 با اسيدی سه كربنه تركيب شده و اسيدی چهاركربنه را ايجاد می كند. ب) در اين گروه از گياهان، در ياخته های ميانبرگ،
پ) در اين گروه از گياهان تثبيت كربن در زمان های متفاوت انجام می شود.

۰/۷۵

دربارۀ مهندسی ژنتيک به پرسش های زير پاسخ دهيد.۲۰
الف) توالی جايگاه تشخيص آنزيم EcoR۱ دارای چند جفت نوكلئوتيد است؟

ب) در اتصال قطعۀ دنا به ديسک (پلازميد)، بهتر است از چه ديسكی استفاده شود؟
پ) چگونه می توان هنگام واردكردن دنای نوتركيب به باكتری، منافذی را در ديوارۀ باكتری ايجاد كرد؟

۱

۰/۷۵چگونه می توان فعاليت ضدويروسی اينترفرون ساخته شده به كمک مهندسی پروتئين را به اندازۀ پروتئين طبيعی افزايش داد؟۲۱

هر يک از رفتارهای جانوری زير به كدام نوع از انواع يادگيری مربوط است؟۲۲
الف) شقايق دريايی با حركت مداوم آب، بازوهای خود را منقبض نمی كند.

ب) كلاغ هر بار بخشی از نخ را با منقار خود بالا می كشد و پنجۀ پای خود را روی آن قرار داده و سرانجام به گوشت، دست پيدا می كند.
پ) بره هايی كه مادر خود را از دست داده اند به دنبال پرورش دهندۀ خود به راه افتاده و تمايلی برای ارتباط با گوسفندهای ديگر نشان نمی دهند.

۰/۷۵



۳۱
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نمرهنوبت دوم پايۀ دوازدهم ـ نهايی خرداد ۱۴۰۱رديف

در ارتباط با رفتارهای جانوری پاسخ دهيد.۲۳
الف) رفتار قمری خانگی در زادآوری به كدام شكل از نظام جفت گيری اشاره دارد؟

ب) دو مورد از فايده های قلمروخواهی جانوران را بنويسيد.
پ) جانورانی كه در جاهای به شدت گرم مانند بيابان زندگی می كنند در پاسخ به نبود غذا يا دورۀ خشكسالی، چه رفتاری را انجام می دهند؟

ت) در زندگی گروهی، برقراری ارتباط زنبور يابندۀ غذا چه مزيتی برای زنبورهای كارگر دارد؟

۱/۵

جمع نمرات موفق باشيد   ۲۰



۴۱

الف) نادرست؛ پيوندهای هيدروژنی تخريب می شوند نه فسفودی استر.- ۱
ب) نادرست؛ فام تن اصلی به غشای پلاسمايی ياخته متصل است.

پ) نادرست؛ زيرا در ساختار فام تن، پروتئين و دنا وجود دارد، اما فقط دنا ذخيره كنندۀ 
اطلاعات وراثتی است.

مقدار  با  دنا  مقدار گوانين در  و  است  برابر  تيمين  مقدار  با  آدنين  مقدار  نادرست؛  ت) 
سيتوزين برابری می كند.

ب) ميوگلوبين- ۲ الف) پيريميدينی  
ت) كوآنزيم پ) پيوندهای هيدروژنی 

ج) سوم ث) دنابسپاراز (DNA پلی مراز) 
شيميايی - ۳ واكنش  سرعت  و  می كنند  عمل  زيستی  كاتاليزورهای  صورت  به  الف) 

خاصی را زياد می كنند.
ب) در غشا وجود دارد و يون های سديم و پتاسيم را در عرض غشا جابه جا می كند و 

فعاليت آنزيمی هم دارد.
پ) كلاژن پروتئينی است كه باعث استحكام بافت پيوندی می شود.

زيرا يک باز تک حلقه ای در مقابل يک باز دوحلقه ای قرار می گيرد و باعث پايداری - ۴
مولكول دنا می شود.

الف) نوع كپسول دار (پوشينه دار)- ۵
ب) نتيجه گرفت كه وجود كپسول (پوشينه) به تنهايی عامل مرگ موش ها نيست.

ب) واتسون و كريک- ۶ الف) حلقوی  
ب) مارپيچ- ۷   Fe2+ الف)
گزينۀ «۳» اتصال بعضی رناهای كوچک مكمل به رنای پيک باعث تغيير در تنظيم - ۸

بيان ژن در سطحی غير از رونويسی می شود.
ب) پيچيده تر- ۹ الف) دو ـ سه  
الف) در ساختار نهايی رنای ناقل، نوكلئوتيدهای مكمل می توانند پيوند هيدروژنی - ۱۰

ايجاد كنند.
ب) هنگام ترجمه، توالی آنتی كدون با توالی كدون مكمل خود، پيوند هيدروژنی مناسب 

برقرار می كند.
پس از اين اتصال، با ايجاد خميدگی در دنا، عوامل رونويسی متصل به افزاينده و عوامل - ۱۱

رونويسی متصل به راه انداز در كنار هم قرار می گيرند و سرعت و مقدار رونويسی افزايش می يابد.
به بخش هايی از دنای الگو گفته می شود كه در مولكول دنا وجود دارد، ولی رونوشت - ۱۲

آن در رنای پيک سيتوپلاسمی حذف می شود.
۱)  فعال كننده از جنس پروتئين- ۱۳

(DNA)  ۲)  راه انداز از جنس نوكلئيک اسيد
۱۴ -A جايگاه
الف) نوعی پروتئين به نام مهاركننده كه مانع پيشروی رنابسپاراز است.- ۱۵

ب) حضور لاكتوز در صورت نبود گلوكز، موجب تغيير شكل مهاركننده شده و آن را از اپراتور 
جدا می كند و يا مانع اتصال آن به اپراتور می شود و رنابسپاراز رونويسی ژن را انجام می دهد.

ب) درست- ۱۶ الف) درست  
پ) نادرست؛ زيرا قوانين وراثت توسط مندل قبل از كشف ساختار و عمل دنا معلوم شد.

ت) نادرست؛ فرد ناخالص Dd است، پس دو نوع الل دارد!
۱۷ -OO و يا BO و يا AO (ب  Dd و يا DD (الف
به شكل های مختلف يک ژن كه شكل های مختلف صفت مربوط به ژن را تعيين - ۱۸

می كنند و هر دو، جايگاه ژنی يكسانی بر روی كروموزوم دارند، الل می گويند.

گامت ها- ۱۹
۲۰ -O O

AO AO A
BO BO B

IÀïS¶I¬
® ژنوتيپ ها    

ì
í
î

AO
BO

® فنوتيپ ها    
ì
í
î

A
B

Âº¼i ½»o¬

Âº¼i ½»o¬
ستون ۵- ۲۱
ب) درست- ۲۲ الف) درست  

پ) نادرست؛ زيرا می تواند حذف و اضافه باشد.
ت) نادرست؛ زيرا جانشينی رخ داده است.

ب) دگرميهنی- ۲۳ الف) گوناگونی/ تغيير گونه 
الف) تغيير شكل در مولكول های هموگلوبين- ۲۴

ب) اين دو هموگلوبين فقط در يک آمينواسيد در زنجيرۀ بتا با هم متفاوت اند.
پ) در رمز مربوط به ششمين آمينواسيد، نوكلئوتيد Aدار به جای نوكلئوتيد Tدار قرار 

گرفته است.
الف)  به شرطی كه اين سه نوكلئوتيد متوالی بوده و مربوط به رمز پايان نباشند، تغييری در - ۲۵

چارچوب خواندن رمزها ايجاد نمی شود و تنها يک آمينواسيد از رشتۀ پلی پپتيد حذف می شود.
ب) اگر جهش جانشينی رمز يک آمينواسيد را به رمز پايان ترجمه تبديل كند كه در 

اين صورت پلی پپتيد حاصل از آن، كوتاه خواهد شد، اين جهش از نوع بی معنا است.
الف)  اين كه كدام ژن ها در بين گونه ها مشترک اند و كدام ژن ها ويژگی  خاص يک - ۲۶

گونه را باعث می شوند.
ب) توالی هايی از دنا را كه در بين گونه های مختلف ديده می شوند، توالی های حفظ شده می نامند.

جهش- ۲۷

پ) درست- ۱ ب) درست  الف) درست 
ت) نادرست؛ هيچ يک باعث بيماری در موش نمی شوند.

ث) درست
ج) نادرست؛ مزلسون و استال دنا را با استفاده از ايزوتوپ سنگين نشانه گذاری كردند نه رنا!

۲ -(rRNA) پ) رنای رناتنی  R ب) گروه الف) سزيم كلريد 
۳ -(C) و سيتوزين (T) ب) تيمين الف) پيوند فسفودی استر 
ب) چهار آنزيم دنابسپاراز و دو آنزيم هليكاز- ۴ الف) دو دوراهی  

پ) دو رشته
الف) گازهای تنفسی را در خون منتقل می كند.- ۵

ب) انقباض ماهيچه های بدن ناشی از حركت لغزشی اين دو نوع پروتئين بر روی يكديگر است.
الف) باز پيريميدينی- ۶

ب) پيوند اشتراكی (�ووالانسی) يا قند ـ باز
پ) دو- ۷ ب) تک رشته ای  الف) ۸ و ۶ 
رونويسی - ۸  DNA رشتۀ  دو  از  يكی  از  بخشی  خاص،  ژن  هر  برای  نادرست؛  الف) 

می شود. (يک رشتۀ دنا الگو می شود.)
ب) درست

پ) نادرست؛ در هر دو نوع سلول، رونويسی با پيوستن رنابسپاراز به راه انداز شروع می شود.
ت) درست

ب) رمزگذار- ۹ الف) پايداری (طول عمر) 
ت) رنابسپاراز پ) پادرمزه ای (آنتی كدونی) 

الف) باعث تنظيم مثبت رونويسی شده و ژن ها روشن می شوند.- ۱۰
ب) فرايند تنظيم بيان ژن



۴۶

تقسيم دوم- ۲۰
ب) جهش دگرمعنا- ۲۱ الف) والين  
الف) با ايجاد اختلال در عملکرد آنزيم دنابسپاراز- ۲۲

ب) اگر قطعات مبادله شده حاوی دگره های متفاوتی باشند.
پ) جهش، نوتركيبی، انتخاب طبيعی و رانش ژن (در جمعيت جدا شدۀ كوچک)

درست- ۲۳
پاداكسنده (آنتی اكسيدان)- ۲۴
فعال- ۲۵
الف) راكيزه (ميتوكندری) دنای مستقل از هسته و رناتن مخصوص به خود را دارد.- ۲۶

ب) چرخۀ كربس
پ) پروتون ها از كانالی كه در اين مجموعه قرار دارد، می گذرند و انرژی مورد نياز برای 

تشكيل ATP از ADP و گروه فسفات فراهم می شود.
ب) اسيد دوفسفاته- ۲۷ الف) مرحلۀ (۳)  
نادرست- ۲۸
سبزديسه (�لروپلاست)- ۲۹
فضای درون تيلاكوئيد- ۳۰
الف) وجود رنگيزه های متفاوت يا وجود سبزينه ها همراه با کاروتنوئيدها- ۳۱

ب) اولين مادۀ آلی پايدار ساخته شده، تركيبی سه كربنی است.
ث) واكنش های اكسايش ت) گياهان CAM (�مَ)  پ) ريبولوزبيس فسفات 

درست- ۳۲
كلاسيک- ۳۳
ويروس- ۳۴
و - ۳۵ انسان  سلامت  برای  بی خطر بودن  اثبات  و  زيستی  ايمنی  دقيق  بررسی  الف) 

محيط زيست
پ) مغز استخوان ب) دارا بودن ژن مقاومت به پادزيست 

ث) تخمک لقاح يافته ت) پاسخ های ايمنی ايجاد نمی كنند. 
نادرست- ۳۶
متوسط- ۳۷
ميدان مغناطيسی زمين- ۳۸
۲) ت (خوگيری)- ۳۹ ۱) ب (شرطی شدن فعال) 

۳) الف (حل مسئله)
الف) رفتار دگرخواهی- ۴۰

ب) آن ها با خويشاوندانشان ژن های مشتركی دارند. بنابراين اگرچه اين جانوران خود زاده ای 
نخواهند داشت، ولی خويشاوندان آن ها می توانند زادآوری كرده و ژن های مشترک را به نسل 

بعد منتقل كنند.

پ) درست - ۱ ب) درست   الف) نادرست  
ث) نادرست  ت) درست  

ت) انتخاب جفت - ۲ پ) دفاعی   ب) آدنوزين   الف) زيستا  
پ) مهاركننده- ۳   UAG (ب الف) يک نوع  

ث) دو  ت) گروه خونی O منفی 
) داشتند. - ۴ )15N الف) نوكلئوتيدهايی كه ايزوتوپ سنگين نيتروژن

از  دوتا  پلی نوكلئوتيد  رشتۀ  انتهای  به  نوكلئوتيد سه فسفاته  هر  اضافه شدن  هنگام  ب) 
رشته  به  تک فسفاته  صورت  به  نوكلئوتيد  و  می شوند  جدا  مولكول  از  آن  فسفات های 

متصل می شود. 
پ) زيرا مدت زمان زيادی برای همانندسازی لازم است. 

الف) واكنش تجزيه - ۵
ب) در دمای بالا ممكن است شکل غيرطبيعی يا برگشت ناپذير پيدا كنند و غيرفعال شوند. 

به جای نوكلئوتيد تيمين دار در دنا، نوكلئوتيد يوراسيل دار در رنا قرار دارد. - ۶

ب) مرحلۀ پايان - ۷ الف) مرحلۀ آغاز   
ب) رنابسپاراز- ۸ الف) جهت الف  
ب) هم توانی - ۹ الف) مثبت   
۱۰ - X YH پسر سالم:   X XH h دختر ناقل:

 X XH H زن سالم:   X Yh مرد هموفيل: 
الف) والين به جای گلوتاميک اسيد - ۱۱

ب) فقط هنگامی داسی شكل می شوند كه مقدار اكسيژن محيط كم باشد. 
در صورتی كه جهش جانشينی، رمز پايان را به رمز يک آمينواسيد تبديل كند كه - ۱۲

در اين صورت پلی پپتيد حاصل از آن بلندتر خواهد شد. 
الف) صفاتی كه جايگاه ژنی آن ها در يكی از دو فام تن جنسی قرار داشته باشد. - ۱۳

ب) مجموع همۀ دگره های موجود در همۀ جايگاه های ژنی افراد يک جمعيت را خزانۀ 
ژن آن جمعيت می نامند.

ب) به روش ساخته شدن در سطح پيش ماده - ۱۴ الف) فروكتوز دوفسفاته  
 NADH (پ

ب) شمارۀ ۱ ـ آنزيم ATPساز- ۱۵ الف) سه محل  
پ) شمارۀ ۲ ـ فضای بين دو غشای راكيزه

ب) پيرووات - ۱۶   CO2 الف) با از دست دادن
الف) ياخته های نرده ای بعد از روپوست بالايی قرار دارند و به هم فشرده اند. (ذكر يک - ۱۷

مورد كافی است.) 
ب) زيرا بستره دارای دنا، رنا و رناتن است. 

ب) بازسازی ريبولوزبيس فسفات - ۱۸ الف) بستره   
۱۹ - CAM (پ   C4 ب)   C3 الف)
الف) ۶ جفت - ۲۰

ب) ديسكی كه فقط يک جايگاه تشخيص داشته باشد. 
پ) به كمک شوک الکتريکی و يا شوک حرارتی همراه با مواد شيميايی

تغيير - ۲۱ طوری  اينترفرون  آمينواسيدهای  توالی  آمينواسيد،  رمز  در  جزئی  تغيير  با 
می يابد كه به جای يكی از آمينواسيدهای آن، آمينواسيد ديگری قرار می گيرد. 

ب) حل مسئله - ۲۲ الف) عادی شدن يا خوگيری  
پ) نقش پذيری 

الف) تک همسری - ۲۳
ب) استفادۀ اختصاصی از منابع قلمرو ـ امكان جفت يابی جانور ـ دسترسی به پناهگاه 

برای در امان ماندن از شكارچی (دو مورد كافی است.) 
پ) ركود تابستانی 

داشته  اطلاعات  غذا  منبع  محل  دربارۀ  از جست وجو  قبل  كارگر  زنبورهای  وقتی  ت) 
باشند، با صرف انرژی كم تر و در زمان كوتاه تری محل دقيق آن را پيدا می كنند. 

ب) نادرست- ۱ الف) نادرست 
ت) نادرست پ) درست 
ج) درست ث) درست 

ح) نادرست  چ) نادرست 
۲ -A (ب الف) غيرحفاظتی (پراكنده) 

ت) خويشاوندی پ) سفيد  
ج) ۲ ث) لاكتيكی  

ح) شرطی شدن فعال چ) آميلاز  
ب) آمينی- ۳ الف) بيشتری  

ت) دگرميهنی پ) خالص  
ج) انرژی ث) دو  

ح) برخلاف چ) سنتی  
الف) موش ـ موش يوکاريوت است؛ بنابراين تعداد جايگاه های آغاز همانندسازی در - ۴

دنای آن می تواند بسته به مراحل رشد و نمو تنظيم شود. 



۴۹

دستورالعمل های هسته در حين تقسيم از ياخته ای به ياختۀ ديگر و در حين توليدمثل از 
نسلی به نسل ديگر منتقل می شود. مولكول دنا به عنوان مادۀ ذخيره كنندۀ اطلاعات وراثتی 
عمل می كند. در يوكاريوت ها فام تن ها در هسته، ميتوكندری و كلروپلاست قرار دارند و در 

ساختار آن ها دنا و پروتئين مشاركت می كنند.
اطلاعات اوليه در مورد مادۀ وراثتی از فعاليت ها و آزمايش های گريفيت به دست آمد كه سعی 
داشت واكسنی برای آنفلوانزا توليد كند. گريفيت با دو نوع از باكتری استرپتوكوكوس نومونيا 
كپسول دار و بدون كپسول كه در آن زمان تصور می شد عامل آنفلوانزاست، آزمايش هايی را 

روی موش ها انجام داد.

 نوع بيماری زای باكتری كه پوشينه دار (�پسول دار) است در موش ها سبب سينه پهلو 
می شود، ولی نوع بدون پوشينۀ آن موش ها را بيمار نمی كند.

 باكتری های پوشينه دار زنده موش را می كشند.
 باكتری های بدون پوشينۀ زنده موش را نمی كشند، پس تصور كرد عامل مرگ موش 

كپسول است.
 باكتری های پوشينه دار كشته شده با گرما موش را نمی كشند، پس پوشينه به تنهايی 

عامل مرگ موش ها نيست.
+ باكتری های زندۀ بدون پوشينه موش   مخلوط باكتری های پوشينه دار كشته شده با گرما
را می كشد و در خون و شش های آن تعداد زيادی باكتری پوشينه دار زنده مشاهده می شود.

منتقل  ديگری  ياختۀ  به  ياخته  يک  از  می تواند  وراثتی  مادۀ  گرفت:  گريفيت  كه  نتيجه ای   
می شود.

نتايج كارهای ايوری و همكارانش عامل مؤثر در انتقال صفات را مشخص كرد.

را  پروتئين ها  تمامی  پوشينه دار  باكتری های كشته شدۀ  از  استخراج شده   در عصارۀ 
تخريب كردند.

 باقی ماندۀ محلول را به محيط كشت باكتری فاقد پوشينه اضافه كردند و انتقال صفت 
صورت گرفت  پس پروتئين ها مادۀ وراثتی نيستند.

را  پوشينه دار  كشته شدۀ  باكتری های  از  استخراج شده  عصارۀ  ديگری  آزمايش  در   
در گريزانه با سرعت بالا قرار دادند و با اضافه كردن لايه های جدا شده به محيط كشت 
باكتری فاقد پوشينه نشان دادند كه انتقال صفت فقط با لايه ای كه در آن دنا وجود دارد 

انجام می شود  پس دنا همان مادۀ وراثتی است.
 در آزمايش های ديگری عصارۀ باكتری های پوشينه دار را استخراج و به چهار قسمت تقسيم 
كردند و به هر قسمت آنزيم تخريب كنندۀ يک گروه از مواد آلی (�ربوهيدرات ها، پروتئين ها، ليپيدها 
و نوكلئيک اسيدها) را اضافه كردند و هر كدام را به محيط كشت حاوی باكتری بدون پوشينه 
منتقل كردند. در همۀ ظروف انتقال صورت گرفت به جز ظرفی كه حاوی آنزيم تخريب كنندۀ دنا 

(نوكلئاز) بود  پس وقتی دنا تخريب می شود، انتقال وراثتی صورت نمی گيرد.
 عامل اصلی انتقال صفات وراثتی، مولكول دنا است.

دئوكسی  داريم:  اسيد  نوكلئيک  نوع  دو 
ريبونوكلئيک اسيد (دنا) و ريبونوكلئيک اسيد 
(رِنا) كه بسپارهايی از واحدهای تكرارشونده 

به نام نوكلئوتيد هستند.

 هر نوكلئوتيد سه بخش دارد: 

نوکلئوتيد

۱- قند پنتوز
RNA ريبوز  در ساختار

DNA دئوكسی ريبوز  در ساختار

۲- باز آلی نيتروژن دار

G(دو حلقه ای) پورين 
A

C
U(تک حلقه ای) پيريميدين 
T

۳- گروه های فسفات

) مونوفسفات )MP P1

) دی فسفات )DP P2

) تری فسفات )TP P3

 T فقط در DNA و U فقط در RNA است.
دئوكسی ريبوز  كه  است  ريبوز  رنا،  در  و  دئوكسی ريبوز  دنا،  در  پنج كربنه  قند   
نوع  براساس  اسيدها  نوكلئيک  نام گذاری  ريبوز دارد و هم چنين  از  اكسيژن كم تر  يک 

قندشان است.
 برای تشكيل يک نوكلئوتيد، باز آلی نيتروژن دار و گروه يا گروه های فسفات با پيوند 

اشتراكی (�ووالانسی) به دو سمت قند متصل می شوند.
 نوكلئوتيدها از نظر نوع قند، نوع باز آلی و تعداد گروه های فسفات با يكديگر تفاوت دارند.



۵۰

را  پلی نوكلئوتيدی  رشتۀ  و  شده  متصل  هم  به  فسفودی استر  پيوند  با  نوكلئوتيدها   
می سازند. در تشكيل پيوند فسفودی استر، فسفات يک نوكلئوتيد به گروه هيدروكسيل 

(OH) از قند مربوط به نوكلئوتيد ديگر در همان رشته متصل می شود.
 مولكول های دنا از دو رشته و مولكول های رنا از يک رشتۀ پلی نوكلئوتيد تشكيل می شوند.

نوع قند
تعداد رشتۀ 

پلی نوکلئوتيدی
بازهای 
پورينی

بازهای 
پيريميدينی

ويرايشپيرايش

T و AC و Gدو رشتهدئوكسی ريبوزدنا

U و AC و Gيک رشتهريبوزرنا

 دنا در باكتری ها به صورت حلقوی است.
گروه  خطی،  اسيدهای  نوكلئيک  در   
فسفات در يک انتها و گروه هيدروكسيل در انتهای 
ديگر آزاد است؛ بنابراين هر رشتۀ دنا و رنای خطی 

هميشه دو سر متفاوت دارد.

انتهای رشته های پلی نوكلئوتيدی با پيوند   در نوكلئيک اسيدهای حلقوی، دو 
فسفودی استر به هم متصل هستند.

مشاهدات چارگاف روی دناهای جانداران نشان داد كه: مقدار آدنين موجود در دنا با مقدار 
تيمين برابر است و مقدار گوانين در آن با مقدار سيتوزين برابری می كند. تحقيقات بعدی 
 T A= Gو C= دانشمندان دليل اين برابری نوكلئوتيدها را مشخص كرد.  

ويلكينز و فرانكلين با استفاده از پرتو ايكس از مولكول های دنا تصاويری تهيه كردند 
كه با بررسی اين تصاوير،  حالت مارپيچی دنا،  بيش از يک رشته داشتن دنا و 

 ابعاد مولكول ها را تشخيص دادند.

واتسون و كريک با استفاده از نتايج آزمايش های چارگاف و داده های حاصل از تصاوير تهيه شده 
با پرتو ايكس (آزمايش ويلكينز و فرانكلين) و يافته های  خود، مدل مولكولی نردبان مارپيچ را 

ساختند كه با پژوهش های امروزی مورد تأييد قرار گرفت و جايزۀ نوبل گرفتند.

 هر مولكول دنا در حقيقت از دو رشتۀ پلی نوكلئوتيدی ساخته شده است كه به دور 
محوری فرضی پيچيده شده و ساختار مارپيچ دو رشته ای همانند يک نردبان را ايجاد می كند. 

 ستون های اين نردبان را قند و فسفات و پله ها را بازهای آلی تشكيل می دهند. 
بازهای  بين  فسفودی استر،  پيوند  مجاور  نوكلئوتيد  قند  و  نوكلئوتيد  يک  قند  بين   

روبه روی هم، پيوند هيدروژنی برقرار است.
 پيوندهای هيدروژنی بين بازها، دو رشتۀ دنا را در مقابل هم نگه می دارد.

 آدنين (A) با تيمين (T) با ۲ پيوند هيدروژنی روبه روی هم قرار می گيرند و گوانين (G) با 
سيتوزين (C) با ۳ پيوند هيدروژنی جفت می شوند. به اين جفت بازها، بازهای مكمل می گويند.

جفت شدن بازهای مكمل دو نتيجه دارد:

 قطر مولكول دنا در سراسر آن يكسان می ماند، كه باعث پايداری مولكول دنا می شود 
زيرا يک باز تک حلقه ای در مقابل يک باز دوحلقه ای قرار می گيرد.

دنا می تواند  مولكول  رشته های يک  از  كدام  نوكلئوتيدهای هر  ترتيب   شناسايی 
ترتيب نوكلئوتيدهای رشتۀ ديگر را مشخص كند.

مولكول رنا تک رشته ای است و از روی بخشی از يكی از رشته های دنا ساخته می شود. 
نقش های رنا عبارت اند از:

 رنای پيک (mRNA): اطلاعات را از دنا به رناتن می رساند.
 رنای ناقل (tRNA): آمينواسيدها را برای استفاده در پروتئين سازی به سمت رناتن می برد.
  رنای رناتنی (rRNA): در ساختار رناتن ها علاوه بر پروتئين، رنای رناتنی نيز شركت دارد.

rRNA نقش آنزيمی مثل 
 دخالت در تنظيم بيان ژن

 اطلاعات وراثتی در دنا در واحدهايی به نام ژن سازماندهی شده اند. ژن بخشی 
از مولكول دنا است كه می تواند بيان آن به توليد رنا يا پلی پپتيد بينجامد.

 نوكلئوتيدها علاوه بر شركت در ساختار دنا و رنا نقش های اساسی ديگر مثل 
ذخيرۀ انرژی (ATP)، حامل الكترون در فتوسنتز و تنفس ياخته ای را بر عهده دارند.

ــدن مولكول دنای جديد از روی  به ساخته ش
ــازی گفته می شود.  دنای قديمی، همانندس
برای همانندسازی طرح های مختلفی پيشنهاد

شده بود:
ــه بـه صـورت  ــی: دنای اولي  حفاظتـ
ــی از ياخته ها حفظ  ــت نخورده در يك دس

می شود.
 نيمه حفاظتی: در هر ياختۀ حاصل، فقط 
يكی از دو رشتۀ دنای قبلی وجود دارد.

 غير حـفاظتی (پراکـنده): هر كدام 
از رشته های  دناهای حاصل، قطعاتی  از 
صورت  به  را  جديد  رشته های  و  قبلی 

پراكنده در خود دارند. 

بايد  ابتدا  آن ها  كرد.  تأييد  دنا  همانندسازی  برای  را  نيمه حفاظتی  آزمايش، طرح  اين 
با  را  دنا  پس  دهند،  تشخيص  قديمی  رشته های  از  را  نوساز  دنای  رشته های  بتوانند 
15 دارند، نشانه گذاری كردند.  N استفاده از نوكلئوتيدهايی كه ايزوتوپ سنگين نيتروژن

مراحل آزمايش مزلسون و استال روی باكتری اشرشياكلای:

15 تا چندين مرحله كشت دادند. N  ابتدا باكتری ها را در محيط دارای

14N منتقل كردند.  باكتری ها را به محيط كشت دارای
 در فواصل ۲۰ دقيقه ای باكتری ها را از محيط كشت جدا و بررسی كردند.

 برای سنجش چگالی دناها در هر فاصلۀ زمانی، دنای باكتری را استخراج و در شيبی 
نتيجه  با غلظت های متفاوت از محلول سزيم كلريد و در سرعتی بسيار بالا گريز دادند. 

مواد براساس چگالی در بخش های متفاوتی از محلول در لوله قرار گرفتند.
 توانستند بر اساس ميزان حركت، نوع دنای تشكيل شده در هر مرحله را تشخيص دهند.
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نتايج به دست آمده از آزمايش مزلسون
 دنای باكتری های اوليه پس از گريزدادن، يک نوار در انتهای لوله تشكيل دادند 

15N و چگالی  سنگينی داشت. چون هر دو رشتۀ دنای آن ها
 14N  دنای باكتری های حاصل از دور اول همانندسازی در محيط كشت حاوی
(بعد از ۲۰ دقيقه) پس از گريزدادن، نواری در ميانۀ لوله تشكيل دادند. پس دنای آن ها 

چگالی متوسط داشت.
از  پس  دقيقه)   ۴۰ از  (بعد  همانندسازی  دوم  دور  از  حاصل  باكتری های  دِنای   
گريزدادن دو نوار، يكی در ميانه و ديگری در بالای لوله تشكيل دادند. پس نيمی از آن ها 

چگالی متوسط و نيمی چگالی سبک داشتند. چرا؟

عواملی كه در همانندسازی مؤثرند:
 مولكول دنای هر دو رشته به عنوان الگو

 نوكلئوتيدهای آزاد سه فسفاتۀ داخل ياخته به عنوان واحدهای سازندۀ دنا
 آنزيم های لازم برای همانندسازی جهت بازكردن دو رشته و تشكيل پيوند فسفودی استر 

بين نوكلئوتيدها

بازشدن پيچ و تاب دنا و جداشدن پروتئين های همراه آن يعنی هيستون ها (پروتئين 
مخصوص هستۀ يوكاريوت ها) از آن به كمک آنزيم ها قبل از همانندسازی

 آنزيم هليكاز مارپيچ دنا و دو رشتۀ آن را با شكستن پيوندهای هيدروژنی از هم باز می كند. 
(شروع همانندسازی)

 دنا بسپاراز در محل دوراهی همانندسازی، نوكلئوتيدهای جديد را به انتهای رشتۀ 
در حال تشكيل با ايجاد پيوندهای فسفودی استر جديدی اضافه می كند.

 در هر دوراهی همانندسازی يک آنزيم هليكاز و دو آنزيم دنابسپاراز حضور دارند.
 هنگام اضافه شدن هر نوكلئوتيد سه فسفاته به انتهای رشتۀ پلی نوكلئوتيد، دوتا از 
فسفات های آن از مولكول جدا و نوكلئوتيدها به صورت تک فسفاته به رشته متصل می شوند.

 با توجه به اين كه در محل همانندسازی، فرايند همانندسازی در دو جهت انجام 
می شود به آن همانندسازی دوجهتی نيز می گويند.

توانايی بريدن دنا توسط دنا بسپاراز را فعاليت نوكلئازی گويند كه در آن پيوند فسفودی استر 
می شكند. آنزيم دنا بسپاراز، فعاليت بسپارازی (پلی مرازی) دارد كه در آن پيوند فسفودی استر 
تشكيل می دهد و هم فعاليت نوكلئازی كه در آن پيوند فسفودی استر را برای رفع اشتباه، 

می شكند.
 ويرايش: فعاليت نوكلئازی دنا بسپاراز است كه باعث رفع اشتباه ها در همانندسازی می شود.
 آنزيم دنابسپاراز، نوكلئوتيدها را براساس رابطۀ مكملی مقابل هم قرار می دهد، ولی 
گاهی در اين مورد اشتباهی هم صورت می گيرد؛ بنابراين آنزيم دنابسپاراز پس از برقراری 

هر پيوند فسفودی استر، برمی گردد و درستی رابطۀ مكملی نوكلئوتيد را بررسی می كند.

در پروكاريوت ها كه شامل همۀ باكتری ها می شوند، فام تن اصلی به صورت يک مولكول 
دنای حلقوی است كه در سيتوپلاسم قرار دارد و به غشای پلاسمايی ياخته متصل است.

اغلب پروكاريوت ها فقط يک جايگاه آغاز همانندسازی در دنای اصلی خود دارند كه در 
اين جايگاه دو رشتۀ دنا از هم باز می شوند.

 همانند يوكاريوت ها، همانندسازی دو جهتی در باكتری ها نيز وجود دارد.

 پروكاريوت ها علاوه بر دنای اصلی ممكن است مولكول هايی از دنايی ديگر به نام 
ديسک (پلازميد) هم داشته باشند كه به غشا متصل نيستند و اطلاعات آن ها می تواند 
ويژگی های ديگری را به باكتری بدهد مثل افزايش مقاومت باكتری در برابر آنتی بيوتيک ها.

در يوكاريوت ها (آغازيان، قارچ ها، گياهان و جانوران) دنا در هر فام تن هسته به صورت خطی 
است و مجموعه ای از پروتئين ها كه مهم ترين آن ها هيستون ها هستند، همراه آن قرار دارند.

انواع دنا در ياختۀ يوکاريوت :
دنای هسته ای: شامل فام تن های خطی است.

ــوی دارد و در راكيزه  ــت حلق ــمی: حال ــای سيتوپلاس دن
(ميتوكندری) و ديسه (پلاست) ديده می شود.

 همانندسازی در يوكاريوت ها بسيار پيچيده تر از پروكاريوت ها است و علت آن وجود 
مقدار زياد دنا و قرار داشتن در چندين فام تن است كه هر كدام از آن ها چندين برابر دنای 

باكتری هستند و همانندسازی بايد در چندين نقطه در هر فام تن آغاز شود.
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 تعداد جايگاه های آغاز همانندسازی در يوكاريوت می تواند بسته به مراحل رشد 
و نمو تنظيم شود. مثلاً در دوران جنينی در مراحل مورولا و بلاستولا (مرحلۀ تشكيل 
بلاستوسيست) سرعت تقسيم زياد و تعداد جايگاه های آغاز همانندسازی هم زياد است 

ولی پس از تشكيل اندام ها سرعت تقسيم و تعداد جايگاه های آغاز كم می شود.

پروتئين ها نقش بسيار مهمی در فرايندهای ياخته ای دارند.

تعداد آمينواسيدها در پروتئين،  ترتيب، تكرار و  نوع،  از آمينواسيدها هستند.  پروتئين ها بسپارهايی 
 ، ( )-COOH ، كربوكسيل ( NH )- 2 ساختار و عمل آن ها را مشخص می كند. گروه آمين

يک هيدروژن و گروه R در آمينواسيدها، چهار ظرفيت كربن مركزی را پر می كنند.
 گروه R در آمينواسيدهای مختلف، 
متفاوت است و ويژگی های منحصر به فرد هر 

آمينواسيد به آن بستگی دارد. 

آمينواسيدهای مختلف با حضور آنزيم، واكنش سنتز آبدهی را انجام می دهند؛ به اين شكل 
كه با خروج يک مولكول آب، يک آمينواسيد با آمينواسيد يا رشتۀ آمينواسيد ديگر پيوند 

اشتراكی ايجاد می كند.

 وقتی تعدادی آمينواسيد با پيوند پپتيدی به هم متصل شوند، زنجيره ای از آمينواسيدها 
به نام پلی پپتيد تشكيل می شود.

 پروتئين ها از يک يا چند زنجيرۀ بلند خطی و بدون شاخه از پلی پپتيدها ساخته شده اند.
 هر نوع پروتئين، ترتيب خاصی از آمينواسيدها را دارد كه با استفاده از روش های 

شيميايی، آمينواسيدها را جدا و آن ها را شناسايی می كنند.
 آمينواسيدها در طبيعت انواع گوناگونی دارند اما فقط ۲۰ نوع از انواع آمينواسيدها 

در ساختار پروتئين ها به كار می روند.

شكل فضايی پروتئين، نوع عمل آن را مشخص می كند. با استفاده از تصاوير حاصل از 
پرتو x و روش های ديگر، محققين به ساختار سه بعدی پروتئين ها پی می برند كه در آن 

حتی جايگاه هر اتم را می توانند مشخص كنند.
ساختار پروتئين ها در چهار سطح بررسی می شود كه هر ساختار مبنای تشكيل ساختار بالاتر است.

 اولين پروتئينی كه ساختار آن شناسايی شد ميوگلوبين بود كه از يک رشتۀ 
پلی پپتيدی تشكيل شده است. 

نوع، تعداد، ترتيب و تكرار آمينواسيدها، ساختار اول پروتئين ها را تعيين می كنند.
اين ساختار با ايجاد پيوندهای پپتيدی بين آمينواسيدها شكل می گيرد و خطی است.

 همۀ سطوح ديگر ساختاری در پروتئين به توالی آمينواسيدها در ساختار اول 
بستگی دارد. 

اين  شود.  برقرار  هيدروژنی  پيوندهای  می تواند  پلی پپتيدی  زنجيرۀ  از  بخش هايی  بين 
پيوندها منشأ تشكيل ساختار دوم پروتئين ها هستند كه به چند صورت ديده می شوند.

دو نمونۀ معروف آن ها ساختار مارپيچ و ساختار صفحه ای است.

در ســاخــتار سـوم، تاخوردگی بيشتر صفحات و مارپيچ ها رخ می دهد و پروتئين ها 
به شكل های متفاوتی مثل كروی درمی آيند. تشكيل اين ساختار در اثر برهم كنش های 
آب گريز است؛ به اين صورت كه گروه های R آمينواسيدهايی كه آب گريزند، به يكديگر 
هيدروژنی،  پيوندهای  تشكيل  با  سپس  نباشند،  آب  معرض  در  تا  می شوند  نزديک 

اشتراكی و يونی ساختار سوم پروتئين تثبيت می شود، مثل ميوگلوبين. 
و  ساختار  می تواند  هم  آمينواسيد  يک  تغيير  حتی  پروتئين،  در  تغيير  ايجاد   

عملكرد آن را به شدت تغيير دهد.

بعضی از پروتئين ها ساختار چهارم دارند كه هنگامی شكل می گيرد كه دو يا چند زنجيرۀ 
پلی پپتيد، در كنار يكديگر پروتئين را تشكيل دهند. نحوۀ آرايش اين زير واحدها در كنار 

هم ساختار چهارم پروتئين ناميده می شود مثل ساختار هموگلوبين. 
 هموگلوبين از چهار عدد زنجيرۀ پلی پپتيدی كه از ۲ نوع اند، تشكيل شده است. هر 
نوع زنجيره، ترتيب خاصی از آمينواسيدها را در ساختار اول دارد. در ساختار دوم به شكل 
مارپيچ درمی آيند. در ساختار سوم تا خورده و شكل خاصی پيدا می كنند و در ساختار چهارم، 

چهار زيرواحد كنار هم قرار می گيرند؛ دو زنجيره از نوع آلفا و دو زنجيره از نوع بتا است.
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