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مولکول های اطلاعاتی

چند مورد در رابطه با آزمایشات گریفیت به نادرستي بیان شده است؟-1 
الف( چگونگی انتقال مادة وراثتی به باکتری های بدون کپسول مشخص شد.

ب( در آزمایش چهارم گریفیت، تمام باکتری های بدون پوشینه، پوشینه  دار شدند.
ج( از نتایج آزمایشات گریفیت مشخص شد که عامل وراثتی نمی  تواند پروتئین باشد.

د( از نتایج آزمایش دوم و سوم گریفیت مشخص شد که وجود کپسول عامل مرگ جانداران مورد مطالعۀ او نیست.
4( چهار مورد 3( سه مورد  2( دو مورد  1( یک مورد 

گریفیت پس از آزمایش .......... روی باکتری  های استرپتوکوکوس نومونیا متوجه شد که ..........-1 
1( چهارم ـ مادة وراثتی مولکول DNA، حلقوی است.

2( دوم ـ پوشینه، عامل بیماری  زایی برخی از انواع این باکتری  هاست.
3( سوم ـ در خون موش  های زنده، باکتری وجود دارد.

4( دوم ـ پس از مدتي در خون موش  های زنده، باکتری فاقد پوشینه وجود دارد.

کدام گزینه در مورد آزمایشات ایوری و همکارانش نادرست بیان شده است؟-1 
1( نقش مولکول  هایی که از 20 نوع واحد سازنده تشکیل شده  اند، به عنوان ماده وراثتی رد شد.

2( مولکول نوکلئیک  اسیدی که به دو شکل خطی و حلقوی دیده می  شود، به عنوان مادة وراثتی معرفی شد.
3( اثبات شد، انتقال مادة وراثتی که قطعاً DNA است، فقط در محیط کشت صورت می  پذیرد.
4( عامل موثر در انتقال صفت پوشینه  دار شدن در گونه  ای از باکتری  های کروی مشخص شد.

در رابطه با آزمایشات ایوری و همکارانش می  توان گفت ..........-1 
1( در آزمایش اول، تمام پروتئین  های موجود در عصارة باکتری  های پوشینه  دار کشته شده را تخریب کردند.

2( در آزمایش دوم اثبات کردند که انتقال صفت از باکتری  های بدون پوشینه به باکتری  های پوشینه  دار فقط توسط لایه  ای که حاوی مولکول  های 
DNA است صورت می  پذیرد.

3( در سومین سری از آزمایشات خود باکتری  های پوشینه  دار را به چهار قسمت تقسیم کردند و به هر قسمت آنزیم تخریب کننده یک گروه از 
مواد آلی را اضافه کردند.

4( فقط آزمایشات سری سوم آنها را به این نتیجه رساند که عامل اصلی و موثر در انتقال صفات، DNA است.

با توجه به آزمایشات ایوری و همکارانش، افزودن آنزیمی که .......... عمل می  کند، به عصارة باکتری  های کشته شده و پوشینه  دار، مانع -1 
انتقال مادة وراثتی به باکتری  های زنده و بدون پوشینه می  شود.

2( مشابه عملکرد آنزیم DNA پلیمراز در فعالیت ویرایش  1( مشابه پپسین   
4( مشابه آنزیم   موجود در شیرة صفرا  3( مشابه آنزیم   مشترک در بزاق و شیرة پانکراس  

کدام گزینه عبارت زیر را نادرست تکمیل می  کند؟-1 
دئوکسی   ریبونوکلئیک  اسید   .......... ریبونوکلئیک  اسید ..........

1( برخلاف ـ فاقد گروه فسفات آزاد در باکتری عامل سینه  پهلو است.
2( برخلاف ـ دارای یک نوع باز آلی پیریمیدینی دیگر، به جز سیتوزین است.

3( همانند ـ توسط نوعی آنزیم پلیمرازی ساخته می  شود.
4( همانند ـ در ساختار خود چهار نوع نوکلئوتید تک  فسفاته دارد.
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در یک مولکول RNA به طور حتم ..........-71
1( بخش  هایی دو رشته  ای مشاهده می  شود.

2( بین ریبوز هر نوکلئوتید و ریبوز نوکلئوتیدهای مجاورش، دو پیوند کووالانسی برقرار است.
3( هر پیوند فسفودی  استر شامل دو پیوند کووالانسی است.
4( هر نوکلئوتید در دو پیوند فسفودی  استر شرکت می  کند.

در ساختار کدام موارد نوکلئوتید وجود ندارد؟-81
ب( پلاسمین و عامل کپسول  دار شدن استرپتوکوکوس نومونیا الف(EcoR1و هلیکاز   

د( پپسینوژن و سوبرین ج( موسین و جایگاه تشخیص آنزیم برش دهنده 
4( ج و د 3( الف و د  2( ب و د  1( الف و ب 

در یک رشته از دئوکسی ریبونوکلئیک موجود در کروموزوم جنسی زنان، بین دو .......... نمی  تواند .......... وجود داشته باشد.-1 
1( گروه فسفات ـ یک قند پنج کربنه 
2( قند پنج کربنه ـ یک گروه فسفات

3( باز آلی مجاور هم ـ پیوند هیدروژنی 
4( پیوند فسفودی  استر ـ یک نوکلئوتید

گزینۀ درست را مشخص کنید.-1  
1( همۀ بازهای آلی غیرمشترک بین RNA و DNA، پورینی هستند.

DNA )2 در جاندار مورد مطالعۀ ایوری و همکارانش نمی  تواند به غشای سلولی متصل باشد.
3( در هر رشته از هر مولکول DNA، هر باز آلی با باز آلی مجاورش پیوند فسفودی  استر دارد.

4( هر رشته RNA و DNA خطی، همیشه دو سر متفاوت دارند.

بر اساس تحقیقات .......... مشخص شد که ..........-1  
1( چارگاف ـ DNA قطعاً دو رشته  ای است.

2(  ایوری و همکارانش ـ استفاده از پروتئازها مانع انتقال صفات وراثتی می  شود.
3( ویلکینز و فرانکلین ـ DNA مولکول مارپیچ و دو رشته  ای است.

4( واتسون و کریک ـ مارپیچ دو رشته  ای DNA حول محوری فرضی پیچیده شده است.

چند مورد به درستی بیان شده است؟-1  
الف( انرژی هر پیوند هیدروژنی به تنهایی عامل پایداری مولکول  های DNA است.

ب( قرارگیری بازهای پورینی در مقابل بازهای پیریمیدینی در مولکول  های DNA به پایداری اطلاعات آنها کمک می  کند.
پ( شکستن پیوندهای هیدروژنی، همیشه پایداری مولکول DNA را به هم می  زند.

ت( تعداد پیوندهای هیدروژنی بین سیتوزین و گوانین در هر رشته از DNA، بیشتر از پیوندهای هیدروژنی بین آدنین و تیمین است.
2( دو مورد  1( یک مورد  

4( چهار مورد 3( سه مورد  

در رابطه با مولکول حاوی اطلاعات وراثتی که از نسلي به نسل دیگر منتقل مي شود، می  توان گفت ..........-1  
1( در هر پله، در مجموع فقط پنج حلقۀ آلی وجود دارد.

2( شناسایی ساختار سه  بعدی آن بعد از شناسایی وظیفۀ آن صورت گرفت.
3( همه نوکلئوتیدهای به کار رفته در ساختار آن که دارای سه حلقۀ آلی هستند، جرم مولکولی یکسانی دارند.

4( سوخت رایج سلول  ها با از دست دادن دو گروه فسفات می  تواند به عنوان واحد سازندة آن استفاده شود.

می  توان گفت همۀ نوکلئیک  اسیدها ..........-1  
1( همانند همۀ کربوهیدرات  ها، پلیمر هستند.

2( توسط پیوندهای هیدروژنی پایدارتر می  شوند.
3( از زیرواحدهایی تشکیل شده  اند که دارای دو مولکول با ساختار حلقوی در ساختمان خود هستند.

4( به دو فرم خطی و حلقوی دیده می  شوند.
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کدام ویژگی در مورد نوکلئیک  اسیدهای طبیعی به درستی بیان شده است؟-1  
1( در هر نوکلئیک  اسید خطی تعداد آدنین و تیمین با هم برابر است.

2( در هر مولکولی که مسئول آوردن آمینواسیدها به جایگاه A ریبوزوم است، تعداد نوکلئوتیدهای پورین  دار و پیریمیدین  دار با هم برابر است.
3( در هر نوکلئیک  اسید دو رشته  ای تعداد پیوندهای فسفودی  استر با تعداد نوکلئوتیدها برابر است.

4( در DNA  های سیتوپلاسمی همانند پلازمید، تعداد نوکلئوتیدهای پورین  دار برابر با تعداد نوکلئوتیدهای پیریمیدین  دار است.

  1-.......... ،DNA ویلکینز و فرانکلین در زمینه شناسایی ساختار مولکول  های
1( تصاویری از مولکول  های DNA را به روش پراش پرتو ایکس تهیه کردند.

2( تعداد بازهای آلی در DNA جانداران مختلف را شمردند.
DNA )3 استرپتوکوکوس پوشینه  دار و بدون پوشینه را خالص  سازی کردند.

4( مدل مولکولی نردبان مارپیچ را ارائه دادند.

می  توان گفت هر ریبوزوم موجود در یک یاختۀ ترشح کنندة فاکتور داخلی، ..........-71 
1( از محصولات چند ژن مختلف ساخته شده است.

2( قادر است با استفاده از اطلاعات mRNA، لیپاز بسازد.
3( قادر است به کمک tRNAها، آمیلاز بسازد.

4( از دو مولکول پلیمر زیستی ساخته شده است.

می  توان گفت هر ژن ..........، محصول نهایی بیان آن ژن به طور حتم .......... است.-81 
2( همانند ـ دارای حداقل یک رشته پلی  نوکلئوتیدی 1( برخلاف ـ دو رشته  ای   

4( برخلاف ـ دارای پیوند فسفودی  استر 3( برخلاف ـ دارای مونومرهای نیتروژن  دار  

چند مورد در ارتباط با مفهوم ژن به درستی بیان شده است؟-1  
الف( در تمام DNAهای خطی و حلقوی چندین ژن وجود دارد.
ب( هر ژن شامل هر دو رشتۀ بخشی از مولکول DNA می شود.

ج( هر ژن یوکاریوتی دارای اینترون و اگزون است.
د( در DNAهای خطی، هر ژن دارای یک جایگاه مشخص، روی کروموزومی مشخص است و یک ژن روی کروماتیدهای خواهری توالی مشابهی دارد.

4( چهار مورد 3( سه مورد  2( دو مورد  1( یک مورد 

در کدام گزینه، در ساختار تمام موارد ذکر شده، نوکلئوتید وجود دارد؟-1  
1( سوخت رایج سلول  ها؛ مولکول ناقل الکترونی که در چرخۀ کالوین مصرف می  شود؛ آنزیم ATP ساز

2( مولکولی که در تخمیر لاکتیکی اکسایش می  یابد؛ مولکول  هایی که در تمام سلول  های زنده و هسته  دار 24 نوع هستند.
3( سوخت رایج سلول  ها؛ مولکولی که در ابتدای زنجیرة انتقال الکترون میتوکندری، اکسایش می  یابد؛ RNA پلیمراز

4( مونومرهای مورد استفاده در رونویسی و ترجمه؛ مولکولی که در تخمیر لاکتیکی کاهش می  یابد.

کدام یک از موارد زیر، عبارت موردنظر را به درستی تکمیل می  کنند؟-1  
در همانندسازی هر مولکول DNA به روش ..........، نیمی از .......... دختری، جدید است.

ب( حفاظتی ـ رشته  های مولکول  های الف( نیمه  حفاظتی ـ هر مولکول   
د( حفاظتی ـ یکی از مولکول  های ج( غیرحفاظتی ـ هر دو رشته در هر مولکول 

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

با توجه به مدل  های پیشنهادی برای همانندسازی، گزینۀ درست را مشخص کنید.-1  
الف( در مدل همانندسازی غیرحفاظتی، پس از هر بار میتوز یک سلول لنفوئیدی، در مورد تمام کروموزوم ها می توان گفت هر دو سلول دختری، در 

هر کروموزوم خود، قطعاتی از هر دو رشتۀ قدیمی و جدید را دارند.
از  یکی  از کروموزوم ها می توان گفت  کامبیوم آوندی، در مورد هر یک  میتوز در یک سلول  بار  از یک  ب( در مدل همانندسازی حفاظتی پس 

سلول های دختری، فقط رشته های جدید و دیگری فقط رشته های قدیمی را دریافت می کند.
2( ب برخلاف الف درست است. 1( الف برخلاف ب درست است.  

4( الف همانند ب درست است. 3( الف همانند ب نادرست است.  
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در ارتباط با یک جفت کروموزوم همتا، کدام گزینه شرایطی را بیان می کند که یک اسپرماتوسیت اولیه، برای تولید اسپرم ها تقسیم -1  
شده باشد؟

1( به هرکدام از اسپرم ها  یک رشتۀ جدید و یک رشتۀ قدیمی DNA خواهد رسید.
2( هرکدام از اسپرم ها، فقط دارای یک رشتۀ جدید یا دارای یک رشتۀ قدیمی از DNA خواهند بود.

3( بیش از نیمی از اسپرم ها، دارای رشتۀ جدید خواهند بود.
4( دقیقاً نیمی از اسپرم ها فاقد رشتۀ قدیمی خواهند بود.

2، سلول های دختریِ حاصل از تقسیم بزرگ ترین سلولِ بافت خورش، چه وضعیتی دارند؟-1   52n= در یک گیاه
1( دیپلوئید ـ همگی دارای 52 رشتۀ جدید و 52 رشتۀ قدیمی از DNAها
2( دیپلوئید ـ همگی دارای 26 رشتۀ جدید و 26 رشتۀ قدیمی از DNAها
3( هاپلوئید ـ همگی دارای 52 رشتۀ جدید و 52 رشتۀ قدیمی از DNAها

4( هاپلوئید  ـ همگی دارای 26 رشتۀ جدید و 26 رشتۀ قدیمی از DNAها

سلول های حاصل از تقسیمِ سلول زایشی در گندم زراعی، کدام وضعیت را خواهند داشت؟-1  
1( تریپلوئید ـ دارای کروموزوم های تک کروماتیدی که همگی حداقل یک رشتۀ جدید DNA دارند.

2( هاپلوئید ـ دارای کروموزوم های تک کروماتیدی که همگی یک رشتۀ جدید و یک رشتۀ قدیمی از DNA دارند.
3( تریپلوئید ـ دارای کروموزوم های تک کروماتیدی که همگی یک رشتۀ جدید و یک رشتۀ قدیمی از DNA دارند.

4( هاپلوئید  ـ دارای کروموزوم های تک کروماتیدی که همگی حداقل یک رشتۀ جدید DNA دارند.

اگر تقسیم سلول های دیپلوئید درون کیسۀ گرده در گیاه آلبالو با همانندسازی حفاظتی انجام شود، سلول های حاصل از آن کدام -1  
شرایط را خواهند داشت؟

1( هاپلوئید ـ برخی از DNAهای آنها دارای هر دو رشتۀ قدیمی و برخی دیگر دارای هر دو رشتۀ جدید خواهند بود. 
2( هاپلوئید ـ تمامDNAهای آنها دارای هر دو رشتۀ قدیمی و جدید خواهند بود. 

3( دیپلوئید ـ برخی از DNAهای آنها دارای هر دو رشتۀ قدیمی و برخی دیگر دارای هر دو رشتۀ جدید خواهند بود. 
4( دیپلوئید ـ تمامDNAهای آنها دارای هر دو رشتۀ قدیمی و جدید خواهند بود. 

14N کشت داده باشیم و سپس اجازه دهیم به مدت 20 دقیقه در محیط حاوی-71  اگر باکتری های اشرشیاکلای را در محیط کشت حاوی
15N تکثیر شوند، سانتریفیوژ کردن DNAهای آنها چه نتیجه ای در پی خواهد داشت؟ 

1( یک نوار در انتهای لوله و یک نوار در میانۀ لوله تشکیل خواهد شد. 
2( فقط یک نوار در میانۀ لوله تشکیل خواهد شد.

3( فقط یک نوار در انتهای لوله تشکیل خواهد شد. 
4( یک نوار در میانه و یک نوار در بالای لوله تشکیل خواهد شد.

چند مورد عبارت زیر را به درستی تکمیل می  کند؟-81 
14N داشتند. در آزمایش مزلسون و استال پس از گذشت .......... دقیقه، ..........

الف( 20 ـ نیمی از رشته  های DNA در 50 درصد مونومرهای خود،
،DNA ب( 20 ـ نیمی از مونومرهای هر مولکول

ج( 40 ـ نیمی از مولکول  های DNA در 100 درصد مونومرهای خود، 
د( 40 ـ نیمی از مولکول  های DNA در 50 درصد مونومرهای خود،

2( دو مورد  1( یک مورد  
4( چهار مورد 3( سه مورد  

نمی  توان گفت در محل دوراهی همانندسازی ..........-1  
1( آنزیم DNA پلیمراز برخلاف آنزیم هلیکاز توانایی شکستن پیوند ندارد.

2( هیستون  ها حضور ندارند.
3( پیوندهای در حال تشکیل و در حال شکستن وجود دارند.

4( یک آنزیم هلیکاز فعالیت می  کند.
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طی همانندسازی DNA، واحدهای سازنده ای که قرار است در کنار هم براساس رشتۀ الگو، رشتۀ مکمل را بسازند، .......... سوخت -1  
رایج در سلول ها، ..........

1( همانند ـ نوکلئوتیدهای دارای ریبوز و سه فسفاته هستند.
2( برخلاف ـ نوکلئوتیدهای دارای دئوکسی ریبوز و همانند آنها سه فسفاته هستند.

3( برخلاف ـ نوکلئوتیدهای دارای دئوکسی ریبوز و تک فسفاته هستند.
4( برخلاف ـ نوکلئوتیدهای دارای ریبوز و تک فسفاته هستند.

در هر دوراهی همانندسازی، ..........-1  
1( پیوندهای هیدروژنی بین دو رشتۀ DNA در نتیجه عملکرد هلیکاز از هم گسیخته شده اند و آنزیم های DNA پلیمراز در حال تشکیل پیوندهای 

فسفودی استر هستند.
2( پیوندهای هیدروژنی بین دو رشتۀ DNA در نتیجۀ عملکرد هلیکازها از هم گسیخته شده اند و آنزیم  DNA پلیمراز در حال تشکیل پیوندهای 

فسفودی استر است.
3( فقط پیوندهای هیدروژنی بین دو رشتۀ DNA در نتیجه عملکرد هلیکازها از هم گسیخته شده اند.

4( فقط پیوندهای فسفودی استر بین نوکلئوتیدهای رشته  های الگو توسط DNA پلیمرازها از هم گسیخته شده اند.

اگر یک مولکول DNA دارای دو رشته عادی تا سه نسل در محیط حاوی نوکلئوتیدهای با نیتروژن سنگین همانندسازی کند؛ می  توان -1  
گفت در نسل سوم ..........

1( سه هشتم مولکول  ها فاقد رشتۀ عادی هستند.
2( یک هشتم مولکول  ها، دو رشتۀ عادی دارند.

3( یک هشتم رشته  های حاصل، نیتروژن سنگین دارند.
4( همۀ مولکول  های حاصل، حداقل دارای یک رشته با نیتروژن سنگین هستند.

چند مورد در رابطه با عامل بیماری کزاز به درستی بیان شده است؟-1  
الف( حتماً در همانندسازی DNA خود، دو دوراهی همانندسازی ایجاد می  کند.

ب( به طور معمول یک جایگاه آغاز همانندسازی در DNA خود دارد و بسته به شرایط می  تواند تعداد جایگاه  های آغاز همانندسازی را زیاد کند.
ج( دارای مولکول  هایی است که می  توانند توسط پادتن  ها شناسایی شوند و به روش خنثی شدن، غیرفعال شوند. در کتاب درسي بیان نشده که 

پادتن ها در شناسایي پادتن نقش دارند و شناسایي را به گیرنده هاي پادتن نسبت داده است.
د( آسیب دیدن بخشی از نخستین خط دفاعی بدن انسان، احتمال ورود آن به بدن را بیشتر می  کند.

4( چهار مورد 3( سه مورد  2( دو مورد  1( یک مورد 

در ارتباط با همانندسازی، گزینۀ درست را مشخص کنید.-1  
1( در DNA پروکاریوت  ها اغلب فقط یک دوراهی همانندسازی وجود دارد.

2( در هر حباب همانندسازی، شش آنزیم فعالیت می  کنند.
3( همانندسازی DNA در پروکاریوت  ها همانند یوکاریوت  ها اغلب دوجهتی انجام می  شود.

DNA )4 پلیمراز آنزیمی است که هم در یوکاریوت  ها و هم در پروکاریوت  ها دو عمل اختصاصی دارد.

کدام گزاره  ها درست بیان شده  اند؟-1  
الف( در یاخته  های فتوسنتزی در بافت پوششی گل مغربی، نمی  توان DNAای یافت که فاقد انتهای آزاد هیدروکسیل باشد.

ب( در ساختار ریبوزوم برخلاف میتوکندری، تیمین یافت نمی  شود.
ج( میتوکندری همانند ریزوبیوم یوراسیل دارد.

د( در عامل مولد کزاز برخلاف آغازی مژک  داری که فقط گوارش درون  یاخته  ای دارد، عمل ویرایش انجام نمی  شود.
4( الف و ج 3( ب و د  2( ب و ج  1( الف و د 

در یک یاخته تروفوبلاست تعداد .......... از یک یاختۀ پوششی دیوارة رودة باریک، به طور معمول .......... است.-1  
1( نسخه  های ژن انسولین ـ بیشتر

2( نقاط آغاز همانندسازی در هر مولکول DNA ـ بیشتر
3( کروموزوم  های جنسی ـ کمتر

4( چرخه  های یاخته  ای در واحد زمان ـ کمتر
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کدام گزینه عبارت زیر را به درستی تکمیل می  کند؟-71 
در یک یاختۀ کبد انسان سالم، نوکلئوتید نمی  تواند .......... نقش داشته باشد.

1( به عنوان مونومر در ساختار آنزیم ایجادکنندة پیوند فسفودی  استر
2( در ترشح عامل تنظیم کننده تقسیم و تمایز در یاخته  های بنیادی میلوئیدی

3( در فعالیت آنزیم ATPساز در غشای داخلی میتوکندری
4( به عنوان ناقل الکترونی که طی چرخۀ کربس تولید می  شود،

در یک مولکول نوکلئیک اسید طبیعی موجود در میتوکندری، ممکن ..........-81 
1( است تعداد بازهای سیتوزین و گوانین با هم برابر نباشد.

2( است بیش از هشت نوع نوکلئوتید وجود داشته باشد.
3( است چندین جایگاه آغاز رونویسی وجود داشته باشد.

4( نیست بیش از یک جایگاه تشخیص برای آنزیمEcoR1 وجود داشته باشد.

گزینۀ درست را انتخاب کنید.-1  
1( ژن های پلازمید دقیقاً همان ژن هایی هستند که روی کروموزوم اصلی همان گونۀ باکتری نیز وجود دارند.

2( پلازمید برخلاف DNA اصلی باکتری ها به غشای سلول متصل است.
DNA )3 درون میتوکندری ریزوم برخلاف پلازمید درون ریزوبیوم حلقوی نیست.

4( در یک سلول گیاهی، DNA سیتوپلاسمی برخلاف DNA هسته ای از نوع حلقوی است.

چند مورد نادرست بیان شده است؟-1  
الف( پلازمید همانند کروموزوم اصلی، حلقوی است؛ ولی به غشای سلولی متصل نیست.

ب( کروموزوم های اصلی و کمکی باکتری ها فاقد هیستون، فاقد ساختار نوکلئوزومی و فاقد ساختار کروموزومی ایکس شکل هستند.
ج( پلازمید در تمام باکتری ها وجود ندارد.

د( پلازمید علاوه بر باکتری ها، در برخی قارچ ها مثل مخمر نیز یافت می شود.
2( دو مورد  1( یک مورد  

4( صفر مورد 3( سه مورد  

کدام مورد عبارت زیر را به درستی تکمیل می  کند؟-1  
در هر آمینواسید، همواره ..........

1( فقط یک گروه کربوکسیل وجود دارد.
2( کربن مرکزی می  تواند با از دست دادن هیدروژن خود، در پیوند پپتیدی شرکت کند.

3( اتم نیتروژن گروه آمین می  تواند در برقراری پیوند پپتیدی در جایگاه A ریبوزوم شرکت کند.
4( سه بخش متصل به اتم کربن مرکزی، مشابه سایر آمینواسیدهاست.

هر رشتۀ پلی  پپتیدی .......... هر رشتۀ پلی  نوکلئوتیدی ..........-1  
1( برخلاف ـ همواره دارای دو انتهای آزاد متفاوت است.

2( همانند ـ در سیتوپلاسم ساخته می  شود.
3( همانند ـ از مونومرهایی تشکیل شده که در ساختارشان قطعاً نیتروژن به کار رفته است.

4( برخلاف ـ می  تواند در کاهش انرژی فعال  سازی واکنش  های زیستی نقش داشته باشد.

چه تعداد از گزاره های زیر به درستی بیان نشده اند؟-1  
الف( در صورت اتصال 5 آمینواسید به یکدیگر، 4 مولکول آب مصرف می شود.

ب( پیوند پپتیدی که بین زنجیره های R آمینواسیدها تشکیل می شود، نوعی پیوند کووالانسی است.
ج( پیوند پپتیدی بین اتم نیتروژن گروه آمین یک آمینواسید و اتم کربن مرکزی آمینواسید کناری برقرار می  شود.

د( پروتئین ها برخلاف سلولز از یک یا چند زنجیرة بلند و شاخه دار تشکیل شده اند.
    2 )2    )1

4 )4           3 )3
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نخستین پروتئینی که ساختار آن به وسیلۀ اشعۀ ایکس شناسایی شد، ..........-1  
1( در تارهای ماهیچه ای دخیل در فعالیت هایی نظیر دوي سرعت، به مقادیر فراوان وجود ندارد.

2( مقدار آن در تارهای عضلانی ثابت است؛ اما اندازه آن تحت تأثیر فعالیت های فیزیکی مانند ورزش می تواند تغییر کند.
3( غلظت اکسیژن و کربن دی اکسید در اطراف آن، تعیین کنندة میزان اتصال آنها به این پروتئین است.

4( برخلاف پروتئین موجود در گویچه  های قرمز، جدا شدن کربن مونو کسید از آن به آسانی انجام می شود.

در رابطه با ساختار اول پروتئین ها می  توان گفت ..........-1  
1( نوع پیوند بین آمینواسیدها، از همان نوعی است که به واسطه عملکرد هلیکاز در فرایند همانندسازی می  شکند.

2( تنها نوع پیوند بین آمینواسیدها، پیوند اشتراکی است.
3( با توجه به محدود بودن آمینواسیدهایی که در ساختار پروتئین ها شرکت می کنند، نمی توان انتظار تنوع بالایی را در این مولکول  های پلیمری داشت.

4( فقط سطح ساختاری نوع دوم به ساختار اول پروتئین ها بستگی دارد.

چند مورد در رابطه با شکل روبه رو صحیح است؟-1  
الف( همۀ سطوح دیگر پروتئین به این ساختار بستگی دارند.

ب( در هموگلوبین، چهار ساختار این چنینی در کنار هم، ساختار چهارم پروتئین را تشکیل می دهند.
ج( در ساختار نهایی رنگدانه موجود در تارهای ماهیچۀ اسکلتی، دو ساختار این چنینی، روبه روی هم قرار می گیرند.

د( در هر دو مولکول میوگلوبین و هموگلوبین، مولکول آهن به واسطه گروه هِم، به ساختار رو به رو متصل می شود.
4( صفر مورد 3( سه مورد  2( دو مورد  1( یک مورد 

چه تعداد از گزاره های زیر در ارتباط با پروتئین  ها درست بیان شده است؟-71 
الف( آب گریز بودن گروه های کربوکسیل در آمینواسیدها، در تشکیل ساختار سوم پروتئین ها نقش دارد.

ب( در صورت شکسته شدن پیوند بین گروه آمین و کربوکسیل دو آمینواسید مجاور هم در ساختار چهارم پروتئین، مولکول آب مصرف می شود.
ج( در ساختار سوم که ساختار نهایی بیشتر پروتئین  هاست، برهم کنش های آب گریز عامل نزدیکی پروتئین ها به یکدیگر می باشند.

د( در ساختار اول هر پروتئینی می  توان پیوند کووالانسی بین کربن مرکزی و گروه R همان آمینواسید مشاهده کرد.
  2 )2   1 )1
4 )4   3 )3

کدام گزاره ها در مورد آنزیم ها درست بیان شده اند؟-81 
الف( تمام آنزیم ها تحت تاثیر پپسین به قطعات کوتاه پلی  پپتیدی تجزیه می  شوند.

ب( تمام آنزیم ها دارای جایگاه فعال هستند.
ج( بیشتر آنزیم ها عملکرد اختصاصی دارند.

2( الف و ج  1( الف و ب  
4( ب و ج 3( فقط ب  

چند مورد از عبارات زیر صحیح می  باشد؟-1  
الف( محققین به کمک پرتوهای ایکس و سایر روش  ها، علاوه بر تشخیص شکل سه  بعدی پروتئین    ها، می  توانند جایگاه هر اتم را نیز شناسایی کنند.

ب( شکل فضایی فیبرین طی فرایند انعقاد، نوع عمل این مولکول را تعیین می  کند.
ج( نخستین پروتئینی که با استفاده از پرتو ایکس شناسایی شد، در تارهای ماهیچۀ اسکلتی که سرعت مصرف ATP در آنها بیشتر است، فراوان  تر است.

د( واحدهای سازنده یا محصولات فرعی حاصل از تجزیه مونومرهای مولکول  هایی که در یاخته  های بدن انسان همواره به شکل پلیمر خطی و بدون 
انشعاب یافت می  شوند، در یاخته  های کبد تغییر حالت می  یابند.

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

کدام گزینه در رابطه با مولکول هموگلوبین درست است؟-1  
1( در ساختار دوم، هر یک زنجیره ها به صورت یک واحد تا می خورند و شکل خاصی ایجاد می کنند.

2( در ساختار چهارم این مولکول، چهار زنجیرة مارپیچی مشابه در مقابل یکدیگر قرار گرفته اند.
3( مولکول هموگلوبین دارای چهار زنجیره می باشد و ساختار نهایی آن، ساختار سوم است.

4( تجزیۀ مونومرهای سازندة آن می  تواند در تولید فراوان  ترین مادة آلی ادرار انسان نقش داشته باشد.



ن
بی
ره
رذ
زی
ل
کم
م

ن
بی
ره
رذ
زی
ل
کم
م

خانهزیستشناسی

  

چه تعداد از گزاره های زیر در رابطه با نقش پروتئین ها به درستی بیان شده است؟-1  
الف( تنها نقش شناخته شده برای پمپ سدیم ـ پتاسیم، فعالیت انتقالی آن می باشد.

ب( همۀ هورمون هایی که در حمل اطلاعات در بدن نقش دارند، زیرواحدهای آمینواسیدی دارند.
ج( تنها پروتئین های غشایی قابلیت دریافت اطلاعات هورمون  های پروتئینی را برعهده دارند.

د( پروتئین ها در تنظیم بیان ژن نقشی حیاتی را ایفا می کنند.
4 )4   3 )3  2 )2  1 )1

کدام گزینه صحیح است؟-1  
1( مولکول هموگلوبین از چهار زیرواحد پلی پپتیدی و چهار گروه   هِم که به هرکدام از آنها یک مولکول آهن متصل شده، تشکیل شده است.

2( فقط بعضی پروتئین های متشکل از یک زنجیره پلی پپتیدی می توانند ساختار چهارم را تشکیل دهند.
3( در ساختار چهارم میوگلوبین، یون فلزي متصل به گروه هِم دیده می شود که براي فعالیت بعضي آنزیم ها ضروري است.

4( پیوندهای هیدروژنی منشأ تشکیل ساختار دوم در پروتئین  ها هستند که به چند صورت دیده می  شوند.

چند مورد عبارت زیر را به درستی تکمیل می  کند؟-1  
در رابطه با شکل روبه رو می توان گفت:

الف( علامت سؤال، پیوندی را نشان می دهد که آنزیم هلیکاز توانایی شکستن آن در مولکول DNA را دارد.
ب( این پیوند بین دو آمینواسید مجاور هم تشکیل شده است.

ج( امکان مشاهدة آن در غشای سلول وجود ندارد.
د( علامت سوال، پیوندی است که بین نیتروژن گروه آمین یک آمینواسید و هیدروژن گروه کربوکسیلِ آمینواسید دیگر تشکیل می  شود.

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

چه تعداد از موارد زیر در رابطه با عوامل مؤثر بر عملکرد آنزیم  ها نادرست است؟-1  
الف( تنها عامل مؤثر بر تغییر شکل فضایی آنزیم، دما می باشد.

ب( غیر فعال شدن آنزیم ها در جریان تغییر دما، برگشت ناپذیر است.
ج( آنزیم  ها در همه واکنش  های بدن جانداران شرکت می  کنند.

د( افزایش غلظت پیش ماده همواره باعث افزایش سرعت واکنش می شود.
 2 )2   1 )1
4 )4   3 )3

در رابطه با عملکرد آنزیم  ها کدام گزینه نادرست بیان شده است؟-1  
1( در صورت حضور آنزیم به مقدار ثابت، افزایش غلظت پیش  ماده نمی  تواند همواره موجب افزایش سرعت واکنش شود.

2( تغییر دمای نامناسب به دمای مناسب ممکن است موجب فعال شدن دوباره آنزیم  ها شود.
3( کاهش غلظت پیش  ماده همواره موجب کاهش سرعت واکنش آنزیم   نمی  شود.

4( برخی مواد که پیش  مادة آنزیم موردنظر نباشند، با اتصال به جایگاه فعال، فعالیت آنزیم را افزایش و برخی کاهش می  دهند.

)سراسري ـ 98(-1   کدام عبارت دربارة اولین پروتئیني که ساختار آن شناسایي شد،  صحیح است؟ 
1( در تشکیل ساختار نهایي آن فقط سه نوع پیوند دخالت دارد.

2( با تغییر یک آمینواسید، ساختار و عملکرد آن مي تواند به شدت تغییر یابد.
3( هر یک از زنجیره هاي پلي پپتیدي آن، به صورت یک زیرواحد تاخورده است.

4( با دارا بودن رنگ دانه هاي فراوان، توانایي ذخیرة انواعي از گازهاي تنفسي را دارد.

)سراسري ـ 1398(-71  کدام گزینه، عبارت زیر را به طور مناسب کامل مي کند؟ 
»در جانداراني که عامل اصلي انتقال صفات وراثتي به غشاي یاخته، متصل .......... وجود دارد.«

1( است، فقط پروتئین هاي هیستوني همراه با دنا )DNA(ي آنها 
2( نیست، فقط یک جایگاه آغاز همانندسازي در دنا )DNA(ي آنها

3( نیست، در دو انتهاي هر یک از رشته هاي این عامل، ترکیباتي متفاوت 
4( است، در ساختار هر واحد تکرارشوندة دنا )DNA(ي آن ها،  پیوند فسفودي استري
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)خارج از كشور ـ 1398(-81  کدام گزینه، عبارت زیر را به طور مناسب کامل مي کند؟ 
»در جانداراني که عامل اصلي انتقال صفات وراثتي،  به غشاي یاخته متصل ..........«

1( نیست، در هر فام تن )کروموزوم(،  مي تواند جایگاه هاي آغاز همانندسازي متعددي به وجود آید.
2( است، در ساختار هر واحد تکرارشوندة دنا )DNA(ي آن ها، پیوند فسفودي استري وجود دارد.

3( است، با جدا شدن دو گروه فسفات از انتهاي رشتۀ پلي نوکلئوتیدي دنا )DNA(، نوکلئوتید جدید به آن اضافه مي شود.
3( نیست، آنزیم دورکنندة دو رشتۀ دنا )DNA( از یکدیگر، مي تواند نوکلئوتیدها را براساس رابطۀ مکملي مقابل نوکلئوتیدهاي رشتۀ الگو قرار دهد.

)خارج از كشور ـ 1399(-1   کدام گزینه، دربارة ساختار پروتئین قرمزرنگ موجود در تار ماهیچه اي کند انسان صحیح است؟  
1( زنجیره هاي تاخوردة آن، ازطریق پیوندهاي غیراشتراکي در کنار یکدیگر قرار مي گیرند.

2( به منظور اتصال با گاز تنفسي،  تعدادي اتم آهن مرکزي در بخش پپتیدي زنجیرة خود دارد.
3( همۀ واحدهاي ساختاري موجود در ساختار دوم،  ازطریق پیوند هیدروژني با یکدیگر ارتباط دارند.

4( به دنبال ایجاد نوعي از الگوهاي پیوند هیدروژني، بخشي از زنجیرة پلي پپتیدي آن تغییر جهت پیدا مي کند.

)خارج از كشور ـ 1399(-1   چند مورد، در ارتباط با هرمولکول حامل اطلاعات وراثتي در هوهسته اي )یوکاریوت(ها صحیح است؟  
الف( بیش از یک جایگاه آغاز همانندسازي دارد.

ب( مطابق با یکي از سه طرح پیشنهادي، همانندسازي مي کند.
ج( در ساختار بدون انشعاب خود، واحدهاي سه بخشي دارد.

د( در پي جدا شدن پروتئین هاي همراه خود، آمادة همانندسازي مي شود.
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

)سراسري ـ 1399(-1   کدام گزینه، دربارة ساختار پروتئین  قرمزرنگ موجود در تار ماهیچه اي کند انسان،  صحیح است؟ 
1( بخشي که داراي اتم آهن مرکزي است، جزئي از زنجیرة پپتیدي آن محسوب مي شود.

2( زنجیره هاي تاخوردة آن، ازطریق پیوندهاي غیراشتراکي در کنار یکدیگر قرار مي گیرند.
3( همۀ آمینواسیدهاي موجود در ساختار دوم،  ازطریق پیوند هیدروژني با یکدیگر ارتباط دارند.

4( در یک زنجیرة گروه CO یک آمینواسید به گروه NH آمینواسید غیرمجاورش نزدیک و پیوند برقرار مي نماید.

)سراسري ـ 1399(-1   در ارتباط با هر مولکول حامل اطلاعات وراثتي در هوهسته اي )یوکاریوت ها( کدام گزینه صحیح است؟  
1( هر رشتۀ آن دو سر متفاوت دارد.

2( همانندسازي آن در دو جهت انجام مي گیرد.
3( واحدهاي سه بخشي آن توسط نوعي پیوند به هم متصل مي شوند.

4( تعداد جایگاه هاي همانندسازي آن بسته به مراحل رشد و نمو تنظیم مي شود.

)خارج از كشور ـ 1399(-1   چند مورد، براي تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ 
»در انسان، نوعي آنزیم مي تواند ..........«

الف( پیوندي را که در یک مرحله ایجاد کرده است،  در مرحلۀ دیگري بشکند.
ب( با کمک فرایندي انرژي زا، نوعي واکنش انرژي خواه را به انجام مي رساند.
ج( ازطریق اتصال با مولکول هاي دیگر، تمایل خود را به پیش ماده تنظیم کند.
د( ازطریق کاهش انرژي  فعال سازي، واکنش هاي انجام نشدني را ممکن سازد.

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

)سراسري ـ 1399(-1   کدام گزینه، براي تکمیل عبارت زیر، نامناسب است؟ 
»نوعي آنزیم مي تواند ..........«

1( با کمک فرایندي انرژي زا، نوعي واکنش انرژي خواه را به انجام رساند.
2( پیوندي را که در یک مرحله ایجاد کرده است، در مرحلۀ دیگري بشکند.

3( ازطریق کاهش انرژي  فعال سازي واکنش هاي انجام نشدني را ممکن سازد.

4( ازطریق اتصال با مولکول هاي دیگر، تمایل خود را به پیش ماده تنظیم کند.
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)سراسري ـ 1400(-1   چند مورد، دربارة هر نوکلئوتید موجود در بدن یک فرد سالم صحیح است؟ 
الف( باز آليِ تک حلقه اي یا دوحلقه ايِ متصل به ریبوز دارد.

ب( گروه یا گروه هاي فسفات آن، با پیوند کووالانسي به قند اتصال دارد.
ج( ازطریق نوعي پیوند اشتراکي به نوکلئوتید دیگري متصل شده است.

د( طيِ فرایند اکسایش در غشاي دروني راکیزه )میتوکندري( تولید گردیده است.
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

)سراسري ـ 1400(-1   در ارتباط با فرایند همانندسازي در یوکاریوت ها، چند مورد صحیح است؟ 
الف( آنزیمي که از وقوع جهش در مادة ژنتیکي ممانعت به عمل مي آورد، مي تواند نوکلئوتیدها را به صورت تک فسفاته به رشتۀ پلي نوکلئوتیدي 

متصل کند.
ب( آنزیمي که باعث جدا شدن هیستون ها از مولکول دنا )DNA( مي شود، مارپیچ دنا )DNA( و دو رشتۀ آن را از هم جدا مي کند.

ج( آنزیمي که نوکلئوتیدها را به صورت مکمل روبه روي هم قرار مي دهد، انرژي فعال سازي واکنش را کاهش مي دهد.
د( آنزیمي که پیوندهاي هیدروژني بین دو رشتۀ مکمل را برقرار مي کند، تنها آنزیم دوراهي همانندسازي محسوب مي شود.

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

)سراسري ـ 1401(-71  کدام مورد، عبارت زیر را به طور مناسب کامل می کند؟ 
»در مولکول انسولین، همانند مولکول .....................«

1( هموگلوبین، رشتۀ پلی پپتیدی ساختار فشرده و نامتقارنی به خود می گیرد.   
2( هموگلوبین، زنجیره  های پلی پپتیدی یکسان در کنار یکدیگر قرار می گیرند.

3( میوگلوبین، همۀ گروه های R آمینواسیدهای آب گریز در بخش بیرونی ساختار قرار می گیرند.
4( میوگلوبین، با شکسته شدن هر نوع پیوند شیمیایی، همۀ سطوح ساختاری پروتئین تغییر می یابد.
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مولکول های اطلاعاتی
 تمامي گزاره ها نادرست بیان شده اند..1 

الف( نادرست؛ از نتایج آزمایشات گریفیت مشخص شد که مادة وراثتی 
می  تواند به یاختۀ دیگر منتقل شــود؛ ولی ماهیــت این ماده و چگونگی 
انتقال آن مشــخص نشــد. دقت کنید که در آزمایــش چهارم گریفیت، 
عامــل وراثتی که امــروزه می  دانیم قطعاً مولکول DNA بوده اســت، از 
محیط به باکتری بدون پوشینه منتقل شد؛ نه از باکتری کپسول  دار مرده 
به باکتری بدون کپســول زنده! در واقع گریفیت با گرما دادن باکتری  ها 
موجب تخریب ساختار باکتری  ها می  شد و عصارة باکتری  های پوشینه  دار 

مرده   را در مجاورت باکتری  های زنده بدون پوشینه قرار می  داد.
ب( نادرســت؛ در آزمایش چهــارم گریفیت که عصــارة باکتری  های 
پوشــینه  دار مرده را در مجاورت باکتری  های بدون پوشــینه زنده قرار 
داده بود، تمام موش  ها مردند. او با بررســی خون و شش  های موش  های 
مرده تعداد زیادی باکتری  های پوشــینه  دار زنده مشــاهده کرد. مسلماً 
باکتری  های مرده، زنده نشده   بودند؛ بلکه تعدادی از باکتری  های بدون 

پوشینه، به نحوی تغییر کرده و پوشینه  دار شدند.
ج( نادرست؛ از نتایــج آزمایشات گریفیت مشخص شد که مادة وراثتی 
می  تواند به یاخته دیگر منتقل شــود؛ ولی ماهیــت این ماده و چگونگی 

انتقال آن مشخص نشد.
د( نادرست؛ گریفیــت در آزمایش دوم خود با تزریق باکتری  های فاقد 
پوشینه به موش، مشــاهده کرد که موش  ها زنده ماندند؛ و در آزمایش 
ســوم با تزریق باکتری  های پوشینه  دار کشته شده با گرما، مشاهده کرد 
کــه باز هم موش  ها زنــده ماندند؛ پس نتیجه گرفت که وجود پوشــینه 
به تنهایی عامل مرگ موش  ها نیســت. دقت کنید که موش  ها جانداران 
 مــورد آزمایــش و باکتری  هــای اســترپتوکوکوس نومونیــا، جانداران 
مورد مطالعۀ گریفیت بودند. پس حواســت جمع باشه که دلیل نادرستی 
گزاره د، به کار بردن عبارت »جانداران مورد مطالعه« به جای »جانداران 

مورد آزمایش« است.

 1.
1( نادرســت؛ از نتایج آزمایشات گریفیت مشخص شد که مادة وراثتی 
می  تواند به یاختۀ دیگر منتقل شــود؛ ولی ماهیــت این ماده و چگونگی 

انتقال آن مشخص نشد.
2( درســت؛ دقت کنید که گریفیــت پس از آزمایش  هــای اول و دوم 
فهمید که باکتری  های پوشــینه  دار برخلاف باکتری  های بدون پوشــینه 
موجب مرگ موش  ها می  شوند؛ خب این یعنی چی؟! یعنی پوشینه عامل 
بیماری  زایی هســت؛ ولی پس از آزمایش ســوم نتیجه گرفت که وجود 
پوشــینه به تنهایی عامل مرگ موش  ها نیســت! یعنی باید باکتری  های 

زنده  ، پوشینه  دار باشند تا بتوانند اثر بیماری  زایی خود را بروز دهند.

تذكرتذكر  دیــده شــده كــه در برخــی تســت  ها بــه ایــن موضــوع 

هماننــد  پوشــینه  بــدون  باكتری  هــای  كــه  می دهنــد  اهمیــت 

باكتری  هــای پوشــینه  دار موجــب تحریــک سیســتم ایمنــی بــدن 
ــه ســری  ــه! بالاخــره ی مــوش می  شــوند. خــب معلومــه كــه این طوری
ســلول غریبــه اومــدن تــو بــدن طــرف! سیســتم ایمنــی واكنــش نــده، 

ــرد! ــک ك ــش ش ــد به بای

3( نادرســت؛ گریفیــت در آزمایــش ســوم باکتری  های پوشــینه  دار 
کشته شــده با گرما یعنی عملاً عصاره ســلولی باکتری  هــای مرده را به 
موش  هــا تزریق کرد؛ پــس منطقیه که نتونه در خــون موش  ها باکتری 

دیده باشه.
4( نادرســت؛ پس از آزمایش دوم گریفیت که تزریق باکتری  های بدون 
پوشینۀ زنده به موش  ها بود، موش  ها زنده ماندند. یعنی سیستم ایمنی بدن 
موش، باکتری  های بدون پوشینه را از بین می  برد؛ پس می  تونیم بگیم مدتی 

بعد از این آزمایش نمی  توان باکتری  ها را در خون موش پیدا کرد.

 1.
1( درســت؛ منظور از مولکول  هایی با 20 نوع واحد سازنده، پروتئین  ها 
هســتند که براســاس نتایــج آزمایشــات ایــوری و همکارانش، نقش 

پروتئین  ها به عنوان مادة وراثتی رد شد.
2( درســت؛ منظور از مولکول نوکلئیک  اســیدی که به دو شکل خطی و 
حلقوی دیده می  شود، مولکول DNA است که براساس نتایج آزمایشات 

ایوری و همکارانش، به عنوان مادة وراثتی معرفی شد.
3( نادرست؛ دقــت کنید که قبل از ایوری و همکارانش، گریفیت اثبات 
کرده بود که انتقال مادة وراثتی در محیط علاوه بر محیط کشــت ممکن 
است در بدن موجودات زنده مثل موش هم رخ دهد و نتایج آزمایشات 
ایــوری و همکارانش این موضــوع را رد نکرد؛ بلکه ماهیت مادة وراثتی 

را مشخص کردند.
4( درست؛ استرپتوکوکوس نومونیا گونه  ای باکتری کروی است که به دو 
نوع پوشینه  دار و بدون پوشینه دیده می  شود. می  دانید که نتایج آزمایشات 
ایوری و همکارانش ماهیت ماده وراثتی یا همان عامل موثر در انتقال صفت 

پوشینه  دار شدن به باکتری  های بدون پوشینه را مشخص کرد.

 1.
قبل از هر چیز توجه شما رو به آزمایشات ایوری و همکارانش جلب می  کنم: 

آزمایش اول ایوری و همکارانش:
اســتخراج عصاره  باکتری هــای پوشــینه دار مرده ← تخریــب تمامی 
پروتئین ها با استفاده از آنزیم های پروتئازی ← اضافه کردن باقی ماندة  
محصول به محیط کشــت باکتری های بدون پوشینۀ زنده ←پوشینه  دار 

شدن باکتری  های بدون پوشینه

 پروتئین ها مادۀ  وراثتی نیستند.
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اســتخراج عصــارة باکتری های  آزمایش دوم ایــوری و همکارانش: 
پوشــینه دار مرده ← انجام سانتریفیوژ با ســرعت بالا و جدا کردن لایه 
لایۀ حاصل از سانتریفیوژ ← افزودن هر یک از لایه ها به صورت جداگانه 
به محیط کشت باکتری های بدون پوشینه زنده ← فقط باکتری هایی که 

در مجاورت لایۀ حاوی DNA بودند، پوشینه  دار شدند.

 عامل اصلی و موثر در انتقال صفات، DNA است.

آزمایشات سری سوم ایوری و همکارانش:
اســتخراج عصارة باکتری های پوشینه دار مرده ← تقسیم کردن عصاره 
به چهار قســمت ← افزودن آنزیم تخریب کننده  یک گروه از مواد آلی 
)کربوهیدرات ها، لیپیدها، پروتئین ها و نوکلئیک اســیدها( به هر قسمت 
← افزودن هــر یک از قســمت ها به صورت جداگانه به محیط کشــت 
باکتری های بدون پوشــینۀ زنده ← در همه  ظروف انتقال صفت صورت 
می گیرد و باکتری های بدون پوشینه، پوشینه دار می شوند؛ به جز ظرفی 

که حاوی آنزیم تخریب کنندة  DNA است.

 قطعاً DNA عامل انتقال صفات است.

1( درســت؛ ایوری و همکارانش در آزمایش اول، تمــام پروتئین  های 
موجود در عصاره باکتری  های پوشــینه  دار کشــته شــده را با استفاده از 
آنزیم  های پروتئازی تخریب کردند. البته دیده شــده که برخی دوست 
دارن در آزمایش اول به این موضوع گیر بدن که خود آنزیم پروتئاز هم 
پروتئینی هســت! پس نمی  تونیم بگیم در آزمایش اول، تمام پروتئین  ها 
تخریب شــدن! ولی باید حواستو بیشــتر جمع کنی که جملۀ این گزینه 

داره می  گه تمام پروتئین  های عصارة باکتری  ها تخریب شدن!
2( نادرســت؛ دقت کنید که پس از آزمایش دوم، ایوری و همکارانش 
اثبــات کردند که انتقــال صفت از عصــارة باکتری  های پوشــینه  دار به 
باکتری  های بدون پوشــینه فقط توســط لایه  ای که حــاوی مولکول  های 
DNA اســت صورت می  پذیرد. پــس به دو دلیل این گزینه نادرســت 

اســت: اولاً انتقال صفت از لایۀ   DNA دار حاصل از ســانتریفیوژ عصاره 
باکتری  های پوشینه  دار انجام شد؛ ثانیاً انتقال صفت به باکتری  های بدون 

پوشینه انجام شده؛ نه به باکتری  های پوشینه  دار.
3( نادرســت؛ دقت کنید که ایوری و همکارانش در ســومین سری از 
آزمایشات خود عصاره باکتری  های پوشینه  دار را به چهار قسمت تقسیم 
کردند و به هر قســمت آنزیم تخریب کننده یک گــروه از مواد آلی را 

اضافه کردند.
4( نادرســت؛ ایوری و همکارانش پس از آزمایشــات ســری دوم که 
عصارة استخراج شــده از باکتری  های پوشینه  دار کشته شده را با سرعت 
بالا سانتریفیوژ کردند و سپس با اضافه کردن هر یک از لایه  های حاصل 
از سانتریفیوژ مشاهده کردند که انتقال صفت فقط توسط لایه  ای صورت 
می  گیرد که حاوی مولکول  های DNA اســت؛ به این نتیجه رســیدند که 
 DNA عامل اصلی و موثر در انتقال صفات اســت. یا به بیان دیگر DNA

همان مادة وراثتی است. ولی نتایج به دست آمده از این آزمایشات مورد 
قبول عده  ای قرار نگرفت؛ چون در آن زمان بســیاری از دانشمندان بر 

این باور بودند که پروتئین  ها مادة وراثتی هستند.

 1.
1( نادرست؛ پپســین نام مجموعه آنزیم  هــای پروتئازی معده است که 
از یاخته  هــای اصلی غدد معده ترشــح شــده و با هیدرولیــز پیوندهای 
پپتیدی، پروتئین  هــا را به قطعات کوچک تر پلی  پپتیدی تبدیل می  کنند. 
بدیهی اســت که افزودن پروتئاز به عصارة باکتری  ها، مانع انتقال صفت 
از باکتری  های مرده پوشینه    دار به باکتری  های زندة بدون پوشینه نشد!

2( درســت؛ عملکرد آنزیــم DNAپلیمراز در فعالیــت ویرایش، قطع 
)هیدرولیــز( پیوند فسفودی  اســتر اســت. به زبان ســاده  تر اگر آنزیم 

نوکلئازی به عصارة باکتری  ها اضافه کنیم، انتقال صفت رخ نمی  دهد.
3( نادرست؛ منظور از آنزیم   مشترک در بزاق و شیرة پانکراس، آمیلاز 
است که نشاسته را به قطعات کوچک تر دو و چند واحدی )نه به گلوکز( 

تجزیه می  کند. خب اینم که نمی  تونه مانع انتقال صفت بشه!
4( نادرست؛ چند دفعه بگم! صفرا آنزیم ندَاااارد!!!!! )با صدای بلند بگو! 

دوباره بگو!(

 1.
1( درست؛ دئوکسی   ریبونوکلئیک  اســید یا همــون DNA در باکتری  ها 
فقط از نوع حلقوی اســت و فاقد گروه فسفات آزاد می  باشد؛ ولی یادت 
باشه که در DNA خطی و در RNA ها )  ریبونوکلئیک  اسیدها( قطعاً گروه 

فسفات آزاد وجود دارد.
2( نادرســت؛ نگو که این گزینه رو زدی! واقعاً شاکی می  شم از دستت! 
بابــا جان خب معلومه که هم در DNA و هــم در RNA، دو نوع پورین 
و دو نــوع پیریمیدین داریم دیگه! بازهای آلــی پیریمیدینی موجود در 
 ،RNA ســیتوزین و تیمین و بازهای آلی پیریمیدینی موجود در ،DNA

سیتوزین و یوراسیل هستند.
3( درست؛ آهــان! این درسته! DNA توسط آنزیم DNA پلیمراز و طی 
فرایند همانندسازی و RNA توسط مجموعه آنزیمی RNAپلیمراز و طی 

فرایند رونویسی ساخته می  شود.
4( درست؛ 

 نوکلئوتیدهای DNA عبارتند از: 
1ـ  نوکلئوتید دئوکسی ریبوزدار تک فسفاته و آدنین  دار

2ـ  نوکلئوتید دئوکسی ریبوزدار تک فسفاته و گوانین  دار
3ـ  نوکلئوتید دئوکسی ریبوزدار تک فسفاته و تیمین  دار

4ـ  نوکلئوتید دئوکسی ریبوزدار تک فسفاته و سیتوزین  دار
نوکلئوتیدهای RNA عبارتند از: 

1ـ  نوکلئوتید ریبوزدار تک فسفاته و آدنین  دار
2ـ  نوکلئوتید ریبوزدار تک فسفاته و گوانین  دار

3ـ  نوکلئوتید ریبوزدار تک فسفاته و یوراسیل  دار
4ـ  نوکلئوتید ریبوزدار تک فسفاته و سیتوزین  دار

71.
1( نادرســت؛ در بعضی از مولکول  های RNA مثل tRNA ممکن است 
بخش  های از طول مولکول RNA با هم مکمل باشــند و ساختاری مشابه 

ساختار دو رشته  ای ایجاد کنند.
2( نادرســت؛ دقت کنید که دو نوکلئوتیدی که در دو ســر RNA قرار 
دارند، فقط با یک نوکلئوتید پیوند فسفودی  استر دارند؛ پس به کار بردن 

عبارت نوکلئوتیدهای مجاورش برای این دو نوکلئوتید نادرست است!
3( درســت؛ همان طور که می  دانید هر پیوند فسفودی  اســتر شامل دو 

پیوند کووالانسی است:
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کتب آموزشی پیشرو

 1ـ  پیونــد بیــن قند نوکلئوتید اول با فســفات خــودش؛ 2 ـ پیوند بین 
فسفات نوکلئوتید اول با قند نوکلئوتید دوم

4( نادرست؛ دقــت کن! دو نوکلئوتیدی که در دو سر RNA قرار دارند، 
فقط با یک نوکلئوتید پیوند فسفودی  استر دارند.

EcoR1، هلیکاز و پپسین آنزیم  های پروتئینی .81  
آنزیم  های  پیش  سازهای  از  مجموعه  ای  نام  نیز  پپسینوژن  هستند؛ 

پروتئازی معده است و همگی از جنس آمینواسیدند.
EcoR1 نوعی آنزیم برش دهنده اســت که در مهندســی ژنتیک برای 
برش دادن جایگاه تشخیص خاصی از مولکول DNA که از هر دو طرف 
GAATTC خوانــده می  شــود، کاربرد دارد. )فصل 7 دوازدهم، بیشــتر 

باهاش آشنا می  شید!(
هلیکاز آنزیمی اســت که در همانندســازی DNA کاربــرد دارد و با باز 
کــردن مارپیچ DNA موجب شکسته شــدن پیوندهــای هیدروژنی بین 

بازهای آلی مکمل هم می  شود.
پلاسمین آنزیمي است که در خون انسان یافت مي شود و موجب تجزیۀ 

لختۀ خون خواهد شد. )دوازدهم، فصل 7(
ســوبرین نوعی لیپید اســت که در دیواره یاخته  هــای چوب  پنبه  ای در 
خارجی  تریــن بخش پریدرم و در نوار کاســپاری ســلول  های آندودرم 

ریشۀ گیاهان وجود دارد.
موســین نوعــی گلیکوپروتئیــن اســت، یعنــی از جنــس پروتئیــن و 

کربوهیدرات است؛ پس قطعاً فاقد نوکلئوتید است.
امروزه می  دانیم که عامل پوشینه  دار شدن باکتری  های استرپتوکوکوس 
 DNA نومونیا همانند جایگاه تشــخیص آنزیم  های برش دهنده از جنس

است. )دوازدهم، فصل 7(

 حواست کجاست؟! صورت سوال گفته در یک .1 
رشته! خب بدیهیه که در یک رشته از مولکول DNA خطی و حتی حلقوی، 
بین دو باز آلی مجاور هم، پیوند هیدروژنی وجود ندارد! دقت کنید که 
پیوندهای هیدروژنی در مولکول DNA و بین بازهای آلی دو رشته مجاور 
هم تشکیل می  شوند و یا خیلی بخوایم به این پیوند ارزش قائل بشیم، باید 
بگیم که در هنگام رونویسی بین ریبونوکلئوتیدهای RNA در حال ساخت 

و دئوکسی  ریبونوکلئوتیدهای رشته الگو نیز تشکیل می  شن!

  1.
 ،DNA و RNA 1( نادرســت؛ منظور از بازهای آلی غیرمشــترک بین
یوراسیل و تیمین هستند که خیلی خوب می  دونید هر دو پیریمیدینی  اند.
2( نادرســت؛ در باکتري هاي اســترپتوکوکوس نومونیا همانند ســایر 
گونه  هــای باکتری  هــا، یک عدد DNA اصلــی وجود دارد کــه حتماً به 
غشای ســلولی متصل اســت. باکتري مورد مطالعه ایوري و همکارانش 

استرپتوکوکوس نومونیا بوده است. 
3( نادرست؛ نگو که گول خوردی؟! عزیز من، می  دونم که می  دونی پیوند 
فسفودی  استر بین بازهای آلی تشکیل نمی  شود! بلکه بین نوکلئوتیدهای 

مجاور هم در هر رشته تشکیل می  شود.
4( درست؛ هر رشــته RNA که همیشه خطی اســت هماننــد هر رشته از 
مولکول DNA خطی، همیشه دو سر متفاوت دارد که در یک سر آن فسفات 
آزاد و در سر دیگر آن قند پنج کربنه با گروه هیدروکسیل آزاد وجود دارد. 
می  دونم که خوب می  دونید در DNAهای حلقوی، ســر آزاد وجود ندارد و 

تعداد پیوندهای فسفودی  استر برابر با تعداد نوکلئوتیدهاست. 

  1.
1( نادرست؛ آزمایشات چــارگاف فقط نســبت بازهای آلی در مولکول 
DNA موجــودات مختلــف را اثبات کرد کــه در DNA همه موجودات 

تعــداد A بــا T و تعداد C با G برابر اســت و براســاس نتایج چارگاف 
می  توان گفت در هــر مولکول DNA )نه در هر رشــته!( مجموع تعداد 
نوکلئوتیدهای پورین  دار با مجموع تعداد نوکلئوتیدهای پیریمیدین  دار 
با هم برابر اســت؛ ولی دلیــل این برابری را بعدها، واتســون و کریک 

مشخص کردند.

تذكرتذكر چــارگاف نتوانســت دلیــل ایــن برابــری  بازهــا را توضیــح دهــد؛ 

بلکــه دانشــمندان بعــد از او بــه ایــن پرســش پاســخ دادنــد.

2( نادرست؛ خدایــی این دیگه خیلی تابلو بود! در آزمایش اول ایوری و 
همکارانش، استفاده از پروتئازها مانع انتقال صفات وراثتی نشد و از این 

آزمایش نتیجه گرفتند که پروتئین  ها مادة وراثتی نیستند.
 DNA 3( نادرســت؛ نتایج کارهای ویلکینز و فرانکلین نشــان داد که
مولکولی مارپیچی است و بیش از یک رشته دارد. راستشو بخوای شک 

داشتن که دو رشته  ای درسته یا سه رشته  ای!
4( درست؛

نکات کلیدی مدل واتسون و کریک عبارتند از:
1- هر مولکول DNA از دو رشته پلی نوکلئوتیدی ساخته شده است.

2- هر دو رشــته به دور محوری فرضی پیچ خورده و ساختار مارپیچ دو 
رشته ای ایجاد می کنند.

3- ساختار مارپیچ DNA اغلب با یک نردبان پیچ خورده مقایسه می شود.
4- ستون های نردبان را قند و فسفات تشکیل می دهند.

5- پله های نردبان را بازهای آلی تشکیل می دهند.
6- بین قند یک نوکلئوتید و قند نوکلئوتید مجاور آن پیوند فسفودی استر 

برقرار است.
7- بین بازهای آلی دو رشتۀ مقابل هم، پیوندهای هیدروژنی برقرار است.

8- پیوندهای هیدروژنی بین بازها، دو رشــتۀ پلی نوکلئوتیدی را مقابل 
هم نگه می دارند.

9- همیشــه آدنین روبــه روی تیمین قــرار گرفته و گوانیــن در مقابل 
سیتوزین است.
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10- مهم: تعداد پیوندهای هیدروژنی بین سیتوزین و گوانین، بیشتر از 
پیوندهای بین آدنین و تیمین است.

11- قرارگیری پورین ها در مقابل پیریمیدین ها باعث می شــود که قطر 
مولکول DNA در طول آن یکسان باشد.

12- ثابت ماندن قطر DNA باعث پایداری این مولکول می شود.
13- شناســایی توالی هر رشــته، می تواند توالی رشتۀ مقابل را مشخص 

کند.
14- برقراری هزاران تا میلیون ها پیوند هیدروژنی بین بازهای آلی دو 

رشتۀ مکمل در یک مولکول DNA موجب پایداری مولکول می شود.
15- در هنگام نیاز مثلاً در حباب همانندسازی و در حباب رونویسی، دو 
رشته می توانند بدون اینکه پایداری شان به هم بخورد در بخش هایی از 

مولکول DNA از هم جدا شوند.

  1.
فقط گزارة ب درست است.

الف( نادرســت؛ بدیهیه که هر پیوند هیدروژنی بــه تنهایی انرژی کمی 
دارد؛ ولــی وجود هزاران نوکلئوتیــد در مقابل هم و برقراری پیوندهای 

هیدروژنی بین آنها، به مولکول DNA پایداری می  دهد.
ب( درســت؛ قرارگیری پورین ها در مقابل پیریمیدین ها باعث می شود 
کــه قطر مولکول DNA در طول آن یکســان باشــد و ثابت ماندن قطر 

DNA باعث پایداری این مولکول می شود.
پ( نادرســت؛ شکســتن پیوندهای هیدروژنی در بعضی موارد مثلاً در 
ایجاد حباب  های همانندســازی و یا حباب رونویســی به صورت موضعی 

انجام  پذیر است و پایداری مولکول DNA نیز به   هم نمی  خورد.
ت( نادرست؛ تعداد پیوندهای هیدروژنی بین سیتوزین و گوانین در هر 
مولکول DNA، بیشتر از پیوندهای هیدروژنی بین آدنین و تیمین است؛ 

نه در هر رشته!

  1.
حواســت باشه که همیشه منظور از مولکول حاوی اطلاعات وراثتی که از 
نســلي به نسل دیگر منتقل مي شــود، فقط مولکول DNA است که به دو 

شکل خطی و حلقوی دیده می  شود.
1( نادرســت؛ ســاختار مارپیچ DNA اغلب با یک نردبــان پیچ خورده 
مقایســه می شود. ببین عزیزم، در این مدل ســتون های نردبان را قند و 
فســفات و پله های نردبان را بازهای آلی تشــکیل می دهند. پس در هر 
پلــه از مدل نردبان مارپیچ فقط یک باز پوریــن )دو حلقه  ای( و یک باز 
پیریمیدین )تک حلقه  ای( وجود دارد که در مجموع ســه حلقه را تشکیل 

می  دهند.
2( درســت؛ اینو دیگه همه می  دونن که ابتدا شناســایی وظیفۀ مولکول 
DNA توسط آزمایشــات گریفیت و ایوری و ســپس شناسایی ساختار 

سه  بعدی آن توسط مطالعات ویلکینز و فرانکلین صورت گرفت.
3( نادرست؛ نوکلئوتیدهــای پورین  دار، ســه حلقه آلی دارند؛ چون یک 
حلقه در قند دئوکسی  ریبوز و دو حلقه در باز آلی آدنین یا گوانین دارند. 

دقت کنید که نمی  توان گفت جرم مولکولي اینها با هم برابر است.
4( نادرست؛ منظــور از سوخت رایج سلول  ها، مولکول ATP است. دقت 
 DNA کنیــد که ایــن مولکول قند ریبــوز دارد و نمی  تواند در ســاختار
شــرکت کند؛ ولی طی فرایند رونویسی در ســاختار RNA قابل استفاده 

است.

  1.
دقت کنید که منظور از مولکول  های نوکلئیک  اســید، هم DNAها و هم 

RNAها است.
1( نادرســت؛ همــۀ نوکلئیک  اســیدها پلیمــر هســتند؛ ولــی فقــط 
کربوهیدرات  های پلی  ســاکاریدی مثل نشاســته و گلیکوژن و ســلولز 
و پکتین، پلیمر محســوب می  شــوند. می  دونم خودت بلدی! ولی واســه 
محکــم  کاری می  گم کــه مونوســاکاریدها مثــل گلوکــز و فروکتوز و 

دی  ساکاریدها مثل مالتوز و ساکارز، پلیمر نیستند.
2( نادرست؛ بیشتر مولکول  های RNA فاقد پیوندهای هیدروژنی  اند.

3( درســت؛ هر نوکلئوتید دارای یک قند حلقــوی و یکی باز آلی )یک 
حلقه  ای و یا دو حلقه  ای( است که از یک تا سه گروه فسفات دارد. یعنی 
از میان قند، باز آلی و فســفات  )های( تشکیل دهندة هر نوکلئوتید، قند و 

باز آلی ساختار حلقوی دارند.

گــروه  ســه  تــا  یــک  از  مي تواننــد  آزاد  نوكلئوتیدهــاي  تذكرتذكر 

ــاختمان  ــود در س ــاي موج ــي نوكلئوتیده ــند؛ ول ــته باش ــفات داش فس
فســفاته اند. تــک  فقــط   RNA و   DNA

4( نادرســت؛ مگه میشه کسی ندونه که مولکول  های RNA فقط به فرم 
خطی و مولکول  های DNA به دو فرم خطی و حلقوی وجود دارند.

  1.
1( نادرست؛ دقــت کنید که قوانین چارگاف در مورد مولکول DNA دو 
رشــته  ای صادق است! نه در مورد RNA و نه حتی در مورد یک رشته از 

! DNA یک مولکول
2( نادرست؛ مسئول آوردن آمینواسیدها به جایگاه A ریبوزوم، مولکول 
tRNA اســت. قوانین چارگاف فقط در مورد مولکول DNA دو رشته  ای 

صادق است! نه در مورد RNAها !
3( نادرســت؛ فقط در مورد مولکول DNA حلقوی است که می  توان گفت 
تعداد پیوندهای فسفودی  استر با تعداد نوکلئوتیدها برابر است. دقت کنید 
که در مورد هر رشته از DNA خطی و در مورد هر مولکول RNA، همیشه 

تعداد پیوندهای فسفودی  استر یکی کمتر از تعداد نوکلئوتیدهاست.
4( منظور از DNA  های سیتوپلاسمی، DNA  های کوچک حلقوی موجود 
در میتوکندری و پلاست  هاست و منظور از پلازمید، کروموزوم کمکی در 
باکتری  هــا و برخی یوکاریوت  ها مثل مخمر اســت. می  دونی که پلازمید 
نیز نوعی DNA حلقوی کوچک است. اینم بدون که در تمام DNAهای 
حلقوی و خطــی، تعداد نوکلئوتیدهای پورین  دار با تعداد نوکلئوتیدهای 

پیریمیدین  دار برابر است.

  1.
 DNA  از مولکول X 1( درســت؛ ویلکینز و فرانکلین با استفاده از پرتو

تصاویری تهیه کردند و با بررسی تصاویر به این نتایج رسیدند که: 
DNA -1 حالت مارپیچی دارد.

DNA -2 بیش از یک رشته دارد. )مثلاً دو یا سه رشته ای است!(
3- ابعاد مولکول ها از جمله  DNA را مشخص کردند.

2( نادرست؛ شمارش تعداد بازهای آلی در DNA جانداران مختلف کار 
جناب چارگاف بود.

3( نادرســت؛ در کتاب درسی  تان گفته نشــده که ویلکینز و فرانکلین، 
مولکول DNA چه جانداری را استخراج و عکس  برداری کردند.
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4( نادرست؛ مگه میشه کســی ندونه کــه واتسون و کریک مدل نردبان 
مارپیچ را برای DNA پیشنهاد دادند.

 71.
1( درست؛ ریبوزوم از چند نوع پروتئین و چند نوع rRNA ساخته شده 
اســت. دقت کنید که هرکــدام از این پروتئین  هــا و rRNAها محصول 
ژن  های منحصر به فرد هســتند. این ســؤال پیش مي آید که آیا در یک 
ریبوزوم یک نوع rRNA وجود دارد یا انواع rRNAهاي رونویسي شده 

از ژن هاي مختلف وجود دارد؟
2( نادرست؛ چرا یکم بیشتر حواستو جمع نمی  کنی؟! لیپاز در یاخته  های 

اصلی غدد معده ساخته می  شود؛ نه در یاخته  های   کناری!
3( نادرســت؛ اساســاً در یاخته  های غدد معده، آمیلاز ساخته و ترشح 

نمی  شود.
4( نادرست؛ احتمالاً این گزینه رو زدی! نه؟ خب خوب دقت کن! گزینۀ 
چهار میگه هر ریبوزوم از دو عدد مولکول پلیمر زیســتی ســاخته شده؛ 
درحالی که درســتش اینه که بگیــم ریبوزوم از دو نــوع مولکول پلیمر 
زیستی به نام پروتئین و rRNA ساخته شده است. یعنی ریبوزوم از چند 

پروتئین و چند rRNA ساخته شده است.

 81.
محصول نهایی هر ژن ممکن اســت نوعــی RNA )به جز mRNA( و یا 

پلی  پپتید باشد.
1( درســت؛ هر ژن بخشــی از یک مولکول DNA و قطعاً دو رشــته  ای 
است. تمام RNAها و پلی  پپتید نهایی حاصل از هر ژن پروتئین  ساز قطعاً 
تک رشــته  ای اســت. دقت کنید که پروتئین  هایی با ســاختار چهارم که 
بیش از یک پلی  پپتید دارند؛ ممکن اســت هرکدام از پلی  پپتیدها از روی 
یک ژن و یا هرکدام از آنها از روی ژن  های مختلفی ساخته شده باشند. 
یه مثال براتون می  زنم که بهتر متوجه بشــید: مثلاً در سطح کنکور میشه 
گفــت که هر دو زنجیــرة بتا 1 و بتــا 2 در هموگلوبین از روی یک ژن 

ساخته شده  اند.
2( نادرست؛ پروتئین فاقد رشتۀ پلی  نوکلئوتیدی است.

3( نادرست؛ اگــه اینجا می  گفت »همانند«، درســت می  شد. مونومرهای 
DNAها و RNAها، نوکلئوتیدند که دارای باز آلی نیتروژن  دار هســتند 
و مونومرهای پروتئین  ها، آمینواســیدها هســتند که همگی دارای گروه 

آمین )نیتروژن  دار( هستند.
4( نادرســت؛ هم ژن روی DNA و هــم RNA محصول آن ژن، دارای 
پیوندهای فسفودی  اســتر هســتند. البته که اگر ژن از نوع پروتئین  ساز 
باشــد، محصول نهایی آن ژن، یعنی پروتئین، فاقد فسفودی  استر است؛ 

ولی خب یک گزینه درست باید در تمام حالت  ها درست باشد.

 فقط گزاره ج نادرست است..1  
الف( درســت؛ به بخشــی از مولکول DNA که حــاوی اطلاعات خاصی 
اســت و معمولاً منجر به ســاخت پروتئین و گاهی فقط RNA می شــود، 
ژن می گوییم. در تمام DNAهای خطی و حلقوی چندین ژن وجود دارد.
ب( درست؛ هر ژن شامل هر دو رشته  در بخشی از مولکول DNA می شود.
ج( نادرست؛ دقــت کنید که فقط در ژن  های پروتئین  ساز یوکاریوتی که 

در هسته باشند، اینترون و اگزون وجود دارد.
د( درست؛ کروماتیدهای خواهری دقیقاً توالی یکسانی دارند و توالی هر 
ژن در جایگاه مخصوص به خودش با توالی کروماتید خواهری  اش دقیقاً 

در همان جایگاه مشــابه است. تا این حد که اگر جهشی رخ نداده باشد، 
این دو توالی دقیقاً یکسان خواهند بود.

  1.
در این طور سؤالات ترکیبی باید به کل زیست  شناسی تسلط داشته باشی! 
اگه درســت زدی، واقعاً دمت گرم! اگرم اشــتباه پاسخ دادی، یا ترجیح 
دادی فعلاً بهش پاســخ ندی، حتماً توضیحات زیر رو به دفترچه نکاتت 

اضافه کن!

نکات طلایي تركیبي با فصل 5 و 6 زیست دوازدهم:

ــدی  ــه نوكلئوتی ــت ك ــان ATP اس ــلول  ها هم ــج س ــوخت رای س
سه فســفاته بــوده و بــرای بســیاری از واكنش  هــای انرژی  خــواه 
ــا از  ــن ب ــود و همچنی ــرف می  ش ــداران مص ــام جان ــلول  های تم س
ــاخت  ــر س ــوان مونوم ــد به عن ــفات می  توان ــت دادن دو فس دس

ــه كار رود. ــز ب ــد رونویســی نی RNA در فراین

مولکــول ناقــل الکترونــی كــه در چرخــة كالویــن مصرف می  شــود، 
NADPH اســت كه از دو نوكلئوتید ســاخته شــده اســت.

 NADH ،ــد ــایش می  یاب ــی اكس ــر لاكتیک ــه در تخمی ــی ك مولکول
اســت كــه از دو نوكلئوتیــد ســاخته شــده اســت.

ــرووات  ــد، پی ــش می  یاب ــی كاه ــر لاكتیک ــه در تخمی ــی ك مولکول
اســت كــه یــک بنیــان )در كتــاب درســي، پیــرووات را یــک 
مولکــول ســه كربنــه در نظــر نگرفتــه و ممکــن اســت ایــن 
ــتباه  ــد اش ــفات دارن ــه دو فس ــه ك ــیدهاي 3 كربن ــا اس ــارت ب عب

ــد! ــد نوكلئوتی ــت و فاق ــود.( اس ش

ــدری  ــرون میتوكن ــال الکت ــرۀ انتق ــدای زنجی ــه در ابت ــی ك مولکول
ــت. ــز NADH اس ــد نی ــایش می  یاب اكس

ــته  دار، 24  ــده و هس ــلول  های زن ــام س ــه در تم ــی ك مولکول  های
ــا  ــوزدار ی ــد ریب ــه می  توانن ــتند ك ــا هس ــتند؛ نوكلئوتیده ــوع هس ن
از اینهــا می  تواننــد دارای  دئوكســی  ریبوزدار باشــند و هركــدام 
ــفات  ــروه فس ــه گ ــا س ــک ت ــی و از ی ــاز آل ــوع ب ــار ن ــی از چه یک

ــند. ــته باش داش

  1.
گزاره هاي الف و ب درست بیان شده اند.

الف( درســت؛ اگه الف جزو انتخاب  هات نبود! توصیه می  کنم حتماً یک 
بار دیگه مبحث همانندسازی رو با دقت بیشتر بخونی.

ب( درست؛ ببین نگفتم که نیمی از رشته  های هر مولکول! گفتم نیمی   از 
رشــته  های مجموع مولکول  های دختری! که خب این حالت در هر نسل 
از همانندســازی، هم در مورد همانندسازی نیمه  حفاظتی و هم در مورد 

همانندسازی حفاظتی درست در میاد.
ج( نادرست؛ دقــت کنید که در همانندسازی غیرحفاظتی )پراکنده(، هر 
دو رشــته در هر مولکول DNA دختری، قطعاتی از رشته  های قدیمی و 
جدید را دارند؛ ولی مقدار هرکدام از اینها در هر رشــته مشخص نیست! 

اما دو مولکول دناي دختري، داراي ترتیب یکساني از قطعات هستند.
د( نادرست؛ در همانندسازی حفاظتی، یکی از مولکول  های دختری دارای دو 

رشتۀ جدید و مولکول دختری دیگر دارای دو رشتۀ قدیمی است.
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  1. 
هر دو گزاره الف و ب درست بیان شده  اند. 

اگه اشــتباه جواب دادی، یه بار دیگه صورت ســوال رو با دقت بیشــتر 
بخون! تو گزارة الف گفتم در مورد همۀ کروموزوم  ها؛ ولی تو گزارة ب 

  1.
برای تولید اسپرم ها، باید اسپرماتوسیت اولیه تقسیم میوز انجام دهد. قبل از شروع میوز1، همانندسازی نیمه حفاظتی مولکول های DNA انجام می شود. از 
فصل شــش و هفت زیســت یازدهم باید بلد باشی که در هر کروماتید، یک مولکول DNA خطی وجود داره! یعنی هرکدام از کروماتیدهای یک تتراد، هم 
دارای یک رشتۀ جدید و هم دارای یک رشتۀ قدیمی از DNA خواهند بود. در نتیجه وقتی میوز 2 کامل انجام شود، به هر اسپرم، یکی از کروماتیدهای هر 

تتراد می رسد که هر دو رشتۀ جدید و قدیم DNA را خواهد داشت.

  1.
) تولید می کند. هرکدام از سلول های حاصل، دارای 26  )2 26n= بزرگ ترین ســلول بافت خورش، تقسیم میوز انجام می دهد و چهار ســلول هاپلوئید

کروموزوم تک کروماتیدی، یعنی دارای 26 مولکول DNA خواهند بود. در هر مولکول DNA، یک رشتۀ جدید و یک رشتۀ قدیمی وجود دارد.

  1. 3n است؛ پس سلول زایشی که در دانه گرده وجود دارد، 6n  قبل از هر چیز باید بهت یادآور بشم که گندم زراعی گیاهی
3n میتوز انجام دهد، هر یک از کروموزوم  های موجود در هر دو سلول حاصل از آن )یعنی اسپرم ها(، همگی دارای یک رشتۀ  خواهد بود. اگر یک سلول

جدید و یک رشتۀ قدیمی از DNA خواهند بود.

همانندسازی حفاظتیهمانندسازی نیمه حفاظتیهمانندسازی غیرحفاظتی )پراکنده(

هر دو مولکول جدید، 
قطعاتی از رشته های قدیمی 

و قطعاتی از رشته های 
جدید را به صورت پراکنده 

دریافت می کنند.

هر دو مولکول جدید، یک 
رشتۀ قدیمی و یک رشتۀ 

جدید دریافت می کنند.

دو رشتۀDNA قدیمی 
دست نخورده باقی می مانند 
و مولکول جدید، دو رشتۀ 

جدید دارد.

پس از هر بار میتوز، در 
مورد تمام کروموزوم ها 

می توان گفت هر دو سلول 
دختری، در هر کروموزوم 

خود قطعاتی از هر دو رشتۀ 
قدیمی و جدید را دارند.

پس از هر بار میتوز، در 
مورد تمام کروموزوم ها 

می توان گفت هر دو سلول 
دختری، در هر کروموزوم 
خود، یک رشته قدیمی و 

یک رشتۀ جدید دارد.

پس از هر بار میتوز، در 
مورد هر یک از کروموزوم ها 

می توان گفت یکی از 
سلول های دختری، فقط 

رشته های جدید و دیگری 
فقط رشته های قدیمی را 

دریافت می کند.

گفتم در مورد هریک از کروموزوم  ها!
طرح های مختلفی برای همانندســازی DNA پیشــنهاد شده که سه تای 

آنها را بررسی می کنیم:
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حواست باشــه وقتی می  گه حداقل دارای یک رشتۀ جدید، یعنی ممکنه 
دارای یک رشــتۀ جدید و یا دو رشــتۀ جدید باشــه! در حالی که فقط در 
همانندسازی حفاظتی می  بینیم که یک مولکول DNA دختری، دو رشتۀ 

جدید داره.

  1.
آلبالو گیاهی نهاندانه، دولپه و دیپلوئید است. سلول های دیپلوئیدِ درون 
کیسۀ گردة آن با تقســیم میوز،  گرده های نارسِ هاپلوئید را می سازند. 
اگر همانندســازی DNA به روش حفاظت شده انجام شود، مولکول های 
 DNA به طور کامل حفظ شــده و هر دو رشتۀ مولکول های DNA قدیمی
تازه ساخته شــده، جدید خواهند بود. در نتیجه می  شه گفت که هر کدوم 
از مولکول  های DNA به هر سلول دختری که می  رسند، ممکنه یا دارای 

دو رشتۀ جدید و یا دارای دو رشتۀ قدیمی باشند.

الف( نادرســت؛ دقت کنید که پس از 20 دقیقه، یعنی پس از یک نســل همانندسازی باکتری  ها، تمام مولکول  های DNA دارای یک رشتۀ قدیمی )با 
14Nخواهند بود و  14N( خواهند بود. به بیان دیگر هر رشته، یا 100 درصد مونومرهایش 15N( و یک رشتۀ جدید )با نوکلئوتیدهای نوکلئوتیدهای

15Nخواهند بود. یا 100 درصد مونومرهایش

  1.
1( درست؛ در محل هر دوراهی همانندسازی آنزیم هلیکاز با باز کردن مارپیچ DNA موجب شکسته شدن پیوندهای هیدروژنی بین جفت ـ بازهای 

دو رشته DNA می  شود و آنزیم DNAپلیمراز هم توانایی شکستن و هم توانایی تشکیل پیوند فسفودی  استر دارد.

 هلیــکاز، ســاختمان مارپیــچ نردبانــی DNA را صــاف و دو رشــتة الگــوی DNA را مثــل زیــپ از هــم بــاز می كنــد؛ ولــی بــاز كــردن 
ــکاز  ــل از شــروع عملکــرد هلی ــکاز نیســت! بلکــه آنزیم  هــای دیگــری قب ــی و جــدا كــردن هیســتون ها از DNA كار هلی ــاب كروماتین پیچ وت
ــد. )خــوب حواســتو جمــع  ــاز كــرده و هیســتون  ها را از DNA جــدا می  كنن ــل از شــروع همانندســازی(، پیچ  وتاب  هــای DNA را ب ــی قب )یعن

كــن كــه مارپیــچ رو بــا پیچ وتــاب اشــتباه نگیــری!(

2( نادرســت؛ اگر مولکول DNA حلقوی باشــد که قطعاً فاقد هیستون است؛ ولی در DNAهای خطی نیز در محل حباب همانندسازی هیستون یافت 
نمی  شود.

3( نادرســت؛ در محل دوراهی همانندســازی پیوندهای فسفودی  اســتر در حال تشــکیل و پیوندهای هیدروژنی و گاهی فسفودی  استر نیز در حال 
شکستن هستند.

 71.
دقــت کنید که در آزمایش مطرح شــده، عکس آزمایش مزلســون و 
 15N 14N و سپس در محیط حاوی استال، ابتدا باکتری ها را در محیط
قرار داده ایم. با توجه با نیمه حفاظتی بودن همانندســازی DNA، تمام 
14N DNAها دارای یک رشــته  با نوکلئوتیدهای دارای باز آلی حاوی

15Nخواهند بود  و یک رشــته با نوکلئوتیدهای دارای بــاز آلی حاوی
و پس از سانتریفیوژ فقط یک نوار در میانۀ لوله تشکیل خواهد شد.

 گزاره  های ب، ج و د درست هستند..81 
شــکل زیر جمع بندی کلی از آزمایشــات و نتایج مزلسون و استال را 
به صورت ســاده و قابل فهم نشــان می دهد. در این شــکل حالت  های 
احتمالی برای همانندســازی غیرحفاظتی و حفاظتی نیز آورده شــده 

است.
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4( نادرســت؛ دقت کنید کــه در هر حبــاب همانندســازی، دو دوراهی 
همانندسازی، دو هلیکاز، چهار DNA پلیمراز و انواعی از آنزیم های دیگر 
در کنار DNA پلیمراز فعالیت می کنند. یعنی در هر دو راهی همانندسازی، 

یک هلیکاز و دو DNA پلیمراز و چند آنزیم دیگر وجود دارند.

برخلاف .1   قطعاً   DNA سازندة  نوکلئوتیدهای   
نوکلئوتید سازندة ATP )سوخت رایج در سلول ها(، دئوکسی ریبوز دارند. 
ولی دقت کنید که واحدهای سازندة DNA، یعنی نوکلئوتیدهای آزاد ابتدا 
همانند ATP به فرم سه فسفاته هستند و وقتی در ساختار رشتۀ DNA قرار 

می گیرند، تک فسفاته می شوند.

آنزیم .1   یک  همانندسازی،  دوراهی  هر  در   
هلیکاز با باز کردن مارپیچ مولکول DNA موجب شکسته شدن پیوندهای 
آنزیم  دو  و  می  شود  الگو   DNA رشتۀ  دو  مکمل  بازهای  بین  هیدروژنی 
DNA پلیمراز در حال تشکیل پیوندهای فسفودی استر بین نوکلئوتیدهای 
جدید هستند که براساس رشتۀ الگو کنار هم قرار می گیرند؛ دقت کنید 
که تعدادی آنزیم دیگر نیز در کنار هر DNA پلیمراز مشغول فعالیت  اند 
که در کتاب شما نامی از آنها برده نشده است! پس از کجا دارم میگم؟ 
از این جمله کتاب: انواعی از آنزیم  های با یکدیگر فعالیت می  کنند تا یک 
آنها،  مهم ترین  از  یکی  شود.  ساخته  الگو  رشتۀ  مقابل  در   DNA رشته 
نوکلئوتیدهای رشته  با  را  نوکلئوتیدهای مکمل  که  است  پلیمراز   DNA

الگو جفت می  کند. 

ــه  ــک مجموع ــم در ی ــک آنزی ــام ی ــر از ن  DNA پلیم
آنزیمــی اســت؛ ولــی RNA پلیمــر از بــه یــک مجموعــة آنزیمــی 

ــود. ــه می ش گفت
اولاً .1   باشه!  یادت  خوب  خیلی  رو  چیزی  یه   

اینکه  مگر  میشه؛  انجام  نیمه  حفاظتی  روش  به  همیشه  همانندسازی 
صورت سوال چیز دیگه  ای ازت خواسته باشه! ثانیاً هر چند نسل هم که 
همانندسازی انجام بشه، همیشه دو تا مولکول DNA هستند که یک رشتۀ 
قدیمی و یک رشتۀ جدید خواهند داشت و بقیۀ مولکول  های DNA هر دو 

رشته  شان جدید خواهد بود.

قبلاً هم بهت یاد دادم که وقتی میگه حداقل یک رشتۀ جدید داشته باشه! 
یعنی ممکنه هر دو رشتۀ آن هم جدید باشن دیگه!

1( نادرست؛ بعد از سه نسل، 8 مولکول DNA خواهیم داشت که 2 تای 
آنها دارای یک رشــتۀ قدیمی و یک رشــتۀ جدیدند و 6 تای آنها، فقط 

رشته  های جدید با نیتروژن سنگین دارند.
2( نادرســت؛ اگه همانندســازی حفاظتی بود، در بین 8 مولکول دناي 
18 نه دختري، تنها یک مولکول داراي دو رشــتۀ عادي اســت که میشه

. این طــوری می  شــد! اما الان کــه می  دونیم همانندســازی به صورت  1
4

نیمه  حفاظتی هست، میشــه گفت یک چهارم مولکول  های حاصل، دارای 
یک رشتۀ قدیمی  اند.

3( نادرســت؛ درســتش اینه که بگیم ســه چهارم رشــته  های حاصل، 
نیتروژن سنگین دارند.

4( درست؛ دو تــا از مولکول  ها، یک رشتۀ عادی و یک رشته با نیتروژن 
سنگین دارند و شش تای دیگه  شون فقط نیتروژن سنگین دارند.

  1.
گزاره هاي ج و د به  درستي بیان شده اند.

عامــل بیماری کزاز، نوعی باکتری اســت؛ پس فقط DNA حلقوی دارد. 
)فصل 5 زیست  یازدهم، باکتري کزاز رو خوندید(

الــف( نادرست؛ برای کروموزوم اصلی و کروموزوم کمکی )پلازمید( در 
اغلب باکتری ها )نه همۀ باکتری  ها!( فقط یک جایگاه آغاز همانندسازی 

و دو دوراهی همانندسازی وجود دارد.
ب( نادرســت؛ تعداد جایگاه های آغاز همانندســازی در یوکاریوت ها 
می تواند بسته به مراحل رشــد و نمو تنظیم شود؛ مثلاً در مراحل مورولا 
و بلاســتولا که سرعت تقسیم ســلول ها زیاد اســت، تعداد جایگاه های 
آغاز همانندســازی نیز زیاد است؛ ولی پس از تشکیل اندام ها در جنین، 
ســرعت تقســیم و تعداد جایگاه های آغاز کم می شــوند. ولی در مورد 

DNAهای پروکاریوت  ها این گونه نیست!
ج( درست؛ در ســطح تمام باکتری  ها مولکول  هایی به نام آنتی  ژن وجود 
دارند که توســط پادتن  های اختصاصی شناســایی می  شوند. روش خنثی 
کردن آنتی  ژن  ها رو یادته؟ واســه مرور، بهتره یه نگاهی به شــکل زیر 

بندازی.)یازدهم، فصل5(
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د( درست؛ بدیهیه که در آســیب دیدگی پوست )که جزو نخستین خط 
دفاعی بدن اســت(، احتمال ورود باکتری  هایی مثل باکتری کزاز به بدن 

افزایش خواهد یافت.

  1.
1( نادرســت؛ آخ آخ آخ! امــان از بی  دقتی و با ســرعت خوندن! برای 
کروموزوم اصلی و کروموزوم کمکــی )پلازمید( در اغلب باکتری ها )نه 
همــه باکتری  ها!( فقط یک جایگاه آغاز همانندســازی یعنی دو دوراهی 

همانندسازی وجود دارد.
2( نادرست؛ چنــد مرتبه تا حالا بهتون گوشــزد کردم که در هر حباب 
همانندســازی، دو هلیکاز، چهار DNA پلیمراز و چندین آنزیم دیگر در 

کنار DNA پلیمرازها حضور دارند و فعالیت می  کنند.
شــما رو با این جمله کتاب تنها می  ذارم: آنزیم هلیکاز، مارپیچ DNA را 
باز و دو رشــتۀ آن را از هم جدا می  کند؛ سپس انواع دیگری از آنزیم  ها 
بــا همدیگــر فعالیت می  کنند تا یک رشــتۀ DNA جدیــد در مقابل هر 
رشــتۀ الگو ساخته شــود. حالا اینجا رو خوب و با دقت گوش کن: یکی 
از مهم ترین آنها که نوکلئوتیدهای مکمل را با نوکلئوتیدهای رشته الگو 
جفت می  کند، DNA پلیمراز اســت. یعنی چی؟ یعنی DNA پلیمراز نام 

یک آنزیم از یک مجموعۀ آنزیمی است.
3( نادرســت؛ همانندســازی در DNA تمــام یوکاریوت  هــا و تمــام 
پروکاریوت  هــا فقط و فقط دو جهتی انجام می  شــود. بله! می  دونم تقریباً 
همــه جا نوشــتن، همانندســازی پروکاریوت اغلــب دو جهتی و گاهی 
تک  جهتی! ولی کتاب درســی شــما چیز دیگه  ای میگه! کتاب   شما میگه 
»همانند یوکاریوت  ها، همانندسازی دوجهتی در پروکاریوت  ها نیز وجود 
دارد!« ایــن یعنی پروکاریوت  ها هم مثل یوکاریوت  ها همانندســازی رو 
به صــورت دوجهتی انجام می  دن! پس اون کلمۀ اغلب تو کتاب درســی 
چیــه؟! الان بهت می  گم! ببین عزیزم، کتاب در یک جای دیگه تو همون 
صفحه گفته »اغلب پروکاریوت  ها فقط یک جایگاه آغاز همانندسازی در 

DNA خودشان دارند!« نگفته که اغلب دو جهتی!

واقعیت علمی چیه؟ الان علی  نوری بهتون میگه! ببین عزیزم، تا به امروز 
در کروموزوم اصلی تمام باکتری  هایی که شناســایی شــدن، فقط و فقط 
همانندســازی دو جهتی دیده شــده که اغلب یک جایگاه آغاز و گاهی 
بیشــتر از یک جایگاه آغاز همانندســازی دارند؛ راستشــو بخوای فقط 
در پلازمید بعضی باکتری  ها مثل اشرشــیاکلای، همانندسازی تک  جهتی 
هم دیده شــده! ولی وقتی کتاب درســی شــما مثل خیلی جاهای دیگه 
کلی  گویی کرده؛ لازم نیســت کاســۀ داغ  تر از آش بشیم! و برای کنکور 

باید همانندسازی رو فقط و فقط دو جهتی در نظر بگیریم.
4( درســت؛ DNA پلیمراز علاوه بر قــرار دادن نوکلئوتیدهای مکمل 
روبه روی رشتۀ الگو، نوکلئوتیدهای رشتۀ جدید را نیز با برقراری پیوند 
فسفو  دی  اســتر، به هم وصل می  کند )خاصیت پلیمرازی(. در این مرحله 
هر نوکلئوتید سه فسفاته به نوکلئوتیدی تک فسفاته تبدیل می شود؛ البته 
این کار نیز وظیفۀ DNA پلیمراز است! DNA پلیمراز علاوه بر خاصیت 
پلیمرازی، خاصیت نوکلئازی هم دارد؛ یعنی هر نوکلئوتید اضافه  شــده 
بــه رشــتۀ جدید مجــدداً توســط DNA پلیمــراز چک می  شــود و اگر 
اشــتباه قرار گرفته باشــد، همین آنزیم با شکستن پیوند فسفودی  استر 
تازه تشکیل شــده، آنها را با نوکلئوتید درســت جایگزین می  کند. به این 

عمل DNAپلیمراز، ویرایش گفته می شود.

  1.
گزاره هاي ب و ج درست هستند.

الف( نادرست؛ منظور از تنها یاخته  های فتوسنتزی در بافت پوششی گل 
مغربی، یاخته  های نگهبان روزنه  های هوایی اســت که هم کلروپلاســت 
 DNA دارند و هم میتوکندری! که درون هر دوی این اندامک  ها می  توان

حلقوی یافت که قطعاً فاقد انتهای آزاد هیدروکسیل است.
ب( درست؛ ریبوزوم از جنس rRNA و پروتئین است و در ساختار هیچ 
RNAای تیمین یافت نمی  شــود؛ ولی در DNA  های میتوکندری همانند 

همه DNA  های دیگه، تیمین داریم. 

 دقــت كــردی گفتــم DNA  هــای میتوكنــدری! بلــه 
دقیقــاً درســت خونــدی! در هــر میتوكنــدری و در هــر پلاســت بیــش 

ــود دارد. ــول DNA   وج ــک مولک از ی

ج( درست؛ ریزوبیــوم چی بود؟ باکتری   تثبیت کنندة نیتروژن همزیست با 
اعضای تیرة پروانه  واران )مثل سویا و نخود و یونجه( بود که در ریشۀ آنها 
گرهک ایجاد می  کرد و باهاشون همزیستی مسالمت  آمیز )همیاری( داشت.

در باکتری  هــا همانند میتوکندری، RNA وجود دارد و در ســاختار هر 
RNA قطعاً باز آلی یوراسیل یافت می  شود.

د( نادرست؛ عامل مولد کزاز کی بود؟ باکتری کزاز! 
آغازی مژک  داری که فقط گوارش درون  یاخته  ای داشته باشه کیه؟ خب 

پارامِسی دیگه! 
این گزاره رو به زبان آدمیزاد بایــد این طور بخونی: »در پروکاریوت  ها 
برخــلاف یوکاریوت  ها عمــل ویرایش انجام نمی  شــود« که خب بدیهیه 
نادرســته! چون عمــل ویرایش توســط آنزیم DNA پلیمــراز در تمام 

جانداران انجام می  شود.

 چیه؟! نکنه تروفوبلاست رو هم یادت رفته! .1  
بابا جان صد دفعه گفتم حواســت به تک  تک کلمــات در تمام فصل  های 
زیست  شناسی باشــه! تو فصل هفتم زیست یازدهم، می  خونید که به لایه 

خارجی بلاستوسیست )بلاستولا(، اصطلاحاً تروفوبلاست گفته می  شود.
1( نادرســت؛ لایه ســلولی که بــه دور تــودة یاختۀ درونــی در مرحلۀ 
بلاستوسیســت وجــود دارد را تروفوبلاســت می  گوییــم؛ می  دانیــد که 
تروفوبلاست منشأ پردة کوریون است. هر یاختۀ تروفوبلاست همانند هر 
یاختۀ پوششی دیوارة رودة باریک، دیپلوئید است و تعداد نسخه  های تمام 
ژن  ها به طور معمول با هم برابر است؛ مگر اینکه جهش عددی خاصی رخ 

داده باشد! )در فصل چهارم زیست دوازدهم، بیشتر یاد مي گیرید.(
2( درســت؛ تعــداد جایگاه های آغــاز همانندســازی در یوکاریوت ها 
می تواند بسته به مراحل رشــد و نمو تنظیم شود؛ مثلاً در مراحل مورولا 
و بلاســتولا که سرعت تقسیم ســلول ها زیاد اســت، تعداد جایگاه های 
آغاز همانندســازی نیز زیاد است؛ ولی پس از تشکیل اندام ها در جنین، 

سرعت تقسیم و تعداد جایگاه های آغاز کم می شوند.
3( نادرست؛ چه پسر و چه دختر وقتی سالم باشند، در هر هسته از یاخته  های 
دیپلوئیدشان از یاختۀ تخم تا پایان عمر، فقط دو کروموزوم جنسی خواهند 
داشت. با این تفاوت که در هر هستۀ پسران، کروموموزوم  های x و y و در 

هر هستۀ دختران، دو کروموزوم x وجود دارند.
4( نادرست؛ بدیهــی است یاخته  ها در دوران جنینی با سرعت بالایی در 
حال تقســیم هستند، تعداد چرخه  های یاخته  ای در واحد زمان، بیشتر از 

یاخته  های پوششی رودة باریک است.
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 71.
1( درســت؛ آنزیم  هایی که قادر به ایجاد پیوند فسفودی  اســتر هستند 
عبارتنــد از: DNA پلیمــراز، RNA پلیمراز و لیگاز کــه همگی اینها از 
جنــس پروتئین  اند و مونومرهای آمینواســیدی دارند. )ترکیبي با فصل 

7 زیست دوازدهم(
2( نادرســت؛ منظور ســوال ترشــح هورمون اریتروپویتیــن از برخی 
یاخته  های کبد هســت که با فرایند اگزوســیتوز و با صرف ATP انجام 

می  شود.
3( نادرســت؛ دقت کنید در این گزینه نگفته در ســاختار آنزیم! بلکه 
گفته در فعالیت آنزیم ATPساز که خب می  دونیم کار این آنزیم ساخت 
ATP از ADP و P هســت. همــه می  دانید کــه ATP و ADP به ترتیب 

نوکلئوتیدهایی سه فسفاته و دو فسفاته  اند.
4( نادرست؛ در چرخــه کربس دو نوع ناقل الکترون تولید می  شوند که 
FADH2 که در ساختار هر دوی این مولکول  ها، دو  عبارتند از NADH و

نوکلئوتید وجود دارد. )ترکیبي با فصل 5 زیست دوازدهم(

 81.
 DNA 1( درســت؛ نوکلئیک اســید موجود در میتوکندری هم می  تواند
حلقوی و هم می  تواند هر یک از انواع rRNA، mRNA و tRNA باشــد. 
همه  مون می  دونیم کــه برابری بازهای پورینی بــا پیریمیدینی، فقط در 

مورد مولکول DNA صادق است.
2( نادرست؛ در میتوکندری، در پلاست  های مختلف، در تمام باکتری  ها و 
در سیتوپلاسم تمام یاخته های یوکاریوتی، 24 نوع نوکلئوتید وجود دارد.

اما به صورت ســوال دقت کن! گفتم که در یک مولکول نوکلئیک اسید! 
می دونــی که در هــر مولکول DNA یا RNA فقط چهــار نوع نوکلئوتید 

وجود دارد.

تذكرتذكر  دقــت كنیــد كــه اولًا نوكلئوتیدهــاي تیمیــن  دار و یوراســیل  دار 

ــای  ــی نوكلئوتیده ــد؛ در ثان ــم متفاوت  ان ــا ه ــی ب ــاز آل ــوع ب ــر ن از نظ
مشــترک DNA و RNA )یعنــی آدنیــن  دار، گوانیــن  دار و ســیتوزین  دار( 
ــد.  ــلاف دارن ــم اخت ــود باه ــد خ ــوع قن ــوده و در ن ــم نب ــن ه ــاً عی دقیق
ــفاته،  ــک فس ــد ی ــد می توانن ــوع نوكلئوتی ــت ن ــن هش ــک از ای ــر ی ه
ــوان گفــت در كل 24  ــا سه فســفاته باشــند. پــس می ت دو فســفاته ی
ــه در  ــؤال گفت ــا س ــود. ام ــت می ش ــلول ها یاف ــد در س ــوع نوكلئوتی ن
یــک نوكلئیــک اســید كــه البتــه بــاز هــم نادرســت اســت چــون بیــش 

از چهــار نــوع وجــود نــدارد.

3( نادرســت؛ در DNAهــای حلقــوی اغلب فقــط یک جایــگاه آغاز 
همانندســازی وجــود دارد؛ ولی در مــورد جایگاه  های آغاز رونویســی 
نمی  توان این طــور گفت! چون هر ژن می  تواند جایگاه آغاز رونویســی 
منحصر به خودش را داشــته باشــد. منظور از جایگاه آغاز رونویســی، 

نخستین نوکلئوتیدی است که رونویسی می  شود.
4( نادرست؛ تعداد جایگاه  های تشــخیص بــرای هر آنزیم برش دهنده 
در هر مولکول DNA، بســتگی به توالی آن مولکــول DNA دارد. پس 
می  توان گفت بــرای DNA میتوکندری در هر جاندار یوکاریوت ممکن 
اســت بیش از یک جایگاه تشــخیص برای آنزیمEcoR1 وجود داشته 
باشد و یا حتی هیچ جایگاه تشخیصی برای آنزیمEcoR1 وجود نداشته 

باشد. )ترکیبي با فصل 7 زیست دوازدهم(

  1.
1( نادرســت؛ دیگــه خیلی تابلوئــه که ژن هــای پلازمیــد، متفاوت از 

ژن هایی  اند که روی کروموزوم اصلی باکتری ها قرار دارند.
2( نادرست؛ یه کم که جمله رو با دقت بخونی، خودت متوجه اشتباهت 
می  شــی! DNA اصلی باکتری هاست که برخلاف پلازمید به غشای سلول 

متصل است.
3( نادرســت؛ تمام DNAهای حلقــوی عبارتند از: کرومــوزوم اصلی 

باکتری، پلازمید، DNA میتوکندری و DNA پلاست ها

 حواســت باشــه كــه پلازمیــد در برخــی باكتری  هــا و در 
ــی می  خــوام بگــم فکــر  ــی مثــل مخمــر وجــود دارد؛ یعن قارچ  های

نکنــی كــه پلازمیــد فقــط مخصــوص پروكاریوت هاســت!

ــق  ــلًا در زنب ــه مث ــت ك ــی اس ــاقة زیرزمین ــی س ــزوم نوع تذكرتذكر  ری

می  شــود.  گیاهــان  برخــی  رویشــی  تکثیــر  موجــب  و  دارد  وجــود 
)یازدهــم، فصــل 8(

4( درست؛ منظــور از DNA سیتوپلاســمی در یوکاریوت  ها، DNAهای 
موجود در مادة زمینه  ای میتوکندری و انواع پلاست  هاســت. DNAهای 
سیتوپلاسمی همیشه از نوع حلقوی و DNAهای هسته ای همیشه از نوع 

خطی هستند.

شده  اند. .1   بیان  به درستی  کاملاً  گزاره  ها  تمامی   
این چهار تا نکته خفن رو خوب به خاطر بسپار . 

  DNA الف( درست؛ هم کروموزوم  های کمکی و هم کروموزوم اصلی از
حلقوی ساخته شده  اند.

ب( درست؛ هیستون، ســاختار نوکلئوزومــی و کروموزوم ایکس شکل، 
فقط مخصوص DNAهای هسته  ای در یوکاریوت  ها هستند. 

نکته و بیشتر بدانید: در کنار کروموزوم اصلی باکتری  ها نیز پروتئین  های 
خاصی وجود دارند که موجب پیچ  وتاب در این کروموزوم می  شوند؛ ولی 

این پروتئین  ها قطعاً هیستون نیستند.
ج( درســت؛ اگه همه باکتری  ها پلازمید داشــتند که خــب یه جورایی 
آزمایشات گریفیت زیر سوال می  رفت! همچنین همۀ باکتری  ها بالاخره 

علیه انواعی از آنتی  بیوتیک  ها از خودشون مقاومت نشون می  دادن!
د( درست؛ اینم که دیگه همه می  دونن درسته! البته که نکته  شو تو فصل 

هفت دوازدهم می  خونید.

  1.
1( نادرســت؛ گول خوردی؟! علاوه بر گروه کربوکسیل و گروه آمینی 
کــه به کربن مرکزی هر آمینواســید متصل اســت، در گــروه R برخی 
آمینواسیدها نیز گروه کربوکســیل و گروه آمین می  تواند وجود داشته 

باشد.
2( نادرســت؛ کربن مرکزی در هیچ آمینواســیدی قادر به شرکت در 
پیونــد پپتیدی نیســت! دقت کنید که برای تشــکیل پیونــد پپتیدی در 
جایگاه A ریبوزوم، اتم نیتروژن گروه آمین در آمینواســید جدید با اتم 
کربن گروه کربوکسیل آمینواسید قبلی پیوند پپتیدی می  دهد و در این 

هنگام یک مولکول آب نیز آزاد می  شود.
3( نادرست؛ دقت کنید که در طبیعت تنوع آمینواسیدها زیاد است ولی 
فقط بیســت نوع از آنها در تمام ســلول  های همۀ جانداران می  توانند در 
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ســاختار پروتئین ها شرکت کنند. یعنی هر آمینواسیدی قادر به شرکت 
در فرایند ترجمه و برقرای پیوند پپتیدی نیســت. حالا یه بار دیگه جمله 

صورت سوال رو بخون! گفته در هر آمینواسید، همواره ....
4( درست؛ در هــر آمینواسید یک اتم کربن مرکزی داریم که در چهار 
پیوند شرکت می  کند: 1-  پیوند با یک اتم هیدروژن؛ 2- پیوند با گروه 
آمین؛ 3- پیوند با گروه کربوکسیل و 4- پیوند با یک گروه R که تنوع 
زیــادی دارد. پس می  توان گفت در هر آمینواســید )حتی آنهایی که در 
ساختار پروتئین  ها شرکت ندارند(؛ همواره سه بخش متصل به اتم کربن 
مرکزی مشابه سایر آمینواسیدهاست و فقط گروه R در آمینواسیدهای 

مختلف، فرق می  کند.

  1.
1( نادرست؛ هر رشــتۀ پلی  پپتیدی حتمــاً از یک سر به گروه آمین و از 
سر دیگر به گروه کربوکســیل ختم می  شود. هر رشتۀ پلی  نوکلئوتیدی 
خطی از یک ســر به فســفات و از ســر دیگر به گروه هیدروکسیل قند 
دئوکســی  ریبوز ختم می  شــود؛ ولی اگر رشــتۀ پلی  نوکلئوتیدی در یک 
مولکول DNA حلقوی باشــد، نمی  تواند دو انتهای آزاد داشته باشد. چه 

برسد به اینکه دو انتهای آزاد متفاوت داشته باشد.
2( نادرست؛ در یــک سلول یوکاریوت، تمام رشته  های پلی  نوکلئوتیدی 
)چه در ســاختار DNA و چه در ساختار RNAها( که قرار است از روی 
DNAهای خطی ســاخته شــوند، در هسته ســاخته خواهند شد. متوجه 
هســتی که این گزینه فقط در مورد پروکاریوت  ها صادق اســت؛ نه در 

مورد همۀ جانداران!
3( درست؛ در ســاختار تمام آمینواســیدها گروه آمین وجود دارد که 
دارای اتم نیتروژن اســت و در ســاختار تمــام نوکلئوتیدها نیز باز آلی 
وجود دارد و همان طور که از نامش )باز آلی نیتروژن  دار( پیداست، اتم 

نیتروژن دارد.
4( نادرســت؛ منظور از کاهنده انرژی فعال  سازی واکنش  های زیستی، 
آنزیم است. می  دانید که بیشتر آنزیم  ها از جنس پروتئین  اند و بعضی از 
 DNA پس دقت کنید که اولاً هیچ آنزیمی از جنس ! RNA آنها از جنس

نیست! در ثانی هر پلی  پپتیدی و یا هر RNA ای نمی  تواند آنزیم باشد.

  1.
هر چهار گزاره نادرست بیان شده  اند.

الــف( نادرست؛ آمینواسیدها به وسیلۀ سنتز آب دهی به یکدیگر متصل 
می شــوند و در حین اتصال آنها به یکدیگر، مولکول آب تولید می شود، 

نه مصرف!

ــعاب  ــدون انش ــی و ب ــره  ای خط ــد، زنجی ــر پلی  پپتی  ه
ــه  از آمینواسیدهاســت؛ پــس در صــورت اتصــال n آمینواســید ب

ــود. ــد می ش ــول آب تولی ــر، n−1 مولک یکدیگ
ب( نادرســت؛ صددرصد اینو خیلی خوب بلدی! پیونــد پپتیدی نوعی 
پیوند کووالانســی اســت؛ ولی بین گروه کربوکســیل یک آمینواسید با 

! R گروه آمینِ آمینواسید بعدی تشکیل می شود، نه بین زنجیره  های
ج( نادرســت؛ دقت کنید که کربن مرکزی در هیچ آمینواسیدي، نقشی 
در تشکیل پیوند پپتیدی در هر زنجیرة پلي پپتیدي ندارد! پیوند پپتیدی 
در هــر زنجیــرة پلي پپتیدي در حال اســتراحت بین اتــم کربن گروه 
کربوکسیل یک آمینواســید با اتم نیتروژن گروه آمینِ آمینواسید قبلی 

آن تشکیل می  شود.
د( نادرســت؛ پروتئین ها از یک یا چند زنجیره بلند و بدون شــاخه از 
آمینواســید ها تشکیل شده اند؛ درحالی که هر مولکول سلولز فقط از یک 

رشته یا زنجیره گلوکزی تشکیل شده است.

  1.
1( درست؛ نخستین پروتئینــی که ساختار آن توسط اشعه ایکس کشف 
شــد، میوگلوبین اســت که مقدار آن در تارهای ماهیچــه ای کند که در 
فعالیت های اســتقامتی دخیل اند، فراوان است؛ اما در تارهای ماهیچه ای 
تند که در فعالیت های ســریع نظیر دوي ســرعت نقــش دارند، مقدار 

میوگلوبین کمتر است.
جدول زیر خیلی به کارتون میاد: 

 تارهای ماهیچه ای اســکلتی براساس سرعت انقباض به دو نوع تند و 
کند تقسیم می شوند: 

تارهای ماهیچه ای کندتارهای ماهیچه ای تند

تارهای قرمزتارهای سفید

دارای میوگلوبین زیاددارای میوگلوبین کم

دارای میتوکندری زیاددارای میتوکندری کم

سریع انرژی خود را از دست 
می دهند و خسته می شوند.

دیرتر از تارهای تند، خسته 
می شوند.

تأمین ATP بیشتر به روش 
بی هوازی است. )هم گلیکولیز 

و هم تخمیر لاکتیکی در 
سیتوپلاسم(

تأمین ATP بیشتر به روش 
 هوازی است. )ابتدا گلیکولیز 
بی هوازی در سیتوپلاسم و 

سپس واکنش های هوازی در 
ماتریکس میتوکندری(

این تارها مسئول انقباضات در 
حرکات سریع 

مثل دوي سرعت و 
وزنه برداری اند.

این تارها مسئول انقباضات در 
حرکات استقامتی 

مثل شنا کردن و دوي ماراتن 
هستند.

2( نادرست؛ مقــدار میوگلوبین در تارهای ماهیچه ای تند و کند که قابل 
تبدیل به یکدیگر هستند، تغییر می کند؛ نه اندازة آن!

3( نادرســت؛ میوگلوبین برخلاف هموگلوبین فقط به اکســیژن متصل 
می شود.

4( نادرست؛ می  دانیــد که جدا شــدن کربن  مونوکسید از هموگلوبین به 
ســختی برگشت  پذیر اســت )به آسانی برگشــت  پذیر نیست!(؛ ولی در 

مورد میوگلوبین نمی  توان گفت کربن  مونوکسید به آن متصل می  شود.
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  1.
1( نادرســت؛ نوع پیوند بین آمینواسیدها در ســاختار اول، فقط پیوند 
 پپتیدی )کووالانســی= اشتراکی( اســت؛ درحالی که هلیکاز با باز کردن 

مارپیچ DNA، موجب شکسته شدن پیوندهای هیدروژنی می  شود.
2( درست؛ در ســاختار اول پروتئین  ها فقط زنجیرة آمینواسیدی مطرح 

می  شود که تنها دارای پیوند پپتیدی بین آمینواسیدهاست.
3( نادرست؛ 20 نــوع آمینواسید با توالی گوناگون می توانند به یکدیگر 
متصل شــوند و زنجیره های متنوعی را ایجاد کنند. تازه اینم یادت باشه 
که با توجه به تنــوع مونومرها )آمینواســیدها(، پروتئین  ها متنوع  ترین 

مولکول  های زیستی هستند.
4( نادرست؛ بــا توجه به اهمیت توالی آمینواسیدها در ساختار اول، همۀ 
سطوح دیگر ساختاری پروتئین ها به ساختار اول بستگی دارند. به نحوی 
که حتی حذف یا تغییر یک آمینواســید در ساختار اول می  تواند ساختار 

چهارم را نیز تحت تأثیر قرار دهد.

  1.
هر چهار گزاره نادرست بیان شده  اند.

تصویر ارائه شــده مرتبط با ساختار ســوم پروتئینی است که در ساختار 
دوم خود هم آرایش مارپیچی و هم آرایش صفحه ای دارد. 

الف( نادرســت؛ این گزاره در رابطۀ ســاختار اول )توالی آمینواسیدها( 
مطرح شده اســت. یعنی درستش اینه که بگیم، ساختارهای دوم و سوم 
و چهارم پروتئین  ها به ســاختار اول بســتگی دارند. البته ساختار نهایي 
پروتئین نشان داده شده،  ساختار ســوم است؛ چون فقط از یک زنجیرة 

پلي پپتیدي تشکیل شده است.
ب( نادرست؛ در مولکول هموگلوبین، چهار زیرواحد ساختار سومی که 
در ســاختار دوم خود فقط آرایش مارپیچی دارند، در کنار یکدیگر قرار 
گرفته و آرایش نهایی )ســاختار چهارم( پروتئین را تشــکیل می دهند. 
همچنین دقت کنید که در ساختار چهارم هموگلوبین، زیرواحدهای آلفا 
1 و آلفا 2 شبیه هم و زیرواحدهای بتا 1 و بتا 2 نیز شبیه هم هستند؛ نه 

اینکه هر چهار زنجیره شبیه هم باشند.
ج( نادرست؛ در آرایش نهایی میوگلوبین، تنها یک زنجیرة آمینواسیدی 
وجود دارد؛ یعنی ساختار نهایی این مولکول، ساختار سوم پروتئینی است.

د( نادرست؛ می دانیم که یون آهن )نه مولکول آهن!( موجود در ساختار 
میوگلوبین و هموگلوبین، مســتقیماً به زنجیره پروتئینی متصل نیســت؛ 
بلکه به واســطه گــروه هِم، به پروتئیــن اتصال پیــدا می کند. در ضمن 
شــکل موردنظر داراي ساختارهاي صفحه اي است و نمي تواند مربوط به 

میوگلوبین باشد!

 71.
گزاره  های ب و د درست هستند.

الف( نادرســت؛ حواســت باشــه که آب گریز بودن گروه هــای R در 
آمینواســیدها و نزدیکی آنها به یکدیگر برای فرار از مولکول های آب 
 محیط  شان، علت اصلی کروی شکل شدن پروتئین ها در ساختار سوم است.

ب( درست؛ شکسته شدن پیوند کووالانسیِ بین دو آمینواسید که پیوند 
پپتیدی نامیده می شود، در هر ساختاری که باشد با مصرف مولکول آب 
همراه خواهد بود. دقت کنید که پیوند پپتیدی فقط در ساختار اول تشکیل 
 می شود؛ ولی بر اثر آنزیم پروتئازی، در هر ساختاری ممکن است بشکند!

ج( نادرســت؛ درســته کــه ســاختار  ســوم، ســاختار نهایــی بیشــتر 
پروتئین  هاست؛ ولی دلیل نمیشه چشمتو روی بقیۀ جمله ببندی! می  دونم 

کــه می  دونی برهم کنش هــای آب گریز عامل نزدیکی آمینواســیدهای 
 آب گریــز بــه یکدیگر هســتند؛ نه نزدیکــی پروتئین ها بــه یکدیگر!

د( درســت، آخه چرا نباید به پیوندهای کووالانســی که در ساختار هر 
مولکول آمینواســید وجود دارند، توجه کنیم! خب معلومه که بین گروه 
R با کربن مرکزی؛ بین کربن گروه کربوکسیل با اتم مرکزی و بین اتم 
نیتروژن گروه آمین با کربن مرکزی هر آمینواسیدی، پیوند کووالانسی 

وجود دارد.

 81.
فقط گزارة ب درست مي باشد.

الف( نادرســت؛ اینو دیگه همه می  دونن که بیشتر آنزیم ها پروتئینی و 
بعضی از آنها از جنس RNA هستند. دقت کنید که پپسین در معده فقط 
روی پروتئین  ها اثرگذار اســت و با هیدرولیز برخی پیوندهای پپتیدی، 

پروتئین  ها را به قطعات کوتاه  تر آمینواسیدی تبدیل می  کند.
راســتی از جملــه آنزیم  هایی کــه از جنس RNA هســتند، می  تونیم به 

rRNAهای موجود در ساختار ریبوزوم اشاره کنیم.
ب( درست؛ آنزیم از هر جنسی که باشد باید دارای جایگاه فعال باشد تا 

بتواند کار یا کارهای اختصاصی مربوط به خودش را انجام دهد.
ج( نادرست؛ تمام آنزیم ها عملکرد اختصاصی دارند. البته بهتره اینم بدونی 
که بعضی از آنزیم  ها بیشتر از یک عملکرد اختصاصی دارند. مثلاً در فصل 
شش زیست دوازدهم می  خونید که روبیسکو هم عملکرد اکسیژنازی و هم 
عملکرد کربوکسیلازی دارد؛ همچنین DNA پلیمراز هم که در همین فصل 

یک خوندید، دو عملکرد پلیمرازی و نوکلئازی دارد.

 گزاره  های الف و ب و د درست بیان شده  اند..1  
الف( درست؛ یکی از راه  های پی بردن به شکل پروتئین استفاده از پرتوهای 
ایکس اســت. با اســتفاده از تصاویــر حاصل از پرتو ایکــس و روش  های 
دیگر، محققین علاوه بر تشخیص شکل سه  بعدی پروتئین    ها )و البته سایر 

مولکول هاي آلي(، می  توانند جایگاه هر اتم را نیز شناسایی کنند.
ب( درست؛ شکل فضایی پروتئین  ها در تعیین عملکرد پروتئین  ها نقش 

دارد.
ج( نادرست؛ منظور از نخســتین پروتئینی که با استفاده از پرتو ایکس 
شناسایی شــد، میوگلوبین است. ان  شــاءلله از فصل سه یازدهم یادتون 
هســت که تارهای ماهیچه  ای اسکلتی براساس ســرعت انقباض، بر دو 
 ATP نــوع تند و کند هســتند. وقتی میگه تارهایی که ســرعت مصرف
در آنها بیشــتر است، منظورش تارهای تند هست. اینم می  دونیم که در 
تارهای تند یا سفید، تعداد میوگلوبین  های کمتری نسبت به تارهای کند 

)قرمز( وجود دارد.
د( درســت؛ خیلی باید دقت کنی! اگر منظور این گزینه رو خوب درک 
نکردید، همون بهتر که از منفعت این ســوال بگــذری تا خدایی نکرده 

واسه خودت نمرة منفی درست نکنی! 
ببین! منظور از پلیمرهای خطی و بدون انشــعابی که در بدن انســان یافت 
می  شوند، میتونه پروتئین، RNA و یا DNA خطی باشه! وقتی میگم همواره 
باید به صورت خطی و بدون انشــعاب یافت شــوند؛ یعنی باید از DNAها 

صرف نظر کنیم، چون درون میتوکندری، DNAهای حلقوی داریم.
آمینواسیدها به عنوان مونومرهای پروتئین  ها می  تونن در یاخته  های کبد 

برای ساخت پروتئین  های لازم، استفاده بشن.
نوکلئوتیدها هــم به عنوان مونومرهای RNAهــا می  تونن در کبد برای 

فرایند رونویسی استفاده شوند.
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همچنین از تجزیه آمینواسیدها و نوکلئوتیدها، آمونیاک به وجود می  آید 
که در یاخته  های کبد، آمونیاک با کربن  دی  اکســید ترکیب شده و اوره 

تولید می  شود.

تذكرتذكر  دقــت كنیــد از جملــه پلیمرهــای خطــی دیگــه كه می  شناســید، 

ــوارۀ ســلول  های گیاهــی یافــت می  شــوند.  ــه در دی ســلولزها هســتند ك
ولــی ســلولزها در ســلول  های بــدن انســان وجــود ندارنــد.

  1.
1( نادرست؛ در ســاختار ســوم پروتئین ها، هر زنجیــره  به صورت یک 

واحد تا می خورد و شکل خاصی ایجاد می کند؛ نه ساختار دوم!
2( نادرســت؛ می  دونید که چهار زنجیرة هموگلوبین، دو به دو مشــابه 
یکدیگرند. آلفا1 و آلفا2 شبیه به هم و بتا1 و بتا2 نیز شبیه یکدیگرند.
3( نادرســت؛ مولکول میوگلوبیــن تنها دارای یک زنجیره می باشــد و 
ســاختار نهایی آن، ســاختار سوم اســت؛ اما مولکول هموگلوبین دارای 

چهار زنجیره است و ساختار نهایی آن، ساختار چهارم می باشد.
4( درســت؛ می  دونیم که فراوان  ترین مادة آلی دفعی در ادرار انسان، 
اوره اســت. از تجزیه آمینواســیدها، آمونیاک به وجــود می  آید که در 
یاخته  های کبد، آمونیاک با کربن  دی  اکســید ترکیب شــده و اوره تولید 

می  شود. )ترکیبي پررو با فصل پنجم،  زیست دهم!(

 فقط گزارة د درست است..1  
الف( نادرست؛ پمپ سدیم ـ پتاســیم در ساختار غشای نورون و برخی 
دیگــر یاخته  های بدن، هم دارای فعالیت انتقالــی و هم فعالیت آنزیمی 

است. حواست هست که این پمپ در هر بار فعالیت خودش، سه تا یون 
سدیم را از یاخته خارج و دو یون پتاسیم را به یاخته وارد می  کند و چون 
هــر دو این جابه  جایی  ها را خلاف جهت شــیب غلظت انجام می  دهد، در 
هر بار فعالیتش، یک مولکول ATP را هیدرولیز می  کند؛ به همین خاطر 

می  گیم فعالیت آنزیمی هم دارد. 
تــازه یه چیــز خفن هم یاد بگیر که این پمپ در هــر بار فعالیتش، یک 
مولکول آب مصرف می  کند. چرا؟ خب واســه خاطر هیدرولیز ATP به 

ADP  و P دیگه!
ب( نادرست؛ اغلــب هورمون ها ســاختار پروتئینی دارند. در کتاب  های 
نظام جدید به ماهیت هورمون  ها پرداخته نشــده و بیشــتر تمرکز روی 
فعالیت آنهاســت. پس بدیهیه که لازم نیست طبق برخی از درسنامه  ها 
بشــینی ساختار تک  تک هورمون  ها رو حفظ کنی! همین که بدونی اغلب 
هورمون  ها از جمله انسولین )فصل 7 دوازدهم( پروتئینی هست، کفایت 

می  کنه.
بد نیست واسه اینکه بیشــتر حواستو جمع کنی، بدونی که هورمون  های 

جنسی )استروژن، پروژسترون و تستوسترون( ماهیت لیپیدی دارند.
ج( نادرســت؛ گیرنــدة برخــی هورمون هــا )بیشــتر بدانیــد: همانند 
هورمون های تیروئیدی( درونِ ســلول اســت. می  دونــم الان میگی این 
دیگه کجا بود؟! شکل زیر رو با دقت نگاه کن! به وضوح نشون داده که 
هورمون  هــا ممکنــه وارد یاختۀ هدف بشــن و این یعنــی گیرنده این 

هورمون درون سلول قرار داره.

د( درست؛ پروتئین ها نقش های تنظیمی متعددی در فعال یا غیرفعال کردن ژن ها برعهده دارند. مثلاً عوامل رونویسی در یوکاریوت  ها موجب تنظیم 
در ســطح رونویسی می  شوند و پروتئین  های فعال  کننده و مهارکننده نیز در تنظیم رونویســی مثبت و منفی در پروکاریوت  ها نقش دارند. )دوازدهم، 

فصل 2، گفتار 3(.

  1.
1( نادرست؛ مولکول هموگلوبین از چهار زنجیرة پلی پپتیدی با ساختارهای مارپیچی و چهار گروه هِم )ساختار غیرپروتئینی( تشکیل شده است. ولی 

حواست بود که باید می  گفت یون آهن به هر گروه هِم متصله، نه مولکول آهن!
2( نادرســت؛ هیچ یک از پروتئین  های تک زنجیره نمی  توانند ساختار چهارم داشته باشند. اساساً شرط رسیدن به ساختار چهارم، داشتن بیش از یک 

زنجیرة پلی  پپتیدی هست دیگه!
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3( نادرست؛ ساختار نهایــی میوگلوبین، ســاختار سوم است؛ نه ساختار 
چهارم! راســتی اینم واســه مرور دوباره بهت میگم کــه در میوگلوبین 
همانند هــر زیرواحد هموگلوبین، یک گروه هِــم و یون آهن متصل به 

آن مشاهده می  شود.
4( درست؛ پیوندهای هیدروژنی منشأ تشکیل ساختار دوم در پروتئین  ها 
هســتند که به چند صورت دیده می  شــوند. آهان! نکنه گول خوردی؟! 
بله دقیقاً ســاختارهاي دوم به چند صورت دیده می  شــوند که دو نمونۀ 
معروف آنها ساختار مارپیچی و ســاختار صفحه  ای هستند. باور نداری، 

برو متن کتابتو بخون!

  فقط گزاره الف درست است..1  
شــکل موردنظر، زنجیــرة مارپیچی از پروتئین را نشــان می دهد که در 
ســاختار دوم پروتئین ها یافت می شود و علامت سؤال، پیوند هیدروژنی 

را نشان می دهد.
الــف( درست؛ در جریان همانندسازی DNA، پیوندهای هیدروژنی بین 

دو رشتۀ DNA، به واسطه عملکرد آنزیم هلیکاز شکسته می شوند. 
ب( نادرست؛ دقت کنید دو آمینواســیدی کــه در ساختار مارپیچی و یا 
صفحه  ای بین آنها پیوند هیدروژنی تشــکیل می  شود، مجاور هم نیستند. 
خُب پس نمي توان گفت جمله، صورت ســؤال را به درستي تکمیل کرده 

است.
ج( نادرســت؛ آخه چرا نباید تو غشا پیدا بشن! در پروتئین  هایی که در 
غشای سلول یافت می  شوند، ممکن است ساختار مارپیچی، صفحه  ای و یا 

حتی ساختارهای دیگری وجود داشته باشد.
هموگلوبین که مولکول اصلی در تبادل گازهای تنفسی است در ساختار 

دوم خود فقط مارپیچ دارد.
د( نادرست؛ این نکته خیلی خیلی مهمه که بدونی: پیوندهای هیدروژنی 
در ساختار دوم فقط بین اتم اکسیژن از گروه کربوکسیل یک آمینواسید 
با اتم هیدروژن از گروه آمینِ آمینواســید دیگر تشکیل می شوند. یه بار 

دیگه به شکل  های زیر با دقت نگاه کن تا خیالت راحت بشه.

 هر چهار گزاره نادرست هستند..1  
الف( نادرست؛ دما و pH می توانند سبب تغییر شکل فضایی آنزیم شوند.

متــن کتاب چی میگه؟ تغییر pH محیط با تأثیر بر پیوندهای شــیمیایی 
مولکول پروتئین، می  تواند باعث تغییر شــکل آنزیم شــود و در نتیجه 

امکان اتصال آنزیم به پیش  ماده از بین برود.
در مــورد دما چی می  گه؟ آنزیم  ها در دمای بالاتر ممکن اســت شــکل 
غیرطبیعــی یا برگشــت  ناپذیر پیدا کننــد و غیرفعال شــوند. البته اینم 
بدونیــد کــه آنزیم  هایی کــه در دمــای پاییــن غیرفعال می  شــوند، با 
 برگشــت دما به حالت طبیعی، دوبــاره می  توانند به فعالیــت بپردازند.

ب( نادرست؛ گفتم که چون با کاهش دما، ساختار آنزیم تخریب نمی شود؛ 
 با برگشــت دما به حالت طبیعی، آنزیم ها مجدداً می توانند فعال شــوند.

ج( نادرست؛ دقت کنید که در برخی واکنش  ها مثل تبدیل کربنیک  اسید 
بــه بی  کربنات و یون هیدروژن در سیتوپلاســم گویچه  های قرمز نیازی 
بــه آنزیم نیســت. در فصل 5 و 6 دوازدهم بــا واکنش  های دیگه  ای که 
به علت ناپایــداری مولکــول موردنظر، به صــورت خودبه  خودی انجام 
می  شــوند، آشنا خواهید شد. اگه تو این گزاره اشــتباه کردی؛ پیشنهاد 

می  کنم این جملۀ کتاب درسی رو دوباره با دقت بخونی: 
»آنزیم  ها در همۀ واکنش  های بدن جانداران که شرکت می  کنند، سرعت 

واکنش را زیاد می  کنند.« 
ببیــن! نگفته آنزیم  ها در همۀ واکنش  ها شــرکت می  کنند! گفته در همه 
واکنش  هایــی که شــرکت می  کنند! یعنی داریــم واکنش  هایی که بدون 

آنزیم انجام می  شوند.
د( نادرست؛ افزایش غلظت پیش ماده تا زمانی که تمامی جایگاه های فعال 

آنزیم ها پر شوند، باعث افزایش سرعت واکنش موردنظر خواهد شد.

  1.
1( درســت؛ خب معلومه دیگه! بالاخره آنزیم  ها هم تا حدی می  تونن با 
حداکثر ســرعت کار کنند؛ وقتی غلظت پیش  ماده به حد توان آنزیم  ها 

برسه، دیگه افزودن غلظت پیش  ماده اثربخش نخواهد بود!
2( درست؛ دقت کن که گفتم تغییر دما! یعنی هم کاهش و هم افزایش 
دما رو باید در نظر بگیری! همچنین بعدش گفتم ممکن است! یعنی اگر 
فقط یک حالت هم وجود داشته باشه که با بازگشت دما به حالت طبیعی، 
آنزیــم دوباره فعال بشــه، یعنی این جمله درســت هســت. همون طور 
کــه می  دونیــد آنزیم  ها در دمای بالاتر ممکن اســت شــکل غیرطبیعی 
یا برگشــت  ناپذیر پیــدا کنند و غیرفعال شــوند. البته اینــم بدونید که 
آنزیم  هایــی که در دمای پایین غیرفعال می  شــوند، با برگشــت دما به 

حالت طبیعی، دوباره می  توانند به فعالیت بپردازند.
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3( درســت؛ امان از دســت لفظ همواره! خیلی اوقات کار دســت آدم 
میــده! می  دونم تو دلت داری چی می  گی!!!! ولی بــه این نکته توجه کن 
که اگــر مثلاً غلظت پیش  مــاده از حد توان آنزیم  ها فراتر باشــه و بعد 
بیایــم یه مقدار از غلظت پیش  ماده کم کنیم؛ خب در این صورت باز هم 

آنزیم  هامون دارن با حداکثر توانشون کار انجام می  دهند.
4( نادرست؛ وجــود بعضی از مواد سمی مثل آرسنیک و سیانید می تواند 
با قرار گرفتــن در جایگاه فعال، مانع فعالیت آنزیم شــود؛ حتی بعضی 
مواد به همین طریق می توانند موجب مرگ شوند. ولی در مورد کوآنزیم 
و برخی یون  هــای فلزی که می  توانند موجب افزایش ســرعت واکنش 
آنزیمی شــوند، دقت کنید که به جایگاه فعال آنزیم متصل نمی  شــوند؛ 

بلکه به بخش دیگری از آنزیم قابل اتصال هستند.

  1.
منظور از اولین پروتئیني که ساختار آن شناسایي شد، میوگلوبین است.

1( نادرست؛ ساختار نهایــي میوگلوبین، ســاختار سوم است. در ساختار 
 R ســوم، پیوندهــاي یونــي، هیدروژني و اشــتراکي بیــن زنجیره هاي
آمینواسیدهاي مختلف یک رشتۀ پلي پپتیدي تشکیل مي شوند. همچنین 
نیروهاي آب گریز نیز در این ساختار تشکیل مي شوند. بنابراین مي توان 

گفت در تشکیل ساختار سوم، بیش از سه نوع پیوند دخالت دارند.
2( درست؛ تغییر حتي یک آمینواسید )حذف، اضافه شدن و یا جانشین 
شــدن آمینواســید( موجب تغییر در ســاختار اول پروتئین مي شود. با 
توجه به اهمیت توالي آمینواســیدها، ســایر ساختارهاي هر پروتئیني به 
توالي ســاختار اول بســتگي دارد. بنابراین مي گوییم که حتي تغییر یک 

آمینواسید مي تواند ساختار و عملکرد پروتئین را به شدت تغییر دهد.
3( نادرست؛ اینو دیگه همه مي دونن که ساختار سوم فقط از یک زنجیرة 

پلي پپتیدي تشکیل شده است.
4( نادرســت؛ طبق تعریف کتاب درســي، میوگلوبین همــان رنگدانۀ 
موجود در یاخته هاي ماهیچه اي اســت که مي تواند فقط گاز اکسیژن را 

ذخیره کند.

 71.
تو کدوم جانداران DNA اصلي به غشــاي ســلول متصل است؟ آفرین! 
پروکاریوت هــا دیگه ! مي دونیم که در هر یاختۀ باکتري )پروکاریوت(، 
فقط یک مولکول DNA اصلي وجود دارد که حلقوي اســت و به غشــاي 
یاخته متصل اســت؛ همچنین ممکن اســت تعدادي پلازمید )کروموزوم 

کمکي( حلقوي نیز داشته باشد.
1( نادرست؛ پروتئین هــاي هیستون و تشکیل ســاختار نوکلئوزوم فقط 

مختص DNAهاي خطي موجود در هستۀ یاخته هاي یوکاریوت است.

تذكرتذكر  نوكلئــوزوم هــم در حالــت كروماتیــن و هــم در حالــت 

كرومــوزوم مربــوط بــه DNAهــاي خطــي هســته ها اســت.

2( نادرســت؛ خیلي تابلو بود خدایي! در DNA پروکاریوت هاســت که 
اغلــب فقط یک جایگاه همانندســازي وجــود دارد. در هر DNA خطي 
همیشــه چند جایگاه آغاز همانندســازي وجود دارد که حتي بســته به 
شرایط و سرعت تقســیم مي تواند تعداد جایگاه هاي آغاز همانندسازي 

کم یا زیاد شود.
3( درســت؛ DNAهاي اصلي یاخته هاي یوکاریوتي از نوع خطي بوده و 
در هر رشــته از هر مولکول DNA خطي، دو سر متفاوت وجود دارد که 
یک ســر آن به گروه هیدروکسیل قند دئوکسي ریبوز و سر دیگر آن به 

گروه فسفات ختم مي شود.
4( نادرســت؛ حواســتو جمع کن که در ســاختار هــر نوکلئوتید پیوند 
فسفودي اســتر نداریم؛ بلکه پیوندهاي فسفودي استر بین دو نوکلئوتید 

در هر رشته تشکیل مي شوند.

 81.
در هر یاختۀ باکتري )پروکاریوت(، فقط یک مولکول DNA اصلي وجود 
دارد که حلقوي اســت و به غشــاي یاخته متصل اســت؛ همچنین ممکن 
اســت تعــدادي پلازمید )کروموزوم کمکي( حلقوي نیز داشــته باشــد. 
مي دونیــم که در یاخته هــاي یوکاریوت در هر هســته، از دو تا بیش از 

هزار مولکول DNA خطي وجود دارد که به غشا هم متصل نیستند.
1( درست؛ در هر DNA خطي همیشــه چنــد جایگاه آغاز همانندسازي 
وجود دارد که حتي بســته به شــرایط و سرعت تقســیم مي تواند تعداد 
 DNA جایگاه هــاي آغاز همانندســازي کم یا زیاد شــود. دقت کنید در

پروکاریوت هاست که اغلب فقط یک جایگاه همانندسازي وجود دارد.
2( نادرســت؛ چه در یوکاریوت و چه در پروکاریوت ها، در ساختار هر 
نوکلئوتید پیوند فسفودي اســتر نداریم؛ بلکه پیوندهاي فسفودي اســتر 

بین دو نوکلئوتید در هر رشته از DNA و یا RNA تشکیل مي شوند.
3( نادرست؛ هنگام همانندسازي، نوکلئوتیدهاي تازه وارد که سه  فسفاته 
هســتند، باید دو فسفات خود را از دست بدهند تا به آخرین نوکلئوتید 

رشتۀ در حال ساخت، اضافه شوند. 
4( نادرســت؛ آنزیم دورکننــدة دو رشــتۀ DNA از همدیگر در حین 
همانندســازي، کسي نیســت جز جناب هلیکاز! که ایشون توانایي ایجاد 

رابطۀ مکملي بین نوکلئوتیدها رو نداره.
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  1.
منظور از پروتئین قرمز رنگ موجود در تارهاي ماهیچه اي کند، پروتئین 
میوگلوبین اســت. البته مي دونیم که این پروتئین در تارهاي تند نیز به 
مقــدار کمتري وجود دارد و در هر دو نــوع تار تند و کند وظیفۀ ذخیرة 

اکسیژن را برعهده دارد.
1( نادرست؛ زنجیره ها!!! خب ســاختار نهایــي میوگلوبین، ساختار سوم 

هست و فقط از یک زنجیره تشکیل شده که!
2( نادرســت؛ غلط اندر غلط! اولاً تعدادي اتم آهــن نداره و یک آهن 
داره! در ثانــي، بهتره بگیم یون آهن! ثالثاً همین یون آهن هم در بخش 

غیرپروتئیني به نام هِم قرار گرفته؛ نه در بخش پروتئیني!
3( نادرســت؛ این طوري که این گزاره گفته همه! یعني باید تک به تک 
آمینواسیدها در تشکیل پیوندهاي هیدروژني موجود در ساختارهاي دوم 
مثل ســاختار صفحه اي و مارپیچي شرکت داشته باشند؛ که خب بدیهیه 

این طوري نیســت و فقط برخي از آمینواســیدها در تشــکیل پیوندهاي 
هیدروژني ساختارهاي دوم شرکت مي کنند.

تذكرتذكر  در تشــکیل پیوندهــاي هیدروژنــي ســاختارهاي دوم، گروه هاي 

R هیــچ نقشــي ندارنــد و فقــط گروه هــاي آمیــن و كربوكســیل برخــي 
ــي برقــرار  ــا هــم پیوندهــاي هیدروژن آمینواســیدها در ایــن ســاختار، ب

مي كننــد.

4( درست؛ باز هم پاي یک شکل در میان است! توجه به شکل هاي کتاب 
درســي خیلي خیلي مهم هســت! به شــکل زیر خوب نگاه کنید، متوجه 
مي شوید که با تشــکیل پیوندهاي هیدروژني در ساختارهاي مارپیچي و 

صفحه اي، رشتۀ پلي پپتیدي تغییر جهت داده است.

  1.
فقط گزارة ج به درستي بیان شده است.

براساس متن کتاب درســي دوازدهم، منظور از مولکول حامل اطلاعات 
وراثتــي، هم DNA و هــم RNA اســت. باید دقت کنیــد مولکول هاي 
DNA در یوکاریوت ها به دو شــکل خطي و حلقوي یافت مي شوند؛ ولي 

مولکول هاي RNA همیشه به صورت خطي و تک رشته اي هستند.
الف( نادرست؛ همانندســازي فقط مربــوط به DNA است و داشتن چند 
جایگاه آغاز همانندسازي فقط در مورد مولکول هاي DNA خطي صادق 

است.
ب( نادرست؛ مولکول هاي RNA که همانندسازي نمي کنند!

ج( درســت؛ هم DNAها و هــم RNA از واحدهایي به نــام نوکلئوتید 

تشــکیل شــده اند که در هر نوکلئوتیــد، یک قند پنج کربنــه )ریبوز یا 
دئوکســي ریبوز(، یک باز آلي نیتــروژن دار )C، G، A، T و یا U( و یک 

گروه فسفات وجود دارد.
د( نادرست؛ همانندسازي فقــط مربوط به مولکول هاي DNA است و در 

RNA همانندسازي مشاهده نمي شود.

ــا،  ــه همــراه مولکول هــاي DNA خطــي یوكاریوت ه  ب
ــود  ــتند، وج ــتون ها هس ــا هیس ــن آنه ــه مهم تری ــي ك پروتئین های
ــي باكتري هــا نیــز بهتــر اســت  ــد. در مــورد DNA حلقــوي اصل دارن
بدانیــد كــه پروتئین هایــي همــراه بــا آن وجــود دارنــد؛ ولــي 

ــد. ــکیل نمي دهن ــوزوم تش ــاختار نوكلئ ــتند و س ــتون نیس هیس
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  1.
منظور از پروتئین قرمزرنگ موجود در تارهاي ماهیچه اي کند، پروتئین 
میوگلوبین اســت. البته مي دونیم که این پروتئین در تارهاي تند نیز به 
مقــدار کمتري وجود دارد و در هر دو نــوع تار تند و کند وظیفۀ ذخیرة 

اکسیژن را برعهده دارد.
1( نادرســت؛ اولاً بهتره بگیم یون آهن! ثانیاً یــون آهن هم در بخش 

غیرپروتئیني به نام هِم قرار گرفته؛ نه در بخش پروتئیني!
2( نادرســت؛ زنجیره ها!!! اینــو دیگه همه مي دونن که ســاختار نهایي 

میوگلوبین، ساختار سوم هست و فقط از یک زنجیره تشکیل شده که!
3( نادرســت؛ این طوري که این گزاره گفته همه! یعني باید تک به تک 
آمینواسیدها در تشکیل پیوندهاي هیدروژني موجود در ساختارهاي دوم 

مثل ســاختار صفحه  اي و مارپیچي شرکت داشته باشند؛ که خب بدیهیه 
این طوري نیســت و فقط برخي از آمینواســیدها در تشــکیل پیوندهاي 

هیدروژني ساختارهاي دوم شرکت مي کنند.
4( درســت؛ نکته  اي که فقط از روي شــکل کتاب درسي قابل برداشت 
 R هست! در تشــکیل پیوندهاي هیدروژني ساختارهاي دوم، گروه هاي
هیچ نقشي ندارند و فقط گروه  هاي آمین و کربوکسیل برخي آمینواسیدها 
در این ساختار، با هم پیوندهاي هیدروژني برقرار مي کنند. در شکل زیر 
مشــخص شــده که پیوندهاي هیدروژني مد نظر بین گــروه CO یک 
آمینواســید با گروه NH آمینواســیدي که در مجاورت آن قرار ندارد، 

تشکیل شده اند.
این که در شــکل مشــخص شــده پیونــد هیدروژني گــروه CO یک 

آمینواسید به گروه NH آمینواسید غیرمجاورش است.

این که در شکل مشخص شده پیوند هیدروژنى گروه CO یک آمینواسید 
به گروه NH آمینواسید غیر مجاورش است.

 CO حین تشکیل پیوندهاى پپتیدى در هر رشته، گروه
از یک آمینواسید به گروه NH از آمینواسید 
مجاور خود نزدیک شده و پیوند برقرار مى کند  

ب) ساختار دوم
ساختار مارپیچ ساختار صفحه اى

  1.
بر اســاس متن کتاب درسي دوازدهم، منظور از مولکول حامل اطلاعات 
وراثتــي، هم DNA و هــم RNA اســت. باید دقت کنیــد مولکول  هاي 
DNA در یوکاریوت ها به دو شــکل خطي و حلقوي یافت مي شوند؛ ولي 

مولکول هاي RNA همیشه به صورت خطي و تک رشته اي هستند.
1( نادرست؛ DNAهــاي سیتوپلاسمي که درون میتوکندري و پلاست ها 
یافت مي شوند، حلقوي اند و برخلاف DNAهاي خطي و RNAها، دو سر 

متفاوت ندارند.
2( نادرست؛ همانندسازي دو جهتي مربوط به DNAهاي خطي و حلقوي 

است و هیچ ارتباطي با RNAها ندارد.
3( درســت؛ هم DNAها و هــم RNA از واحدهایي به نــام نوکلئوتید 
تشــکیل شــده اند که در هر نوکلئوتید، یــک قند پنج کربنــه )ریبوز یا 
دئوکســي ریبوز(، یک باز آلي نیتــروژن دار )C، G، A، T و یا U( و یک 
گروه فســفات وجود دارد. پس مي توان گفت هر نوکلئوتید به کار رفته 
در زنجیرة پلي نوکلئوتیدي، یک واحد سه بخشــي است. نوکلئوتیدهاي 
هر رشته توســط نوعي پیوند اشتراکي به نام پیوند فسفودي استر به هم 

متصل اند.

رشــته هاي  آلــي  بازهــاي  كــه  باشــه  حواســتون  البتــه  تذكرتذكر  

مقابــل هــم در DNA بــا هــم پیونــد هیدروژنــي دارنــد و بازهــاي آلــي 

ــم  ــا ه ــد ب ــا مي توانن ــي RNAه ــته، در برخ ــک رش ــاي ی نوكلئوتیده
ــند. ــته باش ــي داش ــاي هیدروژن پیونده

4( نادرســت؛ اولاً همانندســازي فقط مربوط به DNA است و در ثاني، 
داشــتن چند جایگاه آغاز همانندسازي با قابلیت تنظیم تعداد جایگاه ها 

فقط در مورد مولکول هاي DNA خطي صادق است.

 در DNA حلقــوي باكتري هــا اغلــب فقــط یــک جایــگاه 
ــه  ــود دارد و همانندســازي آن همیشــه )ن ــاز همانندســازي وج آغ

ــود. ــام مي ش ــي انج ــورت دو جهت ــب!( به ص اغل

  1.
گزاره هاي الف، ب و ج، عبارت موردنظر را درســت و مناســب تکمیل 

مي کنند.
الف( درست؛ مثــلاً آنزیم DNA پلیمراز مي تواند پیوند فسفودي استري 
را که تازه در حین همانندســازي ایجاد کرده است؛ با فعالیت نوکلئازي 

خود در حین ویرایش بشکند.
ب( درست؛ ATP کــه سوخت رایج سلول هاست، با واکنشي انرژي زا به 
ADP هیدرولیز مي شود و آنزیم هاي متنوعي هستند که مي توانند از این 
انرژي براي انجام واکنشي انرژي خواه استفاده کنند. مثلاً در مرحلۀ اول 
گلیکولیز، دو مولکول ATP هیدرولیز شده و گلوکز به فروکتوز فسفاته 

تبدیل مي شود. )دوازدهم، فصل 5(
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ج( درست؛ اتصال کوآنزیم به برخي آنزیم ها مي تواند تمایل اتصال آنها 
به پیش ماده را افزایش دهد.

ــل  ــي مث ــاي آل ــه مولکول ه ــط ب ــه فق ــت ك ــون هس تذكرتذكر  یادت

ــزي  ــاي فل ــه یون ه ــه ب ــم؛ ن ــم مي گویی ــا، كوآنزی ــي ویتامین ه برخ
ــوند. ــل ش ــم متص ــه آنزی ــد ب ــه مي توانن ــس ك ــن و م ــل آه مث

د( نادرست؛ آخ آخ آخ! خــب واکنشي که انجام نشدنیه که دیگه آنزیم 
کاري از دســتش بر نمیــاد! آنزیم فقط مي  تونــه ازطریق کاهش انرژي 

فعال سازي، سرعت انجام واکنش هاي انجام شدني رو افزایش بده.

  1.
1( درست؛ ATP که ســوخت رایج سلول هاست، با واکنشي انرژي زا به 
ADP هیدرولیز مي شود و آنزیم هاي متنوعي هستند که مي توانند از این 

انرژي براي انجام واکنشي انرژي خواه استفاده کنند. مثلاً در مرحلۀ اول 
گلیکولیز، دو مولکول ATP هیدرولیز شده و گلوکز به فروکتوز فسفاته 

تبدیل مي شود. )دوازدهم،  فصل 5(
2( درســت؛ آنزیم DNA پلیمراز مي تواند پیوند فسفودي استري را که 
تازه در حین همانندســازي ایجاد کرده است؛ با فعالیت نوکلئازي خود 

در حین ویرایش بشکند.
3( نادرســت؛ خب واکنشي که انجام نشــدنیه که دیگه آنزیم کاري از 
دســتش بر نمیاد! آنزیم فقط مي تونه ازطریق کاهش انرژي فعال سازي، 

سرعت انجام واکنش هاي انجام شدني رو افزایش بده.
4( درست؛ اتصال یون هاي فلزي و یا کوآنزیم به برخي آنزیم ها مي تواند 
تمایــل اتصال آنها به پیش ماده را افزایش دهــد. همچنین اتصال برخي 
مولکول ها مثل سیانید و آرسنیک به جایگاه فعال آنزیم ها، مي تواند مانع 

فعالیت آنزیم )موجب مهار آنزیم( شود.

ــل  ــي مث ــاي آل ــه مولکول ه ــط ب ــه فق ــت ك ــون هس تذكرتذكر  یادت

ــزي  ــاي فل ــه یون ه ــه ب ــم؛ ن ــم مي گویی ــا، كوآنزی ــي ویتامین ه برخ
ــوند. ــل ش ــم متص ــه آنزی ــد ب ــه مي توانن ــس ك ــن و م ــل آه مث

 فقط گزارة ب صحیح است..1  
مي دونیــم که در هــر یاخته، حداکثــر 24 نوع نوکلئوتیــد وجود دارد. 
نوکلئوتیدها ازنظر داشــتن قند ریبوز یا دئوکســي ریبوز دو دســته اند. 
بــه نوکلئوتیدهــاي ریبــوزدار، چهار نوع بــاز آلي A، U، C یــا G و به 
 A، T، نوکلئوتیدهاي دئوکســي ریبوزدار نیز یکي از انــواع بازهاي آلي
C یــا G متصل اســت. و هریک از ایــن 8 نوع نوکلئوتید ممکن اســت 

تک فسفاته، دوفسفاته یا سه فسفاته باشند.
به کلمه »هر« در صورت سوال توجه ویژه داشته باشید!

الف( نادرســت؛ همون طور کــه در توضیحات بالا گفتــم، نوکلئوتیدها 
ممکن است ریبوزدار یا دئوکسي ریبوزدار باشند.

ب( درست؛ در ســاختار هر نوکلئوتیــد آزاد ممکن است یک، دو یا سه 
 DNA گروه فسفات متصل باشــد و به هر نوکلئوتید موجود در ساختار

یا RNA، فقط یک فسفات متصل است. در ساختار هر نوکلئوتید، اولین 
گروه فسفات به قند متصل است. 

یــا  )ریبــوز  قنــد  پنجــم  كربــن  بــا  فســفات  اتصــال  تذكرتذكر  

دئوكســي ریبوز( برقــرار اســت و ایــن كربــن خــارج از حلقــه پنج ضلعــي 
ــت. ــه اس ــرار گرفت ق

ج( نادرســت؛ بدیهیه که نوکلئوتیدهاي آزاد، اتصالي با نوکلئوتیدهاي 
دیگر ندارند.

د( نادرســت؛ در فصل پنجم زیســت دوازدهم یاد مي گیرید که پس از 
پایان زنجیرة انتقال الکترون در غشاي داخلي میتوکندري، مولکول  هاي 
ATP توســط آنزیم ATPساز تولید مي شــوند. پس نمي توان گفت هر 

نوکلئوتیدي توسط این آنزیم ساخته مي شود.

ــج  ــوخت رای ــان س ــا هم ــفات( ی ــري فس ــن ت تذكرتذكر  ATP )آدنوزی

یاخته هــا داراي قنــد ریبــوز، بــاز آلــي آدنیــن و ســه گــروه فســفات اســت.

  1.
گزاره هاي الف و ج صحیح هستند.

الــف( درست؛ منظورش آنزیم DNA پلیمراز اســت که نوکلئوتیدهاي 
)دئوکسي ریبوزدار( آزاد سه فسفاته را به صورت تک فسفاته درمي آورد. 
مي دونیــم که این آنزیم علاوه بر توانایي انجام فعالیت پلیمرازي، داراي 
فعالیت ویرایش )فعالیت نوکلئازي( نیز هست و با این فعالیت مي تواند 

مانع وقوع جهش در حین همانندسازي شود.
ب( نادرســت؛ توجه ویژه داشــته باشــید که جدا کردن هیستون ها از 
DNAهــاي خطي موجود در هســتۀ یوکاریوت ها قبل از شــروع فرایند 

همانندسازي و توسط آنزیم هاي ویژه اي انجام مي شود که شما اسمشونو 
نمي دونید! ولي جدا کردن دو رشــتۀ DNA از هم توسط آنزیم هلیکاز و 

در شروع فرایند همانندسازي انجام مي شود.
ج( درســت؛ خب بدیهیه که هر آنزیمي از جمله آنزیم DNA پلیمراز، 
براي انجام سریع تر واکنش، انرژي فعال سازي واکنش رو کاهش مي ده.

د( نادرســت؛ توجه کنید که براي برقــراري پیوندهاي هیدروژني هیچ 
آنزیمــي نیاز نیســت! حتــي هلیکاز هم نقش مســتقیمي در شکســتن 
پیوندهاي هیدروژني بین جفت  بازهاي مکمل در دو رشتۀ DNA ندارد، 
بلکه با باز کردن مارپیچ دو رشــته، موجب شکســته شــدن پیوندهاي 

هیدروژني مي شود.
پس یعني باید گفت هلیکاز توانایي مستقیم در شکست پیوند هیدروژني 

را ندارد.
چون در کتاب درســي تنها بیان شــده که : »آنزیم هلیکاز مارپیچ دنايِ 
دو رشــته آن را از هم باز مي کند« بعد پایین تر سؤال پرسیده که به نظر 
شما براي باز شدن دو رشته دنا آنزیم هلیکاز چه پیوندهایي را از هم باز 
مي کند؟ از این سؤال مي توان استفاده کرد که هلیکاز مستقیماً پیوندهاي 

هیدروژني را مي شکند.
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کتب آموزشی پیشرو

 71.
جملات این سؤال چالشی هســتند؛ برای دانش آموزی که احاطۀ علمی 

کامل به مطالب زیستی ندارد، دور از انصاف است.
1( درست؛ با ســاختار انسولین در فصل هفتم زیســت دوازدهم آشنا 
خواهید شد. در کل می توان در هر پروتئینی که ساختار سوم و یا چهارم 
داشته باشد، هر یکی از رشته های پلی پپتیدی ساختار فشرده و نامتقارن 

خواهند داشت.
2( نادرســت؛ با توجه به شــکل زیر می توان گفت که در هموگلوبین، 
زنجیره های آلفا در مقابل هــم و زنجیره های بتا نیز در مقابل هم قرار 

دارند؛ نه در کنار یکدیگر!

3( نادرست؛ چــون پروتئین هایی مثل انســولین در محیط آبی درون و  
بیرون ســلول فعالیت دارند و میوگلوبین نیز در محیط آبی سیتوپلاسم 
یاخته های ماهیچه اسکلتی حضور دارد؛ پس بدیهی است که گروه های 
R آبگریز در بخش درونی ســاختار ســوم یا چهــارم پروتئین ها قرار 

خواهند گرفت؛ نه در بخش بیرونی آنها! 
4( نادرســت؛ بدیهیه که نمی توان گفت با شکســته شــدن هر پیوند 
شیمیایی، تمام سطوح ساختاری پروتئین ها تغییر می کنند؛ مثلاً شکسته 
شدن پیوندهای هیدروژنی هیچ اثری بر ساختار اول پروتئین ها ندارد.

* پیوندهای پپتیدی فقط در ساختار اول تشکیل می شوند، ولی در ساختارهای بعدی نیز وجود دارند.

زنجیره های آلفا و بتا آرایش متفاوت )یک در میان( دارند.

ذحیرۀ اکسیژن در یاخته های ماهیچه ای را بر عهده دارد. تار کند 
)قرمز( میوگلوبین بیشتری نسبت به تار تند )سفید( دارد.

یون آهن

گروه غیرپروتئینی

گلوبین
گلوبینگلوبین

* بیشتر پروتئین ها فقط از یک زنجیرۀ پلی پپتیدی تشکیل شده اند و ساختار سوم، ساختار نهایی آنهاست.
* ساختار دوم هموگلوبین و میوگلوبین  از مارپیچ تشکیل شده است.
*هر پلی پپتید همانند زنجیرۀ پلی نوکلئوتیدی دارای قطبیت است.

یعنی حالت های دیگری از ساختار دوم نیز وجود دارد.

نکته

نکته

ــــر
ک

ـذ
ــــــ
ت

برای میوگلوبین فقط یک نوع ژن وجود 
دارد؛ ولی برای هموگلوبین دو نوع ژن 

آلفا و بتا وجود دارد. )در حد کنکور!(

ژن های هموگلوبین در هستۀ تمام یاخته های بدن 
وجود دارند، ولی فقط درون گویچه های قرمز، آن 
هم فقط زمانی که گویچه های قرمز هنوز در مغز 
قرمز استخوان هستند و هستۀ خود را از دست 

نداده اند، رونویسی می شوند.

بین  پیوندهای هیدروژنی  در ساختار دوم فقط 
با  آمینواسید  یک  کربوکسیل  گروه  اکسیژن  اتم 
اتم هیدروژن گروه آمین آمینواسید غیرمجاور با 
آن، برقرار می شوند. دقت کنید که زنجیره های 
R هیچ نقشی در تشکیل ساختارهای اول و دوم 

پروتئین ها ندارند.

17

کنکور

تولید یک پروتئین مي تواند حاصل بیان 
بیش از یک ژن باشد. )خارج ازکشور- 95(

کنکور

در ساختار پروتئین قرمز رنگ موجود در تار ماهیچه اي کند انسان، در یک زنجیره، گروه CO یک آمینواسید با گروه 
NH آمینواسید غیرمجاورش نزدیک و پیوند برقرار مي نمایند. )سراسری- 89(

20

کنکور

در مولکول انسولین، همانند مولکول 
هموگلوبین، رشتۀ پلیپپتیدی ساختار فشرده و 

نامتقارنی به خود می گیرد. )سراسری- 1401(

* برهم کنش های آبگریز و پیوندهای یونی، هیدروژنی 
و اشتراکی گروه های R موجب تشکیل ساختار سوم در 

هر زنجیرۀ پلی پپتیدی می شوند.


