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مولکول های اطلاعاتی1فصل 
گفتار ۱ : نوکلئیک اسیدها

 ویژگی های یاخته )مانند شکل و اندازه و ...( تحت فرمان هسته هستند.

 دستورالعمل های هسته در حین تقسیم از یاخته ای به یاخته دیگر و در حین تولیدمثل از نسلی به نسل دیگر منتقل می شود.

ماده3دِناDNA(3(3ذخیره3کننده3اطلاعات3وراثتی3است.33
3در3ساختار3کروموزوم3ها،DNA3)دِنا(3و3پروتئین3مشارکت3می3کند.33 کروموزوم3ها3)فام3تن3ها(3در3هسته3قرار3دارند3

آزمایش فردریک گریفیت

 اطلاعات اولیه در مورد ماده وراثتی از فعالیت ها و آزمایش های باکتری شناسی انگلیسی به نام گریفیت به دست آمد.

او3سعی3داشت3واکسنی3برای3آنفلوانزا3تولید3کند.33
در3آن3زمان3تصور3می3شد3عامل3این3بیماری3نوعی3باکتری3به3نام3استرپتوکوکوس3نومونیا3است.33
گریفیت با دو نوع از این باکتری آزمایش هایی را روی موش ها انجام داد:33

3نوع3بیماری3زای3آنکه3کپسول3دار3)پوشینه3دار(3است3در3موش3ها3سبب3سینه3پهلو3می3شود.33 1
3نوع3غیر3بیماری3زا3بدون3کپسول3)بدون3پوشینه(3که3موش3ها3را3بیمار3نمی3کند. 2
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تلاش3گریفیت3برای3ساخت3واکسن3آنفولانزاعلت انجام آزمایش

موارد مورد نیاز برای 
آزمایش

دو3نوع3پوشینه3دار3)کپسول3پلی3ساکاریدی(3بیماری3زا3و3فاقد3پوشینه3غیر3بیماری3زا3از3باکتری3استرپتوکوکوس3نومونیا3
+3یک3گونه3موش

مراحل آزمایش و 
نتایج هر مرحله

3تزریق3باکتری3زنده3پوشینه3دار3به3موش3ها مرگ3موش3ها3در3اثر3بیماری1

3تزریق3باکتری3زنده3فاقد3پوشینه3به3موش3ها زنده3ماندن3موش3ها2

3تزریق3باکتری3پوشینه3دار3کشته3شده3با3گرما3به3موش3ها زنده3ماندن3موش3ها3

3تزریق3باکتری3پوشینه3دار3کشته3شده3با3گرما3+3باکتری3زنده3 4
فاقد3پوشینه

تبدیل3و3تغییر3تعدادی3از3باکتری3های3زنده3فاقد3پوشینه3به333
باکتری3زنده3پوشینه3دار

مرگ3موش3ها3در3اثر3بیماری

نتیجه ای که امروزه 
از آزمایش گریفیت 

می گیریم
ماده3وراثتی3که3ماهیت3و3چگونگی3انتقال3آن3مشخص3نشده3بود3می3تواند3از3یاخته3ای3به3یاخته3ی3دیگر3منتقل3شود.

باکتری3کپسول دار3بیماری زا3بوده3و3می کشد.333
باکتری3بدون3کپسول3بیماری3زا3نیست3و3نمی3کشد.33
باکتری3های3پوشینه3دار3کشته3شده3با3گرما3موش3را3نمی3کشد3پس3وجود3پوشینه3به3تنهایی3عامل3مرگ3موش3ها3نیست.33
مخلوطی3»باکتری3های3پوشینه3دار3کشته3شده3با3گرما«3و3»باکتری3های3زنده3بدون3پوشینه«3موش3را3می3کشد3چرا3که3پس3از3بررسی3خون333
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و3شش3های3موش3های3مرده،3تعداد3زیادی3از3باکتری3های3پوشینه3دار3زنده3مشاهده3کرد.
نتیجه: تعدادی3از3باکتری3های3بدون3پوشینه3به3نحوی3تغییر3کرده3و3پوشینه3دار3شده3اند3به3این3علت3که3ماده3ی3وراثتی3توانایی3انتقال3از333

سلولی3به3سلول3دیگر3را3دارد.

عامل اصلی انتقال صفات وراثتی، مولکول دنا است )آزمایش ایوری و همکارانش(

 حدود 16 سال بعد از گریفیت، نتایج کارهای دانشمندی به نام ایوری و همکارانش مشخص کرد عامل اصلی انتقال صفات وراثتی، 

مولکول DNA است.

 آزمایش اود

در3عصاره3استخراج3شده3از3باکتری3های3کشته3شده3پوشینه3دار،3تمامی3پروتئین3ها3را3تخریب3کردند3و3باقی3مانده3محلول3را3به3محیط3کشت3
»باکتری3های3فاقد3پوشینه«3اضافه3کردند:3

انتقال3صفت3انجام3شد؛3پس3پروتئین3ها3ماده3وراثتی3نیستند.33
 آزمایش لوم

عصاره3استخراج3شده3از3باکتری3های3کشته3شده3پوشینه3دار3را3در3یک3سانتریفیوژ3)گریزانه(3با3سرعت3بالا3قرار3دادند3و3مواد3آن3را3به3صورت3
لایه3لایه3جدا3کردند3سپس3هر3یک3از3لایه3ها3را3به3صورت3جداگانه3به3محیط3کشت3باکتری3فاقد3پوشینه3اضافه3کردند:3

انتقال3صفت3فقط3با3لایه3ای3که3در3آن3DNA3وجود3دارد3انجام3می3شود3پس3DNA3ماده3وراثتی3است.33
 آزمایش سوم

عصاره3باکتری3های3پوشینه3دار3را3استخراج3و3آن3را3به343قسمت3تقسیم3کردند.3به3هر3قسمت3آنزیم3تخریب3کننده3یک3گروه3از3مواد3آلی3را3
اضافه3کردند.3سپس3هر3کدام3را3به3محیط3کشت3حاوی3باکتری3بدون3پوشینه3انتقال3دادند.

در3همه3ظروف3انتقال3صورت3گرفت3به3جز3ظرفی3که3حاوی3آنزیم3تخریب3کننده3دناDNA(3(3است3پس3DNA3ماده3وراثتی3است.33

ساختار نوکلئیک اسیدها

 نوکلئیک اسیدها شامل دئوکسی ریبونوکلئیک اسید )دنا = DNA(  و ریبونوکلئیک اسید )رنا =  

RNA( بوده و بسپارهایی از واحدهای تکرار شونده به نام نوکلئوتید هستند؛ هر نوکلئوتید شامل سه 
بخش است: 

DNA و دئوکسی ریبوز در RNA 1. یک قند پنج کربنه: ریبوز در

2. یک باز نیتروژن دار: پورین دو حلقه )A و G( پیریمیدین تک حلقه )C و T دنا و U رنا(

3. یک، دو یا سه گروه فسفات 
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نوکلئوتیدها3از3نظر3نوع3قند،3نوع3باز3آلی3و3تعداد3گروه3های3فسفات3با3یکدیگر3تفاوت3دارند.3مولکول3های3DNA3از3دو3رشته3پلی3نوکلئوتید333
و3مولکول3های3RNA3از3یک3رشته3پلی3نوکلئوتید3تشکیل3می3شوند.3

بازهای پیریمیدینیبازهای پورینیتعداد رشتۀ پلی نوکلئوتیدینوع قند

3Tو3AC3وG3دو3رشتهدئوکسی3ریبوزدنا

3Uو3AC3وG3یک3رشتهریبوزرنا

 برای تشکیل یک نوکلئوتید باز آلی نیتروژن دار و گروه یا گروه های فسفات با پیوند کووالانسی )اشتراکی( به دو سمت قند متصل می شوند. 

 نوکلئوتیدها با نوعی پیوند کووالانسی به نام فسفودی استر به هم متصل می شوند و رشته پلی نوکلئوتیدی را می سازند.

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

 دو انتهای رشته های پلی نوکلئوتید نیز می توانند با پیوند فسفودی استر به هم متصل شوند و نوکلئیک اسید حلقوی را ایجاد کنند مثلًا 

DNA در باکتری ها به صورت حلقوی است.
 در نوکلئیک اسیدهای خطی گروه فسفات در یک انتها و گروه هیدروکسیل در انتهای دیگر آزاد است بنابراین هر رشته دنا و رنای خطی 

همیشه دو سر متفاوت دارد.

تلاش برای کشف ساختار مولکولی دنا

33G=C33وA=T3های3طبیعی3موجودات3نشان3داد3که3مقدارDNA3مشاهدات3و3تحقیقات3چارگاف3روی

استفاده از پرتو ایکس برای تهیۀ تصویر از دنا

استفاده3از3پرتو3ایکس3و3تهیه3تصویر3از3DNA3توسط3ویلکینز3و3فرانکلین3نتایجی3به3همراه3داشت:33
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3DNAمارپیچی3است3و3بیش3از3یک3رشته3دارد.3½

ابعاد3مولکول3ها3را3نیز3تشخیص3دادند.3½

مدل مولکولی دنا و نکات کلیدی مدل واتسون و کریک

واتسون3و3کریک3با3استفاده3از3نتایج3آزمایش3های3چارگاف،3داده3های3حاصل3از3تصاویر3پرتو3ایکس3و3با3استفاده3از3یافته3های3خود3مدل333
مولکولی3نردبان3مارپیچ3را3ساختند.3در3این3مدل،3DNA3به3صورت3یک3نردبان3دورشته3ای3مارپیچ3است3که3به3دور3محوری3فرضی3پیچیده3

شده3است.
ستون3ها3را3قند3و3فسفات3و3پله3ها3را3بازهای3آلی3تشکیل3می3دهند.33
بین3قند3یک3نوکلئوتید3و3قند3نوکلئوتید3مجاور3پیوند3فسفو3دی3استر3قرار3دارد.33
بین3بازهای3روبه3روی3هم3پیوند3هیدروژنی3برقرار3است.33

 پیوندهای هیدروژنی بین بازها، دو رشته DNA را در مقابل هم نگه می دارد: 

این3پیوندها3بین3جفت3بازهای3مکمل3و3به3صورت3اختصاصی3تشکیل3می3شوند؛3بین3C3و3G3نسبت3به3A3و3T3پیوند3هیدروژنی33½
بیشتری3تشکیل3می3شود.

قرارگیری3جفت3بازها3به3این3صورت3باعث3می3شود3قطر3مولکول3در3سراسر3آن3یکسان3باشد؛3چون3در3هر3صورت3یک3باز3تک3حلقه3ای33½
در3مقابل3یک3باز3دو3حلقه3ای3قرار3می3گیرد.3

ثابت3ماندن3قطر3DNA3باعث3پایداری3اطلاعات3آن3شده3و3در3فشرده3شدن3بهتر3کروموزوم3ها3)فام3تن3ها(3مؤثر3است.3½
شناسایی3ترتیب3نوکلئوتیدهای3هر3کدام3از3رشته3ها،3می3تواند3ترتیب3نوکلئوتیدهای3رشته3دیگر3را3هم3مشخص3کند.3½
هر3پیوند3هیدروژنی3به3تنهایی3انرژی3پیوند3کمی3دارد؛3اما3وجود3تعداد3زیادی3از3آن3ها3به3مولکول3دنا3حالت3پایدارتری3می3دهد.3½
دو3رشته3دنا3در3مواقع3نیاز3)مثلًا3هنگام3همانندسازی(3می3توانند3بدون3به3هم3خوردن3پایداری،3در3بعضی3نقاط3از3هم3جدا3شوند.3½

رنا و انواع آن

 مولکول RNA )رنا( تک رشته ای است و از روی بخشی از یکی از رشته های DNA ساخته می شود و انواع نقش های متعددی دارند:

3.1رِنای پیک )mRNA( اطلاعات را از دِنا به ریبوزوم ها )رناتَن ها( می رساند و ریبوزوم ها با استفاده از اطلاعات آن، پروتئین سازی می کند.
3.2رِنای ناقل )RNA( آمینواسیدها را برای استفاده در پروتئین سازی به سمت ریبوزوم ها می برد.

رِنای3رناتنیRNA(3(3در3ساختار3ریبوزوم3ها3علاوه3بر3پروتئین،3rRNA3نیز3شرکت3دارد.333
برای3رناها3نقش3های3آنزیمی3و3دخالت3در3تنظیم3بیان3ژن3نیز3مطرح3می3شود.33

ژن چیست؟

اطلاعات3وراثتی3در3DNA3به3صورت3واحدهایی3به3نام3ژن3سازماندهی3شده3اند3و3از3نسلی3به3نسل3دیگر3منتقل3می3شوند.33
ژن3بخشی3از3مولکول3DNA3است3که3می3تواند3بیان3آن3به3تولید3RNA3یا3پلی3پپتید3بینجامد.33

دخالت نوکلئوتیدها در واکنش های سوخت و سازی

نوکلئوتیدها3نقش23های3اساسی3دیگری3نیز3در3یاخته3برعهده3دارند.3برای3مثال3نوکلئوتید3آدنین3دار3ATP3)آدنوزین3تری3فسفات(3به3عنوان333
منبع3رایج3انرژی3در3یاخته3است.

همچنین3نوکلئوتیدها3در3ساختار3مولکول3هایی3هستند3که3در3فرآیندهای3فتوسنتزی3و3تنفس33یاخته3ای3نقش3ناقل3الکترون3را3برعهده3دارند.33
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DNA گفتار ۲: همانندسازی
هنگام3تقسیم،3یاخته3اطلاعات3یاخته3ای3موجود3در3DNA3بدون3کم3و3کاست3به3دلیل3همانندسازی،3به3دو3یاخته3حاصل3از3تقسیم3می3رسند.333

همانند سازی

ساخته3شدن3مولکولDNA3ی3جدید3از3رویDNA3ی3قدیمی33
1. همانندسازی حفاظتی

هر3دو3رشتهDNA3ی3قبلی3)اولیه(3به3صورت3دست3نخورده3باقی3مانده3و3وارد3یکی3از3یاخته3های3حاصل3از3تقسیم3می3شوند3و3دو3رشته3
3DNAی3جدید3هم3وارد3یاخته3دیگر3می3شوند.3بنابراینDNA3ی3اولیه3به3صورت3دست3نخورده3در3یکی3از3یاخته3ها3حفظ3شده3است.3

2. همانندسازی نیمه حفاظتی

هر3یاخته3دارای3یکی3از3دو3رشته3DNA3مربوط3بهDNA3ی3اولیه3ست3و3رشته3دیگر3با3نوکلئوتیدهای3جدید3ساخته3شده3است.3بنابراین3در3
هر3یاخته3حاصل،3فقط3یکی3از3دو3رشتهDNA3ی3قبلی3وجود3دارد.

3. همانندسازی غیر حفاظتی )پراکنده(

هر3کدام3از3دناهای3حاصل،3قطعاتی3از3رشته3های3قبلی3و3رشته3های3جدید3را3به3صورت3پراکنده3در3خود3دارند.
کدام3طرح3مورد3تأیید3قرار3گرفته3است؟3)کشف3نیمه3حفاظتی3بودن3همانندسازی3DNA3توسط3مزلسون3و3استال(

برای3شروع3کار،3باید3بتوان3رشته3هایDNA3ی3نوساز3را3از3رشته3های3قدیمی3تشخیص3داد؛3به3همین3علت3آن3ها3DNA3را3با3استفاده3از333
نوکلئوتیدهایی3که3ایزوتوپ3سنگین3نیتروژن33دارند،3نشانه3گذاری3کردند.DNA3هایی3که3با3نیتروژن3N1۵3ساخته3می3شوند3نسبت3به3
DNAی3معمولی3که3در3نوکلئوتیدهای3خود3نیتروژن3N143دارد،3چگالی3بیشتری3دارند3و3با3ابزارهایی3مثل3فراگریزانه3)سانتریفیوژ3سرعت3

بالا(3می3توان3آن3ها3را3از3هم3جدا3کرد.

 آزمایش های مزلسون و استال و نتایج به دست آمده:

3کشت باکتری ها در محیطی حاوی نوکلئوتیدهای 1۵N که طی آن پس از چندین  1
مرحله رشد و تکثیر، باکتری هایی دارای دنای 1۵N سنگین ایجاد شد.

 14N 1۵ را به محیط کشت حاوی نوکلئوتیدهایN 3انتقال باکتری های دنا 2
فواصل  در  باکتری ها  بررسی  و  انجام دوره تقسیم های ۲۰ دقیقه ای و جداسازی  3 3

دوره های ۲۰ دقیقه ای.

برای3سنجش3چگالی،DNA3ی3باکتری3ها3را3استخراج3و3در3محلولی3از3سزیم3کلرید333
)CsCl(3در3سرعتی3بسیار3بالا3گریز3می3دادند.3چون3در3گریزانه3میزان3حرکت3مواد3
در3محلول3بر3اساس3چگالی3است،3مواد3سنگین3تر3تندتر3حرکت3می3کنند،3بنابراین3
بر3اساس3میزان3حرکت،3نوعDNA3ی3تشکیل3شده3در3هر3مرحله3تشخیص3داده3
در3 نوار3 دادن3یک3 گریز3 از3 دارای31۵3پس3 باکتری3 3DNAی3 زمان3صفر3 در3 شد.3

انتهای3لوله3تشکیل3دادند.
در333 همانندسازی3 اول3 دور3 از3 حاصل3 باکتری3های3 DNAی3 دقیقه:3  ۲۰ زمان  در 

محیط3کشت314N3بعد3از32۰3دقیقه3پس3از3گریز3دادن3نواری3در3میانه3لوله3تشکیل3
دادند3وDNA3ی3آن3ها3چگالی3متوسط3داشت.

در زمان ۴۰ دقیقه: DNAی3باکتری3های3حاصل3از3دور3دوم3همانندسازی3)بعد3از34۰3دقیقه(3پس3از3گریز3دادن3دو3نوار،3یکی3در3میانه333
و3دیگری3در3بالای3لوله3تشکیل3دادند3پس3نیمی3از3آن3ها3چگالی3متوسط3و3نیمی3چگالی3سبک3داشتند.

نتیجه: همانندسازیDNA3،3نیمه3حفاظتی3است.33
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عوامل و مراحل همانندسازی

بررسی و جمع بندی همانندسازی

باید3پیچ3و3تاب3دنا3باز3و3پروتئین3های3همراه3آن3یعنی3هیستون3ها3از3آن3جدا3شوند3تا3همانندسازی3بتواند3انجام3شود.33پیش از همانندسازی
این3کار3به3کمک3آنزیم3هایی3)بیش3از3یک3آنزیم(3انجام3می3شود.33

مولکول3دنا3به3عنوان3الگوعوامل مؤثر

عوامل مؤثر

نوکلئوتیدهای3سه3فسفاته3و3آزاد3ِداخل3سلول3که3در3حین3اتصال،3دو3فسفات3خود3را3از3دست3می3دهند.33واحدهای3سازنده3دنا
نوکلئوتید3یوراسیل3دار3نیز3در3تجمعات3نوکلئوتیدها3دیده3می3شود3اما3در3ساختار3دنا3به3کار3نمی3رود.33

آنزیم3های3لازم

ضمن3باز3کردن3دو3رشته،3نوکلئوتیدها3را3به3صورت3مکمل3رو3به3روی3هم3قرار3می3دهند3و3با3پیوند333
فسفودی3استری3به3هم3متصل3می3کنند.

پس3از3جدا3شدن3هیستون3ها،3هلیکاز3مارپیچ3دنا3و3دو3رشته3آن3را3از3هم3باز3می3کند.هلیکاز

دنابسپاراز
یکی3از3مهم3ترین3آنزیم3های3مؤثر3در3ساخت3یک3رشته3دنا3در3مقابل3رشته3الگو3می3باشد.33
دنابسپاراز3نوکلئوتیدهای3مکمل3را3با3نوکلئوتیدهای3رشته3الگو3جفت3می3کند.33
هم3خاصیت3بسپارازی3و3هم3خاصیت3نوکلئازی3)در3ویرایش(3دارد.33

دقت

همانندسازی3دنا3با3دقت3زیادی3انجام3می3شود؛3این3دقت3تا3حدود3زیادی3مربوط3به3رابطه3مکملی3بین3نوکلئوتیدهاست.3
اگرچه3آنزیم3دنابسپاراز3نوکلئوتیدها3را3بر3اساس3رابطه3مکملی3مقابل3هم3قرار3می3دهد3ولی3گاهی3در3این3مورد3اشتباهی3هم3
صورت3می3گیرد؛3بنابراین3آنزیم3دنابسپاراز3پس3از3برقراری3هر3پیوند3فسفودی3استر،3بر3می3گردد3و3رابطه3مکملی3نوکلئوتید3
را3بررسی3می3کند.3اگر3اشتباه3باشد،3نوکلئوتید3با3فعالیت3نوکلئازی3برداشته3می3شود3و3با3فعالیت3بسپارازی،3نوکلئوتید3صحیح3

به3جای3آن3قرار3می3گیرد.

ساختارهای مهم در 
محل همانند سازی

دوراهی3همانندسازی
در3محلی3که3دو3رشته3دنا3از3هم3جدا3می3شوند،3دو3ساختار3Y3مانند3به3وجود3می3آید3)دوراهی333

همانندسازی(.
در3هر3دوراهی3همانند3سازی3یک3هلیکاز3و3دو3DNA3پلی3مراز3فعالیت3دارد.33

با3توجه3به3اینکه3در3محل3همانند3سازی،3همانندسازی3در3دو3جهت3انجام3می3شود،3به3آن3همانندسازی3دو3جهتی3گفته3می3شود.

حباب3همانندسازی
به3فاصله3بین3دو3دوراهی3همانند3سازی3گفته3می3شود.33
در3این3فاصله،3پیوندهای3هیدروژنی3شکسته3شده3اند.33
در33هر3حباب3همانند3سازی،3دو3هلیکاز،343دنابسپاراز3و323رشته3در3حال3تشکیل3دیده3می3شود.33

عمل3همانندسازی3در3یوکاریوت3ها،3در3بخش3های3مختلفی3از3سلول3می3تواند3انجام3بگیرد.

هنگام3اضافه3شدن3هر3نوکلئوتید3سه3فسفاته3به3انتهای3رشته3پلی3نوکلئوتید3دوتا3از3فسفات3های3آن3از3مولکول3جدا3می3شوند3و3نوکلئوتید333
به3صورت3تک3فسفاته3به3رشته3متصل3می3شود.
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فعالیت های آنزیم دنابسپاراز 

آنزیم3دنابسپاراز3می3تواند3فسفودی3استر3را3تشکیل3و3یا3اگر3اشتباه3کند3در3فرایندی3به3نام3ویرایش،3فسفودی3استر3را3بشکند.333
 فعالیت نوکلئازی

توانایی3بریدن3دنا3که3در3آن3پیوند3فسفودی3استر3می3شکند.33
 فعالیت بسپارازی

توانایی3تشکیل3پیوند3فسفودی3استر33
 فرآیند ویرایش

فعالیت3نوکلئازی3دنابسپاراز3که3باعث3رفع3اشتباه3ها3در3همانندسازی3می3شود.33

همانندسازی در پروکاریوت ها 

 DNA باکتری ها در غشا محصور نشده است و فام تن اصلی به صورت یک مولکول DNAی حلقوی است که در سیتوپلاسم قرار دارد و 

به غشای پلاسمایی یاخته متصل است.

می تواند  آن ها  اطلاعات  دارند که  اختیار  در  )دیسک(  پلازمید  نام  به  دیگری  DNAهای  اصلی گاهی  DNAی  بر  علاوه  باکتری ها   

ویژگی های دیگری را به باکتری بدهد مانند افزایش مقاومت باکتری در برابر آنتی بیوتیک ها.

 اغلب پروکاریوت ها فقط یک جایگاه آغاز همانندسازی در DNAی خود دارند. این نقطه در بخش خاصی از DNA قرار دارد در این 

جایگاه دو رشته DNA از هم باز می شوند.

 در همانندسازی دو جهتی باکتری ها فرآیند از یک نقطه همانندسازی شروع و در دو جهت ادامه می یابد تا به همدیگر رسیده و 

همانندسازی پایان یابد.

همانندسازی در یوکاریوت ها

یوکاریوت3ها3شامل3آغازیان،3قارچ3ها،3گیاهان3و3جانوران3می3باشند.33
3DNAدر3هر3کروموزوم3)فام3تن(3به3صورت3خطی3است3و3مجموعه3ای3از3پروتئین3ها3که3مهم3ترین3آن3ها3هیستون3ها3هستند3همراه3آن3قرار3دارند.33

بیشترDNA3،3درون3هسته3قرار3دارد3که3به3آنDNA3ی3هسته3ای3گفته3می3شود.33
در3یوکاریوت3ها3علاوه3بر3هسته3در3سیتوپلاسم3نیز3مقداری3DNA3وجود3دارد3که3به3آنDNA3ی3سیتوپلاسمی3گفته3می3شود3که3حالت333

حلقوی3دارد3و3در3راکیزه3)میتوکندری(3و3سبزدیسه3)کلروپلاست(3دیده3می3شود.
همانندسازی3در3یوکاریوت3ها3بسیار3پیچیده3تر3از3پروکاریوت3ها3است.33
در333 داشتن3 قرار3 و3 3DNA زیاد3 مقدار3 وجود3 مسئله3 این3 علت3

3DNA3چندین3فام3تن3است3که3هرکدام3از3آن3ها3چندین3برابر
باکتری3هستند.

آغاز3همانندسازی3در3یوکاریوت3ها،3در3چندین3نقطه3در3هر3فام3تن333
انجام3می3شود3بنابراین3زمان3همانندسازی3کاهش3می3یابد.

تعداد3نقطه3های3آغاز3همانندسازی3در3یوکاریوت3ها3می3تواند333
ابتدای3 در3 مثلًا3 شود3 تنظیم3 نمو3 و3 رشد3 مراحل3 به3 بسته3
مورولا3 مرحله3 )در3 جنینی3 دوران3 در3 یاخته3ای3 تقسیمات3
و3بلاستولا(3تعداد3نقاط3آغاز3مورد3استفاده3زیاد3است3ولی3
آغاز3 نقاط3 تعداد3 و3 تقسیم3 اندام3ها3سرعت3 از3تشکیل3 پس3

کم3می3شوند.
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تعداد جایگاه های آغازجهت همانندسازیمحل همانندسازینوع دنانوع سلول

سیتوپلاسمدنای3اصلی3و3دیسک3هر3دو3حلقوی اند.پروکاریوت ها

دو3جهته

اغلب3یکی

یوکاریوت ها
همواره3بیش3از3یکهستهدنای3هسته ای3خطی

اغلب3یکیمیتوکندری3+3دیسهدنای3سیتوپلاسمی3حلقوی

گفتار ۳: پروتئین ها
علاوه3بر3DNA3و3RNA3پروتئین3ها3نیز3در3یاخته3به3انجام3فرآیندهای3مختلف3یاخته3ای3کمک3می3کنند.33

ساختار آمینواسیدها

پروتئین3ها3پلیمرهای3خطی3از3آمینواسیدها3هستند3که3نوع3ترتیب3و3تعداد3آمینواسیدها3در3پروتئین3ساختار3و3عمل3آن3ها3را3مشخص3می3کند.33
هر آمینواسیدها دارای:33

3)-NH2(33.1یک3گروه3آمین
3)-COOH(33.2یک3گروه3اسیدی3کربوکسیل

3.3یک3هیدروژن3و
3.4یک3گروه3R3که3در3آمینواسیدهای3مختلف3متفاوت3است3و3ویژگی3های3منحصر3به3فرد3هر3آمینواسید3به3آن3

بستگی3دارد3و3در3رشته3پروتئینی3ماهیت3شیمیایی3این3گروه3شکل3پروتئین3را3تعیین3می3کند.

 همگی این 4 بخش به یک کربن مرکزی متصل اند و چهار ظرفیت آن را پر می کنند.

 پیوند پپتیدی آمینواسیدها را به یکدیگر متما می کند

آمینواسیدها3با3حضور3آنزیم3موجود3در3ریبوزوم3واکنش3سنتز3آبدهی3انجام3می3دهند3و3بینشان3پیوند3اشتراکی3به3نام3پپتیدی3ایجاد333
می3شود3که3با3خروج3یک3مولکول3آب3همراه3است.

پروتئین3ها3از3یک3یا3چند3زنجیره3بلند3و3بدون3شاخه3از3پلی3پپتیدها3ساخته3شده3اند.333
هر3نوع3پروتئین،3ترتیب3خاصی3از3آمینواسیدها3را3دارد3که3با3استفاده3از3روش3های3شیمیایی3آمینواسیدها3را3جدا3و3آن3ها3را3شناسایی333

می3کنند.3
آمینواسیدها3در3طبیعت3انواع3گوناگونی3دارند3اما3فقط32۰3نوع3از3آن3ها3در3ساختار3به3پروتئین3ها3به3کار3می3روند.33

سطوح مختلف ساختاری در پروتئین ها

شکل3فضایی3پروتئین،3نوع3عمل3آن3را3مشخص3می3کند.33
یکی3از3راه3های3پی3بردن3به3شکل3پروتئین3استفاده3از3پرتوهای3ایکس3است.333
محققین3با3استفاده3از3تصویرهای3حاصل3از3پرتوهای3ایکس،3به3ساختار3سه3بعدی3پروتئین3ها3پی3می3برند3که3در3آن3حتی3جایگاه3هر3اتم333

را3می3توانند3مشخص3کنند.3
اولین3پروتئینی3که3ساختار3آن3شناسایی3شد3میوگلوبین3بود3که3از3یک3رشته3پلی3پپتید3تشکیل3شده3است.33

 ساختار پروتئین ها ۴ سطح دارد و هر ساختار مبنای تشکیل ساختار بالاتر است:

 ساختار اود: توالی آمینواسیدها

نوع،3تعداد،3ترتیب3و3تکرار3آمینواسیدها3در3توالی3خطی3آمینواسیدهاست:33
با3ایجاد3پیوندهای3پپتیدی3شکل3می3گیرد.3½
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تغییر3آمینواسید3در3هر3جایگاه3فعالیت3آن3پروتئین3را3ممکن333
است3تغییر3دهد.

ساختار333 این3 به3 پروتئین3ها3 در3 ساختاری3 دیگر3 سطوح3 همه3
بستگی3دارند.

 ساختار لوم: الگوهایی از پیوندهای هیدروژنی

پیوندهای333 می3تواند3 پلی3پپتیدی3 زنجیره3 از3 بخش3هایی3 بین3
هیدروژنی3برقرار3شود3که3این3پیوندها3منشأ3تشکیل3ساختار3
دوم3در3پروتئین3ها3هستند3و3به3چند3صورت3از3جمله3مارپیچ3و3

صفحه3ای3دیده3می3شوند.
همدیگر333 همکاری3 با3 مارپیچی3 زنجیره3های3 هموگلوبین3 در3

مولکول3هموگلوبین3را3می3سازند3و3هر3کدامشان3خصوصیات3
ساختار3دوم3را3دارند.

 ساختار سوم: تاخورله و متما به هم

تاخوردگی3بیشتر3صفحات3و3مارپیچ3ها3رخ3داده3و3پروتئین3ها3به3شکل3های3مختلفی3در3می3آیند.333
تشکیل3این3ساختار3در3اثر3برهمکنش3های3آب3گریز3است.33
با3تشکیل3پیوندهای3دیگری3مانند3هیدروژنی،3اشتراکی3و3یونی3ساختار3سوم3پروتئین3تثبیت3می3شود.333

با3وجود3این3نیروها3پروتئین3های3دارای3ساختار3سوم،3ثبات3نسبی3دارند.
ایجاد3تغییر3در3پروتئین3حتی3تغییر3یک3آمینواسید3هم3می3تواند3ساختار3و3عملکرد3آن3ها3را3به3شدت3تغییر3دهد.33
نمونه3ای3از3پروتئین3ها3با3ساختار3سوم3میوگلوبین3است.333

 ساختار چهارم: آرایش زیرواحدها

بعضی3از3پروتئین3ها3ساختار3چهارم3دارند.3این3ساختار3هنگامی3شکل3می3گیرد3که3دو3یا3چند3زنجیره3پلی3پپتید3در3کنار3یکدیگر3پروتئین333
را3تشکیل3دهند3در3این3ساختار3هر3یک3از3زنجیره3ها3نقشی3کلیدی3در3شکل3گیری3پروتئین3دارند.

 هموگلوبین چهار زنجیره از دو نوع متفاوت )آلفا و بتا( دارد هر زنجیره: 

در ساختار اول: ترتیب خاصی از آمینواسیدها را دارند.  3

در ساختار دوم: به شکل مارپیچ در می آیند. 3

در ساختار سوم: به صورت یک زیرواحد تاخورده و شکل خاصی پیدا می کنند.  3

در ساختار چهارم: این چهار زیرواحد در کنار هم قرار گرفته و هموگلوبین را شکل می دهند.  3

نقش پروتئین ها

پروتئین3ها3متنوع3ترین3گروه3مولکول3های3زیستی3از3نظر3ساختار3شیمیایی3و3عملکردی3هستند3نظیر3نقش3آنزیمی،3گیرنده3ای،3دفاعی،333
انتقالی،3ساختاری،3انقباضی،3هورمونی3و...

 آنزیم ها:

واکنش3های3شیمیایی3در3صورتی3سرعت3مناسب3می3گیرند3که3انرژی3اولیه3کافی3)انرژی3فعال3سازی(3برای3انجام3وجود3داشته3باشد.33
آنزیم3امکان3برخورد3مناسب3مولکول3ها3را3افزایش3و3انرژی3فعال3سازی3واکنش3را3کاهش3می3دهد3و3با3این3کار3سرعت3واکنش3هایی3را3که333

در3بدن3موجود3زنده3انجام3شدنـی3هستند3زیاد3می3کند3بدون3آنزیم3ممکن3است3در3دمای3بدن3سوخت3و3ساز3یاخته3ها3بسیار3کند3انجام3
شود3و3انرژی3لازم3برای3حیات3تأمین3نشود.

آنزیم ها بر اساس محل فعالیتشان در سه گروه زیر طبقه بندی می شوند:33
1 آنزیم3های3برون3یاخته3ای3)ترشحی(3مثل3آمیلاز3بزاق
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2 آنزیم3های3درون3یاخته3ای3مثل3آنزیم3های3مؤثر3در3همانندسازی
3 آنزیم3های3غشایی3مثل3پمپ3سدیم3-3پتاسیم

 ساختار آنزیم ها:

بیشتر3آنزیم3ها3پروتئینی3هستند.33
آنزیم3ها3در3ساختار3خود3بخشی3به3نام3جایگاه3فعال3دارند3که3بخشی3اختصاصی3در3آنزیم3است3که3پیش3ماده3در3آن3قرار3می3گیرد.333
ترکیباتی3که3آنزیم3روی3آن3ها3عمل3می3کند3پیش3ماده3و3ترکیباتی3که3حاصل3فعالیت3آنزیم3هستند3فرآورده3)محصول(3خوانده3می3شوند.33
بعضی3آنزیم3ها3برای3فعالیت3به3یون3های3فلزی،3آهن،3مس3و3یا3مواد3آلی3)ویتامین3ها(3نیاز3دارند3که3به3این3مواد3آلی3کوآنزیم3)کمک3کننده333

به3آنزیم(3گفته3می3شود.
وجود3بعضی3از3مواد3سمی3در3محیط3سیانید3و3آرسنیک3می3تواند3با3قرار3گرفتن3در3جایگاه3فعال3آنزیم3مانع3فعالیت3آن3شود.3برخی3از3این333

مواد3به3همین3طریق3باعث3مرگ3می3شوند.

 عملکرل اختماصی آنزیم ها:

هر3آنزیم3عمل3اختصاصی3دارد3و3روی3یک3یا3چند3پیش3ماده3خاص3مؤثر3است.33
شکل3آنزیم3در3جایگاه3فعال3با3شکل3پیش3ماده3یا3بخشی3از3آن3مطابقت3دارد3و3به3اصطلاح3مکمل3یکدیگرند.33
اگرچه3آنزیم3ها3عملی3اختصاصی3دارند3ولی3برخی3از3آن3ها3بیش3از3یک3نوع3واکنش3را3سرعت3می3بخشند.33
آنزیم ها در همه واکنش های شیمیایی بدن جاندار آنکه مشارکت دارند:33

سرعت3آن3واکنش3را3زیاد3می3کنند3اما3در3پایان3واکنش3ها3دست3نخورده3باقی3می3مانند3تا3بدن3بتواند3بارها3از3آن3ها3استفاده3کند.3½
یاخته3ها3به3مقدار3کم3به3آنزیم3ها3نیاز3دارند.3½
به3مرور3مقداری3از3آن3ها3از3بین3می3روند3و3یاخته3مجبور3به3تولید3آنزیم3های3جدید3می3شود.3½

 عواما مؤثر بر فعالیت آنزیم ها:

pH،3دما،3غلظت3آنزیم3و3پیش3ماده3بر3سرعت3فعالیت3آنزیم3ها3تأثیر3می3گذارند.333

pH .1 محیط:
3pHبیشتر3مایعات3بدن3بین3۶3و3۸3است3مثلًا3pH3خون3حدود34/۷3است.3pH3ترشحات3معده3حدود323می3باشد.33

هر آنزیم در یک pH ویژه بهترین فعالیت را دارد )pH بهینه(:33
3pHبهینه3پپسین3که3از3یاخته3های3معده3ترشح3می3شود3حدود323است.3½

3pHبهینه3آنزیم3هایی3که3از3لوزالمعده3به3روده3کوچک3وارد3می3شوند3حدود3۸3است.33½

تغییر3pH3با3تأثیر3بر3پیوندهای3شیمیایی3مولکول3پروتئین3می3تواند3باعث3تغییر3شکل3آنزیم3شود؛3در3نتیجه3امکان3اتصال3آن3به3پیش333
ماده3از3بین3رفته3و3میزان3فعالیت3آن3تغییر3می3کند.

۲. دما:
آنزیم های بدن انسان در دمای ۳۷ درجه سانتی گراد بهترین فعالیت را دارند:33

در3دمای3بالاتر3ممکن3است3شکل3غیر3طبیعی3یا3برگشت3ناپذیر3پیدا3کنند3و3غیرفعال3شوند.33½
در3دمای3پایین3غیر3فعال3می3شوند3و3با3برگشت3دما3به3حالت3طبیعی3می3توانند3به3حالت3فعال3برگردند.33½

۳. غلظت آنزیم:
مقدار3بسیار3کمی3از3آنزیم3کافی3است3تا3مقدار3زیادی3از3پیش3ماده3را3در3واحد3زمان3به3فرآورده3تبدیل3کند.33
اگر3مقدار3آنزیم3زیادتر3شود3تولید3فرآورده3در3واحد3زمان3افزایش3می3یابد.33

۴. غلظت پیش ماده:
افزایش3غلظت3پیش3ماده3در3محیطی3که3آنزیم3وجود3دارد3می3تواند3تا3حدی3باعث3افزایش3سرعت3شود.333
این3افزایش3تا3زمانی3ادامه3می3یابد3که3تمامی3جایگاه3های3فعال3آنزیم3ها3با3پیش3ماده3اشغال3شوند؛3در3این3حالت3سرعت3انجام3واکنش3ثابت3می3شود.33
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بانک طبقه بندی شده سؤالات نهایی

 درستی یا نادرستی هر یک از عبارت های زیر را بدون ذکر دلیل مشخص کنید.
گفتار 1 - دی ماه 97. 1 ویلکینز3و3فرانکلین3با3استفاده3از3پرتوایکس3ابعاد3مولکول3دنا3را3تشخیص3دادند.  
گفتار 1 - خردادماه 98. 2 مکمل3بودن3بازهاي3آلی3نتایج3آزمایش3های3چارگاف3را3تأیید3می3کند.  
گفتار 3 - خردادماه 98. 3 نمونه3ای3از3پروتئین3ها3با3ساختار3نهایی3چهارم،3میوگلوبین3است.  
گفتار 1 - شهریورماه 98. 4 از3نتایج3آزمایش3های3گریفیت3مشخص3شد3که3ماده3وراثتی3می3تواند3از3یاخته3ای3به3یاخته3دیگر3منتقل3شود.33
گفتار 1 - خردادماه 98. 5 دئوکسی3ریبوز3یک3اکسیژن3بیشتر3از3ریبوز3دارد.  
گفتار 1 - خردادماه 98. 6 هر3رشته3دنا3DNA3و3رنای3RNA3خطی3همیشه3دوسر3متفاوت3دارد.  
در3هر3چرخه3یاخته3ای،3یک3بار3همانندسازی3و3رونویسی3انجام3می3شود.3 گفتار 2 - خردادماه 98. 7
3گفتار 1 - شهریورماه 98. 8 در3دنا3DNA3به3جای3تیمین،3باز3یوراسیل3وجود3دارد.3
3گفتار 1 - خردادماه 99. 9 در3نوکلئیک3اسیدهای3خطی3گروه3فسفات3در3یک3انتها3و3گروه3هیدروکسیل3در3انتهای3دیگر3آزاد3است.3
گفتار 3 - خردادماه 99. 10 پروتئین3ها3از3یک3یا3چند3زنجیره3بلند3و3انشعاب3دار3از3پلی3پپتیدها3ساخته3شده3اند.33
گفتار 1 - خردادماه 99. 11 در3زمان3ایوری3بسیاری3از3دانشمندان3بر3این3باور3بودند3که3پروتئین3ها3ماده3وراثتی3هستند.  
گفتار 3 - خردادماه 99. 12 هموگلوبین3نمونه3ای3از3پروتئین3ها3با3ساختار3نهایی3سوم3است.33
گریفیت3عامل3بیماری3آنفولانزا3را3نوعی3باکتری3به3نام3استرپتوکوکوس3نومونیا3می3دانست.3 گفتار 1 - شهریورماه 99. 13
گفتار 2 - دی ماه 99. 14 در3هر3دو3راهی3همانندسازی،3یک3هلیکاز3و3یک3دنابسپاراز3DNA(3پلی3مراز(3دیده3می3شود.33
پیوندهای3هیدروژنی3بین3بازها،3دو3رشته3دنا3را3در3مقابل3هم3نگه3می3دارد.3 گفتار 1 - دی ماه 99. 15
گفتار 3 - خردادماه 1400. 16 هورمون3ها،3پیام3های3بین3یاخته3ای3را3در3بدن3جانوران3رد3و3بدل3می3کند.33
3گفتار 1 - شهریورماه 1400. 17 در3آزمایش3های3گریفیت،3ماهیت3ماده3وراثتی3و3چگونگی3انتقال3آن3مشخص3نشد.3
در3یوکاریوت3ها،3آغاز3همانندسازی3در3چندین3نقطه3در3هر3فام3تن3)کروموزوم(3انجام3می3شود.  گفتار 2 - شهریورماه 1401. 18
دستورالعمل3های3هسته3در3حین3تقسیم3از3نسلی3به3نسل3دیگر3منتقل3می3شود.  گفتار 1 - دی ماه 1400 1401. 19
باز3شدن3پیچ3و3تاب3DNA3و3جدا3شدن3هیستون3ها3از3آن3توسط3آنزیم3هلیکاز3صورت3می3گیرد.  گفتار 2 - دی ماه 1400. 20
3گفتار 1 - دی ماه 1401. 21 از3نتایج3آزمایش3های3گریفیت3مشخص3شد3که3دنا3عامل3مؤثر3در3انتقال3صفات3وراثتي3است.3
گفتار 1 - خردادماه 1401. 22 از3نتایج3آزمایش3های3گریفیت3ماهیت3مادۀ3وراثتي3و3چگونگي3انتقال3آن3به3یاختۀ3دیگري3مشخص3شد.33
در3تشکیل3پیوند3فسفودي3استر،3فسفات3یک3نوکلئوتید3به3گروه3هیدروکسیلOH(3(3از3قند3مربوط3به3نوکلئوتید3دیگر3متصل3می3شود.3 . 23

گفتار 1 - خردادماه 1401 3

 در هر یک از عبارت های زیر جای خالی را با کلمات مناسب پر کنید.
گفتار 2 - دی ماه 97. 24 آنزیم3دنابسپاراز3در3فعالیت3بسپارازی3پلیمرازی3خود3پیوند3...............3را3تشکیل3می3دهد.33
بعضی3آنزیم3ها3برای3فعالیت3به3یون3های3فلزی3مانند3آهن،3مس3و3یا3مواد3آلی3مثل3ویتامین3ها3نیاز3دارند3که3به3این3مواد3...............3می3گویند.  . 25

گفتار 3 - خردادماه 98  

باز3آلی3نیتروژن3دار3می3تواند3...............3باشد3که3ساختار3دو3حلقه3ای3دارد؛3شامل3آدنینA(3(3و3گوانین3)G(.3 گفتار 1 - شهریورماه 98. 26
3گفتار 3 - دی ماه 98. 27 اولین3پروتئینی3که3ساختار3آن3شناسایی3شد،3...............3بود.3
در3همانندسازی3دنا،3آنزیم3دنابسپاراز3فعالیت3...............3دارد3که3در3آن3پیوند3فسفودی3استر3را3تشکیل3می3دهد.3 گفتار 2 - خردادماه 98. 28
بخش3اختصاصی3در3آنزیم3که3پیش3ماده3در3آن3قرار3می3گیرد،3...............3نام3دارد.3 گفتار 2 - شهریورماه 98. 29
گفتار 1 - خردادماه 99. 30 در3همانندسازی3دنا،3شکستن3پیوند3فسفودی3استر3توسط3آنزیم3...............3انجام3می3شود.  
گفتار 3 - خردادماه 99. 31 نتایج3آزمایش3ایوری3و3همکارانش3نشان3داد3که3عامل3مؤثر3در3انتقال3صفات،3مولکول3...............3است.33
گفتار 3 - خردادماه 99. 32 پیوندهای3...............3منشأ3تشکیل3ساختار3دوم3در3پروتئین3ها3هستند.33
گفتار 1 - خردادماه 99. 33 در3بافت3پیوندی3...............3پروتئینی3است3که3باعث3استحکام3این3بافت3می3شود.33
نوکلئوتیدها3با3نوعی3پیوند3اشتراکی3به3نام3...............3به3هم3متصل3می3شوند3و3رشته3پلی3نوکلئوتیدی3را3می3سازند.3 گفتار 1 - شهریورماه 99. 34
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گفتار 3 - دی ماه 99. 35 ژن3بخشی3از3مولکول3دنا3است3که3بیان3آن3می3تواند3به3تولید3...............3یا3...............3بینجامد.33
گفتار 3 – دی ماه 99. 36 ترکیباتی3که3آنزیم3روی3آن3ها3عمل3می3کند،3...............3خوانده3می3شوند.  
پیوند3اشتراکی3بین3آمینواسیدها3را3پیوند3...............3می3گویند.3 گفتار 3 - خردادماه 1400. 37
ویژگی3های3منحصر3به3فرد3هر3آمینواسید3به3...............3آن3بستگی3دارد.3 گفتار 3 – شهریورماه 1400. 38
3دو3انتهاي3رشته3های3پلینوکلئوتیدي3نیز3می3توانند3با3پیوند3...............3به3هم3متصل3شوند3ونوکلئیک3اسید3حلقوی3را3ایجاد3کنند.3گفتار 2 - دی ماه 1400. 39
مزلسون3و3استال3به3منظور3سنجش3چگالی3دناها3در3هر3فاصلۀ3زمانی،3دناي3باکتري3را3استخراج3و3در3شیبی3از3محلول3...............3با3غلظت3های3متفاوت3. 40

و3در3سرعتی3بسیار3بالا3گریز3دادند.3 گفتار 2 - دی ماه 1400
گفتار 3 - دی ماه 1400. 41 آنزیم3هایی3مثل3پمپ3سدیم3– پتاسیم،3فعالیت3خود3را3در3...............3انجام3می3دهند.  
گفتار 2 - شهریورماه 1401. 42 در3همانندسازی3دنا3آنزیم3...............3مارپیچ3دنا3و3دو3رشته3آن3را3از3هم3باز3می3کند.  
گفتار 3 – دی ماه 1401. 43 زنجیره3های3سازندۀ3هموگلوبین،3در3ساختار3دوم3به3شکل3...............3در3می3آیند.33

 در هر یک از عبارت های زیر، جواب صحیح را از بین کلمات داخل پرانتز انتخاب کنید و در برگه پاسخنامه بنویسید.
گفتار 2 - خردادماه 98. 44 آنزیم3)هلیکاز3– دنابسپاراز3یا3DNA3پلی3مراز(3فعالیت3نوکلئازی3دارد.3
3گفتار 2 - شهریورماه 98. 45 در3گریزانه3میزان3حرکت3مواد3در3محلول3بر3اساس3چگالی3است3و3مواد3سنگین3تر3)کندتر3– تندتر(3حرکت3می3کنند.3
دو3انتهای3رشته3های3پلی3نوکلئوتید3می3توانند3با3پیوند3فسفودی3استر3به3هم3متصل3شوند3و3نوکلئیک3اسید3)حلقوی3– خطی(3را3ایجاد3کنند.33. 46

گفتار 1 - دی ماه 98 3
گفتار 3 - دی ماه 98. 47 شکل3آنزیم3در3جایگاه3فعال3با3شکل3پیش3ماده3یا3بخشی3از3آن3)مشابه3– مکمل(3یکدیگرند.33
گفتار 3 - خردادماه 98. 48 در3تشکیل3ساختار3دوم3پروتئین3ها،3پیوندهای3)هیدروژنی3-3آب3گریز(3برقرار3می3شود.33
گریفیت3مشاهده3کرد3تزریق3باکتری3های3)پوشینه3دار-3بدون3پوشینه(3به3موش3باعث3بروز3علائم3بیماری3و3مرگ3در3آن3ها3می3شود.3گفتار 1 - شهریورماه 98. 49
گفتار 1 - خردادماه 99. 50 دئوکسی3ریبوز3یک3اکسیژن3)کمتر3– بیشتر(3از3ریبوز3دارد.  
گفتار 2 - خردادماه 99. 51 به3طور3معمول3هر3دیسک3پلازمید،3دارای3)یک3– چند(3جایگاه3آغاز3همانندسازی3است.33
گفتار 2 - خردادماه 99. 52 دنایDNA(3(3سیتوپلاسمی3حالت3)خطی3– حلقوی(3دارد.  
3گفتار 1 - شهریورماه 99. 53 در3مدل3پیشنهادی3واتسون3و3کریک،3پله3های3این3نردبان3را3)قند3و3فسفات3-3بازهای3آلی(3تشکیل3می3دهند.3
3گفتار 1 - دی ماه 99. 54 در3دو3رشته3دنا،3بین3C3و3G3نسبت3به3A3و3T3پیوند3هیدروژنی3)بیشتری3– کمتری(3تشکیل3می3شود.3
دو3انتهای3رشته3های3پلی3نوکلئوتید3می3توانند3با3پیوند3فسفودی3استر3به3هم3متصل3شوند3و3نوکلئیک3اسید3)حلقوی3– خطی(3را3ایجاد3کنند.3. 55

3گفتار 1 - دی ماه 99 3
گفتار 2 - خردادماه  1400. 56 33دنا3در3راکیزه3به3حالت3)حلقوی3– خطی(3است.33
فعالیت3)نوکلئازی-3بسپارازی(3دنابسپاراز3را3که3باعث3رفع3اشتباه3ها3در3همانندسازی3مي3شود،3ویرایش3مي3گویند.3 گفتار 2 - شهریورماه 1401. 57
3گفتار 2 - دی ماه 1400. 58 تعداد3جایگاه3های3آغاز3همانندسازي3در3مرحلۀ3مورولا3)مشابه3– برخلاف(3مرحلۀ3بلاستولا3)زیاد3– کم(3است.3
گفتار 3 - دی ماه 1400. 59 پروتئین3ها3از3یک3یا3چند3زنجیرۀ3بلند3و3)بدون3شاخه3– شاخه3دار(3از3پلی3پپتیدها3ساخته3شده3اند.33
گفتار 2 – دی ماه 1401. 60 در3آزمایش3مزلسون3و3استال،31۵N33ساختار3)باز3آلي3– قند(3که3در3ساخت3دنای3باکتری3شرکت3می3کنند،3وارد3شدند33.3
گفتار 1 -شهریورماه 1400. 61 بازهای3آلی3نیتروژن3دار3که3ساختار3دو3حلقه3ای3دارند3را3)پورین3– پیریمیدین(3می3نامند.  

 در پرسش های چهارگزینه ای زیر، گزینه درست را انتخاب کنید.  گفتار 2 - خردادماه 99
در3آزمایش3مزلسون3و3استال،3پس3از3انتقال3باکتری3های3دارای31۵N3به3محیط3کشت3دارای3،14N3بعد3از32۰3دقیقه،3دنای3استخراج3شده3کدام3. 62

چگالی3را3نشان3داد؟
3.43سنگین 3 3.33نیمی3سنگین3و3نیمی3متوسط3 3 3.2متوسط3 3 3.1سبک3

 علت هر یک از موارد زیر را بنویسید.
3گفتار 1 - خردادماه 99. 63 در3یوکاریوت3ها،3آغاز3همانندسازی3در3چندین3نقطه3در3هر3فام3تن3کروموزوم3انجام3می3شود.3
3گفتار 3 - خردادماه 99. 64 مواد3سمی3مانند3سیانید3یا3آرسنیک،3مانع3فعالیت3آنزیم3می3شوند.3
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یاخته3ها3به3مقدار3کم3به3آنزیم3نیاز3دارند.3 گفتار 3 - دی ماه 99. 65
گفتار 1 - خردادماه 1400. 66 قطر3مولکول3دنا3در3سراسر3آن3یکسان3است.33
گفتار 3 - خردادماه 1400. 67 آرسنیک3مانع3فعالیت3آنزیم3می3شود.33
گفتار 1 - شهریورماه 1401. 68 یاخته3های3عصبي3و3ماهیچه3ای3بدن3یک33فرد،3ژن3های3یکساني3دارند3ولي3دارای3عملکرد3و3شکل3متفاوتي3هستند.  

 به پرسش های زیر پاسخ کوتاه دهید.
گفتار 3 - خردادماه 99. 69 علاوه3بر3یون3های3فلزی،3کدام3مولکول3های3آلی3نقش3کوآنزیم3را3دارند؟  
3گفتار 3 - خردادماه 99. 70 3PHبهینه3کدام3آنزیم3در3حدود323می3باشد؟3

گفتار 1 و 2 – دی ماه 97  در مورد مولکول دنا  DNA به سؤالات زیر پاسخ دهید.  
چرا3قطر3مولکول3دنا3در3سراسر3آن3یکسان3است؟. 71
در3دوراهی3همانندسازی3چند3آنزیم3هلیکاز3در3حال3فعالیت3است؟. 72

 در مورد "ساختار پروتئین ها" به پرسش های زیر پاسخ دهید.  گفتار 3 - دی ماه 97
پیوندهای3هیدروژنی3منشأ3کدام3ساختار3پروتئین3هستند؟. 73
هموگلوبین3دارای3کدام3ساختار3پروتئین3است؟. 74

گفتار 3 - دی ماه 97  در مورد آنزیم ها به پرسش های زیر پاسخ دهید.  
بعضی3آنزیم3ها3برای3فعالیت3به3یون3های3فلزی3مانند3آهن،3مس3و3یا3مواد3الی3مثل3ویتامین3ها3نیاز3دارند،3به3این3مواد3چه3می3گویند؟. 75
تغییر3PH3چگونه3باعث3تغییر3فعالیت3یک3آنزیم3می3شود؟. 76
3گفتار 1 - خردادماه 98. 77 قند3موجود3در3دناDNA(3(3و3باز3آلی3نیتروژن3دار3اختصاصی3رنا3)RNA(3را3بنویسید.3
ویلکینز3و3فرانکلین3با3استفاده3از3پرتوایکس3از3مولکول3های3دناDNA(3(3تصاویری3تهیه3کردند.3در3نتیجه3حاصل3از3بررسی3این3تصاویر3را3بنویسید.3. 78

گفتار 1 - خردادماه 98 3

 شکل زیر همانندسازی دنا را نشان می دهد. با توجه به شکل به پرسش های زیر پاسخ دهید.  گفتار 2 - خردادماه 98
این3دنا3مربوط3به3پروکاریوت3ها3است3یا3یوکاریوت3ها؟. 79
در3قسمت3مشخص3شده313چند3هلیکاز3وجود3دارد؟. 80

 در مورد همانندسازی به پرسش های زیر پاسخ دهید.  گفتار 2 - خردادماه 98
آنزیمی3که3ابتدا3مارپیچ3دنا3را3باز3می3کند3سپس3دو3رشته3دنا3را3در3محلی3از3هم3فاصله3می3دهد،3چه3نام3دارد؟. 81
چرا3در3هوهسته3ای3ها3یوکاریوت3ها،3آغاز3همانندسازی3در3چندین3نقطه3در3هر3فام3تن3کروموزوم3انجام3می3شود؟. 82
گفتار 1 - خردادماه 98. 83 در3شکل3زیر3دو3نوع3نوکلئیک3اسید3نشان3داده3شده3است.3در3کدامیک3مقدار3گوانین3با3مقدار3سیتوزین3برابر3است؟  

ب.الف.
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 در مورد آنزیم ها به پرسش های زیر پاسخ دهید.  گفتار 3 - خردادماه 98
ترکیبی3که3حاصل3فعالیت3آنزیم3هستند،3چه3خوانده3می3شوند؟. 84
چرا3با3تغییر3PH3محیط،3امکان3اتصال3آنزیم3به3پیش3ماده3از3بین3می3رود؟. 85
گفتار 1 - شهریورماه 98. 86 چرا3قطر3مولکول3دنا3در3سراسر3آن3یکسان3است؟  

گفتار 2 - شهریورماه 98  به سؤالات زیر درباره همانندسازی دنا پاسخ دهید.  
برای3باز3شدن3دو3رشته3دنا3DNA33آنزیم3هلیکاز3چه3پیوندهایی3را3از3هم3باز3می3کند؟. 87
کدام3فعالیت3آنزیم3دنابسپاراز3DNA33پلی3مراز3سبب3ویرایش3می3شود؟. 88

 به سؤالات زیر درباره پروتئین ها پاسخ دهید.  گفتار 3 - شهریورماه 98
به3پیوند3اشتراکی3بین3آمینواسیدها3چه3می3گویند؟. 89
در3چه3صورت3ساختار3چهارم3شکل3می3گیرد؟. 90
بخش3اختصاصی3در3آنزیم3که3پیش3ماده3در3آن3قرار3می3گیرد،3چه3نام3دارد؟. 91

 در مورد آزمایش های مزلسون واستال به پرسش های زیر پاسخ دهید.  گفتار 2 - شهریورماه 98
با3توجه3به3نتایج3آزمایش3های3آن3ها3کدام3طرح3همانندسازی3دنا3مورد3تأیید3قرار3گرفت؟. 92
آن3ها3برای3جداسازی3دناهایی3که3با31۵N3ساخته3می3شوند3از3دناهایی3که3در3نوکلئوتیدهای3خود314N3دارند،3از3چه3ابزاری3استفاده3کردند؟. 93

 در مورد همانندسازی DNA به پرسش های زیر پاسخ دهید.  گفتار 2 - شهریورماه 98
یکی3از3مهم3ترین3آنزیم3هایی3که3نوکلئوتیدهای3مکمل3را3با3نوکلئوتیدهای3رشته3الگو3جفت3می3کند،3چه3نام3دارد؟. 94
چرا3همانندسازی3در3هوهسته3ای3ها3)یوکاریوت3ها(3بسیار3پیچیده3تر3از3پیش3هسته3ای3ها3)پروکاریوت3ها(3است؟3ذکر3یک3مورد. 95

گفتار 3 - شهریورماه 98  در مورد پروتئین ها به پرسش های زیر پاسخ دهید.  
در3انسان3بالغ،3از3223نوع3آمینواسید3چند3مورد3آن3ها3ضروری3اساسی3هستند؟. 96
کدام3ساختار3پروتئین3ها3با3ایجاد3پیوندهای3پپتیدی3بین3آمینواسیدها3شکل3می3گیرد؟. 97
چرا3آنزیم3های3بدن3انسان3در3دمای3بالاتر3ممکن3است3غیرفعال3شوند؟. 98

 به سؤالات زیر درباره آزمایش های مربوط به شناسایی دنا به عنوان ماده وراثتی و همانندسازی آن پاسخ دهید. گفتار 1 و 2 – دی ماه 98
گریفیت3با3انجام3چه3آزمایشی3نتیجه3گرفت3که3وجود3پوشینه3در3باکتری3ها3به3تنهایی3عامل3مرگ3موش3ها3نیست؟. 99
با3توجه3به3نتایج3آزمایش3های3مزلسون3و3استال3کدام3طرح3همانندسازی3دنا3مورد3تأیید3قرار3گرفت؟. 100
گفتار 2 – دی ماه 98. 101 دو3آنزیم3مهم3که3برای3همانندسازی3دنا3لازم3هستند3را3نام3ببرید.  

 به سؤالات زیر درباره پروتئین ها پاسخ دهید.  گفتار 3 – دی ماه 98
تشکیل3کدام3ساختار3پروتئین3ها،3در3اثر3برهم3کنش3های3آب3گریز3است؟. 102
چرا3آنزیم،3انرژی3فعالسازی3واکنش3را3کاهش3می3دهد؟. 103
گفتار 1 - خردادماه 99. 104 شکل3روبرو3یکی3از3آزمایش3های3گریفیت3را3نشان3می3دهد.3نتیجه3این3آزمایش3چیست؟  

3 گفتار 1 - خردادماه 99. 105 با3توجه3به3مدل3پیشنهادی3واتسون3و3کریک3برای3دنا،3یک3نتیجه3جفت3شدن3بازهای3مکمل3را3بنویسید.3
شکل3روبرو3نشان3دهنده3کدام3ساختار3پروتئین3ها3است؟3 گفتار 3- خردادماه 99. 106
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 به پرسش های زیر پاسخ دهید.  گفتار 2 و 3 - خردادماه 99
در3یوکاریوت3ها،3دنای3سیتوپلاسمی3در3چه3قسمت3هایی3از3یاخته3دیده3می3شود؟. 107
نام3بخش3اختصاصی3آنزیم3که3پیش3ماده3در3آن3قرار3می3گیرد،3چیست؟. 108
پیوند3فسفودی3استر3بین3کدام3مولکول3ها3در3نوکلئوتیدهای3مجاور3تشکیل3می3شود؟3 گفتار 1 - خردادماه 99. 109

 شکل مقابل مربوط به همانندسازی دنا است.  گفتار 2 - خردادماه 99
آنزیم3شماره313چه3نام3دارد؟. 110
آنزیم3شماره323چه3پیوندهایی3را3از3هم3باز3می3کند؟. 111

 در مورد ساختار نوکلئیک اسیدها به پرسش های زیر پاسخ دهید.  گفتار 1 - خردادماه 99
نام3باز3آلی3نیتروژن3دار3اختصاصی3پیریمیدینی3در3رنا3RNA3را3بنویسید.. 112
در3تشکیل3پیوند3فسفودی3استر،3فسفات3یک3نوکلئوتید3به3چه3بخشی3از3قند3مربوط3به3نوکلئوتید3دیگر3متصل3می3شود؟. 113
ویلکینز3و3فرانکلین3با3استفاده3از3پرتوایکس3از3مولکول3های3دنا3تصاویری3تهیه3کردند.3دو3نتیجه3حاصل3از3بررسی3این3تصاویر3را3بنویسید.. 114

 در مورد همانندسازی دنا )DNA( به پرسش های زیر پاسخ دهید.  
گفتار 2 - خردادماه 99  

در3شکل3مقابل3همانندسازی3دنا3مربوط3به3پروکاریوت3ها3است3یا3یوکاریوت3ها؟. 115
در3همانندسازی3دناDNA(3(3کدام3آنزیم3مارپیچ3دنا3و3دو3رشته3آن3را3از3هم3باز3می3کند؟. 116

گفتار 2 - شهریورماه 99  در مورد آزمایش های مزلسون و استال به پرسش های زیر پاسخ دهید.  
برای3تشخیص3رشته3های3دنای3نوساز3از3رشته3های3قدیمی،3نوکلئوتیدها3را3با3چه3ایزوتوبی3نشانه3گذاری3کردند؟. 117
با3توجه3به3نتایج3آزمایش3های3آن3ها،3کدام3طرح3همانندسازی3دنا3مورد3تأیید3قرار3گرفت؟. 118

گفتار 2 - شهریورماه 99  در محل هر دو راهی همانندسازی:   
چند3آنزیم3دنابسپاراز3DNA(3پلی3مراز(3فعالیت3دارد؟. 119
آنزیم3هلیکاز3چه3پیوندهایی3را3می3شکند؟. 120

گفتار 3 - شهریورماه 99  در مورد پروتئین ها و آنزیم ها به پرسش های زیر پاسخ دهید.  
ساختار3نهایی3پروتئین3در3میوگلوبین3کدام3است؟. 121
زنجیره3های3سازنده3هموگلوبین،3در3ساختار3دوم3به3چه3شکل3در3می3آیند؟. 122
افزایش3غلظت3پیش3ماده3در3محیطی3که3آنزیم3وجود3دارد،3تا3چه3زمانی3می3تواند3باعث3افزایش3سرعت3واکنش3شود؟. 123

گفتار 1 و 2 و 3 - شهریورماه 99  به پرسش های زیر پاسخ دهید.  
ایوری3با3اضافه3کردن3آنزیم3تخریب3کننده3پروتئین3به3عصاره3باکتری3های3پوشینه3دار3و3انتقال3این3مخلوط3به3محیط3کشت3حاوی3باکتری3بدون3. 124

پوشنه3چه3مشاهده3کرد؟
به3فعالیت3نوکلئازی3دنابسپاراز،3که3باعث3اشتباه3ها،3در3همانندسازی3می3شود،3چه3می3گویند؟. 125
آنزیم3ها3چه3تأثیری3بر3انرژی3فعالسازی3واکنش3دارند؟. 126

 نتیجه هر یک از آزمایش های زیر را بنویسید.  گفتار 1 – دی ماه 99
گریفیت3مخلوطی3از3باکتری3پوشینه3دار3کشته3شده3با3گرما3و3باکتری3فاقد3پوشینه3زنده3را3به3موش3ها3تزریق3کرد.. 127
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ایوری3آنزیم3تخریب3کننده3پروتئین3را3به3عصاره3باکتری3پوشینه3دار3کشته3شده3اضافه3کرد3و3سپس3محلول3را3به3محیط3کشت3حاوی3باکتری3فاقد3. 128
پوشینه3منتقل3کرد.

بررسی3تصاویر3تهیه3شده3از3مولکول3های3دنا3با3استفاده3از3پرتوایکس3توسط3ویلکینز3و3فرانکلین3)دو3مورد(. 129
گفتار 2 دی ماه 99. 130 در3همانندسازی3دنا،3آنزیم3دنابسپاراز33DNA3-3پلی3مراز3نوکلئوتیدها3را3بر3چه3اساسی3مقابل3هم3قرار3می3دهد؟33
شکل3روبرو3ساختار3عمومی3یک3آمینواسید3را3نشان3می3دهد.3شماره313را3نام3گذاری3کنید.3 گفتار 3 – دی ماه 99. 131

 در مورد اولین پروتئینی که ساختار آن شناسایی شد، به پرسش های زیر پاسخ دهید.  گفتار 3 – دی ماه 99
نام3این3پروتئین3چیست؟. 132
ساختار3نهایی3این3پروتئین3چیست؟. 133

گفتار 1 – دی ماه 1401  دربارۀ نوکلئیک اسیدها به پرسش های زیر پاسخ دهید.  
قند3موجود3در3ساختار3دناDNA(3(3سنگین3تر3است3یا3قند3موجود3در3رنا3)RNA(؟. 134
برقراری3چه3پیوندی3بین3نوکلئوتیدهای3دنا3باعث3می3شود3دو3رشت3ه3دِنا3در3موقع3نیاز3در3بعضي3نقاط3از3هم3جدا3شوند،3بدون3اینکه3پایداری3آن3ها3. 135

به3هم3بخورد؟
3گفتار 1 – دی ماه 1401. 136 به3چه3دلیل3قطر3مولکول3دناDNA(3(3در3سراسر3آن3یکسان3است؟33
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دانش آموزان روزانه، آموزش از راه دور و داوطلبان آزاد در خردادماه سال 1402

بارمسؤالاتردیف

درستی یا نادرستی جملات زیر را بدون ذکر دلیل مشخص کنید.1
الف( در جاندارانی که دنای اصلی آنها فاقد فسفات آزاد است مولکول های وراثتی در غشای درونی محصور شده اند.

می کند. شرکت  پپتیدی  پیوند  تشکیل  در  خود  آمینی  گروه  طریق  از  قطعاً  پپتید  دی  تولید  در  کننده  شرکت  واحد  هر   ب( 
پ( در حالت طبیعی، همه پسران هر مادر مبتلا به هر نوع اختلال در انعقاد خون، بیمار خواهند شد.

ت( در صورت رابطه بارزیت ناقص بین دو دگره )الل( یک صفت، فردی با ژنوتیپ ناخالص، صفت هیچ یک از دو دگره را به طور 
کامل نشان نمی دهد.

ث( برای تولید ATP، افزودن فسفات به آدنوزین مونوفسفات در سه مرحله رخ می دهد.
ج( در ساخته شدن اکسایشی ATP، از یون فسفات و انرژی الکترون ها در راکیزه استفاده می شود.

چ( تولید موادی مانند پادزیست ها، در دوره زیست فناوری نوین ممکن شد.
ح( میدان مغناطیسی زمین در جهت یابی لاک پشت ها همانند کبوتر نقش دارد.

2

در هریک از عبارت های زیر جای خالی را با کلمات مناسب کامل کنید. 2
الف( تنها ساختاری که پروتئین مورد نظر قطعاً دارای بیش از یک رشته پلی پپتید است ساختار ................ می باشد.

ب( برای رفع اشتباه در همانندسازی، آنزیم دنابسپاراز تشکیل یا تخریب پیوند ................ را انجام نمی دهد.
پ( در علم ژن شناسی ................ جانداران را، صفت می نامند.

ت( گروه خونی فردی که دارای دو دگره متفاوت که هرکدام نوعی آنزیم اضافه کننده نوعی کربوهیدرات به غشاء می سازند را 
دارد ................ است.

ث( با تجزیه فروکتوز دو فسفاته در فرآیند قندکافت، دو ................ به وجود می آید.
ج( اکسایش استیل کوآنزیم A در واکنش هایی به نام ................ در راکیزه رخ می دهد.

چ( یاخته های بنیادی ................ به انواع یاخته های جنینی و خارج جنینی متمایز می شوند.
ح( در جیرجیرکی که ماده ها برای انتخاب جفت رقابت می کنند جانور ............. هزینه بیشتری در تولید مثل می پردازد.

2

برای کامل کردن هر یک از عبارت های زیر، از بین کلمات داخل پرانتز، کلمه مناسب را انتخاب کنید.3
الف( ویلکینز و فرانکلین با استفاده از پرتو ایکس به )دو - چند( رشته ای بودن مولکول دنا  )DNA( پی بردند.
ب( در جهش )جابجایی / مضاعف شدن( بخشی از کروموزوم به نقطۀ دیگری از همان کروموزوم متصل می شود.

نمی شود. یافت  ای  نرده  میانبرگ  دولپه(   - لپه  )تک  گیاه  برگ  در  معمول  بطور  دانگان،  نهان  برگ  ساختار  مقایسه  در   پ( 
ت( جانور دم عصایی که وظیفه نگهبانی دارد )مشابه - برخلاف( خفاش خون آشام، شانس بقای خود را کاهش می دهد.

1

در یک محل رونویسی که پیوندهای هیدروژنی میان دنا و رنا به طور مرتب در حال شکستن و تشکیل شدن هستند، کدام پیوندها 4
)در حال تشکیل یا در حال شکستن( به ناحیۀ راه انداز نزدیک تر است؟

0/5

الف( رونویسی از رشته الگوی اولین پروتئینی که شناخته شد، توسط کدام آنزیم انجام می گیرد؟5
ب( نوعی پروتئین که علاوه بر جابجایی یون ها از عرض غشا، دارای فعالیت آنزیمی نیز می باشد را نام ببرید.

0/5

شکل یکی از آزمایش های گریفیت را نشان می دهد. 6
از این آزمایش چه نتیجه ای گرفته شد؟

0/5
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با توجه به شکل مقابل به سوالات زیر پاسخ دهید.7

الف( اجزای خواسته شده را نام گذاری کنید.

ب( چه تعداد اینترون )میانه( و چه تعداد اگزون )بیانه(، در شکل قابل تشخیص است؟

1

8CATGCCTATGTTGGCGGAGTAGC  .توالی از یک رشته رمزگذار به صورت مقابل است
الف( رشته پلی پپتید حاصل چند آمینواسید خواهد داشت؟

ب( تا پایان عمل ترجمه، ریبوزوم چند بارحرکت خواهد کرد؟

 P آنتی کدون( جایگاه( ریبوزوم قرار داشته باشد، پادرمزه A در جایگاه )AUGپ( در طی مرحله ادامه ترجمه اگر رمزه )کدون
چه خواهد بود؟

ت( آخرین پادرمزه جایگاه Aکدام است؟

1

الف( یکی از مهم ترین تفاوت های ژن های منجر به ایجاد صفات پیوسته با صفات گسسته چیست؟9

ب( یک ژنوتیپ برای ذرت بنویسید که از نظر فنوتیپی که ایجاد می کند مشابه با فنوتیپ ایجادشده توسط ژنوتیپ Aabbcc  باشد.

پ( شیر خشک های قابل استفاده برای نوزادان مبتلا به فنیل کتونوری چه ویژگی ای دارد؟

1

0/5از ازدواج مرد و زنی با گروه خونی +A، در حالت طبیعی در چه صورتی می توان انتظار تولد فرزندی با گروه خونی  -O داشت؟10

نوع جهش جانشینی در موارد زیر را مشخص کنید.11
الف( رمز یک آمینواسید به رمز دیگری برای همان آمینواسید تبدیل می شود.

ب( رمز یک آمینواسید به رمز آمینواسید دیگری تبدیل می شود.

0/5

شکل روبرو یک جفت فام تن همتا را نشان می دهد.12
الف( نام فرآیند نشان داده شده در شکل روبرو چیست؟

ب( بعد از وقوع این فرآیند، یکی از ژن نمود )ژنوتیپ( گامت های نوترکیب را بنویسید.

0/5

در گیاه گل مغربی؛13
الف( گیاه دولادی )دیپلوئیدی( که نیای گل مغربی چارلاد است، دارای چند فام تن )کروموزوم( است؟

ب( اگر گامت های حاصل از گل مغربی چارلاد با گامت های حاصل از گل مغربی دولاد، با هم لقاح انجام دهند، تخم حاصل، زیستا 
است یا خیر؟

0/5

شکل مقابل مدلی فرضی از همانندسازی دنا را نشان می دهد.14
الف( با توجه به شکل نام این مدل همانندسازی را بنویسید.

ب( دناهای تولیدشده بر اساس این مدل )شکل( چه ویژگی خاصی دارند؟

0/5
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علت هر یک از عبارت های زیر را به طور خلاصه بیان کنید.15
الف( چرا الکل موجب افزایش حمله رادیکال های آزاد به دنای راکیزه می شود؟

ب( چرا بازگشت پروتون ها از فضای بین دو غشای راکیزه به فضای درونی میتوکندری بدون مصرف انرژی زیستی است؟

1

به سوالات پاسخ کوتاه دهید.16
الف( وقتی مقدار ATP در یاخته افزایش می یابد، چه رویدادی موجب کاهش تولید ATP در یاخته می شود؟

ب( در فرآیند تخمیر، بازسازی +NAD به چه منظور صورت می گیرد؟

1

به پرسش های زیر پاسخ کوتاه دهید.17
الف( در طول موج های پایین نور مرئی میزان جذب کدام رنگیزه نوری بیشتر است؟

ب( دو قله کدام رنگیزه کلروفیلی از هم دورتر بوده و فاصله بیشتری نسبت به هم دارند؟

0/5

0/5کدام اجزای زنجیره انتقال الکترون در غشای تیلاکوئیدی میزان +H بستره سبزدیسه )کلروپلاست( را کاهش می دهند؟18

در مورد چرخه کالوین به پرسش های زیر پاسخ دهید.19
الف( در کدام مرحله بیشترین میزان فسفات در بستره کلروپلاست آزاد می شود؟

ب( کدامیک از ترکیبات تولیدی در چرخه تک فسفاته نمی باشد؟

0/5

با در نظر گرفتن واکنش فتوسنتز به پرسش های زیر پاسخ دهید.20
الف( آنزیم روبیسکو در کدام نقش )کربوکسیلازی یا اکسیژنازی( خود ترکیبی ناپایدار تولید می کند؟

ب( در گیاهان C4 مولکول CO2 توانایی ترکیب با چه مولکول هایی را دارد؟

 0/75
نمره

در جدول زیر هریک موارد ستون »الف« را به یکی از موارد ستون »ب« که با آن ارتباط منطقی دارد، وصل کنید و در 21
برگ پاسخ نامه بنویسید. )در ستون ب یک مورد اضافی است(

بالف

 الف( ناقل همسانه سازی )وکتور( 1( جداسازی یک یا چند ژن و تکثیر آن

 ب( آنزیم برش دهنده 2( وارد کردن ژن خاص به درون ژنوم

 پ( آمپی سیلین 3( ایجاد منافذی در دیواره باکتری

 ت( همسانه سازی دنا 4( جداسازی یاخته های تراژنی

 ث( شوک حرارتی به همراه مواد شیمیایی

1
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با توجه به شکل، به سوالات پاسخ دهید.22
الف( کدام یک ساختار پیش انسولین است؟

ب( آیا این مولکول شیمیایی را می توان در باکتری ها تولید کرد؟

  

0/5

به سوالات پاسخ کوتاه دهید. 23
الف( لخته های خون به طور طبیعی در بدن توسط کدام آنزیم تجزیه می شوند؟

ب( یاخته های بنیادی بالغ در کدام بخش از بدن، می توانند در محیط کشت به رگ های خونی تمایز پیدا کنند؟

0/5

در جدول زیر عبارت هایی در مورد رفتار یادگیری جانوران و نوع رفتار یادگیری آورده شده است. عبارت های مرتبط 24
به هم را در دو ستون مشخص کنید )یک مورد در هر ستون اضافه است(

ستون ب: نوع رفتار یادگیریستون الف: شکل رفتار

الف( حل مسئله1( شقایق دریایی به حرکت مداوم آب پاسخ نمی دهد.

ب( شرطی شدن کلاسیک2( پرنده ای که با خوردن پروانه مونارک دچار تهوع شده دیگر این حشره را نمی خورد.

3( شامپانزه از تکه های چوپ یا سنگ به شکل چکش برای شکستن پوسته سخت 
میوه ها استفاده می کنند.

پ( نقش پذیری

ت( شرطی شدن فعال4( حفظ گونه های پرندگان در خطر انقراض

0/75

در مورد رفتارهای جانوران به پرسش های زیر پاسخ دهید.25
الف( رنگ آمیزی تخم مرغ خانگی شبیه تخم کاکایی توسط پژوهشگر در جهت پاسخگویی به چه پرسشی بود؟

ب( جفت گیری طاووس ماده با طاووس نری که پر های دمی با رنگ های درخشان تر دارد چه مزایایی برای او دارد؟

پ( چرا انواعی از طوطی ها خاک رس می خورند؟

1

با آرزوی موفقیت و سرفرازی
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مدت امتحان: 90 دقیقهساعت شروع: 8 صبحرشته: علوم تجربیپایه: دوازدهمپاسخنامه امتحان نهایی درس: زیست شناسی )3(

تاریخ امتحان: 1402/03/16پاسخ شبیه ساز شماره 1شبیه ساز امتحان نهایی زیست شناسی )3(

دانش آموزان روزانه، آموزش از راه دور و داوطلبان آزاد در خردادماه سال 1402

بارمسؤالاتردیف

درستی یا نادرستی جمله های زیر را تعیین کنید. )هر مورد درست 0/25 نمره(1
الف( نادرست - پروکاریوت ها فاقد غشاهای درونی هستند. 

ب( نادرست - یک سر آمین آزاد و سر دیگر کربوکسیل آزاد است. 
پ( نادرست - هموفیلی یکی از انواع اختلال در انعقاد خون است.

ت( درست - در بارزیت ناقص، فرد ناخالص حدواسط صفت دو دگره را نشان می دهد.
ث( نادرست -  در دو مرحله

ج( درست -  متن کتاب درسی! 
چ( نادرست - دورۀ زیست فناوری کلاسیک

ح( درست

2

جاهای خالی را با کلمه مناسب پر کنید تا جمله کامل شود. )هر مورد درست 0/25 نمره(2
AB )الف( چهارم                          ب( هیدروژنی                    پ( ویژگی های ارثی              ت

ث( قند سه کربنه یک فسفاته    ج( چرخه کربس                 چ( مورولا                          ح( نر

2

از میان موارد پیشنهادی، مورد مناسب تر را انتخاب کنید. )هر مورد 0/25 نمره(3
الف( چند )بیش از یک(           ب( جابجایی                     پ( تک لپه                         ت( برخلاف

1

0/5پیوندهای در حال تشکیل4

الف( رنا بسپاراز 2 )0/25 نمره(5
ب( پمپ سدیم – سدیم پتاسیم یا آنزیم ATP ساز )0/25 نمره(

0/5

0/5گریفیت متوجه شد وجود پوشینه )0/25 نمره( به تنهایی عامل مرگ موش ها نیست. )0/25 نمره( 6

الف( 1( رشته رنای بالغ )0/25 نمره(                               2( رشته دنای الگو )0/25 نمره(7
ب( 5 عدد اینترون )به تعداد حلقه ها( )0/25 نمره( و 6 عدد اگزون )0/25(

1

الف( 6 آمینواسید                   ب( 5 بار، تعداد حرکات برابر با تعداد پیوندهای پپتیدی است.             )هر مورد 0/25 نمره(8
CUC  )ت                           GGA )پ

1

الف( صفات گسسته تک جایگاهی اند )0/25( و صفات پیوسته چند جایگاهی اند )0/25(9
ب( aaBbcc یا aabbCc   )0/25 نمره( 

پ( فاقد آمینواسید فنیل آلانین است. )0/25(

1

0/5در صورتی که هر دو فرد ژنوتیپ AODd داشته باشند یا در صورتی که هر دو نسبت به هر دو صفت ناخالص باشد. )0/5 نمره(10

0/5الف( خاموش )0/25(               ب( دگرمعنا )0/25(11

الف( چلیپایی شدن )کراسینگ اوور( )0/25(12
ب( Ad یا aD  )0/25( )توجه: در صورت نوشتن تمام گامت های حاصل، نمره ای منظور نمی شود(

0/5

0/5الف( 14 کروموزوم )0/25(        ب( زیستا است )0/25(13
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الف( غیر حفاظتی )پراکنده( )0/25(14
ب( قطعاتی از رشته های قبلی و رشته های جدید به صورت پراکنده دارند )0/25(

0/5

 الف( چون الکل سرعت تشکیل رادیکال های آزاد از اکسیژن را افزایش داده و مانع از عملکرد راکیزه در جهت کاهش آنها می شود. )0/5(15
ب( زیرا پروتون ها بر اساس شیب غلظت و با انتشار تسهیل شده از طریق کانال آنزیم ATPساز از فضای بین دو غشا به فضای 

داخلی راکیزه باز می گردد. )0/5(

1

 الف( افزایش ATP موجب مهار آنزیم های درگیر در قند کافت و چرخه کربس می شود در این صورت تولید ATP کاهش می یابد. )0/5(16
ب( به منظور استمرار فرآیند قندکافت )گلیکولیز( در یاخته و تولید ATP، برای زنده ماندن یاخته.

1

17b الف( کلروفیل
a ب( کلروفیل

0/5

مولکول +NADP و پروتئین با نقش پمپ )دومین پروتئین زنجیره انتقال الکترون اول که +H را به درون فضای تیلاکوئیدی 18
پمپ می کند.

0/5

الف( مرحله تولید قند سه کربنی )مرحله دوم(19
ب( ریبولوز بیس فسفات

0/5

الف( در هر دو نقش )0/25(20
ب( ترکیب سه کربنی در تثبیت اولیه در میانبرگ و ترکیب 5 کربنی در تثبیت دوم چرخه کالوین )0/5 نمره(

0/75

11( ت             2( الف             3( ث             4( پ             )مورد ب اضافه می باشد(                  )هر مورد 0/25 نمره(21

0/5الف( مورد شماره 2                  ب( خیر22

0/5الف( آنزیم پلاسمین            ب( یاخته های بنیادی مغز استخوان23

20/75( ت             3( الف             4( پ             )ردیف 1 در ستون اول و ردیف ب در ستون دوم اضافی می باشد(24

الف( پرسش چرایی )0/25(25
ب( سلامت جانور ماده و زاده هایش را تضمین می کند. )0/25(

پ( تا مواد سمی حاصل از غذاهای گیاهی را در لوله گوارش آنها خنثی کند. )0/5(

1
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پاسخ فعالیت های کتاب درسی
فصل اول

 یاهت 2 - صفحن 20

الف( گفته می شود تب بالا خطرناک است، بین این مسئله و فعالیت آنزیم ها چه ارتباطی می بینید؟
ب( با توجه به تأثیر متفاوت دمای کم و زیاد روی آنزیم ها، از این ویژگی آنزیم ها در آزمایشگاه ها چگونه می توان استفاده کرد؟

 است:

الف( تب بالا )بالاتر از 40 درجه( ممکن است با تغییر شکل غیرطبیعی و غیرقابل برگشت ساختار آنزیم ها، آن ها را غیرفعال کند بنابراین عملکرد 
آن ها در یاخته ها مختل می شود. اختلال عملکرد آنزیم ها می تواند باعث غیرفعال شدن واکنش های حیاتی یاخته ها و مشکل در بافت های بدن، 

تشنج، اغما و حتی مرگ شود.
ب( برای غیرفعال کردن دائمی آنزیم ها از دمای بالا استفاده می شود ولی برای غیرفعال کردن موقتی و برگشت پذیر برای مدتی از دمای پائین 

استفاده می کنند.
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الف( چه رابطه ای بین طول عمر رنای پیک یاخته ها با میزان پروتئین سازی آن ها برقرار است؟
ب( رونویسی و ترجمه در پروکاریوت ها و یوکاریوت ها را با هم مقایسه کنید.

 است:

الف( هر چه میانگین عمر رنای پیک بیشتر باشد میزان محصول یا تعداد پلی پپتیدهای ترجمه شدۀ آن بیشتر خواهد بود.
ب( 

رونویسی در پروکاریوت ها در سیتوپلاسم انجام می شود ولی در یوکاریوت ها درون هسته 3

رونویسی در پروکاریوت ها توسط یک نوع رنابسپاراز انجام می شود ولی در یوکاریوت ها توسط انواعی از رنابسپاراز انجام می شود. 3

در پروکاریوت ها ترجمه در سیتوپلاسم انجام می شود ولی در یوکاریوت ها در سیتوپلاسم و اندامک هایی مثل راکیزه و دیسه ها نیز می تواند انجام شود. 3

ترجمه در پروکاریوت ها ممکن است پیش از پایان رونویسی آغاز شود ولی در یوکاریوت ها ترجمه بعد از رونویسی انجام می شود. 3
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پدری گروه خونی O و مادری گروه خونی AB دارد. چه ژن نمود و رخ نمودهایی برای فرزندان آنان پیش بینی می کنید؟
 است:

Oگامت ها

A
AO

 A گروه خونی

B
BO

B گروه خونی


