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همهٔ انسان ها در زندگی بی دقتی می کنند ولی آدم های بزرگ در لحظات مهم زندگی )مثل روزهای کنکور( بی دقتی نکرده اند.

همۀ موارد نادرست می باشند. 1  4
 الف( نادرست است. علت بیماری کم خونی داسی شکل یک نوع جهش یا تغییر ژنی است نه فام تنی! چون تغییر در 
یک جفت نوکلئوتید در یک ژن رخ داده است. )اشکال فام تنی در اثر تغییر در ساختار و تعداد فام تن رخ می دهد.( / ب( نادرست است. 
در بیماری کم خونی داسی شکل، تغییر بسیار جزئی ژنی، در اثر تغییر یک جفت از صدها جفت نوکلئوتید در DNA افراد رخ داده است. / 
ج( نادرست است. در این بیماری تغییر بسیار جزئی در ژن رخ داده است ولی تغییر زیادی در شکل هموگلوبین و گویچۀ قرمز افراد 
رخ داده است که از حالت گرد به داسی شکل درآمده است. / د( نادرست است. این بیماری رابطه بین ژن و پروتئین را نشان می دهد 

و بیان می کند که تغییر در پروتئین درون یاخته ای می تواند سبب تغییر در شکل یاخته شود.
همان طور که می دانید هر یاختۀ هسته دار بدن، ژن های مختلف را دارد، یاختۀ لنفوئیدی با اینکه گویچۀ قرمز نمی سازد ولی ژن آن را طی همانندسازی توسط  2  3

هلیکاز باز می کند. دقت کنید که این ژن در یاختۀ میلوئیدی مغزاستخوان طی همانندسازی توسط هلیکاز و طی رونویسی توسط رنابسپاراز باز می شود. 
 گزینۀ )1(: در بیماری کم خونی داسی شکل مشاهده شد که تغییر ژنی و تغییر در برخی پروتئین ها می تواند سبب تغییر در شکل یاخته حاوی آن پروتئین شود. / 
گزینۀ )2( و )4(: دقت کنید که وقتی صحبت از گویچه های خونی می شود، هم گویچه های قرمز و هم گویچه های سفید مد نظر می باشد از طرفی می دانیم که ژن ساخت هموگلوبین 
 و تغییرات آن در یاخته میلوئیدی مغزاستخوان بیان می شوند و در سایر یاخته های هسته دار این ژن ها فقط می توانند همانندسازی شوند ولی بیان یا رونویسی و ترجمه نمی شوند.

)در بیماری داسی شکل، گویچه های سفید دچار اشکال و تغییر شکل نمی شوند )علت نادرستی گزینۀ )4((.
فقط مورد )ب( صحیح اس�ت. منظور س�ؤال مولکول های مرتبط با بیان ژن ش�امل دنا، رنا و پروتئین می باشد که همگی بسپارهایی از نوکلئوتید یا آمینواسید  3  1

می باشند که نیتروژن دار هستند. )همواره آمینواسیدها در سر آمینی خود و نوکلئوتیدها در بازهای آلی خود، حاوی نیتروژن می باشند.(
 الف( نادرست است. پروتئین ها فاقد هیدرات کربن می باشند. / ب( درست است. همگی پیوند فسفودی استر یا پپتیدی دارند. / ج( نادرست است. 

پروتئین از روی رنای پیک تولید می شود. / د( نادرست است. دنا نقش آنزیمی ندارد. 
رناتن در س�اختار خود دارای پروتئین های رناتنی و نوعی RNA به نام rRNA می باش�د. پروتئین ها در یاخته یوکاریوت در رناتن های سیتوپلاسمی ساخته  4  3

شده و rRNA ، درون هسته رونویسی یا ساخته می شود.
 گزینۀ )1(: چون اغلب نورون ها فاقد قدرت تقس�یم هس�تند، پس فاقد توانایی گذر از چرخۀ یاخته ای و در نتیجه فاقد همانندس�ازی DNA می باشند. / 
گزینۀ )2(: در همۀ یاخته های یوکاریوت، ساخت پروتئین و شکل گیری کامل رناتن ها در سیتوپلاسم رخ می دهد. / گزینۀ )4(: در هر یاخته یوکاریوت، مولکول های RNA پیام 
DNA هسته را وارد سیتوپلاسم می کنند تا در رناتن به عمل پروتئین سازی کمک کند ولی رنای پیک ساخت پرفورین در هر لنفوسیتی به جز نوع B می تواند وجود داشته باشد.

موارد )الف( و )د( صحیح هس�تند. همانندس��ازی، فرایندی اس�ت که در هر چرخۀ یاخته ای که مخصوص یوکاریوت اس�ت، یک بار و در مرحله S یا سنتز  5  2
DNA صورت می گیرد. 

 الف( درس�ت اس�ت. همانندس�ازی برخلاف رونویس�ی از محل ش�روع، به صورت دوجهته رخ می دهد و دو دوراهی همانندس�ازی ایجاد می کنند. / 
ب( نادرست است. واضح است که نادرست می باشد چون برای همانندسازی فقط یک آنزیم بسپارازی دنابسپاراز لازم است. / ج( نادرست است. همانندسازی در اینترفاز 
 ،DNA با وجود غشای هسته رخ می دهد )دقت کنید که تجزیه غشای هسته در مرحلۀ دوم چرخۀ یاخته ای یعنی در تقسیم رخ می دهد(. / د( درست است.  همانندسازی
قبل از ش�روع تقس�یم یاخته ای یعنی قبل از مرحلۀ پروفاز که غش�ای هسته تجزیه می ش�ود صورت می گیرد که این عمل بعد از طولانی ترین قسمت اینترفاز، یعنی پس از 

G1 صورت می گیرد.  مرحله 
همۀ موارد به جز )د( نادرست می باشند. 6  2

 الف( نادرس�ت اس�ت. رونویسی فرایندی اس�ت که در هر ژن همواره یکی از دو رشته DNA به عنوان الگو استفاده می شود و از روی همۀ قسمت های 
آن رشته در آن ژن، رونویسی انجام می شود. 

رونویسی از روی بخشی از یک رشته دنا صورت می گیرد ولی در هر ژن ناقل آن رشته رونویسی می شود. در نظر داشته باشید که ژن بخشی است که از آن رونویسی می شود.

ب( نادرس�ت اس�ت. در یک فام تن، در هر ژن یک رش�ته آن به عنوان الگوی رونویس�ی می باشد ولی ممکن است همانند شکل زیر، در دو ژن 1 و 2 کنار هم، اولی از رشتۀ 
بالایی و ژن دومی از رشتۀ پایینی رونویسی کند. 
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29 ج( نادرست است. فرایند رونویسی، همانندسازی و ترجمه، به آنزیم ها و انرژی نیازمند است ولی در فرایند رونویسی به مجموعه آنزیم ها، رنابسپاراز می گویند. در حالی که 
در همانندسازی انواعی از آنزیم ها با اسامی مختلف استفاده می شود که مهم ترین آن ها هلیکاز و دنابسپاراز هستند. / د( درست است. اگر به شکل قسمت )ب( توجه کنید، 
مشاهده می کنید که جهت رونویسی در ژن های مجاور هم می تواند یکسان یا متفاوت باشد ولی در ژن های دارای رونویسی هم جهت، رشته الگو، یکسان است )ژن 1 و 3( .

در همانندس�ازی، دو رش�تۀ دنای جدید از رش�ته های دنای قدیمی جدا نمی شوند، در حالی که در رونویسی، رش�تۀ رنای تولید شده از رشتۀ دنای الگو جدا  7  3
می شود )البته از واژه معمولًا استفاده کردم چون مثلًا در صورت خطای همانندسازی، در عمل ویرایش می توان جدا شدن پیوند هیدروژنی را مشاهده کرد(.

 گزینۀ )1(: در همانندسازی برخلاف رونویسی، دو رشتۀ دنای مادری دیگر به هم متصل نمی شوند. / گزینۀ )2(: ریبونوکلئوتید در همانندسازی کاربرد 
ندارد )مادۀ خام مورد استفاده در همانندسازی، دئوکسی ریبونوکلئوتید است(. / گزینۀ )4(: در هر دو فعالیت، روبه روی تیمین رشتۀ الگو، نوکلئوتید آدنین دار قرار می گیرد. 

موارد )الف( و )ب( نادرست هستند.  8  2
 الف( نادرس�ت اس�ت. هر آنزیمی س�بب کاهش انرژی فعال س�ازی می شود. / ب( نادرست است. هر آنزیم رنابس�پاراز پروکاریوتی و یوکاریوتی، عمل 
رونویسی را از روی DNA انجام می دهد و برای دئوکسی ریبونوکلئوتیدهای درون رشته های دنا جایگاه فعال مکمل دارد. / ج( درست است. هر پروتئینی، از روی رمزه های 
روی mRNA ساخته یا ترجمه می شود. اگر سؤال را به خوبی بخوانید، به راحتی متوجه درستی )ج( می شوید چون محصول رنابسپاراز 2، مولکول mRNA می باشد که 
از روی آن پروتئین های مختلف از جمله انواع رنابسپاراز و … ساخته می شود ولی فراورده یا محصول رنابسپاراز 1 مولکول rRNA بوده که در ساختار رناتن شرکت دارد. 

/ د( درست است. هر پروتئینی )از جمله رنابسپاراز( همانند هر tRNA، دارای تاخوردگی و پیوند هیدروژنی می باشد. 
در مرحلۀ آغاز رونویسی، راه انداز، قبل از ژن شناسایی می شود ولی جدا شدن رنا از دنا رخ نمی دهد. 9  4

 گزینۀ )1(: در این مرحله رنابسپاراز روی ژن و راه انداز حرکت می کند و رنای کوچکی می سازد. / گزینۀ )2(: در هر مرحلۀ رونویسی سه نوع بسپاراز، 
رنابسپاراز، رنا و دنا وجود دارد. / گزینۀ )3(: چون واکنش از نوع آنزیمی است، پس انرژی فعال سازی کاهش می یابد.

موارد )ب(، )ج( و )د( در مرحلۀ طویل شدن رونویسی صورت نمی گیرد. 10  1

اولین مرحله ای از رونویس�ی که بخش�ی از RNA در حال س�اخت، از DNA الگو جدا می ش�ود، همان مرحلۂ طویل ش��دن یا دوم رونویس�ی می باش�د. در این مرحله، 
حب�اب رونویس�ی می توان�د ش�امل پن�ج ن�وع باز آل�ی در دنا و رنا باش�د )درس�تی الف( ول�ی بارها گفتیم ک�ه این حب�اب و باز ش�دن پیون�د هیدروژنی تا انته�ای توالی 
 RNA و DNA پای�ان رونویس�ی رخ می ده�د ول�ی در مرحلۀ طویل ش�دن این عمل ت�ا ابتدای توالی پای�ان صورت می گیرد )نادرس�تی ب(. جدا ش�دن رنابس�پاراز از
 نی�ز در آخ�ر مرحل�ۀ پای�ان رونویس�ی رخ می ده�د )نادرس�تی ج( و قس�مت ح�ذف رونوش�ت میانه ه�ا نیز بع�د از پای�ان رونویس�ی و ب�رای پیرایش و بل�وغ RNAها

رخ می دهد )نادرستی د(.

موارد )ب( و )ج( صحیح می باشند. 11  3
 DNA منظور س�ؤال مرحلۀ همانندس��ازی و رونویسی می باش�د که اساس این دو فرایند شباهت زیادی به هم دارد. چون الگوی هر دو فرایند، مولکول 
می باش�د، پیش ماده و فراورده آن ها س�اختار نوکلئوتیدی از DNA و یا RNA دارند ولی نقش آنزیمی مخصوص رنا و پروتئین اس�ت. )نادرستی الف و درستی ب(. در هر 
دو فرایند پیوند هیدروژنی شکسته و تشکیل می شود ولی دقت کنید که در  فرایند رونویسی، پیوند هیدروژنی بین دو رشته DNA وقتی شکسته شد و رونویسی انجام شد، 
دوباره بین همان دو رشته دنای مادر، پیوند هیدروژنی تشکیل می شود ولی در همانندسازی پیوند هیدروژنی جدیدی بین یک رشته الگو و یک رشته DNA جدید برقرار 

می شود )نادرستی د(. استفاده از رناتن مخصوص عمل ترجمه می باشد و در دو فرایند رونویسی و همانندسازی نیاز مستقیمی به رناتن نیست )درستی ج(.
فقط عبارت )د( رخ می دهد و سه تای دیگر انجام نمی شود. این از اون سؤالاتی است که بیشتر به دلیل اینکه گزینه ها را تند می خوانید دچار بی دقتی می شوید!! 12  3

 منظور از محصول مورد نظر، رنای پیک و مرحلۀ مورد نظر، مرحلۂ پایان رونویسی است.
 با توجه به ش�کل مقابل، در مرحلۀ س�وم یا پایانی رونویس�ی پس از شناس�ایی و رونویس�ی توالی پایان 
رونویس�ی، ابتدای رنای س�اخته شده جدا می ش�ود و سپس رنابسپاراز از دو رش�ته DNA خارج می شود 

)دلیل درستی د(.
 الف( فقط کافیه خطای چشم نداشته باشی و این عبارت را راحت رد کنی! در مراحل 
 ،DNA رونویس�ی دنابسپاراز نقش�ی ندارد و این رنابسپاراز است که با شناس�ایی توالی های ویژه پایانی از
سبب رونویسی می شود. / ب( توالی پایان رونویسی قسمتی از دنا است و برحسب شکل کتاب درسی که 
مشاهده می کنید رونویسی می شود و رونوشت آن در رنا قرار می گیرد ولی محصول این سؤال mRNA یا 
رنای پیک است )نه tRNA!(. / ج( در رونویسی فقط یک رشته هر ژن، الگو می باشد و رشته دیگر مکمل 

یا رمزگذار است ولی در همانندسازی هر دو رشته DNA به عنوان الگو معرفی می شود.
فقط مورد )د( صحیح است. 13  4

 الف( نادرس�ت اس�ت. در هر س�ه مرحلۀ رونویس�ی، باز ش�دن پیوند هیدروژنی بین دو رش�ته DNA انجام می ش�ود ولی جدا ش�دن RNA در حال 
 س�اخت از دنا با شکس�تن پیوندهای هیدروژنی در مراحل طویل ش�دن و پایان رونویسی رخ می دهد )در هر مرحلۀ رونویس�ی، شکستن پیوند هیدروژنی صورت می گیرد(. / 
ب( نادرست است. در مرحله طویل شدن و پایان رونویسی، شناسایی راه انداز در بخش تنظیمی ژن صورت نمی گیرد ولی فقط در مرحلۀ پایان می توان شناسایی توالی پایان 
رونویسی را مشاهده کرد. / ج( نادرست است. در مراحل آغاز و طویل شدن، رنابسپاراز از DNA جدا نمی شود ولی جدایی رنا از دنا فقط در مرحلۀ طویل شدن و پایانی رخ 
می دهد. / د( درست است. در مراحل طویل شدن و پایانی، دو رشته DNA دوباره می توانند در محل هایی به هم متصل شوند ولی در مرحلۀ آغاز این اتفاق رخ نمی دهد 

در حالی که در مرحلۀ آغاز زنجیره کوتاهی از RNA ساخته می شود که این رنا می تواند دارای نقش آنزیمی یا کاتالیزور زیستی باشد. 
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صف
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شناسایی مرحله
راه انداز

 RNA تشکیل
با فسفودی استر

جدا شدن بخشی از
 DNA از RNA 

)باز شدن هیدروژنی(

تجزیه پیوند
فسفودی استر

تشکیل پیوند 
هیدروژنی 

 DNA با RNA

تشکیل پیوند
هیدروژنی بین 
DNA دو رشته

باز شدن پیوند
هیدروژنی دو 

DNA رشته

تجزیه 
پیوند بین 
فسفات ها

+ +  −  +  −  −  + )کم(+ آغاز

+ ++ + + + + + + + +  −  + + + + + )زیاد(− طویل شدن

+ +  +  +  −  + + − پایان

فقط مورد )ج( نادرست است. در مرحلۀ طویل شدن همانند مرحلۀ آغاز، نوکلئوتیدهای مکمل نوکلئوتیدهای رشتۀ الگوی دنا، در زنجیرۀ رنا قرار می گیرند. 14  1
 الف( تنها در مرحلۀ طویل ش�دن، حباب رونویس�ی به س�وی انتهای آن پیش می رود و در مرحلۀ پایان این پیش روی رخ نمی دهد و فقط توالی پایان 
رونویس�ی می ش�ود. / ب( در مراحل طویل ش�دن و پایان، پیوندهای هیدروژنی میان رش�ته های الگو و رمزگذار دنا که توسط آنزیم رنابس�پاراز شکسته شده بودند، مجدداً 

خودبه خود تشکیل می شوند. / د( در مراحل آغاز و طویل شدن، پیوندهای هیدروژنی میان دو رشته مولکول دنا، توسط آنزیم رنابسپاراز شکسته می شود.
سؤال در مورد ساخت رنای آنزیمی در یوکاریوت هاست. در مراحل مختلف رونویسی، آنزیم  15  1

رنابس�پاراز با فعالیت مش�ابه آنزیم هلیکاز، دو رش�تۀ دنا را از هم جدا می کند و همانند دنابس�پاراز، به تولید 
رشتۀ پلی نوکلئوتید می پردازد. 

 گزین�ۀ )2(: در گی�اه مورد مطالعه داروین س�ه نوع رنابس�پاراز وج�ود دارد که هرکدام 
راه انداز ژن های مخصوص به خود را پیدا می کنند./ گزینۀ )3(: در مرحلۀ طویل ش�دن رونویسی، در بخشی 
از طول حباب رونویس�ی، به رناتن نیازی نیس�ت )با فرایند ترجمه اشتباه نگیرید!(. / گزینۀ )4(: طبق شکل 

کتاب برقراری آخرین پیوند هیدروژنی بین دو رشتۀ دنا پس از جدا شدن رنابسپاراز رخ می دهد.

موارد )ب( و )ج( نادرست هستند. منظور سؤال مولکول های رنای مختلف در یاختۀ پوششی  16  2
لایۀ داخلی کپسول بومن کلیه می باشد. 

 الف( درس�ت اس�ت. مولکول رنا، همواره تک رش�ته ای می باشد. / ب( نادرست است. تغییرات در بسیاری از رناها انجام می شود و این مولکول ها برای 
 انجام کارهای خود دس�تخوش تغییراتی می ش�وند. یکی از تغییراتی که در یوکاریوت ها و پس از رونویس�ی متداول اس�ت، پیرایش بخش هایی از مولکول رنای پیک اس�ت

)نه هر نوع رنا!(. / ج( نادرست است. رنای تولید کلاژن ویژه بافت پیوندی است نه پوششی! )این مورد فقط دربارۀ رنای پیک صحیح است(.
در این س�ؤال باید اولًا دقت کنید که توالی پایان رونویس�ی روی ژن اس�ت که خود ژن، روی DNA قرار دارد و حاوی قند دئوکس�ی ریبوز و باز آلی تیمین  17  2

می باش�د و ثانیاً باید دقت کنید که این توالی بخش انتهایی هر ژن اس�ت که رونویس�ی می ش�ود و رونوش�ت آن روی RNA قرار می گیرد. پس بین توالی پایان رونویسی و 
رونوشت آن در RNA ، رابطۀ مکملی برقرار می شود.

 گزینۀ )1(: این توالی رونویس�ی می ش�ود. / گزینۀ )3(: همانندس�ازی در یک مرحله از چرخه یاخته ای رخ می دهد )برخی ژن ها هم غیرفعال هستند و 
کلًا بیان نمی شوند(. / گزینۀ )4(: فقط ژن های مسئول ساخت رنای پیک، توسط رنابسپاراز 2 رونویسی می شوند. 

موارد )ب( و )د( نادرست می باشند. منظور سؤال رنابسپاراز پروکاریوتی است. 18  4
دنابس�پاراز یک آنزیم پروتئینی اس�ت که الگوی مس�تقیم ساخت آن روی مولکول mRNA می باشد. همۀ انواع RNAها در باکتری ها توسط یک نوع رنابسپاراز رونویسی 
یا س�اخته می ش�وند و رنابس�پاراز 1 یا 2 یا 3 ویژه یوکاریوت ها می باش�ند )نادرستی ب(. رنابس�پاراز پروکاریوت برخلاف انواع یوکاریوت هر ژنی را می تواند رونویسی کند و 
r را بسازد )درستی الف و ج( ولی تعداد زیادی نقطه آغاز رونویسی دارد )به ازای هر ژن یک نقطۀ آغاز رونویسی وجود دارد(.  m t( )− −  RNA می تواند انواع مختلف

لطفاً عبارت )د( که مخصوص عمل همانندسازی دنابسپاراز است را با رنابسپاراز اشتباه نگیرید )نادرستی د(.
منظور سؤال توالی های راه انداز و پایان رونویسی می باشد.  19  4

 گزینۀ )1(: نادرست است. یکی از این دو توالی که راه انداز است، رونویسی نمی شود ولی در فرایند رونویسی مسئول نشان دادن نقطۀ شروع می باشند. / 
 DNA در حال ساخت از RNA گزینۀ )2(: نادرست است. راه انداز در مرحلۀ آغاز و توالی پایان در مرحلۀ پایان رونویسی شناسایی می شوند. شروع جدا شدن بخشی از
از مرحلۂ طویل ش��دن می باش�د که در این مرحله شناس�ایی این دو توالی صورت نمی گیرد. / گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. جدایی کامل RNA از DNA در مرحلۀ پایان 

رونویسی اتفاق می افتد که در این مرحله فقط شناسایی توالی پایان رونویسی رخ می دهد.

در مورد درستی گزینۀ )4( دقت کنید که در توالی بین ژنی، راه انداز و جایگاه پایان رونویسی وجود ندارد. در فصل 4 می خوانید که توالی های بین ژنی حاوی قسمت هایی 
هستند که فاقد بخش های تنظیمی و ساختاری ژن می باشند. در حقیقت ژنوم از سه بخش، توالی تنظیمی )مثل راه انداز(، ژن ها و توالی های بین ژنی ایجاد شده اند. )جایگاه 

پایان رونویسی، بخش انتهایی ژن می باشد.( 

پیوندهایی که در هر مرحله از رونویسی تولید یا تجزیه می شوند
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31 با توجه به ش�کل کتاب درسی، بخش های B ،A و C به ترتیب، آنزیم رنابسپاراز، رشتۀ الگو  20  3
و رنای رونویسی شده هستند. )بخش C، رنا می باشد که دارای رونوشت میانه هاست نه خود میانه!( )راستی 
توالی میانه و بیانه فقط روی دنا معنی دارد نه رنا! چون رونوشت همۀ آن ها در رنای پیک اولیه وجود دارد(.

 گزینۀ )1(: طبق متن کتاب درسی، آنزیم رنابسپاراز با کمک راه انداز نوکلئوتید مناسب 
را به طور دقیق پیدا کرده و رونویسی را از این محل آغاز می کند. / گزینۀ )2(: در دنا )رشتۀ الگو(، توالی های 
ویژه ای موجود اس�ت که س�بب پایان فرایند رونویس�ی می ش�ود. / گزینۀ )4(: آنزیم رنابس�پاراز در ابتدای 
رونویسی، دو رشتۀ دنا را از هم باز می کند که این فرایند با شکسته شدن پیوند هیدروژنی بین بازهای مکمل 

در دنا صورت می گیرد.
موارد )ج( و )د( مدنظر هستند. رنابسپاراز نوعی آنزیم پروتئینی می باشد. از فصل قبل به خاطر دارید که ساختار سه بعدی تاخورده و متصل به هم ویژه ساختار سوم  21  2

پروتئین هاست که قطعاً پیوند هیدروژنی، اشتراکی، آب گریز و یونی دارند ولی پیوند هیدروژنی بین گروه آمین و کربوکسیل سبب و منشأ ساختار دوم هر پروتئین می شود )نادرستی ج(.
 الف( درس�ت اس�ت. رنابسپاراز، پس از شناس�ایی راه انداز، به تولید پیوند فسفودی استر می پردازد. / ب( درست اس�ت. هر رنابسپاراز و دنابسپاراز به 

تولید یک رشتۀ نوکلئیک اسید رنا یا دنا می پردازد. 

رنابس�پاراز پروکاریوت با یوکاریوت در دو چیز متفاوتند، یکی تنوع محصول که در نوع پروکاریوت قادر به س�اخت هر نوع RNA می باش�د ولی در یوکاریوت س�ه نوع 
رنابس�پاراز وجود دارد که هرکدام یک نوع RNA می س�ازد و دیگری در شناس�ایی راه انداز می باش�د که نوع پروکاریوت مس�تقیماً راه انداز را شناس�ایی می کند ولی انواع 

یوکاریوت به کمک پروتئین هایی به نام عوامل رونویسی، قادر به شناسایی راه انداز می باشند )گفتار 3(.

د( نادرست است. رنای ساخته شده از رشتۀ الگو جدا می شود )نه از توالی رمزگذار(.
در این سؤال ابتدا باید دقت کنید که در متن سؤال توالی رشتۂ رمزگذار آمده است. از روی رشتۀ رمزگذار، رونویسی انجام نمی شود بلکه از روی رشتۀ مقابل  22  4

آن که الگوی س�اخت RNA می باش�د، رونویس�ی انجام می شود. حالا بریم سراغ توالی، وقتی توالی رش�تۀ رمزگذار ATGCTA می باشد، الگوی ساخت RNA آن، رشته 
مکمل آن یا TACGAT می باشد و از روی آن tRNAای با توالی AUGCUA ساخته می شود. در این RNA سه ریبونوکلئوتید پورین دار با بازهای A ، G و A وجود دارد 

)درستی گزینۀ )4((.
 گزین�ۀ )1(: رش�ته الگ�وی س�اخت tRNA روی مولک�ول DNA می باش�د و فاق�د باز آلی U می باش�د. / گزینۀ )tRNA :)2 س�اخته ش�ده توالی 
AUGCUA دارد چون از روی رش�ته رمزگذار رونویس�ی انجام نمی ش�ود. / گزینۀ )3(: الگوی ساخت توالی هر رشته DNA باز هم رشته ای از DNA بوده است که در 

حین همانندسازی ایجاد شده است که آن رشته نیز فاقد قند ریبوز می باشد و دئوکسی ریبونوکلئیک دارد نه ریبونوکلئیک اسید!!
موارد )الف(، )ج( و )د( رخ می دهد.  23  3

 الف( درس�ت اس�ت. در رونویس�ی ژن های یوکاریوت که س�اخت پروتئین را در دس�تور کار دارند، رنابس��پاراز 2 فعال اس�ت )پس هیچ عملی از جمله 
 شکستن پیوند هیدروژنی توسط این آنزیم صورت نمی گیرد. کسانی که با دیدن رنابسپاراز 1 این عبارت را رد کردند، الان می فهمند که باید عبارت را تا آخر بخوانند(. / 
ب( نادرس�ت اس�ت. بین نوکلئوتیدهای رنا و دنا، فقط پیوند هیدروژنی برقرار می ش�ود )نه اش�تراکی(. / ج و د( درست هس�تند. هر آنزیم وظیفۀ کاهش انرژی فعال سازی 

واکنش را دارد و در آخر طی واکنش دست نخورده باقی می ماند. 
در مراحل و طویل ش�دن رونویس�ی، بین ریبونوکلئوتیدهای مولکول در حال س�اخت پیوند فسفودی استر ایجاد می شود. دقت کنید که بیشتر توالی مولکول  24  3

رنا در مرحلۀ طویل شدن ایجاد می شود و طی همین مرحله نیز با شکستن پیوند هیدروژنی از رشته الگوی دنا جدا می شوند. 
 گزین�ۀ )1(: پیون�د هیدروژن�ی بین ریبونوکلئوتید با دئوکس�ی ریبونوکلئوتید تش�کیل می ش�ود )البته بع�داً در tRNA می توان پیون�د هیدروژنی بین 
 ریبونوکلئوتیدها دید ولی نه در همۀ رناها!(. / گزینۀ )2(: محصول رونویس�ی، مولکول رنا اس�ت که تیمین ندارد. / گزینۀ )4(: با جدا ش�دن رنابس�پاراز، توالی رش�تۀ الگو 
)نه رشتۀ حاصل از رونویسی که رنا است( به رشتۀ غیرالگو اتصال می یابد و اگر نیاز بود دوباره آنزیم دیگری رونویسی را انجام می دهد. این عمل بستگی به نیاز یاخته دارد. 

حباب رونویسی حاصل باز شدن دو رشته DNA می باشد که توسط رنابسپاراز از مرحلۀ آغاز رونویسی صورت می گیرد. این حباب رونویسی از نقطۀ آغاز  25  3
تشکیل می شود و در انتهای مرحلۀ طویل شدن به ابتدای توالی پایان رونویسی می رسد. ولی جدا شدن آنزیم از DNA و RNA در مرحلۀ پایان رونویسی اتفاق می افتد. 

)دقت کنید که جدا شدن بخشی از RNA از DNA الگو در مرحلۀ طویل شدن و پایان صورت می گیرد.( 
 گزینۀ )1(: در این گزینه تش�کیل حباب رونویس�ی و شناس�ایی راه انداز هر دو در مرحلۂ آغاز صورت می گیرد که واژه برخلاف در این عبارت نادرس�ت 
می باش�د. / گزینۀ )2(: در مرحلۀ پایان رونویس�ی، با جدا ش�دن آنزیم و RNA از روی DNA و اتصال دو رش�ته DNA به هم، حباب رونویس�ی از بین می رود، حرکت 
 RNA باز می شود. / گزینۀ )4(: آغاز جدا شدن DNA زیاد آنزیم رنابس�پاراز نیز در مرحلۀ طویل ش�دن رخ می دهد ولی در هر دو مرحله پیوند هیدروژنی بین دو رش�ته
از DNA در مرحلۀ طویل ش��دن می باش�د که این مرحله از همان ابتدا دارای س�ه رش�ته می باش�د )دو رش�تۀ دنا و یک رنای در حال س�اخت(. در مرحلۀ پایان نیز آخرین 

پیوندهای فسفودی استر تشکیل می شود.
 مرحلۀ آغاز با دو رشته دنا شروع می شود ولی در نهایت به دلیل رونویسی رنای کوتاه، سه رشته ای می شود.

موارد )ب( و )ج( صحیح اس�ت. تجزیۀ پیوند فسفودی اس�تر به عنوان ویرایش، فقط در همانندس�ازی DNA صورت می گیرد ولی در رونویس�ی این اتفاق  26  2
نمی افتد. رونویسی سه مرحله دارد که در هر سه مرحله، باز شدن پیوند هیدروژنی و تشکیل آن رخ می دهد. مثلًا در هر سه مرحله بین RNA و DNA پیوند هیدروژنی 
برقرار می ش�ود. در مرحلۀ دوم و س�وم، بین RNA و DNA پیوند هیدروژنی شکس�ته می شود. در مرحلۀ دوم و سوم بین دو رشته DNA دوباره پیوند هیدروژنی برقرار 

می شود و در همۀ مراحل پیوندهای هیدروژنی دو رشته DNA نیز شکسته می شود. )درستی ب( 
 الف(نادرس�ت اس�ت. پیوند اشتراکی فسفودی استری بین فسفات و قند برقرار می شود. / ج( درست است. همواره برای رونویسی، هر نوکلئوتیدی که 
اضافه می شود، ابتدا دو گروه فسفات آن آزاد می شود )از آنجایی که ستارۀ دریایی یوکاریوت است و یاخته هایش هسته دارند، مقدار فسفات های آزاد درون هسته آن زیاد 
می ش�ود(. / د( نادرس�ت اس�ت. توالی های غیرقابل رونویسی، در مرحلۀ اول )آغاز( و برای توالی راه انداز رخ می دهد ولی در مرحلۀ دوم یا طویل شدن RNA، هر توالی از 

DNA الگو که شناسایی می شود، قطعاً رونویسی می شود. در آخر در مرحلۀ پایانی، توالی پایان نیز رونویسی می شود.
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در مرحلۀ طویل شدن رونویسی، با جلو رفتن حباب، تعدادی پیوند هیدروژنی بین رنا و دنا شکسته می شود و بخش اولیه رنا از دنا جدا می شود.  27  4
 گزینۀ )1(: شناسایی راه انداز مخصوص مرحله آغاز است. / گزینۀ )2(: در مرحلۀ پایان تعدادی پیوند فسفودی استر برای تشکیل رونوشت جایگاه پایان 

تشکیل می شود. / گزینۀ )3(: اولین جدا شدن فسفات ها مربوط به نوکلئوتید اولی است که رونویسی می شود ولی پیوند فسفودی استر با ورود نوکلئوتید دوم زده می شود. 
موارد )الف( و )ج( صحیح هستند. همۀ انواع آنزیم های رنابسپاراز و آنزیم دنابسپاراز می توانند نوکلئوتیدهای مکمل توالی TAA را در مقابل آن قرار دهند. 28  2

 الف( درس�ت اس�ت. آنزیم های رنابس�پاراز و دنابسپاراز پروتئین هستند و همۀ پروتئین ها توس�ط رناتن ها تولید می شوند. رناتن ها حاوی دو نوع بسپار 
ریبونوکلئیک اس�ید و پروتئین هس�تند. / ب( نادرست است. در مورد آنزیم دنابس�پاراز صادق نیست، چرا که در مقابل نوکلئوتیدهای حاوی دئوکسی ریبوز، نوکلئوتیدی با 
قند دئوکسی ریبوز قرار می دهد. / ج( درست است. آنزیم های رنابسپاراز و دنابسپاراز، پروتئینی هستند و در ساختار دوم و سوم خود پیوند هیدروژنی دارند. / د( نادرست است. 

دنابسپاراز در عمل ویرایش، قدرت شکستن پیوند فسفودی استر دارد. 
فقط عبارت )ج( نادرست است.  29  1

برخی از rRNAها، محصولی با فعالیت آنزیمی و دارای جایگاه فعال با ساختار سه بعدی است که مستقیماً از روی ژن ساخته می شود.
 در مورد عبارت )د( دقت کنید که س�اخت زیرواحدهای بزرگ و کوچک رناتن، درون هس�ته با تجمع rRNA و پروتئین صورت می گیرد ولی ش�کل کامل و فعال رناتن 
در سیتوپلاسم وجود دارد. عبارت های )الف( و )ب( نیز خط کتاب هستند و صحیح می باشند. )دقت کنید که بسیاری از آمینواسیدها بیش از یک رمز وراثتی دارند ولی 

واژۀ برخی برای مقدار کم و زیاد به کار می رود.(
فقط مورد )ب( نادرست است. 30  1

 الف( درس�ت اس�ت. در هر ژن، همیش�ه یک رشته به عنوان الگو برای س�اخت RNA و یک رشته نیز به عنوان رشتۀ رمزگذار یا مکمل می باشد )توالی 
بازهای آلی رش�تۀ رمزگذار، به جز در تفاوت بین باز آلی T با U، در س�ایر موارد مش�ابه توالی RNA در حال ساخت می باشد(. / ب( نادرست است. با توجه به شکل زیر، 
می توانید مش�اهده کنید که در یک مولکول DNA موجود در یک فام تن، در ژن های مجاور هم ممکن اس�ت، رش�ته الگو در یک ژن، رشته بالایی DNA باشد ولی در ژن 
مجاور، رش�ته الگو، رش�ته پایینی و با جهت رونویس�ی مخالف باش�د. / ج( درس�ت است. در هر ژن، یک رش�تۀ آن یا الگو و یا رمزگذار است. / د( درست است. اگر جهت 

رونویسی دو ژن در یک فام تن، یکسان باشد، قطعاً رشتۀ الگوی آن ها یکسان است و دو راه انداز بین آن ها نمی باشد.

فقط مورد )د( صحیح اس�ت. در یک ژن که دو رش�ته DNA دارد، همواره یک رش�ته به عنوان الگوی ساخت RNA می باشد و رشتۀ دیگر را رشته مکمل  31  1
یا رمزگذار می گویند. دقت کنید که هیچ گاه از روی هر دو رشته یک ژن، رونویسی و ساخت RNA صورت نمی گیرد.

همۀ موارد نادرس�ت هس�تند. برخی از مولکول های رنا دارای خاصیت آنزیمی هس�تند که در یاخته های یوکاریوت ممکن اس�ت در هس�ته، میتوکندری یا  32  4
کلروپلاست تولید شوند. در همۀ این محل ها برای تولید مولکول رنا، نوعی آنزیم رنابسپاراز به بخشی از مولکول دنا متصل می شود.

 الف( در مورد رناهای هسته صحیح است. / ب( بررسی ساختارهای اول تا چهارم در مورد آنزیم های پروتئینی صحیح است. / ج( تنها در مورد رناهای 
هسته صحیح است. / د( رنا از روی دنا با قند دئوکسی ریبوز ساخته می شود. 

هر رشتۀ پلی نوکلئوتیدی که حاوی نوکلئوتید آدنین است، نوعی مولکول رنای خطی یا دنای خطی یا حلقوی )در راکیزه( می باشد. همواره برای ساخت رنا یا  33  1
دنا، نوعی آنزیم بسپاراز، باید از یک رشته مولکول الگو یا بخشی از ژن فعالیت همانندسازی یا رونویسی خود را انجام دهد. 

 گزینۀ )2(: همۀ رناها یا دناها الزاماً هر چهار نوع باز آلی را ندارند. / گزینۀ )3(: در tRNA می توان پیوند هیدروژنی را در یک رشته پلی نوکلئوتیدی 
مشاهده کرد. / گزینۀ )4(: دنای درون میتوکندری این یاختۀ حلقوی است و دو سر آزاد ندارد. 

34  DNA را از ژن های مختلف RNA ایوری روی باکتری ها آزمایش کرد که در این جانداران، فقط یک نوع رنابسپاراز وجود دارد که می تواند انواع مختلفی از  4
رونویس�ی کند. از طرفی رناتن از پروتئین رناتنی نیز س�اخته ش�ده است که mRNA مورد نیاز س�اخت آن را همان نوع رنابسپارازی می سازد که rRNA ساخت رناتن را 

ساخته است )درستی گزینۀ )4((.

گریفیت از باکتری و موش استفاده کرد که گزینۀ )1( در مورد موش صدق نمی کند. 
جاندار مورد مطالعه داروین در نورگرایی، گیاهان، یعنی یوکاریوت ها بودند که هر نوع RNA آن ها توس�ط یک نوع رنابس�پاراز خاص آن تولید می ش�ود ولی قدرت 

نوکلئازی و ویرایش ندارند )نادرستی گزینۀ )2((.
یک رنابسپاراز در هیچ جانداری نمی تواند هم زمان از روی یک ژن دو نوع RNA مختلف بسازد )ایلیا مچنیکو روی لارو ستاره دریایی یوکاریوت آزمایش کرد و پی 

به وجود بیگانه خوارها برد( )نادرستی گزینۀ )3((.

عبارت ه�ای )الف( و )د( نادرس�ت هس�تند. تغییرات RNAهای پیک انواع مختلفی دارد که یکی از آن ها پیرایش اس�ت ک�ه در یاخته های یوکاریوتی رخ  35  2
می دهد نه در همۀ جانداران! که این تغییرات در RNAهای پیک صورت می گیرد )نادرس�تی الف( تغییرات پیرایش�ی درون هسته )نادرستی د( صورت می گیرد ولی سایر 
تغییرات در حین رونویسی یا پس از آن به صورت حذف یا اضافه شدن بخشی در RNA صورت می گیرد )درستی ب(. عمل پیرایش پس از رونویسی، به طور متداول در 

یوکاریوت ها و در قسمتی از mRNA اولیه صورت می گیرد )درستی ج(.
در فرایند همانندسازی برخلاف پیرایش از نوکلئوتیدهای آزاد سه فسفاتۀ موجود در یاخته استفاده می شود. 36  3

توجه: در این تست ها که »نادرست و امکان ندارد« را با هم دارد، بهتر است هر دو فعل منفی را کنار بگذارید و »امکان دارد« در نظر بگیرید.
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33  گزینۀ )1(: در فرایند رونویسی پیوند فسفودی استر بین نوکلئوتیدهای دارای قند ریبوز برای ایجاد رنا تشکیل می شود ولی باز آلی T در رنا دیده نمی شود و به 
جای آن باز آلی U شرکت دارد. / گزینۀ )2(: ممکن نیست در فرایند پیرایش برخلاف رونویسی پیوند هیدروژنی تشکیل شود. در پیرایش پیوند فسفودی استر شکسته و تشکیل 

می گردد. / گزینۀ )4(: در فرایند رونویسی برخلاف پیرایش فقط پیوند فسفودی استر بین نوکلئوتیدها تشکیل می شود و شکسته شدن پیوند فسفودی استر مشاهده نمی شود.
میانه یا اینترون ها، قطعاتی هستند که از دنا ایجاد می شوند و در صورت کنار هم قرار دادن دنا و رنای پیک بالغ، به  صورت حلقه پدیدار می شوند.  37  4

 گزینۀ )1(: برای یک ژن خاص )نه در حالت کلی و برای همۀ ژن های یک دنا(، رونویس�ی همیش�ه و فقط از یکی از دو رش�تۀ دنا صورت می گیرد. / 
 گزین�ۀ )2(: توج�ه کنی�د توالی ه�ای بیانه و میانه، توالی هایی از دنا محس�وب می گردن�د و در روند بلوغ رناه�ای پیک، رونوش��ت میانه حذف می گردد، ن�ه خود میانه. / 

گزینۀ )3(: در فرایند رونویسی، دو رشتۀ توالی راه انداز به طور کامل باز نمی گردند. این توالی، مکان آغاز رونویسی را به آنزیم رنابسپاراز نشان می دهد.
فقط مورد )ب( صحیح است و سایر عبارات، جمله را نادرست تکمیل می کنند. 38  4

mRNA از هسته که رفت بیرون، یعنی رونوشت میانه آن پیرایش یافته است! پس اصلًا در سیتوپلاسم دیگه mRNA رونوشت میانه نداره! رونوشت بیانه هم فقط از 
رمز آغاز تا پایان اون ترجمه می شه، نه همۀ قسمت هاش )از اون بی دقتی های بد کردیا!!( )نادرستی الف(.

 دقت کنید که میانه و بیانه بخش هایی از DNA هس�تند که رونوش�ت آن ها طی رونویس�ی در mRNA اولیه درون هسته دیده می شود ولی mRNA بالغ موجود در 
سیتوپلاسم همه رونوشت های بیانه را دارد )نادرستی ج و د(.

در این س�ؤال نیز باید توجه کنید که میانه و بیانه قس�متی از توالی DNA می باش�د که توس�ط دنابسپاراز ساخته می ش�ود ولی رونوشت بیانه و میانه روی  39  1
mRNA اولیه یوکاریوت اس�ت که توس�ط رنابس�پاراز 2 رونویسی می شود )درستی گزینۀ )1((. از طرفی باید دقت کنید که در دنا یا رنای اولیه، دو رونوشت میانه مجاور 
ه�م، دو میان�ه یا دو بیان�ه مجاور هم وجود ندارد چون همواره بیانه  ها و میانه ها به صورت یک در میان قرار می گیرند )نادرس�تی گزینه های )2( و )4((. در آخر نیز باید دقت 
کنی�د ک�ه دو رونوش��ت بیان��ه مجاور هم در mRNA بالغ برخلاف mRNA اولیه و دنا می تواند وجود داش�ته باش�د ولی آنزیمی که پیرایش رونوش�ت های میانه و اتصال 

رونوشت های بیانه به هم را انجام می دهد رنابسپاراز نمی باشد )نادرستی گزینۀ )3((.
همۀ موارد نادرس�ت اس�ت. دقت کنید بخش های حلقه مانند )A(، همان بخش های میانه ای در دنا می باش�د و بخش مکملی در مولکول رنای بالغ ندارند.  40  4

بخش B نیز یک رونوشت بیانه یا اگزون را نشان می دهد. 
 الف( نادرست است. B رونوشت بیانه )اگزون( است. / ب( نادرست است. از آنجا که پیرایش فقط مخصوص یوکاریوت هاست، پس همگی در هسته 
تولید می ش�وند. / ج( نادرس�ت اس�ت. رونوشت A، حذف شده اس�ت و به این دلیل A به صورت حلقه درآمده است )A خودش رونوشت نیست(. / د( نادرست است. 

برخی توالی های اگزون در ترجمه نقش دارند. 
موارد )الف( و )ج( درس�ت هس�تند. در ابتدا دقت کنید که هلیکاز پروتئینی اس�ت و مونومرهای آن آمینواسید هستند اما مونومرهای راه انداز، دنا و رنا هر  41  3

سه از نوع نوکلئوتیدهای ریبوز یا دئوکسی ریبوزدار هستند.
 الف( درست است. این عبارت ها در رابطه با آمینواسید هستند که شکل نهایی هر پروتئین به آمینواسیدها و ماهیت شیمیایی گروه R آن ها بستگی دارد. / 
ب( نادرس�ت اس�ت. راه انداز رونویس�ی نمی شود و رونوشت ندارد. / ج( درست اس�ت. کروموزوم از دنا و پروتئین در واحدهای نوکلئوزومی به وجود آمده است که هر دو 

پیوند هیدروژنی دارند. / د( نادرست است. نوکلئوتید C و Uدار رنا، یک حلقه قند 5ضلعی و باز آلی 6ضلعی دارند )این عبارت فقط برای پورین ها صحیح است(.
42  1

چون توبره واش نوعی گیاه و یوکاریوت است پس:
گزینۀ )1(: در هس�ته برای بلوغ mRNA، بین رونوش��ت های بیانه پیوند فسفودی اس�تر برقرار می شود. همچنین بین DNA هسته و mRNA نیز، عمل رونویسی در 
هسته صورت می گیرد. / گزینۀ )2(: شکستن پیوند رونوشت های میانه از رونوشت های بیانه mRNA در هسته صورت می گیرد ولی پیوند پپتیدی بین هر دو آمینواسید 
در رناتن در سیتوپلاسم صورت می گیرد. / در گزینۀ )3(: پیوند بین نوکلئوتیدهای دو رمزه، در هنگام رونویسی با اتصال هر نوکلئوتید به نوکلئوتید قبلی در هسته صورت 
می گیرد ولی پیوند بین tRNA و mRNA در س��یتوپلاسم برای ترجمه صورت می گیرد. / گزینۀ )4(: شکس�تن پیوند بین آمینواس�ید و tRNA در جایگاه P رناتن در 

سیتوپلاسم ولی تشکیل پیوند بین مونومرهای rRNA در هسته و در هنگام رونویسی صورت می گیرد.

نقطۀ آغاز رونویس�ی، روی DNA می باش�د و حاوی نوکلئوتیدی با قند دئوکس�ی ریبوز می باش�د ولی آنزیم غیرپروتئینی س�اختاری از RNA دارد که در  43  4
نوکلئوتیدهای آن ها قند ریبوز به کار رفته است.

 گزین�ۀ )1(: رونوش�ت میانه ه�ا mRNA اولیه حاوی نوکلئوتیدهایی با قند ریبوز در می باش�ند. برخی از واحدهای س�ازنده آن ه�ا می تواند آدنین دار 
 با قند ریبوز باش�د که برای س�اخت ATP انرژی زا اس�تفاده می ش�ود. این ATP می تواند در فرایندهای یاخته ای، مثل تأمین انرژی پمپ س�دیم پتاس�یم مصرف شود. /

گزینۀ )2(: آمینواس�یدهای به کار رفته در رنابس�پاراز هر یاخته ای می تواند از هیدرولیز پروتئین های موجود در رودۀ انس�ان باش�د که مثلًا در ساختار آنزیم هایی مثل لیپاز 
به کار رفته اند )گول لیپاز بودن آن را نخورید. لیپاز دارای جایگاه فعال برای لیپیدهاست اما خودش لیپیدی نیست(. / گزینۀ )3(: از نوکلئوتیدهای موجود در DNA که 

در توالی های مختلفی مثل بیانه، راه انداز و … حاصل شده اند طی واکنش های شیمیایی می توان آمونیاک و سپس اوره یا اوریک اسید ایجاد کرد )زیست دهم فصل 5(.
44  2

 در رونویسی هم زمان چند رنابسپاراز از یک ژن، چند RNA یکسان از روی آن ساخته می شود. در این عمل هر آنزیمی که به نقطۀ پایان نزدیک تر باشد، طول 
RNA آن بلندتر می باشد ولی در آخر رونویسی همه مانند هم یک نوع RNA می شوند.

 ولی در پرس�ش بالا در تس�ت گفته چند ژن؟ پس چون باکتری یک نوع رنابس�پاراز دارد گزینۀ )1( نادرس�ت اس�ت، از آنجایی که چند ژن مطمئناً دستورالعمل 
س�اخت چند RNA متفاوت دارند )چون ژن ها اختصاصی عمل می کنند( پس گزینۀ )2( درس�ت اس�ت. مثلًا ممکن اس�ت یک ژن mRNA بسازد و ژن  بعدی 

tRNA بسازد )تازه اگه همۀ ژن ها هم mRNA بسازند باز هم مثل هم اطلاعات مشابه که ندارند!!(.
 اگر پرسش در مورد یوکاریوت ها بود بهترین گزینه  چی بود؟ باید چند رنابسپاراز و چند RNA را انتخاب می کردید؟ چرا؟ جلوتر می فهمی…
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منظور سؤال ژن های سازندۀ رنای رناتنی )rRNA( می باشد که در یاخته های تازه تقسیم شده بسیار فعالند )البته چون متن کتاب درسی است به ژن های  45  2
دیگر در کنکور کاری نداریم!(.

 گزینۀ )1(: نادرست است. در باکتری ها توسط رنابسپاراز پروکاریوتی ساخته می شود. / گزینۀ )2(: درست است. رنا پروتئین در هر زیرواحد کوچک 
و بزرگ رناتن وجود دارد. / گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. این رناها با میکروس�کوپ الکترونی دیده می ش�وند. / گزینۀ )4(: نادرس�ت است. ژن rRNA ساز، میانه و بیانه 

ندارد )این اصطلاحات و رونوشت آن ها ویژۀ رنای پیک است(.
فقط مورد )د( نادرست است چون در یوکاریوت ها وقتی از روی یک ژن، تعداد زیادی RNA در حال ساخته شدن می باشد، یعنی یک نوع رنابسپاراز در حال  46  1

ساخت تعداد زیادی RNA یکسان از یک نوع بوده است.
 ال�ف و ب( ه�ر RNAای ک�ه ب�ه توالی پایان رونویس�ی 
نزدیک تر اس�ت درازتر می باش�د چ�ون زودتر رونویس�ی خود را ش�روع کرده 
 اس�ت ول�ی در نهایت هم�ۀ آن ها هم اندازه ه�م و به اندازۀ ژن خواهند ش�د. / 
ج( از طرفی هر محصول کوتاه تر است، دیرتر رونویسی آن شروع شده است. 

ش�کل مقابل بیانگر رونویسی هم زمان و متعدد از دو ژن مجاور  47  3
هم می باشد که در یوکاریوت ها بین آن ها توالی بین ژنی نیز وجود دارد. در این 
ش�کل چند رنابس��پاراز که می توانند از یک نوع یا دو نوع باشند در حال ساخت دو 
نوع RNA می باشند )این دو نوع RNA توالی متفاوتی دارند که ممکن است 

یک�ی RNA پی�ک و دیگ�ری RNA ناق�ل یا رناتنی باش�د و توس�ط دو نوع 
رنابسپاراز ایجاد شوند و یا ممکن است دو نوع mRNA مختلف باشد که هر 

دو را رنابسپاراز 2 می سازد(. به هر حال بهترین گزینه )3( می باشد. 

ب�رای س�اخت پروتئین از روی پیام های DNA، نش�انه های س�ه حرفی به نام رمز وج�ود دارد. این رمزهای DNA ابتدا به رمزه ه�ای روی mRNA یا رمزه  1  4
رونویسی می شوند و سپس در فرایند ترجمه، سبب پروتئین سازی می شوند. در این سؤال منظور رمز های روی DNA می باشند که 64 نوع مختلف می باشند. همه این رمزها 
به دلیل داشتن 3 نوکلئوتید، دارای دو پیوند فسفودی استر و 3 پیوند قند باز می باشند. )رمز دنا برای ذخیرۀ اطلاعات و رمزۀ رنای پیک برای انتقال اطلاعات وراثتی می باشد.(

 گزینۀ )1(: ممکن است دو نوع رمز دارای بازهای آلی یکسانی باشند، مثلًا TAG و ATG، دو نوع رمز مختلف می باشند ولی بازهای آلی یکسانی دارند که 
ترتیب قرارگیری آن ها متفاوت است. این گزینه را قرار دادم تا آن هایی که هر نوکلئوتید DNA را منظور سؤال فکر کرده بودند به اشتباه خود پی ببرند. چون تفاوت نوکلئوتیدهای 
 mRNA وجود دارد، همگی با رونویس�ی در DNA در باز آلی آن هاس�ت ولی هر نوکلئوتید نش�انه ذخیره اطلاعات نمی باش�د. / گزینۀ )2(: از 64 نوع رمزی که در DNA
مکمل سازی می شوند ولی 61 نوع آن ها برای ترجمه آمینواسیدها می باشند در حالی که سه رمزه نیز محل پایان پروتئین سازی را پس از رونویسی در mRNA نشان می دهند و 
مربوط به آمینواس�ید خاصی نمی باش�ند. )س�ه رمز ATC ،ACT و ATT در DNA که مکمل سه رمزه UAG ، UGA و UAA می باشند، مربوط به پایان پروتئین سازی 
بوده و رمزی معنی دار برای ترجمه آمینواسید نمی باشند.( / گزینۀ )3(: هر رمز DNA، یا پیام رمز یک نوع آمینواسید یا رمز پایان ترجمه می تواند باشد. دقت کنید که با توجه 

به بودن 64 نوع رمز و 20 نوع آمینواسید، مشخص می شود که اغلب آمینواسیدها بیش از یک پیام رمز دارند ولی هر رمز حداکثر پیام رمز یک نوع آمینواسید می باشد.
همۀ موارد به جز مورد )ج(، عبارت را نادرست تکمیل می کنند. سؤال در مورد مراحل ساخت رنای پیک برای تولید پروتئین رناتنی می باشد  )مواظب باشید  2  4

گول کلمه رناتنی را نخورید و زود سراغ rRNA نرید!(. لطفاً ابتدا در جدول زیر خلاصه فرایندهای هر مرحلۀ رونویسی را به ترتیب واکنش ها دوره کنید:

شکلترتیب فرایندهامرحلۀ رونویسی

آغاز

1( اتصال رنابسپاراز به راه انداز
2( حرکت رنابسپاراز روی DNA و باز کردن پیوند هیدروژنی بخشی 

 DNA کوچک از دو رشته
3( ایجاد حباب رونویسی توسط رنابسپاراز

4( شروع ساخت RNA با مکمل سازی بازها
 DNA و RNA 5( تشکیل خودبه خودی پیوند هیدروژنی بین باز

6( شکستن پیوند اشتراکی بین فسفات های نوکلئوتید جدید
 RNA 7( ایجاد تعداد کمی پیوند فسفودی استر بین ریبونوکلئوتیدهای

 RNA 8( تولید قطعه ای کوتاه از

طویل شدن

1( ادامه ساخت RNA و طویل شدن آن 
2( باز کردن پیوند هیدروژنی DNA به سمت توالی پایان رونویسی

3( جلو رفتن حباب رونویسی در یک جهت 
4( جدا شدن RNA در حال ساخت از رشته DNA الگو با باز شدن 

پیوند هیدروژنی از عقب حباب 
5( تشکیل دوباره پیوند هیدروژنی بین دو رشته DNA الگو و رمزگذار آن

RNA )6سازی تا ابتدای جایگاه پایان

B

B

B

1 
B

C

مراحل رونویسی

3  
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پایان

1( شناسایی و رونویسی توالی پایان رونویسی و اتمام RNAسازی 
DNA 2( جدا شدن رنا از رنابسپاراز و

3( جدا شدن رنابسپاراز از دنا 
4( اتصال مجدد دو رشته مولکول DNA اولیه

 الف( نادرس�ت اس�ت.  باز کردن پیوندهای هیدروژنی دو رش�ته DNA، پس از شناس�ایی راه انداز،  در مراحل آغاز و طویل ش��دن رونویس�ی توس�ط 
رنابس�پاراز رخ می دهد ولی س�اخت رنا از روی راه انداز رخ نمی دهد. / ب( نادرس�ت اس�ت. آنزیم رنابسپاراز 2 برای س�اخت mRNA در تمام طول رونویسی روی هر دو 
رش�ته DNA قرار می گیرد که رونویس�ی را فقط از روی یک رش�ته DNA انجام می دهد. / ج( درست است. در همۀ مراحل رونویسی برای ساخت RNA، تجزیۀ پیوند 
اش�تراکی بین فس�فات ها،  ایجاد پیوند فسفودی استر بین ریبونوکلئوتیدها و پیوند هیدروژنی بین بازهای مکمل RNA و DNA برقرار می شود. / د( نادرست است. دقت 

کنید که سؤال در مورد رونویسی است نه پروتئین سازی. 
منظور همانندسازی و رونویسی و ترجمه است. تشکیل پیوند هیدروژنی بدون نیاز به انرژی زیستی است. 3  3

 گزینۀ )1(: در رونویس�ی، آنزیم رنابس�پاراز ضمن جدا کردن دو رش�تۀ دنا، رش�تۀ رنا را می س�ازد که در آن پیوند فسفودی اس�تر تش�کیل می دهد. / 
گزینۀ )2(: دقت کنید در طی فرایند ترجمه، بین نوکلئوتیدهای mRNA و tRNA پیوند هیدروژنی تش�کیل می ش�ود. / گزینۀ )4(: با توجه به نقش آنزیم رنابس�پاراز و 

بر اساس شکل های کتاب، هر دو رشتۀ دنا برای باز شدن در جایگاه فعال این آنزیم قرار می گیرند ولی این آنزیم از روی یک رشته رونویسی می کند. 
جایگاه پایان رونویسی طی همانندسازی تولید می شود و طی رونویسی، رونوشت آن ساخته می شود. هم در رونویسی و هم در همانندسازی، الگوی ساخت،  4  3

مولک�ول DNA اس�ت ک�ه دارای دئوکس�ی ریبونوکلئوتید می باش�د. در مورد س�ایر گزینه ها باید گفت گزینۀ )1( نادرس�ت اس�ت چ�ون تنها در محصول همانندس�ازی، 
دئوکس�ی ریبونوکلئوتید به کار رفته اس�ت، نه ریبونوکلئوتید. گزینۀ )2( نادرست اس�ت چون در همانندسازی، دو رشتۀ DNA الگو که از هم جدا شده اند، مجدداً تشکیل 
پیوند هیدروژنی نمی دهند، بلکه هرکدام با یک رش�تۀ جدید، تش�کیل یک مولکول DNA می دهند. گزینۀ )4( نادرس�ت است، چون همانندسازی در هر چرخۀ یاخته ای، 

فقط یک بار انجام می شود ولی رونویسی بسته به نیاز یاخته انجام می شود.
ریزوبیوم نوعی باکتری تثبیت کنندۀ نیتروژن است. 5  1

 الف( در صورتی که محصول یک ژن بیش�تر مورد اس�تفاده قرار گیرد، چندین رنابس�پاراز به طور هم زمان رونویسی انجام می دهند )نه یک رنابسپاراز(. / 
ب( از بین رناهای مختلف فقط رنای پیک به عنوان الگوی س�اخت پلی پپتید قرار می گیرد. / ج( یک رش�ته از هر ژن می تواند توس�ط رنابس�پاراز یا دنابسپاراز به عنوان الگو 

قرار گیرد. / د( نوکلئوتیدهای یک رشته از طریق باز آلی خود با رشتۀ مکمل پیوند هیدروژنی برقرار می کنند.
فقط مورد )ب( دیده نمی شود. اگر به خوبی در شکل زیر دقت کنید، متوجه می شوید که دو راه انداز می توانند در مجاور و نزدیک هم باشند )در ژن 2 و 3(  6  1

ولی قطعاً جهت رونویسی متفاوتی را رهبری می کنند تا دو آنزیم رنابسپاراز به سمت ژن های مربوط به خود بروند )درستی ب(.

در این شکل می توانید یک ژن رونویسی شونده بین دو راه انداز یا دو راه انداز یا دو توالی پایان رونویسی در مجاور هم مشاهده کنید. البته قطعاً بین آن ها توالی کوچک 
بین ژنی وجود دارد و کاملًا به هم چسبیده نمی باشند.

وجود دو راه انداز مجاور هم یا دو ژن رونویسی شونده مجاور هم، در مورد ژن هایی دیده می شود که جهت رونویسی متفاوتی در دو ژن آن ها وجود دارد.

را هانداز را هاندازرا هانداز رنابسپاراز

رنابسپارازژن3

رنابسپاراز

ژن1

ژن2

رناي در حال رونویسی

 ال�ف( اگ�ر ژن 2 و راه ان�داز ژن در کروم�وزوم بالا نب�ود، ژن 1 بین دو راه انداز قرار می گرفت. / ج( در مورد ژن های 1 و 2 ش�کل بالا صحیح اس�ت. / 
د( در مورد ژن 2 و 3 شکل بالا صحیح است. 

فقط مورد )ج( صحیح است. منظور سؤال mRNAها می باشد که اغلب آن ها قابلیت پیرایش رونوشت میانه را دارند و همگی در یوکاریوت ها یک رمزه آغاز و یک  7  4
 رمزه پایان ترجمه دارند ولی تعداد رونوش�ت میانه آن ها با بیانه اولیه متفاوت و یکی کمتر می باش�د )راس�تی اصلًا رنای بالغ که رونوش�ت میانه نداره!( )نادرستی الف، ب و د(. 

دقت کنید که مورد )ج( صحیح است چون بیشترین مرحلۂ RNAسازی در مرحلۂ دوم رونویسی یا طویل شدن رخ می دهد.

هرگونه تغییر برای بلوغ mRNA یا RNA پیک در خود مولکول RNA اولیه صورت می گیرد نه در ژن سازنده آن )نادرستی گزینۀ )3((.  8  3
 تغییرات مورد نیاز برای بلوغ mRNAها سبب تفاوت طول RNA سیتوپلاسمی بالغ با mRNAهای اولیه شده و به مقصود توانایی انجام واکنش توسط این مولکول ها 
می انجامد )درس�تی گزینۀ )1( و )2((. این تغییرات می تواند در حین رونویسی یا پس از آن به صورت اضافه یا کم ش�دن قطعه ای به قس�مت های مختلف mRNA یا در 

عمل پیرایش به حذف بخش هایی از درون mRNA اولیه بیانجامد )درستی گزینۀ )4((.
در ساختار مورد نظر تعداد زیادی رنابسپاراز یکسان در حال ساخت چند RNA یکسان می باشد.  9  1

 گزینۀ )2(: رناتن مربوط به س�اخت پروتئین اس�ت و نمی تواند مس�تقیماً از ژن ماده ای بس�ازد. / گزینۀ )3(: آنزیم ویرایش کننده دنابسپاراز است نه 
رنابسپاراز. / گزینۀ )4(: رنابسپاراز زنجیرۀ پلی پپتیدی نمی سازد.
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در ساختارهایی که بر اثر فعالیت هم زمان چندین آنزیم رنابسپاراز روی ژن ایجاد می شود، همۀ رنابسپارازها با استفاده از یکی از رشته های دنا )نه رشته های دنا(،  10  3
مقدار فراوانی از یک نوع می سازند.

 گزینۀ )1(: به واسطۀ فعالیت نوعی آنزیم رنابسپاراز که ممکن است 1 یا 2 یا 3 باشد )نه انواعی از آنزیم ها(، مقدار نوکلئوتیدهای آزاد یاخته به سبب 
تولید رنا رو به کاهش اس�ت. / گزینۀ )2(: توجه داش�ته باش�ید که رونویسی از ژن همواره توسط رنابس�پارازها و از ابتدای ژن شناسایی به کمک راه انداز صورت می گیرد و 
 در این س�اختارها، رنابس�پارازهایی که به توالی پایان رونویس�ی نزدیک تر هستند به این خاطر که فرایند رونویس�ی را زودتر شروع کرده اند، رنای بلندتری ایجاد می کنند. /

گزینۀ )4(: تشکیل پیوند هیدروژنی بین بازهای مکمل نوکلئوتیدها، بدون دخالت آنزیم و بدون صرف انرژی صورت می گیرد.

همۀ موارد در ترجمه و ساخت پروتئین درست است.  48  4
 الف( انرژی این فرایند از ATP تأمین می شود. / ب( رنا یا آنزیم و رناتن به کار رفته در ترجمه همگی نیتروژن دار هستند. / ج( طی آن بین رنای پیک 

و ناقل پیوند هیدروژنی برقرار می شود. / د( محل حضور هیستون در هسته ولی محل انجام ترجمه، سیتوپلاسم است. 
موارد )الف(، )ب( و )د( نادرس�ت هس�تند. رمز ژنتیکی ش��امل توالی س��ه نوکلئوتیدی موجود در DNA می ش��ود که 64 نوع مختلف دارد، از روی آن پس از  49  3

رونویسی 64 نوع رمزه ایجاد می شود. از این 64 نوع رمزه، 61 نوع آن در ترجمه، برای آمینواسیدها به کار می رود و سه نوع UGA ، UAA و UAG را رمزه بی معنی 
برای آمینواس�یدها یا رمزه پایان ترجمه می دانند. این رمزه های پایانی از روی رمزهای ACT ، ATT و ATC رونویس�ی ش�ده اند )نادرستی الف و ب(. پادرمزه توالی سه 
نوکلئوتیدی روی بخش�ی از tRNA می باش�د که مکمل رمزه های قابل ترجمه )همه به جز رمزه های پایانی( می باش�ند )درس�تی ج(. در حقیقت هر توالی س�ه نوکلئوتیدی 
tRNA را پادرمزه و مکمل یک رمزه نمی گوییم بلکه فقط یک بخش از tRNA که حلقه پایینی آن اس�ت، حاوی توالی پادرمزه ای اس�ت که آن قس�مت مکمل رمزه های 

mRNA می باشد )نادرستی د(.

هر قسمتی از tRNA چه پادرمزه و چه غیر آن از روی ژن های DNA رونویسی شده اند. توالی پادرمزه با بازهای رمزه نیز در ترجمه مکمل می شود. مثلًا توالی پادرمزه ای 
GUA در حین رونویسی از توالی DNA شامل بازهای CAT رونویسی شده اند ولی در عمل ترجمه و درون رناتن با بازهای CAU در رمزه mRNA جفت می شوند.

در باکتری ها، همه انواع RNA توسط یک نوع رنابسپاراز تولید می شود. در بین گزینه ها فقط گزینۀ )4( در مورد همۀ باکتری ها صدق می کند، چون تنفس  50  4
CO2 بین یاخته و محیط صورت می گیرد. O2 و  همۀ باکتری ها به صورت انتشار ساده و مستقیماً با تبادل 

 گزینۀ )1(: در بین باکتری ها، دو نوع ریزوبیوم ها و سیانوباکتری ها را برای تثبیت نیتروژن می شناسیم. ریزوبیوم ها، مصرف کننده هستند و نمی توانند 
مواد معدنی را به آلی تبدیل کنند. )برخلاف سیانوباکتری ها که فتوسنتز کننده اند و می توانند از مواد معدنی به تولید مواد آلی بپردازند.( / گزینۀ )2(: باکتری ها همواره 
تک یاخته ای هس�تند و همگی هم ایس�تایی دارند )باید به یاخته ها توجه می کردید!(. / گزینۀ )3(:  فقط DNA اصلی هر باکتری به غش�ای یاخته متصل اس�ت که بیش�تر 

ویژگی ه�ای اصلی باکتری ها را ایجاد می کند ولی معمولًا باکتری ها حاوی DNAهای کمکی به نام دیس�ک ها درون سیتوپلاس�م می باش�ند ک�ه ویژگی های دیگری نیز به 
باکتری ها می دهند مثلًا برخی از آن ها را به آنتی بیوتیک مقاوم می کنند )دقت کنید که دیسک ها به غشای باکتری متصل نیستند(.

51  . mRNA موارد )الف( و )د( نادرست است. فرایند ترجمه یعنی ساخت رشتۀ پلی پپتید از روی رمزه های موجود در  2
 الف( نادرست است. رنای پیک در یوکاریوت ها فقط محصول رنابسپاراز 2 می باشد ولی در پروکاریوت ها، رنابسپاراز به تولید هر نوع رنایی می پردازد ولی از 
بین آن ها فقط رنای پیک ترجمه می شود. / ج و ب( درست اند. هر نوع رنا در تولید پروتئین نقش دارد. محصولات رنابسپاراز 1 و 3 که rRNA و tRNA هستند در ترجمه 

نقش دارند ولی از روی توالی آن ها پروتئینی ساخته نمی شود. / د( نادرست است. فقط tRNA در ساختار نهایی خود پیوند هیدروژنی دارد که محصول رنابسپاراز 3 است. 
فقط مورد )الف( نادرست است.  52  3

 الف( نادرس�ت اس�ت. قند رمزه و پادرمزه هر دو از نوع ریبوز هس�تند. / ب( درست اس�ت. رمزه رنای پیک از روی رمز رنا رونویسی شده است پس 
روبه روی پورین، پپریمیدین آمده اس�ت. / ج( درس�ت اس�ت. نوکلئوتید دنا و رنا در نوع قند همواره متفاوت اند. / د( درست است. رمزۀ آغاز AUG است که از روی رمز 

TAC ساخته شده و پادرمزۀ UAC دارد )پس رمز و پادرمزه در داشتن T و A با هم متفاوتند(.
فقط مورد )ج( درست است. منظور سؤال tRNA یا رنای ناقل آمینواسید می باشد.  53  1

tRNA پس از رونویسی شدن از روی DNA ، در ساختار نهایی خود بین نوکلئوتیدهای مکمل خود در برخی 
مناطق پیوند هیدروژنی برقرار می کند به همین علت با تاخورده اولیه، ایجاد پیوند هیدروژنی آس�ان می ش�ود. 
 ، tRNA ولی ایجاد س�اختار س�ه بعدی آن با تاخوردگی های مجدد در حالت فعال آن ایجاد می شود. پادرمزه
61 نوع مختلف دارد که می تواند مانند CCC بدون پورین یا مثل GGC دارای پورین و پیریمیدین باش�د. 
در انتها دقت کنید که با توجه به شکل مقابل پیوندهای هیدروژنی فقط در بخشی از tRNA ایجاد می شوند 

و قسمت های حلقه ای و جایگاه اتصال آمینواسید، فاقد پیوند هیدروژنی می باشند.

 الف( نادرس�ت اس�ت. بخش متصل ش�ونده رنای ناقل به آمینواسید، فاقد س�اختار حلقه ای و پیوند هیدروژنی می باشد. / ب( نادرست است. ساختار 
سه بعدی با تا خوردگی های متعدد کامل می شود. / ج( درست است. تفاوت 61 نوع رنای ناقل در توالی سه نوکلئوتیدی پادرمزه آن هاست. / د( نادرست است. این ژن های 

بسیار فعال، مخصوص ساخت رنای رناتنی هستند. 
فقط مورد )ج( درست است. این از اون سؤالاتی است که خیلی باید بهش دقت کنی!! 54  1

پادرمزه ای با توالی CAU دارای رمزه مکمل با توالی GUA می باش�د و توالی DNA رمزکنندۀ آن GTA بوده اس�ت ولی در عبارت )ج( رش�تۀ رمزگذار را خواسته است 
که مکمل GTA یعنی CAT می شود )علت درستی ج(.
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ببین عزیزم! اگه تو تستی گفته بود، رمز DNA مثلًا TGA می باشد، دو جور پرسش می تونه مطرح کنه:
1( چه پادرمزه یا چه رمزه ای از روی آن ساخته می شود؟

 DNA می باش�د، چون هر دو همیش�ه از روی ACU چون گفته از روی آن س��اخته می ش��ود پس باید رونویسی کنیم و جواب برای رمزه و پادرمزه یکس�ان و 
رونویسی می شوند.

2( چه پادرمزه ای در ترجمۀ آن شرکت دارد؟
 در این صورت چون کلمۀ ترجمه آمده اول باید رمزه mRNA آن یعنی ACU را پیدا کنی و بعد پادرمزه مکمل آن یعنی UGA جواب می شود.

پرسش: اگر رمز روی DNA به صورت ATC باشد، به دو پرسش زیر پاسخ دهید؟
الف( چه پادرمزه ای از روی آن رونویسی می شود؟

پاسخ: UAG می باشد که مکمل رمزه AUC می شود.
ب( چه پادرمزه ای در ترجمۀ آن شرکت می کند؟

پاسخ: AUC )نمی باشد( می دونی چرا؟ چون گفتیم اول رمزه اون رو پیدا کن که می شه UAG که چون نوعی رمزه بی معنی )یکی از سه رمزه پایان ترجمه( است، 
پادرمزه روبه روی آن نمی آید.  )پس از روی رمزهای DNA به صورت ATT، ATC و ACT هیچ گاه پادرمزه ای  برای ترجمۂ آن ها، آمینواسید نمی آورد.(

 الف( اگر پادرمزه UGA باش�د، روبه روی رمزه معنی دار ACU قرار می گیرد و آمینواس�ید حمل می کند )پادرمزه ها می توانند توالی مش�ابه رمزه های 
 پایان ترجمه داش�ته باش�ند(. / ب( پادرمزه ACU اصلًا وجود ندارد چون باید روبه روی رمزه پایان UGA قرار گیرد که در این صورت اصول ترجمه زیر س�ؤال می رود. / 
د( پادرمزه و رمزه مستقیماً طی رونویسی از روی دنا ساخته می شوند و فقط طی ترجمه مکمل هم می شوند. )خلاصه یادتون باشه که پادرمزه هیچ وقت از روی رمزه ساخته نمی شه!(

دقت کنید که هر س�ه نوع RNA پیک، ناقل و رناتنی برای پروتئین س�ازی در یاخته اس�تفاده می شوند. این مولکول ها تک رشته ای هستند و همگی از روی  55  3
کل رشته الگوی ژن خود از نقطۀ آغاز تا آخر جایگاه پایان، رونویسی می شوند. 

 گزینۀ )1(: هیس�تون مخصوص یوکاریوت هاس�ت که دارای س�ه نوع رنابسپاراز می باش�ند. / گزینۀ )2(: پیرایش، فقط مخصوص رنای پیک و پس از 
پایان رونویسی می باشد. / گزینۀ )4(: هیچ رنایی دورشته ای نمی باشد.

توالی های س�ه نوکلئوتیدی mRNA به نام رمزه، مش�خص می کنند که کدام آمینواس�ید باید در س�اختار پروتئین قرار بگیرد. این توالی ها دارای دو پیوند  56  4
فسفودی اس�تر بوده که در پروکاریوت ها توس�ط رنابس�پاراز و در یوکاریوت ها توسط رنابسپاراز 2 رونویسی و ساخته می شوند. این آنزیم های پروتئینی در ساختار دوم و سوم 

خود قطعاً پیوند هیدروژنی دارند. 
 گزینۀ )1(: در پروکاریوت ها توس�ط رنابس�پاراز پروکاریوتی که یک نوع اس�ت، تولید می شوند. / گزینۀ )2(: سؤال در مورد رنای پیک است نه ناقل! / 

گزینۀ )3(: رمزه قند ریبوز دارد. 
موارد )الف(، )ب( و )ج( نادرست است. سؤال در مورد آنزیمی پروتئینی است که آمینواسید را به tRNA متصل می کند تا پروتئین سازی انجام می شود.  57  3

 الف( نادرس�ت اس�ت. این آنزیم از روی یک رش�ته رنای پیک س�اخته می شود. / ب( نادرس�ت است. این آنزیم، برحس�ب توالی پادرمزه رنای ناقل، 
 tRNA می تواند به آمینواسید مخصوص متصل شود. / ج(نادرست است. اتصال آمینواسید به رنای ناقل فرایندی انرژی خواه است. / د( درست است. این آنزیم هم به

و هم به آمینواسید متصل می شود که هر دو نیتروژن دار هستند. 
همۀ موارد نادرست می باشند. منظور سؤال مولکول tRNA می باشد.  58  4

 ال�ف( س�اخت رن�ای ناق�ل در میتوکن�دری و کلروپلاس�ت نی�ز ص�ورت می گیرد. / 
ب( tRNA فق�ط پ��س از رونویسی دچار تغییراتی می ش�ود ک�ه این تغییرات با ویژگی ه�ای اختصاصی در 
بی�ن RNAه�ا از جمله ایجاد پیوند هیدروژنی و تاخوردگی برای س�ه بعدی ش�دن ص�ورت می گیرد. این 
 مولک�ول در حال�ت غیرفعال ب�ه صورت تاخورده اولی�ه و در حالت فعال به صورت س�ه بعدی قرار دارد. / 
 ج( پیوند اشتراکی بین رنای ناقل و آمینواسید از نوع پپتیدی نمی باشد. )پپتیدی بین دو آمینواسید است(. / 
د( در حلقه های رنای ناقل که هیچ پیوند هیدروژنی مش�اهده نمی ش�ود، بیش از س�ه نوکلئوتید وجود دارد 

)در شکل می توانید با دقت این موضوع را پیدا کنید(.

شکل، بیانگر ساختار سه بعدی فعال با تاخوردگی های مجدد tRNA می باشد که آمینواسید  59  1
خ�اص آن ب�ه قس�مت )الف( یا توالی اتصال آمینواس�ید متصل می ش�ود ول�ی این اتصال برحس�ب توالی 
پادرمزه ای قس�مت )ب( می باش�د. قس�مت )ب( یا پادرمزه، قس�متی اس�ت که در حین ترجمه با پیوند 

هیدروژنی با رمزه مکمل می شود ولی قسمت )الف( با پیوند اشتراکی به آمینواسید وصل می شود.
 گزینۀ )2(: شکل، ساختار تاخورده اولیه را نشان نمی دهد. / گزینۀ )3(: به جز پادرمزه، 
برحسب متن کتاب درسی، سایر قسمت های همۂ رناهای ناقل، توالی یکسانی دارند. / گزینۀ )4(: با توجه 

به شکل کتاب درسی، کل tRNA در جایگاه آنزیم اتصال دهندۀ آمینواسید به آن قرار می گیرد. 
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موارد )الف( و )ب( عبارت را نادرست تکمیل می کنند. 60  2
مولکول مقابل بیانگر ساختار سه بعدی tRNA می باشد که در اثر تاخوردگی های مجددی ایجاد شده اند و نمونه فعال مولکول می باشد.
 الف( نادرس�ت است. tRNA در ساختار تاخوردگی اولیه و س�ه بعدی خود، دارای پیوند هیدروژنی می باشد 
و ب�رای اتص�ال به آمینواس�ید مخصوص خود نی�از به هیدرولی�ز ATP دارد ولی هیدرولی�ز ATP را آنزیم�ی انجام می دهد 
ک�ه می خواه�د tRNA را به آمینواس�ید وصل کند )خود tRNA قدرت هیدرولیز ATP ندارد(. / ب( نادرس�ت اس�ت. در 
یوکاریوت ها، tRNA توسط رنابسپاراز 3 ایجاد می شود ولی در پروکاریوت ها فقط یک نوع رنابسپاراز وجود دارد )در سؤال به 
قید »به طور حتم« توجه کنید!!(. قس�مت B حاوی پادرمزه می باش�د که بین بازهای آن پیوندی اعم از اش�تراکی یا  هیدروژنی 
وجود ندارد ولی بین نوکلئوتیدهای آن پیوند فسفودی اس�تر وجود دارد. / ج( درس�ت است. در tRNAها فقط، توالی پادرمزه 
عام�ل تمای�ز بین انواع مختلف آن هاس�ت که بخش B بیانگر پادرمزه می باش�د. / د( درس�ت اس�ت. پیون�د بین tRNA و 

آمینواسید از نوع اشتراکی می باشد که برحسب نوع پادرمزه یا همان قسمت B صورت می گیرد.
موارد )الف(، )ب( و )ج( نادرست می باشند. 61  1

 الف( نادرس�ت اس�ت. در یاخته، تنوع رنای ناقل و پادرمزه آن از رنای پیک و رمزه های آن کمتر اس�ت ولی از نظر تعداد، برای ترجمه هر رنای پیک، 
تعداد زیادی رنای ناقل مورد نیاز است. / ب( نادرست است. 

ایجاد ساختار نهایی tRNA ، با پیوند هیدروژنی شروع می شود و به ساختار تاخورده اولیه غیرفعال تبدیل می شود ولی با تاخوردگی های مجدد ساختار سه بعدی فعال ایجاد می شود.

ج( نادرست است. جایگاه اتصال آمینواسید و پادرمزه در هر دو ساختار غیرفعال )تاخورده اولیه( و فعال )سه بعدی( وجود دارد. / د( درست است. تفاوت tRNAها فقط 
در جایگاه پادرمزه می باشد که فاقد پیوند هیدروژنی است ولی قسمت های دیگر از جمله بخش های دارای پیوند هیدروژنی و فاقد آن، توالی مشابهی دارند.

در س�اختار tRNAها، نوکلئوتیدهای مکمل، پیوند هیدروژنی ایجاد می کنند و یک رش�ته روی هم تا می خورد تا س�اختاری به نام تاخورده اولیه غیرفعال با  62  1
حلقه های خود ایجاد کند )درس�تی گزینۀ )1( و نادرس�تی گزینۀ )4((. س�پس tRNA در حالت فعال، تاخوردگی های مجددی پیدا می کند تا س�اختار س�ه بعدی ایجاد کند 

)نادرستی گزینۀ )3((. دقت کنید که در حلقه ها نیز بازهای مکمل وجود دارند ولی بین آن ها پیوند هیدروژنی برقرار نمی شود )نادرستی گزینۀ )2((.
موارد )الف(، )ب( و )د( نادرس�ت هس�تند. واضح اس�ت که منظور سؤال رناتن می باشد. رناتن از دو زیرواحد با س�اختاری نوکلئوپروتئینی از دو نوع بسپار  63  3

rRNA و پروتئین های رناتنی ایجاد شده است.
 الف( در مورد رناتن پروکاریوت ها که در سیتوپلاسم و کنار DNA اصلی یاخته است نادرست می باشد. / ب( در مورد RNA می باشد که نادرست است. / 

د( رناتن می تواند آزاد در سیتوپلاسم یا روی شبکۀ آندوپلاسمی باشد. 
موارد )الف(، )ب( و )د( نادرست می باشند.  64  3

 الف( نادرست است. دنای پیک ساخت فاکتور داخلی معده توسط یاختۀ کناری بیان می شود نه یاخته اصلی! )از طرفی کوتاه شدن رنا، مخصوص رنای 
 AUU در حقیقت توالی( داشته باشد AUU نادرست است. رنای ناقل منظور سؤال است که در هر قسمتی به جز پادرمزه خود می تواند توالی )پیک یوکاریوتی است(. / ب
چون مکمل رمزه پایانی UAA است، هیچ گاه به عنوان پادرمزه وجود ندارد(. / ج( درست است. رنای ناقل پیوند هیدروژنی دارد که اطلاعاتی برای ساخت پروتئین حمل نمی کند. / 

د( نادرست است. رناتن سازندۀ پپسینوژن ها چون اگزوسیتوز می شوند روی شبکه آندوپلاسمی قرار دارند )نه آزاد(. 
موارد )ب( و )ج( نادرست است.  65  2

 الف( درس�ت اس�ت. رناتن از دو مادۀ rRNA و پروتئین های رناتنی ایجاد ش�ده اس�ت. rRNAها در هس�ته و طی رونویس�ی ایجاد می ش�وند ولی 
پروتئین های رناتنی مانند هر پروتئین دیگری درون سیتوپلاسم از روی mRNA ساخته می شوند. این پروتئین های رناتنی، پس از ساخت از سیتوپلاسم وارد هسته شده و 
با قرار گرفتن در کنار rRNAها، سبب تشکیل زیرواحدهای رناتنی می شوند. البته هر دو ماده رنای رناتنی و پروتئین روی دنا دارای رمز می باشند. / ب( نادرست است. 
 ، A هر رناتن دو زیرواحد کوچک و بزرگ دارد که ابتدا کامل نیس�تند و فقط وقتی در ترجمه دو زیرواحد روی هم قرار می گیرند، س�اختار رناتن کامل می ش�ود و سه جایگاه
P و E آن کامل می شود. / ج( نادرست است. رنای رناتنی برخلاف پروتئین و رنای ناقل، پیوند هیدروژنی ندارد. / د( درست است. در تولید پروتئین، درون رناتن، وجود 

هر سه نوع رنا الزامی است، پس هر سه نوع رنابسپاراز نیز نقش دارند.
خروج tRNA آغازگر از جایگاه P رناتن بلافاصله پس از تشکیل نخستین پیوند پپتیدی برای تولید پروتئین آلبومین رخ می دهد. 66  3

 گزینۀ )1(: رمزه آغاز هرگز به جایگاه A وارد یا از آن خارج نمی شود بلکه از جایگاه P خارج می شود. / گزینۀ )2(: بعد از تشکیل آخرین پیوند پپتیدی رمزه پایان 
وارد جایگاه A می شود و برای رمزه پایان tRNA وجود ندارد. / گزینۀ )4(: عوامل آزادکننده وارد جایگاه P رناتن نمی شوند بلکه در جایگاه A به شناسایی رمزۀ پایان می پردازند.

جاندار مورد مطالعه ایوری، باکتری )پروکاریوت( بود. دقت کنید که در مولکول mRNA آخرین tRNA، از جایگاه P جدا می شود و دیگر وارد جایگاه E نمی شود.  67  3
 گزینۀ )1(: قرار داشتن آخرین رمزۀ ترجمه در رونوشت توالی پایان رونویسی الزامی نیست )همان طور که در شکل کتاب می بینیم، بعد از رمزۀ پایان، 
رمزه های دیگری هم هس�تند که مورد رونویس�ی قرار نمی گیرند. همین طور در گفتار بعد خواهیم دید که در پروکاریوت ها سیس�تم های چند ژنی مش�اهده می ش�ود که در 
نتیجه برخی ژن ها می توانند پس از رمزه پایان ترجمه وجود داش�ته باش�ند(. / گزینۀ )2(: در مرحلۀ آغاز ترجمه، بخش های اولیه رنای پیک، س�بب هدایت رناتن به سوی 
رمزه آغاز رنای پیک می ش�ود. از روی این توالی ها که قبل از رمزۀ آغاز واقع هس�تند، ترجمه ای صورت نمی گیرد. / گزینۀ )4(: در باکتری ها ممکن اس�ت عمل رونویسی و 
ترجمه هم زمان صورت بگیرد، یعنی قبل از پایان رونویسی، ترجمۀ mRNA آغاز شود. در این حالت، در حالی که رناتن روی رنای پیک در حال ترجمه است، رنابسپاراز 

در حال انتهای فرایند رونویسی از روی دنا می باشد. 
فقط مورد )ب( صحیح است.  68  1

ساختار رناتن در انتهای مرحلۀ آغاز ترجمه با حضور دو زیرواحد، کامل می شود. هر دوی این زیرواحدها، دارای پروتئین و رنای رناتنی می باشد. هر رشته پروتئینی آن در 
س�اختار دوم خود، حاوی اولین پیوندهای هیدروژنی می باش�د. دقت کنید که ایجاد پیوند هیدروژنی در مرحلۀ آغاز ترجمه، فقط در جایگاه P بین رمزه و پادرمزه صورت 

می گیرد که منظور این سؤال نبوده است.
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39  الف( پادتن در پلاسموسیت تولید می شود نه بازوفیل! / ج( دومین رمزه در مرحلۀ آغاز، ترجمه نمی شود./ د( tRNA آغازگر ابتدا در مرحلۀ آغاز وارد 
جایگاه P رناتن می ش�ود ولی توجه داش�ته باش�ید که سپس در مرحلۀ طویل ش�دن با حرکت رناتن از جایگاه P به E می رود تا از رناتن خارج شود ولی این tRNA هیچ گاه 

وارد جایگاه A نمی شود )ادامۀ این عبارت در مورد عامل آزادکننده صحیح است(.
منظور س�ؤال س�اخت پروتئینی به نام رنابس�پاراز می باش�د ک�ه در مرحلۀ ترجمه، به تدریج که رنات�ن، mRNA را قرائت می کند و ب�ه رمزه پایان نزدیک  69  1

می شود، از رمزه آغاز نیز دور می شود. )دقت کنید که سنتز یا تولید هر آنزیمی به جز رناهای آنزیمی )کاتالیزوری(، منظور مراحل ترجمه است.(
 در مورد گزینۀ )2( توجه داشته باشید که آمینواسیدها که در رشتۀ پلی پپتیدی قرار گرفته اند، همراه با رناتن جلو می روند و از رمزۀ آغاز دور و به رمزۀ پایان نزدیک می شوند.

موارد )الف(، )ب( و )د( نادرست هستند.  70  3
 الف( گسستن پیوند بین اولین tRNA و آمینواسید در مرحلۀ طویل شدن اتفاق می افتد. / ب( در مرحلۀ آغاز به tRNA ، یک اسید آمینه متصل است،

نه اسیدهای آمینه. / ج( در مرحلۀ آغاز، روبه روی توالی جایگاه A، آمینواسید و رنای ناقل قرار نمی گیرد. / د( در مرحلۀ طویل شدن، پیوند پپتیدی در ساختار اول پروتئین 
رخ می دهد نه هیدروژنی ساختار دوم در تاخوردگی ها )سؤال در مورد مرحلۀ آغاز است(.

چهارمین نوکلئوتیدی که وارد P می ش��ود س��یتوزین دار می باش��د. ببین، این هم از پرس�ش هایی که فقط دقت دانش آموز رو س�نجش می کنه… 71  2

سؤال گفته چهارمین نوکلئوتیدی که وارد جایگاه A می شود )نه چهارمین رمزه(! که بعد از رمزه دوم ترجمه که CAG است و سه تا نوکلئوتید داره، نوکلئوتید بعدی یعنی 
A وارد جایگاه A به عنوان چهارمین نوکلئوتید می شود. این نوکلئوتید، باز آلی پورینی دارد که مکمل آن پیریمیدینی است. پس گزینه های )1( و )4( مرخص شدند. اگر 

خوب دقت کنید، بازهای آخرین پادرمزه ای که وارد P و A می شوند مکمل رمزه UUU یعنی پادرمزه AAA می باشند که جواب تست است.

سؤال در مورد ترتیب مراحل ترجمه یا پروتئین سازی می باشد. دقت کنید که مورد )ب( در مورد رونویسی است.  72  3
ترتیب مراحل:الف( اتصال اولین رنای ناقل به جایگاه P رناتن، وقتی رخ می دهد که هنوز زیرواحد بزرگ روی کوچک نیامده است و شکل رناتن کامل نشده است. 

د( تشکیل دومین پیوند پپتیدی در جایگاه A پس از ورود رنای ناقل سوم صورت می گیرد.
.E ج( حرکت رناتن و ورود رنای ناقل دوم به جایگاه

فقط مورد )ج( عبارت را به درستی تکمیل می کند. 73  1
در ترجمه mRNA مقابل رمزه ها و پادرمزه هایی که وارد جایگاه های مختلف رناتن می شوند به صورت زیر می باشد.

برو دقیق خودت اول تست رو حل کن بعد از این جدول دلیل رد هر عبارت رو تحلیل کن!!

P رمزهP پادرمزه A رمزهA پادرمزه E رمزهE پادرمزه

UAC توالی AUG UAC CCG GGCCCG اولین

CCG GGC GGC CCGAUG  GGC دومین 

GGC CCG UAC AUG CCG CCG سومین

UAC AUG -- GGC AUG چهارمین

دقت کنید که وقتی پادرمزه UGA در جایگاه A استقرار یابد، پس رمزه معنی دار ACU در A بوده است و ترجمه شده است، پس حالا وقت جدا شدن  74  2
 ، E های خارج شونده از جایگاهtRNA پیوند پپتیدی جدید زده ش�ود. در مورد گزینۀ )4( دقت کنید که A از آمینواس�یدهای خود اس�ت تا در جایگاه P جایگاه tRNA
همواره آمینواسید خود را از دست داده اند. یعنی هنگامی که tRNA می خواهد از جایگاه E خارج شود، فاقد آمینواسید می باشد چون پلی پپتید ساخته شده در رناتن، یا در 

جایگاه P و یا در جایگاه A می باشد.

75  2

 A رناتن ش�وند و به دلیل عدم مکمل بودن با رمزه نمی توانند در A رناهای ناقل زیادی می توانند وارد جایگاه ،A در مرحلۀ طویل ش�دن، برای ترجمۀ رمزه ها در
استقرار یابند و به همین دلیل از A خارج می شوند. 

در فرایند ترجمه، در مرحلۀ دوم یا طویل ش�دن رش�تۀ پلی پپتیدی، آمینواس�یدها از دومی تا آخری در جایگاه A ترجمه می ش�وند و س�پس از tRNA جایگاه P جدا 
می ش�وند تا وارد جایگاه A برای ایجاد پیوند پپتیدی ش�وند. در نظر بگیرید که tRNA ضمن این عمل از جایگاه P وارد A نمی ش�ود و فقط آمینواسید اول یا پلی پپتید آن 

وارد می شود )نادرستی گزینۀ )2((.
قرارگیری هر رمزه ای بین رمزه های آغاز ترجمه تا پایان در جایگاه E ، جدا ش�دن پیوند اش�تراکی بین tRNA و آمینواس�ید )به جز آخرین tRNA( در مرحلۀ دوم یا 

طویل شدن رخ می دهد )درستی گزینه های )1( و )3((.
در مورد گزینۀ )4( دقت کنید که چند بار تکرار کردم، توالی UAA فقط در mRNAها یک توالی یا رمزه پایان ترجمه به حساب می آید ولی این توالی می تواند در 

tRNA یا rRNA نیز وجود داشته باشد و به هر جایگاهی از رناتن وارد شود.

موارد )الف( و )ب( رخ نمی دهد.  76  2
 الف( نادرست است. در مراحل آغاز و پایان ترجمه هیچ tRNA و پادرمزه ای به جایگاه A وارد نمی شود. / ب( نادرست است. در مرحلۀ آغاز و پایان 
ترجمه، پیوند پپتیدی تشکیل نمی شود. / ج( درست است. در مرحلۀ پایان ترجمه، پس از خروج آخرین رنای ناقل از جایگاه P، دو زیرواحد رناتن و عامل آزادکنندۀ هم زمان 
.)E صورت می گیرند P در آخر ترجمه از روی رنای پیک جدا می شوند. )در مرحلۀ پایان برخلاف طویل  شدن، خروج رنای ناقل و شکسته شدن پیوند هیدروژنی در جایگاه
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77  UAG است و مکمل AUC پادرمزه تعیین کننده نوع آمینواسید انتقالی است که نمی تواند مکمل رمزه بی معنی )پایان( باشد پس گزینۀ )3( که پادرمزه  3
است نمی تواند در tRNA به عنوان پادرمزه وجود داشته باشد چون روبه روی رمزه بی معنی UAG، پادرمزه قرار نمی گیرد. 

توالی پادرمزه ای AUC اصولًا وجود ندارد چون این توالی از روی رمز DNA به صورت TAG اصلًا رونویسی نمی شود. )البته پادرمزه های AUU و ACU نیز وجود ندارد.(
 گزین�ۀ )1( ه�م ب�ه این علت نادرس�ت اس�ت که نوکلئوتی�د تیمین دار اصلًا در هیچ ی�ک از انواع رنا دیده نمی ش�ود و در دنا نیز نوکلئوتید یوراس�یل دار دیده نمی ش�ود 

)البته قسمت دوم گزینۀ )1( دلیل رد این گزینه می باشد(. گزینه های )2( و )4( نیز می توانند وجود داشته باشند.
در انتهای مرحلۀ آغاز ترجمه، زیرواحد بزرگ روی کوچک رناتن آمده و شکل رناتن کامل می شود تا بعد از آن در ابتدای مرحله ادامه ترجمه، tRNA دوم  78  4

)نه آغازگر!!( وارد A ش�ود و رمزه دوم ترجمه ش�ود این عمل با ایجاد پیوند هیدروژنی در جایگاه A صورت می گیرد. بعد از آن پیوند پپتیدی تش�کیل می ش�ود )نادرس�تی 
گزینۀ )2(( و سپس با حرکت رناتن، خروج رنای ناقل از E را شاهد هستیم )نادرستی گزینۀ )3((.

فقط در مرحلۀ ادامه می توانیم دو tRNA را هم زمان در رناتن ببینیم که یا در جایگاه P و A و یا در جایگاه های P و E قرار می گیرند. 79  1
 گزینۀ )2(: در مرحلۀ دوم یا طویل ش�دن ترجمه، تش�کیل پیوند پپتیدی و ترجمه رمزه ها در جایگاه A صورت می گیرد. )فقط ترجمۀ رمزه آغازین در 
جایگاه P صورت می گیرد.( / گزینۀ )3(: در انتهای مرحلۀ طویل شدن و مرحلۀ پایان، رمزه پایان وارد جایگاه A رناتن می شود که به طور هم زمان خروج tRNA نیز در 
مرحلۀ طویل ش�دن رخ می دهد. / گزینۀ )4(: دقت کنید که آمینواس�ید آغازین برخلاف tRNA آغازین، برای تش�کیل پیوند پپتیدی، باید در مرحلۀ طویل ش�دن وارد 

جایگاه A شود و بعد از آن هم همراه با رشتۀ پپتیدی بارها به این جایگاه وارد می شود پس ورود آمینواسید آغازین به این جایگاه مقایرتی با آموخته های ما ندارد.
موارد )ج( و )د( عبارت را به نادرستی تکمیل می کنند. 80  2

 ال�ف( بع�د از اتصال زیرواح�د کوچک رناتن به RNA پیک، پیوند هیدروژنی بین RNA پیک و RNA ناقل ایجاد می ش�ود. / ب( بعد از قرارگیری 
عامل مؤثر در پایان ترجمه در جایگاه A رناتن، RNA ناقل از جایگاه P رناتن خارج می شود. / ج( دقت کنید قبل از اینکه زیرواحد بزرگ و کوچک رناتن از هم جدا شوند، 
پیوند بین رش�تۀ پلی پپتیدی و RNA ناقل شکس�ته می ش�ود. / د( برقراری اولین رابطۀ مکملی بین رمزه آغاز و پادرمزۀ مربوط به مرحلۀ آغاز اس�ت که بعد از این مرحله 

ابتدا RNA ناقل بعدی وارد جایگاه A رناتن می شود و بعد از تشکیل پیوند پپتیدی است که رناتن حرکت می کند. 
از آنجایی که در ابتدای فرایند ترجمۀ همۀ رناهای پیک، رمزۀ آغاز مربوط به آمینواس�ید متیونین وجود دارد، پس در همۀ زنجیره های آمینواس�یدی که در  81  2

رناتن می تواند دیده شود، آمینواسید متیونین وجود دارد.
 گزین�ۀ )1(: عام�ل بیماری س�ینه پهلو نوعی پروکاریوت اس�ت و تنها یک نوع آنزیم رنابس�پاراز دارد. / گزین�ۀ )3(: در مرحلۀ آغاز رونویس�ی، تنها در مقابل 
نوکلئوتیدهای آغازین زنجیرۀ الگوی دنا، ریبونوکلئوتیدهای مکمل آن قرار می گیرد، نه در مقابل نوکلئوتیدهای بخش باز شدۀ رشته رمزگذار. / گزینۀ )4(: در مرحلۀ طویل شدن فرایند 
ترجمه، ممکن است رناهای ناقل مختلفی وارد جایگاه A رناتن شوند، ولی فقط رنایی که مکمل رمزۀ جایگاه A است، استقرار پیدا می کند و با رمزه پیوند هیدروژنی کامل بروز می کند. 

موارد )ب( و )د( درست هستند.  82  1
 ال�ف( نادرس�ت اس�ت. هنگامی ک�ه آخری�ن پیون�د پپتی�دی در جای�گاه A رناتنی تش�کیل می ش�ود، رناتن آخری�ن حرکت خ�ود را انج�ام می دهد تا 
پلی پپتید س�اخته ش�ده وارد جایگاه P ش�ود و رمزه پایان وارد جایگاه A ش�ود و بعد با شناس�ایی رمزۀ پایان فعالیت های مرحلۀ پایانی رخ می دهد. / ب( درس�ت اس�ت. 
در عم�ل ترجم�ه، ب�ا آخری�ن ه�ر حرکت رنات�ن، tRNAای که آمینواس�ید خود را از دس�ت داده اس�ت از جایگاه P خ�ارج و به E وارد می ش�ود تا از رناتن خارج ش�ود. 
 دق��ت داش��ته باش��ید ک��ه به ج��ز آخری��ن رنای ناقل ک��ه از P و پ��س از ورود عام��ل آزادکننده خارج می ش��ود، هم��ۂ دیگر رناهای ناقل از E خارج می ش��وند. / ج( نادرس�ت اس�ت. 

P به A ای که حداقل دو آمینواسید دارد از جایگاهtRNA ،اولین جابه جایی رناتن بعد از تشکیل اولین پیوند پپتیدی در مرحلۀ طویل شدن رخ می دهد که با این حرکت 
وارد می شود. / د( درست است. براساس متن صریح کتاب درسی، عوامل آزادکننده، پروتئین هایی هستند که هم پیوند بین رشتۀ پلی پپتید و رنای ناقل در جایگاه P را جدا 

می کنند و هم دو زیرواحد رناتن را از هم جدا می کنند. 
83  4

طی عمل ترجمه، فقط جایگاه P )پلی پپتید( در هر سه مرحله آغاز، طویل شدن و پایان، حاوی رنای ناقل می باشد. 

 گزینۀ )1(: تمام اعمال همانندسازی، رونویسی و ترجمه، همانند تقسیم یاخته، 
فرایندی پیوسته می باشد که برای راحتی درک، آن ها را به مراحلی تقسیم بندی می کنیم ولی ترجمه 
در هس�ته رخ نمی ده�د./ گزین�ۀ )2(: در مرحلۀ آغاز ترجم�ه، بخش های��ی از mRNA، زیرواحد 
کوچک رناتن را به س�وی رمزه آغاز هدایت می کند )نه آنزیم(. / گزینۀ )3(: اگر به ش�کل روبه رو 
دقت کنید، می فهمید که tRNA آغازگر در بخش زیرواحد کوچک رناتن قرار نمی گیرد و کاملًا در 
زیرواحد بزرگ قرار دارد ولی rRNA در ساختار رناتن و mRNA نیز درون رناتن دیده می شود.

در زمانی که رشتۀ پلی پپتیدی به جایگاه P وارد می شود، هنوز tRNA بعدی وارد نشده است و در نتیجه پیوند هیدروژنی در جایگاه A دیده نمی شود. در  84  4
مرحلۀ آغاز نیز زمانی که اولین tRNA وارد جایگاه P می شود، هنوز tRNA بعدی به رناتن وارد نشده است.

 گزینۀ )1(: در مرحلۀ پایان ترجمه، پیوند هیدروژنی شکسته می شود، اما پس از آن جابه جایی رناتن صورت نمی گیرد. / گزینۀ )2(: مولکول آب برای 
ایجاد پیوند پپتیدی در طی فرایند سنتز آبدهی آزاد می شود که در این زمان یعنی در مرحلۀ طویل شدن، دو tRNA در رناتن وجود دارند. / گزینۀ )3(: در مرحلۀ آغاز و 

پایان، فقط برای ایجاد پیوند پپتیدی یک رنای ناقل در رناتن وجود دارد ولی عامل آزادکننده فقط در مرحلۀ پایان در رناتن دیده می شود. 
موارد )الف(، )ب( و )د( نادرست هستند. 85  3

توالی AUG یک توالی سه نوکلئوتیدی روی RNA می باشد که توسط رنابسپاراز، از روی توالی DNA با نوکلئوتیدهای TAC رونویسی شده است )درستی ج(. دقت داشته 
باشید که توالی AUG نباید شما را همواره یاد رمزه آغاز ترجمه بیاندازد چون این توالی می تواند در هر جای mRNA به عنوان رمزه متیونین یا در rRNA یا tRNA باشد. 
پس فقط اگر این توالی مربوط به رمزه متیونین در mRNA بود، با پادرمزه UAC مکمل می شد )نادرستی الف(. ولی اگر توالی AUG قسمتی در rRNA یا tRNA باشد، 
سبب نادرستی موارد )ب( و )د( می شود )دقت کنید اگر توالی AUG پس از اولین بار نیز دوباره در رنای پیک تکرار شده باشد، فقط به اولین AUG رمزه آغاز گفته می شود(.
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41 خوب دقت کنید که mRNA ساخته شده از روی این DNA به صورت می باشد  که tRNAهای آورنده آمینواسید  86  3

UUU باشد.  CAA UAA GAA( ) ( ) ( ) ( )− − −4 3 2 1 برای آن ها در قسمت پادرمزه آن باید به ترتیب به صورت پادرمزه های 
 گزینۀ )1(: نادرست است. وقتی رمزه UUU باشد، رنای ناقل دارای پادرمزۀ AAA، آمینواسید فنیل آلانین را حمل می کند. / گزینۀ )2(: نادرست است. پادرمزۀ 
GUU در این توالی کاربردی ندارد. / گزینۀ )3(: درست است. پادرمزۀ UAA روبه روی رمزه AUU می تواند قرار بگیرد. / گزینۀ )4(: نادرست است. پادرمزۀ CUU نیز وجود ندارد. 

اگ�ر به ترجمه mRNA روب�ه رو دقت کنی�د، می بینید که وقتی  87  4
پادرم�زۀ GCA می خواه�د از جای�گاه E خ�ارج ش�ود، پادرم�زه CGU در P و 

  UGG در A قرار دارد.

اگر س�ؤال را خوب بخوانید، متوجه می ش�وید که منظور طراح این دو پادرمزه ای 
ک�ه در ح�ال حاض�ر در جای�گاه P و A ق�رار دارند، نبوده اس�ت، چون در س�ؤال 
گفت�ه با اولی��ن حرک��ت رنات��ن، پ�س بای�د پیوند پپتی�دی جدیدی در A زده ش�ود 
 ، E وارد GCA و ی�ک رم�زه ب�ه س�مت جل�و بروی�م. در ای�ن حال�ت رم�زه 
رمزه ACC و پادرمزه UGG وارد P می شود و رمزه GCA )قبل از رمزه پایانی( 

وارد A می شود تا پادرمزه CGU روبه روی آن قرار بگیرد.
فقط مورد )ج( نادرست است. 88  2

 الف( درس�ت اس�ت. مولکول tRNA یک رشتۀ پلی نوکلئوتید طویلی می باش�د که فقط سه نوکلئوتید آن به عنوان پادرمزه به کار می رود ولی در سایر 
بخش های خود می تواند هر توالی مناس�بی در RNA از جمله AUC را داش�ته باش�د ولی توالی AUC فقط نمی تواند به عنوان پادرمزه وجود داش�ته باش�د چون در آن 

ص�ورت روب�ه روی رمز پایان UAG قرار می گیرد. / ب( درس�ت اس�ت. همان طور که می دانید، رونویس�ی از روی رش�تۀ الگو در 
DNA صورت می گیرد و رشتۀ رمزگذار در حقیقت مکمل رشتۀ الگو می باشد. اگر توالی رمزگذار DNA به صورت TAA باشد، 
توالی الگو به صورت ATT بوده اس�ت که در حین رونویس�ی و س�اخت tRNA از روی آن پادرمزه UAA ایجاد می ش�ود. این 
پادرمزه وجود دارد چون مقابل رمزه AUU قرار می گیرد که متعلق به رمز یک آمینواسید می باشد، ولی اگر TAA به عنوان توالی 
الگوی ساخت پادرمزه بود، از روی آن رونویسی انجام نمی شد چون پادرمزه AUU ساخته می شد که مکمل رمزه پایانی می شود. / 

 tRNA شوند. در این حالت A ج( نادرست است. برحسب کتاب درسی، مرحلۀ دوم یا طویل شدن تا جایی ادامه می یابد که یکی از سه رمزه پایانی وارد رناتن در جایگاه
و پلی پپتید متصل به آن در جایگاه P قرار دارد ) و جایگاه A فاقد رنای ناقل می باش�د(. / د( درس�ت اس�ت. به جز tRNA آخر، خروج هر tRNA از جایگاه E صورت 
 UAC نمی ش�ود. پس اگر توالی E نیز خارج می ش�ود و دیگر وارد P ش�ده و از P می ش�ود، پس از آخرین حرکت رناتن وارد A می گیرد. آخرین پادرمزه ای که وارد جایگاه

را آخرین پادرمزه در نظر بگیریم، می تواند وارد A شده و از P خارج شود.
موارد )الف(، )ج( و )د( نادرست می باشند. 89  1

نوکلئاز نوعی پروتئین است که طی فرایند ترجمه ساخته می شود. در ابتدای ترجمه، قسمتی از mRNA ، سبب می شود که رناتن به سوی رمزه آغاز ترجمه هدایت شود. 
منظور سؤال mRNA می باشد که حاوی پیوند فسفودی استر است ولی فاقد پیوند هیدروژنی، قند دئوکسی ریبوز و ساختار پلی پپتیدی می باشد.

تنها موارد )ج( و )د( درست هستند. 90  2
در مرحلۀ طویل شدن فرایند ترجمه در جایگاه های A و P رناتن، tRNA متصل به زنجیرۀ آمینواسیدی می تواند دیده شود.

 الف( نادرس�ت اس�ت. در مرحلۀ پایان ترجمه، پیوندهای هیدروژنی بین رنای پیک و رنای ناقل در جایگاه P شکس�ته می ش�ود. / ب( نادرس�ت است. 
جایگاه A تنها در مرحلۀ طویل ش�دن توس�ط رنای ناقل اش�غال می ش�ود )در مرحلۀ آغاز همواره جایگاه A خالی است و در مرحلۀ پایان نیز عوامل آزادکننده روبه روی آن می آید(. / 
ج( درس�ت اس�ت. در مرحلۀ طویل ش�دن، پیوند هیدروژنی میان رنای ناقل و پیک در جایگاه A در مرحلۀ آغاز پیوند هیدروژنی میان رنای ناقل و پیک در جایگاه P تشکیل می شود. / 
 A متصل به هرآمینواسید جدید در جایگاه tRNA و در مرحلۀ طویل ش�دن P متصل به آمینواس�ید متیونین، در جایگاه tRNA د( درس�ت اس�ت. در مرحلۀ آغاز ترجمه

می تواند دیده شود.
عبارات )الف( و )ب( عبارت را نادرست تکمیل می کنند. 91  1

منظور سؤال جایگاه P رناتن می باشد که در مرحلۀ طویل شدن و پایان، پیوند بین tRNA و آمینواسید آن هیدرولیز می شود.
 ال�ف( نادرس�ت تکمی�ل می کند. به طور معمول جدا ش�دن رم�زه و پادرمزه در جایگاه E و با شکس�تن پیوند هیدروژنی ب�رای خروج tRNA صورت 
می گیرد، ولی آخرین tRNA از جایگاه P خارج می ش�ود. / ب( نادرس�ت تکمیل می کند. عوامل آزادکننده در مرحلۀ پایان ترجمه، وارد جایگاه A می ش�وند. / ج( درس�ت 
تکمیل می کند. با هر حرکت رناتن در مرحلۀ دوم و س�وم رونویس�ی، از دی پپتید تا پلی پپتید تش�کیل ش�ده از جایگاه A وارد جایگاه P رناتنی می شوند. / د( درست تکمیل 

می کند. هر tRNAای که در ترجمه شرکت می کند باید به جایگاه P وارد شود که اولین tRNA از خارج رناتن ولی بقیه از جایگاه A رناتن وارد جایگاه P می شوند.

دانش آموزان عزیز در تس�ت ها دقت کنید که خروج tRNA از یک جایگاه، به معنی شکس�تن پیوند هیدروژنی نمی باش�د چون با حرکت رناتن روی mRNA ، می توان 
انتقال tRNA متصل به رمزه را از جایگاه A به P یا از P به E مش�اهده کرد. شکس�تن پیوند هیدروژنی برای ترجمه معمولًا در جایگاه E برای خروج tRNA از رناتن 
صورت می گیرد. در آخر همواره دقت کنید که آخرین tRNA از جایگاه P به خارج از رناتن می رود و اصلًا وارد جایگاه E نمی شود. در حقیقت پیوند هیدروژنی بین آخرین 

رمزه و پادرمزه ترجمه شده در جایگاه P شکسته می شود.

در مراحل آغاز و پایان ترجمه، رنای ناقل و پادرمزه وارد جایگاه A نمی شود. در هر دو مرحله، زیرواحدهای رناتن می توانند به صورت جدا از هم نیز دیده شوند. 92  4
 گزینۀ )1(: در مرحلۀ طویل ش�دن، در جایگاه A پیوند پپتیدی تش�کیل می ش�ود. اگر رمزۀ ACU وارد جایگاه P رناتن ش�ود، توالی UGA می تواند 
به عنوان پادرمزه در جایگاه P باشد. / گزینۀ )2(: در مرحلۀ طویل شدن پیوند هیدروژنی شکسته و تشکیل می شود )به ترتیب در جایگاه E و A(. فقط در مرحلۀ پایان، 
جایگاه A توس�ط عوامل آزادکننده اش�غال می ش�ود. / گزینۀ )3(: در مرحلۀ آغاز و پایان ترجمه، فقط یک رنای ناقل در جایگاه P دیده می ش�ود، اما در مرحله  آغاز، خروج 

رنای ناقل بدون آمینواسید از جایگاه E مشاهده نمی شود.

C

C

C

B

C

C

B



تخنل ه لوکلاهطاهنلیرج

42

صف
اهط
لو

موارد )ج( و )د( عبارت را نادرست تکمیل می کنند. 93  4

در ترجمه، همواره اولین پادرمزه وارد شده به جایگاه P و E ، توالی UAC دارد و آخرین پادرمزه وارد شده به P و A نیز یکسان و مشابه می باشد، چون مکمل رمزه قبل 
از رمز پایانی می باشد.

شبکۀ آندوپلاسمی در تأمین کلسیم انقباض ماهیچه نقش دارد. این اندامک در تولید کافنده تن ها برای گوارش درون یاخته ای بیگانه خوارها نیز مؤثر است.  94  2
 گزینۀ )1(: قس�مت اول مربوط به دس�تگاه گلژی اس�ت ولی این اندامک در تولید پروتئین های هس�ته، راکیزه و دیس�ه ها نقشی ندارد. / گزینۀ )3(: 
 کافنده تن و واکوئول ها توس�ط دس�تگاه گلژی و ش�بکۀ آندوپلاس�می تولید می ش�وند ولی هیستون و س�ایر پروتئین های هس�ته در رناتن آزاد سیتوپلاس�م تولید می شوند / 
گزینۀ )4(: قسمت اول مربوط به هسته است که در رناتن آزاد سیتوپلاسم تولید می شوند ولی برخی از پروتئین های مورد نیاز در میتوکندری و پلاست ها توسط رناتن های 

درون همان اندامک ها تولید می شوند. 
موارد )ب( و )د( در رناتن رخ نمی دهد.  95  2

 الف( شکستن پیوند هیدروژنی رمزه و پادرمزه در جایگاه های E و P رناتن رخ می دهد. / ب( تشکیل پیوند اشتراکی بین tRNA آزاد و آمینواسید در 
سیتوپلاسم و درون آنزیم ویژه ای صورت می گیرد و سپس وارد رناتن می شوند. / ج( در مرحلۀ پایان از جایگاه P رخ می دهد. / د( این عمل در دستگاه گلژی رخ می دهد.

پروتئین های آزادکننده که مس�ئول شناس�ایی رمزه پایان هستند، با نقش آنزیمی خود سبب جدا کردن پلی پپتید از tRNA جایگاه P و همچنین جدا کردن  96  4
دو زیرواحد رناتن از همدیگر می شوند. این پروتئین ها از روی mRNA ساخته می شوند )نادرستی گزینۀ )1(( و چون از یاخته خارج نمی شوند و به لیزوزوم و واکوئول نیز 

نمی روند، در سیستم گلژی نیز بسته بندی نمی شوند )نادرستی گزینۀ )2((.

رناتن )محل ساخت پروتئین(

آن ها که به شبکۀ آندوپلاسمی و گلژی می روند  بسته بندی شده
به درون واکوئول می روند. 

به لیزوزوم می روند )گوارشی(.
از یاخته ترشح می شوند.

آن ها که به شبکۀ آندوپلاسمی 
نمی روند  بدون بسته بندی 

در سیتوپلاسم می مانند )آنزیم های ترجمه یا گلیکولیزی(.
به میتوکندری برای تنفس می روند.

به پلاست ها برای فتوسنتز و… می روند.
به هسته برای فعالیت های مختلف می روند )آنزیم های همانندسازی و رونویسی(.

اندامک مس�ئول هضم مواد در داخل یاخته، همان لیزوزوم )کافنده تن( می باش�د که این اندامک و پروتئین های آن ها بعد از س�اخت در رناتن، وارد ش�بکۀ  97  3
آندوپلاسمی و گلژی می شوند.

 گزینه ه�ای )1( و )2(: پروتئین ه�ای ترش�حی از یاخت�ه و پروتئین ه�ای واکوئولی باید از مس�یر ش�بکۀ آندوپلاس�می و بس�ته بندی گل�ژی بگذرند. / 
گزینۀ )4(: پروتئین های موجود در میتوکندری، کلروپلاست و هسته و همچنین آن ها که در مایع سیتوپلاسمی فعالیت دارند از مسیر شبکۀ آندوپلاسمی و گلژی عبور نمی کنند.

در مرحلۀ طویل شدن ترجمۀ دو tRNA درون رناتن یافت می شوند که بلافاصله قبل از آن، یک tRNA وارد جایگاه A شده است و با mRNA پیوند  98  2
هیدروژنی برقرار می کند، بلافاصله بعد از آن نیز آمینواسید)های( متصل به tRNA جایگاه P ، به جایگاه A منتقل شده و پیوند پپتیدی تشکیل می گردد.

 گزین�ۀ )1(: بلافاصل�ه پ�س از ای�ن مرحل�ه، آمینواس�ید)های( متصل ب�ه tRNA درون جای�گاه P ب�ه tRNA درون جایگاه A منتقل می ش�ود. / 
گزینۀ )3(: شکسته شدن پیوندهای هیدروژنی بین tRNA و mRNA در جایگاه A رخ نمی دهد. / گزینۀ )4(: هیچ گاه از جایگاه tRNA ، A فاقد آمینواسید خارج نمی شود.

99  3

در رونویسی، پیوند هیدروژنی بین RNA در حال ساخت و رشتۀ الگو ژن تشکیل می شود، ولی رشتۀ رمزگذار یا مکمل الگو با محصول یا RNA ، پیوند هیدروژنی ندارد.

 گزینۀ )1(: در ترجمه بین نوکلئوتیدهای پادرمزه و رمزه پیوند هیدروژنی برقرار می شود. / گزینۀ )2(: پروتئین هایی با یک رشتۀ پلی پپتیدی خطی در 
ساختار دوم و سوم خود دارای پیوند هیدروژنی می باشند. / گزینۀ )4(: در tRNA به صورت عادی پیوند هیدروژنی ایجاد می شود.

در طی ترجمه، به جز رمزه اول که از A نمی گذرد و رمزه پایانی که از P نمی گذرد، بقیه رمزه ها هم از A و هم از P عبور می کنند. 100  4
 گزینۀ )1(: در مرحلۀ آغاز، ترجمه و استقرار رنای ناقل برای رمزه آغاز در جایگاه P و در مرحله ادامه ترجمه سایر رمزه ها در جایگاه A صورت می گیرد. / 
گزینۀ )2(: rRNA و mRNA همواره در ساختار رناتن به همراه پروتئین های رناتنی وجود دارند. / گزینۀ )3(: پادرمزۀ اول )UAC( هیچ گاه از جایگاه A عبور نمی کند 

ولی هر پادرمزه ای از P می گذرد. 
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43 موارد )الف(، )ج( و )د( صحیح می باشند. هرکدام از این عبارات نکتۀ مهمی دارند که خود می توانند یک سؤال کنکور باشند. 101  4
 الف( درست است. یک رناتن پس از پایان ترجمه و جدا شدن دو زیرواحد آن، دوباره می تواند از روی همان mRNA ترجمه کند. / ب( نادرست است. 
در مرحلۀ پایان ترجمه، عوامل آزادکننده، وارد شده به جایگاه A، هم سبب شناسایی رمزه پایان ترجمه )نه رونویسی در ژن!( می شوند و هم دو زیرواحد رناتن را از هم جدا 
کرده و نیز mRNA را از رناتن خارج می کنند. / ج( درست است. در ترجمه، اولین پادرمزه از جایگاه A و آخرین پادرمزه از جایگاه E عبور نمی کند ولی همۀ پادرمزه ها به 
جایگاه P وارد می شوند. / د( درست است. دقت کنید که در متن سؤال از رمزه آغاز تا پایان را صحبت کرده است که در این صورت دو رمزه آخر از جایگاه E نمی گذرند 

ولی از جایگاه A فقط رمزه اول و از جایگاه P فقط رمزه آخر عبور نمی کند.
102  2

در مراحل ترجمه، شکس�تن پیوند هیدروژنی در جایگاه های E و P برای خروج tRNA از رناتن صورت می گیرد ولی در جایگاه A ، این عمل صورت نمی گیرد در حالی که 
در جایگاه A ، همۂ پیوندهای پپتیدی تشکیل می شوند.

 گزینۀ )1(: منظور قسمت اول جایگاه E می باشد که توالی سه نوکلئوتیدی قبل از AUG اول در آن قرار می گیرد. از جایگاه E همۀ tRNAها به جز آخری 
 )A( صورت می گیرد که در مرحلۀ آغاز و پایان این جایگاه A تش�کیل پیوند هیدروژنی بین رمزه و پادرمزه در مرحلۀ دوم ترجمه در جایگاه :)خارج می ش�وند. / گزینۀ )3

فاقد پادرمزه می باشد. / گزینۀ )4(: آمینواسیدهای در حال ترجمه هیچ گاه وارد جایگاه E نمی شوند و البته رمزه پایان نیز فقط در جایگاه A قرار می گیرد.
فقط مورد )ج( نادرس�ت اس�ت. در مرحلۀ طویل ش�دن، هنگامی که با حرکت رناتن، رنای ناقل از جایگاه A رناتن خارج می ش�ود، به جایگاه P وارد می شود  103  1

این رنای ناقل حاوی رشتۀ پلی پپتیدی در حال ساخت است. دقت کنید که در این حالت، پیوند هیدروژنی در جایگاه P تشکیل نمی شود بلکه رنای ناقل بدون شکستن یا 
تشکیل دادن پیوند هیدروژنی، از A وارد P شده است. 

 ال�ف( اگ�ر آخرین رنای ناقل از جایگاه A خارج ش�ود، عوامل آزادکننده فعالیت می کنند و وارد رناتن می ش�ود تا پلی پپتی�د را از رنای ناقل جدا کند. / 
ب( در صورتی که با حرکت بعدی رناتن، یکی از رمزه های معنی دار وارد A ش�ود، رنای ناقل جدیدی نیز دوباره در جایگاه A مس�تقر می ش�ود. / د( اگر آخرین رنای ناقل 

جایگاه A، پادرمزۀ UAC داشته باشد، در این صورت این رنای متصل به متیونین وارد P می شود. 
موارد )ب( و )ج( دربارۀ ساخت اغلب هورمون ها که پروتئینی هستند نادرست است.  104  2

 الف( درست است. پس از جابه جایی رناتن رمزه جدید، وارد جایگاه آمینواسید )A( می شود و مورد شناسایی پادرمزۀ اختصاصی خود یا عامل آزادکنندۀ پایان 
ترجمه قرار می گیرد. / ب( نادرس�ت اس�ت. جابه جایی رناتن پس از برقراری پیوند پپتیدی انجام می ش�ود و س�پس رناتن به اندازۀ یک رمزه و س�ه نوکلئوتید روی mRNA جلو 
می رود )نه سه رمزه!(. / ج( نادرست است. توالی UAG ورودی به A می تواند در رمزه یا پادرمزه باشد. در پی ورود رمزه UAG )نوعی رمزه پایان( به جایگاه A ، مرحلۀ پایان 
 شروع می شود، اما توالی UAG می تواند توالی پادرمزه در tRNA باشد که مکمل رمزۀ AUC می باشد و در این حالت پروتئین آزادکننده ای فعال نمی شود. / د( درست است. 
با اتصال tRNA آغازین به رمزۀ آغاز و برقراری پیوندهای هیدروژنی در جایگاه P، بخش بزرگ رناتن به بخش کوچک رناتن متصل می شود و ساختار رناتن کامل می شود.

پ�س از خال�ی ش�دن جایگاه A اگر رم�زه ای غیر از رمزۀ پایان در جایگاه A قرار بگیرد، رنای ناقل بعدی وارد آن می ش�ود و اگر رمزۀ پایان در جایگاه A قرار  105  4
بگیرد، عوامل آزادکننده وارد آن می شود که هر دو نوعی بسپار زیستی هستند.

 گزینۀ )1(: تنها در صورت ورود رنای ناقل این اتفاق رخ می دهد. / گزینۀ )2(: اتصال آمینواسید به رنای ناقل، در خارج از رناتن صورت می گیرد. /
گزینۀ )3(: این اتفاق قبل از ورود رنای ناقل متصل به پلی پپتید به جایگاه P رخ می دهد. در ضمن در صورتی که رمزۀ موجود در جایگاه A ، یکی از رمزه های پایان باشد، 

انتقال زنجیرۀ پلی پپتیدی به جایگاه A صورت نمی گیرد.
موارد )ب(، )ج( و )د( نادرست هستند. در مرحلۀ پایان ترجمه فقط رمزه پایانی توسط عامل آزادکننده شناسایی می شود و در این مرحله رمزۀ خاصی ترجمه  106  3

نمی شود. عمل ترجمۀ رمزه در مرحلۀ آغاز و طویل شدن رخ می دهد )درستی الف(.
 ب( در مرحلۀ آغاز و پایان ترجمه، یک پادرمزه در جایگاه P وجود دارد ولی در مرحلۀ طویل ش�دن و پایان، درون رناتن، 3 رمزه مورد نیاز ترجمه در 
 mRNA وجود دارد. / د( تشکیل پیوند هیدروژنی بین P حاوی آمینواسید فقط در جایگاه tRNA ،وجود دارد. / ج( در مرحلۀ آغاز و پایان ترجمه E و P ، A جایگاه های

و tRNA مخصوص مرحلۀ آغاز و طویل شدن می باشد.
همیشه هنگام ترجمه، محل تشکیل پیوند پپتیدی بین دو آمینواسید، جایگاه A رناتن می باشد که این جایگاه محل تشکیل پیوند هیدروژنی در مرحلۀ طویل  107  2

شدن نیز می باشد. 

پیوند پپتیدی همانند پیوندهای قند با فسفات، قند با باز آلی، فسفودی استر و بین  رنای ناقل و آمینواسید، از نوع اشتراکی یا کووالانسی می باشد.

پیوند پپتیدی فقط در مرحلۀ طویل ش�دن ترجمه تش�کیل می ش�ود و همچنین رنای ناقل فقط در مرحلۀ پایان از جایگاه P از رناتن خارج می شود )در مرحلۀ  108  2
طویل ش�دن، از جایگاه E خارج می ش�ود(، در مرحلۀ طویل ش�دن برخلاف مرحلۀ پایان، جایگاه A توسط رنای ناقل اش�غال می شود که ساختاری نوکلئوتیدی دارد )دقت 

داشته باشید که عوامل آزادکننده که در مرحلۀ پایان در این جایگاه قرار می گیرند، پروتئین بوده و ساختار آمینواسیدی دارند(.
 گزینۀ )1(: در مرحلۀ آغاز ترجمه فقط جایگاه P پر می ش�ود و همچنین در مرحلۀ پایان زیرواحدهای رناتن از هم جدا می ش�وند. علاوه بر این، دقت 
داش�ته باش�ید که رناتن، در مرحلۀ آغاز و پایان ترجمه، حرکت نمی کند )راس�تی خنده دار نیس�ت بگوییم »مرحلۀ پایان برخلاف مرحلۀ پایان …«!(. / گزینۀ )3(: عوامل 
آزادکننده در مرحلۀ پایان فعالیت می کنند و در مرحلۀ طویل ش�دن، رنای ناقل وارد جایگاه A می ش�ود. در مرحلۀ طویل ش�دن برخلاف پایان، تش�کیل پیوند پپتیدی رخ 
می دهد. / گزینۀ  )4(: در تمامی مراحل ترجمه حداقل یک مولکول رنای ناقل درون رناتن وجود دارد و همچنین ساختار رناتن در مرحلۀ اول ترجمه کامل می شود )باز هم 

نمی توان گفت »مرحلۀ آغاز برخلاف مرحلۀ آغاز …«(.
عبارات )الف( و )ج( نادرست هستند.  109  1

در ترجمه هنگامی که پادرمزه وارد رناتن کامل می شود، قطعاً در جایگاه A پیوند هیدروژنی برقرار می شود و سپس پیوند اشتراکی در جایگاه P بین tRNA و آمینواسید شکسته 
ش�ده و در جایگاه A پیوند پپتیدی بین آمینواس�یدها برقرار می ش�ود )درستی ب( ولی در ترجمه، تجزیه پیوند پپتیدی و شکس��تن پیوند هیدروژنی در جایگاه A هیچ گاه صورت 
نمی گیرد )نادرستی الف و ج( در حالی که وقتی رناتن روی mRNA حرکت می کند، tRNA جایگاه E با شکستن پیوند هیدروژنی از رمزه mRNA جدا می شود )درستی د(.

C

B

B

B

B

B

B

C

B



تخنل ه لوکلاهطاهنلیرج

44

صف
اهط
لو

110  2

در طی ترجمه در مرحلۀ طویل شدن، tRNA ها از جایگاه E و در مرحلۀ پایان از جایگاه P خارج می شوند. پس باید گزینه ای را انتخاب کنیم که نکته مشترکی برای جایگاه 
P و E داشته باشد. جایگاه P و E در مرحلۀ طویل شدن دارای tRNA می شوند چون رناتن همواره در حال ترجمه و حرکت می باشد.

 گزینۀ )1(: بیش�تر رمزه ها در جایگاه A ترجمه می ش�وند و فقط رمزه آغاز ترجمه یا AUG اول در جایگاه P ترجمه می ش�ود. )ترجمه رمزه به معنی 
قرارگیری tRNA همراه آمینواسید مناسب در روبه روی آن است.( / گزینۀ )3(: در مرحلۀ آغاز، tRNA اولیه در جایگاه P استقرار می یابد و رمزۀ آغاز را ترجمه می کند. / 

گزینۀ )4(: عامل آزادکننده فقط وارد جایگاه A می شود تا رمزه پایان را شناسایی کند.
دقت کنید که در مرحلۀ طویل شدن ودر جایگاه A رناتن، رمزه فقط tRNA متصل می باشد، که این رنای ناقل در خارج رناتن و توسط آنزیم به آمینواسید  111  1

متصل شده است. 
 گزینۀ )2(: آنزیم اتصال دهندۀ رنای ناقل به آمینواس�ید وارد رناتن نمی ش�ود. / گزینۀ )3(: در این مرحله در جایگاه A یا یک آمینواس�ید و یا تعداد 

زیادی آمینواسید به رنای ناقل متصل است. / گزینۀ )4(: عامل آزادکننده در مرحلۀ طویل شدن وارد جایگاه A نمی شود. 
آنزیم های ATPس�از، آنزیم های سیتوپلاس�می در مادۀ زمینه ای سیتوپلاسم یا راکیزه هستند که در فصل های آینده در مورد آن می خوانیم که این آنزیم ها  112  3

از مسیر شبکۀ آندوپلاسمی و گلژی عبور نمی کنند.
 گزینۀ )1(: س�اخت س�لولاز ویژۀ پروکاریوت هاس�ت نه یاخته های جانوری. / گزینۀ )2(: هلیکاز، پس از ساخته شدن در رناتن وارد هسته می شود که 

محل ساخت RNA می باشد. / گزینۀ )4(: پروتئین های غشایی از مسیر شبکۀ آندوپلاسمی و گلژی عبور می کنند.
فقط مورد )ج( درس�ت اس�ت. منظور سؤال هر یاخته یوکاریوت می باشد. چون در یوکاریوت ها، سازوکارهایی برای حفظ mRNA از تخریب و افزایش طول  113  3

عمر آن ها وجود دارد. همان طور که می دانید برخی یاخته های یوکاریوتی )مثلًا یاخته های جانوری( قدرت فتوسنتز ندارد )نادرستی الف(، ولی اجتماع  رناتن ها را به صورت 
تجمع رناتنی برای ترجمه در س��یتوپلاسم تش�کیل می دهند )نادرستی ب( یوکاریوت ها فقط همانندس�ازی دوطرفه دارند ولی رونویسی همواره فرایندی یک جهته می باشد 

)نادرستی د( در آخر دقت کنید که هر یاخته یوکاریوت، فرصت بیشتری برای ترجمه دارد چون mRNA آن عمر طولانی تری دارد )درستی ج(.
تا وقتی که پادرمزه وارد جایگاه A می ش�ود، یعنی رمزه پایان وارد رناتن نش�ده اس�ت و ترجمه در حال طی کردن مرحلۀ طویل ش�دن یا دوم می باشد. پایان  114  1

این مرحله با ورود یکی از رمزه های پایانی به رناتن صورت می گیرد. دقت کنید که وقتی پادرمزه ای توانایی ورود به A  می یابد که پلی پپتید ساخته شده در جایگاه P باشد.
در آغاز ترجمه، قس�متی از mRNA س�بب هدایت زیرواحد کوچک رناتن به س�مت رمزه آغاز ترجمه می شود. پس از این مرحله، tRNA آغازگر باید به  115  3

رمزه مکمل خود متصل ش�ود و بعد زیرواحد بزرگ رناتن روی کوچک قرار بگیرد و ش�کل رناتن کامل ش�ود )س�پس با پایان مرحلۀ آغاز، اتفاقات گزینه های )1( و )2( در 
مرحلۀ طویل شدن رخ می دهد(.

موارد )الف(، )ج( و )د( صحیح می باشند. 116  3
 E و P می شود ولی دو جایگاه tRNA خالی از A الف( درست است. در ترجمه، حرکت های رناتنی در مرحلۀ طویل شدن رخ می دهد که طی آن جایگاه 
حاوی tRNA می ش�وند. / ب( نادرس�ت اس�ت. عامل آزادکننده ویژۀ ترجمه است نه رونویسی! / ج( درست است. طی ترجمه، همیشه جدایی آمینواسید از رنای ناقل در 
جایگاه P صورت می گیرد )چه در مرحلۀ طویل ش�دن و چه در مرحلۀ پایان ترجمه!(. / د( درس�ت اس�ت. عامل آزادکننده، پروتئینی اس�ت که برای شناسایی رمزه پایان و 

جدا کردن پلی پپتید از tRNA و دو زیرواحد رناتن وارد عمل می شود.
آغازگر همانندس�ازی، آنزیم هلیکاز اس�ت. از طرفی آنزیم های رنابسپاراز و دنابسپاراز مس�ئول برقراری پیوند فسفودی استر می باشند و مقدار نوکلئوتید آزاد  117  4

یاخته را کاهش می دهند، ولی شکستن این پیوند در گزینۀ )1( فقط در ویرایش و توسط دنابسپاراز رخ می دهد در حالی که شکستن پیوند هیدروژنی نیز از وظایف هلیکاز 
و رنابسپارازها می باشد )در مورد گزینۀ )3( هم دقت کنید که رنابسپاراز پیوند فسفودی استر برقرار می کند نه پپتیدی!(.

گویچه های قرمز بالغ برخلاف نابالغ، فاقد هسته می باشند و قدرت همانندسازی و رونویسی ندارند ولی با ذخیره RNAها، هر دو نوع گویچۀ قرمز بالغ و  118  4
نابالغ قدرت تولید رشتۀ پلی پپتید و پروتئین سازی را دارند.

این س�ؤال مقایس�ه دو یاخته یوکاریوت در عروس دریایی با پروکاریوت در باکتری ریزوبیوم می باش�د )ریزوبیوم ها باکتری های مصرف کننده ای هستند که  119  2
ق�درت تثبی�ت نیت�روژن را دارند!(. در یوکاریوت ها، س�ازوکارهایی وجود دارد ک�ه mRNA را در برابر تخریب محافظت می کند و آن ها به نس�بت پروکاریوت ها، فرصت 

بیشتری برای پروتئین سازی از روی یک mRNA دارند. 
 گزینۀ )1(: اندامک های غشاداری مانند گلژی، میتوکندری، آندوپلاسمی و… در پروکاریوت ها وجود ندارند. / گزینه های )3( و )4(: پروکاریوت ها به 
دلیل عمر کوتاه mRNA آن ها به نسبت یوکاریوت ها، فرصت کمتری برای ترجمه یا پروتئین سازی دارند ولی در آن ها نیز عواملی طول عمر رنا و پروتئین را تغییر می دهند.

فقط مورد )د( نادرست است. دقت کنید پروتئین های موجود در راکیزه و دیسه ها، توسط رناتن های آزاد سیتوپلاسم ساخته می شوند و شبکۀ آندوپلاسمی  120  1
در تولید آن ها فاقد نقش مستقیم است.

 الف( ترجمۀ هم زمان چند رناتن از یک رنای پیک در همۀ جانداران امکان پذیر است. / ب( در گفتار بعد می خوانید که پروکاریوت ها نیز توانایی تغییر 
در طول عمر رنای پیک و پروتئین دارند. / ج( این ویژگی به دلیل نبودن غشای هسته در پروکاریوت ها دیده می شود. 

در یوکاریوت ها، همانندسازی می تواند از نقاط متعدد یک DNA صورت بگیرد ولی در این جانداران به دلیل وجود غشای هسته، عمل رونویسی از ترجمه  121  4
جدا می باشد و نمی توانیم اجتماع  رناتن ها را روی mRNA هم زمان با عمل رونویسی آن مشاهده کنیم.

 گزینۀ )1(: برخی س�یانوباکتری ها، هم زمان قدرت فتوس�نتز و تثبیت نیتروژن دارند که چون پروکاریوت اند و غش�ای هس�ته ندارند، عمل رونویس�ی 
و ترجم�ه را هم زم�ان انجام می دهند. / گزینۀ )2(: منظور از یاخته در این گزینه همان یاخته همراه نهاندانگان می باش�د که چون یوکاریوت هس�تند، mRNA آن ها عمر 
طولانی تری دارد و عوامل محافظتی در برابر تخریب mRNA دارند. / گزینۀ )3(: در پروکاریوت ها، همۀ RNAها توس�ط یک نوع رنابس�پاراز رونویس�ی می ش�وند و در 

آن ها علاوه بر DNA اصلی، تعدادی DNA کمکی یا دیسک نیز مشاهده می شود.
فقط مورد )د( درست است. حذف شدن بخش هایی از رنای پیک در یوکاریوت ها مشاهده می شود. در یاخته های یوکاریوت سازوکارهایی برای حفاظت رنای  122  1

پیک در برابر تخریب وجود دارد، بنابراین فرصت بیشتری برای پروتئین سازی هست.
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45  ال�ف( آنزی�م رنابس�پاراز در یوکاریوت در رناتن آزاد سیتوپلاس�م تولید می ش�ود، ولی فعالیتش را در هس�ته انجام می ده�د. / ب( نمی توان گفت همۀ 
یاخته های یوکاریوتی، راکیزه دارند )مثل گویچۀ قرمز بالغ(. / ج( در یوکاریوت ها، ترجمه نمی تواند پیش از پایان رونویسی رنای پیک شروع شود.

در یوکاریوت ها، فارغ از توجه به راکیزه و سبزدیس�ه، بر طبق کنکور سراس�ری 98 ، ش�روع ترجمه نمی تواند هم زمان با رونویسی از روی رنای پیک در حال  123  4
ساخت رخ دهد. گزینه های )1( و )3( در مورد پروکاریوت ها می باشد که در هیچ کدام تجمع رناتن روی دنا رخ نمی دهد و رنا که نوعی نوکلئیک اسید اصلی است به غشای 
یاخته متصل نیست. گزینه های )2( و )4( در مورد یوکاریوت ها می باشد که هرکدام از سه نوع رنا توسط نوعی رنابسپاراز خاص تولید می شود ولی گزینۀ )4( صحیح است 

چون مدت زمان ترجمه به دلیل عوامل مؤثر در عدم تخریب رنای پیک، در یوکاریوت ها از پروکاریوت ها بیشتر است.
در پروتئین س�ازی، پس از کامل ش�دن رناتن، باید tRNA وارد جایگاه A ش�ود و رمز دوم mRNA، ترجمه شود. دقت کنید که در سؤال اولین عمل را با  124  1

ذکر کلمه بلافاصله خواسته است. بدیهی است که بعد از ترجمۀ رمزه دوم، باید پیوند پپتیدی و سپس حرکت رناتن اتفاق بیفتد.
در یوکاریوت ها و پروکاریوت ها انتهای هر tRNA )ناقل( همواره توالی مشابه برای اتصال به آمینواسید وجود دارد و تنها تفاوت آن ها در توالی پادرمزۀ آن ها می باشد.  125  2

 گزینۀ )1(: برای 20 نوع آمینواسید، 61 نوع رنای ناقل وجود دارد. / گزینۀ )3(: در این یاخته ها ممکن است بارها برحسب نیاز یاخته RNA تکراری 
ساخته شود و به سیتوپلاسم بیاید. / گزینۀ )4(: هر رنابسپاراز 2، مثلًا می تواند همه راه اندازهای ژن ها سازندۀ رنای پیک در ژن های متعدد را شناسایی کند. 

اولًا خوب دقت کنید که در ابتدای ترجمه، دو توالی AUG دنبال هم قرار دارد ولی فقط اولین AUG به عنوان رمزه یا رمزۀ آغاز معرفی می ش�ود. ثانیاً  1  4
حواس�تون باش�ه، هنگامی که پادرمزه GGC باش�د، رمزه آن در رنای پیک، CCG خواهد بود )پس اول رمزۀ CCG را پیدا کنید(. وقتی رمزۀ CCG در جایگاه A رناتن 
 قرار گیرد، باید رمزۀ قبل از آن، که AUG اس�ت )ولی رمزۀ آغاز ترجمه نیس�ت(، در جایگاه P رناتن باش�د )در این پرس�ش ها ابتدا از رمز آغاز ترجمه یعنی AUG اولی، 

3 تا 3 تا جدا کنید تا راحت باشید(. 
در مورد قسمت دوم سؤال، باید بدانید که رمزه CCG که در این حالت در جایگاه A قرار دارد، با اولین حرکت رناتنی از جایگاه A به P منتقل می شود.

قسمت اول این سؤال در مورد rRNA سازی یا رونویسی می باشد ولی قسمت دوم آن در مورد ترجمه یا پروتئین سازی می باشد. هر دو فرایند، سه مرحلۀ  2  4
پیوسته آغاز )اول(، طویل شدن )دوم( و پایانی )سوم( دارند. در مرحلۀ سوم رونویسی شناسایی توالی پایان رونویسی صورت می گیرد ولی در مرحلۀ طویل شدن رمزه پایان 

وارد رناتن می شود ولی شناسایی آن توسط عامل آزادکننده در مرحلۀ سوم یا پایانی ترجمه صورت می گیرد.
 گزینۀ )1(: در مرحلۀ دوم یا طویل ش�دن رونویس�ی و ترجمه، پیوند اش�تراکی بین مونومرها صورت می گیرد. واحد س�ازنده در رونویس�ی به  صورت 
نوکلئوتید و در ترجمه، آمینواس�یدها می باش�ند. / گزینۀ )2(: در مرحلۀ س�وم )پایان( رونویس�ی، از روی توالی پایان، رونویس�ی و ایجاد پیوند اشتراکی صورت می گیرد ولی 
در مرحلۀ س�وم ترجمه، با شناس�ایی رمزه پایان، پیوند اش�تراکی تشکیل نمی شود ولی پیوند میان آخرین آمینواسید و tRNA شکسته می شود. / گزینۀ )3(: در مرحلۀ اول 

رونویسی ساخت توالی کوتاهی از RNA صورت می گیرد ولی در مرحلۀ آغاز ترجمه، پیوندی بین آمینواسیدها ایجاد نمی شود.
موارد )الف(، )ج( و )د( نادرست است. منظور سؤال مرحلۀ طویل شدن ترجمه می باشد.  3  3

در طی عمل ترجمه، فقط رمزه اول یا همان AUG اول اس�ت که در جایگاه P ترجمه می ش�ود و س�ایر رمزه ها در جایگاه A رناتن و در مرحلۀ دوم یا طویل ش�دن، ترجمه 
می ش�وند. در این مرحله یک رمزه جدید وارد جایگاه A می ش�ود که برای ترجمه آن، انواع tRNA وارد رناتن می ش�ود ولی فقط tRNA مناسب با رمزه خود جفت شده 

و مستقر شود. در مرحلۀ دوم ترجمه، tRNA آغازگر و سایر tRNA ها از جایگاه E خارج می شوند )درستی ب(.

 الف( در مرحلۀ دوم یا طویل شدن ترجمه ضمن حرکت رناتن، هر tRNAای که از جایگاه A وارد جایگاه P می شود، حداقل دو آمینواسید دارد )چون 
حداقل علاوه بر آمینواس�ید اختصاصی خود، متیونین آغازگر را هم دارد(. / ج( پس از پایان ترجمه، رناتن می تواند مجدداً مراحل ترجمه را تکرار کند تا چندین نس�خه از 
یک پلی پپتید از روی یک mRNA ساخته شود. / د( خروج پلی پپتید از جایگاه P و وارد شدن آن به جایگاه A می تواند در مرحلۀ دوم یا طویل شدن رخ دهد ولی دقت 

کنید که خروج پلی پپتید از رناتن فقط در مرحلۀ پایان ترجمه رخ می دهد.
موارد )الف(، )د( و )ه ( صحیح می باشند. دقت کنید که تمام مراحل ترجمه در رناتن می باشد و پس از پایان ترجمه، پروتئین های غشایی، ابتدا وارد شبکۀ  4  1

آندوپلاسمی و دستگاه گلژی می شوند )نادرستی ب(.

1( ورود tRNA به جایگاه A و ایجاد پیوند هیدروژنی در این جایگاه )درستی د(.
2( جدا شدن آمینواسید از tRNA در جایگاه P با عمل هیدرولیز ولی این پیوند پپتیدی نیست )نادرستی ج(.

3( تشکیل پیوند پپتیدی در جایگاه A بین آمینواسیدها.
4( ورود tRNA به جایگاه E و شکستن پیوند هیدروژنی آن برای خروج از رناتن )درستی الف(.

 .mRNA 5( حرکت رناتن روی
6( بودن دو tRNA در رناتن یا در جایگاه P و A و یا در جایگاه P و E )درستی ه (.

.A 7( ورود رمزه پایان در آخرین حرکت رناتن به جایگاه

در مرحلۀ آغاز و پایان ترجمه یک tRNA ولی در مرحلۀ دوم )طویل شدن(، دو مولکول tRNA در رناتن دیده می شود. 5  2
 گزینۀ )1(: دقت کنید در مرحلۀ طویل ش�دن و پایان برخلاف مرحلۀ آغاز، پیوند بین آمینواس�ید و نوکلئوتید tRNA شکسته می شود. / گزینۀ )3(: 
در مرحلۀ اول tRNA قبل از کامل شدن ساختار رناتن در بخشی که جایگاه P تشکیل می شود، قرار می گیرد، اما این بدان معنا نیست که ترجمه صورت نمی پذیرد، چرا 
که ترجمه یعنی برقراری پیوند بین مولکول tRNA و mRNA، پس در هر دو مرحله ش�اهد ترجمه هس�تیم )س�اخته شدن رشتۀ پلی پپتیدی صرفاً در مرحلۀ طویل شدن 

ترجمه انجام می شود(. / گزینۀ )4(: در مرحلۀ طویل شدن و پایان، tRNA به ترتیب از جایگاه های E و P خارج می شود.
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در طی ترجمه، اولین توالی که وارد جایگاه E می ش�ود چون قبل از رمزۀ آغاز و ش�روع ترجمه بوده اس�ت، هر توالی می تواند داشته باشد )حتی توالی مشابه  6  4
رمزه پایانی UAA( و آخرین رمزه وارد شده به A نیز می تواند رمزه پایانی UAA باشد ولی در جایگاه P هیچ گاه رمزه پایانی قرار نمی گیرد. منظور این سؤال ویژگی مشترک 
دو جایگاه E و A در طی ترجمه می باش��د. در مرحلۀ دوم ترجمه، پیوند هیدروژنی در جایگاه A برخلاف E تش�کیل می ش�ود و این پیوند در جایگاه E برخلاف A شکس�ته 

می ش�ود )نادرس�تی گزینه های )1( و )2((. آمینواس�یدهای ترجمه شده نیز در جایگاه E قرار نمی گیرند )نادرستی گزینۀ )3(( ولی در مرحلۀ آغاز ترجمه، رمزه آغاز فقط در 
جایگاه P قرار دارد و وارد A یا E نمی شود )درستی گزینۀ )4((. البته رمزه آغاز و پادرمزه مکمل آن در مرحلۀ طویل شدن وارد جایگاه E می شوند.

موارد )الف( و )ج( نادرست می باشند. 7  2
 الف( نادرس�ت اس�ت. پیش س�ازها یا واحد س�ازنده رناتن�ی مانند رنای رناتن�ی و دو زیرواحد رناتن، درون هس�ته نیز وجود دارند ول�ی رناتن فعال در 
سیتوپلاس�م، میتوکندری و کلروپلاس�ت وجود دارد. / ب( درس�ت است. توالی آمینواس�یدی که در هر پروتئین وجود دارد، سبب هدایت پروتئین به مقصد آن می شود. / 
 )RNA نه( در حال ترجمه یا پروتئین س�ازی می باشند و تولید هم زمان چند رشتۂ پلی پپتید mRNA نادرس�ت اس�ت. اجتماعی از رناتن های فعال، هم زمان روی یک )ج

یکسان را در پروکاریوت ها و یوکاریوت ها انجام می دهند. / د( درست است. 

هسته، پلاست ها و میتوکندری، اندامک های دو غشایی هستند که پروتئین های آن ها پس از تولید در رناتن های آزاد سیتوپلاسمی وارد سیستم شبکۀ آندوپلاسمی و گلژی نمی شوند.

سرنوش�ت هر یک از پروتئین های س�اخته ش�ده در سیتوپلاس�م یاختۀ یوکاریوت را توالی های آمینواس�یدی که در آن ها وجود دارند، تعیین می کند. توالی  8  2
آمینواسیدها در ارتباط با ساختار اول پروتئین ها است و هر ساختار دیگر نیز از آن منشأ می گیرد. 

 گزینۀ )1(: پروتئین هایی که وارد ش�بکۀ آندوپلاس�می نمی شوند در این مورد نقض می ش�وند. / گزینۀ )3(: همۀ پروتئین ها در رناتن تولید می شوند و 
این موضوع ربطی به مقصد پروتئین ندارد. / گزینۀ )4(: هر یاختۀ هسته دار، دارای هر ژن جاندار می باشد و ربطی به این مسئله ندارد. 

این تست از آن دسته سؤالاتی است که با رد گزینه راحت تر می توانید به آن پاسخ دهید. 9  3
 گزینۀ )1(: نادرست است. برخی رمزه ها بی معنی هستند و تعیین کنندۀ آمینواسید نمی باشند. / گزینۀ )2(: نادرست است. قورباغه یوکاریوت است و
رنابس�پاراز 1 ، 2 و 3 آن مس�ئول تولید RNAها متفاوت می باش�د. / گزینۀ )4(: نادرست است. یکی از تغییراتی که در اغلب mRNAهای یوکاریوت رخ می دهد حذف 

رونوشت میانه ها و کوتاه شدن طول mRNA در هسته می باشد.
خب؛ وقتی مطمئن هس�تید این س�ه گزینه نادرس�ت هستند، پس جواب گزینۀ )3( می باشد. همان طور که می دانید ژن ها برحسب نیاز بدن و تنظیم بیان ژن ها به صورت 

غیرتصادفی و حساب شده رونویسی می شوند.
فق�ط مورد )د( درس�ت اس�ت. طول عم�ر RNA پیک در یاخته ه�ای پروکاریوت مانند عامل س�ینه پهلو کمت�ر از یاخته های یوکاریوت می باش�د چون در  10  3

یوکاریوت ها، عواملی از تخریب mRNA جلوگیری می کنند.
 الف( نادرست است. 

توالی ابتدای mRNA سبب هدایت رناتن به رمزه آغاز برای ترجمه می شود ولی توالی آمینواسیدی هر پروتئین مشخص کننده مقصدی است که هر پروتئین باید به آن سمت برود.

ب( نادرس�ت اس�ت. در پروکاریوت ها به دلیل فقدان هس�ته، اعمال همانندسازی، رونویس�ی و ترجمه، همگی در سیتوپلاسم صورت می گیرد و عمل پروتئین سازی ممکن 
اس�ت حتی قبل از پایان رونویس�ی، ش�روع ش�ود ولی دقت کنید که در یوکاریوت ها نیز می توان هم زمان، رونویس�ی و ترجمه را در دو ژن مختلف در یاخته مش�اهده کرد 
)همان طور که گفته بودم بر اساس رویکرد کنکور 98 در بررسی ساختار یوکاریوت، دیگر راکیزه و سبزدیسه را مدنظر قرار نمی دهیم(. / ج( نادرست است. اجتماع رناتن ها، 

در پروکاریوت ها و یوکاریوت ها، سبب تولید هم زمان چند رشتۀ پلی پپتید یکسان از روی یک mRNA می شوند.

موارد )الف(، )ب( و )ج( نادرست می باشند. 126  1
 الف( نادرس�ت اس�ت. تنظیم بیان ژن در پروکاریوت ها و یوکاریوت ها وجود دارد. بافت ها، اجتماع یاخته ها بوده و فقط مخصوص جانداران یوکاریوت 
پریاخته ای در گیاهان و جانوران می باش�ند. از طرفی دقت کنید که تمایز بافتی حاصل تنظیم بیان ژن می باش��د نه برعکس!! / ب( نادرس�ت است. مقدار، مدت و زمان استفاده از 
ژن ها در یاخته های مختلف یک جاندار ممکن است فرق داشته باشند. / ج( نادرست است. ایجاد یاخته های پیکری از یاخته تخم، حاصل عمل میتوز می باشد که سپس 
با تنظیم بیان ژن ها سبب عملکرد و رشد متفاوتی در بین یاخته ها می شود. / د( درست است. یاخته های پیکری یک جاندار، ژن های یکسانی دارند ولی با تنظیم بیان ژن ها، 

عملکرد و شکل این یاخته ها متفاوت می شوند. / ه�( درست است. تنظیم بیان ژن، تحت کنترل محیط به سازش جاندار می انجامد. 
موارد )الف(، )ب( و )د( نادرس�ت هس�تند. در یوکاریوت ها به دلیل وجود غش�ای هسته، فرایند رونویس�ی از ترجمه جدا بوده و زمان بیان ژن طولانی تر از  127  3

پروکاریوت هاست )همچنین غشاهای درون یاخته ای باعث می شوند مادۀ تأثیرگذار مجبور به گذر از چند غشا برای تأثیرگذاری باشد(. در این سؤال، منظور یاختۀ پروکاریوت 
است که معمولًا یک نقطۀ آغاز همانندسازی به صورت دوجهته دارد و دو هلیکاز برای همانندسازی DNA آن کفایت می کند.

 الف( وجود اجتماع رناتن ها و ترجمه هم زمان از یک mRNA ، از ویژگی های یاخته پروکاریوت و یوکاریوت است. / ب( در یوکاریوت ها، هر راه انداز، 
تنظیم رونویسی برای یک ژن را انجام می دهد ولی در این گفتار دیدیم که در پروکاریوت ها، یک راه انداز می تواند در برخی حالات تنظیم رونویسی چند ژن مجاور و مرتبط 
ب�ه ه�م را انج�ام ده�د. / د( مهارکننده و فعال کننده هم زمان در ی�ک یاخته پروکاریوتی وجود دارند ولی بیان هر ژن یا ژن های مرتبط به هم در یک زمان مش�خص فقط به 

مهارکننده یا فعال کننده نیاز دارد. 
م�وارد )ب( و )د( صحی�ح اس�ت. مهارکننده و عامل آزادکننده )عامل متصل ش�ونده به رم�زه پایان موجود در جایگاه A رناتن( و عوامل رونویس�ی، همگی  128  2

پروتئین هستند ولی عبارت )الف( در مورد لاکتوز است که ماده دی ساکاریدی است. بیشترین مولکول زیستی غشا، فسفولیپید است )رد ج(.
ژن های مربوط به تجزیۀ لاکتوز، با بیان منفی رونویسی تنظیم می شوند. در این فرایند، لاکتوز به پروتئین مهارکننده متصل شده که با تغییر شکل آن باعث  129  2

جدایی آن از اپراتور می شود. مهارکننده نیز مانند هر پروتئینی از روی mRNA ساخته می شود )درستی گزینۀ )2(( ولی از جنس آمینواسید بوده و قدرت شناسایی اپراتور 
را دارد نه راه انداز! )نادرستی گزینه های )1( و )3((.

 جایگاه فعال کننده مخصوص تنظیم مثبت رونویسی پروکاریوت هاست که در سیستم تجزیه مالتوز دیده می شود نه لاکتوز!!! )نادرستی گزینۀ )4((.
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47 قفط مورد )ب( صحیح است. در سیستم تنظیم مثبت رونویسی، جایگاه اتصال فعال کننده )ب( در بخش تنظیمی وجود دارد.  130  4
 الف( مهارکننده و اپراتور ویژه تنظیم بیان ژن منفی می باش�د. / ج( عامل رونویس�ی ویژه یوکاریوت هاس�ت. / د( در مورد توالی های چند ژن مجاور هم، این 
ویژگی در همۀ سیستم های ژنی پروکاریوت می تواند وجود داشته باشد و ربطی به تنظیم مثبت یا منفی رونویسی آن ها ندارد )به قید »فقط« در صورت سؤال توجه داشته باشید(.

در پروکاریوت ه�ا، ی�ک نوع رنابس�پاراز و اغل�ب یک نقطۀ آغاز همانندس�ازی وجود دارد این آنزیم می تواند رونویس�ی را از هر ژن و برای س�اخت هر نوع  131  4
RNA ای انجام دهد و راه انداز ژن ها را شناسایی کند. 

 گزینۀ )1(: در تنظیم مثبت رونویسی، رنابسپاراز می تواند به تنهایی 
راه انداز را شناسایی کند ولی اتصال آن به راه انداز به کمک پروتئین هایی به نام فعال کننده 
ص�ورت می گی�رد. / گزینۀ )2(: ح�ذف و پیرایش رونوش�ت های میان�ه ای، مخصوص 
یوکاریوت ها می باشد. / گزینۀ )3(: دقت کنید که چون در پروکاریوت ها، در اغلب موارد 

چند ژن مجاور هم به صورت هم زمان رونویس�ی می ش�وند، پس جایگاه آغاز رونویس�ی در ابتدای ژن اول و توالی پایان رونویس�ی در انتهای آخرین ژن وجود دارد ولی ژن های 
وسط آن ها فاقد توالی آغاز و پایان رونویسی می باشد. )هر ژن، الگوی رمزه آغاز و پایان ترجمه را دارد ولی در این سؤال، در توالی های آغاز و پایان رونویسی مدنظر بوده اند.(

موارد )الف(، )ب( و )ج( نادرست هستند.  132  3
 الف( نادرست است. در زمان تنظیم بیان ژن مربوط به مصرف لاکتوز و مالتوز محیط، یک مولکول RNA پیک از روی سه ژن مختلف تولید می شود. / 
ب( نادرست است. از روی رنای پیک مربوط به تجزیۀ لاکتوز و مالتوز، در نهایت سه رشته پلی پپتیدی مختلف تولید می شود. / ج( نادرست است. بیان ژن همواره به تولید رنا 
 و ایجاد پیوند فسفودی استر می انجامد ولی تنظیم بیان ژن می تواند سبب کاهش یا افزایش یا ترجمه شود و بر روی رونویسی و تشکیل پیوند فسفودی استر تأثیر نداشته باشد. / 

د( درست است. می توان گفت ممکن است چندین رناتن به صورت هم زمان و برحسب نیاز یاخته، ترجمۀ یک مولکول RNA پیک را در هر جانداری شروع کنند.
در باکتری اشرشیاکلای، ژن های مسئول تجزیه لاکتوز و مالتوز، هنگامی وارد عمل می شوند که مقدار گلوکز محیط کم باشد تا با تجزیه این قندها، بتوانند  133  1

گلوکز مورد نیاز را تأمین کنند.
 گزینۀ )2(: بخش تنظیم کنندۀ هر ژن، مس�ئول تنظیم مقدار رونویس�ی از ژن ها می باش�د ولی الگوسازی یا رمزگردانی ساخت پروتئین بر عهدۀ ژن های 

سازنده آن هاست )نه اپراتور و جایگاه اتصال فعال کننده(. / گزینۀ )3(:

در سیس�تم ژن های تجزیه کننده لاکتوز، تنظیم منفی رونویس�ی وجود دارد و اپراتور تنظیم کننده بین راه انداز و ژن های رمزکننده پروتئین ها وجود دارد ولی در سیس�تم ژنی 
تجزیه کننده مالتوز، تنظیم مثبت رونویسی وجود دارد و راه انداز بین ژن ها و جایگاه فعال کننده قرار دارد.

گزینۀ )4(: بخش تنظیم کننده، در هیچ ژنی رونویسی نمی شود بلکه مقدار و سرعت رونویسی را تنظیم می کند.
فقط مورد )ب( صحیح است. در تنظیم بیان سیستم های ژنی تجزیه مالتوز، تنظیم مثبت رونویسی و پروتئین های فعال کننده وجود دارند. این پروتئین ها،  134  1

پس از اتصال به مالتوز و بدون تغییر شکل به جایگاه اتصال خود وصل شده و سبب هدایت رنابسپاراز به راه انداز می شوند )درستی ب(. 
 الف( قند ش�یر همان لاکتوز اس�ت که بخش تنظیم کنندۀ آن، پروتئین مهارکننده دارند نه فعال کننده!! / ج( در حضور دی س�اکارید لاکتوز، پروتئین 
مهارکننده با تغییر ش�کل از اپراتور جدا می ش�ود. س�پس فعالیت رنابس�پاراز با ادامه رونویسی تشدید می ش�ود )این عبارت در سراسری 99  آمده بود(. / د( محصول نهایی 

آمیلاز بزاق، همان مالتوز است که فاقد اپراتور می باشد.
در سیس��تم های ژنی پروکاریوت ها، یا اپراتور بین راه انداز و نقطۂ آغاز رونویسی اس��ت )مثل سیستم ژنی تجزیۂ لاکتوز( و یا راه انداز بین جایگاه اتصال فعال کننده و  135  3

نقطۂ آغاز رونویسی ژن می باشد )مثل سیستم ژنی تجزیۂ مالتوز(.

 گزینه های )1(، )2( و )4(: در سیستم های چندژنی، به جز ژن اول 
که دارای جایگاه آغاز رونویس�ی اس�ت و ژن آخر که توالی پایان رونویسی را دارد، سایر 

ژن هایی که بین آن ها قرار دارند فاقد جایگاه آغاز و پایان رونویسی می باشند.
فقط عبارت )ج( صحیح است. در باکتری اشرشیاکلای، سیستم های تجزیۀ لاکتوز و مالتوز در صورتی فعال می شوند که گلوکز محیط کم ولی مقدار لاکتوز  136  1

یا مالتوز کافی باشد، پس در حضور گلوکز، این دو ماده اثری روی بیان ژن ها ندارند.
 الف( در تنظیم مثبت رونویسی، پروتئین های خاصی به نام فعال کننده سبب کمک به اتصال رنابسپاراز به راه انداز می شوند. / ب( در سیستم ژنی تجزیه 
لاکتوز، وجود لاکتوز وقتی سبب بیان ژن می شود که مقدار گلوکز محیط کم باشد. / د( در تنظیم منفی رونویسی، پروتئین مهارکننده با اتصال به اپراتور، مانع بیان ژن می شود.

بیم�ار دارای خودایمن�ی ب�ر ضد جزایر لانگرهانس، دیابت نوع اول دارد ک�ه قند خون )گلوکز( آن از حد نرمال بالاتر اس�ت. در این صورت محیط باکتری  137  3
اشرش�یاکلای دارای گلوکز زیاد بوده و دیگر نیازی به بیان ژن های تجزیه کننده لاکتوز و مالتوز در این باکتری نمی باش�د. پس این سیس�تم های ژنی در باکتری غیرفعال 

هستند، یعنی پروتئین مهار کننده روی اپراتور آن ها قرار دارد ولی فعال کننده به مالتوز و توالی خود متصل نمی شود. 
پروتئین های هیستونی، در کنار ژن های پروکاریوت دیده نمی شوند )درستی گزینۀ )3((. 138  3

 گزینۀ )1(: هر ژنی همواره دارای راه انداز است. / گزینۀ )2(: رنابسپاراز 1 ، 2 و 3 مخصوص رونویسی یوکاریوت هاست. / گزینۀ )4(: به طور معمول 
تنظیم بیان ژن پروکاریوتی در مرحلۀ رونویسی می باشد.

پروتئین مهارکننده در هر دو حالت غیاب و حضور لاکتوز وجود داشته، در صورت عدم اتصال به لاکتوز، توانایی اتصال به اپراتور را دارد. 139  2
 گزینۀ )1(: عوامل رونویسی و توالی افزاینده در یوکاریوت ها وجود دارد )نه پروکاریوت ها(. / گزینۀ )3(: از بخش راه انداز رونویسی صورت نمی گیرد. /

گزینۀ )4(: پروتئین مهارکننده در نتیجۀ اتصال به لاکتوز توانایی اتصال به اپراتور را از دست می دهد و هیچ گاه تمایل و ساختاری برای اتصال به راه انداز ندارد. 
در پروکاریوت ها )ریزوبیوم ها(، در تنظیم مثبت رونویسی، رنابسپاراز به  140  1

کمک فعال کننده به راه انداز متصل شده و سپس برای رونویسی راه انداز را طی کرده و 
پ�س از عب�ور از راه انداز، به دلیل نبودن اپراتور، س�ریعاً رونویس�ی را از روی ژن ها آغاز 

می کند )در شکل مقابل نیز قابل مشاهده است(.
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همچنین در بررسی سایر عبارات بدانید که عدم نیاز رنابسپاراز به عوامل کمکی برای اتصال به راه انداز در تنظیم منفی دیده می شود که پیش از آغاز رونویسی، رنابسپاراز 
به راه انداز متصل است و منتظر برداشته شدن مهارکننده از روی اپراتور و آغاز رونویسی است.

 گزینۀ )2(: در تنظیم منفی رونویسی، رنابسپاراز به راحتی به راه انداز متصل می شود ولی در صورت پر بودن اپراتور نمی تواند از روی توالی های مربوط 
به ژن عبور کند )توجه داشته باشید که راه انداز با توالی آغاز رونویسی متفاوت است(. / گزینۀ )3(: ایجاد خمیدگی بین توالی افزاینده و راه انداز از ویژگی ژن های یوکاریوت 
می باشد نه پروکاریوت!! / گزینۀ )4(: در تنظیم منفی رونویسی، عامل محیطی یا باعث بلند شدن مهارکننده از روی اپراتور می شود و یا مانع اتصال آن به اپراتور می شود.

فقط مورد )د( نادرست است.  141  2
 الف( درس�ت اس�ت. مهارکننده ها، پروتئین های پروکاریوت هستند که واحد سازنده آمینواس�یدی دارند و با پیوند پپتیدی و برخی با پیوند هیدروژنی 
در ساختار دوم و سوم به هم متصل می باشند. / ب( درست است. مهارکننده ها به دلیل تنظیم ژن های مختلف، همواره در حال ساخته شدن هستند. / ج( درست است. 
لاکتوز ورودی به یاخته، ابتدا به مهارکننده متصل ش�ده و آن را تغییر ش�کل می دهد. این عمل یا باعث خالی ش�دن اپراتور می ش�ود و یا مانع اتصال مهارکننده به اپراتور و 

خالی ماندن آن می ش�ود. / د( نادرس�ت اس�ت. مهارکننده ها، همواره در سیس�تم تنظیم منفی رونویس�ی در پروکاریوت ها نقش دارند.
مهارکننده اس�م دیگر پروتئین تنظیمی اس�ت که در س�اختار ژنی وجود ندارد )دنای متعلق به ژن ها دارای توالی های س�اختاری ژن و تنظیمی می باشند(. در  142  4

سیس�تم های ژنی تجزیه لاکتوز، یک نقطۀ آغاز و پایان رونویس�ی و س�ه رمز وراثتی برای الگوی رمزه آغاز و پایان ترجمه وجود دارد چون هر ژن از س�ه ژن مربوط به این 
سیستم در نهایت پیام رمز یک رشته پلی پپتید است، در نتیجه هر بخش رونوشت آن یک رمزۀ آغاز و یک رمزه پایان ترجمه دارد. 

143  mRNA سیستم های ژنی که در اشرشیاکلای مسئول تجزیه مالتوز می باشند، دارای 3 ژن متصل به هم بوده که از روی همۀ آن ها ابتدا یک رشتۀ پلی نوکلئوتیدی  4
 AUG ساخته ش�ده، تعداد زیادی mRNA ایجاد می ش�ود. الگوی س�اخت آن یک جایگاه آغاز رونویس�ی و یک توالی پایان رونویس�ی داشته اس�ت. دقت کنید که روی
می تواند وجود داشته باشد ولی رمزه آغاز ترجمه یا AUG اولی، به تعداد 3 عدد در این mRNA وجود دارد. از طرفی سه رمزۀ پایان نیز روی این رنای پیک مورد نیاز 

می باشد تا محل پایان سه فرایند ترجمه را نشان دهد. 
در سیس�تم های تجزیه لاکتوز، تنظیم منفی رونویس�ی و پروتئین های مهارکننده وجود دارند و از طرفی محصول اولیه بیان آن ها نیز mRNA می باش�د. در  144  4

پروتئین ها و mRNAها، قند دئوکسی ریبوز وجود ندارد.
 گزینۀ )1(: پروتئین و رنا، روی دنا دارای رمز وراثتی هس�تند. / گزینۀ )2(: پروتئین مهارکننده، پیوند فسفودی اس�تر ندارد. / گزینۀ )3(: پروتئین در 

ساختار دوم و سوم خود پیوند هیدروژنی دارد. 
هر دو سیستم ژنی تجزیه مالتوز و لاکتوز در اشرشیاکلای با وجود دی ساکاریدهای مالتوز یا لاکتوز کافی و در صورت نبودن گلوکز کافی، بیان می شوند )درستی  145  1

گزینۀ )1(( )از آنجایی که کنکور توجه ای به این قیدها نداشته، بهتر است شما هم هر وقت عبارت این گزینه را دیدید، آن را درست بگیرید و نگران عدم حضور گلوکز نباشید(.
 گزین�ۀ )2(: توال�ی بی�ن ژنی جدا از توالی های تنظیمی و ژن ها می باش�د که ویژۀ ژن های یوکاریوت و پروکاریوت آن ها اس�ت. در نتیجه نیازی به عبور 
 رنابس�پاراز از روی آن ها نیس�ت. / گزینۀ )3(: تنظیم مثبت رونویس�ی در سیس�تم ژنی مالتوز وجود دارد ولی سیس�تم ژنی تجزیه لاکتوز، تنظیم منفی رونویس�ی دارد. / 

گزینۀ )4(: اتصال فعال کننده به جایگاه اتصال آن، سبب تحریک رونویسی می شود ولی اتصال مهارکننده به اپراتور، سبب مهار آن می شود.
سه ژن مربوط به تجزیۀ لاکتوز، یک راه انداز دارند و هر سه با هم یک رنای پیک ایجاد می کنند. از ترجمۀ این رنای پیک سه نوع رشتۀ پلی پپتیدی ایجاد می شود. 146  3

 گزینۀ )1(: توجه کنید که جدا شدن مهارکننده از اپراتور قبل از تشکیل ساختار مورد نظر در رونویسی رخ می هد. / گزینۀ )2(: با فعال شدن رونویسی 
ژن های تجزیۀ لاکتوز، مصرف نوکلئوتیدهای سه فسفاته و تولید فسفات آزاد افزایش می یابد )چون برای قرارگیری در رشته باید دو فسفات از دست بدهند(. / گزینۀ )4(: 

اگر مهارکننده جدا شده و رنابسپاراز به راه انداز )بخشی که رونویسی نمی شود( متصل شود، ژن های تجزیه کنندۀ لاکتوز بیان خواهند شد.
قارچ ها یوکاریوت هستند و در تنظیم بیان ژن های آن ها در مرحلۀ رونویسی، عوامل رونویسی سبب شناسایی راه انداز آن ها می شوند. 147  3

 گزینۀ )1(: در تنظیم مثبت رونویس�ی، اپراتور و مهارکننده ها نقش�ی ندارند. / گزینۀ )2(: تنظیم مثبت و منفی رونویس�ی مربوط به پروکاریوت هاست 
نه قارچ ها!! / گزینۀ )4(: عامل سینه پهلو، پروکاریوت است که فعال کننده یا مهارکننده در تنظیم رونویسی آن مؤثر است. 

موارد )الف( و )ب( نادرس�ت هس�تند. اتصال رنابس�پاراز به راه انداز به کمک عوامل کمکی، یکی در تنظیم مثبت رونویس�ی پروکاریوت ها و یکی دیگر در  148  2
یوکاریوت ها دیده می شود. 

 الف( نادرس�ت اس�ت. فقط در مورد تنظیم منفی رونویس�ی مصداق دارد که مهارکننده از اپراتور جدا می ش�ود. / ب( نادرست است. توالی افزاینده در 
پروکاریوت ها وجود ندارد. / ج( درس�ت اس�ت. در هر دو سیس�تم فوق راه انداز در مجاورت و اتصال با ژن ها یا ژن رونویسی شونده می باشد. / د( درست است. در هر بیان 

ژنی ابتدا یک رنای خطی با دو سر آزاد متفاوت تولید می شود. 
رنابسپارازها، محصولات رنایی متنوعی دارند که از بین آن ها فقط بخش هایی از رنای پیک ترجمه می شود. 149  4

 گزینۀ )1(: باید بدانید برخی بخش های دنا رونویس�ی نمی ش�وند )مانند رش�تۀ رمزگذار هر ژن( همچنین توالی های تنظیمی و بین ژنی دنا نیز هیچ گاه 
رونویسی نمی شوند. / گزینۀ )2(: درشت خوارها پادتن ترشح نمی کنند پس قادر به بیان ژن های آن نیز نیستند. / گزینۀ )3(: در تنظیم بیان هر ژن یوکاریوتی توالی راه انداز 

به عنوان یک توالی تنظیمی همیشگی حضور دارد اما برخی می توانند توالی افزاینده هم داشته باشند. 
150  2

در سیستم ژنی تجزیۀ لاکتوز در اشرشیاکلای  اتصال لاکتوز به مهارکننده )رد گزینۀ )1((

در تنظیم منفی رونویسی نقش دارد.
در تغییر شکل مهارکننده و غیرفعال شدن آن نقش دارد.

سبب خالی شدن اپراتور می شود.
سبب روشن شدن ژن ها و شروع رونویسی می شود.

در سیستم ژنی تجزیۀ مالتوز در اشرشیاکلای
  اتصال مالتوز به فعال کننده

اتصال مجموعۀ آن ها به جایگاه اتصال فعال کننده، رنابسپاراز را فعال می کند. 
اتصال مجموعۀ آن ها به رنابسپاراز، تمایل آن را برای اتصال به راه انداز تشدید می کند )رد گزینۀ )3((.

القا و بیان ژن و شروع رونویسی را انجام می دهد. 
تنظیم مثبت رونویسی را انجام می دهد. 

 در مورد گزینۀ )4( دقت داشته باشید که مالتوز سبب فعال شدن فعال کننده می شود و نه توالی محل اتصال آن! 
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49 همۀ عبارات نادرست تکمیل می کنند. 151  3
 الف( نادرست است. mRNA حاصل از سیستم های ژنی تجزیه مالتوز، 3 رمزه آغاز و 3 رمزه پایان ترجمه دارد و از روی آن 3 رشتۀ پلی پپتید ساخته می شود. /  
ب( نادرست است. الگوی mRNA در سیستم های ژنی تجزیه مالتوز، همان DNA است که یک جایگاه آغاز رونویسی و یک جایگاه پایان رونویسی دارد. / ج( نادرست است. 
mRNA فاقد توالی تنظیمی است و توالی تنظیمی و ساختاری مربوط به ژن است. / د( نادرست است. در این mRNA توالی هایی که بین رمزه های رشته های پلی پپتیدی 

واقع است و همچنین رمزه های پایان ترجمه نمی شوند.
موارد )ب( و )ج( صحیح است. 152  2

 الف( نادرس�ت اس�ت. این سیس�تم مربوط به ژن ه�ای تجزیه لاکتوز 
می باش�د و )الف( بیانگر پروتئین مهارکننده می باشد. / ب( درست است. در ژن های تجزیۀ 
لاکتوز، اتصال این دی س�اکارید به مهارکننده )الف( و تغییر شکل آن، سبب تشدید فعالیت 
رنابسپاراز )ب( شده و در رونویسی انجام می شود. / ج( درست است. در صورت وجود گلوکز 
 کافی، این ژن ها غیرفعال هس�تند چون مهارکننده فعال ش�ده و به اپراتور متصل می ش�ود. / 

د( نادرست است. مهارکننده )الف( هیچ گاه به راه انداز متصل نمی شود. 
موارد )الف( و )ب( صحیح می باشند. 153  1

عوامل رونویسی، پروتئین هایی یوکاریوتی می باشند که برای بیان ژن ها به کار می روند. این پروتئین ها به اتصال رنابسپارازهای مختلف به راه انداز کمک می کنند. 
 الف( درست است. الگوی ساخت هر پروتئینی، مولکول mRNA می باشد که در یوکاریوت ها توسط رنابسپاراز 2 ساخته می شود. / ب( درست است. 
تمایل پیوس�تن عامل رونویس�ی به راه انداز در اثر عواملی تغییر می کند و مقدار رونویس�ی ژن را نیز تغییر می دهد. / ج( نادرس�ت اس�ت. رنابسپاراز یوکاریوت به بخشی از 
راه انداز متصل می شود نه افزاینده!! / د( نادرست است. عوامل رونویسی متنوع هستند، برخی به توالی خاصی از راه انداز متصل می شوند و برخی به توالی افزاینده متصل 

می شوند )به قید هرکدام توجه کنید!!(.
دقت کنید راه انداز برخلاف توالی افزاینده در اتصال رنابس�پاراز به توالی نوکلئوتیدی ژن نقش دارد و توالی افزاینده فقط می تواند سرعت رونویس�ی و مقدار  154  4

آن را افزایش دهد.
 گزینۀ )1(: در یاخته های یوکاریوت توالی افزاینده برای دنای خطی موجود در هسته است، اما راه انداز می تواند در ساختار مولکول دنای حلقوی میتوکندری 
 یا کلروپلاس�ت مش�اهده ش�ود. / گزینۀ )2(: توالی های افزاینده و راه انداز در تنظیم بیان ژن نقش دارند، اما هیچ گاه توس�ط رنابس�پاراز به عنوان بیانه رونویس�ی نمی شوند. / 

گزینۀ )3(: دقت کنید گروهی از ژن ها، توالی تنظیمی افزاینده را ندارند. 
در یوکاریوت ها )مثل کرم خاکی( آنزیم رنابسپاراز )هر 3 نوع( نمی تواند مستقلًا و بدون واسطه به راه انداز در بخش تنظیمی ژن وصل شود و برای این کار  155  2

به عامل رونویسی نیاز دارد ولی عوامل رونویسی به راحتی به توالی افزاینده و راه انداز و رنابسپاراز وصل می شوند.
عبارت های )ب( و )ج( درست هستند. 156  1

منظور س��ؤال آنزیم رنابس��پاراز 1 یوکاریوت اس��ت که در عامل س�ینه پهلو که باکتری و پروکاریوت اس�ت وجود ندارد )نادرس�تی الف(. این آنزیم مانند سایر رنابسپارازهای 

یوکاریوتی، به کمک عامل رونویسی به راه انداز متصل شده ولی از روی راه انداز رونویسی نمی کند )درستی ب(. در هسته پارامسی )یوکاریوت( فعالیت رونویسی را به کمک 
عوامل رونویسی پروتئینی با تنوع و کار متفاوت انجام می دهد )درستی ج و نادرستی د(.

منظور سؤال آنزیم دنابسپاراز می باشد که قطعه DNA بین توالی راه انداز و افزاینده را ایجاد می کند. این آنزیم در حین همانندسازی، پیوند فسفودی استر  157  1
ایجاد کرده و برای ویرایش توانایی شکستن این پیوند را دارد )درستی گزینۀ )1((.

 گزینۀ )2(: الگوی ساخت رنابسپارازها، mRNAها می باشند که توسط رنابسپاراز تولید می شود. / گزینۀ )3(: دنابسپاراز عمل همانندسازی را از چند 
نقطه انجام می دهد نه رونویسی! / گزینۀ )4(: هلیکاز و رنابسپارازها قدرت باز کردن پیوندهای هیدروژنی را دارند.

فقط مورد )د( عبارت را صحیح تکمیل می کند. 158  1
ش�کل بیانگر تنظیم بیان ژن یوکاریوت در مرحلۀ رونویس�ی می باش�د که سبب ایجاد 
خمیدگی یا حلقه ای بین توالی افزاینده و راه انداز شده است. در این شکل دخالت چند 
توالی از جمله راه انداز و افزاینده را برای رونویس�ی مش�اهده می کنید )درس�تی د( ولی 

بلوغ mRNA بعد از پایان رونویسی صورت می گیرد )نادرستی الف(.

 عبارت )ب( نادرست است چون ریزوبیوم نوعی پروکاریوت است ولی عوامل رونویسی مربوط به یوکاریوت ها هستند.
 عبارت )ج( نیز نادرست است چون اتصال RNA کوچک مکمل به ابتدای mRNA از موارد تنظیم بیان یوکاریوت ها، پس از رونویسی می باشد ولی شکل بیانگر مرحلۀ 

اول رونویسی و فعال شدن رنابسپاراز می باشد.
خوب دقت کنید: 159  2

1( چون این رشتۀ به عنوان رمزگذار است، پس ابتدا باید رشتۀ الگوی رونویسی را بسازیم که توالی آن به صورت زیر می باشد:
CTACATGAATGCAATCGCTACGGGTTGATCG  

2( سپس از روی آن با رونویسی mRNA می سازیم:

3( همان طور که می بینید، این یک mRNA دو ژنی ویژۂ پروکاریوت هاس��ت و دس�تورالعمل س�اخت دو رشتۀ پلی پپتید را می دهد، پس گزینۀ )2( درست است. )البته وقتی 
در سؤال ذکر کرده است که پروتئین حاوی ساختار چهارم می باشد یعنی بیش از یک زیرواحد یا رشتۀ پلی پپتید دارد.(

 گزینۀ )1(: توالی فوق دو ژنی مربوط به پروکاریوت هاست / گزینۀ )3(: این رشته، الگوی ساخت دو رشتۀ پلی پپتیدی است. / گزینۀ )4(: کلًا هشت 
آمینواسید ترجمه می شود. 
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در سیس�تم های ژن�ی یوکاری�وت، همواره هر راه انداز، تنظی�م بیان یک ژن کنار خود را انج�ام می دهد ولی در پروکاریوت ها می توانیم مش�اهده کنیم که یک  160  2
راه انداز، بیان ژن یک ژن یا چند ژن مجاور هم را انجام می دهد.

 در تنظیم مثبت رونویسی: جایگاه اتصال فعال کننده  راه انداز  یک یا چند ژن مجاور هم )درستی گزینۀ )1((.
  در تنظیم منفی رونویسی: راه انداز  اپراتور  یک یا چند ژن مجاور هم )درستی گزینۀ )3((.

 در تنظیم رونویسی یوکاریوت ها: ممکن است افزاینده وجود نداشته باشد. )راه انداز  یک ژن( )درستی گزینۀ )4((. افزاینده  توالی واسطه  راه انداز  یک ژن
فقط مورد )د( قطعاً صورت نمی گیرد. جهش در ژن ساخت عوامل رونویسی مربوط به یوکاریوت هاست که برای نشان دادن راه انداز به رنابسپاراز و تقویت  161  1

رونویسی است ولی مهارکننده در عبارت )د( مربوط به پروکاریوت هاست و به آن ربطی ندارد. در مورد )ج( منظور از پروتئین متنوع، عوامل رونویسی هستند.
فقط عبارت )الف( نادرست است.  162  2

عروس دریایی یک جانور کیسه تن است که از گروه یوکاریوت ها می باشد. تنظیم بیان ژن آن ها، از قبل از شروع رونویسی تا پس از پایان ترجمه رخ می دهد ولی سؤال فقط در 
مورد مراحل غیر رونویس�ی اس�ت )نادرس�تی الف(. عواملی مانند تغییر در فش�ردگی فام تن ها که به کمک پروتئین های هیستونی صورت می گیرد، بیان ژن ها را در مراحل 
قبل از رونویسی تحت تأثیر قرار می دهد )درستی ب(. قرارگیری RNA کوچک مکمل به ابتدای mRNA ، مانع از شروع ترجمه رناتن ها در یوکاریوت ها می شود که به 

نوعی تنظیم بیان ژن پس از رونویسی عنوان می شود )درستی ج(.
 دقت کنید که هر چه طول عمر رنای پیک بیشتر شود، قطعاً مدت زمان لازم برای پروتئین سازی بیشتر می شود )درستی د(.

موارد )ج( و )د( نادرست هستند. تنظیم بیان ژن، پیش از شروع رونویسی، ویژگی یوکاریوت ها می باشد.  163  2
الف( درس�ت اس�ت. در یوکاریوت ها، علاوه ب�ر راه انداز، توالی افزاین�ده نیز وجود دارد که 
س�رعت و مقدار رونویسی را بیش�تر می کند. / ب( درست است. یوکاریوت ها راه اندازهایی 
با توالی های مختلف دارند که برخی قسمت های آن ها برای اتصال رنابسپاراز و برخی برای 
اتصال عوامل رونویس�ی می باشد. / ج( نادرست است. بیان چند ژن مجاور هم توسط یک 
راه انداز، از ویژگی های پروکاریوت ها می باش�د که علاوه بر نداش�تن تنظیم بیان ژن قبل از 
رونویس�ی، فاقد عامل رونویسی نیز هستند. / د( نادرست است. در مرحلۀ متافاز، حداکثر 

فشردگی فام تن دیده می شود که سبب کاهش دسترسی رنابسپاراز به ژن ها می شود.
عبارات )الف( و )ج( نادرست هستند. 164  1

 )A( و قسمت )شکل در مورد بیان ژن یوکاریوت برای عمل رونویسی است )نادرستی الف
نمایانگر عامل رونویسی است که ابتدا به توالی راه انداز متصل شده است )نادرستی ج( ولی 
این عمل برای ترجمه نمی باش�د )نادرستی الف(. عمل فوق در شروع رونویسی و بیان ژن 

یوکاریوت مثل تولید پپسینوژن مؤثر است )درستی ب و د(.

فقط مورد )الف( نادرست است. برخی از عوامل رونویسی به توالی افزاینده متصل می شوند. 165  3
 الف( نادرست است. برخی ژن های هسته ای توالی افزاینده ندارند. / ب( درست است. عوامل رونویسی متصل به افزاینده با توالی راه انداز در تماس 
قرار نمی گیرد بلکه با عوامل رونویس�ی متصل به آن و آنزیم رنابس�پاراز در تماس اس�ت. / ج( درس�ت است. عوامل رونویس�ی متصل به افزاینده سبب تقویت رونویسی و 
در نتیجه افزایش مقدار و س�رعت رونویس�ی می ش�وند. / د( درست است. همۀ این عوامل پروتئینی هس�تند، در نتیجه رونویسی از توالی ژنی مربوط به آن ها تحت کنترل 

توالی راه انداز خود قرار دارد.
عامل رونویسی، پروتئینی مخصوص یوکاریوت هاست که الگوی ساخت آن یعنی mRNA ، توسط رنابسپاراز 2 ساخته می شود. این آنزیم در طی رونویسی به  166  3

کمک عوامل رونویسی قبلی به بخشی از راه انداز متصل می شود )درستی گزینۀ )3(( ولی برخلاف دنابسپاراز قدرت ویرایش ندارد )نادرستی گزینۀ )2((. رنابسپاراز یوکاریوتی 
در سیتوپلاس�م تولید و در هس�ته فعالیت می کند. )نادرس�تی گزینۀ )4((. در آخر دقت کنید که جایگاه اتصال آمینواس�ید در tRNA قرار دارد که توس�ط رنابسپاراز 3 ایجاد 

می شود )نادرستی گزینۀ )1((.
167  2

نکتۀ این سؤال خیلی قشنگه!!! خوب دقت کنید.
پرسش اینجاست: به چه دلیل در پروکاریوت ها همیشه تعدادی پروتئین با هم ساخته می شوند؟ مثلًا می دانیم که تحت رهبری  سیستم های ژنی تجزیۀ لاکتوز 3 رشتۀ 

پلی پپتیدی ساخته می شود و پرسش این است که: چرا همیشه این 3 رشتۀ پلی پپتیدی با هم ساخته می شوند؟ چرا ممکن نیست فقط یکی از آن ها ساخته شود؟
گزینۀ )1( س�ؤال معتقد اس�ت که دلیل این امر مربوط به تنظیم بیان ژن هاس�ت، در صورتی که ش�ما می دانید مکانیس�م های تنظیم بیان ژن، خاموش و یا روش�ن ش�دن 
سیس�تم های ژن�ی را کنت�رل می کنن�د. مثلًا وقتی قند لاکتوز وارد محیط باکتری اشرش�یاکلای ش�ود، مکانیس�م های تنظیم بیان ژن س�بب روش�ن ش�دن  سیس�تم های 
 ژن�ی تجزی�ۀ لاکت�وز و رونویس�ی آن می ش�وند تا از رونویس�ی سیس�تم های ژنی تجزی�ۀ لاکتوز ی�ک mRNA س�ه ژنی و از ترجمۀ آن 3 رش�تۀ پلی پپتی�دی حاصل آید.

اما مکانیس�م های تنظیم بیان ژن نمی توانند کاری کنند که رونویس�ی سیس�تم های ژنی تجزیۀ لاکتوز نصف نیمه رها شود و مثلًا فقط یکی از ژن های این سیستم رونویسی 
ش�ود. به عبارت دیگر مکانیس�م های تنظیم بیان ژن در مورد 3 رش�تۀ پلی پپتیدی حاصل از سیستم های ژنی تجزیۀ لاکتوز با قانون »همه یا هیچ« عمل می کنند، یعنی این 
مکانیسم ها سبب می شوند که کل سیستم های ژنی تجزیۀ لاکتوز رونویسی شود و در نهایت 3 رشتۀ پلی پپتیدی تحت رهبری آن ها حاصل آید، یا سیستم های ژنی تجزیۀ 
لاکتوز رونویس�ی نش�ود و هیچ پلی پپتیدی از آن حاصل نش�ود. اما پرس�ش هنوز باقی است: چرا همیش�ه 3 زنجیرۀ پلی پپتیدی حاصل از سیستم های ژنی تجزیۀ لاکتوز با 
هم دیده می شوند؟ پاسخ این پرسش بسیار ساده در گزینۀ )2( وجود دارد. چون ژن الگوی ساخت این 3 زنجیرۀ پلی پپتیدی با هم در یک سیستم های ژنی تجزیۀ لاکتوز 
قرار گرفته اند، به عبارت دیگر نحوۂ سازماندهی ژن ها به گونه ای بوده است که 3 ژن کنترل کنندۀ جذب و تجزیۀ لاکتوز در یک سیستم ژنی )اپران( و در فاصلۀ بین یک 
راه انداز و جایگاه پایان قرار گیرند تا در زمان رونویس�ی با هم رونویس�ی ش�وند. پس به خاطر بسپاریم که نحوۀ سازماندهی ژن ها، تعیین کنندۀ آن است که کدام پروتئین ها 

با هم ساخته شوند و مکانیسم های تنظیم بیان ژن  تعیین کنندۀ این است که در چه زمانی پروتئین یا پروتئین هایی باید ساخته شوند و در چه زمانی نباید سنتز گردند. 
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51 به چه دلیل در پروکاریوت ها، برخی ژن ها در فواصل زمانی بلند و برخی در فواصل زمانی کوتاه، رونویسی می شوند؟تمریر: 
4( نحوۀ عملکرد رناتن 3( نحوۀ عملکرد رنابسپاراز  2( نحوۀ سازماندهی ژن ها  1( نحوۀ تنظیم بیان ژن ها 

گزینۀ )1( درست است. باز هم تکرار می کنیم که مکانیسم های تنظیم  بیان ژن تعیین کنندۀ زمان فعال یا غیرفعال شدن یک یا چند ژن می باشند.پاسیخ تمریر: 
فقط مورد )ج( صحیح است. منظور سؤال، یاختۀ یوکاریوت است، چون نقاط وارسی در چرخۀ یاخته ای وجود دارد و در یوکاریوت ها مشاهده می شود. 168  1

 الف( نادرس�ت اس�ت. به غیر از رنای پیک، رناهای دیگری مثل رنای ناقل نیز پس از تولید دس�تخوش تغییر می ش�وند ولی تعیین توالی پروتئین تنها 
توس�ط رمزه های رنای پیک تعیین می ش�ود. / ب( نادرست است. برخی از آمینواسیدها در ایجاد ساختارهای صفحه ای یا مارپیچی شرکت نمی کنند )البته این دو مورد، دو 
نمونۀ معروف هس�تند نه همۀ حالات(./ ج( درس�ت اس�ت. ژن ممکن است علاوه بر راه انداز، توالی افزاینده هم داشته باشد که به کمک عوامل رونویسی در کنار راه انداز 
قرار گرفته و سرعت رونویسی را افزایش می دهد. / د( نادرست است. توجه کنید آنزیم های رنابسپارازی که در حال رونویسی از یک ژن خاص هستند، همگی از یک نوع 

هستند چون هر ژن مسئول ساخت یک نوع رنا می باشد. 
در انسان و هر یوکاریوت، رنابسپارازهای متنوع، برای اتصال به راه انداز، نیاز به پروتئین هایی به نام عوامل رونویسی دارند )نادرستی گزینه های )1( و )4((.  169  3

در پروکاریوت ها نیز در سیس�تم ژنی تجزیه مالتوز که تنظیم مثبت رونویس�ی دارند، اتصال رنابس�پاراز به راه انداز به کمک پروتئین فعال کننده صورت می گیرد )نادرس�تی 
گزینۀ )2(( ولی در سیستم ژنی تجزیه لاکتوز در پروکاریوت، رنابسپاراز برای اتصال به راه انداز، نیازی به پروتئین کمکی ندارد.

در سیستم های یوکاریوت نیز همانند پروکاریوت ها، بیشتر تنظیم بیان ژن ها در مرحلۀ رونویسی اتفاق می افتد ولی در یوکاریوت ها قبل از رونویسی و با تغییر  170  3
در می�زان فش�ردگی فام تن ه�ا نیز بیان ژن تحت تأثیر قرار می گیرد و این مراحل ت�ا پس از ترجمه نیز ادامه دارد. مثلًا اتصال RNA کوچک به ابتدای mRNA یا حذف 

میانه ها و طول عمر RNAها نمونه هایی از تنظیم بیان در مراحل پس از رونویسی می باشد.

تنظیم بیان ژن، گاهی پس از ترجمه نیز اتفاق می افتد، به این صورت که پروتئین ساخته شده باید تغییراتی ایجاد کند تا کارایی دار شود.

 گزین�ۀ  )1(: اتص�ال رنای کوچک به رنای پیک، پس از رونویس�ی می باش�د. / گزینۀ  )2(: هر دو پس از رونویس�ی رخ می ده�د. / گزینۀ  )4(: عوامل 
رونویسی در حین رونویسی نقش دارد )نقش میانه می تواند پس از رونویسی باشد(.

عوامل رونویسی که به توالی افزاینده متصل می شوند، سبب ایجاد حلقه یا خمیدگی در DNA می شوند تا به عوامل رونویسی روی راه انداز نزدیک شوند.  171  3
این عوامل همگی در بیان ژن های یوکاریوت مثل ژن ساخت سانتریول جانوران نقش دارند.

 گزینۀ )1(: عامل س�ینه پهلو، پروکاریوت اس�ت و توالی افزاینده ندارد. / گزینۀ )2(: عوامل رونویس�ی، س�بب ش�روع رونویس�ی می شوند نه ترجمه!! / 
گزینۀ )4(: عوامل رونویسی که سبب خمیدگی DNA می شوند، بعد از اتصال رنابسپاراز و عوامل رونویسی دیگر روی راه انداز، با اتصال به افزاینده سبب این عمل می شوند.

موارد )الف(، )ب( و )د( نادرس�ت هس�تند. الگوی ساخت هر پروتئینی مثل هورمون های پلی پپتیدی )اکسی توسین و انسولین(، نوکلئازها، عامل رونویسی و  172  3
مهارکننده ژن از نوع mRNA و حاوی ریبوز می باش�د ولی الگوی س�اخت هر RNA و DNA باز هم مولکول DNA می باش�د. یادتان باش�د که کیتین و کلًا قندها و 

لیپیدها اصلًا الگو یا رمزی روی DNA ندارند. 
لاکتوز )قند شیر( برخلاف گلوکز، دی ساکارید است. 173  3

 گزینۀ )1(: قند مورد سؤال، لاکتوز است که برای بیان ژن ابتدا از غشای باکتری عبور کرده تا به مهارکننده متصل شود. / گزینۀ )2(: تجزیۀ لاکتوز 
دارای سه ژن در باکتری می باشد. / گزینۀ )4(: لاکتوز و یا مالتوز قابلیت انرژی زایی مستقیم ندارند بلکه ابتدا باید به واحد سازنده مونوساکاریدی هیدرولیز شوند و سپس 

گلوکز در تنفس یاخته ای تجزیه می شود. 
تنظیم بیان ژن یوکاریوت و پروکاریوت، در س�طوح پس از رونویس�ی در سیتوپلاس�م رخ می دهد. )جاندار عامل بیماری و مورد مطالعۀ گریفیت باکتری و  174  4

پروکاریوت بود.( 
 گزینۀ )1(: توالی های چندژنی مجاور هم ویژۀ پروکاریوت هاست. / گزینۀ )2(: ایجاد خمیدگی در DNA و فرصت بیشتر برای بیان ژن، ویژگی یوکاریوت هاست. /
گزینۀ )3(: تغییر در فعالیت رناتن، از مراحل تنظیم بیان ژن، پس از رونویسی می باشد که مثلًا با قرار گرفتن RNA کوچک مکمل روی ابتدای mRNA صورت می گیرد.

در صورتی که عوامل رونویس�ی قرار گرفته روی توالی افزاینده، نتوانند در کنار عوامل رونویس�ی موجود در راه انداز قرار گیرند، رنابس�پاراز با کمک عوامل  175  3
رونویسی، به راه انداز متصل می شود اما رونویسی با سرعت کمتری انجام می شود و یا اصلًا انجام نمی شود.

 گزینه های )1( و )4(: اتصال عوامل رونویسی متصل شده به توالی افزاینده به عوامل رونویسی متصل به راه انداز بر سرعت و مقدار رونویسی ژن مؤثر است. / 
گزینۀ )2(: در این صورت اصلًا رونویسی انجام نمی شود.

در یک یاخته، ژن ها علاوه بر ساخت رشتۀ پلی پپتیدی، مسئول تولید انواع مختلف RNA نیز می باشند و علاوه بر آن از آنجایی که یک پروتئین می تواند،  176  2
چند رشتۀ پلی پپتید داشته باشد، پس تعداد ژن هایی که بیان می شوند، بیشتر از تعداد پروتئین هایی است که ساخته شده اند.

 گزین�ۀ )1(: عامل رونویس�ی ویژۀ یوکاریوت هاس�ت و در بیان ژن باکتری ها تأثیری ندارد. / گزین�ۀ )3(: در یوکاریوت ها )جانور، گیاه، قارچ و آغازی( 
همۀ طول میانه ها و بیانه ها رونویسی می شود ولی فقط برخی قسمت های رونوشت بیانه ترجمه می شود. / گزینۀ )4(: فعال کننده پروتئینی است و از آمینواسید ایجاد شده 

است ولی اپراتور از جنس DNA است و نوکلئوتیدی می باشد.
دقت کنید که در باکتری ها، ژن ها یا در DNA اصلی به غش�ای یاخته متصلند و یا در دیس�ک های سیتوپلاس�می قرار دارند و کلًا باکتری فاقد اندامک  177  4

غش�ادار می باش�د. در مورد یوکاریوت ها نیز حتماً می دانید که هسته، میتوکندری و پلاست ها )کلروپلاست( حاوی DNA و ژن می باشند. پس منظور سؤال جانداری است 
که پلاست دارد و خب قطعاً با فتوسنتز قدرت تولید مواد آلی از معدنی را دارد.

 گزینۀ )1(: مراحل بیان ژن یوکاریوت ها از قبل از رونویس�ی تا پس از ترجمه ادامه دارد و به دلیل وجود غش�ای هس�ته، مراحل بیش�تر و پیچیده تری 
از یوکاریوت ها دارد. / گزینۀ )2(: مش�اهدۀ اجتماع رناتن های فعال، از روی یک mRNA معرف ترجمه هم زمان از یک رنا می باش�د که این س�اختارها در پروکاریوت ها و 
یوکاریوت ها وجود دارد. / گزینۀ )3(: در فصل فتوس�نتز و تنفس می خوانیم که تولید ATP ، در میتوکندری، کلروپلاس�ت و مادۀ زمینه ای سیتوپلاس�م )گلیکولیز( صورت 

می گیرد. )پس در دو اندامک میتوکندری و کلروپلاست آن ها، ATPسازی صورت می گیرد.(
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وجود یک ژن و بیان آن در یک یاخته، ربطی به حضور ژن دیگر در آن یاخته ندارد. پس بیان ژن تجزیۀ مالتوز، ربطی به وجود ژن تجزیۀ لاکتوز در باکتری ندارد. 178  4
 گزینۀ )1(: وجود عامل فعال کننده، روی ژن س�بب افزایش بیان و رونویس�ی از ژن های تجزیۀ مالتوز می ش�ود چون این ژن ها تنظیم مثبت رونویس�ی 
دارند از طرفی این گزینه دو واقعه مختلف از یاخته را بررسی می کند. / گزینۀ )2(: مالتوز کافی در محیط در صورتی که گلوکز محیط کم باشد، سبب بیان ژن های مربوط 
ب�ه تجزی��ۂ مالتوز در باکتری می ش�ود )در اینجا ب�ه دلیل قید »هر« وجود گلوکز را نیز باید در نظر بگیریم(. / گزینۀ )3(: در سیس�تم های تجزیۀ مالتوز، پروتئین مهارکننده 

وجود ندارد. پروتئین های مهارکننده در مکانیسم های تنظیم منفی رونویسی دخالت دارند.
عبارات )الف(، )ج( و )د( صحیح می باشند. 179  3

منظور سؤال جانداران یوکاریوت می باشد که بیش از یک نقطه شروع همانندسازی دارند و به دلیل همانندسازی دوجهته، بیش از دو دوراهی همانندسازی دارند.
 الف( درس�ت اس�ت. در طی مراحل اول و دوم رونویس�ی، با تشکیل پیوند فسفودی استر و ساخته شدن RNA ، تعداد فسفات های آزاد یاخته زیاد می شود 
ولی در ترجمه پیوند پپتیدی تش�کیل و آب آزاد می ش�ود. / ب( نادرس�ت است. تنظیم مثبت و منفی رونویسی، اصطلاحی برای بیان ژن های پروکاریوت می باشد نه یوکاریوت!! / 
 ج( درس�ت اس�ت. تغییرات ش�دید در pH و دمای بالا، با غیرفعال کردن آنزیم ها، بیان ژن ها پس از رونویس�ی را دستخوش تغییرات شدیدی می کنند. / د( درست است. 

در یوکاریوت ها، تنظیم بیان ژن، از قبل از شروع رونویسی و با فشرده کردن فام تن ها در هسته شروع می شود و تا پس از پایان ترجمه در سیتوپلاسم ادامه دارد.
در هستۀ یوکاریوت ها که اندامکی دو غشایی می باشد، ژنگان خطی و دارای پروتئین های هیستونی دیده می شود )نادرستی گزینۀ )4((. )گزینۀ )1( در مورد  180  1

عدم وجود هیستون در میتوکندری صحیح می باشد. گزینۀ )2( در مورد کلروپلاست و DNA حلقوی آن و گزینۀ )3( در مورد هسته و داشتن هیستون ها رد می شوند.(
در اثر رونویس�ی از ژن های الگوی rRNA ، محصولی به نام rRNA ایجاد می ش�ود که در هس�ته به همراه پروتئین های رناتنی، سبب ایجاد پیش سازهای  181  4

رناتنی می شوند.
 گزینۀ )mRNA :)1 محصول رونویسی از ژن های الگوی ساخت پروتئین فعال کننده می باشد که این مولکول نوکلئیک اسیدی است و پیوند فسفودی استر 
دارد. / گزینۀ )2(: محصول این ژن، مولکول tRNA آغازگر می باش�د که توالی UAC ، مخصوص توالی پادرمزه ای آن می باش�د )نه جایگاه اتصال به آمینواس�ید آن(. / 

گزینۀ )3(: توالی آغاز و پایان رونویسی روی DNA قرار دارد ولی محصول رونویسی از ژن، نوعی mRNA است که دارای رمزه آغاز و پایان ترجمه می باشد.
ژن مهارکننده مسئول تولید پروتئین مهارکننده و ژن فعال کننده مسئول تولید پروتئین فعال کننده است. ژن مهارکننده و فعال کننده در پروکاریوت ها و توالی  182  4

افزاینده در یوکاریوت ها دیده می شود.
 گزینۀ )1(: ژن  های مربوط به پروتئین فعال کننده و مهارکننده برای تولید پروتئین مهارکننده و فعال کننده بیان می شوند. / گزینۀ )2(: ژن مهارکننده و 
 RNA و DNA حلقوی وجود دارد. پروکاریوت ها هسته ندارند. / گزینۀ )3(: ژن فعال کننده و مهارکننده هر دو رونویسی می شوند. هر توالی روی DNA فعال کننده در

حداکثر 4 مونومر دارد.
از روی هر رنای پیک یوکاریوتی تنها یک رشتۀ پلی پپتیدی ایجاد می شود و هر رشتۀ پلی پپتیدی، نهایتاً به ساختار سوم پروتئینی می رسد چون ساختار چهارم  183  4

دارای چند رشتۀ پلی پپتید می باشد.
 گزین�ۀ )1(: هی�چ دو آمینواس�یدی در پروتئین ه�ا، دارای رمزه مش�ترک نمی باش�ند. بلکه یک آمینواس�ید می تواند توس�ط چند رمزه ترجمه ش�ود. / 
گزینۀ )2(: tRNA حمل کنندۀ آمینواس�ید، س�اختاری با تاخوردگی زیاد و س�ه بعدی دارد چون ش�کل فعال مولکول را ش�امل می ش�ود. / گزینۀ )3(: در یوکاریوت ها، هر 

راه انداز، تنظیم بیان یک ژن را انجام می دهد.
موارد )ب( و )د( صحیح می باشند. 184  2

 الف( نادرست است. توالی افزاینده نام قسمتی از توالی تنظیمی یوکاریوت است و پروتئینی نمی باشد. / ب( درست است. مهارکننده ها، پروتئین هایی هستند 
که در تنظیم منفی رونویسی، به توالی اپراتور متصل می شوند. / ج( نادرست است. پروتئین های فعال کننده در پروکاریوت ها، در حین تنظیم مثبت رونویسی، به توالی اختصاصی 

قبل از راه انداز متصل می شوند. / د( درست است. عوامل رونویسی می توانند به دو توالی راه انداز و افزاینده در پشت نقطه آغاز رونویسی ژن یوکاریوت ها متصل شوند.

چون فعال کننده ها در تنظیم مثبت رونویسی پروکاریوت، سبب کمک به اتصال رنابسپاراز به راه انداز می شوند، پس اشکال در آن ها، بیان ژن تجزیۀ مالتوز  185  1
را به مشکل می اندازد. )در این حالت اتصال رنابسپاراز به راه انداز به راحتی انجام نمی شود.(

 گزینۀ )2(: حتماً به خاطر دارید که مهارکنندۀ در سیس�تم های تنظیم مثبت رونویس�ی تأثیری ندارند. / گزینۀ )3(: پروتئین فعال کننده، رنابس�پاراز 
را به راه انداز هدایت می کند. / گزینۀ )4(: با تخریب یا عدم س�اخت فعال کننده، رونویس�ی این مجموعه متوقف می ش�ود )در ضمن قرار اس�ت این مجموعه تجزیه مالتوز 

انجام دهد نه سنتز آن!(. 
همۀ موارد نادرست هستند. 186  3

آنزیم های هیدرولیزکنندۀ کربوهیدرات های غذای انسان، توسط غدد بزاقی، یاخته های پانکراس و دیوارۀ رودۀ باریک و همچنین باکتری ها )برای تجزیۀ سلولز( تولید می شود.
 الف( نادرست است. در مورد باکتری ها صحیح نیست. / ب( نادرست است. در یوکاریوت ها آنزیم پلیمراز، به کمک عوامل رونویسی به راه انداز متصل می شود. /

ج( نادرست است. این مورد فقط برای رنای پیک می تواند درست باشد.
در یوکاریوت ها، تش�کیل حلقه یا خمیدگی در بخش تنظیمی ژن، س�بب رونویس�ی می ش�ود که در این جانداران قطعات رونوشت میانه پیرایش می شود ولی  187  4

سایر موارد در گزینه ها مربوط به ژن های پروکاریوت می باشند.
در یوکاریوت ها برخلاف پروکاریوت ها، رمزه mRNA توسط رنابسپاراز 2 و پادرمزه توسط رنابسپاراز 3 رونویسی می شوند. در یوکاریوت ها اجتماع رناتن ها  188  1

روی mRNA وج�ود دارد، ط�ول عمر mRNA طولانی تر از پروکاریوت هاس�ت و مانند هر یاختۀ دیگری س�اخت پروتئین را در سیتوپلاس�م انجام می دهند )نادرس�تی 
گزینه های )2(، )3( و )4(( ولی ترجمه در آن ها بعد از پایان رونویسی صورت می گیرد )درستی گزینۀ )1((.

189  4

فقط برخی از ژن ها )نه همۀ آن ها( در هر یاخته بیان می شوند، چون پشه جانداری تمایز یافته است )نادرستی گزینۀ )1((. توالی افزاینده جزئی از توالی تنظیمی است که 
توالی تنظیمی نیز هیچ گاه رونویسی نمی شود )نادرستی گزینۀ )2((. تفاوت در یاخته های پیکری گندم به علت تفاوت در بیان ژن آن ها است. پروتئین تنظیمی مهارکننده 

برخلاف فعال کننده سبب خاموشی ژن ها می شود )درستی گزینۀ )4((.
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53 پس از اتصال مهارکننده )پروتئین تنظیمی( به لاکتوز که عامل تنظیمی محیطی است سیستم ژنی روشن و رنابسپاراز با عبور از دنا، نقطۀ آغاز را شناسایی و  190  4
رونویسی شروع می شود تا یک mRNA 3 ژنی بسازد. 

در همۀ پروکاریوت ها، ژن های مجاور هم در یک سیستم چند ژنی، توسط یک راه انداز و یک آنزیم رنابسپاراز رونویسی می شوند ولی می توانند توالی تک ژنی  191  3
هم داشته باشند )نادرستی گزینۀ )2( و درستی گزینۀ )3((.

ولی اغلب باکتری ها یک DNA حلقوی به جز دیس�ک دارد )نه همۀ آن ها( )نادرس�تی گزینۀ )1(( و در سیس�تم های چندژنی همه با هم، یک بخش تنظیم کننده دارند. از 
طرفی پروتئین تنظیمی مهارکننده توسط ژن دیگری ساخته می شود.

هس�ته، مرکز تنظیم ژنتیک در یاخته های یوکاریوت می باش�د که برای رونویس�ی نیاز به عوامل رونویسی دارند ولی گزینۀ )1( فقط در مورد توالی خاصی از  192  4
مولکول tRNA درست است، گزینۀ )2( و )3( به ترتیب در مورد فقط tRNA و mRNA صادق می باشد.

یاخته ای که سانتریول مضاعف شده دارد، یوکاریوت جانوری است که می خواهد تقسیم کند، پس باید رشته های دوک در اطراف هسته آن ها تشکیل شود.  193  3
)برحسب کتاب درسی، گزینۀ )3( صحیح است.( 

 گزینۀ )1( در مورد رشتۀ رمز گذار دنا رد می شود. در گزینۀ )2( هر ژن توسط یک نوع آنزیم رونویسی می شود. گزینۀ )4( در مورد ژن های rRNA و tRNA ساز رد می شود.
194 :E.coli با زیاد شدن لاکتوز در محیط باکتری  3

الف( مقداری لاکتوز وارد یاخته می ش�ود )نادرس�تی گزینۀ )1((. / ب( لاکتوز به پروتئین مهارکننده روی اپراتور متصل ش�ده و آن را تغییر شکل می دهد )درستی گزینۀ )3((. / ج( 
اپراتور از مهارکننده خالی می شود تا با رونویسی یک mRNA سه ژنی و سپس سه آنزیم برای جذب و تجزیۀ لاکتوز به گلوکز و گالاکتوز صورت بگیرد )نادرستی گزینۀ )2((. / 

د( پروتئین مهارکننده از روی ژن مخصوص خود بیان می شود نه ژن های مربوط به تجزیۀ لاکتوز! )نادرستی گزینۀ )4((.
ریزوبیوم نوعی باکتری اس�ت ولی عامل مالاریا یا نوعی یوکاریوت اس�ت. همان طور که می دانید، پروتئین مهارکننده، ویژۀ پروکاریوت ها می باش�د و انواع  195  3

مختلف آن در پروکاریوت ها، توالی آمینواسیدی متفاوتی برای اتصال به مواد مختلف دارند.
 گزینۀ )1(: نادرست است. بیان چند ژن توسط یک راه انداز و یک رنای پیک ویژه پروکاریوت هاست. / گزینۀ )2(: نادرست است. هر دو مورد سؤال پروکاریوت 
هستند و قید برخلاف نادرست است. / گزینۀ )4(: نادرست است. پارامسی نوعی آغازی یوکاریوتی است که از پروکاریوت ها مدت زمان بیشتری برای تنظیم بیان ژن ها دارد. 

در تنظیم مثبت رونویسی پروکاریوت ها، پروتئین های فعال کننده با اتصال به مالتوز و جایگاه اتصال خود روی ژن، سبب متصل شدن رنابسپاراز به راه انداز  196  3
شده و در پی آن می تواند به کمک راه انداز، نقطۀ شروع رونویسی را پیدا کند.

 گزینۀ )1(: در تنظیم مثبت، اتصال مالتوز به فعال کننده سبب شروع واکنش می شود. / گزینۀ )2(: در این مثال، باکتری در پی تجزیۂ مالتوز است نه سنتز. / 
گزینۀ )4(: عوامل رونویسی ویژۀ یوکاریوت هاست.

ترجمه رمزه ها، از رمزۀ آغاز ش�روع و تا قبل از رمزۀ پایان انجام می گیرد. نوکلئوتیدهای قبل از رمزۀ آغاز، رمزۀ پایان و بعد از رمزۀ پایان با آنکه بخش�ی از  197  2
رونوشت بیانه هستند ولی ترجمه نمی شوند )البته رمزۀ پایان در عمل ترجمه نقش دارد ولی خودش مورد ترجمه قرار نمی گیرد(.

 گزینۀ )1(: rRNA و tRNA نیز محصول رونویسی اند اما ترجمه نمی شوند. / گزینۀ )3(: برای عمل رونویسی در یوکاریوت ها نیاز به پروتئین های 
ویژه ای )عوامل رونویسی( است و آنزیم های رونویسی کننده با کمک گروهی از پروتئین ها محل دقیق رونویسی را شناسایی می کنند. / گزینۀ )4(: در یوکاریوت ها، رونویسی 

از دنای خطی، در هسته ولی ترجمۀ رونوشت آن ها در سیتوپلاسم رخ می دهد. 

پاسخ آزمون جمع بندی

این سؤال متن زیبا و نکته داری دارد. آنزیمی که به کمک عامل رونویسی، راه انداز را شناسایی می کند، می تواند رنابسپاراز 1 یا 2 یا 3 یوکاریوتی باشد. این  1  4
آنزیم خود طی فرایند ترجمه از روی رنای پیک تولید می شود ولی ضمن فعالیت خود به رونویسی ژن ها در هسته می پردازد. 

 گزینۀ )1(: نادرست است. ساخت این آنزیم طی ترجمه صورت می گیرد که طی مرحلۀ طویل شدن آن پیوندهای پپتیدی زیادی تشکیل می شوند )نه 
فسفودی استر!(. / گزینۀ )2(: نادرست است. فعالیت این آنزیم در فرایند رونویسی است که در مرحلۀ آغاز آن رنای کوچک تولید می شود و از رناتن و جایگاه P استفاده 
نمی شود. / گزینۀ )3(:نادرست است. سؤال در مورد یوکاریوت هاست و عمل عامل رونویسی در دنای حلقوی آن نقش ندارد. / گزینۀ )4(: درست است. در مرحلۀ آغاز 

از ترجمه یا ساخت این آنزیم، فقط آمینواسید متیونین  اول ترجمه می شود و هنوز هیچ پیوند پپتیدی تشکیل نشده است. 
سؤال در مورد رنای پیک یا mRNA یوکاریوتی می باشد.  2  4

 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. هیچ گاه رنای پیک به آمینواس�ید متصل نمی ش�ود. / گزینۀ )2(: نادرست اس�ت. در یوکاریوت ها به دلیل وجود غشای 
هس�ته، همواره فرایند رونویس�ی در هس�ته و ترجمه در سیتوپلاس�م به طور مجزا صورت می گیرد. یعنی نمی توان رنایی یافت که هم در انتهای خود در حال رونویس�ی و 
مکمل گذاری با دنا باشد و هم از ابتدای خود به رنای ناقل برای ترجمه متصل باشد. / گزینۀ )4(: درست است. رنای پیک یوکاریوتی، پس از ساخته شدن، طی پیرایش، 
با حذف رونوش�ت های اینترون  )میانه( کوتاه می ش�ود. این رنای پیک ممکن اس�ت در هنگامی که یاخته نیازی به ترجمۀ یک نوع رنای پیک ندارد، قطعه ای رنای کوتاه با 

ابتدای آن مکمل شود و با پیوند هیدروژنی به آن متصل شود تا رناتن نتواند رمزۀ آغاز ترجمه را تشخیص دهد. 
در حالتی که گلوکز کم ولی لاکتوز و مالتوز در اطراف باکتری اشرش�یاکلای زیاد باش�د، این دی س�اکاریدها با ورود به یاخته و مکانیسم های مختلف تنظیم  3  2

منفی و مثبت رونویسی سبب بیان ژن های تجزیه کننده این دی ساکاریدها می شوند. 
 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. طبق متن کتاب درسی، ابتدا مجموعه مالتوز و فعال کننده به جایگاه مخصوص خود در قبل از راه انداز متصل می شوند و 
س�پس رنابس�پاراز به آن ها و راه انداز می پیوندد. / گزینۀ )2(: درس�ت اس�ت. در پی اتصال لاکتوز )قند شیر( به مهار کنندۀ روی اپراتور، با تغییر شکل مهارکنندۀ اپراتور  که 
میان راه انداز و ژن است، خالی شده و رنابسپاراز برای رونویسی تحریک می شود و به راه می افتد. / گزینۀ )3(: نادرست است. فعال کنندۀ مربوط به تنظیمِ مثبت رونویسی 
در ژن های تجزیه کنندۀ مالتوز اس�ت و به اپراتور کاری ندارد. / گزینۀ )4(: نادرس�ت اس�ت. در ژن های تجزیه کنندۀ مالتوز، اتصال دی ساکارید به فعال کننده سبب تغییر 

شکل آن نمی شود ولی در ژن های تجزیۀ لاکتوز، دی ساکارید با تغییر شکل مهارکننده، به فعالیت می پردازد. 
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سؤال در مورد مراحل رونویسی برای ساخت رنای پیک است. توجه داشته باشید که در این تست، مرحلۀ بعدی را خواسته نه همان مرحله ای که اتفاقات  4  4
مذکور رخ داده اند. در گزینۀ )4(، دقت کنید که شناسایی بخش تنظیمی )راه انداز( در مرحلۀ آغاز رخ می دهد و پس از آن در مرحلۀ طویل شدن شروع جدایی رنا از دنا 

صورت می گیرد. 
 گزینۀ )1(: هر دو کار در مرحلۀ آغاز رونویسی است. / گزینۀ )2(: شناسایی رمزه پایان مربوط به مرحلۀ پایان ترجمه است نه رونویسی! / گزینۀ )3(: 

جدایی آخرین گروه فسفات با رونویسی آخرین نوکلئوتید توالی پایان صورت می گیرد که مرحلۀ بعدی ندارد. 
5  1

در صورتی که در یک مولکول دنا یوکاریوتی، بین دو ژن متوالی 
راه اندازی نباشد  قطعاً جهت رونویسی در رشتۀ الگوی آن ها متفاوت است.
دو راه انداز باشد  قطعاً جهت رونویسی و رشتۀ الگوی آن ها متفاوت است. 

یک راه انداز باشد  قطعاً جهت رونویسی و رشتۀ الگوی یکسانی دارند. 

 گزینۀ )2(: در یاخته های تازه تقس�یم ش�ده، ژن های س�ازندۀ رنای رناتنی بس�یار فعالند. / گزینۀ )3(: اتصال رنای کوچک به رنای پیک، پس از پایان 
رونویسی و برای مهار ترجمه رخ می دهد. / گزینۀ )4(: رونوشت اینترون )میانه( مربوط به رنای نابالغ است. دقت کنید که دنا دارای بیانه و میانه است نه رونوشت آن ها 

و در حلقه های تشکیل شده، خود میانه بر روی دنا دیده می شود! 
موارد )الف( و )ج( صحیح هستند.  6  2

 الف( درس�ت اس�ت. در رنای ناقل و الگوی س�ازنده آن ها، تفاوت فقط در توالی پادرمزۀ آن هاست و سایر قسمت های مولکول از جمله دو سر آن  توالی 
مش�ابهی در همه انواع آن دارد. / ب( نادرس�ت اس�ت. اتصال رنای ناقل به آمینواس�ید، به توالی پادرمزه بستگی دارد. )نه رمزه!( / ج( درست است. رناتن از رنا و پروتئین 
رناتنی ایجاد ش�ده و کروماتین از دنا و پروتئین اس�ت که هر دو نوکلئوپروتئینی هس�تند. / د( نادرس�ت است. هم در ساختار تاخوردۀ اولیه و هم در ساختار سه بعدی نهایی 

رناهای ناقل، پیوند هیدروژنی دیده می شود. 
در مرحلۀ طویل ش�دن ترجمه، با هر حرکت رناتن، رنای ناقل به همراه رش�ته پلی پپتید خود از جایگاه A به P می آید و tRNA موجود در جایگاه P، بدون  7  4

آمینواسید، برای خروج از رناتن به جایگاه E می رود. 
 گزینۀ )1(: در مرحلۀ طویل شدن، ترجمه هر رمزه ای فقط در جایگاه A صورت می گیرد. / گزینۀ )2(: در مرحلۀ آغاز پیوند پپتیدی تشکیل نمی شود. 

/ گزینۀ )3(: نوع پیوند اشتراکی بین tRNA و آمینواسید، از نوع پپتیدی نمی باشد. 
حلق�ۀ انقباض�ی برای تقس�یم یاختۀ جان�وری کاربرد دارد که در سیتوپلاس�م فعالی�ت می کند، پس پروتئین ه�ای اکتین و میوزین آن توس�ط رناتن آزاد در  8  2

سیتوپلاسم تولید می شود. 
 گزینۀ )1(: آنزیم های گوارش درون یاخته ای، در رناتن ش�بکۀ آندوپلاس�می تولید شده ولی در کافنده تن ها فعالیت می کنند. / گزینۀ )3(: همواره طی 
ترجمه، هر رناتن می تواند یک رشتۀ پلی پپتید بسازد و از طرفی در هر دو نوع جاندار چندین رناتن می تواند از یک رنای پیک ترجمه کند. / گزینۀ )4(: برخی پروتئین های 

راکیزه و دیسه ها، توسط رناتن سیتوپلاسم و برخی توسط خود اندامک تولید می شود. 
فقط مورد )الف( صحیح است.  9  1

 الف( درس�ت اس�ت. واژه بیان ژن به معنی فعالیت و رونویس�ی از ژن اس�ت ولی تنظیم بیان ژن را می توان هم برای روش�ن شدن و هم برای خاموش 
شدن ژن در نظر گرفت. / ب( نادرست است. در تنظیم مثبت رونویسی، تغییر شکلی در پروتئین فعال کننده ایجاد نمی شود. / ج( نادرست است. در تنظیم بیان ژن های 
تجزیه لاکتوز، این قند با اتصال به مهارکنندۀ روی اپراتور، وارد فعالیت می ش�ود. / د( نادرس�ت اس�ت. رنابس�پاراز پروکاریوتی قادر به شناسایی راه انداز خود می باشد ولی 

برای اتصال به آن ها در ژن هایی با تنظیم مثبت، نیاز به فعال کننده دارد. 
موارد )ب( و )ج( صحیح است. سیاهک غلات نوعی قارچ و یوکاریوت می باشد. 10  2

 الف( نادرس�ت اس�ت. عامل س�ینه پهلو نوعی پروکاریوت اس�ت و عامل رونویس�ی ندارد. / ب( درس�ت است. براساس ش�کل کتاب درسی راه انداز 
یوکاریوتی جایگاه های مختلفی دارد که عوامل رونویس�ی به قبل از محل اتصال رنابس�پاراز متصل می ش�وند. / ج( درس�ت است. عوامل رونویسی با تمایل مختلف خود به 
راه انداز و افزاینده، مقدار رونویس�ی و س�رعت آن را تحت تأثیر قرار می دهند. / د( نادرس�ت است. هم رنابسپاراز و هم عوامل رونویسی روی راه انداز، پس از تاخوردگی دنا، 

توانایی اتصال به عوامل رونویسی روی افزاینده را دارند. 
در صورت اشکال در پروتئین فعال کنندۀ ژن های مربوط به تجزیۀ مالتوز، بیان نمی شوند و پیوند بین گلوکزهای تشکیل دهندۀ آن ها نیز هیدرولیز نمی شود. 11  4

 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. در ژن های مربوط به تجزیۀ مالتوز، راه انداز به ژن اول متصل اس�ت و بین آن ها توالی خاصی وجود ندارد. / گزینۀ )2(: 
نادرس�ت اس�ت. بخش تنظیمی مربوط به ژن، در تولید س�اختار رنا و پروتئین نقش ندارد و فقط مقدار آن را تحت تأثیر قرار می دهد. / گزینۀ )3(: نادرست است. باکتری 

عامل رونویسی ندارد.
منظور مرحلۀ طویل شدن رونویسی است که طی آن علاوه بر نوکلئوتیدهای دنای الگو و رمزگذار، نوکلئوتیدهای ریبوزدار رنا هم وجود دارد. 12  3

 گزینۀ )1(: نادرست است. تولید رنا مربوط به رونویسی است که زنجیره کوچک در مرحلۀ آغاز تولید می شود ولی جدایی رنا از دنا مربوط به مرحلۀ 
طویل ش�دن اس�ت. / گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. منظور مرحلۀ پایان ترجمه است ولی دقت کنید که رنابسپاراز مربوط به عمل رونویس�ی است. / گزینۀ )4(: نادرست 
اس�ت. در مرحلۀ طویل ش�دن ترجمه، تعداد زیادی رنای ناقل وارد رناتن در جایگاه A می ش�ود ولی فقط یکی از آن ها مستقر می شود. از طرفی عامل آزاد کننده در مرحلۀ 
پایان ترجمه وارد رناتن می ش�ود. دقت کنید که در این عبارت عنوان کرده که عامل آزادکننده در یاخته وجود ندارد که این غلط اس�ت چون این عامل در مرحلۀ طویل 

شدن هنوز وارد رناتن نشده است )بالاخره در یاخته وجود دارد ولی هنوز وارد رناتن نشده است(. 
موارد )ب(، )ج( و )د( صحیح هستند.  13  3

 الف( نادرس�ت اس�ت. در تنظیم بیان ژن، پس از رونویس�ی، برخی موارد در یوکاریوت ها، رنای کوچکی به ابتدای رنای پیک مکمل و اضافه می ش�ود 
)نه رنای ناقل!(. / ب( درس�ت اس�ت. با توجه به تنظیم بیان ژن قبل از ش�روع رونویس�ی یوکاریوت ها، هر چه تراکم کروموزوم و نوکلئوزوم ها بیش�تر باش�د، امکان شروع 
رونویس�ی کمتر اس�ت )این عامل همان قارچ جیبرلا یوکاریوتی اس�ت که در فصل آخر یازدهم خواندید(. / ج( درست است. تغییر در پایداری و طول عمر رنا و پروتئین در 

پروکاریوت و یوکاریوت دیده می شود. / د( درست است. محل تولید و حذف رونوشت های اینترون در هسته می باشد. 
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در پروکاریوت ها، به طور معمول تنظیم بیان ژن در مرحلۀ رونویسی انجام می شود ولی در مواردی هم ممکن است یاخته با تغییر در پایداری RNA یا پروتئین، فعالیت آن را 
تنظیم کند ولی این موارد در تنظیم منفی و مثبت رونویسی انجام نمی شود )از طرفی در یوکاریوت ها نیز سازوکارهایی برای افزایش طول عمر رنا و بیان بیشتر ژن ها وجود دارد(. 

 گزینۀ )1(: چند ژن مجاور هم برای س�اخت یک mRNA ویژگی تنظیم بیان در اغلب ژن های پروکاریوت های می باش�د ولی دقت کنید که داش�تن 
 اپرات��ور، مخص�وص تنظی�م منفی بیان ژن و جایگاه اتصال فعال کننده مخصوص تنظیم مثبت بیان ژن می باش�د پس توالی اپراتور در تنظیم مثبت رونویس�ی نقش�ی ندارد. / 

گزینۀ )2(: در تنظیم منفی رونویسی، توالی اپراتور بین راه انداز و ژن های رونویسی شونده وجود دارد ولی در تنظیم مثبت رونویسی، راه انداز در کنار ژن های رونویسی شونده 
و بین اولین ژن و توالی اتصال فعال کننده می باشد.

گزینۀ )4(: عوامل رونویسی مخصوص تنظیم بیان ژن یوکاریوت هاست و به تنظیم منفی یا مثبت پروکاریوت ربطی ندارد.
در تنظیم مثبت رونویسی برای ژن های تجزیه مالتوز، وجود فعال کننده و عامل محیطی سبب کمک به اتصال رنابسپاراز به راه انداز می شود، پس جهش یا  15  3

اختلال در ژن ساخت فعال کننده، مانع این اتصال می شود )درستی ج(.
 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. در سیس�تم ژنی تجزیه لاکتوز، اتصال لاکتوز به اپراتور صورت نمی گیرد، چون لاکتوزها ابتدا به مهارکننده متصل ش�ده 
تا آن ها را از اپراتور جدا کنند. / گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. اش�کال در عامل رونویسی، شناس�ایی راه انداز توسط رنابسپاراز یوکاریوتی را به مشکل می اندازد. / گزینۀ )4(: 

نادرست است. در تنظیم مثبت رونویسی برای ژن های تجزیۀ مالتوز، مهارکننده نقشی ندارد و از سوی دیگر، مالتوز هیچ گاه به راه انداز متصل نمی شود.
جیرجی�رک نوع�ی یوکاری�وت اس�ت پس توالی چندژنی مجاور هم ندارد )نادرس�تی گزین�ۀ )1(( و تنظیم بی�ان ژن آن از قبل از رونویسی تا پ�س از ترجمه در  16  4

سیتوپلاس�م صورت می گیرد که مهم ترین مرحلۀ آن ش�روع رونویس�ی است )نادرستی گزینۀ )2( و درستی گزینۀ )4(( و به دلیل وجود غشای هسته فرصت بیشتری برای 
مراحل بیان ژن دارد )نادرستی گزینۀ )3((.

17  4

پپسینوژن، انسولین، هلیکاز و سایر پروتئین ها همگی در سیتوپلاسم یاخته پپتیک )اصلی( و در رناتن ساخته می شوند ولی توالی افزاینده قسمتی از DNA یوکاریوت است 
که در هسته با همانندسازی ساخته می شود. )فاکتور داخلی معده و HCl در یاخته های حاشیه ای معده تولید می شود.(

فقط مورد )د( نادرست می باشد. 18  3
 الف( درس�ت اس�ت. همواره در رونویس�ی، یک نقطۀ آغاز و یک جایگاه پایان رونویسی وجود دارد. آن چیزی که متفاوت است، تعداد رمزه های آغاز و 
پایان ترجمه می باشد که در توالی های چند ژنی پروکاریوت، به ازای هر ژن، یک رمزه آغاز و یک رمزه پایان ترجمه در mRNA وجود دارد. / ب( درست است. در تنظیم 
مثبت رونویسی، به جز راه انداز، توالی اتصال فعال کننده و در تنظیم منفی رونویسی، به جز راه انداز، توالی اپراتور هم در بخش تنظیمی پروکاریوت ها وجود دارند. / ج( درست 
اس�ت. همواره اپراتور، توالی در بخش تنظیمی ژن ها می باش�د که در تنظیم منفی رونویس�ی شرکت داشته و با پر شدن توسط پروتئین مهارکننده، سبب خاموش شدن ژن ها 

می شود. / د( نادرست است. در تنظیم مثبت رونویسی، رنابسپاراز می تواند مستقلًا راه انداز را شناسایی کند ولی برای اتصال به آن، عوامل کمکی مثل فعال کننده دارد.
لاکتوز باید به درون باکتری E.coli وارد شود و با اتصال به پروتئین تنظیمی مهارکننده سبب تغییر سه بعدی آن شده و اپراتور را خالی می کند تا ژن روشن  19  4

شود ولی لاکتوز مستقیماً به اپراتور متصل نمی شود. 
منظور آنزیم رنابسپاراز یوکاریوتی است.  20  4

 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. ساخت این آنزیم در مرحلۀ ترجمه می باشد که پیوند پپتیدی تش�کیل می شود نه فسفودی استر. / گزینۀ )2(: نادرست 
اس�ت. فعالیت رنابس�پاراز در رونویس�ی کردن می باش�د که رمزه و جایگاه P در آن تأثیر ندارد. / گزینۀ )3(: نادرست است. رنابس�پاراز یوکاریوتی از دنای خطی رونویسی 

می کند. / گزینۀ )4(: درست است. در آغاز ترجمه رنابسپاراز، پیوند پپتیدی در رناتن تشکیل نمی شود. 

پاسخ آزمون برگزیدة سؤالات قلم چی

در پروکاریوت ه�ا فام ت�ن اصلی به صورت یک مولکول حلقوی بوده که به غش�ای یاخته متصل می باش�د. در جانداران آنزیم ه�ای ویژه ای وجود دارد که با  1  4
تشخیص پادرمزه در رنای ناقل، آمینواسید مناسب را با صرف انرژی به آن متصل می کنند. 

 گزینۀ )1(: دقت کنید در گروهی از باکتری ها فقط یک فام تن مشاهده می شود و لفظ فام تن ها نادرست است. / گزینۀ )2(: دیسک ممکن است در 
باکتری ها وجود نداشته باشد. / گزینۀ )3(: پیرایش از ویژگی های یاخته های یوکاریوتی است و در باکتری ها دیده نمی شود. 

ویرای�ش در یاخته ه�ای یوکاریوتی و پروکاریوتی در طی همانندس�ازی می تواند انجام ش�ود. در ای�ن یاخته ها گروهی از آنزیم ها )کاهندۀ انرژی فعال س�ازی  2  4
واکنش( رناهای آنزیمی دارای پیوند فسفودی استر هستند. 

 گزینۀ )1(: در یاخته های پروکاریوتی رنای پیک طول عمر کوتاهی دارد ولی فرایند پیرایش مخصوص یوکاریوت ها است. / گزینۀ )2(: ویرایش در یاخته های 
پروکاریوتی و یوکاریوتی می تواند انجام شود. توالی های اینترون و اگزون در پروکاریوت ها وجود ندارد. / گزینۀ )3(: ساختار رناتن پس از ترجمۀ رمزۀ آغاز کامل می شود. 
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فقط مورد سوم عبارت را به  درستی تکمیل می کند.  3  1
رشتۀ الگوی آنزیم های رنابسپاراز از جمله رنابسپاراز 3، از جنس دنا و فراوردۀ آن ها رنا می باشد. )فقط tRNA می تواند به آمینواسید متصل شود.(

 مورد اول( برای مثال رنابس�پاراز پروکاریوتی، محصولات متنوعی تولید می کند. محصول آنزیم های رنابس�پاراز می تواند نوعی RNA دارای خاصیت 
آنزیم�ی باش�د. آنزیم های رنابس�پاراز پروکاریوتی توانایی تولی�د انواع متنوعی از مولکول های RNA را دارن�د. / مورد دوم( آنزیم رنابس�پاراز 2 از مولکول دنای یوکاریوتی 
رونویسی می کند. دنای هسته ای یوکاریوت ها خطی است. دقت کنید که دنای پروکاریوت ها توالی میانه ندارد. / مورد چهارم( برای رنابسپاراز پروکاریوتی صادق نیست. 
چون آنزیم رنابسپاراز پروکاریوتی هر سه نوع رنا را می سازد. این سه نوع رنا از جمله رنای ناقل که پیوند هیدروژنی دارد، در تولید پروتئین رناتنی و ایجاد شکل جایگاه های 

P و A رناتن مؤثر هستند. 
توالی راه انداز به رنابسپاراز اجازه می دهد رونویسی را از جای صحیح آغاز کند. راه انداز توسط رنابسپاراز رونویسی نمی شود )درستی گزینۀ )2((. اما دقت کنید  4  1

که راه انداز در طی همانندس��ازی قطعاً پیوندهای هیدروژنی خود را از دس�ت می دهد همچنین وقتی رنابس�پاراز می خواهد رونویس�ی را آغاز کند با تش�کیل حباب رونویسی، 
تعدادی از پیوندهای هیدروژنی دو رشتۀ راه انداز می شکند )نادرستی گزینۀ )1((. راه انداز موجب می شود رنابسپاراز اولین نوکلئوتید مناسب را به طور دقیق پیدا و رونویسی را 

از آنجا آغاز کند )درستی گزینۀ )3((. نوکلئوتید یوراسیل دار تنها در رناها دیده می شود و نمی توان این نوع نوکلئوتید را در ساختار دنا مشاهده کرد )درستی گزینۀ )4((. 
بخش های مشخص شده در شکل به  ترتیب شماره عبارتند از: )1( رشتۀ الگوی دنا، )2( رشتۀ رمزگذار دنا، )3( آنزیم رنابسپاراز و )4( رنای در حال ساخت.  5  4

از بین گزینه ها فقط عبارت موجود در گزینۀ )4( جمله را به  درستی تکمیل می کند چون هر دو رشتۀ دنا می تواند در ژن های مختلف، الگوی ساخت رنا باشد. 
 گزینۀ )1(: آنزیم رنابس�پاراز درون سیتوپلاس�م س�اخته می ش�ود و پس از آن با عبور از منافذ موجود در پوش�ش هس�ته، وارد هس�ته می ش�ود. رنای 
س�اخته  ش�ده نیز می تواند پس از تکمیل س�اخت، از همین طریق از هس�ته خارج ش�ود. / گزینۀ )2(: رش��تۂ الگو در این ژن می تواند الگویی برای س�اخت رنای پیک و 
 س�پس آنزیم رنابس�پاراز باش�د. / گزینۀ )3(: در هنگام تقس�یم یاخته که پوش�ش هسته ناپدید می شود، دنای هس�ته ای در تماس مستقیم با سیتوپلاس�م قرار می گیرد. / 

گزینۀ )4(: در هنگام همانندسازی، هر دو رشتۀ دنا الگویی برای ساخت رشتۀ پلی نوکلئوتیدی هستند )البته در دو ژن مختلف(.
فقط مورد )ب(  صحیح است. در مرحلۀ آغاز رونویسی، برخلاف سایر موارد گسستن پیوند هیدروژنی میان یوراسیل رنا و آدنین رشته الگو رخ نمی دهد.  6  3

 الف( در مرحلۀ آغاز رونویسی، رنای در حال ساخت کوتاه است و از رشتۀ الگوی خود جدا نمی شود. / ج( در فرایند رونویسی، ویرایش مشاهده نمی شود. / 
د( در مرحلۀ طویل شدن، همانند مرحلۀ پایان رونویسی، پس از جدا شدن رنا از رشتۀ الگوی خود، دو رشتۀ الگو و رمزگذار مجدداً با یکدیگر پیوند هیدروژنی تشکیل می دهند. 

در طی فرایند ترجمه ابتدا بخش هایی از رنای پیک، زیرواحد کوچک رناتن را به سمت رمزۀ آغاز هدایت می کنند که به  معنای اتصال زیرواحد کوچک رناتن  7  1
با رنای پیک است. بعد از آن رنای ناقل حاوی پادرمزه مکمل رمزۀ آغاز که حامل آمینواسید متیونین است، به جایگاهی که پس از کامل شدن ساختار رناتن، جایگاه P را 

به  وجود می آورد، وارد شده و سپس زیرواحد بزرگ رناتن به مجموعۀ قبلی می پیوندد. 
در مرحلۀ طویل شدن ترجمه، می توان به طور هم زمان دو رنای ناقل داخل رناتن مشاهده کرد. در همۀ مراحل در جایگاه های P ،A و E رناتن، رمزه های سه  8  3

نوکلئوتیدی دیده می شود. 
 گزینۀ )1(: عوامل آزادکننده در مرحلۀ پایان به جایگاه A وارد می شوند؛ در این مرحله تنها یک tRNA در جایگاه P رناتن مشاهده می شود. / گزینۀ 
)2(: در مرحلۀ طویل  شدن ساخت رشتۀ پلی پپتیدی ادامه می یابد و در جایگاه A رناتن پیوندهای هیدروژنی و پپتیدی برقرار می شوند. / گزینۀ )4(: در مرحلۀ طویل شدن 

پیوند بین آمینواسید و رنای ناقل آن که نوعی پیوند کووالانسی است شکسته شده و پیوندهای پپتیدی که نوعی پیوند کووالانسی هستند، تشکیل می شوند. 
در مرحلۀ پایان ترجمه، با ورود رمزه پایان به جایگاه A رناتن، آخرین tRNA در جایگاه P رناتن قرار می گیرد؛ زیرا برای رمزۀ پایان، پادرمزه ای وجود ندارد  9  4

)البته کتاب درسی ورود پادرمزه را در آخر مرحله طویل شدن در نظر گرفته است(.
 گزینۀ )1(: در مرحلۀ آغاز رونویس�ی، رنابس�پاراز، ریبونوکلئوتیدهای )نه دئوکس�ی ریبونوکلئوتید( مکمل را مقابل دئوکس�ی ریبونوکلئوتیدهای رشتۀ الگوی 
DNA قرار می دهد. / گزینۀ )2(: در مرحلۀ پایان رونویسی، رنابسپاراز رونویسی را از توالی ویژه ای در رشتۀ الگو )نه رمزگذار( DNA انجام می دهد و رونویسی پایان می یابد. / 
گزینۀ )3(: در مرحلۀ آغاز ترجمه، اولین پادرمزه در محل ش�کل گیری جایگاه P رناتن با اولین رمزه جفت می ش�وند. در مرحلۀ آغاز فقط جایگاه P پر ش�ده اس�ت و جایگاه 

A و E خالی می ماند. 
در مرحلۀ طویل شدن ممکن است رناهای ناقل مختلفی وارد جایگاه A رناتن شوند ولی فقط رنایی که مکمل رمزۀ جایگاه A است، استقرار پیدا می کند؛  در  10  1

غیر این صورت بدون ورود به جایگاه E، جایگاه را ترک می کند. در مرحلۀ پایان نیز، طبق ش�کل کتاب درس�ی، رنای ناقل بدون ورود به جایگاه E از رناتن خارج می ش�ود؛ 
پس در دو مرحلۂ طویل شدن و پایان، رنای ناقل می تواند بدون ورود به جایگاه E از رناتن خارج شود. 

در مرحلۀ طویل شدن، پس از ورود رنای ناقلی که مکمل رمزۀ جایگاه A است، آمینواسید یا رشتۀ پلی پپتیدی موجود در جایگاه P از رنای ناقل خود جدا می شود )شکسته  
ش�دن پیوند میان نوکلئوتید و آمینواس�ید( و با آمینواس�ید جایگاه A پیوند برقرار می کند )تشکیل ش�دن پیوند میان دو آمینواسید(. پس از آن رناتن به اندازۀ یک رمزه به 
س�وی رمزۀ پایان پیش می رود، در این موقع رنای ناقل که حامل رش�تۀ پپتیدی در حال س�اخت اس�ت در جایگاه P قرار می گیرد و جایگاه A خالی می ش�ود تا پذیرای رنای 

ناقل بعدی باشد و رنای ناقل بدون آمینواسید در جایگاه E قرار می گیرد و سپس از این جایگاه خارج می شود )گسستن پیوند هیدروژنی میان دو نوکلئوتید(. 
در مرحل�ۀ پای�ان، عوام�ل آزادکننده باعث جدا ش�دن پلی پپتید از آخرین رنای ناقل می ش�وند )شکس�ته ش�دن پیوند میان نوکلئوتید و آمینواس�ید(. همچنین جدا ش�دن 
زیرواحدهای رناتن از هم و آزاد شدن رنای پیک روی می دهد. طبق شکل کتاب، در مرحلۀ پایان، آخرین رنای ناقل از رمزۀ مکمل خود جدا می شود )شکسته شدن پیوند 

هیدروژنی میان دو نوکلئوتید(. در این مرحله تشکیل پیوند بین دو آمینواسید و بین آمینواسید با نوکلئوتید رخ نمی دهد )نادرستی گزینه های )2(، )3( و )4((.
نتیجه: بنابراین می توان گفت در هر دو مرحلۀ طویل شدن و پایان، شکسته شدن پیوند هیدروژنی میان دو نوکلئوتید و نیز شکسته شدن پیوند میان نوکلئوتید و آمینواسید 

روی می دهد. 
رش�تۀ پلی پپتی�د در مرحل�ۀ پای��ان ترجمه به طور کامل از رناتن خارج می ش�ود. قبل از آن، طی مرحلۀ طویل ش�دن، در جایگاه P نمی توانیم شکس�ت پیوند  11  4

هیدروژنی را مشاهده کنیم. )فقط در مرحلۀ پایان پیوند هیدروژنی رمزه و پادرمزه در جایگاه P شکسته می شود.( 
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57  گزینۀ )1(: پیوند پپتیدی در مرحلۀ طویل شدن تشکیل می شود. بعد از آن در مرحلۀ پایان در جایگاه A، آمینواسید منفرد و متصل به رنای ناقل یافت 
نمی شود اما پروتئین های آزادکننده دیده می شود که دارای آمینواسید در ساختار خود است. / گزینۀ )2(: در مرحلۀ طویل شدن، جابه جایی رناتن به اندازۀ یک رمزه دیده 
می ش�ود. قبل از آن در مرحلۀ آغاز، پیوند اش�تراکی آمینواس�ید و رنای ناقل در جایگاه P دیده می شود. / گزینۀ )3(: در مرحلۀ طویل شدن ترجمه، پیوند بین آمینواسیدها 
تشکیل می شود و در مرحلۀ بعد آن )مرحلۀ پایان( در جایگاه A رنای ناقل دیده نمی شود که منجر به برقراری پیوند پپتیدی شود، اما عوامل آزادکننده در این جایگاه قرار 

می گیرند که مولکول هایی پروتئینی اند و در ساختار خود پیوند پپتیدی و هیدروژنی دارند. 
بخش هایی از مولکول دنا که رونوشت آن ها در mRNA بالغ حذف شده است، توالی هایی به نام میانه )اینترون( می باشند. توالی های اینترون )میانه( و اگزون )بیانه(  12  4

در یوکاریوت ها وجود دارد و همان طور که در فصل 1 زیست شناسی دوازدهم خواندید، دنای خطی در یوکاریوت ها در دو سرخود دارای دو گروه عاملی متفاوت است. 
 گزینۀ )1(: رونوش�ت توالی های بیانه )اگزون( در رنای پیک )mRNA( بالغ باقی می ماند اما توجه کنید که تمامی این توالی ها، ترجمه نمی ش�وند و 
حتی ممکن است اصلًا وارد رناتن نشوند. / گزینۀ )2(: رونوشت توالی های اینترون و اگزون فقط توسط رنابسپاراز های یوکاریوتی ایجاد می شوند. پروکاریوت ها توالی های 
اگزون و اینترون ندارند. / گزینۀ )3(: یکی از )نه تنها!( تغییراتی که در رنای پیک رخ می دهد، حذف رونوشت توالی های اینترون و حفظ رونوشت توالی های اگزون است 

و تغییرات دیگری نیز ممکن است بر رونوشت اگزون ها اعمال شود. 
در صورت عدم حضور گلوکز و بعد از حضور لاکتوز در محیط، این قند به پروتئین مهارکننده متصل می شود و سبب تغییر شکل آن می شود )رد گزینۀ )1((.  13  4

س�اختار اول پروتئین که نوع، تعداد، ترتیب و تکرار آمینواس�یدها اس�ت در این تغییر شکل دستخوش تغییر نمی شود )درستی گزینۀ )4((. بعد از آن دیگر مانعی بر سر راه 
رنابس�پاراز وجود نخواهد داش�ت و در این مرحله این آنزیم رونویس�ی از ژن آنزیم تجزیه کننده لاکتوز را کامل می کند. در مورد گزینۀ )2(  نیز توجه داش�ته باشید که چه 

لاکتوز در محیط باکتری باشد و چه نباشد، رونویسی از ژن سازنده پروتئین مهارکننده انجام می شود و پروتئین مهارکننده ساخته می شود. 
در جایگاه E پیوند هیدروژنی تشکیل نمی شود )ولی مشاهده و شکسته می شود(.  14  4

 گزینۀ )1(: مرحلۀ آغاز و طویل شدن - مرحلۀ آغاز و طویل شدن - مرحلۀ طویل شدن )جهت خروج tRNA( / گزینۀ )2(:مرحلۀ طویل شدن - مرحلۀ 
آغاز و طویل شدن - مرحلۀ طویل  شدن / گزینۀ )3(: مرحلۀ پایان - مرحلۀ آغاز )بین رمزه و پادرمزه آغاز( - در مرحلۀ طویل شدن / گزینۀ )4(: مربوط به جایگاه P در مرحلۀ 

پایان است - مربوط به جایگاه A مرحلۀ پایان - تشکیل پیوند هیدروژنی و در جایگاه E مشاهده نمی شود. 
موارد )الف( و )د( صحیح هستند.  15  2

 الف و ج( آنزیم رنابسپاراز، ریبونوکلئوتیدها را براساس رابطۀ مکملی در مقابل نوکلئوتیدهای دنا قرار می دهد و آنزیم دنابسپاراز، دئوکسی ریبونوکلئوتیدهای 
مکمل را در مقابل نوکلئوتیدهای دنا قرار می دهد. آنزیم رنابسپاراز هم زمان به هر دو رشتۀ دنا متصل می شود، اما فقط از یکی از رشته ها رونویسی می کند. در حالی  که آنزیم 
دنابس�پاراز، تنها به یکی از رش�ته ها متصل ش�ده و فقط از همان رش�ته همانندسازی می کند. / ب( آنزیم دنابسپاراز در هنگام همانندس�ازی، پیوند قند - فسفات بین گروه 

فس�فات از یک نوکلئوتید و قند دئوکس�ی ریبوز از نوکلئوتید دیگر، تش�کیل می دهد. در صورت بروز اشتباه در این فرایند این آنزیم می تواند برگردد و پیوند فسفودی استر را 
بش�کند و نوکلئوتید اش�تباه را با نوکلئوتید صحیح جایگزین کند. آنزیم دنابس�پاراز بر پیوند بین قند و فسفات داخل یک نوکلئوتید اثری ندارد. / د( DNA )دنا( ساختاری 
شبیه به نردبان پیچ خورده دارد که پله های آن از بازهای آلی و پیوندهای هیدروژنی تشکیل شده است. آنزیم هلیکاز و رنابسپاراز می توانند پیوندهای هیدروژنی را بشکنند. 
آنزیم رنابس�پاراز بیش از یک بار در یاخته فعالیت می کند. در صورتی که دیس�ک در یاخته پروکاریوتی وجود نداش�ته باش�د، آنزیم هلیکاز در هر چرخۀ زندگی یاخته، تنها 

یک بار فعالیت می کند، اما در صورت وجود دیسک می تواند بیش از یک بار در یاخته فعالیت کند. 
در رشتۀ الگو از یک ژن، بخش هایی که با رنای پیک بالغ حاصل از ژن مکمل هستند را اگزون می نامند. از آنجایی که حاصل رونویسی از این ژن رنای پیک  16  4

است، بیان آن به رونویسی ختم نشده و لازم است تا رنای پیک ترجمه شود. 
 گزینۀ )1(: ژن ها اگر روی کروموزوم های غیرجنسی باشند، انتقال اطلاعات و صفت های مربوط به آن ها مستقل از جنس خواهد بود. / گزینۀ )2(: در 
مجاورت اگزون ها،  توالی اینترون قرار دارد. دقت کنید که اینترون هرگز حذف نمی ش�ود؛ بلکه رونوش�ت آن ها از رنا حذف می ش�ود. / گزینۀ )3(: تعیین کربوهیدارت های 
مربوط به گروه خونی )ABO( غشای گویچۀ قرمز به حضور یا فقدان دو آنزیم A و B وابسته است. یک ژن به تنهایی نمی تواند ساخت دو آنزیم مختلف را کنترل کند 

)البته این نکات را در فصل 3 می آموزید!(.
بخش ه�ای 1، 2، 3 و 4 ب�ه  ترتی�ب عبارتن�د از: »توالی هایی از دنای باکتری، رنابس�پاراز، فعال کنن�ده و مهار کننده« و بخش های )ال�ف( و )ب( در تنظیم  17  3

رونویسی مثبت، به ترتیب »جایگاه اتصال فعال کننده و راه انداز« و در تنظیم رونویسی منفی، به  ترتیب »راه انداز و اپراتور« می باشند )نادرستی گزینۀ )1((. 
 گزینۀ )2(: نادرست است. تنظیم رونویسی در این باکتری برای استفاده از قند مالتوز از نوع مثبت می باشد. / گزینۀ )3(: درست است. قند لاکتوز 
پس از ورود به درون باکتری به مهارکننده متصل و باعث تغییر شکل آن می شود. این تغییر شکل به گونه ای است که مهارکننده از اپراتور جدا می شود تا رنابسپاراز بتواند 

رونویسی را آغاز کند. / گزینۀ )4(: نادرست است. فعال کننده آنزیم نیست و فاقد جایگاه فعال می باشد. 
مطابق شکل واضح است که رشته های رنای سمت چپ کوتاه تر از سمت راست است، پس جهت رونویسی از چپ به راست است.  18  3

 گزینۀ )1(: دقت کنید در ش�کل دو ژن مختلف در حال رونویس�ی اس�ت، پس ممکن است از یکی رنای پیک و از دیگری مثلًا رنای ناقل تولید شود. / 
گزینۀ )2(: بخش�ی که با علامت س�ؤال نش�ان داده شده اس�ت، توالی های بین ژنی هستند که از جنس دنا )با قند دئوکسی ریبوز( هستند. / گزینۀ )4(: دقت کنید در این 

نوع رونویسی، قبل از اینکه یک آنزیم به توالی پایان برسد، آنزیم دیگر رونویسی را شروع می کند )به همین دلیل است که رشته های متعدد ایجاد شده است(.
رنای ناقل در همۀ جانداران در اتصال به رشتۀ پلی پپتید در حال ساخت نقش دارد. این مولکول رنا توسط یک رنابسپاراز ساخته شده است. )دقت کنید در  19  3

سؤال نگفته است »یک نوع رنابسپاراز«(.
 گزینۀ )1(: در باکتری ها ممکن است یک رنای پیک از روی چندین ژن مجاور رونویسی شده باشد. / گزینۀ )2(: پروکاریوت ها هسته و پیرایش رنای 

پیک ندارند. / گزینۀ )4(: دقت کنید ممکن است محصول رونویسی، رنای ناقل یا رنای رناتنی باشد که رمزه ندارند.
AUG رمزه ای است که ترجمه از آن آغاز می شود، پس هر رنای پیک سالم چه یوکاریوت و چه پروکاریوت این رمزه را دارد. 20  3

 گزینۀ )1(: اگر آمینواسیدی فقط یک نوع رمزه داشته باشد، فقط یک نوع رنای ناقل می تواند آن را حمل کند. / گزینۀ )2(: بیان همۀ ژن ها الزاماً توسط 
افزاینده تنظیم نمی شود چون توالی افزاینده، وجود آن الزامی نیست. / گزینۀ )4(: عوامل رونویسی متصل به افزاینده بر سرعت و مقدار رونویسی مؤثر است نه آغاز آن.
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پاسخ آزمون برگزیدة سؤالات  سراسری

منظور سؤال قند دی ساکاریدی لاکتوز می باشد که ماهیت هیدرات کربنی دارد و وجود آن سبب روشن شدن ژن ها می شود. 1  3
2  mRNA می باشد و CAT-TTT-ACT به صورت DNA ابتدا توجه کنید که در تست مکمل رشتۀ رونویسی شونده داده شده است. مکمل این رشتۀ  2

رونویس�ی ش�ده از روی آن به صورت GUA-AAA-UGA اس�ت و با توجه به اینکه tRNA روبه روی رمزه های قابل ترجمه )GUA( آمینواسید می آورد، پادرمزه ها 
از چپ به راست به صورت UUU و CAU خواهند بود. )دقت کنید که روبه روی UGA، پادرمزه قرار نمی گیرد.(

در ط�ی ترجم�ه، پس از تش�کیل ه�ر پیوند پپتیدی، با هر حرکت رناتن، رمزه جدیدی وارد جایگاه A ش�ده و پلی پپتید س�اخته ش�ده ب�ه جایگاه P می رود  3  2
 ، A 2((. در مورد گزینۀ )1( دقت کنید که رمزه جدید وارد ش�ده به( درس�تی گزینۀ( خارج می ش�وند E قبلی از جایگاه tRNA س�پس پادرمزه و .))نادرس�تی گزینۀ )3( 
اگر نوعی رمزه پایان باش�د، دیگر پذیرای tRNA حاوی آمینواس�ید نمی ش�ود )نادرس�تی گزینۀ )1((. در مورد گزینۀ )4( دقت کنید که همواره با حرکت رناتن تعدادی 

آمینواسید وارد جایگاه P می شود نه فقط یک آمینواسید!
در مورد این تست اول گزینۀ )3( را حذف کنید چون روبه روی رمزه UGA که آمینواسید قرار نمی گیرد. ولی همان طور که می دانید گزینه های )1( و )2(  4  4

در جایگاه A و گزینۀ )4( در جایگاه P در آخر ترجمه صورت می گیرند.
وقتی جهش در اپراتور صورت گیرد، ممکن اس�ت پروتئین تنظیمی به آن نپیوندد )ولی به اتصال رنابس�پاراز به راه انداز ربطی پیدا نمی کند(. در گزینه های  5  1

)3( و )4( عمل مهارکننده در اتصال به اپراتور مهم می باشد و یک جهش می تواند جایگاه اتصال لاکتوز را به گونه ای تغییر دهد که دیگر پذیرای لاکتوز نباشد و یا شکل و 
تمایل محل اتصال به اپراتور را تغییر دهد و در مورد گزینۀ )2( هم دقت کنید که پروکاریوت، عامل رونویسی ندارد. 

مگس سرکه، جانور و نوعی یوکاریوت است که توالی های چندژنی مجاور هم ندارد )نادرستی گزینۀ )2((. همان طور که می دانید مراحل بیان ژن از رونویسی  6  4
که مهم ترین مرحله است و در هسته صورت می گیرد تا پس از ترجمه در سیتوپلاسم ادامه دارد )نادرستی گزینۀ )1((. قطعاً می دانید که در یوکاریوت ها، 3 نوع رنابسپاراز 

وجود دارد )نادرستی گزینۀ )3((. ولی در رونویسی آن ها علاوه بر راه انداز، توالی های افزاینده هم نقش دارد )درستی گزینۀ )4((.
وقتی لاکتوز در محیط نیس�ت پس سیس�تم ژنی تجزیۀ لاکتوز خاموش اس�ت و رونویس�ی انجام نمی شود )نادرستی گزینۀ )1(( و تجزیۀ لاکتوز هم صورت  7  3

نمی گیرد )نادرستی گزینۀ )2((. عامل رونویسی نیز مخصوص یوکاریوت هاست )نادرستی گزینۀ )4((. ولی ژن سازنده پروتئین مهارکننده همواره در حال ساخت پروتئین 
مهارکننده می باشد و ربطی به خاموش یا روشن بودن سایر ژن ها ندارد.

موارد )الف(، )ب( و )ج( صحیح می باشند. 8  2
 الف( درست است. در مرحلۀ اول یا آغاز رونویسی، رنابسپاراز، راه انداز را شناسایی کرده و پس از شناسایی  نقطۀ آغاز رونویسی، قطعه کوتاهی از ابتدای 
RNA را می سازد )دقت کنید که آنزیم خودش بعد از شناسایی راه انداز، حرکت می کند و به نقطه آغاز می رسد(. / ب( درست است. رنابسپاراز در مرحلۀ دوم رونویسی، 
هم از جلو پیوندهای هیدروژنی دو رش�تۀ DNA را باز می کند و هم از عقب RNA در حال س�اخت را از رش�تۀ DNA الگو جدا می کند. / ج( درس�ت است. بر طبق متن 
 tRNA رناتن قرار می گیرد. / د( نادرس�ت اس�ت. ورود A کتاب درس�ی، در مرحلۀ دوم یا طویل ش�دن ترجمه، با آخرین حرکت رناتن، یکی از س�ه رمزه پایانی در جایگاه

آغازین به رناتن و جفت شدن آن ها با رمزه، قبل از اتصال زیرواحد بزرگ رناتن به کوچک آن صورت می گیرد.
س�ؤال در مورد یاختۀ یوکاریوتی اس�ت، چون نقطۀ وارس�ی دارد، پس باید برای شروع رونویسی، رنابس�پاراز به مجموعۀ راه انداز و پروتئین عوامل رونویسی  9  1

هدایت شود چون یاختۀ یوکاریوت، سه نوع رنابسپار دارد. 
 گزینۀ )2(: بودن یک نوع آنزیم رنابس�پاراز برای س�اخت انواع رناها، مخصوص پروکاریوت هاس�ت. / گزینه های )3( و )4(: ترجمه فقط از روی رنای 

پیک انجام می شود که فقط حاصل عمل رنابسپاراز 2 می باشد. 
منظور سؤال بسیاری از گیاهان می باشد که سانتریول ندارند ولی رشتۀ دوک به کمک پروتئین های سیتوپلاسمی و غشایی تشکیل می شود. همان طور که می دانید  10  2

برخی رناها، نقش آنزیمی دارد که در سیتوپلاسم در تشکیل پیوند پپتیدی حین عمل ترجمه نقش دارد. این آنزیم ها دارای مونوساکارید ریبوز در ساختار خود می باشند.
 گزینۀ )1(: مولکول حاصل از رونویس�ی، با رش�ته الگوی خود مکمل اس�ت نه با رش�ته غیرالگو!! / گزینۀ )3(: یکی از تغییراتی که در mRNAهای 
یوکاریوت صورت می گیرد حذف رونوشت میانه ها و کوتاه شدن طول mRNA طی پیرایش می باشد. / گزینۀ )4(: چلیپایی شدن یا مبادله قطعات بین فام تن های همتا، 

فقط مخصوص یاخته هایی است که می خواهند میوز کنند.
ژن بخشی است که قطعاً در رونویسی شرکت می کند. هر جهش کوچک جانشینی یا تغییر در تعداد، در هر صورت روی رنای محصول اثر می گذارد. )دقت  11  4

کنید که اگر جهش روی توالی غیر از ژن مانند راه انداز یا توالی بین ژنی باشد، روی توالی رنای محصول اثر ندارد.( 
 گزینۀ )1(: هر دو جاندار از نوع پروکاریوت هستند و قید برخلاف اشتباه است. / گزینۀ )2(: هر دو مورد باکتری هستند که هر نوع رنای آن توسط یک 
نوع رنابسپاراز تولید می شود. / گزینۀ )3(: بین راه انداز، توالی افزاینده، اپراتور، جایگاه فعال کننده و نقطۀ آغاز رونویسی، همواره تعدادی نوکلئوتید می تواند وجود داشته باشد. 

موارد )الف( و )د( صحیح می باشند )البته نظر من با طراح تست آن سال متفاوت است!(. 12  2
جهش، در اصطلاح زیست شناسی به هرگونه تغییر در توالی نوکلئوتیدهای دنا )DNA( گفته می شود.

جهش می تواند روی رونویسی اثر کرده و نوع RNA را تغییر دهد که در صورت تغییر در mRNA، می تواند روی پروتئین نیز اختلال ایجاد کند.
 الف( درس�ت اس�ت. در صورت جهش در س�ه ژن س�ازندۀ آنزیم لاکتاز صحیح اس�ت. / ب( نادرست اس�ت. اصلًا مهارکننده هیچ گاه به ژن متصل 
نمی ش�ود که در اثر جهش این اتصال به مش�کل بخورد. / ج( نادرس�ت اس�ت. لاکتوز نوعی قند اس�ت و به طور مس�تقیم از روی ژن ساخته نمی ش�ود )البته طراح محترم 
 دقت نکرده اس�ت که جهش ممکن اس�ت س�بب عدم تولید پروتئین مهارکننده ش�ود و دیگر لاکتوز به آن وصل نخواهد ش�د ولی چه کنیم که س�ؤال کنکور اس�ت؟!(. /

د( درست است. برخی جهش ها مثل تغییرات روی توالی تنظیمی راه انداز، می توانند سبب افزایش یا کاهش فعالیت محصول پروتئینی مثل رنابسپاراز شوند.
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59 در یوکاریوت ها، رنای در حال رونویسی درون هسته قرار دارد ولی رناتن فعال برای پروتئین سازی درون سیتوپلاسم واقع است. پس هیچ گاه نمی توان در مورد  13  1
ژن های یوکاریوت هستۀ آن ها، هم زمانی رونویسی و ترجمه را مشاهده کرد. در حالی که در پروکاریوت ها این عمل هم زمانی به دلیل عدم وجود غشای هسته صورت می گیرد.

قابل توجه داشته باشید که براساس این تست وقتی در تست کنکور در مورد یوکاریوت صحبت می کند، نباید به ژن های راکیزه و پلاست توجه کنید! 

 گزینۀ )2(: همواره پروتئین سازی از انتهای آمینی و با آمینواسید متیونین به سمت انتهای کربوکسیل رشتۀ پلی پپتیدی صورت می گیرد. / گزینۀ )3(: 
در یک مولکول دنا، هر ژن می تواند یکی از دو رش�ته دنا را به عنوان رش�تۀ الگوی ویژۀ خود داش�ته باش�د. / گزینۀ )4(: در یوکاریوت ها، تغییرات رنا در حین رونویس�ی یا 

پس از آن رخ می دهد.
سیستم ژن های تجزیه کنندۀ مالتوز در باکتری اشرشیاکلای به صورت تنظیم مثبت رونویسی بوده تا در صورت کمبود گلوکز، باکتری بتواند با تجزیۀ مالتوز،  14  4

نی�از خ�ود را برط�رف کند. در این ژن ها، برای بیان ش�دن، ابتدا پروتئین های متنوع فعال کننده به جایگاه اتصال خود در قبل از راه انداز متصل می ش�وند و س�پس به اتصال 
رنابسپاراز به راه انداز کمک می کنند. در حقیقت مالتوز با اتصال به فعال کننده، سبب چسبیدن فعال کننده به جایگاه اتصال خود در دنا شده و سپس به اتصال رنابسپاراز به 
راه انداز و حرکت آن به سمت نقطۀ شروع رونویسی کمک می کند. در این ژن ها، عوامل رونویسی )گزینۀ )1((، مهارکننده  )گزینۀ )2(( و سنتز مالتوز )گزینۀ )3(( وجود ندارد.

فقط عبارت )د( صحیح است. 15  1
برحسب متن کتاب دوازدهم در فصل 6 می خوانیم که بخش عمدۀ فتوسنتز را گیاهان انجام نمی دهند، بلکه باکتری ها )پروکاریوت ها( و گروهی از آغازیان )یوکاریوت ها( 

انجام می دهند که در محیط خشکی و آبی زندگی می کنند. پس منظور سؤال هم پروکاریوت و هم یوکاریوت است.
 RNA الف( نادرست است. شروع ترجمه قبل از پایان رونویسی، ویژۀ پروکاریوت هاست. / ب( نادرست است. محصول اولیۀ رونویسی می تواند هر سه نوع 
باشد نه فقط mRNA و از طرفی رناهای آن ها تغییر نمی کند. / ج( نادرست است. عوامل رونویسی ویژۀ تنظیم بیان ژن در یوکاریوت هاست. / د( درست است. در همۀ 

جانداران، می توان فرایند ترجمه از روی یک mRNA را به صورت هم زمان توسط مجموعه ای از رناتن ها مشاهده کرد.
در هر جانداری هر رنای ناقل که به آمینواسیدها متصل است، توسط یک رنابسپاراز رونویسی شده است )دقت کنید که در این گزینه یک رنابسپاراز منظور  16  3

بوده است نه یک نوع!(.
 گزینۀ )1(: نادرست است. رناهای پروکاریوت در برخی موارد مثل ژن های تجزیۀ لاکتوز و مالتوز در اشرشیاکلای، از روی سه ژن ساخته شده ولی کلًا
یک رنا از روی همۀ این س�ه ژن رونویس�ی می ش�ود. / گزینۀ )2(: نادرست است. mRNAهای یوکاریوت که رمزه دارند، می توانند در هسته یا سیتوپلاسم پیرایش شوند 
ولی نوع حذف رونوش�ت میانه در هس�ته صورت می گیرد. از طرفی پروکاریوت ها، هس�ته ندارند )به قید همه در این تست دقت کنید!(. / گزینۀ )4(: نادرست است. هر 

نوع رنایی می تواند باز آلی مشابه رشتۀ رمزگذار و مکمل رشتۀ الگوی خود داشته باشد و حتماً این نکته نباید مربوط به mRNA باشد.
در هر جانداری، ژن های متفاوتی روی یک دنا قرار گرفته اند، ولی هرکدام می توانند از یک رش�تۀ خاص دنا رونویس�ی انجام دهند. مثلًا در ش�کل زیر، رشته  17  4

الگوی دو ژن 1 و 2، متفاوت است. 

ريالاهانهداز ريالاهانهدازريالاهانهداز ريالنهابسپاريالاز

ريالنهابسپاريالازژن3

ريالنهابسپاريالاز

ژن1

ژن2

ريالونهو�س� حال دريال ريالنهاي

 گزین�ۀ )1(: تغیی�رات رناه�ا می توانند در حین رونویس�ی یا پس از آن انجام ش�وند. / گزین�ۀ )2(: ترجمه از رمزۀ آغاز ص�ورت می گیرد که زودتر نیز 
رونویسی شده است. / گزینۀ )3(: اولین آمینواسید ترجمه شونده، همواره متیونین از روی رمزه AUG می باشد که در انتهای آمینی هر رشتۀ پلی پپتید قرار گرفته است.

در این ژن ها، لاکتوز محرک فعالیت رنابس�پاراز به طور غیرمس�تقیم است چون مس�یر عبور آن را از روی اپراتور خالی می کند. همان طور که می دانید لاکتوز  18  4
نوعی دی ساکارید است. 

 گزینۀ )1(: مهارکننده همواره به اپراتور تمایل دارد و این لاکتوز اس�ت که با اتصال به مهارکننده در آن تغییر ش�کل می دهد و اپراتور را خالی می کند 
 )نظ�ر اش�تباه طراح تس�ت با توجه به متن کتاب درس�ی(. / گزینۀ )2(: شناس�ایی راه انداز توس�ط پروتئین ویژه، مخص�وص یوکاریوت ها و ژن های تجزیۀ مالتوز اس�ت. / 

گزینۀ )3(: ژن های تجزیۀ لاکتوز، به پروتئین فعال کننده نیازی ندارند. 
همواره در ترجمه، پس از تش�کیل هر پیوند پپتیدی، رناتن روی رنای پیک به اندازۀ یک رمزه جلو می رود و رنای ناقل بدون آمینواس�ید از جایگاه P برای  19  1

خروج به جایگاه E می رود و بعد از آن است که رنای ناقل آمینواسید »چهارم« وارد رناتن می شود.
 گزین�ۀ )2(: دومی�ن پیون�د پپتیدی روی رنای ناقل س�وم براقرار می ش�ود. / گزینۀ )3(: جدایی آمینواس�ید از رنای ناقل در جای�گاه P رخ می دهد. / 
گزینۀ )4(: وقتی دومین پیوند پپتیدی تشکیل شده است، یعنی رشتۀ پلی پپتید حاوی سه آمینواسید است. در این حالت، با حرکت رناتن، چهارمین آمینواسید ترجمه می شود. 

به جز آخرین tRNA که از جایگاه P در مرحلۀ پایان ترجمه خارج می ش�ود، س�ایر tRNAها از جایگاه E و در مرحلۀ طویل ش�دن خارج می ش�وند. پس  20  1
منظور سؤال آخر مرحلۀ طویل شدن می باشد که طی آن باید tRNAیی که وارد هر جایگاه P می شود از 2 تا تعداد زیادی آمینواسید داشته باشد. 

 گزینۀ )2(: جدا شدن آمینواسید از tRNA، فقط در جایگاه P رخ می دهد. / گزینۀ )3(: در صورتی که رمزۀ پایانی وارد جایگاه A در انتهای مرحلۀ 
طویل شدن بشود، رنای ناقل وارد جایگاه A نمی شود. / گزینۀ )4(: پیوند پپتیدی همواره فقط در جایگاه A تشکیل می شود. 
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