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 :ماده ژنتیک

ده را ذخیره کند و نسبتاً پایدار تواند اطلاعات رمزبندی شکند ،میهای جاندار را به نسل بعد منتقل میای که ویژگیماده 

 باشد.

 در محل های زیر دیده می شود :

 :در سلول های یوکاریوتی 

 : در هسته 

 )سلول های تک هسته ای )مانند سلول های عضلانی صاف 

 )سلول های دو  نوع هسته ای)مانند پارامسی و تریکو دینا 

 )سلول های چند هسته ای)مانند سلول های عضلانی مخطط 

  بصورت(در میتو کندری ها و کلروپلاست هاDNA )دو رشته ای حلقوی 

 

  نوکلئوئید و پلازمیددر سلول های پروکاریوتی:در محل 

  در ویروس ها : در DNA  یاRNA 

  در(:در ویروئید هاRNA) 

 

 در آزمایش گریفیت:

 لریه بود.ا. هدف تهیه واکسن بر علیه باکتری مولد ذات1

ومونیا بود که دو ن. نام باکتری مورد مطالعه، استرپتوکوکوس2

 دار داشت.دار و بدون کپسولسویه کپسول

 باکتری از پلی ساکارید بود.. جنس کپسول 3

های تری. دستگاه ایمنی بدن ،توانایی فاگوسیتوز باک4

  دار را ندارد.کپسول

 . علت ترانسفورماسیون معلوم نشد.5

. پژوهشگرران بعدی عامل ترانسفورماسیون را ماده 6

 ژنتیک یافتند.
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 در آزمایش ایوری:

 ئیک اسیدها( شناخته شده بود.ها و نوکللیپیدها، پروتئین . چهار نوع ماده شیمیایی اصلی جانداران )قندها،1

 نوع ماده فوق است. 4. عامل ترانسفورماسیون یکی از 2

 نوع ماده فوق وجود داشت.  4های تخریب کننده . آنزیم3

 . عامل ترانسفورماسیون )ماده ژنتیک( شناسایی شد.4

 افتد.ها ترانسفورماسیون اتفاق نمی. فقط در یکی از  لوله5

 

 نوکلئوتید:

  هر نوکلئوتید از سه بخش تشکیل شده است.

 . قند پنتوز )ریبوز یا دئوکسی ریبوز(1

 . یک یا دو یا سه گروه فسفات2

 (.Uو  C) ،T( یا پیریمیدین Gو  (A. یک باز پورینی 3

 

 

 تواند وجود داشته باشد؟در یک سلول زنده حداکثر چند نوع نوکلئوتید می -1سوال 

 24د(                          12ج(                           11ب(                        8  الف(

 

الریه با کدامیک از ترکیبات زیر در یک ترین لایه سازنده پیکر سویه بیماریزای ذاتاز دیدگاه بیوشیمیایی، خارجی -2سوال 

 گیرند؟گروه جای می

 ب(  کوتین                        ج(  کیتین                  د(  گیرنده تستوسترون                  پلیمراز             DNAالف(  
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 نشان دهیم: nرا با  RNAیا یک رشته  DNAاگر تعداد نوکلئوتیدهای موجود در یک رشته 

 لیآ تعداد پنتوز یا باز فسفات –تعداد پیوند قند  ترتعداد پیوند فسفودی اس نام مولکول

DNA ایحلقوی دو رشته 

(DNA  میتوکندری، کلروپلاست و

 پلازمید(

n2 n4 n2 

DNA 2 ایخطی دو رشته-n2 2-n4 n2 

RNA  یا یک رشته ازDNA 1-n 1-n2 n 

 

ا از قند )دئوکسگگی ریبوز( و ههایی بهم متصگگل اند. نردهاز دو نرده موازی تشگگکیل یافته که توسگگط پله DNAهر مولکول 

  دار تشکیل یافته است.ها از بازهای آلی نیتروژنپلهفسفات و 

 

 :نکته
سفات را شامل دار است و گروه ف، قند دئوکسی ریبوز و بازهای آلی نیتروژنDNAهای آلی در سگاختار منظور از مولکول

 شود.نمی

 های آلیمولکولتعداد انواع  آلی هایتعداد حلقه در مولکول تعداد حلقه در بازهای آلی تعداد پله مولکول

DNA ایخطی دو رشته n n3 n5 n2 

DNA ایحلقوی دو رشته n n3 n5 n2 

 

 توجه :

  موارد زیر  بخشی ازDNA:بوده و دئوکسی ریبو نوکلئوتید دارند 

عامل ترانسفورماسیون  –ص جایگاه تشخی –بخش تنظیم کننده ژن  -اپراتور   –اگزون و اینترون  –افزاینده  –راه انداز 

  –سانترومر  –زمید پلا –جایگاه آغاز رونویسی  –جایگاه پایان رونویسی  –اپران  –انتهای چسبنده  –

 ویروس هایDNA :دار هم دارای دئوکسی ریبو نوکلئوتید هستند و باعث بیماری های زیر می شوند 

 زگیل -هرپس تناسلی  –باکتریوفاژ)یا همان فاژ(  –آبله گاوی  –آبله مرغان 

 

 ر  بخشی از موارد زیRNA:بوده و ریبو نوکلئوتید دارند 
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ه جایگا–جایگاه پایان ترجمه  –( tRNAآنتی کدون)در  –( mRNAکدون )در  –رونوشت اینترون  –رونوشت اگزون 

 ویروئید ها -(tRNAجایگاه پذیرنده آمینو اسید)در  –آغاز ترجمه 

 حلقوی است.RNAنکته : در ویروئید ها، 

 ویروس هایRNA :دار هم دارای ریبو نوکلئوتید هستند و باعث بیماری های زیر می شوند 

  –موزائیک تنباکو  –آنفولانزا  -هاری –ایدز 

 

 نوکلئیک وجود دارد؟ قند به ترتیب از راست به چپ در اسیدهای –چند نوع باز آلی و چند نوع ترکیب باز آلی  -3سوال 

 8و5د(                         8و4ج(   4                  و   5ب(                       5و4الف(  

 

 تنوع نوکلئوتیدی کدامیک از موارد زیر بیشتر است؟ - 4سوال

I اریتروسیت انسانی . 

IIIریبوزوم سالمونلا . 

 IIو  Iالف(    

 IVب( فقط    

 IIIو  IIج(    

 IIIد( فقط    

II.  عناصر آوندی نارون 

IV پارامسی: میتوکندری 
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 :DNAقطبیت در 

ر ، در یک انتها گروه فسفات و در انتهای دیرDNAدر هر رشته 

قنگد وجود دارد، پس از آناگا کگه دو انتهای هر رشگگگته پلی 

ند رشگگگته پلی نوکلئوتیگدی مثگل هم نیسگگگتند بنابراین گوی

 نوکلئوتیدی دارای قطبیت است. 

 

 مشاهدات چارگف:

 نقش داشت. DNA. در تشخیص ساختار سه بُعدی 1

 Cو نسبت باز آلی  Tبه  A. در همه جانداران نسبت باز آلی 2

 برابر یک است. Gبه 

 

 

 

 

 روابط زیر در ارتباط با مشاهدات چارگف صحّت دارد. 

𝑨 = 𝑻     ,       
𝑨 + 𝑪

𝑻 + 𝑮
= 𝟏      ,     

𝑨 + 𝑮

𝑻 + 𝑪
= 𝟏 

𝑪 = 𝑮     ,       
𝑨 − 𝑪

𝑻 − 𝑮
= 𝟏      ,     

𝑨 − 𝑮

𝑻 − 𝑪
= 𝟏 

𝑨

𝑻
= 𝟏     ,       

𝑪

𝑮
= 𝟏      ,     

𝑨

𝑪
=

𝑻

𝑮
 

𝑻

𝑨
= 𝟏     ,       

𝑮

𝑪
= 𝟏      ,     

𝑨

𝑮
=

𝑻

𝑪
 

 کدامیک از روابط زیر از نظر مطابقت با اصل چارگف با بقیه متفاوت است؟ - 5سوال 

 

𝑨+𝑮، نسبت DNAاگر در یک رشته  -6سوال 

𝑻+𝑪
 باشد همین نسبت در رشته مقابل آن چقدر است؟ 7/1برابر  

 2د(                          43/1ج(                        1ب(                  7/1الف(  

𝑪الف(  

𝑻
=

𝑨

𝑮
𝑻ب(   

𝑪
=

𝑨

𝑮
𝑨+𝑮ج(   

𝑻+𝑪
𝑨+𝑪د(   

𝑮+𝑻
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𝑼اگر نسبت  -7سوال 

𝑨
𝑪باشد، نسبت  43/1برابر  RNAدر مولکول  

𝑮
 آن کدامست؟ مولکول الروی در 

 

باشگگد چه نسگگبتی از ز بازهای آلی این  Cبرابر  T ،3درصگگد بازهای آلی  DNAاگر در یک مولکول  -8سگگوال 

 است؟ Aمولکول، 

 

انسگگان برابر اسگگت، کدامیک از  23اسگگترپتوکوکوس نومونیا با کروموزوم  DNAفرض کنید طول مولکول  -9سگگوال 

 زیر در این دو جاندار متفاوت خواهد بود؟ Kهای ضریب

 

 چقدر است؟ Gو  Aاست. مقدار تفاضل  DNA ،C+G=222در یک مولکول  -11سوال 

 

دارند. چند درصگگد  Tدرصگگد بازهای رشگگته دیرر  41درصگگد بازهای یک رشگگته و  21؛ DNAدر یک مولکول  -11سگگوال 

 دارند؟ Cنوکلئوتیدهای این مولکول 

 

 واند داشته باشد؟تحداقل و حداکثر چند حلقه نیتروژنی میجفت نوکلئوتید دارد.  DNA ،61ای قطعه -12سوال 

 

دار است. کدامیک از موارد زیر تعداد پیوند هیدروژنی Gدرصد آن  21نوکلئوتید دارد که  xخطی،  DNAای قطعه -13سوال 

 دهد؟به درستی نشان می xبر حسب  DNAرا در این قطعه 

 43/1د(  7/1ج(  1ب(  5/1الف(  

𝟑الف(  

𝟖
𝟔ب(  

𝟏𝟎
𝟔ج(  

𝟐𝟎
𝟓د(  

𝟔
 

𝑨−𝑪الف(  

𝑻−𝑮
= 𝑲   )ب𝑨+𝑪

𝑻+𝑮
= 𝑲   )ج 𝑨 + 𝑮 = 𝑲(𝑻 + 𝑪)   )د𝑨+𝑻

𝑪+𝑮
= 𝑲 

 28د(   22ج(   44ب(   14الف(  

 452د(   412ج(   312ب(   212الف(  

 121-181د(   121-61ج(   181-121ب(   181-181الف(  
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پیوند هیدروژنی وجود دارد. درصد نوکلئوتیدهای  55جفت نوکلئوتید یک باکتری،  25ی DNAای در قطعه -14سوال 

Aدار کدام است؟ 

 

ی یک سلول ،سیتوزین وجود دارد. درصد بازهای DNAدرصد نوکلئوتیدهای  21،  در1Gی در مرحله -15سگوال 

 ی چرخه سلولی ،چقدر خواهد بود؟ 2Gدر مرحله  DNAپورینی این مولکول 

 

درصگگد  11 شگگوند. این نوکلئوتیدها،دار فقط در یک رشگگته دیده میA، نوکلئوتیدهای DNAای در قطعه -16سگگوال 

 و .......شوند. پس از همانندسازی در محیط تیمین رادیواکتینوکلئوتیدهای آن رشته را شامل می

 

 شوند.، نشاندار میDNAدرصد از مولکول  25الف(         

 نشاندار خواهد بود. Tنشاندار، حاوی  DNAدرصد از مولکول  5ب(         

 پیوند هیدروژنی خواهد بود. 155حاصل غیر نشاندار،  DNAج( در مولکول         

 برابر تعداد نوکلئوتیدها است. 5/1نشاندار کمتر از  DNAد( تعداد پیوند هیدروژنی در مولکول         

 

مولکول آب مصرف شده است. در  DNA ،221فسفات در یک زنایره خطی  –برای هیدرولیز پیوندهای قند  -17سوال 

 تواند وجود داشته باشد )از راست به چپ(.، حداقل و حداکثر چند پیوند هیدروژنی میDNAاین مولکول 

 

 فات دارد؟فس –دار است. چند پیوند قند جفت باز آلی نیتروژن 111خطی حاوی  DNAای قطعه -18سوال 

𝟏الف(  

𝟐
𝒙   )𝟓ب

𝟐
𝒙   )𝟓ج

𝟒
𝒙   )𝟔د

𝟓
𝒙 

 41د(   21ج(   25ب(   31الف(  

 31د(   41ج(   25ب(   51الف(  

 333-111د(   444-222ج(   333-222ب(   222-111الف(  
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ماند. این قطعه باز آلی باقی می –مولکول آب تنها پیوند قند  181خطی با مصرف  DNAای در هیدرولیز قطعه  -19سوال 

DNA  چند نوکلئوتیدی است؟ 

 

باشد. در ژنوم آن چند پیوند قند می 151گال توتون، ماموع بازهای تیمین و گوانین در عامل بیماری  -21سوال 

 فسفات وجود دارد؟ –

 

 کلاستریدیوم بوتولینوم تعداد پیوندهای ................... است. DNAدر  -21سوال 

 الف( فسفودی استر برابر با تعداد ریبوز        

 ب( فسفودی استر بیش از تعداد پیوندهای هیدروژنی        

 فسفات برابر تعداد باز آلی –ج( قند         

 فسفات چهار برابر تعداد بازهای پورینی –د( قند         

 

 

 

 

 

 

 

 فرض کنید. Kهای مرس سرکه تعداد پیوندهای فسفودی استر را در یکی از کروموزوم -22سوال 

 441د(  221ج(  198ب(  438الف(  

 91د(  89ج(  91ب(  181الف(  

 ستد( اطلاعات مسأله کافی نی 311ج(  598ب(  611الف(  
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 وجود دارد؟ Kدر این کروموزوم چند باز پیریمیدینی بر حسب 

 

 

 

درصد پورین وجود دارد، در رشته مکمل آن چند درصد  DNA ،31های پلی نوکلئوتیدی در یکی از رشگته -23سگوال 

 پورین خواهد بود؟

 

چرخه سلولی،  Sبه محیط کشت استرپتوکوکوس نومونیا، سیتوزین رادیواکتیو افزودیم. پس از سه مرحله عبور از  -24سوال 

 فقط یک زنایره رادیواکتیو کدامست؟ DNAهای هر دو زنایره رادیواکتیو به مولکول DNAهای نسبت مولکول

 

، فقط یک رشگگته مربوط به باکتری اولیه را دارا DNAتایی باکتریایی، در چند باکتری، مولکول  512از کلونی  - 25سگگوال 

 خواهد بود؟

 

𝑮+𝑨نسبت  DNAهای در یکی از رشته -26سوال 

𝐂+𝐓
𝑪+𝑻است. نسبت  5برابر  

𝐆+𝐀
 در رشته مقابل کدامست؟ 

 

 

 

 ، پیوند فسفودی استر بیشتری وجود دارد؟DNAدر کدام مولکول  -27سوال 

 جفت پنتوز 51الف( خطی با 

 فسفات –پیوند قند  112ب( خطی با 

 حلقه نیتروژنی 151ج( حلقوی با 

𝑲+𝟐ج(   K+1ب(   K2الف(  

𝟐
 k2+2د(   

 712د(  312ج(  612ب(  152الف(  

𝟏ب(  2الف(  

𝟒
 3د(   1ج(   

 2د(   16ج(   256ب(  512الف(  

𝟏ب(  5الف(  

𝟓
𝟐ج(   

𝟓
𝟏د(   

𝟐
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 فسفات –پیوند قند  151د( حلقوی با 

 

درصد ز 21نیز  C+Gدار است. اگر در همین رشته، DNA ،Tهای درصد نوکلئوتیدهای یکی از رشته   -28سگوال 

 دار است؟Aباشد، چند درصد نوکلئوتیدهای این رشته،  DNAنوکلئوتیدهای مولکول 

 

 (69)کنکور سراسری جانداران مختلف درست است؟  DNAی کدام رابطه در مقایسه -29سوال 

 

 (73ری )کنکور سراسکدام ویژگی در مورد اسیدهای نوکلئیک طبیعی صحیح است؟  -31سوال 

 نسبت مولکولی آدنین به تیمین همیشه ثابت است. RNAالف( در مولکول 

 دار برابر است.دار و سیتوزینتعداد نوکلئوتیدهای گوانین RNAب(  در مولکول 

 دار برابر است.دار و سیتوزینتعداد نوکلئوتیدهای آدنین DNAج(  در مولکول 

 ثابت است.دار همیشه دار به گوانیننسبت مولکولی سیتوزین DNAد(  در مولکول 

 

 دو رشته ای(از رابطه زیر بدست آورید: DNA)  DNAل و حداکثر  پیوند هیدروژنی  را در یک مولکول تعداد حداقنکته : 

N5/1 ≥  تعداد پیوند هیدروژنی≥ N     : در ایناا Nتعداد ز نوکلئو تید ها = 

 (89)کنکور سراسری ، تعداد ................. کمتر از سایرین است؟ DNAدر یک مولکول  -31سوال 

 الف(  بازهای پورینی                                    ب(  پیوندهای هیدروژنی

 ج(  دئوکسی ریبوزها                                           د(  پیوندهای فسفودی استر

 

 112د(   612ج(   412ب(   212الف(  

𝑨الف( 

𝐆
 ها یکسان است.DNAدر تمام  

𝑨+𝑪ب( 

𝐆+𝐓
 ها یکسان است.DNAدر تمام  

𝑪ج( 

𝐓
 ها یکسان است.DNAدر تمام  

𝑨+𝑻د( 

𝐆+𝐂
 و مساوی با یک است.  ها یکسانDNAدر تمام  
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 :Xها با روش پراش پرتو بررسی بلور مولکول

 مشخص شد.  xهایی بودند که ساختار آنها با روش پراش پرتو . میوگلوبین و هموگلوبین، اولین مولکول1

فحه حساس فیلم که در شود. پرتوهای پراکنده شده روی صشود و پراکنده میمسگتقیماً به بلور جسگم تابانده می x. پرتو 2

 شود.پشت بلور قرار دارد ثبت می

 شود ممکن است.ای که روی فیلم ثبت می. تازیه و تحلیل الروهای پیچیده3

، مارپیچی بوده و DNAتهیه کردند و معلوم شد که  Xبا روش پراش پرتو  DNA. ویلکینز و فرانکلین، تصاویری از بلورهای 4

 از دو یا سه زنایره تشکیل شده است.

 

 کدامیک از جملات زیر صحیح است؟ -32سوال 

 تقالی بودند.های ان، ساختارشان معلوم شد فقط از نوع پروتئینxهایی که با روش پراش پرتو ( اولین مولکولالف

 بازتابیده شده معلوم شد . xبه کمک پرتوهای  DNAب( ساختار 

 ای است.دار که ماده ژنتیک دو رشتهج( ویلکینز نشان

 شناخته شده بود. DNAکریک، پیوند هیدروژنی بین دو رشته  –د( قبل از ارائه مدل واتسون 

 

. چند دار استنوکلئوتید آن آدنین 31نوکلئوتید است که  181دارای  DNAای بخشی از مولکول دو زنایره -33سوال 

 (75)کنکور سراسری پیوند هیدروژنی بین دو زنایره وجود دارد؟ 

 

 صحیح است؟ DNAچند مورد از موارد زیر درباره قطبیت  -34سوال 

 ناهمسو هستند. DNAدو رشته مولکول  -

 تنها دو فسفات آزاد وجود دارد. DNAدر هر قطعه  -

 شود.می DNAباعث پایداری وضعیت سه بعدی مولکول  -

 ندارد. DNA شود هر چند تأثیری در ثابت ماندن قطرمی DNAباعث مارپیچی شدن مولکول  -

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

 

 271د(   241ج(   211ب(   181الف(  
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 :DNAهمانندسازی 

ی بین شگگوند. هلی ز، باعث شگگکسگگته شگگدن پیوندهای هیدروژنمادری توسگگط هلی ز از هم جدا می DNA. مولکول 1

 شود.مادری می DNAبازهای آلی مکمل دو رشته 

2 .DNA  پلیمراز دو وظیفه دارد، بطوریکه در طول یک رشتهDNA ی مادری

ای مکمل خود کند و نوکلئوتیدهای جدید را در مقابل نوکلئوتیدهحرکت می

ئوتید صگگحیح دهد و طی ویرایش، نوکلئوتید اشگگتباه را برداشگگته و نوکلقرار می

 کند.مکمل را جایرزین می

به طریق نیمه حفظ شده است چون در  DNAولکول . همانند سگازی م3

 ها مادری است.دختری حاصل، یکی از رشته DNAهر مولکول 

است که توسط هلی ز  DNA. نقطه آغاز همانندسگازی، بخشی از مولکول 4

 شود.ش فته می

ک دو راهی هند، فقط یپلیمرازها در یک جهت همانندسازی را اناام د DNA. اگر از محل نقطه آغاز همانندسازی، دو 5

پلیمرازها در دو جهت همانندسازی را اناام  DNAهمانندسازی خواهیم داشت ولی اگر از محل نقطه آغاز همانندسازی، 

 دهد،دو دو راهی همانندسازی خواهیم داشت.

قاط متعدد آغاز نها فقط یگک نقطگه آغگاز همانندسگگگازی وجود دارد ولی در یوکاریوت DNAهگا در هر مولکول . در پروکاریوت6

 همانندسازی وجود دارد.

 

 (91)کنکور سراسری ، کدام عبارت نادرست است؟ xبا استفاده از اشعه  DNAدرباره تعیین ساختار  -35سوال 

 الف( تهیه بلور از جسم ضرورتی ندارد.

 گیرد.ب( فیلم در پشت جسم قرار می

 ج( ساختار مولکول قابل تشخیص است.

 باشد.سایه مولکول ممکن مید( تازیه و تحیل 

 

 دار در سلول کدام بیشتر است؟DNAهای تنوع بخش -36سوال 

 نالف(  مخمر                      ب(  ریشه نخود                      ج(  تریکودینا                   د(  پارانشیم برگ آفتابرردا

 

 هنگام همانندسازی نقش دارد؟ DNAئوتیدها در رشته جدید کدامیک از موارد زیر در تعیین توالی نوکل -37سوال 



 

13 
 

 پلیمراز DNAالف( توالی نوکلئوتیدی رشته الرو                                 ب( 

 ج( دو راهی همانندسازی                                            د( عمل ویرایش

 

 رند؟تری داکدام سه آنزیم زیر وظیفه شبیه -38سوال 

 لیگاز – IIپلیمراز  RNA –پلیمراز  DNAالف( خاصیت همانندسازی 

 ECORI –آنزیم پپتیداز  – Iپلیمراز  RNAب( 

 لیگاز –هلی ز  –پلیمراز  RNAج( 

 کاتالاز –هلی ز  –پلیمراز  DNAد( خاصیت ویرایش 

 

 شود؟در کدامیک از موارد زیر هیدرولیز اناام نمی -39سوال 

 نوترکیب و ترجمه DNAالف( تهیه 

 جدید DNAب( رونویسی و ایااد مولکول 

 Aو تولید استیل کوانزیم  DNAاز یک مولکول  DNAج( بدست آوردن دو رشته 

 2O2Hو از بین بردن اثرات سمی  DNAویرایش   د(

 

 های زیر ممکن است پیش ماده نداشته باشد؟کدامیک از آنزیم -41سوال 

 پلیمراز                       د( پروتئاز RNAج(                     ECORIالف(  هلی ز                       ب( 

 

 مقگابگل، حین همگاننگدسگگگازی، یگک سگگگیتوزین بگه اشگگگتبگاه مقابل تیمین قرار  DNAدر مولکول  -41سگگگوال 

 ، جهش یافته خواهد بود؟DNAپلیمراز آنرا ویرایش نکند، پس از دو دور همانندسازی، چند مولکول  DNAگیرد. اگر می

 در کدام سلول زیر قابل انتظار نیست؟ DNAهمانندسازی دو جهتی  -42سوال 

 خاطره Bالف( استرپتوکوکوس نومونیا                             ب( لنفوسیت 

 ج( تراکئید بالغ کاج                                           د( سلول زاینده تخمک انسان

 

     4د(  3ج(  2ب(  1الف(  

 

      T           A        
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شگگود تا همانندسگگازی با مصگگرف انرژی ؛ باعث میDNAبالا بودن کدام نسگگبت بازهای آلی در  -43سگگوال 

 بیشتری همراه باشد؟

 

سازی در نوکلئوتید در ثانیه فرض کنید. اگر تنها دو جایگاه آغاز همانند 11پلیمراز را  DNAسرعت همانندسازی  -44سوال 

پلیمرازها سگگه قطعه مسگگاوی بوجود آورند،  DNAجفت نوکلئوتید موجود باشگگد و بالاخره  31111خطی بطول  DNAیک قطعه 

 همانندسازی قطعه میانی چند دقیقه طول خواهد کشید؟

 

 ، یکنوع از بازهای مورد استفاده، رادیواکتیو باشد، نسبت و نحوهDNAاگر به هنگام همانندسازی مولکول  -45سوال 

 (67)کنکور سراسری  های حاصل چرونه خواهد بود؟توزیع رادیواکتیو در مولکول

 دو زنایره هر مولکول 512ب(                   یکی از دو زنایره                       512الف( 

 دو زنایره هر مولکول 1112یک زنایره هر مولکول                                  د(  1112ج( 

 

عادی تا دو مرحله تکثیر متوالی، تیمین  DNAهای دارای یک کروموزوم با به محیط کشگگگت باکتری -46سگگگوال 

 (75اسری )کنکور سری رادیواکتیو خواهند داشت؟ با دو زنایره DNAها نسل دوم، د از باکتریرادیواکتیو افزودیم. چند درص

 

واکتیو های آن رادیواکتیو است در محیط حاوی بازهای آلی رادیرا که یکی از زنایره DNAیک مولکول  -47سوال 

 دارای دوزنایره رادیواکتیو خواهد شد؟ DNAدور همانندسازی، چند مولکول  5ایم، پس از قرار داده

 

 (77هلی ز در اناام کدام پدیده بطور مستقیم دخالت دارد؟ )کنکور سراسری  -48سوال 

 ج( همانندسازی                     د( ویرایش                   mRNAالف( حذف اینترون                    ب(  ترجمه 

𝑮الف(  

𝐀
𝑨ب(  

𝐂
𝑨+𝑻ج(  

𝐆+𝐂
𝑻د(  

𝐆
 

 15/25د(  1/51ج(  35/8ب(  7/16  الف(

 111د(  75ج(  51ب(   25الف( 

 31د(  16ج(  32ب(   15الف( 
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 (78)کنکور سراسری در همانندسازی فعالیت کدام بر سایرین مقدم است؟  -49سوال 

 

 شود؟در کدامیک از موارد زیر ناحیه نوکلئوئیدی دیده می -51سوال 

 

 انواع تقسیم سلولی:

 ود:شنوع تقسیم سلولی دیده می 3در طول زندگی جانداران 

هگا و توکنگگدریهگگا(. تقسگگگیم میالف( تقسگگگیم دوتگگایی )در پروکاریوت

  ها هم به روش تقسیم دوتایی است.کلروپلاست

 ها(یوکاریوتب( تقسیم میتوز و میوز )در 

 نکته:

 سلول هایی که قدرت تقسیم ندارند:

 وئید و سلول تخم در گیاهان)اسکلرانشیم ؛فیبر؛اسکلروئید؛آوند چوبی؛تراکئید ؛عناصر آوندی؛ گامت ها)آنتروز

 زا( ؛سلول دو هسته ای؛سلول بالغ آوند آبکشی (

 ها بعد از  نواع میوندر جگانوران)سگگگلول شگگگاخی شگگگده پوسگگگت؛اریتروسگگگیگت ها؛نورون ها؛پلاکت ها؛ا

 تولد؛ماکروفاژها؛بازوفیل ها؛نوتروفیل ها؛مونوسیت ها؛پلاسموسیت ها؛گامت ها)اسپرم و تخمک((

 

 تعریف ژن:

ته شگگود )از سگازی ب ر گرفاسگت که ممکن اسگت اطلاعات ذخیره شگده در آن برای پروتئین DNAژن قسگمتی از 

DNA ی ژن ممکن استrRNA  وtRNA .)نیز ساخته شود 

 چرخه سلولی از دو مرحله تشکیل یافته است:

 (.. وقتی سلول در حال تقسیم نیست )یا فاصله بین دو تقسیم متوالی1

 شود ممکن است میتوز یا میوز باشد(.. وقتی سلول تقسیم می2

 

 ها از نظر تعداد کروماتیدها:انواع کروموزوم

 IIIپلیمراز  DNAد(  ج( هلی ز Iپلیمراز  DNAب(   الف( لیگاز 

 د( ولوکس ج( آزولا ب(  آنابنا الف( تریکودینا
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 شود.اینترفاز دیده می Sمیوز تا اوایل مرحله  IIهای تک کروماتیدی که از پایان آنافاز میتوز یا آنافاز الف( کروموزوم

 شود.میوز دیده می IIاینترفاز تا اوایل آنافاز میتوز یا اوایل آنافاز  Sهای دو کروماتیدی که از اواخر مرحله ب( کروموزوم

 

 :نکته
 ه دو کروماتیدی فقط یک کروموزوم محسوب خواهد شد.کروموزوم چه تک کروماتیدی باشد و چ

 

 نوکلئوزوم:

مولکول  8که شامل  DNAهای تسبیح مانند روی یک رشته مهره

ای است. نخ دو رشته DNAپروتئین هیسگتونی کروی و دو دور از 

 رابط است. DNAها در حکم بین مهره

 متصل باقی می انند ؟ DNAسوال : چرونه هیستون ها به 

نفی جواب : هیستون ها با داشتن بار الکتریکی مثبت به گروه های م

 متصل می کنند . DNAفسفات 

 

 :نکته 
 است. DNAها، در کوتاه کردن طول رشته .وظیفه هیستون1

شود( و فقط مختص ت نمیشوند )در ماده ژنتیک میتوکندری و کلروپلاست هم یافها یافت نمیها در پروکاریوت. هیستون2

 جود دارد.ها پروتئین های غیر هیستونی وهای یوکاریوتی است. البته در کروموزوم پروکاریوتسلول

 

 

 (75)کنکور سراسری  های هیستونی همراه است؟با پروتئین DNAدر کدام گزینه،  -51سوال 

 

 ها:کروموزوم

 ب( کلروپلاست نخود الف( باکتری هوازی

 د( میتوکندری اسپرم ج( هسته نورون
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ای حلقوی اسگگت، پس در پروکاریوت دو رشگگته DNA. در پروکاریوت فقط یک کروموزوم اصگگلی وجود دارد که بصگگورت 1

 های کروموزومی مطرح نیست.دسته

 ها، یک یا چند کروموزوم کمکی کوچک به نام پلازمید در آنها وجود دارد.علاوه بر کروموزوم اصلی در پروکاریوت

ای حلقوی است ولی دو رشته DNAهای پروکاریوتی بصورت ها به مانند کروموزومو کلروپلاست ها. کروموزوم میتوکندری2

 اینها پلازمید ندارند.

یار شباهت ها سگری کروموزومی )پلوئید( مطرح اسگت، زیرا ممکن اسگت مشابه هم باشند یا نباشند. مع. در یوکاریوت3

 عبارتست از: طول، محل سانترومر و شکل کروموزوم.

 شود.استفاده می n. برای نمایش دادن سری یا ماموعه کروموزومی از نماد 4

 

 مثال تعداد ماموعه کروموزوم نام سلول

 (n=23اسپرم و تخمک انسان ) 1 هاپلوئید

 (n2=46سلول پیکری انسان ) 2 دیپلوئید

 (n3انرور بدون دانه ) 3 تریپلوئید دیپلی پلوئ

 (n4تتراپلوئید )گل مغربی  4 تتراپلوئید

 (n6گندم هرزاپلوئید ) 6 هرزاپلوئید

 

های همتا وزومهایی است که بهم شبیه هستند و کروممربوط به عدد کروموزومی، نشان دهنده تعداد کروموزوم n. ضگریب 5

 شوند.نامیده می

 شوند.های همتا دیرر، ناهمتا در نظر گرفته میهای همتا نسبت به کروموزوم. کروموزوم6

 کتاب درسی عبارتست از :سلول های هاپلوئید . 7

 تخمک و اسپرم انسان و ملخ و مرغ و خروس 

 آنتروزوئید و سلول تخم زا گیاهان 

 سلول های پیکری  انواع قار چ ها 

 زنبور عسل نر 

 کلامیدوموناس 
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  )رویانی( گامتوفیت ماده نهاندانگان )کیسه –گامتوفیت نر نهاندانگان)دانه گرده رسیده 

  )گامتوفیت ماده بازدانگان ) آندوسپرم( –گامتوفیت نر بازدانگان)دانه گرده رسیده 

 )گامتوفیت سرخس )پروتال 

 )گامتوفیت خزه )گیاه اصلی 

 

 (76)کنکور سراسری برابر چند کروموزوم است؟  nدر سلول پیکری مرس سرکه ماده تریپلوئید،  -52سوال 

 غیر همولوگ –همولوگ                                 ب( سه  –الف( سه 

 همولوگ –غیر همولوگ                              د( چهار  –ج( چهار 

 

 ویژگی

 

 مرحله

وضعیت 

 هاکروموزوم

ا هتعداد کروموزوم

 در سلول

ها تعداد کروماتید

 در سلول

-تعداد مولکول

در  DNAهای 

 سلول

 هایزنایرهتعداد 

دی در پلی نوکلئوتی

 سلول

ا تعداد سانترومره

 در سلول

1G تک کروماتیدی n2 n2 n2 n4 n2 

 n2 n4 n4 n8 n2 دو کروماتیدی Sپایان 

2G دو کروماتیدی n2 n4 n4 n8 n2 

 n2 n4 n4 n8 n2 دو کروماتیدی پروفاز

 n2 n4 n4 n8 n2 دو کروماتیدی متافاز

 n2درهرقطب n2درهرقطب n2درهرقطب n2درهرقطب n2در هر قطب کروماتیدیتک  ازپایان آناف

 n2درهرهسته n2درهرهسته n2درهرهسته n2درهرهسته n2در هرهسته تک کروماتیدی ازپایان تلوف
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 جهش:

 «هاتغییر در ساختار کروموزوم»

 بندی کرد:زیر تقسیم توان به صورتها را مینامند. جهشرا جهش می DNAهر گونه تغییر در ساختار 

 تغییر در یک یا چند نوکلئوتید یک ژن در یک کروموزوم ای  نقطه                    

 ها )بر اثر اختلال در تقسیم سلول(تغییر در تعداد کروموزوم      جهش         

 کروموزومی                     

 ها()بر اثر شکسته شدن کروموزومها تغییر در ساختار کروموزوم                   

دهند. چهار نوع می شوند، ساختار کروموزوم ها را تغییرهای کروموزومی که در اثر شگکسگته شدن کروموزوم ایااد میجهش

 جهش کروموزومی وجود دارد:

 شود.ای از کروموزوم حذف میالف( حذفی: در جهش حذفی قطعه

 دو راه ایااد جهش حذفی:

 شوند.دوباره به هم متصل می ی میانیی انتهایی با حذف قطعهشکند و سپس دو قطعهدر دو نقطه می . یک کروموزوم1

 
 شود.ی انتهایی حذف میشکند و قطعه. انتهای یک کروموزوم در یک نقطه می2

 

 ی جهش حذفی:دو نکته درباره
در [ها خواهند بود. از ژن تر فاقد برخیهای دخ. اگر سلولی که در آن جهش حذفی رخ داده است تقسیم شود، سلول1

 .]گرددت کند و معمولاً حذف میتواند در تقسیم سلولی بعدی شرکی حذف شده، فاقد سانترومر باشد، نمیواقع اگر قطعه

ود. مثلاً شگاهی جهش حذفی سبب مرگ سلولی نمی[شود. .  جهش حذفی در بسیاری از موارد سبب مرگ سلول می2

ده که در های حذف شهای سالم ژنهای همتا رخ دهد، ممکن است اللدر یکی از کروموزوماگر جهش حذفی 

 .]دارد کروموزوم همتا وجود دارند، مانع از مرگ سلول شوند. اما به هر حال در این حالات نیز معمولاً سلول عملکرد غیرطبیعی

دن نسخه دارد. در جهش مضاعف شها دو ب( مضگاعف شگدن: در این نوع جهش یک کروموزوم از بعضگی از ژن

 ردد.گشود، اما به کروموزوم همتا متصل میای از یک کروموزوم بر اثر شکسته شدن جدا میقطعه

 

 یک راه ایااد جهش مضاعف شدن:
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 شود.کروموزوم همتا متصل می شکنند و سپس قطعه میانی بهیک کروموزوم در دو نقطه و کروموزوم همتای آن در یک نقطه می

 
 :نکته

خواهد بود )یک کروموزوم دچار جهش حذفی  DNAای از در جهش مضاعف شدن، یکی از دو کروموزوم همتا فاقد قطعه

ز دو ی حذف شده دو نسخه خواهد داشت. در واقع جهش مضاعف شدن خود ترکیبی اشود( و کروموزوم دیرر از قطعهمی

 .طرفه بین دو کروموزوم همتا جایی یکفرآیند است: جهش حذفی در یک کروموزوم و جابه

تصل شود، اما در جهت معکوس، به جای اول خود مای از کروموزوم بر اثر شگکسگته شدن جدا میج( واژگونی: قطعه

 گردد.می

 
 :نکته

 شود.کوس میی شکسته شده( معی قطعهها بر روی کروموزوم )در محدودهدر جهش واژگونی، ترتیب استقرار ژن

، اما به کروموزوم غیر همتا شودای از یک کروموزوم بر اثر شگکسگته شدن جدا میدر این نوع جهش قطعهجایی: د( جابه

 جایی بر دو نوع است.گردد. جهش جابهمتصل می

ک کروموزوم غیرهمتا متصل شود و سپس به یای از یک کروموزوم بر اثر شگکسته شدن جدا میجایی یک طرفه: قطعهجابه

شود. توجه متصگگل می 14انسگان به کروموزوم  21ای از کروموزوم ل در نوعی بیماری وراثتی، قطعهگردد. برای مثامی

 شود.ها دچار جهش حذفی میجایی یک طرفه، یکی از کروموزومداشته باشید که در جابه

 

 شوند.جایی دو طرفه: دو قطعه از دو کروموزوم غیرهمتا به صورت دو طرفه مبادله میجابه

 
 :نکته

ند. در جهش واژگونی کی مبادله شگده یکسان باشد، طول دو کروموزوم تغییر نمیجایی دو طرفه اگر طول دو قطعهدر جابه

 کند.قطعاً طول کروموزوم تغییر نمی



 

21 
 

پ را تغییر دهد. برای مثال تواند فنوتیشود، با این حال این نوع جهش میدر جهش واژگونی هیچ ژنی حذف نمی

و در نتیاه ساختار پروتئین  کند( باشد، ساختار آن ژنبخشی از یک ژن )که یک پروتئنی را رمز می اگر محل شکست در

های مااور خود باشد. أثیر ژنتواند تحت تکند. در ضمن بیان یک ژن میحاصل )در صورت ساخته شدن( تغییر می

ان ژن را در فصل اول زیست پیش یتواند با تغییر م ن آن ژن تغییر کند )مبحث ببنابراین، بیان یک ژن می

 نوتیپ شوند.توانند سبب تغییر فجایی نیز همین موارد میدانشگاهی خواهید خواند(. در جهش جابه

 

در یک ژن پروتئین سازِ باکتری مولد ذات الریه، جهش نقطه ای از نوع یک رخ داده است، در این  -53سوال 

 خارج از کشور( 94اد شود؟)کنکور سراسری باکتری ممکن است، تغییری در کدام مورد ایا

 ( اندازه توالی افزاینده2( چارچوب خواندن رمزها                                         1

 ( اندازه رونوشت ژن 4( اندازه عامل ترانسفورماسیون                                  3

 

در ژن پروتئین ساز باکتری مولد ذات الریه، جهش نقطه ای از نوع یک روی داده است. در این  - 54سوال 

 (94؟)کنکور سراسری نمی گیردباکتری، قطعاً تغییری در کدام مورد صورت 

 اندازه ی رونوشت اولیه ی ژن  (1

 فعالیت محصول ژن  (2

 اندازه ی عامل ترانسفورماسیون (3

 تنظیم بیان ژن  (4
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  متن اسخ سوالات داخلپ
 :  1جواب سؤال 

ه و نوع نوکلئوتید وجود دارد ) یک فسفاته ، دو فسفات 3گزینه ی د درست است . از نظر تعداد فسفات موجود در یک نوکلئوتید ، 

 سه فسفاته ( . 

 اگر قند ب ر رفته در نوکلئوتیدهای اشاره شده ، ریبوز باشد : 

                                                                                12  =3  ×4 

نشان دهنده ی انواع نوکلئوتید از نظر تعداد فسفات  3است و عدد  Gو  A  ،T  ،Cنوع بازآلی  4نشان دهنده ی  4عدد 

 شده ، دئوکسی ریبوز باشد .  موجود در آن است . و اگر قند ب ر رفته در نوکلئوتیدهای اشاره

                                                                              12  =3  ×4 

 پس : 

                                                                            24  =12  +12 

 :  2جواب سؤال 

س نومونیا ، کپسول بوده ین لایه ی سازنده ی پیکر سویه بیماریزای استرپتوکوکوگزینه ی ج درست است . خارجی تر

ش خارجی حشرات و جنس که جنس شیمیایی آن از پلی ساکارید است . کیتین نیز پلی ساکاریدی است . کیتین، پوش

 دیواره ی سلولی قارچ ها است . 

 تشریح سایر گزینه ها : 
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 از پروتئین ها می باشد .  پلیمراز ، آنزیمی است که DNAالف( 

 ب( کوتین لایه ی مومی سطح برگ ها و ساقه های جوان گیاهان است و از لیپیدها می باشد . 

 د( گیرنده های هورمون ها ) مثل گیرنده هورمون تستوسترون ( عمدتاً از گلیکوپروتئین ها هستند . 

 :  3جواب سؤال 

( A  ،T  ،C  ،G  ،Uنوع باز آلی )  5( کلاً ، RNAو  DNAکلئیک ) گزینه ی د درست است . در ساختار اسیدهای نو

قند اسیدهای  –نوع نوکلئوزید ) ترکیب باز آلی  4متفاوت است . پس  RNAبا قند ب ر رفته در  DNAوجود دارد . قند ب ر رفته در 

یا  Cیا  uیا  A)ترکیب ریبوز با  RNAنوع نوکلئوزید در  4( و  Gیا  Cیا  Tیا  A) ترکیب دئوکسی ریبوز با  DNAنوکلئیک ( در 

G ًمی شود .  8( وجود دارد که جمعا 

 :  4جواب سؤال 

یافت نمی  گزینه ی ب درست است . اریتروسیت انسانی ، هسته و اندامک ها را ندارد ، بنابراین نوکلئوتیدی هم در آن

هم نخواهد داشت .  های مرده هستند ، بنابراین نوکلئوتیدیشود. عناصر آوندی گیاهان ) مثل نارون( سلول 

دار  Gدار و  Cدار ،  uدار ،  Aنوع نوکلئوتید )  4وجود دارد ، پس می تواند  RNAسالمونلا باکتریی است که در ریبوزوم آن فقط 

دار ،  Tدار ،  Aید ) نوع نوکلئوت 4دو رشته ای حلقوی است و در آن  DNA( داشته باشد. میتوکندری پارامسی دارای 

C  دار وG  دار ( وجود دارد علاوه بر این در ماتریکس میتوکندری ، ریبوزوم هایی وجود دارند کهRNA  نوع نوکلئوتید  4آنها هم

(A  ، دارu  ، دارC  دار وG  دارد . پس در میتوکندری پارامسی در جمع ) نوع نوکلئوتید وجود دارد .  8دار 

 : 5جواب سؤال 

 گزینه ی الف درست است . روابط مرتبط با مشاهدات چارگف در درسنامه ارائه شده است . 

 :  6جواب سؤال 
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است . رشته مکمل آن ، عکس همین  DNAگزینه ی ج درست است . توجه داشته باشید که این نسبت در یک رشته 

 در نظر گرفته شود :  DNAیک رشته  در  C=  5و  A  ،4  =G  ،15  =T=  11نسبت را خواهد داشت . مثلاً اگر 

                                        7/1  =𝟏𝟒

𝟐𝟎
  =𝟏𝟎+𝟒

𝟏𝟓+𝟓
  =𝐀+𝐆

𝐓+𝐂
 

 با توجه به اصل چارگف در رشته ی مقابل )مکمل( خواهیم داشت : 

                      11  =T      ،4  =C       ،15  =A       5و  =G 

 پس : 

𝐀+𝐆

𝐓+𝐂
 = 

𝟏𝟓+𝟓

𝟏𝟎+𝟒
 = 

𝟐𝟎

𝟏𝟒
 = 

𝟏𝟎

𝟕
 = 1/43 

 :  7جواب سؤال 

 :  DNAگزینه ی ب درست است . طبق اصل چارگف در یک مولکول 

𝐀 = 𝐓       , 𝐂 = 𝐆 →  
𝐀

𝐓
= 𝟏      ,

𝐂

𝐆
= 𝟏 

𝐂) که تک رشته ای است( چرونه است نسبت  RNAیعنی فارغ از اینکه ، نسبت بازها در 

𝐆
دو  DNA  (DNAدر مولکول  

 است .  1رشته ای ( برابر 

 :  8جواب سؤال 

𝐀و  C3 = Tگزینه ی الف درست است . داده ی صورت سؤال این است که 

𝐀+𝐓+𝐂+𝐆
را درخواست کرده است . چون  

T = A  وG =C  در یک مولکولDNA  : است پس 

𝐀

𝟐𝐓+𝟐𝐂
 = 

𝐀

𝟔𝐂+𝟐𝐂
 = 

𝐀

𝟖𝐂
 = 

𝐓

𝟖𝐂
 = 

𝟑𝐂

𝟖𝐂
 = 

𝟑

𝟖
 

 :  9جواب سؤال 
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و  Cنسبت به ماموع  Tو  Aگزینه ی د مدنظر است . با توجه به روابط مرتبط با مشاهدات چارگف ارائه شده در درسنامه ، ماموع 

G  . ممکن است در جانداران مختلف متفاوت باشد 

 :  11جواب سؤال 

پس  T  =A=  39پس خواهیم داشت : G  = C  2=  11است پس C + G  2=  22گزینه ی د درست است . چون 2 

  : 

 2 28 =11 – 39  =G -A  . 

 :  11جواب سؤال

خواهد بود . پس درصد  412هم  Cو  Gو ماموع  T  ،612و  Aگزینه ی الف درست است . به طرح زیر توجه کنید . ماموع 

 خواهد بود .  212دار ،  Cنوکلئوتیدهای 

 

 

(A + T )61 2  =%𝟔𝟎𝐀+%𝟔𝟎𝐓

%𝟐𝟎𝟎
 

(C + G )412  ( =61 – 1112 ) 

2122  =G  =C 

 : 12جواب سؤال 

حلقه  3،  گزینه ی الف درست است . حداقل و حداکثر همیشه برابر خواهد بود ، چرا که همیشه در یک جفت نوکلئوتید مکمل

 خواهیم داشت پس : 

21% T 

41% A 

21% A 

41% T 
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181  =3  ×61 

 :  13جواب سؤال 

 گزینه ی د درست است . 

G 𝐗فرض کنیم خواهیم داشت :  X = T+ C+  G+Aاگر 

𝟓
  =x 212 

𝐗

𝟓
 G =

𝐗

𝟓
 C 

𝐗

𝟓
 (G ≡C) = 

𝟑𝐗

𝟓
 

𝟑𝐗دو رشته ای خطی  DNAدر ساختار این  Gو  Cپس ماموع پیوندهای هیدروژنی بین 

𝟓
را از  Gو  Cخواهد بود اگر ماموع  

X  کم کنیم ماموعA  وT  : بدست می آید 

X - 𝟐𝐗

𝟓
 = 

𝟑𝐗

𝟓
 

A + T = 
𝟑𝐗

𝟓
 

A =T = 
𝟑𝐗

𝟏𝟎
 

𝟑𝐗

𝟏𝟎
 (A = T) = 

𝟔𝐗

𝟏𝟎
 = 

𝟑𝐗

𝟓
 

𝟑𝐗

𝟓
 + 

𝟑𝐗

𝟓
 = 

𝟔𝐗

𝟓
         پس :                                                                                                                         

 :  14جواب سؤال 

برابر تعداد  3عدد است . بنابراین  2به تعداد  Tو  Aو بین  3به تعداد  Gو  Cگزینه ی د درست است . پیوند هیدروژنی بین 

G  برابر تعداد  2وG  می توان در مولکولDNA  : پس ( 55پیوند هیدروژن داشت  =G3 + A2 همچنین ماموع . )
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را شامل می  DNAبازهای پورینی با ماموع بازهای پیریمیدینی برابر بوده و هر ماموعه نصف تعداد نوکلئوتیدهای مولکول 

 ( G +A=  25شوند )پس : 

 از دو معادله فوق خواهیم داشت : 

1) 2A + 3G = 𝟓5 

2) A + G = 25 

 یم : را بدست می آور Aماهولی فوق ، مقدار  2معادله  2از 

1) 2A + 3G = 55 

2) -3 (A+G=25) 

 بنابراین : 

1) 2A + 3G = 55 

2) -3A – 3G = -75 

-A = -21 →  

𝟐𝟎=  41را از ز نوکلئوتیدها بدست آوریم پس :  A  2حاصل باید درصد 

𝟓𝟎
 

 :  15جواب سؤال 

است ولی چون درصدی سؤال شده  1G، دو برابر  2Gگزینه ی الف درست است . هرچند محتوای بازهای آلی در 

 است، تفاوتی نخواهد کرد و ثابت خواهد ماند . پس : 

C = 21 → G = 21 

A + T = 111- 41 = 61 

A = 21 
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A = 31 , T = 31 

A + G = 31 + 21 = 51 

 :   16جواب سؤال 

 گزینه ی ب درست است . تشریح گزینه ها : 

 الف( به طرح زیر توجه کنید . 

 

 

 

 

درست  252نشاندار خواهد بود . پس  )512حاصل فقط یک مولکول ) یعنی  DNAبا توجه به طرح فوق ، از دو مولکول 

 نیست. 

 52از آن رشته است پس  112نشاندار خواهیم داشت که آنهم  Tنشاندار ،  DNAاز مولکول  DNAب( فقط در یک رشته 

 خواهد بود .  DNAاز ز مولکول 

ل محاسبه ج( چون تعداد نوکلئوتیدها معلوم نیست و سوال درصدی بیان شده است پس تعداد پیوند هیدروژنی هم قاب

 نیست . 

 G 3 + A 2د(  تعداد پیوند هیدروژنی = 

2155  2( =45 )3  2( +11 )2 

 برابر تعداد نوکلئوتیدها است .  5/1یعنی تعداد پیوند هیدروژنی ، 

 و

A %11 T % 11 A 

% 1 T 

%11 T 
 

نشاند

 Tار

% 01 A 

% 54 G 

% 54 C 

(% 01 

 T نشاندار(

% 54 G 

% 54 C 

%1 A 
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 :  17جواب سؤال 

برابر تعداد  nیم داشت . اگر فسفات خواه –گزینه ی ب درست است . به تعداد مولکول های آب مصرف شده ، پیوند قند 

 خواهد بود . پس :  DNAفسفات در یک رشته ی  –ای قند تعداد پیونده n2-1نوکلئوتیدها در نظر بریریم ، 

                                                                          222  =n 2 → 221  =1 – n 2 

n2  برابر تعداد نوکلئوتیدها در این مولکولDNA وع است . حداقل پیوند هیدروژنی زمانی است که تمام نوکلئوتیدها از نA  دار

 دار باشد بنابراین :  Tو 

222 ( =T  =A  )111 

 دار باشد . بنابراین :  Cدار و  Gحداکثر پیوند هیدروژنی زمانی است که تمام نوکلئوتیدها از نوع 

333 ( =G ≡ C  )111 

 :  18جواب سؤال 

 -، تعداد پیوند قند n2-1خطی باشد آنگاه  DNA، تعداد نوکلئوتیدها در یک رشته ی  nگزینه ی الف درست است . اگر 

یا قطعه ای  DNA) یا یک مولکول  DNAفسفات در دو رشته ی  -، تعداد پیوند قند  n4 – 2فسفات خواهد بود . همچنین 

DNA  : خواهد بود . بنابراین ) 

438 =2 – (111 )4  =2 – n4 

 :  19جواب سؤال 

باز آلی است یعنی تمام پیوندهای  –گزینه ی ب درست است . چون تنها پیوند باقیمانده پس از هیدرولیز پیوندهای قند   

شده است( . تعداد  فسفات مصرف –مولکول آب برای هیدرولیز پیوندهای قند  181فسفات هیدرولیز شده اند ) یعنی  –قند 

 فسفات است .  –مصرف شده برابر تعداد پیوندهای قند مولکول های آب 
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 بنابراین : 

91  =n2 → 181  =2 – n4 

 :  21جواب سؤال 

باکتری  DNAهر سلول . چون محتوای  DNAگزینه ی د درست است . تعریف ژنوم چنین است که ز محتوای 

 مولد این بیماری علاوه بر پلازمیدها ، شامل کروموزم اصلی هم است با توجه به داده های صورت سؤال فقط می توان

 فسفات موجود در پلازمید آنرا بدست آورد .  –پیوند قند 

 اگر منظور فقط پلازمید بود داشتیم : 

151  =C  +A  =G  +T 

311  =C  +A  +G  +T 

 فسفات خواهد بود  –تعداد پیوندهای قند  n2، تعداد ز نوکلئوتیدهای پلازمید باشد ،  nاگر 

 2 ×311 =  611پس :                                                    

 :  21جواب سؤال 

،  nیکه اگر رنصف تعداد بازهای پیریمیدنی است بطو DNAگزینه ی د درست است . تعداد بازهای پورینی در مولکول 

تعداد بازهای پورینی  nباشد ،  DNA، تعداد نوکلئوتیدهای دو رشته ی  n2باشد و  DNAتعداد نوکلئوتیدهای یک رشته 

 خواهد بود. 

ی  DNA (DNAفسفات در مولکول  –، تعداد پیوندهای قند n4همچنین با قرارداد توصیف شده فوق در باکتری ها ، 

 است .  n، چهار برابر  n4دو رشته ای حلقوی ( خواهد بود . پس 

 تشریح سایر گزینه ها : 
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 ، ریبوز وجود ندارد .  DNAالف( در ساختار 

 ب( در باکتری ها ،تعداد پیوند هیدروژنی برابر یا بیشتر از تعداد پیوندهای فسفودی استر است . 

 رابر تعداد نوکلئوتیدها خواهد بود . فسفات دو ب –ج( تعداد باز آلی برابر تعداد نوکلئوتیدها و در باکتری ها ، تعداد پیوند قند 

 :  22جواب سؤال 

، تعداد  nی دو رشته ای خطی دارد . اگر  DNAگزینه ی د درست است . درزوفیل ملانوگاستر )یا مرس سرکه ( ، 

)کروموزوم( خواهد بود  DNAتعداد پیوندهای فسفودی استر در مولکول  n2-2باشد ،  DNAشته ی نوکلئوتیدها در یک ر

 پس: 

2n – 2 = k → n = 
𝐊+𝟐

𝟐
 

N  . تعداد بازهای پیریمیدینی خواهد بود ، 

 :  23جواب سؤال 

پیریمیدین در رشته ی مقابل آن ، پس در رشته  312یعنی  DNAپورین در یک رشته  312گزینه ی د درست است . 

 پورین خواهد بود .  71ی مقابل آن 2

 :  24جواب سؤال 

همانندسازی  چرخه ی سلولی یعنی اناام یکبار تقسیم سلولی . طی Sگزینه ی د درست است . پس از هر بار عبور از مرحله 

م حاصل مادری خواهد و در رشته ی جدید، نوکلئوتید رادیواکتیو خواهی DNAنیمه حفظ شده ، تنها یکی از رشته های مولکول 

حاصل در یکی از زنایره ها، رادیواکتیو خواهند  DNAمولکول  2داشت . همچنین هرچند تا تقسیم سلولی که اناام شده نهایتاً 

 بود . 
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تا دارای  6رادیواکتیو و  DNAی تای آن دارای یک رشته  2سلول که   32=  8پس سه بار تقسیم سلولی یعنی تولید 

 رادیواکتیو خواهد بود و بنابراین :  DNAهر دو رشته ی 

3  =𝟔

𝟐
 

 :  25جواب سؤال 

یم ، بصورت نیمه حفظ شده است . کلُنی به ماموع باکتری های حاصل از تقس DNAگزینه د درست است. همانندسازی 

 DNAای دوتایی یک سلول باکتری می گویند . کلُنی حاصل ، هر تعداد باکتری هم که داشته باشد فقط دو باکتری دار

 ی باکتری اولیه است . DNAیی خواهد بود که یکی از رشته های آن مربوط به 

 :  26جواب سؤال 

𝐆+𝐀گزینه ی الف درست است . اگر 

𝐂+𝐓
𝟏باشد ، همین نسبت در رشته ی مقابل  Kبرابر  DNAدر یک رشته ی  

𝐊
خواهد  

 خواهد بود .  Kبود. چون عکس رابطه فوق را در رشته ی مقابل درخواست شده است پس برابر 

 :  27جواب سؤال 

 گزینه ی ج درست است . تشریح گزینه ها : 

( DNA)تعداد نوکلئوتیدها در یک رشته ی  n2= 111ندهای پنتوز با تعداد نوکلئوتیدها برابر است پس اگر الف( تعداد ق

 پیوند فسفودی استر خواهیم داشت :  n2-2خطی ،  DNAباشد در مولکول 

98  =2 -111 

 است ( پس :  51در ایناا ،  nاست )  n4-2فسفات برابر -خطی ، تعداد پیوند قند DNAب( در مولکول 

112  =2- n4 
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52  =n2 

 خواهد بود :  n2 – 2تعداد پیوند فسفودی استر در چنین مولکولی ، 

51  =2 -52  =2- n2 

ئوتید است ) که مقابل شامل بازهای پورینی و پیریمیدینی است و هر حلقه نیتروژنی بیانرر دو نوکل DNAج( حلقه نیتروژنی در 

𝟏𝟓𝟎=  51هم قرار دارند ( . پس : )جفت نوکلئوتید ( 

𝟑
 

 است .  111خواهد بود که برابر  n2حلقوی ، تعداد پیوند فسفودی استر ،  DNA، در مولکول  n2= 111و یا 

 است پس :  n4فسفات برابر  –حلقوی ، تعداد پیوند قند  DNAد( در مولکول 

151  =n4 

 حلقوی است .  DNAکه همان مقدار تعداد پیوند فسفودی استر در مولکول  n2= 75و از آناا :  

 :  28جواب سؤال 

 داریم :  DNAگزینه ی الف درست است در یک رشته ی 

4/1  =𝐓

𝐀+𝐓+𝐂+𝐆
  (1) 

𝐂+𝐆=  2/1داریم :                                                                                        DNAدر همان رشته ی 

𝐀+𝐓+𝐂+𝐆
 (2) 

فرض کنیم ،  B( را 1( است . پس اگر مخرج رابطه ی )1( دو برابر مخرج رابطه ی )2ولی مخرج رابطه ی )

 ن : خواهد بود . بنابرای B2( ، 2مخرج رابطه ی )

2/1  =𝐂+𝐆

𝟐𝐁
𝐓=  4/1و  

𝐁
 

 از تقسیم این دو رابطه ی بالا خواهیم داشت : 
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𝐂+𝐆

𝟐𝐁
𝐓

𝐁

 = 
𝟎/𝟐

𝟎/𝟒
  → C + G = 1/4 

 چون درصدی بیان شده است : 

A + T + C + G = 1112 

 A=  21پس :  T  2=  21و C +G  2=  41 %که در آن 

 :  29جواب سؤال 

𝐀+𝐂گزینه ی ب درست است . با توجه به روابط ارائه شده برای اصل چارگف در درسنامه ، 

𝐆+𝐓
ها در جانداران  DNAدر تمام  

 مختلف یکسان است . 

 :  31جواب سؤال 

تعداد نوکلئوتیدهای سیتوزین دار برابر تعداد  DNAگزینه ی د درست است . طبق اصل چارگوف در مولکول 

مین دار است . این تساوی وانین دار می باشد و تعداد نوکلئوتیدهای آدنین دار برابر نوکلئوتیدهای تینوکلئوتیدهای گ

 که تک رشته اس است صدق نمی کند .  RNAبرای مولکول 

 : 31جواب سؤال 

 فرض کنیم ، تشریح گزینه ها :  nرا  DNAگزینه ی الف درست است . اگر تعداد نوکلئوتیدهای یک رشته ی 

 خواهد بود .  nالف( تعداد بازهای پورینی برابر 

فقط  DNA) اگر مولکول  n3داشته باشد ( و حداکثر  Tو  Aفقط  DNA) اگر مولکول  n2ب( تعداد پیوند هیدروژنی حداقل 

G   وC  . ) داشته باشد 
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 n2است یعنی  DNAج( تعداد دئوکسی ریبوزها برابر تعداد نوکلئوتیدهای آن 

 است .  n2 – 2خطی برابر  DNAو در مولکول  n2حلقوی برابر  DNAدهای فسفودی استر در مولکول د( تعداد پیون

 :  32جواب سؤال 

تهیه کردند و معلوم شد  Xرا به کمک پراش پرتو  DNAگزینه ی ج درست است . ویلکینز و فرانکلین تصاویری از بلورهای 

 مارپیچی بوده و از دو یا چند رشته تشکیل شده است .  DNAکه مولکول  

 تشریح سایر گزینه ها : 

تشخیص داده شد ولی از پروتئین  Xالف( میوگلوبین هم از اولین مولکول هایی بوده که ساختارآن به روش پراش پرتو 

 های انقباضی است . 

ت ( اس فیلم ع سی ) که در پشت بلور قرار داشروی صفحه ی حس DNAب( پرتوهای پراکنده شده عبور یافته از بلور 

 ثبت می شد . 

 د( چرونه می شود قبل از تشخیص ساختار یک مولکول ، نوع پیوندهای درون آنرا تعیین کرد !

 :  33جواب سؤال 

 Aی دو رشته ای . طبق اصل چارگف ، تعداد  DNAقید شد یعنی  DNAگزینه ی ج درست است . هر وقت مولکول 

 .  G= تعداد  Cو تعداد  T = تعداد

A = 31 → T = 21  

 A = T = 31 → 31( A = T )                                                                                                       :یعنی  

 181 - 61=  121                                                 همچنین :                                                                      
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 است پس :  Gو  Cنوکلئوتید باقیمانده به نسبت مساوی مربوط به  121

 (G ≡  C )61 → 61  =G  =C 

 می باشد .  3به تعداد  Gو  Cو پیوند هیدروژنی بین  2به تعداد  Tو  Aپیوند هیدروژنی بین 

 31×  2=  61و         61×  3=  181و       61+  181=  241پس :    

 :  34جواب سؤال 

 گزینه ی ج درست است . بررسی هر مورد : 

، قطبیت وجود دارد ، یعنی یک انتهای آن دارای گروه فسفات و انتهای دیرر آن  DNAمورد اول ( در هر رشته ی 

از طول در کنار هم به گونه ای است که همیشه مقابل  DNAدارای قند دئوکسی ریبوز است . قرار گیری دو رشته ی 

 موازی ناهمسو هستند . پس مورد درستی است .  DNAفسفات، قند قرار می گیرد ، بنابراین دو رشته ی 

ی دو رشته  DNA) یعنی  DNAدر یک انتهای خود ، گروه فسفات دارد پس هر قطعه  DNAمورد دوم ( هر رشته ی 

 آزاد ) در هر انتها یک فسفات آزاد( خواهیم داشت . پس مورد درستی است .  ای ( ، دو گروه فسفات

است باعث پایداری ساختار سه  DNAکه مقدار اندکی از آن مربوط به قطبیت  DNAمورد سوم ( یونیزه بودن مولکول 

 بعُدی آن می شود . پس مورد درستی است . 

ت هیستون ها و پیچ و تاب خوردن نوکلئوزوم ها است و مربوط به قطبیمربوط به  DNAمورد چهارم ( مارپیچی بودن مولکول 

DNA  . نیست . پس مورد اشتباهی است 

 :  35جواب سؤال 

، پراکندگی  Xمورد نیاز است تا پس از برخورد اثر  DNA، بلور  DNAگزینه ی الف مورد نظر است . برای مطالعه ی ساختار 

 ه به صفحه حساس ع سی برخورد کرده و تصویر از آن بدست می آید . پراکند Xدر آن بوجود آید و پرتوهای 
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 :  36جواب سؤال 

روپلاست گزینه ی د درست است . سلول پارانشیم برگ آفتابرردان ) یا کلرانشیم ( دارای هسته ، میتوکندری و کل

 می تواند داشته باشد .  DNAدار ( بنابراین از تنوع بالاتری از  DNAاست )بخش های 

 تشریح سایر گزینه ها : 

 الف( مخمر ) نوعی قارچ از شاخه ی آسکومیست ها که تک سلولی هم هست ( فقط هسته و میتوکندری دارد . 

دارد ولی  ب( سلول ریشه ی نخود ، هر چند گیاهی است ولی چون در معرض نور نیست بنابراین ، هسته و میتوکندری

 کلروپلاست ندارد . 

 ج( تریکودینا ) آغازی از شاخه ی مژکداران ( زندگی هتروتروفی دارد بنابراین فقط هسته و میتوکندری دارد . 

 :  37جواب سؤال 

. در  DNA گزینه ی الف درست است . توالی نوکلئوتیدی یعنی ردیف و نوبت بندی نوکلئوتیدها در رشته های

پلیمراز در محل دو راهی همانندسازی  DNAاز یکدیرر ،  DNAه ی همانندسازی نیمه حفظ شده پس از جدا شدن دو رشت

جدید قرار می دهد . ویرایش عملی  DNAالرو ، نوکلئوتیدهای مکمل را در رشته  DNAبراساس توالی نوکلئوتیدی رشته 

نوکلئوتید جدید جدا شده و  DNAپلیمراز اناام می شود . طی ویرایش نوکلئوتیدهای اشتباهی رشته  DNAاست که توسط 

 مکمل صحیح قرار می گیرد . 

 :  38جواب سؤال 

و یا گسستن پیوند  گزینه ی الف درست است . آنزیم های زیر از نظر وظیفه ی کلی ) مثلاً هیدرولیز کننده یا سنتز آبدهی

 هیدروژنی و .......... ( مقایسه می کنیم . 

 تشریح گزینه ها : 
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 سنتز آبدهی  –تن پیوند هیدروژنی سنتز آبدهی و گسس –الف( سنتز آبدهی 

 سنتز آبدهی  –هیدرولیز  –ب ( سنتز آبدهی و گسستن پیوندهای هیدروژنی 

 سنتز آبدهی  –گسستن پیوندهای هیدروژنی  –ج( سنتز آبدهی و گسستن پیوندهای هیدروژنی 

 2O2Hتازیه  –گسستن پیوندهای هیدروژنی  –د( سنتز آبدهی و هیدرولیز 

 :  39جواب سؤال 

فقط پیوندهای هیدروژنی  DNAاز یک مولکول  DNAگزینه ی ج درست است. برای بدست آوردن دو رشته ی 

 گسسته می شوند که هیدرولیز نیست .

 همراه است و هیدرولیزی در آن دیده نمی شود .  2Coاز پیروویک اسید با آزاد شدن  Aتولید استیل کوانزیم  

 :  تشریح سایر گزینه ها

خارجی به کمک آنزیم های محدود کننده( و  DNAنوترکیب هم هیدرولیز ) برای جدا کردن  DNAالف( در تهیه ی 

میزبان به کمک آنزیم های لیگاز( اناام می شود . در  DNAخارجی به  DNAهم سنتز آبدهی ) برای وارد کردن 

 بوجود می آید که سنتز آبّدهی است .  rRNAترجمه ) پروتئین سازی( پیوندهای پیتیدی بین آمینواسیدها به کمک 

پلیمراز اناام می شود . در ایااد  RNAب( در رونویسی هم گسسته شدن پیوندهای هیدروژنی و هم سنتزآبدهی به کمک 

 جدید یا نوترکیبی هم هیدرولیز و هم سنتز آبدهی اناام می شود .  DNAلکول مو

که توسط کاتالاز  2o2Hهم هیدرولیز و هم سنتزآبدهی اناام می شود و در از بین بردن اثرات سمی  DNAد( در ویرایش 

 اناام می شود نه هیدرولیز و نه سنتز آبدهی اناام نمی شود . 

 :  41جواب سؤال 
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پلیمراز  RNAج درست است . به ماده ی مورد اثر آنزیم ، پیش ماده می گویند . بر اساس اطلاعات کتاب درسی  گزینه ی

 RNAرا می شکند ) این پیوندها پیش ماده محسوب نمی شوند ( و سپس  DNA، پیوندهای هیدروژنی میان دو رشته 

فاده می کند پیش ی فسفات که برای این کار استمیسازد )ریبونوکلئوتید تر DNAجدید را از روی یکی از رشته های 

 پلیمراز ممکن است پیش ماده داشته باشد یا نداشته باشد .  RNAماده محسوب می شود ( . پس 

 تشریح سایر گزینه ها : 

 را می شکند .  DNAالف( هلی ز طی همانندسازی ، فقط پیوندهای هیدروژنی بین دو رشته 

خارجی  DNAنوترکیب کاربرد داشته و پیش ماده ی آن  DNAمحدود کننده است که در تولید نوعی آنزیم  ECORIب( آنزیم 

 است . 

 د( پروتئاز آنزیمی است که باعث تازیه و هیدرولیز پروتئین ها به آمینواسیدها می شود . 

 :  41جواب سؤال 

 گزینه ی الف درست است . 
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 دیده می شود جهش یافته است .  GCفقط موردی که در آن 

 :  42جواب سؤال 

وت گزینه ی ج مورد نظر است . همانندسازی دو جهته که در آن دو راهی همانندسازی بوجود می آید، در پروکاریوت و یوکاری

ین های زنده دیده می شود . سلول تراکئید بالغ کاج که نوعی سلول آوند چوبی مرده است فاقد هسته بوده بنابرا

 همانندسازی نخواهد داشت . 

 تشریح سایر گزینه ها : 

ی دو رشته ای حلقوی آن  DNAالف( استرپتوکوکوس نومونیا عامل بیماری ذات الریه نوعی باکتری است که 

 همانندسازی دو جهته دارد . 

 خاطره در دومین برخورد آنتی ژن به آن تقسیم شده و پلاسموسیت های فراوانی بوجود می آورد .  Bب( لنفوسیت 

اینترفاز همانندسازی دو جهته در  Sه ی تخمک انسان در تخمدان ها واقع است و می تواند طی مرحله د( سلول زایند

DNA  . خود داشته باشد 

 :  43جواب سؤال 

یک بیشتر باشد سلول انرژی بیشتری برای تفک DNAدر  Tو  Aدر برابر  Cو  Gگزینه ی الف درست است . هر چه نسبت 

توسط دو پیوند هیدروژنی به  Aو  Gپیوند هیدروژنی به  3توسط  Cازی مصرف می کند چرا که هنگام همانندس DNAرشته های 

T  . متصل است 

 :  44جواب سؤال 

 گزینه ی ب درست است . 

 

 11111 bp  11111 bp 11111 bp 

 Bنقطه   Aنقطه  
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جفت نوکلئوتیدی خواهیم داشت .  11111را نقاط آغاز همانندسازی فرض می کنیم ، بنابراین سه قطعه ی  Bو  Aنقاط 

م پلیمراز به سمت چپ همانندسازی می کنند. هر کدام از این آنزی DNAتوسط یک هیل ز باز شده و توسط دو   Aفرضاً نقطه 

نوکلئوتید در طی یک  11ثانیه ساخته خواهد شد )هر  1111اصل طی نوکلئوتید را باید همانندسازی کنند پس قطعه ح 11111ها، 

هم همین زمان را خواهد برد تا همانندسازی  Bدقیقه است . قطعه سمت راست نقطه  7/16ثانیه معادل  1111ثانیه ( . 

 شود. 

خواهد  ی همانندسازی اناامبه سمت مرکز قطعه میان Bو نقطه  Aاماّ قطعه میانی نصف زمان فوق را خواهد برد زیرا ز نقطه 

 7/16÷  2=  35/8قطعه کناری زمان خواهد بود . پس : دقیقه  2گرفت و نصف 

 :  45جواب سؤال 

 بصورت نیمه حفظ شده است ، یعنی یکی از رشته ی مولکول DNAگزینه ی ج درست است . همانندسازی مولکول 

DNA ادیواکتیو خواهد بود . ر صد یکی از رشته های آن رپس از همانندسازی قدیمی و دیرری جدید خواهد پس صد د 

 :  46جواب سؤال 

نشان دهیم . پس  Dpپلیمراز را با علامت  DNAو آنزیم  *گزینه ی ب درست است . اگر تیمین رادیو اکتیو را با علامت 

 ی عادی خواهیم داشت :  DNAمرحله تکثیر متوالی  2از 

 

   

 

  

 

 رادیواکتیو خواهد بود .   DNA، دو مولکول ، هر دو رشته ی  DNAیعنی از چهار مولکول 
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 :  47جواب سؤال 

بوجود می آید ) در ایناا  DNAمولکول  n2( ، n=  5دور همانندسازی ) در ایناا  nگزینه ی د درست است . پس از 

مولکول هر دو رشته رادیواکتیو  n2 -1رادیواکتیو خواهد بود و  DNA( که در یک مولکول آن فقط یکی از رشته های 52= 32

 32- 1=  31خواهد بود. پس : 

 :  48جواب سؤال 

، باعث از هم جدا شدن رشته  DNAگزینه ی ج درست است . هلی ز آنزیمی است که در ابتدای همانندسازی 

 می شود )شکستن پیوند هیدروژنی ( .  از یکدیرر DNAهای 

 تشریح سایر گزینه ها : 

ورت می الف( حذف اینترن ) که فقط در ژن های یوکاریوتی دیده می شود ( توسط آنزیم های آندونوکلئاز هسته ص

 گیرد. 

 )ریبوزوم( دخالت دارد .  rRNA، برای تشکیل پیوند پیتیدی میان آمینواسیدها ،  mRNAب( در ترجمه ی 

جدید را با هیدرولیز جدا می کند و  DNAپلیمراز ، دئوکسی ریبونوکلئوتید غیرمکمل رشته  DNAد( ویرایش دو مرحله دارد . ابتدا 

 سپس جای آنرا با سنتز آبدهی با دئوکسی ریبونوکلئوتید مکمل پر می کند . 

 :  49جواب سؤال 

توسط  DNAگزینه ی ج درست است . اولین مرحله ی همانندسازی شکستن پیوند هیدروژنی میان دو رشته ی 

 آنزیم هلی ز است . 

 تشریح سایر گزینه ها : 
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ول می شود ، در واقع لیگاز پیوند فسفودی استرساز است . سل DNAالف( لیگاز باعث اتصال دو انتهای باز دو رشته ی 

تیک از لیگاز در تولید ها از لیگاز در اتصال رونوشت های اگزون به یکدیرر طی فرایند پیرایش استفاده می کنند. در مهندسی ژن

DNA  . نوترکیب استفاده می شود 

پلیمراز را ذکر نکرده است ،  DNAلیمراز را توضیح داده ولی انواع پ RNAمربوط به  IIIو  I  ،II ب( و د( در کتاب درسی انواع

 هرچند برای آنها هم تقسیم بندی وجود دارد . 

 :  51جواب سؤال

ناا کروموزوم گزینه ی ب درست است . طبق توصیف کتاب درسی، ناحیه ی نوکلئوئیدی بخشی از سلول است که در آ

وت است در قع است . آنابنا از باکتری های فتوسنتز کننده بوده و پروکاریدو رشته ای حلقوی( وا DNAپروکاریوت ها )

 حالیکه موارد دیرر سلول های یوکاریوتی دارند . 

 

 :  51جواب سؤال 

ود . بسته گزینه ی ج درست است . پروتئین های هیستونی در سلول های یوکاریوتی آنهم در هسته یافت می ش

 دو رشته ای پیرامون آن نوکلئوزوم نامیده می شود . بنابراین در DNAدور  7/1مولکول کروی هیستون و  8حاصل از 

یتوکندری اسپرم( ی )مثل کلروپلاست نمود و مپروکاریوت ها )مثل باکتری هوازی( و اندامک های شبه پروکاریوت

 فاقد هیستون خواهند بود . 

 :  52جواب سؤال 

، عدد  n=  4است پس چون  n2=  8گزینه ی ج درست است . عدد کروموزومی در مرس سرکه دیپلوئید نرمال بصورت 

خواهد بود که هاپلوئید بوده کروموزوم  n=  4خواهد بود که باز هم  n 3=  12کروموزومی مرس سرکه ی ماده ی تریپلوئید برابر 

 نشان دهنده ی تعداد دسته های کروموزومی خواهد بود .  nها غیر همتا خواهند بود. در واقع 
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دها درست است. در جهش نقطه ای نوع یک )جهش جانشینی( تغییر در تعداد نوکلئوتی 4گزینه   -53جواب سوال 

د وکوتاه تر از تغییر پیدا می کن رونوشت ژنه اندازجهش پیدا کند  DNA ولی  اگر مکمل نقطه آغاز  رونویسی روی نداریم. 

 حالت معمول خواهد بود.

 ست.ا)جهش تغییر چارچوب(نکته : جهش نقطه ای نوع دوم، همان جهش افزایشی و کاهشی 

 

 تشریح سایر گزینه ها :

 م است .( جهش تغییر چارچوب ، جهش نوع دو1

 ،بخشی از یک ژن محسوب نمی شود. توالی افزاینده (2

 ی ماند.مولی اندازه آن ثابت  دارد نوع نوکلئوتید رتغییبوده که هرچند  DNAل ترانسفورماسیون، ما( ع3

 

بطوریکه در کاریوتیپ یا . DNAدرست است. جهش نقطه ای یعنی تغییر بسیار اندک در  3گزینه -54جواب سوال 

ندازه ر می کند ولی اتغییبوده که هرچند  DNAل ترانسفورماسیون، ماعسکوپ قابل تشخیص نباشد. در ایناا منظور از زیرمیکرو

 . چون در جهش نقطه ای نوع یک )جهش جانشینی( تغییر در تعداد نوکلئوتیدها نداریم،آن ثابت است 

 است.چارچوب( )جهش تغییرنکته : جهش نقطه ای نوع دوم، همان جهش افزایشی و کاهشی 

 تشریح سایر گزینه ها: 

م تغییری داریم، چون اگزون و انیترون مطرح نیست. در ثانی رونوشت ژن هن( در پروکاریوت ها، رونوشت اولیه 1گزینه 

ر به تغییر اندازه در تعداد نوکلئوتیدها نخواهد داشت. اگر جهش جانشینی در کد آغاز یا پایان رونویسی باشد ممکن است منا

 نوشت ژن شود. رو

ن اتفاق افتد که منار به تغییر فعالیت محصول ژن )پروتئی DNAاین نوع جهش در محلی از  است ( ممکن2گزینه 

 ها( شود. 
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ثلاً بعلت تغییر در م اتفاق افتد که تنظیم بیان ژن را تغییر دهد DNA( ممکن است این نوع جهش در محلی از 4گزینه 

ر صورت گرفته اثری پلیمراز توالی تغییر یافته را شناسایی نکند و یا تغیی RNAی اناام نشود و یا ژن پروتئین مهارکننده، رونویس

 (. UGCبه  UGUدر تنظیم بیان ژن نداشته باشد )مثلاً جهش 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


