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در دومین مرحله از مراحل آزمایشات ایوري، عصارة یاخته اي باکتري پوشینه دار (کپسول دار) سانتریفیوژ شد و هر ماده به تنهایی به محیط کشت باکتري فاقد پوشینه اضافه گردید. گزینه 3 - 1

  (« » و رد گزینۀ « (در این مرحله، ایوري از آنزیم هاي تجزیه کنندة مواد آلی استفاده نکرد.) (تأیید گزینۀ «

»: در مرحلۀ اول و سوم از آزمایشات ایوري از آنزیم پروتئاز استفاده شد. اما نتیجۀ مرحلۀ اول آزمایشات ایوري این بود که پروتئین عامل انتقال صفات نیست.  در مورد گزینۀ «

»: در مرحلۀ اول و سوم سانتریفیوژ انجام نشد. در هر دوي این مراحل یک یا چند مولکول آلی موجود در عصارة یاخته اي به کمک آنزیم از بین رفته بود و در نتیجه همۀ مواد نمی  در مورد گزینۀ «
توانستند وارد محیط کشت شوند. 

موارد «الف» و «د» صحیح هستند.  گزینه 2 - 2
بررسی موارد: 

موارد الف و ج) آنزیم رنابسپاراز، ریبونوکلئوتیدها را براساس رابطۀ مکملی در مقابل نوکلئوتیدهاي دنا قرار می دهد و آنزیم دنابسپاراز، دئوکسی ریبونوکلئوتیدهاي مکمل را در مقابل نوکلئوتیدهاي
دنا قرار می دهد. آنزیم رنابسپاراز هم زمان به هر دو رشتۀ دنا متصل می شود، اما فقط از یکی از رشته ها رونویسی می کند. در حالی که آنزیم دنابسپاراز، تنها به یکی از رشته ها متصل شده و فقط از

همان رشته الگوبرداري می کند. 
مورد ب) آنزیم دنابسپاراز در هنگام همانندسازي، پیوند قند - فسفات بین گروه فسفات از یک نوکلئوتید و قند دئوکسی ریبوز از نوکلئوتید دیگر، تشکیل می دهد. در صورت بروز اشتباه در این
فرآیند این آنزیم می  تواند برگردد و پیوند فسفو دي استر را بشکند و نوکلئوتید اشتباه را با نوکلئوتید صحیح جایگزین کند. آنزیم دنابسپاراز بر پیوند بین قند و فسفات داخل یک نوکلئوتید اثري

ندارد. 

(دنا) ساختاري شبیه به نردبان پیچ خورده دارد که پله هاي آن از بازهاي آلی و پیوندهاي هیدروژنی تشکیل شده است. آنزیم هلیکاز و رنابسپاراز می توانند پیوندهاي هیدروژنی را مورد د) 
بشکنند. آنزیم رنابسپاراز بیش از یک بار در یاخته فعالیت می کند. در صورتی که پلازمید در یاختۀ پروکاریوتی وجود نداشته باشد، آنزیم هلیکاز در هر چرخۀ زندگی یاخته، تنها یک  بار فعالیت

می کند. اما در صورت وجود پلازمید می تواند بیش از یک بار در یاخته فعالیت کند.
بررسی گزینه ها:  گزینه 3 - 3

»: ایوري، عامل اصلی انتقال صفات وراثتی را که دنا است، کشف کرد. ایوري از باکتري ها استفاده کرد. جانداري با مقدار زیاد دنا در چندین نوع فام تن، یوکاریوت است. باکتري ها جانداران گزینۀ «
پروکاریوتی هستند. 

»: مکمل بودن بازهاي آلی مولکول دنا، از نتایج آزمایش هاي واتسون و کریک است. واتسون و کریک دلیل برابري بازهاي سیتوزین و گوانین را برداشت کردند، نه سیتوزین و آدنین.  گزینۀ «

: حالت مارپیچی و چندرشته اي بودن دنا، از نتایج آزمایش هاي ویلکینز و فرانکلین است که از پرتو ایکس براي تهیۀ تصاویر دنا استفاده کردند.  گزینۀ «

»: چارگاف ثابت کرد که تصور تساوي تعداد هر چهار نوع نوکلئوتید، اشتباه است. چارگاف در رابطه با تعداد پیوندهاي هیدروژنی صحبت نکرد.  گزینۀ «
هیستون ها موجب افزایش فشردگی دناي کروموزومی می شوند. این پروتئین ها پس از همانندسازي دنا، با اتصال به دناهاي جدید، فشردگی آن ها را افزایش می دهند.  گزینه 2 - 4

بررسی سایر گزینه ها: 

»: پروکاریوت ها پروتئین هیستون ندارند؛ ضمناً با اتصال هلیکاز باید فشردگی دنا شروع به کاهش نماید.  گزینۀ «

»: اغلب پروکاریوت ها فقط یک جایگاه آغاز همانندسازي در دناي خود دارند.  گزینۀ «

»: در هر حباب همانندسازي دو هلیکاز و چهار دنابسپاراز حضور دارند. گزینۀ «
منظور از سؤال میوگلوبین است.  گزینه 2 - 5

این پروتئین از یک رشتۀ پلی پپتیدي تشکیل شده است. 
حتی تغییر یک آمینو اسید می تواند ساختار و عملکرد آنها را به شدت تغییر دهد. میوگلوبین، پروتئینی با ساختار سوم است. 

تغییر آمینو اسید در هر جایگاه موجب تغییر در ساختار اول پروتئین می شود و ممکن است فعالیت آن را تغییر دهد و با توجه به اهمیت توالی آمینو اسید ها در ساختار اول، همۀ سطوح دیگر ساختاري
در پروتئین به این ساختار بستگی دارند. 

بررسی سایر گزینه ها: 

) همان طور که گفته شد میوگلوبین، پروتئینی با ساختار سوم است؛ ساختار سوم، ساختاري است که در آن با تاخوردگی بیشتر صفحات و مار پیچ هاي ساختار دوم به شکل کروي در می آیند. تشکیل

این ساختار در اثر پیوند هاي آب گریز است و سپس با تشکیل پیوند هاي دیگري مانند هیدروژنی، اشتراکی و یونی ساختار سوم پروتئین تثبیت می شود. پس تعداد پیوند ها قطعاً بیش از  نوع است. 

) در ساختار سوم پروتئین ها یک زنجیرة پلی پپتیدي شرکت دارد. 

) میوگلوبین توانایی ذخیرة گاز  را دارد نه انواعی از گاز ها را. 
بررسی گزینه ها:  گزینه 1 - 6

» : قبل از شروع همانندسازي، ابتدا پیچ و تاب دنا باز می شود.  گزینۀ «

» : پلازمید برخلاف دناي اصلی، به غشا متصل نیست.  گزینۀ «

» : مثلاً  براي تولید انرژي در یاخته دوفسفات از دست می دهد.  گزینۀ «

» :  قند ریبوز دارد، بنابراین نمی تواند در ساختار دنا شرکت کند.  گزینۀ «
تصاویر حاصل از پرتو ایکس منجر به شناخته شدن ساختار سه بعدي پروتئین ها و یا جایگاه هر اتم در ساختار آنها می شوند. اما عملکرد پروتئین را مشخص نمی کنند.(نادرستی جملۀ گزینه 3 - 7

صورت سؤال) بنابراین باید به دنبال گزینۀ نادرست باشیم. 

در ساختار اول هم زمان با تشکیل پیوند پپتیدي، مولکول آب آزاد می شود. در ساختار دوم (الگوهایی از پیوند هیدروژنی) بین گروه هاي  پیوند کووالانسی تشکیل نمی گیرد.
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در ساختار سوم (تاخورده و متصل به هم) امکان مشاهده ساختار مارپیچی و صفحه اي به صورت هم زمان وجود دارد. 

هر آنزیم در یک  ویژه بهترین فعالیت را دارد که به آن  بهینۀ آنزیم می گویند.  گزینه 4 - 8
تشریح سایر گزینه ها: 

»: بعضی از آنزیم ها کوآنزیم نیاز دارند.  گزینۀ «

»: وجود بعضی از مواد سمی (نه هر مادة سمی) در محیط (مانند سیانید و آرسنیک) می تواند با قرار گرفتن در جایگاه فعال آنزیم مانع فعالیت آن شود.  گزینۀ «

»: اگر در محیطی که آنزیم حضور دارد، همۀ جایگاه هاي فعال اشباع باشد و پیش ماده از مقداري که جایگاه فعال را اشباع می کند بیش تر باشد، کاهش غلظت آن تا حدي که از اشباعیت گزینۀ «
جایگاه هاي فعال نکاهد، موجب کاهش سرعت نمی شود، همان گونه که افزایش پیش ماده از یک حد خاص به بعد موجب افزایش سرعت نمی شود. 

بررسی سایر گزینه ها:  گزینه 4 - 9

»: در هر دو مدل، دناهاي حاصل از همانندسازي داراي نوکلئوتیدهاي جدید در ساختار خود هستند.  گزینۀ «

»: پیوندهاي فسفودي استر در رشته هاي مادري در روش غیرحفاظتی دست خوش تغییر شده و پیوندهاي جدید با نوکلئوتیدهاي جدید ایجاد می شود.  گزینۀ «

»: دقت کنید که انواع بازهاي موجود در هر رشته، الزاماً با رشته مکمل خود یکی نیست. به طور مثال ممکن است یک رشته فقط داراي نوکلئوتیدآدنین دار باشد، در این صورت رشته مکمل گزینۀ «
نیز فقط تیمین داشته و فاقد هرگونه باز آلی آدنین است. 

همۀ موارد نادرست اند.  گزینه 1 - 10
موارد (الف و ج ) بیش تر آنزیم ها پروتئینی هستند. 

مورد ب ) سموم مانند سیانید و آرسنیک نیز می توانند به جایگاه فعال آنزیم متصل شوند.
مورد د ) بعضی از آنزیم ها فقط یک نوع پیش ماده دارند.

گزینه 4 در یک زنجیرة مولکول  با  نوکلئوتید: تعداد نوکلئوتید = تعداد قند = تعداد باز آلی نیتروژن دار =   - 11

، مجموع تعداد قندها و فسفات  و تعداد پیوند میان قندها و فسفات ها نوکلئوتید وجود دارد  حال اگر در زنجیره اي از مولکول DNA که 

مورد است. 
بررسی سایر گزینه ها: 

: تعداد قندها  با تعداد پیوند قند با بازآلی  برابر است.  گزینۀ 

: تعداد بازهاي  پورینی و پیریمیدینی در یک زنجیرة  مشخص نیست اما تعداد بازهاي پورینی و پیریمیدینی در دو رشتۀ  با هم برابرند.  گزینۀ 

: تعداد نوکلئوتیدها  بیش تر از تعداد پیوند میان نوکلئوتیدها  است.  گزینۀ 

در هنگام همانند سازي یک رشته (نیمی از مولکول) تازه ساخته شده از مواد جدید ساخته می شوند و یک رشته (نیمی از) مولکول از  سلول مادر می آیند. گزینه 3 - 12
بررسی سایر گزینه ها:

): در هر مولکول حاصل از همانندسازي، یک رشتهي قدیم و یک رشتهي جدید وجود دارد. بین بازهاي آلی دوزنجیره، پیوند هیدروژنی برقرار است.  گزینۀ (

): بین نوکلئوتیدهاي رادیواکتیو و غیررادیواکتیو پیوند هیدروژنی برقرار میشود. گزینۀ (

ي نسل اول،  درصد نوکلئوتیدهاي یکی از دو زنجیره رادیواکتیو و  درصد نوکلئوتیدهاي زنجیره ي مقابل غیر رادیواکتیو می باشد. ): در هر مولکول  گزینۀ (

) است. یک گروه فسفات می تواند با پیوند اشتراکی به گروه دیگري شکل یک نوکلئوتید است و از آن جا که در دنا وجود ندارد پس قندش ریبوز است و باز آن پورینی ( یا  گزینه 4 - 13
متصل شود. 

رد سایر گزینه ها: 

:  باز آلی دو حلقه اي است و بازهاي دو حلقه اي دنا و رنا مشترك اند.  گزینۀ 

: رایج ترین شکل انرژي  است که سه گروه فسفات دارد نه یک گروه.  گزینۀ 

:  قطعا قند ریبوز است که هیچ گاه نمی تواند در ساختار دنا باشد.  گزینۀ 

موارد «ج» و «د» درست هستند.  گزینه 2 - 14
گویچۀ قرمز بالغ سرشار از هموگلوبین است. هموگلوبین پروتئینی است که از چهار زنجیرة پلی پپتیدي تشکیل شده است. ساختار نهایی در هموگلوبین همان سطح چهارم است. 

بررسی موارد:
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الف) شکل گیري پیوند هیدروژنی از سطح دوم شروع می شود. این پیوندها منشأ تشکیل ساختار دوم است. در سطح سوم تشکیل پیوندهاي مختلف نظیر یونی، اشتراکی و هیدروژنی بین گروه هاي 
ثبات نسبی را به وجود می آورد. 

ب) بروز تغییر در آمینواسیدهاي سازندة هموگلوبین ممکن است فعالیت آن را نیز تغییر دهد. 
ج) محل اتصال مونواکسید کربن، همان محل اتصال اکسیژن است. بنابراین افزایش مونواکسید کربن در هوا دمی مانع از پیوستن اکسیژن به هموگلوبین می شود و چون به آسانی جدا نمی شود،

ظرفیت حمل اکسیژن توسط هموگلوبین را در خون کاهش می دهد. 

د) هموگلوبین همانند گلوبولین ها در تنظیم  خون نقش دارد. 

در یوکاریوت ها بر خلاف پروکاریوت ها (باکتري ها) دنا به سطح داخل غشاي یاخته متصل نیست. در دناي خطی یوکاریوت ها چندین جایگاه آغاز همانند سازي وجود دارد، در صورتی گزینه 1 - 15
که در پیش هسته اي ها در هر دنا فقط یک جایگاه آغاز همانند سازي یافت می شود. 

جایگاه آغاز همانند سازي

دوراهی همانند سازي

بخش هاي باز

رشته هاي جدید
رشته هاي
دناي اولیه

دو مولکول دناي حاصل

بررسی سایر گزینه ها: 

) نادرست. پیوند فسفو دي استر بین نوکلئوتید ها شکل می گیرد نه درون یک نوکلئوتید به تنهایی.  گزینۀ 

) نادرست. با جدا شدن گروه هاي فسفات از نوکلئوتید جدید، آنها به رشته متصل می شوند.  گزینۀ 

) نادرست. منظور آنزیم هلیکاز است که بر خلاف دنابسپاراز توانایی قرار دادن نوکلئوتید هاي تازه وارد را بر اساس رابطۀ مکملی در برابر رشته الگو ندارد.  گزینۀ 

تمامی موارد به نادرستی بیان شده اند.  گزینه 1 - 16
عبارت (الف): آنزیم ها در دماي بالاتر ممکن است شکل غیرطبیعی یا برگشت ناپذیر پیدا کنند. 

عبارت (ب): دماي پایین سبب تغییر شکل آنزیم ها نمی شود. 
عبارات (ج) و (د): فعال شدن یک آنزیم غیرفعال صرفاً به علت دما نیست، ممکن است مثل پپسینوژن غیرفعال تولید شده است. 

انتخاب طبیعی در «فرد» تغییر ایجاد نمی کند؛ اما جهش اثرات متفاوتی را بر فرد می گذارد.  گزینه 3 - 17
بررسی سایر گزینه ها: 

»: شارش می تواند سبب افزایش تنوع در جمعیت پذیرنده شود.  گزینۀ «

»: انتخاب طبیعی همانند رانش، می تواند سبب کاهش گوناگونی دگره اي و کاهش گوناگونی افراد شود.  » و « گزینه هاي «

شارش ژن می تواند سبب افزایش تنوع درون جمعیت پذیرنده (مقصد) شود. از سوي دیگر اگر روند مهاجرت در دو جهت ادامه یابد، با گذشت زمان خزانۀ ژنی دو جمعیت شبیه به گزینه 3 - 18
هم می شود. به این ترتیب، می توان گفت که شارش ژن در جهت کاهش تفاوت بین جمعیت ها عمل می کند. 

بررسی سایر گزینه ها: 

»: شارش ژن می تواند باعث افزایش تنوع درون جمعیت پذیرنده (مقصد) شود.  » و « گزینه هاي «

گزینۀ «2»: جهش همواره رخ می دهد ولی ممکن است تعداد جهش رفت و برگشت در ژن مورد نظر با هم برابر باشند که در آن حالت تعادل ثابت باقی ماند. بنابراین قید همواره نادرست است. 

هر چهار مورد نادرست است.   گزینه 4 - 19
بررسی موارد: 

مورد الف) در مورد جهش جانشینی بی معنا صادق نیست. 
مورد ب) در صورتی که جهش جانشینی بی معنا بر روي دنا، در ارتباط با آخرین کدون معنی دار صورت گیرد و کدون پایان تولید شود یک آمینواسید در نهایت حذف خواهد شد. به عنوان مثال بروز

، در نهایت به کدون پایان  ختم می شود. جهش در توالی  بر روي رشتۀ الگو و تبدیل آن به 
مورد ج) در جهش هاي اضافه، با وجود ایجاد تغییر در توالی آمینواسیدها حذف نوکلئوتیدهاي دنا مشاهده نمی گردد. 

مورد د) در طویل شدن رناي پیک، حذف و اضافۀ نوکلئوتیدها می تواند مضرب  باشد. 

در جهش فام تنی از نوع حذف قسمتی از فام تن از دست می رود؛ بنابراین مقدار دناي یاخته کاهش می یابد. گزینه 3 - 20
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بررسی سایر گزینه ها: 

»: در جهش هاي جابه جایی و مضاعف شدن نیز مقدار ژن هاي موجود در هسته می تواند دچار تغییر نشود.  گزینۀ «

»: در جهش مضاعف شدن نیز قسمتی از یک فام تن به فام تن همتا منتقل می شود.  گزینۀ «

»: جهش هاي فام تنی حذفی غالباً باعث مرگ یاخته می شوند، بنابراین، به ندرت ممکن است در این نوع جهش نیز یاخته به رشد و نمو خود ادامه دهد.  گزینۀ «

در جهش حذف نسخه اي از ژن حذف می شود؛ اما در جهش واژگونی حذف ژن صورت نمی گیرد.  گزینه 2 - 21
بررسی سایر گزینه ها: 

) در جهش هاي واژگونی، مضاعف شدگی، جابه جایی هیچ ژنی از ژنگان یاخته، قبل از تقسیم حذف نمی شود.  گزینۀ 

) در هر دو نوع جهش حذف و جا به جایی، برخی از ژن ها حذف و هیچ نسخه اي از آن روي کروموزوم باقی نمی ماند.  گزینۀ 

) در هر دو نوع جهش مضاعف شدگی و جابه جایی برخی ژن ها روي یک کروموزوم حذف می شوند.  گزینۀ 

گزینه 3 - 22

انتخاب طبیعی فرایندي است که در آن افراد سازگارتر با محیط انتخاب می شوند. در مناطقی که مالاریا شایع تر است، افراد داراي ژنوتیپ  نسبت به افراد سالم داراي ژنوتیپ 

 در برابر مالاریا مقاوم تر هستند. در نتیجه، فراوانی این افراد و فراوانی الل  افزایش می یابد.

همۀ زاده هاي یک فرد سازگار با محیط، لزوماً فنوتیپ سازگار ندارند که انتخاب طبیعی ضامن بقاي آن ها باشد.  گزینه 2 - 23
بررسی سایر گزینه ها: 

»: درست. بسیاري از جهش ها تأثیري فوري بر رخ نمود ندارند.  گزینۀ «

»: درست. از عوامل تغییر فراوانی دگره ها، جهش می تواند باعث ایجاد دگره هاي جدید و در نتیجه غنی تر شدن خزانۀ ژنی شود. البته شارش ژنی در جمعیت مقصد هم می تواند باعث افزایش گزینۀ «
تنوع شود.  

»: درست. در رانش دگره اي این اتفاق رخ می دهد. گزینۀ «

هر جهشی باعث تأثیر در بیان نمی شود. اما هر جهشی از نوع حذف یا اضافه و یا جانشینی قطعاً ژنی هست. دو نوع جهش کوچک اصلی عبارتند از: جانشینی و تغییر چهارچوب   گزینه 4 - 24

توجه داشته باشید که مصرف غذاهاي نمک سود یا دودي شده و همچنین مصرف زیاد غذاهاي کباب شده یا سرخ شده و همچنین استفاده از سوسیس و کالباس به دلیل داشتن گزینه 2 - 25
ترکیبات نیتریت دار [نه نیترات دار!] مانند سدیم نیتریت که به ماندگاري محصولات پروتئینی کمک می کنند احتمال بروز سرطان را افزایش می دهد.
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