
نام  به  داره  جذاب  درس  يک  دشواری هايش  و  سختی ها  همۀ  كنار  در  تجربی  رشتۀ 
«زيست شناسی». اصلاً می شه گفت تفاوت اين رشته با بقيۀ رشته ها سَرِ همين درسه! يعنی 
كه  همون طور  قطعاً  خب  اما  بشن،  پزشک  و  بخونن  زيست  كه  تجربی  ميرن  دانش آموزها 
به  تا  می كنين  طی  كه  راهی  از  بايد  می گيرين،  انگيزه  ازش  خيلی  و  جذابه  پزشک شدن 

پزشک شدن برسين هم لذت ببرين؛ يعنی از زيست خوندن  
در واقع ما اين كتاب رو نوشتيم كه شما از خوندن زيست لذت ببريد. 

شايد بپرسيد چه طوری؟
حتماً موافقيد كه بعد از خوندن كتاب های ديگۀ زيست، مرور سريع مهم ترين نكات، اين 

درس رو خيلی شيرين تر می كنه. پس اين كتاب رو بخونيد و لذتش رو ببريد.
از همكاران محترم كه زحمت تأليف، توليد و چاپ اين كتاب رو كشيدن، خيلی ممنونيم.



يه ضرب المثل معروفی مونده تو ذهنم كه می گه: «فلفل نبين چه ريزه! بشكن ببين چه 
  تيـزه!!» حالا چرا همين اول كاری متوسّل شديم به فلــفلو، ريـزی و تيــزی؟!! 

پاسخم اينه كه پس از استقبال گرم، دلپذير و قابل توجه اساتيد و دانش آموزان عزيز 
از مجموعه كتاب های زيست شناسی تأليفی بنده، تصميم گرفتم كه كتاب های زيست 
مانند كتاب های «جی بی»  برو و جمع و جور،  تو دل  قالب جديدِ  را در يک  كنكوری ام 
تأليفم دست  با همراهی همكاران  قادر و  به قدرت خدای  تأليف و منتشر كنم. پس 
به كار شديم و با تكيه بر تجربيات ۱۹ سال تدريس و تأليف، كتابی براتون نوشتيم 
به قد و هيكلش نگاه نكنين كه چقد كوچيكه؟!  «همه چی تموم!»، بنابراين؛ خواهشاً 
اين كتاب «همه چی تمومه!» چون توش معجونی از مفيدترين و كاربردی ترين نكات 
آموزشی و كنكوری اومده و دست كتابای قطع بزرگ و حجيم رو از پشت بسته! پس 

ديگه خيلی منتظرتون نمی ذارم؛ اين شما و اينم كتاب فلفلی ما
 ساختار کتاب های زیست شناسی «جی بی»

مطالب اين كتاب ها در سه بخش ارائه می گردد:  درس نامه  پرسش نامه  پاسخ نامه
و  مهم  آموزشی  مطالب  تا  كردم  زيادی  تلاش  می گم!  بی اغراق  بخش درس نامه:   
به خوبی در ذهن شريفتون  تا  ارائه كنم  با دسته بندی های منطقی و منظم  را  كاربردی 

تثبيت شده و ماندگار بمونه!
ويژگی های مهم درس نامه:  جهت تأكيد بيشتر بر اهميت يادگيری يک مطلب آموزشی از 

یادمون باشه در جاهای مختلف درس نامه استفاده كرده ايم.  نکتۀ تنوری و  آيكن های 
نکات تصویری  نام  به  ويژه ای  كادرهای  كتابمون، وجود  ويژگی ديگۀ منحصر به فرد   
است كه در آن تمام نكات مهم و كنكوری پنهان شده در شكل های كتاب درسی رو براتون 
 )  شما با خوندن اين كتاب و البته هر كدام  استخراج كرده ايم. (اينم برگ برندۀ شما 
از كتاب های زيست دهم و يازدهم جی بی، علاوه بر مرور و جمع بندی مطالب آموزشی كتابِ 



پايانی منتهی  ماه های  تركيبی هر سه كتاب در  با مطالعۀ مطالب  همان سال، می تونيد 
قبولی در رشتۀ  و  موفقيت در كنكور  به  آمادگی  درصدی  با  به كنكور سراسری، 
دلخواهتون برسيد. بنابراين ما نيز نكات تركيبی نگاه به گذشته  و نكات تركيبی نگاه 
به آينده  رو در كادرهای رنگی و متمايز از متن اصلی كتاب قرار داديم تا شما در هر 

موقعيت زمانی، براساس هدف آموزشی تون به مطالعۀ آن ها بپردازيد!
 بخش پرسش نامه: جهت تثبيت فرايند يادگيری و افزايش مهارت پاسخ گويی به 
انواع پرسش ها، وجود يک بخش پرسشی از ضروريات يه كتاب كمک آموزشيه! بنابراين از 

عبارت های مفهومی و كنكوری «درست ـ نادرست» در اين بخش استفاده كرديم.
 بخش پاسخ نامه: ارائۀ يک پاسخ نامۀ تشريحی برای بيان دليل نادرست بودن عبارت ها

 پیـشـکش
محمّد  اسلام حضرت  پيامبر  ميـوۀ دل  به:  می كنم  پيشكش  را  ناقابل  تحفۀ  و  اثر  اين 
مصطفی ④ ، همـسر ولیٌّ خدا حضرت علی مرتضی ⒐ و مــادر ائمۀ اطهار ⒒: حضرت 

صديقۀ طاهره انسيۀ حوراء فـاطمـۀ زهـرا ⒑.
 و امّا تشکر و سپاس فراوان از:

برادران دكتر، كميل و ابوذر نصری مديران دوست داشتنی خيلی سبز/ مهندس مهدی 
هاشمی عزيز و حامد دورانی گرامی، مديران تأليف كتاب های جی بی./ خانم الهام قدسی 
زيادی كردند./ بنده كمک  به  از كتاب  تأليف فصل هايی  در  مـردانی كه  اميـر  آقای  و 
آقايان دكتر اصغر زمانی، دكتر نعمت االله راعی نياكی و مازيار اعتمادزاده، ابراهيم پورسالار 
و خانم الهام مرادی كه در انجام ويرايش علمی كتاب نقش بسزايی داشتند./ سپاس و 
قدردانی ويژه از خانم مليكا مهری به خاطر تلاش های مشفقانه و پيگيری های دلسوزانه/ 

و در پايان از تمام همكاران پرُتلاش، نجيب و باحال واحد هميشه سبز توليد انتشارات.
عبّــاس راســتی بـروجنی
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۹ درس نامه 

۴۶ عبارت های مفهومی 

۵۱ عبارت های کنکوری 

 فصـل دوم: جریان اطلاعات در یاخته

۵۴ درس نامه 

۸۹ عبارت های مفهومی 

۹۲ عبارت های کنکوری 

 فصـل سوم: انتقال اطلاعات در نسل ها

۹۸ درس نامه 

۱۲۰ عبارت های مفهومی 

۱۲۴ عبارت های کنکوری 

 فصـل چهارم: تغییر در اطلاعات وراثتی

۱۲۶ درس نامه 

۱۶۲ عبارت های مفهومی 

۱۶۷ عبارت های کنکوری 

 فصـل پنجم: از ماده به انرژی

۱۷۰ درس نامه 

۱۹۴ عبارت های مفهومی 

۱۹۸ عبارت های کنکوری 

 فصـل ششم: از انرژی به ماده

۲۰۲ درس نامه 

۲۳۱ عبارت های مفهومی 

۲۳۴ عبارت های کنکوری 

 فصـل هفتم: فناوری های نوین زیستی

۲۳۷ درس نامه 

۲۷۰ عبارت های مفهومی 

۲۷۵ عبارت های کنکوری 

 فصـل هشتم: رفتارهای جانوران

۲۷۷ درس نامه 

۳۰۱ عبارت های مفهومی 

۳۰۶ عبارت های کنکوری 

۳۰۹ پاسخ نامۀ تشریحی 
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۹

 نوکلئیک اسیدها

ذخيره  کروموزوم های درون هسته  در  ياخته  فعاليت های  دستورالعمل   
می شود  ساختار كروموزوم ها متشكل از DNA و پروتئين است كه 

DNAی آن به عنوان مادۀ ذخيره كنندۀ اطلاعات وراثتی عمل می كند.
آزمایش های گریفیت و نتایج آن

 در دوران زندگی «گريفيت» باكتری شناس انگليسی، تصور می شد باكتری 
استرپتوکوکوس نومونيا، عامل مولد بيماری آنفلوانزا است  گريفيت برای 
توليد واکسن آنفلوانزا، با دو نوع از اين باكتری (پوشينه دار و بدون پوشينه) 

آزمايش هايی را روی موش ها انجام داد.

شمارۀ 
آزمايش

نوع باکتری تزريقی 
به موش های مشابه

مشاهدۀ  پيامد
تزريق

نتيجۀ نهايی
حاصل از آن

آزمايش 
۱

باكتری زندۀ 
پوشينه دار

بروز علائم بيماری 
سينه پهلو و مرگ موش ها

باكتری زندۀ پوشينه دار، 
بيماری زا است.

آزمايش 
۲

باكتری زندۀ بدون 
پوشينه

عدم بروز بيماری و 
زنده ماندن موش ها

وجود پوشينه در باكتری ها، در 
بيماری زايی آن ها نقش دارد.

آزمايش 
۳

باكتری پوشينه دار 
كشته شده با گرما

سالم و زنده ماندن 
موش  ها

وجود پوشينه به تنهايی، 
عامل مرگ موش ها نيست!

آزمايش 
۴

باكتری های 
پوشينه دار 

كشته شده با گرما 
+ باكتری های زندۀ 

بدون پوشينه

مُردن موش ها و 
يافتن تعداد زيادی 

باكتری های پوشينه دار 
زنده در خون و 
شش های آن ها

مسلماً باكتری های مُرده، زنده 
نشده اند  فقط تعدادی 

از (نه همۀ!) باكتری های زندۀ 
بدون پوشينه، تغيير يافته و 

پوشينه دار شده اند.

شماره فصل/ درس و قسمتعنوان فصل / درس
فصــل ۱مولکول های اطلاعاتیفصل ۱:

زیســت
شناسی۳

درس نامه
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نتیجۀ کلی: مادۀ وراثتی می تواند به ياختۀ ديگری منتقل شود  اگرچه 

ماهيت اين مادۀ وراثتی و چگونگی انتقال آن مشخص نشد!

در آزمايش شمارۀ ۴ گريفيت، به باكتری های بدون 
پوشينه ای كه دارای پوشينه می شوند، جاندار تراژن نمی گويند! چون 
هر دو نوع باكتری متعلق به يک گونۀ باكتری به نام استرپتوكوكوس 
نومونيا بودند. در حالی كه به جاندارانی، تراژن می گويند كه ژن های 

افراد گونه ای ديگر را در خود دارند.

نخستين  موش ها،  در  گريفيت  آزمايش های  در   
خط دفاعی نقشی در مبارزه با عامل بيماری زا ندارد؛ در حالی كه 

خط دوم و سوم دفاعی فعال می شود.
 باكتری استرپتوكوكوس نومونيا توانايی عبور از منافذ بين  ياخته های 
سنگفرشی ديوارۀ مويرگ های خونی را دارد  اين باكتری، خود 
می كند. ايجاد  را  سينه پهلو  بيماری  آن جا  در  و  رسانده  به شش ها  را 
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 پوشينه، نوعی پوشش از جنس پلی ساکاريد است كه اطراف يک نوع 
باكتری کروی شکل به نام استرپتوكوكوس نومونيا را احاطه می كند.  در 
اثر گرما، ساختار پوشينۀ باكتری، سالم مانده و آسيب نمی بيند، در حالی كه 
اجزای ديگر باكتری مانند غشا و سيتوپلاسم، آسيب ديده و منجر به مرگ 
باكتری می شود! (البته ساختار مولكول دنا (DNA) نيز سالم می ماند كه در 

نهايت، صفت پوشينه دار شدن را به باكتری فاقد آن منتقل می كند).

ابتدا خط  موش ها،  به  باكتری  تزريق  از  زيست ۱۱، فصل ۵ پس 
دوم دفاعی يعنی درشت خوارهای موجود در كيسه های حبابكی، فعال 
می شود و سپس خط سوم دفاعی يعنی لنفوسيت های T كمک كننده 

كه در فعال شدن لنفوسيت های B مؤثرند، فعال می شود.

زيست ۱۱، فصل ۵ آنفلوانزای پرندگان را ويروسی ايجاد می كند كه 
می تواند ساير گونه ها از جمله انسان را نيز آلوده كند  اين ويروس 
ايمنی  دستگاه  حد  از  بيش  فعاليت  موجب  و  كرده  حمله  شش ها  به 
می شود؛ بنابراين به توليد انبوه لنفوسيت های T می انجامد  حملۀ 
لنفوسيت های T به ياخته های شش ها و ايجاد آسيب بافتی، می تواند در 

نهايت به مرگ منجر شود!

DNA؛ عامل اصلی انتقال صفات وراثتی

و همکارانش،  ايوری  تحقيقات  اثر  در  گريفيت،  از  بعد   حدود ۱۶ سال 
صفت  (مثلاً  وراثتی  انتقال صفات  در  مؤثر  عامل  عنوان  به  (دنا)   DNA

پوشينه دار شدن باكتری های فاقد پوشينه)، مشخص شد.



۱۲

آزمایش اول:

 استخراج و استفاده از عصارۀ باكتری های كشته شدۀ پوشينه دار
آنزيم های  افزودن  با  پروتئين های موجود در عصاره  تمامی   تخريب 

تجزيه كنندۀ پروتئين به آن
 اضافه كردن باقی ماندۀ محلول به محيط كشت باكتری فاقد پوشينه

نتیجه انتقال صفت انجام می شود، پس پروتئين ها، مادۀ وراثتی نيستند!

آزمایش دوم:

 قراردادن عصارۀ استخراج شده از باكتری های كشته شدۀ پوشينه دار، 
در يک گريزانه (سانتريفيوژ) با سرعت بالا.

 جداكردن مواد مخلوط به صورت لايه لايه
 اضافه كردن هر يک از لايه ها به صورت جداگانه به محيط كشت باكتری 

فاقد پوشينه
نتیجه انجام انتقال صفت فقط با لايه ای كه DNA (دِنا) در آن وجود 

دارد، امكان پذير است.
آزمایش سوم:

به  باكتری های كشته شدۀ پوشينه دار و تقسيم آن   استخراج عصارۀ 
چهار قسمت (ظرف)

 اضافه كردن آنزيم تخريب كنندۀ يک گروه از مواد آلی (مانند ليپاز، 
پروتئاز، نوكلئاز و كربوهيدراز) به هر ظرف

 انتقال محتوای ظرف های مختلف به محيط كشت حاوی باكتری های 
زندۀ بدون پوشينه

 فرصت دادن به باكتری ها برای انتقال صفت و رشد و تكثير آن ها
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نتیجه در همۀ ظرف های محيط كشت، انتقال صفت پوشينه دار شدن 

ــاوی باكتری ها و آنزيم های  ــود به جز ظرفی كه ح ــا انجام می ش باكتری ه
تخريب كنندۀ DNA است.

 عامل اصلی انتقال صفت وراثتی، از جانداری به جاندار 
ديگر يا از نسلی به نسل ديگر، مولكول DNA است.

ساختار نوکلئیک اسیدها

 انواع نوكلئيک اسيد ها، پليمر (بسَپار) هايی اند كه از واحدهای تكرار شونده 
(مونومری) به نام نوکلئوتيد تشكيل می شوند.

نوکلئیک اسید

(DNA دِنا يا) دئوكسی ريبونوكلئيک اسيد 
(RNA رِنا يا) انواع ريبونوكلئيک اسيد 

ــاختار دارای س ــن:   پوری

 (A) دوحلقه ای و شامل آدنين
و يا گوانين (G) است.

ساختار  دارای   پیریمیدین: 

،(T) تک حلقه ای و شامل تيمين
 (U) و يوراسيل (C) سيتوزين

است.

 يک باز آلی
نيتروژن دار

 ( )PO
4

3-  يک تا سه گروه فسفات

 يک قند
۵ کربنه 

در DNA  به نام دئوكسی ريبوز

در RNA  به نام ريبوز  واحدهای

سازنده: 

ساختارنوکلئوتيد   



۱۴

 ( )PO
4

3-  به  علت منفی بودن بار الكتريكی گروه فسفاتِ
آن كه  وجود  با  دارند.   منفی  بار  اسيدها  نوكلئيک  نوكلئوتيد،  هر 
يافت می شود  نيز  قليايی  مولكول های  اسيدها،  نوكلئيک  در ساختار 

(بازهای آلی)، ولی آن ها در مجموع، خاصيت اسيدی دارند.

بازهای آلیِ نيتروژن دار 
دوحلقه ای (پورين ها)، يک حلقۀ ۶ ضلعی
و يک حلقۀ ۵ ضلعی دارند كه از طريق 
قند ۵كربنی  به  خود  حلقۀ ۵ ضلعی 
توسط پيوند اشتراكی متصل می شوند.

 قند دئوكسی ريبوز يک اتم اكسيژن كم تر از قند ريبوز 
دارد.  در ساختار DNA، باز يوراسيل (U) شركت ندارد و به جای آن، باز 
تيمين (T) وجود دارد، در حالی كه در ساختار RNA به جای باز تيمين، باز 
يوراسيل به كار می رود.  نوكلئوتيدها به صورت آزاد می توانند ۱ تا ۳ گروه 
 DNA فسفات داشته باشند، ولی زمانی كه می خواهند در ساختار پليمری

يا RNA (رنا) شركت كنند به صورت تک فسفاته درمی آيند.

چگونگی تشکیل رشتۀ نوکلئیک اسید

 برای تشكيل يک نوکلئوتيد، بايد يک باز آلی و گروه يا گروه های فسفات با 
برقراری پيوندهای اشتراکی (�ووالانسی)، به دو سمت يک مولكول قند ۵ كربنی 
متصل شوند [اين نوكلئوتيد به صورت متصل (۱ فسفاته) يا آزاد (۲ يا ۳ فسفاته) 

.[AMP است، البته نوعی نوكلئوتيد آزاد تک فسفاته نيز داريم؛ مانند
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 برای تشكيل يک رشتۀ پلی نوکلئوتيدی، نوكلئوتيدها (مشابه يا متفاوت) با نوعی 
پيوند اشتراكی به نام فسفو دی استر به هم متصل می شوند  برای تشكيل 
( )OH پيوند فسفو دی استر، فسفات يک نوكلئوتيد به گروه هيدروكسيل

از قند ۵ كربنی مربوط به نوكلئوتيد ديگر متصل می شود.

 در طول يک رشتۀ پلی نوكلئوتيدی، فسفات و قند 
عامل های اتصال بين نوكلئوتيدها هستند  فسفات هر نوكلئوتيد 

به قند نوكلئوتيد بعدی متصل می شود.
 پيوند فسفودی استر، نوعی پيوند شيميايی است كه در يک رشتۀ 
پلی نوكلئوتيدی، بين دو قند ۵كربنی مجاور هم كه هر كدام متعلق به 
يک نوكلئوتيد مجزا هستند به وجود می آيد. در واقع پيوند فسفودی استر 
فسفات  ـ  قند   (۱ است:  شده  تشكيل  فسفات  ـ  قند  پيوند  دو  از 

درون نوكلئوتيدی و ۲) قند ـ فسفات بين نوكلئوتيدی
 تعداد پيوندهای فسفو دی استر در يک 
يک  همواره  خطی،  پلی نوکلئوتيدی  رشتۀ 
عدد كم تر از تعداد پيوندهای فسفو دی استر 
در يک رشتۀ پلی نوکلئوتيدی حلقوی است. 
 در يک رشتۀ پلی نوكلئوتيدی، باز آلی 
مولكول حلقوی ۶ ضلعی  پيريميدنی، يک 
۵ضلعی حلقوی  مولكول  يک  با  كه  است 

(و نيز ۵كربنی) اتصال برقرار می كند.
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رشته های پلی نوكلئوتيدی يا به تنهايی (تک رشته ای)، 
نوكلئيک اسيدی مثل RNA (رِنا) را می سازند و يا به صورت دوتايی 
مثل  اسيدهايی  نوكلئيک  و  گرفته  قرار  هم  روبه روی  رشته ای)  (دو 

DNA (دِنا) را می سازند.

نوكلئوتيدهای  بين  قطعاً  رشته ای،  دو  دنای  در   
رنای تک رشته ای  در  ولی  دارد،  پيوند هيدروژنی وجود  روبه روی هم، 
ممكن است تنها بين چند نوكلئوتيد آن، پيوند هيدروژنی ديده شود! 
 در هر قسمت از مولكول تک رشته ای RNA كه تاخوردگی دارد و 
روبه روی هم قرار گرفته اند، الزاماً پيوندهای هيدروژنی تشكيل نمی شوند؛ 
زيرا اگر بازهای آلی روبه روی هم مكمل يكديگر نباشند جفت  شدگی 
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صورت نمی گيرد!  منظور از جفت باز، دو باز مكمل و روبه روی هم 
با  و  قرار دارند  پلی نوكلئوتيدی دنا  است كه هر كدام در يک رشتۀ 

پيوندهای هيدروژنی به يكديگر متصل می شوند. 

شکل های مختلف نوکلئیک اسیدها

 نوکلئیک اسید حلقوی: هنگامی كه دو انتهای رشته های پلی نوكلئوتيدی 
مثال در باكتری ها (در  با پيوند فسفو دی استر به هم متصل شوند 
پيش هسته ای ها) و در اندامک های سيتوپلاسمی راكيزه و سبزديسه (در 

هوهسته ای ها).
 نوکلئیک اسید خطی: هنگامی كه گروه فسفات در يک انتها و گروه 
هيدروكسيل در انتهای ديگر رشتۀ پلی نوكلئوتيدی، به صورت آزاد قرار 
گيرد  در رشته های پلی نوكلئوتيدی دنا و رنای خطی، جدا از اندازه 

و تعداد مونومرهايشان، هميشه دو انتهای متفاوت وجود دارد.
DNA تلاش برای کشف ساختار مولکولی

نتایج تحقیقات چارگاف روی DNAهای جانداران: مقدار آدنين در DNA برابر 

) و مقدار گوانين در آن برابر است با مقدار  )A T= است با مقدار تيمين 
. ( )C G= سيتوزين 

 دليل اين برابری نوكلئوتيدها در تحقيقات چارگاف مشخص نشد! و 
تحقيقات بعدی دانشمندان، دليل آن را مشخص كرد.

DNA برای تهیۀ تصویر از X استفاده از پرتو

 ويلكينز و فرانكلين با استفاده از پرتو X از مولكول های DNA (دنا)، 
تصاويری تهيه كردند و به نتايج زير دست يافتند:

 مولكول DNA، حالت مارپيچی داشته و بيش از يک رشته دارد.
DNA تشخيص ابعاد مولكول 
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DNA
داده های  و  چارگاف  تحقيقات  نتايج  از  استفاده  با  كريک  و  واتسون   
حاصل از تصاوير تهيه شده با پرتو X و نيز يافته های خود، مدل مولکولی 

نردبان مارپيچ را ساختند.

 هر مولكول DNA (دنا)، از دو رشتۀ پلی نوکلئوتيدی ساخته شده كه به 
دور يک محور فرضی می پيچد و ساختار مارپيچ دو رشته ای را ايجاد می كند.

 مارپيچ دنا، اغلب با يک نردبان پيچ خورده مقايسه شده كه قند ـ فسفات، 
ستون های آن و پله های اين نردبان، جفت  بازهای آلی هستند كه بين قند يک 
و  تشكيل می شود  فسفو دی استر  پيوند  مجاور،  نوكلئوتيد  قند  و  نوكلئوتيد 
همچنين، هر باز آلی از يک طرف با مولكول حلقوی قند، پيوند اشتراكی دارد 
و از سوی ديگر با باز آلی روبه روی خود، پيوند هيدروژنی می دهد  اين 

پيوندهای هيدروژنی، ۲ رشتۀ دنا را مقابل هم نگه می دارند.
 پيوندهای هيدروژنی بين جفت  بازها (A با T و C با G) به صورت 
اختصاصی تشكيل می شوند  به اين جفت  بازها، بازهای مکمل می گويند.
 بين بازهای آلی C و G (۳ پيوند) نسبت به A و T (۲ پيوند)، پيوند 

هيدروژنی بيشتری تشكيل می شود.
 قرارگيری جفت  بازها روبه روی هم موجب يکسان بودن قطر مولکول 
باز  يک  مقابل  در  تک حلقه ای  باز  يک  زيرا  می شود؛  آن  سراسر  در  دنا 

دوحلقه ای قرار می گيرد  باعث پايداری مولكول دنا می شود.
 اگرچه ۲ رشتۀ پلی نوكلئوتيدی يک مولكول DNA يکسان نيستند، ولی 
به دليل جفت شدن بازهای مکمل، با شناسايی ترتيب نوکلئوتيدهای سازندۀ 

هر رشتۀ DNA ترتيب نوكلئوتيدهای رشتۀ ديگر نيز مشخص می شود.
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ولی  دارد،  کمی  پيوند  انرژی  تنهايی  به  هيدروژنی  پيوند  هر  اگرچه   
وجود هزاران يا ميليون ها پيوند هيدروژنی در مولكول DNA به آن حالت 
زمان  در  (مثلاً  نياز  در هنگام  دنا  البته ۲ رشتۀ  پايدارتری می دهد  
همانندسازی و رونويسی) هم می توانند در بعضی از نقاط از هم جدا شده 

و بدون اين كه پايداری آن ها به هم بخورد.
RNA (رِنا) و انواع آن

تک رشته ای  كه  بوده  اسيدها  نوكلئيک  از  ديگری  نوع   RNA مولکول   
است و از روی بخشی از يكی از رشته های DNA ساخته می شود.

انواع و نقشRNAها

 m RNA (رنای پیک): اطلاعات را از DNA (دنا) به ريبوزوم ها رسانده و 

ريبوزوم با استفاده از اطلاعات آن، پروتئين سازی می كند.
 t RNA (رنای ناقل): آمينواسيدها را برای استفاده در پروتئين سازی به 

محل ريبوزوم ها منتقل می کند.
 RNA ،(رنای ریبوزومی): در ساختار ريبوزوم ها علاوه بر پروتئين r RNA 

ريبوزومی نيز به كار می رود.

rRNA (رنای ريبوزومی)، نقش آنزيمی نيز دارد؛ هم چنين 
sRNAها (رناهای كوچک) در تنظيم بيان ژن، نقش و دخالت دارند.

ژن چیست؟

تعریف: اطلاعات وراثتی در DNA قرار داشته و از نسلی به نسل ديگر منتقل 

می شوند و اين اطلاعات در واحدهايی به نام ژن، سازماندهی شده اند.
آن،  بيان شدن  در صورت  است كه   DNA مولكول  از  بخشی  ژن،  نقش: 

می تواند RNA يا پلی پپتيد توليد شود. RNAی ساخته شده (رنای پيک)، 
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دستورالعمل های DNA (ژن) را اجرا می كند، مانند ژن توليد هموگلوبين 
يا ژن گروه خونی.

 نوکلئوتيد آدنين دارِ ATP (آدنوزين تری فسفات)، به عنوان منبع انرژی 
رايج در فعاليت های مختلف ياخته، مورد استفاده قرار می گيرد.

 نوکلئوتيدها، در ساختار مولکول های حامل الکترون در فرايندهای تنفس 
ياخته ای و فتوسنتز به كار می روند.

 NADH ، FADH2 زيست ۱۲، فصل های ۵ و ۶ ناقل های الكترون (
به  الكترون  انتقال دهندۀ  و  حمل كننده  مولكول های   ،( NADPH و
كار  به  نوكلئوتيد  دو  ساختارشان،  در  كه  هستند  ديگر  مولكول های 
رفته كه يكی از آن ها، آدنين دار است و در هر نوكلئوتيد حداقل يک 

گروه فسفات وجود دارد.

 ،RNA همانند ATP قند به كار رفته در ساختار 
قند ريبوز است.  در ساختار تمام مولكول های ناقل الكترون ذكرشده 

در بالا و ناقل انرژی (ATP)، باز آلی آدنين  يافت می شود.



۴۶

 درستی يا نادرستی عبارات زير را مشخص كنيد.
در جانور حاصل از بكرزايی، آنزيم همانندسازی كننده پس از ساخته شدن - ۱

در هسته، در سيتوپلاسم ياخته فعاليت می كند.
همانندسازی - ۲ نسل   سه  از  پس   15N دارای  DNA مولكول  رشتۀ  هر  در 

14N يافت می شود. 15N و ، هر دو نوع نوكلئوتيد با 14N غيرحفاظتی در محيط كشت

با تايپ عنوان و شماره درس يا فصل به صورت اتوماتيک در مستر اصلاح می شود.
مستر چپ و سردرس

پرسش نامه
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در همانندسازی نيمه حفاظتی همانند طرح غيرحفاظتی و برخلاف طرح - ۳
حفاظتی، پيوند هيدروژنی DNAی اوليه شكسته می شود.

همواره در همانندسازی نيمه حفاظتی طی n نسل همانندسازی دنا، همۀ - ۴
مولكول های حاصل به جز ۲تا از آن ها، دو رشته دنای جديد دارند.

آنزيم هليكاز بيشترين فعاليت خود را در زمانی قبل از وقوع كوتاه ترين - ۵
مرحلۀ اينترفاز در يک ياختۀ آبكشی دارد.

راهی های - ۶ تعداد دو  افزايش  امكان  اينترفاز،   S ياخته در مرحلۀ  در هر 
همانندسازی وجود دارد.

دو - ۷ با  مضاعف  كروموزوم  ايجاد  امكان  پراكنده،  همانندسازی  طی 
كروماتيد مادری و دختری وجود دارد.

به - ۸ مادری  دنا  نيمه حفاظتی هر رشته  در همانندسازی حفاظتی همانند 
 طور كامل حفظ می گردد.

همانندسازی - ۹ مانند  غير حفاظتی  همانندسازی  از  حاصل  دنای  مولكول  هر 
نيمه حفاظتی و برخلاف حفاظتی قطعاً نوكلئوتيدهای مادری دارد.

راهی - ۱۰ دو  ايجادكنندۀ  آنزيم  برخلاف  ريبوزومی  رنای  سازندۀ  آنزيم 
همانندسازی فاقد قدرت شكستن پيوند فسفودی استر است.

دنای حلقویِ همۀ باكتری ها برخلاف دنای خطی ياخته های پوششی لولۀ - ۱۱
گوارش يک نقطۀ آغاز همانندسازی دارد.

انجام - ۱۲ از  بعد  نوكلئازی خود قادر است  با فعاليت  DNA پلی مراز  آنزيم 
همانندسازی DNA، آن را ويرايش  كند.

در همانندسازی DNA در پروكاريوت ها برخلاف يوكاريوت ها، همواره - ۱۳
تعداد DNA پلی مراز بيشتر از هليكاز است.

در ياخته های چندهسته ای بسته به مراحل رشد و نمو جاندار، تعداد - ۱۴
نقاط آغاز همانندسازی تغيير می كند.
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در يک مولكول DNA، تعداد بازهای پورينی يا پيريميدينی كم تر از - ۵۵
(سراسری) پيوندهای هيدروژنی يا فسفودی استر است.  

اضافه شدن - ۵۶ و  خارج  محيط  از  ژنتيكی  مادۀ  دريافت  امكان  باكتری ها  در 
(سراسری ـ با تغيير) ويژگی جديد در اثر DNA غيراصلی وجود دارد. 

پيوند - ۵۷ نوع  سه  فقط  ميوگلوبين،  پروتئين  نهايی  ساختار  تشكيل  در 
(سراسری) دخالت دارد. 

هر يک از زنجيره های پلی پپتيدی پروتئين ميوگلوبين، به صورت يک - ۵۸
(سراسری) زيرواحد تاخورده است. 

ذخيرۀ - ۵۹ توانايی  فراوان،  رنگدانه  های  دارابودن  با  ميوگلوبين،  پروتئين 
(سراسری) انواعی از گازهای تنفسی را دارد. 

آن ها - ۶۰  DNA در  همانندسازی  آغاز  جايگاه  يک  فقط  يوكاريوت  ها،  در 
(سراسری) وجود دارد. 

آن ها، - ۶۱  DNA رشته های  از  يک  هر  انتهای  دو  در  يوكاريوت ها،  در 
(سراسری) تركيباتی متفاوت وجود دارد. 

آن ها، - ۶۲ DNAی  تكرارشوندۀ  واحد  هر  ساختار  در  پروكاريوت ها،  در 
(سراسری و خارج از کشور) پيوند فسفودی استری وجود دارد. 
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سيتوپلاسم - ۱ در  پروتئينی  آنزيم های  تمام  ساخته شدن  محل  نادرست؛ 
است، هم در جانداران يوكاريوتی و هم در جانداران پروكاريوتی.

درست- ۲

درست - ۳
۴ - DNA مولكول   2n نيمه حفاظتی، همانندسازی  نسل   n طی  درست؛ 

حاصل می شود كه همواره در ۲ مولكول آن يک رشتۀ قديمی و يک رشتۀ 
، هر دو رشتۀ DNA، جديد هستند. ( )2 2n - جديد، ولی در ساير مولكول ها

فرايند - ۵ پس  داده،  دست  از  را  خود  هستۀ  آبكشی  ياختۀ  نادرست؛ 
همانندسازی مرحلۀ S ندارد.

نادرست؛ در ياخته هايی مانند گلبول قرمز بالغ و ياخته های شاخی شدۀ لايۀ - ۶
بيرونی پوست و آوند آبكشی و آوند چوبی (تراكئيد و عناصر آوندی)، هسته و 

اندامک های DNAدار ندارند؛ پس اين امكان در آن ها وجود ندارد.
مضاعف - ۷ كروموزوم  كروماتيدِ  هر  پراكنده،  همانندسازی  در  نادرست؛ 

بخش هايی از DNA مادری و DNA دختری دارد. 
درست- ۸

درست؛ در همانندسازی حفاظتی، يک مولكول  DNAی حاصل، نوكلئوتيد های - ۹
مادری و مولكول DNAی ديگر، فقط نوكلئوتيدهای جديد دارد. ولی هر مولكول 
حاصل در همانندسازی نيمه حفاظتی و حفاظتی، حتماً نوكلئوتيد مادری را دارد.

نادرست؛ هر دو آنزيم فاقد توانايی شكستن پيوند فسفودی استر هستند.- ۱۰
نادرست؛ زيرا اغلب پيش هسته ای ها (باكتری ها)، فقط يک جايگاه آغاز - ۱۱

دارند و نه همۀ آن ها!
نادرست؛ چون ويرايش همواره در حين همانندسازی DNA صورت - ۱۲

می گيرد و نهَ بعد از اتمام آن!!

با تايپ عنوان و شماره درس يا فصل در اين جدول زير، به صورت اتوماتيک در مستر اصلاح می شود.
لطفن در اين قسمت نيم فاصله را با نگه داشتن كليد ALT عدد ۰۲۵۴ تايپ نماييد.

شماره فصل/ درس و قسمتعنوان فصل / درس

زیســت
شناسی۳

پاسخ نامۀ تشریحی



پاسخ نامۀ تشریحی

۳۱۱

نادرست؛ در هر نوع همانندسازی DNA، همواره تعداد DNA پلی مراز - ۱۳
بيشتر از هليكاز است.

ياخته های - ۱۴ و  نارگيل  در  مايع  آندوسپرم  بافت  ياخته های  نادرست؛ 
ماهيچۀ اسكلتی مثال هايی از ياخته های چندهسته ای اند كه چون تقسيم 

نمی شوند، تعداد نقاط آغاز همانندسازی در آن ها تغييری نمی كند!



۳۱۴

درست- ۵۵

درست- ۵۶

نادرست؛ در تشكيل ساختار نهايی پروتئين هايی مانند ميوگلوبين كه - ۵۷
ساختار سوم دارند، بيش از ۳ پيوند نقش دارند.

نادرست؛ تنها يک زنجيرۀ پلی پپتيدی دارد، پس هر يک غلط است.- ۵۸
نادرست؛ ميوگلوبين نوعی رنگدانه در تارهای ماهيچه ای است؛ در ضمن - ۵۹

ميوگلوبين توانايی ذخيرۀ اكسيژن را دارد، نه انواعی از گازهای تنفسی.
آغاز - ۶۰ جايگاه  يک  فقط  يوكاريوت ها)  (نه  پروكاريوت ها  اغلب  نادرست؛ 

همانندسازی در DNAی خود دارند.
درست؛ در باكتری ها، مولكول DNA به غشای ياخته متصل است، در - ۶۱

حالی كه در يوكاريوت ها اين گونه نيست. در يوكاريوت ها دو انتهای هر رشتۀ 
پلی نوكلئوتيدیِ سازندۀ DNA از نظر وجود گروه فسفات متفاوت اند. هر 

رشته دارای يک انتهای فسفات دار و يک انتهای فاقد فسفات است.
نادرست؛ نوكلئيک اسيدها كه شامل دئوكسی ريبونوكلئيک اسيد هستند، - ۶۲

پيوند  هستند.  نوكلئوتيد  نام  به  تكرارشونده  واحدهای  از  پليمرهايی  همگی 
فسفودی استر بين دو نوكلئوتيد مجاور برقرار می شود و درون ساختار نوكلئوتيد 

وجود ندارد.


