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  مفاهیم اولیه رونویسی و مراحل آن 

 به نظرت تا الان اسم چند تا بیماری رو یادگرفتی؟ با خوندن این فصل یه دونه دیگه به لیست این بیماری ها اضافه میشه.
کدامگزینه،درارتباطبانوعیبیماریمطرحشدهدرفصل»6«زیستشناسیدوازدهمکهرابطۀبینژنوپروتئینرانمایشمیدهد،صحیحمیباشد؟4 	-6

1( در افراد بیمار، تنها یک نوکلئوتید از صدها نوکلئوتید موجود در ساختار DNA دچار تغییر شده است.
2( در افراد بیمار، نوعی پروتئین حمل کنندۀ بیش از یک نوع گاز تنفسی در خون دچار تغییر می شود.
3( ژن سازندۀ پروتئین های تغییریافته، در گویچه های قرمز موجود در خون افراد بیمار یافت می شود. 

4( علت این بیماری غیر ارثی، تغییر ظاهر گویچه های قرمز از حالت گرد به داسی شکل می باشد.
کداممورد،برایتکمیلعبارتزیرمناسباست؟4 	-6

»یکیازمواردلازمبهمنظور............میباشد.«
1( ساخته شدن پلی پپتیدها در یاخته های بدن، وجود دستورالعمل مربوط به ساخت آن ها در مولکول های دنا

2( تشکیل پلی پپتیدها توسط رناتن های حاضر در سیتوپلاسم، خروج مولکول های دنا از هستۀ یاخته های واجد این ساختار
3( تشکیل 64 توالی  سه نوکلئوتیدی مختلف با عنوان رمز، حضور تنها 4 نوع نوکلئوتید متفاوت از نظر باز آلی در همۀ نوکلئیک اسیدها

4( ساخته شدن مولکول های منتقل کنندۀ دستورات ساخت پلی پپتید به رناتن، انجام رونویسی از روی بخشی از هر دو رشتۀ دنا در نوعی ژن
درارتباطبایاختههاییوکاریوتی،کداممواردبهطورنادرستبیانشدهاند؟4 	-6

الف(بهمنظورساختهشدنگروهیازپلیپپتیدهایموجوددریاخته،رناتنهایموجوددرهستهترجمهراآغازمیکنند.
ب(برایساختهشدنچندینرشتۀرنا،درهربارانجامچرخۀیاختهای،رونویسیازیکژن،تنهابراییکبارانجاممیشود.

ج(بهمنظورتشکیلزنجیرههایپلیپپتیدی،همۀتوالیهایسهتاییازنوکلئوتیدها،بیانگرنوعیآمینواسیدهستند.
د(فرایندیکهبهتشکیلمولکولمیانجیبیندناوپروتئینمنجرمیشود،اساسمشابهیباهمانندسازیدارد.

4( »الف« ـ »ب« ـ »ج« ـ »د« 3( »الف« ـ »ب« ـ »ج«  2( »ب« ـ »ج«  1( »الف« ـ »ب« 
کدامگزینه،عبارتزیررابهدرستیکاملمیکند؟4 	-6

»درمرحلۀآغازفرایندرونویسیدریکپروکاریوت............نسبتبه............انجاممیشود.«
1( باز شدن دو رشتۀ دنا به دنبال شکسته شدن پیوندهای هیدروژنی ـ ساخت زنجیرۀ کوتاهی از مولکول رنا، زودتر

2( اتصال نوکلئوتیدهای مولکول رنا به یک دیگر ـ الگو قرارگرفتن بخشی از یک رشتۀ دنا توسط آنزیم رنابسپاراز 2، دیرتر
3( ایجاد رابطۀ مکملی در بین نوکلئوتیدها ـ قرار گرفتن نوکلئوتید آدنین دار رنا در برابر نوکلئوتید یوراسیل دار دنا، دیرتر 

4( شناسایی نوعی توالی نوکلئوتیدی ویژه در ساختار دنا ـ یافتن دقیق اولین نوکلئوتید  قابل رونویسی از این توالی، زودتر
 ای کاش توی اداره ها هم یه مسئولی پیدا میشد به نام راه انداز که کارامونو راه بندازه؛ چون هر چی کارمند تو اداره ها دیدیم کار راه ننداز بودن! 

کدامگزینهدررابطهباهرتوالینوکلئوتیدیراهانداز،صادقاست؟4 	-6
2( پیوندهای هیدروژنی این توالی در نخستین مرحلۀ رونویسی شکسته نمی شوند. 1( باعث می شود تا رنابسپاراز عمل رونویسی از رشتۀ رمزگذار ژن را از محل صحیح آغاز کند. 

4( بلافاصله به نخستین نوکلئوتید قابل رونویسی ژن متصل است.  3( نخستین نوکلئوتید قابل رونویسی، جزئی از ساختار راه انداز به حساب می آید. 
درنوعییاختۀتشکیلدهندۀتودۀدرونیبلاستوسیست،درمرحلۀآغازفرایندرونویسییکژنبرخلافمرحلۀطویلشدنآن،چهاتفاقیرخمیدهد؟4 	-6

2( با توجه به رشتۀ الگوی دنا، نوکلئوتیدهای مکمل مقابل آن قرار می گیرند. 1( نوعی توالی ویژه در دنا، توسط رنابسپاراز شناسایی می شود.  
4( پیوندهای هیدروژنی بخش کوچکی از راه انداز شکسته می شوند.  3( دو رشتۀ دنا در جلوی نوعی آنزیم باز و در عقب آن به هم می پیوندند. 

رونویسیرونویسی
 صفحه های 22 تا 26 کتاب درسی
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باتوجهبهشکلهایزیرکهمراحلمختلفیازرونویسیرانمایشمیدهند،کدامگزینهصحیحمیباشد؟4 6-6

1( در مرحلۀ »ج« برخلاف مراحل »الف« و »ب«، نوعی توالی نوکلئوتیدی ویژه در ساختار دنا شناسایی می شود.
2( در مرحلۀ »ب« همانند مراحل »ج« و »الف«، نوکلئوتیدهای مکمل، در برابر نوکلئوتیدهای رشتۀ الگوی دنا قرار می گیرند.

3( در مرحلۀ »الف« همانند مرحلۀ »ب« و برخلاف مرحلۀ »ج«، آنزیم رنابسپاراز به دنا متصل شده و دو رشتۀ آن از هم باز می شوند.
4( در مرحلۀ »الف« برخلاف مرحلۀ »ب« و همانند مرحلۀ »ج«، دو رشتۀ دنا در جلوی آنزیم باز و چند نوکلئوتید عقب تر به هم می پیوندند.

چندموردعبارتزیررابهطوردرستتکمیلمینماید؟4 	-6
»دریاختههاییوکاریوتی،درهرمرحلهازفرایندرونویسیکهدرآن............نوکلئوتیدرناازدناجدامیشود،............«

الف(آخرینـابتدارنایتازهساختهشدهازمحلرونویسیجداشدهوسپسبیندورشتۀDNAپیوندهیدروژنیتشکیلمیشود.
ب(نخستینـتوالیهایویژهایوجودداردکهموجبشناساییاولیننوکلئوتیدقابلرونویسیازساختارژنمیشوند.
ج(آخرینـپسازجداشدنرشتۀRNAازرشتۀرمزگذارDNA،آنزیمرنابسپارازازمحلرونویسیفاصلهمیگیرد.

د(نخستینـرشتههایدنادرجلویآنزیمازهمجداودرچندیننوکلئوتیدعقبتربههممیپیوندند.
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

در4 --6 مطرحشده وقایع ترتیب گزینه کدام استخوان، مغز بنیادی یاختههای در دنا رشتۀ ازیک بخشی روی از رنا مولکول فرایندساختهشدن به توجه با
عبارتهایزیرراازراستبهچپ،بهدرستیذکرکردهاست؟

ب(آغازاتصالدئوکسیریبونوکلئیکاسیدهاباپیوندهیدروژنیبهیکدیگر DNAالف(جداشدنآنزیمرنابسپارازازتوالیپایانرونویسیدرمولکول
کیفسفودیاسترمیانمونومرهایریبوزدار د(تشکیلنخستینپیونداشترا ج(شناسایینخستیننوکلئوتیدژنبهصورتدقیقتوسطآنزیمرنابسپاراز

4( »ب« ـ »ج« ـ »د« ـ »الف«  3( »ج« ـ »ب« ـ »د« ـ »الف«   2( »ب« ـ »د« ـ »الف« ـ »ج«   1( »ج« ـ »د« ـ »ب« ـ »الف«  
کدامگزینه،عبارتزیررابهطورمناسبتکمیلمیکند؟4 --6

»درفرایندرونویسی،............تنهادرمرحلۀ............قابلانجاماست.«
1( شکسته شدن پیوندهای هیدروژنی میان دو رشتۀ سازندۀ توالی راه انداز ژن ـ اول 2( تجزیۀ پیوندهای فسفودی استر مولکول رنا توسط آنزیم رنابسپاراز ـ دوم
4( خروج کامل رشتۀ الگوی دنا از جایگاه فعال آنزیم رنابسپاراز ـ سوم  3( جداشدن رشتۀ رنای در حال ساخت از رشتۀ الگوی مولکول دنا ـ دوم 

  رشته های الگو و رمزگذار، تغییر رنا، شدت و میزان رونویسی 

کدامگزینۀزیردرارتباطبافرایندرونویسیصحیحاست؟4 	-6
1( تفاوت نوکلئوتیدهای رشتۀ رمزگذار DNA و رنای ساخته شده منحصر به بازهای آلی تیمین و یوراسیل می باشد. 

2( توالی نوکلئوتیدهای رشتۀ رمزگذار DNA با توالی نوکلئوتیدهای رشتۀ رنای ساخته شده کاملاً یکسان است.
3( توالی نوکلئوتیدی رشتۀ رنای تازه ساخته شده و توالی نوکلئوتیدی رشتۀ الگوی DNA مشابه است.

4( در صورت الگو قرارگرفتن هر دو رشتۀ DNA در یک ژن، دو محصول متفاوت تولید می شد. 
کداممواردازعبارتهایزیردرارتباطباتغییراتمولکولRNAدرستهستند؟4 	-6

الف(گروهیازاینتغییرات،همزمانبافعالیتپلیمرازیآنزیمرنابسپارازبررویمولکولRNAاعمالمیشوند.
ب(پژوهشهایمربوطبهکشفتفاوتهایمیانRNAاولیهوRNAبالغ،برروییاخته هایهستهدارانجامگرفتهاست.

ج(طیفرایندپیرایش،بخشهایباقیماندۀمولکولRNAبهکمکپیوندفسفودیاستربهیکدیگرمتصلمیگردند.
د(پسازرونویسی،هرگونهتغییرایجادشدهبررویمولکولRNA،باحذفبخشهایمعیّنیازمولکولاولیهصورتمیگیرد.

4( »الف« ـ »ب« ـ »ج« ـ »د« 3( »الف« ـ »ب« ـ »ج«  2( »ب« ـ »ج«  1( »الف« ـ »ب« 
درچنددهۀگذشته،پژوهشگراندریافتندکهدریاختههاییوکاریوتی،رنایساختهشدهدررونویسیبارناییکهدرسیتوپلاسموجوددارد،تفاوتهاییدارد.4 	-6

کدامگزینه،درخصوصاینتفاوتهاصحیحمیباشد؟
1( مولکول های رنای پیک تولیدی در یاخته های بدن جانداران، تنها در حین رونویسی ممکن است دچار تغییراتی شوند.

2( نواحی اینترون دنا، با قرارگیری رنای نابالغ و رشتۀ الگو در کنار هم، به صورت ساختارهای حلقه مانند قرار دارند.

3( به دنبال حذف بخش هایی از دنا و به هم پیوستن بخش های باقی مانده، رنای بالغ طی رونویسی تولید می شود.
4( همۀ مولکول های رنایی که توالی رونوشت اینترون را دارند، درون هستۀ یاخته  قابل مشاهده هستند. 
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درارتباطبابدنانسان،کدامعبارتنادرستاست؟4 	-6
1( در یاخته های بنیادی مغز قرمز استخوان، آنزیم های رنابسپاراز نوع 1، فعالیت بسیار زیادی دارند.

2( میزان رونویسی از رشتۀ الگوی یک ژن، به مقدار نیاز یاخته به فراورده های حاصل از آن بستگی دارد.
3( تشکیل رناهایی با اندازۀ متفاوت در زیر میکروسکوپ به دلیل فعالیت انواع زیادی از رنابسپارازها بر روی یک ژن است. 

4( تفاوت اندازۀ رناهای در حال ساخت از روی یک ژن در زیر میکروسکوپ الکترونی، به علت اختلاف در زمان آغاز رونویسی آن ها است.

Biology

3
2

1
  مفاهیم اولیه رونویسی و مراحل آن

 همین اول یکم تو رو به چالش بکشیم و ببینیم که چقدر برای حل سؤالات شمارشی اعتماد به نفس داری؟! 
چندموردازعبارتهایزیر،صحیحنیست؟4 		6

الف(هرنوعتوالیسهنوکلئوتیدیمتوالیدررشتۀالگویمولکولهایمادۀوراثتی،بیانگررمزنوعیواحدآمینواسیدیاست.
ب(بهمنظورتولیدزنجیرههایپلیپپتیدیدریاخته،میاننوکلئوتیدهایژنومونومرهایآمینواسیدیارتباطوجوددارد.

کثر-برابرتعدادانواعواحدهایسازندۀمولکولهایمادۀوراثتیاست. ج(تعدادانواعواحدهایسازندۀرشتههایپلیپپتیدی،حدا
د(توالیهاینوکلئوتیدیموجوددرهریکازژنهایهستهاییکیاختۀیوکاریوتی،حاویاطلاعاتتولیدزنجیرههایآمینواسیدیهستند.

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
درارتباطبامولکولهاییکهدستوراتساختپلیپپتیدرابهبیرونازهستۀیکیاختۀیوکاریوتیمنتقلمیکنند،کدامدوموردزیردرستاست؟4 		6

الف(قندپنجضلعیمشابهیباقندموجوددرشکلرایجانرژیدریاختهدارند.
ب(واحدهایسازندهشانتنهادرنوعقندونوعبازآلیتفاوتدارند.

ج(محصولعملکردآنزیمهایپروتئینیبررویمحتوایوراثتیهستند.
د(هیچگاهمیانواحدهایسازندهخود،پیوندهیدروژنیبرقرارنمیکنند.

4( »ج« ـ »د« 3( »ب« ـ »د«  2( »الف« ـ »ج«  1( »الف« ـ »ب« 
کدامگزینه،بهمنظورتکمیلعبارتزیرمناسباست؟4 6	6

پروتئینآهندار بهساخت ازژنمربوط رنابسپاراز6 آنزیم فرایندرونویسی از »شکلزیربخشی
گویچههایخونیرانشانمیدهد،بخشمشخصشدهبا............«

1( 1، تنها توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی با بسپار دئوکسی ریبونوکلئوتیدی را دارد. 
2( 3، در هر بار انجام فرایند تولید زنجیرۀ 1، فقط بخشی از طول یک DNA را طی می کند.

3( 1، بلافاصله پس از تکمیل شدن ساختار خود با عبور از منافذ هسته به فضای سیتوپلاسم می رود. 
4( 2، توالی نوکلئوتیدی مشابهی با توالی نوکلئوتیدی قرارگرفته در ساختار رنای حاصل از رونویسی دارد.

 سبک دو تست بعدی شبیه یک دیگر است، ولی قراره توی این دو تست تمام نکات مربوط به رنابسپارازها رو با هم مرور کنیم و بفهمیم که چه خبره! 
درارتباطباآنزیمهایرنابسپارازیکهبررویDNAاصلییاختههایمختلفاثرمیگذارند،کدامگزینهصادقاست؟4 		6

1( هر آنزیم رنابسپاراز که ژن)های( سازندۀ خود را رونویسی می کند، به طورحتم قادر به تشکیل و تجزیۀ پیوند فسفودی استر است.
2( هر آنزیم رنابسپاراز که در ساخت همۀ انواع رشته های رنا نقش دارد، به طورحتم در مجاورت دنای حلقوی به فعالیت می پردازد.

3( هر آنزیم رنابسپاراز که موجب ساخت مولکول های رنای تشکیل دهندۀ ریبوزوم می شود، در محل تولید خود، قادر به فعالیت است.
4( هر آنزیم رنابسپاراز که در تولید رنای حامل آمینواسید به جایگاه A ریبوزوم نقش دارد، در ساخت مولکول رنای پیک فاقد نقش است.

 به خاطر این که مباحث این گفتار به تنهایی بسیار سطحی هستن، مجبور شدیم از مباحث گفتار 2 و 3 در طرح تست بعدی استفاده کنیم. پس اگر 
قراره که تست بعدی رو حل کنی بهتره اول مطالب گفتار 2 و 3 رو بخونی و بعدش بیای سراغ این سؤال! یه علامت کنارش بذار تا یادت نره!

کدامگزینهبرایتکمیلعبارتزیرمناسباست؟)ازرونویسیدرمیتوکندریوکلروپلاستصرفنظرکنید.(4 -	6
»دریاختههایزنده،هرآنزیمرنابسپارازیکه............«

1( در یاخته های تازه تقسیم شده فعالیت بسیار زیادی دارد، مولکول هایی را تولید می کند که ساختاری شبیه حرف L انگلیسی دارند. 
2( در تولید بعضی از مولکول های ساختار ریبوزوم مؤثر است، در تولید رناهای واجد پیوند هیدروژنی در ساختار خود، فاقد نقش است. 

3( به تنهایی قادر به شناسایی توالی راه انداز است، بیشترین میزان تنوع محصول در محل جایگاه فعال آن قابل مشاهده است. 
4( در تولید مولکول های پروتئینی نقش دارد، محصول نهایی از جایگاه فعال آن دچار فرایند پیرایش می شود. 
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 توی سؤالات بعدی از مفاهیم ابتدایی رناها استفاده کردیم؛ ولی خب بازم به صورت پراکنده از مفاهیم جلوتر مجبور شدیم بهره ببریم... علتش هم اینه 
که کتاب درسی به صورت پراکنده مفاهیم مربوط به رناهای مختلف رو بیان کرده. 

کدامگزینه،درموردهربسپارخطیدرستاستکهاطلاعاتمربوطبهساختپروتئینرابهدرونریبوزوممنتقلمیکند؟4 -	6
1( هر توالی سه نوکلئوتیدی آن، حاوی اطلاعات مربوط به ساخت پروتئین ها است.

2( به دنبال خروج از اندامک دوغشایی فاقد ریبوزوم، دچار تاخوردگی های مجدد می شود.
3( به دنبال بازشدن پیوندهای هیدروژنی دو رشتۀ دنا توسط انواعی از آنزیم های رنابسپاراز، تشکیل می شود.

4( گروهی از توالی های سه نوکلئوتیدی موجود در ساختار آن، توانایی اتصال به محصول آنزیم رنابسپاراز 3 را ندارند.
باتوجهبهیکیاختۀیوکاریوتی،چندموردازعبارتهایزیر،بهترتیبدرارتباطباهمۀمولکولهایرنایپیکوهمۀرناهایحاصلازفعالیتآنزیمرنابسپاراز4 		6

	باقاطعیتصحیحاست؟
الف(ازطریقمنافذهستۀیاختهبهمادۀزمینۀسیتوپلاسمواردمیگردد.

ب(حاویتوالینوکلئوتیدییکسانیبارشتۀرمزگذارژنسازندۀخودمیباشد.
ج(واحدهایسازندۀآن،قادربهتشکیلپیوندهیدروژنیبانوکلئوتیدهاییکرنایدیگرهستند.

د(بهکمکنوعیتوالیسهنوکلئوتیدیدریکانتهایخود،فقطبهیکآمینواسیدآزادمتصلمیشود.
4( 2 ـ 2  3( 1 ـ 2   2( 1 ـ 1   1( 2 ـ 1  

 توی تست بعدی باز هم از مباحث گفتار سوم استفاده کردیم. پس ناراحت نشو از دست ما... 
درارتباطباجاندارانمختلف،کدامگزینه،عبارتزیررابهدرستیتکمیلمیکند؟4 		6

»هرنوعمولکولرناکه............،بهطورحتم............«
1( حاصل عملکرد آنزیم رنابسپاراز 2 است ـ حاوی اطلاعات لازم برای تولید چند نوع زنجیرۀ پلی پپتیدی می باشد.

2( با نوکلئوتیدهای دنا، رابطۀ مکملی برقرار می کند ـ طی فرایند ترجمه در ریبوزوم قابل مشاهده است.
3( به عنوان محصول نهایی یک ژن تلقی می گردد ـ از اتصال مونومرهای ریبوزدار تشکیل شده است.

4( میان واحدهای سازندۀ خود، پیوند هیدروژنی تشکیل می دهد ـ در هستۀ یاخته تولید می شود.
 حالا وقت بررسی فرایند رونویسی به صورت دقیقه! 

ساخته4 		6 ریبونوکلئیکاسید از کوتاهی زنجیرۀ گم، دیافرا ماهیچهای تارهای در کسیژن ا ذخیرهکنندۀ پروتئین اطلاعات حاوی رنای ساخت از مرحلهای در
میشود.اینمرحلهواجدکدامیکازویژگیهایزیراست؟

2( بخشی از رشتۀ رنا از دنای خطی یاخته جدا می شود. 1( آنزیم رنابسپاراز 2، توالی پایان را شناسایی می کند. 
4( پیوندهای هیدروژنی در محل راه انداز شکسته می شوند. 3( تشکیل نوعی پیوند میان ریبونوکلئوتیدها، آغاز می شود. 

باتوجهبهیاختههایپوششیلایۀاپیدرمپوست،کدامگزینه،عبارتزیررابهدرستیتکمیلمیکند؟4 		6
»شکلمقابل،مرحلهایازفرایندساختنوعیمولکولرنایپیکرانشانمیدهدکه............«

1( بیشترین تعداد گروه های فسفات آزاد در کل فرایند به فضای سیتوپلاسم آزاد می گردد. 
2( رشتۀ نوکلئوتیدی در حال ساخت از رشتۀ الگوی خود در مولکول دنا جدا می شود.

3( نخستین نوکلئوتید مناسب برای رونویسی ژن، توسط آنزیم رنابسپاراز شناسایی می شود.
4( دو رشتۀ دنا به کمک پیوندهای هیدروژنی به هم اتصال پیدا می کنند.

باتوجهبهتصویر،کدامگزینهازنظردرستییانادرستیبهطرزمتفاوتینسبتبهسایرگزینههابیانشدهاست؟4 		6
1( به دنبال شکستن پیوندهای هیدروژنی در محل )1( توسط بخش )3(، رونویسی شروع می شود. 
کثر 8 نوع مونومر )تک پار( مختلف می تواند قابل مشاهده باشد. 2( در جایگاه فعال مولکول )3(، حدا
3( با حرکت بخش )3( به روی DNA، پیوندهای هیدروژنی در عقب آن شروع به تشکیل شدن می کنند.
رونویسی  از  مرحله  یک  از  بیش  در   DNA مولکول  و   )2( بخش  میان  هیدروژنی  پیوندهای   )4

شکسته می شوند.

حینرونویسیازرویژنآنزیم	EcoR،درمرحلۀمشخصشدهدرشکلزیربرخلافمرحلۀبعدازآن،وقوعکدامگزینهقابلانتظاراست؟4 		6

1( با حرکت آنزیم رنابسپاراز به سمت چپ، تعداد پیوندهای فسفودی استر رنا همواره در حال افزایش است.
به  رنای در حال ساخت، شروع  و رشتۀ  رمزگذار ژن  نوکلئوتیدهای رشتۀ  میان  روابط مکملی   )2

تخریب می کنند.
3( دو رشتۀ بازشدۀ دنا برای نخستین بار در فرایند رونویسی، به تشکیل دوبارۀ پیوندهای هیدروژنی 

با یکدیگر می پردازند.
آن  جای  به  ویرایش،  طی  و  بازگشته  رنابسپاراز  آنزیم  اشتباه،  نوکلئوتید  قرارگیری  صورت  در   )4

نوکلئوتید مناسب را قرار می دهد.
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چندموردعبارتزیررابهطورصحیحتکمیلمیکند؟4 6	6
»درمرحلۀ............رونویسیازژنآنزیمبرشدهندۀموجوددرباکتریها،............«

الف(پایانـمولکولرنایتولیدشدهبهطورکاملازرشتۀرمزگذارمولکولدناجدامیشود.
ب(طویلشدنـپیوندهایفسفودیاسترمیانواحدهایدئوکسیریبونوکلئوتیدیشکستهمیشوند.

ج(طویلشدنـجهتخروجرنایتازهساختهشدهازجایگاهفعالرنابسپاراز،مشابهجهتحرکتآنزیمدرطولژناست.
د(پایانـپسازرونویسیازتوالیپایانرونویسی،دورشتۀDNAباپیوندهیدروژنیبههممتصلمیشوند.

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
درارتباطبانوعیفرایندپیوستهدریکیاختۀیوکاریوتیکهموجبتشکیلرونوشتیریبونوکلئوتیدیازرشتۀالگوییکژنمیشود،کدامگزینهبهنادرستی 4 		6

بیانشدهاست؟
1( در مرحلۀ اول همانند مرحلۀ سوم، سه رشتۀ پلی نوکلئوتیدی به صورت همزمان در تماس با آنزیم رنابسپاراز قرار می گیرند.
2( در مرحلۀ دوم برخلاف مرحلۀ اول، پیشروی آنزیم رنابسپاراز بر روی ژن، موجب بازشدن مارپیچ دو رشته ای دنا می گردد.

3( در مرحلۀ سوم برخلاف مرحلۀ دوم، شکسته شدن پیوند هیدروژنی بین دئوکسی ریبونوکلئوتیدها و ریبونوکلئوتیدها ممکن است. 
4( در مرحلۀ سوم همانند مرحلۀ دوم، دو گروه فسفات از ریبونوکلئوتیدهای آزاد موجود درون ساختار هسته جدا می گردد.

کدامگزینه،باتوجهبهاتفاقاترونویسیرنایپیکدریاختۀنگهبانروزنهگیاهذرت،عبارترابهطورمناسبکاملمیکند؟4 -	6
»درهرمرحلهایازرونویسینوعیژنکه............میشود،الزاماً............«

1( بیشترین میزان جابه جایی رنابسپاراز در طول دنا دیده ـ بیشترین میزان گروه های فسفات به درون سیتوپلاسم آزاد می شود. 
2( پیوند هیدروژنی میان نوکلئوتیدها با قندهای متفاوت شکسته ـ تشکیل پیوند هیدروژنی بین دو رشتۀ ساختار دنا ممکن است.

3( پیوند هیدروژنی میان مولکول دنا و رنا تشکیل ـ در جلو و عقب آنزیم رنابسپاراز تعدادی پیوند هیدروژنی تشکیل می شود.
4( بیشترین میزان پیوندهای فسفودی استر تشکیل ـ دورترین فاصلۀ رنابسپاراز از راه انداز ژن در این مرحله دیده می شود. 

بادرنظرگرفتنمراحلسهگانۀرونویسیتوسطآنزیمرنابسپاراز	،............فقطدرمرحلهایصورتمیگیردکهدرطیآن............ 4 -	6
1( متصل بودن تمامی نوکلئوتیدهای رنای ساخته شده به DNA ـ بخش کوچکی از زنجیرۀ RNA از روی رشتۀ رمزگذار تولید می شود. 

2( آزادشدن گروه فسفات از نوکلئوتیدها ـ فاصله گرفتن آنزیم رنابسپاراز از جایگاه راه انداز ژن به میزان بیشتری از سایر مراحل صورت می گیرد. 
3( حرکت آنزیم رنابسپاراز به روی دنا ـ شروع تشکیل پیوند هیدروژنی بین ریبونوکلئوتیدهای دنا مشاهده می شود.

4( رونویسی از توالی های ویژۀ دنا ـ آخرین پیوند هیدروژنی تشکیل شده بین رنا و DNA، شکسته می شود. 
چندمورد،برایتکمیلعبارتزیرمناسباست؟4 		6

»طیفرایندرونویسیازرویژنمیوگلوبین،آغاز............درمرحلهایانجاممیشودکه............«
الف(تجزیۀپیوندهایهیدروژنیمیاندورشتۀمولکولدناـآنزیمرنابسپارازبهتوالیراهاندازمتصلمیشود.

ب(تشکیلپیوندفسفودیاسترمیانریبونوکلئوتیدهاـحرکترنابسپارازدرطولرشتۀالگویDNAآغازمیشود.
ج(برقراریمجددپیوندهیدروژنیمیاندورشتۀمولکولدناـهمۀریبونوکلئوتیدهابهطورکاملازرشتۀالگویدناجدامیشوند.

د(جداشدنرشتۀرنایتازهتشکیلشدهازرشتۀالگویدناـبیشترینتعدادگروهفسفاتدرکلرونویسیآزادمیشوند.
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

درارتباطباشکلمقابلکهفرایندرونویسیازنوعیژندرونهستهایرانشانمیدهد،کدامعبارتدرستاست؟4 		6
1( انتهای »الف« نسبت به انتهای »ب« به توالی راه انداز این ژن نزدیک تر است. 

2( توالی بازهای آلی دو حلقه ای در رشتۀ 1 و رنای در حال تشکیل، یکسان می باشد.
3( رشتۀ 2، در تمام ژن های این یاخته به عنوان رشتۀ الگو در جایگاه فعال آنزیم قرار می گیرد.

کثر 20 نوع آمینواسید هستند. 4( توالی های سه نوکلئوتیدی بخش 2، به طورحتم حاوی رمزهای مربوط به حدا
بهطورمعمول،دریکیاختۀیوکاریوتی،نوعیآنزیممیتواند............ 4 		6

1( سبب تشکیل پیوندهای ضعیف هیدروژنی، میان نوکلئوتیدهای آدنین دار و یوراسیل دار گردد.
2( ضمن تجزیۀ پیوندهای هیدروژنی در بخشی از ژن، به تشکیل پیوند فسفودی استر نیز بپردازد.

3( دو رشتۀ مولکول دنا را باز کرده و پروتئین های هیستونی همراه آن را جداسازی نماید.
4( توالی های اینترون را از ساختار مولکول رنای پیک تولیدشده در هسته حذف نماید.

درموردفرایندرونویسیازژنپروتئیناینترفروننوع	،توسطیاختههایکشندۀطبیعیآلودهبهویروس،میتوانگفت............ 4 		6
1( نخسین نوکلئوتید رونویسی شده، در توالی راه انداز دنا قرار گرفته است.

2( آخرین نوکلئوتید رونویسی شده، در تشکیل رمز پایان رنای پیک نقش دارد.
3( نخستین نوکلئوتید رونویسی شده، با پیوند هیدروژنی به راه انداز ژن متصل است.

4( آخرین نوکلئوتید رونویسی شده، در جدا شدن آنزیم رنابسپاراز 2 از دنا واجد نقش است.
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 مطالبی در تست بعدی استفاده شده اند که بعضی از آن ها مربوط به گفتار سوم این فصل هستند. پس تست بعدی رو بعد از اتمام گفتار سوم دریاب! 
باتوجهبهنوعییاختۀهستهدار،کدامگزینه،عبارتزیررابهدرستیتکمیلمیکند؟4 		6

»بهطورمعمول،درمرحلهایازفرایندرونویسیکه............،ممکن............«
1( پیوندهای فسفودی استر تشکیل می شوند ـ است آنزیم هلیکاز به بازکردن مارپیچ دنا و دو رشتۀ پلی نوکلئوتیدی آن بپردازد.
2( رنابسپاراز به جایگاه اتصال خود در راه انداز متصل می شود ـ است به کمک پروتئین هایی، یک خمیدگی در ژن ایجاد شود.

3( پیوندهای هیدروژنی توسط نوعی آنزیم  شکسته می شوند ـ نیست توالی های ویژه ای در دنا توسط رنابسپاراز شناسایی شوند.
4( دو رشتۀ بازشدۀ دنا مجدداً به هم پیوند داده می شوند ـ نیست رنای تازه ساخت کاملاً از رشتۀ الگوی دنا جدا گردد.

 ببینم با تست بعدی چه میکنی!
نوعیتوالیپلینوکلئوتیدیفرضیومربوطبهرشتۀرمزگذاریکژندرنوعییاختۀیوکاریوتی،بهصورتزیراست.درارتباطبارشتۀالگویاینژنومولکول4 		6

رنایحاصلازرونویسیآن،کدامعبارتصحیحاست؟)اینتوالینشاندهندۀکلرشتۀرمزگذاراستورونویسیازجهتچپبهراستانجاممیشود.(
GGC TAA ATC TCA CCC CGA ACC  

1( در رشتۀ الگوی ژن، یک توالی سه تایی از نوکلئوتیدهای دارای باز آلی سیتوزین مشاهده می شود.
2( ترتیب قرارگیری انواع بازهای آلی در مولکول رنای حاصل از رونویسی با رشتۀ رمزگذار این ژن، یکسان است.

3( تعداد حلقه های کربن دار در رشتۀ الگوی این ژن در دنا، بیشتر از تعداد حلقه های کربن دار مولکول رنای حاصل از رونویسی می باشد.
4( هنگام رونویسی از نیمۀ اول این ژن، نسبت به نیمۀ دوم، انرژی کم تری توسط آنزیم رنابسپاراز برای شکستن پیوندهای هیدروژنی دنا مصرف می شود.

  رشته های الگو و رمزگذار، تغییر رنا، شدت و میزان رونویسی 

رشتۀالگوینوعیژنپیرایشپذیرمربوطبهساختپروتئیندردنایخطییاختۀمیانبرگگیاهگونرا،............ 4 6	6
1( نسبت به رشتۀ رنای بالغ حاصل از رونویسی، تعداد نوکلئوتید بیشتری را در خود جای داده است.
2( نسبت به رشتۀ رمزگذار، در فاصلۀ بیشتری تا آنزیم رونویسی کننده از ژن های دنا قرار گرفته است.

3( نسبت به رشتۀ رمزگذار همین ژن، شباهت بیشتری به توالی نوکلئوتیدی رنای حاصل از رونویسی دارد.
کسیژن در هر واحد سازندۀ خود است. 4( نسبت به رشتۀ رنای بالغ حاصل از رونویسی، واجد تعداد بیشتری از اتم های ا

درارتباطبادوژنمجاورهمدرمادۀوراثتیاصلیپارامسی،کدامگزینههموارهدرستاست؟4 		6
1( توالی راه انداز این دو ژن در کنار همدیگر قرار گرفته است.

2( رشته های متفاوتی از آن ها، توسط رنابسپاراز الگوبرداری می شوند.
3( آنزیم رنابسپاراز در جهت های متفاوتی بر روی این دو ژن حرکت می کند.

4( در همۀ مراحل رونویسی از این ژن ها، پیوندهای فسفودی استر تشکیل می شوند.
گرآنزیمهایرونویسیکنندهازدوژنمجاورهمدرمولکولDNA،درخلافجهتیکدیگرحرکتکنند،میتوانگفتبهطورقطع............ 4 -	6 ا

2( رشتۀ رمزگذار دو ژن در دنا یکسان می باشد. 1( در میان راه انداز مربوط به دو ژن، تعدادی نوکلئوتید وجود دارد. 
4( راه انداز مربوط به دو ژن در تماس با یکدیگر هستند. 3( تعداد نوکلئوتیدهای رشتۀ الگوی دو ژن با یکدیگر برابر است. 

درارتباطباساختارهرمولکولDNAکدامگزینهصادقاست؟4 -	6
1( نخستین نوکلئوتید قابل رونویسی و نخستین توالی شناسایی شده توسط رنابسپاراز لزوماً به یک دیگر متصل هستند. 

2( رمز مربوط به قرارگیری کدون آغاز ترجمۀ هر ژن مربوط به پروتئین ها، در نخستین مرحله از رونویسی الگو قرار می گیرد.
3( بین هر دو توالی راه انداز دو ژن مجاور یک دیگر، توالی پایان رونویسی و نخستین نوکلئوتید قابل رونویسی غیرقابل مشاهده است. 

گر بین دو ژن متوالی، دو توالی راه انداز دیده شود، رنابسپارازها در حین رونویسی رشتۀ متفاوتی از این دو ژن را رونویسی کرده و در جهات متفاوتی نسبت  4( ا
به هم حرکت می کنند.

کداممواردازعبارتهایزیر،درخصوصفرایندپیرایشرناینابالغصحیحهستند؟4 		6
الف(تنهادرجاندارانیکهیکجایگاهآغازهمانندسازیدردناییاختههایخوددارند،صورتمیگیرد.

ب(پسازجداشدنرشتۀرنایتازهساختازآنزیمرنابسپارازورشتۀالگویدناانجاممیشود.
گزون)بیانه(همراهاست. ج(باتجزیۀپیوندهایفسفودیاسترمیانتوالیهایاینترون)میانه(وا
د(درنهایت،موجبشکلگیرییکرشتۀپلیریبونوکلئوتیدییکپارچهدرفضایهستهمیشود.

4( »ب« ـ »د« 3( »الف« ـ »ج«  2( »ج« ـ »د«  1( »الف« ـ »ب« 
دریکیاختۀگیرندۀعصبیدرسقفحفرۀبینی،مولکولmRNAبالغ............ mRNAنابالغ،............ 4 		6

1( برخلاف ـ در صورت مجاورت با رشتۀ الگوی دنا، در برخی بخش ها، حلقه  تشکیل می دهد.
2( برخلاف ـ در محل تولید خود، در تماس با زیرواحدهای رناتن )ریبوزوم( قرار می گیرد.

گزون( در ساختار خود می باشد. 3( همانند ـ حاوی توالی های نوکلئوتیدی بیانه )ا
4( همانند ـ در ساختاری که محل اتصال هیستون ها به نوعی نوکلئیک اسید است، ساخته می شود.
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کدامگزینهدرموردهمۀرناهایپیک)mRNA(موجوددرهستۀیاختۀکلانشیمگیاهگونرابهدرستیبیانشدهاست؟4 		6
1( ابتدا با از دست دادن رونوشت های توالی میانه، از طول آن ها کاسته می شود.

2( دارای پیوندهای مؤثر در تشکیل ساختار پله ای دئوکسی ریبونوکلئیک اسیدها می باشند.
3( در فرایند تشکیل آن ها، چندین آنزیم رنابسپاراز به طور همزمان در حال رونویسی از دنا هستند.

4( نمی توانند پیش از پایان رونویسی، به تولید مولکول هایی که در آزمایش اول ایوری تخریب شدند، بپردازند.
چندموردبرایتکمیلعبارتزیرنامناسباست؟4 		6

»توالیهایحذفشدهازرنایپیکدراثرفرایندپیرایش،............توالیهایسازندۀرنایپیکیکپارچه،............«
الف(نسبتبهـهموارهدرقسمتداخلیتریبودهوتعدادنوکلئوتیدهایکمتریدارند.

ب(برخلافـدرصورتمجاورتبارشتۀالگویژن،تشکیلحلقهمیدهند.
ج(همانندـحاویرمزههایلازمبرایساختزنجیرۀپلیپپتیدیهستند.

د(برخلافـدارایتوالیمکملدررشتۀالگویمولکولدنامیباشند.
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

باتوجهبهطرحسادۀنشاندادهشدهدرشکلزیر،کدامگزینهدرستاست؟4 		6
1( بخش »الف« برخلاف بخش »ب«، در سراسر طول خود، قطر یکسانی دارد.

گزون در ساختار خود می باشد. 2( بخش »الف« همانند بخش »ب«، دارای توالی های ا
3( بخش »ب« برخلاف بخش »الف«، از اتصال مونومرهای دارای قند ریبوز تشکیل شده است.

4( بخش »ب« همانند بخش »الف«، حاصل فعالیت بسپارازی نوعی آنزیم بر روی مولکول دناست.
چندموردازعباراتزیربهطورنادرستبیانشدهاست؟4 		6

الف(هرقسمتازمولکولDNAکهرونوشتآندرRNAبالغوجودندارد،نوعیتوالیمیانهبهحسابمیآید.
ب(بعضیازمولکولهایRNAتولیدشدهدرونیاختههاییوکاریوتیبدونپیرایشواردفضایسیتوپلاسممیشوند.
ج(درنتیجۀکنارهمقرارگرفتنرنایبالغپیرایشیافتهورشتۀرمزگذاردنا،قسمتهایحلقهمانندیایجادمیشود.

د(بهمنظوررونویسیازرویژنپروتئینمهارکنندهجداشدنهیستونهاازDNAپیشازفعالیترنابسپارازضروریاست.
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

کدامگزینهدرموردساختارموجوددرشکلروبهرو،کهفرایندرونویسیدرهستۀیاختههایبنیادیرانشانمیدهد،نادرستاست؟4 6	6
1( رشته های ریبونوکلئوتیدی نزدیک به جایگاه راه انداز، طول کمتری نسبت به سایر رشته ها دارند. 

2( همۀ مولکول های ریبونوکلئوتیدی شکل روبه رو، پس از رونویسی، قطعاً در سیتوپلاسم ترجمه می شوند.
3( جهت حرکت آنزیم های رنابسپاراز در شکل مقابل، از سمت چپ به سمت راست تصویر می باشد.

4( اختلاف طول زنجیره های ریبونوکلئوتیدی شکل مقابل، به دلیل تفاوت در زمان شروع رونویسی آن هاست.
کدامگزینهدربارۀتصویرزیر،کهساختهشدنهمزمانچندینمولکولرنادرنوعییاختۀبنیادیرانشانمیدهد،باقاطعیتدرستاست؟4 		6

1( پیوند هیدروژنی بین دو رشتۀ بخش 2 در مرحلۀ طویل شدن رونویسی شکسته می شود. 
2( پس از اتمام رونویسی، بخش  3 به دنبال حذف رونوشت های توالی میانه، بالغ می شود.

3( توالی تمامی مولکول های RNA موجود در شکل مقابل با یک دیگر یکسان است. 
4( همۀ نوکلئوتیدهای بخش 4، توسط نوعی آنزیم بسپارازی الگو قرار می گیرند.

Biology

3
4

دریکفردمبتلابهبیماریکمخونیداسیشکل،مواردمطرحشدهدرکدامگزینه،قابلانتظاراست؟4 -	6
1( تحریک گیرنده های درد مرتبط با ماهیچه های اسکلتی همانند کاهش ارتفاع موج QRS در نوار قلب

2( افزایش تحریک گیرنده های شیمیایی دیوارۀ سرخرگ ها برخلاف افزایش میزان مصرف آهن در مغز استخوان
3( کاهش فعالیت آنزیم کربنیک انیدراز برخلاف افزایش تعداد آمینواسیدهای والین زنجیره های بتای هموگلوبین

4( افزایش مصرف ATP توسط یاخته های ویژۀ کبدی همانند اختلال در تأمین بیشتر انرژی تارهای ماهیچه ای تند
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تغییررخدادهدرگویچۀقرمزنشاندادهشدهدرشکلروبهرو،براثروقوعجهشدرژننوعیمولکولپروتئینیایجادمیشودکه..........4 -	6
کسیژن، قابلیت اتصال به مولکول کربن مونوکسید را از دست می دهد.  1( در صورت اتصال به مولکول ا

2( به عنوان پروتئینی که ساختار آن برای نخستین بار شناسایی شد، در نظر گرفته می شود.
3( برای تشکیل ساختار نهایی آن، گروه های R آمینواسیدهای آبگریز به یکدیگر نزدیک می شوند.

4( تعداد انواع زنجیره های پلی پپتیدی آن، با تعداد هر نوع از این زنجیره ها برابر است.
دستورالعملساختپلیپپتیدهادرگروهیازمولکولهایزیستیقرارداردکه............ 4 		6

2( واحدهای نیتروژن دار آن ها، به صورت فاقد فسفات در این مولکول ها قرار گرفته اند. 1( به علت داشتن قطر یکسان در سراسر طول خود، پایداری بالایی دارند. 
4( میان نوکلئوتیدهای آدنین دار و یوراسیل دار، پیوند هیدروژنی برقرار می کنند. 3( تعداد پیوندهای فسفودی استر آن ها با تعداد واحدهای سازنده شان برابر است. 

کداممواردعبارتزیررابهنادرستیتکمیلمیکنند؟4 		6
»هرنوکلئوتیدآدنیندارموجوددرساختاررنایواجداطلاعاتپروتئینمیوگلوبین............هرنوکلئوتیدآدنینداردنایحلقوی،............«

کسیژنبیشتریدرساختارخودمیباشد. الف(نسبتبهـدارایاتمهایا
ب(همانندـمیتوانددرخارجازاندامکهایموجوددریاختهمشاهدهشود.

ج(برخلافـازطریقیکگروهفسفات،درتشکیلپیوندفسفودیاسترشرکتمیکند.
د(برخلافـمیتواندتوسطپیوندهایسستوکمانرژیبهریبونوکلئوتیدهایدیگرمتصلشود.

4( »الف« ـ »ب« ـ »ج« ـ »د« 3( »الف« ـ »ب« ـ »ج«  2( »ب« ـ »ج« ـ »د«  1( »الف« ـ »د« 
دریکیاختۀکبدی،وجه............واحدهایسازندۀبسپار............در............است.4 		6

1( تشابه ـ ریبونوکلئوتیدی واجد اطلاعات پروتئین ها و دنای خطی میتوکندری  ـ وجود نوعی پیوند سست و کم انرژی 
2( تشابه ـ متعلق به متنوع ترین گروه مولکول های زیستی و رنای واجد فعالیت آنزیمی ـ مشاهده شدن در ساختار ریبوزوم

3( تفاوت ـ دئوکسی ریبونوکلئوتیدی هسته و رنای حاصل از رونویسی آنزیم رنابسپاراز 3 ـ تعداد گروه های فسفات
4( تفاوت ـ خطی با قابلیت بروز جهش در آن و آنزیم های رونویسی کننده از روی ژن ها ـ وجود عنصر نیتروژن

نوعیمولکولزیستیکهبهعنوانعاملاصلیانتقالصفاتوراثتیدرجاندارانتعریفمیگردد،............نوعیمولکولپلینوکلئوتیدیتکرشتهایکه............ 4 		6
کسیژن دار است. 1( نسبت به ـ در ساختار زیرواحدهای ریبوزوم به کار می رود، در ساختار مونومرهای خود، دارای قندهای حلقوی ا

2( همانند ـ روی خود تاخورده و ساختاری L مانند پیدا می کند، می تواند در تماس با مولکول های پلی پپتیدی قرار گیرد.
3( همانند ـ تحت تأثیر فرایند پیرایش قرار می گیرد، همواره به صورت مولکولی با دو انتهای متفاوت دیده می شود.

4( برخلاف ـ توالی  سه نوکلئوتیدی خاصی به نام پادرمزه دارد، حاوی همۀ انواع نوکلئوتیدهای پورین دار است.
کدامگزینه،عبارتزیررابهطورمناسبتکمیلمیکند؟4 			

»فرایندهاییکهدرنهایت،منجربهتشکیلمحصولاترناودنایخطیدریاختهمیشوند،ازنظر............بایکدیگرمشابهوازنظر............متفاوتهستند.«
1( تعداد فسفات نوکلئوتیدهای مورد استفاده ـ الگو قرار گرفتن هر دو رشتۀ دنای یاخته

2( شکسته شدن پیوندهای هیدروژنی توسط آنزیم غیرنوکلئازی ـ انجام شدن در هستۀ یاخته
3( الگو قرارگرفتن نوکلئوتیدهای دنا توسط نوعی آنزیم بسپارازی ـ قابلیت انجام در همۀ مراحل چرخۀ یاخته ای

4( بروز برخی از جهش ها و تغییر دائمی گروهی از نوکلئوتیدها ـ شکستن پیوندهای هیدروژنی میان نوکلئوتیدهایی با قند مختلف
هرآنزیمبسپارازیکهدرتولیدنوکلئیکاسیدهایحلقویمهمتریننقشرادارد،واجدچهمشخصهایمیباشد؟4 			

کلای می تواند نوکلئوتیدهای راه انداز را در جایگاه فعال خود قرار دهد. کتری اشرشیا 1( برخلاف آنزیم رنابسپاراز در با
2( همانند آنزیم های رنابسپاراز مؤثر در ساخت پروتئین، نوکلئوتیدهای یک رشتۀ دنا را به صورت کامل، الگو قرار می دهد.

کی غیرپپتیدی است. 3( برخلاف آنزیم  رنابسپاراز مؤثر در ایجاد بسپار منتقل کنندۀ آمینواسیدها به ریبوزوم، واجد پیوندهای اشترا
4( همانند آنزیم  رنابسپاراز مؤثر در ساخت ریبونوکلئیک اسیدی واجد پیوند هیدروژنی، قادر به شکستن پیوندهای فسفودی استر می باشد.

حذفرونوشتتوالیهایمیانه)اینترون(ازرنایپیکحاصلازرونویسی،دریاختههاییصورتمیگیردکهممکن............ 4 6		
1( نیست، به هنگام فرایند رونویسی در آن ها، آنزیم های رنابسپاراز در جهت مشابه بر روی یک رشته از دنا حرکت کنند.

2( نیست، پیش از شکستن پیوندهای هیدروژنی در فرایند همانندسازی، پروتئین های هیستونی از دنا جدا شوند.
3( است، همۀ ژن های موجود در ژنگان خود را توسط یک نوع آنزیم رنابسپاراز مورد رونویسی قرار دهند.

4( است، در پی تجمع رناتن )ریبوزوم(ها، بر سرعت ترجمه از روی نوعی بسپار اضافه کنند.
کدامگزینهبرایتکمیلعبارتزیرمناسباست؟4 			

»درهستۀیکیاختۀجانوری،درفرایندویرایش............پیرایش،............میشود.«
کسیژن در قند، شکسته 1( همانند ـ پیوند بین نوکلئوتیدهای فاقد عنصر ا

2( برخلاف ـ پیوند هیدروژنی بین دو نوکلئوتید با قند های متفاوت، شکسته
3( برخلاف ـ پیوندهای فسفو دی استر توسط آنزیم ایجادکنندۀ آن ها، شکسته

کی بین نوکلئوتیدها در بخش وسطی رشتۀ پلی نوکلئوتیدی در حال ساخت، تشکیل 4( همانند ـ پیوند های اشترا
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چندمورد،برایکاملکردنعبارتزیرنامناسبهستند؟4 -		
»............،mRNAدریاختههایمورداستفادهدرآزمایشمزلسونواستال،آنزیمپلیمرازسازندۀمولکول«

الف(همانندآنزیمهلیکاز،پیوندهایهیدروژنیبیندورشتۀدناراتجزیهمینماید.
ب(برخلافلیگاز،نوکلئوتیدهارابهوسیلۀپیوندفسفودیاستربهیکدیگرمتصلمیکند.
ج(برخلافآنزیمبرشدهنده،قادربهایجادنوکلئیکاسیدهاییبادوانتهایمتفاوتاست.

د(همانندآنزیمدنابسپاراز،نوکلئوتیدآزادآدنینداررادرمقابلنوکلئوتیدتیمیندارقرارمیدهد.
1 )4  2 )3  3 )2  4 )1

نوعیتوالیتنظیمیویژهکهمحلاتصالآنزیمرنابسپارازبرایشناسایینخستیننوکلئوتیدقابلرونویسیاست،امکانندارد ............ 4 -		
1( در تماس با نوکلئوتیدهای حاوی اطلاعات مربوط به زیرواحد A پیش انسولین قرار نداشته باشد.

2( در حد فاصل ژن و نوعی توالی تنظیمی در دنای حلقوی قرار داشته باشد.
3( دارای نوکلئوتیدهایی با قند مشابه با شکل رایج انرژی در یاخته باشد.

4( با بیش از یک پروتئین تنظیم کنندۀ رونویسی در تماس قرار بگیرد.
باتوجهبهشکلزیر،کدامگزینهدرارتباطباافرادیدرستاستکهدرهستۀیاختههایپیکریبدنخود،دارایدونوعدگرۀمربوطبهساختزنجیرۀبتای4 			

پروتئینهموگلوبینهستند؟
1( قرارگیری فرد در ارتفاعات، موجب تغییر شکل یاختۀ مقابل از حالت 1 به حالت 2 می شود.

2( هموگلوبین درون یاختۀ 2، دو آمینواسید والین کم تر از هموگلوبین موجود در یاختۀ 1 دارد.
3( تعداد بازهای آلی پورینی موجود در ساختار ژن هموگلوبین درون یاختۀ 1 و 2، با یک دیگر برابر است.

4( واحدهای آمینواسیدی کمتری برای ساخت هموگلوبین یاختۀ 2 نسبت به یاختۀ 1 مورد استفاده قرار گرفته اند. 
درارتباطباجریاناطلاعاتدریاختههاییکفردبالغ،کدامگزینهدرستاست؟4 			

1( تغییر شکل فراوان ترین گویچه های خونی در پی بروز جهش کوچک در دنای هسته یاخته های زاینده، مشاهده می شود.
2( دستورالعمل ساخت همۀ بسپارهای متعلق به متنوع ترین گروه مولکول های زیستی، در دنای خطی قرار دارد.

3( اطلاعات مربوط به ساخت پروتئین هموگلوبین، تنها در یاخته های خونی موجود در مغز استخوان مشاهده می شود.
4( به دنبال بروز جهش و تغییر یک جفت نوکلئوتید دنا در یاختۀ پوششی پوست، تغییر شکل هموگلوبین قابل انتظار است.

کدامگزینه،دررابطهباگروهیازتوالیهاینوکلئیکاسیدیکهطیفرایندپیرایشحذفمیشوند،صادقاست؟4 			
2( همواره بین دو توالی غیرقابل حذف بر اثر پیرایش قرار دارند. 1( واحدهای سازندۀ آن ها، دارای قند دئوکسی ریبوز هستند. 

4( تولید آن ها بر اثر رونویسی از ژن سازندۀ پروتئین مهارکننده، غیرممکن است. 3( می توانند حاوی رمزه های آمینواسیدهای سازندۀ آنزیم پلاسمین باشند. 

Biology

3
4

5

)کنکور داخل کشور 98 و مشابه خارج کشور 98(4 			 کدامعبارتدرارتباطبایوکاریوتهانادرستاست؟ 
1( ریبوزوم ها، می توانند رناهای در حال رونویسی را ترجمه نمایند.

2( اولین آمینواسیدها در انتهای پلی پپتیدهای تازه ساخته شده، متیونین است.
3( در یک مولکول دنا )DNA(، رشتۀ مورد رونویسی برای دو ژن می تواند متفاوت باشد.

4( رناهای پیک، ممکن است در حین رونویسی و یا پس از آن دستخوش تغییراتی گردند.
)کنکور نوبت اول 1402(4 			 برایتکمیلعبارتزیر،کداممورد،مناسبنیست؟ 

»هربسپاریکهبهطورکاملساختهشدهومحصولمستقیمیکیازرشتههایدنا)DNA(یهستهاوگلناست،.............................است.«
2( حاصل فعالیت بیش از یک کاتالیزور زیستی 1( در طی ساخته شدن، به تدریج از رشتۀ الگو جدا شده 

4( دارای دو انتهای متفاوت 3( در طی فرایندی سه مرحله ای تولید شده 
(یکیاختۀجانوریفعال،دوژنسازندۀرنایرناتنی)rRNA(،بافاصلهایدرپشتسرهمقرار4 			 فرضمیکنیمدرقطعهایازمولکولدنای)

)کنکور نوبت دوم 1402 و مشابه خارج کشور 1402( دارند.درصورتیکهرنابسپارازهایایندوژن،دردوجهتمتفاوتحرکتکنند،کدامموردنادرستاست؟ 
1( ممکن است راه انداز این دو ژن، به یکدیگر نزدیک باشند.

2( ممکن است بسپارهای ساخته شده در بیان ژن ها دخالت داشته باشند.
3( به طور حتم، رشتۀ  رمزگذار یک ژن با رشتۀ رمزگذار ژن دیگر، متفاوت است.

4( به طور حتم، از روی توالی های سه تایی رناهای موردنظر، پلی پپتیدهایی ساخته می شود.
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4
5

کدامگزینه،برایکاملکردنعبارتزیرمناسباست؟4 66-

کیدرفرایندهمانندسازی،............« »آنزیمویژۀفرایندرونویسی............آنزیمتشکیلدهندۀپیونداشترا

1( برخلاف ـ هر دو رشتۀ دئوکسی ریبونوکلئوتیدی مولکول دنا را در بر می گیرد.
2( برخلاف ـ در محل فعالیت خود با نوکلئوتیدهای یوراسیل دار در مجاورت است.

3( همانند ـ پیوندهای هیدروژنی میان دو رشتۀ الگو و رمزگذار ژن را تجزیه می کند.
4( همانند ـ طی فرایند ویرایش، اشتباهات رخ داده در برقراری رابطۀ مکملی را رفع می کند.

کسیتوسین،چندموردعبارتزیررابهنادرستیتکمیلمیکند؟4 	6- باتوجهبهمفاهیمکتابدرسیدربارۀیاختههایسازندۀهورمونا

»بههنگامرونویسیبخشیازدناکهحاویاطلاعاتمربوطبهساخترنایواجدپیوندهیدروژنیاست،............فقطدرمرحلۀ............صورتمیگیرد.«

کیمیاندئوکسیریبونوکلئوتیدهایدناـپایان الف(تشکیلپیوندهایاشترا

ب(مصرفمولکولهایآببهدنبالشکستهشدنپیوندفسفاتفسفاتـآغاز

ج(تشکیلپیوندهایکمانرژیمیاننوکلئوتیدهایموجوددرساختاردناـطویلشدن

د(خارجشدنریبونوکلئوتیدهایتکفسفاتهازجایگاهفعالآنزیمرونویسیکنندهـپایان

4 )4   3 )3   2 )2  1 )1
کدامدوموردزیردربارۀتغییراترنایساختهشدهدریاختههایماهیچۀدلتاییبهدرستیبیانشدهاست؟4 -6-

الف(تغییراترنایپیکمیتواندهمزمانبافعالیترنابسپارازانجامشود.

ب(هرمولکولرنایپیکبهطورحتم،پسازپیرایشازهستهخارجمیگردد.

ج(رنایساختهشدهازهرژن،توالیهایمعینیدرساختارخودراازدستمیدهد.

د(تنهارنایرمزکنندۀآمینواسیدها،پسازساختدچارتغییراتیدرساختارخودمیشود.

4( »الف« 3( »ب« - »ج«  2( »الف« - »د«  1( »الف« - »ج« 
درارتباطباساختارهایپرمانندنشاندادهشدهدرشکلمقابل،کدامگزینههموارهدرستاست؟4 -6-

1( چندین نوع آنزیم رنابسپاراز بر روی هر یک از ژن ها در حالت فعالیت هستند. 
2( هر دو رشتۀ هر ژن  به صورت همزمان توسط آنزیم ها در حال رونویسی می باشند. 

3( با دورشدن رنابسپارازها از توالی راه انداز ژن ها، طول رناهای تولیدشده افزایش می یابد.
4( رناهای تولیدشده پس از تغییراتی، از طریق منافذ هسته به سیتوپلاسم وارد می شوند.

وجهمشترکهرژنموجوددردنایاصلییکیاختۀپروکاریوتیدرکدامگزینهبهصورتصحیحبیانشدهاست؟4 	6-

2( توسط یک نوع آنزیم رنابسپاراز رونویسی می شود. 1( در تماس با نوکلئوتیدهای توالی راه انداز قرار دارد. 
گزون تشکیل شده است. 4( از توالی های اینترون و ا 3( در انتهای خود، دارای توالی پایان رونویسی است. 

چندموردازمطالبزیر،برایکاملکردنعبارتدادهشدهنامناسباست؟4 	6-

»درساختارنوعیرناکهدرانتقالآمینواسیدهابهرناتن،نقشاصلیرابرعهدهدارد،ممکننیست ............«

الف(نوکلئوتیدهایتوالیپادرمزهوجایگاهاتصالآمینواسید،بهتعدادبرابرپیوندفسفودیاسترتشکیلدهند.

ب(توالیپادرمزهدردورترینساختارحلقهمانندنسبتبهجایگاهاتصالآمینواسیدقرارگرفتهباشد.

ج(تشکیلپیوندهیدروژنیتوسطریبونوکلئوتیدهایموجوددرساختارحلقههامشاهدهشود.

د(تاخوردگیهایمجددبهدنبالتاخوردگیاولیه،سببایجادساختارLماننددررناشود.

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
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کدامموردیامواردزیر،دربارۀساختارآنزیماتصالدهندۀآمینواسیدورنایناقل،درستهستند؟4 	6-
الف(توالیآنتیکدونی،نوعآمینواسیدپیونددادهشدهبهرنایناقلراتعیینمیکند.
کیتشکیلشدهمیانآمینواسیدورنایناقلازنوعپپتیدیاست. ب(پیونداشترا

ج(دومحلبرایدریافتپیشماده،بااندازههایمتفاوتدرساختارآنقابلمشاهدهاست.
د(برایانجامفعالیتصحیحاینآنزیم،بهمولکولهایپرانرژینیازاست.

4( »الف« - »ب« - »ج« - »د« 3( »الف« - »ج« - »د«  2( »الف« - »ب«  1( »الف« 
باتوجهبهباکتریاشرشیاکلای،چندموردازعبارتهایزیردرارتباطبامرحلۀنشاندادهشدهدرشکلمقابل،نادرستاست؟4 	6-

الف(حداقلسهآمینواسیدمتیونیندرساختارشکلروبهروقابلمشاهدهاست.
کیمیانآمینواسیدورنایناقلآن،بامصرفآبتجزیهمیشوند. ب(پیوندهایاشترا

کیمیانگروههایCOوNHآمینواسیدهامیپردازند. ج(آنزیمهایی،بهبرقراریپیوندهایاشترا
د(پیوندهایهیدروژنیمیانتوالیآنتیکدونیرناهایناقلفاقدآمینواسیدورنایپیکشکستهمیشوند.

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
باتوجهبهمفاهیمتنظیمبیانژندرکتابدرسی،درجاندارانیکهطرحنشاندادهشدهدرشکلزیر،............بهافزایشسرعتومقدارپروتئینسازیدرآنها4 		-

کمککند،میتوانگفتهمۀ.............
1( نمی تواند ـ پروتئین های عوامل رونویسی، به آنزیم رنابسپاراز متصل می شوند. 

2( نمی تواند ـ نوکلئوتیدهای توالی افزاینده، فقط یک حلقۀ آلی شش ضلعی دارند.
کارید از دنا جدا می شوند.  3( می تواند ـ پروتئین های تنظیمی، بر اثر اتصال به دی سا
4( می تواند ـ جایگاه های تنظیمی در مولکول دنا، جلوتر از توالی راه انداز قرار گرفته اند.

دریاختههایکبدیبدنانسان،طیفرایندترجمۀنوعیرنایپیک،پساز............،ممکننیست ............ 4 		-
1( تجزیۀ پیوند پپتیدی میان رنای ناقل و آمینواسیدهای متصل به آن ـ زیرواحدهای ریبوزوم از یکدیگر جدا شوند.

2( تجزیۀ پیوندهای هیدروژنی میان ریبونوکلئوتیدها در جایگاه P ریبوزوم ـ عوامل آزادکننده به جایگاه A وارد شوند.
3( برقراری رابطۀ مکملی میان کدون و توالی مکمل آن در رنای ناقل ـ مصرف آب در جایگاه P ریبوزوم، افزایش پیدا کند.

4( جابه جایی ریبوزوم به اندازۀ سه نوکلئوتید بر روی رنای پیک ـ رنای ناقل فاقد آمینواسید، جایگاه E ریبوزوم را ترک نماید.
باتوجهبهمرحلۀدوموسومترجمه،کدامگزینهعبارتزیررابهدرستیتکمیلمیکند؟4 6	-

»دریکیاختۀکبدیانسان،درهرمرحلهایکه............«
1( شکسته شدن پیوند بین پلی پپتید و رنای ناقل مشاهده می شود، ریبوزوم در طول رنای پیک حرکت می کند. 

2( عامل آزادکننده در جایگاه A ریبوزوم مشاهده نمی شود، خروج رنای ناقل از ریبوزوم از طریق جایگاه E رخ نمی دهد.
3( پیوند پپتیدی میان دو آمینواسید تشکیل می شود، انتقال رنای ناقل فاقد آمینواسید از جایگاه P به جایگاه E محتمل است.

کی در این جایگاه می شکند. 4( پیوند هیدروژنی در جایگاه P میان دو نوع ریبونوکلئیک اسید تک رشته ای تشکیل می شود، پیوند اشترا
درارتباطباسرنوشتهایگوناگونپروتئینهایساختهشدهدریکیاختۀیوکاریوتی،کدامگزینهدرستاست؟4 		-

1( فقط بعضی از پروتئین های تولیدشده توسط ریبوزوم های درون شبکۀ آندوپلاسمی در نهایت به کافنده تن وارد می شوند.
2( همۀ پروتئین های واردشده به دستگاه گلژی، سرانجام به وسیلۀ ریزکیسه های غشایی به خارج یاخته ترشح می شوند.

3( همۀ پروتئین های واردشده به فضای درونی هسته، به وسیلۀ ریبوزوم های آزاد سیتوپلاسمی سنتز می شوند.
4( فقط بعضی از پروتئین های تولیدشده در هسته، با عبور از منافذ پوشش آن، به سیتوپلاسم وارد می شوند.

توالینوکلئوتیدیرمزۀپایانیکهفاقدیکنوعازبازهایآلیموجوددررمزۀآغازاست،.............4 -	-
1( می تواند در ساختار دئوکسی ریبونوکلئیک اسید خطی یاخته ها مشاهده شود.

2( نمی تواند در مرحلۀ طویل شدن ترجمه، در جایگاه P رناتن )ریبوزوم( مشاهده شود.
3( نمی تواند توسط نوعی آنزیم درون یاخته ای ویژه، به انواعی از آمینواسیدهای بدن متصل شود.

4( می تواند نسبت به سایر توالی های نوکلئوتیدی رمزۀ پایان، پیوندهای فسفودی استر بیشتری داشته باشد. 
کدامموردیامواردزیر،تنهادرارتباطبابرخیازعواملرونویسیموجوددرهستۀیاختههایپارانشیمیساقۀگیاهلوبیاصحیحهستند؟4 -	-

الف(تمایلآنهابرایاتصالبهراهاندازباگذرزماندستخوشتغییرمیشود.
ب(توسطرناتن)ریبوزوم(هایمتصلبهشبکۀآندوپلاسمییاختهساختهمیشوند.

ج(واجدتواناییاتصالبهریبونوکلئوتیدهایتوالیمؤثردرایجادخمیدگیمولکولدناهستند.
کیفسفاتـفسفاتراافزایشدهند. د(میتواننددرفرایندرونویسی،سرعتشکستنپیوندهایاشترا

4( »الف« - »ج« - »د« 3( »ب« - »ج«   2( »الف« - »ج«   1( »الف« 
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کتین،تکمیلکنندۀنامناسبیبرایعبارتزیرمحسوبمیشود؟4 		- چندمورددرارتباطبافرایندساختپروتئینهایا
»درمراحلمختلفترجمه،هر............«

الف(رنایناقلخارجشدهازجایگاهPریبوزوم،بهجایگاهEریبوزوممنتقلخواهدشد.
ب(آمینواسیدخارجشدهازجایگاهEریبوزوم،حداقلبهیکآمینواسیددیگرزنجیرهمتصلاست.

ج(رنایناقلمستقرشدهدرجایگاهAریبوزوم،باخروجازجایگاهE،رناتن)ریبوزوم(راترکخواهدکرد.
کیشرکتمیکند. د(آمینواسیدواردشدهبهجایگاهAریبوزوم،ازطریقبخشآمینیخوددرتشکیلپیونداشترا

4 )4   3 )3   2 )2   1 )1
چندمورد،درخصوصروشهایمختلفتنظیمبیانژندریاختههاییکهمیتوانندبستهبهمراحلرشدونمو،تعدادجایگاههایآغازهمانندسازیدردنای4 		-

خودراتغییردهند،بهدرستیبیانشدهاست؟
الف(برخلافتنظیمرونویسیژنهایتجزیهکنندۀمالتوزدراشرشیاکلای،مولکولهایپروتئینیتنظیمیدرمسیرحرکترنابسپارازقرارمیگیرند.

کتوزدراشرشیاکلای،ایجادخمیدگیدردنابهافزایشسرعتعملآنزیمرنابسپارازکمکمیکند. ب(همانندتنظیمرونویسیژنهایتجزیهکنندۀلا
ج(همانندتنظیمرونویسیژنهایتجزیهکنندۀمالتوزدراشرشیاکلای،اتصالرنابسپارازبهتوالیراهاندازباکمکپروتئینهایتنظیمیصورتمیگیرد.

کتوزدراشرشیاکلای،نخستیننوکلئوتیدپسازراهاندازتوسطرنابسپارازموردالگوبرداریقرارمیگیرد. د(برخلافتنظیمرونویسیژنهایتجزیهکنندۀلا
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

فقطدرپیبیشترشدنفاصلۀمیاندوبازویپروتئینمهارکنندهدرتنظیممنفیرونویسی،............میشود.4 		-
2( پیوندهای هیدروژنی در محل راه انداز ژن ها، شکسته 1( آنزیم رونویسی کننده از ژن ها به این پروتئین، متصل  

4( رشته های پلی پپتیدی از روی یک رنای پیک، تشکیل کارید مؤثر در این تنظیم به سیتوپلاسم، وارد  3( دی سا
باتوجهبهمطالبفصل6زیستشناسیسالدوازدهم،کدامگزینهعبارترابهدرستیتکمیلمیکند؟4 		-

»روشیازتنظیمبیانژندریکانسانسالمکه............«
1( با اتصال فیزیکی انواعی از عوامل رونویسی به یکدیگر همراه است، در همۀ یاخته های زندۀ بدن قابل انجام می باشد.

2( با دخالت پروتئین های مؤثر در فشردگی دنا همراه است، تنها در مراحل مربوط به اینترفاز چرخۀ یاخته ای مشاهده می شود.
3( پس از فرایند ترجمه صورت می گیرد، قطعاً موجب جدا شدن زیرواحدهای سازندۀ رناتن )ریبوزوم( از یکدیگر در سیتوپلاسم می شود.

4( با تغییر پایداری رنای حاصل از فعالیت آنزیم رنابسپاراز 2 صورت می گیرد، می تواند منجر به افزایش فعالیت کاتالیزوری آنزیم نوکلئوتیدی شود.
کدامگزینه،برایتکمیلعبارتزیرنامناسباست؟4 	--

»درهرجانداریکه............«
1( نوعی توالی به جز راه انداز در تنظیم بیان ژن ها مؤثر است، هر رنای پیک در ذخیرۀ اطلاعات مربوط به یک ژن نقش ایفا می کند.

2( پروتئین  کمک کننده به شناسایی راه انداز توسط رنابسپاراز وجود دارد، تنظیم بیان ژن به کمک تنظیم طول عمر رناها ممکن است.
3( با اتصال رناهای کوچک به mRNA بیان ژن ها تنظیم می شود، تغییر فشردگی کروموزوم ها دسترسی رنابسپاراز به ژن ها را کنترل می کند. 

4( بعضی از ژن های دنای اصلی فاقد جایگاه آغاز و پایان رونویسی هستند، نوعی پروتئین با توانایی جلوگیری از فعالیت رنابسپاراز در کنترل فعالیت ژن ها مؤثر است.
کدامگزینه،کاملکنندۀمناسبیبرایعبارتزیراست؟4 	--

»بهمنظورتنظیمبیانژندریاختههایمکعبیلولۀپیچخوردۀنزدیک،............«
1( هر دئوکسی ریبونوکلئوتید غیرقابل رونویسی DNA خطی، در شناسایی نخستین نوکلئوتید قابل رونویسی نقش دارد. 

2( هر مولکول شیمیایی واجد جایگاه فعال، در تماس با انواعی از توالی های تنظیمی مولکول DNA قرار می گیرد.
3( هر توالی تنظیمی موجود در DNA خطی، در تماس با گروهی از دئوکسی ریبونوکلئوتیدهای قابل رونویسی است.

4( هر پروتئین متصل به توالی مؤثر در ایجاد خمیدگی مولکول DNA، اندازه بزرگ تری نسبت به سایر پروتئین های هم نوعش دارد. 
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)آسان ـ خط به خط(  	46   4
  در فصل »2« سال دوازدهم می خوانید که بیماری کم خونی داسی شکل به 

نوعی، رابطۀ بین ژن و پروتئین را نشان می دهد.

در افراد مبتلا به این بیماری، ساختار هموگلوبین دچار تغییر می شود. این پروتئین، 
هم  و  کسید  کربن دی ا هم  واقع  در  است.  خون  در  تنفسی  گازهای  حمل کنندۀ 

کسیژن قادر هستند تا به هموگلوبین متصل شوند.  ا

چهار  از  پروتئینی،  مولکول  این  است.  هموگلوبین  از  سرشار  قرمز،   گویچۀ 
زنجیرۀ پلی پپتیدی از دو نوع )دو زنجیرۀ آلفا و دو زنجیرۀ بتا( تشکیل شده و در 
کسید در خون نقش دارد. پیوستن  کسیژن و کربن دی ا ا گازهای تنفسی  انتقال 
و   3 فصل  ـ  )دهم  آن هاست.  غلظت  تابع  هموگلوبین،  به  گازها  این  گسستن  و 

دوازدهم ـ فصل 1( 

بررسی سایر گزینه ها:

1( در این بیماری، تغییر ژنی رخ می دهد. این تغییر ژنی بسیار جزئی است و در آن تنها 
یک جفت )نه یک عدد!( از صدها جفت نوکلئوتید در دنا در افراد بیمار تغییر یافته است.

کردن کلمات )جفت( و )عدد( یکی از تله های تستی طراحان است.     جابه جا
پس هر جا صحبت از تعداد شد، با دقت نگاه کن که آیا کلماتی نظیر )جفت( یا 

)عدد( یا ... وجود دارند؛ یا نه! 

3( باید دقت داشته باشید که گویچه های قرمز موجود در خون بالغ هستند و به 
همین دلیل، درون آن ها هسته و هیچ ژنی وجود ندارد. 

   یکی از تله های رایج در آزمون های مختلف این است که برای گویچه های قرمز 
کنند. این  ذکر  را  و وجود هسته   DNA و  داشتن ژن  نظیر  ویژگی هایی  خون، 
ع را به شیوه های مختلف در کتاب های میکروی قرن جدید با هم بررسی کردیم. پس بقیۀ  موضو

مثال هاش رو توی فصل های دیگه با هم خواهیم دید.  

4( در این بیماری، شکل گویچه های قرمز از گرد به داسی شکل در می آید، دقت 
داشته باشید، که این بیماری، ارثی است، نه غیرارثی!

    خیلی حواستون باشه هموگلوبین داسی شکل نمیشه؛ بلکه خود گویچۀ قرمز 
هست که از حالت گرد به داسی تبدیل می شود!  

)آسان ـ خط به خط(  	46    1
بین  باید  دارد، پس  قرار  دنا  مولکول  در  پپتیدها  پلی  چون دستورالعمل ساخت 

نوکلئوتیدهای ژن و آمینواسیدهای پلی پپتید، ارتباطی وجود داشته باشد.
بررسی سایر گزینه ها:

2( دقت داشته باشید که دنا به منظور رونویسی و ترجمه از هسته خارج نمی شود. 

مادۀ زمینۀ سیتوپلاسم در تماس مستقیم قرار می گیره؟!  با  جاهایی می گفتیم دنای هسته   چه 
آفرین! طی تقسیم که پوشش هسته تخریب میشه؛ این امکان وجود داره تا دنای هسته با مادۀ 

زمینۀ سیتوپلاسم تماس داشته باشد. )یازدهم ـ فصل 6(

3( دقت داشته باشید که در مولکول دنا )نه همۀ نوکلئیک اسیدها با هم!(، 4 نوع 
نوکلئوتید وجود دارد که فقط در نوع بازهای آلی تفاوت دارند.

ع نوکلئوتیدی در دنا چندتاست؟ چهارتا نوکلئوتید )آدنین دار، تیمین دار، سیتوزین دار   حداکثر تنو
)آدنین دار،  نوکلئوتید  چهارتا  بازم  چطور؟  رنا  توی  دئوکسی ریبوزه(.  همشون  قند  که  گوانین دار  و 

یوراسیل دار، سیتوزین دار و گوانین دار که قند همشون ریبوزه(! 

4( به منظور تولید مولکول رنا از روی یک ژن طی رونویسی، بخشی از یک رشته 
دنا )نه هر دو رشتۀ  دنا!(، الگو قرار می گیرد. 

 طی همانندسازی، تمام بخش های هر دو رشتۀ دنا توسط آنزیم های دنابسپاراز 
ولی ایها الناس! حواستون باشه توی دنای خطی و دنای  قرار می گیرند.  الگوبرداری  مورد 
حلقوی ای که همانندسازی اون دو جهتی هست، هر آنزیم دنابسپاراز، بازم فقط بخشی از یک رشته 
رو الگو قرار میده! گرفتی چی میخوام استنباط بکنم؟ دمت گرم! هر آنزیم رنابسپاراز، همانند هر 
آنزیم دنابسپاراز )تأکید میشه در دنای خطی و دنای حلقوی دارای همانندسازی دو جهتی( تنها 

بخشی از نوکلئوتیدهای یک رشتۀ دنا را الگوبرداری می کند.

)متوسط ـ خط به خط(  	46   3
همۀ موارد به جز »د« به طور نادرست بیان شده اند.

بررسی همۀ موارد:

الف( دقت داشته باشید که در یاخته های دارای هسته، چون رناتن ها درون هسته 
حضور ندارند، فرایند ساخت پلی پپتید در هسته انجام نمی شود.

 در یاخته های پروکاریوتی، همانندسازی، رونویسی و ترجمه، همگی درون فضای 
آزاد سیتوپلاسم انجام می شوند.

ب( رونویسی یک ژن می تواند در هر چرخه بارها انجام شود و چندین رشته رنا ساخته 
شود. پس در هر چرخۀ یاخته ای، ممکن است بیش از یک بار رونویسی انجام شود.

 بیشترین میزان پروتئین سازی یک یاختۀ قابل تقسیم، در مرحلۀ G2 چرخۀ 
یاخته ای انجام می شود؛ بنابراین در این مرحله، بیشترین میزان رونویسی از روی 

ژن ها نیز صورت می گیرد. )یازدهم ـ فصل 6(

ج( در متن کتاب درسی ذکر شده است که توالی های سه تایی از نوکلئوتیدهای دنا 
بیانگر نوعی آمینواسید هستند؛ ولی باید دقت داشته باشید که بعضی از توالی های 
نوکلئوتیدی در دنا )نظیر رمز مربوط به قرارگیری کدون پایان در رنای پیک( هیچ 
باعث  کلمه  این  پشت  )همه(  قید  آوردن  بنابراین  نمی کنند.  رمز  را  آمینواسیدی 

نادرست شدن این مورد شده است! 

رنای  برای ساخت  اونها  از  کثیری  تعداد  نمیشن!  پروتئین  تولید  باعث  یاخته    همۀ ژن های 
ناقل و رنای رناتنی کاربرد دارن! بعضی از ژن ها هم محصول خاصی ندارن؛ مثل ژن گروه خونی 

Rh منفی که نمیتونه پروتئین D رو تولید کنه! 

د( در فرایند رونویسی، رنا تولید می شود که مولکول میانجی بین دنا و پروتئین به 
حساب می آید، ولی حواستان باشد که اساس رونویسی شبیه همانندسازی است.

 اساس همانندسازی و رونویسی چیه؟ برقراری رابطۀ مکملی بین نوکلئوتیدهایی 
که باز آلی آن ها، قادر به تشکیل پیوند هیدروژنی کامل با یک دیگر هستند.

)آسان ـ خط به خط(  	46   1
در مرحله آغاز، رنابسپاراز در محل راه انداز به مولکول دنا متصل می شود و دو رشتۀ 
ژن را از هم باز می کند. در این حالت بخش کوچکی از مولکول دنا باز و سپس 

زنجیرۀ کوتاهی از رنا ساخته می شود.

 در مرحلۀ آغاز رونویسی چیا داریم؟
 متصل شدن آنزیم رنابسپاراز به مولکول دنا

 شکسته شدن پیوندهای هیدروژنی بین دو رشتۀ دنا توسط آنزیم رنابسپاراز: 
در جلوی توالی راه انداز و در ابتدای ژن

 برقراری رابطۀ مکملی بین ریبونوکلئوتیدها و دئوکسی ریبونوکلئوتیدهای رشتۀ 
الگوی دنا

 فعالیت بسپارازی آنزیم رنابسپاراز و تشکیل پیوند فسفودی استر
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بررسی سایر گزینه ها:

سپس  و  گرفته  قرار  الگو  رنابسپاراز  توسط  دنا  از  بخشی  مرحله،  این  در   )2
صورت  که  کنید  دقت  امّا  می شود.  استفاده  رنا  ساختار  در  مکمل  نوکلئوتیدهای 

سؤال در خصوص پروکاریوت هاست و این یاخته ها، فاقد رنابسپاراز 2 می باشند.
  یه سری از تستا هستن که یوکاریوت بودن یا پروکاریوت بودن یاخته براشون به شدت مهمه و 
توی تعیین پاسخ سؤال نقش کلیدی داره! ولی بعضی تستا هم هستن که فقط واسه طولانی ترکردن 
سؤال و به حاشیه راندن ذهن شما از این عبارات استفاده میکنن! این که چجوری تشخیص بدیم 
برمیگرده به گزینه ها! اگر دیدی چند گزینه هستن که همشون میتونن درست باشن به طور کلی، بیا و 

بررسی کن که سؤال شرط خاصی گذاشته یا نه؛ اونوقت رد گزینه کن و پاسخ سؤال رو پیدا کن.

3( حواستان باشد که در رونویسی، نوکلئوتید یوراسیل دار رنا به عنوان مکمل در 
برابر نوکلئوتید آدنین دار دنا قرار می گیرد، نه بالعکس!

 اگه یادتون باشه، توی فصل قبل اشاره کردیم که در محل دوراهی های همانندسازی 
تولید رشتۀ دنای جدید  برای  یوراسیل دار حضور دارند، ولی  نوکلئوتیدهای  نیز 

استفاده نمی شوند. )دوازدهم ـ فصل 1(

4( منظور شناسایی راه انداز است که منجر به اتصال رنابسپاراز به راه  انداز می شود. 
سپس، راه انداز موجب می شود رنابسپاراز اولین نوکلئوتید مناسب را به طور دقیق پیدا 
و رونویسی را از آن جا آغاز کند. دقت کنید که این نوکلئوتید، جزئی از راه انداز نیست.
پیوندهای هیدروژنی آن هم  بلکه  راه انداز، رونویسی نمی شود که هیچ،   توالی 

توسط رنابسپاراز شکسته نمی شوند!

)آسان ـ مفهومی( 	40   4
آنزیم رنابسپاراز بر روی ژن اثر می گذارد و پیوندهای هیدروژنی میان نوکلئوتیدهای آن ها 
را می شکند تا ریبونوکلئوتیدها مقابل یک رشته دنا قرار بگیرد و رونویسی انجام شود؛ 
در حالی که راه انداز جزء توالی های تنظیمی و بین ژنی است و بخشی از ژن به حساب 

نمی آید؛ بنابراین پیوندهای هیدروژنی راه انداز در جریان رونویسی شکسته نمی شوند.
بررسی سایر گزینه ها: 

1( دقت کنید که رنابسپاراز عمل رونویسی را از رشتۀ الگوی ژن )نه رمزگذار!( انجام می دهد.

  در همانندسازی دنا، دیگر رشتۀ رمزگذار وجود ندارد و هر دو رشتۀ دنا، قابل 
الگوبرداری توسط آنزیم های دنابسپاراز هستند. 

3( همان طور که گفته شد، راه انداز بخشی از ژن نیست و رونویسی نمی شود؛ در واقع 
نخستین نوکلئوتید قابل رونویسی جزئی از ژن بوده و بعد از راه انداز قرار گرفته است. 

4( در گفتار سوم تصویر را خواهیم دید و در آن جا گفته می شود که در مورد بعضی 
ژن ها، نخستین نوکلئوتید قابل رونویسی به راه انداز متصل نیست! 

)آسان ـ خط به خط(  401   1
در مرحلۀ آغاز برای این که رونویسی ژن از محل صحیح خود شروع شود، توالی  
نوکلئوتیدی ویژه ای در دنا وجود دارد که رنابسپاراز آن را شناسایی می کند. به این 

توالی ها، راه انداز گفته می شود.

 توالی های ویژۀ دنا در فرایند رونویسی: توالی راه انداز و توالی پایان )توالی پایان 
برخلاف راه انداز قابل رونویسی است.(

بررسی سایر گزینه ها :

2( طبق متن کتاب درسی، هم در مرحلۀ طویل شدن و هم در آغاز رونویسی، ساخت رنا 
و در نتیجه قرارگیری نوکلئوتید مکمل در برابر نوکلئوتید رشتۀ الگوی دنا مشاهده می گردد.

3( باز شدن دو رشتۀ دنا در جلوی آنزیم و بسته شدن آن در عقب آنزیم رنابسپاراز، در 
مرحلۀ آغاز رونویسی مشاهده نمی شود؛ ولی در مرحلۀ طویل شدن قابل مشاهده است.
آغاز  از مرحلۀ طویل شدن  بازشدۀ دنا طی رونویسی،   اتصال دوبارۀ دو رشتۀ 
می شود و در مرحلۀ پایان هم ادامه پیدا می کند تا این که در انتهای این مرحله، دو 

رشتۀ دنا در تمام بخش ها به یک دیگر متصل می گردند.
4( در نخستین مرحلۀ رونویسی، پیوندهای هیدروژنی در بخش کوچکی از ژن )نه 

راه انداز!( شکسته می شوند. 
)متوسط ـ خط به خط( 404   4

  با توجه به شکل صورت سؤال، موارد »الف« تا »ج« به ترتیب مرحلۀ پایان، 
مرحلۀ طویل شدن و مرحلۀ آغاز رونویسی هستند.

در همۀ این مراحل، آنزیم رنابسپاراز، عمل رونویسی را از بخشی از یک رشته دنا 
انجام می دهد. پس ساخته شدن رنا و در نتیجه قرارگیری نوکلئوتیدهای مکمل در 

برابر نوکلئوتیدهای رشتۀ الگو انجام می شود.

 در تمامی مراحل رونویسی، پیوند هیدروژنی و فسفودی استر قابل تشکیل هستند. 
پیوندهای هیدروژنی بین نوکلئوتیدهای رنا و دنا؛ پیوندهای فسفودی استر بین نوکلئوتیدهای رنا.

بررسی سایر گزینه ها:

1( در مراحل پایان و آغاز، امکان شناسایی نوعی توالی نوکلئوتیدی ویژه در ساختار دنا 
وجود دارد. پس این گزینه نادرست است. توالی های ویژۀ رونویسی رو توی تستای قبلی بهت گفتیم! 
3( در مرحلۀ آغاز، آنزیم رنابسپاراز توانایی متصل شدن به دنا را دارد؛ نه طویل شدن و پایان!

اگر می گفتیم در کدوم مراحل آنزیم رنابسپاراز به دنا متصله، جوابتون چی بود؟ آفرین؛ همۀ     
مراحل رونویسی! به تفاوت بین متصل بودن و متصل شدن دقت ویژه داشته باشید! 

4( باز شدن دو رشتۀ دنا در جلوی آنزیم و به هم پیوستن آن ها در عقب آن، در 
ع... مرحلۀ آغاز رخ نمی دهد. پس این گزینه نادرست است. قبلًا هم اشاره کردیم به این موضو

)متوسط ـ خط به خط(  403   4
می شود  جدا  دنا  از  رنا  نوکلئوتید  نخستین  رونویسی،  طویل شدن  مرحلۀ    در 
)پیوند هیدروژنی بین این نوکلئوتیدها می شکند.( و در مرحلۀ پایان رونویسی، 
آخرین نوکلئوتید رنا از دنا جدا می گردد. در مرحلۀ آغاز زنجیرۀ تشکیل شده کوتاه 
است و رنابسپاراز در طول ژن به پیش نمی رود. به همین دلیل پیوند هیدروژنی 

بین دنا و رنا شکسته نمی شود.

موارد )الف( و )د( عبارت را به طور درست تکمیل می کنند. 
بررسی همۀ موارد: 

الف( شکل کتاب درسی، بیانگر آن است که در مرحلۀ پایان رونویسی، ابتدا رشتۀ 
رنا از رشتۀ الگوی دنا کاملاً جدا می شود، سپس آنزیم رنابسپاراز از دنا جدا می گردد، 

در ادامه هم بین دو رشتۀ دنا، پیوند هیدروژنی تشکیل می شود.
در  نه  آغاز رخ می دهد  مرحلۀ  در  رونویسی،  آغاز  برای  ویژه  توالی  ب( شناسایی 

مرحلۀ طویل شدن. 
ج( رشتۀ رنا به کمک پیوندهای هیدروژنی به رشتۀ الگوی مولکول دنا متصل است؛ 

نه رشتۀ رمزگذار!
 ترتیب قرارگیری بازهای آلی در رشتۀ رنا و رشتۀ رمزگذار ژن، تقریباً مشابه یک دیگر 
است. چرا میگیم تقریباً؟ به خاطر بازهای آلی تیمین و یوراسیل! هم چنین یادتون باشه که 
توالی نوکلئوتیدهای رشتۀ رنا و رشتۀ رمزگذار دنا در هر شرایطی کاملاً با یک دیگر 

ع قندشون با هم فرق میکنه؛ در دنا دئوکسی ریبوز داریم و در رنا، ریبوز. یکسان نیست! چون نو
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د( در مرحلۀ طویل شدن، بخشی از مولکول رنا از دنا جدا می شود. در این مرحله، 
رشته های دنا در جلوی آنزیم از هم جدا و در چندین نوکلئوتید عقب تر به هم می پیوندند.

مراحل ابتدایی و انتهایی رونویسی

پایانآغازویژگی

بلهبلهتجزیۀ پیوند هیدروژنی بین دو رشتۀ دنا

بلهخیرتجزیۀ پیوند هیدروژنی بین رشتۀ رنا و رشتۀ الگوی دنا

بلهبلهتشکیل پیوند فسفودی استر بین ریبونوکلئوتیدها

بله )توالی پایان(بله )توالی راه انداز(شناسایی نوعی توالی ویژه

بله )توالی پایان(خیررونویسی از روی نوعی توالی ویژه

خیربلهمتصل شدن آنزیم رنابسپاراز به دنا

بلهخیرجداشدن آنزیم رنابسپاراز از دنا

خیرخیرتجزیۀ پیوند فسفودی استر

چیزی به ذهنتون رسید شما هم میتونین به جدول اضافه کنین.
)متوسط ـ خط به خط( 406   1

  در فرایند رونویسی، مولکول رنا از روی ژن )بخشی از مولکول دنا( ساخته می شود.

در مرحلۀ آغاز رونویسی، رنابسپاراز پس از شناسایی راه انداز به کمک عوامل رونویسی، 
می تواند به طور دقیق اولین نوکلئوتید ژن مورد نظر را شناسایی کند )ج(. پس از 
شناسایی نخستین نوکلئوتید، با ایجاد پیوند فسفودی استر بین ریبونوکلئوتیدها )دارای 
قند ریبوز( شروع به ساخت رشتۀ رنای مورد نظر می کند )د(. پس از آن در مرحلۀ 
طویل شدن، با پیشروی رنابسپاراز به قسمت های جلویی دنا، در قسمت های ابتدایی ژن، 
پیوندهای هیدروژنی بین رنا و دنا شکسته شده و پیوندهای هیدروژنی بین دو رشتۀ دنا 
دوباره تشکیل می شوند )ب(. در مرحلۀ پایان رونویسی نیز پس از ساخت کامل مولکول 

رنا، آنزیم رنابسپاراز از مولکول دنا و رنای تازه ساخت جدا می شود )الف(.

اتصال رنابسپاراز 
به مولکول دنا

تشکیل پیوندهای هیدروژنی 
بین نوکلئوتیدهای رشتۀ 

الگوی دنا و رنا

شناسایی توالی راه انداز 
توسط رنابسپاراز

تجزیۀ پیوندهای 
هیدروژنی بین دو 

رشتۀ دنا و باز شدن دو 
رشتۀ آن

قرار دادن نوکلئوتید مکمل 
در مقابل اولین نوکلئوتید 
قابل رونویسی در رشتۀ 

الگوی دنا

قرارگیری دومین نوکلئوتید 
مکمل و برقراری پیوندهای 

هیدروژنی

تشکیل پیوند 
فسفودی استر بین 
نوکلئوتیدهای رنا

بازشدن دو رشتۀ دنا در 
جلوی آنزیم دنابسپاراز و 

قرارگیری سایر نوکلئوتیدهای 
رنا در ادامه همدیگر

هیدروژنی  پیوندهای  تجزیۀ 
بین رشتۀ الگوی دنا و 
رشتۀ رنا در عقب آنزیم 

رنابسپاراز

خروج رشتۀ رنا از بازشدگی 
موجود در محل انجام 

رونویسی در دنا

پیوستن مجدد دو 
رشتۀ دنا در عقب آنزیم 

یک دیگر به  رنابسپاراز 

شناسایی توالی پایان 
رونویسی 

جداشدن رشتۀ رنا از 
رشتۀ الگوی مولکول 

دنا به طور کامل
جدا شدن آنزیم رنابسپاراز از 

مولکول دنا
اتصال کامل دو رشتۀ بازشدۀ 

دنا به یک دیگر

)متوسط ـ خط به خط(  400   6
در مرحلۀ سوم )پایان( رونویسی، با تشکیل کامل مولکول رنا، مولکول های دنا و رنا 

به طور کامل از جایگاه فعال آنزیم رنابسپاراز خارج می شوند.

گر همین واژه نبود، آن وقت     به واژۀ »کامل« در این گزینه بسیار دقت کنید! ا
این گزینه درست نمیشد! چرا که در مرحلۀ طویل شدن رونویسی هم رشتۀ رنا و 

دنا از جایگاه فعال آنزیم رنابسپاراز خارج می شوند.

بررسی سایر گزینه ها:

1( دقت کنید در فرایند رونویسی، پیوندهای هیدروژنی بین دو رشتۀ توالی  راه انداز 
شکسته نمی شوند!

 تجزیۀ پیوندهای هیدروژنی بین دو رشتۀ دنا از نخستین نوکلئوتیدهای خود 
ژن آغاز می شود.

2( در فرایند رونویسی هیچ پیوند فسفودی استری تجزیه نمی شود. 

 شکسته شدن پیوندهای فسفودی استر بین دو نوکلئوتید در فرایند همانندسازی 
)طی ویرایش( رخ می دهد. )دوازدهم ـ فصل 1(

3( جداسازی زنجیرۀ رنا از رشتۀ الگوی مولکول دنا از مرحلۀ طویل شدن رونویسی 
با شکستن پیوندهای هیدروژنی بین آن ها آغاز می شود. در مرحلۀ پایان نیز با ادامۀ 
رشتۀ  از  کامل  به طور  رنا  رشتۀ  دنا،  و  رنا  بین  پیوندهای هیدروژنی  شکسته شدن 

الگوی ژن جدا می شود.

مرحلۀ موردنظر در فرایند رونویسیرخداد

آغازشناسایی توالی راه انداز

آغازاتصال آنزیم رنابسپاراز به مولکول دنا

آغاز ـ طویل شدن ـ پایانتجزیۀ پیوندهای هیدروژنی بین دو رشتۀ دنا

تشکیل پیوندهای هیدروژنی بین ریبونوکلئوتیدها و 
دئوکسی ریبونوکلئوتیدها

آغاز ـ طویل شدن ـ پایان

آغاز ـ طویل شدن ـ پایانتشکیل پیوند فسفودی استر بین ریبونوکلئوتیدها

طویل شدن ـ پایانجداشدن رشتۀ رنای در حال ساخت از رشتۀ الگوی دنا

طویل شدن ـ پایانپیوستن مجدد دو رشتۀ دنا در عقب آنزیم رنابسپاراز

طویل شدنبرقراری بیشترین میزان پیوند فسفودی استر

پایانشناسایی توالی پایان رونویسی

جداشدن تمامی بخش های رشتۀ رنا از رشتۀ الگوی 
مولکول دنا

پایان

رنای  و  دنا  مولکول  از  رنابسپاراز  آنزیم  جداشدن 
تازه ساخت

پایان

)آسان ـ خط به خط( 	40   6
باهم  آن ها  توالی  و  دنا مکمل یک دیگر هستند  رشتۀ  دو  که می دانید  همان طور 
متفاوت است؛ پس در صورت رونویسی از هر دو رشته، دو رشتۀ رنای حاصل شده، 
البته می دانیم که چنین چیزی در عمل  نیز خواهند داشت.  توالی های متفاوتی 

رخ نمی دهد!
بررسی سایر گزینه ها: 

1( دقت کنید که نوکلئوتیدهای دنا و رنا، علاوه بر نوع باز ها، در نوع قند ها نیز تفاوت 
دارند؛ زیرا قند دنا، دئوکسی ریبوز و قند رنا، ریبوز است. 
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 تغییرات رنا در یوکاریوت ها درون هستۀ یاخته انجام می شوند.

ج( در فرایند پیرایش، رونوشت های اینترون از ساختار رنای پیک حذف می شوند 
گزون با پیوند فسفودی استر به یک دیگر متصل می گردند تا رنایی  و رونوشت های ا

یکپارچه تشکیل شود.
از  مشخصی  بخش های  حذف  رنا،  مولکول  تغییر(  تنها  )نه  تغییرات  از  یکی  د( 

مولکول اولیه آن )رونوشت توالی های اینترون( است.

 حواستون به موارد زیر هم باشه:
خطی  دنای  مولکول  در  ژن  الگوی  رشتۀ  در  گزون  ا و  اینترون  توالی های   

یوکاریوت ها وجود دارند. بنابراین طی پیرایش حذف نمی شوند. 

گزون در رشتۀ رنای پیک یاخته های یوکاریوتی   رونوشت توالی های اینترون و ا
وجود دارد. بنابراین رونوشت اینترون ها طی پیرایش حذف می گردد.

2( همان طور که به یاد دارید در رنا به جای باز تیمین، باز آلی یوراسیل وجود دارد؛ 
پس دو رشتۀ گفته شده در این بازها تفاوت دارند. 

3( رشتۀ رنا از روی رشتۀ الگو ساخته می شود و توالی آن مکمل )نه مشابه!( رشتۀ الگو است. 

   همین اول بهتون یادآوری میکنیم به واژگانی از قبیل »مشابه ـ یکسان ـ مکمل« و »جمع ـ مفرد« 
بسیار دقت کنید تا از دام های پهن شده در بسیاری از سؤالات آزمون ها و کنکور سراسری رهایی یابید!

)متوسط ـ خط به خط( 	40   3
موارد »الف«، »ب« و »ج« درست هستند.

بررسی همۀ موارد: 

الف( تغییرات ایجاد شده در رنا می توانند در حین رونویسی )همزمان با فعالیت 
آنزیم رنابسپاراز( و یا پس از رونویسی رخ دهند.

ب( تنها در یوکاریوت ها )یاخته های هسته دار ( تعاریف رنای بالغ و نابالغ وجود دارد. 
پس طبیعی است که پژوهش های مربوط به کشف تفاوت های میان RNA اولیه و 

RNA بالغ، بر روی یاخته  های هسته دار انجام شده باشد.

گزونرونوشت اینتروناینترونویژگی گزونا رونوشت ا

ریبونوکلئوتیددئوکسی ریبونوکلئوتیدریبونوکلئوتیددئوکسی ریبونوکلئوتیدنوع نوکلئوتید

رنای پیک )نابالغ و بالغ(دنا )رشتۀ الگو(رنای پیک )نابالغ(دنا )رشتۀ الگو(در ساختار چه مولکولی هستند؟

هیچ تغییریاز رنای پیک نابالغ حذف می شوند.هیچ تغییریطی پیرایش چه تغییری می کنند؟
گزون دیگر متصل  به توالی های ا

می شوند.

بلهخیرخیرخیرحاوی کدون های مربوط به آمینواسیدها هستند؟

خیربلهخیرخیرحاوی رمزهای آمینواسیدها هستند؟

خیربله )در همانندسازی و رونویسی(خیربله )در همانندسازی و رونویسی(قابل الگوبرداری هستند؟

)متوسط ـ خط به خط( 	40   6
پیرایش رنای پیک در یوکاریوت ها، درون هسته رخ می دهد که طی آن، رونوشت های 
اینترون از ساختار رشتۀ رنای پیک نابالغ حذف می شوند و رنایی که وارد سیتوپلاسم 

می شود، رنای بالغ است و رونوشت توالی های اینترون را ندارد.
بررسی سایر گزینه ها:

1( رنای پیک ممکن است دستخوش تغییراتی در حین رونویسی و یا پس از آن 
شود. پس لزوماً قرار نیست این تغییرات، در حین رونویسی باشند.

کتاب،  این  خط  به  خط  تست های  حل  کلید  درسی،  کتاب  متن  بر    تسلط 
آزمون های آزمایشی و کنکور سراسری است! تعداد قابل توجهی از سؤالات کنکور 
تنها با تسلط بر روی متن کتاب درسی، علی الخصوص قیدها و عبارات شرطی 
به  کتاب درسی خود  را در  موارد  این  توصیه می شود  پاسخگویی هستند.  قابل 
تکرار  با  و  باشند  قرار داشته  که در معرض دیدگان شما  کنید  گونه ای هایلایت 

چندین بارۀ آن ها در حین مطالعه، به تدریج بر آن ها تسلط کافی را پیدا کنید. 

گزون  ا اینترون و هم رونوشت  نابالغ، هم رونوشت توالی های  2( در ساختار رنای 
تمامی  بگیرد،  قرار  دنا  الگوی  رشتۀ  کنار  در  نابالغ  رنای  گر  ا بنابراین  دارد.  قرار 
هیچ  و  دنا هستند  الگوی  رشتۀ  در  با خود  مکمل  ساختار  دارای  رنا،  بخش های 

ساختار حلقه مانندی تشکیل نخواهد شد.

 بخش هایی که به صورت حلقه در شکل مشاهده می شوند، توالی های اینترون در 
رشتۀ الگوی دنا هستند که رونوشت آن ها از ساختار رنای پیک نابالغ طی پیرایش 

حذف شده است.

3( بـا حـذف رونوشـت اینتـرون از رنـای اولیـه )نـه اینتـرون از مولکـول دنـا!( و 
گزون هـا( بـه هم، رنـای بالغ  پیوسـتن بخش هـای باقـی مانـده )یعنـی رونوشـت ا

سـاخته می شـود.

)متوسط ـ خط به خط(  	40   3
توجه داشته باشید هر ژن، تنها توسط یک نوع آنزیم رنابسپاراز رونویسی می شود! 
آنزیم های  تنوع  باشد،  بیشتر  ژن  آن  محصولات  به  یاخته  نیاز  که  شرایطی  در 
رنابسپارازی بیشتر نمی شود، بلکه تعداد آنزیم های رنابسپارازی از همان نوع که بر 

روی رشتۀ الگوی ژن فعالیت می کنند، بیشتر می شود.

گر ژن، سازندۀ نوعی پروتئین باشد، تنها آنزیم های رنابسپاراز 2 )در یوکاریوت ها(   ا
گر  گر سازندۀ رنای ناقل باشد، تنها رنابسپارازهای 3 و ا بر روی آن فعالیت دارند؛ ا
سازندۀ رنای رناتنی باشد، تنها رنابسپارازهای 1 بر روی آن فعالیت می کنند. توجه 
داشته باشید در پروکاریوت ها، تنها یک نوع رنابسپاراز وجود دارد که رونویسی از 

همۀ ژن های یاخته را انجام می دهد.
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بررسی سایر گزینه ها:

1( یاخته های بنیادی دائماً تقسیم می شوند و برای رشد و تقسیم یاخته ای، نیاز به 
تولید انواع پروتئین ها دارند؛ به همین دلیل آنزیم های رنابسپاراز 3 در این یاخته ها 
ایفا می کند(  نقش  ترجمه  )که در  را  رناتنی  رنای  بتوانند  تا  دارند  زیادی  فعالیت 

تولید کنند.
2( بسته به میزان نیاز یاخته  به پروتئین ها و رناها، مقدار رونویسی از ژن های یاخته 

تغییر می کند. 
4( هنگامی که چندین رنابسپاراز، در حال ساخت رشته های رنا از روی ژن هستند، 

رناهایی که زودتر توسط رنابسپاراز تولید شده اند، اندازۀ بزرگتری نیز دارند!

 طی رونویسی، اندازۀ طول رنای در حال ساخت، همواره در حال افزایش است 
و با حرکت از راه انداز به سمت توالی پایان رونویسی، بر تعداد نوکلئوتیدهای آن 

افزوده می شود.

)متوسط ـ مفهومی( 		4   4
موارد »ب« و »ج« درست و موارد »الف« و »د« نادرست هستند.

بررسی همۀ موارد:

الف( توالی های پایان ترجمۀ موجود در ساختار رنای پیک، هیچ آمینواسیدی را رمز 
نمی کنند؛ از طرفی همین توالی ها، دارای نوکلئوتیدهای مکمل در رشتۀ الگوی دنا 

هستند که طی رونویسی، رونوشت آن ها در رنای پیک قرار گرفته است.

 توی گفتار بعد همین فصل میخونی که کدون های UGA ، UAA و UAG، هیچ 
آمینواسیدی را رمز نمی کنند و بیانگر پایان ترجمۀ رنای پیک هستند. با قرارگیری 
هر یک از این سه کدون در جایگاه A ریبوزوم، عوامل آزادکننده وارد این جایگاه 

شده و ترجمۀ رنای پیک، خاتمه می یابد.

میان  ارتباطی  پل  عنوان  به  پیک  رنای  پلی پپتیدی،  زنجیرۀ  تولید  برای  ب( 
نوکلئوتیدهای ژن و آمینواسیدهای پروتئین عمل می کند. 

 20 کثر  حدا پروتئین ها،  ساختار  در  موجود  آمینواسیدهای  انواع  کل  تعداد  ج( 
چهار  کثر  حدا دنا،  ساختار  در  است.  دنا  همان  وراثتی  مادۀ  می دانیم  است.  نوع 
انواع  تعداد  بنابراین  می کنند؛  شرکت   G و   C  ،T  ،A باز  دارای  نوکلئوتید  نوع 
انواع  تعداد  برابر  پنج  کثر  حدا  )20( پروتئین ها  در  به کاررفته  آمینواسیدهای 

نوکلئوتیدهای دنا )4( است.

 در تمامی پروتئین ها، الزاماً همۀ این 20 نوع آمینواسید وجود ندارند و ممکن 
است پروتئینی، دارای تنوع کم تر از 20 نوع آمینواسید باشد.

به عنوان  استفاده نمی شوند؛  تولید پروتئین ها  برای  تنها  د( دقت کنید که ژن ها 
مثال محصول نهایی ژنی که توسط رنابسپاراز 3 رونویسی می شود، رنای ناقل است.

 همۀ رناها، الزاماً ترجمه نمی شوند؛ محصول گروهی از ژن ها، تنها مولکول رناست 
که مستقیماً بر اثر رونویسی از ژن تولید می شود.

)متوسط ـ مفهومی(  1	4   4
  مولکول های رنا دستورات ساخت پلی پپتید را به بیرون هسته منتقل می کنند. 

انواعی از رنا در یاخته وجود دارند که در پروتئین سازی نقش ایفا می کنند. 

موارد »الف« و »ج« درست و موارد »ب« و »د« نادرست هستند.
بررسی همۀ موارد:

 ATP الف( قند موجود در ساختار نوکلئوتیدهای مولکول رنا، ریبوز است. هم چنین
نیز نوعی ریبونوکلئوتید است و قند ریبوز دارد. ریبوز، نوعی قند حلقوی و پنج ضلعی 

است.

ب( تنها عاملی که باعث تفاوت در نوکلئوتیدهای مولکول رنا می شود، بازهای آلی 
آن هاست که می تواند C ،U ،A و G باشد. گروه فسفات و قند پنج کربنی )ریبوز( 

در همۀ نوکلئوتیدهای سازندۀ رنا، یکسان است.

میان  نه  می شود؛  مشاهده  رنا  و  دنا  نوکلئوتیدهای  میان  قند،  نوع    تفاوت 
نوکلئوتیدهای هر یک از آن ها! 

ج( مولکول رنا حاصل فعالیت آنزیم رنابسپاراز )نوعی آنزیم پروتئینی( بر روی دنای 
یاخته )محتوای وراثتی( است.

ناقل، این امکان وجود دارد که میان بازهای آلی  د( دقت کنید در ساختار رنای 
ریبونوکلئوتیدها پیوند هیدروژنی برقرار شود.

 حالا اگر بگیم نوعی نوکلئیک اسید که بین نوکلئوتیدهای آن، پیوند هیدروژنی مشاهده 
می شود؟ جواب چیه؟ دنا و رنای ناقل!

)متوسط ـ استنباطی(  4	4   4
  بخش 3 آنزیم رنابسپاراز، بخش 2 رشتۀ الگوی دنا و بخش 1 رنای پیک در 
حال ساخت را نشان می دهد. از آنجایی که صورت سؤال به فعال بودن رنابسپاراز 
2 اشاره دارد، باید نوعی یاخـتۀ یوکاریوتی را مد نظر خود داشته باشیم. پروتئین 

آهن دار گویچه های خونی )قرمز( نیز همان هموگلوبین است.

در هر بار رونویسی تنها بخشی از یک دنا مورد رونویسی قرار می گیرد و لازم نیست 
که آنزیم رنابسپاراز کل طول مولکول DNA را طی کند! 

بررسی سایر گزینه ها:

1( رنای پیک می تواند علاوه بر رشتۀ الگوی دنا با رنای ناقل نیز پیوند هیدروژنی 
برقرار کند.

 توجه داشته باشید که رنای پیک می تواند با انواعی از مولکول های رنا )مانند رنای 
ناقل و رناهای کوچک(، پیوند هیدروژنی برقرار کند. )دوازدهم ـ فصل 2(

مولکول  این  است  ممکن  رنابسپاراز،  آنزیم  توسط  پیک  رنای  ساخت  از  پس   )3
دچار تغییراتی شود. برای مثال پیرایش در آن رخ دهد. بعد از همۀ این تغییرات 
و تکمیل شدن ساختار آن، این رنا، از منافذ هسته عبور کرده و جهت ترجمه وارد 

سیتوپلاسم یاخته می شود.
4( رشتۀ الگوی دنا توالی نوکلئوتیدی مکملی با توالی نوکلئوتیدی رنای در حال 
کاملاً  )نه  مشابه  آن  نوکلئوتیدی  توالی  که  است  رمزگذار  رشتۀ  این  دارد.  ساخت 

یکسان( با توالی نوکلئوتیدی رنا است.
)متوسط ـ مفهومی(  3	4   4

  رنابسپاراز پروکاریوتی در رونویسی از دنای اصلی پروکاریوت ها و رنابسپاراز 1، 2 
و 3 در رونویسی از روی دنای اصلی یوکاریوت ها نقش دارد.

رنابسپاراز پروکاریوتی در تولید تمامی رناها نقش دارد. این رنابسپاراز در مجاورت 
دنای حلقوی به فعالیت می پردازد.

بررسی سایر گزینه ها:

1( رنابسپاراز 2 و رنابسپاراز پروکاریوتی، آنزیم هایی پروتئینی هستند و جهت تولید 
رنای پیک، می توانند ژن تولیدکنندۀ خود را رونویسی کنند. هیچ کدام از آنزیم های 

رنابسپاراز قادر به تجزیۀ پیوند فسفودی استر نیستند.
 1 رنابسپاراز  توسط  که  می شود  مشاهده  ریبوزوم ها  ساختار  در  رناتنی،  رنای   )3
و رنابسپاراز پروکاریوتی تولید می شود. دقت کنید که رنابسپارازهای 1، 2 و 3 در 
سیتوپلاسم )توسط ریبوزوم های آزاد در سیتوپلاسم( تولید می شوند؛ ولی محل 

فعالیت آن ها درون هسته است.
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  مشاوره یکسان یا متفاوت بودن محل یک سری چیزایی که در کتاب درسی به 
 آن ها اشاره شده، به شدت مورد علاقۀ طراحان آزمون هاست. از همین الان عادت کن 

بهشون توجه داشته باشی؛ چون بعداً هم برات زیاد تکرار میشن!

4( هم رنابسپاراز پروکاریوتی و هم رنابسپاراز 3 می توانند رنای ناقل تولید کنند. این رناها 
در انتقال آمینواسید به جایگاه A ریبوزوم ها )در مرحلۀ طویل شدن ترجمه( نقش دارند. 

اما فقط رنابسپاراز پروکاریوتی می تواند علاوه بر رنای ناقل، رنای پیک نیز تولید کند.

ع یاختۀ خاص )یوکاریوت یا پروکاریوت( در نظر گرفته     اگر در سؤالی مشابه همین سؤال که یک نو
نشده بود که بخوایم از این طریق، واسه در نظر گرفتن آنزیم های رنابسپاراز محدودیت قائل بشیم، 
حتماً به این نکته که رنابسپاراز پروکاریوتی همۀ انواع رنا رو تولید میکنه توجه کافی داشته باشید. 

 کمی بعد خواهید خواند تنها در مرحلۀ طویل شدن ترجمه، رناهای ناقل می توانند 
 A ریبوزوم وارد شوند؛ در مرحلۀ آغاز، رنای ناقل ابتدایی، وارد جایگاه A به جایگاه
نمی شود و مستقیماً در جایگاه P استقرار خواهد یافت؛ در مرحلۀ پایان نیز هیچ 

رنای ناقلی به درون ریبوزوم وارد نمی شود.

 هر نوع آنزیم رنابسپاراز که ............ 
 ژن )های( آن در دنای خطی قرار دارد: رنابسپاراز 1، 2 و 3

 می تواند رنای پیک بسازد: رنابسپاراز 2 و پروکاریوتی
 می تواند رنای ناقل تولید کند: رنابسپاراز 3 و پروکاریوتی

 می تواند رنای رناتنی تولید نماید: رنابسپاراز 1 و پروکاریوتی
 از روی ژن)های( خود رونویسی می کند: رنابسپاراز 2 و پروکاریوتی
 ژن)های( پروتئین ها را رونویسی می کند: رنابسپاراز 2 و پروکاریوتی

 محصول نهایی ژن های سازندۀ پروتئین ها، خود مولکول پروتئینی است و رنای 
پیک حاصل از رونویسی، محصول نهایی قلمداد نمی شود.

)سخت ـ مفهومی(  6	4   3
در پروکاریوت هـا، رنابسـپاراز بـه تنهایی می تواند راه انداز را شناسـایی کنـد؛ در حالی که 
رنابسـپاراز یوکاریوت هـا بـرای شناسـایی راه انـداز نیـاز بـه عوامل رونویسـی دارنـد. در 
پروکاریوت هـا، آنزیـم رنابسـپاراز پروکاریوتـی می توانـد تمامی انـواع رناها را بسـازد؛ اما 
در هسـتۀ یوکاریوت هـا انواعـی از رنابسـپارازها، وظیفه سـاخت رناهای مختلفـی را بر 
عهده دارند؛در نتیجه، در بین آنزیم های رنابسـپاراز یوکاریوتی )1، 2 و 3( و رنابسـپاراز 
پروکاریوتـی، بیشـترین تنوع محصـول را آنزیم رنابسـپاراز پروکاریوتـی دارد و می تواند 
واحدهـای سـازندۀ سـه نـوع رنـای مختلـف را در جایـگاه فعال خـود قرار دهـد. توی 
گفتـار بعـدی بهـت یـاد میدیـم که در تنظیم منفی رونویسـی یاخته هـای پروکاریوتی، آنزیم 
رنابسـپاراز بـه تنهایـی و بـدون دخالـت عوامـل تنظیمـی، می تواند توالـی راه انـداز را 

شناسـایی کنـد و به آن متصل شـود.

 در تنظیم مثبت رونویسی پروکاریوت ها، رنابسپاراز به کمک پروتئین فعال کننده، 
به سمت توالی راه انداز هدایت می شود و آن را شناسایی می کند. در تنظیم رونویسی 
یاخته های یوکاریوتی، رنابسپاراز برای اتصال به راه انداز، به پروتئین هایی به نام عوامل 

رونویسی نیازمند است.

بررسی سایر گزینه ها: 

1( در یاخته های تازه تقسیم شده، مقدار زیادی رنای رناتنی، رنای پیک و رنای ناقل 
توسط آنزیم های رنابسپاراز ساخته می شوند. تنها رنای ناقل شبیه حرف L است. این 

نوع رنا فقط توسط رنابسپاراز 3 ساخته می شود.

2( ریبوزوم از رنای رناتنی و پروتئین ساخته شده 
باید  ریبوزوم  پروتئینی  بخش  با  ارتباط  در  است. 
گفت که رنای ناقل، آمینواسیدهای لازم برای ترجمه 
پروتئین سازی  در  و  می کند  حمل  ریبوزوم  به  را 
مختلف  بخش های  بین  رنا،  نوع  این  دارد.  نقش 

خود دارای پیوند هیدروژنی است. 
4( همۀ آنزیم های رنابسپاراز در پروتئین سازی نقش دارند؛ اما دقت کنید که فرایند 

پیرایش تنها بر روی رنای پیک یاخته های یوکاریوتی رخ می دهد.
)متوسط ـ مفهومی(  0	4   6

  رناهای پیک انتقال دهندۀ اطلاعات ساخت پروتئین ها به ریبوزوم ها هستند.
توالی های قبل از اولین کدون آغاز و بعد از کدون پایان به همراه خود کدون های 

پایان در فرایند ترجمه به رنای ناقل )محصول رنابسپاراز 3( متصل نمی شوند.

وارد  ریبوزوم  درون  به  که  توالی  اولین  همواره  که  گفته شود  گر  ا کنید    توجه 
می شود، توالی نوکلئوتیدی AUG است، نادرست می باشد. 

 در یاخته های یوکاریوتی، آنزیم رنابسپاراز 3، مسئول رونویسی از ژن های سازندۀ 
رناهای ناقل است.
بررسی سایر گزینه ها:

خود  همراه  به  پایان  کدون  از  بعد  توالی های  و  آغاز  کدون  از  قبل  توالی های   )1
کدون های پایان فاقد اطلاعات مربوط به ساخت پروتئین ها هستند.

 ترجمه از محل اولین توالی سه نوکلئوتیدی AUG در رشتۀ رنای پیک آغاز 
گر با کدون های  می شود؛ بنابراین توالی های قبل از نخستین توالی AUG، حتی ا
مربوط به آمینواسیدها مشابهت داشته باشند، باز هم در قرارگیری آمینواسید در 

زنجیرۀ پلی پپتیدی نقشی ندارند.

2( در ساختار رناهای ناقل )و نه رنای پیک!( به دنبال تشکیل پیوندهای هیدروژنی 
به  منجر  نهایت  در  که  می شود  ایجاد  تاخوردگی هایی  سازنده شان  واحدهای   بین 

L مانندشدن شکل آن ها می شود.

پیوند  )نه همۀ آن ها(،  ریبونوکلئوتیدها  از  ناقل، میان برخی  رنای   در ساختار 
هیدروژنی برقرار می شود.

  مطابق کنکور 1401، در محل حلقه های رنای ناقل، نوکلئوتیدهای غیرمکمل در 
کنار هم قرار می گیرند و به همین دلیل، میان آن ها پیوند هیدروژنی تشکیل نمی شود. 

3( دقت داشته باشید که هر رنای پیک تنها توسط یک آنزیم رنابسپاراز )نه انواعی 
از آن ها( تولید می شود.

 هر مولکول RNA، در اثر فعالیت یک نوع آنزیم رنابسپاراز ایجاد می شود. ممکن 
است یک نوع آنزیم رنابسپاراز، در تشکیل انواعی از مولکول های RNA نقش داشته 

باشد )آنزیم رنابسپاراز در پروکاریوت ها(.

)متوسط ـ مفهومی(  		4   3
  رنای ناقل تولیدی در هسته، حاصل فعالیت آنزیم رنابسپاراز 3 است.

مورد »ج« درمورد رنای پیک و موارد »الف« و »ج« دربارۀ رنای ناقل به درستی بیان شده اند.
بررسی همۀ موارد:

الف( رنای پیک می تواند در میتوکندری و توسط رنابسپاراز پروکاریوتی تولید گردد؛ در این 
صورت دیگر در هسته وجود نخواهد داشت که بخواهد از آن خارج شود؛ اما از آنجایی 
که رنابسپاراز 3 تنها درون هسته فعالیت می کند، رناهای ناقل برای شرکت در فرایند 
ترجمه، لازم است تا از طریق منافذ هستۀ یاخته به مادۀ زمینۀ سیتوپلاسم وارد شوند.



زیست شناسی دوازدهم150

ب( هیچ کدام از رناهای تولیدشده توالی نوکلئوتیدی یکسانی با رشتۀ رمزگذار ژن خود 
باشد،  نوکلئوتید تیمین دار وجود داشته  برای مثال هر جا در رشتۀ رمزگذار  ندارند. 
در رشتۀ رنا، نوکلئوتید یوراسیل دار مشاهده می گردد؛ هم چنین دقت داشته باشید 
نوکلئوتیدهای رشتۀ رمزگذار دنا، قند دئوکسی ریبوز دارند و نوکلئوتیدهای رنا، قند ریبوز!
ج( در فرایند ترجمه، بین رنای ناقل و رنای پیک پیوند هیدروژنی برقرار می شود.

 به موارد زیر دقت کنید:
 در فرایند همانندسازی  پیوندهای هیدروژنی میان دئوکسی ریبونوکلئوتیدها 

)رشتۀ الگوی دنا و رشتۀ دنای درحال ساخت( تشکیل می شوند.
 در فرایند رونویسی  پیوندهای هیدروژنی میان دئوکسی ریبونوکلئوتیدها و 
ریبونوکلئوتیدها )رشتۀ الگوی دنا و رشتۀ رنای در حال ساخت( تشکیل می شوند.

 در فرایند ترجمه  پیوندهای هیدروژنی میان ریبونوکلئوتیدها )کدون رنای 
پیک و آنتی کدون رنای ناقل( تشکیل می شوند.

د( رنای ناقل قابلیت اتصال به آمینواسیدهای آزاد را دارد؛ اما دقت کنید در فرایند 
ترجمه همواره آمینواسید آزاد در اتصال با رنای ناقل قرار ندارد و ممکن است یک 

زنجیرۀ پلی پپتیدی به رنای ناقل متصل باشد!

 طی ترجمه، از مرحلۀ طویل شدن به بعد، رنای ناقل موجود در جایگاه P، همواره 
به رشتۀ پلی پپتیدی )بیش از یک آمینواسید( متصل است.

)سخت ـ استنباطی(  		4   3
پروتئین ها و تمامی رناها به جز رنای پیک، محصول نهایی ژن قلمداد می شوند. 

مونومرهای سازندۀ رناها )ریبونوکلئوتیدها( دارای قند ریبوز هستند.

کسیژن کم تر دارد.   قند دئوکسی ریبوز، سبک تر از قند ریبوز است؛ چون یک ا

بررسی سایر گزینه ها:

1( فقط در یوکاریوت ها رنابسپاراز 2 با فعالیت خود منجر به تولید رنای پیک می شود. 
در پروکاریوت ها برخی از رناهای پیک )مانند رنای حاوی اطلاعات ساخت آنزیم های 
کتوز( حاوی اطلاعات چندین ژن هستند و در نهایت نیز باعث تولید  تجزیه کنندۀ لا
چند نوع زنجیرۀ پلی پپتیدی می شوند. اما در یوکاریوت ها، رنابسپاراز 2 در طی رونویسی 
از روی ژن باعث تولید تنها یک نوع رنای پیک )مربوط به یک نوع پلی پپتید( می شود.

کنترل  راه انداز  توالی  یک  توسط  متوالی  ژن  چندین  پروکاریوت ها،  در   فقط 
می شوند! رنای پیکی که از روی این ژن ها ساخته می شود، اطلاعات مربوط به چند 

نوع پلی پپتید را حمل می  کند.

2( تمامی مولکول های رنا طی ساخت در هسته یا سیتوپلاسم، با نوکلئوتیدهای 
رشتۀ الگوی دنا رابطۀ مکملی برقرار می کنند؛ اما رناهای کوچکی که با اتصال به 
رنای پیک، از وقوع فرایند ترجمه جلوگیری می کنند و در تنظیم بیان ژن پس از 

رونویسی در یوکاریوت ها نقش دارند، در ریبوزوم ها مشاهده نمی شوند.

همیشه این رناهای کوچک رو اولًا فقط در ارتباط با یوکاریوت ها و بعدشم در کنار سایر انواع     
رناهایی که توی کتاب درسی خوندین مد نظر داشته باشین! میتونه تلۀ تستی خطرناکی باشه!

4( رناهای ناقل می توانند بین نوکلئوتیدهای خود پیوند هیدروژنی برقرار کنند. این 
رناها می توانند در هسته توسط رنابسپاراز 3 و در سیتوپلاسم یک یاختۀ پروکاریوتی 

توسط آنزیم رنابسپاراز پروکاریوتی تولید شوند.

 رنای ناقل، هم میان واحدهای سازندۀ خود پیوند هیدروژنی دارد و هم با واحدهای 
سازندۀ رنای پیک پیوند هیدروژنی تشکیل می دهد. از طرفی، حین رونویسی آن با 

واحدهای سازندۀ رشتۀ الگوی دنا پیوند هیدروژنی برقرار نموده است!

)متوسط ـ مفهومی(  		4   3
رونویسی  آغاز  مرحلۀ  در  است.  پروتئین  ساخت  اطلاعات  حاوی  پیک    رنای 

زنجیرۀ کوتاهی از رنای پیک ساخته می شود.

طی مرحلۀ آغاز با اضافه شدن هر نوکلئوتید به ساختار رنا، میان یک نوکلئوتید با 
کی فسفودی استر تشکیل می شود. دقت کنید که شروع  نوکلئوتید دیگر پیوند اشترا

تشکیل پیوند بین ریبونوکلئوتیدها مربوط به مرحلۀ آغاز رونویسی است. 
بررسی سایر گزینه ها:

1( شناسایی توالی پایان در مرحلۀ پایان رونویسی انجام می شود.
2( شروع جداشدن رشتۀ رنا از رشتۀ الگوی دنا در مرحلۀ طویل شدن است و در 

مرحلۀ آغاز پیوند بین رنا و دنا شکسته نمی شود.
4( دقت کنید که در فرایند رونویسی هیچ گاه پیوند هیدروژنی بین دو رشتۀ توالی 
راه انداز شکسته نمی شود. زیرا این توالی در رونویسی، مورد رونویسی قرار نمی گیرد.

پیوندهای هیدروژنی میان دئوکسی  امکان شکسته شدن  فرایند رونویسی،   در 
ریبونوکلئوتیدها و هم چنین میان دئوکسی ریبونوکلئوتید و ریبونوکلئوتید وجود دارد.

)متوسط ـ مفهومی(  		4   3
  شکل، نشان دهندۀ مرحلۀ آغاز رونویسی است.

در این مرحله رنابسپاراز به کمک توالی راه انداز، اولین نوکلئوتید ژن مورد نظر برای 
انجام رونویسی را شناسایی می کند.

 مرحلۀ آغاز رونویسی در یوکاریوت ها، با فعالیت عوامل رونویسی متصل به راه انداز 
همراه است. در یاخته های پروکاریوتی، مرحلۀ آغاز طی تنظیم منفی رونویسی با 
اپراتور، و طی تنظیم مثبت  توالی  از  فعالیت پروتئین مهارکننده و جداشدن آن 
با ایفای نقش پروتئین فعال کننده به انجام می رسد. توی گفتار آخر همین  رونویسی 

فصل بهشون میرسی، نگران نباش!

بررسی سایر گزینه ها:

1( حین رونویسی، با جایگذاری هر نوکلئوتید در ساختار رنای در حال تشکیل، دو 
فسفات از سه فسفات آن به محیط، آزاد می شود. حال بیشترین تعداد گروه های 
فسفات آزادشده مربوط به مرحله ای است که بیشترین تعداد نوکلئوتید در ساختار رنا 

مورد استفاده قرار می گیرند؛ این اتفاق در مرحلۀ طویل شدن رونویسی رخ می دهد.

یاخته های  در  رونویسی  حین  در  فسفات  گروه های  که  باشید  داشته  دقت     
یوکاریوتی، به درون هسته آزاد می شود؛ نه به درون سیتوپلاسم! 

پیوندهای  از یک ژن )هم چنین حین همانندسازی(، تمامی   حین رونویسی 
فسفات ـ فسفات موجود در ساختار نوکلئوتیدهای آزاد مصرف شده توسط آنزیم 
بسپارازی شکسته می شوند تا به صورت تک فسفاته در ساختار رشتۀ پلی نوکلئوتیدی 

قرار بگیرند.

2( در مرحلۀ آغاز رونویسی، پیوندهای هیدروژنی بین دنا و رنا شکسته نمی شوند. رشتۀ 
رنای در حال ساخت در مرحلۀ طویل شدن رونویسی از رشتۀ الگوی دنا جدا می گردد.

طویل شدن  مرحلۀ  از  دنا  رشتۀ  دو  بین  هیدروژنی  پیوندهای  مجدد  تشکیل   )4
رونویسی آغاز می شود. بارها تکرار کردیم!
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)متوسط ـ مفهومی(  		4   1
  بخش 1 نشان دهندۀ توالی راه انداز، بخش 2 نشان دهندۀ رشتۀ رنای در حال 

ساخت و بخش 3 نشان دهندۀ آنزیم رنابسپاراز است.

راه انداز شکسته  فرایند رونویسی، پیوندهای هیدروژنی  باشید که در  دقت داشته 
نمی شوند. سایر گزینه ها به درستی بیان شده اند.

 پیوندهای هیدروژنی راه انداز چه زمانی شکسته می شوند؟ در شرایط طبیعی 
حین همانندسازی دنا؛ و در شرایط غیرطبیعی بر اثر جهش هایی که ممکن است 

در آن صورت بگیرد.

بررسی سایر گزینه ها:

2( دقت کنید نوکلئوتیدهایی که می توانند در جایگاه فعال رنابسپاراز قرار بگیرند، 
شامل دئوکسی ریبونوکلئوتیدهای دنا و ریبونوکلئوتیدهای رنا است. توجه داشته باشید 
کثر تنوع  کثر تنوع نوکلئوتیدهای رنا، 4 نوع مونومر است؛ G ،U ،A و C ! حدا حدا
نوکلئوتیدهای رشتۀ الگوی دنا نیز 4 نوع مونومر است: G ،T ،A و C ؛ از طرفی 
در رشتۀ رمزگذار ژن نیز همین وضعیت برقرار است و بنابراین از جانب مولکول دنا، 
کثر 4 نوع نوکلئوتید می توانند در جایگاه فعال رنابسپاراز قرار بگیرند. پس در  حدا
کثر 8 نوع نوکلئوتید در جایگاه فعال آنزیم رنابسپاراز مشاهده خواهد شد. مجموع، حدا

3( در مرحلۀ طویل شدن رونویسی، با پیشروی رنابسپاراز به سمت جلو، پیوندهای 
هیدروژنی بین دو رشتۀ بازشدۀ دنا در عقب رنابسپاراز دوباره تشکیل می شوند.

4( پیوندهای هیدروژنی بین رنای در حال تشکیل و رشتۀ الگوی دنا در مراحل 
طویل شدن و پایان رونویسی شکسته می شوند.

)متوسط ـ مفهومی( 1	4   3
  شکل مربوط به سؤال، مربوط به مرحلۀ طویل شدن رونویسی است بنابراین باید 
ببینیم کدام گزینه دربارۀ مرحلۀ طویل شدن برخلاف مرحلۀ پایان صحیح است. 

در مرحلۀ طویل شدن برای نخستین بار بخشی از رنای رونویسی شده از رشته الگو 
جدا می شود تا دوباره دو رشته دنا به کمک پیوندهای هیدروژنی به یک دیگر متصل 
شوند؛ اما در مرحلۀ پایان این اتفاق طبیعتاً برای نخستین بار روی نمی دهد؛ زیرا 
پیش از آن در مرحلۀ طویل شدن رخ داده است. دیگه از اولین بارها خیلی براتون صحبت 

کردیم؛ از تستا واسه تثبیتشون استفاده کنین حتماً!
بررسی سایر گزینه ها:

1( جهت رونویسی به سمت راست است نه چپ! دقت داشته باشید که جداشدن رشتۀ 
رنا از دنا در سمت مخالف حرکت آنزیم رنابسپاراز )در این جا سمت چپ( صورت می گیرد!

 حرکت آنزیم بسپارازی در فرایند رونویسی برخلاف همانندسازی دو جهته، همواره 
در یک جهت صورت می گیرد و همواره شاهد افزایش طول رشتۀ پلی نوکلئوتیدی 

در حال ساخت هستیم.

2( دقت کنید که رابطه مکملی ایجاد شده، میان رنا و رشته الگوی ژن است؛ نه رمزگذار! 

از طرفی، رشتۀ مورد  قابل رونویسی وجود دارد؛  تنها یک رشتۀ   در هر ژن، 
رونویسی در ژن های مختلف می تواند متفاوت باشد.

4( توجه داشته باشید که فرایند ویرایش در همانندسازی رخ می دهد، نه رونویسی! 
)آسان ـ مفهومی(  4	4   1

تنها مورد »د« عبارت سؤال را به طور صحیح کامل می کند. ضمناً بگم که دونستن این 
که آنزیم برش دهنده چیست، نقشی در حل کردن سؤال ندارد! فقط کافیست بدانید 

که این آنزیم نوعی پروتئین است.

بررسی همۀ موارد:

)نه رشتۀ  الگوی  از رشتۀ  تولید شده  رنای  رونویسی رشتۀ  پایان  در مرحلۀ  الف( 
رمزگذار( دنا جدا می گردد.

ب( در فرایند رونویسی هیچ پیوند فسفودی استری شکسته نمی شود.

 در رونویسی هیچ پیوند اشتراکی  شکسته نمی شود! درسته یا غلط؟ غلط! چرا که پیوندهای بین 
گروه های فسفات در ساختار نوکلئوتیدهای آزاد بایستی شکسته شوند تا نوکلئوتید 

به صورت تک فسفاته در ساختار رنا قرار بگیرد. 

ج( به شکل کتاب درسی دقت کنید؛ آنزیم رنابسپاراز در حال حرکت به طرف راست 
است تا رونویسی را انجام دهد؛ اما رنای در حال ساخت در سمت چپ آنزیم از 

درون حباب رونویسی خارج می شود.

فعالیت  آغاز  از محل  رنابسپاراز همواره در حال دورشدن  آنزیم   در رونویسی، 
پیوند  دنابسپاراز هر  آنزیم  که در همانندسازی،  دناست. در حالی  بر روی  خود 

فسفودی استری که تشکیل می دهد، برمی گردد و صحّت آن را بررسی می کند.

د( این گزینه قرار است یک ابهام بزرگ بین دانش آموزان را رفع کند. در مرحلۀ 
پایان رونویسی، پس از شناسایی توالی پایان و رونویسی از روی آن، رنابسپاراز از 
دنا جدا شده و دو رشتۀ دنا به طور کامل به یک دیگر متصل می شوند. بنابراین این 

مورد عبارت سؤال را به طور صحیح کامل می کند. 
چالش: در متن کتاب درسی و شکل آن به صورت دقیق به این مطلب اشاره نشده 
است که آیا در مرحلۀ پایان رونویسی تشکیل پیوند فسفودی استر و رونویسی از روی 
توالی پایان رونویسی را داریم یا نه؟ اما با توجه به مطالب علمی منابع کتاب درسی، 
باید به اطلاعتون برسونم که: )در مرحلۀ پایان رونویسی، توالی پایان شناسایی می شود و 
از روی آن رونویسی انجام می گیرد. دقت داشته باشید که رونویسی از روی توالی 
پایان مربوط به مرحلۀ پایان رونویسی می باشد. بنابراین در مرحلۀ پایان رونویسی 
وقایع )شناسایی توالی پایان ـ رونویسی از روی توالی پایان ـ تشکیل پیوند فسفودی 
استر بین ریبونوکلئوتیدها ـ شکسته شدن پیوند هیدروژنی بین دو رشتۀ DNA ـ 

شکسته شدن پیوند هیدروژنی بین RNA و DNA( قابل انتظار هستند. 
البته باید دقت داشته باشید که بعضی از طراحان معتقدند که )از روی توالی پایان 
پایان،  توالی  )از روی  که  بعضی دیگر هم معتقدند  و  نمی گیرد(  رونویسی صورت 
رونویسی صورت می گیرد اما این رونویسی در مرحلۀ طویل شدن اتفاق می افتد.( اما 
خب ما به عنوان تیم زیستاز معتقدیم که )از روی توالی پایان رونویسی، رونویسی 
اتفاق می افتد.( پس  پایان رونویسی  این رونویسی در مرحلۀ  صورت می پذیرد، و 
حالا در تست های مختلف مربوط به آزمون های مختلف در نظر داشته باش که 
طراح ممکن است به یکی از این سه مطلب اعتقاد داشته باشد ولی همان طور که 
ذکر کردم، از نظر ما این که توالی پایان در مرحلۀ پایان رونویسی می شود؛ علمی تر 

و نزدیک تر به متن و شکل های کتاب درسی است و بهتر است که این طور یاد بگیری! 
)متوسط ـ مفهومی( 3	4   3

رنا  مولکول  دنا(  از  )بخشی  ژن  الگوی  رشتۀ  روی  از  رونویسی،  فرایند    در 
)رونوشتی ریبونوکلئوتیدی( تشکیل می شود.

جدا  دنا  مولکول  از  ساخته شده  رنای  رشتۀ  رونویسی،  )سوم(  پایان  مرحلۀ  در 
نیز شاهد جداشدن رنای در حال ساخت  می گردد؛ در مرحلۀ طویل شدن )دوم( 
پیوندهای  باید  هم،  از  رشته  دو  این  برای جداشدن  هستیم.  دنا  الگوی  رشتۀ  از 

هیدروژنی میان آن ها تجزیه شوند.
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 نوکلئوتیدهای دنا، قند دئوکسی ریبوز دارند و دئوکسی ریبونوکلئوتید نام دارند. 
در رنا، نوکلئوتیدها دارای قند ریبوز هستند و به آن ها ریبونوکلئوتید گفته می  شود.

بررسی سایر گزینه ها:

1( در کل فرایند رونویسی به رنابسپاراز، سه رشتۀ پلی نوکلئوتیدی متصل می باشد. 
یکی از آن ها، رشتۀ رنای در حال ساخت است و دو تای دیگر دو رشتۀ ژن مورد 

نظر برای رونویسی می باشند. شکلو بپاّ!

 درون آنزیم رنابسپاراز، میان نوکلئوتیدهای رنا و رشتۀ الگوی ژن پیوند هیدروژنی 
مشاهده می شود. نوکلئوتیدهای رشتۀ رمزگذار درون این آنزیم، فاقد رابطۀ مکملی 

و پیوند هیدروژنی هستند.

2( در مرحلۀ اول رونویسی، رنابسپاراز پس از شناسایی ژن، در جای خود )و بدون 
پیشروی!( مقداری از رشتۀ رنا را تولید می کند. پیشروی رنابسپاراز در طول دنا از 

مرحلۀ دوم آغاز می شود.

 پیش روی ریبوزوم بر روی رنای پیک حین فرایند ترجمه نیز در مرحلۀ طویل شدن 
شروع می شود.

موجود  آزاد  نوکلئوتیدهای  از  استفاده  با  رنابسپاراز  رونویسی،  مراحل  در همۀ   )4
تا  است  کار لازم  این  برای  می پردازد.  پلی نوکلئوتیدی  زنجیرۀ  تولید  به  در هسته 
به صورت  و  بدهند  از دست  را  فسفات خود  گروه  دو  آزاد هسته،  نوکلئوتیدهای 

تک فسفاته در ساختار رنا قرار گیرند.

)سخت ـ مفهومی(  6	4   4
بین  تشکیل شده  هیدروژنی  پیوندهای  رونویسی  پایان  و  طویل شدن  مراحل  در 
نوکلئوتیدهای رنا )دارای قند ریبوز( و نوکلئوتیدهای دنا )دارای قند دئوکسی ریبوز( 
پیوندهای  دنا،  طول  در  رنابسپاراز  پیشروی  با  مراحل  این  در  می شود.  شکسته 

هیدروژنی بین دو رشتۀ دنا در عقب رنابسپاراز مجدداً تشکیل می شوند.

 در همۀ مراحل رونویسی، آنزیم رنابسپاراز هم پیوند فسفودی استر تشکیل می دهد 
و هم باعث تجزیۀ پیوندهای هیدروژنی بین دو رشتۀ دنا می شود. 

 تشکیل پیوند هیدروژنی، نیازمند فعالیت آنزیمی نیست و به صورت خودبه خودی 
تشکیل می شود.

بررسی سایر گزینه ها:

1( بخش اعظم رشتۀ رنا، در مرحلۀ طویل شدن رونویسی ساخته می شود؛ بنابراین 
بیشترین میزان حرکت رنابسپاراز در طول ژن نیز در این مرحله انجام می شود. دقت 
کنید رونویسی در یک یاختۀ یوکاریوتی )مانند یاختۀ اشاره شده در صورت سؤال(، 
درون هسته نیز انجام می شود و گروه های فسفات آزادشده از نوکلئوتیدهای آزاد، 

وارد فضای درون هسته می شوند؛ نه سیتوپلاسم!

 گفتیم در مرحلۀ طویل شدن، بیشتر طول رنا ساخته می شود؛ بنابراین بیشترین 
پیوندهای  بیشتر  که  چرا  می شود؛  تولید  مرحله  این  در  نیز  آب  مولکول  میزان 

فسفودی استر نیز در این مرحله تشکیل می شوند.

3( در تمامی مراحل رونویسی میان نوکلئوتیدهای دنا و رنا پیوند هیدروژنی تشکیل 
پایان و  با مراحل  ارتباط  گزینه در  این  می شود. جملۀ ذکر شده در قسمت دوم 
طویل شدن صحیح است، ولی در مرحلۀ آغاز چنین چیزی نادرست است؛ چون در 

مرحلۀ آغاز، در عقب رنابسپاراز پیوند هیدروژنی تشکیل نمی شود.
حال  در  رنای  طول  بیشتر  رونویسی  طویل شدن  مرحلۀ  در  گفتیم  بالاتر  ذره  یه   )4
تشکیل ایجاد می شود. چه زمانی رنابسپاراز در دورترین فاصلۀ ممکن از راه انداز قرار 
دارد؟ زمانی که به انتهای ژن رسیده باشد و رونویسی به اتمام برسد. این اتفاق در 

مرحلۀ پایان رونویسی رخ می دهد؛ نه طویل شدن!
)متوسط ـ استنباطی(  0	4   6

دنای یوکاریوت ها دو توالی ویژه مربوط به رونویسی دارد؛ یک توالی ویژه، راه انداز 
است که هیچ گاه از روی آن رونویسی نمی شود؛ زیرا اصلاً بخشی از ژن نیست. توالی 
ویژه دیگر، توالی پایان است که موجب پایان رونویسی از ژن می شود؛ در مرحلۀ 
پایان از روی توالی پایان رونویسی می گردد؛ پس منظور بخش اول سؤال، مرحلۀ 
پایان است. در مرحلۀ پایان با شکسته شدن آخرین پیوندهای هیدروژنی میان دنا 

و رنا، دو رشته از یک دیگر جدا می شوند. 
بررسی سایر گزینه ها:

1( در مرحلۀ طویل شدن و پایان به علت جداشدن بخشی از رنای ساخته شده از 
دنا، تمامی نوکلئوتیدهای رنا به دنا متصل نیستند؛ اما در مرحلۀ آغاز، مطابق شکل، 
تمامی نوکلئوتیدهای رنای در حال تولید، به دنا متصل می باشند. دقت کنید که رنا 

از روی رشتۀ الگو رونویسی می شود؛ نه رمزگذار! 
2( هنگام ساخت رشتۀ رنا، نوکلئوتیدهای سه فسفاته  برای قرار گرفتن در رنا، دو تا 
از فسفات های خود را آزاد می کنند تا به شکل تک فسفاته در رشتۀ رنا قرار بگیرند. 
این اتفاق در تمام مراحل صورت می گیرد؛ پس در همۀ مراحل رونویسی گروه های 
فسفات آزاد می شوند؛ اما بخش دوم این گزینه تنها دربارۀ مرحلۀ پایان رونویسی 
صحیح است؛ زیرا در این مرحله، آنزیم رنابسپاراز به انتهای ژن نزدیک تر شده و 

مطابق شکل بیشترین فاصله را با توالی راه انداز دارد. 
3( در ساختار DNA، دئوکسی ریبونوکلئوتید دیده می شود، نه ریبونوکلئوتید!
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مورد مقایسه
رونویسی

پایانطویل شدنآغاز

بله )در جلوی رنابسپاراز(بله )در جلوی رنابسپاراز(بلهبازشدن دو رشتۀ دنا

بلهبلهبلهتشکیل پیوند فسفودی استر

تشکیل پیوند هیدروژنی بین 
نوکلئوتیدهای دنا و رنا

بلهبلهبله

تشکیل دوبارۀ پیوند هیدروژنی 
بین نوکلئوتیدهای دو رشتۀ دنا

بلهبلهخیر

کی بله )پیوند بین فسفاتی در نوکلئوتیدهای آزاد(بله )پیوند بین فسفاتی در نوکلئوتیدهای آزاد(بله )پیوند بین فسفاتی در نوکلئوتیدهای آزاد(تجزیۀ پیوند اشترا

خیرخیرخیرتجزیۀ پیوند فسفودی استر

تجزیۀ پیوند هیدروژنی بین 
نوکلئوتیدهای دنا و رنا

بلهبلهخیر

بلهبلهخیرخروج رنا از حباب رونویسی

خیرخیربلهشناسایی توالی راه انداز

بلهخیرخیررونویسی توالی پایان

شناسایی نخستین نوکلئوتید 
مناسب برای رونویسی

خیرخیربله

بلهبلهخیرحرکت رنابسپاراز در طول ژن

جداشدن آنزیم رنابسپاراز از دنا و 
رنای تازه ساخت

بلهخیرخیر

شکل

)سخت ـ استنباطی( 		4   4
موارد »الف« و »د« عبارت را به درستی تکمیل می کنند.

بررسی همۀ موارد:

الف( آغاز تجزیۀ پیوندهای هیدروژنی بین دو مولکول دنا در مرحلۀ آغاز رونویسی 
انجام می شود. در این مرحله ابتدا آنزیم رنابسپاراز با شناسایی توالی راه انداز، به آن 
متصل می شود سپس به شکستن پیوندهای هیدروژنی در جلوی راه انداز می پردازد.
ب( در مرحلۀ آغاز، زنجیرۀ کوتاهی از رنا ساخته می شود و این یعنی، تشکیل پیوند 
فسفودی استر میان ریبونوکلئوتیدها، از مرحلۀ آغاز رونویسی شروع می گردد. دقت 
رنابسپاراز در طول دنا، در مرحلۀ طویل شدن رونویسی شروع  آنزیم  کنید حرکت 

می شود و در مرحلۀ آغاز رونویسی، رنابسپاراز هیچ پیشروی بر روی ژن ندارد.
ج( در مرحلۀ طویل شدن، پیوندهای هیدروژنی شکسته شده بین نوکلئوتیدهای دنا، 
دوباره تشکیل می شوند؛ اما در مرحلۀ پایان رونویسی، با تکمیل فرایند ساخت رنا، 

اتصال بین مولکول رنا و رشتۀ الگوی دنا به طور کامل از بین می رود.
د( رنای تازه تشکیل شده در فرایند رونویسی، در مرحلۀ طویل شدن به مرور از دنا 
جدا می شود. هم چنین در این مرحله بیشترین تعداد ریبونوکلئوتیدهای آزاد نیز به 
مصرف می رسند. برای قرارگیری نوکلئوتید در ساختار رشتۀ رنا، لازم است دو گروه 
فسفات از آن جدا شود؛ بنابراین بیشترین میزان فسفات ها نیز در مرحلۀ طویل 

شدن آزاد می شوند.

 طی فرایند رونویسی، شروع ............ 
 تجزیۀ پیوندهای هیدروژنی: آغاز )میان دو رشتۀ دنا(

رشتۀ  و  آزاد  ریبونوکلئوتیدهای  )میان  آغاز  هیدروژنی:  پیوندهای  تشکیل   
الگوی دنا(

 تجزیۀ پیوند فسفودی استر: غیرممکن!
 تجزیۀ پیوند فسفات ـ فسفات: آغاز )در نوکلئوتیدهای آزاد سه فسفاته(

 تجزیۀ پیوند قند ـ فسفات: غیرممکن!
 تشکیل پیوند فسفودی استر: آغاز

 تشکیل پیوندهای هیدروژنی بین دو رشتۀ دنا: طویل شدن
رنای در حال ساخت:  و  دنا  الگوی  بین رشتۀ  پیوندهای هیدروژنی   تجزیۀ 

طویل شدن
 حرکت آنزیم رنابسپاراز بر روی ژن: طویل شدن

)متوسط ـ استنباطی(  		4   4
  رشتۀ 1، رشتۀ رمزگذار دنا و رشتۀ 2، رشتۀ الگوی دنا است. هم چنین رونویسی 

از سمت چپ به راست در حال انجام است.

بازهای آلی دوحلقه ای A و G هم در ساختار دنا و هم در ساختار رنا به کار می روند. 
از آن جا که هم رشتۀ رمزگذار و هم رنای در حال ساخت مکمل رشتۀ الگوی دنا 

هستند، پس توالی بازهای آلی  دوحلقه ای در دو رشتۀ رمزگذار و رنا یکسان است.
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بررسی سایر گزینه ها:

1( از آن جا که رونویسی از جهت چپ به راست در حال انجام است، می توان گفت 
توالی راه انداز در سمت چپ قرار داشته و به انتهای »ب« نزدیک تر می باشد.

   در رونویسی، رشتۀ رنا از هر سمتی که از رشتۀ الگوی دنا جدا شود، رونویسی 
در جهت مخالف آن در حال انجام است؛ هم چنین توالی راه انداز نیز در سمتی 

قرار دارد که رشتۀ رنا از دنا در حال جداشدن است.

3( در برخی از ژن ها رشتۀ 1 و در برخی دیگر رشتۀ 2 به عنوان رشتۀ الگوی ژن 
در جایگاه فعال آنزیم قرار می گیرد؛ اما در یک ژن تنها از روی یکی از دو رشتۀ دنا 

)که در این تصویر رشتۀ 2 است( رونویسی می شود.

   این دو مفهوم رو با هم قاطی نکنین. در هر ژن، تنها یکی از دو رشتۀ دنا رونویسی می شود؛ 
اما در هر دنا، هر یک از دو رشتۀ آن )در ژن های مختلف( قابل رونویسی هستند.

4( توجه کنید رنای تولیدشده در شکل، ممکن است رنای ناقل و یا رنای رناتنی باشد.

 هر سه نوع رنای پیک، ناقل و رناتنی در ترجمه و تولید پلی پپتید نقش دارند؛ 
هر کدام به شیوۀ خود!

رشتۀ رمزگذاررشتۀ الگوویژگی

دئوکسی ریبونوکلئوتیددئوکسی ریبونوکلئوتیدنوع نوکلئوتید

خیربلهقابل رونویسی است؟

توالی مشابهی دارد.مکمل است.رابطۀ آن با رشتۀ رنا

خیربلهرمزهای آمینواسیدها را دارد؟

تشکیل پیوند هیدروژنی
بله )با رشتۀ رمزگذار ژن و 

رشتۀ رنا(
بله )با رشتۀ الگوی ژن(

نوکلئوتیدهای آن قابل 
الگوبرداری اند؟

بله )در رونویسی و 
همانندسازی(

بله )در همانندسازی(

آنزیم الگوبردار از روی 
نوکلئوتیدهای آن

دنابسپارازرنابسپاراز ـ دنابسپاراز

)متوسط ـ استنباطی( 		4   4
این عبارت، به آنزیم رنابسپاراز اشاره می کند. این آنزیم، دو رشتۀ دنا در بخشی از 
ژن را باز کرده و نخستین نوکلئوتید قابل رونویسی را شناسایی می کند. هم چنین 

با ساخت رشتۀ رنا، پیوند فسفودی استری بین ریبونوکلئوتیدها برقرار می نماید.
بررسی سایر گزینه ها:

1( پیوندهای هیدروژنی بین نوکلئوتیدهای مکمل به صورت خودبه خود تشکیل می شوند.
3( آنزیم های رنابسپاراز و هلیکاز می توانند با شکستن پیوندهای هیدروژنی، دو رشتۀ 
مولکول دنا را باز کنند؛ اما دقت کنید که جداسازی پروتئین های هیستونی از دنا 
برعهدۀ انواع دیگری از آنزیم ها است که به نام آن ها در کتاب درسی اشاره نشده است.

رنای پیک!  نه  گزون در دنا موجود هستند،  ا و  اینترون  توالی های  کنید  4( دقت 
برخی از آنزیم ها می توانند رونوشت توالی های اینترون را از ساختار مولکول رنای 

پیک طی فرایند پیرایش حذف کنند.
گزون، تنها در دنای خطی یاخته های یوکاریوتی وجود    توالی های اینترون و ا

دارند و دناهای حلقوی، فاقد این توالی ها هستند.

)متوسط ـ خط به خط(  		4   6
در  اینترفرون(  )مانند  پروتئین  ساخت  اطلاعات  حاوی  ژن  از    رونویسی 

یوکاریوت ها توسط رنابسپاراز 2 انجام می شود.

در مرحلۀ پایان رونویسی با اتصال آخرین نوکلئوتید به رشتۀ رنا، آنزیم رنابسپاراز 
از دنا و رنا جدا می گردد.

 آخرین نوکلئوتید رونویسی شده در توالی پایان رونویسی قرار گرفته است.

بررسی سایر گزینه ها:

1( توالی راه انداز جزء توالی های بین ژنی است. در رونویسی تنها از نوکلئوتیدهای 
ژن الگوبرداری می شود.

 یک ویژگی مشترک بین توالی راه انداز و پایان رونویسی، توانایی اتصال هر دوی 
آن ها به آنزیم رنابسپاراز است!

2( کدون پایان می تواند در هرجایی از رشتۀ رنای پیک وجود داشته باشد و آخرین 
نوکلئوتید رنای پیک ممکن است توالی پایان نباشد.

توالی های  پایان در ساختار رنای پیک،  از کدون  آغاز و پس  از کدون   پیش 
نوکلئوتیدی دیگری مشاهده می شوند که در فرایند ترجمه شرکت نمی کنند.

3( نخستین نوکلئوتید ژن ممکن است به وسیلۀ پیوند فسفودی استر )نه هیدروژنی( 
به توالی راه انداز متصل باشد.

)سخت ـ استنباطی(  		4   4
  هسته فقط در یاخته های یوکاریوتی مشاهده می شود؛ بنابراین صورت سؤال به 

جانداران یوکاریوتی اشاره دارد.

در تنظیم بیان ژن حین رونویسی در یوکاریوت ها، پس از اتصال رنابسپاراز به راه انداز 
)که مربوط به مرحلۀ آغاز رونویسی است(، پروتئین هایی به نام عوامل رونویسی با 
اتصال به توالی افزاینده منجر به ایجاد خمیدگی در طول دنا می شوند. دقت کنید 
آغاز  یعنی در مرحلۀ  این  و  راه انداز متصل شده  به  رنابسپاراز  آنزیم  مطابق شکل، 

رونویسی قرار داریم؛ هم چنین خمیدگی دنا نیز در همین حین قابل مشاهده است.

 با ایجاد این تاخوردگی در دنا و کنارهم قرارگیری عوامل رونویسی، سرعت و مقدار 
رونویسی از ژن افزایش می یابد.

بررسی سایر گزینه ها:

1( در تمامی مراحل رونویسی، پیوند فسفودی استر تشکیل می شود. دقت کنید که 
هلیکاز در فرایند همانندسازی فعالیت می کند و در فرایند رونویسی، خود رنابسپاراز 
با شکستن پیوندهای هیدروژنی بین دو رشتۀ دنا، به باز کردن مارپیچ دنا و دو رشتۀ 

پلی نوکلئوتیدی آن می پردازد.

 آنزیم دنابسپاراز و رنابسپاراز، هم یه ویژگی مشترک با هم دارن و اون، توانایی تشکیل پیوند 
فسفودی استر بین نوکلئوتیدهاست! از طرفی یه ویژگی منحصر به فرد هم دارن که اون آنزیم دیگه، 
فاقد این ویژگی هست؛ دنابسپاراز فعالیت نوکلئازی دارد و می تواند پیوند فسفودی استر 
را بشکند؛ از طرفی آنزیم رنابسپاراز می تواند پیوندهای هیدروژنی بین دو رشتۀ دنا 

را تجزیه کند.
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3( در همۀ مراحل رونویسی امکان شکستن پیوندهای هیدروژنی بین دو رشتۀ دنا 
توسط آنزیم رنابسپاراز جهت انجام فرایند رونویسی وجود دارد. در مرحلۀ اول، آنزیم 
رنابسپاراز به کمک عوامل رونویسی، توالی راه انداز در دنا را شناسایی و پس از آن 
رونویسی را آغاز می کند. در مرحلۀ پایان نیز توالی پایان رونویسی شناسایی می شود.

4( در مراحل طویل شدن و پایان رونویسی، پیوندهای هیدروژنیِ شکسته شده بین 
به هم پیوند می شوند. در مرحلۀ  دو رشتۀ دنا، دوباره تشکیل و دو رشته مجدداً 

پایان رونویسی، رنای تازه ساخت کاملاً از رشتۀ دنا جدا می شود.

رونویسیهمانندسازیفعالیت

تشکیل پیوند فسفودی استر
دنابسپاراز

)بین دئوکسی ریبونوکلئوتیدها(
رنابسپاراز

)بین ریبونوکلئوتیدها(

رنابسپارازهلیکازتجزیۀ پیوند هیدروژنی

ـدنابسپاراز )طی ویرایش(تجزیۀ پیوند فسفودی استر

ــتشکیل پیوند هیدروژنی

رنابسپارازهلیکازباز کردن مارپیچ دنا

رنابسپارازهلیکازباز کردن دو رشتۀ دنا

)سخت ـ استنباطی(  1	4   3
و  عدد  سه   )G و   A( پورین دار  نوکلئوتیدهای  در  کربن دار  حلقه های    تعداد 
دو   )U و   T و   C( پیریمیدین دار  نوکلئوتیدهای  در  کربن دار  حلقه های  تعداد 
عدد است. پس هر رشته ای که تعداد بازهای پورین بیشتری داشته باشد، تعداد 
حلقه های آلی بیشتری نیز خواهد داشت. از آنجایی که در رونویسی، رشتۀ الگو 
و رنای پیک مکمل هم هستند، روبه روی هر باز آلی پورین در دنا یک باز آلی 
پیریمیدین در رنا قرار می گیرد و بالعکس؛ هم چنین می دانیم که رشتۀ رمزگذار نیز 
مکمل رشتۀ الگو است. بنابراین تعداد بازهای پورین و پیریمیدین رشتۀ رمزگذار 

و رنای پیک با هم برابر است. 

در ساختار رشتۀ رمزگذار )و رنای پیک( توالی مطرح شده، 12 باز پیریمیدین و 9 
باز پورین مشاهده می شود. چون رشتۀ رمزگذار و رشتۀ الگو مکمل هم هستند پس 
در رشتۀ الگوی دنا، 9 باز پیریمیدین و 12 باز پورین وجود دارد. در نتیجه، تعداد 

حلقه های آلی رشتۀ الگو از تعداد حلقه های آلی رنای پیک بیشتر است.

 در هر نوکلئوتید، تنها یک حلقۀ شش ضلعی و حداقل یک حلقۀ پنج ضلعی 
وجود دارد؛ حلقۀ شش ضلعی به باز آلی تعلق دارد؛ هر نوکلئوتید نیز حتماً دارای 
گر نوکلئوتید پورین دار باشد، دو حلقۀ  حلقۀ پنج ضلعی قندی نیز می باشد! حال ا

گر پیریمیدین دار باشد، همان یک حلقۀ پنج ضلعی قندی را! پنج ضلعی دارد و ا

بررسی سایر گزینه ها:

1( برای مشاهدۀ یک توالی سه تایی از نوکلئوتیدهای دارای باز آلی سیتوزین در 
رشتۀ الگو، لازم است تا یک توالی سه تایی از نوکلئوتیدهای دارای باز آلی گوانین 

)نوکلئوتید مکمل سیتوزین( در رشتۀ رمزگذار مشاهده شود. 
2( در مقابل نوکلئوتیدهای آدنین دار رشتۀ الگوی دنا، نوکلئوتیدهای یوراسیل دار در 
رشتۀ رنا قرار می گیرند؛ اما در رشتۀ رمزگذار در مقابل نوکلئوتیدهای آدنین دار رشتۀ 
الگو، نوکلئوتیدهای تیمین دار مشاهده می شود. بنابراین ترتیب قرارگیری انواع بازهای 
آلی در مولکول رنای حاصل از رونویسی با رشتۀ رمزگذار این ژن، یکسان نیست.
   به تفاوت واژگان »مشابه« و »یکسان« بسیار دقت کنید! توالی بازهای آلی 

رشتۀ رمزگذار با رشتۀ رنا، مشابه است؛ نه یکسان!
پیوندهای هیدروژنی کمتری  تیمین دار  و  آدنین دار  نوکلئوتیدهای مکمل  بین   )4
نسبت به نوکلئوتیدهای مکمل گوانین دار و سیتوزین دار تشکیل می شود. از آنجایی 
که در نیمۀ اول این ژن تعداد نوکلئوتیدهای آدنین دار و تیمین دار کم تر از نیمۀ دوم 
آن است، بنابراین آنزیم رنابسپاراز حین رونویسی از نیمۀ دوم ژن نسبت به نیمۀ اول 
آن، تعداد پیوندهای هیدروژنی کمتری را تجزیه، و انرژی کمتری نیز مصرف می کند.
 از آن جایی که بین نوکلئوتیدهای Gدار و Cدار، پیوندهای هیدروژنی بیشتری 
تشکیل می شوند، پایداری دنایی که تعداد این دو نوع باز آلی در آن بیشتر باشد، 
بیشتر است. بنابراین تجزیۀ رابطۀ مکملی بین نوکلئوتیدهای Gدار و Cدار، دشوارتر 

از تجزیۀ رابطۀ مکملی بین نوکلئوتیدهای Aدار و Tدار می باشد!
)متوسط ـ مفهومی(  4	4   1

رنای پیک )دارای قابلیت پیرایش( حاصل رونویسی از دنای هسته ای، در فرایند 
پیرایش، بخش های رونوشت اینترون را از دست می دهد؛ بنابراین نسبت به رشتۀ 

الگوی دنا نوکلئوتیدهای کمتری دارد.
 در فرایند پیرایش، ابتدا پیوند فسفودی استر تجزیه می شود و سپس بخش های 

باقی مانده با برقراری پیوند فسفودی استر به هم متصل می شوند.
بررسی سایر گزینه ها:

2( هر دو رشتۀ رمزگذار و الگو به رنابسپاراز متصل هستند و فاصله ای بین رنابسپاراز 
و رشته های الگو و رمزگذار تا آنزیم رنابسپاراز وجود ندارد.

 در همانندسازی، هر آنزیم دنابسپاراز، تنها یکی از دو رشتۀ دنا را در بر می گیرد؛ 
در حالی که در رونویسی، هر آنزیم رنابسپاراز، هر دو رشتۀ دنا را احاطه می کند.

پس  هستند؛  دنا  الگوی  رشتۀ  مکمل  دو  هر  تولیدی،  رنای  و  رمزگذار  رشتۀ   )3
طبیعی است که شباهت رنای تولیدی به رشتۀ رمزگذار بیشتر از رشتۀ الگو باشد.

از  رناها  که  حالی  در  هستند؛  دئوکسی ریبونوکلئوتیدها  دنا،  سازندۀ  واحدهای   )4
ریبونوکلئوتیدها ساخته شده اند. ریبونوکلئوتیدها نسبت به دئوکسی ریبونوکلئوتیدها، 

کسیژن بیشتر دارند. در قند خود، یک اتم ا

DNARNAمورد مقایسه

ریبونوکلئوتیدهادئوکسی ریبونوکلئوتیدهاواحدهای سازنده

G ،U ،A و G ،T ،AC و Cنوع بازهای آلی

ریبوز )سنگین تر(دئوکسی ریبوز )سبک تر(نوع قند

یکیدو تاتعداد رشته ها

خطیخطی ـ حلقویشکل ظاهری

دارددارد )خطی(دو انتهای آزاد
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DNARNAمورد مقایسه

رابطۀ بین تعداد پیوندهای فسفودی استر با تعداد واحدهای سازنده
تعداد نوکلئوتید(  n ( 

 تعداد پیوندهای فسفودی استر n 2 خطی:
 تعداد پیوندهای فسفو استر n حلقوی:

تعداد پیوندهای   n 1
فسفودی استر

رونویسیهمانندسازیتولید یک رشته از آن در فرایند ............ 

ـدنابسپاراز ـ رنابسپارازآنزیم الگوبردار از نوکلئوتیدهای آن

رنابسپارازدنابسپارازآنزیم سازنده

دارد )رنای ناقل(داردپیوند هیدروژنی

)متوسط ـ استنباطی( 3	4   6
در تمامی مراحل فرایند رونویسی، با تشکیل پیوند فسفودی استر بین ریبونوکلئوتیدها، 

رشتۀ رنا تولید می شود.

 در همۀ مراحل رونویسی، پیوندهای هیدروژنی نیز تجزیه می شوند.

بررسی سایر گزینه ها:

1( همان طور که در شکل مشخص است، توالی های راه انداز بین دو ژن می توانند 
در کنار همدیگر قرار گیرند )ژن 3 و 2( و یا بین این دو راه انداز، توالی های ژن های 

مربوط به آن ها قرار داشته باشند. )ژن 1 و 2(. 

 راه انداز، خود نوعی توالی بین ژنی محسوب می شود.

2( ممکن است که در دو ژن مجاور هم رشتۀ یکسانی به عنوان رشتۀ الگو توسط 
رنابسپاراز رونویسی شود و یا دو رشتۀ متفاوت توسط رنابسپاراز الگوبرداری شوند.

 مطابق شکل، در ژن هایی که رشتۀ مورد رونویسی آن ها، رشتۀ بالایی دنا است، 
جهت رونویسی از چپ به راست می  باشد؛ هم چنین در رشته هایی که رشتۀ الگوی 
آن ها، رشتۀ پایینی است، جهت رونویسی ژن از راست به چپ می باشد. بیای دانشگاه 

تو درس بیوشیمی بهت میگن چرا! فعلًا از روی شکل این نکته رو یاد بگیر...

گر در دو ژن مجاور هم، رشتۀ یکسانی به عنوان رشتۀ الگو توسط رنابسپاراز رونویسی  3( ا
شود، آنگاه جهت حرکت آنزیم رنابسپاراز بر روی این دو ژن می تواند یکسان باشد.

  ژن هایی که رشتۀ یکسانی از مولکول دنا در آن ها، رشتۀ الگو بوده و توسط رنابسپاراز رونویسی 
می گردد، جهت حرکت آنزیم رنابسپاراز بر روی آن ها نیز یکسان است! یعنی در هر دو، یا از چپ 

به راسته یا از راست به چپ! 

)سخت ـ استنباطی(  6	4   1
همواره و در هر حالت بین توالی های راه انداز دو ژن مجاور هم تعدادی نوکلئوتید 

وجود دارد )نادرستی گزینۀ )4((. 

توالی  به  مربوط  نوکلئوتیدها  این  باشند،  کنار هم  در  دو ژن  راه اندازهای  گر    ا
گر راه انداز این دو ژن مجاور، از  بین ژنی هستند )مانند ژن 2 و 3 در شکل( و ا
هم دور باشند، نوکلئوتیدهای خود ژن و توالی بین ژنی در میان آن ها قرار دارد. 

بررسی سایر گزینه ها:

2( طبق شکل کتاب درسی در صورت حرکت خلاف جهت دو آنزیم رنابسپاراز بر 
روی دو ژن مجاور هم، آن گاه یکی از رشته های رمزگذار در رشتۀ بالایی دنا و دیگری 

ع اشاره کردیم. در رشتۀ پایینی دنا قرار خواهد داشت. توی سؤال قبلی هم به این موضو

3( تعداد نوکلئوتیدهای دو ژن مجاور هم لزوماً برابر هم نیست و بسته به محتویات 
ژن ها طول آن ها متفاوت است.

4( هیچ گاه راه انداز دو ژن مجاور هم، با یک دیگر تماس ندارند و بین آن ها فاصله وجود 
دارد؛ این فاصله یا مربوط به توالی بین ژنی است و یا متعلق به نوکلئوتیدهای خود ژن!

سادست، ولی گفتیم که یه  از هر دو رشتۀ دنا تشکیل شده است!  راه انداز   توالی 
وقت اشتباه نگیری!

)سخت ـ استنباطی(  0	4   6
گر دو راه انداز در نزدیکی دو ژن مجاور هم وجود داشته باشد، آن گاه مطابق شکل  ا
)ژن های 2 و 3(، رشتۀ الگوی دو ژن متفاوت از هم بوده و جهت حرکت آنزیم رنابسپاراز 

بر روی این دو ژن نیز متفاوت خواهد بود. 

بررسی سایر گزینه ها: 

1( طی رونویسی، آنزیم رنابسپاراز، در ابتدا توالی راه انداز را شناسایی می کند تا به 
کلای، توالی اپراتور بین  کتری اشرشیا آن متصل شود. در تنظیم منفی رونویسی با

راه انداز و نخستین نوکلئوتید قابل رونویسی قرار گرفته است.
2( در پروکاریوت ها، ممکن است یک رنای پیک چند ژنی تولید شود و اطلاعات 
مربوط به ساخت سه نوع پروتئین را داشته باشد! در این صورت، رمز مربوط به 
کدون آغاز ژن های دوم و سوم، در مرحلۀ آغاز، رونویسی نشده اند! هم چنین دقت 
داشته باشید ممکن است رمز مربوط به کدون آغاز ژن اول نیز در ابتدای ژن قرار 

نداشته باشد و در مرحلۀ آغاز، رونویسی نشود. 
3( در صورتی که وضعیت قرارگیری ژن های مجاور هم، مانند ژن های 1 و 2 در شکل 
بالا باشد، آنگاه میان توالی های راه انداز این دو ژن، هم توالی پایان وجود دارد و هم 

نخستین نوکلئوتید قابل رونویسی!
)متوسط ـ مفهومی(  		4   6

موارد »ب« و »د« درست هستند.

 همین اول بگیم اصطلاحات رنای نابالغ و رنای بالغ، تنها در ارتباط با یوکاریوت ها 
صحیح هستند و پروکاریوت ها، رنای بالغ و نابالغ ندارند.
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بررسی همۀ موارد:

چندین  دارای  یوکاریوت ها  می شود.  انجام  یوکاریوت ها  در  پیرایش  فرایند  الف( 
جایگاه آغاز همانندسازی در دنای هستۀ خود هستند.

گزون )پایان رونویسی(  ب( فرایند پیرایش پس از تشکیل کامل رونوشت های اینترون و ا
انجام می شود و سبب حذف رونوشت های اینترون از ساختار رنای نابالغ می گردد.

   پیرایش رنا، همزمان با رونویسی از روی ژن انجام نمی شود! پس از اتمام این 
فرایند، رنای نابالغ پیرایش می شود.

ج( دقت کنید! توالی های بیانه و میانه در ساختار دنا وجود دارند و در رنای پیک 
نابالغ، رونوشت این توالی ها مشاهده می شود. 

اتصال  از  پس  می شود.  انجام  یوکاریوتی  یاخته های  هستۀ  در  پیرایش  فرایند  د( 
گزون به یک دیگر، یک رشتۀ رنای یکپارچه تولید می شود. رونوشت توالی های ا

پیرایشویرایشمورد مقایسه

ـهمانندسازیفرایند مربوطه

رشتۀ رنای نابالغرشتۀ دنای در حال ساختاعمال تغییر در ............ 

اشاره نشده!دنابسپارازآنزیم مؤثر در فرایند

بله )بین ریبونوکلئوتیدها(بله )بین دئوکسی ریبونوکلئوتیدها(تجزیۀ پیوند فسفودی استر

تشکیل پیوند 
فسفودی استر

بله )بین ریبونوکلئوتیدها(بله )بین دئوکسی ریبونوکلئوتیدها(

خیربله )برای حذف نوکلئوتید نادرست(تجزیۀ پیوند هیدروژنی

خیربله )برای قرارگیری نوکلئوتید مناسب(تشکیل پیوند هیدروژنی

فقط یوکاریوتیوکاریوت و پروکاریوتدر چه یاخته هایی؟

 در یوکاریوت ها، ویرایش دنای خطی هسته همواره در مرحلۀ S چرخۀ یاخته ای 
و همزمان با همانندسازی آن در این مرحله انجام می شود.

)سخت ـ استنباطی(  		4   6
مولکول mRNA )رنای پیک( نابالغ طی فرایند رونویسی در هسته تولید می گردد. 
تبدیل  بالغ  رنای پیک  به  یاخته  پیرایش، درون هستۀ  فرایند  اثر  بر  این مولکول 
می شود. پروتئین های هیستون بعد از تولید در مادۀ زمینۀ سیتوپلاسم به درون 

هسته رفته و در آن جا به دناهای خطی متصل می شوند.

 هر رشتۀ رنای پیک نابالغ درون هسته وجود دارد؛ اما رشتۀ رنای بالغ پس از 
تشکیل درون هسته، وارد سیتوپلاسم یاخته می شود.

بررسی سایر گزینه ها:

1( دقت کنید در صورت مجاورت رنای پیک بالغ با رشتۀ الگوی دنا، رشتۀ دنا )نه 
رنای پیک( به دلیل طول بیشتر، در برخی بخش ها، تشکیل حلقه می دهد.

 این بخش های حلقه مانند مربوط به توالی های اینترون در دنا هستند که رونوشت 
آن ها طی پیرایش از ساختار رشتۀ رنای نابالغ حذف شده است. 

تولید می شوند، در حالی که  نابالغ، درون هسته  و  بالغ  نوع رنای پیک  2( هر دو 
ریبوزوم ها درون هسته فعالیت نمی کنند؛ بنابراین هیچ کدام از آن ها در محل تولید 

خود، در تماس با زیرواحدهای رناتن )ریبوزوم( قرار نمی گیرند.
گزون( در ساختار دنا قابل مشاهده هستند و در ساختار رنای  3( توالی های بیانه )ا

پیک، رونوشت توالی های بیانه وجود دارد.

رنای نابالغرنای بالغمورد مقایسه

هستههستهمحل تولید

خطیخطیحاصل رونویسی از چه دنایی؟

می گیردنمی گیردتحت تأثیر پیرایش قرار ............ 

داردنداردرونوشت توالی اینترون )میانه(

گزون )بیانه( داردداردرونوشت توالی ا

تعداد نوکلئوتیدها، پیوندهای فسفودی استر، 
بازهای آلی، قندها و حلقه های آلی

بیشترکم تر

هستهسیتوپلاسم و هستهمحل مشاهده

)متوسط ـ مفهومی(  		4   6
در آزمایش اول ایوری، پروتئین ها توسط آنزیم ها تخریب گشتند. در یوکاریوت ها 
هیچ گاه فرایند ترجمه )تولید رشتۀ پلی پپتیدی از رنای پیک( و رونویسی به طور 
همزمان انجام نمی شوند. دقت داشته باشید که در حد کنکور رونویسی و ترجمه در 

میتوکندری و کلروپلاست را در نظر نمی گیریم.

 در یاخته های پروکاریوتی، پروتئین سازی ممکن است پیش از پایان رونویسی 
رنای پیک آغاز شود و رناتن ها بتوانند به آن متصل شوند.

بررسی سایر گزینه ها:

1( برخی از مولکول های رنای پیک که در هسته مشاهده می شوند، به مرحلۀ بلوغ خود 
رسیده اند. در نتیجه رونوشت های توالی میانه را از پیش از دست داده اند. علاوه بر آن 
برخی رناهای پیک در نتیجۀ رونویسی از روی ژن های فاقد اینترون ایجاد می شوند.

 در هسته، هم رنای پیک نابالغ و هم رنای پیک بالغ وجود دارد.

2( در پله های مولکول دنا )ساختار دئوکسی ریبونوکلئیک اسیدی( پیوند هیدروژنی 
وجود دارد؛ اما این پیوندها در رناهای پیک مشاهده نمی شوند.

نردبان وجود  این  کی( هم در ساختار ستون های  )اشترا  پیوندهای کووالانسی 
دارند و هم در ساختار پله های آن! 

به  رنابسپاراز  چندین  پیک،  رناهای  ساخت  سرعت  افزایش  برای  یاخته ها  در   )3
صورت همزمان به رونویسی از دنا می پردازند؛ اما در برخی موارد که نیاز یاخته به 
پروتئین کم است، دیگر نیازی به این کار نیست! ضمناً یادتان باشد که رنابسپاراز 2 

به طور مستقیم رنای پیک بالغ نمی سازد.

 تجمع رناتن های متعدد بر روی یک رنای پیک جهت ترجمۀ آن و تولید پروتئین، 
هم در یوکاریوت ها و هم در پروکاریوت ها دیده می شود و در افزایش سرعت و مقدار 

پروتئین سازی مؤثر است! 

)متوسط ـ مفهومی(  		4   6
  در رنای پیک، رونوشت اینترون ها در اثر فرایند پیرایش حذف می شوند. هم چنین 
گزون با اتصال به یک دیگر، رنای پیک یکپارچه ای را می سازند. رونوشت  توالی های ا

همۀ موارد عبارت سؤال را به طور نادرست تکمیل می کنند. 
بررسی همۀ موارد:

الف( مطابق شکل، برخی از رونوشت اینترون ها )میانه(، تعداد نوکلئوتیدهای بیشتری 
گزون ها )بیانه( دارند و برخی کمتر! هیچ قطعیتی نیست! هم چنین  نسبت به رونوشت ا
گزون، در سمت خارج یک رونوشت اینترون قرار داشته باشد  ممکن است رونوشت ا

یا در سمت داخل آن! 
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گزون:  ویژگی مشترک توالی های اینترون و ا
 قند دئوکسی ریبوز دارند.

 در ساختار رشتۀ الگوی دنا قرار دارند.
 در ساختار دنای حلقوی وجود ندارند و تنها در دنای خطی قابل مشاهده اند؛ 

این یعنی یاخته های پروکاریوتی این توالی ها را ندارند.
 توسط آنزیم رنابسپاراز قابل رونویسی هستند.

 بر اثر پیرایش، قابل حذف نیستند.
 مکمل رشتۀ رمزگذار ژن هستند.

 توسط آنزیم دنابسپاراز ساخته شده اند. 

ب( بخش هایی از رشتۀ الگوی دنا در صورت مجاورت با رنای پیک بالغ، به دلیل 
عدم تشکیل پیوند هیدروژنی با رنای پیک، به صورت حلقه در می آیند.

 این ساختارهای حلقه مانند، جزء دنا هستند و قند آن ها از نوع دئوکسی ریبوز 
است. اندازۀ این حلقه ها با یک دیگر می تواند متفاوت باشد.

گزون  ج( رمزه های لازم جهت ساخت زنجیرۀ پلی پپتیدی در رونوشت توالی های ا
قرار دارند که قابل حذف نیستند؛ رونوشت اینترون ها، فاقد رمزه های مورد نیاز برای 

ساخت رشتۀ پلی پپتیدی هستند.

اینترون ها وجود دارد؛ حرف درستی  بگیم هر توالی غیرقابل ترجمه در بخش رونوشت  اگه     
هیچ  و  نیستند  ترجمه  قابل  هم  پایان  رمزه های  مثلاً  نه!  قطعاً  نظرتون؟  به  زدیم 
گزون قرار دارند. آمینواسیدی را رمز نمی کنند، ولی در بخش رونوشت توالی های ا

گزون و اینترون، از روی رشتۀ الگوی دنا و براساس روابط  د( رونوشت توالی های ا
دوی  هر  ریبونوکلئوتیدی  توالی  بنابراین  شده اند؛  تولید  نوکلئوتیدها  بین  مکملی 

آن ها، مکمل رشتۀ الگو در دناست.
گزون:  ویژگی مشترک رونوشت توالی های اینترون و ا

 قند ریبوز دارند.
 در ساختار رنای پیک نابالغ )در یوکاریوت ها( حضور دارند.

 مکمل رشتۀ الگوی دنا هستند.
 توسط آنزیم رنابسپاراز تولید شده اند.

 حاوی توالی هایی غیرقابل ترجمه در ساختار خود هستند.
 توالی بازهای آلی آن ها با رشتۀ رمزگذار ژن مشابه است.

)متوسط ـ مفهومی(  		4   6
بالغ، و بخش »ب« نشان دهندۀ رشتۀ    بخش »الف« نشان دهندۀ رنای پیک 

الگوی دنا است.
رنای پیک حاصل فعالیت آنزیم رنابسپاراز بر روی دنا، و رشتۀ الگوی دنا حاصل 

فعالیت دنابسپاراز بر روی مولکول دنای قدیمی است. 
بررسی سایر گزینه ها: 

1( هم رنای پیک بالغ )الف( و هم رشتۀ الگوی ژن )ب(، پلی نوکلئوتیدهای تک رشته ای 
بوده و هیچ  کدام در طول خود قطر یکسانی ندارند.

گزون تنها در رشتۀ الگوی دنا قابل مشاهده اند؛ در رنای  2( دقت کنید که توالی های ا
گزون وجود دارد. پیک، رونوشت توالی های ا

3( قند ریبوز در نوکلئوتیدهای رنا وجود دارد. نوکلئوتیدهای دنا، قند دئوکسی ریبوز دارند.

)متوسط ـ مفهومی(  1	4   3
همۀ موارد به جز مورد »ب« نادرست هستند. 

بررسی همۀ موارد: 

الف( توالی های راه انداز و بین ژنی بخشی از دنا هستند که رونوشت آن ها در رنای 
بالغ یافت نمی شود! این توالی ها، میانه به حساب نمی آیند؛ زیرا توالی های میانه 
بخشی از ژن هستند و رونوشت آن ها در رنای پیک اولیه حضور دارند؛ اما رونوشت 

توالی های راه انداز نیز در هیچ کدام از رناها وجود ندارند. 
ب( در یوکاریوت ها، عمل رونویسی درون هسته انجام شده و رنای تولیدشده ممکن 
است، دچار تغییراتی نظیر پیرایش شوند. بنابراین بعضی از رناها ممکن است دستخوش 

تغییر نشوند و هم چنین بعضی از رناها تغییراتی غیر از پیرایش پیدا می کنند.

 پیرایش تنها بر روی بعضی از رنای پیک اولیه صورت می گیرد و رنای ناقل و 
رناتنی قابل پیرایش نیستند.

ج( ساختارهای حلقه مانند در نتیجۀ کنار هم قرارگرفتن رنای بالغ پیرایش یافته و 
رشته الگو )نه رشته رمزگذار!( در ژن ایجاد می شود. 

پروکاریوت ها  در  دارد.  وجود  پروکاریوتی  یاخته های  در  مهارکننده  پروتئین  د( 
پروتئین های هیستون وجود ندارند.

)متوسط ـ استنباطی( 4	4   4
تنها رناهای پیک در سیتوپلاسم ترجمه می شوند. ممکن است رناهای تولیدی از 

نوع دیگری مانند رنای رناتنی بوده و قابل ترجمه نباشند!
بررسی سایر گزینه ها:

1( رشته های رنایی که به توالی راه انداز نزدیک تر هستند، به دلیل این که رونویسی 
آن ها دیرتر شده  است، طول کم تری نیز دارند.

رونویسی  پایان  توالی  به  و  کند  بیشتر حرکت  ژن  در طول  رنابسپاراز  هر چه   )3
نزدیک تر شود، طول رنایی که می سازد، افزایش می یابد! مطابق شکل، با حرکت از 

چپ به راست، بر طول رناهای تولیدی افزوده شده است.

 رناهایی که در شکل سؤال دیده می شوند و یک ساختار پرمانند را شکل می دهند، 
همگی از یک نوع هستند و توسط یک نوع آنزیم رنابسپاراز هم در حال ساخت 

ع« که دو بار تکرار کردیم خیلی حواست باشه! از ما گفتن بود... می باشند. به واژۀ »نو

4( هر چه رونویسی یک رنا، زودتر شروع شود، طول بیشتری هم نسبت به رنایی 
که دیرتر شروع به رونویسی کرده است، دارد. تفاوت طول رشته های رنا در شکل 
ع شده، طول بیشتری هم داره! البته  نیز به همین دلیل است! اونی که رونویسیش زودتر شرو
یادت باشد که در انتهای رونویسی، طول همۀ رناهای تولیدی یکسان خواهد بود.

)متوسط ـ استنباطی(  3	4   6
  بخش 1 نشان دهندۀ ژن سازندۀ رنا، بخش 2 نشان دهندۀ توالی بین ژنی، بخش 

3 نشان دهندۀ رناهای تولیدشده و بخش 4 نشان دهندۀ دنا است.

آنزیم دنابسپاراز  فرایند همانندسازی توسط  نوکلئوتیدهای مولکول دنا در  تمامی 
الگوبرداری می شوند.

  نوکلئوتیدهای دنا به دو صورت قابل الگوبرداری هستند:
 در همانندسازی و توسط آنزیم دنابسپاراز

 در رونویسی و توسط آنزیم رنابسپاراز
تفاوت در این است که رنابسپاراز همۀ بخش های دنا را رونویسی نمی کند؛ برای 
مثال راه انداز قابل رونویسی نیست! اما دنابسپاراز تمامی قسمت ها )اعم از راه انداز 

و توالی بین ژنی و ...( را الگوبرداری می نماید. 
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بررسی سایر گزینه ها:

1( توالی های بین ژنی در هیچ مرحله ای از رونویسی الگوبرداری نمی شوند و در نتیجه، 
پیوندهای هیدروژنی بین دو رشتۀ آن ها در فرایند رونویسی شکسته نمی شود.

گزون تنها در رناهای پیک  2( دقت داشته باشید که رونوشت توالی های اینترون و ا
باشد؛  نوع دیگری  از  رنای مشخص شده در شکل  مشاهده می شود. ممکن است 

بنابراین این مورد همواره درست نیست.
3( در شکل دو ژن مختلف دیده می شود، بنابراین رناهای تولیدی از روی آ ن ها 

توالی نوکلئوتیدی متفاوتی دارند.

 چیزی که می توان بیان کرد، این است که نوع رناهایی که از روی هر ژن ساخته 
می شود، با یک دیگر یکسان می باشد! اونی که طولش کمتره با اونی که طویل تره همشون از 

ع هستن؛ یعنی همشون یا پیک هستن، یا ناقل یا رناتنی! یک نو

)سخت ـ استنباطی(  6	4   1
خون  کسیژن  ا سطح  مبتلاست،  داسی شکل  کم خونی  بیماری  به  که  فردی  در 
کسیژن( با کاهش  پایین است. )به دلیل توانایی کم تر هموگلوبین آ ن ها در انتقال ا
کسیژن، ماهیچه ها مجبورند برای تأمین انرژی مورد نیاز خود به تنفس بی هوازی  ا
کتیک اسید با تجمع  کتیک اسید می شود. لا روی آورند که این امر، منجر به تولید لا

در ماهیچه ها، سبب گرفتگی و درد ماهیچه ای می شود.

کسیژن به  کنش های تنفس بی هوازی در ماهیچه های اسکلتی که ا  در اثر وا
کتیک اسید تولید می شود و در ماهیچه انباشته می گردد.  ماهیچه ها نمی رسد، لا
کتیک اسید در ماهیچه باعث گرفتگی و درد در ماهیچه می شود.  انباشته شدن لا
کتیک اسید اضافی، به تدریج تجزیه شده و اثرات گرفتگی و درد ماهیچه ای،  این لا

کاهش پیدا می کند. )یازدهم ـ فصل 3(

و  قلبی  سکتۀ  باعث  می تواند  کسیژن،  ا کاهش  باشید  داشته  دقت  هم چنین 
دلیل  به  می رود  انتظار  شرایط،  این  با  شود.  قلب  ماهیچۀ  یاخته های  آنفارکتوس 
کاهش تعداد یاخته های تحریک شده در قلب، ارتفاع امواج منحنی نوار قلب نیز 

کاهش یابد. )به دلیل کاهش پتانسیل الکتریکی تولیدی(

آن ها  دیوارۀ  شدن  یا سخت  لخته  توسط  کرونری  سرخرگ های   بسته شدن 
)تصلب شرایین(، ممکن است باعث سکته قلبی شود؛ چون در این حالت به بخشی 
کسیژن نمی رسد و یاخته های آن می میرند. )دهم ـ فصل 4( از ماهیچۀ قلب، ا

بررسی سایر گزینه ها:

کسیژن که در دیوارۀ سرخرگ ها  کسیژن، گیرنده های حساس به کاهش ا 2( با کاهش ا
قرار دارند و جزء گیرنده های شیمیایی محسوب می شوند، تحریک می شوند تا با 
ارسال پیام به دستگاه عصبی مرکزی، بدن را برای مقابله با این شرایط آماده کنند.

تولید  سرعت  تا  یافته  افزایش  اریتروپویتین  هورمون  ترشح  شرایطی،  چنین  در 
گویچه های قرمز در مغز استخوان را زیاد کند. با افزایش سرعت تولید گویچه های 
نیاز  مورد  یاخته ها  این  تولید  برای  )که  فولیک اسید  و  آهن  به  بدن  نیاز  قرمز، 

هستند( افزایش می یابد.
 در انسان، تنظیم میزان گویچه های قرمز با ترشح اریتروپویتین از کبد و کلیه 
صورت می گیرد. این هورمون به طور طبیعی به مقدار کم ترشح می شود تا کاهش 
)مانند  کسیژنی  کم ا شرایط  در  کند.  جبران  را  قرمز  گویچه های  تعداد  معمولی 
ارتفاعات(، ترشح این هورمون به طور معنی داری افزایش می یابد. )دهم ـ فصل 4(

3( در هموگلوبین گویچۀ قرمز داسی شکل، در زنجیرۀ بتا، آمینواسید والین به جای 
هموگلوبین  والین  آمینواسیدهای  تعداد  بنابراین  است؛  گرفته  قرار  گلوتامیک اسید 

افزایش پیدا می کند و واژۀ »برخلاف« باعث غلط شدن این گزینه شده است.

  توی سؤالات مقایسه ای حواستان باشد با درست بودن یک طرف گزینه، فوری 
و بدون بررسی ادامۀ آن، اقدام به پاسخ دهی سؤال نکنید و حتماً تا انتها آن گزینه 
را بررسی نمایید! ممکن است به علت وجود واژه ای مثل »برخلاف« در این سؤال، 

گزینه غلط از آب در بیاید.

 مقایسۀ هموگلوبین سالم و تغییرشکل یافته در بیماری کم خونی داسی شکل، 
با  آن ها  هموگلوبین  بتای  زنجیرۀ  در  آمینواسید  ششمین  فقط  می دهد  نشان 
یک دیگر تفاوت دارد که این تغییر، به علت قرارگیری نوکلئوتید A به جای T در 
رمز مربوط به ششمین آمینواسید زنجیرۀ بتاست؛ این تغییر جهش نام دارد و از نوع 

جهش دگرمعنا )نوعی جهش جانشینی( است. )دوازدهم ـ فصل 4(

کسید  کسیژن، میزان تنفس هوازی )که باعث تولید کربن دی ا  با کاهش سطح ا
کسید  تولید کربن دی ا به کاهش  امر، منجر  این  و  یافته  می شود( در بدن کاهش 
کسید، میزان فعالیت آنزیم کربنیک انیدراز در  می شود. با کاهش سطح کربن دی ا

گویچه های قرمز نیز کاهش می یابد.
کسیژن خون، ترشح هورمون اریتروپویتین توسط یاخته های  4( با کاهش سطح ا
قرمز  گویچه های  تولید  افزایش  با  تا  می کند  پیدا  افزایش  کلیه  و  کبد  در  ویژه ای 
کسیژن را جبران کند. برای تولید و ترشح این هورمون به مصرف  خونی، کاهش ا

انرژی نیاز است.

 انرژی لازم برای تهیۀ پلی پپتید در فرایند ترجمه از مولکول های پرانرژی مانند 
ATP به دست می آید.

تارهای ماهیچه ای نوع تند، بیشتر انرژی مورد نیاز خود را به روش بی هوازی به دست 
کسیژن ندارد. بنابراین بخش دوم این گزینه نادرست است. می آورند که نیازی به ا

 یاخته های ماهیچه ای بر اساس سرعت انقباض به دو نوع تند و کند تقسیم 
تخصص  استقامتی  حرکات  انجام  برای  کند،  نوع  ماهیچه ای  تارهای  می شوند. 
یافته اند و مقدار زیادی میوگلوبین دارند. این تارها بیشتر انرژی خود را به روش 
و  شده اند  ویژه  سریع  حرکات  برای  تند،  نوع  تارهای  می آورند.  به دست  هوازی 
انرژی خود را بیشتر به روش بی هوازی به دست می آورند. مقدار میوگلوبین این 
تارها نیز کم تر است. تارهای نوع تند، سریع خسته می شوند و در افراد کم تحرک 

به میزان بیشتری وجود دارند. )یازدهم ـ فصل 3(

)متوسط ـ استنباطی(  0	4   6
اثر  بر  بیماری  این  است.  شده  داسی شکل  قرمز  گویچۀ  دهندۀ  نشان    شکل 

جهش در ژن مربوط زنجیرۀ بتای پروتئین هموگلوبین رخ می دهد.

هموگلوبین از چهار زنجیرۀ پلی پپتیدی تشکیل شده که شامل دو نوع آلفا و بتا 
است. بنابراین تعداد انواع زنجیره های پلی پپتیدی هموگلوبین، 2 تاست.

هم چنین هر نوع زنجیره نیز به تعداد 2 عدد در هموگلوبین وجود دارد؛ 2 زنجیرۀ 
انواع زنجیره ها )2 نوع( با تعداد هر نوع از  آلفا و 2 زنجیرۀ بتا! در نتیجه، تعداد 

زنجیره ها )2 تا( برابر است.

 هموگلوبین، پروتئینی با ساختار چهارم است و چهار زنجیرۀ پلی پپتیدی از دو 
نوع آلفا و بتا دارد. هر نوع زنجیره، ترتیب خاصی از آمینواسیدها را در ساختار 
اول خود دارد و در ساختار دوم به شکل مارپیچ درمی آید. در ساختار سوم، هر 
یک از زنجیره ها، به صورت یک زیرواحد تاخورده و شکل خاصی پیدا می کند. در 
نهایت در ساختار چهارم، این چهار زیرواحد در کنار هم قرار گرفته و هموگلوبین 

را شکل می دهند. )دوازدهم ـ فصل 1(
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بررسی سایر گزینه ها:

میل  از  بیشتر  بسیار  کربن مونوکسید  به  هموگلوبین  ترکیبی  میل  که  آن جا  از   )1
در  باشد،  متصل  کسیژن  ا به  هموگلوبین  گر  ا است، حتی  کسیژن  ا با  آن  ترکیبی 

صورت وجود کربن مونوکسید، هموگلوبین به کربن مونوکسید وصل می شود.

کسیژن به آن می شود؛ چرا   گاز کربن مونوکسید با اتصال به هموگلوبین، مانع اتصال ا
کسیژن )اتم آهن در بخش هم(  که محل اتصال آن به هموگلوبین، همان محل اتصال ا
کسیژن خون را کاهش می دهد.  است و چون به آسانی جدا نمی شود، ظرفیت حمل ا
این عملکرد کربن مونوکسید، در واقع در انجام تنفس یاخته ای اختلال ایجاد می کند. 
کسیژن در  کنش مربوط به انتقال الکترون ها به ا این گاز، هم چنین سبب توقف وا
زنجیرۀ انتقال الکترون غشای داخلی میتوکندری می شود. دود خارج شده از خودروها 

و سیگار، از منابع تولید کربن مونوکسید هستند. )دهم ـ فصل 3( 

2( پروتئینی که ساختار آن برای اولین بار شناسایی شد، میوگلوبین بود؛ نه هموگلوبین!

کسیژن در تارهای ماهیچۀ اسکلتی است.   میوگلوبین، پروتئین ذخیره کنندۀ ا
این پروتئین، تنها یک رشتۀ پلی پپتیدی دارد و ساختار نهایی آن، ساختار سوم 

است. )یازدهم ـ فصل 3 و دوازدهم ـ فصل 1(

یک دیگر  به  آبگریز  آمینواسیدهای   R گروه های  پروتئین ها،  سوم  ساختار  در   )3
نزدیک می شوند تا در معرض آب نباشند. دقت کنید که ساختار نهایی هموگلوبین، 

ساختار چهارم است.

  در ساختار سوم پروتئین ها، گروه های R آمینواسیدهای آبگریز به یک دیگر 
پیوندهای  تشکیل  با  آب خارج شوند. سپس  از دسترس  تا  نزدیک می شوند 
تثبیت  پروتئین ها  سوم  ساختار  یونی،  و  کی  اشترا هیدروژنی،  مانند  دیگری 
نسبی  ثبات  سوم،  ساختار  دارای  پروتئین های  نیروها،  این  وجود  با  می گردد. 
دارند و قسمت های مختلف آن به صورت به هم پیچیده در کنار هم نگه داشته 

می شوند. )دوازدهم ـ فصل 1(

)متوسط ـ مفهومی( 		4   1
  ژن ها )بخشی از دنا( دارای دستور ساخت پروتئین ها هستند. 

در مولکول دنا به علت قرارگیری نوکلئوتیدهای پورین دار در مقابل نوکلئوتیدهای 
باعث  و  است  ثابت  آن  طول  سراسر  در  و  یکسان  دنا  قطر  اندازۀ  پیریمیدین دار، 

پایداری دنا می شود.
بررسی سایر گزینه ها:

2( نوکلئوتیدهای به کار رفته در مولکول دنا، تنها یک گروه فسفات دارند.
 در همانندسازی، هنگام اضافه شدن هر نوکلئوتید سه فسفاته به انتهای رشتۀ 
نوکلئوتید  از مولکول جدا می شوند و  از فسفات های آن  تا  در حال ساخت، دو 
می شود.  اضافه  دنا  رشتۀ  به  و  گرفته  قرار  استفاده  مورد  تک فسفاته  صورت  به 

)دوازدهم ـ فصل 1(

دناهای خطی  و دربارۀ  دناهای حلقوی صادق است  تنها در مورد  گزینه  این   )3
اشتباه بیان شده است.

 دنای حلقوی، فاقد گروه فسفات و هیدروکسیل آزاد در دو انتهای خود است و هر 
نوکلئوتید آن در تشکیل دو پیوند فسفودی استر شرکت دارد. با یک محاسبات ساده، 
درمی یابید تعداد پیوندهای فسفودی استر دنای حلقوی، برابر با تعداد نوکلئوتیدهای 
)1 فصل  ـ  )دوازدهم  نیست!  گونه  این  خطی  دنای  در  حالی که  در  است؛  آن 

4( دقت کنید که در ساختار دنا، نوکلئوتید یوراسیل دار استفاده نشده است. این 
نوکلئوتید تنها در ساختار مولکول رنا مشاهده می شود. 

می توانیم  همانندسازی،  دوراهی های  محل  در  دنا،  همانندسازی   حین 
نوکلئوتیدهای یوراسیل دار را هم مشاهده کنیم؛ اما این نوکلئوتیدها مورد استفاده 

قرار نمی گیرند و در ساختار دنا وجود ندارند.

)متوسط ـ مفهومی( 		4   6
همۀ موارد، عبارت سؤال را به نادرستی تکمیل می کنند.

بررسی همۀ موارد:

کسیژن بیشتر از قند دئوکسی ریبونوکلئوتیدها  الف( دقت کنید قند ریبونوکلئوتیدها یک اتم ا
به هر  نسبت  بیشتر  کسیژن ها(  ا )نه  کسیژن  ا ریبونوکلئوتید، یک  بنابراین هر  دارد. 

دئوکسی ریبونوکلئوتید )با شرط داشتن باز آلی یکسان!( دارد. 

کسیژن قندهای ریبوز و دئوکسی ریبوز در یکی از رئوس حلقۀ   یکی از اتم های ا
پنج ضلعی آن قرار گرفته است. 

درون  می توانند  هموگلوبین  تولید  در  مؤثر  رناهای  به  مربوط  نوکلئوتیدهای  ب( 
هسته و یا درون سیتوپلاسم دیده شوند. بنابراین این عبارت نادرسته!

کتری ها را شامل می شوند، مولکول های وراثتی در غشا   در پروکاریوت ها که همۀ با
محصور نشده و فام تن اصلی دارای یک مولکول دِنای حلقوی است که در سیتوپلاسم 
قرار دارد و به غشای یاخته متصل است. پروکاریوت ها علاوه بر دِنای اصلی ممکن 
است مولکول هایی از دِنایی دیگر به نام دیسَک )پلازمید( داشته باشند. اطلاعات 
کتری بدهد مانند افزایش مقاومت  این مولکول ها می تواند ویژگی های دیگری را به با

کتری در برابر پادزیست)آنتی بیوتیک(ها. )دوازدهم ـ فصل 1(  با
از  یکی  نمی کند.  صدق  پیک  رنای  نوکلئوتیدهای  تمامی  دربارۀ  مورد  این  ج( 
انتهایی رشتۀ رنای پیک دارای گروه فسفات آزاد است و از طریق  نوکلئوتیدهای 

گروه فسفات خود، پیوند فسفودی استر برقرار نکرده است.

 هر رشتۀ دنا و رنای خطی، همواره دو سر متفاوت )گروه فسفات در یک انتها و 
گروه هیدروکسیل در انتهای دیگر( دارد. )دوازدهم ـ فصل 1(

د( رنای پیک می تواند به رناهای ناقل و کوچک، و دنای حلقوی می تواند با رناهای 
ساخته شده از روی آن پیوند هیدروژنی برقرار کند.

 یکی از روش های تنظیم بیان ژن بعد از رونویسی، اتصال رناهای کوچک مکمل 
به رنای پیک است تا از عمل ریبوزوم ها بر روی آن جلوگیری شود. در نتیجه، عمل 

ترجمه متوقف شده و رنای پیک ساخته شده پس از مدتی تجزیه می شود.

)متوسط ـ مفهومی( 		4   4
پروتئین ها متنوع ترین گروه مولکول های زیستی از نظر ساختار شیمیایی و عملکردی 
هستند؛ هم چنین رناهای رناتنی خاصیت آنزیمی دارند. همان طور که می دانید هم 
پروتئین  و هم رنای رناتنی در ساختار ریبوزوم قابل مشاهده است. )دوازدهم ـ فصل 1( 

 رنِاتنَ در ساخت پلی پپتید نقش داشته و از دو زیرواحد کوچک و بزرگ تشکیل 
شده  است. هر زیرواحد رناتن نیز از مولکول های رنا و پروتئین تشکیل شده است. 
در یاخته، پروتئین های رنِاتنَی ساخته شده و رنای مربوط به آن ها در کنار هم قرار 
گرفته و زیر واحد کوچک و بزرگ رنِاتنَ را می سازند. رنِاتنَ در ساختار کامل، سه 

جایگاه به نام P ،A و E دارد.
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بررسی سایر گزینه ها:

1( این گزینه دو ایراد دارد:
 دناهای موجود در میتوکندری ساختار حلقوی دارند، نه خطی!

 در ساختار نوکلئوتیدها پیوند هیدروژنی وجود ندارد.

 در ساختار نوکلئوتیدها و آمینواسیدها، پیوندهای هیدروژنی یافت نمی شوند. 
این پیوندها میان واحدهای سازندۀ پروتئین ها، دنا و بعضی رناها تشکیل می شوند. 

3( تمامی نوکلئوتیدهای به کار رفته در ساختار مولکول های دنا و رنا، تنها یک گروه فسفات دارند.
آنزیم های  هم چنین  دارد.  وجود  بروز جهش  امکان  خطی،  دنای  مولکول  در   )4
رنابسپاراز که از روی ژن رونویسی می کنند، از پروتئین ساخته شده اند. در گروه آمین 
آمینواسیدها )که در تشکیل پروتئین نقش دارند( و در گروه باز آلی نوکلئوتیدها 

)که باعث ساخت دنا می شوند( عنصر نیتروژن یافت می شود.

)سخت ـ استنباطی( 		4   4

  دنا به عنوان عامل اصلی انتقال صفت در جانداران شناخته می شود. هم چنین 
مولکول های رنا، ساختارهای پلی نوکلئوتیدی تک رشته ای هستند.

رنای ناقل با ایجاد تاخوردگی هایی در ساختار خود، ساختاری L مانند پیدا می کند. 
رنای ناقل حین تشکیل، در تماس با آنزیم رنابسپاراز )نوعی مولکول پلی پپتیدی( 
از جمله  پروتئین هایی  با  نیز  قرار می گیرد؛ هم چنین مولکول های دنای هسته ای 

هیستون در تماس هستند.

 هر رشتۀ کروماتین از واحدهای تکراری به نام نوکلئوزوم تشکیل می شود که در 
آن، مولکول دنا حدود دو دور در اطراف هشت مولکول پروتئینی به نام هیستون 
هسته  وراثتی  محتوای  ساختار  در  تنها  هیستون  پروتئین های  است.  پیچیده 

یوکاریوت ها حضور دارند. )یازدهم ـ فصل 6 و دوازدهم ـ فصل 1(

بررسی سایر گزینه ها: 

1( رنای رناتنی در ساختار ریبوزوم ها به کار می رود. هم قند موجود در دنا )دئوکسی ریبوز( 
کسیژن در ساختار خود می باشند؛ با این تفاوت  و هم قند موجود در رنا )ریبوز( دارای ا

کسیژن های ریبوز از دئوکسی ریبوز، یک  عدد بیشتر است. که تعداد ا

 به ترکیبات موجود در هر یک از موارد زیر دقت کنید:
 کروماتین = DNA )نوکلئیک اسید( + هیستون )پروتئین(

 ریبوزوم = RNA )نوکلئیک اسید( + پروتئین
نتیجه: تنوع مولکول های زیستی به کار رفته در ساختار رشته های کروماتینی، با 

تنوع مولکول های زیستی ریبوزوم، مشابه است.

3( رنای پیک در یوکاریوت ها می تواند تحت تأثیر فرایند پیرایش، دچار تغییراتی 
شود. دقت کنید که دنای سیتوپلاسمی یوکاریوت ها و تمامی دناهای پروکاریوت ها 

حلقوی هستند و ابتدا و انتهای آزاد ندارند.
4( رنای ناقل دارای توالی پادرمزه است. نوکلئوتیدهای پورین دار می توانند در دنا 
و رنا مشاهده شوند. اما دقت کنید که نوکلئوتیدهای پورین دارِ دارای قند ریبوز، در 
دنا، و نوکلئوتیدهای دارای قند دئوکسی ریبوز، در رنا، مشاهده نمی شوند؛ بنابراین 

هیچ یک از دناها یا رناها تمامی انواع نوکلئوتیدهای پورین دار را ندارند.

 بازهای پورینی، دارای دو حلقۀ آلی نیتروژن دار در ساختار خود هستند که 
این دو حلقه، از طریق یک ضلع مشترک به هم متصل اند. )دوازدهم ـ فصل1(

)متوسط ـ مفهومی( 		3   1

دناها در  دارند.  یوکاریوت ها ساختار خطی  دناهای هسته ای در  و  رناها    انواع 
فرایند همانندسازی و رناها در فرایند رونویسی تشکیل می شوند.

دو  نوکلئیک اسید،  ساختار  در  قرارگیری  هنگام  به  نوکلئوتیدها  فرایند،  دو  هر  در 
از هر  فسفات خود را از دست می دهند و تک فسفاته می شوند. در همانندسازی 
دو رشتۀ دنا و در رونویسی تنها از یک رشتۀ ژن )رشتۀ الگو( الگوبرداری می گردد.

 در هستۀ یوکاریوت ها آنزیم دنابسپاراز همانند آنزیم رنابسپاراز حین فعالیت خود، 
باعث تشکیل نوکلئیک اسید خطی می شود. 

بررسی سایر گزینه ها:

2( پیوندهای هیدروژنی در رونویسی توسط رنابسپاراز و در همانندسازی توسط هلیکاز 
شکسته می شوند. هیچ کدام از این دو آنزیم فعالیت نوکلئازی ندارند. انجام فرایند رونویسی 
و همانندسازی از روی دناهای خطی یاخته، در یوکاریوت ها درون هسته انجام می شود.

توسط  رونویسی  در  و  دنابسپاراز  توسط  همانندسازی  در  دنا  نوکلئوتیدهای   )3
دنای  همانندسازی  یاخته ای،  چرخۀ   S مرحلۀ  در  می گیرند.  قرار  الگو  رنابسپاراز 
خطی صورت می گیرد. اما در همۀ مراحل مربوط به اینترفاز، رونویسی از ژن و تولید 

پروتئین قابل مشاهده است.

  مرحلۀ وقفۀ اول یاG1 اینترفاز، مرحلۀ رشد یاخته هاست و یاخته ها مدت 
دائمی  یا  موقت  به طور  که  یاخته هایی  این مرحله می مانند.  در  زیادی  زمان 
تقسیم نمی شوند، معمولاً در این مرحله متوقف می شوند. این یاخته ها به طور 
G0 وارد می شوند. یاختۀ عصبی نمونه ای از  موقت یا دائم به مرحله ای به نام

این یاخته هاست. )یازدهم ـ فصل 6(

  در مرحلۀ S اینترفاز دو برابر شدن دِنای )DNA( هسته، انجام می شود 
که نتیجۀ همانندسازی است. همانندسازی دِنا فرایندی است که طی آن از یک 

مولکول دِنا، دو مولکول یکسان ایجاد می شود. )یازدهم ـ فصل 6(

G2 اینترفاز، نسبت به مراحل قبلی اینترفاز، کوتاه تر    مرحلۀ وقفۀ دوم یا
است و در آن، یاخته ها آمادۀ مرحلۀ تقسیم می  شوند. در این مرحله، ساخت 
پروتئین ها و عوامل موردنیاز برای تقسیم یاخته افزایش پیدا می کند و یاخته ها 

آمادۀ تقسیم می شوند. )یازدهم ـ فصل 6(

برخلاف  رونویسی  در  می دهد.  رخ  همانندسازی  فرایند  در  تنها  جهش   )4
همانندسازی، پیوند هیدروژنی تشکیل شده بین نوکلئوتیدهای رشتۀ رنای در حال 
تشکیل و نوکلئوتیدهای رشتۀ الگوی دنا شکسته می شود. نوکلئوتیدهای رنا، قند 

ریبوز و نوکلئوتیدهای دنا، قند دئوکسی ریبوز دارند.

 تغییرات ماندگار در نوکلئوتیدهای مادۀ وراثتی، جهش نام دارد.

)متوسط ـ مفهومی( 1	3   1
  دناهای حلقوی در اثر فعالیت آنزیم دنابسپاراز تولید می گردند. رنای حلقوی 

هم که نداریم!

بنابراین  توجه کنید، در فرایند رونویسی، توالی راه انداز مورد رونویسی قرار نمی گیرد. 
نوکلئوتیدهای مربوط به این توالی در جایگاه فعال آنزیم رنابسپاراز قرار نمی گیرد. اما در طی 
فرایند همانندسازی، نوکلئوتیدهای توالی راه انداز وارد جایگاه فعال آنزیم دنابسپاراز می شوند. 

 هر آنزیمی که می تواند از ابتدای یک ژن تا انتهای آن را الگوبرداری  کند: دنابسپاراز 
)در همانندسازی( + رنابسپاراز )در رونویسی(




