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  کدام عبارت، دربارۀ یک یاختۀ زندۀ بافت پوششی پوست، درست است؟ 

 شوند.ای فقط توسط یک نوع آنزیم رونویسی میی هسته های مربوط به ساخت رِنابسپارازها( همۀ ژن یا ژن1
 شوند.تولید می   2رِنابسپاراز  پپتید، توسط های دارای دستورالعمل ساخت پلی( همۀ مولکول 2
 شوند.های حاصل از رونویسی در فضای خارج از هسته ترجمه می ( همۀ مولکول 3
 شوند.های یک مولکول دنِا توسط یک نوع آنزیم ساخته می( همۀ ژن 4

 مفهومی( -متوسط -122)  1پاسخ: گزینه 

نوع آنزیم رِنابسپاراز وجود دارد که برای تولید آنها ابتدا باید مولکول  3های یوکاریوتی هستند. در هستۀ یاخته پروتئینیهای رِنابسپارازها آنزیم

 شوند. تولید می  2های یوکاریوتی همۀ رِناهای پیک توسط رِنابسپاراز رِنای پیک آنها ساخته شود. در هستۀ یاخته

 2های درون راکیزه و دیسه( توسط رنابسپارازبه جز گروهی از پروتئین ها ) ۀ همۀ پروتئینهای سازنددر یک یاختۀ یوکاریوتی رونویسی از ژن 
 تواند توسط یک نوع رنابسپاراز انجام بگیرد!  ها رونویسی از چند ژن مختلف میگیرد؛ یعنی در یوکاریوتانجام می

 ها:بررسی سایر گزینه 
 دارد نه رِنا! قرار دِنا مولکول در پپتیدها پلی ساخت ( دستورالعمل1

 شوند. ( توجه داشته باشید که رِنای ناقل و رِنای ریبوزومی ترجمه نمی3

 شود. های دخیل در همانندسازی مانند هلیکاز و دِنابسپاراز انجام میها در یاخته، توسط آنزیم( ساخت ژن 4

 است که.................  آن  در یک یاختۀ یوکاریوتی، وجه تمایز فرآیندهای همانندسازی و رونویسی در 

 نماید.( آنزیم رنِابسپاراز علاوه بر آبکافت پیوندهای هیدروژنی، پیوند اشتراکی ایجاد می1
 شود.استر، نوعی پیوند اشتراکی تخریب می( قبل از تشکیل هر نوع پیوند فسفودی 2
 دِنای الگو را دارد.( آنزیم رِنابسپاراز توانایی احاطه کردن هر دو رشتۀ مولکول 3
  کند.( هر آنزیم دِنابسپاراز از هر دو رشتۀ دِنای اولیه الگوبرداری می4

 مفهومی(- سخت-122)  3پاسخ: گزینه 

های رِنابسپاراز هر دو رشتۀ دِنای الگو را در بر  کنید، آنزیمهمانطور که در تصویر مقابل مشاهده می 

فرآیند همانندسازی هر آنزیم   کنند. اما درها رونویسی می رشته ما فقط از روی یکی از این  گیرند امی 

    کند.دِنابسپاراز یکی از دو رشتۀ دِنای اولیه را احاطه می

 ها:بررسی سایر گزینه 
 شود.( باید توجه داشته باشید که تخریب پیوندهای هیدروژنی آبکافت محسوب نمی 1

استری از آنکه پیوند فسفودی  نه بعد!( )( در هر دو فرآیند همانندسازی و رونویسی، قبل 2

)پس این وجه  شود. های نوکلئوتیدهای آزاد تخریب شده و نوکلئوتید تک فسفاته به زنجیره اضافه می تشکیل شود، پیوند اشتراکی میان فسفات
 اشتراک است نه اختلاف!(

 ترتیب وقایع در همانندسازی و رونویسی:  
فعالیت هلیکاز و شکستن پیوند   حالا شروع همانندسازی،  شوند.های همراه دنا از آن جدا وتاب فامینه باز  و پروتئین قبل از شروع باید پیچ همانندسازی:   

 ←فسفاتی توسط دنابسپاراز بدیل آن به نوکلئوتید تکهای نوکلئوتید آزاد سه فسفاته و تشکستن پیوند اشتراکی بین فسفات ←هیدروژنی 
 ←استر )نوعی پیوند اشتراکی( توسط دنابسپاراز. ایجاد پیوند فسفودی ←تشکیل پیوند هیدروژنی بین نوکلئوتید رشتۀ الگو با نوکلئوتید مکمل 

 شوددوباره همین اتفاقات برای یک نوکلئوتید جدید تکرار می
های شکستن پیوند اشتراکی بین فسفات  ← شکستن پیوند هیدروژنی بین دو رشتۀ دنا توسط رنابسپاراز    ←انداز  رنابسپاراز به راهرونویسی: اتصال   

تشکیل پیوند هیدروژنی بین نوکلئوتید رشتۀ الگو با نوکلئوتید   ←فسفاتی توسط رنابسپاراز  نوکلئوتید آزاد سه فسفاته و تبدیل آن به نوکلئوتید تک
 شوددوباره همین اتفاقات برای یک نوکلئوتید جدید تکرار می ← استر )نوعی پیوند اشتراکی( توسط رنابسپاراز.ایجاد پیوند فسفودی ←مکمل 

 کند. ( یک آنزیم دِنابسپاراز فقط از یک رشتۀ دِنای اولیه الگوبرداری می4
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   کند؟چند مورد، عبارت زیر را به درستی تکمیل می 

 » در نوعی جاندار که تمامی اطلاعات مورد نیاز آن در یک یاخته ذخیره شده است، ممکن .................. شود «

 فرآیند همانندسازی انجام ای چرخۀ یاختهاست، در بیش از یک مرحله از  -الف
 های رِنابسپاراز تولیدنیست، هر رِنا توسط انواع مختلفی از آنزیم -ب
 ای سبب فرآیند رشد و نمو آن نیست، تقسیم یاخته -ج
 است، هر ژن توسط یک نوع رِنابسپاراز رونویسی -د
1 )1                             2 )2                             3 )3                                    4 )4 

 همانندسازی  رونویسی 
 قدیمی  دِنای روی از جدید مولکول دِنای شدن به ساخته دنا   رشته از یک بخشی روی از رنا مولکول شدن ساخته به تعریف 

محصول  
 فرایند 

 ای دنا مولکول دورشته ای رنارشتهمولکول تک

نوکلئوتیدهای  
 مورداستفاده 

بازهای آلی: آدنین،   یکی از نوکلئوتیدهای دارای قند ریبوز و 
 گوانین، سیتوزین یا یوراسیل

بازهای آلی:  یکی از و  دئوکسی ریبوز نوکلئوتیدهای دارای قند 
 آدنین، گوانین، سیتوزین یا تیمین 

های  آنزیم
 موثر 

    رنابسپاراز                                                                                              
عمل جداسازی دو رشته دنا و همچنین تشکیل پیوند 

 استر بین نوکلئوتیدهای رشته رنای درحال تشکیلفسفودی

های همراه و پروتئین  فامینههای خاصی که پیچ و تاب آنزیم  -
 کنند. را از آن جدا می

 هلیکاز: عمل جداسازی دو رشته دنا
دنابسپاراز: تشکیل پیوند ها از جمله انواع دیگری از آنزیم

نوکلئوتیدی درحال استر بین نوکلئوتیدهای رشته پلیفسفودی
 تشکیل

 گیرد. صورت می گیرد صورت نمی ویرایش  
جهت انجام  

 فرایند 
ها دیده ها و یوکاریوتهمانندسازی دوجهتی در پروکاریوت یک جهته 

 شود می
 رشته مولکول دنا  هردو دو رشتۀ ژن )رشتۀ الگو( یکی از  بخش الگو 

دفعات تکرار  
در یک چرخه  

 ای یاخته 

 تواند چندین بار انجام شود و چندین رشته رنا ساخته شود می
همچنین درصورت نیاز )برای مثال نیاز زیاد یاخته به محصول 

شدن همزمان چندین رنا از روی یک ژن ممکن ژن( ساخته
رنابسپارازها در مراحل مختلفی که در هر زمان، نحویاست؛ به

 از رونویسی باشند

 یک بار

   تصویر 
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 ترکیبی( -سخت-122)  4پاسخ: گزینه 

 کنند. همۀ موارد عبارت را به درستی تکمیل می 

نوعی  توانند نوعی پروکاریوت یا شود. این جانداران می ای تمامی اطلاعات مورد نیاز جاندار در یک یاخته ذخیره می در جانداران تک یاخته

 یوکاریوت مانند پارامسی باشند. 

 بررسی همۀ موارد:
، دِنای سیتوپلاسمی نیز در سایر مراحل شودهمانندسازی میای  در آن دِنای هسته   ای کهعلاوه بر مرحلۀ سنتز چرخۀ یاخته  ها،الف( در یوکاریوت

 تواند همانندسازی شود.اینترفاز می 

 شود.توسط چندین آنزیم رنابسپاراز تولید نمی ایک مولکول رِنب( در هیچ یک از جانداران 

شود بلکه  منجربه رشد و نمو آنها نمیای ای از آنجائیکه پیکر آنها تنها از یک یاخته تشکیل شده است، تقسیم یاختهیاختهدر جانداران تکج( 

 تواند در تولید مثل جاندار شرکت کند. می 

 شوند. نوع آنزیم رنابسپاراز )رِنابسپاراز پروکاریوتی( رونویسی می ها توسط یک ها همۀ ژند( در پروکاریوت

رونویسی ژن نوعی رِنای پیک، که بخشی از مولکول رِنا تولید شده و جداسازی دو ای از در یک یاختۀ پروکاریوتی، مرحله 
  ای دارد؟شود، چه مشخصهرشتۀ دِنا و رِنا از یکدیگر انجام نمی

 ها وجود دارد.جمۀ مولکول رِنا توسط رِناتن ( امکان آغاز فرآیند تر 1
 ماند.انداز در ابتدای ژن متصل باقی می( رِنابسپاراز به توالی راه 2
 شود.( هر نوکلئوتید موجود در بخش ابتدایی رشتۀ الگوی جدا شده، رونویسی می3
 ( در محل دو رشتۀ دِنای جدا شده، در برابر اغلب نوکلئوتیدها ریبونوکلئوتید مکمل قرار ندارد.  4

 مفهومی( -متوسط -122)  4پاسخ: گزینه 

شود اما در این رونویسی بخشی از مولکول رِنا تولید می  نه طویل شدن!( ) آغازدر مرحلۀ 

شود.  رشتۀ الگوی دِنا از یکدیگر انجام نمیبرخلاف سایر مراحل جداسازی رشتۀ رِنا از مرحله 

در برابر اغلب نوکلئوتیدهای کنید، در این مرحله همانطور که در شکل مقابل مشاهده می 

 موجود در محل جداشدن دو رشتۀ دِنا، ریبونوکلئوتید مکمل قرار ندارد.

 ها:بررسی سایر گزینه 

 رنای پایان رونویسی از پیش نه همواره!( )  است ممکن حتی سازی  پروتئین جانداران!(ها! نه همۀ نه یوکاریوت ) هاپروکاریوت ( در1

تواند رخ دهد که بخشی از رِنای تولید شده از رشتۀ الگو جدا شده باشد که این شود اما باید توجه داشته باشید که زمانی این اتفاق می  آغاز  پیک

 دهد. نمیاتفاق در مرحلۀ آغاز رونویسی رخ 

 انداز عبور کرده است. کنید، در مرحلۀ آغاز رونویسی رِنابسپاراز از راهطور که در شکل مقابل مشاهده می ( همان2

از نوکلئوتیدهای موجود در ابتدای رشتۀ الگو که از نوکلئوتید مکمل خود جدا شده است،   برخیکنید، ( همانطور که در شکل بالا مشاهده می 3

 ند. ارونویسی نشده 

 بندی مراحل رونویسی به سبک مازجمع
 
 
 
 

 مرحله آغاز 

 وقایع مرحله:  ❶
 ایجاد زنجیرۀ کوتاهی از رنا.   ←باز کردن بخشی از دنا  ←انداز اتصال رنابسپاراز به راه ←انداز توسط رنابسپاراز  شناسایی راه

 دهد. از آنها رونویسی انجام میگیرد. ولی فقط از روی یکی رنابسپاراز هر دو رشتۀ دنا را دربر می -
( و یا به کمک عواملی )یوکاریوت: عوامل رونویسی + پروکاریوت در تنظیم مثبت رونویسی، رنابسپاراز یا به تنهایی )در پروکاریوت -

 کند. انداز را شناسایی میکننده متصل به مالتوز( راهپروتئین فعال
 اپراتور در تنظیم منفی رونویسی.  ←کند انداز قرار دارند رونویسی نمیفاصله بعد از راهرنابسپاراز همواره از نوکلئوتیدهایی که بلا -
  نکات مرتبط با پیوندها: ❷ 
 شکسته شدن پیوندهای هیدروژنی بین نوکلئوتیدهای رشته الگو و رمزگذار توسط رنابسپاراز.    -
تشکیل پیوند هیدورژنی بین نوکلئوتیدهای رشتۀ الگوی ژن با ریبونوکلئوتیدهای مکمل. ) این نوکلئوتیدها از نظر قند با هم تفاوت  -

 دارند(  
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  ..................انداز .................. توالی پایان رونویسی، در یک مولکول دِنا، راه 

 بسپاراز الگو برداری شود. تواند توسط نوعیمی  -( همانند1
 دهد. را تشکیل می بخشی از توالی نوکلئوتیدی یک اگزون  -( همانند2
 در ساختار نوکلئوتیدهای خود دارای قند دئوکسی ریبوز است.   -( برخلاف3
 شود.توسط آنزیم رِنابسپاراز شناسایی میاولین توالی نوکلئوتیدی یک ژن است که   -( برخلاف4

 مفهومی( -متوسط -122)  1پاسخ: گزینه 

همانندسازی توسط آنزیم دِنابسپاراز   توانند در فرآیندها می انداز و پایان رونویسی بخشی از مولکول دِنا هستند. پس هر دوی این توالیهای راهتوالی

 الگوبرداری شوند.

 ها:بررسی سایر گزینه 
 ها بخشی از یک مولکول دِنا بوده و در ساختار نوکلئوتیدهای خود قند دئوکسی ریبوز دارند.هر دوی این توالی( 3

 ها نیز بخشی از ژن هستند. شود. توجه داشته باشید که اگزونانداز بخشی از مولکول دِنا است اما بخشی از ژن محسوب نمی( راه4و2

 

 

 
 

 استر بین نوکلئوتیدهای رنای در حال ساخت. تشکیل پیوند فسفودی -
 
 
 
 

 مرحله
 شدنطویل

 وقایع مرحله:  ❶
 افزایش طول رنای در حال ساخت.   ←حرکت رنابسپاراز در طول ژن به سمت توالی پایان رونویسی 

  نکات مرتبط با پیوندها: ❷
 شکسته شدن پیوندهای هیدروژنی بین نوکلئوتیدهای رشته الگو و رمزگذار توسط رنابسپاراز.   -
 ای در حال ساخت. شکسته شدن پیوندهای هیدروژنی بین نوکلئوتیدهای رشته الگو و رن  -
 تشکیل پیوندهای هیدروژنی بین نوکلئوتیدهای رشته الگو و رمزگذار در پشت رنابسپاراز.    -
 تشکیل پیوند هیدورژنی بین نوکلئوتیدهای رشتۀ الگوی ژن با ریبونوکلئوتیدهای مکمل.  -
 استر بین نوکلئوتیدهای رنای در حال ساخت. تشکیل پیوند فسفودی -
چنین بین  شود همپیوند هیدروژنی بین نوکلئوتیدهایی با نوع قند یکسان هم شکسته و هم تشکیل میدر این مرحله  -

 نوکلئوتیدهایی با نوع قند متفاوت.
 چند نکتۀ دیگر: 

   گیرد.  تواند صورت می ها، در این مرحله از رونویسی، ترجمه نیز می در پروکاریوت 
 
 
 
 

 مرحله پایان 

 وقایع مرحله:  ❶
جدا شدن  ←رونویسی از توالی پایان رونویسی  ←بازکردن دو رشته دنا در این ناحیه  ←رسیدن رنابسپاراز به توالی پایان رونویسی 

 هم. متصل شدن دو رشتۀ دنا به ←جدا شدن رنا از دنا  ←رنابسپاراز از دنا 
  نکات مرتبط با پیوندها: ❷
 بین نوکلئوتیدهای رشته الگو و رمزگذار توسط رنابسپاراز در توالی پایان رونویسی.  شکسته شدن پیوندهای هیدروژنی  -
 شکسته شدن پیوندهای هیدروژنی بین نوکلئوتیدهای رشته الگو و رنای در حال ساخت.   -
 تشکیل پیوندهای هیدروژنی بین نوکلئوتیدهای رشته الگو و رمزگذار.    -
 تشکیل پیوند هیدورژنی بین نوکلئوتیدهای رشتۀ الگوی ژن با ریبونوکلئوتیدهای مکمل.  -
 استر بین نوکلئوتیدهای رنای در حال ساخت. تشکیل پیوند فسفودی -
چنین بین  شود همدر این مرحله پیوند هیدروژنی بین نوکلئوتیدهایی با نوع قند یکسان هم شکسته و هم تشکیل می -

 ا نوع قند متفاوت.نوکلئوتیدهایی ب 
 جدا شدن دو رشتۀ دنا از هم )شکسته شدن پیوند هیدروژنی( + ایجاد قسمتی از مولکول رنا.  دهد وقایعی که در هر سه مرحله رخ می 

شدن و  وقایعی که فقط در مراحل طویل 
 دهد پایان رخ می 

نوکلئوتیدهایی با قند متفاوت( + جدا شدن رشتۀ رنا از رشتۀ الگو )شکسته شدن پیوند هیدروژنی بین 
 هم + طویل شدن رنا. های الگو و رمزگذار دنا بهاتصال رشته

-وقایعی که فقط در مرحله پایان رخ می 
 دهد 

 جدا شدن رنابسپاراز از دنا.  



 6صفحه                                                                                                              20آزمون -شناسیزیست
 

شکل تغییر پیدا از حالت طبیعی به حالت داسی های قرمز نوعی بیماری که شکل ظاهری گویچه کدام گزینه، در ارتباط با  
  است؟ نادرستکند، می

 فرد بیمار، نسبت به دِنای فرد سالم متفاوت است.  های قرمز خون( بخش کوچکی از دِنای گویچه 1
 شود.ماری می( تغییر در تنها یک جفت نوکلئوتید از مولکول دِنا باعث بروز این بی2
 پس از تولد دور از انتظار است.  ( تغییر ژنی موثر در بروز این بیماری 3
 ها وجود دارد.( در افراد بیمار امکان پدید آمدن زردی در بافت4

 ترکیبی(-متوسط -122)  1پاسخ: گزینه 

 های قرمز موجود در خون فاقد هسته و دِنا هستند. گویچه

 ها:بررسی سایر گزینه 
 گویچه شکل تغییر آن نتیجه که شود تغییر دچار آن از حاصل هموگلوبین پروتئین شودباعث می  که است ژنی تغییر نوعی بیماری  این ( علت2

 بیمار افراد در نوکلئوتید دنا جفت صدها از جفت یک  تنها آن در و است جزئی بسیار ژنی، تغییر  این. است شکل  داسی به حالت گرد از قرمز

 . است  یافته تغییر

شود. پس تغییر ژنی موثر در بروز این بیماری پس از تولد دور از انتظار  است از والدین به فرزندان منتقل می  ارثی( این بیماری، نوعی بیماری 3

 است.  

های طحال و کبد شود. در این از مویرگ  ها به هنگام عبورتواند منجربه افزایش تخریب این گویچههای قرمز می ( تغییر در شکل طبیعی گویچه4

 ای است ماده  روبینتواند منجربه افزایش بیلیروبین خون شود. بیلی این اتفاق می   .کنندمی  سازی پاک  را  قرمز مرده  های خوارها گویچهحالت درشت

 آید.می پدید زردی )یرقان( ها، بافت در و خون در روبین  بیلی آید. با افزایشمی وجود به  کبد قرمز در های گویچه هموگلوبین  تخریب از که

 است؟  غیرممکندر یک یاختۀ زنده یوکاریوتی، کدام مورد  

 ( از هر دو رشتۀ دِنا برای تولید رِنا استفاده شود. 1
 نداشته باشد. انداز متوالی، ژنی وجود ( در حدفاصل دو راه 2
 رشتۀ دِنا متفاوت باشد.های رِنابسپاراز بر روی یک  ( جهت الگو برداری آنزیم 3
 ( تعداد نوکلئوتیدهای یک بیانه از تعداد نوکلئوتیدهای یک میانه کمتر باشد. 4

 مفهومی(- سخت-122)  3پاسخ: گزینه 

از  یک رشتهدر کنید، همانطور که در تصویر مقابل مشاهده می 

های رِنابسپاراز بر روی رشتۀ الگو یکسان مولکول دِنا جهت حرکت آنزیم 

تواند دِنا جهت حرکت رِنابسپارازها می یک مولکولاست اما در 

  متفاوت باشد.

های الگو که اگر در دو ژن مختلف، رشتهدر دو ژن مختلف در صورتی که رشتۀ الگو یکسان باشد، جهت حرکت رنابسپاراز یکسان است در حالی 
 کنند.  ارازها برخلاف جهت یکدیگر حرکت میمتفاوت باشند، رنابسپ

 ها:بررسی سایر گزینه 
 وت باشد. تواند متفاهای مختلف می کنید، در یک مولکول دِنا رشتۀ الگو در ژن( همانطور که در شکل مشاهده می 1

 شود.  ها برای تولید رنا استفاده میدر یک ژن همواره فقط از یکی از رشته 

انداز متوالی در کنار یکدیگر قرار گرفته باشند و میان آنها ژنی وجود نداشته  توانید متوجه شوید که ممکن است دو راهبالا می( با توجه به شکل  2

 باشد. 

( با توجه به شکل مقابل، ممکن است در یک ژن طول یک میانه بیشتر از 4

 یک بیانه باشد.   
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 در هستۀ یک یاختۀ یوکاریوتی، هر آنزیمی که .................. قطعاً ..................  

 کند.ها شرکت می سازی ژندر مضاعف -استر را دارد( توانایی تخریب پیوندهای فسفودی 1
 آب نقش دارد.  در آزادسازی مولکول  -شود( منجربه اتصال دو آمینواسید به یکدیگر می2
 فعالیت بسپارازی دارد.  -شوداسازی دو رشتۀ مولکول دِنا از یکدیگر می ( باعث جد3
 کربوکسیلی است.  در هر واحد سازندۀ خود فاقد گروه  -شود( ساخته می 4

 مفهومی(- سخت-122)  4پاسخ: گزینه 

های در هسته رِناتن وجود ندارد آنزیمتوانند در هسته ساخته شوند و به دلیل آنکه هایی از جنس رِنا می در یک یاختۀ یوکاریوتی تنها آنزیم

 های از جنس رِنا فاقد آمینواسید و گروه کربوکسیل هستند. شوند. آنزیم پروتئینی در هسته تولید نمی

 شوند. ها در یک یاختۀ یوکاریوتی خارج از هسته تولید میبیشتر آنزیم 
 شود! درون شبکۀ آندوپلاسمی آنزیم تولید نمی 
که در راکیزه و سبزدیسه هم آنزیم  شود اما در هسته فقط آنزیم غیرپروتئینی در حالیهای راکیزه و سبزدیسه آنزیم تولید میاندامکدرون هسته و   

 پروتئینی و هم غیرپروتئینی! 

 ها:بررسی سایر گزینه 
استر را تخریب پیوندهای فسفودی یش نیز توانایی های دخیل در فرآیند پیرا( در هستۀ یک یاختۀ یوکاریوتی علاوه بر آنزیم دِنابسپاراز آنزیم1

استر و جداسازی رونوشت تخریب پیوند فسفودی   ها در کتاب برده نشده است اما باید بدانید که  دارند. توجه داشته باشید که نامی از این آنزیم

 ندارند.ها نقشی در همانندسازی ژن ها در فرآیند پیرایش نیاز به فعالیت آنزیمی است که این دسته از آنزیممیانه
 شود. یش انجام میهای مؤثر در پیراهای رنابسپاراز، دنابسپاراز و آنزیمشکستن پیوند اشتراکی درون هسته یاختۀ یوکاریوتی توسط آنزیم 
 استر در هسته لزوماً به منزلۀ انجام همانندسازی نیست!  شکستن پیوند فسفودی 
 شود. استر در هسته فقط در فرایند پیرایش انجام می های یوکاریوتی که توانایی تقسیم ندارند، شکستن پیوند فسفودیدر یاخته 

 شود نه هسته! حضور ندارند و اتصال دو آمینواسید به یکدیگر در سیتوپلاسم انجام می های فعال ( توجه داشته باشید که در هسته رِناتن 2

 های هلیکاز و رِنابسپاراز توانایی جداسازی دو رشتۀ مولکول دِنا را دارند اما آنزیم هلیکاز فاقد فعالیت بسپارازی است. ( در هسته آنزیم3

 پاراز + هلیکاز رنابس ←های دورکنندۀ دو رشتۀ دنا از یکدیگر آنزیم 

هستۀ یک یاختۀ پیکری انسان تولید  های رِنابسپاراز درهایی که توسط انواع آنزیم کدام مورد، وجه اشتراک تمامی مولکول  
    کند؟شوند را به درستی بیان میمی

 کنند.پپتیدی فعالیت می ( در پیشبرد تولید نوعی زنجیرۀ پلی 1
 کنند. فعالیت می( پس از تولید، در خارج از هسته 2
 های مختلف خود قطر یکسانی دارند.( در بخش 3
 ( فقط در یک انتهای خود گروه فسفات دارند.4

 4پاسخ: گزینه 

همۀ این رِناها یک رشته دارند سازند. رِنابسپارازهای موجود در هستۀ یک یاختۀ یوکاریوتی رِناهای ناقل، پیک، رِناتنی و رِناهای کوچک را می 

 دارند.ک انتهای خود گروه فسفات و فقط در ی

 ها:بررسی سایر گزینه 

 این  اتصال  با . است نه قبل از رونویسی!( ) رونویسی از پسژن  بیان  تنظیم از مثالی  پیک رنای  به  مکمل کوچک رناهای  بعضی ( اتصال 1

 .شودمی  تجزیه مدتی از پس شده ساخته رنای  متوقف و ترجمه عمل نتیجه، در. شودمی جلوگیری رِناتَن کار از رناها،

 جلوگیری از کار آنزیم رنابسپاراز:  
 متصل بودن پروتئین مهارکننده به توالی اپراتور  
 کننده  کننده به جایگاه اتصال فعالعدم اتصال پروتئین فعال 
 انداز عدم اتصال گروهی از عوامل رونویسی به راه 
 شود.  شردگی آن میافزایش میزان هیستون متصل به دنا که سبب افزایش ف 
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 کنند. ( رِناهای کوچکی که در تنظیم بیان ژن نقش دارند درون هسته فعالیت می 2

ها های مختلف داشته باشند پس این مولکول توانند بازهای مختلف با تعداد حلقه های مختلف خود میای هستند و در قسمت( رِناها تک رشته3

 های مختلف خود قطر یکسان ندارند. بخشهای دِنا در برخلاف مولکول 

   کند، صادق است؟( که نقشی به عنوان میانجی در یک یاختۀ کبدی ایفا می RNAکدام عبارت، دربارۀ هر مولکول رِنا ) 

 های نوکلئوتیدی یکسانی با رشتۀ رمزگذار ژن دارد.( توالی 1
 د.شونهای معینی از آن جدا و حذف می( در محل تولید خود، توالی 2
 شوند. هایی در دو طرف خود است که درون رِناتن )ریبوزوم(ها ترجمه نمی( دارای توالی 3
 (ی دیگر، رابطۀ مکملی ایجاد کند.RNAتواند با نوعی رِنا ) ( فقط پس از خروج از محل تولید خود می 4

 مفهومی( -متوسط -122) 3پاسخ: گزینه 

ها شامل  شوند. این بخش هایی از هر رنای پیک ترجمه نمیبخش  کنند.هسته و رناتن عمل میمولکول رنای پیک به عنوان میانجی بین 

 های بعد از کدون پایان.های قبل از کدون آغاز، کدون پایان و بخشبخش

 ها:  بررسی سایر گزینه
است نه یکسان. در واقع توالی نوکلئوتیدی رشتۀ رمزگذار ( توالی نوکلئوتیدی رشتۀ رمزگذار در دنا با توالی نوکلئوتیدی رنای ساخته شده، مشابه  1

 ریبوز قرار دارد. تواند یکسان باشد؛ چون در رنا قند ریبوز ولی در دنا قند دئوکسیو رنای ساخته شده هیچگاه نمی

هایی از مولکول رنای پیک ( رنای پیک ممکن است دستخوش تغییراتی در حین رونویسی و یا پس از آن شود. یکی از این تغییرات حذف بخش2

 شوند.  ها به هم متصل میشود و سایر بخشهای معینی از رنای ساخته شده جدا و حذف میها، توالیاست. در بعضی ژن

 تواند در همان محل تولید خود با نوعی رنای دیگر رابطۀ مکملی برقرار کند.  ( مولکول رنای پیک تولید شده در راکیزه و دیسه می4

 ختۀ یوکاریوتی مولکول رنای پیک تولید شده در هسته برای برقراری رابطۀ مکملی با یک رنای دیگر باید از هسته خارج شود. در یا 

 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   

 ..................«»در یک یاختۀ یوکاریوتی، در فرایند همانندسازی .................. رونویسی، 
 کند.( الگوبرداری میDNAهر آنزیم بسپاراز از روی دو رشتۀ دِنا ) -الف( برخلاف

 نوکلئوتیدی جدید نقش دارد.فقط یک نوع آنزیم در ساخت رشتۀ پلی -ب( همانند
 ها نقش دارند.فقط یک آنزیم در بازکردن پیچ و تاب فامینه و جداکردن هیستون  -ج( همانند

 شود.استر توسط دو نوع آنزیم مختلف انجام می بازکردن مارپیچ دِنا و تشکیل پیوند فسفودی -برخلافد( 
1)1                                           2)2                               3 )3                               4 )4   

 ترکیبی( -سخت -122) 1پاسخ: گزینه 

 رست است. فقط مورد د د

 بررسی همۀ موارد: 
کند.  های دنا )رشتۀ الگو( الگوبرداری میشود ولی فقط از روی یکی از رشتهالف( در فرایند رونویسی هر آنزیم بسپاراز به هر دو رشتۀ دنا متصل می

 کند.  هم الگوبرداری می همان رشتهشود و از روی های دنا متصل میدر فرایند همانندسازی، هر آنزیم بسپاراز فقط به یکی از رشته

کنند تا یک رشتۀ دِنا در مقابل رشتۀ الگو  ها با یکدیگر فعالیت میدیگری از آنزیم انواعب( در فرایند همانندسازی بعد از فعالیت آنزیم هلیکاز، 

کند، دنابسپاراز است. در فرایند رونویسی،  میترین آنها که نوکلئوتیدهای مکمل را با نوکلئوتیدهای رشتۀ الگو جفت ساخته شود. یکی از مهم

 نوکلئوتیدی جدید از روی هر ژن، فقط یک نوع آنزیم به نام رنابسپاراز دخالت دارد. برای ساخت رشتۀ پلی

ها از آن جدا شوند تا همانندسازی بتواند انجام شود.  های همراه آن یعنی هیستونوتاب فامینه باز و پروتئینج( قبل از همانندسازی دنا باید پیچ

 شود. انجام می یعنی چند آنزیم!( )  هاییآنزیماین کار به کمک 

که در رونویسی شود در حالیاستر توسط دنابسپاراز انجام می د( در همانندسازی، باز کردن مارپیچ دنا توسط آنزیم هلیکاز و تشکیل پیوند فسفودی 

 شود.   این کارها توسط یک آنزیم )رنابسپاراز( انجام میهر دوی 
 



 9صفحه                                                                                                              20آزمون -شناسیزیست
 

 

 توانند برای انجام کارهای خود دچار تغییراتی شوند، صحیح است؟  (هایی که میRNAچند مورد در ارتباط با همۀ رِنا) 

 برند.اطلاعاتی را برای ساخت نوعی بسپار )پلیمر(ِ زیستی به رِناتن )ریبوزوم( می -الف
 شود.ها جدا میای و مصرف آب، از آن های ویژههایی دارند که توسط آنزیم توالی -ب
 طول رشتۀ خود، دارای قطر متفاوتی هستند.های مختلف از در بخش -ج
 پردازند.در محلی متفاوت با محل تولید خود، به فعالیت می  -د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 ترکیبی(  -سخت -122)1پاسخ: گزینۀ 

 همانندسازی  رونویسی 
 شود. به ساخته شدن مولکول دنای جدید از روی یک دنای دیگر، گفته می شود. به ساخته شدن مولکول رنا از روی بخشی از یک رشتۀ دنا گفته می

 است. ریبوزدئوکسیای با قند رشته دواسید محصول فرایند یک نوکلئیک است. ریبوزای با قند رشته تکاسید محصول فرایند یک نوکلئیک
 شود. ها در هسته، راکیزه و دیسه انجام میها در سیتوپلاسم و در یوکاریوتدر پروکاریوت

 شود. انجام می یکبارای فقط در هر چرخۀ یاخته تواند انجام شود. می بارهاهای در هر چرخۀ یاخته
از نوکلئوتیدهایی با قند ریبوز و باز آلی آدنین، یوراسیل، سیتوزین و 

 شود. گوانین برای تولید محصول فرایند استفاده می
ریبوز و باز آلی آدنین، تیمین، سیتوزین و از نوکلئوتیدهایی با قند دئوکسی

 شود. گوانین برای تولید محصول فرایند استفاده می
 جهته و یا دو جهتی صورت بگیرد. تواند به صورت یکمی شود. جهته انجام میمحل شروع فرایند همواره به صورت یکاز 

های دیگر های هلیکاز، دنابسپاراز و انواعی از آنزیمبرای انجام نیاز به آنزیم برای انجام نیاز به آنزیم رنابسپاراز دارد. 
 دارد. 

 شود. استر مشاهده میاشتراکی از نوع فسفودی بخشی وجود دارد که بین آنها قطعاً پیوندای سههر دو فرایند، واحدهدر محصول 
برای انجام، پیوندهای هیدورژنی بین دو رشتۀ دنا به طور موقت 

 شوند.شکسته شده و بعد از انجام فرایند این پیوند مجدداً تشکیل می
دنا شکسته شده و بعد از برای انجام، پیوندهای هیدورژنی بین دو رشتۀ 

شوند اما نه بین دو رشتۀ قدیمی انجام فرایند این پیوند مجدداً تشکیل می
 دنا! 

 شوند. در این فرایند تمام طول دو رشتۀ دنا به صورت تدریجی از هم باز می شود. در این فرایند فقط بخشی از دنا به صورت تدریجی باز می
 ساختاری خطی و یا حلقوی داشته باشد.تواند محصول فرایند می

 آنزیم بسپارازی فعال در فرایند توانایی ویرایش دارد. آنزیم بسپارازی فعال در فرایند توانایی ویرایش ندارد! 
آنزیم دورکنندۀ دو رشتۀ دنا از هم، فعالیت بسپارازی نیز دارد؛ یعنی 

 شود. سبب افزایش فسفات آزاد در محل انجام فرایند می
تواند فعالیت بسپارازی داشته آنزیم دورکنندۀ دو رشتۀ دنا از هم، نمی

باشد؛ در نتیجه نقشی در تغییر میزان فسفات آزاد در محل انجام فرایند 
 ندارد. 

 کنند.اساس هر دو فرایند یکسان و از قانون جفت شدن بازها که توسط واتسون و کریک کشف شده است، پیروی می
 شود. نوکلئوتیدی تازه ساخت از رشتۀ الگو جدا نمیرشتۀ پلی شود. نوکلئوتیدی تازه ساخت از رشتۀ الگو جدا میرشتۀ پلی

 شود. فسفاته در زمان اضافه شدن به رشتۀ در حال ساخت در هر دو فرایند، شکسته میهای نوکلئوتیدهای آزاد سهپیوند اشتراکی بین فسفات
دو نوکلئوتید با نوع قند یکسان و یا  تواند بینپیوند هیدروژنی می

 متفاوت تشکیل و یا شکسته شود.
پیوند هیدروژنی فقط بین دو نوکلئوتید با نوع قند تشکیل و یا شکسته 

 شود. 
 شود. استر در هر دو فرایند فقط بین نوکلئوتیدهایی با نوع قند یکسان تشکیل میپیوند فسفودی

های رونویسی مختلف در حباب نوکلئوتیدی ساخته شدههای پلیرشته
 شود. به هم متصل نمی

نوکلئوتیدی های پلیرشتهنه هر دنایی!(  ) خطیدر همانندسازی دنای 
 شود. های همانندسازی مختلف به هم متصل میساخته شده در حباب

 بیشتر از یک آنزیم فعالیت دارد. در درون هر حباب ایجاد شده  در درون هر حباب ایجاد شده، فقط یک آنزیم فعالیت دارد. 
نوکلئوتید با قند ریبوز و هم با قند در هر حباب رونویسی هم رشتۀ پلی

 ریبوز وجود دارد. دئوکسی
ریبوز نوکلئوتید فقط با قند دئوکسیدر هر حباب ایجاد شده رشتۀ پلی

 وجود دارد. 
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شده در رونویسی با رِنایی که در های یوکاریوتی، رِنای ساختهفقط مورد ج درست است. در چند دهۀ گذشته، پژوهشگران دریافتند که در یاخته

شوند. پس تغییرات ها برای انجام کارهای خود، دستخوش تغییراتی می هایی دارد. بعدها مشخص شد که این مولکولسیتوپلاسم وجود دارد، تفاوت

 !tRNAرِنا منحصر به رنِای پیک نیست و سایر رِناها هم ممکن است دچار تغییر شوند؛ از جمله 

 بررسی همۀ موارد: 
 برد.  الف( رنای پیک اطلاعاتی برای تولید یک بسپار زیستی )پروتئین( را به سوی ریبوزوم می

شود. اما  ها جدا میاستر از آنواکنش آبکافت و شکستن پیوند فسفودی های میانه است که توسط آنزیمی با حاوی رونوشت نابالغب( رنای پیک 

 گیرد. های اینترون، فقط یکی از تغییرات رِنا است و تغییرات دیگری نیز در رِناها صورت میجداشدن رونوشت

دار هایی که نوکلئوتیدهای پورین در بخشهای مختلف خود، قطر متفاتی دارد. مثلاًای است؛ بنابراین در بخشاسید تک رشتهج( رنا نوعی نوکلئیک

 های دارای نوکلئوتید پیریمیدینی است.  قرار دارند، قطر رشته بیشتر از بخش

 توانند در همان محل تولید خود به فعالیت بپردازند. ها، میها و همچنین در باکتری د( رناهای ناقل تولید شده درون راکیزه

شود، کدام یک از  کامل می ر سیتوپلاسم یک یاختۀ پروکاریوتی، پس از آنکه ساختار رِناتندر مسیر ترجمۀ یک رِنای پیک د 
 دهد؟اتفاقات زیر زودتر رخ می

 P( تشکیل پیوند هیدروژنی میان پادرمزه و رمزۀ موجود در جایگاه 1

 E( تخریب پیوند هیدروژنی میان پادرمزه و رمزۀ موجود در جایگاه  2

 P( تخریب پیوند کووالانسی میان آمینواسید و رِنای ناقل جایگاه 3

 A( تشکیل پیوند پپتیدی میان دو آمینواسید در جایگاه  4
 مفهومی( -متوسط -122)  3پاسخ: گزینه 

 ( پس از1شود)رد گزینه تکمیل می Pها در مرحلۀ آغاز و پس از تشکیل پیوند هیدروژنی میان پادرمزه و رمزۀ موجود در جایگاه ساختار رِناتن 

شود و سپس با تخریب پیوند کووالانسی میان آمینواسید  است به آن وارد می  Aآن در مرحلۀ طویل شدن ابتدا رِنای ناقلی که مکمل رمزۀ جایگاه  

 شود.  تشکیل می  A(، پیوند پپتیدی در جایگاه 3)تایید گزینه   Pو رِنای ناقل اول موجود در جایگاه 
 مراحل ترجمه 

 مرحلۀ آغاز 
 اتصال زیرواحد کوچک رناتن به رنای پیک  ❶

 کند. رِناتَن را به سوی رمزه آغاز، هدایت میهایی از رنای پیک، زیر واحد کوچک بخش      
 اتصال رنای ناقل به رَمزۀ آغاز  ❷
 شود.  رنای ناقل آغازگر که حامل آمینواسید متیونین است، به رنای پیک در محل  رَمزۀ آغاز متصل می    
 ( است. AUGاست که مکمل رَمزۀ آغاز ) UACتوالی پادرَمزه در رنای ناقل به صورت     
پیوند هیدروژنی بین رَمزه و پادرَمزه تشکیل   7میدونی که در این مرحله همیشه اتصال پادرَمزه به رَمزه با پیوند غیراشتراکی هیدروژنی است.     

   میشه.
 افزوده شدن زیر واحد بزرگ رِناتَن به این مجموعه  ❸
 . Eو  A ،Pهای تشکیل جایگاه ←کامل شدن ساختار رِناتَن.       

 حواست باشه که فقط رَمزۀ آغاز قبل از کامل شدن ساختار رناتَن ترجمه میشه! شود.  ترجمۀ کدون آغاز، قبل از کامل شدنِ ساختار رناتَن انجام می -
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 مرحلۀ طویل شدن 
 ورود دومین رنای ناقل به رناتَن  ❶

رنایی که مکمل رمزۀ جایگاه  رِناتَن شوند ولی فقط   A ممکن است رناهای ناقل مختلفی وارد جایگاه
 کند. کند؛ در غیر این صورت جایگاه را ترک میاست، استقرار پیدا می

 ایجاد پیوند پپتیدی   ❷
 شکستن پیوند اشتراکی.  ←شوداز رنای ناقل خود جدا می P آمینواسیدِ جایگاه      
 .  Aتشکیل پیوند پپتیدی با آمینواسید موجود در جایگاه      
 A، از طریق گروه کربوکسیل خود با گروه آمین آمینواسید جایگاه Pواسید جدا شده از رنای ناقل جایگاه آمین     
  کند. پیوند پپتیدی برقرار می rRNAتوسط آنزیم غیرپروتئینی     
 توالی سه نوکلئوتیدی را مشاهده کرد.    5توان همزمان در رناتَن،  حواست باشه که در مرحلۀ طویل شدن می     
 جایی رناتَن جابه ❸

جایی رناتَن و تعداد پیوند  پس میشه گفت تعداد جابه  .رودپس از تشکیل پیوند پپتیدی، رناتَن به اندازۀ یک رمزه به سوی رمزۀ پایان پیش می 
 پپتیدی برابره.  

 شود.  وارد می Pبه جایگاه  Aی در حال ساخت از جایگاه پپتیدرنای ناقل حامل رشتۀ پلی
 خالی شده و پذیرای رنای ناقل بعدی است.  Aجایگاه 

 شود.  وارد و سپس از این جایگاه خارج می Eبه جایگاه  Pرنای ناقل بدون آمینواسید از جایگاه 
 های پایان برسد.   ا رِناتَن به یکی از رَمزهشود تشود و طول زنجیرۀ آمینواسیدی بیشتر می این فرایند بارها تکرار می

 مرحلۀ پایان 
 شود. شروع می  Aهای پایان به جایگاه با ورود یکی از رَمزه ❶

 رَمزۀ پایان فاقد رنای ناقل مکمل است.  
  Aهایی به نام عوامل آزادکننده به جایگاه ورود پروتئین ❷

 نقش عوامل آزادکننده:  
شکستن پیوند اشتراکی بین  ←پپتید از آخرین رنای ناقل.( جدا کردن  پلی1

 پپتیدی. آخرین رنای ناقل و زنجیرۀ پلی
 شود.  می   Pجایی وارد جایگاه و بعد از آخرین جابه  Aحواست هست که آخرین رنای ناقل با رَمزۀ ماقبل پایان، مکمل است. و ابتدا وارد جایگاه 

 د. نکنرِناتَن را ترک می Pاند، از جایگاه که از هم جدا شده  پپتید و آخرین رنای ناقلزنجیرۀ پلی -
 از هم و آزاد شدن رنای پیک.   ( جدا کردن زیرواحدهای رناتن2

مجدداً این توانند توانند یک رنای پیک را چندین بار ترجمه کنند؛ بنابراین زیرواحدهای رِناتَن میها میدر جانداران یوکاریوت و پروکاریوت، رِناتَن
 پپتید ساخته شود.  مراحل را تکرار کنند تا چندین نسخه از یک پلی

 کدام گزینه، دربارۀ همۀ رِناهایی که در انتقال آمینواسیدها نقش دارند، درست است؟  

 شوند.با تشکیل پیوند هیدروژنی دچار تاخوردگی می  3( پس از تولید توسط آنزیم رِنابسپاراز1
 شوند.طریق یک نوکلئوتید خود به بخش دارای کربوکسیل یک آمینواسید متصل می( همواره از 2
 کنند. ( اولین نوکلئوتید از یک انتها با چهارمین نوکلئوتید از انتهای دیگر پیوند هیدروژنی برقرار می3
 یرند. گمانند تاخوردگی اولیه، در مجاور یکدیگر قرار میهای حلقهبعدی، همۀ قسمت( در ساختار سه4

 مفهومی(- سخت-122)  2پاسخ: گزینه 

نوکلئوتید    نه چند!(  )  یکرِنای ناقل در انتقال آمینواسیدها نقش دارد. این رِناها دارای یک محل اتصال به آمینواسید هستند که در این بخش  

شوند تا آمینواسید اول خود به رِنای ناقل متصل می دارکربوکسیلآمینواسیدها همواره از طریق سمت  شود. به آمینواسید متصل می 

 نجیره دارای آمین آزاد باشد و آمنواسیدهای بعدی نیز از سمت دارای آمین خود با آمینواسید مجاور وارد واکنش شوند.هر ز
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 ها:  بررسی سایر گزینه
 ! 3شوند نه رِنابسپاراز های پروکاریوتی توسط رِنابسپاراز پروکاریوتی تولید می یاخته( رِناهای ناقل موجود در 1

نوکلئوتید از انتهای دیگر)نزدیک محل اتصال به   پنجمیننوکلئوتید یک انتهای رِنای ناقل با  کنید،الف مشاهده می -8( همانطور که در شکل 3

 . آمینواسید( پیوند هیدروژنی برقرار کرده است

بعدی تنها دو تای این ساختارها در مجاور یکدیگر شود که در ساختار سه مانند مشاهده میر تاخوردگی اولیه رِنای ناقل سه قسمت حلقه ( د4

 کدون )پادرمزه( را ندارند.  قرار دارند و هیچ کدام از آنها توالی آنتی 
 ساختار رنای ناقل 

 شود. رنای ناقل پس از رونویسی دچار تغییراتی می
 های مشابهی وجود دارند.  ای، انواع توالیدر همۀ رناهای ناقل، به جز در ناحیه پادرَمزه

 های پایان، رنای ناقل وجود ندارد. ها است؛ مثلًا برای رَمزهها کمتر از رَمزهتعداد انواع پادرَمزه
های تاخوردگی ←خورد ای روی خود تا میرشتهرنای تک ←ی ایجاد کنند. توانند پیوند هیدروژن در ساختار نهایی رنای ناقل، نوکلئوتیدهای مکمل می

 بعدی. ایجاد ساختار سه ←مجدد 
 بعدی  ساختار سه 

 کدون(.    نوکلئوتیدی به نام پادرمزه )آنتی 3توالی  ❷بخش محل اتصال آمینواسید  ❶
 بررسی شکل 

 شود. سه بازو که حاصل تاخوردگی است دیده می  tRNAدر ساختار 
 در کنار یکی از بازوها، یک برآمدگی کوچک وجود دارد که در امتداد جایگاه اتصال به آمینواسید است. 

 ای در رِنای ناقل، یکسان نیست. تعداد نوکلئوتیدهای قرارگرفته در دو سمتِ توالی پادرمزه
 نحوۀ عمل رنای ناقل 

کنند؛ یعنی آنزیم با تشخیص ، آمینواسید مناسب را به رنای ناقل متصل میای وجود دارند که براساس نوع توالی پادرَمزههای ویژهنزیم ها، آ در یاخته
 کند. این فرایند نیازمند انرژی است. در رنای ناقل، آمینواسید را یافته و به آن وصل می رَمزهد پا 

ها از جنس آمینواسید همانند بیشتر آنزیم: آنزیم اتصال دهندۀ رنا به 1فصل12زیست
پروتئین است؛ بنابراین در ساختار خود دارای آمینواسید، پیوند اشتراکی پپتیدی، 

گریز است. فعالیت های آبپیوندهای غیراشتراکی از نوع هیدروژنی و یونی و برهم کنش
ماده قرار پیش، غلظت آنزیم و pHها تحت تأثیر دما، این آنزیم همانند سایر آنزیم

 گیرد. می
 ای است.  یاختهآنزیم اتصال دهندۀ رنا به آمینواسید، نوعی آنزیم درون :1فصل12زیست

گیرد. آمینواسید قرار گرفته با پیوند اشتراکی در جایگاه فعال آنزیم، آمینواسید قرار می
 شود. به رنای ناقل متصل می

بعدی رنای ناقل است نه رنای ناقل  شکل سه حواست باشه که آنزیم دارای جایگاه برای  
 با تاخوردگی اولیه.  

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  

 . «شود» در یک یاختۀ یوکاریوتی، در مرحلۀ .................. همانند مرحلۀ .................. ، مشاهده می
 هیدروژنی بین نوکلئوتیدهایی با قند یکسانآغاز رونویسی، تشکیل پیوند   -( طویل شدن ترجمه1
 های آب ضمن فعالیت نوعی آنزیم پایان ترجمه، تشکیل مولکول -( پایان رونویسی2
 آغاز ترجمه، تشکیل پیوند اشتراکی میان زیرواحدهای سازنده -( آغاز رونویسی3
 طویل شدن رونویسی، تخریب نوعی پیوند اشتراکی    -( پایان ترجمه 4
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 مفهومی(- سخت-122)  4گزینه پاسخ:  

دهد. همچنین در تمامی مراحل رونویسی و  پپتیدی رخ میدر مرحلۀ پایان ترجمه تخریب نوعی پیوند کووالانسی میان رِنای ناقل و زنجیرۀ پلی

 شود.یب می پیش از قرارگیری هر نوکلئوتید در برابر نوکلئوتید مکمل خود، پیوند اشتراکی میان فسفات نوکلئوتیدهای آزاد تخر

 ها:بررسی سایر گزینه 
شود. اما در مرحلۀ آغاز تشکیل می  A( در مرحلۀ طویل شدن ترجمه پیوند هیدروژنی میان نوکلئوتیدهای رِنای ناقل و رِنای پیک در جایگاه 1

 شود. رونویسی پیوند هیدروژنی میان نوکلئوتیدهای دِنا و نوکلئوتیدهای دارای قند ریبوز تشکیل می 

شود اما در مرحلۀ های آب نیز تولید می استر، مولکولپیوندهای فسفودی  های پایان و تشکیل( در مرحلۀ پایان رونویسی و با رونویسی توالی2

 شوند. های آب نیز تولید نمی پیوند اشتراکی تولید نشده و مولکول  پایان ترجمه

 شود.( در مرحلۀ آغاز ترجمه پیوند اشتراکی میان زیرواحدهای سازنده تشکیل نمی 3

 یک رِنای پیک مشاهده شود؟تواند در فرآیند ترجمۀ چند مورد از اتفاقات زیر، نمی  

 رِناتن  Pبه جایگاه  UGAورود توالی   -الف
 رِناتن   Aدر جایگاه  AUGحضور رمزۀ  -ب
 حضور همزمان سه رِنای ناقل در یک رِناتن -ج
 رنِاتن Aتخریب پیوند هیدروژنی میان پادرمزه و رمزۀ جایگاه  -د
1 )1                               2 )2                             3 )3                                4 )4 

 مفهومی(- سخت-122)  2پاسخ: گزینه 

 توانند در فرآیند ترجمۀ یک رِنای پیک مشاهده شوند. موارد ج و د نمی

 بررسی موارد:
تواند به این جایگاه وارد وارد شود اما به عنوان کدون نمی  Pتواند به جایگاه  کدون میبه عنوان آنتی   UGAالف( باید توجه داشته باشید که توالی  

 شود.

 وارد شود.  Aهای بعدی به درون جایگاه تواند به عنوان رمزهشود اما این رمزه می وارد می Pبه عنوان رمزۀ آغاز فقط به جایگاه   AUGب( رمزۀ 

  رِنای ناقل  Aنای ناقل جدید به جایگاه کنید، پس از حرکت رِناتن و پیش از ورود رِج( همانطور که در شکل مراحل مختلف ترجمه مشاهده می 

 شود. به همین علت امکان حضور همزمان سه رِنای ناقل در یک رِناتن وجود ندارد.خارج می  Eبدون آمینواسید از جایگاه 

انجام )مرحلۀ پایان(    P)مرحلۀ طویل شدن( و یا در جایگاه    Eتواند در جایگاه  د( در ترجمه، تخریب پیوندهای هیدروژنی میان رمزه و پادرمزه می 

 دهد.رِناتن رخ نمی  Aشود اما این اتفاق در جایگاه 

 کدام عبارت، دربارۀ یک یاختۀ پروکاریوتی درست است؟ 

 ( هر رِنای ناقل فقط به یک آمینواسید متصل است.1
 ( هر کدون فقط مربوط به یک نوع آمینواسید است. 2
 کدون فقط مربوط به یک آمینواسید است.( هر آنتی 3
 شود.آمینواسید فقط توسط یک نوع رِنای ناقل حمل می ( هر 4

 مفهومی( -متوسط -122)  3پاسخ: گزینه 

 نوع آمینواسید است.کدون فقط مربوط به یک هر آنتیدر یک یاختۀ پروکاریوتی، 

 ها:بررسی سایر گزینه 
 پپتیدی متصل باشند.  توانند به یک زنجیرۀ پلی ، می ها( به هنگام فرآیند ترجمه رِناهای ناقل موجود در رِناتن 1

 شوند. های پایان ترجمه نمی( کدون2

 حمل شوند. توانند توسط چند نوع رِنای ناقل ( آمینواسیدهایی که دارای چندین کدون هستند می 4
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 شود؟ گانۀ ترجمه در یک یاختۀ پروکاریوتی مشاهده میکدام اتفاق، فقط در یک مرحله از مراحل سه  

 رِناتن  Pپپتید از رِنای ناقل موجود در جایگاه ( جداسازی پلی 2( وجود فقط یک رِنای ناقل در ساختار رِناتن کامل   1
 رِناتن  P( تخریب پیوند رمزه و پادرمزه در جایگاه 4رِناتن                 E( عدم ورود رِنای ناقل به جایگاه  3

 مفهومی( -متوسط -122)  4پاسخ: گزینه 

تخریب پیوند رمزه و پادرمزه  دهد و در مرحلۀ طویل شدن رِناتن فقط در مرحلۀ پایان ترجمه رخ می Pتخریب پیوند رمزه و پادرمزه در جایگاه 

 شود.ه می رِناتن مشاهد Eدر جایگاه 

 ها:بررسی سایر گزینه 
 ( در همۀ مراحل ترجمه امکان حضور فقط یک رِنای ناقل در ساختار رِناتن کامل وجود دارد.1

 جدا شود.   Pتواند از رِنای ناقل موجود در جایگاه پپتیدی می ( هم در مرحلۀ طویل شدن و هم در مرحلۀ پایان ترجمه زنجیرۀ پلی2

 شود.   وارد نمی E( هم در مرحلۀ آغاز و هم در مرحلۀ پایان ترجمه رِنای ناقلی به جایگاه 3

 دربارۀ فرآیند ترجمۀ یک رِنای پیک یوکاریوتی، چند مورد همواره صحیح است؟   

 کند.پس از تشکیل پیوند پپتیدی، رِناتن به اندازۀ یک کدون به سمت جلو حرکت می -الف
 شود.منتقل می Pپپتیدی به جایگاه با حرکت رِناتن، رِنای متصل به زنجیرۀ پلی -ب
 شود.، یک رِنای ناقل جدید به رِناتن وارد میEبا خروج یک رِنای ناقل از جایگاه  -ج
 شود.، پیوند پپتیدی تشکیل میAپس از ورود یک رِنای ناقل به جایگاه  -د
1 )1                             2 )2                              3 )3                            4 )4 

 1پاسخ: گزینه 

 فقط مورد الف صحیح است. 

 کند. ، رِناتن به اندازۀ یک کدون به سمت جلو حرکت میAدر فرآیند ترجمه، پس از تشکیل هر پیوند پپتیدی و به علت خالی شدن جایگاه 

 بررسی سایر موارد:

 شود.منتقل می   Pبه جایگاه  پپتیدی!(نه زنجیرۀ پلی ) ب( در اولین حرکت رِناتن، یک مولکول حاوی دو آمینواسید 

شود اما دیگر رِنای ناقل جدید به رِناتن  از همان جایگاه خارج می  E، آخرین رِنای ناقل وارد شده به جایگاه Aج( با ورود کدون پایان به جایگاه 

 نخواهد شد.وارد 

 همان آخریم رنای ناقل وارد شده به رناتن نیست؛ بلکه یکی به آخر است!  Eحواستون باشه که آخریم رنای ناقل وارد به جایگاه  

 وقایع مخصوص هر مرحله از ترجمه                                                                      
 فقط مرحله پایان                 فقط مرحله طویل شدن                               فقط مرحله آغاز 

( تکمیل شدن ساختار ریبوزم. 1)
 Pیگاه (تشکیل پیوند هیدروژنی در جا2)

البته اینم بگم که وقت   ریبوزوم. 
مشخص   Pتشکیل پیوند هنوز جایگاه 

 ( ترجمه کدون آغاز 3) نشده

( تشکیل پیوند 2ریبوزوم. ) A( ورود رنای ناقل به جایگاه 1)
فعال  (  حرکت ریبوزوم3ریبوزوم. ) Aهیدروژنی در جایگاه 

( برقراری پیوند پپتیدی در جایگاه 4در امتداد رنای پیک )  )کامل(
A ( .قرارگیری همزمان دو رنای ناقل درون ریبوزوم. 5ریبوزوم )
( 7های قابل ترجمه به جز کدون آغاز. )( ترجمه همه کدون6)

( شکسته شدن پیوند 8ریبوزوم. ) Eخروج رنای ناقل از جایگاه 
( قرارگیری همزمان سه کدون 9ریبوزوم. )  Eهیدروژنی در جایگاه  

 کدون در ریبوزوم. و دو آنتی

های پایان در ( قرارگیری یکی از کدون1)
( ورود عوامل آزادکننده  2ریبوزوم. )  Aجایگاه  

( خروج 3ریبوزوم و عملکرد آن. )  Aبه جایگاه  
  Pرنای ناقل )آخرین رنای ناقل( از جایگاه 

( شکسته شدن پیوند هیدروژنی 4ریبوزوم. )
( آزادشدن رنای 5ریبوزوم. ) Pر جایگاه د

 پیک.  

 وقایع مشترک در مراحل در ترجمه                                                                          
 شدن و پایان مشترک مراحل  طویل شدن مشترک مراحل آغاز و طویل                       مشترک مراحل آغاز و پایان       

خروج رنای ناقل از ریبوزوم + شکستن پیوند   Pجایگاه  در ناقل  قرار داشتنفرآیند ترجمه کدون +           وجود فقط یک رنای ناقل در ریبوزوم 
آمینواسید  اشتراکی بین رنای ناقل و آخرین  

 پپتیدی. زنجیرۀ پلی
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 غیر در کند؛ می پیدا استقرار است، A جایگاه رمزۀ مکمل که رنایی فقطولی  شوند رِناتَن A جایگاه وارد مختلفی ناقل د( ممکن است رناهای 

 .کند می ترک را جایگاه صورت این

 های رناتن است. ر جایگاهبیشتر از سای Aتعداد رنای ناقل وارد شده به جایگاه   
 

    کدام عبارت درست است؟ 

 شود.پایان یک رِنای پیک، ترجمه مینوکلئوتیدی قبل از رمزۀ   هر توالیها، ها همانند یوکاریوت ( در پروکاریوت1
 پپتیدی دارای آمین آزاد است.  آخرین آمینواسید اضافه شده به یک زنجیرۀ پلی ها، ها همانند پروکاریوت ( در یوکاریوت2
 کنند.انداز کمک توانند در اتصال رِنابسپاراز به توالی راه ها میها، برخی پروتئین ها برخلاف پروکاریوت ( در یوکاریوت3
 یابد. تواند بدون الگوبرداری از توالی پایان رونویسی پایانها میها، رونویسی برخی ژن ها برخلاف یوکاریوت ( در پروکاریوت4

 4پاسخ: گزینه 

شود. به عنوان ها فقط یک نوع رِنا ساخته می انداز باشند و در این صورت از روی این ژنها ممکن است چند ژن مجاور دارای یک راهدر پروکاریوت

انداز، یک ژن دارای یک راهدارند. این سه ژن هستند که در مجاور یکدیگر قرار کنندۀ لاکتوز در اشرشیاکلای، دارای سههای تجزیهمثال آنزیم

های اول و دوم فاقد توالی پایان رونویسی هستند و رونویسی توان گفت ژنه آغاز رونویسی و یک توالی پایان رونویسی هستند. در واقع میجایگا

انداز ویژۀ خود را دارد و رونویسی ها هر ژن راهدر یوکاریوت   یابد. اما  ها بدون الگوبرداری از توالی پایان رونویسی، پایان میاز این ژن

 یابد. ژن با الگو برداری از توالی پایان رونویسی پایان می  هر
 ها:بررسی سایر گزینه 

ممکن است وجود   های نوکلئوتیدی دیگری پیش از رمزۀ آغاز توالی  کنید،( همانطور که در شکل مقابل مشاهده می 1

  شوند.داشته باشند که در این صورت آنها ترجمه نمی

 پپتیدی دارای کربوکسیل آزاد است نه آمین! ( در همۀ جانداران، آخرین آمینواسید موجود در یک زنجیرۀ پلی 2

کربوکسیل آزاد است. در واقع آمینواسید اول از پپتیدی، اولین آمینواسید دارای آمین آزاد ولی آخرین آمینواسید دارای گروه  در یک زنجیرۀ پلی 
 شود. طریق گروه کربوکسیل خود و آمینواسید آخر از طریق گروه آمین خود وارد پیوند پپتیدی می

 رونویسی  عوامل نام به هاییپروتئین  نیازمند آن به  پیوستن برای  کنند و شناسایی را انداز راه تنهایی به تواندنمی رنابسپارازها هایوکاریوت ( در3

 کنند. انداز کمک میکننده در اتصال رِنابسپاراز به راه ها مانند پروتئین فعال ها نیز برخی پروتئین در پروکاریوت . هستند

 گیرد و همواره نیاز به عوامل کمکی دارد.  ها توسط رنابسپاراز به تنهایی صورت نمیانداز در یوکاریوتشناسایی راه 
 تواند بدون نیاز به عوامل کمکی )مانند تنظیم منفی( و با کمک عواملی انجام بگیرد )تنظیم مثبت( انداز میاتصال رنابسپاراز به راه 

رِناتَن  کوچکهایی از رنای پیک، زیر واحد بخش
 کند.را به سوی رمزه آغاز، هدایت می

 مراحل ترجمه

 

  Aبا ورود یکی از رمزه پایان به جایگاه 
 شود.شروع می

سپس در این محل رنای ناقلی که مکمل رمزه  
آمینواسید متیونین( است به آن آغاز )مربوط به 

 .شودمی متصل

 مرحله آغاز

 A ممکن است رناهای ناقل مختلفی وارد جایگاه
رِناتَن شوند ولی فقط رنایی که مکمل رمزۀ 

است، استقرار پیدا می کند؛ در غیر این   A جایگاه
 کند.صورت جایگاه را ترک می

خود از رنای ناقل  P سپس آمینواسیدِ جایگاه
پیوند  A جدا می شود و با آمینواسید جایگاه

 .کندپپتیدی برقرار می

 مرحله طویل شدن

پس از آن رِناتَن به اندازۀ یک رمزه به سوی 
 .رمزه پایان پیش می رود

 مرحله پایان

با افزوده شدن زیر واحد بزرگ رِناتَن به این 
 .شودمجموعه، ساختار رِناتَن کامل می

نام عوامل آزادکننده در هایی بهپروتئین
این مرحله سبب:                                                   

پپتید از آخرین رنای ناقل         ( جداشدن پلی1
( جداشدن زیرواحدهای رناتن از هم و 2

  شوند.آزاد شدن رنای پیک می
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رِناتن، کدام اتفاق  Aکدون به جایگاه های کشندۀ طبیعی، پس از ورود سومین  در انسان، به منظور ساخت پرفورین در یاخته  
   دهد؟رخ  تواندمی

 گیرد. رِناتن قرار می P( رِنای ناقل متصل به دو آمینواسید در جایگاه 1
 ( دومین حرکت رِناتن به سمت کدون پایان صورت گیرد. 2
 رِناتن تشکیل شود. A( سومین پیوند پپتیدی در جایگاه  3
 شود.رِناتن خارج می  E( سومین رِنای ناقل از جایگاه 4

 3پاسخ: گزینه 

  سومین کدون وارد شده به جایگاهA .زیرا کدون آغاز به جایگاه  معادل چهارمین کدون وارد شده به رِناتن استA شود. به  وارد نمی

  Aازای سه کدون قبلی سه آمینواسید وارد رِناتن شده و دو پیوند پپتیدی میان آنها ایجاد شده است پس با ورود سومین کدون به جایگاه 

 تشکیل خواهد شد.  Aچهارمین آمینواسید به رِناتن وارد شده و سومین پیوند پپتیدی در جایگاه 

 ها:بررسی سایر گزینه 
 قرار خواهد داشت. P، یک رِنای ناقل متصل به سه آمینواسید در جایگاه A( با ورود سومین کدون به جایگاه 1

، سومین  Aشود. با توجه به آنچه گفته شد، با ورود سومین کدون به جایگاه ( به ازای هر پیوند پپتیدی تولید شده یک حرکت رِناتن انجام می2

 گیرد. سومین حرکت رِناتن انجام می پیوند پپتیدی تشکیل شده و سپس

 در ترجمه، تعداد حرکت رناتن در طول رنای پیک با تعداد پیوند پپتیدی برابر است.  

 شود.خارج می  E، دومین رِنای ناقل از جایگاه A( پس از ورود سومین کدون به جایگاه 4

 کدام عبارت، دربارۀ یک یاختۀ یوکاریوتی همواره درست است؟   

 ، معرف کدون آغاز است. 2اولین توالی ریبونوکلئوتیدی تولید شده توسط رِنابسپاراز  ( 1
 ( رِنای پیک ساخته شده از رشتۀ الگوی ژن، توالی نوکلئوتیدی یکسانی با رشتۀ رمزگذار آن ژن دارد. 2
 .رمز شده است  Pپپتید، توسط آخرین کدون وارد شده به جایگاه ( آمینواسید دارای کربوکسیل آزاد در یک پلی3
 شوند. های ریبونوکلئوتیدی رونویسی شدۀ رِنای پیک، نسبت به نوکلئوتیدهای دیگر زودتر ترجمه می( آخرین توالی4

 3پاسخ: گزینه 

 رمز شده است.   Pپپتیدی دارای کربوکسیل آزاد است. این آمینواسید توسط آخرین کدون وارد شده به جایگاه  آمینواسید یک زنجیرۀ پلی  آخرین

 ها:بررسی سایر گزینه 
توان گفت که اولین توالی پس نمی   باشند  های ریبونوکلئوتیدی دیگری حضور داشته  ( در رِنای پیک، پیش از کدون آغاز ممکن است توالی1

 همان کدون آغاز است.  2ریبونوکلئوتیدی تولید شده توسط رِنابسپاراز
 با رشتۀ رمزگذار ژن دارد.  نه یکسان!( ) مشابهی( رِنای پیک ساخته شده از رشتۀ الگوی ژن توالی نوکلئوتیدی 2

 شوند.  اند زودتر ترجمه میهایی از یک رِنای پیک که زودتر ساخته شده کنید، توالی کتاب درسی مشاهده می 7( همانطور که در شکل 4

   ها، کدام مورد صحیح است؟ها در ریزوبیومدر ارتباط با هر مولکول تشکیل دهندۀ بخش بزرگ رِناتن  

 شود.انداز ژن مربوط به ساخت آنها با کمک عوامل رونویسی، شناسایی می( راه 1
 شود.های سازندۀ خود تولید می ع آنزیم از روی ژن یا ژن ( توسط یک نو2
 ( میان زیر واحدهای سه قسمتی خود پیوند اشتراکی دارد.3
 ( در هر زیر واحد خود حاوی پیوندهای اشتراکی است.4

 4پاسخ: گزینه 

آمینواسید و واحد سازندۀ رِناها، نوکلئوتید است که در ساختار هر  ها  هر زیر واحد رِناتن از رِنا و پروتئین تشکیل شده است. واحد سازندۀ پروتئین 

 شود.یک از این زیرواحدها پیوندهای اشتراکی مشاهده می 

 ها:بررسی سایر گزینه 
 ها فاقد عوامل رونویسی هستند. است. پروکاریوت ( ریزوبیوم نوعی پروکاریوت1

شوند بلکه ابتدا توسط نوعی آنزیم رِنای پیک ساخته شده و در نهایت توسط نوعی آنزیم نمیطور مستقیم از روی ژن ساخته ها به ( پروتئین 2

 شوند. ها تولید می دیگر پروتئین
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 کند. ( نوکلئوتیدها زیرواحدهای سه قسمتی دارند اما در مورد آمینواسیدها این موضوع صدق نمی 3

در مولکول رِنا پس از ساخت آن وجود دارد، کدام عبارت صادق هایی که در آنها امکان ایجاد تغییراتی دربارۀ همۀ یاخته 
 است؟   

 شود.( ترجمۀ رِنای پیک پیش از اتمام ساخت آن آغاز نمی1
 شوند.پپتیدی در مجاورت مولکول دِنا تولید می های پلی( رشته 2
 ونویسی نیازمند است. انداز توسط رِنابسپاراز به عوامل ر( شناسایی راه 3
 شود.ها از میزان فشردگی آنها کاسته میتنالگو برداری از فام ( پیش از 4

 2پاسخ: گزینه 

شود.  پیوند هیدروژنی تشکیل می  هایی از آن بخش پس از تولید دچار تغییراتی شده و میان  نه رنای پیک!( ) رِنای ناقلها یاخته همۀدر 

ها ها و دیسههای یوکاریوتی، درون راکیزههمچنین در یاختهشود و های پروکاریوتی در مجاور مولکول دِنا پروتئین سازی انجام می در یاخته

 شود.پپتیدها در مجاورت مولکول دِنا انجام می ساخت پلی 

 ها:بررسی سایر گزینه 

 وع شود. شر در حین رونویسیتواند های پروکاریوتی، ترجمۀ رِنای پیک می( در یاخته1

 کنند. انداز را شناسایی می یی راه ، رِنابسپارازها به تنها نه یوکاریوتی!( ) های پروکاریوتی( در یاخته3

 ممکن است برخی از آنها دارای دیسک باشند.و  ها!(تننه فام ) تن دارندهای پروکاریوتی یک فام یاخته ( توجه داشته باشید که 4

 عبارت درست است؟   

 ( وجه تمایز مرحلۀ آغاز و پایان رونویسی در امکان تشکیل پیوند هیدروژنی بین نوکلئوتیدهایی با قند متفاوت است.1
 شتراکی است. ( وجه اشتراک مرحلۀ طویل شدن و پایان رونویسی در عدم امکان تخریب پیوندهای ا2
 ( وجه اشتراک مرحلۀ آغاز و پایان ترجمه در امکان حضور فقط یک رِنای ناقل در رِناتن است.3
 ( وجه تمایز مرحلۀ طویل شدن و پایان ترجمه در عدم امکان تخریب پیوند اشتراکی است. 4

 3پاسخ: گزینه 

 شود. در رِناتن مشاهده می هم در مرحلۀ آغاز و هم در مرحلۀ پایان ترجمه فقط یک رِنای ناقل 

 ها:بررسی سایر گزینه 
شود که در این حالت پیوند هیدروژنی میان نوکلئوتیدهای ( هم در مرحلۀ آغاز و هم در مرحلۀ پایان رونویسی قسمتی از مولکول رِنا تولید می1

 شود.دِنا و رِنا )قند متفاوت( تشکیل می

 الف( تشکیل پیوند هیدروژنی بین نوکلئوتیدهایی با قند یکسان:  
 در مراحل طویل شدن و پایان رونویسی + مراحل آغاز و طویل شدن ترجمه + در همانندسازی  
 ب( تشکیل پیوند هیدروژنی بین نوکلئوتیدهایی با قند متفاوت:  
 مراحل آغاز، طویل شدن و پایان رونویسی  

پیوند میان ( هم در مرحلۀ پایان و هم در مرحلۀ طویل شدن رونویسی پیش از ورود نوکلئوتید و اضافه شدن آن به رِنای در حال ساخت، 2

 شود.اشتراکی( تخریب می های نوکلئوتیدهای آزاد )پیوندفسفات

 شود.  استر شکسته نمیوند فسفودیدر فرایند رونویسی برخلاف همانندسازی پی 
 شکستن پیوند اشتراکی:  
-فسفاته + در همانندسازی در ویرایش )پیوند فسفودیفسفاتی شدن نوکلئوتید سهدر فرایند همانندسازی و رونویسی )هر سه مرحله( در زمان تک 

 ای از آمینواسیدها( زنجیره استر( + در مراحل طویل شدن و پایان ترجمه )پیوند بین رنای ناقل و آمینواسید یا

شود همچنین در مرحلۀ پایان مشاهده می  P( در مرحلۀ طویل شدن ترجمه تخریب پیوند اشتراکی میان رنِای ناقل و آمینواسید در جایگاه 4

  شود.تخریب می  Pپپتیدی ساخته شده در جایگاه ترجمه نیز پیوند اشتراکی میان آخرین رِنای ناقل و زنجیرۀ پلی 

و پپتیدی شود: یکی اشتراکی بین آخرین رنای ناقل وارد شده به رناتن و زنجیرۀ پلیدو پیوند تخریب می Pدر مرحلۀ پایان ترجمه در جایگاه  
 دیگری پیوند هیدروژنی )غیراشتراکی( بین آخرین رنای ناقل وارد شده به رناتن و رمزۀ ماقبل پایان! 

 شود. فقط پیوند اشتراکی بین رنای ناقل و آمینواسید شکسته می Pدر مرحلۀ طویل شدن ترجمه در جایگاه  
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 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   

 شود.«طور حتم .................. میشود، به................ میای از ..»در هر مرحله
 پیوند بین دو رشتۀ ژن برقرار  -( ساختهRNAای از رِنا )( رونویسی که زنجیره 1
 پیوند بین رِنا و دِنا ایجاد  -( گسستهDNA( رونویسی که پیوند بین دو رشتۀ دِنا )2
 خارج  Eرِنای ناقل از جایگاه   -گسسته  tRNAپپتیدی و ( ترجمه که پیوند بین رشتۀ پلی3
 گسسته  tRNAپیوند بین آمینواسید و   Eدر جایگاه  -( ترجمه که پیوند پپتیدی بین آمینواسیدها ایجاد4

 مفهومی( -سخت -122) 2پاسخ: گزینه 

شود و در همۀ این ( توسط رنابسپاراز گسسته می DNAرونویسی پیوند هیدروژنی بین دو رشتۀ دِنا )شدن و پایان در هر سه مرحلۀ آغاز، طویل

 شود.  مراحل هم پیوند هیدورژنی بین نوکلئوتیدهای رنای در حال ساخت با نوکلئوتیدهای رشتۀ الگو تشکیل می 

 ها:  بررسی سایر گزینه
شود اما تشکیل پیوند بین دو رشتۀ ژن فقط در مراحل طویل شدن و پایان رونویسی خته می( در هر سه مرحلۀ رونویسی بخشی از زنجیرۀ رنا سا1

 شود. مشاهده می
شدن و پایان رونویسی هر بخشی از دنا که باز می که در مراحل طویلشود در حالیدر مرحلۀ آغاز رونویسی بخش باز شدۀ ژن دوباره بسته نمی 

 شود. شود دوباره بسته می

ولی خروج رنای ناقل بدون  شود رناتن گسسته می Pدر جایگاه  tRNAپپتیدی و شدن و پایان ترجمه پیوند بین رشتۀ پلیمراحل طویل( در 3

   گیرد.انجام می Pو در مرحلۀ پایان از جایگاه  Eشدن از جایگاه آمینواسید از رناتن در مرحلۀ طویل

رناتن    Pهمیشه در جایگاه    tRNAپپتیدی و  شود. پیوند بین رشتۀ پلیشدن، ایجاد می( پیوند پپتیدی بین آمینواسیدها فقط در مرحلۀ طویل  4

 شود.  گسسته می

 

 ( به آمینواسید، کدام گزینه به درستی بیان شده است؟ RNAدهندۀ رِنا )در ارتباط با آنزیم اتصال 

 گیرد.( رِنای ناقل برخلاف آمینواسید در جایگاه فعال این آنزیم قرار می 1
 های نوکلئوتیدی مشابهی هستند.شوند، دارای توالی( همۀ رِناهایی که به آن وارد می2
 کند.ئوتیدهای جایگاه اتصال به آمینواسید در رِنا، نوعی آمینواسید را به رِنا متصل می( بر اساس نوکل3
 گیرد.( توالی پادرمزۀ رِنا برخلاف نوکلئوتیدِ جایگاهِ اتصال به آمینواسید، در مجاورت جایگاه فعال آنزیم قرار می 4

 بندی مراحل رونویسیجمع
 

 مرحله آغاز
     :ایجاد زنجیرۀ کوتاهی   ←باز کردن بخشی از دنا    ←انداز  اتصال رنابسپاراز به راه  ←انداز توسط رنابسپاراز  شناسایی راهخلاصۀ مرحله

 از رنا.                 
( رنابسپاراز یا به تنهایی )در 2دهد. )از آنها رونویسی انجام می  یکیگیرد ولی فقط از روی ( رنابسپاراز هر دو رشتۀ دنا را دربر می1)

در پروکاریوت در تنظیم مثبت رونویسی،   کند.  انداز را شناسایی میلی )یوکاریوت: عوامل رونویسی( راه( و یا به کمک عوامپروکاریوت
( رنابسپاراز همواره از نوکلئوتیدهایی که 3)کند. انداز کمک میکننده متصل به مالتوز به رنابسپاراز برای اتصال به راهپروتئین فعال

 مانند اپراتور در تنظیم منفی رونویسی.  ← کندنمیند رونویسی انداز قرار دار بلافاصله بعد از راه
مرحلۀ 

 شدنطویل
    :افزایش طول رنای در حال ساخت.   ←حرکت رنابسپاراز در طول ژن به سمت توالی پایان رونویسی خلاصۀ مرحله 
 گیرد.   تواند صورت میها، در این مرحله از رونویسی، ترجمه نیز میدر پروکاریوت 

رونویسی از توالی پایان رونویسی    ←بازکردن دو رشته دنا در این ناحیه    ←رسیدن رنابسپاراز به توالی پایان رونویسی  خلاصۀ مرحله:      مرحله پایان
 هم. متصل شدن دو رشتۀ دنا به ←جدا شدن رنا از دنا   ←جدا شدن رنابسپاراز از دنا  ←

تشکیل  +ایجاد قسمتی از مولکول رنا  +جدا شدن دو رشتۀ دنا از هم )شکسته شدن پیوند هیدروژنی(  دهدمیوقایعی که در هر سه مرحله رخ 
های یک شکستن پیوند اشتراکی بین فسفات +پیوند هیدروژنی بین رشتۀ الگو و رنای در حال ساخت 

اتصال رنابسپاراز به   +یبوز استر بین دو نوکلئوتید با قند رتشکیل پیوند فسفودی +فسفاته 3ریبونوکلئوتید 
 نوکلئوتید + افزایش فسفات آزاد در محل رونویسی. سه رشتۀ پلی

و  شدنطویلوقایعی که فقط در مراحل 
 دهدرخ می پایان

 +جدا شدن رشتۀ رنا از رشتۀ الگو )شکسته شدن پیوند هیدروژنی بین نوکلئوتیدهایی با قند متفاوت( 
 شدن رنا.  طویل+ هم های الگو و رمزگذار دنا بهاتصال رشته

-رخ می پایانوقایعی که فقط در مرحله 
 دهد

 شناسایی و رونویسی از توالی پایان.   +جدا شدن رنابسپاراز از دنا 
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 مفهومی(  -متوسط -122) 2پاسخ: گزینه 

شود. در همۀ رناهای ناقل به جز ( به آمینواسید میRNAدهندۀ رِنا )کنید، رنای ناقل وارد آنزیم اتصالمقابل مشاهده میطور که در شکل همان

 وجود دارد.  مشابهیهای ای، انواع توالیدر ناحیه پادرمزه 

های توالیهای سوال درباره قیاس حواستون به تفاوتِ کلمات »مشابه« و »یکسان« در گزینه  
 نوکلئوتیدی باشه! 

 ها:  بررسی سایر گزینه
کنید، آمینواسید در جایگاه فعال این آنزیم قرار طور که در شکل مقابل مشاهده می( همان1

 گیرد. می

کند.  در رنای ناقل، آمینواسید مناسب را یافته و به آن متصل می  تشخیص پادرمزه( آنزیم با  3

 این فرایند نیازمند مصرف انرژی است.  

( به آمینواسید قرار RNAدهندۀ رِنا ) کنید، زمانی که رنای ناقل در جایگاه خود در آنزیم اتصالطور که در شکل مقابل مشاهده می ( همان4

 گیرد نه توالی پادرمزه!  اتصال به آمینواسید در رنای ناقل در مجاورت جایگاه فعال آنزیم قرار میگرفت، نوکلئوتید جایگاه 

پپتیدی درست است که فقط از طریق گروه اسیدی خود در تشکیل کدام گزینه، در ارتباط با آمینواسیدی از یک رشتۀ پلی  
   کند؟پیوند پپتیدی شرکت می 

 شود.به رِناتن )ریبوزوم( وارد می AUGتوالی پادرمزۀ  ( فقط توسط نوعی رِنای ناقل با1
 نوکلئوتیدیِ ابتدای رشتۀ الگوی ژن، رابطۀ مکملی دارد.( رمزۀ مربوط به آن قطعاً با توالی سه2
 شود.ی غیراختصاصی متصل میtRNA( در مرحلۀ ادامۀ ترجمه با ایجاد نوعی پیوند اشتراکی به 3
 پلیمراز( تولید شده است.RNAاست که در هنگام رونویسی توسط رِنابسپاراز )ای ( حاصل ترجمۀ نخستین رمزه4

 ترکیبی( -سخت  -122) 4پاسخ: گزینه 

پپتیدی فقط از طریق گروه کربوکسیل خود که خاصیت اسیدی هر زنجیرۀ پلی آمینواسید اولکنید، طور که در شکل مقابل مشاهده میهمان

 نوکلئوتیدیِ قابل ترجمه( در رِنای پیک است. کند. این آمینواسید حاصل ترجمۀ اولین رمزه )اولین توالی سه دارد در پیوند پپتیدی شرکت می 

 ها:  بررسی سایر گزینه
 است.   UACو توالی پادرمزۀ آن  AUG( آمینواسید متیونین دارای توالی رمزۀ 1

توان گفت رمزۀ  کند؛ بنابراین نمیرناتن را به سمت رمزۀ آغاز هدایت میهایی است که بخش کوچک ( بخش ابتدایی رنای پیک دارای توالی2

هایی در ابتدا و انتهای رِنای پیک قرار دارند که  آغاز قطعاً با توالی سه نوکلئوتیدی ابتدای رشتۀ الگوی ژن رابطۀ مکملی دارد. )همیشه توالی

 شوند!(ترجمه نمی

با پیوند پپتیدی  Aجدا شده و به آمینواسید متصل به رنای ناقل جایگاه  Pین از رنای ناقل جایگاه ( در مرحلۀ ادامه ترجمه آمینواسید متیون3

 شود.  متصل می 

   کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ 

دار هستههای همانندسازی در مادۀ وراثتی در شرایط مختلف، متفاوت است. در یک یاختۀ »در نوعی جاندار، تعداد دوراهی
 در بدن این جاندار ..................«

 کنندۀ نوعی آمینواسید است. ( هر رمزه )کدون( در ساختار رِنای پیک تعیین1
 شود.در ساختار هر رِنای پیک یافت می AUGنوکلئوتیدیِ ( فقط یک توالی سه2
 ( باشد. mRNAپیک )  تواند دارای بیش از یک نوع رمزه )کدون( در یک رِنای ( یک آمینواسید می 3
 تواند در حمل بیش از یک نوع آمینواسید به رِناتن )ریبوزوم( نقش داشته باشد.( میtRNA( یک رِنای ناقل )4

 مفهومی( -متوسط -122) 3پاسخ: گزینه 
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آمینواسیدهایی که در ساختار پروتئین  تواند بسته به مراحل رشد و نمو تنظیم شود. در بین  ها میهای آغاز همانندسازی در یوکاریوتتعداد جایگاه

 توانند بیشتر از یک نوع رمزه در رنای پیک داشته باشند. توانند فقط دارای یک نوع رمزه و گروهی هم میگیرند، گروهی میقرار می

 ها:  بررسی سایر گزینه
 رمزه مربوط به هیچ آمینواسیدی نیستند.   3رمزه،   64تواند وجود داشته باشد. از بین این  نوع رمزه در رنای پیک می 64( در یک یاخته 1

کدون آغاز  AUGوجود داشته باشد ولی باید در نظر داشته باشید که فقط اولین  AUGتواند بیشتر از یک توالی ( در ساختار رنای پیک می2

 شود. ترجمه می

 تواند توسط چند نوع رنای ناقل حمل شود. نوع آمینواسید میکند ولی یک ( یک رنای ناقل همواره فقط یک نوع آمینواسید را حمل می4

  کند؟رو، عبارت زیر را به درستی تکمیل می کدام گزینه، مطابق شکل روبه 

 ( برای اتصال .................. لازم است تا ..................«RNA»در این رنا )
 آمینواسیدها متصل شوند.به بخشی از این رنا،  -( به آنRNA( نوعی رنا ) 1
 تاخوردگی نهایی در آن انجام شود. -( یک توالی نوکلئوتیدی به مکمل خود2
 توسط نوعی آنزیم انرژی زیستی مصرف شود. -( یک نوکلئوتید به آمینواسید 3
 مصرف کند.  ATPآنزیم رنابسپاراز  -( هر نوکلئوتید به نوکلئوتیدی در نزدیکی آن4

 مفهومی( -متوسط -122) 3پاسخ: گزینۀ 

شود. این آنزیم با مصرف انرژی زیستی، بعدی رِنای ناقل است. این رنا برای اتصال به آمینواسید، وارد نوعی آنزیم می دهندۀ ساختار سه شکل نشان

 شود.ینواسید به رنای ناقل می سبب اتصال آم

  ها:بررسی سایر گزینه 
 شود. ( هر رنای ناقل فقط به یک آمینواسید )نه آمینواسیدها!( متصل می1

 ( این رنا، دارای تاخوردگی نهایی است. 2

شوند. برای تشکیل این پیوندهای  متصل می ( در تاخوردگی نهایی رنای ناقل اولیه، برخی نوکلئوتیدها به نوکلئوتید دیگر توسط پیوند هیدروژنی  4

 هیدروژنی به آنزیم رِنابسپاراز نیازی نیست! 

آزاد در سیتوپلاسم که .................. دارد، .................. زیرواحد دیگر،  در یک یاختۀ لنفوسیت بدن، زیرواحدی از ریبوزوم 
  .................. 

 است.  AUGر ساختار خود، دارای رمزۀ د -برخلاف -( نوکلئوتید بیشتری 1
 شود.کدون متصل می به نوعی رنای حاوی آنتی  -برخلاف  -( آمینواسید کمتری 2
 شود.متصل می mRNAقبل از آغاز فرایند ترجمه به  -همانند  -( آمینواسید کمتری 3
 هستند.های مختلف یاخته در تولید آن مؤثر های بخش آنزیم  -همانند  -( نوکلئوتید بیشتری 4

 مفهومی( -متوسط -122) 4پاسخ: گزینۀ 

ا، هر زیرواحد ریبوزوم از پروتئین و رِنا تشکیل شده است. زیرواحد بزرگتر، حاوی آمینواسید و نوکلئوتید بیشتری است. هردوی این زیرواحده

 شوند.  وزومی( ساخته میهای ریبیاخته )برای ساخت پروتئین های میان( و آنزیمrRNAهای هسته )برای ساخت توسط آنزیم

 ها:بررسی سایر گزینه 
 )نه ریبوزوم!( است.  mRNA( هیچکدام از این زیرواحدها، کدون ندارند! کدون مخصوص 1

شود(. همچنین، فقط زیرواحد شوند )رنای پیک )نه ریبوزوم!( به رنای ناقل متصل می کدام از این زیرواحدها به رنای ناقل متصل نمی ( هیچ3و2

 شود. فرایند ترجمه به رنای پیک متصل می  در شروعکوچک 
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شود، ابتدا کدام مورد رخ تشکیل می  Aضمن فرایند ترجمه در یک باکتری، پس از آن که پنجمین پیوند پپتیدی در جایگاه  
 دهد؟ می

 کند.( به جلو حرکت می mRNA( رِناتن )ریبوزوم( برای چهارمین بار در طول رِنای پیک )1
 گیرد.ار می رِناتن )ریبوزوم( قر P( در جایگاه  tRNA( ششمین رِنای ناقل )2
 شود.رنِاتن )ریبوزوم( خارج می  E( از جایگاه  tRNA( ششمین رِنای ناقل )3
 شوند.رِناتن )ریبوزوم( تجزیه می  P( ششمین مولکول آب برای هیدرولیزِ نوعی پیوند در جایگاه 4

 مفهومی(  -سخت -122) 2پاسخ: گزینه 

شود، دو رنای ناقل درون رناتن قرار دارد که با حرکت رناتن به سمت رمزۀ  پپتیدی تشکیل میشدن در زمانی که اولین پیوند در مرحلۀ طویل

شود  وارد می  Pقرار دارد( به جایگاه    Aو رنای ناقل دوم )در جایگاه    Eقرار دارد( به جایگاه    Pپایان در طول رنای پیک، رنای ناقل اول )در جایگاه  

و رنای ناقل ششم   Eیوند پپتیدی و به دنبال آن پنجمین حرکت رناتن، رنای ناقل پنجم به جایگاه توان گفت پس از تشکیل پنجمین پ پس می

 شود.    وارد می Pبه جایگاه  

 ها:  بررسی سایر گزینه
 دهد.  ( پس از تشکیل پنجمین پیوند پپتیدی )ترجمۀ شش کدون(، رناتن پنجمین حرکت خودش را انجام می1

 رو یکبار دیگه بخونید لطفاً!   2( پاسخ گزینۀ  3

کند،  شود، پیوند بین رنای ناقل و آمینواسید است. پس از پنجمین پیوند پپتیدی ابتدا رناتن حرکت می تجزیه می P( پیوندی که در جایگاه 4

شود. دقت  و آمینواسید)های( متصل به آن تجزیه می  P( و بعدتر پیوند رنای ناقل جایگاه  Aشود )جایگاه  بعد هفتمین رنای ناقل به رناتن وارد می

 کنید در سوال گفته شده ابتدا کدام اتفاق!   

 کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   

 ..................«( که .................. به طور حتم mRNAنوکلئوتیدی از یک رِنای پیک )های سه »همۀ توالی
 ای دارند. دو باز آلی دوحلقه -شوند( با وجود قرارگیری در یک جایگاه از رِناتن )ریبوزوم( ترجمه نمی1
 کنند. حداقل از دو جایگاه رِناتن )ریبوزوم( عبور می  - ( به بیش از یک نوع آمینواسید تعلق دارند2
 توالی کاملاً مشابهی با رشتۀ رمزگذارِ ژن دارند.  -کنندمیهای رِناتن )ریبوزوم( عبور ( از همۀ جایگاه3
 پپتیدی نقش ندارند.در قرارگیری آمینواسید در زنجیرۀ پلی -شوند( فقط در یک جایگاه از رِناتن )ریبوزوم( دیده می4

 مفهومی(  -سخت-122) 4پاسخ: گزینۀ 

قرار  Eهای سه نوکلئوتیدی قبل از رمزۀ آغاز فقط در جایگاه گیرند و توالیقرار می Aهای پایان فقط در جایگاه های سه نوکلئوتیدی رمزهتوالی

 شوند.  پپتیدی نقشی ندارد چون اصلًا ترجمه نمیها در توالی آمینواسیدی رشتۀ پلیگیرد. این توالیمی

 ها:  بررسی سایر گزینه
توانند دو ها متفاوت هستند و میشود. این توالیرناتن ترجمه نمی Eنوکلئوتیدی قبل از رمزۀ آغاز با وجود قرارگیری در جایگاه  3های ( توالی1

 ای داشته باشند و یا نداشته باشند!  باز آلی دو حلقه

تواند بیش از یک رمزه داشته باشد نه  مینواسید می( هر رمزۀ قابل ترجمه فقط مربوط به یک نوع آمینواسید است. دقت داشته باشید که یک آ2

 اینکه یک رمزه مربوط به چند نوع آمینواسید باشد!   

ها از هر سه جایگاه ریبوزوم  هستند از نظر توالی کاملاً شبیه به رشتۀ رمزگذار هستند. راستی کدوم رمزه  Uهایی که فاقد باز آلی ( فقط رمزه 3

 کنند؟ عبور می 

 ای دارد؟ طور حتم چه مشخصهشود، به ( که موجب تمایز آن از سایر رِناهای ناقل میtRNAیک رِنای ناقل )ای از توالی 

 ( جایگاهی برای اتصال به یک نوع آمینواسید دارد. 1
 شود.سازی شناسایی می( توسط نوعی آنزیم در محل پروتئین 2
 کلئوتیدهای خود داشته باشد. تواند دو باز آلی یوراسیل و یک باز آلی آدنین در نو( نمی3
 دهند. ( فقط یک نوع توالی نوکلئوتیدی در یاخته وجود دارد که با آن رابطۀ مکملی تشکیل می 4

 خط به خط(  -متوسط -122)   2پاسخ: گزینه 
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آمینواسید به رنای ناقل با شناسایی  دهندۀ  آنزیم اتصال  شود.توالی پادرمزه بخشی از رنای ناقل است که موجب تمایز انواع رناهای ناقل می

توالی پادرمزه در رنای ناقل، آمینواسید مناسب را یافته و با مصرف انرژی آن را به رنای  

سازی صورت کند.  اتصال آمینواسید به رِنای ناقل در محل پروتئین ناقل متصل می 

 پلاست! ای سیتوپلاسم یا درون میتوکندری و کلروگیرد؛ یعنی در مادۀ زمینه می 

  ها:بررسی سایر گزینه
( توالی جایگاه اتصال به آمینواسید در انواع رناهای ناقل یکسان است و در نتیجه موجب 1

 شود.  تمایز بین رناهای ناقل نمی

است که در   UAUباشد، توالی پادرمزه به شکل    AUA( در صورتی که رمزه به صورت  3

 این حالت دو باز آلی یوراسیل و یک باز آلی آدنین در نوکلئوتیدهای خود دارد. 

 های پایان ترجمه وجود ندارد.نکته: توالی پادرمزۀ مکملِ کدون 

 تواند هم با توالی نوکلئوتیدی دنا و هم با توالی نوکلئوتیدی رنای پیک، رابطۀ مکملی برقرار کند.  ( توالی نوکلئوتیدی پادرمزه می4

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   

 »در یک یاختۀ یوکاریوتی، در همۀ مراحل ..................«
 شود.ک نوع برقرار می نوکلئوتیدی از ی( رونویسی، پیوندهای هیدروژنی بین دو رشتۀ پلی1
 شود.پپتیدی است، دیده می( ترجمه، رِنای ناقل در جایگاهی از ریبوزوم که محل قرارگیری رشتۀ پلی 2
 کند.( رونویسی، هر ریبونوکلئوتید ابتدا در نوعی پیوند اشتراکی و سپس در نوعی پیوند هیدروژنی شرکت می 3
 گیرد، به نوکلئوتیدی از یک رِنای ناقل متصل است.پپتیدی قرار میزنجیرۀ پلی( ترجمه، آمینواسیدی که در ابتدای 4

 مفهومی(  -متوسط -122)  2پاسخ: گزینه 

در همۀ مراحل ترجمه درون این جایگاه، رنای ناقل   پپتیدی است.، جایگاهی از ریبوزوم است که محل قرارگیری رشتۀ پلیPجایگاه 

شدن و پایان ترجمه به رنای ناقل درون ، یک آمینواسید دارد ولی در مراحل طویلPرنای ناقل درون جایگاه  وجود دارد. در مرحلۀ آغاز ترجمه

 بیش از یک آمینواسید متصل است.     Pجایگاه 

 ها:  بررسی سایر گزینه

در  شودتشکیل میدر مرحلۀ آغاز رونویسی، پیوند هیدروژنی فقط بین نوکلئوتیدهای سازندۀ رشتۀ رنا و رشتۀ الگوی ژن ( 1

های الگو و رمزگذار ژن و رشتۀ الگوی ژن و رنای در حال ساخت  شدن و پایان رونویسی پیوند هیدروژنی بین رشتهکه در مراحل طویلحالی

 شود.  تشکیل می

 گیرد. نکته: در مرحلۀ آغاز رونویسی، جداشدن رِنا از دِنا صورت نمی

گیرند )تشکیل پیوند  ریبونوکلئوتید مکمل خود در رشتۀ الگوی ژن قرار میریبونوکلئوتیدها ابتدا در مقابل دئوکسی( در همۀ مراحل رونویسی 3

 شوند.   استر به ریبونوکلئوتید قبلی متصل میبا پیوند فسفودی  سپسهیدروژنی( و 

ه رمزۀ آغاز است. در مرحلۀ آغاز ترجمه آمینواسید متیونین  پپتیدی، همان آمینواسید میتونین است که مربوط ب( آمینواسید ابتدای زنجیرۀ پلی4

 به نوکلئوتیدی از یک رِنای ناقل متصل است. اما در سایر مراحل، این آمینواسید به یک آمینواسیدِ دیگر متصل است. 

 زبـــل بـــازی                          
 ای که  ................. با توجه به مراحل رونویسی، مرحله

 شوند: دو رشتۀ دنا از هم دور می  -3شود:         شناسایی می نوعی توالی تنظیمی در مجاورت با ژن -2شود:         زنجیرۀ کوتاهی از رنا تولید می -1

 شود: بخش بیشتری از ژن الگوبرداری می -6               یابد:    فاصلۀ دو رشتۀ دنا از هم کاهش می -5شوند:      دورشتۀ دنا فقط از هم دور می -4

 شود: پیوند هیدروژنی بین دو نوکلئوتید با نوع قند متفاوت تشکیل می -8شود:          پیوند هیدروژنی بین دو نوکلئوتید با نوع قند یکسان تشکیل می -7

 شود: های مولکول دنا شکسته میپیوند موجود در پله -11شود:            فسفات شکسته می-قند نوعی پیوند -10شود:              پیوند اشتراکی شکسته می -9

 یابد: های آزاد افزایش میمیزان فسفات -14شود:       فسفات شکسته می-پیوند فسفات  -13شود:       کننده از دنا جدا میآنزیم رونویسی -12

 گیرد:  خوردگی مجدد دو رشتۀ ژن در آن صورت میپیچ -16دهد:     میحرکت رنابسپاراز در طول ژن رخ -15

 شود:  دار شکسته میدار و یوراسیلپیوند بین نوکلئوتیدهای آدنین -18شود:           دار شکسته میدار و تیمینپیوند بین نوکلئوتیدهای آدنین -17
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 شود:   موکول رنا به طور کامل از دنا جدا می -20شود:             یل میپیوند بین دو نوکلئوتید با نوع باز آلی یکسان تشک -19

  ها:پاسخ

 3هر  -8شدن و پایان )اتصال مجدد دو رشتۀ دنا به هم(   طویل -7شدن   طویل -6شدن و پایان   طویل -5آغاز    -4هر سه مرحله    -3انداز(  آغاز )شناسایی راه -2آغاز    -1

 پایان  -12مرحله   3هر  -11هیچکدوم     -10فسفاته(  3های یک نوکلئوتید مرحله )پیوند بین فسفات 3ر ه -9مرحله   

 -20استر(  مرحله )پیوند فسفودی 3هر  -19شدن و پایان  طویل -18مرحله   3هر  -17شدن و پایان    طویل -16شدن و پایان   طویل -15مرحله    3هر  -14مرحله   3هر  -13

 پایان   

   کند؟ چند مورد، ویژگی هر مولکولی که توانایی اتصال به پروتئین مهارکنندۀ موجود در باکتری اشریشیاکلای را دارد، بیان می 

 های قند است.در ساختار خود دارای مولکول -الف
 دارای تعداد برابری از بازهای پیریمیدینی و پورینی است. -ب
 آن از طریق نوعی پیوند اشتراکی به یکدیگر اتصال دارند.واحدهای سازندۀ  -ج
 های مربوط به ساخت انواعی آنزیم حضور دارد.های نوکلئوتیدی آن پیش از ژن توالی -د
1 )1                              2 )2                                  3 )3                                    4 )4 

 2پاسخ: گزینه 

 موارد الف و ج درست است. 

وارد  باکتری  به محیط در موجود گیرد. لاکتوزمی رنابسپاراز را حرکت جلوی  و شودمی  متصل اپراتور نام به دنا از توالی خاصی به پروتئین این

 تواند هم به اپراتور و هم به لاکتوز متصل شود. پس پروتئین مهارکننده می . دهدمی  تغییر را آن شکل  مهارکننده،  به اتصال با و شودمی 

 کربنی است.  5کربنی ولی قند موجود در اپراتور، از مونوساکاریدهای   6قند موجود در لاکتوز از مونوساکاریدهای  
 شود.  پرولاکتین تولید میریز پستانی تحت تأثیر هورمون ساکارید است که در بدن انسان )افراد ماده( در غدد برونلاکتوز نوعی دی 

 بررسی همۀ موارد:
هستند.  کربنۀ دئوکسی ریبوز ها در ساختار نوکلئوتیدهای سازندۀ خود دارای قند پنجالف( اپراتور بخشی از مولکول دِنا است که این مولکول

 ساکارید است و از دو مونوساکارید تشکیل شده است. همچنین لاکتوز نوعی دی 

 کند. لاکتوز فاقد نوکلئوتید است. تنها برای اپراتور صدق می  ب و د( این موارد،

موجود در لاکتوز نیز از  استر( به یکدیگر متصل هستند. همچنین دو مونومرج( واحدهای سازندۀ اپراتور از طریق نوعی پیوند اشتراکی )فسفودی 

 طریق نوعی پیوند اشتراکی به یکدیگر متصل هستند.  

کنندۀ لاکتوز های تجزیههای سازندۀ آنزیمدهد همان آنزیمی است که از ژنپروتئین مهارکننده رونویسی انجام می آنزیمی که از ژن سازندۀ 
 دهد. رونویسی انجام می

 در یک یاختۀ بنیادی لنفوئیدی مغز استخوان انسان، هر .................. است، قطعاً ..................  
 شود.ها اشغال می انواعی از پروتئینهای خود توسط در تمامی بخش   -( توالی که محل اتصال ابتدایی رِنابسپاراز1
 های فعال برای ترجمۀ رِناهای پیک است. رِناتن فاقد   -ها( مکانی که دارای توانایی نظارت بر بیان ژن 2
 در فاصلۀ دوری از همان ژن قرار گرفته است. -( توالی که بر افزایش سرعت رونویسی یک ژن موثر3
 ای است.  های یاختهمکان ساخت برخی از آنزیم  -( مکانی که دارای بیشترین مقدار مادۀ ژنتیکی یاخته4

 4پاسخ: گزینه 

ای که از جنس رِنا هستند  های یاختهدارند. تنها برخی از آنزیم  قرار  هادیسه  و  هاراکیزه   برخی در  و  هسته   در  هاژن  بیشتر  یوکاریوتی،  های یاخته  در

 شوند. هستند و در فضای خارج هسته تولید می  ها از جنس پروتئین شوند. توجه داشته باشید که بیشتر آنزیمدر هسته تولید می

 شود. های غیرپروتئینی در هسته و درون راکیزه و دیسه تولید مییاختۀ یوکاریوتی، آنزیمدر یک  
 است و دارای بخش کربوهیدارتی است. این آنزیم محصول مستقیم رونویسی است.  rRNAآنزیم غیرپروتئینی در یاخته، از نوع  
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 ها:بررسی سایر گزینه 
ها اشغال انداز توسط پروتئینهای یک راهتمامی بخش کنید، ( همانطور که در شکل مقابل مشاهده می 1

  شود.نمی

 از یک هر دارند. در قرار هادیسه و هاراکیزه برخی در و هسته  در هاژن بیشتر یوکاریوتی، های یاخته ( در2

هستند اما باید توجه ها فاقد رِناتن فعال هسته  . باشد داشته نظارت ژن بیان بر تواندمی  یاخته ها،محل این

 ها رِناتن حضور دارد.ها و دیسهداشته باشید که درون راکیزه

عوامل   با اتصال. باشند داشته قرار ژن از دوری فاصلۀ در نه همواره!( ) است ممکن و هستند انداز راه از متفاوت های افزاینده( توالی3

 رونویسی  مقدار  و  سرعت  گیرند و به این طریق برانداز قرار میسایر عوامل رونویسی متصل به راه رونویسی به توالی افزاینده، این عوامل در کنار  

 است.  مؤثر ژن

 شوند. های آزاد در سیتوپلاسم تولید و با عبور از منافذ غشای هسته وارد آن میهایی هستند که در ریبوزومعوامل رونویسی، پروتئین 
 شوند. شوند که رونویسی نمیهایی از دنا متصل میمختلفی دارند و به بخشعوامل رونویسی انواع  
 شوند، برابر نیست و عوامل رونویسی متصل به افزاینده، انداز و افزاینده متصل میبا توجه به شکل کتاب، اندازۀ عوامل رونویسی که به راه 
 تر است. بزرگ 
 انداز است.  توالی نوکلئوتیدی راهتر از توالی نوکلئوتیدی افزاینده کوتاه 
 جهش صورت گرفته در افزاینده بر روی توالی پروتئین اثری ندارد )مثل جهش جاشینی خاموش/ جهش در توالی اینترون( اما برمقدار محصول 
 ژن موثر است.     
 تواند به دلایل زیر باشد:  افزایش تولید پروتئین در یاخته می 
 پیک محتوی اطلاعات لازم برای تولید آن پروتئین.   ( افزایش طول عمر رنای 1 
 انداز مربوط به ژن سازندۀ آن پروتئین.  ( قوی بودن راه2 
 ( فشردگی کمتر کروموزومی که آن ژن روی آن قرار دارد. 3 

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   

افزودن لاکتوز به محیط کشت، بلافاصله پس از آنکه .................. شود، » در باکتری اشرشیاکلای، در عدم حضور گلوکز و با 
 . «گیرد.................. انجام می 

 حرکت رو به جلوی آنزیم رِنابسپاراز   -ای از ژن، جدا( مهارکننده از قسمت ویژه 1
 تولید یک نوع مولکول رِنا با حداقل سه رمزۀ پایان  -( مانع موجود بر سر راه رِنابسپاراز برداشته2
 انداز چند ژن مجاور اتصال رِنابسپاراز به راه  -( تغییری در شکل پروتئین مهارکننده، ایجاد 3
 آبکافت لاکتوز  -، رونویسیهای مربوط به ساخت انواعی آنزیم های پایان هر یک از ژن ( از توالی 4

 2پاسخ: گزینه 

 جدا اپراتور از را آن مهارکننده، تغییر شکل.  دهدمی تغییر را  آن شکل مهارکننده،  به اتصال با و شودوارد می باکتری   به محیط در موجود لاکتوز

که نه این ) دهد  انجام را هاژن تواند رونویسیمی  رنابسپاراز راه، سر  مانع شدن برداشته با. شودمی اپراتور آن به اتصال از مانع نیز و کندمی 

شود که این رِنای پیک حداقل دارای سه رمزۀ آغاز و سه رمزۀ  در این حالت یک رِنای پیک حاصل از رونویسی سه ژن تولید می  شروع کند!(.

 پایان است. 

 در رنای پیک تولید شده قطعاً حداقل سه رمزۀ آغاز و سه رمزۀ پایان ترجمه وجود دارد.  
 ها امکان ترجمه قبل از پایان رونویسی وجود دارد، ممکن است در اشرشیاکلای در حضور لاکتور و عدم حضور گلوکز، قبل ازچون در پروکاریوت 
 رونویسی از آن، ترجمۀ رنای پیک به اتمام رسیده باشد. رسیدن رنابسپاراز به توالی پایان رونویسی و انجام  

 ها:بررسی سایر گزینه 

 .شودنمیشود اما باید توجه داشته باشید که اپراتور بخشی از ژن محسوب متصل می  انداز!(نه راه ) اپراتور( مهارکننده به  1

 شوند. کننده و افزاینده جزء ژن محسوب نمیانداز، اپراتور، جایگاه فعالهای راهحواستون باشه که توالی 
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از تغییر شکل پروتئین مهارکننده و جدا شدن آن از اپراتور،   نه پس از!(  )پیش  کنید،  کتاب درسی مشاهده می   16( همانطور که در شکل  3

 گیرد. انجام می  اندازاتصال آنزیم رِنابسپاراز به راه

کنندۀ لاکتوز در مجاور یکدیگر و دارای یک های تجزیههای مربوط به ساخت آنزیمکنید، ژن مشاهده می( همانطور که در شکل کتاب درسی 4

ها فقط یک  ژن   پس در مسیر رونویسی از این  شود.  ها در هر بار رونویسی فقط یک رِنا تولید می انداز هستند و در نهایت از روی این ژنراه

 پایان!  هایتوالی پایان وجود دارد نه توالی

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟  

 » در حالت طبیعی و با افزوده شدن مالتوز به محیط کشت باکتری اشرشیاکلای، ممکن ................. «
 انداز شرکت داشته باشد. نوع پروتئین در اتصال آنزیم رِنابسپاراز به راه ( نیست، فقط یک 1
 د.انداز آغاز شوکننده به جایگاه ویژۀ خود در دنا، رونویسی از راه( نیست، پس از اتصال فعال 2
 نماید.کنندۀ مالتوز را تسهیل های تجزیه کننده، تولید برخی از آنزیم ( است، اتصال مالتوز به فعال 3
 های دخیل در تجزیۀ مالتوز آغاز شود.( است، ساخت یک آنزیم پیش از پایان رونویسی از ژن 4

 3پاسخ: گزینه 

 رونویسی  و  شده  اتصال  جایگاه  به  آن  پیوستن  باعث   کنندهبه فعال  مالتوز  اتصال  . شودمی  انجام  مثبت  صورت  به  ها  ژن  این  مورد  در  رونویسی  تنظیم 

کنندۀ مالتوز در کنار یکدیگر قرار دارند و با شروع های تجزیههای مربوط به ساخت آنزیمباید توجه داشته باشید که ژنشود. اما شروع می

  نه برخی !(  )ها، تولید همۀ توان گفت که با شروع رونویسی از این ژنشود پس می ها به یک میزان رونویسی می رونویسی، از همۀ این ژن

 شود.کنندۀ مالتوز تسهیل می های تجزیهآنزیم

 ها:بررسی سایر گزینه 

 . شوندمی   متصل   دنا  از  خاصی  های توالی  به  که  دارند  وجود  کنندهفعال   نام  به  نه فقط یک نوع!(  )  از پروتئین  انواعی  مالتوز،  قند  حضور  ( در1

 شود. رونویسی نمیانداز بخشی از ژن نیست و ( توجه داشته باشید که راه 2
از پایان رونویسی آغاز شود. در واقع در مسیر رونویسی از این  تواند پیشسازی میپروتئین نه همۀ جانداران !( )ها پروکاریوت( در 4

 تواند پیش از پایان رونویسی از ژن سومها، تولید آنزیم اول میژن

   دهد؟طور حتم رخ می کدام یک از اتفاقات زیر به، ایدر نوعی یاختۀ یوکاریوتی، برای بیان یک ژن هسته 

 دهد.افزایش می را ای از عوامل رونویسی به توالی افزاینده، سرعت رونویسی  ( اتصال نوع ویژه 1
 شود.( مولکول حاصل از فعالیت رنِابسپاراز در حین یا پس از فرآیند رونویسی دچار تغییراتی می2
 شود.ها انجام می سازی توسط رِناتنز هسته، فرآیند پروتئین ( پس از خروج رِنای ساخته شده ا3
 شود. انداز متصل می ( با فعالیت گروهی از عوامل رونویسی، رِنابسپاراز به بخشی از توالی راه 4

 4پاسخ: گزینه 

 تنظیم مثبت رونویسی در باکتری اشرشیاکلای :

روشن و  وضعیت مالتوز 
 خاموش 

 بودن ژن ها 

 وضعیت
 فعال کننده 

 وضعیت
 رنابسپاراز 

 تولید
 رنای پیک 

 ترجمه
 رنای پیک 

 نتیجه نهایی 

عدم وجود مالتوز در 
محیط یا حضور همزمان 

 با گلوکز 

 به مالتوز و جایگاه خاموش 
اتصالش ، متصل 

 نیست 

عدم شناسایی 
 راه انداز 

 توسط رنابسپاراز 

 هایتوقف تولید آنزیم  
 تجزیه کننده مالتوز

حضور مالتوز در محیط 
 بدون وجود گلوکز 

 به مالتوز و جایگاه روشن
اتصالش ، متصل 

 است

شناسایی راه  
انداز و اتصال 

رنابسپاراز به آن 
 و حرکت

  

 تولید آنزیم های تجزیه
 کننده مالتوز 
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 و کند شناسایی را انداز راه تنهایی به تواندنمی رنابسپاراز هایوکاریوت برای بیان یک ژن، به طور حتم از آن ژن باید رونویسی شود. در

  خاصی  نواحی به اتصال ها باپروتئین  این ازنه همه!( ) گروهی . هستند رونویسی نام عوامل به  هاییپروتئین  نیازمند  آن به پیوستن برای 

 کنند. می  هدایت انداز راه به محل را رنابسپاراز ،اندازراه از

 پوشاند. انداز را میانداز فقط بخشی از توالی راهمتصل به راهها، عوامل رونویسی در یوکاریوت 

 ها:بررسی سایر گزینه 

 شوند.  متصل افزاینده توالی نام  به دنا از خاصی های بخش به دیگری  رونویسی عوامل نه همواره!( )  است ممکن هایوکاریوت ( در1

 شود. آن از پس یا و رونویسی حین در تغییراتی دستخوش است ممکنباشد،  پیک ( در صورتی که رِنای حاصل یک رنای 2

 تواند یک رِنا مانند رِناهای ناقل و رِناتنی باشد. شود بلکه محصول نهایی میژن لزوماً به تولید یک پروتئین منجر نمی هر ( بیان 3

   شود؟ساخته میکدام گزینه، فقط دربارۀ جاندارانی درست است که در آنها هر رِنا از روی یک ژن  

 ها را تنظیم کنند. رِنا یا پروتئین فعالیت ژن  توانند با تغییر طول عمر( می1
 ها پس از رونویسی را تنظیم کنند.توانند با اتصال رِناهای کوچک به رِنای پیک، بیان ژن ( می2
 را تنظیم کنند. ها در سطح رونویسیها در بخشی خاص، بیان ژنتن توانند با افزایش فشردگی فام( می3
 ها را در سطح پیش از رونویسی تنظیم کنند. رونویسی به بخشی از ژن، بیان ژن توانند با اتصال عوامل( می4

 2پاسخ: گزینه 

 تواند از روی چند ژن مجاور رونویسی شده باشد. درها یک رِنا می اما در پروکاریوت شودها هر رِنا از روی یک ژن ساخته میدر یوکاریوت

 از  مثالی پیک رنای  به مکمل کوچک رناهای  بعضی اتصال. شود انجام هم آن از پس رونویسی یا از پیش تواندمی  ژن بیان تنظیم هایوکاریوت

 . است رونویسی از ژن پس بیان  تنظیم

 ها:گزینه بررسی سایر 
 ها از در یوکاریوت .کند  تنظیم را آن فعالیت  پروتئین،  یا رنا عمر( )طول پایداری  در تغییر یاخته با است ممکن مواردی  ها در( در پروکاریوت1

 میزان   در  فرایندها  این.  شودمی   محصول  موجب افزایش  پیک  رنای   عمر  طول  افزایش.  است  پیک  رنای   عمر  طول  ژن  بیان  تنظیم  دیگر  های   روش

 .بود خواهند مؤثر سازی پروتئین 

 شود.  ها انجام میتغییر طول عمر رنا هم در یوکاریوت و هم در پروکاریوت 

  گیرند می   قرار  دسترس رنابسپارازها  در  کمتر  تن  فام  فشرده  های   بخش  معمول  طور  به.  است  تنی  فام  سطح   در  دیگر  تنظیم  ها روش( در یوکاریوت3

اما باید توجه   .کند  تنظیم  نظر  مورد  ژن  به  را  رنابسپاراز  خاصی، دسترسی  های بخش  در  تنفام  فشردگی  میزان  در  تغییر  با  تواندمی  یاخته  بنابراین

 شود نه در سطح رونویسی! داشته باشید که در این نوع، بیان ژن پیش از رونویسی تنظیم می 

شوند. از های آزاد در سیتوپلاسم تولید میفشرده کردن دنا نقش دارند، همگی در خارج هسته و توسط رناتنهایی که در ها پروتئیندر یوکاریوت 
 ها هستند. ها، هیستون ترین این پروتئینمهم

 شوند. نمی انداز و افزاینده متصل شوند که بخشی از ژن محسوبتوانند به راه( عوامل رونویسی می 4
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 هاست.تر از پروکاریوتپیچیده  + شود انجام متعددی مراحل  در تواندمی ژن بیان تنظیم
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اتصال عوامل 

رونویسی به توالی راه 
 انداز )فقط(

 شود.  ها، رونویسی با پیوستن رنابسپاراز به راه انداز آغاز میمانند پروکاریوت 

 نیازمند عوامل آن به پیوستن برای ←کند  شناسایی را انداز راه تنهایی به تواندنمی رنابسپاراز
 رونویسی )نوعی پروتئین( است. 

 انداز راه محل به را رنابسپاراز  ←انداز  از راه خاصی  نواحی به اتصال  با هاپروتئین این از گروهی  
 ←کنند می تغییر اثر عواملی در انداز راه به هاپروتئین این پیوستن تمایل چون ←کندمی هدایت

 کند.       هم تغییر می آن ژن رونویسی مقدار
 

اتصال عوامل 
رونویسی به توالی 
 افزاینده )و راه انداز(

عوامل  دنا، در خمیدگی ایجاد با و افزاینده توالی به گروهی از عوامل رونویسی پیوستن با
افزایش  را رونویسی سرعت عوامل،  این هم قرارگیری کنار  ←گیرند می قرار هم کنار در رونویسی

 دهد. می
 گیرد.  صورت نمیهمواره ایجاد خمیدگی در دنا 

 توالی افزاینده ممکن است در فاصلۀ دوری از ژن قرار داشته باشد.  
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  ای که ..................های زندهدر یک انسان بالغ، درون هستۀ همۀ یاخته 

 حضور دارند، مقدار مادۀ ژنتیکی یکسانی وجود دارد. ریز ( در غدد دستگاه درون 1
 شود.رونویسی می  2( در بافت عصبی حضور دارند، ژن مربوط به ساخت پروتئین میلین توسط رنِابسپاراز 2
 وجود دارد. Dگیرند، ژن مربوط به ساخت یا عدم ساخت پروتئین های بنیادی لنفوئیدی منشا می ( از یاخته 3
 شوند.میها از دِنا جدا  ی بدن با عوامل بیگانه نقش دارند، پیش از شروع همانندسازی، هیستون( در دفاع اختصاص4

 3پاسخ: گزینه 

دار بدن انسان دارای های پیکری و هستههمۀ یاخته  گیرند. توجه داشته باشید که های بنیادی لنفوئیدی منشا می ها از یاختهلنفوسیت 

وجود   Dها ژن مربوط به ساخت یا عدم ساخت پروتئین  در لنفوسیت شوند.  ها بیان میها هستند اما در هر یاخته تنها برخی از ژنتمامی ژن 

 شوند. بیان نمی  هادارد اما این ژن

را دارد و یا ژن عدم  Dا دارند؛ یعنی یک یاختۀ جنسی یا ژن مربوط به ساخت پروتئین ها ر های جنسی چون هاپلوئید هستند نیمی از ژنیاخته 
 اور! . البته در حالت طبیعی و بدون رخ دادن جهش و کراسینگD  ساخت پروتئین

 ها:بررسی سایر گزینه 
ها هاپلوئید بوده و  های جنسی حضور دارند. این یاختهیاختهشوند. در این غدد ب میریز محسوها از غدد دستگاه درونها و تخمدان( بیضه 1

 های دیپلوئید مقدار مادۀ ژنتیکی کمتری در هستۀ خود دارند.نسبت به یاخته 

 هایهای قرمز درون خون فاقد هسته بوده و برخی از یاختههای پیکری به یک اندازه مقدار مادۀ ژنتیکی یکسانی ندارند. مثلًا گویچههمۀ یاخته 
 های ماهیچۀ اسکلتی چند هسته دارند. ای و یاختهماهیچۀ قلبی دو هسته

های های میلین فقط توسط یاختهپروتئین های مربوط به ساخت  های پشتیبان حضور دارند. ژن یا ژنهای عصبی و یاخته ( در بافت عصبی، یاخته 2

 شوند. می  پشتیبان بیان

های میلین هم توسط رنابسپاراز و هم توسط دنابسپاراز های مربوط به ساخت پروتئینعصبی ژن یا ژنساز بافت های پشتیبان میلیندر یاخته 
 شوند.  ها الگوبرداری نمیکدام از این آنزیمها توسط هیچهای عصبی این ژنکه در یاختهشوند در حالی مورد الگوبرداری می

ها فاقد توانایی تقسیم هستند پس  کنند. این یاختهکه در دفاع اختصاصی بدن شرکت می هایی هستند ساز یک نوع از یاختههای پادتن( یاخته4

 شود.ای انجام نمیهای هستهدر آنها همانندسازی ژن

 ی!  ها فعالیت دارند؛ درون میتوکندرشود ولی درون سلول این آنزیمساز درون هسته فعالیت دنابسپاراز و هلیکاز مشاهده نمیهای پادتندر یاخته 

 

   کدام گزینه، در ارتباط با یک یاختۀ یوکاریوتی درست است؟ 

 داشته باشد.انداز تواند تعداد نوکلئوتید کمتری نسبت به راه ( نوعی توالی دخیل در افزایش سرعت رونویسی نمی1
 انداز بزرگتر باشد.راه تواند نسبت به عامل رونویسی متصل به ( نوعی عامل رونویسی متصل به توالی افزاینده می2
 رخ دهد.  ای از عوامل رونویسی به توالی افزاینده پیش از اتصال گروه ویژه تواند نمی  انداز( اتصال رِنابسپاراز به راه 3
 تواند پس از ایجاد یک خمیدگی در دِنا مشاهده شود.انداز می ( اتصال توالی افزاینده به توالی راه 4
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 پیک.  رنای به مکمل کوچک رناهایبعضی  اتصال پس از رونویسی
 ساخته رنای و متوقف ترجمه عمل نتیجه، در  شود می جلوگیری رِناتَن کار با اتصال این رناها از

 شود. تجزیه می مدتی از پس شده
-شود، بلافاصله پس از تولید یا خارج شدن از آن، ترجمه نمیرنای پیکی که درون هسته ایجاد می

 شود.  
 تنی فام سطح در

 )قبل از رونویسی(
 بنابراین ←گیرندمی قرار دسترس رنابسپارازها در کمتر تنفام فشرده هایبه طور معمول بخش

 به را رنابسپاراز خاصی، دسترسی هایبخش در  تنفام فشردگی میزان در تغییر با  تواندمی یاخته
 کند.  تنظیم نظر مورد ژن

 
 پس از رونویسی

 پیک  رنای عمر تنظیم طول
 و بالعکس.  شودمی محصول موجب افزایش پیک رنای عمر طول افزایش

 گیرد. ها صورت میها و پروکاریوتتغییر در طول عمر رنای پیک در یوکاریوت
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 2پاسخ: گزینه 

توالی افزاینده از عوامل    کنید، عامل رونویسی متصل بههمانطور که در شکل مقابل مشاهده می 

 انداز بزرگتر است. رونویسی متصل به راه

 انداز بیشتر از افزاینده است. تعداد عامل رونویسی متصل به راه 
 بیشتری دارد.   استرد فسفودیتر از افزاینده است؛ بنابراین تعداد نوکلئوتید و پیونانداز بزرگتوالی راه 

 ها:بررسی سایر گزینه 

ه انداز از طول توالی افزایندکنید، طول راهسرعت رونویسی موثر باشد. همانطور که در شکل بالا مشاهده می   افزایشتواند در  ( توالی افزاینده می 1

 بیشتر بوده پس تعداد نوکلئوتید بیشتری نیز دارد.

انداز، پیش از اتصکال کنید، اتصکال رِنابسکپاراز به راهمقابل مشکاهده می( همانطور که در شککل 3

آموزان اینه که حواسییییتون به نصیییییات ماز به دانش  رونویسکککی به توالی افزاینده رخ داده اسکککت.عامل  

 بندی باشه که جدیدن خیلی طراحا دوسش دارند! زمان

 ها: بندی رونویسی در یوکاریوتزمان 
اتصال گروهی از  ←انداز انداز توسط رنابسپاراز و اتصال آن به توالی راهشناسایی راه ←انداز مل رونویسی به بخشی از راهاتصال گروهی از عوا 

 انداز و افزاینده.  کنار هم قرارگیری عوامل رونویسی متصل به راه  ←ایجاد خمیدگی در دنا  ←عوامل رونویسی به توالی افزاینده 

شوند بلکه در مجاور توالی افزاینده به یکدیگر متصل نمی  انداز وکنید، پس از ایجاد حلقه در دِنا راه تصویر ابتدایی مشاهده می ( همانطور که در 4

 گیرند. یکدیگر قرار می

 عوامل رونویسی  
 ها وجود دارند.فقط در یوکاریوت 
  پپتیتدی و ییرپپتیتدی( و ییراشتتتتراکی )هیتدورژنی و یونی( و از جنس پروتئین هستتتتنتد، بنتابراین دارای پیونتدهتای اشتتتتراکی(

 و در تولید آنها هر سه نوع رنای ناقل، پیک و رناتنی نقش دارند.  گریز هستندهای آبکنشبرهم
 شود. انداز و گروهی دیگر به افزاینده متصل میهای متفاوت دارند که گروهی از آنها به راهانواع مختلفی در اندازه 
  شوند. شوند و با عبور از منافذ یشای هسته به آن وارد میای سیتوپلاسم تولید میهای آزاد در مادۀ زمینهتوسط رناتن 
  شود. رونویسی می 2ژن رمزکنندۀ آنها توسط رنابسپاراز 

 گروهی از آنها در شروع رونویسی ) و گروهی دیگر در افزایش سرعت رونویسی دخالت دارند. 

 

 است؟  نامناسبکدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر  

 » در باکتری اشرشیاکلای در صورت .................. در محیط کشت، با اتصال نوعی پروتئین به .................. «
 ابتدای ژن، رونویسی از ژن مربوط با ساخت مهارکننده ادامه پیدا خواهد کرد. -لاکتوز( عدم حضور  1
 بخشی از ژن، میزان گلوکز در دسترس یاخته افزایش پیدا خواهد کرد.  -( حضور مالتوز2
 شود.ژن مجاور ممانعت می بخشی از دِنا، از حرکت رِنابسپاراز بر روی سه  -( عدم حضور مالتوز3
 های آزاد داخل یاخته افزوده خواهد شد. انداز، بر میزان فسفات راه  -کتوز( حضور لا4

 3پاسخ: گزینه 

کنندۀ مالتوز نخواهد بود. اما باید توجه داشته باشید که در این های تجزیهبه هنگام عدم حضور مالتوز در محیط کشت، نیازی به تولید آنزیم

 انداز متصل نخواهد شد.عدم حضور مالتوز رِنابسپاراز به راه شود بلکه در پاراز نمی حالت اتصال پروتئین به دِنا مانع حرکت رِنابس 

 ها:بررسی سایر گزینه 
های مربوط به  ( در هنگام عدم حضور لاکتوز در محیط کشت، لازم است که پروتئین مهارکننده به اپراتور متصل شود و جلوی رونویسی از ژن1

 کنندۀ لاکتوز گرفته شود. پس در این حالت رونویسی از روی ژن مربوط به ساخت پروتئین مهارکننده ادامه خواهد یافت. تجزیههای  ساخت آنزیم

 رونویسی از ژن مربوط به ساخت پروتئین مهارکننده ارتباطی با حضور یا عدم حضور لاکتوز ندارد.  
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کنندۀ  های تجزیههای مربوط به ساخت آنزیمجایگاه آغاز رونویسی )بخشی از ژن( رونویسی از ژن( در هنگام حضور مالتوز، با اتصال پروتئین به  2

هر مالتوز از اتصال دو مولکول دانید که  مالتوز آغاز شده و در این حالت با تجزیۀ مالتوز گلوکز بیشتری در اختیار یاخته قرار خواهد گرفت. می

 شود.گلوکز تشکیل می

ارید است که فقط از یک نوع مونوساکارید تشکیل شده است. این دو مونوساکارید توسط یک پل اکسیژنی به هم متصل ساکمالتوز یک دی 
 رو خوب بنگرید!  27هستند. زیست دهم صفحه 

 پیش ازنویسی دانید که در هنگام روشود. می کنندۀ لاکتوز انجام می های تجزیههای آنزیم( با حضور لاکتوز در محیط کشت رونویسی از ژن4

(  )!های آزاد شود که در این صورت میزان فسفاتهای نوکلئوتیدهای آزاد از آن جدا می ، فسفاتاسترهر پیوند فسفودیتشکیل نه بعد از

 رد.درون یاخته افزایش پیدا خواهد ک

های دنابسپاراز و رنابسپاراز انجام ترتیب توسط آنزیمفسفاته در فرایندهای همانندسازی و رونویسی و به جدا کردن فسفات از یک نوکلئوتید سه 
 توانند پیوند اشتراکی را بشکنند. ها از نوع اشتراکی است. بنابراین این دو آنزیم میشود. پیوند بین فسفاتمی

 بین دو نوکلئوتید را هم بشکند.  تواند پیوند اشتراکیدنابسپاراز )برخلاف رنابسپاراز( علاوه بر شکستن پیوند اشتراکی درون یک نوکلئوتید می 

طور مناسب های مرتبط با تجزیۀ لاکتوز و مالتوز در باکتری اشرشیاکلای به چند مورد، عبارت زیر را در مورد تنظیم بیان ژن  
   کند؟تکمیل می 

 ..................«»در صورت عدم حضور گلوکز و حضور .................. در محیط باکتری اشرشیاکلای، قطعاً 
 شود.کننده به بخشی از ژن متصل میفعال -مالتوز -الف

 دهد.پروتئین مهارکننده تغییر شکل می -لاکتوز -ب
 گیرند.( قرار می mRNAرونوشت چند ژن متوالی در یک رِنای پیک ) -لاکتوز -ج
 شود.از انرژی مالتوز جهت تولید نوکلئوتیدهای پرانرژی استفاده می -مالتوز -د

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
 مفهومی( -متوسط -122) 3پاسخ: گزینه 

کند  فقط مورد الف نادرست است. قند مصرفی ترجیحی باکتری اشرشیاکلای، گلوکز است. یعنی در حضور گلوکز از لاکتوز و مالتوز استفاده نمی

 تواند از هر یک از این قندها استفاده کند. و در عدم حضور گلوکز، می 

 بررسی همۀ موارد: 
-کننده به ژن متصل نمیکنید، پروتئین فعال طور که در شکل مقابل مشاهده میالف( همان

 شود! این پروتئین در دنا دارای جایگاه اختصاصی در خارج از ژن است.  

شود و ب و ج( در حضور لاکتوز، لاکتوز به مهارکننده متصل و موجب تغییر شکل آن می 

های مربوط به تجزیۀ لاکتوز که در مجاور هم قرار دارند، نویسی، رونوشت ژنسپس با هر بار رو

 گیرد. در یک مولکول رِنای پیک قرار می

کند و از انرژی این قند  د( در عدم حضور گلوکز و حضو مالتوز، باکتری از مالتوز استفاده می

 کند. ( استفاده می ATPبرای تولید نوکلئوتیدهای پرانرژی )
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 هادر ارتباط با تنظیم مثبت و منفی در پروکاریوت چند نکته مهم 

انداز و ژن قرار اپراتور بین راه  ←در تنظیم منفی    (2)شوند.  جزء ژن نیستند؛ پس رونویسی نمی  ←کننده  انداز+ اپراتور+ جایگاه فعالهای راهتوالی  (1) 
به طور معمول یک رنای  ←در تنظیم مثبت و منفی  (4)انداز بین ژن و جایگاه اتصال فعال کننده قرار دارد. توالی راه ←در تنظیم مثبت ( 3)دارد. 

بیان ژن سازندۀ آنها ارتباطی با وجود لاکتوز و گیرد و کننده همواره صورت میهای مهارکننده و فعالشود + تولید پروتئینپیک چندژنی ایجاد می
اتصال لاکتوز به  (6)شوند نه به دنا. ساکارید هستند و به پروتئین متصل میهر دو دی ←لاکتوز و مالتوز  (5)مالتوز و یا عدم وجود آنها ندارد. 

لاکتوز نوعی دی ساکارید است که در پستانداران  (7)شوند. ن میبعدی پروتئیکننده، سبب تغییر شکل سهمهارکننده و اتصال مالتوز به پروتئین فعال
توانند بر های مهار کننده یا فعال کننده نمی پروتئین (8)ریز شیری وجود دارد. های برونهای پوششی تولیدکننده شیر در یدهماده درون یاخته 

کننده لاکتوز و های تجزیهکننده مالتوز اثر گذار باشند در واقع یا همۀ ژنیههای تجزکننده لاکتوز و یا بعضی از ژنهای تجزیهرونویسی بعضی از ژن
ژن سازندۀ پروتئین مهارکننده،   (10)انداز مشترک داشته باشند.  توانند یک راهها، چند ژن میدر پروکاریوت(  9)شوند و یا خیر.  مالتوز با هم رونویسی می

های سازندۀ آنزیم تجزیه کنندۀ لاکتوز و یا عدم بیان تونه با بیان ژنبیان ژن سازندۀ پروتئین مهارکننده میتونیم بگیم  شود. یعنی میهمواره بیان می 
تواند مراحل رونویسی را در باکتری اشرشیاکلای، فقط در شرایطی که مهارکننده تغییر شکل داده است، رنابسپاراز می( 11)ها همزمان باشه. این ژن

های مربوط به تجزیۀ لاکتوز و مالتوز در اشرشیاکلای، جایگاه آیاز رونویسی در ژن اول و جایگاه پایان رونویسی در دربارۀ ژن  (12)کامل انجام دهد. 
انداز اختصاصی نیست؛ بلکه ها هر ژن لزوماً دارای راهدر باکتری  (13)ژن سوم قرار دارد، پس ژن میانی، فاقد جایگاه آیاز و پایان رونویسی است. 

های طور همزمان به توالیتوانند بهتنظیم منفی رونویسی، مهارکننده و رِنابسپاراز میدر  (14)انداز داشته باشند توانند فقط یک راهژن با هم می چند
  باشند. نظیمی متصل های تطور همزمان به توالیتوانند بهکننده و رِنابسپاراز میدر تنظیم مثبت رونویسی، پروتئین فعال ( 15)تنظیمی متصل باشند. 

(16)  ؟!  شوندمی های تنظیمی متصل طور همزمان به توالی به کننده توان گفت که رِنابسپاراز و فعال سوال: آیا دربارۀ تنظیم مثبت رونویسی می
                                                                                                                                                                                                                                  نع!

 است؟   نادرستبا توجه به تصویر مقابل، کدام گزینه  

 تواند بسیار متفاوت از هم باشد.های مختلف میدر ژن  Dو   A( فاصلۀ بین توالی 1
 دارد.   Cقطعاً اندازۀ کوچکتری نسبت به بخش   A( پروتئین متصل به توالی  2
 کند. انداز هدایت می، رِنابسپاراز را به سوی محل راه Aبرخلاف  B( بخش 3
 نقش اساسی در میزان تولید محصول نهایی ژن دارد. Aهمانند   B( بخش 4

 مفهومی( -سخت -122) 2پاسخ: گزینه 

 پروتئین، یا )طول عمر( رنا پایداری در تغییر یاخته با است ممکن هم مواردی شود، اما دربه طورمعمول این فرایند در هنگام رونویسی انجام می
 کند.  تنظیم را آن فعالیت
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مکانیسم 
 کلی

   شوند.کمک و یا مانع حرکت رنابسپاراز می  انداز راه توالی به رنابسپاراز پیوستن به عواملی

    
 
 

    
 منفی     

 باکتری اشرشیا کلای    ❶ مثال           

 است.                                                                 گلوکز باکتری این ترجیحی مصرفی قند ❷
با اتصال پروتئین مهارکننده به توالی اپراتور )که درکنار راه انداز قرار دارد( از حرکت رنابسپاراز روی ژن و  توضیح        

 آید. مل میعانجام رونویسی با ایجاد مانعی در سر راه حرکت رنابسپاراز ممانعت به
 گیرد.  گیرد ولی مرحلۀ اول رونویسی کامل صورت نمیانداز صورت میدر این حالت اتصال رنابسپاراز به راه

نبود در صورت 
وجود و  گلوکز
 در محیط لاکتوز

با ورود لاکتوز به یاخته و اتصال آن به پروتئین مهارکننده، سبب تغییر شکل این پروتئین و ممانعت از 
های مربوط به شود. بنابراین، رونویسی از ژناتصال آن به اپراتور و جداشدن آن از توالی اپراتور می

 شود.  تجزیۀ لاکتوز ممکن می
 کند.  ها تجزیه لاکتوز را ممکن میمحصولات این ژن

 یابد. نفوذپذیری یشای باکتری به لاکتوز و میزان گلوکز در دسترس باکتری افزایش می
    

     
 مثبت    

 باکتری اشرشیاکلای   ❶ مثال         

 داشته مالتوز وجود قند باکتری، محیط در است ولی اگر گلوکز باکتری این ترجیحی مصرفی قند ❷
 دارند.   دخالت تجزیه آن در که شوندمی هایی ساخته آنزیم باکتری درون باشد،

 ندارد.   آنها به نیازی چون باکتری شوندنمی ساخته هاآنزیم این مالتوز حضور عدم در توضیح       
درصورت وجود  
 مالتوز در محیط 

اتصال  ←کننده اتصال مالتوز به پروتئین فعال ←ورود مالتوز به باکتری )عبور مالتوز از یشای باکتری( 
انجام رونویسی توسط  ←انداز اتصال رنابسپاراز به راه ←کننده به جایگاه خود در دنا پروتئین فعال
 رنابسپاراز.   



 31صفحه                                                                                                              20آزمون -شناسیزیست
 

انداز. با به ترتیب عبارتند از: توالی افزاینده، عوامل رونویسی، رنابسپاراز و راه Dتا  Aهای کنید، بخشطور که در شکل مقابل مشاهده میهمان

رنابسپاراز و تری نسبت به توجه به شکل، عوامل رونویسی متصل به افزاینده اندازۀ بزرگ

 انداز دارند. عوامل رونویسی متصل به راه

 ها:  بررسی سایر گزینه

است در فاصلۀ دوری از ژن قرار   ممکنانداز هستند و  های افزاینده متفاوت از راه( توالی1

 داشته باشند.   

انداز آغاز ها رونویسی با پیوستن رنابسپاراز به راهها نیز مانند پروکاریوت( در یوکاریوت3

  انداز را شناسایی کندتواند به تنهایی راهها رنابسپاراز نمیدر یوکاریوتشود. می

هایی به نام عوامل رونویسی هستند. گروهی از و برای پیوستن به آن نیازمند پروتئین

انداز راه، رِنابسپاراز را به محل اندازبه نواحی خاصی از راهعوامل رونویسی به اتصال 

 کنند. هدایت می 

انداز و افزاینده متصل شوند. با پیوستن  توانند به راهها عوامل رونویسی می( در یوکاریوت4

دهند.  گیرند و سرعت رونویسی را افزایش میهای افزاینده و با ایجاد خمیدگی در دنا، عوامل رونویسی در کنار هم قرار میها به توالیاین پروتئین

 ها بر سرعت و مقدار رونویسی ژن موثر است.  های عوامل رونویسی به این توالیوتئیناتصال پر
انداز و هم  کند. پس هم عوامل رونویسی متصل به راهکند، مقدار رونویسی ژن هم تغییر می انداز در اثر عواملی تغییر می چون تمایل پیوستن عوامل رونویسی به راه 

 ه، هر دو در میزان تولید محصول ژن نقش دارند.عوامل رونویسی متصل به افزایند

 طور حتم .................. در هر جانداری که امکان مشاهدۀ .................. وجود دارد، به 

 شود.تنظیم بیان ژن با ممانعت از حرکت رِنابسپاراز دیده می -(mRNAها بر روی یک رِنای پیک ) ( تجمع ریبوزوم 1
 ها در دسترسی رِنابسپاراز مؤثر است. میزان فشردگی کروموزوم  -ژن با تغییر در طول عمر رِنای پیک( تنظیم بیان  2
 باشد.انداز نمی رِنابسپاراز به تنهایی قادر به شناسایی راه  -( انواعی از رِنابسپارازها در مجاورت مادۀ وراثتی3
 اند.یه غشا از سیتوپلاسم جدا شدهها توسط دو لاهمۀ ژن -( پس از رونویسیRNA( تغییرات رِنا )4

 مفهومی( -سخت -122) 3پاسخ: گزینه 

ها رنابسپارازها به تنهایی قادر به امکان مشاهده انواعی از رنابسپارازها در مجاورت مادۀ وراثتی وجود دارد. در یوکاریوت در جانداران یوکاریوت

  کنند. انداز توسط رنابسپاراز کمک میهایی به نام عوامل رونویسی به شناسایی راهباشند. در این جانداران پروتئینانداز نمیشناسایی راه

 ها:  بررسی سایر گزینه
ها بر روی رنای پیک مربوط به آن پروتئین  هایی یاخته به آنها نیاز شدید دارد، تجمع رناتنها برای پروتئینها و پروکاریوت( در یوکاریوت1

پروتئین مهارکننده    هاپروکاریوتشود. فقط در  ها تنظیم بیان ژن با ممانعت از حرکت رنابسپاراز دیده میکه در پروتئینحالیشود. در  مشاهده می

 کند.  از حرکت رنابسپاراز ممانعت می

ها با تغییر در  دهند ولی فقط یوکاریوتتوانند با تغییر طول عمر رنای پیک، تنظیم بیان ژن را انجام  ها میها و در پروکاریوت( هم در یوکاریوت2

 کنند.  ها دسترسی رنابسپاراز را به ژن تنظیم میتنفشردگی فام

ها توسط دو  ها همۀ ژنشود ولی فقط در یوکاریوتپس از رونویسی مشاهده می رنای رناقلها تغییرات مولکول و پروکاریوت ( در یوکاریوت4

 . اندلایه غشا از سیتوپلاسم جدا شده 

 کند؟ طور مناسب کامل می   های مرتبط با تجزیۀ قند شیر در باکتری اشرشیاکلای، کدام گزینه عبارت زیر را به در ارتباط با ژن  

 »فقط در شرایطی که ..................، امکان .................. وجود دارد.«

 مرحله از رونویسیانجام نخستین  -کننده به جایگاه اتصال خود متصل است( فعال 1
 انداز برای رِنابسپاراز  شناسایی راه  -شودها جدا میانداز و ژن ( مهارکننده از توالی بین راه 2
 ( از هم DNAجداشدن دو رشتۀ دِنا ) -شود( متصل میDNAساکارید به توالی مهارکنندۀ دِنا ) ( نوعی دی 3
 های ژناتصال رِنابسپاراز به توالی  -شودایجاد می   ( تغییری در شکل فضایی پروتئینِ متصل به توالی تنظیمی4

 مفهومی(  -متوسط -122)  4پاسخ: گزینۀ 
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های لازم در باکتری اشرشیاکلای برای تجزیۀ لاکتوز، سه ژن آنزیم  لاکتوز همان قند شیر است.

 کنند. را تولید می

پذیر کنندۀ لاکتوز فقط در صورتی امکانهای تجزیههای سازندۀ آنزیماتصال رنابسپاراز به توالی ژن

است که لاکتوز به پروتئین مهارکنندۀ متصل به اپراتور متصل شود و با تغییر شکل آن، موجب 

 جدا شدن این پروتئین از توالی اپراتور شود. 

 شوند! انداز، توالی تنظیمی هستند و جزء ژن محسوب نمینکته: دقت کنید که اپراتور و راه

 ها:  ر گزینهبررسی سای
 کننده در تجزیۀ مالتوز نقش دارد نه لاکتوز!  ( پروتئین فعال 1

انداز توسط رنابسپاراز ارتباطی به متصل بودن یا نبودن پروتئین مهارکننده به توالی اپراتور ندارد. در واقع، رنابسپاراز همواره ( شناسایی راه2

 تواند از روی آن عبور کند که مهارکننده به توالی اپراتور متصل نباشد.  شود ولی فقط زمانی میمتصل می انداز را شناسایی کند و به آن  تواند راهمی

 شود.  ساکارید است به پروتئین مهارکننده متصل می لاکتوز که یک دی  توالی مهارکنندۀ دنا؟! همچین چیزی اصلاً نداریم.( 3

قسمت دوم گزینه درست باشه، اما قسمت اولش اشتباه باشه! پس به درست بودن هر دو قسمت های این شکلی، ممکنه راهکار: در حل تست 
 گزینه دقت کنید. 

 

 

 تنظیم مثبت در باکتری اشرشیاکلای تنظیم منفی در باکتری اشرشیاکلای

 کنندۀ مالتوز است.های تجزیهآنزیمسازوکار تنظیم مثبت مربوط به  کنندۀ لاکتوز است.های تجزیهسازوکار تنظیم منفی مربوط به آنزیم

ها، یک رنای پیک انداز مشترک هستند؛ پس طی رونویسی از آنشوند که دارای یک راهژن رمز می 3ساکارید توسط کنندۀ دی های تجزیهآنزیم

 شود.مشترک تولید می

کنندۀ لاکتوز دارای دو توالی تنظیمی هستند. های تجزیههای آنزیمژن

 انداز + اپراتور( )راه

کنندۀ مالتوز دارای دو توالی تنظیمی هستند. های تجزیههای آنزیمژن

 کننده(انداز + جایگاه اتصال فعال)راه

 کند.ها تغییر ایجاد میدر هر دو حالت، نوعی پروتئین با اتصال به دنا در میزان رونویسی از ژن

شود. یعنی بیان ژن میژن سازندۀ پروتئین مهارکننده، همواره بیان 

-های سازندۀ آنزیم تجزیهتواند با بیان ژنسازندۀ پروتئین مهارکننده می

 ها همزمان باشد.کنندۀ لاکتوز و یا عدم بیان این ژن

شود. یعنی بیان ژن کننده، همواره بیان میژن سازندۀ پروتئین فعال 

-ۀ آنزیم تجزیههای سازندتواند با بیان ژنسازندۀ پروتئین مهارکننده می

 ها همزمان باشد.کنندۀ مالتوز و یا عدم بیان این ژن

شود و از این طریق بر میزان کننده( متصل میکننده )مهارکننده و فعال کننده( به پروتئین تنظیمدر هر دو نوع تنظیم، مولکول قند )عامل تنظیم

 گذارد.ها اثر میبیان ژن

انداز به طور مستقل توسط رنابسپاراز امکان شناسایی و اتصال به راه

 وجود دارد. 

انداز توسط رنابسپاراز وجود دارد اما امکان اتصال به امکان شناسایی راه

 کننده وجود ندارد. آن مستقل از فعال

طور  توانند بهدر تنظیم منفی رونویسی، مهارکننده و رِنابسپاراز می

 های تنظیمی متصل باشند.همزمان به توالی

توانند کننده و رِنابسپاراز میدر تنظیم مثبت رونویسی، پروتئین فعال 

 باشند یا نباشند.های تنظیمی متصل طور همزمان به توالیبه

 ا دارد.کننده( توانایی اتصال به رنابسپاراز رکننده )فعالپروتئین تنظیم کننده )مهارکننده( توانایی اتصال به رنابسپاراز را ندارد.  پروتئین تنظیم

های تولید شده سبب آبکافت لاکتوز و تولید یک مولکول گلوکز و آنزیم

 شود. یک مولکول گالاکتوز می

های تولید شده سبب آبکافت مالتوز و تولید دو مولکول گلوکز آنزیم

 شود.می

تواند بدون کمک و یا حضور یا عدم حضور مهارکننده به رنابسپاراز می

 انداز متصل شود. راه

انداز  کننده به راهتواند فقط در حضور و به کمک فعال رنابسپاراز می

 متصل شود. 

شود که مهارکننده به توالی تنظیمی مربوطه رونویسی وقتی انجام می

 )اپراتور( متصل نباشد. 

کننده به توالی تنظیمی مربوطه شود که فعال رونویسی وقتی انجام می

 کننده( متصل باشد. )جایگاه اتصال فعال 

 رمزۀ پایان دارد.   3رمزۀ آغاز و  3رنای پیک حاصل از رونویسی هر کدام، 

 انداز چسبیده است.جایگاه آغاز رونویسی به راه انداز فاصله دارد.جایگاه آغاز رونویسی با راه
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 منظور بیان هر ژن در هستۀ یک یاختۀ یوکاریوتی قطعاً ..................  به 

 کنند. انداز که از توالی ژن دورتر است، هدایت میها، رِنابسپاراز را به سوی بخشی از راه ( گروهی از پروتئین 1
 کند.فراهم می ( قراگیری عوامل رونویسیِ متصل به افزاینده، شرایط را برای افزایش سرعت رونویسی2
 شوند، قادر به رونویسی نیستند. هایی که به توالی تنظیمیِ مجاور ژن متصل می ( نخستین پروتئین 3
 کند.انداز عبور می های نوکلئوتیدی راه ( پس از شروع رونویسی، ابتدا رِنابسپاراز از همۀ توالی 4

 مفهومی(  -آسان -122)  3پاسخ: گزینۀ 

انداز توالی تنظیمی مجاور ژن کنید، راه طور که در شکل مقابل مشاهده میهمان

انداز  هایی هستند که به راهاست. گروهی از عوامل رونویسی نخستین پروتئین

 ها قادر به انجام رونویسی نیستند.  شوند. این پروتئینمتصل می 

 ها:  بررسی سایر گزینه
ها هستند که رنابسپاراز  انداز گروهی از پروتئین( عوامل رونویسی متصل به راه1

 شود که در مجاورت ژن قرار دارد. به شکل دقت کنید! انداز متصل می کنند. رنابسپاراز به بخشی از راهانداز هدایت میرا به سمت راه

توان های خاصی از دِنا به نام توالی افزاینده متصل شوند. پس نمی دیگری به بخش  )نه الزاماً( عوامل رونویسی ممکن استها ( در یوکاریوت2

 گفت که افزاینده در بیان هر ژن نقش دارد.

گیرند. انداز در کنار هم قرار میبا پیوستن گروهی از عوامل رونویسی به افزاینده و با ایجاد خمیدگی در دنا، عوامل رونویسی متصل به افزاینده و راه 
 دهند. و مقدار رونویسی را افزایش می سرعتکنار هم قرارگیری این عوامل، 

 کند. انداز عبور نمی های نوکلئوتیدیِ راهبینید، رِنابسپاراز از همۀ توالیطور که در شکل می ( همان4

 کند؟  کامل می نادرستیکدام گزینه، عبارت زیر را به  

نیاز به های خود، »در مقایسۀ فرایند رونویسی در جانداران مختلف، گروهی از جانداران برای رونویسی از تمامی ژن 
اندازها بدون نیاز انداز را برای رنابسپاراز شناسایی کنند. در گروه دیگری از جانداران، برخی از راههایی دارند که راهپروتئین

شوند. این دو گروه از لحاظ .................. با یکدیگر شباهت دارند و در گروه دوم ها، توسط رنابسپاراز شناسایی می به پروتئین
 لاف گروه اول ..................«برخ

 ( حاوی رونوشت چندین ژن را یافت.mRNAپیک ) توان رنای می -( انجام فرایند همانندسازی به صورت دوجهتی1
 گیرد. یاخته قرار میتمامی اطلاعات وراثتی یاخته در تماس با میان - اسید با دو انتهای متفاوت( داشتن نوکلئیک 2
 انداز باشد.ممکن است نوعی توالی تنظیمی بعد از راه  -یاختهها توسط رناتن )ریبوزوم(های آزاد میانپروتئین ( تولید برخی از 3
 ( وجود ندارد. mRNAپیک ) امکان حذف برخی از نوکلئوتیدها از رنای  -های گریفیت( شرکت در آزمایش 4

 ترکیبی( -سخت -122) 3پاسخ: گزینۀ 

 تر است. شوند، برابر نیست و عوامل رونویسی متصل به افزاینده، بزرگانداز و افزاینده متصل می( اندازۀ عوامل رونویسی که به راه1
 .   باشدانداز والی نوکلئوتیدی راهتر از تتواند( کوتاه( توالی نوکلئوتیدی افزاینده )می2
 تواند بیش از یک عامل رونویسی متصل شود.  انداز می( به راه3
 شود، در مجاورت ژن قرار دارد. انداز که رنابسپاراز به آن متصل می( بخشی از راه4
یکدیگر و در صورت خم شدن توالی افزاینده فقط به عوامل انداز هم به دنا اتصال دارند، هم به رنابسپاراز و هم به ( عوامل رونویسی متصل به راه5

 یابد نه به خود توالی افزاینده! رونویسی متصل به افزاینده اتصال می
 انداز.  ( عوامل رونویسی متصل به افزاینده در صورت خم شدن توالی افزاینده هم به رنابسپاراز اتصال دارند و هم به عوامل رونویسی متصل به راه6
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ها، وجود عوامل رونویسی ضروری است.  انداز را شناسایی کند )گروه دوم( ولی در یوکاریوتتنهایی راه تواند به ها، رنابسپاراز می در پروکاریوت

 کنند )نه برخی!(. یاخته تولید می های آزاد میانهای خود را توسط رناتنها تمامی پروتئین پروکاریوت

 ها:بررسی سایر گزینه 
 تواند حاوی رونوشت چندین ژن باشد. پیک میها، رنای شود. فقط در پروکاریوتهمانندسازی به صورت دو جهتی دیده می ( در تمامی جانداران،  1

ها هایی مانند میتوکندری و پلاست ها، اطلاعات وراثتی یاخته درون هسته و اندامکاسید خطی )رنا( دارند. در یوکاریوت( همۀ جانداران، نوکلئیک 2

 محصور شده است. 

ها، عمل ( در آزمایش گریفیت، باکتری استرپتوکوکوس نومونیا )پروکاریوت( و موش )یوکاریوت( شرکت کردند. همچنین، فقط در یوکاریوت4

 شود. پیرایش انجام می

 

 دوازدهم  2نکات پرتکرار فصل
 گفتار یک 

 کننده، دارای پیوند هیدروژنی بین زیرواحدهای خود باشد.  تواند همانند آنزیم رونویسیمحصول فرایند رونویسی می -1

 شود.  های دنا به عنوان الگو استفاده نمینوکلئوتیدی لزومن در همۀ بخشتواند یکسان و یا متفاوت باشد. در واقع یک رشتۀ پلیهای مختلف میرشتۀ الگو در ژن -2

 در یک ژن، رشتۀ الگو همواره ثابت است.        

 نمایند. ۀ طویل شدن و پایان رونویسی، رشتۀ الگو و رمزگذار همزمان با جدا شدن مولکول رنای در حال ساخت، با یکدیگر پیوند هیدروژنی برقرار میدر مرحل -3 

 ود.  تواند بین دو نوکلئوتید با نوع قند یکسان تشکیل شدر مرحلۀ طویل شدن و پایان رونویسی برخلاف مرحلۀ آغاز، پیوند هیدروژنی می       

 و رنابسپارازی که درون راکیزه و سبزدیسه وجود دارد.   3و  2، 1نوع رنابسپاراز وجود دارد. رنابسپارازهای  3های یوکاریوتی بیش از در یاخته -4

    های ماهیچۀ اسکلتی، رناهای پیک ممکن است حاصل رونویسی از چندین نسخه از یک ژن باشند.های متعدد در یاخته به دلیل هسته -5

کند اما از آنجایی که همانندسازی به صوررت دوجهتی است، این حباب از هر دو  در حباب همانندسازی و رونویسی، با پیشروی آنزیم بسپاراز، این حباب نیز پیشروی می  -6

 ماند.  گونه نیست و طول حباب تقریبن ثابت میکه در رونویسی، اینیابد، در حالیطرف گسترش می

 استر، رنابسپاراز است.  سی، آنزیم جداکنندۀ دو رشتۀ دنا از هم و آنزیم ایجادکنندۀ پیوند فسفودیدر رونوی -7

 تواند توسط یک نوع آنزیم رنابسپاراز انجام شود.  رونویسی از دو ژن مختلف قرارگرفته بر روی یک دنای خطی، می       

8-  شود. انجام می 2شود، توسط رنابسپارازژن قرارگرفته در دنای خطی که بیان آن منجر به تولید پروتئین میدر یک یاختۀ یوکاریوتی، رونویسی از هر  ! حواستون باشه 

 شود.  گیرد، تمام طول دنا در نهایت از هم باز میشوند، اما در همانندسازی از آنجایی که دنا مورد استفاده قرار میهایی از دنا از هم باز میدر رونویسی، تنها بخش -9

 پیوندهای زیر از نوع هیدروژنی هستند:   -10

 کدون مکمل آن پیوند بین کدون آغاز با آنتی شود.    شدن ترجمه انجام میاین اتفاق در مراحل آغاز و طویل 

  پیوندهای تشکیل شده در رنای ناقل پس از تشکیل  گیرد. اتفاق انجام میای که رنای ناقل تولید شود، این در هر یاخته ! حواستون باشه  

 پیوند تشکیل شده بین مولکول رنای در حال ساخت با رشتۀ الگوی دنا 

 شود.  چنین بین یک رشتۀ دنا )رشتۀ الگو( و رنا، هم شکسته و هم تشکیل میدر مرحلۀ طویل شدن رونویسی، پیوند هیدروژنی بین دو رشتۀ دنا و هم -11

 شود و هر ژن رنابسپاراز مخصوص خود را ندارد.  ها استفاده مییک نوع رنابسپاراز برای رونویسی همۀ ژن های پروکاریوتی تنها ازدر یاخته -12

 گفتار دو

 شوند.  آمینواسیدها از سر کربوکسیل خود به رنای ناقل با مصرف انرژی متصل می همۀ -1

 شود. از رنای ناقل جدا می Pشدن و پایان ترجمه در جایگاه پپتیدی در مرحلۀ طویل رشتۀ پلی -2

 شود.  می  Aپروتئین آزادکننده نیز در مرحلۀ پایان، وارد جایگاه  -3

4-  جایگاه ریبوزوم همزمان اشغال نیستند.  3در هیچ یک از مراحل ترجمه، هر  ! حواستون باشه 

 دهد.  کدون مکمل خود در مرحلۀ آغاز و قبل از تشکیل ساختار کامل ریبوزوم رخ میاتصال کدون آغاز به آنتی -5

 شود.  یمشاهده م Aبه  Pپپتیدی از جایگاه جایی زنجیرۀ پلیشدن ترجمه، جابهفقط در مرحلۀ طویل   -6

7-  کدون پایان فقط وارد جایگاه  ! حواستون باشهA شود.می    

 های مستقر شده در هر دو جایگاه، برابر است.  بیشتر است ولی تعداد پادرمزه Pهای ورودی به جایگاه شوند از تعداد پادرمزهوارد می Aهایی که به جایگاه  تعداد پادرمزه        
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 شود.  تشکیل شده و سپس در مرحلۀ طویل شدن پیوند پپتیدی بین آمینواسیدها برقرار می Pدر فرایند ترجمه ابتدا در مرحلۀ آغاز، پیوند هیدروژنی در جایگاه  -8

 گیرد.  آمینواسید به رنای ناقل قرار میدهندۀ بعدی رنای ناقل درون آنزیم اتصالساختار سه -9

 آمینواسیدها، مواد اولیۀ مصرفی در ترجمه هستند.   -10

های فسفات  شود و در مرحلۀ طویل شدن رونویسی، پیوند اشتراکی بین گروهدر مرحلۀ طویل شدن ترجمه، پیوند اشتراکی بین آمینواسید با رنای ناقل شکسته می -11

 شود.  شکسته می  فسفاتهنوکلئوتیدهای سه

 شود.  پپتیدی و آخرین رنای ناقل، شکسته میدر مرحلۀ پایان ترجمه، پیوند اشتراکی بین رشتۀ پلی -12

13-  شود. پپتیدی از سر کربوکسیل خود وارد پیوند میاولین آمینواسید قرارگرفته در رشتۀ پلی ! حواستون باشه 

تواند می UAAکدون که آنتیشود در حالیمی Aفقط وارد جایگاه  UAAباشد. کدون  tRNAکدون و یا بخش دیگری از توالی تواند کدون یا آنتیمی UAAتوالی  -14

 وارد هر سه جایگاه ریبوزوم شود.  

 شود.  به علت سنتزآبدهی بین آمینواسیدها، مولکول آب تولید می Aدر رناتن در جایگاه  -15

 شود.   قل فاقد آمینواسید دیده میرنای نا Pو  Eهای در جایگاه -16

 در ترجمه :   -17

 جایی ریبوزوم برابر ولی از تعداد آمینواسید و رنای ناقل مستقر شده در ریبوزوم، یکی کمتر است. تعداد پیوند پپتیدی با تعداد جابه 

  سست شدن پیوند بین آمینواسید و رنای ناقل، همواره در جایگاهPدهد.  ، رخ می 

 شود  ومین پیوند پپتیدی ایجاد میزمانی که س  شود / سومین رنای ناقل از ریبوزوم دهد / پنجمین رنای ناقل به ریبوزوم وارد میجایی ریبوزوم، رخ میسومین جابه

 شود.  ، خارج میEاز جایگاه  

 گفتار سه 

های یوکاریوتی عوامل رونویسی فقط در یاخته  ! حواستون باشهها!  شوند نه به خود ژنهای تنظیمی از دنا متصل میهایی هستند که به توالیعوامل رونویسی، پروتئین  -1

 وجود دارند و در خارج از هسته تولید ولی درون هسته فعالیت دارند. 

رونویسی و طی ترجمه )درون سیتوپلاسم( قابل  ها در سطح پیش از رونویسی، پس از های موجود در دنای خطی این یاختههای یوکاریوتی، تنظیم بیان ژندر یاخته -2

 تواند درون هسته و یا خارج از آن باشد. های یوکاریوتی، تنظیم بیان یک ژن موجود در دنای خطی، میدر یاخته !حواستون باشهانجام است. در واقع؛

یابد. این تنظیم بیان ژن فقط مربوط به  ده و تنظیم بیان ژن کاهش میهایی خاص، دسترسی رنابسپاراز به این نواحی کم شتن در بخشبا افزایش فشردگی فام -3

 هاست.  یوکاریوت

کند. در واقع منظور این است  کنندۀ لاکتوز، ممانعت میهای تجزیه شود و در صورت حضور لاکتوز نیز از بیان ژنکنندۀ مالتوز، گلوکز حاصل میهای تجزیهدر پی بیان ژن  -4

 کند.  کنندۀ لاکتوز را بیان نمیهای تجزیههای سازندۀ آنزیمحضور گلوکز، ژنکه باکتری در 

شوند نه  کنندۀ مالتوز و لاکتوز بیان میهای تجزیههای مربوط به آنزیمبه دنبال وجود مالتوز و یا لاکتوز و در غیاب گلوکز در محیط کشت باکتری اشرشیاکلای، ژن -5

 اکاریدها! سهای مربوط به سنتز این دیژن

 شود.  ها نیز دیده می ها از مراحل تنظیم بیان ژن است که در پروکاریوتتغییر در پایداری پروتئین -6

 شود. بیان هر ژن، منجر به تولید پروتئین نمی ! حواستون باشهگیرد.  هرگاه ژنی در یاخته بیان شود، از روی آن ژن رونویسی صورت می -7

8- ها درون راکیزه و سبزدیسه نیز دنا وجود دارد و در صورت  چون در این یاخته  های یوکاریوتی بیان شدن ژن لزومن مربوط به هسته نیست.یاختهدر  ! حواستون باشه

 یابد.  ها افزایش میهای درون آنها، میزان فسفات آزاد درون این اندامکبیان شدن ژن

 انداز را شناسایی کند و نیاز به کمک عوامل رونویسی دارد.  تواند به تنهایی راه، رنابسپاراز نمییوکاریوتیهای در یاخته -9

 انداز در شروع رونویسی نقش دارند ولی عوامل رونویسی متصل به افزاینده در افزایش سرعت رونویسی! عوامل رونویسی متصل به راه       

 تخریب رنای پیک هستند.   های یوکاریوتی دارای سازوکارهایی برای جلوگیری از یاخته  -10

 کننده، ارتباطی به وجود یا عدم وجود لاکتوز و مالتوز ندارد.  های مهارکننده و فعالهای مربوط به پروتئینبیان شدن ژن  -11

 میل ترکیبی بین مهارکننده و لاکتوز از میل ترکیبی بین مهارکننده و اپراتور، بیشتر است.   -12

 کربنی است.  6است و یکی از واحدهای سازندۀ آن، گلوکز است که قندی  ساکاریدلاکتوز نوعی دی -13

 انداز را شناسایی کند.  ها رنابسپاراز قادر است به طور مستقل راهدر پروکاریوت  -14

 وارد شده باشد.  پیش از جدا شدن کامل مهارکننده و رونویسی از سه ژن مربوط به تجزیۀ لاکتوز، بایستی مولکول لاکتوز به درون باکتری  -15

 


