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)1(دانشگاهي  شناسي پيش زيست

 

  كتاب درسي زير ذره  بين
 

  
  است؟ نادرست در مورد آلكاپتونوريا يك كدام -1

  . استDNAعلت اصلي آن نقص در ) 2    .يك بيماري ارثي است) 1  
  .شود ادرار اين افراد در مجاورت هوا سياه مي) 4  .شود  اسيد ساخته نميهموجنتيسيكدر اين بيماري ) 3  

  ؟نداردپك نوروسپورا وجود حداقل ككشت  در محيط يك كدام -2
  ساكارز) 4  آرژينين) 3  بآ) 2  بيوتين) 1  

  م ترتيب مراحل زير چگونه است؟تيتو در آزمايش بيدل و -3
a(ي   تاباندن اشعهx    b(رشد در محيط كشت شاهد     c(رشد در محيط كشت كامل     d(شده يط كشت غنيح رشد در م  

  1 (a  b  c  d    2 (b  a  c  d 
  3 (a  c  b  d    4 (b  a  d  c 

  .رخ داد.. .................. در آزمايش بيدل و تيتوم اولين تغيير در -4
  محيط حداقل) 4  يدهاتنوكلئو) 3  ها آنزيم) 2  اسيدهاي آمينه) 1  

  .. .................. يعني هاگي كه »يافته جهش« از نظر بيدل و تيتوم -5
  .ژنومش جهش تغيير چارچوب داده باشدxي  با اشعه ههدر مواج) 2  . آن تغيير كرده باشدمنوكلئوتيدي در ژنو) 1  
  .شده رشد كند در محيط غني) 4    .در محيط حداقل رشد نكند) 3  

  .. .................. برند مي.. ..................ثير آن اول به ك و تxي   هاگ را بعد از قرار گرفتن تحت اثر اشعه-6
  . به آن نياز دارد چونمحيط كشت حداقل،) 1  
  .بتواند رشد كندتا شده،  محيط كشت غني) 2  
  . مسيري كه در آن جهش ايجاد شده كشف شود تاشده، محيط كشت غني) 3  
  .مطمئن شوند جهش رخ داده استخواهند  مي  چونمحيط كشت حداقل،) 4  

  ي آزمايش شاهد وجود داشت؟ ام ماده در لوله در آزمايش بيدل و تيتوم كد-7
  بيوتين) 4  تيامين) 3  اسيد فوليك) 2  آرژينين) 1  

  .شود ي ديگر توليد مي ماده پيش.. .................. و كند  عمل ميآنزيم.. .................. به آرژينين xي  ماده  براي تبديل پيش-8
  1 (2 ،2  2 (2 ،3  3 (3 ،2  4 (3 ،3  

  

  X  ارنيتين  سيترولين  آرژينين     است؟نادرست يك كدام مقابل توجه به مسير  با- 9
  .كند ، كپك در حضور سيترولين رشد ميE2در صورت نبود آنزيم) 2  .دهد افزايش ميرا  X مقدار E2 آنزيمنبود) 1  
  .كند  كپك در حضور آرژينين رشد ميE3 وE1ساخته نشدندر صورت ) 4  .كند ژينين رشد مير، كپك در حضور آE1ساخته نشدندر صورت ) 3  

   است؟نادرست يك كدام -10
  .كندتواند در محيط حداقل رشد   قرار بگيرد نميX ي كپكي كه تحت تأثير اشعه) 1  
  .كند  و آرژينين در محيط حداقل رشد ميارنيتينرا ندارد در حضور همزمان  1كپكي كه آنزيم ) 2  
  .كند  رشد ميارنيتينشده با  كپك نوروسپوراي طبيعي در محيط حداقل غني) 3  
  .كند  آنزيم ساخته نشوند كپك در حضور آرژينين رشد مي3آرژينين هر ز اگر در مسير سنت) 4  

  .است.. ..................ي اصلي آرژينين براي كپك نوروسپورا در  ده استفا-11
  تغذيه) 4  ترجمه) 3  رونويسي) 2  همانندسازي) 1  

  پپتيدي تبديل شد؟ ي پلي  يك رشته ـي يك ژن يك آنزيم به نظريهـ ي يك ژن   چرا نظريه-12
  ها اي بودن بعضي از پروتئين رشته بودن و چندآنزيمي ) 2  ها اي بودن بعضي از پروتئين آنزيمي بودن و تك رشته) 1  
  ها اي بودن بعضي از پروتئين رشته غيرآنزيمي بودن و چند) 4  ها ضي از پروتئينعاي بودن ب رشته غيرآنزيمي بودن و تك) 3  

!تا سر رمزها

E1 E2 E3
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)1(دانشگاهي  شناسي پيش زيست

 

  
  هاي تركيبي تست

  

  .يابد مي.. .................. pHاست كه در مبتلايان به آلكاپتونوريا .. .................. ادرار pH در انسان -290
  بازي ـ افزايش) 4  بازي ـ كاهش) 3  اسيدي ـ افزايش) 2  اسيدي ـ كاهش) 1  
  شود؟ هاي كپك نوروسپورا ديده مي  در هاگيك كدام -291
  كروموزوم همتا) 2    لكلروفي) 1  
  آنزيم ساخت اسيد فوليك) 4  ها در آنافاز به دو قطب سلول رفتن كروموزوم) 3  
   است؟نادرست يك كدام -292
  .ساكارز در محيط كشت شاهد كپك نوروسپورا وجود دارد) 2    .سازد گلوكز نميكپك نوروسپورا ) 1  
  .شود در محيط كشت حداقل كپك نوروسپورا ديده نميگلوكز ) 4  .هاست ي آسكوميست كپك نوروسپورا جزو شاخه) 3  

  

  x  ارنيتين سيترولينآرژينين   است؟نادرست يك كدامرو  ه با توجه به طرح روب- 293
Eي ماده پيش) 1     .شود  ديده ميE1 درمتيونين) 2    . سيترولين است3
  .وجود آمده است ها زودتر به ي آنزيم  از بقيهE1در ابتداي حيات) 4    . اسيدآمينه استE2ساز پيش) 3  
  پپتيدي را رد كند؟ ي پلي ي يك ژن يك رشته تواند نظريه  مييك كدام رخ ندادن -294
  .گيرد  صورت ميDNAي  روي يك رشتهرونويسي فقط از ) 2  .شده است حفظ  نيمهDNAهمانندسازي ) 1  
  .شوند  از هم جدا ميIهاي يك ژن در آنافاز ميوز  آلل) 4  .شوند  از هم جدا ميIهاي همتا در آنافاز ميوز  كروموزوم) 3  
  .است.. ..................ترين آنزيم در آزمايش نيرنبرگ   مهم-295
  tRNA  3 (rRNA   4 (mRNA) 2  پروتئيني) 1  

E1 E2 E3
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 سازي پروتئين  اولفصل

  شوند؟ مراز رونويسي مي  پليRNAي يك نوع  وسيله كدون در كدام جاندار به  آنتي كدون و-296
  اوگلنا) 4  آسپرژيلوس) 3  آمانيتا موسكاريا) 2  استرپتوكوكوس نومونيا) 1  
  ي نيتروژني دارد؟  رمز آغاز ترجمه چند حلقه-297
  1 (8  2 (7  3 (5  4 (6  
  شود؟ نويسي انجام مي در سطح روعمدتاً تنظيم بيان ژن يك كدام در -298
  آنابنا ) 4  اريتروسيت) 3  پارامسي) 2  تريكودينا) 1  
  شود؟   مييك كدام منجر به ،ي ژن انسولين  جهش مخرب در توالي افزاينده-299
  افزايش مقدار انسولين خون) 4  توليد انسولين ناكارآمد) II   3ديابت نوع ) 2  كاهش گليكوژن بدن ) 1  
   است؟ نادرست در مورد آن يك كدام. استر وجود دارد  پيوند فسفودي100 ،ي خطيDNA در يك قطعه -300
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 آلكاپتونوريا

  
  
  
  

  »3 «گزينه -1

يك ) alkaptonuria( آلكاپتونوريا بيماري 1

بيماري ارثي، ژنتيكي و غيراكتسابي است كـه از         
در ايـن   . رسـد   پدر و مادر به فرزنـد بـه ارث مـي          

ــاري ژن  ــده (DNA)بيمــ ــزيم ي رمزكننــ  آنــ
  اســــيدهموجنتيــــسيكي  كننــــده تجزيــــه

)homogentisic acid (بـه  . يافته اسـت  جهش
 هموجنتيسيكي    كننده  ل آنزيم تجزيه  همين دلي 

ــا ســاخته      ــه آلكاپتونوري ــان ب ــيد در مبتلاي اس
 هموجنتيـسيك باز هم به همين دليل      . شود  نمي

 ،شـود   اسيد سـاخته شـده در بـدن تجزيـه نمـي           
يابـد و از طريـق      مـي  مقدارش در خـون افـزايش     

 (HGA) اسيد   هموجنتيسيك. شود ادرار دفع مي  
 اكــسيدش شــود و در مجـاورت هــوا اكــسيد مـي  

دان ابه همين دليـل علامـت نـوز    .  است رنگ  سياه
  !است! مبتلا به آلكاپتونوريا پوشك سياه

  
جهش در ژن رمزكننده ي  

HGAآنزيم تجزيه كننده ي 
ساخته نشدن آنزيم

HGAتجزيه كننده ي 
تجزيه نشدن

HGA
افزايش هموجنتيسيك

اسيد در خون
تشكيل اكسيد 

HGAسياه رنگ 
 HGAدفع 

از ادرار
  

  

  : اسيد به موارد زير توجه كنيدهموجنتيسيكي   در مورد آلكاپتونوريا و مسير تجزيه2
 HGA            شود امـا در مبتلايـان بـه          در افراد سالم تجزيه مي     اين اسيد  .شود  خته مي  هم در افراد سالم و هم در افراد مبتلا به آلكاپتونوريا سا

  .آلكاپتونوريا نه
ي  كننـده  آنـزيم تجزيـه  (شـود و پـروتئين       جهش روشـن نمـي    وقوع   در افراد مبتلا به آلكاپتونوريا به علت         HGAي    كننده   ژن آنزيم تجزيه   

HGA ( سازد نميرا.  
 HGA نداريم بلكـه اكـسيد آن        رنگ  سياهمثانه فرد مبتلا به آلكاپتونوريا ادرار       پس در كليه و     .  نيست رنگ  سياه )HGA     در مجـاورت هـوا  (

  . استرنگ سياه
 ،هـا و نـواقص در آلكاپتونوريـا    ي علامت  اما علت اصلي همه… در آلكاپتونوريا هم نقص ژني داريم و هم فقدان آنزيم و هم چيزهاي ديگر   

  .ن يك ژن است و روشن نشدDNA جهش در ،نقص ژني
  .شود  وارد ادرار ميHGAشود اما در افراد مبتلا به آلكاپتونوريا خود  ديده ميافراد سالم  در ادرار HGAي   مواد حاصل از تجزيه

 pH بـه ادرار  (HGA)در مبتلايان به آلكاپتونوريا به علت ورود مواد اسيدي  . )237 ي سال سوم ـ صفحه ( ادرار اسيدي است pH    تركيب
  .يابد شود و كاهش مي تر مي ر اسيديادرا

وقتي هموجنـتيسيك اسيد
اكسيداز نباشد آلكاپتونوريا

شه و ادرار در مجاورت هوا مي
!سياه

تركيبات حاصل از 
  طبيعيغيرمتابوليسم 

ك اسيدهموجنـتيسي

فقدان آنزيم هموجنتيسيك
اسيد اكسيداز در بدن

تشريحي هاي پاسخ
اول  فصل
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)1(دانشگاهي  شناسي پيش زيست

Sir Archibold Edward Garrod (1857-1936) 

 كپك نوروسپورا

كـه مثـل خودمـان     (Archibold Garrod) آقاي گرو 3
Drــود ــين !  ب ــد و ب ــك آم ــي  ي ــي و ارث ــاري (نقــص ژن بيم

و يك ) رسد ه ارث ميآلكاپتونوريا كه از پدر و مادر به فرزند ب
 در ايـن    HGAي   كننـده   تجزيـه نبـود آنـزيم     (نقص آنزيمـي    

ي اين جملـه      هاي اوليه   و انديشه ! دارتباط برقرار كر  ) بيماران
.  بنيـان نهـاد    ،را كه هر ژن مسئول ساخت يك آنـزيم اسـت          

 متعلـق بـه   »يـك ژن ـ يـك آنـزيم    «ي  دقت كنيد كه نظريه

  . و تيتوم است نه آقاي گرودلبي

 (Alkapton)آلكاپتونوريا يعنـي آلكـاپتون          حاشيه  
نگي  و اوريا نام فر    HGAآلكاپتون نام ديگر    . (Uria)در اوريا   

  ! در ادرارHGAپس آلكاپتونوريا يعني . است! ادرار خودمان

آلكاپتونوريا نوعي بيماري اتـوزومي مغلـوب           حاشيه  
اند و حتـي از       ها به اين موضوع پرداخته      خيلي از كتاب  . است

ايـن موضـوع خـارج از    . نگران نباشـيد . اند آن تست در آورده  
  !!!كتاب است
 در بعضي از    :را به دو دسته تقسيم كرد     ) موزومينه كرو (اي    هاي نقطه   اي ژنتيكي حاصل از جهش    ه   يتوان بيمار       از يك منظر مي       تركيب

 جهـش  ، مثل كم خوني داسـي شـكل  ،شود و در بعضي ديگر     يك پروتئين مي   ساخته نشدن ها مثل فنيل كتونوريا و آلكاپتونوريا جهش باعث           آن
  .گيرد  جهش جلوي روشن شدن ژن را مي،الت اولدر ح. شود باعث ساخت پروتئين غيرمفيد و بدون كارايي مي

 ،هـاي ژنتيكـي مثـل هـانتينگتون         در بعـضي از بيمـاري     . دهـد   لزوماً هر بيماري ارثي و ژنتيكي از بدو تولد خودش را نشان نمي                تركيب
  !كند تابلو مي سالگي 30بيماري خودش را بعد از 

  
  »3 «گزينه -2

جانـداري  ،  (neurospora crassa) كراساكپك نوروسپورا  1
هــا  ي قــارچ مثــل همــه. هــا وي قــارچر پرســلولي و از فرمــاناســت

  و هاپلوئيـد )غـذاخور  (تروتـروف ه ،كلروپلاست و كلروفيل نـدارد    

 . استكيتينيها  ي قارچ ديواره. است

بينيــد درون  كتــاب درســي مــي 1ـــ1در شــكل     تركيب
ي ميوز و سپس ميتوز       هاگ كپك نوروسپورا در نتيجه     8 ،اي كيسه

 ،هـا   دهـد كـه ايـن هـاگ         اين موضوع نشان مـي    . اند  ه وجود آمده  ب
هـا    در فـصل قـارچ    . هـاي جنـسي كپـك نوروسـپورا هـستند           هاگ
در هـر هاگـدان جنـسي         هـا،   آسكوميـست خوانيم كه در شاخه       مي

در (صـورت داخـل كتـاب         پـس بـه   . شود   توليد مي   هاگ 8) آسك(
يجـه   بـه ايـن نت     !)ي زشـت و نادرسـت خـارج از كتـاب            مقابل كلمـه  

پـس  .  پرسلولي است  آسكوميست كه كپك نوروسپورا يك      مرسيدي
  :ا در مورد آن صادق استه آسكوميستمشخصات 

  .مثل غيرجنسي در آن بيش از توليدمثل جنسي است  توليد

هاي نوروسپورا؛ ادغام نخينه
ها آغاز توليد مثل جنسي است نخينه
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 سازي پروتئين  اولفصل

 بيدل و تيتوم

 سلول بـه وجـود      4 در هر آسك بعد از ميوز،        
 دن ـده   ميتوز انجـام مـي     يك كدامآيد كه هر    مي

ي بـه وجـود      هـاگ جنـس    8و  )  ميتـوز  4 يعني(
  .آيد مي

ــپورا  ــاني و كپــــك نوروســ ــارچ فنجــ  ، قــ
ــست ــا   آسكوميـ ــلولي و مخمرهـ ــاي پرسـ  ،هـ

  .سلولي هستند هاي تك آسكوميست
 هاپلوئيد و   ،ها  هاي اصلي قارچ    سلول    تركيب

nكرومــوزومي هــستند و كرومــوزوم همتــا ندارنــد  .
ــه ــد چرخ ــل جنـ ـ ي تولي ــه  ي آنسمث ــا، چرخ ي  ه

ي   در چرخــهn2هاپلوئيـدي اسـت و تنهــا سـاختار   
اي    هسته ،ها  ميتوز در قارچ  . هاپلوئيدي، زيگوت است  

 غـشاي هـسته از بـين        ،يعني در پروفاز ميتوز   . است
ها در آنافاز به سـمت دو قطـب           رود و كروموزوم    نمي

  . نه دو قطب سلول،روند هسته مي

يادتان باشد كه كپك نوروسـپورا يوكـاريوت     !! ماند  ت است و زياد ياد طراحان مي      هاي بسيار شايع در طرح تس        كپك نوروسپورا يكي از گزينه     2
  .ها در مورد آن صادق است ي مشخصات يوكاريوت است و همه

  و  امـا كپـك مخـاطي سـلولي        ، نان و كپك نوروسپورا قارچ هستند       كپك. ها نيست   ي كپك لزوماً متعلق به فرمانروي قارچ        كلمه    تركيب     
  . فرمانروي آغازيان تشريف دارندجزء دويومي هر كپك مخاطي پلاسمود

  محيط كشت حداقل، محيطي است شامل حداقل چيزهايي كـه            3
 براي يك    چيزها  يعني اگر هر كدام از آن     . براي زنده ماندن لازم است    

محـيط  . شـود    كپك خوانده مـي    ي   نباشند، فاتحه  ، موجود كپك سالم 
از نمـك،   ) شـامل آب  ( محيط رقيقـي     ،كشت حداقل كپك نوروسپورا   

  .است) ساكارز(ويتامين بيوتين و شكر 
اي در محيط كشت كپك نوروسـپورا         آمينه كه هيچ اسيد    دقت كنيد  4

 ي اسـيدهاي آمينـه     توانـد همـه     اين يعني اين كه كپك سالم مي      . نيست
   !!!!Eival dare baba!  را خودش بسازدمورد نيازش

تواند   وتروف است و نمي    اين كه كپك نوروسپورا هتر     ين نكته  آخر 5
  .كند تأمين مي) ساكارز( اش را از شكر ATPپس . قند بسازد
شـان را بـه بيـرون     هـاي گوارشـي    آنزيمها ي قارچ  همهسلولي است و ها برون گوارش در قارچ. ساكارز از گلوكز و فروكتوز ساخته شده است          تركيب

  .توان گلوكز و فروكتوز را ديد هاي گوارشي مي  بعد از اثر آنزيم،محيط حداقل كپك نوروسپوراپس در  .)251 ي  صفحهـدانشگاهي  پيش(كنند  سلول ترشح مي
  . كند  گرم مياش را گرمِ سوزاند و خانه اش مي ها را در ميتوكندري  آن،قارچ با جذب گلوكز و فروكتوز

  
  »3 «گزينه -3

مثلاً آقـاي منـدل     .شدند كه باعث ايجاد صفات قابل مشاهده مي   گرفت    مي صورت   هايي   روي ژن  ها   بررسي  بيشتر )1940 (،تا قبل از بيدل و تيتوم      1
بيدل و تيتوم   . هاي رنگ چشم مگس سركه مطالعه كرد        هاي گياهان مطالعه كرد يا آقاي مورگان روي ژن          ي رنگيزه   كننده  هاي كنترل   روي ژن ) 1866(

  .بودندن و قابل مشاهده ندبود) توليد ويتامين و آمينواسيد(هاي متابوليك  كنشي وا كننده هايي كار كردند كه كنترل براي اولين بار روي ژن

آسك

آسكوكارپ

ها به محيط هاگ
كشت منتقل

شوند مي

ها در محيط هاگ
كشت  حداقل

كنند زندگي مي

Iميوز  IIميوز  ميتوز

آسك

سرانجام يك زيگوت ديپلوييد در آسك نوروسپورا؛
 هاگ در پي يك ميوز و چهار ميتوز8توليد 



  

 34

)1(دانشگاهي  شناسي پيش زيست

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  :اي نياز داشتند كه كار به موجود زنده براي اين. و اثر آن را بررسي كنند) جهش(ها را تخريب   ژنxي خواستند با اشعه ل و تيتوم ميد بي2
a باشدهاپلوئيدجاندار بايد ( را نشان بدهد اثرشب و مؤثر در آن به سرعت جهش مخر (.  

b  هـاي مختلفـي    ها آزمايش  و روي آنبه دست آورديافته تعداد زيادي  يافته به سرعت تكثير شود تا بتوان از يك نوع جهش        جاندار جهش
  .انجام داد

  : چند جور اتفاق ممكن است بيفتدxي يك ژن تحت تأثير اشعهبراي  دقت كنيد كه 3
a جهش در آن رخ ندهد.  

b  نداشته باشد) پروتئيني(جهش در آن رخ دهد اما جهش رخ داده مؤثر نباشد و اثر فنوتيپي. 

c  هاي همتاي سالم پوشانده شود  با آللبمخراما اثر .  هم داشته باشدبمخرجهش در آن رخ دهد و اثر. 

d دهد و اثر فنوتيپي هم داشته باشد و اثر فنوتيپي ظاهر شودجهش در آن رخ .  
  .مورد نظر است dدر آزمايش بيدل و تيتوم حالت 

 c ؟ فرض كنيد كه حالت حالا چرا! بود د و جاندار مورد استفاده بايد هاپلوئيد ميخور  در آزمايش بيدل و تيتوم جاندار ديپلوئيد به درد نمي      4
خـب  ).  آلـل دارد   2ژني     براي يك صفت تك    n2هر جاندار (افتد    ها از كار مي     دهد و يكي از آلل       رخ مي  n2يك جاندار   در xي  جهش با اثر اشعه   

 آلـل   xي  اشـعه سـازد و انگـار نـه انگـار كـه               مـي  كند و پروتئين سالم را      كار خودش را مي   ) يعني جهش نيافته است   ! (آلل ديگر كه نمرده است    
 xي ها، هر سلول براي هر صفت تك ژني فقط يـك آلـل دارد و اگـر اشـعه     اما در جانداران هاپلوئيد مثل قارچ. اش را از كار انداخته است      كناري

  . ديگر آلل سالمي براي جبران اين اثر وجود ندارد،ش مؤثر كنداين آلل را تخريب كند و آن را دچار جه
  

                     

  .شود گيرد و اثر جهش آشكار نمي  را ميb جلوي بروز اثر آلل Bآلل    .شود اثر جهش آشكار مي   
    )جهش يافته: b سالم، آلل: B آلل(    

 يك آللxي با اثر اشعه
B به bشود  تبديل مي  

جهش

 يك آلل xي  با اثر اشعه
B به bشود  تبديل مي  

جهش

يي كه عينك داره تيتوم و فرد سمت راستيش بيدلهي نوبل براي بيدل و تيتوم؛ آقا جايزه

nn
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 سازي پروتئين  اولفصل

  :ه مراحل آزمايش بيدل و تيتوم و چرايي هر مرحل5

a  اينجاش ربطي به بيدل و تيتوم نداره(كند  و هاگ توليد مي! كند  رشد ميمحيط حداقلكپك در(!.  

b ي تاباندن اشعهx و اتفاقات ممكنهها  به هاگ. 

c   ي    هاي تحت تأثير اشعه     هاگكشتx   هـاي   در نتيجه توليد هاگها و   هاگ جنسي   مثل  توليد ،)كامل ديگه چيه؟  ( كشت كامل  محيط روي

 .نيافته يافته و جهش فراوان جهش

d    هـاي    و مـشخص شـدن هـاگ   و عدم رشد در محيط كشت شاهد!) حداقل سابق(هاي فراوان در محيط كشت شاهد    كشت يكي از هاگ
 .ها يافته و جدا كردن آن جهش

e شده غنيهاي كشت  يكي از انواع محيط  دريافته  جهشهاي فراوان يك از هاگ كشت هر. 

f  شود يافته منجر مي  كه به كشف مسير جهشهاي غني شده  از انواع محيطيكييافته در  هاي جهش  از هاگيكيرشد. 

g كند هر ژن ساخت يك آنزيم را رهبري مي: نتيجه!! 

  :يفتد اتفاق ب چند حالت مختلف ممكن است،تابد  مينوروسپورا به كپك xي  وقتي اشعه6
a ي اشعهx روي DNAدهد كند و جهش رخ نمي  اثر نمي.  

b دهد و  جهش رخ ميDNAاما جهش رخ داده مؤثر نيست و اثر فنوتيپي ندارد،كند  تغيير مي . 

c        ك پـروتئين غيرطبيعـي     يك پروتئين يا ساخت ي ـ     ساخته نشدن دهد كه در اين حالت جهش باعث          جهش مؤثر و با اثر فنوتيپي رخ مي 
  .شود مي
شود، چه مؤثر باشد،       جهش محسوب مي   DNA در تعريف علمي، تغيير در     .يافته با تعريف علمي آن متفاوت است         جهش ازدل و تيتوم    يتعريف ب 

حـداقل  كشت   نتواند در محيط     xي  ز اثر اشعه   كه بعد ا   هاگي است  يافته   جهش  هاگيتوم در اين آزمايش منظورشان از       ل و ت  يد ب چه نباشد اما  

 هـر هـاگي   !يادتان باشـد . شود كه در آن جهش مؤثر رخ داده باشد  مييافته محسوب   هاگي جهش  ،پس براساس تعريف بيدل و تيتوم     . رشد كند 
  .تواند سالم باشد فته نيست و مييا جهشلزوماً رد گي قرار بxي كه تحت تأثير اشعه

برند در محـيط      مي!!)  مؤثر يافته    و جهش  !! يافته نيافته، جهش غير مؤثر      جهش ؛ها را   ي آن   همه(ها را      آن ،ها   به هاگ  xي  پس از تاباندن اشعه    7
و ژن ! انـد  يافتـه   نوع خاصي جهـش  يافته باشند، ها اگر جهش  هاگيك از اين  هر درچون.  تعداد زيادي هاگ به دست آيدها  از آن  كشت كامل تا  
 براي ايـن    .هاي متنوعي انجام دهيم     ها آزمايش    تعداد زيادي در اختيار داشت تا بتوانيم روي آن         ها   جهش يافته است و بايد از آن       ها  خاصي در آن  

 اسـت و از هـر   كشت كامل  محيط اين محيط كشت كه نامش       !اتامـار ! ، توپِ توپ، كويت   آقادهيم    ها را در يك محيط كشت قرار مي         كار آن 

ي  به عـلاوه ) ها نياز دارد ها را بسازد و به آن تواند آن  نمي سالمي چيزهايي كه كپك نوروسپورا  همه( شامل محيط كشت حداقل      ،نظر كامل است  
 كـه كپـك سـالم     را چيزهـايي ،يل در محيط كـشت كامـل  به اين دل . باشد  ، مي سازد و به آن نياز ندارد       ي چيزهايي است كه كپك سالم مي        همه
با هر نـوع جهـشي و نيازمنـد بـه هـر نـوع               ) xي  تحت تأثير اشعه  (يافته    هاي جهش    هاگي    كنيم تا همه    سازد هم به محيط كشت اضافه مي        مي
.  افـزايش يابـد    شـان نـد و تعداد   ند در اين محيط رشد ك     ن بتوان ، بسازند دتوانن  ها به خاطر جهش نمي      تواند بسازد اما آن     اي كه كپك سالم مي      ماده

مـن دوسـت    ! جا محيط حداقل است به علاوه كلـي چيزهـاي جالـب             آن! كنند  هاي سالم هم در محيط كشت كامل رشد مي          ت كنيد كه هاگ   قد
وقـت    آن! ا منو ميذاشتن تو محيط كـشت كامـل        الّ و! مده بودم  من به دنيا نيو    1940خوب شد كه    ! شه  آدم تنبل مي  !! ندارم تو محيط كشت كامل زندگي كنم      

  !!خورد آزمايش بيدل و تيتوم شكست مي

در هـر   . كننـد   هاي جنـسي توليـد مـي        دهند و هاگ     جنسي انجام مي   مثل  توليد ،نيافته در محيط كشت كامل     جهشيافته و     هاي جهش   هاگ 8
  ).1ـ1شكل (شود   هاگ تشكيل مي8 ميتوز، 4پس از آن با ميوز زيگوت و و شود   توليد ميزيگوتيك  ،)آسك(هاگدان جنسي كپك نوروسپورا 

 چـون  !نـه بابـا  !! انـد  چون ديوانه چرا؟ ،گذارند در محيط كشت حداقل دارند و مي هاي رشد كرده در محيط كشت كامل را برمي         هريك از هاگ   9

 محـيط شـاهد    ،به همين منظور به محيط حداقل     . هاي سالم جدا كنند      را از هاگ   )طبق تعريف بيدل و تيتوم    (يافته    هاي جهش   خواهند هاگ   مي

  . رشد كنده استنتوانست چون در محيط كشت حداقل استيافته  دهد اين هاگ جهش  ميهادت ش1ـ1 شكل .گويند نيز مي
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 !نكته آرژينين بود

نوروسپورا 
در محيط 
حداقل رشد

  كند مي

 يا  Xپرتوهاي 
  فرابنفش

  رشد روي محيط كامل

 توليد مثل جنسي

  ها هاگ
  )ميوز و ميتوز(

هاي  هاي حاصل در محيط هر يك ازهاگ
  شوند كشت حداقل قرار داده مي

محيط كامل

محيط حداقل

هاي حاصل از رشد و هاگ
هاي اشعه توليد مثل هاگ

! زده ديده و آواره و جنگ
ددر محيط كشت كامل رش

هاي  بعد هاگ. كنند مي
ها يكي  حاصل از همين

يكي به محيط حداقل 
شوند تا جهش  اضافه مي

  .يافته مشخص شود
هاگي كه در محيط حداقل 
رشد نكند مطمئناً جهش 

  يافته است
هاگي كه در محيط حداقل رشد

است يافته نكند، جهش

هاگي كه در محيط حداقل رشد نكرد در
مختلفي ي  هاي كشت غني شده محيط

 گيرد قرار مي

مل
 كا
يط
مح

محيط حداقل
 محيط حداقل

+  
  آمينو اسيدها

  محيط حداقل
+  
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يافته در توليد كدام مـاده        جهشاگ  هبايد ببينيم   . دهند  يافته ادامه مي     جهش يها  كنند و آزمايش را با هاگ       هاي سالم را حذف مي       بعد هاگ  10
 را در انـواع     ها  يافته  بايد جهش  ،تواند بسازد   يافته نمي    جهش هاگاي كه     براي تشخيص نوع جهش و نوع ماده      . تواند رشد كند    مشكل دارد كه نمي   

 نوع مـاده داريـم كـه كپـك     10فرض كنيد كه ما . قرار داد) سازد يك نوع ماده كه كپك سالم آن را مي+ حداقل   (هاي كشت غني شده     محيط
 محـيط كـشت     10 بـه    ريـم و  دا   تـا هـاگ برمـي      10 ،يافتـه    از هر جهش   . تا محيط كشت غني شده خواهيم داشت       10پس  . سازد  سالم آن را مي   

نه (يافته    رشد يك هاگ جهش   . شده رشد كند     محيط كشت غني   10يكي از اين      اين هاگ بايد در    .)شده، يكي   هر محيط غني   (بريم  شده مي   غني
اي كه محيط كشت با آن غني شده است را توليد كنـد و   تواند ماده يافته نمي دهد كه هاگ جهش شده نشان مي در يك محيط كشت غني  ) سالم

شده با ايـن   تشكيل محيط غني(به همين دليل اضافه كردن اين ماده به محيط حداقل . توليد اين ماده در كپك در اثر جهش متوقف شده است          
  .شود يافته مي  رشد هاگ جهشباعث) ماده
ها را بسازد و در محـيط         تواند آن    موادي هستند كه كپك سالم مي      ،شده ساخته شده است     ها محيط غني     با آن  1ـ1اي كه در شكل      ماده 10 11

اسين، آرژينـين، فوليـك    نيتيامين، ريبوفلاوين،: ها ناتوان است  در ساخت يكي از آن  حداقل يافته    شهر جه . حداقل كپك نوروسپورا قرار ندارند    
  .بنزوئيك اسيد و پيريدوكسين آمينو -pاسيد، نوكلئيك اسيد، اينوزيتول، كولين، 

، B9، فوليـك اسـيد ويتـامين      B6، پيريدوكـسين ويتـامين    B3، نياسين ويتامين  B2، ريبوفلاوين ويتامين  B1    تيامين ويتامين     حاشيه  
   .اينوزيتول نوعي الكل و آمينوبنزوئيك اسيد يك آمينو اسيد است

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

 
  
  
  

 رشـد  هـاي كـشت غنـي شـده     يك از انواع محيط ، هم در محيط كامل و هم در هر)شاهد( دقت كنيد كه كپك سالم هم در محيط حداقل           12
كنـد و در محـيط كامـل     رشد نمي) شاهد(در محيط حداقل ) ! نه از نظر علمي واز نظر بيدل و تيتوم(يافته  هاگ جهش . كند و مشكلي ندارد     مي

 بلكه فقط در نوعي     ،كند  شده رشد نمي    هاي كشت غني    ي انواع محيط    ل و تيتوم در همه    دي بي   يافته  دقت كنيد كه يك هاگ جهش     . كند  رشد مي 
  . به محيط حداقل اضافه شده باشد،بوداي كه توانايي ساختش را در اثر جهش از دست داده   ماده،كند كه در آن شده رشد مي غنيمحيط 

اي كـه توانـايي سـاخت آرژينـين را از دسـت       يافتـه  هاي جهش حواستان باشد كه كپك.  كرده استينين تمركز زياد  يكتاب روي مسير آرژ    13
اي  يافتـه  طور نيست كه هـر كپـك جهـش    وگرنه اين. تر كار كردند ها بيش ها هستند كه بيدل و تيتوم روي آن يافته ش يكي از انواع جه  ،دهند  مي

 تخريب هر نـوع     . دارد يافته وجود   هاي موجود در كپك نوروسپورا انواع جهش         به تعداد ژن   حداقل. لزوماً توانايي ساخت آرژينين را از دست بدهد       
  .شود ي جديد مي يافته نوع جهشژن باعث به وجود آمدن يك 

حالا بايد . شود  بعضي از مواد در كپك نوروسپورا ميتوليد نشدن باعث DNA در  با ايجاد جهش مؤثرxي جاي كار فهميديم كه اشعه   تا اين  14
  .وجود دارد)  ماده10( و توليد اين مواد DNAاي بين  ببينيم چه رابطه



 

 37

 سازي پروتئين  اولفصل

مسير ساخت آرژينين

هـاي   ها يا ساخت پروتئين ها و آنزيم ساخته نشدن پروتئين باعث DNA تخريب .شود  ميDNA باعث جهش در     xي  اشعه   »3 «گزينه -4

  .شود ميبا عملكرد غير طبيعي 
  

  

mRNA 
 

پروتئين (آنزيم)
 

DNA 
(شامل نوكلئوتيدها)

  
  

جايي كه   بيدل و تيتوم از آنانآقاي. تأثير باشد د مؤثر يا بيتوان  جهش مي .DNA جهش يعني تغيير در توالي       ،از نظر علمي     »3 «گزينه -5

شد هاگي را   كه مي    در حالي  ،»يافته  هاي جهش   هاگ«گفتند     مي ،كردند  هايي كه در محيط حداقل رشد نمي        به هاگ   هاي مؤثر برايشان مهم بود،      جهش

  .) باشد رخ دادهتأثير جهش بي(يافته نباشد  هشيافته باشد اما از نظر بيدل و تيتوم ج اش جهش.DNAيافت كه از نظر علمي 

  !خوب روش فكر كن! با هم چيه؟ اين يك سؤال هوشه) 4(و ) 3 (هاي گزينهفرق     سؤال

پـس  . شده  كنند و هم در محيط كشت غني        نيافته از نظر بيدل و تيتوم هم در محيط كشت حداقل رشد مي              هاي سالم و جهش     هاگ    پاسخ

  .تي از نظر بيدل و تيتومح ،يافته نيست ده رشد كند لزوماً جهشش هر هاگي كه در محيط غني

برنـد بـه محـيط         مـي  xي  اشـعه تاباندن  ها را بعد از       هاگ   »4 «گزينه -6

 )شـاهد (بعد هاگ را وارد محيط كـشت حـداقل   . كشت كامل تا حسابي تكثير شوند    
يافتـه     جهـش  ،اند   داده ر قرا xي   اشعه  تا مطمئن شوند هاگي كه تحت تأثير       كنند  مي

 اگـر محـيط   .)يابنـد   جهـش نمـي  xي هاي تحت تأثير اشعه ي هاگ همه(است يا نه  
هـاي ديگـر از همـان نـوع           يافته است هاگ    كشت شاهد، شهادت داد كه هاگ جهش      

هاي   برند به محيط كشت      مي اند،  ير شده  كه در محيط كشت كامل تكث      يافته را   جهش
  . پيدا كنند،تواند توليد كند  كه هاگ نمي رااي شده تا نوع ماده غني

  

  
  
  

.  كـشت حـداقل اسـت      طمحيط كشت شاهد همان محي       »4 «گزينه -7

  .ويتامين بيوتين در محيط كشت حداقل وجود دارد

    »3 «گزينه -8

مسيري است كـه بيـدل و تيتـوم خيلـي روي آن تمركـز       مسير ساخت آرژينين. و هزاران آنزيم دارد   هزاران ژن    ، گفتيم كه كپك نوروسپورا    1
  . نادرست است،هاي مسير سنتز آرژينين دچار جهش شده است  در ژنيافته لزوماً  تصور كه هر هاگ جهشاين. كردند

با توجـه بـه ايـن كـه در محـيط         . ضروري است ) ترجمهي    براي مرحله  (سازي    يك اسيدآمينه است كه براي پروتئين      (arginine) آرژينين   2
ي انواع اسـيدهاي آمينـه توسـط خـود كپـك نوروسـپورا                رسيم كه همه     به اين نتيجه مي    ،اي وجود ندارد     هيچ اسيدآمينه  نوروسپوراكشت كپك   
  .دنشو ساخته مي

هايي كه با اضـافه كـردن آرژينـين بـه محـيط كـشت                 افتهي  ها ديدند كه جهش     آن. دانستند   بيدل و تيتوم ابتدا مسير ساخت آرژينين را نمي         3
  :اند  دستهسهكنند  حداقل رشد مي

  .كنند  يا سيترولين يا آرژينين رشد ميارنيتين با اضافه كردن :ي اول دسته 

  .كنند كنند و با اضافه كردن ارنيتين رشد نمي  رژينين رشد ميآ يا با اضافه كردن سيترولين :ي دوم دسته 

  .كنند  يا سيترولين رشد نميارنيتينكنند و با اضافه كردن   فقط با اضافه كردن آرژينين رشد مي:ي سوم دسته 

محيط كشت كامل
 جهش يافتهتكثير(

  )لمو سا

محيط كشت
اطمينان(حداقل 

 )از جهش

هاجهش در هاگ
 يا Xپرتو (

 )فرابنفش

محيط كشت غني
يافتن مسير(شده 

 )جهش
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)1(دانشگاهي  شناسي پيش زيست

ي اول دسته

مودي  دسته

موسي  دسته

محيط كشت 
  حداقل

محيط حداقل
  ارنيتين+ 

محيط حداقل
سيترولين+ 

محيط حداقل
 آرژينين+ 

  نتيجه

ي اول در  هاي دسته يافته شجه
حضور سيترولين يا ارنيتين يا 

جهش، . كنند آرژينين رشد مي
آنزيمي را در مراحل اوليه مسير 

تحت تاثير) توليد ارنيتين( آرژينين 
  قرار داده

ي دوم در  هاي دسته يافته جهش
حضور سيترولين يا آرژينين رشد 

جهش آنزيمي را در . كنند مي
رولين از ارنيتيني توليد سيت مرحله

  !هدف قرار داده

ي سوم  تنها  هاي دسته يافته جهش
. كنند در حضور آرژينين رشد مي
ي انتهايي جهش، آنزيمي را در مرحله

توليد آرژينين از (مسير آرژينين 
  !كند خراب مي) سيترولين

  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  :رسيم  را در كنار هم بررسي كنيم به مسير زير مي  دسته3اين  4

  

  

(C) سيترولين 
 

(O) ارنيتين 
  

X 
E1 E2 E3   

(A) آرژينين 
  

 ضـمناً در كـل طبيعـت       .اسم اصلي آن گلوتامات است    ! Xورد گذاشته است    آ   را به وجود مي    ارنيتيناي كه     كتاب درسي نام ماده       حاشيه    
. ي جانـداران داراي رمـز ژنتيكـي هـستند       mRNA و   DNA در   ) تـا  22جديداً   (ها   تاي آن  20 نوع اسيد آمينه وجود دارد كه از اين تعداد،           150

  .كنند هستند ولي در ترجمه شركت نمي پس اسيد آمينه . تا نيستند20 جزء تا هستند ولي 150 جزءارنيتين و سيترولين 

اند اما كماكان كتـاب درسـي مـا انـواع              هستند كه جديداً كشف شده     22 و   21هاي        سلنوسيستئين و پيروليزين نام اسيد آمينه         حاشيه  
  .كند  نوع حساب مي20ها را  اسيد آمينه

جهش در  .  آنزيم نياز داريم   3شود و به       واكنش انجام مي   A   ،3 به   Xبراي تبديل   .  را روي مسير فوق امتحان كنيد       دسته جهش يافته   3اين   5
DNAشود  مسير ميتوقفها باعث  آنزيمساخته نشدن شود و   آنزيم ميساخته نشدن نوروسپورا باعث ك كپي.  

  

  A  C   O  X  :ها يافته  بررسي انواع جهش6

  :ها سالم باشند ي آنزيم شود و بقيه E1نقص يا ساخته نشدن اگر جهش باعث :حالت اول 
 a غلظت Xچون ؛يابد  افزايش مي Xتواند به   نميOتبديل شود .  
 bكند  كپك در محيط حداقل رشد نمي.  
 c حداقل  كپك در محيط+ O يا C يا A اضافه كردن . كند رشد ميXفايده است  بي.  

  :ها سالم باشند ي آنزيم  شود و بقيهE2ساخته نشدن اگر جهش باعث :حالت دوم 
 a لظت غOچون ؛يابد  افزايش مي Xتواند به   ميO تبديل شود اما Oتواند به   نميCتبديل شود .  
 bكند  كپك در محيط حداقل رشد نمي.  
 c حداقل  كپك در محيط+ C يا Aضافه كردن ا. كند  رشد ميX و Oفايده است  بي.  

  :ها سالم باشند ي آنزيم  شود و بقيهE3ساخته نشدنباعث  اگر جهش :حالت سوم 
 a غلظت Cچون ؛يابد  افزايش مي Oتواند به   ميC تبديل شود اما Cتواند به   نميAتبديل شود .  
 bكند  كپك نوروسپورا در محيط حداقل رشد نمي.  
 c حداقل  كپك در محيط+ Aكند و اضافه كردن   رشد ميX يا O يا Cفايده است  بي.  

E 3E 2E1
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 سازي پروتئين  اولفصل

  : توجه كنيد كه7
  .كنند  رشد نميXي  ماده هاي مسير فوق با پيش يافته  هيچ يك از انواع جهش

  .كنند هاي مسير فوق با آرژينين رشد مي يافته ي انواع جهش  همه
  .)حالت سوم(رشد كند زنده بماند و تواند   مي از موادتري يافته با انواع كم  جهش،تر باشد قدر جهش به انتهاي مسير نزديك  هرچه

  .)حالت اول ( رشد كند زنده بماند وتواند  مي از موادتري ع بيشيافته با انوا جهش ،تر باشد قدر جهش به ابتداي مسير نزديك هرچه 

كند كدام آنزيم را ندارد؟ سـريع        رشد مي  ارنيتين در حضور     كه گويند كپكي   مثلاً به شما مي   :  حواستان باشد كه الكي حكم كلي صادر نكنيد        8
شايد كپكش سالم باشـد و اصـلاً جهـشي در آن            ! چرا؟ خب معلومه  !! شه   نمي E1 جوابش لزوماً! نه!! E1كمي فكر كنيد و بعد بگوييد      .E1نگوييد

 آنـزيم در ايـن   نـد چ. كنـد   آرژينين رشد مـي    يايافته فقط در حضور سيترولين        گويند كپكي جهش    يا به شما مي    ).!رخ نداده باشد  (نرخيده باشد   
 سـاخته  E2شـود چـرا كـه اگـر      سـاخته نمـي  E2و ضمناً حتماً مطمئنيم كه   سالم است    E3مسير سالم هستند؟ در اين حالت ما مطمئنيم كه        

 E2در واقـع  . شـوند    با هم ساخته نمي    E2 و E1شود و يا     ساخته نمي  E2در اين حالت يا فقط    . كرد  شد، كپك در حضور ارنيتين هم رشد مي         مي
  .تواند ساخته نشود تواند ساخته شود و مي  ميE1كه شود درحالي  ساخته نميحتماً

 رخ  ي آنـزيم مـسير را دارد و در ايـن مـسير جهـش              3 يعني هر    ، و با اضافه كردن آن به محيط رشد كند         Xي    ماده   كپكي كه در حضور پيش     9
  .كند  و در محيط حداقل نيز رشد ميx  اين كپك بدون اضافه كردنطبيعي است. نداده است

  .!)»و« و »يا« بين شباهت(كند  ها هم رشد مي دوي آن  در حضور هر،كند  رشد ميC يا Aاي كه در حضور  يافته  دقت كنيد جهش10

  جمع بندي 
  

 مواد لازم براي رشد افزايش غلظت ماده  محل قطعي وقوع جهش  نوع جهش يافته
 A يا C يا O+ حداقل   E1  Xژن مولد  گروه اول

  A يا C+ حداقل   E2  Oژن مولد  گروه دوم

  A+ حداقل   E3  Cژن مولد  گروه سوم
  

يد يـك آنـزيم در سـلول    باعث توقف تول) X ي جهش با اشعه( آقايان بيدل و تيتوم از آزمايشاتشان اين نتيجه را گرفتند كه تخريب يك ژن                11

هر ژن از طريق توليد يك آنزيم تأثير خـود را اعمـال   اساس اين نظريه  بر.  صادر كردنديك آنزيمـ يك ژن   با نام  راشان شود و نظريه مي
  !!نشينيم در كادر بعدي اين نظريه را به نقد مي. كند مي

  

  .اند ماده ن پيش ، ارنيتين و سيتروليxدر اين مسير

  .كند  تبديل ميارنيتينها را به X.و   سالم استE1چون.  X نه شود  ميارنيتين تجمع باعث E2نبود   »1 «گزينه -9

  . تبديل كندA را به Cتواند   سالم است ميE3چون): 2 (گزينه
  .دنكن  رشد ميA در حضور Aهاي مسير  يافته ي انواع جهش  همه:)4 و 3 (هگزين

  

 مـؤثر   توانـد   مـي تازه جهش ايجاد شده     ! ، نتواند كه باعث جهش شود     تواند  ميجهش شود و    به   منجر تواند  مي X ي    اشعه   »1 «گزينه -10

  !ي داده كه هميشه درست نيستدستور كل) 1 (ي گزينه خلاصه .باشدتواند نتواند تأثيري داشته  باشد و مي

  .كند  هم رشد ميA »و« O در حضور ،كند  رشد ميA »يا« O گفتيم كه كپكي كه در حضور :)2 (گزينه

  .كند شد ميرشده  هاي كشت غني ي انواع محيط  و همه!)كويت(، كامل )حداقل(كپك نوروسپوراي سالم در محيط كشت شاهد ): 3 (گزينه

  !از نوع محيط كشت چه باك است                 كپكي كه از جهش پاك است
  ! اصل جنسهA. شوند  درمان ميAبرند با   آنزيم رنج مي3هايي كه از فقدان هر  هاي مسير آرژينين حتي آن يافته ي انواع جهش همه): 4 (گزينه
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)1(دانشگاهي  شناسي پيش زيست

  ي زنجيره

گروه هم  ي زنجيره

اتم آهن

 هانظريه

اسـتفاده  ) سـازي   پـروتئين (ند و در ترجمـه      سـازي هـست     ها مونومرهاي پروتئين    آرژينين يك اسيدآمينه است و اسيدآمينه        »3 «گزينه -11
  .شوند مي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  »4 «گزينه -12

هـا   آن. يك ژن ـ يك آنـزيم  ي   بيدل و تيتوم پي جرقه را گرفتند و آتشي افروختند با نام نظريهانو آقاي!  گفتيم كه آقاي گرو جرقه را زد1
  .شود ميتوليد يك آنزيم مختل ) DNAجهش در (پيش خودشان گفتند وقتي يك ژن آسيب ببيند 

هـايي را بـه    هاي پروتئيني، پروتئين   ها علاوه بر آنزيم     و دانشمندان در حال فكر كردن بودند كه فهميدند ژن         )  سال 10حدود  ( مدتي گذشت    2
يك ي  تبديل شد به نظريه  ي يك ژن يك آنزيم        پس نظريه ). …مثل هموگلوبين، كراتين، ريزلوله، ريزرشته و       (آورند كه آنزيم نيستند       وجود مي 

 ـژن بلـي اسـت و آن را در دل خـود دارد    ي ق تر از نظريه اين نظريه كامل. شود ي يك ژن ساخته مي يعني هر پروتئين به وسيله.  يك پروتئين 
  .ولي باز هم جامع نيست

كردند كه فهميدند      باز هم دانشمندان داشتند فكر مي      3
ي   د نـوع رشـته    ها هـستند كـه از چن ـ         از پروتئين  بسياري

پپتيـدي   ي پلي اند و هر نوع رشته  پپتيدي ساخته شده    پلي
 بـه همـين دليـل       .شـود   ها توسط يك ژن ساخته مـي        آن

يك ي    ي يك ژن يك پروتئين تبديل شد به نظريه          نظريه
ــي يــك رشــتهـ ژن   ــدي ي پل ــال . پپتي ــوان مث ــه عن ب

  تا 2 و    تا 2 : دارد پپتيدي  پليي     رشته 4هموگلوبين  
 ژن در سـاخت هموگلـوبين نقـش         2 پس   .)دو نوع رشته  (

ن بـراي  ژ و يـك  هاي يك ژن براي ساخت رشته . دندار
 4دقت كنيد با اين كه هموگلـوبين        . هاي  ساخت رشته 

پپتيـدي    ي پلي    نوع رشته  2 ، رشته 4تا رشته دارد اما اين      
  . نوع4هستند نه 

 آرژينين
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) اي رشـته  اي ـ چند  آنزيمي ـ غيرآنزيمي ـ تك رشته  (ها  ي پروتئين پپتيدي در مورد همه ي پلي ك رشتهي يك ژن ـ ي   دقت كنيد كه نظريه4
 از ايـن دو نظريـه در مـورد قـسمتي از      هرچنـد هركـدام  .شـوند  ي قبلي به صورت كلي مردود و نادرست شناخته مـي        درست است اما دو نظريه    

 ـن يك ژي نظريه.  عموميت آن است،ها درست هستند اما اصل مهم در پذيرش نظريه پروتئين هاي پروتئيني كه يـك    يك آنزيم در مورد آنزيم 
 ژن سـاخته  3پپتيـدي كـه توسـط     ي پلـي   يك رشـته بازيم آن3.لك هستند  هاي اپران مصداق آن آنزيم ( است صادق،پپتيدي دارند   ي پلي   رشته
 صـادق  ،انـد   تشكيل شدهپپتيدي پليي  كه از يك رشته) آنزيمي و غيرآنزيمي(ي يها يك پروتئين در مورد پروتئينـ ي يك ژن   نظريه). شوند مي

پپتيـدي تـشكيل      ي پلـي     هستند كه از يك رشـته       غيرآنزيمي يها  د كه كراتين و انسولين پروتئين     يتوان فهم   باتوجه به اطلاعات كتاب مي    (است  
ي يـك ژن ـ يـك     ي يك ژن ـ يك آنزيم را تبديل كرد به نظريه  ها نظريه اي بودن بعضي از پروتئين رشته پس غيرآنزيمي بودن و چند ).اند شده

  .پپتيدي رشته پلي
 اً كتاب درسي آن را درست تفسير كرده است اما اكثـر پپتيدي است كه الحمدالله ي پلي ي يك ژن يك رشته     تفسير نظريه  ، موضوع مهم ديگر   5

  .كنند آن را درست مطرح نمي
  ؟پپتيدي درست است ي پلي ي يك ژن ـ يك رشته  در مورد مفهوم نظريهيك كدام    تست   

aكند پپتيدي را رهبري مي ي پلي  هر ژن ساخت يك رشته.  
bشود پپتيدي توسط يك ژن رهبري مي ي پلي  ساخت هر رشته.  
cين دو جمله عين هم است و هر دو درست است ا!  
dاما هر دو درست است!  اين دو جمله عين هم نيست!  

 در كتـاب در مـورد   . فرق زيادي با هـم دارنـد  b و aكه  در حالي. گيرند و فرقي بين آن قائل نيستند   را يك جمله مي    b و   aاكثراً     پاسخ  
امـا در مـورد   . كند  آنزيم يعني هر ژن از طريق توليد يك آنزيم تأثير خود را اعمال مييك ـ  يك ژن: خوانيم ي نادرست بيدل و تيتوم مي نظريه
 پپتيـدي  پليي   يعني توليد هر زنجيرهپپتيدي پليي  ـ يك رشته نژي يك  نظريه: خوانيم  ميپپتيدي ي پلي يك رشتهـ ي درست يك ژن   نظريه

  .كند پپتيدي را رهبري مي ي پلي  رشته توليد يك،كه هر ژن كند؛ نه اين را يك ژن خاص رهبري مي
 اسـت كـه     mRNAفقـط   . tRNA  و mRNA  ،rRNA: شـود    سـاخته مـي    RNAها، سه نوع      طي رونويسي از ژن    چيه؟   b و   a حالا واقعاً فرق     6

پپتيـدي   ي پلي  نهايتاً ساخت رشته،اند  شدهrRNA و tRNAهايي كه باعث ساخت  سازد در حاليكه ژن پپتيدي مي ي پلي شود و رشته  ترجمه مي 
ها اصـلاً ايـن     چون بعضي از ژن . نادرست است  ،كند  پپتيدي را رهبري مي     ي پلي   پس اين جمله كه هر ژن ساخت يك رشته        . كنند  را رهبري نمي  

رسـت   كـاملاً د   ،شـود   روي يك ژن سـاخته مـي        از  حتماً پپتيدي  پليي    اما اين جمله كه هر رشته     . سازند   مي rRNA و   tRNAو  ! كنند  كار را نمي  
  .پپتيدي ي پلي است و اين است معناي دقيق يك ژن ـ يك رشته
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ادرار انسان آنزيم ندار
 و ادرار انسان آنزيم دار

( )  64 24 4 36

 
 .  

 
  

 HGAآلكاپتونوريـا   در فرد مبتلا به        »2 «گزينه -91
اش نيـست تـا آن را         كننـده   جزيـه شود امـا آنـزيم ت       ساخته مي 

  .شود تجزيه نمي HGAتجزيه كند و 
پـس در افـراد   . رنـگ نيـست    سـياه  HGAدقت كنيد كه خود

. رنگ نيـست    مبتلا به آلكاپتونوريا ادرار در نفرون و مثانه سياه        
شـود و اكـسيدش        در مجـاورت هـوا اكـسيد مـي         HGAبلكه  
  !!اكسيد هموجنتيسيك اسيد رنگ عشقه. رنگ است سياه

ــزيم       نكته ــا ژن آن ــه آلكاپتونوري ــتلا ب ــراد مب در اف
، هر دو وجـود دارنـد   HGAي  كننده سازنده و ژن آنزيم تجزيه 

 روشـن   HGAج ي  كننـده   اما به علت جهش، ژن آنـزيم تجزيـه        
  .شود نمي
 اسـت و     كپك نوروسپورا هتروتروف     »3 «گزينه -92
لش پس در محيط حـداق    . تواند فتوسنتز كند و قند بسازد       نمي

قنـد  ) شـكر (سـاكارز   . به قند نياز دارد تا از آن انـرژي بگيـرد          
 بـراي   ATPموجود در محيط حداقل و منبع انـرژي و توليـد            

  .كپك نوروسپوراست
كپك نوروسپوراي سـالم در محـيط          »4 «گزينه -93

ــوع محــيط كــشت  )حــداقل(كــشت شــاهد  ، كامــل و هــر ن
محـيط  دقت كنيد كه ما يـك نـوع         . كند  اي رشد مي    شده  غني

   نوع محيط كشت     10 ،   1ـ1در شكل   (كشت غني شده نداريم     
  

اي رشـد     شـده    بلكه در محيط كـشت غنـي       ؛كند  اي رشد نمي    شده يافته در هر نوع محيط غني       پس يك كپك نوروسپوراي جهش    ). بينيد  ميشده    غني
  .ه باشدشد  اي كه توانايي توليدش را در اثر جهش از دست داده است، غني كند كه با ماده مي

  A  C  O  X   »4 «گزينه -94
Oاي در حداقل    يافته  وقتي كپك جهش     كند يعني      رشد ميE2   و E3  يافته است پس حتماً  جهش، اند و چون هاگ      حتماً سالمE1زد و سـا   را نمي

 آن E1شـايد . يافتـه اسـت   شايد يكي بپرسد كه از كجا معلوم اين هاگ در مسير ساخت آرژينين جهش.  را تغيير بدهد   xي    ماده  تواند پيش   قطعاً نمي 
Oتوانـست در حـداقل      نمييافته بود قطعاً      جوابش اين است كه اگر در مسير ديگري جهش        . يافته باشد   سالم باشد و در مسيري ديگر جهش          رشـد 

  .ي ديگري كه توانايي توليدش را از دست داده بود نيز نياز داشت كند و به ماده
 ـي يك ژن حل اين سؤال از درك عميق و دقيق نظريه   »4 «گزينه -95 ي  دقـت كنيـد كـه نظريـه    . دهد پپتيدي خبر مي ي پلي  يك رشته 

از . يعني در ساخت يك آنزيم لزوماً يك ژن درگير نيست!! خوانيم، درست نيست اش مي كه اين همه چيز درباره) ك ژن ـ يك آنزيم ي(بيدل و تيتوم 
ي  ي امروزي يـك ژن ـ يـك رشـته     آن جايي كه سؤال فوق يك سؤال علمي امروزي است نه مروري بر نظريات بيدل و تيتوم، بايد با توجه به نظريه

يـك ژن يـا     (دخالـت داشـته باشـد       توانـد     مـي كه در ساخت يك آنزيم پروتئيني بيش از يك ژن             با توجه به اين   . ع را بررسي كنيد   پپتيدي موضو   پلي
  .توان گفت چند ژن دخالت دارند  نميE3 وE1،E2 آنزيم3، پس براي ساخت )تر بيش
  . كدون هم داريم كه هيچ نوكلئوتيد مشابهي ندارندنوع  24. ها با هم مشابه است  نوكلئوتيد آن3 كدون داريم كه هر نوع 4   »2 «گزينه -96

      

E1 E2 E3
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پاسخ به يك سري سؤال مزخرف

  !! شه بالاخره؟ آقا اين ژنتيك مندلي كي چاپ مي!!!مارشالم! سلام دكتر نصري
  !مگه خبر نداري؟ بالأخره چاپ شد!  سلام مارشال جان

در . خوب دقت كنيـد      »4 «گزينه -97

ي آزمــايش نيرنبــرگ فقــط بايــد يــك نــوع  لولــه
mRNAــوالي    دســت ــا ت ــرگ ب ــاي نيرنب ســاز آق

UUUU …ه باشـد و هـيچ    وجود داشتmRNA 
 يا mRNAحالا چرا؟ چون اگر . ديگري نبايد باشد

mRNA   ــيم ــا بفهم ــند از كج ــري باش ــاي ديگ ه
ي  پپتيد ساخته شده محصول ترجمـه    ي پلي   رشته
ها در   بوده است؟ پس در بين گزينهmRNAكدام 
فقط يك   (mRNAي آزمايش نيرنبرگ تنوع       لوله
  .تر است از بقيه كم) نوع

، ريبــوز و RNA قنــد   »2 «گزينه -98

دئوكــسي . ، دئوكــسي ريبــوز اســتDNAقنــد 
ــوز كــم  ــوز يــك اكــسيژن از ريب ــر دارد و  ريب ت

  .تر است سبك
ــه ــاريوت): 1 (گزينـ ــا  در پروكـ هـ

ــام   ــم انج ــسي در سيتوپلاس رونوي
  .شود مي

  . استDNAتوالي پايان رونويسي قسمتي از ): 3 (گزينه
  .كند  و آن را رونويسي مينشيند  ميDNAمراز روي   پليRNA): 4 (گزينه

  »4 «گزينه -99

mRNAرو را در نظر بگيريد ي روبه :     

 فوق  يmRNAپس  . شود   در حل اين سؤال بايد دقت كنيد كه رمز پايان ترجمه نمي            شود؟  ي آن چند پيوند پپتيدي تشكيل مي        در ترجمه  1
ي ديگر    نكته. آمينه خواهد داشت     تا اسيد  3اش    پپتيدي حاصل از ترجمه      پلي ي   رشته ، تا كدون دارد   4كه از آغاز رمز آغازش تا پايان رمز پايانش          

  .تر است كه بايد به آن دقت كنيد اين است كه تعداد پيوندهاي پپتيدي هميشه از تعداد اسيدهاي آمينه يكي كم

آمينـه بـه    چون هر اسيد!  آمينهبه تعداد اسيدهاي!  جواب اين سؤال خيلي ساده است     شركت دارد؟  tRNA چند   mRNAي اين     در ترجمه  2
  . نقش داردmRNA اين ي  در ترجمهtRNA تا هم 3آمينه؛ پس   تا اسيد3 تا كدون داريم، 4! آيد  ميtRNAي يك  وسيله

 گيرند فقط كدون هايي كه در ريبوزوم قرار مي دانيم كه از ميان كدون  مي گيرد؟   قرار مي  P در جايگاه    mRNA اين   ي  چند كدون در ترجمه    3
  ).ها تر از تعداد كدون يكي كم(گيرند   قرار ميP تا در 3 كدون، 4پس از . ماند  ميAآيد و در   نميPپايان است كه به 

هـايي كـه در ريبـوزوم قـرار       دانيـد كـه از ميـان كـدون           باز هم حتماً مي    گيرد؟   قرار مي  A در جايگاه    mRNAي اين     چند كدون در ترجمه    4
  . تر گيرند، بازم يكي كم  قرار ميA تا در 3 كدون، 4پس از . ماند  ميPدر ! شود و فقط  نميA كه وارد گيرند فقط كدون آغاز است مي

 تـا   3از ايـن    . tRNA تا هـم     3خواهد و     آمينه مي    تا اسيد  3 تا كدون،    4 گفتيم كه    شود؟   مي P وارد   tRNA چند   mRNAي اين     در ترجمه  5
tRNAي   ، همهtRNA ها درPكدون پايان اصلاً ! شتباه نكنا. گيرند  قرار ميtRNAندارد .  

هـا اول  tRNAي  گيرد اما بقيه  قرار ميP آغاز فقط در  tRNA   ، tRNA تا   3 از   گيرد؟   قرار مي  A در   tRNA چند   mRNAي اين     در ترجمه  6
  .tRNA 2شه  پس جواب مي. Pآيند و بعد به   ميA به
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 4اگر از ابتداي رمز آغاز تا پايان رمز پايان          .  نقاشيت خوبه؟ پس بكش    كند؟  ، ريبوزوم چند كدون حركت مي      mRNAي اين     در ترجمه  7
 تـا و از تعـداد   2هـا   هاي ريبـوزوم از تعـداد كـدون    تعداد حركت. كند  بار حركت مي   mRNA ،  2ي اين     در ترجمه  كدون داشته باشيم، ريبوزوم     

  .كند حركت مي)  نوكلئوتيد3(حركت، يك كدون دقت كنيد كه هر ريبوزوم در هر بار . تر است اسيدهاي آمينه يكي كم

      
n و   nها رو با      ها اين بحث    هجزوتو خيلي از     8 1 و n 1   چرا؟ خب چون مبناي   ! من به شخصه مخالفم   .  نشون ميدن  … وnها يكي   تو سؤال

nاش ريبـوزوم  آمينه داشـته باشـه بـراي ترجمـه      تا اسيد  nپپتيدي    ي پلي   رشتهمثلاً فرض كن شما حفظ ميكني كه اگر يك          ! نيست 1  كـدون 
  :حالا سؤال اينجوري مياد. هكن حركت مي
  گيرند؟  قرار ميA در جايگاه tRNA چند ، بار حركت كندn ريبوزوم ،mRNAي يك  در ترجمهاگر     سؤال 

 تعـداد  nي يكـي ديگـه    هجـزو هـاي ريبـوزوم و در          تعـداد حركـت    nاد اسيدهاي آمينه بود، در ايـن سـؤال           تعد nدر چيزي كه شما ياد گرفتيد       
   .…كنيم و  كنيم، چرا كم نمي بفهم كه چرا يكي كم مي. براي اين كه حلش كني بايد بفهمي! قاطي ميشن! اينه كه انا. هاست كدون

a   تر است چون كـدون پايـان     كميكيگيرند  هايي كه در ريبوزوم قرار مي   داد كدون پپتيدي از تع    ي پلي   ي يك رشته    تعداد اسيدهاي آمينه
  .اي نيست آمينه معادل هيچ اسيد

b  تر است  كميكيتعداد پيوندهاي پپتيدي از تعداد اسيدهاي آمينه.  
c شده است تشكيل پيوندهاي پپتيديهاي آب توليد شده در اثر اتصال اسيدهاي آمينه برابر تعداد  تعداد مولكول.  

d در ) كدون پايان(گيرند، فقط يكي  هايي كه در ريبوزوم قرار مي از كل كدونPگيرد  قرار نمي.  
e در ) كدون آغاز(گيرند، فقط يكي  هايي كه در ريبوزوم قرار مي از كل كدونAگيرد  قرار نمي.  

f  تعدادtRNA استاسيدهاي آمينههاي شركت كننده در ترجمه برابر تعداد .  
g

  . گيرد  قرار نميAدر )  آغازtRNA(هاي شركت كننده فقط يكي tRNAكل تعداد از  

h ي همه tRNAپپتيدي در  ي پلي هاي شركت كننده در ساخت رشتهPگيرند  قرار مي.  
i    پيوندهاي ي    ه و به انداز   اسيدهاي آمينه تر از تعداد      ، يكي كم  ها  كدونتر از تعداد       دو تا كم    پپتيدي، ريبوزوم   ي پلي   در ساخت يك رشته

  ).واحد حركت در اين جا كدون است(كند   تشكيل شده، حركت ميپپتيدي
j          ها كه     تاي آن  7 فقط   ،شود  كدون تشكيل مي    پپتيدي بين كدون و آنتي      ي پلي   از كل تعداد پيوندهاي هيدروژني كه در ساخت يك رشته

  .شود يل مي تشكAها در  ي آن  و بقيهPكدون آغاز است در  مربوط به كدون و آنتي
k در ) كـدون از كـدون      ناشـي از جـدا شـدن آنتـي        (شـود     پپتيدي شكسته مي    ي پلي   ي پيوندهاي هيدروژني كه در ساخت يك رشته         همه

  .شود  شكسته ميPجايگاه 
l  پيوندهاي پپتيدي بين اسيدهاي آمينه درAشود  تشكيل مي.  

هـايي    است و كدون   mRNAاز ابتداي رمز آغاز تا پايان رمز پايان         هاي    ، كدون mRNAهاي     منظور از تعداد كدون    ،در نكات فوق      تذكر  
  .دنشو كه قبل و بعد از اين بازه قرار دارند را شامل نمي
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)1(دانشگاهي  شناسي پيش زيست

    
   

  

 وارد ادرار   (HGA)در بيماري آلكاپتونوريـا، يـك اسـيد         .  ادرار اسيدي است   pHكه  خوانيم     مي 237ي    صفحهسوم  ال  در س    »1 «گزينه -290
  .تر است اش كم.pHتر باشد  هرچقدر يك محيط اسيدي. كند تر مي شود و ادرار را اسيدي مي

. شده حاوي اسيد فوليك اسـت  هاي غني   ي از انواع محيط   كه يك   ضمن اين . اسيد فوليك در محيط حداقل كپك نوروسپورا نيست          »4 «گزينه -291
  .پس بايد براي ساخت آن آنزيم داشته باشد. تواند آن را بسازد اسيد فوليك خارجي ندارد چون مي به  نيازي  سالم  كپك  كه  كند مي  ثابت  موضوعات  اين  دوي  هر

  .دها همگي هتروتروف هستند و كلروپلاست و كلروفيل ندارن قارچ): 1 (گزينه
  .هاي كپك نوروسپورا هاپلوئيد هستند و يك مجموعه كروموزوم دارند و كروموزوم همتا ندارند هاگ): 2 (گزينه

روند نه بـه      ها در آنافاز به دو قطب هسته مي         اي است، كروموزوم    رود و ميتوز هسته     ها از بين نمي     در قارچ چون غشاي هسته    ): 3 (گزينه  
  .دو قطب سلول

كننـد و مـواد را تجزيـه     هايشان را وارد محـيط مـي   ، آنزيم)251ي  دانشگاهي ـ صـفحه   پيش(سلولي دارند  ها گوارش برون قارچ   »4 «گزينه -292
پـس گلـوكز در محـيط كـشت         . شود  ساكارز در محيط كشت حداقل كپك نوروسپورا به گلوكز و فروكتوز هيدروليز مي            . كنند  كرده، سپس جذب مي   

  .شود يحداقل كپك نوروسپورا ديده م
  .ها هتروتروف هستند قارچ. شود  ميساختهدر فتوسنتز گلوكز ): 1 (گزينه
  .در آن وجود دارد) ساكارز(محيط كشت شاهد همان محيط كشت حداقل است و شكر ): 2 (گزينه

 تا رو ميتوني تـو  8. )11 ــ5 ـ شكل  2دانشگاهي  پيش( آسكوميست است ،كند  هاگ توليد مي8اش  قارچي كه در هاگدان جنسي): 3 (گزينه  
  ! بشمري1ـ1شكل

 در محـيط تمـام شـد،        Aوقتـي   . كرد   استفاده مي  Aيعني ابتدا سلول از     .  مسير از ته به سر به وجود آمد        ،در ابتداي حيات     »4 «گزينه -293
يافتـه هـاي     ، جهـش   C تبديل كردند و با كم شـدن         A را به    Cتر شدند و       توليد كنند فعال   E3توانستند  ها كه در اثر جهش مي       يافته  بعضي از جهش  

Eپس طي روند تكامل در ابتداي حيات ابتدا.  … تبديل كردند و C را به O فراوان شدند و E2داراي   .وجود آمد  بهE1 و نهايتاE2ً، سپس3
Eي ماده پيش. ماده نام دارد كند پيش اي كه آنزيم روي آن اثر مي ماده): 1 (گزينه   . سيترولين است3
  .دان ، از اسيدآمينه تشكيل شدهE1هاي پروتئيني مثل آنزيم.  است آغازينآمينه  يك اسيدمتيونين): 2 (گزينه
Eمثل(هاي پروتئيني  ساز آنزيم اسيدهاي آمينه مونومر و پيش): 3 (گزينه   .هستند) 2

 امـا   ،اي اسـت     دو رشـته   يDNAكـه ژن، قـسمتي از         بـا ايـن   . گيـرد    صورت مي  DNAي    رونويسي فقط از روي يك رشته        »2 «گزينه -294
ي   از روي يك ژن و نهايتاً ساخت يك رشته         mRNAگيرد و اين موضوع باعث ساخت يك           مي  يك ژن صورت   يDNAي    رونويسي از روي يك رشته    

 بـه   mRNA رونويسي صورت گيـرد و دو تـا          DNAي    اما فرض كنيد كه اين قانون نقض شود و از روي هر دو رشته             . شود  پپتيدي از روي آن مي      پلي
پپتيدي داريم كـه از روي يـك          ي پلي   در اين صورت است كه دو نوع رشته       . يل شود پپتيدي تشك   ي پلي    تا رشته  2وجود آيد و هر دو ترجمه شوند و         

 رونويسي شود دو DNAي  دقت كنيد كه اگر از روي دو رشته. پپتيدي ي پلي ي يك ژن ـ يك رشته  و اين يعني خداحافظ نظريه! اند ژن ساخته شده
mRNAها در  هاي الگوي آن رشتهچون (آيد كه نسبت به هم مكمل هستند   متفاوت به وجود مييDNAاند  مكمل بوده.(  
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 سازي پروتئيناولفصل

 3در فـصل  . شـود  پپتيـدي سـاخته مـي    ي پلـي  در آزمايش نيرنبرگ از اتصال آمينواسيدهاي فنيل آلانـين بـه هـم رشـته        »3 «گزينه -295
  . استrRNA نوعي ، برعهده دارد ي اتصال اسيدهاي آمينه را در ريبوزوم خوانيم آنزيمي كه وظيفه دانشگاهي مي پيش

 جـزء كـدون      و آنتـي   mRNA جزءكدون    »1 «گزينه -296
tRNA است  .mRNA   و tRNA   و rRNA  ها توسط يـك      در باكتري

ــزيم  ــوع آن ــيRNA(ن ــاريوتي  پل ــراز پروك ــي) م ــاخته م ــوند س . ش
ي  سـال سـوم ـ صـفحه     (استرپتوكوكوس نومونيا باكتري و پروكاريوت 

ي  دانـشگاهي ـ صـفحه    پـيش ( آمانيتا موسكاريا قـارچ و يوكـاريوت   )103
 )255ي  دانشگاهي ـ صفحه  پيش( و يوكاريوت آسپرژيلوس قارچ، )258

  . است)235ي  دانشگاهي ـ صفحه پيش(و اوگلنا آغازي و يوكاريوت 
 G و A.  اســتAUGرمـز آغـاز ترجمـه       »3 «گزينه - 297

چهـار  . اسـت ) اي تك حلقـه ( پيريميدين   Uو  ) اي  دو حلقه (پورين  
  !5شود  بعلاوه يك هم مي

آنابنـا  . دخواه ـ  ال از ما پروكاريوت مـي     سؤ  »4«  گزينه-298
  .هاست  پروكاريوتجزء و نوعي سيانوباكتر

پس اگر بزنيم و پدرش را دربيـاوريم        ! هاي يوكاريوتي را افزاينده است      خوانديم كه توالي افزاينده رونويسي روشن شدن ژن          »1 «گزينه -299
كمبـود انـسولين باعـث عـدم تبـديل          . شـود   شود و در مورد اين سؤال انسولين زياد سـاخته نمـي             ي كافي روشن نمي    چه توقعي داريم؟ ژن به اندازه     

  .  ، سطح انسولين طبيعي يا كمي بيش از حد طبيعي استIIدر ديابت نوع . يابد شود و مقدار گليكوژن بدن كاهش مي ها به گليكوژن مي گلوكز

در ) لي افزاينـده انـداز و تـوا   مثـل راه  شوند اما در بيان ژن مشاركت دارند كه رونويسي نمي هايي يتوال(هاي تنظيمي   جهش در توالي      نكته
   .دگذار  تاثير ميبيان شدن و نشدن، كم بيان شدن يا زياد بيان شدن ژن

 خطـي   DNAيـك   چون در   .  نوكلئوتيد خواهد داشت   102 ،استر داشته باشد     پيوند فسفودي  100خطي  ي  DNAاگر يك      »3 «گزينه -300
  .استر است تر از تعداد پيوندهاي فسفودي  تا بيش2تعداد نوكلئوتيدها 
 پيوند قند   بين نوكلئوتيدها استر    علاوه بر اين به تعداد پيوندهاي فسفودي      .  يك پيوند بين قند و فسفاتش دارد       هر نوكلئوتيد ): 1 (گزينه

  : شود  ميپيوندهاي قند و فسفاتو فسفات داريم، پس كل تعداد 
: استر  تعداد پيوندهاي فسفوديتعداد نوكلئوتيدها 100 102 202  

اند و نصف ديگر      اي  حلقه   تك DNAنصف بازهاي يك قطعه     .  اند اي  حلقه  اند يا تك    اي  دار دارند كه دوحلقه     ي آلي نيتروژن     حلقه ،بازهاي آلي ): 2 (گزينه
  .  اي دوحلقه 51 2 و ها اي هاي دو حلقه تعداد حلقه = 102 51 1  وها اي حلقه هاي تك تعداد حلقه = 51 102 2 51   

    51 102   هاي نيتروژني  تعداد كل حلقه153
هاي بازهاي آلـي اضـافه        هاي آلي بايد قندها را به تعداد حلقه         ي كل حلقه    براي محاسبه . در هر نوكلئوتيد قندها هم ساختار حلقوي دارند       ): 3 (گزينه
       : به تعداد نوكلئوتيدها قند داريم. كنيم  153 102 255  

  .نصف بازها پورين هستند و نصف ديگر پيريميدين): 4(گزينه 
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