


 بعد از استقبال بی‌نظیر دبیران، مشاوران و دانش‌آموزان سراسر کشور از دو کتاب IQ و میکرو جامع، با درخواست‌های متعدد برای تألیف 

کتاب‌های پایه به پایه مواجه شدیم. این استقبال گرم شما از تألیفات گروه آموزشی زیستاز، وظیفه و حساسیت ما را دو چندان کرد. یا علی گفتیم و 

شروع کردیم برای نوشتن. ابتدا سراغ نوشتن کتاب تست خوب برای بچه‌های پایه رفتیم، چون احساس می کردیم در این زمینه در بازار منبع مناسبی 

وجود ندارد. در عرض دو سال جلد تست هر سه پایه ) میکروهای قرن جدید دهم، یازدهم و دوازدهم( را منتشر کردیم.  

 بعد از آن وقت نوشتن درسنامه کامل و کاربردی بود. راستش بیشترین فسفر را اینجا سوزاندیم. چون پیدا کردن روش مناسب برای آموزش 

 سخت هست. اکثر درسنامه‌های بازار، غیرکاربردی و نامناسب هستند و به جای کمک به دانش آموز او را در تله انداخته 
ً
درس زیست‌شناسی واقعا

و تنبل بار می‌آورد! بعد از مشورت‌های فراوان و استفاده از تجربه رتبه‌های برتر به این نتیجه رسیدیم که از خود کتاب درسی برای آموزش مفاهیم و 

 کتابنامه‌ای( قبلاً توسط مؤلفان و ناشران دیگر منتشر شده است، اما در این 
ً
نکات  استفاده کنیم. هرچند نمونه‌هایی از این شیوه آموزش ) اصطلاحا

کتاب، این شیوه آموزش به بلوغ کامل و اوج خود رسیده است.

درسنامه

 آمده و نکات و توضیحات متن و شکل کتاب 
ً
درسنامه‌های این کتاب در قالب کتابنامه آمده است یعنی برشی از صفحه کتاب درسی  عینا

 اعتقاد داریم که خواندن 
ً
درسی به آن اضافه شده است. انتخاب این شیوه برای آموزش مفاهیم کتاب درسی به این علت است که ما عمیقا

درسنامه‌های طولانی و نکته‌وار، بدون توجه به خود کتاب درسی در درس زیست‌شناسی منسوخ شده است و بهترین روش برای آموزش این 

درس استفاده از خود کتاب درسی است. اما چرا:

1. خواندن نکته‌وار و توضیحات طولانی، بدون توجه به متن کتاب درسی، 
درس  در  طرفی  از  می‌آورد.  پایین  را  شما  استدلال  و  استنباط  قدرت 
زیست‌شناسی بی‌نهایت نکته وجود دارد و درسنامه هر چقدر هم غنی از 
نکات باشد، باز هم احتمال دیدن نکته جدید در کنکور سراسری وجود دارد. 
 نمی‌توانند درستی یا 

ً
کسانی که قدرت استنباط و استدلال پایین دارند قطعا

 متضرر خواهند شد.
ً
نادرستی این نکات را بفهمند و قطعا

2. مطالب کتاب درسی در خلاصه‌ترین حالت نوشته شده است که با اضافه 
کردن نکات مهم متن و شکل به آن )حاشیه‌نویسی(، یک منبع کم‌حجم اما 
مقوی دارید! که می‌توانید بار‌ها و بارها آن را مرور کنید و تعداد دورهای خود 

را افزایش دهید. 

3. یادگیری مطالب از کتاب درسـی به علت سـاختار منحصر‌به‌فرد، اسـتفاده 
همچنیـن  اسـت.  راحت‌تـر  بسـیار  خـاص  صفحه‌آرایـی  و  رنگـی  تصاویـر  از 
مانـدگاری مطالـب در ذهـن شـما نیـز بـه علـت درگیـر بـودن حافظـه تصویـری 

بیشـتر خواهـد بـود. 

به  ویژه‌ای  توجه  نهایی،  امتحانات  و  سراسری  کنکور  سؤالات  طراحان   .4
 در 

ً
متن کتاب درسی دارند و از عبارات و جملاتی استفاده می‌کنند که عینا

کتاب درسی آمده است. به همین دلیل منطقی است که ما هم برای یادگیری 
از خود کتاب درسی استفاده کنیم.

5. برای دوران جمع‌بندی نیز کتاب درسی حاشیه‌نویسی شده بهترین منبع 
برای مرور، جمع‌بندی و تورق  سریع درس زیست‌شناسی می‌باشد.

6. رتبه‌های برتر سال‌های اخیر به اتفاق تأکید دارند که منبع اصلی آن‌ها فقط 
کتاب درسی بوده است. دقت  کنید که گفته آن‌ها برای دل‌خوشی ما و شما 
نیست! با توجه به گفته‌های بالا می‌توان فهمید گفتۀ آن‌ها کاملاً صادقانه 
بوده و کتاب درسی نسبت به سایر درسنامه‌ها و جزوه‌ها در اولویت است. 

در این قسمت ابتدا متن کتاب درسی کلمه به کلمه موشکافی شده و 
هر جا لازم بود توضیحاتی به جملات و کلمات آن افزوده شده است. 
سپس همۀ نکات مفهومی، استنباطی و ترکیبی آن پاراگراف یا جمله 
آورده شده است. علاوه بر این در برشی از کتاب درسی، کلمات مهم را 

با دو رنگ )قیدها با رنگ نارنجی و کلمات مهم با رنگ سبز(  هایلایت 
بود،  لازم  جا  هر  همچنین  کشیدیم.  خط  مهم  جملات  زیر  و  کردیم 

توضیحات کوتاهی به متن اضافه کردیم.

موشکافی متن کتاب درسی

مقدمه

تقدیم به اولین قهرمان زندگی‌مون، پدر

بیا تا گل برافشانیم و می در ساغر اندازیم

فلک را سقف بشکافیم و طرحی نو در اندازیم



 شما هم شنیدین که طراحان کنکور سراسری علاقۀ ویژه‌ای به 
ً
حتما

افزوده  این علاقه  به  روز هم  به  روز  و  دارند  کتاب درسی  شکل‌های 
می‌شود. به همین دلیل ما هم در این کتاب بخش ویژه‌ای را به بررسی 
شکل‌ها اختصاص دادیم. در این قسمت ذره‌بین به دست گرفتیم و 
میلی‌متر به میلی‌متر شکل کتاب را شکافتیم! شک نداریم که بعد از 
خواندن این قسمت به این باور خواهید رسید که نکات این قسمت 

بسیار ریز‌بینانه نوشته شده است. 
و  بوده  علمی  کاملاً  است  آمده  سراسری  کنکور  در  که  شکلی  نکات 
بار دیگر  بنابراین ما هم یک  برداشت شده است!  رفرنس‌ها  از   

ً
گاها

شکل رفرنس‌ها را به دقت بررسی کردیم و تقریبا همۀ نکات علمی که 

آوردیم. همچنین  را  بودند  کتاب درسی  از شکل‌های  برداشت  قابل 
شکل‌های مرتبط فصول دیگر و نکات ترکیبی از شکل را نیز گفتیم تا 
خیالتان از هر تست شکلی راحت باشد. همچنین در خود شکل کتاب 
درسی موارد مهم که کتاب درسی نگفته است، نام‌گذاری شده و یا 

توضیحاتی به آن اضافه شده است. 
این  با  آوردیم.  مختلف  نمودارهای  و  جداول  مبحث  هر  انتهای  در 
که  مباحثی  هم  و  می‌شود  جمع‌بندی  برایتان  مطالب  هم  آپشن‌ها 
را یاد می‌گیرید. با بخش  قابلیت ترکیب کردن و مقایسه‌شدن دارند 
تفکر طراح با نگاه و زاویه دید طراحان آشنا می‌شوید و می‌فهمید که 

چطور مانند یک طراح به عبارت‌ها و جملات کتاب درسی نگاه کنید.

موشکافی شکل کتاب درسی

راهنمای مطالعۀ کتاب
اگر می‌خواهید بهترین بازدهی را در مطالعه این کتاب و به طور کلی در مطالعه 

 درس زیست‌شناسی داشته باشید، توصیه می‌کنیم که این کتاب را در کنار جلد 

بانک تست )جلد دوم همین کتاب( استفاده کنید. ما این کتاب تست را با توجه 

دبیران  و  مشاوران  با  مشورت  با  و  شما  نیازهای  جدید،  کنکورهای  رویکرد  به 

زبده کنکور تألیف کردیم. به جرأت می‌توان گفت به روزترین و با کیفیت‌ترین 

تست‌ها را بین تمام منابع تستی دارد.   

این  تمرین  و  یادگیری  برای  را  زیر  مراحل  ترتیب  به  کردید  تهیه  را  کتاب  این  اگر 

درس در پیش بگیرید:

در هر گفتار، از برش‌های کتاب درسی، متن کتاب درسی 

را به دقت بخوانید یعنی به کلمه کلمه کتاب توجه کنید 

مهم  کلمات  ما  نگذرید.  سادگی  به  کدام  هر  کنار  از  و 

جلب  آن‌ها  به  شما  توجه  تا  کردیم  هایلایت  را  قیدها  و 

یک  با  کشیدیم.  خط  مهم  جملات  زیر  همچنین  شود، 

قسمت‌های  و  درسی  کتاب  شکل‌های  به  کلی  نگاه 

نامگذاری‌شده توسط خود کتاب توجه کنید و مفاهیم 

انجام  بار  سه  الی  دو  را  کار  این  بسپارید.  خاطر  به  را  آن 

دهید.

مرحـــلۀ        اول

خط به خط

خوانـدن

جملات  و  کلی  مفاهیم  کنید  سعی  و  ببینید  را   کتاب 

در  کنید.  مرور  خود  ذهن  در  را  درسی  کتاب  از  برش  آن 

 جملات کتاب درسی را بیان 
ً
این مرحله لازم نیست دقیقا

کنید همین که کلیات مفاهیم یادتان باشد کافی است. 

همچنین کلیات شکل‌ها و نامگذاری قسمت‌های آن را 

به خاطر بیاورید.

 این مرحله و مرحله قبل را تا آخر یک گفتار به طور کامل 

نیست  لازم  مرحله  این  در  که  کنید  دقت  دهید.  انجام 

حواستان  بخوانید.  را  شکل  و  متن  موشکافی  قسمت 

فقط و فقط به برش‌های کتاب درسی باشد.

مرحـــلۀ        دوم

به‌خاطر 

سپاری 
1

 سعی کنید همه تست‌های این پله را کار کنید اما اگر 

فرصتتان کم است اولویت با تست‌های  است.

)پله اول( گفتار مربوط   به سراغ تست‌های خط‌به‌خط 

بررسی  از  بعد  کنید.  حل  ترتیب  به  را  تست‌ها  و  بروید 

رجوع  پاسخنامه  به  جواب  به  رسیدن  و  گزینه‌ها  همه 

پاسخنامۀ  باید  حتما  باشد  که  چه  هر  شما  جواب  کنید. 

همه گزینه‌ها را به دقت بررسی کنید. همچنین نکات، 

آمده  پاسخنامه  در  که  و‌..  مشاوره‌ها  تستی،  تله‌های 

است را به دقت بخوانید و به خاطر بسپارید.

مرحـــلۀ        سوم

تـسـت 

خط‌به‌خط

مقدمه



 دور دوم: همانند دور اول، شروع می‌کنیم متن کتاب 

دور  برخلاف  می‌خوانیم.  درسی  کتاب  برش  از  را  درسی 

بار نکاتی که در قسمت موشکافی متن آمده  اول این 

است را بررسی می‌کنیم. به هر کلمه یا جمله‌ای رسیدیم 

در  آن  سراغ  به  است،  گرفته  قرار  شماره‌ای  آن  روی  که 

می‌خوانیم  را  توضیحات  می‌رویم،  موشکافی  قسمت 

و همه نکات و قسمت‌های مربوط به آن شماره )به‌جز 

نکات ترکیبی( را دقیق مطالعه می‌کنیم.

برای  می‌دهیم.  انجام  گفتار  پایان  تا  را  کار   این 

طراح‌ها  تفکر  و  نمودارها  جدول،  از  یادگیری  افزایش 

انتهای هر مبحث آمده کمک می‌گیریم و سعی  که در 

می‌کنیم آموخته‌های خودمان را به چالش بکشیم.

مرحـــلۀ        چهارم

و  مفهومی 

استنباطی 

خواندن

را  کتاب  دوباره  گفتار،  یا  مبحث  هر  خواندن  از   بعد 

می‌بندیم و سعی می‌کنیم مفهوم و عصاره آن مبحث 

را برای خودمان توضیح دهیم. یکی از راه‌های یادگیری 

توضیح آن به فرد دیگر است. تصور کنید می‌خواهید به 

یک دانش‌آموز فرضی تدریس کنید؛ سعی کنید مانند 

یک دبیر کار کشته مطالب را به صورت دسته‌بندی شده 

و همراه با نکات متن و شکل به دیگری آموزش دهید.

 شکل‌های کتاب درسی را به صورت ساده برای خودتان 

بکشید و نکات مهم آن را مرور کنید. دقت کنید که نیاز 

به نقاشی حرفه‌ای عین کتاب درسی نیست، همین که 

شکل شما شبیه کتاب درسی باشد کافیست!

هم  نهایی  و  تشریحی  امتحانات  برای  همزمان   اگر 

سراغ  می‌توانید  مرحله  این  از  پس  می‌کنید،  مطالعه 

قبل  را  آن‌ها  و  رفته  فرمول20  کتاب  تشریحی  سؤالات 

از مرحلۀ بعد کار کنید.

مرحـــلۀ        پنجم

به‌خاطر 

سپاری 

2

و  مفهومی  تست‌های  یعنی  دوم  پله  سراغ   به 

شد  گفته  که  همانطور  بروید.  گفتار  همان  استنباطی 

این تست‌ها کمی سخت‌تر و چالشی‌تر از تست‌های پلۀ 

و  باشد  جمع  حواستان  حسابی  باید  پس  هستند  اول 

هر  حل  برای  کنید.  بررسی  دقت  با  را  گزینه‌ها  تک  تک 

به  خودتان  کنید  سعی  و  کنید  صرف  کافی  زمان  تست 

گذشت  از  بعد  اگر  برسید.  گزینه‌ها  نادرستی  یا  درستی 

زمان کافی و استفاده حداکثری از دانش خود به جواب 

اگر  اما  بگیرید  کمک  درسنامه  از  ابتدا  نرسیدید،  صحیح 

باز گزینه درست را پیدا نکرده‌اید به پاسخنامه تشریحی 

همۀ  باشد،  صحیح  پاسختان  اگر  حتی  کنید.  مراجعه 

را  پاسخنامه  آپشن‌های  همۀ  و  کنید  بررسی  را  گزینه‌ها 

بخوانید.

 ... و  مهم  نزده،  غلط،  تست‌های  تست،  حل  حین   در 

کنید  قرارداد   
ً
مثلا کنید،  نشان‌دار  خودتان  برای  را 

ستاره،  با  را  هستند  مهم  شما  نظر  از  که  تست‌هایی 

را با منفی کنار  را با ضربدر و تست‌های نزده  تست غلط 

شماره تست مشخص کنید. بعد از حل همۀ تست‌های 

درسنامه  قسمت  در  را  پرتکرار  و  مهم  نکات  گفتار  یک 

آن  به  است،  نشده  آورده  نکته‌ای  اگر  و  کنید  مشخص 

اضافه کنید.

مرحـــلۀ        ششم

 تست 

مفهومی و 

استنباطی

ترکیبی  مطالب  روی  تمرکزمان  است  قرار  سوم   دور 

کتاب  برش‌های  می‌کنیم  شروع  گفتار  اول  از  باشد. 

درسی را دوباره می‌خوانیم، کلمه به کلمه جلو می‌رویم 

و سعی می‌کنیم ارتباط هر کلمه را با دانسته‌های قبلی 

هفت  فصل  در  حشره‌ای  نام  به  وقتی   
ً
مثلا کنیم،  پیدا 

کتاب رسیدیم مطالبی که در فصل‌ها و کتاب‌های قبل 

در مورد حشرات خواندیم را مرور می‌کنیم.

 ما هم در قسمت موشکافی متن سعی کردیم همه 

باکس‌های  در  که  بیاوریم  برایتان  را  ترکیبی  مطالب 

ابتدا  می‌کنیم  توصیه  اما  است،  شده  مشخص  خاص 

دانسته‌های خود را به چالش بکشید بعد به باکس‌های 

ترکیبی مراجعه کنید.

مرحـــلۀ        هفتم

تـرکـیـبی 

خـوانـدن

ترکیبی  تست‌های  کتاب،  این  تست‌های  سوم   پله 

از  که  است  صورت  این  به  تست‌ها  چینش  هستند. 

فصل یک دهم شروع می‌شود و تا فصل آخر دوازدهم 

به ترتیب هر فصلی که مطالب ترکیبی با فصل مربوطه 

داشته باشد، آمده است. پس در هر فصلی که هستید 

تست‌ها را به ترتیب حل کنید. در کنار تست‌ها نیز ترکیب 

با قبل و بعد با آیکون‌های خاص نشان داده شده است.

 از زدن تست‌های ترکیبی حتی ترکیبی با آینده نترسید. 

بار  خلاق  را  شما  ذهن  ترکیبی  تست‌های  کردن  کار 

می‌آورد و باعث می‌شود در مطالعه‌تان نیز دید ترکیبی 

پیدا کنید.

مرحـــلۀ        هشتم

تـسـت 

تـرکیبـی

مقدمه



روبه‌رو  اخیر  کنکورهای  تست‌های  با  چهارم  پلۀ   در 

تست‌ها  این  پاسخ  شد  گفته  که  همان‌طور  می‌شوید. 

 پاسخ تشریحی گزینه‌ها نیستند. ما سعی کردیم 
ً
صرفا

دید طراح و رفتار او را در هر سال تجزیه و تحلیل کرده و 

دست او را برایتان رو کنیم!

بعد  که  کند  توصیه  شما  دبیر  یا  مشاور  است   ممکن 

از مطالعه و یا تدریس ابتدا تست‌های کنکور سراسری 

هیچ  بروید.  تألیفی  تست‌های  سراغ  بعد  و  کنید  کار  را 

اولین مرحله  را در  پله  این  این صورت  اشکالی ندارد، در 

تست‌زنی کار کنید.

مرحـــلۀ        نهم

تست‌های 

کنــکـــور

 همۀ مراحل قبل را گفتار به گفتار تکرار می‌کنیم تا کل 

فصل تمام شود. حالا نوبت جمع‌بندی و مرور کل فصل 

دیگر  یک‌بار  کنید.  مراجعه  درسنامه  قسمت  به  هست. 

قسمت‌های برش کتاب درسی را با دقت بخوانید و نکات 

برای مرور  از موشکافی متن دنبال کنید.  را  آن  به  مربوط 

استفاده  شکل  موشکافی  قسمت‌  از  هم  تصاویر  نکات 

کنید. اگر در دورهای اول و دوم مطالب را درست و اصولی 

زیاد طول بکشد و کل  نباید  این مرتبه  یادگرفته باشید، 

کنید.  تمام  مطالعاتی  واحد  یک  در  می‌توانید  را  فصل 

و  دادیم  انجام  درسی  کتاب  روی  ما  که  هایلایت‌هایی 

این  در  کردید،  مشخص  خودتان  که  مهمی  قسمت‌های 

مرحله خیلی به‌کارتان می‌آید.

مرحـــلۀ        دهم

به‌خاطر 

سپاری 

3 و 

جمع‌بندی

مدیریت  مهارت‌های  یادگیری  و  دادن  آزمون  وقت   حالا 

از جمع‌بندی کل فصل،  روز بعد  آزمون است. حداقل دو 

 آزمونی برای خود اجرا 
ً
آزمون‌ انتهای فصل را در شرایط کاملا

 این آزمون را در زمان مناسب و با رعایت شرایط 
ً
کنید. حتما

کامل یک آزمون استاندارد )رعایت زمان پیشنهادی، مکان 

مناسب و بدون تقلب!( انجام دهید. بعد از پایان آزمون به 

تحلیل آزمون خود و پاسخنامه تشریحی بپردازید. ما سعی 

کردیم مطالب مهم و پرتکرار را مورد پرسش قرار دهیم تا 

شود. مرور  و  جمع‌بندی  برایتان  فصل  کل  آزمون  زدن  با 

از  استفاده  مثل  آزمون،  مدیریت  مختلف   راهکارهای 

 تکنیک‌های ضرب و منها، تکنیک زمان‌های اضافی و ... 

را  خود  آزمون  مدیریت  زیاد  تمرین  با  و  بگیرید  یاد  را 

افزایش دهید.

با  و  هست  مهارت  یک  آزمون  مدیریت  که  کنید   دقت 

دانش  به  ربطی  و  می‌آید  به‌دست  زیاد  تکرار  و  تمرین 

شما ندارد. پس تا می‌توانید آزمون‌های مختلف با سطوح 

مختلف را کار کنید.

مرحـــلۀ        یازدهم

زمون‌های  آ

آخر 

فصل

سطوح  با  اینترنتی  آزمون  سه  ما  چاپی  آزمون   علاوه‌بر 

این  می‌کنیم  توصیه  گرفتیم.  نظر  در  برایتان  مختلف 

آزمون‌ها را در فاصلۀ زمانی مناسب از آزمون چاپی برگزار 

کنید )به‌ترتیب، یک هفته بعد، یک ماه بعد و سه ماه 

فصل  دیگر  یک‌بار   
ً
حتما آزمون  از  قبل  همچنین  بعد(. 

مربوطه را مرور کنید.

بررسی  یعنی  آزمون  تحلیل  که  نکنید   فراموش 

دادن  آزمون  خود  از  صحیح،  حتی  و  غلط  نزده،  سؤالات 

هم مهم‌تر هست. با تحلیل آزمون علت بی‌دقتی، شک 

متوجه  را   .. و  آموزشی  دام  در  افتادن  زدن،  غلط  کردن، 

تحلیل  و  فراوان  آزمون‌های  زدن  با  خلاصه  می‌شوید. 

آن‌ها کار را تمام کنید!

مرحـــلۀ        دوازدهم

زمون‌های  آ

اینترنتی و 

مرور

 شاید اجرای مراحل بالا در نگاه اول کمی سخت و گیج‌کننده به نظر برسد. این طبیعی است چون من سعی کردم همه چیز را کامل و با جزئیات به شما 
توضیح دهم. مطمئن باشید بعد از مطالعۀ دو سه گفتار راه می‌افتید و به یک فرد حرفه‌ای در درس زیست‌شناسی تبدیل خواهید شد.

تشکر و سپاس فراوان از ...

از همۀ همکارانمان در گروه آموزشی زیستاز از جمله آقای دکتر سید علی ولی‌زاده، دکتر سحر زرافشان، علی وصالی، دکتر امیررضا رمضانی و دکتر سیدعلی خاتمی 
که در تولید این اثر ما را یاری کرده‌اند، کمال تشکر را داریم.

 از همه دبیران عزیز و دانش‌آموزان می‌خواهیم، هر پیشنهاد، انتقاد یا ویرایش و ... دارند از طریق راه‌های زیر به اطلاع ما برسانند. با جان و دل پذیرا هستیم. 
هم‌چنین بسیاری از سؤالات مهم و چالشی توسط مؤلفان این کتاب، به صورت رایگان در سایت و شبکه‌های مجازی زیستاز تدریس خواهد شد. علاوه‌بر این 

کلی نکته، فیلم آموزشی، آزمون آنلاین و آفلاین، جزوه و ... رایگان در انتظار شماست.
در پایان 

از خانواده‌هایمان، از مهندس محمد جوکار و از تمام پرسنل عزیز و گرامی گاج تشکر می‌کنیم و به همشون می‌گیم که »دمتون گرم، ترکوندید!«
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مولکول های اطلاعاتی

فصـــل اول

مطالب ترکیبی

نــــتــیــجـــه

ــــــف ــــــخن مؤل ـــرّاحس ـــ ـــر طـ ـــ تفکـ

بیشتر بدانیم

ــــــــام ــــــــع ابه رف

نــــکتـــــــه

ـــدار ـــت و هش دق

ار تبـاط تصویری

ــــــــتی ــــــــۀ تس تل

مــــــــثــــــــال تــــحـــــلـــــیــل
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فصل اول مولکول‌های اطلاعاتی

زیست‌شناسي  3 |  غني‌شده

()

1

2

3

)نه پروتئین(

پیچ دارد! در ادامه فصل زیاد در موردش صحبت خواهیم کرد! دنا، ساختار مار



گفتار اول نوکلئیک اسید‌ها
زیست‌شناسي  3 |   غني‌شده

11

از مادۀ ژلاتینی / یاخته‌های سازندۀ غلاف میلین: به حاشیه رانده‌شده در 

قسمت نزدیک به لایۀ خارجی غلاف میلین / هستۀ یاخته‌های استوانه‌ای 

روده و یاخته‌های کناری و اصلی معده: قاعده‌ای و نزدیک به غشای پایه 

)در سطح دور از فضای لولۀ گوارش( و... . این لیست رو میشه باز هم ادامه 

داد ولی دیگه من به همین حد بسنده میکنم! شکلاشون رو هم خودت برو و 

توی کتاب درسی نگاه بنداز! 

  در یاخته‌های یوکاریوتی )جانوری، گیاهی، آغازی و قارچ‌ها( اطلاعات 

وراثتی درون هسته ذخیره شده‌اند؛ ولی در یاخته‌های پروکاریوتی هسته 

نداریم و مادۀ وراثتی در فضای آزاد سیتوپلاسم قرار گرفته است. جلوتر در 

ادامه فصل با ویژگی‌های پروکاریوت‌ها بیشتر آشنا میشیم؛ نگران نباش! 

2 در جانداران تک یاخته‌ای، تولیدمثل و تقسیم معادل یکدیگر محسوب 

می‌شوند و در طی تقسیم یاخته، اطلاعات از نسلی به نسل دیگر منتقل 

می‌شوند. 

 تولیدمثل یکی از ویژگی‌های اصلی حیات است و طی آن، جانداران 

موجوداتی کم و بیش مشابه خود را به وجود می‌آورند. )دهم - فصل 1(

این  شامل  مختلف  یاخته‌های  بین  اطلاعات  انتقال  روش‌های   

موارد است: الف( تقسیم ب( انتقال مادۀ وراثتی بین یاخته‌های هم گونه 

ایوری  و  گریفیت  آزمایشات  مورد  در  که  چیزی  آن  مشابه  فرایندی  طی 

مهندسی  به  مربوط  فرایندهای  طی  وراثتی  مادۀ  انتقال  پ(  می‌خوانیم. 

ژنتیک )دوازدهم - فصل 7( 

3  کروموزوم‌ها متشکل از پروتئین‌ها و دنا هستند. هر کروموزوم 

)مثل  پروتئین  زیادی  تعداد  و  دنا  مولکول  یک  دارای  کروماتیدی  تک 

هیستون‌ها و پروتئین‌های سانترومر( می‌باشد. کروموزوم‌های یاخته‌های 

از  و  داشته  قرار  هسته  درون  هسته،  غیرتقسیم  مراحل  در  یوکاریوتی 

و  کروماتین  تفاوت  مورد  در  ضمناً  شده‌اند.  جدا  سیتوپلاسم  فضای 

نیازی  دیگه  و  کردیم  صحبت  یازدهم  شده  غنی  کتاب  در  هم  کروموزوم 

نیست اینجا خیلی بحثشو باز کنیم! 

موشکافی متن:موشکافی متن:

1  هسته نوعی ساختار دوغشایی و منفذدار است )دارای چهار 

لایۀ فسفولیپیدی( که شکل، اندازه و کار یاخته‌ را کنترل می‌کند و عوامل 

متعددی در فضای درونی آن نظیر پروتئین‌های مختلف )هیستون، آنزیم 

دنابسپاراز، هلیکاز، رنابسپاراز و پروتئین‌های عوامل رونویسی و ...( و دنا 

دیده می‌شود. ضمناً غشای خارجی هسته به غشای شبکۀ آندوپلاسمی 

زبر متصل است. )دهم - فصل 1 و دوازدهم - فصل 2( 

بدون  یاخته‌های   .1 هسته:  تعداد  نظر  از  یوکاریوتی  یاخته‌های  انواع   

هسته: شامل گویچه‌های قرمز در انسان و بسیاری از پستانداران، یاخته‌های 

یاخته‌های  اکثر  هسته‌ای:  تک  یاخته‌های   .2 آبکش  آوند  لوله‌های  سازندۀ 

دنیای زنده 3. یاخته‌های دو هسته‌ای: یاختۀ دوهسته‌ای در کیسۀ رویانی 

گیاهان نهان‌دانه و برخی یاخته‌های ماهیچه‌ای قلبی انسان 4. یاخته‌های 

چند هسته‌ای: یاخته‌های ماهیچه‌ای اسکلتی انسان )دهم و یازدهم( 

 هسته در یاخته‌های مختلف شکل‌های متفاوتی دارد که با توجه به 

کتاب درسی با هم مرورشون کنیم: )دهم و یازدهم( 

قسمت  در  اسکلتی:  ماهیچۀ  یاخته‌های   / حاشیه‌ای  چربی:  یاخته‌های 

 محیطی یاخته / یاخته‌های ماهیچه‌ای صاف: کروی در قسمت مرکزی یاخته / 

به صورت کشیده در قسمت مرکزی  بافت پیوندی سست:  یاخته‌های 

یاخته / یاخته‌های نوع اول حبابک: کروی در قسمت مرکزی / یاخته‌های 

نوع دوم حبابک: کشیده در قسمت مرکزی / بازوفیل‌ها: دو قسمتی و روی 

هم افتاده / ائوزینوفیل‌ها: دوقسمتی دمبلی / نوتروفیل‌ها: چند قسمتی 

)معمولاً سه قسمتی و برخی موارد چهار قسمتی( / مونوسیت‌ها: تکی 

قطعات  گرده‌ها:   / بیضی  یا  گرد  تکی  لنفوسیت‌ها:   / لوبیایی  یا  خمیده 

یاخته‌ای بدون هسته! / یاخته‌های مکعبی لولۀ پیچ خوردۀ نزدیک: کروی 

و نزدیک به غشای پایه و دور از ریزپرزها / یاخته‌های استوانه‌ای پوششی 

سقف حفرۀ بینی: کروی و دور از غشای پایه / یاخته‌های پشتیبان و گیرنده 

در جوانه‌های چشایی: کروی و نزدیک به غشای پایه / گیرنده‌های مکانیکی 

خط جانبی ماهی و یاخته‌های پشتیبان اطراف آن‌ها: کروی در سطح دور 

یادداشت: ..........................................................................................................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................................................................................................................................
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می‌باشند. )یازدهم - فصل 5( و 2. واکسن‌های نوترکیب که طی فرایندهای 

یک  به  بیماری‌زا  عامل  پادگن  به  مربوط  ژن  انتقال  با  ژنتیک  مهندسی 

باکتری یا ویروس غیربیماری‌زا تولید می‌شوند و احتمال بروز بیماری در 

 B آن وجود ندارد. مثل واکسن نوترکیب هپاتیت صورت خطا در تولید 

)دوازدهم - فصل7(

در  فعال  ایمنی  ایجاد  باعث  ایمنی  دستگاه  تحریک  با  واکسن‌ها   

برابر بیماری شده و در واقع نوعی پیشگیری )نه درمان!( برای بیماری‌ها 

محسوب می‌شوند. ضمناً دقت کن که سرم‌ها حاوی پادتن آماده هستند 

که فعالیت یاخته‌های خاطره را تحریک نمی‌کنند. )یازدهم - فصل 5( 

موشکافی متن:موشکافی متن:

 گریفیت در پژوهش‌هاش اصلاً حرفی از دنا نمی‌زد و صرفاً   1

در مورد انتقال مادۀ وراثتی بین یاخته‌ها صحبت می‌کند. بنابراین اگر توی 

تستی دیدی که در کنار اسم گریفیت کلمۀ دنا رو آوردند، در لحظه روی اون 

گزینه به عنوان گزینۀ غلط خط بکش! 

 دنا طی پژوهش‌های فردی به اسم میشر کشف شد و گریفیت هیچ 

نقشی در کشف آن نداشت! 

2  واکسن‌ها به دو دسته تقسیم می‌شوند: 1. واکسن‌های قدیمی 

که شامل میکروب ضعیف شده، یاخته کشته شده و یا سم خنثی شده 

پتوکوکوس نومونیا بدون پوشینهپوشینه‌دارانواع استر

می‌شودنمی‌شودباعث بیماری‌زایی موش‌ها ... 

می‌شودمی‌شودباعث تحریک فعالیت ایمنی موش‌ها ...

کمتربیشترضخامت 

کمتربیشترمیزان ماندگاری در خون موش

کمتربیشترانواع محتوای ژنی

مراحل استفاده در آزمایشات گریفیت

1 )به صورت زنده( 
3 )به صورت کشته‌شده با گرما(
4 )به صورت کشته‌شده با گرما(

2 )به صورت زنده(
4 )به صورت زنده( 

بله! به صورت زنده! بله! به صورت عصاره! استفاده در آزمایشات ایوری

گی‌های خود یژ دارد! دارد؛ اما در کتاب بررسی نشده است!توانایی دریافت مادۀ وراثتی و تغییر در و

این دو نوع باکتری متعلق به یک گونه هستند!

)نه دنا!(

)نه سینه‌پهلو!()نه سرم!(

ظاهر کروی با ابعاد بزرگتر از 200 نانومتر دارد.

1. ضخامت بیشتری از دیواره و غشا دارد.

2. سطح زبری دارد که با کمک آن به سطوح 
بافت‌ها متصل می‌شود.

3. مانع اثرگذاری عوامل دستگاه ایمنی مثل 
لیزوزیم، پروتئین مکمل و ... بر باکتری می‌شود.

محتوای سیتوپلاسم پراکندگی غیر یکنواخت دارند.

دیوارۀ یاخته‌ای

غشای یاخته‌ای

پوشینه

)نه گونه!(

12
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3  این قضیه که باکتری استرپتوکوکوس نومونیا عامل بیماری سینه‌پهلو 

است را ما امروزه می‌دانیم؛ نه اینکه آقای گریفیت فهمیده باشد!

 عواقب احتمالی ابتلا به سینه‌پهلو: اختلال اکسیژن‌رسانی به بافت‌ها - 

 - اسپیروگرام  موج‌های  ارتفاع  کاهش   - اریتروپویتین  ترشح  افزایش 

 افزایش سرعت تنفس - افزایش میزان تقسیم در مغز قرمز استخوان - 

تولید  افزایش   - اسکلتی  ماهیچه‌های  در  تخمیر  وقوع  میزان  افزایش 

لاکتیک اسید در بدن - التهاب ریوی و افزایش آزادسازی هیستامین - 

افزایش وقوع مکانیسم بافت مردگی در شش‌ها )دهم - فصل 3( 

 عوامـل بیمـاری‌زای متعـددی در کتاب‌هـای درسـی مطرح شـده‌اند که 

شامل )باکتری کزاز( - )باکتری سینه‌پهلو( - )ویروس نقص ایمنی اکتسابی 

 )5 فصـل   - )یازدهـم  می‌باشـد.  آنفلوانـزا(  )ویـروس   -  )AIDS بـروز  در  مؤثـر 

 میخوایم توی این قسمت دو بیماری سینه پهلو و آنفلوانزا رو با هم مقایسه کنیم: 

سینه پهلوسینه پهلوآنفلوانزاآنفلوانزامورد مقایسهمورد مقایسه

نوعی باکتری )استرپتوکوکوس نومونیا( نوعی ویروس )ویروس آنفلوانزا(عاملعامل

شش‌هاشش‌هااندام هدف عامل بیماریاندام هدف عامل بیماری

علائم بیماریعلائم بیماری
تنگی نفس و کاهش اکسیژن‌رسانی به بافت‌ها، 

سرفه و ...

تنگی نفس و کاهش اکسیژن‌رسانی به بافت‌ها، 

سرفه و ...

نقش نداردنقش داردیاختۀ کشندۀ طبیعی در مبارزه با آن .... یاختۀ کشندۀ طبیعی در مبارزه با آن .... 

نقش داردنقش نداردپروتئین مکمل در مبارزه با آن ....پروتئین مکمل در مبارزه با آن ....

نقش نداردنقش دارداینترفرون در مبارزه با آن ....اینترفرون در مبارزه با آن ....

نقش دارندنقش دارندپادتن و لنفوسیت‌های پادتن و لنفوسیت‌های BB در مبارزه با آن .... در مبارزه با آن ....

نقش نداردنقش داردلنفوسیت‌ لنفوسیت‌ TT کشنده در مبارزه با آن .... کشنده در مبارزه با آن ....

نقش دارد )از طریق اثر بر لنفوسیت‌های B(نقش داردلنفوسیت‌ لنفوسیت‌ TT کمک‌کننده در مبارزه با آن .... کمک‌کننده در مبارزه با آن ....

یادداشت: ..........................................................................................................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................................................................................................................................
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واکسن‌های  عنوان  به  می‌تواند  سوم  مرحلۀ  در  ایجادشده  مخلوط   

نسل قدیمی استفاده گردد. 

تنهایی  به  پوشینه  که  گرفت  نتیجه  گریفیت  سوم،  مرحلۀ  پایان  در   

عامل بیماری‌زایی نیست، نه این که اصلاً در بیماری‌زایی نقش ندارد. یعنی 

چی؟ یعنی این که پوشینه در بیماری‌زایی مؤثر است، اما عوامل دیگری نیز 

ممکن است وجود داشته باشند که باعث بیماری‌زایی شوند. 

4 در مرحلۀ چهارم باکتری‌های زنده‌ای که پس از تغییر در بدن موش، از 
حالت بدون پوشینه به پوشینه‌دار تبدیل شدند، باعث بیماری‌زایی و مرگ 

پوشینه‌دار  باکتری‌های  موش‌ها،  خون  درون  بررسی  در  شدند.  موش‌ها 

زنده مشاهده شد. 

 در بین این مراحل، تنها در مرحلۀ چهارم، انتقال مادۀ وراثتی به یاختۀ 

بدون پوشینه و تغییر شکل ظاهری بعضی از باکتری‌ها رخ داد! 

 نتیجه آزمایش چهارم نشان می‌دهد که مادۀ وراثتی در برابر گرما مقاوم 

است. 

 مادۀ وراثتی می‌تواند از دیواره و غشای یاخته‌ای باکتری عبور کند. 

 در مرحلۀ چهارم، ژن)های( مربوط به تولید پوشینه بین باکتری‌ها منتقل 

شد؛ نه این که خود پوشینه از یک باکتری به باکتری دیگر منتقل گردد! 

موشکافی متن:موشکافی متن:

)نه  سینه‌پهلو  به  ابتلا  اثر  بر  موش‌ها  همۀ  اول  مرحلۀ  در   1
زنده  پوشینه‌دار  باکتری‌های  آن‌ها  خون  درون  و  شدند  فوت  آنفلوانزا!( 

مشاهده شد. نتیجه گریفیت از این آزمایش این بود که باکتری پوشینه‌دار 

باعث بروز بیماری در موش‌ها می‌شود. 

ایمنی  دستگاه  واقع  در  ماندند.  زنده  موش‌ها  همۀ  دوم  مرحلۀ  در   2
بین  از  رو  اون‌ها  و  بربیاد  باکتری‌ها  پس  از  توانست  موفقیت  با  باکتری‌ها 

ببره! در این مرحله، درون خون موش‌ها باکتری‌های زنده مشاهده نشد! 

نتیجه این مرحله این بود که باکتری‌های بدون پوشینه باعث بروز بیماری 

نمی‌شوند. 

احتمالاً  که  گرفت  نتیجه  گریفیت  دوم،  و  اول  مرحلۀ  گذاشتن  هم  کنار  با 

پوشینه عامل بیماری‌زایی باکتری‌هاست!

موش‌ها،  خون  درون  و  ماندند  زنده  موش‌ها  همۀ  سوم،  مرحلۀ  در   3
باکتری زنده پوشینه‌دار مشاهده نشد! پس باکتری پوشینه‌دار کشته‌شده 

با گرما نمی‌تواند باعث بیماری‌زایی شود. 

 پوشینه دارای ترکیباتی است که بر اثر گرمادادن از بین نمی‌رود. 

)نه دنا!(

)نه همه!(

1

2

3

4
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 یاختۀ تراژنی، یاخته‌ای است که با دریافت مادۀ ژنتیکی از یک گونۀ 

دیگر از محیط خارج، دچار تغییر شده است. در نتیجه می‌فهمیم که باکتری 

استرپتوکوکوس نومونیایی که اطلاعات مربوط به تولید پوشینه را دریافت 

تراژن محسوب نمی‌شود؛ چون مادۀ وراثتی که دریافت کرده است  کرد، 

مربوط به جانداری هم گونه با خودش بوده است! )دوازدهم - فصل 7( 

  هر مرحله‌ای از آزمایش گریفیت که ................

1. باکتری‌های زنده به موش‌ها تزریق شدند  اول، دوم و چهارم

2. باکتری‌های کشته‌شده به موش‌ها تزریق شدند  سوم و چهارم

3. باکتری‌های زنده و کشته‌شده به موش‌ها تزریق شدند  چهارم

4. باکتری‌های پوشینه‌دار در شش‌های موش‌ها مشاهده شدند  اول و چهارم

5. فقط یک نوع باکتری در خون موش‌ها مشاهده شد  اول و دوم و سوم

6. دستگاه ایمنی موش‌ها، همۀ باکتری‌های زنده را کشتند  دوم

7. بعضی از باکتری‌ها محتوای ژنتیکی خود را تغییر دادند  چهارم

8. میزان اکسیژن محلول در خون موش‌ها کاهش پیدا کرد  اول و چهارم

9. پس از آن نتیجه گرفت که پوشینه در توانایی بیماری‌زایی باکتری نقش 

دارد  دوم

هر  می‌شود  ساخته  پادتن  و  شده  فعال  موش‌ها  ایمنی  سیستم   .10

چهار مرحله

11. فقط باکتری‌های پوشینه‌دار در خون موش‌های مرده مشاهده شدند  اول 

12. مخلوط تزریق‌شده ترکیبی مشابه با واکسن داشت  سوم

چهارمچهارمسومسومدومدوم اول اولآزمایش‌های گریفیتآزمایش‌های گریفیت

چه چیزی تزریق شد؟چه چیزی تزریق شد؟
باکتری‌های زندۀ 

پوشینه‌دار

باکتری‌های زندۀ 

بدون پوشینه

باکتری‌های کشته شدۀ 

پوشینه‌دار

باکتری‌ های کشته شدۀ پوشینه‌دار + 

باکتری‌های بدون پوشینۀ زنده

مردندزنده ماندندزنده ماندندمردندسرنوشت موش‌هاسرنوشت موش‌ها

نتایج مطابق انتظار گریفیت بود؟نتایج مطابق انتظار گریفیت بود؟

بلهخیرخیربلهابتلای موش‌ها به سینه پهلو؟ابتلای موش‌ها به سینه پهلو؟

 )مرده( )مرده( )زنده(از باکتری‌های پوشینه‌دار استفاده شد؟از باکتری‌های پوشینه‌دار استفاده شد؟

از باکتری‌های بدون پوشینه استفاده شد؟از باکتری‌های بدون پوشینه استفاده شد؟

تغییری در ظاهر برخی باکتری‌های تغییری در ظاهر برخی باکتری‌های 
استرپتوکوکوس نومونیا صورت گرفت؟استرپتوکوکوس نومونیا صورت گرفت؟



تمام باکتری‌های مشاهده شده در خون تمام باکتری‌های مشاهده شده در خون 
موش‌ها، پوشینه‌دار بودند؟موش‌ها، پوشینه‌دار بودند؟

 )مرده( )زنده(
 )برخی پوشینه‌دار زنده و برخی 

پوشینه‌دار مرده و برخی بدون پوشینه(

فعالیت دستگاه ایمنی موش‌ها تحریک فعالیت دستگاه ایمنی موش‌ها تحریک 
شد؟شد؟



مشخص شد که وجود پوشینه به تنهایی مشخص شد که وجود پوشینه به تنهایی 
عامل مرگ موش‌ها نیست؟عامل مرگ موش‌ها نیست؟



باکتری‌های پوشینه‌دار زنده درون باکتری‌های پوشینه‌دار زنده درون 
شش‌های جانور یافت شد؟شش‌های جانور یافت شد؟



ماهیت عامل مؤثر در انتقال صفات بین ماهیت عامل مؤثر در انتقال صفات بین 
یاخته‌ها مشخص گردید؟یاخته‌ها مشخص گردید؟



از گرما استفاده شد؟از گرما استفاده شد؟

یادداشت: ..........................................................................................................................................................................................................................................................................
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3  ایوری و همکارانش، دنا را برای نخستین‌بار کشف نکردند، بلکه 
آزمایش  قبل از آن‌ها دنا کشف شده بود! در واقع ایوری و همکارانش در 

دومشون برای نخستین‌بار نشون دادند که مادۀ وراثتی همون دناست! 
4 آزمایش سوم صرفاً برای تثبیت نتیجه آزمایش دوم بود و چیز جدیدی 

رو کشف نکرد. 
 ایوری و همکارانش چگونگی انتقال مادۀ وراثتی را کشف نکردند. 

 در مورد آزمایشات ایوری داریم: 
1. مرحله‌ای که فقط پروتئین تخریب می‌شود  یک

2. مراحلی که پروتئین‌ها در آن تخریب می‌شوند  یک و سه
3.مرحله‌ای که در همه محیط‌ها انتقال صفت داشتیم  آزمایش اول

4. مرحله‌ای که فقط در یک محیط انتقال صفت داشتیم  آزمایش دوم
5. مرحله‌ای که در تعدادی محیط )اغلب محیط‌ها( انتقال صفت داشتیم 

 آزمایش سوم
است   وراثتی  عامل  دنا  شد  مشخص  بار  اولین  برای  که  مرحله‌ای   .6

آزمایش دوم ایوری

موشکافی متن:موشکافی متن:

وراثتی  مادۀ  ماهیت  اول،  مرحلۀ  در  که  باشه  حواست    1

ایوری و همکارانش نتیجه گرفتند که پروتئین‌ها مادۀ  کشف نشد! صرفاً 

وراثتی نیستند. 

2  گریزانـه یـا سـانتریفیوژ دسـتگاهی اسـت کـه بـا سـرعت بـالا دور 
محـوری می‌چرخـد و باعـث می‌شـود تـا مـواد بـر اسـاس چگالـی خـود از هـم 

جـدا شـوند، بـه نحـوی کـه مـواد سـنگین‌تر در قسـمت‌های پایین‌تـر و مـواد 

بـرای  سـانتریفیوژ  از  می‌گیرنـد.  قـرار  لولـه  بالاتـر  قسـمت‌های  در  سـبک‌تر 

در  مختلـف  مـواد  جداکـردن  یـا  و  پلاسـما  و  خـون  گویچه‌هـای  جداکـردن 

آزمایـش دوم ایـوری و همکارانـش و آزمایشـات مزلسـون و اسـتال اسـتفاده 

گردیـد. )دهـم - فصـل 4( 

فکر  یز  عز آموزای  دانش  از   بعضی 

اهمیت  دانشمندان  مباحث  که  می‌کنند 

کنکوری ندارد و با توجه کمتری این مبحث 

به  توجه  با  باید  اما  می‌کنند؛  مطالعه  رو 

تجربۀ کنکوری در سال 1404 و طرح سوال 

نتیجه  این  به  گریفیت  آزمایشات  از 

قا خط به خط کتاب درسی رو  برسیم که آ

باید با دقت بخونی! 

)نه بعضی!(

)نه کم!(

)نه همه!(

چرا؟

)نه بلافاصله!(

به کمک پروتئازها

نتیجه:

نتیجه:

)نه دنا!(

نتیجه تلاش‌های ایوری و همکارانش

2

3

4

1
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مرحلۀ سوممرحلۀ سوممرحلۀ دوممرحلۀ دوممرحلۀ اولمرحلۀ اولآزمایشات ایوری و همکارانشآزمایشات ایوری و همکارانش

تخریبتخریب

پروتئین‌هاپروتئین‌ها

فقط پروتئین‌هافقط پروتئین‌ها

مولکول‌های غیرپروتئینیمولکول‌های غیرپروتئینی

استفاده از عصارۀ استفاده از عصارۀ 
باکتری‌های ....باکتری‌های ....

پوشینه‌دارپوشینه‌دار

بدون پوشینهبدون پوشینه

استفاده از باکتری استفاده از باکتری 
زندهزنده

پوشینه‌دارپوشینه‌دار

بدون پوشینهبدون پوشینه

مشخص شدن مشخص شدن 

نقش نداشتن پروتئین‌ها در انتقال نقش نداشتن پروتئین‌ها در انتقال 
صفات )برای نخستین بار(صفات )برای نخستین بار(

ماهیت و جنس مادۀ وراثتی برای ماهیت و جنس مادۀ وراثتی برای 
نخستین بارنخستین بار

استفاده از سانتریفیوژاستفاده از سانتریفیوژ

مشاهده انتقال صفات بین باکتری‌هامشاهده انتقال صفات بین باکتری‌ها

استفاده از چند نوع یا چند عدد محیط کشتاستفاده از چند نوع یا چند عدد محیط کشت

دنا قطعاً ماده وراثتی است!دنا ماده وراثتی است!پروتئین ماده وراثتی نیست!نتیجه آزمایشنتیجه آزمایش

 )سه تا از محیط‌های کشت( )یکی از محیط‌های کشت(ورود باکتری به محیط کشت حاوی پروتئینورود باکتری به محیط کشت حاوی پروتئین

تقسیم کردن عصارۀ باکتری‌ها به چند قسمت یا چند لایهتقسیم کردن عصارۀ باکتری‌ها به چند قسمت یا چند لایه

مقایسه آزمایشات گریفیت و ایوری:

مقایسه آزمایشات گریفیت با آزمایشات ایوری و همکارانشمقایسه آزمایشات گریفیت با آزمایشات ایوری و همکارانش

ایوری و همکارانشایوری و همکارانشگریفیتگریفیتمورد مقایسهمورد مقایسه

۳ مرحله آزمایش۴ مرحله آزمایشتعداد مراحل آزمایشتعداد مراحل آزمایش

هر سه مرحلهمراحل ۲ و ۴استفاده از باکتری فاقد پوشینهاستفاده از باکتری فاقد پوشینه

مرحلۀ ۲استفاده از گریزانهاستفاده از گریزانه

مرحلۀ ۱ و ۳استفاده از آنزیم‌های تخریب کنندۀ مواد آلیاستفاده از آنزیم‌های تخریب کنندۀ مواد آلی

هر سه مرحلهمرحلۀ ۴انتقال صفاتانتقال صفات

استفاده از موش )جاندار یوکاریوت(استفاده از موش )جاندار یوکاریوت(

استفاده از محیط کشتاستفاده از محیط کشت

بررسی محیط کشتمرگ موش و سپس بررسی خون و شش های موش مردهنحوه متوجه شدن انتقال صفت؟نحوه متوجه شدن انتقال صفت؟

کشف عامل مؤثر در انتقال صفتساخت واکسن آنفلوانزاهدف اولیۀ آزمایشهدف اولیۀ آزمایش

دنا ماده وراثتی استصفات می‌توانند به یاخته دیگری منتقل شوند.نتیجه نهایی آزمایشنتیجه نهایی آزمایش

هر سه مرحلهمرحلۀ ۴تغییر ظاهر باکتری‌هاتغییر ظاهر باکتری‌ها

بلهخیرکشف ماهیت مادۀ وراثتیکشف ماهیت مادۀ وراثتی

خیرخیرکشف چگونگی انتقال مادۀ وراثتیکشف چگونگی انتقال مادۀ وراثتی

خیربلهکشف انتقال صفت بین یاخته‌ها برای اولین بارکشف انتقال صفت بین یاخته‌ها برای اولین بار
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تکنیک حفظ کردن: پورین‌ها برخلاف اسمشون که کوچیکه، دوحلقه‌ای 

بزرگه، تک‌حلقه‌ای  اما پیریمیدین برخلاف اسمشون که  بزرگن؛  و  هستن 

هستن و کوچک!

تک  آلی  بازهای  به  نسبت  بیشتری  وزن  حلقه‌ای  دو  آلی  بازهای   

حلقه‌ای دارند. 

 تعداد حلقه‌های آلی در نوکلئوتیدهای ....

پورین‌دار: سه حلقۀ آلی متشکل از دو حلقۀ باز و یک حلقۀ قند

پیریمیدین‌دار: دو حلقۀ آلی متشکل از یک حلقۀ باز و یک حلقۀ قند 

 تعداد نوکلئوتیدهای ساختار دنا با تعداد حلقه‌های آلی 6 ضلعی برابر 

است. )چون هر نوکلئوتید یک حلقۀ 6 ضلعی دارد.( 

 درستی یا نادرستی عبارت زیر را مشخص کنید.

کند  شرکت  دنا  ساختار  در  می‌تواند  یوراسیل،  فاقد  نوکلئوتید  هر 

نادرست! ریبونوکلئوتید آدنین‌دار یا سیتوزین‌دار نمی‌توانند در ساختار دنا 

شرکت کنند! 

موشکافی متن:موشکافی متن:

1 در قندهای ریبوز و دئوکسی ریبوز، یک حلقۀ پنج ضلعی دیده 

می‌شود که چهار کربن دارد! یک کربن در داخل حلقۀ پنج ضلعی به باز آلی 

متصل است و یک کربن در خارج از حلقه پنج ضلعی قند، به گروه فسفات 

اتصال دارد. 

 هر جا لفظ حلقۀ پنج کربنی برای قندهای ریبوز و دئوکسی ریبوز به‌کار 

بردند، درجا روش خط بکش و ردش کن! 

2 بازهای آلی دوحلقه‌ای، یک حلقۀ 6 ضلعی و یک حلقۀ 5 ضلعی دارند 

و از طریق حلقۀ پنج ضلعی خود به قند متصل می‌شوند. بازهای آلی تک 

حلقه‌ای، تنها یک حلقۀ 6 ضلعی دارند و از طریق همین حلقۀ 6 ضلعی به 

قند متصل می‌شوند. 

pH اسیدی دارند! نوعی اسید هستند  

تعداد انواع کل

مونومر یا تک‌پار

یبونوکلئوتیدها: 12 ر

یبونوکلئوتیدها: 12 دئوکسی ر

دنا همواره دو رشته‌ای و رنا همواره تک رشته‌ای است.

)نه مولکول اکسیژن!(اتم

C

C
C

C

C

C C
C

C

ین نوعی باز پور

لی پنج‌ضلعی پیوند بین دو حلقه آ

 محل اتصال به 
فسفات نوکلئوتید دیگر

)نه نوع!()نه تعداد!()نه تعداد!(

1

2

3

4

یبوز است. یبوز سبک‌تر از ر دئوکسی ر

C2C3

C4 C1

C5

فاقد نیتروژن
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3 گروه)هـای( فسـفات بخـش معدنـی نوکلئوتیدهـا محسـوب می‌شـوند. 
بـا هـم متفاوت‌انـد و همـۀ  از نظـر تعـداد فسـفات  نوکلئوتیدهـای مختلـف 

متفـاوت  فسـفات‌های  مگـه  )آخـه  دارنـد.  فسـفات  نـوع  یـک  نوکلئوتیدهـا 

داریم؟!( ضمناً یادت باشـه که نوکلئوتید در سـاختار رشـتۀ پلی‌نوکلئوتیدی 

تنهـا بـه صـورت تـک فسـفاته قـرار می‌گیـرد. 

 در ساختار نوکلئوتیدها پیوند بین باز آلی و فسفات نداریم! 

 در هر نوکلئوتید تنها یک پیوند بین فسفات و قند داریم و فسفات‌های 

بعدی که به ساختار نوکلئوتید اضافه می‌شوند، پیوند بین فسفاتی تشکیل 

می‌بینیم  رو  فسفاته  سه  ریبونوکلئوتید  یک  زیر  شکل  در  مثلا  می‌دهند. 

)ATP!( که دو پیوند بین فسفاتی و یک پیوند قند-فسفات دارد. 

کراتین  اسیدها،  نوکلئیک  فسفولیپیدها،  ساختار  در  فسفات   

فسفات و برخی ترکیبات درگیر در فتوسنتز و تنفس یاخته‌ای )ریبولوز 

بیس فسفات و ریبولوز فسفات در فتوسنتز و فروکتوز فسفاته، اسید 

فسفاته و قنددوفسفاته در تنفس یاخته‌ای( و همچنین به صورت ترکیب 

با کلسیم در ساختار مادۀ زمینه‌ای استخوان انسان مشاهده می‌شود. 

همینطور توی کتاب درسی دهم می‌خونیم که فسفر مورد نیاز گیاهان به 

صورت فسفات جذب می‌شود. )ترکیبی سه پایه(

برای  و  می‌شود  رشد  محدودیت  باعث  گیاهان  در  فسفر  کمبود   

همین منظور گیاهان برای جذب بیشتر فسفر یک سری سازوکار دارند 

 که شامل 1. افزایش تولید تارهای کشنده و افزایش میزان گستردگی ریشه 

2. تشکیل همزیستی با قارچ‌ها می‌باشد. )دهم - فصل 7(

4 برای تشکیل پیوند فسفودی‌استر، P یک نوکلئوتید به OH نوکلئوتید 

پیوند  که  کن  دقت  میشه.  متصل  اشتراکی  پیوند  یک  طریق  از  مجاور، 

تازه تشکیل  از دو پیوند است: 1. پیوند  فسفودی‌استر خودش متشکل 

شده بین P و OH )بین‌نوکلئوتید( + 2. پیوند قدیمی بین P و C شمارۀ 5 قند 

همان نوکلئوتید )درون نوکلئوتید(! به عبارت دیگر پیوند فسفودی‌استر 

متشکل از دو پیوند قند-فسفات است. 

 وقتی پیوند فسفودی‌استر تشکیل شد، اصطلاحاً گفته میشه پیوند 

فسفودی‌استر بین قند یک نوکلئوتید و قند نوکلئوتید مجاور برقرار است.

آبدهی  سنتز  ما  رو  فسفودی‌استر  پیوند  تشکیل  سوال؛  یه  آقا   ‍

پیوند  تشکیل  خدمتتون،  میگم  سربسته  و  خلاصه  خیلی  نه؟  یا  بگیریم 

فسفودی‌استر در رنا از نوع سنتزآبدهی است؛ اما در دنا خیر! )داستان هم 

برمیگرده به اون )OH( اضافه‌ای که نوکلئوتیدهای به کار رفته در ساختار رنا 

ی‌استر بین  داره( البته بعضی طراحان محترم همچنان تشکیل پیوند فسفود

نوکلئوتیدهای دنا رو سنتزآبدهی درنظر میگیرن ولی خب دیگه الان تو میدونی که 

اصل قضیه چیه و متناسب با دیدگاه طراح باید به موضوع نگاه کنی! 

 هر بخشی از ساختار نوکلئوتید که .......... 

1. در نتیجۀ سوختن آن مادۀ دفعی نیتروژن‌دار تولید می‌شود  باز آلی 

2. از نظر تعداد، بین نوکلئوتیدهای مختلف، متفاوت است  گروه فسفات

3. دارای حلقۀ آلی است  باز آلی + قند

4. در تشکیل پیوند فسفودی استر شرکت ندارد  باز آلی

5. در تشکیل پیوند هیدروژنی با نوکلئوتید مکمل شرکت دارد  باز آلی

6. حلقۀ آلی پنج ضلعی دارد  قند + باز پورین

7. حلقۀ آلی شش ضلعی دارد  باز آلی

یادداشت: ..........................................................................................................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................................................................................................................................
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2 دنای حلقوی مولکولی متشکل از دو رشته است که دو سر آن در انتها 
به یک‌دیگر وصل می‌شوند. در واقع در هنگام تشکیل دنای حلقوی، پس 

از آن که رشته‌های پلی‌نوکلئوتیدی تشکیل می‌شوند، دو سر هر رشته به هم 

متصل می‌گردند و از حالت خطی به حلقوی تبدیل می‌شوند.

 در مقایسۀ دنای خطی و دنای حلقوی داریم:

شرکت  استر  فسفودی  پیوند  دوتا  در  نوکلئوتید  هر  حلقوی:  دنای  الف( 

تعداد  و  استر  فسفودی  پیوندهای  تعداد  حلقوی،  دنای  در  دارند.  

نوکلئوتیدها با هم برابر است. 

تا نوکلئوتید، در یک پیوند فسفودی استر شرکت  خطی: چهار  دنای  ب( 

تعداد پیوندهای فسفودی  استر.   پیوند فسفودی  بقیه در دو  دارند، 

و  نوکلئوتیدهاست  تعداد  از  کمتر  عدد  یک  دنا  خطی  رشته  هر  در  استر 

تعداد پیوندهای فسفودی استر در هر مولکول دنا دو عدد کمتر از تعداد 

نوکلئوتیدهاست. 

موشکافی متن:موشکافی متن:

1 نوکلئوتیدها بعد از این که با پیوندفسفودی استر به نوکلئوتید 
مجاورشون متصل می‌شوند، نهایتاً یک رشتۀ پلی‌نوکلئوتیدی رو می‌سازند. 

این رشته پلی‌نوکلئوتیدی اگر ...

الف( متشکل از ریبونوکلئوتیدها باشد: خودش به تنهایی در تشکیل یک 

مولکول رنا شرکت می‌کند که به صورت خطی است. این مولکول در یک 

انتها به گروه فسفات منتهی شده و از سوی دیگر به گروه هیدروکسیل قند 

منتهی می‌گردد.

ب( متشکل از دئوکسی ریبونوکلئوتیدها باشد: باید با یک رشتۀ دیگر از 

جنس دئوکسی ریبونوکلئوتیدها، پیوند هیدروژنی برقرار کند تا یک مولکول 

شکل  نهایت  در  است  ممکن  دنا  مولکول  این  بسازد.  دورشته‌ای  دنای 

خطی یا حلقوی پیوند کند. )لازم به ذکره که توی فصل بعدی به طور مفصل 

مقایسۀ دنا و رنا رو با هم بررسی خواهیم کرد!( 

)نه حلقوی(

)نه حلقوی(

بین نوکلئوتید

درون نوکلئوتید

1

2

3
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 هــر رشــتۀ دنــا و رنــا خطــی همیشــه دو ســر متفــاوت دارد؛ اگــر   3

ــه جــای »رشــته« بگیــم »مولکــول« کامــاً جملــه غلــط میشــه! چــرا؟ چــون  ب

مولکــول دنــا از دو رشــتۀ برعکــس دئوریبونوکلئیک‌اســیدیِ کنــار یکدیگــر 

تشــکیل شــده اســت کــه اگــر در یــک رشــته، هیدروکســیل در یــک ســمت 

باشــد، در رشــتۀ مقابــل فســفات در همــان ســمت قــرار دارد. همین‌طــور 

در ســمت دیگــر مولکــول دنــا نیــز یــک رشــته داری فســفات و رشــتۀ مقابــل 

دارای هیدروکســیل اســت. درواقــع یعنــی مولکــول دنــا در هــر ســمت خــود 

ــا،  دارای یــک فســفات و یــک هیدروکســیل می‌باشــد؛ بنابرایــن مولکــول دن

دو انتهــای مشــابه دارد. 

از نظر  یا خیر؟ خب بحث مفصلی هست!  رنای حلقوی داریم   آیا  ‍

از  علمی که بله داریم )مثلا در گروهی از پستانداران مثل موش(؛ اما باید 

داره  ریز  خیلی  جا  دو  کتاب  خب  کنیم!  بررسی  کنکور  و  درسی  کتاب  نظر 

اشاره میکنه! توی همین صفحه میگه که »نوکلئیک اسید حلقوی را ایجاد 

می‌کنند« و در قسمت دیگری در همین صفحه میگه که »هر رشتۀ دنا و 

اگه فقط دنا میتونه حلقوی باشه،  اینه که  .«! خب موضوع   ... رنای خطی 

پس چه لزومی داشته که بگه »نوکلئیک‌اسید حلقوی«، به جاش میگفت 

»دنای حلقوی«! یا چه لزومی داره بگه »رنای خطی«؛ خب اگه رنا فقط حالت 

خطی داره! میگفت »رنا«! بنابراین با استنباط خیلی عمیق در متن کتاب 

درسی می‌فهمیم که رنای حلقوی نیز داریم! حالا اینکه طراح مورد نظر این 

مسئله رو در نظر بگیره یا نه، بستگی به تفکرش داره دیگه! چون جزء موارد 

چالشیه. 

موشکافی شکل موشکافی شکل 44::

خود  ساختار  در  دنا  است.  تک‌رشته  رنا  و  دورشته‌ای  دنا   .1

دارای شیارهای عمیق و کم‌عمق است که به صورت یک در میان تکرار 

می‌شوند. اما رنا در ساختار خود تنها یک نوع شیار از نوع عمیق دارد.

2. قطر دنا در طول آن ثابت است، اما قطر رنا می‌تواند متناسب با 

نوع باز آلی نوکلئوتیدهایش تغییر کند.

3. در هر پیچ کامل دنا تقریباً 10 جفت باز مشاهده می‌شود.

موشکافی شکل موشکافی شکل 55::
1. در نوکلئوتیدهای واجد باز پورین، بین حلقۀ پنج ضلعی قند 

و حلقۀ پنج ضلعی باز آلی پیوند دیده می‌شود. اما در نوکلئوتیدهای 

واجد باز پیریمیدین، بین حلقۀ پنج ضلعی قند و حلقۀ شش ضلعی 

باز آلی پیوند وجود دارد.

2. هم بازهای آلی پورین و هم بازهای آلی پیریمیدین، از سمت حلقۀ 

شش ضلعی خود با باز آلی مکملشان پیوند هیدروژنی تشکیل می‌دهند.

3. در ساختار نوکلئوتیدها و دنا:

الف( پیوندهای بین حلقه‌های پنج ضلعی: پیوند اشتراکی بین باز 

پورین و قند 

بین  پیوند هیدروژنی  بین حلقه‌های شش ضلعی:  پیوندهای  ب( 

بازهای مکمل

پ( پیوندهای بین حلقۀ پنج ضلعی و شش ضلعی: پیوند بین حلقۀ 

پنج ضلعی و شش ضلعی باز پورین + پیوند بین قند و باز پیریمیدین

4. در هر رشتۀ خطی دنا، در یک انتها گروه OH قند قرار می‌گیرد و 

در انتهای دیگر، گروه فسفات دیده می‌شود. 

یادداشت: ..........................................................................................................................................................................................................................................................................
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علت: قانون چارگاف در مورد دناها درست است، ولی در مورد رناها نه! 

کرد   مشخص  را  گوانین  و  سیتوزین  بازهای  برابری  دلیل   چارگاف 

نادرست!

علت: دانشمندان بعدی دلیل این برابری را فهمیدند. 

 طبق نظر چارگاف در یک یاخته تعداد نوکلئوتیدهای آدنین‌دار و تیمین‌دار 

برابر است  نادرست! 

قوانین  که  دارند  وجود  هم  رنا  و  آزاد  نوکلئوتیدهای  یاخته  درون  علت: 

چارگاف در مورد آن‌ها صدق نمی‌کند. 

 در زمان چارگاف نمی‌دانستند که دنا دو رشته دارد، از حالت مارپیچی 

بازها نداشتند.  از پیوند هیدروژنی بین  بودن دنا خبر نداشتند و اطلاعی 

همچنین این دانشمند چیزی در مورد جفت بازها، مدل نردبانی، بازهای 

مکمل و... نمی‌دانست. 

موشکافی متن:موشکافی متن:

1 با توجه به متن کتاب درسی، درست یا نادرست بودن عبارات 

زیر رو با هم بررسی کنیم: 

 مقدار باز آدنین با تیمین در هر رشتۀ دنا برابر است  نادرست! 

علت: تعداد این بازها در هر مولکول دنا با هم برابر است؛ نه هر رشته! 

 مقدار باز پورین با پیریمیدین در هر مولکول دنا برابر است  درست! 

بازهای  تعداد  دنا  رشته  هر  تولید  هنگام  چارگاف،  قانون  اساس   بر 

سیتوزین و گوانین برابری مصرف می‌شود نادرست! 

علت: برای تولید یک مولکول دنا )نه هر رشته( تعداد مصرف این بازها برابر 

است! 

با  پورین  باز  تعداد  اسید  نوکلئیک  هر  در  چارگاف،  قانون   بر‌اساس 

پیریمیدین برابر است  نادرست!  

A T C G   تصور قدیمی )نادرست( 

)نه خود چارگاف(

1

A TC G

یادداشت: ..........................................................................................................................................................................................................................................................................
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موشکافی شکل موشکافی شکل 66: : 

1. خطوط تیره در شکل دنا الزاماً هم‌راستا نیستند. 
2. برخی از خطوط تیره، اندازه‌های متفاوتی دارند.

3. در قسمت مرکزی تصویرتهیه شده از دنا فضای خالی وجود دارد 
و سفید‌رنگ دیده می‌شود.

تیره  به صورت  دارند،  وجود   DNA رشته‌های  بخش‌هایی که   .4
دیده می‌شوند.

موشکافی متن:موشکافی متن:

1 نتایج آزمایشات ویلکینز و فرانکلین: 1. دنا مارپیچی است. 
2. دنا بیش از یک رشته دارد. 3. تشخیص ابعاد دنا

 اولین کسی که در مورد مارپیچی بودن دنا صحبت کرد: ویلکینز و فرانکلین
 تعداد رشته‌های دنا را مشخص 

ً
 دقت کنید که ویلکینز و فرانکلین دقیقا

  گفتند دنا بیش از یک رشته دارد! 
ً
نکردند و صرفا

)نه این‌که دو رشته‌ای باشد!(

1

منظور ویلکینز و فرانکلین

برای مولکول دنا

1

موشکافی متن:موشکافی متن:

1  ساختارهای مارپیچی: 1. دنا 2. ساختار دوم مارپیچی پروتئین‌ها 3. پروتئین‌های میوزین و اکتین 4. لوله‌های مارپیچی و پیچ‌خورده در بیضه‌ها و ...

شکل مکمل :
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 وجود رابطۀ مکملی بین جفت‌بازها تأییدی است بر یافته‌های آقای 

چارگاف! 

بازهای  بین  و  هیدروژنی  پیوند  سه  گوانین  و  سیتوزین  بازهای  بین   

آدنین و تیمین دو پیوند هیدروژنی برقرار می‌شود. 

 در ارتباط با پیوندهای هیدروژنی و فسفودی‎استر بین نوکلئوتیدها  ‍

در مولکول دنا می‌توان گفت هر پیوندی که ................

1. بین بازهای آلی مکمل برقرار است  پیوند هیدروژنی 

2. بین نوکلئوتیدهای مجاور در یک رشته برقرار است  پیوند فسفودی‎استر

3. بین نوکلئوتیدها با باز مکمل می‎تواند برقرار شود  پیوند هیدروژنی و 

پیوند فسفودی‎استر

4. توسط آنزیم هلیکاز تجزیه می‏شود  پیوند هیدروژنی

5. در ستون‏های نردبان مارپیچ وجود دارد  پیوند فسفودی‏استر

6. در پله‏های نردبان مارپیچ وجود دارد  پیوند هیدروژنی

موشکافی متن:موشکافی متن:

1 در ساختار نردبان مانند دنا: 

پیوندهای  دارای  است   فسفات  و  قند  از  متشکل   ستون‌ها  

فسفودی استر + پیوندهای اشتراکی درون ساختار نوکلئوتیدها 

 پله‌ها  متشکل از باز آلی است  دارای پیوندهای هیدروژنی بین دو 

باز آلی مکمل + پیوندهای اشتراکی درون ساختار نوکلئوتیدها )پیوند بین 

باز و قند و پیوندهای درون بازهای آلی( 

که  گرفت  نتیجه  می‌توان  آلی  بازهای  قرارگیری  نحوۀ  به  توجه   با 

پیوندهای هیدروژنی بین نوکلئوتیدهای مکمل، بین حلقۀ شش ضلعی باز 

آلی پیریمیدین با حلقۀ شش ضلعی باز آلی پورین تشکیل می‌شوند. 

پیوند  می‌دارد   نگه  هم  مقابل  را  دنا  رشتۀ  دو  که   پیوندی   2

هیدروژنی 

له
12 پ

لی 
10 ا

وداً 
حد

ل 
کام

دور 
ک 

ی

)نه قطر رشته دنا!(

1

2

3

4

C G

A T

شیار بزرگ

شیار کوچک
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7. به‎طور خودبه‎خودی تشکیل می‏شود  پیوند هیدروژنی

8. انرژی پیوند کمی دارد  پیوند هیدروژنی

9. بین قندهای نوکلئوتیدها برقرار می‎شود  پیوند فسفودی‎استر

به  زیادی  علاقۀ  طراحان  قدیم،  نظام  کنکورهای  در  زمانی   یک   3
برای  فرمول  سری  یک  و  داشتند  پیوندها  و  نوکلئوتیدها  تعداد  مقایسۀ 

خودشون اختراع کرده بودند، حالا ما می‌خوایم این موارد رو با هم بررسی کنیم:

الف( در یک دنای خطی اگر تعداد نوکلئوتیدها را n در نظر بگیریم:
n

2
1  تعداد پیوندهای فسفودی استر در هر رشته دنا:

توضیح فرمول: در یک رشته نصف تعداد کل دنا، نوکلئوتید داریم! از طرفی 

تعداد  از  کمتر  یکی  استر  فسفودی  پیوندهای  تعداد  خطی  رشته  یک  در 

نوکلئوتیدهای آن رشته است. اگه شک داری با اعداد کوچیک مثال بزن 

برای خودت! 

n 2  تعداد پیوندهای فسفودی استر در هر مولکول دنا:

توضیح فرمول: فرمول قسمت قبلی رو ضربدر دو کردیم! به همین سادگی... 
n

2
3  تعداد حلقه‌های نیتروژن‌دار در یک مولکول دنا:

توضیح فرمول: در هر پله در ساختار دنا، سه حلقۀ نیتروژن‌دار دیده می‌شود 

)دوتا مربوط به باز پورین و یکی مربوط به باز پیریمیدین!( بنابراین، اگه تعداد 

که با تقسیم تعداد نوکلئوتیدها بر 2  پله‌های ساختار دنا رو به دست بیاریم )

به دست میاد!( و این پله‌ها رو ضرب‌در 3 کنیم، تعداد حلقه‌های نیتروژن در 

مولکول دنا به دست میاد! 
n

2
5  تعداد حلقه‌های آلی در یک مولکول دنا:

دنا،  مولکول  نیتروژن‌دار  حلقه‌های  تعداد  به  و  بیایم  اگه  فرمول:  توضیح 

حلقه‌های قند رو اضافه کنیم، تعداد کل حلقه‌های آلی به دست میاد! به ازای 

( باید  n

2
3 هر نوکلئوتید در ساختار دنا یک حلقۀ قند داریم! بنابراین به عدد )

) n

2
5 عدد )n( رو اضافه کنیم و جواب میشه )

n :تعداد حلقه‌های شش ضلعی مولکول دنا 

توضیح فرمول: هر نوکلئوتید یک حلقۀ شش ضلعی دارد.

 n

2
3  تعداد حلقه‌های پنج ضلعی مولکول دنا:

توضیح فرمول: هر جفت نوکلئوتید مکمل هم که روبه‌روی هم قرار دارند، 

مجموعاً دو حلقۀ پنج ضلعی قند و یک حلقۀ پنج ضلعی باز آلی دارند.

ب( در یک دنای حلقوی اگر تعداد نوکلئوتیدها را n در نظر بگیریم:
n

2
 تعداد پیوندهای فسفودی استر در هر رشته دنا: 

n :تعداد پیوندهای فسفودی استر در هر مولکول دنا 

بقیه موارد در دنای خطی و حلقوی مشابه است! 

پیوندهای  برقراری  الف(  دنا:  در  پایداری  ایجادکنندۀ   عوامل   4

هیدروژنی بین نوکلئوتیدها  ب( قطر یکسان دنا

یکسان  قطر  الف(  مکمل:  شکل  به  جفت‌بازها  قرارگیری   نتایج 

مولکول دنا در سراسر آن ب( تعیین ترتیب نوکلئوتیدهای یک رشته از روی 

رشتۀ مقابل پ( حالت پایدارتر به مولکول دنا به دلیل برقراری میلیون‌ها 

پیوند هیدروژنی 

 انرژی هر پیوند هیدروژنی کمتر از انرژی هر پیوند فسفودی استر است. 

 در مواقع ضروری مثل رونویسی یا همانندسازی پیوندهای هیدروژنی 

از انجام این  آنزیم‌هایی شکسته می‌شود و پس  بین دو رشته دنا توسط 

می‌شوند.  تشکیل  هیدروژنی  پیوندهای  مجدداً  نیاز  صورت  در  فرایندها، 

دقت کنید که در زمان شکستن این پیوندها، پایداری دنا کم نمی‌شود! 

صورت  به  دنا  در  رشته  یک  نوکلئوتیدهای  ترتیب   اگر 

ATCGATACC باشد، ترتیب نوکلئوتیدهای رشتۀ مکمل آن چیست؟ 

TAGCTATGG  

یادداشت: ..........................................................................................................................................................................................................................................................................
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3 با توجه به متن کتاب درسی داریم: )مناسب برای امتحان نهایی!( 
 طبق آزمایشات گریفیت: اطلاعات وراثتی می‌تواند از یاخته‌ای به یاختۀ 

دیگری منتقل شود.
 طبق آزمایشات ایوری: اطلاعات وراثتی می‌تواند از نسلی به نسل دیگر منتقل شود. 
4 در طول یک مولکول دنا تعداد زیادی ژن وجود دارد. بیان هر ژن باعث 
تولیـد رنـا می‌شـود، امـا بیـان برخـی ژن‌هـا باعـث تولیـد پلی‌پپتیـد نمی‌شـود! 

 مولکولی که دستورالعمل‌های دنا را اجرا می‌کند: رنا  5

ATP  6 شکل معمول انرژی در یاخته است و در برخی فرایندها 
یاخته‌ای  فرایندهای  انجام  برای  دیگری  ترکیبات  انرژی  از  است  ممکن 
انجام می‌شوند،   ATP با مصرف  از جمله فرایندهایی که  استفاده شود. 
و  ماهیچه‌ها  انقباض  آندوسیتوز،  و  اگزوسیتوز  فعال،  انتقال  به   می‌توان 
جداشدن رشته‌های اکتین و میوزین، فعالیت پمپ سدیم پتاسیم، برداشتن 
کلسیم از سیتوپلاسم یاخته‌های ماهیچه‌ای، آزادسازی ناقل عصبی، بازجذب 

و ترشح بعضی از مواد در کلیه، بیگانه‌خواری ذرات خارجی و ... اشاره کرد. 

7  حامل‌های الکترونیِ نوکلئوتیددار، همگی نوکلئوتیدهای آدنین‌دار 
FADH NADH2 یاخته‌ای: تنفس  در   /  NADPH فتوسنتز:  در  دارند: 

)دوازدهم - فصل 5 و 6( 

موشکافی متن:موشکافی متن:

طی  دارد.  نام  رونویسی  می‌شود،  رنا  تولید  باعث  که  فرایندی    1
رونویسی تنها یک رشته در یک بخش از دنا الگو قرار می‌گیرد و در نهایت هم 
یک رشته رنا تولید می‌شود که از رشتۀ الگو در دنا جدا می‌گردد. با مفاهیم 

مربوط به رونویسی توی فصل بعد بیشتر آشنا میشی!  )دوازدهم - فصل 2(

 هر سه نوع رنا می‌توانند در پروتئین‌سازی نقش داشته باشند.   2

 پیک‌های شیمیایی کوتاه‌برد و دوربرد در انتقال پیام بین یاخته‌های 
بدن نقش دارند، ولی رناهای پیک در انتقال پیام درون یاخته‌ها نقش دارند.
قادر  می‌شوند،  متصل  پیک  رنای  به  که  مکمل  کوچک  رناهای   
هستند تا ترجمه را متوقف ‌کنند و از این طریق در تنظیم بیان ژن مؤثر 

باشند. )دوازدهم - فصل 2( 

رناها )رنای  اما برخی  رناها تک رشته‌ای هستند،  این که  علی رغم   
ناقل( می‌توانند بین نوکلئوتیدهای خود پیوند هیدروژنی تشکیل دهند. 

)دوازدهم - فصل 2( 

رنای پیک

رنای ناقل

رنای رناتنی

نزیمی رنای آ

رنای مؤثر در تنظیم بیان ژن

انتقال اطلاعات پروتئین‌سازی از دنا 
به رناتن

انتقال آمینواسید برای پروتئین‌سازی 
به رناتن

فعالیت  طریق  از  پروتئین‌سازی  در  نقش 
درون رناتن

)نه هر دو رشته!()نه تمام(
1

2

3

4

6

5

7

)نه تنها منبع انرژی!(

متابولیسم   شامل واکنش‌های تجزیه و ترکیب مواد

تعریف ژن:

+

یبوز سه گروه فسفات + باز آدنین + قندر

ین آدنوز

نزیم‌ها جنس آ
RNA

پروتئین
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1

2

3

تعریف همانند‌سازی دنا:

ب(الف(

4

موشکافی متن:موشکافی متن:

1 همانندسازی باعث تولید دو مولکول دنا با توالی یکسان و با 

ترتیب و تعداد نوکلئوتیدهای یکسان با دنای اولیه می‌شود. 

چرخۀ   S مرحلۀ  در  یوکاریوتی  یاخته‌های  در  دنا  همانندسازی   

آن، تعداد مولکول‌های دنای درون  یاخته‌ای انجام می‌شود و در نتیجۀ 

دوکروماتیدی  کروموزوم‌ها  اتفاق،  این  نتیجۀ  در  می‌شود.  دوبرابر  یاخته 

شده اما تعداد کروموزوم‌ها ثابت می‌ماند. )یازدهم - فصل 6(
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2 طرح همانندسازی حفاظتی رو مثل دستگاه کپی برگه در نظر بگیر! توی 

، دنای اولیه دچار هیچ تغییری نمیشه و صرفاً از روی آن یک نسخه  این طرح

 ، دنای مشابه ساخته می‌شود. بنابراین در صورت بروز جهش در این طرح

جهش تنها به یک یاخته منتقل می‌شود. )نکات اضافی در مورد این طرح 

و دو طرح بعدی رو به صورت متمرکز توی جدول و تفکر طراح جمع کردم تا همه 

نکات رو کنار همدیگه ببینی!( 

همانندسازی  با  که  است  طرحی  نیمه‌حفاظتی  همانندسازی  طرح   3

، رشته‌های دنای اولیه الگو  واقعی در یاخته‌ها سازگار است. در این طرح

 ، قرار می‌گیرند و در مقابل آن‌ها رشته جدید ساخته می‌شود. در این طرح

هر مولکول دنای جدید یک رشتۀ قدیمی و یک رشتۀ جدید دارد. بنابراین 

، به هر دو یاختۀ حاصل منتقل می‌شود.  در صورت بروز جهش در این طرح

4 طرح همانندسازی غیرحفاظتی یا پراکنده: در این طرح قطعاتی از دنای 

جدید و قدیمی در هر دنا دیده می‌شود. بنابراین در صورت بروز جهش، به 

هر دو یاختۀ حاصل منتقل می‌شود. 

 زمانی که سوالات مربوط به طرح‌های همانندسازی رو داری میخونی باید 

ینه حرف  به چند تا چیز توجه کنی! یک این که حتماً به این دقت کن که در گز

مقایسه سه نوع همانندسازیمقایسه سه نوع همانندسازی

همانندسازی غیرحفاظتیهمانندسازی غیرحفاظتیهمانندسازی نیمه حفاظتیهمانندسازی نیمه حفاظتیهمانندسازی حفاظتیهمانندسازی حفاظتیمورد مقایسه‌ایمورد مقایسه‌ای

شکسته شدن پیوند فسفودی استر دنای اولیهشکسته شدن پیوند فسفودی استر دنای اولیه

شکسته‌شدن پیوندهای هیدروژنی دنای اولیهشکسته‌شدن پیوندهای هیدروژنی دنای اولیه

تشکیل پیوند هیدروژنی بین نوکلئوتیدهای جدید و قدیمتشکیل پیوند هیدروژنی بین نوکلئوتیدهای جدید و قدیم

تشکیل پیوند فسفودی استر بین نوکلئوتیدهای جدید و قدیمتشکیل پیوند فسفودی استر بین نوکلئوتیدهای جدید و قدیم

دست نخورده ماندن مولکول دنادست نخورده ماندن مولکول دنا

دست نخورده ماندن رشته‌های دنای اولیهدست نخورده ماندن رشته‌های دنای اولیه

وجود نوکلئوتید قدیمی و جدید در یک وجود نوکلئوتید قدیمی و جدید در یک رشتۀرشتۀ  دنادنا

وجود نوکلئوتیدهای قدیمی و جدید در یک وجود نوکلئوتیدهای قدیمی و جدید در یک مولکولمولکول  دنادنا

مشابه بودن ترتیب بازهای آلی در هر دو دنای جدیدمشابه بودن ترتیب بازهای آلی در هر دو دنای جدید

از رشته یا مولکول دناست! دوم این که به وضعیت نوکلئوتیدهای جدید و 

قدیمی و پیوندهایی که بینشون تشکیل میشه یا شکسته میشه هم توجه کن. 

با در نظرگرفتن همین دو تا مورد اکثر تست‌های این قسمت رو به راحتی آب 

خوردن میتونی حل کنی. 

که  دنا  مولکول  همانندسازی  برای  پیشنهادشده  طرح  نوع   هر  ‍

................

بخش‌های  هم  و  جدید  بخش‌های  هم  حاصل،  دنای  مولکول  هر  در   .1

قدیمی یافت می‌شوند  نیمه‌حفاظتی، غیرحفاظتی

2. در هر نسلی، نوکلئوتیدهای جدید و اولیه با هم در یک رشته وجود دارند 

 غیرحفاظتی
3. در هر رشته، بین نوکلئوتیدهای جدید و قدیمی پیوند فسفودی‌استر 

تشکیل می‌شود  غیرحفاظتی
4. بین نوکلئوتیدهای جدید و قدیمی در مولکول‌های دنای حاصل، پیوند 

هیدروژنی برقرار می‌شود  نیمه‌حفاظتی، غیرحفاظتی
5. پس از یک نسل همانندسازی در آزمایش مزلسون و استال رد شد  

حفاظتی
6. پس از دو نسل همانندسازی در آزمایش مزلسون و استال رد شد  

غیرحفاظتی
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با  کلرید  سزیم  محلول  از  شیبی   
غلظت‌های مختلف یعنی چی؟ 

 یعنی این که محلول سزیم کلریدی که 
چگالی  و  کم  غلظت  هست  لوله  بالای  در 
است،  لوله  پایین  در  که  محلولی  و  داره  کمی 

تری داره!  غلظت بالا و چگالی بالا

 حالا این به چه درد میخوره؟ 

مولکول‌های  میخوایم  وقتی  که  این   برای 
هم  از  چگالیشون  اساس  بر  رو  مختلف  دنای 
دناهای  و  لوله  پایین  سنگین‌تر  دناهای  کنیم؛  جدا 

تر لوله قرار بگیرند. سبک‌تر در قسمت‌های بالا

یا  حفاظتی  طرح‌های  بودن  درست  فرض  با  که  میکند  ذکر  طراح  سوالات  بعضی  در 

غیرحفاظتی، محتویات لوله‌های آزمایش مزلسون و استال رو بنویس! 

با فرض درست بودن طرح همانندسازی حفاظتی در آزمایش مزلسون و استال: 

با فرض درست بودن طرح همانندسازی غیرحفاظتی در آزمایش مزلسون و استال:

)! 14N )نه

)! 14N )نه

 14N باکتری‌های اولیه‌ای که استفاده کردند
داشتند ولی بعد از چند نسل همانند‌سازی، 

15N تولید شدند. باکتری‌هایی با

)نه یک مرحله(

)نه 20 ثانیه!(

)نه سدیم کلرید!(

)نه دو نوار!(

دارای ظاهر 
میله‌ای شکل

علت

معلول

1

2

3

4

6

5

15 14N N
15 15N N

15 14N N

14 14N N

)نه یکسان!(
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طــرح  کــه  گرفتنــد  نتیجــه  اســتال  و  مزلســون  نوارهــا،  ایــن  بــه  توجــه  بــا 

همانندســازی غیرحفاظتــی رد شــد! چــرا؟ چــون اگــر طــرح همانندســازی 

غیرحفاظتــی درســت می‌بــود، در ایــن مرحلــه بایــد یــک نــوار در قســمت 

میانــی لولــه تشــکیل می‌شــد؛ ولــی دیدیــم کــه در ایــن زمــان، یــک نــوار در بــالا 

و یــک نــوار در قســمت میانــی تشــکیل شــد. نــوار در قســمت بالایــی تنهــا از 

ــا طــرح غیرحفاظتــی  ــر ب ــود کــه مغای نوکلئوتیدهــای ســبک تشــکیل شــده ب

اســت! 

و  مزلسون  آزمایش  سوم  مرحلۀ  مختلف،  آزمون‌های  در  مرحله  این   

استال، در نظر گرفته می‌شود و باکتری‌های آن، باکتری‌های حاصل از دور دوم 

14 نامیده می‌شوند. 
N همانندسازی در محیط

 مقایسۀ ضخامت نوارهای تشکیل شده در سه مرحله:

ضخامت نوار پایین لوله در دقیقۀ صفر > ضخامت نوار در قسمت میانی 

 =  40 دقیقۀ  در  لوله  میانی  قسمت  در  نوار  ضخامت   =  20 دقیقۀ  در  لوله 

ضخامت نوار در قسمت بالایی لوله در دقیقۀ 40 

پیدا  ادامه  هم  دیگر  نسل  چندین  استال  و  مزلسون  آزمایش   اگر 

کند، تعداد نوارها در لوله آزمایش دو عدد باقی می‌ماند. تنها اتفاقی که رخ 

می‌دهد، افزوده‌شدن به ضخامت نوار بالایی در لولۀ آزمایش است. )یعنی 

تعداد دناهایی که تنها نیتروژن سبک دارند، زیاد می‌شود.(

 به هنگام حل سوالات مربوط به آزمایش مزلسون و استال و طرح‌های 

همانندسازی، حتماً به تفاوت رشته و مولکول دنا توجه کن!

 هر زمان از آزمایش مزلسون و استال که .............. )دقیقۀ صفر=  ‍

مرحلۀ اول / دقیقۀ 20= مرحلۀ دوم / دقیقۀ 40= مرحلۀ سوم( 

1. تشکیل نوار با چگالی سنگین نداریم   دقیقۀ 20 + دقیقۀ 40 

2. تشکیل دنا با چگالی متوسط داریم   دقیقۀ 20 + دقیقۀ 40

3. تنها تشکیل دنا با چگالی متوسط داریم   دقیقه 20

4. تشکیل دنا با چگالی متوسط برای نخستین‌بار داریم   دقیقه 20

5. تشکیل دنای فاقد نوکلئوتیدهای سنگین داریم  دقیقۀ 40

 6. دنا با دو رشتۀ یکسان از نظر چگالی مشاهده می‌شود   صفر دقیقه +

دقیقه 40

7. دنا با دو رشتۀ متفاوت از نظر چگالی مشاهده می‌شود   دقیقه 20 + 

دقیقه 40

8. در کل لولۀ آزمایش تنها یک نوع مولکول از نظر چگالی دیده می‌شود   

دقیقۀ صفر + دقیقۀ 20

 9. همۀ مولکول‌های دنای تشکیل‌شده نوکلئوتید سبک دارند  دقیقۀ 20 +

دقیقۀ 40 

موشکافی متن:موشکافی متن:

نوکلئوتید  و  دارد   14
N معمولی، نوکلئوتید  که  بفرما  دقت   1

15 دارد! 
N نشانه‌گذاری‌شده در آزمایش مزلسون و استال،

از  آزمایشش  در  ایوری  که  بدونی  نیست  بد  ولی  نیست  مهم   خیلی 

سانتریفیوژ با سرعت بالا استفاده کرد و مزلسون و استال در آزمایشاتشون 

از سانتریفیوژ با سرعت بسیار بالا استفاده کردند! 

بکنند،  نشانه‌گذاری  رو  اشرشیاکلای  باکتری‌های  دنای  که  این  برای   2

اومدند و چندین نسل پشت سر هم این باکتری رو در محیط کشت حاوی 

نسل  چند  از  پس  حالتی،  چنین  در  دادند.  قرار   ( )
15

N سنگین نیتروژن 

نهایتاً  کشت،  محیط  در  سنگین  نیتروژن  از  استفاده  و  دنا  همانندسازی 

محیط  در  باکتری‌ها  کشت  )هدف  شدند!  سنگین  دنای  دارای  باکتری‌ها 

باکتری‌های  به  با دنای سنگین‌تر نسبت  باکتری‌هایی  تولید   ،  15
N دارای

اولیه بود.(

3 مدت لازم برای تقسیم باکتری‌ها کمتر از یاخته‌های یوکاریوتی است. 

برای مثال باکتری اشرشیاکلای برای تقسیم خود به زمان 20 دقیقه نیاز دارد. 

ضمناً یادت باشه که الفاظی نظیر چرخۀ یاخته‌ای برای پروکاریوت‌ها صدق 

نمی‌کند و هر جا چنین کلماتی دیدی روش خط بکش! 

4 در دقیقۀ صفر، یک نوار در انتهای لوله تشکیل شد؛ چون فرصتی برای 

همانندسازی وجود نداشت و همۀ مولکول‌های دنا دارای نوکلئوتیدهای 

این  چرا  اصلاً  حالا  نشد.  رد  طرحی  هیچ  مرحله،  این  در  بودند.  سنگین 

مرحله، انجام گرفت؟ هدف این بود که مطمئن بشن آیا واقعا روند سنگین 

15 به خوبی انجام گرفته است یا خیر! 
N شدن در محیط

ــوار  ــک ن ــت و ی ــورت گرف ــا ص ــازی دن ــل همانندس ــک نس ــۀ 20، ی 5 در دقیق

در میانــۀ لولــه تشــکیل شــد. بنابرایــن هــر مولکــول دنــا نوکلئوتیــد ســنگین 

ــرا؟  ــد! چ ــی رد ش ــازی حفاظت ــرح همانندس ــه، ط ــن مرحل ــبک دارد. در ای و س

چــون اگــر حفاظتــی درســت می‌بــود، در ایــن مرحلــه بایــد دو نــوار تشــکیل 

می‌شــد کــه شــامل یــک نــوار در بــالای لولــه )شــامل دنــای ســبک( و یــک 

نــوار در پاییــن لولــه )شــامل دنــای ســنگین( می‌باشــد. ولــی خــب دیدیــم کــه 

چنیــن اتفاقــی رخ نــداد! 

و  مزلسون  آزمایش  دوم  مرحلۀ  مختلف،  آزمون‌های  در  مرحله  این   

استال، در نظر گرفته می‌شود و باکتری‌های آن، باکتری‌های حاصل از دور 

14 نامیده می‌شوند. 
N اول همانندسازی در محیط

6 پس از 40 دقیقه، دو نسل همانندسازی دنا صورت گرفت و در این حالت، پس 

 از سانتریفیوژ نمونه، یک نوار در بالای لوله و یک نوار در میانۀ لوله تشکیل شد. 
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مقایسه مراحل آزمایش مزلسون و استالمقایسه مراحل آزمایش مزلسون و استال

صفر دقیقهصفر دقیقهمورد مقایسه‌ایمورد مقایسه‌ای

دور اول دور اول 
همانندسازی همانندسازی 

)بعد از )بعد از ۲۰۲۰  
دقیقه (دقیقه (

دور دوم دور دوم 
همانندسازی همانندسازی 

)بعد از )بعد از ۴۰۴۰  
دقیقه (دقیقه (

دویکیکتعداد نوار تشکیل شدهتعداد نوار تشکیل شده

چگالی نوار)های( چگالی نوار)های( 
تشکیل‌شدهتشکیل‌شده

متوسط و سبکمتوسطسنگین

بلهبلهبلهاستفاده از سانتریفیوژاستفاده از سانتریفیوژ

مشاهدۀ نوار حاوی مشاهدۀ نوار حاوی 
نیتروژن سبکنیتروژن سبک

بله )دو نوار(بله )یک نوار(خیر

مشاهدۀ نوار حاوی مشاهدۀ نوار حاوی 
نیتروژن سنگیننیتروژن سنگین

بله )یک نوار(بله )یک نوار(بله

مشاهدۀ رشتۀ دنا با مشاهدۀ رشتۀ دنا با 
نوکلئوتیدهای سبک و نوکلئوتیدهای سبک و 

سنگینسنگین
خیرخیرخیر

مشاهدۀ مولکول دنا با مشاهدۀ مولکول دنا با 
نوکلئوتیدهای سبک و نوکلئوتیدهای سبک و 

سنگینسنگین
بلهبلهخیر

مشاهدۀ مولکول مشاهدۀ مولکول 
دنای واجد فقط دنای واجد فقط 

نوکلئوتیدهای سبکنوکلئوتیدهای سبک
بلهخیرخیر

چند نوع مولکول دنا از چند نوع مولکول دنا از 
نظر چگالی داریم؟نظر چگالی داریم؟

یک 

)سنگین(
یک )متوسط(

دو )سبک و 

متوسط(

چند نوع رشته دنا از چند نوع رشته دنا از 
نظر چگالی داریم؟نظر چگالی داریم؟

یک 

)سنگین(

دو )سبک و 

سنگین(

دو )سبک و 

سنگین(

وجود پیوند هیدروژنی وجود پیوند هیدروژنی 
بین نوکلئوتیدهای بین نوکلئوتیدهای 
واجد نیتروژن سبکواجد نیتروژن سبک

خیرخیر
بله )در نوار 

بالایی(

-نتیجهنتیجه
طرح 

همانندسازی 

حفاظتی رد شد.

طرح همانندسازی 

 پراکنده رد و 

 نیمه حفاظتی 

تأیید شد.

حالا که به انتهای مبحث مربوط به مزلسون و استال رسیدیم، دانشمندان 

این فصل رو با هم مقایسه کنیم:

 دانشمند )یا دانشمندانی( که .................. ‍

1. سعی داشت واکسنی برای آنفلوانزا تولید کند   گریفیت

2. اطلاعات اولیه در مورد مادۀ وراثتی را به دست آورد   گریفیت

3. با استفاده از دو نوع باکتری، آزمایش‌هایی را روی موش‌ها انجام داد    

گریفیت

4. نشان داد مادۀ وراثتی می‌تواند به یاختۀ دیگری منتقل شود  گریفیت / ایوری

5. ماهیت عامل اصلی انتقال صفات وراثتی را مشخص کرد   ایوری

6. از باکتری‌های استرپتوکوکوس نومونیا استفاده کرد   گریفیت / ایوری

7. در آزمایشات خود از آنزیم تخریب‌کنندۀ مولکول‌های زیستی )پروتئین، 

لیپید، کربوهیدرات، نوکلئیک اسید( استفاده کرد   ایوری

مولکول‌  گروه  متنوع‌ترین  و  )فراوان‌ترین  پروتئین‌ها  خود  آزمایش  در   .8

زیستی( را تخریب کرد   گریفیت / ایوری

9. در آزمایشات خود از سانتریفیوژ استفاده کردند  ایوری / مزلسون و 

استال

10. تعداد بازهای آلی در دنای جانداران مختلف را اندازه‌گیری کرد   چارگاف

11. نشان داد تعداد آدنین با تیمین )و تعداد گوانین با سیتوزین( در دنا برابر 

است   چارگاف / واتسون و کریک

12. با استفاده از پرتو ایکس تصاویری از دنا برای نخستین‌بار تهیه کردند   

ویلکینز و فرانکلین

استفاده  ایکس  پرتو  با  دنا  از  تهیه‌شده  تصاویر  از  حاصل  داده‌های  از   .13

کردند   ویلکینز و فرانکلین / واتسون و کریک

دادند    تشخیص  را  دنا  مولکول  ابعاد  ایکس  پرتو  از  استفاده  با   .14

ویلکینز و فرانکلین

15. می‌دانستند مولکول دنا دارای بیش از یک رشته است   ویلکینز و 

فرانکلین / واتسون و کریک / مزلسون و استال

16. می‌دانستند مولکول دنا دارای دو رشته است   واتسون و کریک / 

مزلسون و استال

17. از نتایج آزمایش‌های چارگاف استفاده کردند   واتسون و کریک

18. مدل مولکولی نردبان مارپیچ را ساختند   واتسون و کریک

19. به خاطر مدل مولکولی خود در سال 1962 جایزۀ نوبل دریافت کردند 

 واتسون و کریک

20. شیوۀ همانندسازی مولکول دنا را مشخص کردند   مزلسون و استال

یادداشت: ..........................................................................................................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................................................................................................................................
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و  فامینه  تاب  و  پیچ   بازشدن 

از  قبل  دنا  از  هیستون‌ها  جداشدن 

از  خیلی  توی  می‌دهند.  رخ  دنا  همانندسازی 

به  رو  مطلب  این  آزمون‌ها  در  تست‌ها 

همانندسازی  حین  یا  همانندسازی  ابتدای 

بیندازند!  اشتباه  به  رو  شما  تا  می‌دهند  نسبت 

دیدیم  مفاهیمی  چنین  جا  هر  که  میدونیم 

باید بلافاصله روش خط بکشیم!

)دانشمندان بعدی(

1

2

3

4

6

5

)نه ناگهانی!(

یجی تدر

)نه همۀ عوامل(

)نه مشابه(

)نه سه!()نه بعد از آن!(

)هیستون و پروتئین‌های دیگر!()نه حین همانندسازی(

نزیم!( )نه یک آ )نه پیچ و تاب فامینه!(

مخصوص یوکاریوت‌ها

نزیم!( )نه فقط یک آ

)نه مشابه!(

در همانندسازی و رونویسی دو رشتۀ دنا از هم جدا می‌شوند، اما پایداری آن به هم نمی‌خورد.

یجی )نه یک باره!( رخ می‌دهد. شکستن پیوندهای هیدروژنی به صورت تدر

ایجاد ساختار Y مانند دوراهی همانند‌سازی

DNA تماس دارد. با هر دو رشته

در هر دوراهی، یک هلیکاز فعال است.

هر دِنابسپاراز تنها با یک رشتۀ الگو تماس دارد.

در هر دوراهی، دو دِنابسپاراز فعالیت دارد.

پیوندهای هیدروژنی

 B

 A

C
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 با توجه به این که بین بازهای C و G پیوندهای هیدروژنی بیشتری 

نسبت به بازهای A و T تشکیل می‌شود، می‌توان نتیجه گرفت که هر جا 

که C و G بیشتر است، مصرف انرژی توسط هلیکاز بیشتر و سرعت حرکت 

هلیکاز کمتر است. 

 هلیکاز هر دو رشتۀ دنای اولیه را در بر می‌گیرد؛ اما هیچ رشته‌ای از 

دنای جدید را در برنمی‌گیرد.

 شکسته شدن پیوند هیدروژنی هیدرولیز نیست، پس آب مصرف 

نمی‌شود.

آنزیم‌های دیگری نیز در تشکیل رشتۀ جدید در  علاوه بر دنابسپاراز   6

مقابل رشتۀ الگو نقش دارند. 

آن  فعالیت  و  می‌کند  فعالیت  به  شروع  هلیکاز  از  دیرتر   دنابسپاراز 

دیرتر از هلیکاز نیز به اتمام می‌رسد. در مورد دنابسپاراز جلوتر بیشتر حرف 

می‌زنیم!

 همانندسازی در یک جایگاه آغاز همانندسازی به دو صورت می‌تواند 

رخ دهد: 

حالت،  این  در  می‌شود.  دیده  پروکاریوت‌ها  برخی  در  جهتی:  تک  الف( 

در جایگاه آغاز همانندسازی یک هلیکاز و دو دنابسپاراز فعالیت دارند و 

همانندسازی از یک جهت شروع می‌شود تا در سمت دیگر پایان یابد. 

ب( دوجهتی: در اکثر پروکاریوت‌ها و همۀ یوکاریوت‌ها دیده می‌شود. در 

این حالت در یک جایگاه آغاز همانندسازی دو هلیکاز فعالیت داشته و دو 

دوراهی همانندسازی ایجادشده و چهار دنابسپاراز فعالیت دارند. سرعت 

همانندسازی دوجهتی بیشتر از تک جهتی است! 

 از جمله آنزیم‌های دیگری که بر روی دنا اثرگذار هستند شامل موارد 

زیر می‌باشد:

پیوند  شکسته‌شدن  باعث  و  دارد  شرکت  رونویسی  در  رنابسپاراز:   .1

هیدروژنی و تشکیل پیوند فسفودی استر می‌شود. )دوازدهم - فصل 2(

که  است  ژنتیک  مهندسی  در  مورداستفاده  آنزیم  نوعی  لیگاز:  آنزیم   .2

باعث تشکیل پیوند فسفودی استر بین نوکلئوتیدها می‌شود. این آنزیم 

اثری بر پیوندهای هیدروژنی ندارد. )دوازدهم - فصل 7(

ژنتیک که  آنزیم مورداستفاده در مهندسی  آنزیم برش‌دهنده: نوعی   .3

ولی  می‌شود،  )نوکلئازی(  استر  فسفودی  پیوندهای  شکستن  باعث 

آنزیم مربوط به سامانۀ دفاعی  آنزیم نوعی  نقشی در ویرایش ندارد. این 

باکتری‌ها می‌باشد. )دوازدهم - فصل 7(

موشکافی متن:موشکافی متن:

آن( هر دو رشتۀ  از  )نه بخشی  1 در همانندسازی تمامی طول 

دنا به عنوان الگو قرار می‌گیرد. ضمناً برای این که دنا الگو قرارگیرد، باید دو 

رشتۀ دنا از هم جدا شوند. )به صورت تدریجی(

ساختار  در  و  می‌باشند  فسفاته  سه  آزاد  دئوکسی‌ریبونوکلئوتیدهای   2

آن‌ها دو پیوند پرانرژی بین فسفاتی و یک پیوند قند-فسفات دیده می‌شود. 

در زمانی که نوکلئوتیدها به رشته در حال ساخت اضافه می‌شوند، پیوند 

آن‌ها شکسته شده و دو  بین فسفاتی )بین فسفات اول و دوم( ساختار 

فسفات آزاد می‌گردند. )انرژی این فرایند برای تشکیل پیوند فسفودی‌استر 

مصرف می‌گردد.( 

 در ساختار نوکلئوتیدهای درون رشته دنا، هیچ پیوند بین فسفاتی 

دیده نمی‌شود. 

هلیکاز،  شامل  که  دارند  نقش  همانندسازی  در  آنزیم‌ها  از  انواعی   3

دنابسپاراز و تعدادی آنزیم دیگر است که اسمشان مطرح نشده است. این 

آنزیم‌ها در شکستن پیوندهای هیدروژنی دنای اولیه، بازکردن دو رشتۀ دنا 

و قراردادن نوکلئوتیدهای مکمل در مقابل نوکلئوتیدهای رشتۀ الگو و ایجاد 

پیوند فسفودی استر بین نوکلئوتیدهای کنار هم نقش دارند. 

 در زمان تشکیل رشتۀ جدید دنا، ابتدا پیوند هیدروژنی بین دو نوکلئوتید 

مقابل هم برقرار می‌شود و سپس نوکلئوتید جدید با نوکلئوتید انتهای رشتۀ 

در حال ساخت، پیوند اشتراکی فسفودی استر تشکیل می‌دهند. 

 بین مارپیچ دنا و پیچ‌ و تاب فامینه فرق هست! مارپیچ مختص   4

دناست و توسط هلیکاز باز می‌شود؛ درحالی که پیچ و تاب مخصوص فامینه 

می‌باشد و توسط آنزیم‌هایی قبل از شروع همانندسازی از بین می‌رود.  

دنای  به  دیگری  پروتئین‌های  البته  ندارند،  هیستون   پروکاریوت‌ها 

پروکاریوتی متصل هستند. در نتیجه، در زمان همانندسازی پروکاریوت‌ها 

لازم است تا این پروتئین‌ها از دنا جدا شوند. 

 اتفاقات مربوط به پیش از همانندسازی: بازشدن پیچ و تاب فامینه - 

جداشدن پروتئین‌ها )نظیر هیستون( از دنا 

 بازشدن پیچ و تاب فامینه و جداشدن هیستون‌ها از آن، با کاهش 

 S فشردگی کروموزوم و افزایش طول آن همراه است. بنابراین در مرحلۀ

یاخته‌های یوکاریوتی، بیشترین طول کروموزوم‌ها و  یاخته‌ای در  چرخۀ 

کمترین فشردگی آن‌ها دیده می‌شود. )یازدهم - فصل 6(

هلیکاز  است.  هلیکاز  می‌کند،  شروع  را  همانندسازی  که  آنزیمی   5

جایگاه)های( آغاز همانندسازی )محل شروع همانندسازی( را شناسایی 

کرده و ابتدا مارپیچ دنا و سپس دو رشتۀ آن را از هم باز می‌کند. 
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از محل گروه  را  نوکلئوتید جدید  نوکلئوتید شده و   بین فسفاتی در ساختار 
 فسفاتش به قند نوکلئوتید قبلی متصل می‌کند. در نتیجه پیوند فسفودی‌استر 

شکل می‌گیرد. 
آزاد  فسفات‌های  میزان  بر  استر،  فسفودی  پیوند  تشکیل  زمان   در 

درون یاخته افزوده می‌شود. 
سه  نوکلئوتیدهای  فسفات  گروه‌های  آزادشدن  از  حاصل   انرژی 

فسفاته، صرف تشکیل پیوند فسفودی استر بین نوکلئوتیدها می‌شود. 
 درون جایگاه فعال دنابسپاراز، دو رشتۀ دنا، یکی رشتۀ الگو )اولیه یا 

مادری( و دیگری رشتۀ جدید یا دختری دیده می‌شود.

 تشکیل دیمر تیمین در یک مولکول دنا )تحت‌تأثیر پرتوهای فرابنفش( 
موجب اختلال در عملکرد دنابسپاراز می‌شود. )دوازدهم - فصل 4(

موشکافی شکل موشکافی شکل 1212: : 

محل  بین  است،  مشخص  نیز  شکل  در   همانطور که 
فعالیت دنابسپاراز و هلیکاز، چندین نوکلئوتید فاصله وجود دارد.

 رشته‌های در حال تشکیل، همزمان که تشکیل می‌شوند، دچار 
پیچ‌خوردگی نیز می‌شوند. )نخستین سطح فشردگی کروموزوم(

 توالی رشتۀ A و C مشابه هم بوده و توالی رشتۀ B و D نیز 
مشابه یک‌دیگر است. 

 توالی رشتۀ A و B و توالی رشتۀ A و D مکمل یک‌دیگر است. 
توالی رشتۀ C و D و توالی رشتۀ B و C نیز با هم مکمل است. 

موشکافی متن:موشکافی متن:

1 برای راحتی کار حضرت‌عالی، تمام ویژگی‌های دوراهی همانندسازی 
رو یکجا جمع کردم:

الف( هر دوراهی همانندسازی توسط هلیکاز ایجاد می‌شود. ضمناً در هر 
دوراهی همانندسازی، یک هلیکاز و دو دنابسپاراز فعالیت دارند. 

اولیه  رشتۀ  دو  هیدروژنی  پیوندهای  همانندسازی،  دوراهی  هر  در  ب( 
شکسته شده و بین دو رشته الگو فاصله ایجاد شده است.

پیوند  دنا  الگوی  رشتۀ  دو  مجاورت  در  همانندسازی،  دوراهی  هر  در  پ( 
فسفودی استر در حال تشکیل است. 

ت( در هر دوراهی همانندسازی، دو رشتۀ در حال ساخت نسبت به فاصلۀ 
دو رشتۀ اولیه و الگو از یک‌دیگر، فاصلۀ کمتری از هم دارند.

 با توجه به اندازه کروموزوم‌ها، تعداد دوراهی‌های همانندسازی موجود 
در آن متفاوت است. برای مثال کروموزوم شماره 1 در مقایسه با کروموزوم 

Y، تعداد بیشتری دوراهی همانندسازی دارد. )یازدهم - فصل 6(

2 فعالیت بسپارازی دنابسپاراز: طی این فعالیت، این آنزیم نوکلئوتیدهای 
پیوند  تشکیل  باعث  غیرمستقیم  طور  به  و  می‌کند  جفت  هم  با  را  مکمل 
هیدروژنی می‌شود. )در تست‌ها باید اینجوری در نظر بگیری که دنابسپاراز 
خودبه‌خودی  صورت  به  پیوندها  این  و  نمی‌کند  ایجاد  هیدروژنی  پیوند 
تشکیل می‌شوند.( بعد از این اتفاق، دنابسپاراز، باعث شکسته‌شدن پیوند 

1

2

)نه ابتدای!(

)نه مشابه!(

)نه ابتدای!(

A رشتۀ

B رشتۀ

C رشتۀ

D رشتۀ

دارد، وجود  Uدار  یبونوکلئوتید  ر دِنابسپاراز  فعالیت  محل  مجاورت   در 
اما دنا بسپاراز  از  آن استفاده نمی‌کند.

پیوندهای هیدروژنی آن‌ها شکسته شده است!
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و  است  استر  فسفودی  پیوند  شکستن  شامل  نوکلئازی   فعالیت 

باید دقت کنی که چک کردن رابطۀ مکملی بین نوکلئوتیدها جزء فعالیت 

نوکلئازی دنابسپاراز نیست! 

 در صورتی که اشتباه حین فعالیت دنابسپاراز اصلاح نشود، تغییر 

ایجادشده در دنا نوعی جهش می‌باشد. با انواع جهش در فصل 4 آشنا 

خواهیم شد! )دوازدهم - فصل 4(

3 فعالیت‌های آنزیم دنابسپاراز را در این قسمت جمع بندی می‌کنیم:

الف( تشکیل پیوند فسفودی استر با کمک رابطۀ مکملی بین نوکلئوتیدها!

سه  نوکلئوتیدهای  افزودن  زمان  در  فسفاتی  بین  پیوند  شکستن  ب( 

فسفاته به انتهای رشتۀ در حال ساخت!

پ( شکستن پیوندهای فسفودی استر در رشتۀ در حال ساخت )نه رشتۀ 

نوکلئوتید  نوکلئوتیدها،  بین  مکملی  رابطۀ  اشتباه‌بودن  صورت  در  الگو!(: 

اشتباهی را از دنا جدا کرده و پیوند فسفودی استر بین نوکلئوتیدها را می‌شکند. 

دو  بیـن  فسـفات  ــــ  قنـد  پیونـد  نوکلئـازی،  فعالیـت  حیـن   دنابسـپاراز 

ــ فسـفات درون یـک نوکلئوتید کاری  نوکلئوتیـد را می‌شـکند؛ ولـی بـا پیونـد قنـد ـ

نـدارد.

 آنزیم دنابسپاراز و هلیکاز در یاخته‌های انسان، درون هسته فعالیت 

دارند و توسط ریبوزوم‌های آزاد سیتوپلاسم تولید می‌شوند.

موشکافی متن:موشکافی متن:

 کتاب درسی عنوان میکنه که دقت زیاد در همانندسازی   1

نوکلئوتیدهاست؛  بین  رابطۀ مکملی  به  )نه کاملاً( مربوط  زیادی  تا حدود 

سوالی که پیش میاد اینه که اون بخش دیگش به خاطر چیه؟ بخش دیگه 

دقت برمیگرده به جایگاه فعال آنزیم دنابسپاراز که هر نوکلئوتیدی نمیتونه 

اونجا قرار بگیره؛ مثلاً نوکلئوتید با قند ریبوز نمیتونه در جایگاه فعال این 

آنزیم به درستی قرار بگیره! 

آنزیم دنابسپاراز پس از بازگشت،  2 سوالی که اینجا پیش میاد اینه که 

خب  فسفودی‌استر؟  یا  هیدروژنی  می‌کند؟  بررسی  را  پیوندی  نوع  چه 

کتاب درسی میگه دنابسپاراز پس از تشکیل پیوند، رابطۀ مکملی رو چک 

میکنه. معنی رابطۀ مکملی میشه پیوندهای هیدروژنی! در واقع این آنزیم، 

مکملی  رابطۀ  اگر  و  میکنه  چک  رو  مکملی  رابطۀ  و  هیدروژنی  پیوندهای 

درست نباشد، در آن‌صورت پیوند فسفودی‌استر را می‌شکند و نوکلئوتید 

صحیح را جایگزین می‌کند.

 دنابسپاراز پس از برقراری هر پیوند فسفودی‌استر همواره برمی‌گردد 

)برگشت به عقب به اندازۀ یک نوکلئوتید!( و رابطۀ مکملی را چک می‌کند، 

اما فعالیت ویرایش، نوکلئازی و شکستن پیوندهای فسفودی استر تنها در 

صورت اشتباه‌بودن رابطۀ مکملی )نه همواره!( رخ می‌دهد! 

دنابسپارازهلیکازوجه مقایسه

تشکیل پیوند هیدروژنی

شکستن پیوند هیدروژنی

نسی تشکیل پیوند کووالا

نسی شکستن پیوند کووالا

ی استر  تشکیل پیوند فسفود
)بسپارازی(

ی استر  شکستن پیوند فسفود
)نوکلئازی(

یک دو رشتهتماس با چند رشته دنای اولیه
رشته

توانایی حرکت بر روی دنا
 

)یک 
طرفه(

 
)دوطرفه(

دویکتعداد در هر دوراهی همانندسازی

  دارای فعالیت نوکلئازی

1

2

3

)نه صرفاً فقط در زمان تشکیل پیوند اشتباه!(
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 ترتیب اتفاقات مربوط به همانندسازی و فرایندهای پیش از آن، به 

صورت زیر است:

بازشدن پیچ و تاب فامینه توسط آنزیم‌هایی

شکستن پیوندهای هیدروژنی بین دو رشتۀ دنا توسط هلیکاز

جداکردن پروتئین‌ها از دنا

تشکیل پیوند فسفودی استر بین نوکلئوتیدهای جدید توسط 
دنابسپاراز )بین فسفات نوکلئوتید جدید و قند نوکلئوتید انتهای رشته(

قراردادن نوکلئوتیدهای مکمل رشتۀ الگو در 
مقابل این رشته توسط دنابسپاراز همزمان با 

حرکت آن در طول رشتۀ الگو

در صورت اشتباه بودن رابطۀ مکملی 
پیوند فسفودی استر را می‌شکند

جایگزین کردن نوکلئوتید مناسب با نوکلئوتید اشتباهی 

شناسایی جایگاه آغاز همانندسازی توسط هلیکاز )شروع همانندسازی(

بازشدن دو رشتۀ دنا از هم

بررسی رابطۀ مکملی بین نوکلئوتیدها

شکسته‌شدن پیوند بین فسفاتی در ساختار نوکلئوتیدهای 
جدید و جداشدن دو فسفات از آن‌ها

تشکیل پیوند هیدروژنی بین نوکلئوتیدهای رشتۀ الگو و نوکلئوتیدهای 
مکمل آن به صورت خود به خودی

برگشتن دنابسپاراز به اندازۀ یک نوکلئوتید در طول رشته در حال ساخت

جداکردن نوکلئوتید اشتباهی از رشته در حال ساخت

ادامه همانندسازی ... 

)بخش نارنجی رنگ مربوط به پیش از همانندسازی است و بخش سبزرنگ 

مربوط به فعالیت ویرایش است(  

 آنزیمی مؤثر در همانندسازی و فرایندهای پیش از آن که .............

هلیکاز  می‌شکند   را  اولیه  دنای  مولکول  در  موجود  پیوندهای   .1

)شکستن پیوندهای هیدروژنی دنای اولیه(

می‌شکند   را  ساخت  حال  در  دنای  رشتۀ  در  موجود  پیوندهای   .2

دنابسپاراز )فعالیت نوکلئازی(

3. دقت زیادی دارد و اشتباه‌های حین همانندسازی را اصلاح می‌کند  

دنابسپاراز

4. پیوندی را که خودش ایجاد کرده است، می‌تواند بشکند  دنابسپاراز

5. باعث بازشدن مارپیچ دنا می‌شود  هلیکاز

6. دو رشتۀ دنای اولیه را از هم جدا می‌کند و باعث افزایش فاصلۀ بین این 

دو رشته می‌شود  هلیکاز

جداشدن  در  مؤثر  آنزیم‌های  می‌کند   باز  را  فامینه  تاب  و  پیچ   .7

هیستون‌ها از مولکول دنا

8. در یاخته‌های یوکاریوتی در مرحلۀ S چرخۀ یاخته‌ای فعالیت شدیدی 

دارد  همۀ آنزیم‌های مؤثر در همانندسازی دنای خطی

9. باعث ایجاد ساختار Y مانند می‌شود  هلیکاز

10. مهمترین آنزیم در جفت‌شدن نوکلئوتیدهای مکمل در مقابل نوکلئوتیدهای 

رشتۀ الگوی دنا است  دنابسپاراز 

11. همانندسازی را شروع می‌کند  هلیکاز

یادداشت: ..........................................................................................................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................................................................................................................................
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2 دیسک یا پلازمید، کروموزوم کمکی باکتری‌هاست که دارای چند ویژگی 
زیر است:

الف( عدم اتصال به غشای یاخته! بنابراین می‌توان نتیجه گرفت که در باکتری‌ها 
نیز امکان مشاهدۀ دنایی وجود دارد که به غشای یاخته متصل نیست! 

ب( ابعاد کوچک‌تر و تعداد نوکلئوتیدهای کمتری از کروموزوم اصلی باکتری دارد.
باکتری‌ها  بعضی  در  است  ممکن  است،  متغیر  باکتری  در  آن  تعداد  پ( 

وجود نداشته باشد و در بعضی باکتری‌ها چندین عدد از آن دیده شود.
و  ندارند  وجود  اصلی  کروموزوم  در  که  است  جدیدی  ژن‌های  حاوی  ت( 
ویژگی‌های جدیدی به باکتری می‌دهند. مثلاً اطلاعات مربوط به افزایش 
به  با اضافه‌شدن دیسک  پادزیست‌ها! ضمناً یادت باشه که  به  مقاومت 

نوعی پروکاریوت‌، جاندار ممکن است ویژگی‌های جدیدی پیدا کند.
ث( دیسک ویژگی‌های مربوط به دنای حلقوی را نیز دارد! یعنی انتهای آزاد 
ندارد، تعداد پیوندهای فسفودی استر و تعداد نوکلئوتیدهای آن با هم برابر 

است و ... 

موشکافی متن:موشکافی متن:

1 فام‌تن اصلی باکتری شامل دنای حلقوی است که چند ویژگی 
زیر را دارد:

الف( به غشای یاخته متصل بوده و در تماس با سیتوپلاسم است. 

آزاد ندارد! ضمناً تعداد پیوندهای  بنابراین سر  از نوع حلقوی است؛  ب( 

فسفودی استر و تعداد نوکلئوتیدهای آن با هم برابر است. 

پ( فاقد هیستون است، ولی به پروتئین‌های دیگری متصل است.

ت( حاوی اطلاعات اساسی باکتری است. بنابراین ژن‌های مهمی مثل ژن 

مربوط به ساخت دنابسپاراز، هلیکاز و رنابسپاراز و سایر عوامل مهمی که 

برای فعالیت یاخته ضروری هستند، در کروموزوم اصلی باکتری قرار دارند. 

 درون باکتری‌ها نوکلئیک اسید خطی داریم؛ اما این نوکلئیک اسید از 

نوع رنا می‌باشد.

1

2

3

4

5

)نه هسته!( )نه خطی!(

)نه همواره!(

)نه دو !()نه همه!(



38
فصل اول مولکول‌های اطلاعاتی

زیست‌شناسي 3 |  غني‌شده

ج( دیسک ممکن است در برخی قارچ‌ها مثل مخمرها دیده شود. )دوازدهم - فصل 7(

نسبت  باکتری  مقاومت  افزایش  باعث  دیسک  میگه  کتاب   وقتی  ‍

به پادزیست می‌شود؛ یعنی باکتری بدون دیسک نیز در برابر آنتی‌بیوتیک 

مقاومت )هر چقدر کم!( دارد و دیسک به نحوی یک مقاومت جدید را نیز 

به باکتری اضافه می‌کند. 

 دیسک یک مولکول دو رشته‌ای خارج فام‌تنی است که معمولاً درون 

باکتری‌ها و بعضی قارچ‌ها )مثل مخمرها( وجود دارد و می‌تواند مستقل از 

ژنوم میزبان تکثیر شود. دیسک‌ها را فام‌تن‌های کمکی نیز می‌نامند چون 

حاوی ژن‌هایی هستند که در فام‌تن اصلی باکتری وجود ندارند. دیسک‌ها 

استفاده  همسانه‌سازی  ناقل  عنوان  به  ژنتیک  مهندسی  فرایند  در 

می‌شوند. )دوازدهم - فصل 7(

 مقاومت باکتری‌ها به پادزیست‌ها صفتی است که توسط انتخاب 

طبیعی برگزیده می‌شود و به مرور زمان باعث افزایش باکتری‌های مقاوم 

باکتری‌های  جمعیت  زمان،  مرور  به  بنابراین  می‌شود.  پادزیست‌ها  به 

دارای دیسک حاوی اطلاعات مربوط به افزایش مقاومت به پادزیست‌ها 

بیشتر می‌شوند. )دوازدهم - فصل 4( 

 در برخی موارد در پروکاریوت‌ها ممکن است بیش از یک جایگاه   3

آغاز همانندسازی دیده شود! 

 همانندسازی دو جهتی هم در باکتری‌ها و هم در یوکاریوت‌ها   4

دیده می‌شود، ولی همانندسازی تک جهتی در پروکاریوت‌ها دیده می‌شود.

5 در همانندسازی تک جایگاهی دوجهتی در دنای حلقوی، یک جایگاه 

آغاز و یک جایگاه پایان دیده می‌شود. )در مقابل هم قرار دارند.(

 گاهی اوقات توی بعضی تست‌ها به جای ذکر نام )باکتری( یا )یاختۀ 

شده  ذکر  درسی  کتاب‌های  توی  که  باکتری‌هایی  اسامی  از  پروکاریوتی( 

استرپتوکوکوس  )اشرشیاکلای-  شامل  اسامی  این  می‌کنند.  استفاده 

نومونیا - سیانوباکتری یا یاختۀ همزیست با گیاه گونرا و آزولا - ریزوبیوم - 

عامل بیماری کزاز و ...( می‌باشد. 

مستقیماً  کتاب  توی  رو  جهتی  تک  جایگاهی  تک   همانندسازی 

آزمون‌ها ازش  برده نشده ولی به صورت مفهومی ممکنه توی  ازش اسم 

در  می‌شود.  دیده  پروکاریوت‌ها  در  همانندسازی  از  نوع  این  بیاد!  سوال 

همانندسازی تک جهتی تک جایگاهی، یک هلیکاز و دو دنابسپاراز فعالیت 

دارند و جایگاه آغاز همانندسازی در مجاورت جایگاه پایان همانندسازی 

قرار گرفته است. )همانندسازی در جایی تمام می‌شود که در آن شروع شده 

به همانندسازی  از همانندسازی نسبت  نوع  این  است!( قاعدتاً سرعت 

دوجهتی کمتر است! 

موشکافی شکل موشکافی شکل 1313::

آغاز  جایگاه  دوجهتی،  جایگاهی  تک  همانندسازی  در   .1

همانندسازی در مقابل جایگاه پایان همانندسازی قرار دارد.

2. در این فرایند، دو هلیکاز نقش دارند که هر یک تقریباً نیمی از 

طول دنای اولیه را طی می‌کنند و تقریباً نیمی از پیوندهای هیدروژنی 

آن را می‌شکنند. ضمناً در این شکل، چهار آنزیم دنابسپاراز فعالیت 

دارند که هر کدام نیمی از یک رشتۀ جدید را می‌سازند. 

3. هنگام همانندسازی در این شکل، هلیکازها ابتدا از هم دورشده و 

زمانی که نیمه راه خود را طی کردند، دوباره به هم نزدیک می‌شوند 

تا در نهایت به هم برسند! )ابتدا دور سپس نزدیک!( بنابراین در 

نیمۀ مسیر، بیشترین فاصلۀ دوراهی‌ها و بیشترین فاصلۀ هلیکازها 

از هم دیده می‌شود.

محل  در  می‌توان  حلقوی،  دنای  همانندسازی  با  همزمان   .4

همانندسازی، رشته‌های خطی دنا )نه مولکول خطی!( را نیز مشاهده 

کرد. )رشته‌های قرمز رنگ در شکل‌های وسطی رو ببین!(

از آن که  از همانندسازی دنای حلقوی، پس  5. در آخرین مرحله 

آخرین نوکلئوتید در ساختار رشتۀ در حال ساخت قرار گرفت، باید 

دو ابتدا و انتهای رشته ساخته‌شده به یک‌دیگر متصل شود. )چون 

هنوز رشته جدید خطی است و حلقوی نشده!( در این زمان، آخرین 

پیوند فسفودی استر )بین نوکلئوتید اول و نوکلئوتید آخر( تشکیل 

می‌شود ولی هیچ نوکلئوتید جدیدی مصرف نمی‌گردد. 

6. در کنکور 1402 برای فرایند همانندسازی سه مرحله در نظر گرفته 

شد؛ اما از متن کتاب درسی قابل برداشت نیست و بر اساس شکل 

می‌توان گفت: 

بازکردن دو  الف( مرحلۀ آغاز: شناسایی جایگاه آغاز همانندسازی و 

رشتۀ دنا توسط هلیکاز و شروع فعالیت دنابسپاراز! 

ب( مرحلۀ طویل‌شدن: حرکت هلیکازها و دنابسپارازها در طول مسیر 

خود که منجر به تشکیل رشته‌های جدید دنا در مقابل رشته‌های 

الگو می‌شود. بخش اعظم رشته‌های جدید در این مرحله تشکیل 

می‌شود.

پایان همانندسازی همراه  با همانندسازی جایگاه  پایان:  پ( مرحلۀ 

است که در نهایت باعث جداشدن دو مولکول دنا به طول کامل از 

هم شده و همانندسازی پایان می‌یابد. 
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کلروپلاسـت  و  میتوکنـدری  حلقـوی  دنـای  همانندسـازی      2

می‌توانـد در مراحلـی از چرخـۀ یاختـه‌ای غیـر از S انجـام شـود. بـرای مثـال 

اسـت.  زیـاد  اندامک‌هـا  ایـن  حلقـوی  دنـای  همانندسـازی  G2 مرحلۀ در 

)6 فصـل   - )یازدهـم 

 دنای سیتوپلاسمی در انسان، تماماً از محتویات تخمک مادر منشأ 

می‌گیرد. بنابراین اگر ژن نوعی بیماری درون میتوکندری باشد، قطعاً این 

بیماری از مادر به فرزند منتقل شده است. )یازدهم - فصل 7(

موشکافی متن:موشکافی متن:

بر هیستون، پروتئین‌های دیگری  به دنای یوکاریوتی، علاوه   1
نظیر پروتئین‌های اتصالی سانترومر نیز متصل است. 

 درون هستۀ یوکاریوت‌ها دنای خطی و رنای خطی دیده می‌شود. )دو 

نوع نوکلئیک اسید خطی(

مراحل  در  هسته  تقسیم  زمان  در  یوکاریوت‌ها  هسته‌ای  دنای   

قرار  سیتوپلاسمی  محتویات  با  تماس  در  آنافاز،  و  متافاز  نظیر  مختلف 

می‌گیرد. )یازدهم - فصل 6(

پروکاریوتییوکاریوتیدنای اصلی

تعداد 
جایگاه آغاز 
همانندسازی

اغلب یکیچند تا

تغییر تعداد 
جایگاه

ثابتمتغیر

همانندسازی 
دنا

ساده‌ترپیچیده‌تر

کمتربیشتر مقدار دنا 

دو جهتیجهت
اغلب دوجهتی 

 و گاهی 
تک جهتی

نزیم‌ها آ
هلیکاز + 
دنابسپاراز و 
انواع دیگر 

هلیکاز+ دنابسپاراز 
و انواع دیگر 

جدا شدن 
هیستون

ندارددارد

باز شدن پیچ 
و تاب دنا

توسط هلیکازتوسط هلیکاز

محل 
همانند سازی

سیتوپلاسم هسته 

متصل به 
هستنیستغشا

1

2

3

4

)نه تنها!(

)نه همه!(

)نه اندکی!(

به هم نزدیک می‌شوند.

از هم دور می‌شوند.

چرا؟
A

B
؟
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و  است  یوکاریوتی  یاخته‌های  در  همانندسازی  از  بحث  سؤالات  در  وقتی   

تجربۀ  طبق  شما  است،  نشده  اشاره  هسته‌ای(  یا  )سیتوپلاسمی  آن  دنای  نوع  به 

تست‌های  در  شما  کلاً  پس  ید!  بگیر نظر  در  رو  هسته‌ای  دنای  صرفاً  باید  کنکوری 

تست  خود  که  این  مگر  می‌گیری،  نظر  در  رو  هسته‌ای  دنای  یک  فصل  به  مربوط 

برای یاختۀ یوکاریوتی، از عباراتی هدایت‌کننده استفاده کند تا شما مجبور بشی دنای 

سیتوپلاسمی را هم در نظر بگیری! 

3 همانندسازی در دنای اصلی یوکاریوت‌ها در چند نقطه صورت می‌گیرد 
و در تمام نقاط به صورت دوجهتی است! )تعداد جایگاه‌ها همیشه کمتر از 

تعداد دوراهی‌هاست!(

مخصوص  نمو،  و  رشد  به  بسته  همانندسازی  جایگاه‌های  تعداد  تغییر   4
یوکاریوت‌هاست. 

 عوامل مؤثر بر تغییر تعداد جایگاه‌های آغاز همانندسازی: 

الف( در مرحله مورولا و در مرحله بلاستولا  سرعت تقسیم و تعداد 

جایگاه آغاز همانند سازی زیاد است. )پس از پیدایش اندام‌ها سرعت 

همانندسازی و تعداد جایگاه‌های آغاز همانندسازی کم می‌شود.( 

ب( بافت مریستمی‌گیاه )مریستم نخستین و مریستم‌های پسین(  تعداد 

جایگاه آغاز و سرعت تقسیم زیاد  فعالیت هلیکاز و دنا بسپاراز بیشتر

پ( یاخته‌های مغز قرمز استخوان در شرایط ترشح زیاد اریتروپویتین  

تعداد جایگاه آغاز و سرعت تقسیم زیاد  فعالیت هلیکاز و دنابسپاراز 

تعداد  افزایش  سبب  می‌تواند  اریتروپویتین  هورمون  بنابراین  بیشتر! 

جایگاه آغاز و سرعت تقسیم شود.

موجب  رشد  صفحات  غضروفی  یاخته‌های  بر  اثر  با  رشد  هورمون  ت( 

افزایش تعداد جایگاه آغاز و سرعت تقسیم می‌شود. 

ث( یاخته‌های سرطانی  سرعت تقسیم زیاد  تعداد نقاط آغاز زیاد

ج( یاخته‌های توده ملانوما با سرعت زیادی تکثیر می‌شوند  تعداد 

جایگاه آغاز افزایش می‌یابد.

چ( هورمون FSH باعث افزایش تقسیمات در یاخته‌های انبانکی می‌شود 

 افزایش سرعت چرخه و تعداد جایگاه آغاز

مانده  باقی  یاخته‌های  در  تقسیمات  افزایش  باعث   LH هورمون  ح( 

انبانکی می‌شود  افزایش تعداد جایگاه آغاز

تقسیم  سرعت  افزایش  باعث  پروژسترون  و  استروژن  هورمون  خ( 

یاخته‌های لایه داخلی رحم می‌شود  افزایش تعداد جایگاه آغاز

د( سیتوکینین و جیبرلین  تحریک تقسیم یاخته‌ای و تحریک افزایش 

تعداد جایگاه‌های آغاز همانندسازی

ذ( ترشح نوعی عامل محرک رشد در زیر محل زخم، باعث افزایش تقسیم 

یاخته‌های  در  همانندسازی  آغاز  جایگاه‌های  تعداد  افزایش  و  یاخته‌ای 

محل زیر زخم می‌شود. 

موشکافی شکل موشکافی شکل 1414: : 

1. در این شکل، سه نقطۀ آغاز همانندسازی مشاهده می‌شود 

و در هر سه نقطه، همانندسازی دوجهته رخ داده است که نتیجۀ آن 

ایجاد شش دوراهی همانندسازی می‌باشد. 

2. اندازه‌های حباب‌ها در شکل سوم با یکدیگر برابر نیست و حباب 

دلیل  به  مسئله،  این  است!  بزرگ‌تر  کناری  حباب‌های  از  میانی 

می‌باشد که  حباب  سه  این  در  همانندسازی  متفاوت  سرعت‌های 

در حباب میانی نسبت به حباب‌های جانبی، سرعت همانندسازی 

بیشتر است. علت چیست؟ ممکن است به دلیل کمتربودن بازهای 

C و G در حباب میانی نسبت به حباب‌های کناری )که سرعت بیشتر 

هلیکاز و دنابسپارازها را ممکن می‌کند( باشد و یا ممکن است به 

دلیل فعالیت ویرایشی کمتر در حباب میانی نسبت به حباب‌های 

کناری باشد.

3. در زمانی که چندین جایگاه آغاز داریم، برای اتصال رشته‌های 

فسفودی‌استری  پیوندهای  تا  است  لازم  یک‌دیگر  به  ایجادشده 

تشکیل شوند که بدون نیاز به مصرف نوکلئوتید جدید است. )اتصال 

تیکه‌های هر رشته( 

4. در این شکل، هلیکازهای مجاور در دو حباب مجاور هم، به هم 

نزدیک می‌شوند؛ اما هلیکازهای درون یک حباب از هم دور می‌شوند.
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