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 شنبه 

90/01/4140  

دهم از دو   2و    1فصل    

 

تجربی علوم  یشیگروه آزما   

شناسی زیست  

 3و  2، 1
 دهم
 

 دهم 5و  4

 هفتــه دوم هفتــه ششم هفتــه پنجم هفتــه چهارم هفتــه سوم هفتــه اول

بندی تا کنکور اردیبهشتروز جمع 55  

 ازدهمدو 8و  7 ازدهمدو 6و  5 ازدهمدو 4و  3 ازدهمدو 2و  1 یازدهم 7و  6 یازدهم 5و  4 یازدهم 3و  2، 1
جامع مباحث 

 پایه گیاهی



 

1 

 های اطلاعاتی دوازدهم ـ مولکول ۱فصل : نامهمشاوره 
کتاب    یفصل بعد   ۳بر    یافصل مقدمه   نیبرخوردار است. ا  زین  ییبالا  تی فصل از اهم  نیاست و ا  یدرس  یهاکتاب  یهافصل   نیتراز مفصل   یکی( دوازدهم  ۱فصل )

فصل، توجه به نکات    نیمؤثر باشد. در ا  تواندیم  زیها نفصل  ریبه سؤالات سا  ییپاسخگو  یاست، برا  زیخفصل سؤال   نی ا  نکهیبر اعلاوه   ن،یو بنابرا  باشدی م  زیدوازدهم ن
 دارد.    تیاهم  اریمختلف و ... بس یهاش یمختلف، آزما یمراحل مختلف، ساختارها  ۀسیمتن و مقا

 هامیـ آنز۵ دها،یاسک ی ـ انواع نوکلئ۴ ،یهمانندساز  ندیـ فرا۳ وت،یوکاریو  وتیدر پروکار  یـ همانندساز ۲ ن،یـ ساختار پروتئ۱ :تیاهم  بیترتمباحث به  نیتر مهم
 ها نیـ ساختار پروتئ۵  ن،یو هموگلوب  ن یوگلوبیـ م۴  د،یاسک ی نوکلئ  ۀاز رشت   یـ بخش۳  ت،یفی گر  شیـ آزما۲مزلسون و استال،    شیـ آزما۱  :تی اهم  بیترتها بهشکل   نیتر مهم

 

 ترین مباحث هر گفتار بررسی مهم 
   اسیدهانوکلئیک ـ  ۱گفتار 

( فصل  گفتار  اولین  نوکلئیک ۱در  با  دوازدهم،  می (  آشنا  مهم اسیدها  نوکلئیک شویم.  انواع  ساختار  گفتار،  این  قسمت  به ترین  همواره  که  است  یا  اسیدها  طور مستقیم 
های مربوط به شناسایی  اسیدها، پژوهشلئیک بر ساختار نوکرود این روند در کنکورهای بعدی نیز تکرار شود. علاوه غیرمستقیم در کنکور مطرح شده است و انتظار می 

 اند.  ماهیت و ساختار مادۀ وراثتی نیز در این فصل مطرح شده 
 کشف ساختار دِناـ ۵های گریفیت و ایوری، آزمایش ـ ۴مدل مولکولی دِنا، ـ ۳انواع رِنا و نوکلئوتید، ـ ۲اسید، ساختار نوکلئیک  ـ۱ ترتیب اهمیت:ترین مباحث به مهم

   همانندسازی دِناـ  ۲گفتار 
انتهای گفتار نزدیک ( این فصل، با فرایند همانندسازی آشنا می ۲در گفتار ) نیز بیشتر می تر می شویم. در این گفتار، هرچقدر به  شود. بنابراین،  شویم، اهمیت مطالب 

پروکاریوت  در  از آن فرد همانندسازی د های منحصربه ها و ویژگی ها و یوکاریوتمقایسۀ همانندسازی  برای  ها، مهمر هر کدام  گفتار هست. همچنین  ترین مبحث این 
 پاسخگویی به سؤالات این گفتار، لازم است که با فرایند همانندسازی و عوامل مؤثر در آن آشنا باشید.  

 های پیشنهادی برای همانندسازی طرحـ  ۴زلسون و استال،  آزمایش مـ  ۳فرایند همانندسازی،  ـ  ۲همانندسازی پروکاریوت و یوکاریوت،    ـ۱  ترتیب اهمیت:ترین مباحث به مهم
 ها پروتئين  ـ ۳گفتار 

رود که در آینده نیز این روند تکرار شود. در مبحث  ها جزء حذفیات کنکور بود، این مبحث پای ثابت کنکور بوده است و انتظار می که ساختار پروتئین   ۱۴۰۰جز کنکور  به
های این گفتار، بیشتر جنبۀ حفظی دارند و  . سایر قسمت ها را با هم مقایسه کنیدفرد هر ساختار پروتئین را بشناسید و آن های منحصربه ها، باید ویژگی ساختار پروتئین 

 ها را نیز مطالعه کنید.  ها با سایر فصل البته، لازم است که نکات ترکیبی آن 
 ساختار آمینواسید ـ ۴ها، نقش پروتئین ـ ۳عملکرد آنزیم، ـ ۲ها، ساختار پروتئین  ـ۱ ترتیب اهمیت:ترین مباحث به مهم

 کل فصل ترکیبی  ۳گفتار  ۲گفتار  ۱گفتار  کنکور 

 کنکور 
 ✘ ۱۳۹۸تیر 

ـ همانندسازی در پروکاریوت  ۱
 و یوکاریوت

 ✘ ـ ساختار میوگلوبین ۱
 سؤال  ۲
 مستقیم  ۲
 ترکیبی  ۰ +

 کنکور 
 ۱۳۹۹تیر 

 ✘ اسیدها نوکلئيک انواع ـ ۱
 هاـ آنزیم۱

 ✘ میوگلوبین ـ ساختار ۲
 سؤال  ۳
 مستقیم  3
 ترکیبی  ۰ +

 کنکور 
 ۱۴۰۰تیر 

 ـ فرایند همانندسازی ۱ نوکلئوتیدها انواع ـ ۱
ساختار  ]حذفیات کنکور: 

 ✘ [ها+ عملکرد آنزیم پروتئین
 سؤال  ۲
 مستقیم  ۲
 ترکیبی  ۰ +

 کنکور 
 ـ مراحل همانندسازی ۱ ✘ ۱۴۰۱تیر 

ـ ساختار انسولین،  ۱
 میوگلوبین هموگلوبین و 

 ـ آنزیم و کوآنزیم ۲

 آغاز همانندسازی  ـ جایگاه ۱
 هاـ آنزیم۲

 سؤال  ۵
 مستقیم  ۳
 ترکیبی  ۲ +

 کنکور 
 ـ همانندسازی 1 ✘ ✘ ✘ ۱۴۰۱دی 

 سؤال  1
 مستقیم  0
 ترکیبی ۱ +

 کنکور 
 ✘ ـ ساختار پروتئین1 ✘ ✘ 1402تیر 

 سؤال  1
 مستقیم 1
 ترکیبی  ۰ +

کنکور  
اردیبهشت  

1403 
 _ ساحتار دنا و رنا 1 ✘ ✘ ✘

 سؤال  1
 مستقیم  0
 ترکیبی ۱ +

  تیرکنکور 
 و مولکول زیستی  کوآنزیم_ 1 ـ ساختار پروتئین1 ـ همانندسازی ۱ ✘ 1403

 سؤال  ۳
 مستقیم  ۲
 ترکیبی ۱ +

 سؤال  ۱۸ سؤال  ۵ سؤال  ۷ سؤال  ۴ سؤال  ۲ مجموع 
 سؤال  ۲/ ۲۵ سؤال  0/ ۲۲  سؤال  0/ ۷  سؤال  ۵۰/0 سؤال  25/0 میانگین 
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 جریان اطلاعات در یاخته  ـ دوازدهم ۲فصل  ه:ناممشاوره 
( دوازدهم است. این فصل معمولاً تعداد زیادی سؤال در کنکور دارد ولی، بیشتر سؤالات این  ۲درسی دوازدهم، فصل )   خیزترین گفتارهای کتاب ترین و سؤال یکی از مهم

 ها. سی در پروکاریوت ها پاسخ داد؛ مانند مبحث تنظیم رونویتوان به آن فصل روتین و مشخص هستند و حتی با بررسی نکات کنکورهای اخیر می 
نکات مربوط به رِنا،  ـ ۵مراحل رونویسی،  ـ ۴مراحل ترجمه، ـ ۳ها، تنظیم بیان ژن در یوکاریوت ـ ۲ها، تنظیم رونویسی در پروکاریوت ـ۱ ترتیب اهمیت: ترین مباحث به مهم

 رونویسی، تنظیم رونویسی و تنظیم ترجمه
 رِنای ناقل ـ ۵ها، سرنوشت پروتئین ـ ۴مراحل ترجمه، ـ ۳ها، تنظیم رونویسی در یوکاریوت ـ ۲نویسی، مراحل رو ـ۱ ترتیب اهمیت:ها بهترین شکل مهم

 
 ترین مباحث هر گفتار بررسی مهم 

 رونویسی ـ  ۱گفتار 
شویم. پس از آشنایی با فرایند رونویسی و مقایسۀ آن با همانندسازی، مراحل رونویسی مورد بررسی  ( دومین فصل کتاب دوازدهم، با فرایند رونویسی آشنا می ۱در گفتار )
گیرد و  صورت مستقیم مورد سؤال قرار میبحث کمتر به گیرند. با توجه به اینکه مراحل رونویسی در ارتباط با تنظیم بیان ژن در مرحلۀ رونویسی نیز است، این مقرار می 

 شوند. مطرح می صورت ترکیبی های این گفتار نیز نکات حفظی دارند که معمولاً بهشود. سایر قسمت بیشتر نکات آن در همان مبحث تنظیم بیان ژن مطرح می 
 تعریف رونویسی ـ ۴تنظیم رونویسی، ـ ۳تغییرات رِنا، ـ ۲مراحل رونویسی،  ـ۱ ترتیب اهمیت:ترین مباحث به مهم

 به سوی پروتئين ـ  ۲گفتار 
ترین مبحثی است که در این گفتار مورد سؤال قرار  در دومین گفتار فصل، مراحل ترجمه بخش اصلی گفتار را به خود اختصاص داده است. ترتیب وقایع هر مرحله، مهم 

 شوند.  های دیگر مطرح می های فصل یا فصل صورت ترکیبی با سایر قسمت شتر به گیرد. سایر مباحث این گفتار، اهمیت کمتری دارند و بی می
 تعریف ترجمه ـ ۵تنظیم ترجمه، ـ ۴عوامل لازم برای ترجمه، ـ ۳ها، سرنوشت پروتئین ـ ۲مراحل ترجمه،  ـ۱ ترتیب اهمیت:ترین مباحث به مهم

 تنظیم بیان ژن ـ  ۳گفتار 
ها هاست. از کنکور نظام قدیم تا زمان حال، تنظیم رونویسی در پروکاریوتها و یوکاریوت ( دوازدهم، در ارتباط با تنظیم بیان ژن در پروکاریوت ۲ترین گفتار فصل )مهم

شده از این مبحث، تقریباً سبک سؤالات آن را  رح همیشه در کنکور مطرح شده است و در آینده نیز سؤالات بیشتری از این مبحث خواهیم دید. تعداد بالای سؤالات مط
بر تنظیم  کننده است. علاوه شده در کنکور نیز برای پاسخگویی به سؤالات بسیار کمک بر مطالعۀ دقیق کتاب درسی، مرور نکات مطرح مشخص کرده است و بنابراین، علاوه 

 ها اهمیت زیادی دارد.  و یوکاریوت هاها، مقایسۀ تنظیم بیان ژن در پروکاریوترونویسی در پروکاریوت 
 ها تنظیم بیان ژن در یوکاریوت ـ ۴ها، تنظیم رونویسی در یوکاریوتـ ۳تنظیم مثبت رونویسی، ـ ۲تنظیم منفی رونویسی،  ـ۱ ترتیب اهمیت:ترین مباحث به مهم

 کل فصل ترکیبی  ۳گفتار  ۲گفتار  ۱گفتار  کنکور 

 کنکور 
 ۱۳۹۸تیر 

ـ رونویسی ۱  
 ]ترکیبی با کل فصل[  

ـ ترجمه۱  
 ]ترکیبی با کل فصل[  

ـ تنظیم منفی رونویسی  ۱
 ]ترکیبی با جهش[ 

 ـ تنظیم مثبت رونویسی ۲
✘ 

 سؤال  ۴
  +سؤال مستقیم  ۴

 ترکیبی  0

 کنکور 
 ✘ ـ تنظیم منفی رونویسی ۱ ـ مراحل ترجمه ۱ ✘ ۱۳۹۹تیر 

سؤال  2  
  ۰  +مستقیم  ۲

 ترکیبی

 کنکور 
 ۱۴۰۰تیر 

تغییرات رِنا و   حذفیات:]
 تنظیم رونویسی[ 

 ـ مراحل ترجمه ۱
سرنوشت   حذفیات:]

 [ ها و تنظیم ترجمهپروتئین

ـ تنظیم بیان ژن در  ۱
 هایوکاریوت

 رونویسی باکتری ـ تنظیم ۲

ـ تنظیم بیان ژن در  ۱
 ها پروکاریوت 

سؤال  4  
  1 +مستقیم  3

 ترکیبی

 کنکور 
 ✘ ۱۴۰۱تیر 

ـ مراحل ترجمه ۱  
 ـ سرنوشت پروتئین 2

رونویسی باکتری ـ تنظیم 1  
ـ تنظیم بیان ژن در  2

 هایوکاریوت
 ـ رونویسی 1

سؤال  5  
  1 +مستقیم  4

 ترکیبی

 کنکور 
 ـ مراحل ترجمه ۱ ✘ ۱۴۰۱دی 

ـ تنظیم منفی و مثبت  1
 رونویسی 

 ـ رونویسی 1
 سؤال  3

  1 +سؤال مستقیم  2
 ترکیبی

 کنکور 
 1402تیر 

 ـ مراحل ترجمه 1 ـ جهت رونویسی 1
ـ تنظیم بیان ژن در  ۱

 هاپروکاریوتها و یوکاریوت
ها و ـ مقایسۀ یوکاریوت 1

 ها پروکاریوت 

 سؤال  ۴
  +سؤال مستقیم  3

 ترکیبی 1
کنکور  

اردیبهشت  
1403 

 ✘ _ ساختار رنا 1
_ تنظیم بیان ژن  1

 ✘ یوکاریوتی
 سؤال  2

  +سؤال مستقیم  2
 ترکیبی  0

  تیرکنکور 
ـ ترجمه۱ ✘ 1403  

_ تنظیم بیان ژن  1
 ✘ یوکاریوتی

 سؤال  2
  +سؤال مستقیم  2

 ترکیبی  0
 سؤال  ۲6 سؤال  ۴ سؤال  ۱۱ سؤال  8 سؤال  ۳ مجموع 
 سؤال  25/3 سؤال  50/0 سؤال  37/1 سؤال  1 سؤال  0/ 37 میانگین 
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 کند؟ نوکلئوتیدهای قرارگرفته در ساختار یک رنای پیک سیتوپلاسمی را بیان میکدام مورد ویژگی مشترک تمامی   -1

 های قرارگرفته در حلقۀ پنج ضلعی ( اتصال گروه فسفات به یکی از کربن2 دار به دو حلقۀ پنج ضلعی دیگر ( اتصال نوعی حلقۀ پنج ضلعی نیتروژن1
 ( پیوند سومین کربن قرارگرفته در حلقۀ قندی با یک گروه فسفات 4 دار حلقۀ نیتروژن( پیوند بین اتم اکسیژن رأسی و اتم کربنِ متصل به 3

 ـ ژنتیک   1201آسان ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ   

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 در هر نوکلئوتید حداکثر دو حلقۀ پنج ضلعی وجود دارد.  ۱

 قرارگرفته در خارج از حلقه متصل است. در هر نوکلئوتید، گروه فسفات به کربن  ۲

 دار متصل است. اتم اکسیژن رأسی مربوط به حلقۀ قندی به اتم کربنی اتصال دارد که به حلقۀ نیتروژن ۳

 دهد.کربن قرارگرفته در حلقۀ قندی با گروه فسفات تشکیل پیوند نمی ۴

  
دار  قندی به اتم کربنی اتصال دارد که به حلقۀ نیتروژن در تمامی نوکلئوتیدها، اتم اکسیژن رأسی مربوط به حلقۀ  

 متصل است. 

  

تواند به  دار تنها می در هر نوکلئوتید، حداکثر دو حلقۀ پنج ضلعی وجود دارد و حلقۀ پنج ضلعی نیتروژن  

 یک حلقه متصل شود. 

 حلقه متصل است. دقت کنید که در هر نوکلئوتید، گروه فسفات به کربن قرارگرفته در خارج )نه داخل( از   

 دهد.کربن قرارگرفته در حلقۀ قندی با گروه فسفات تشکیل پیوند نمیدقت کنید که  
 

 

 اجزای یک نوکلئوتید  نامه:شکل 
 دارد. کربنی پیوند اشتراکی  ضلعی باز آلی با قند پنج ای(، حلقۀ پنج در نوکلئوتیدهای دارای باز آلی پورین )دوحلقه 

 دار وجود دارد. ضلعی نیتروژن ضلعی و یک حلقۀ شش ای(، یک حلقۀ پنج در بازهای آلی پورین )دوحلقه 
 ضلعی است که در رأس آن، اتم اکسیژن قرار دارد. شکل یک حلقۀ پنج کربنی، حلقوی و به ساختار قند پنج 
 شود، با اتم اکسیژن رأسی پیوند دارد. ار می کربنی که از طریق آن پیوند اشتراکی با باز آلی برقرمحلی از قند پنج 

تواند در  کربنی از طریق این گروه هیدروکسیل، می کربنی، دارای گروه هیدروکسیل است و قند پنج سومین کربن قند پنج 
 های قند روی شکل مشخص شدن. استر شرکت کند. واسه درک بهتر، شمارۀ کربن تشکیل پیوند فسفودی 

 کربنی در خارج از ساختار حلقوی قند قرار دارد و محل اتصال پیوند اشتراکی با فسفات است. نج های قند پیکی از کربن 
 دار و یک تا سه گروه فسفات. هر نوکلئوتید شامل سه بخش است: یک قند پنج کربنه، یک باز آلی نیتروژن

 اوت دارند. های فسفات با یکدیگر تفنوکلئوتیدها از نظر نوع قند، نوع باز آلی و تعداد گروه
 سازند. نوکلئوتیدی را میشوند و رشتۀ پلیاستر به هم متصل می نوکلئوتیدها با نوعی پیوند اشتراکی به نام فسفودی 

 
 

 
 

 های عزیز سلام!مازی
 نیآخر یمونده که تو یباق یاهیگ یشناسستی. البته فصول مربوط به زمیرو مرور کرد هیپا یشناسستیبار ز کی نگ،یفصل به فصل دوپ یهااول آزمون مه  ین یتو

 هیپا نیتردوازدهم مهم یشناسستیدوازدهم بود. ز یشناسستیامروز بود، مربوط به ز شیاول که نگیدوپ گه  یآزمون د ۴. اما میپردازیبهشون م نگیآزمون دوپ
 یرو یمهم هست که به تسلط حداکثر یلی. پس خییتعداد سؤال رو در کنکور داره و هم به خاطر امتحان نها نیشتریخاطر که معمولًا ب نیهم به ا شه؛یمحسوب م

 سؤالات. یسراغ بررس میبر گهیرو جبران کنه. خُب د هیپا ستیز یتو راداتونیو ا بیع یتا حدود تونهیم نیو هم نیدوازدهم برس ستیز
 آزمون ماز شناسیزیستمسئول درس و  92کنکور  9دکتر حمیدرضا زارع ـ رتبۀ 
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 است؟  نادرستهای مختلف در صنعت، کدام مورد کاربرد آنزیم ۀبا توجه به اطلاعات کتاب درسی دربار  -2

 شود.گردد، در تولید منابع پایدار انرژی مصرف مینشخوارکنندگان تولید می( آنزیمی که در سیرابی  1
 کند، در صنعت نساجی نیز مورد استفاده است.تر تبدیل می( آنزیمی که نشاسته را به قطعات کوچک2
 د.کننآیند، با تجزیۀ لاکتوز شیر، پنیر تولید میدست میهایی که از معدۀ نوزادان گوسفندها به( آنزیم3
 گردند. ها استفاده میشوند، در تولید شویندهریز لوزالمعده ترشح میهای برونهایی که از یاخته( آنزیم4

 ـ ژنتیک   1201ـ    ترکیبی    ـ  آسان                                    3پاسخ: گزینۀ   

   

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 شود. استفاده می های زیستی سلولاز در تولید سوخت  ۱

 آمیلازها در صنعت نساجی نقش دارند.  ۲

 کنند. کردن پروتئین )نه لاکتوز!( شیر پنیر تولید می پنیر با دلمه های مایه آنزیم ۳

 ها نقش دارند. لیپازها، پروتئازها و آمیلازها در تولید شوینده  ۴

  
کنند  ها با تجزیۀ پروتئین شیر، پنیر تولید میآورند. این آنزیمسنتی از معدۀ نوزادان )شیرخواران( جانورانی مانند گاو و گوسفند به دست می طوربهپنیر را مایه

 ساکاریدی شیر( ندارند. و ارتباطی با لاکتوز )نوعی قند دی 

  

ارند. سلولاز در کاغذسازی و تولید سوخت زیستی نقش دارد. سوخت زیستی هایی با توانایی تولید سلولاز حضور ددر سیرابی نشخوارکنندگان، باکتری  

 های فسیلی است. تر و مؤثرتر انرژی برای کاهش وابستگی به سوخت یکی از منابع پایدار، پاک 

 دارند.   ها در صنایع غذایی، نساجی و شوینده کاربردتر را دارند. این آنزیمآمیلازها توانایی تجزیۀ نشاسته به قطعات کوچک  

هایی با قدرت تمیزکنندگی بالا ها در تولید شویندهکند. این آنزیمهای گوارشی از جمله آمیلازها، پروتئازها و لیپازها را ترشح میلوزالمعده انواع آنزیم 

 کاربرد دارند.

 
 ای دارد؟ دهد، چه مشخصه پاسخمحیطی جاندار به تغییرات شود فرایندی که باعث می  -3

 سازی را قبل از تکمیل رونویسی آغاز کند.تواند پروتئینها نمیپروکاریوت( در 1
 دهد.ها معمولاً همزمان با انجام رونویسی توسط یک نوع رنابسپاراز، رخ می( در پروکاریوت2
 شود.های دنا و پیشروی این جداشدگی در دو جهت می ها باعث جدا شدن رشته ( در یوکاریوت3
 کند.ای انجام شده و روابط مکملی بین نوکلئوتیدها برقرار مییاخته  ۀفقط یک بار در هر چرخ ها( در یوکاریوت4

 ـ ژنتیک   1202متوسط ـ خط به خط ـ   2پاسخ: گزینۀ   

 ترجمۀ صورت سؤال  
  دۀ آنزیمی شود که در فتوسنتز مورد استفاده قرار تواند باعث فعال شدن ژن سازن دهد؛ مثلاً در گیاه، نور می  شود تا جاندار به تغییرات پاسخموجب می   تنظیم بیان ژن

 .گیرد می

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 شود. ها دیده می شروع ترجمه قبل از پایان رونویسی، در پروکاریوت  ۱

 شود.طور معمول در مرحلۀ رونویسی انجام می به هادر پروکاریوت تنظیم بیان ژن ۲

 کنند. های همانندسازی در هر دو جهت حرکت میها دوجهتی است و دوراهییوکاریوت همانندسازی ۳

 شود. ای انجام می فقط یک بار در هر چرخهٔ یاختههمانندسازی  ۴

  
  رونویسی ۀدر مرحلتنظیم بیان ژن  طور معمولبهولی  تواند در هر یک از مراحل ساخت رنا و پروتئین تأثیر بگذاردمی هاتنظیم بیان ژن در پروکاریوت 

 شود. می   انجام
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 ت.ها کم اسپیک در این یاخته  رونویسی رنای پیک آغاز شود؛ زیرا طول عمر رنای  حتی ممکن است پیش از پایان  سازیپروتئین   هادر پروکاریوت 

ها دوجهتی همانندسازی یوکاریوت شود اما  انجام میدهد. رونویسی فقط در یک جهت  رخ میرونویسی  و    همانندسازیهای دنا در  جدا شدن رشته 
 کنند. های همانندسازی در هر دو جهت حرکت میو دوراهی  است

 شود.مکملی بین نوکلئوتیدها می ۀای، همانندسازی فقط یک بار انجام شده و باعث برقراری رابطدر یک چرخۀ یاخته 

 
 

 همانندسازی  رونویسی  نوع فرایند 

 محصول فرایند 
 ای اسید دورشته ( = نوکلئیک DNAدِنا ) ایرشته اسید تک ( = نوکلئيک RNAرِنا ) 

 (ی اولیهDNAکاملاً مشابه با مولکول دِنا ) مکمل با رشتۀ الگوی ژن 

محل  
 انجام 

 سیتوپلاسم سیتوپلاسم پروکاریوت 

 هسته، میتوکندری )راکیزه( و پلاست )دیسه(  هسته، میتوکندری )راکیزه( و پلاست )دیسه(  یوکاریوت 

 همۀ مراحل  زمان انجام فرایند 
 Sدِنای اصلی: 

 دِنای سیتوپلاسمی: همۀ مراحل 

 مراز( و ... پلی DNAهلیکاز و دِنابسپاراز )چندین نوع آنزیم شامل  مراز( پلی RNAرِنابسپاراز ) های مؤثر آنزیم 

لی
م پ

نزی
آ

راز 
م

 

 ریبونوکلئوتید  مولکول دِنا + دئوکسی  ( + ریبونوکلئوتید DNAمولکول دِنا ) مادهپیش

 جایگاه آغاز همانندسازی  انداز راه  محل اتصال اولیه 

محل شروع فعالیت  
 مرازی پلی

 جایگاه آغاز همانندسازی  انداز( راه محل شروع رونویسی )بعد از  

 دوجهتی انداز به سمت توالی پایان رونویسی( جهتی )از راه تک جهت انجام فرایند 

 ( DNAکل هر دو رشتۀ مولکول دِنا ) ( DNAبخشی از یک رشتۀ مولکول دِنا ) الگو

 ونویسیهنگام ر

 
 هاتنظیم بیان ژن در پروکاریوت

 پس از رونویسی

 هنگام ترجمه

 پس از ترجمه

 

  E.coliتنظیم منفی رونویسی در 
 تولید آنزیم تجزیه کننده لاکتوز 

 جایگاه اپراتور
 پروتئین مهار کننده

  E.coliتنظیم مثبت در 

 تولید آنزیم تجزیه کننده مالتوز 
 جایگاه اتصال فعال کننده

 پروتئین فعال کننده

 DNAرونویسی همزمان از یک رشته 

 تغییر طول عمر رنای پیک 

 ترجمه همزمان چند رناتن از یک رنای پیک 
 ترجمه همزمان با رونویسی

 تغییر طول عمر پروتئین تولید شده
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 شکل 

  
 

 است؟  دور از انتظار کدام مورد( نیستند، مشاهدۀ DNAهمانندسازی دِنا )های آغاز در جاندارانی که قادر به تغییر تعداد جایگاه  -4

 اتصال حداقل دو نوع مولکول زیستی به فسفولیپیدهای غشایی  (2  نوکلئوتیدی خطی و دارای باز آلی تیمین رشتۀ پلی (1

 های همراه از دِنا فعالیت آنزیم هلیکاز بعد از جداشدن پروتئین (4  مانند در نقطۀ آغاز همانندسازی Yایجاد بیش از دو ساختار  (3

 ـ ژنتیک   1201متوسط ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ   

 ترجمۀ صورت سؤال  
 ها، امکان تغییر تعداد جایگاه آغاز همانندسازی وجود ندارد. ها برخلاف یوکاریوت در پروکاریوت 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 هنگام همانندسازی دنای حلقوی امکان مشاهدۀ رشتۀ دنای خطی وجود دارد.در  ۱

 شوند. اسید به غشای یاخته متصل می ها و نوکلئیک ها، کربوهیدرات در یاختۀ پروکاریوتی، پروتئین  ۲

 شود. در هر جایگاه آغاز همانندسازی، تنها دو دوراهی دیده می  ۳

 کند. های همراه از مولکول دنا فعالیت خود را آغاز می جداشدن پروتئینآنزیم هلیکاز همواره پس از  ۴

  
مانند( تشکیل  Yدر هر جایگاه آغاز همانندسازی، تنها دو دوراهی )ساختار  

 شود. می

  

طور که در شکل مشخص است، در هنگام همانندسازی امکان  همان 

 مشاهدۀ رشتۀ دنای خطی وجود دارد. 

یاختۀ    پروتئین در  نوکلئیک ها، کربوهیدرات پروکاریوتی،  و  اسید  ها 

 توانند به غشای یاخته متصل باشند. )دنای اصلی( می

 کند.های همراه از مولکول دنا فعالیت خود را آغاز میها، آنزیم هلیکاز پس از جداشدن پروتئینها و هم در پروکاریوتهم در یوکاریوت 

 ها با یک نقطۀ آغازهمانندسازی دوجهتی دِنا در پروکاریوت نامه:شکل 
 ها، ]معمولاً[ یک جایگاه آغاز همانندسازی وجود دارد. در دِنای حلقوی باکتری 

ها در محل جایگاه آغاز همانندسازی شروع  همانندسازی دِنای حلقوی باکتری 
 یابد.شده و در دو جهت ادامه می 

دو آنزیم هلیکازی که در یک جایگاه آغاز همانندسازی فعالیت خود را شروع  
 شوند. کنند، ابتدا از یکدیگر دور شده و سپس به یکدیگر نزدیک می می

پس از همانندسازی جایگاه پایان همانندسازی، دو رشتۀ مولکول دِنای اولیه  
 شوند. طور کامل از یکدیگر جدا می به

هم آغاز  جایگاه  هر  می   ۲انندسازی،  در  تشکیل  همانندسازی  و  دوراهی  شود 
 یابد )همانندسازی دوجهتی(. همانندسازی در دو جهت ادامه می 

 کنند. مراز( فعالیت می پلی DNAدر هر دوراهی همانندسازی، یک آنزیم هلیکاز و دو آنزیم دِنابسپاراز )
 شود.از( به هر رشتۀ الگوی دِنا متصل می مرپلی DNAدر هر جایگاه آغاز همانندسازی، دو آنزیم دِنابسپاراز )

 کند. شده حالت مارپیچی پیدا می نوکلئوتیدی ساخته زمان با همانندسازی رشتۀ الگو، رشتۀ پلیهم
 شوند. نوکلئوتیدی در حال ساخت متصل مینوکلئوتیدهای جدید به انتهای دو رشته پلی
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شود!  ساخت دنا استفاده نمی   منظوربه د اما الزاماً از همه نوکلئوتیدهای سه فسفاتۀ موجود در محل همانندسازی  در محل دوراهی همانندسازی انواع نوکلئوتیدها وجود دار 
 شود.( دار استفاده نمی )مثلاً از نوکلئوتیدهای یوراسیل 

 شود. ژنی توسط آنزیم هلیکاز انجام می اما شکست پیوند هیدرو ،باشدخودی بوده و نیازمند آنزیم نمی فرایند تشکیل پیوند هیدروژنی یک فرایند خودبه 
 نیازمند آنزیم است.  ،استر هم برای شکسته شدن و هم برای تشکیلپیوند فسفودی 

 

 
 کدام مورد درخصوص مقایسۀ فرایندهای پیرایش و ویرایش درست است؟   -5

 پیوندهای هیدروژنی است. شود که فاقد توانایی شکستن ( پیرایش برخلاف ویرایش، توسط آنزیمی انجام می1
 شود. متصل می مقابل( در پیرایش همانند ویرایش، گروه فسفات آزاد یک نوکلئوتید به گروه قند نوکلئوتید 2
 آنزیم دارای اتم فسفر انجام شود.  سازندۀ( ویرایش برخلاف پیرایش، ممکن است در توالی نوکلئوتیدی3ِ
 شود. شده مینوکلئوتیدی ساختهکاهش طول رشتۀ پلی( ویرایش همانند پیرایش، درنهایت منجر به 4

 ـ ژنتیک   1202متوسط ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ   

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 آنزیم دنابسپاراز فاقد توانایی شکستن پیوندهای هیدروژنی است.  ۱

 شود. استر تشکیل نمی در فرایند ویرایش، پیوند فسفودی  ۲

 دهد. تواند انجام شود؛ اما پیرایش فقط در بعضی از رِناهای پیک رخ میویرایش هنگام همانندسازی هر بخشی از دِنا می فرایند  ۳

 الگو است. ۀنوکلئوتیدی جدید، برابر با طول رشتپلی ۀدر همانندسازی، طول رشت ۴

  
مربوط به تولید   (آنزیم  سازندۀتوالی نوکلئوتیدیِ)تواند در هنگام همانندسازی ژن بنابراین می؛ دهدفرایند ویرایش برخلاف پیرایش هنگام همانندسازی رخ می 

 دهد.اما فرایند پیرایش فقط برای بعضی از رِناهای پیک رخ می ؛  رنای آنزیمی )آنزیم دارای اتم فسفر( انجام شود

  

 ایی شکستن پیوند هیدروژنی است. شود. این آنزیم فاقد توانویرایش توسط آنزیم دنابسپاراز انجام می 

شود؛ اما در ویرایش،  های اگزون تشکیل می استر بین رونوشت اینترون و اگزون شکسته شده و پیوند فسفودی   استر بین رونوشت در پیرایش، پیوند فسفودی  

استر بین نوکلئوتیدهای مجاور )نه مقابل(    ضمناً پیوند فسفودیشود.  استری تشکیل نمیشود و پیوند فسفودی استر فقط شکسته میپیوند فسفودی 

 شود. تشکیل می

دِنای حاصل از همانندسازی  ۀشود. فرایند ویرایش، باعث کاهش طول رشتشدن طول رنای پیک یوکاریوتی میفرایند پیرایش درنهایت منجر به کوتاه 

 شود.نمی

 تغییرات رِنای پیک میانبر:  
 هاست. تغییرات دیگری نیز ممکن است در رِنای پیک انجام شود. پیرایش آن و حذف رونوشت اینترون یکی از تغییرات رِنای پیک، ـ ۱
 فرایند پیرایش، جزء تغییرات پس از رونویسی مولکول رِنای پیک است. ـ ۲
 دهد. فقط در بعضی از رِناهای پیک رخ می های رِنای پیک وجود دارند و بنابراین، فرایند پیرایش های اینترون فقط در ژن بعضی از مولکول توالی ـ ۳
 شود. ها، در رِنای پیک دیده می شوند و رونوشت این توالی های اینترون و اگزون فقط در مولکول دِنا دیده می توالیـ ۴
 مانند. قد مکمل باقی می های اینترون فادهند و توالی های مولکول دِنا با رِنای پیک بخش مکمل تشکیل می پس از فرایند پیرایش، فقط اگزونـ ۵
 شود. مانند ایجاد نمی دهد و در رِنای پیک، ساختار حلقه های مولکول دِنا رخ می مانند، توسط اینترونتشکیل ساختار حلقه ـ ۶

 
 ی مطرح شده است؟درستبهدر کدام مورد، نتیجۀ تحقیقات دانشمند مورد نظر،   -6

 ها مشخص شد. ه( گریفیت: چگونگی انتقال مادۀ وراثتی بین یاخت 1
 ( ویلکینز: ابعاد مولکول دنا با استفاده از پرتو ایکس تشخیص داده شد. 2
 ای بودن مولکول دنا مشخص شد. ( فرانکلین: حالت مارپیچی و دو رشته 3
 ( چارگاف: دلیل برابری مقدار سیتوزین و گوانین در مولکول دنا یافت شد.4

 ژنتیک ـ    1201آسان ـ خط به خط ـ   2پاسخ: گزینۀ   
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 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 . دنش و چگونگی انتقال آن مشخص مادۀ وراثتی   ماهیتدر آزمایشات گریفیت،  ۱

 ند. ها را تشخیص داد ابعاد مولکولویلکینز و فرانکلین با استفاده از پرتو ایکس،  ۲

 ای است! اما نفهمیدند که دقیقاً دو رشته دِنا بیش از یک رشته داردویلکینز و فرانکلین تشخیص دادند که  ۳

 چارگاف برابری سیتوزین و گوانین در مولکول دنا را کشف کرد اما دلیل آن را مشخص نکرد.  ۴

  
  دست آوردند ازبررسی این تصاویر در مورد ساختار دِنا نتایجی را به. با  های دِنا تصاویری تهیه کردندبا استفاده از پرتو ایکس از مولکول  ویلکینز و فرانکلین 

 .ندها را نیز تشخیص دادابعاد مولکولبیش از یک رشته دارد. البته با استفاده از این روش    جمله اینکه دِنا حالت مارپیچی و

  

 . داین ماده و چگونگی انتقال آن مشخص نشماهیت    ولی  شود  منتقل  دیگری  یاختۀ   به  تواندیم  وراثتی  ۀمشخص شد که ماد  ت گریفیتآزمایشا  از نتایج 

 ای است! اما نفهمیدند که دقیقاً چند رشته  دارد  بیش از یک رشته  دِنا حالت مارپیچی وویلکینز و فرانکلین تشخیص دادند که   

 تیمین برابر است و مقدار گوانین در آن با مقدار سیتوزین مشاهدات و تحقیقات چارگاف روی دنِاهای جانداران نشان داد که مقدار آدنین در دِنا با مقدار 

 .کرداین برابری نوکلئوتیدها را مشخص  دلیلدانشمندان  تحقیقات بعدیکند. برابری می

 های دانشمندان در ارتباط با ماده وراثتیآزمایش

 نتیجه  روش انجام پژوهش  هدف  دانشمند  دورۀ 

ت مادۀ  
ماهی

وراثتی
 گریفیت  

ساخت واکسن برای  
 بیماری آنفلوانزا 

 های استرپتوکوکوس نومونیا به موش تزریق انواعی از باکتری 
تواند به یاختۀ  مادۀ وراثتی می 

 دیگری منتقل شود. 

 ایوری
شناسایی عامل مؤثر در  
 انتقال صفات وراثتی 

شده  دار کشته های کپسول کردن عصارۀ تغییریافتۀ باکتری اضافه 
 های بدون کپسول زنده به محیط کشت باکتری 

پروتئین۱ نیستند.ـ  وراثتی  مادۀ   ها 
 ـ دِنا مادۀ وراثتی است. ۳و  ۲

ساختار دِنا
 

 چارگاف
گیری مقدار  اندازه 

آلی در  بازهای 
 های دِنامولکول

 گیری مقدار بازهای آلی در دِناهای جانداران مختلف اندازه 
A=T 
C=G 

ویلکینز و  
 فرانکلین 

تهیۀ تصویر از مولکول  
 دِنا 

 استفاده از پرتو ایکس برای تهیۀ تصویر
 ـ دِنا حالت مارپیچی دارد،۱
 ـ دِنا بیش از یک رشته دارد،۲
 ـ تشخیص ابعاد مولکول دِنا ۳

واتسون و  
 کریک 

 ارائۀ مدل مولکولی دِنا 
های حاصل از  ـ داده ۲های چارگاف،  ـ نتایج آزمایش۱استفاده از  
 های خود ـ یافته۳شده با پرتو ایکس و تصاویر تهیه

 مدل مولکولی نردبان مارپیچ 

ش  
رو

همانندساز 
 ی

مزلسون و  
 استال 

شناسایی روش  
 همانندسازی 

های مختلف  های دارای ایزوتوپمحیط هایی در  کشت باکتری 
 های مختلف نیتروژن و سپس سنجش چگالی دِناها در زمان 

صورت  همانندسازی دِنا به 
 شود. حفاظتی انجام می نیمه 

 ـ نحوۀ باز شدن دِنا  سایر   شود. طور تدریجی باز می دِنا به  ــــ

 
 است؟  نادرست، چند مورد E.coliدر ارتباط با تنظیم منفی در باکتری    -7

 شود. الف: نوعی پروتئین تنظیمی با تغییر شکل خود، باعث شروع فرایند رونویسی می

 شود. انداز متصل میبه توالی تنظیمی مجاور راهفقط ب: هر پروتئین مؤثر در تنظیم بیان ژن، 

 شود. ز توالی مربوط به پایان رونویسی در هر ژن رونویسی میشدن رِنای پیک، اج: در طی ساخته

 کند. رونویسی میرا انداز عدم وجود گلوکز، آنزیم رنابسپاراز اولین نوکلئوتید پس از راه در صورتد: 

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 ـ ژنتیک   1202متوسط ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینۀ   
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 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 دهد. انداز ژن رخ می شروع رونویسی با اتصال رنابسپاراز به راه الف

 شود. انداز متصل می آنزیم رنابسپاراز به خود توالی راه  ب

 باشد. تنها ژن پایانی دارای توالی مربوط به پایان رونویسی می  ج

 شود. انداز، مربوط به اپراتور است و از روی آن رونویسی نمیراه اولین نوکلئوتید پس از   د

  
 همۀ موارد نادرست هستند. 

  
شود  انداز انجام می دقت کنید که شروع رونویسی با اتصال آنزیم رنابسپاراز به توالی راه   :«الف»

 شود.می و بعد از آن پروتئین مهارکننده با اتصال به لاکتوز دچار تغییر شکل  

پروتئین مهارکننده و آنزیم رنابسپاراز در تنظیم بیان ژن مؤثر هستند. آنزیم رنابسپاراز   :«ب »

 شود. انداز متصل میبه خود توالی راه 

کنندۀ لاکتوز، تنها ژن پایانی  ژن مربوط به تولید آنزیم تجزیه  3دقت کنید که از بین    :«ج »

 اشد. بدارای توالی مربوط به پایان رونویسی می

کند و از روی  عدم وجود گلوکز و وجود لاکتوز، آنزیم رنابسپاراز حرکت می  در صورت  :«د»

انداز، مربوط به اپراتور است  کند. دقت کنید که اولین نوکلئوتید پس از راه ها رونویسی می ژن

 شود. و از روی آن رونویسی نمی

 های مربوط به تجزیۀ لاکتوز تنظیم منفی رونویسی ژن بر:میان 
 انداز در تنظیم رونویسی نقش دارند. در تنظیم منفی رونویسی، دو توالی تنظیمی اپراتور و راه ـ ۱
 شوند. یگر باز نمی انداز و اپراتور از یکدشوند. دو رشتۀ دِنا نیز در محل راه شوند و رونویسی نیز نمی های تنظیمی، جزء ژن محسوب نمی توالیـ ۲
 انداز در مجاور ژن و محل شروع رونویسی قرار ندارد. در تنظیم منفی رونویسی، راه ـ ۳
 در تنظیم منفی رونویسی، رِنابسپاراز برای رسیدن به محل شروع رونویسی باید از اپراتور عبور کند. ـ ۴
؛  پپتید را دارد شود که اطلاعات لازم برای ساخت سه پلی نوع مولکول رِنای پیک تولید می نه چند!(  ��)های مربوط به تجزیۀ لاکتوز، یک  پس از انجام رونویسی ژن ـ  ۵

شده، فقط یک محل شروع رونویسی و یک توالی پایان رونویسی وجود دارد اما رِنای پیک حاصل، دارای سه کدون آغاز و سه کدون پایان بنابراین در بخش رونویسی 
 است. 

 مهارکننده برای اتصال به لاکتوز، بیشتر از تمایل آن برای اتصال به اپراتور است. تمایل پروتئین ـ ۶
بنابراین حتی هنگام حضور لاکتوز در محیط و رونویسی  ؛  شودهای مربوط به تجزیۀ لاکتوز انجام می ژن  جزبه های( دیگری  تولید پروتئین مهارکننده توسط ژن )یا ژنـ  ۷
 ، امکان رونویسی ژن مربوط به پروتئین مهارکننده وجود دارد. های مربوط به تجزیۀ لاکتوزژن

 عدم حضور گلوکز  حضور گلوکز 

 حضور لاکتوز
های مربوط به تجزیۀ عدم رونویسی ژن ✘

 لاکتوز
 های مربوط به تجزیۀ لاکتوز رونویسی ژن 

 عدم حضور لاکتوز 
های مربوط به تجزیۀ عدم رونویسی ژن ✘

 لاکتوز
 های مربوط به تجزیۀ لاکتوزعدم رونویسی ژن ✘
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 های مربوط به تجزیۀ لاکتوز در باکتری اشرشیا کُلایتنظیم منفی رونویسی ژن :نامهشکل 
ی نقش دارند. رونویسی هر سه ژن، توسط سه ژن مختلف در تجزیۀ لاکتوز در باکتری اشرشیا کُلا

شود. محل شروع رونویسی در ژن اول و توالی پایان رونویسی در  انداز )و اپراتور( کنترل می یک راه 
 ژن سوم قرار گرفته است. 

شود،  حتی زمانی که لاکتوز در محیط نیست )یا گلوکز در محیط حضور دارد( و رونویسی انجام نمی 
 انداز متصل شود. تواند به راه می آنزیم رِنابسپاراز 

راه  انداز در مجاورت محل شروع  انداز و ژن فاصله وجود دارد و راه در تنظیم منفی رونویسی، بین 
 رونویسی قرار ندارد. بلکه اپراتور در مجاورت محل شروع رونویسی ژن قرار گرفتـه است. 

مهارکننده به    اما تمایل؛  پراتور متصل استمهارکننده به ا  شود، پروتئینزمانی که رونویسی انجام نمی 
به لاکتوز متصل   باکتری، مهارکننده  از حضور لاکتوز در  دلیل، پس  به همین  لاکتوز بیشتر است و 

 شود. ترتیب، از اپراتور جدا می دهد و بدین می   شکل  رییتغشود و می
از روی دو توالی تنظیمی   رِنابسپاراز  اپراتور( عبور)راه در تنظیم منفی رونویسی،  اما  می   انداز و  کند 

شود )پیوندهای  ها نیز از یکدیگر باز نمیشوند و دو رشتۀ آن ها رونویسی نمیکدام از این توالی هیچ 
 شود(. هیدروژنی بین دو رشته شکسته نمی 

 

 
 درست است؟دهد، کدام مورد  های خاطره روی میدرخصوص وقایعی که طی فرایند همانندسازی در لنفوسیت  -8

 شوند.ها از آن جدا میمنظور کاستن از فشردگی مادۀ وراثتی، مارپیچ دِنا کاملاً باز و هیستون( به1
 دهد.ها را در مقابل یکدیگر قرار می( دنابسپاراز با تشکیل پیوندهای هیدروژنی بین بازهای مکمل، آن2
 شود.حال ساخت، دو فسفات از آن جدا مینوکلئوتیدی در ( پس از اضافه شدن نوکلئوتید به رشتۀ پلی3
 اند.( در هر دوراهی همانندسازی، بیش از دو نوع آنزیم در تشکیل رشتۀ دنای جدید در مقابل رشتۀ الگو دخیل4

 ـ ژنتیک   1201متوسط ـ خط به خط ـ   4پاسخ: گزینۀ   

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 . جدا شوند دناهای همراه  فامینه، باز و پروتئین)نه مارپیچ(  وتاب دِنا باید پیچ قبل از همانندسازی ۱

 دهد؛ نه اینکه دنابسپاراز آن را تشکیل دهد. پیوند هیدروژنی در نتیجۀ رابطۀ مکملی بین بازها رخ می ۲

 . شوندهای آن از مولکول جدا می نوکلئوتید دو تا از فسفاتفسفاته به انتهای رشته پلی سه  هر نوکلئوتید)نه پس از آن( هنگام اضافه شدن  ۳

 ها نیز فعالیت دارند. در هر دوراهی همانندسازی، علاوه بر هلیکاز و دنابسپاراز، انواع دیگری از آنزیم ۴

  
کنند تا یک  با همدیگر فعالیت می   هاانواع دیگری از آنزیمکند،  علاوه بر هلیکاز که با شکستن پیوندهای هیدروژنی، زمینه را برای فعالیت دنابسپاراز فراهم می

دِنابسپاراز  کند  نوکلئوتیدهای رشته الگو جفت می  ها که نوکلئوتیدهای مکمل را باترین آن یکی از مهمد.  رشته دِنا در مقابل رشته الگو ساخته شو

(DNAپلی)ها نیز فعالیت دارند. دنابسپاراز، انواع دیگری از آنزیمبنابراین در هر دوراهی، علاوه بر هلیکاز و  ؛  ت اس مراز 

  

تا همانندسازی بتواند انجام شود.    ها از آن جدا شوندیستونه های همراه آن یعنیوتاب فامینه، باز و پروتئین پیچدِنا باید    قبل از همانندسازی 

 دهد نه قبل از آن!وقایعی است که طی همانندسازی رخ می. دقت کنید که سؤال در خصوص  شودهایی انجام میبا کمک آنزیم  این کارها

پیوند دهد اما استر را تشکیل می. دقت کنید که این آنزیم، پیوند فسفودی دهدمقابل هم قرار می مکملی ۀآنزیم دِنابسپاراز، نوکلئوتیدها را براساس رابط 

 . ابسپاراز آن را تشکیل دهددهد؛ نه اینکه دن هیدروژنی در نتیجۀ رابطۀ مکملی بین بازها رخ می

شوند  های آن از مولکول جدا مینوکلئوتید دو تا از فسفاتبه انتهای رشته پلی فسفاتهسه  هر نوکلئوتید  )نه پس از اضافه شدن(  هنگام اضافه شدن 
 . شودبه رشته متصل می  فسفاتهصورت تکبه  و نوکلئوتید

 های مؤثر در همانندسازی آنزیم 

قبل از  
 همانندسازی 

 وتاب فامینه )کروماتین(باز کردن پیچ 
 های همراه دِنا جدا شدن پروتئين  شود.هایی )غیر از هلیکاز( انجام می با کمک آنزیم 

 ها( ها در یوکاریوت)نظیر هیستون 

 شود. مانند( می Yباعث تشکیل دوراهی همانندسازی )ساختار  ←آنزیم هلیکاز  باز کردن مارپیچ دِنا 



 

11 

هنگام  
 همانندسازی 

 باز کردن دو رشتۀ دِنا 
 )شکستن پیوند هیدروژنی( 

تشکیل رشتۀ جدید دِنا در مقابل رشتۀ  
 الگو

ها انواعی از آنزیم 
که یکی از  

ها، ترین آن مهم
 دِنابسپاراز است. 

 مراز(پلی DNAنکات آنزیم دِنابسپاراز ) 
 کند. نوکلئوتیدهای مکمل را با نوکلئوتیدهای رشتۀ الگو جفت می ـ 1
گاهی در این مورد   ← دهد نوکلئوتیدها را بر اساس رابطۀ مکملی مقابل هم قرار می ـ 2

بررسی رابطۀ مکملی نوکلئوتید پس از برقراری هر پیوند    ←گیرد  اشتباهی صورت می 
نادرس   ←استر  فسفودی  صورت  در  نوکلئوتید  پیوند  ت برداشتن  شکستن  با  بودن 
 استر )فعالیت نوکلئازی( فسفودی 

 استر با فعالیت بسپارازی )پلیمرازی( تشکیل پیوندهای فسفودی ـ 3
 ویرایش  ←شود ها در همانندسازی می فعالیت نوکلئازی باعث رفع اشتباه  ـ4

 
 ای دارند، کدام عبارت درست است؟فرایندهای یاختهها که نقش بسیار مهمی در با توجه به مطالب کتاب درسی در ارتباط با پروتئین  -9

 موجود در دو نوع آمینواسید مختلف، یکسان باشند. Rهای ( ممکن است گروه1
 دهد.طور حتم تغییر در اولین سطح ساختاری پروتئین، فعالیت آن را تغییر می( به2
 پروتئین، بدون شاخه هستند. پپتیدی دخیل در ساخت های پلی طور حتم زنجیره یا زنجیره( به3
 ( ممکن است اولین آمینواسید پروتئین، با گروهی حاوی دو نوع اتم در تشکیل پیوند پپتیدی شرکت کند.4

 ـ ژنتیک   1201متوسط ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ   

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 فرد دارد. منحصر به Rهر نوع آمینواسید یک گروه  ۱

 . فعالیت آن را تغییر دهد  ممکن استشود و پروتئین می  آمینواسید در هر جایگاه موجب تغییر در ساختار اولتغییر  ۲

 د. ان پپتیدها ساخته شده از پلی بدون شاخه از یک یا چند زنجیره بلند و  هاپروتئین ۳

 کند. نوع اتم( خود در تشکیل پیوند پپتیدی دخالت میپپتیدی از طریق گروه کربوکسیل )حاوی سه آمینواسید اول در زنجیره پلی ۴

  
 د. انپپتیدها ساخته شده از پلی  بدون شاخهزنجیره بلند و    یک یا چنداز    هاپروتئین

  

های منحصر  ویژگیاست و    متفاوت در آمینواسیدهای مختلف    Rگروه 

بنابراین هر نوع آمینواسید  ؛  به آن بستگی دارد  فرد هر آمینواسید به

 فرد دارد. منحصر به  Rیک گروه  

اول،    تغییر آمینواسید در هر جایگاه موجب تغییر در  در سطح ساختاری 

 . فعالیت آن را تغییر دهد  ممکن استشود و  پروتئین می  ساختار اول

( 1 دینواسیآمپپتیدی )در زنجیره پلی آمینواسید اول، مقابلشکل مطابق  

کند. خود در تشکیل پیوند پپتیدی دخالت میگروه کربوکسیل از طریق 

 )کربن، اکسیژن و هیدروژن( دارد. سه نوع اتمگروه کربوکسیل 

 

 آمینواسیدها  درسنامه: 
تعداد( آمینواسیدها در پروتئین، ساختار و عمل پروتئین را مشخص  ها هستند. توالی )نوع، ترتیب و  آمینواسیدها، مونومرهای )واحدهای سازندۀ( پروتئين   ـ تعریف:۱

 کند. می

 روند. کار می ها در ساختار پروتئین به از آن   نوع  ۲۰ فقطدارد ولی انواع مختلفی آمینواسید در طبیعت وجود 

)متغیر(   Rگروه  ـ۴گروه آمین و  ـ ۳گروه کربوکسیل، ـ ۲هیدروژن،   ـ۱توسط چهار گروه  چهار ظرفیت کربن مرکزیدر آمینواسیدها یک کربن مرکزی وجود دارد. ـ ساختار: ۲
 پر شده است. 

 فرد هر آمینواسید به آن بستگی دارد. به های منحصر در آمینواسیدهای مختلف متفاوت است و ويژگی  Rگروه 
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 بستگی دارد.  Rدهی پروتئین مؤثر باشد و تأثیر آن به ماهیت شیمیایی گروه تواند در شکل هر آمینواسید می  نکته:

توانند در تشکیل پیوند پپتیدی )نوعی پیوند اشتراکی(  ها میگیرند، گروه آمین و کربوکسیل آن می   وقتی دو آمینواسید در مجاورت یکدیگر قرارـ تشکیل پیوند پپتیدی: ۳
شود  ند پپتیدی تشکیل می شرکت کنند. با جدا شدن هیدروژن از گروه آمین یک آمینواسید و هیدروکسیل از گروه کربوکسیل آمینواسید دیگر، طی واکنش سنتز آبدهی، پیو

 شود. می و مولکول آب آزاد 

ها از یک یا چند زنجیرۀ بلند و بدون  شود. پروتئین پپتید تشکیل می ای از آمینواسیدها به نام پلی وقتی تعدادی آمینواسید با پیوند پپتیدی به هم وصل شوند، زنجیره 
 اند. پپتیدها ساخته شده شاخه از پلی 

 پپتید تشکیل پروتئین توسط یک یا چند پلی  پپتید یرۀ بلند و بدون شاخۀ پلی تشکیل زنج اتصال تعدادی آمینواسید به یکدیگر با پیوند پپتیدی  

 پپتیدی جدا و شناسایی کرد. توان آمینواسیدها را از زنجیرۀ پلی های شیمیایی، میبا استفاده از روش پپتیدها: ـ شناسایی توالی آمینواسیدی پلی ۴

 
کند؛ کدام مورد یا موارد  کنیم اما سرعت واکنش تغییری نمیماده اضافه میآزمایشگاهی، مقداری پیشبه محل فعالیت آنزیم لیپاز لوزالمعده در محیط    -10

 زیر ممکن است دربارۀ این محیط آزمایشگاهی صدق کند؟ 

 گراد رسیده است.درجۀ سانتی  40الف: دمای محیط به 

 بهینه از بین رفته است. pH، 8به عدد  pHب: با رسیدن 

 پذیر تغییر یافته است. ناطور برگشتنزیم بهبعدی آج: شکل سه

 اند. د: آنزیم طبیعی است و همۀ موارد محیطی در وضعیت بهینه
  ( »ب« و »ج« 2 ( »الف« 1
 ( »ب«، »ج« و »د« 4 ( »الف«، »ج« و »د«3

 ـ انسان   1201متوسط ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ   

 ترجمۀ صورت سؤال  
 .گذارندها تأثیر میماده بر سرعت فعالیت آنزیمغلظت آنزیم و پیش، دما، pH عوامل متعددی از جمله
  های یابد که تمامی جایگاهولی این افزایش تا زمانی ادامه مید  واند تا حدی باعث افزایش سرعت شوتماده در محیطی که آنزیم وجود دارد نیز میافزایش غلظت پیش 

 . شودحالت سرعت انجام واکنش ثابت می این   ماده اشغال شوند. درها با پیشفعال آنزیم
اشغال  یا اینکه همۀ موارد طبیعی است و دلیل عدم افزایش سرعت واکنش،    اندبر فعالیت آنزیم از محدودۀ بهینه خارج شده   مؤثریا عوامل محیطی  در فرض صورت سؤال،  

 است.  مادههای فعال با پیششدن همۀ جایگاه

  

 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 . پیدا کنند و غیرفعال شوند ناپذیر ممکن است شکل غیرطبیعی یا برگشت گراد  درجه سانتی 37از  دمای بالاتر  در ی بدن انسانهاآنزیم الف

 رند. دا  8بهینه حدود  pH شوندهایی که از لوزالمعده به روده کوچک وارد میآنزیم ب

 . پیدا کنند و غیرفعال شوند ناپذیر ممکن است شکل غیرطبیعی یا برگشت گراد  درجه سانتی 37از  دمای بالاتر  در انسانی بدن هاآنزیم ج

 تواند سرعت واکنش را افزایش دهد. ماده به محیط نمید، افزودن پیشماده اشغال شون ها با پیشفعال آنزیم  هایتمامی جایگاهاگر  د

  
 اند. درستجز »ب«  همۀ موارد به

  
-دمای بالاتر ممکن است شکل غیرطبیعی یا برگشت  ها در. این آنزیمگراد بهترین فعالیت را دارنددرجه سانتی  37در دمای  های بدن انسان  آنزیم  :«الف»

 . شوند  غیرفعالپیدا کنند و    اپذیرن

یابد اما دقت  از حالت بهینه خارج شود، فعالیت آنزیم کاهش می  pH. اگر  گویندبهینه می pH ویژه بهترین فعالیت را دارد که به آن pH هر آنزیم در یک :«ب »

 ایم!، به مقدار بهینه رسیده8به    pHبنابراین با رسیدن  ؛  رنددا  8بهینه حدود  pH شوند هایی که از لوزالمعده به روده کوچک وارد میآنزیمکنید که  

 . پیدا کنند و غیرفعال شوند  ناپذیرشکل غیرطبیعی یا برگشت ممکن است  گراد  رجه سانتید  37از  دمای بالاتر    در  ی بدن انسانهاآنزیم  :«ج »

تواند  ماده به محیط نمی، با وجود طبیعی بودن آنزیم و همۀ عوامل محیطی، افزودن پیش دماده اشغال شونها با پیش فعال آنزیم  هایتمامی جایگاهاگر    :«د»

 سرعت واکنش را افزایش دهد. 
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 هاعوامل مؤثر بر فعالیت آنزیمنامه: مشاوره 
شیم، این  ها جزء مباحثی است که تا الان زیاد مورد توجه طراحان کنکور نبوده اما چون ما با تعداد زیادی آنزیم توی کتاب درسی آشنا می عوامل مؤثر بر فعالیت آنزیم 

ها و شدن داره و کلاً هر جا سؤالی دربارهٔ یک آنزیم دیدین، حواستون باشه که سؤال ممکنه کلاً راجع به مبحث آنزیمی کتاب درسی قابلیت ترکیب مبحث با خیلی از جاها
 ( دوازدهم باشه. ۱عوامل مؤثر بر فعالیت اونا در فصل )

 
به یک فرایند آشپزی از آن را  توان  کنند. فرایندی که میرا به سه مرحله تقسیم می  هاآنها وجود دارد که برای سادگی،  دو فرایند پیوسته در یاخته  -11

« را از مرحلۀ  2نامیم؛ کدام مورد، مرحلۀ میانیِ »« می2« و فرایندی که عامل ارتباط بین هسته و سیتوپلاسم است را »1کرد، »  روی کتاب آن تشبیه

 کند؟ « متمایز می1میانیِ »

 شود.( پیوند بین بازهای آلی مکمل، هم تشکیل و هم شکسته می1
 شوند. نوکلئوتید، تشکیل می( همۀ انواع پیوندهای شیمیایی موجود بین دو  2
 گیرد.نوکلئوتیدی قرار می دار از رشتۀ پلی( باز آلی یوراسیل در مقابل نوکلئوتید آدنین3
 شود.( پیوندی مستحکم و بدون دخالت نوکلئوتیدها، طی فرایند سنتز آبدهی تشکیل می4

 ـ ژنتیک   1201متوسط ـ مفهومی ـ   2پاسخ: گزینۀ   

 ترجمۀ صورت سؤال  
  درست   کرد. براساس دستورالعمل این کتاب، مواد اولیه به مقدار و ترتیب خاصی استفاده و غذای خاصی  توان به یک فرایند آشپزی از روی کتاب تشبیهرا می  ترجمه« =  1»

 . شودمی
 شود. ساخته می  «2ی = »رونویسشود. رنا در فرایند رنا عاملی است که از هسته خارج شده و باعث ارتباط بین هسته و سیتوپلاسم می

 دنبال موردی هستیم که مرحلۀ طویل شدن رونویسی را از طویل شدن ترجمه متمایز کند. بنابراین به

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 دهد. در مرحلۀ میانی ترجمه و طویل شدن، هم تشکیل و هم شکسته شدن پیوند هیدروژنی رخ می  ۱

 شود. استر در طویل شدن ترجمه تشکیل نمی شوند اما پیوند فسفودیاستر تشکیل می رونویسی، پیوندهای هیدروژنی و فسفودیدر طویل شدن   ۲

 گیرد. طور کلی، طی طویل شدن هر دو فرایند ترجمه و رونویسی، نوکلئوتید حاوی باز یوراسیل در مقابل نوکلئوتید حاوی آدنین قرار میبه ۳

 شود اما هر پیوند در رونویسی، با دخالت نوکلئوتیدها است. پیوندی اشتراکی و مستحکم )پپتیدی( بین آمینواسیدها تشکیل می در ترجمه،  ۴

pH 

pH  مایعات بدن 
  /۴خون     pH ۷و  ۲بین  بیشتر مایعات:

 ۷و  ۲محدودۀ بعضی خارج از 
 ۲ ترشحات معده:

 ۷ رودۀ کوچک:

pH  بهینه pH ویژۀ بهترین فعالیت آنزیم 
 ۲ پپسین معده:

 ۷ های لوزالمعده:آنزیم 

 تغییر در میزان فعالیت آنزیم  ماده  عدم اتصال آنزیم به پیش تغییر شکل آنزیم   تأثیر بر پیوندهای شیمیایی پروتئین  محیط  pHتغییر 

 دما

 دمای بهینه 
ها در آن وجود دمایی که بهترین فعالیت آنزیم

 دارد. 
 گراد بهترین فعالیت را دارند. درجه سانتی   ۳های بدن انسان در بیشتر آنزیم 

 تغییر دما 
 شدن دائمی غیرفعال  ناپذیر پروتئین شکل غیرطبیعی یا برگشت  دمای بالا 

 شدن مجدد پروتئین با برگشت دما به حالت طبیعی فعال دمای پایین 

 غلظت 

 ماده به فراورده در واحد زمان نیاز به مقدار بسیار کم از آنزیم برای تبدیل مقدار زیادی از پیش  نیاز به آنزیم 

 سرعت تولید فراورده در واحد زمانافزایش  غلظت آنزیم 

 مادهغلظت پیش 
 ماده( ها با پیشهای فعال آنزیم افزایش سرعت تا حدی )تا زمان اشغال تمام جایگاه ماده افزایش کم غلظت پیش 

 انجام واکنش با سرعت ثابت  ماده ها با پیشهای فعال آنزیم پر بودن تمام جایگاه  ماده افزایش شدید غلظت پیش 
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 هیدروژنیـ پیوند  2  استرفسفودیـ پیوند  1توانند باعث اتصال دو نوکلئوتید شوند:  دو نوع پیوند شیمیایی می

پیوند هیدروژنی تشکیل   استر و بین رشتۀ رنا و دناای مجاور در رشتۀ رنای در حال تشکیل، پیوند فسفودی ، بین نوکلئوتیدهطویل شدن رونویسیدر مرحلۀ  

 شود. می

 شود. اما پیوند هیدروژنی بین رمزه و پادرمزه تشکیل می  استر نیستپیوند فسفودی، خبری از تشکیل  طویل شدن ترجمهدر مرحلۀ  

  

تر  هم پیوستن دو رشتۀ دنای اولیه در نواحی عقبشود و همچنین بههیدروژنی بین بازهای آلی مکمل رنا و دنا تشکیل میدر طویل شدن رونویسی، پیوند   

 از رنابسپاراز، با تشکیل پیوند هیدروژنی بین دو رشته دنا همراه است. 

دهند، پیوند  رناهای ناقلی که آمینواسید خود را از دست میشود. همچنین  در طویل شدن ترجمه، پیوند هیدروژنی بین رمزه و پادرمزه تشکیل می

 شوند. خارج می   Eتخریب شده و از جایگاه    هاآن هیدروژنی بین رمزه و پادرمزۀ  

رجمه،  گیرد. طی تطور کلی، طی طویل شدن هر دو فرایند ترجمه و رونویسی، نوکلئوتید حاوی باز یوراسیل در مقابل نوکلئوتید حاوی آدنین قرار میبه 
 گیرد.در رشتۀ الگو قرار می  Aمقابل نوکلئوتید حاوی    Uمقابل رمزه و طی رونویسی، نوکلئوتید    Uپادرمزۀ حاوی  

شود اما همۀ پیوندهای تشکیل شده تشکیل می پیوند پپتیدی بین آمینواسیدهانام ، پیوندی اشتراکی و مستحکم بهترجمهدر مرحلۀ طویل شدن  

 کند نه برعکس!کلئوتیدها هستند. این گزینه، ترجمه را از رونویسی متمایز میدر رونویسی، با دخالت نو

 
 به شکل مقابل، کدام مورد درست است؟باتوجه  -12

 ( ممکن است رشتۀ دنای مورد رونویسی، دو انتهای متفاوت داشته باشد.1
 ( است.DNAمانند آن، به سمت مولکول دِنا )( جهت حرکت ساختارهای تسبیح2
 فعالیت این آنزیم است.  ۀپیوندهای هیدروژنی در هر دو سمت رنابسپاراز، نتیج  ۀ ( تجزی3
 گیرند. زمان انجام میصورت هم( در ابتدای تشکیل آن، مرحلۀ آغاز فرایندهای ترجمه و رونویسی به4
 

 

 ـ ژنتیک   1202مفهومی ـ     ـ  متوسط  2پاسخ: گزینۀ  

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 گیرد. ای )دنای خطی( صورت نمی های هسته گاه در بیان ژن زمانی ترجمه و رونویسی، هیچ هم ۱

 های این ساختار، به سمت بالا است. جهت حرکت رناتن  ۲

 شوند. پیوند هیدروژنی بین رِنا و رشتهٔ الگوی دِنا، بدون نیاز به فعالیت آنزیم رِنابسپاراز شکسته می  ۳

 رونویسی، همۀ رنای در حال ساخت با دنا پیوند دارد و در دسترس رناتن نیست. در مرحلۀ آغاز   ۴

  
هم به  مربوط  ساختارهای  شکل  است.  رونویسی  و  ترجمه  فرایندهای  زمانی 

به شکل، هر رناتن از سمت  ها هستند. باتوجه مانند این ساختار، همان رناتن تسبیح

 شود. کند و به دنا نزدیک میحرکت می   بالابهن ییپا

  

هایی با دو انتهای متفاوت داشته باشد. در  تواند رشتهای می تنها دنای هسته  

یوکاریوت همهستۀ  محل،  این  در  رناتن  فعالیت  عدم  علت  به  زمانی ها، 

 ناپذیر است. فرایندهای ترجمه و رونویسی، امکان

رنابسپاراز و  طورکلی تجزیۀ پیوندهای هیدروژنی بین دو رشتۀ دنا توسط  به 
شود؛ اما  کند، انجام میدر سمتی از آن که این آنزیم به آن سمت حرکت می 

پیوندهای هیدروژنی بین رنا و دنا در سمت دیگر آن، بدون نیاز به فعالیت  
 شوند. رنابسپاراز تجزیه می
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یدروژنی دارد. در نتیجه رناتن توانایی اتصال به آن را ندارد. دقت در مرحلۀ آغاز رونویسی هیچ بخشی از رنا آزاد نیست و تماماً با رشتۀ الگوی ژن پیوند ه 

 شود.شدن رونویسی انجام میزمان با مرحلۀ طویلکنید که در این ساختار، مرحلۀ آغاز ترجمه هم

 
 طور حتم درست است؟با توجه به مراحل ترجمه در یاختۀ یوکاریوتی، کدام مورد به  -13

 ترین رمزه به نوکلئوتید ابتدای رنای پیک بالغ است. ، نزدیکE( اولین رمزۀ مشاهده شده در جایگاه  1
 شود. ، حامل آمینواسیدی است که به آمینواسید اول متصل میA( اولین رنای ناقل وارد شده به جایگاه  2
 تیونین را از دست داده است. ، هنگام حضور در جایگاه قبلی، مE( اولین رنای ناقل خارج شده از جایگاه  3
 کند. ای حاوی باز آلی گوانین پیوند هیدروژنی برقرار می، با پادرمزهP( اولین رمزۀ مشاهده شده در جایگاه 4

 ـ ژنتیک   1202متوسط ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ   

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 گیرد. های رناتن قرار نمی کدام از جایگاهای است که در هیچپیک، رمزه ترین رمزه به نوکلئوتید ابتدای رنای نزدیک ۱

 ، رنای ناقل نامناسبی باشد و در این جایگاه مستقر نشود. Aممکن است اولین رنای ناقل وارد شده به جایگاه   ۲

 کرده و حاوی متیونین است. ، رنای ناقلی است که فرایند ترجمه را آغاز Eاولین رنای ناقل خارج شده از جایگاه   ۳

 سازد. پیوند هیدروژنی می UACاست و با پادرمزۀ  AUG، معرف آمینواسید متیونین است. این رمزه Pاولین رمزۀ مشاهده شده در جایگاه   ۴

  
و در مرحلۀ آغاز ترجمه، مقابل رمزۀ آغاز قرار گرفته است.   رنای ناقلی است که فرایند ترجمه را آغاز کرده است، Eاولین رنای ناقل خارج شده از جایگاه 

 است.   متیونیناست و معرف آمینواسید    AUGرمزۀ آغاز  

 
  

شود.  دیده می   Eای است که در مرحلۀ آغاز و پس از به هم پیوستن زیرواحدهای رناتن، در محل  شود، رمزه مشاهده می  Eای که در جایگاه  اولین رمزه 

ترین رمزه به نوکلئوتید نزدیکبنابراین  ؛  تر هستندهای دیگری نیز وجود دارند که به ابتدای رنای پیک نزدیکاز این جایگاه رمزه ، قبل  شکلمطابق  

 . گیردهای رناتن قرار نمیکدام از جایگاهای است که اصلاً در هیچابتداییِ رنای پیک، رمزه

بنابراین ممکن است  کند؛ است، استقرار پیدا می  Aفقط رنایی که مکمل رمزۀ جایگاه رِناتَن شوند ولی  Aی ناقل مختلفی وارد جایگاهها اممکن است رن  

 ، رنای ناقل نامناسبی باشد و در این جایگاه مستقر نشود. Aاولین رنای ناقل وارد شده به جایگاه  

سازد. پادرمزۀ پیوند هیدروژنی می UACپادرمزۀ است و با  UGAاست. این رمزه  متیونین، معرف آمینواسید Pاولین رمزۀ مشاهده شده در جایگاه  

 مربوط به متیونین، برخلاف رمزۀ آن، فاقد گوانین است.

 پایان شدن طویل آغاز  مراحل ترجمه 

جایگاه
های ریبوزوم

 

A  آزادکننده عوامل   رِنای ناقل حامل آمینواسید جدید  خالی 

P  پپتیدرِنای ناقل حامل پلی  پپتیدرِنای ناقل حامل متیونین / پلی  رِنای ناقل حامل متیونین 

E  خالی  رِنای ناقل بدون آمینواسید  خالی 

 ✘ ریبوزوم  Aدر جایگاه  ✘ تشکیل پیوند پپتیدی 

شکستن پیوند بین  
 ریبوزوم  Pدر جایگاه  ریبوزوم  Pدر جایگاه  ✘ آمینواسید و رِنای ناقل 
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 ورود رِنای ناقل 
های ریبوزوم پس از استقرار رِنای  تشکیل جایگاه 

 ✘ ریبوزوم  Aجایگاه  ناقل 

 ریبوزوم  Pجایگاه  ریبوزوم  Eجایگاه  ✘ خروج رِنای ناقل 

 
 (، کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟E.Coliکلای )تنظیم بیان ژن مثبت در باکتری اشرشیای به توجه با  -14

 به .................. متصل شود، همواره ..................«   تواندی مهر ترکیبی که »

 ا دارد.انداز ر( نوعی قند ـ توانایی الگوبرداری از روی نخستین نوکلئوتید مجاور با راه1
 کند. ( مولکول واجد عنصر فسفر ـ به تنهایی توالی خاصی از دنا را شناسایی می2
 ( نوعی پروتئین ـ محصول مستقیم بیان ژن توسط نوعی آنزیم بسپارازی است. 3
 شود.کننده متصل نمیکننده ـ به جایگاه اتصال فعال( مولکول فعال4

 یک ـ ژنت   1202متوسط ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینۀ   

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 کننده توانایی الگوبرداری از روی ژن را ندارد. فعال ۱

 کننده دارد تا توالی خاصی از دنا را شناسایی کند. شود و رنابسپاراز نیاز به فعالکننده، پس از اتصال به مالتوز به دِنا متصل می فعال ۲

 قند بوده و محصول نهایی بیان ژن نیست.  ینوع  اما شود؛ی م مالتوز به پروتئین متصل  ۳

 کننده است. مالتوز همانند رنابسپاراز فاقد پیوستگی با جایگاه اتصال فعال ۴

  
جایگاه مخصوص به خود را دارند. رنابسپاراز پس از   هاآنهریک از  کهی طور به کننده متصل شوند به مولکول فعال  توانندیم رنابسپاراز )پروتئین( و مالتوز )قند( 

 . ونددیپینمآن    به  اما  رد؛یگی مکننده قرار  انداز متصل شده و مالتوز در مجاور با جایگاه اتصال فعال کننده به راهاتصال به فعال 

  

 به قند مالتوز متصل شود. الگوبرداری از روی نوکلئوتیدها بر عهدۀ رنابسپاراز است.   تواندیمکننده  فعال  

کننده  انداز نیاز به فعال . رنابسپاراز برای شناسایی راه شوند ی مکننده به دنا متصل  ی حاوی عنصر فسفر هستند. رنابسپاراز و فعال هامولکول ،  دهایاسنوکلئیک   

 شناسایی و اتصال به جایگاه خود نیازمند حضور مالتوز است.   کننده خود نیز برایدارد و فعال 

محصول نهایی ژن/ها باشد. محصول نهایی ژن پروتئین    تواندینمکننده، رنابسپاراز، مالتوز و دنا به نوعی پروتئین متصل هستند. در این میان مالتوز  فعال  
 یا رنا است. 

 
 های یوکاریوتی، کدام مورد درست است؟ر یاختهاسیدهای مختلف د به تغییرات ریبونوکلئیک توجه با  -15

 اند.( حین فرایند رونویسی، فقط بعضی از رناهای پیک نابالغ، در جایگاه فعال نوکلئازهای هسته قرار گرفته1
 آورند.دست میبعدی به( پیش از فرایند ترجمه، همۀ رناهای رناتنی با تشکیل پیوندهایی شیمیایی، شکل سه2
 کنند. فرایند رونویسی، فقط بعضی از رناهای ناقل، بین بازهای مکمل خود پیوند هیدروژنی برقرار می( پس از  3
 گردند. ( پیش از فرایند ترجمه، همۀ رناهای پیک توسط رنابسپاراز بررسی و در صورت وجود اشتباه اصلاح می4

 ـ ژنتیک    1202مفهومی ـ     ـ  سخت  2پاسخ: گزینۀ   

  

 هر گزینه  دلیل درستی یا نادرستی

 پیرایش مربوط به پس از رونویسی است.  ۱

 بعدی دارند. همۀ رناهای رناتنی برای انجام فعالیت آنزیمی خود، شکل سه   ۲

 کنند. همۀ رناهای ناقل، پس از رونویسی در ساختار خود پیوند هیدروژنی برقرار می  ۳

 شود. هیچ رنایی ویرایش نمی  ۴
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بعدی وابسته به تشکیل ل ساختار سهیبعدی دارند. تشکها دارای جایگاه فعال هستند؛ پس ساختار سهخاصیت آنزیمی دارند. از طرفی آنزیم همۀ رناهای رناتنی  

 پیوندهایی شیمیایی است. 

  

میانه و بیانه دارد، قطعاً دستخوش  های  شوند؛ اما توجه کنید هر رنای پیکی که نابالغ است، یعنی رونوشتدرست است که بعضی رناهای پیک پیرایش نمی  

 شود. گردد. ضمناً پیرایش پس از فرایند رونویسی انجام میپیرایش شده و بالغ می 

بعدی خود دست  کنند و با تشکیل پیوندهای هیدروژنی به ساختار نهایی و سه پس از رونویسی، همۀ رناهای ناقل حتی رناهای ناقل پروکاریوتی، تغییر می 
 یابند. می

 دهد.، مربوط به فرایند ویرایش است که توسط دنابسپاراز و طی همانندسازی رخ میهاآناسیدها و رفع اشتباهات رسی نوکلئیکبر 

 ای از رشته الگوی مولکول دِنا و رِنای بالغ حاصل از آن پیرایش در بخشی از رِنای پیک ژن + طرح ساده نامه:شکل 
 اند. درمیان قرار گرفته صورت یک ها، بهها و اینترون اگزون

اولین توالی ژن و آخرین توالی آن، اگزون هستند؛ بنابراین، محل شروع رونویسی و 
 زون هستند. توالی پایان رونویسی، جزء اگ

اینترون، لازم است که پیوندهای فسفودی  استر در دو  برای جدا شدن هر رونوشت 
پیوند   دو  اینترون،  رونوشت  هر  شدن  جدا  برای  بنابراین،  شوند؛  آن شکسته  طرف 

شود و برای اتصال دو رونوشت اگزون مجاور آن به یکدیگر،  استر شکسته می فسفودی 
فسفودی  پیوند  می یک  تشکیل  ما  شود.  استر  درسی،  کتاب  شکل  توی  تا   ۴مثلاً 

داریم اینترون  پیک،  ؛  رونوشت  رنِای  این  پیرایش  برای  پیوند   ۸بنابراین  تا 
 شه.استر هم تشکیل میتا پیوند فسفو دی ۴شه و استر شکسته میفسفودی
 های مختلفی دارند. ها اندازه ها و اگزوناینترون 

های ی بالغ در کنار یکدیگر قرار بگیرند، اگزونزمانی که رشته الگوی رِنای پیک و رِنا
ای تشکیل  دهند و یک ساختار دو رشته دِنا و رِنای بالغ، پیوند هیدروژنی تشکیل می

اینترون می نیز بدون مکمل و تکشود.  دِنا  باقی میرشته های  به ای  صورت  مانند و 
 شوند. ای مشاهده می هایی در خارج از ساختار دو رشته حلقه 

 

 
اسید موجود در این جاندار، کدام مورد درست ای متصل شود. درخصوص هر نوکلئیکتواند به اجزای غشای یاختهدر نوعی جاندار، ماده وراثتی اصلی می  -16

 است؟

 دهد.استر تشکیل میها از هر دو سمت خود، پیوند فسفودی( هر نوکلئوتید آن1
 هیدروکسیل، در انتهای دیگر آزاد است. ( گروه فسفات در یک انتها و گروه 2
 ی پیوند دارد. ضلعپنجای ضلعی با حلقه( در هر واحد سازنده آن، حلقه شش3
 های پورینی و پیریمیدینی است. ز( دارای تعداد برابری از با4

 ـ ژنتیک   ۱۲۰۱مفهومی ـ     ـ  ط متوس                                                                          ۳  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 تعبیر صورت سؤال  
 شود. اسیدهای موجود در این جانداران شامل دنای حلقوی و رنا می ای متصل است. نوکلئیک ها، ماده وراثتی اصلی به غشای یاخته در پروکاریوت 

  

 ی یا نادرستی هر گزینه دلیل درست

 استر شرکت دارد. ها هر نوکلئوتید در دو پیوند فسفودی در مولکول دنای حلقوی آن  ۱

 های رنایی دارای دو انتهای آزاد هستند. مولکول ۲

 باشد. های پورینی( پیوند داشته زدر با)  ضلعی باز آلیضلعی قند و یا حلقه پنج تواند با حلقه پنج ضلعی می حلقه شش  ۳

 در مولکول دنا تعداد بازهای پورینی و پیریمیدینی برابر است.  ۴
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ریب)  اسیدریبونوکلئیکاسیدها که شامل دئوکسی نوکلئیک و  از )  اسیدنوکلئیکودنا(  بسپارهایی  رنا( هستند، همه 

گروه فسفات هستند. بازهای  ها دارای قند، باز آلی و یک تا سه  دنوکلئوتید هستند. نوکلئوتی  تکرارشوندهواحدهای  

ضلعی باز با حلقه  شش   ای، حلقهای هستند. در بازهای تک حلقهای و پیریمیدینی تک حلقهآلی پورینی دوحلقه 

 ضلعی باز پیوند دارد. ضلعی باز، با حلقه پنجای، حلقه شش ضلعی قند پیوند دارد و در بازهای دوحلقهپنج

  

استر تشکیل  بوده و هر نوکلئوتید در آن از دو سمت خود پیوند فسفودی ها حلقوی  مولکول دنا در پروکاریوت  

های رنا خطی بوده و دو نوکلئوتیدی که در ابتدا و انتهای رشته قرار دارند تنها از یک  اما مولکول ؛  دهدمی

 دهند.استر تشکیل میسمت خود پیوند فسفودی 

ی هستند و در یک انتها خود گروه فسفات و در انتهای دیگر خود دارای گروه  ارشته تکین  های رنا خطی بوده و همچنکه بیان شد، مولکول   طورهمان 

 هیدروکسیل آزاد هستند. 

 ی است، به دلیل رابطه مکملی بین بازهای آلی، تعداد بازهای پورینی و پیریمیدینی برابر است.ارشته دودر مولکول دنا که  

 اسید( ریبونوکلئیک  ؛ دئوکسیDNAدِنا ) اسید( ؛ ریبونوکلئیک RNAرِنا ) اسید نوکلئيک نوع 

 دو رشتۀ خطی یا حلقوی  یک رشتۀ خطی  تعداد رشته 

 تر از ریبوز(ریبوز )یک اکسیژن کم دئوکسی  ریبوز کربنی قند پنج

 تیمین یوراسیل  باز آلی اختصاصی 

 وظایف
سازی، فعالیت  پروتئين شرکت در 

 آنزیمی، تنظیم بیان ژن 
 ذخیره و انتقال اطلاعات وراثتی 

 انواع 
rRNA ،mRNA ،tRNA  رِنای کوچک ،

 و ...
یوکاریوت،  ۱ اصلی  کروموزوم  دِنای خطی  باکتری،  ۲ـ  اصلی  کروموزوم  دِنای حلقوی  دِنای  ۳ـ  ـ 

 پلازمید )دیسَک( ـ دِنای حلقوی ۴حلقوی میتوکندری و پلاست یوکاریوت، 
 همانندسازی  رونویسی  روش تولید 

 های دیگر پلیمراز( و آنزیمDNAهلیکاز، دِنابسپاراز ) پلیمراز( RNAرِنابسپاراز ) های( مؤثر در تولید آنزیم) 

محل  
 تولید 

 سیتوپلاسم سیتوپلاسم پروکاریوت 

 هسته، میتوکندری یا پلاست  هسته یوکاریوت 

محل  
 فعالیت

 سیتوپلاسم سیتوپلاسم پروکاریوت 

 هسته، میتوکندری یا پلاست  سیتوپلاسم یوکاریوت 

 
کننده در کتاب درسی مطرح شده است. کدام مورد، پروتئینی با ظاهر شبیه به در ارتباط با تنظیم بیان ژن در اشرشیاکلای، دو نوع پروتئین تنظیم  -17

 کند؟ متمایز میهای مضاعف را از پروتئین دیگر تنفام

 شود. گریز تثبیت می( ساختار سوم آن با پیوندهای آب 2 شود.ساکاریدی به بخشی از آن متصل می( قندی دی1
 کنندۀ قند متصل است.( توالی محل اتصال آن، مستقیماً به ژن تجزیه4 کند. ( در ابتدای رونویسی با آنزیم رنابسپاراز تماس پیدا می3

 ـ ژنتیک   1202ـ نکات شکل ـ  متوسط   4پاسخ: گزینۀ   

 ترجمۀ صورت سؤال  
های مضاعف  تنبنابراین ظاهر آن به فام؛  اندازه و نسبتاً طویل تشکیل شده که در محلی به یکدیگر متصل هستنداز دو بخش هم  پروتئین مهارکننده،  زیرشکل  مطابق  

 اند. سانترومر به یکدیگر متصلهای مضاعف نیز دو فامینک خواهری در محل تنشبیه است. در فام

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 شود. کننده به مالتوز متصل می مهارکننده به لاکتوز و پروتئین فعال ۱

 گریز است اما تثبیت آن بر عهدۀ پیوندهای دیگری مثل اشتراکی است. تشکیل ساختار سوم پروتئین در اثر پیوندهای آب ۲

 کند. کننده برخلاف مهارکننده، با آنزیم رنابسپاراز تماس پیدا می پروتئین فعال ۳

 ها تماس دارد. کننده، با ژناپراتور برخلاف جایگاه اتصال فعال ۴
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 قرار گرفته و با آن تماس دارد.   هابلافاصله قبل از ژن، اپراتور  زیرشکل  شود. مطابق  متصل می  اپراتورپروتئین مهارکننده به  

 .ها در تماس نیستبا ژنقرار دارد و    اندازقبل از راهشود. این جایگاه  متصل می  کنندهجایگاه اتصال فعالکننده به  ، پروتئین فعالزیرشکل  مطابق  

  

 .ساکاریدها هستندلاکتوز و مالتوز جزء دیشود.  کننده به مالتوز متصل می مهارکننده به لاکتوز و پروتئین فعال 

پروتئین    مانند هیدروژنی، اشتراکی و یونی ساختار سوم  های دیگریپیوندسپس با تشکیل  .  گریز استآب  هایکنشدر اثر برهمسوم  تشکیل ساختار   

 .شودمی  تثبیت

 بینید، مهارکننده با رنابسپاراز تماس ندارد.می  زیرشکل  طور که در  کند اما همانکننده با آنزیم رنابسپاراز تماس پیدا می، پروتئین فعالزیرشکل  مطابق   

 

 
 های زیستی، چند مورد درست است؟ ترین مولکولدر ارتباط با دو نمونه معروف از ساختار دوم متنوع  -18

 شوند. های نیتروژن در فاصله بین دو تاخوردگی مشاهده میها، اتمفقط در یکی از آن :الف

 شوند. دو آمینواسید مجاور تشکیل می نیب اندکی انرژ باها، پیوندهایی در هر دوی آن :ب

 ها قرار دارند. های هیدروژن متصل به کربن مرکزی، در محل تاخوردگیها، اتمفقط در یکی از آن :ج

 صورت متناوب در بالا و پایین ساختار قرار دارند.آمینواسیدها، به Rهای ها، گروهدر هر دوی آن :د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 ـ ژنتیک   ۱۲۰۱ـ    شکل   نکات    ـ  ت سخ                                                                         2پاسخ: گزینۀ   

 تعبیر صورت سؤال  
 ای است.ها، ساختار مارپیچ و ساختار صفحه شود که دو نمونه معروف آن ها به چند صورت دیده می پروتئین ساختار دوم 

  

 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 های نیتروژن در فاصله بین دو تاخوردگی قرار دارند. ای اتم در ساختار صفحه  الف

 شوند. غیرمجاور تشکیل می پیوندهای هیدروژنی بین دو آمینواسید   ب

 ها قرار دارند. های هیدروژن متصل به کربن مرکزی، در محل تاخوردگیای اتم در ساختار صفحه  ج

 صورت متناوب در بالا و پایین ساختار قرار دارند. آمینواسیدها، به  Rهای ای گروه در ساختار صفحه تنها  د

  
 موارد »الف« و »ج« درست هستند. 
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ای  ای است. مطابق شکل در ساختار صفحهتاخوردگی صفحات مربوط به ساختار صفحه  »الف«:

 های نیتروژن در فاصله بین دو تاخوردگی قرار دارند. اتم

شود و پیوند هیدروژنی  پیوند پپتیدی بین دو آمینواسید مجاور تشکیل می دقت کنید    »ب«:

 بین دو آمینواسید غیرمجاور! 

، کربن مرکزی و اتم هیدروژن متصل به آن، Rای، گروه مطابق شکل در ساختار صفحه »ج«: 

 ها قرار دارند. در محل تاخوردگی 

ت متناوب در بالا و پایین ساختار  صورآمینواسیدها به  Rهای  گروه  ،ایدر ساختار صفحه »د«: 

 شود. قرار دارند، درصورتی که در ساختار مارپیچ این الگو مشاهده نمی 
 

 

 

 ساختار چهارم  ساختار سوم  ساختار دوم  ساختار اول  سطح ساختاری 

 معادل 
توالی )= نوع، تعداد، ترتیب و  

 تکرار( آمینواسیدها 
الگوهایی از پیوندهای  

 هیدروژنی
 آرایش زیرواحدها  تاخورده و متصل به هم 

شکیل 
ت

 

 ـ مبنا  ساختار سوم  ساختار دوم  ساختار اول  ــــ

 منشأ
ایجاد پیوندهای پپتیدی بین  

 آمینواسیدها 

برقراری پیوندهای  
هایی  هیدروژنی بین بخش 

 پپتیدی از زنجیرۀ پلی 

آمینواسیدهای   Rهای  شدن گروه نزدیک  
در معرض آب نبودن این   گریز آب

تاخوردگی بیشتر صفحات و   آمینواسیدها 
 ها مارپیچ 

کنار هم قرار گرفتن  
زیرواحدها با آرایش  

 خاص 

پیوند 
 

 ــــ ـ گریز کنش آب برهم  هیدروژنی پپتیدی  دهنده شکل 

 ــــ ـ هیدروژنی، اشتراکی و یونی  ✘ ✘ سایر پیوندها 

های  بخش 
دهندۀ  تشکیل 

 پیوند 

( و  COOHگروه کربوکسیل )
( آمینواسیدهای  2NHآمین )

 مجاور 

  NHو   COگروه 
 آمینواسیدهای غیرمجاور 

  Rگروه  گریز =های آب کنشبرهم 
 گریزآمینواسیدهای آب 

 Rگروه   پیوند هیدروژنی، اشتراکی و یونی =
 آمینواسیدها 

 ــــ ـ

 خطی شکل 
ـ  ۱به چند صورت مانند 

 ای ـ صفحه ۲مارپیچی و 
 های متفاوت شکل  های متفاوت شکل 

   ✘ ✘ ثبات نسبی 

 ای زنجیره های تک پروتئين  ✘ ✘ ساختار نهایی 
های چند  پروتئين 
 ای زنجیره

 ها ویژگی 

ـ تغییر آمینواسید در هر  ۱
تغییر ساختار اول   جایگاه  

  امکان تغییر در فعالیت 
عدم محدودیت در توالی   ـ۲

تنوع   آمینواسیدها  
 ها پروتئین 

وابستگی همۀ ساختارهای   ـ۳
 دیگر به این ساختار 

 ــــ ـ

ـ تثبیت پروتئین با تشکیل پیوندهای  ۱
کنار هم   هیدروژنی، اشتراکی و یونی  

های مختلف پروتئین  داشتن قسمت نگه 
 هم پیچیده صورت به به 

های دارای ساختار پروتئین ثبات نسبی در ـ ۲
 سوم 

تا خوردن و شکل خاص پیدا کردن هر  ـ ۳
 ساختار سوم صورت یک زیرواحد در زنجیره به 

ـ فقط در  ۱
های  پروتئین 

 ای چندزنجیره 
کلیدی هر   ـ نقش ۲

گیری  زنجیره در شکل 
 پروتئين 
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 کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -19

 توان گفت در هر آزمایشی که ..................« آزمایشاتی که گریفیت با هدف ساخت واکسن آنفلوانزا انجام داد، می»در ارتباط با 

 ها رخ داد.( از باکتری دارای بیشترین تعداد ژن استفاده شد، اختلالی در فرایند تنفس موش1
 پهلو مبتلا شد و مُرد. ش به سینهها منتقل شد، مودار به سایر باکتریهای پوشینه( پوشینۀ باکتری2
 موش دیده شد. بدن ایستایی در های دارای همباکتریفقط دار استفاده شد، های پوشینه( تنها از باکتری3
 های وارد شده به بدن موش، پادتن ساخته شد. دار و بدون پوشینه در موش دیده شد، علیه باکتری( باکتری پوشینه4

 ـ ژنتیک   1201فهومی ـ  متوسط ـ م  4پاسخ: گزینۀ   

 تعبیر 
دار، ژن لازم برای ساخت پوشینه را هم دارند و بنابراین، تعداد  های پوشینه ؛ باکتری 4و   3،  1های آزمایش هر آزمایشی که از باکتری دارای بیشترین تعداد ژن استفاده شد: 

 ست. های بدون پوشینه اهای باکتری دار بیشتر از تعداد ژن های باکتری پوشینه ژن
 کدام هیچ ها منتقل شد: دار به سایر باکتریهای پوشینه هر آزمایشی که پوشینۀ باکتری 

 3و  1های آزمایش : دار استفاده شدپوشینه  هایهر آزمایشی که تنها از باکتری 
 4آزمایش دار و بدون پوشینه در موش دیده شد: هر آزمایشی که باکتری پوشینه 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 ها بیمار نشدند. در آزمایش سوم، موش  ۱

 پوشینه. دار به باکتری دیگر منتقل شد، نه خود آزمایش چهارم گریفیت، ژن مربوط به تولید پوشینه از باکتری پوشینه  ۲

 موش دیده شد. بدن در آزمایش سوم، باکتری مرده در  ۳

 های وارد شده به بدن موش، پادتن ساخته شد. در تمامی آزمایشات گریفیت، علیه باکتری ۴

  
دقت کنید که در تمامی آزمایشات  شده به همراه باکتری بدون پوشینه به بدن موش وارد شد.  دار کشتهدر آزمایش چهارم گریفیت، مخلوطی از باکتری پوشینه 

 های وارد شده به بدن موش، پادتن ساخته شد. گریفیت، علیه باکتری 

  

استفاده شد. فقط در آزمایش سوم، موش زنده ماند    ()از باکتری دارای بیشترین تعداد ژن  داردر آزمایشات اول، سوم و چهارم گریفیت، از باکتری پوشینه  

 ن رخ نداد.و اختلالی در فرایند تنفس آ

نه اینکه خود پوشینه منتقل  دار به باکتری دیگر منتقل شد )دقت کنید که در آزمایش چهارم گریفیت، ژن مربوط به تولید پوشینه از باکتری پوشینه 

 (. شود

 در موش دیده شد.   در آزمایشات اول و سوم، فقط از باکتری دارای پوشینه استفاده شد. در آزمایش سوم، باکتری مرده )فاقد هم ایستایی( 
 مرحلۀ چهارم  مرحلۀ سوم مرحلۀ دوم  مرحلۀ اول  مرحلۀ آزمایش 

 های بدون کپسول زنده باکتری  دار زنده های کپسول باکتری  شده به موش محلول تزریق 
های باکتری 

شده  دار کشته کپسول 
 با گرما 

شده با  دار کشته های کپسول باکتری 
 زنده های بدون کپسول گرما + باکتری 

 ✘✘  شدن و مرگ موش بیمار

     فعالیت دستگاه ایمنی موش 

 تزریق باکتری 
 دار کپسول

 ✘ ✘✘  زنده 

  ✘✘ شده کشته 

تزریق باکتری بدون  
 کپسول

 ✘ ✘ زنده 

 ✘✘✘✘ شده کشته 

  ✘ کشتن باکتری با گرما 
دار زنده در  مشاهدۀ باکتری کپسول 

 هاتعدادی از باکتری ✘✘ ها همۀ باکتری  خون و شُش موش 
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شده در  مشاهده های انواع باکتری
 موش  خون و شش 

 های بدون کپسول باکتری  دار زنده های کپسول باکتری 
های باکتری 

 شده دار کشته کپسول 

دار زنده +  های کپسول باکتری 
شده +  دار کشته های کپسول باکتری 

 های بدون کپسول باکتری 

انتقال صفت و تغییر ظاهر  
 ✘✘✘ های بدون کپسولباکتری

های بدون  تعدادی از باکتری 
 کپسول 

تنهایی عامل نتیجه: وجود کپسول به 
 ✘ ✘✘ مرگ موش نیست 

تواند به یاختۀ  وراثتی می نتیجه: مادۀ  
 ✘✘✘ دیگری منتقل شود. 

شدن ماهیت مادۀ وراثتی یا مشخص 
 ✘✘✘✘ چگونگی انتقال آن 

 شکل 

    

 
 اسیدهای قرارگرفته در بخش درونی راکیزۀ )میتوکندریِ( پلاسموسیت، کدام عبارت درست است؟بررسی نوکلئیکدرخصوص   -20

 شود، در ساختار خود فاقد باز آلی یوراسیل است.( هر مولکولی که توسط نوعی آنزیم بسپاراز ساخته می1
 د، در سراسر طول خود قطر یکسانی دارد.( هر مولکولی که آنزیم سازندۀ آن توانایی شکستن پیوند اشتراکی دار2
 شود.تدریج از رشتۀ الگو جدا میشدن، بهخود پیوند هیدروژنی دارد، در طی ساخته ۀ( هر مولکولی که بین نوکلئوتیدهای یک رشت3
 استر دارد. فسفودی ( هر مولکولی که دارای گروه فسفات و گروه هیدروکسیل آزاد است، بین فسفات و قند دو نوکلئوتید مجاور پیوند4

 ـ ژنتیک   1201متوسط ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ   

 ترجمهٔ صورت سؤال  
 وجود دارند.  رِناهاو  دِناهای حلقویدر بخش درونی میتوکندری، 

 تعبیر 
 رنا و دنای حلقوی  :شودهر مولکولی که توسط نوعی آنزیم بسپاراز ساخته می 

 رنا و دنای حلقوی   :توانایی شکستن پیوند اشتراکی را داردهر مولکولی که آنزیم سازندۀ آن  
 رنای ناقل   :هر مولکولی که بین نوکلئوتیدهای یک رشته پیوند هیدروژنی دارد
 رنا   :هر مولکولی که دارای گروه فسفات و گروه هیدروکسیل آزاد است

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 توانند دارای باز آلی یوراسیل باشند. می رناها برخلاف دنای حلقوی   ۱

 رناها برخلاف دنای حلقوی در سراسر طول خود قطر یکسانی ندارند.  ۲

 شود. تنها در رنای ناقل، بین نوکلئوتیدهای یک رشته پیوند هیدروژنی دیده می  ۳

 استر بین دو قند مجاور برقرار است.پیوند فسفودی ۴

  
نوکلئوتیدی پیوند هیدروژنی وجود دارد؛ اما در دِنا، بین نوکلئوتیدهای دو رشته پیوند هیدروژنی وجود دارد. در  پلی ۀنوکلئوتیدهای یک رشتدر رِنای ناقل، بین 

 شود. جدا نمی  الگو  ۀدِنای در حال ساخت، از رشت  ۀشود؛ اما در همانندسازی، رشتالگو جدا می   ۀتدریج از رشتطی فرایند رونویسی، رِنای در حال ساخت، به

  

 توانند دارای باز آلی یوراسیل باشند. رناها برخلاف دنای حلقوی می  
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شکنند. رناها  های فسفات در نوکلئوتید جدید را میاستر، ابتدا پیوند اشتراکی بین گروههای رنابسپاراز و دنابسپاراز، هنگام تشکیل پیوند فسفودی آنزیم 

 طر یکسانی ندارند. برخلاف دنای حلقوی در سراسر طول خود ق

استر بین دو قند مجاور برقرار است )نه قند و رنا برخلاف دنای حلقوی دارای گروه فسفات و هیدروکسیل آزاد هست. دقت کنید که پیوند فسفودی 

 فسفات نوکلئوتیدهای مجاور(.

 
ها را به محیط  دهیم و سپس آنقرار می  N14کشت دارای    های اشرشیا کُلای را در محیطدر آزمایشی مشابه آزمایش مزلسون و استال، ابتدا باکتری  -21

 کنیم. درخصوص این آزمایش، کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ منتقل می N15کشت دارای 

 صورت ..................، در دقیقۀ ..................«صورت انجام همانندسازی به »در

 شود.اندازه در ابتدا و انتهای لوله تشکیل میهم، دو نوار 40( حفاظتی ـ 1
 شده دارای هر دو نوع ایزوتوپ نیتروژن است.، هر نوار تشکیل20( حفاظتی ـ 2
 شود.، یک نوار در محلی مشابه نوار دقیقۀ صفر تشکیل می20حفاظتی ـ ( نیمه3
 وژن است.تر نیترشده دارای ایزوتوپ سنگین، هر نوار تشکیل40حفاظتی ـ ( نیمه4

 ـ ژنتیک   1201متوسط ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینۀ   

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 شود. اندازه در بالا و پایین لوله تشکیل می ، دو نوار غیرهم 40 ۀقی دقحفاظتی، در  همانندسازی در صورت ۱

 شود. ایزوتوپ دیده نمی ، در هیچ نواری دو نوع  20 ۀقی دقحفاظتی، در  همانندسازی در صورت ۲

 شود. یک نوار در میانۀ لوله تشکیل می  فقط  ،20 ۀقیدقحفاظتی، در نیمه  همانندسازی در صورت ۳

 شود.، در هر نوار، ایزوتوپ سنگین نیتروژن دیده می40 ۀقیدقحفاظتی، در نیمه همانندسازی در صورت ۴

  
تنها دارای ایزوتوپ سنگین نیتروژن و دوتای دیگر    هاآن مولکول دنای موجود، دوتای    4، از  40حفاظتی، در دقیقۀ  انجام همانندسازی به روش نیمه  در صورت

 شود. بنابراین در هر نوار، ایزوتوپ سنگین نیتروژن دیده می ؛  تر نیتروژن هستنددارای ایزوتوپ سبک و سنگین 

  

  ها آنتنها دارای ایزوتوپ سنگین نیتروژن و یکی از    هاآن تای  مولکول دنای موجود، سه   4، از  40انجام همانندسازی به روش حفاظتی، در دقیقۀ    در صورت 

 شود. اندازه در بالا و پایین لوله تشکیل می بنابراین دو نوار غیرهم ؛  تنها دارای ایزوتوپ سبک نیتروژن هستند

؛  ، یک مولکول دنا تنها دارای ایزوتوپ سنگین و یک مولکول تنها دارای ایزوتوپ سبک است20حفاظتی، در دقیقۀ  زی به روش  انجام همانندسا  در صورت 

 شود. بنابراین در هیچ نواری دو نوع ایزوتوپ دیده نمی

لوله یک نوار تشکیل   بالایدر دقیقۀ صفر، در شود. ، یک نوار در میانۀ لوله تشکیل می20حفاظتی، در دقیقۀ انجام همانندسازی به روش نیمه در صورت 
 شود. می

 همانندسازی غیرحفاظتی )پراکنده(  حفاظتیهمانندسازی نیمه  همانندسازی حفاظتی طرح پیشنهادی همانندسازی

 صفر دقیقه: دِناهای اولیه 

 دِناهای حاصل همانندسازی
 سنگین فقط دِنای 
 N15دارای  

 فقط دِنای سنگین 
 N15دارای  

 فقط دِنای سنگین 
 N15دارای  

 یک نوار در پایین لوله )دِنای سنگین(  یک نوار در پایین لوله )دِنای سنگین(  یک نوار در پایین لوله )دِنای سنگین(  نتیجۀ مورد انتظار 

 یک نوار در پایین لوله )دِنای سنگین(  شدهنتیجۀ مشاهده 

    تأیید یا رد طرح پیشنهادی 

 دقیقه: یک دور همانندسازی  ۲۰

 دِناهای حاصل همانندسازی
 N15دِنای سنگین: دارای 
 N14دِنای سبک: دارای  

 فقط دِنای متوسط 
 N14و  N15دارای  

 فقط دِنای متوسط 
 N14و  N15دارای  
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 نتیجۀ مورد انتظار 
 یک نوار در پایین لوله )دِنای سنگین( 

 بالای لوله )دِنای سبک( + یک نوار در 
 یک نوار در وسط لوله )دِنای متوسط(  یک نوار در وسط لوله )دِنای متوسط( 

 یک نوار در وسط لوله )دِنای متوسط( شدهنتیجۀ مشاهده 

   ✘ تأیید یا رد طرح پیشنهادی 

 دقیقه: دو دور همانندسازی  ۴۰

 دِناهای حاصل همانندسازی
 N15دِنای سنگین: دارای 
 N14دِنای سبک: دارای  

 N14و  N15دِنای متوسط: دارای 
 N14دِنای سبک: دارای  

 فقط دِنای متوسط 
 N14و  N15دارای  

 نتیجۀ مورد انتظار 
 یک نوار در پایین لوله )دِنای سنگین( 
 + یک نوار در بالای لوله )دِنای سبک( 

 یک نوار در وسط لوله )دِنای متوسط( 
 یک نوار در بالای لوله )دِنای سبک( + 

 یک نوار در وسط لوله )دِنای متوسط( 

 یک نوار در وسط لوله )دِنای متوسط( + یک نوار در بالای لوله )دِنای سبک(  شدهنتیجۀ مشاهده 

 ✘  ✘ تأیید یا رد طرح پیشنهادی 

 
 دهد؟ در ارتباط با مراحل مختلف فرایند رونویسی، چند مورد، تنها در یکی از مراحل رخ می  -22

 تر آنزیم رِنابسپاراز در نزدیکی رشتۀ الگو الف: قرارگیری بخش پهن

 بین نوکلئوتیدهای دارای باز آلی سیتوزین و گوانینشدن پیوند ب: شکسته

 انداز شدن پیوند هیدروژنی بین نوکلئوتیدهای بخش ابتدایی توالی راهج: شکسته

 د: جداشدن آنزیم رنابسپاراز از مولکول رِنا پس از اتصال مجدد دو رشتۀ دِنا به یکدیگر

 1( 4 2( 3 ( صفر 2 4( 1

 ـ ژنتیک   1202مفهومی ـ  متوسط ـ   2پاسخ: گزینۀ   

  

 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 الگو قرار دارد.  ۀتر آنزیم رِنابسپاراز در نزدیکی رشت بخش باریک  الف

 ریبونوکلئوتیدهای دارای باز آلی مکمل ممکن است. در تمامی مراحل شکستن پیوند هیدروژنی بین دئوکسی  ب

 شود. انداز شکسته نمی نوکلئوتیدهای ابتدایی توالی راه پیوند هیدروژنی بین   ج

 شده پیش از اتصال مجدد دو رشتۀ دنا به یکدیگر است. جدا شدن رنابسپاراز از مولکول رنای تازه ساخته د

  
 همۀ موارد نادرست هستند. 

  
 گیرد.الگو قرار می   ۀتر( آنزیم رِنابسپاراز در نزدیکی رشتتر )نه پهن بخش باریک  :«الف»

ریبونوکلئوتیدهای دارای باز  در تمامی مراحل امکان شکستن پیوند هیدروژنی بین دئوکسی  :«ب »

 آلی مکمل )سیتوزین و گوانین( وجود دارد.

بنابراین پیوندهای هیدروژنی آن  ؛  شودانداز بخشی از ژن محسوب نشده و رونویسی هم نمیراه  : «ج »

 شوند. شکسته نمی

شود و سپس مجدداً  شده جدا میمرحلۀ پایان، ابتدا رنابسپاراز از مولکول رنای تازه ساخته   در   :«د»

 شوند. دو رشتۀ دنا به یکدیگر متصل می 
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 شده در سیتوپلاسم یک یاختۀ گیاهی، کدام عبارت درست است؟های ساختهدربارۀ سرنوشت پروتئین  -23

 ز طریق زیرواحد بزرگ خود به غشای اندامکی دیگر متصل هستند.های ترشحی، اهای سازندۀ آنزیم( برخی از رِناتن1
 سازند.های جداکنندۀ هیستون از مولکول دِنا را میهای نوعی اندامک دارای دو غشا، آنزیمهای سازندۀ آنزیم( همۀ رِناتن2
 کنند. شده از دِنای خطی استفاده میهای مربوط به فرایند قندکافت، از رِنای پیک رونویسیهای سازندۀ آنزیم( برخی از رِناتن3
 سازند. در نوعی اندامک غشادار را می کنندۀ موادتجزیههای های قرارگرفته در غشای یاخته، آنزیمهای سازندۀ آنزیم( همۀ رِناتن4

 ـ ژنتیک   1202متوسط ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینۀ   

 تعبیر 
 های سطح شبکۀ آندوپلاسمی رِناتنهای ترشحی: های سازندۀ آنزیم رِناتن 
 های قرارگرفته در دیسه و راکیزه های آزاد سیتوپلاسمی + رناتن رناتن های نوعی اندامک دارای دو غشا:  های سازندۀ آنزیم رِناتن 
 های آزاد سیتوپلاسمیرناتن های مربوط به فرایند قندکافت: های سازندۀ آنزیم رِناتن 
 های سطح شبکۀ آندوپلاسمیرِناتن های قرارگرفته در غشای یاخته:  های سازندۀ آنزیم رِناتن 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 های سطح شبکۀ آندوپلاسمی از طریق زیرواحد بزرگ خود به غشای شبکۀ آندوپلاسمی زبر متصل هستند. تمامی رناتن  ۱

 های هیستون ندارند. راکیزه نقشی در تولید پروتئین گرفته در دیسه و  ر های قرارناتن  ۲

 سازند. شده از دنای خطی پروتئین می های آزاد سیتوپلاسمی از روی رنای پیک ساخته تمامی رناتن  ۳

 سازد.میهای موجود در لیزوزوم را های قرارگرفته در غشای یاخته و آنزیمهای سطح شبکۀ آندوپلاسمی، پروتئینرناتن ۴

  
پروتئین رناتن  آندوپلاسمی،  شبکۀ  سطح  در های  قرارگرفته  های 

آنزیم و  یاخته  لیزوزومغشای  در  غشادار(  های موجود  را    )اندامک 

 است.   کنندۀ مواد()تجزیه  نوعی آنزیم گوارشی  هاسازد. این آنزیممی

  

آنزیمرناتن   آندوپلاسمی،  شبکۀ  سطح  را  های  ترشحی  های 

ها از طریق زیرواحد بزرگ خود  ی این رناتن سازند. تماممی

 به غشای شبکۀ آندوپلاسمی زبر متصل هستند.

های قرارگرفته در دیسه های آزاد سیتوپلاسمی و رناتنرناتن  

آنزیم از این بین تنها، رناتن های دیسه و راکیزه را می و راکیزه،  آنزیمسازند.  از دنای خطی  های جداکنندۀ هیهای آزاد سیتوپلاسمی در تولید  ستون 

 قرارگرفته در هسته نقش دارند. 

شده از دنای خطی  ها از رنای پیک رونویسی شوند. تمامی این رناتن های آزاد سیتوپلاسمی ساخته می های مربوط به فرایند قندکافت توسط رناتن آنزیم 
 کنند.استفاده می

 
 عبارت درست است؟( و تغییرات آن، کدام tRNAدر ارتباط با رِنای ناقل )  -24

 شود.بعدی در آن میای بر روی خود، باعث ایجاد حالت سهرشته( اولین تاخوردگی این مولکول تک1
 شود.خوردگی کوچک دیده میها، نوعی پیچ( در تاخوردگی اولیۀ این مولکول، در مجاورت تمامی حلقه2
 کند.تصال به آمینواسید، در تشکیل پیوند هیدروژنی شرکت می( اولین نوکلئوتید قرارگرفته پس از توالی مربوط به جایگاه ا3
 توانند از طریق انتهای بلندتر ساقۀ فاقد حلقه، به آمینواسید مشابه متصل شوند.( دو رِنای ناقل با توالی پادرمزۀ متفاوت، می4

 ـ ژنتیک   1202متوسط ـ نکات شکل ـ   4پاسخ: گزینۀ   
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 نه دلیل درستی یا نادرستی هر گزی 

 شود. بعدی نمی تاخوردگی اولیۀ رنای ناقل منجر به تشکیل حالت سه  ۱

 شود. خوردگی دیده می ها نوعی پیچ در تاخوردگی اولیۀ رنای ناقل، تنها در مجاورت یکی از حلقه  ۲

 کند. هیدروژنی شرکت نمی اولین نوکلئوتید قرارگرفته پس از توالی مربوط به جایگاه اتصال به آمینواسید در تشکیل پیوند  ۳

 ممکن است دو رنای ناقل با توالی پادرمزۀ متفاوت به آمینواسید مشابه متصل شوند.  ۴

  
طور که در شکل مشخص است، جایگاه مربوط به اتصال رنای ناقل به آمینواسید  همان

بلندتر ساقه  انتهای  است. همچنین، یک  در  فاقد حلقه  دارد که  قرار  آمینواسید  ای 

تواند دارای بیش از یک رمزه و در نتیجه بیش از یک پادرمزه باشد، پس ممکن  می

 است دو رنای ناقل با توالی پادرمزۀ متفاوت به آمینواسید مشابه متصل شوند. 

  

حالت    جادیاهای مجدد )نه اولین تاخوردگی( رِنای ناقل منجر به  تاخوردگی  

 شود. بعدی در این مولکول می سه

طور که در شکل مشخص است، در تاخوردگی اولیۀ رنای ناقل، تنها در  نهما 

 ( نارنجی)دایره    شود.خوردگی دیده میها نوعی پیچ مجاورت یکی از حلقه 

طور که در شکل مشخص است، اولین نوکلئوتید قرارگرفته پس از توالی  همان 
 کند.هیدروژنی شرکت نمیمربوط به جایگاه اتصال به آمینواسید در تشکیل پیوند  

 
 است؟ ممکنغیر در ارتباط با تنظیم مثبت در باکتری اشرشیاکلای، مشاهدۀ کدام مورد   -25

 اتصال نوعی پروتئین تنظیمی به سه نوع مولکول زیستی (1

 توالی متصل به آن همۀ انداز و عبور نوعی پروتئین از روی توالی راه (2

 انداز و ژنی دیگر های فاقد جایگاه پایان رونویسی با راهتماس یکی از ژن (3

 ساکارید با زیرواحدهای یکسان به پروتئین تنظیمی شروع رونویسی پس از اتصال نوعی دی (4

 ـ ژنتیک   1202متوسط ـ مفهومی ـ   2پاسخ: گزینۀ   

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 شود. تواند به رنابسپاراز، مالتوز و دنا متصل می کننده می فعال پروتئین  ۱

 کند. انداز عبور نمی کننده هم از روی راه کند. فعالکننده عبور نمی آنزیم رنابسپاراز از روی جایگاه اتصال فعال ۲

 انداز و یک ژن دیگر قرار دارد. راه کنندۀ مالتوز در بین توالی  های تجزیهاولین ژن مربوط به تولید آنزیم ۳

 دهد.کننده به مالتوز رخ میشروع رونویسی پس از اتصال پروتئین فعال ۴

  
کننده طور که در شکل مشخص است، آنزیم رنابسپاراز از روی جایگاه اتصال فعال همان

 کند.انداز عبور نمیراه کننده هم از روی  کند. فعال انداز( عبور نمی)توالی متصل به راه 

  

تواند به رنابسپاراز )پروتئین(،  کننده میدر تنظیم مثبت رونویسی، پروتئین فعال  

 اسید( متصل شود. مالتوز )کربوهیدرات( و دنا )نوکلئیک 

آنزیمهمان  تولید  به  مربوط  ژن  اولین  است،  مشخص  شکل  در  که  های  طور 
انداز و یک  پایان رونویسی( در بین توالی راه کنندۀ مالتوز )ژن فاقد جایگاه  تجزیه

 ژن دیگر قرار دارد. 
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ساکارید با زیرواحدهای یکسان( به پروتئین شود. این اتفاق پس از اتصال مالتوز )دیانداز، رونویسی شروع میبا اتصال آنزیم رنابسپاراز به توالی راه 

 دهد.کننده رخ میفعال

 تنظیم مثبت رونویسی  تنظیم منفی رونویسی نوع تنظیم رونویسی 

 های مربوط به تجزیۀ مالتوزژن های مربوط به تجزیۀ لاکتوز ژن مثال

 کننده انداز و جایگاه اتصال فعال راه  انداز اپراتور و راه  های تنظیمیتوالی

 انداز راه  اپراتور  توالی تنظیمی مجاور ژن 

 کننده انواعی از پروتئین به نام فعال نوعی پروتئین به نام مهارکننده  کنندۀ بیان ژن پروتئین تنظیم 

 حضور مالتوز  عدم حضور گلوکز + حضور لاکتوز  شرایط بیان ژن 

 پپتیدنوع پلی  ۳اطلاعات لازم برای ساخت رِنای پیک شامل   پپتید نوع پلی   ۳رِنای پیک شامل اطلاعات لازم برای ساخت  محصول رونویسی 

 های مربوط به تجزیۀ مالتوزتنظیم مثبت رونویسی ژنبر: میان 
 انداز در تنظیم رونویسی نقش دارند. کننده و راه در تنظیم مثبت رونویسی، دو توالی تنظیمی جایگاه اتصال فعالـ ۱
 شوند.کننده از یکدیگر باز نمی انداز و جایگاه اتصال فعالشوند. دو رشتۀ دِنا نیز در محل راه رونویسی نیز نمی شوند و  های تنظیمی، جزء ژن محسوب نمی توالیـ ۲
 انداز در مجاور ژن و محل شروع رونویسی قرار دارد. در تنظیم مثبت رونویسی، راه ـ ۳
کند و به جایگاه اتصال انداز عبور می ند اما در تنظیم مثبت رونویسی، رِنابسپاراز فقط از راه کدر تنظیم منفی رونویسی، رِنابسپاراز از هر دو توالی تنظیمی ژن عبور می ـ  ۴

 شود. کننده متصل نمی فعال
بنابراین  ؛  پپتید را داردپلی شود که اطلاعات لازم برای ساخت سه  نوع مولکول رِنای پیک تولید می )نه چند!(  های مربوط به تجزیۀ مالتوز، یک  پس از انجام رونویسی ژن ـ  ۵

 شده، فقط یک محل شروع رونویسی و یک توالی پایان رونویسی وجود دارد اما رِنای پیک حاصل، دارای سه کدون آغاز و سه کدون پایان است. در بخش رونویسی 
عدم بنابراین حتی هنگام عدم حضور مالتوز در محیط و ؛  شودانجام می های مربوط به تجزیۀ مالتوز  ژن   جزبه های( دیگری  کننده توسط ژن )یا ژن تولید پروتئین فعالـ  ۶

 کننده وجود دارد.  های مربوط به تجزیۀ مالتوز، امکان رونویسی ژن مربوط به پروتئین فعالرونویسی ژن 
ها انجام  داشته باشد، در حضور مالتوز، رونویسی ژن های مربوط به تجزیۀ مالتوز، حتی در صورتی که گلوکز در محیط باکتری وجود  در تنظیم مثبت رونویسی ژن ـ  ۷

 شود. می
انداز متصل  اما در تنظیم منفی رونویسی، ممکن است رِنابسپاراز به راه ؛  شودانداز متصل شود، رونویسی آغاز می در تنظیم مثبت رونویسی، هر زمانی که رِنابسپاراز به راه ـ    ۸

 تور، رونویسی انجام نشود. دلیل اتصال مهارکننده به اپراشود اما به 

 
 های همانندسازی به یکدیگر مشاهده شود؟ طور طبیعی در کدام مورد، ممکن است نزدیک شدن دوراهیبه  -26

 ها در غشا محصور نشده است.های وراثتی آن( فقط بعضی از جاندارانی که مولکول1
 ها متغیر است. همانندسازی در آنهای آغاز ( فقط بعضی از جاندارانی که تعداد جایگاه2
 ها از جمله هیستون را در همراهی با دنا دارند.ای از پروتئین( همۀ جاندارانی که مجموعه3
 کنند.دار را طی همانندسازی دنای حلقوی استفاده می( همۀ جاندارانی که نوکلئوتید یوراسیل 4

 ـ ژنتیک   1201متوسط ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ   

 ترجمۀ صورت سؤال  
 ( 14شکل شوند. ) هم نزدیک می های همانندسازیِ مجاور یکدیگر، بهشود، دوراهیها که همانندسازی از چندین نقطه آغاز میدر همۀ یوکاریوت
ها مولکول دنا حلقوی است و  د، در اینها یک نقطۀ شروع همانندسازی دارن . اغلب پروکاریوتها نیز وجود داردها، همانندسازی دو جهتی در باکتریهمانند یوکاریوت

هایی (. همچنین پروکاریوت13شکل  بعد در شوند )مرحلۀ سوم بههای همانندسازی پس از رسیدن به نیمۀ مولکول دنا، ضمن حرکت کردن به یکدیگر نزدیک میدوراهی
 ها هستند. که چندین نقطۀ شروع همانندسازی دارند، از این نظر شبیه یوکاریوت

 هستند.  هاهمۀ پروکاریوتو  هاهمۀ یوکاریوتراین منظور این سؤال، بناب

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 ها به یکدیگر وجود دارد. ها امکان نزدیک شدن دوراهیاست. در همۀ پروکاریوت  های وراثتی در غشا محصور نشدهمولکول هادر پروکاریوت ۱

 ها به یکدیگر وجود دارد. امکان نزدیک شدن دوراهی هاآن متغیر است. در همۀ  ها همانندسازی در یوکاریوتهای آغاز تعداد جایگاه ۲

 د. قرار دارن  دناهمراه  ها هستندهیستون هارین آن تها که مهمای از پروتئینمجموعه ها در یوکاریوت ۳

 دار را در ساختار دنا قرار دهد. نوکلئوتید یوراسیلطور طبیعی،  تواند طی همانندسازی بهنمی  هیچ جانداری ۴



 

28 

  
رین  تها که مهمای از پروتئینمجموعهصورت خطی است و  تن بههر فام  دِنا در،  شوند ها، گیاهان و جانوران را شامل میکه آغازیان، قارچ  هایوکاریوت در  

 د. همراه آن قرار دارن  ها هستندهیستون هاآن 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  تن اصلی دارای یک مولکول دِنای حلقوی است فامو    نشده  محصور  غشا  در  وراثتی  هایمولکول  شوند،می  هاباکتری  ۀکه شامل هم  هاپروکاریوت در   

زی  های همانندسا( امکان نزدیک شدن دوراهیهاآنها )نه فقط بعضی از ت. در همۀ پروکاریوتمتصل اس که در سیتوپلاسم قرار دارد و به غشای یاخته

 به یکدیگر وجود دارد. 

ها )نه فقط  . در همۀ یوکاریوتشود  تواند بسته به مراحل رشد و نمو تنظیمحتی میمتغیر است و  ها  های آغاز همانندسازی در یوکاریوتتعداد جایگاه 

 های همانندسازی به یکدیگر وجود دارد. ( امکان نزدیک شدن دوراهیهاآنبعضی از  

دار را در ساختار دنا طور طبیعی، نوکلئوتید یوراسیلتواند طی همانندسازی بهنمی هیچ جانداریو  دار قرار نداردیوراسیل در ساختار دنا نوکلئوتید 

 قرار دهد.

 یوکاریوت  پروکاریوت  نوع یاخته

 گیاهان و جانوران ها، آغازیان، قارچ ها باکتری  انواع 

 دِنای خطی درون هسته  دِنای حلقوی متصل به غشا دِنای اصلی 

  شدن مادۀ وراثتی توسط غشا  محصور 
 توسط پوشش هسته  ای:دِنای هسته 

 توسط غشای اندامک )میتوکندری یا پلاست(  دِنای سیتوپلاسمی:

 دِنای غیراصلی 
ـ  ۱  ←دیسَک )پلازمید(    :ممکن است داشته باشند

آزاد در سیتوپلاسم، ۳تنی،  ـ خارج فام ۲حلقوی،   ـ 
 همانندسازی مستقل از دِنای اصلی  تواناییـ ۴

ـ حلقوی،  ۱  ← یا پلاست  و  دِنای سیتوپلاسمی در میتوکندری  حتماً دارند:  
 ـ دارای قابلیت همانندسازی مستقل از دِنای اصلی ۲

 ها )نظیر مخمرها( در بعضی قارچ  پلازمید ممکن است داشته باشند:

 دارد )غیرهیستونی(  پروتئين همراه دِنای اصلی 
 هاانواعی مختلفی از پروتئين 

 ها )در ساختار نوکلئوزوم( های همراه دِنا: هیستونترین پروتئين مهم

 زمان همانندسازی 
 قبل از تقسیم یاخته  دِنای اصلی:

 مستقل از تقسیم یاخته  دِنای غیراصلی:
 Sقبل از تقسیم یاخته در مرحلۀ  دِنای اصلی:

 2Gمستقل از تقسیم یاخته، معمولاً در مرحلۀ  دِنای غیراصلی:

 همواره بیش از یک عدد در دِنای اصلی  اغلب: یکی، گاهی: بیش از یکی  تعداد جایگاه آغاز همانندسازی

 دارد: وابسته به مراحل رشدونمو  ندارد  تغییر تعداد جایگاه آغاز همانندسازی

 دوجهتی دوجهتی جهت همانندسازی 

 سیتوپلاسم محل همانندسازی 
 هسته  دِنای اصلی:

 سیتوپلاسم  دِنای غیراصلی:
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 شکل 

 

 

 
شود، کدام مورد  ها محسوب میخوردگیمحل پیچترین بخش موجود در  پپتیدها، خارجیدرخصوص بخشی از آمینواسید که در ساختار مارپیچی پلی  -27

 است؟ نادرست

 ای و مارپیچی هم وجود دارد.های صفحه( در ساختار سوم پروتئین، خارج از آرایش1
 ( در ساختار اول پروتئین، با اتم کربن دخیل در تشکیل پیوند پپتیدی، پیوند دارد. 2
 انرژی قابل مشاهده است.د کم( در ساختار مارپیچیِ پپتید، در مجاورت نوعی پیون 3
 . شوندیصفحات مشاهده م ی در محل تاخوردگایِ پپتید، ( در ساختار صفحه4

 ـ ژنتیک   1201سخت ـ نکات شکل ـ   2پاسخ: گزینۀ   

 ترجمۀ صورت سؤال  
 هستند.  R گروهدهندۀ رنگ و نشانای، قهوههاخوردگیترین ساختارهای موجود در محل پیچخارجی مطابق شکل ساختار مارپیچی، 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 ای ندارد. ای وجود دارد، حالت مارپیچی یا صفحه پپتیدی که در فاصلۀ بین ساختارهای مارپیچی و صفحه در ساختار سوم، زنجیرۀ پلی ۱

 ، در تشکیل پیوند پپتیدی دخیل نیست. Rکربن متصل به گروه  ۲

 در مجاورت پیوند هیدروژنی قرار دارند.  Rهای  مارپیچی، بعضی از گروهدر ساختار   ۳

 قابل مشاهده هستند. صفحات   یدر محل تاخوردگ Rهای ای، گروهدر ساختار صفحه ۴

  
کربن متصل به  به اتم کربن متصل است. اتم    Rمطابق شکل ساختار اول، گروه  

بین اتم کربن و نیتروژن(    قرمزرنگ)پیوند    ، در تشکیل پیوند پپتیدی Rگروه  

 .دخیل نیست

  

و صفحه  مارپیچی  ساختارهای  بر  علاوه  سوم،  ساختار  شکل  ای،  مطابق 

هم هست( که در فاصلۀ بین این   Rپپتیدی )که حاوی گروه زنجیرۀ پلی

 ای به خود نگرفته است. ساختارها وجود دارد، حالت مارپیچی یا صفحه

مثل گروه مشخص   Rهای  مارپیچی، بعضی از گروهمطابق شکل ساختار   
چین قرمز  که به شکل خط  در مجاورت پیوند هیدروژنیشده با فلش،  

رسم شده است، قرار دارند. پیوند هیدروژنی نوعی پیوند غیراشتراکی و  
 است.   انرژیکم

صفحات  یدر محل تاخوردگ Rهای گروه ای پروتئین،در ساختار صفحه 

 .هستندقابل مشاهده 
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 تعبیرها  ساختار 

 ساختار اول پروتئین 
ـ تغییر در ۵ـ ساختار خطی،  ۴  ـ ایجاد پیوند پپتیدی بین آمینواسیدها،۳ـ نوع، تعداد، ترتیب و تکرار آمینواسیدها،  ۲ـ توالی آمینواسیدها،  ۱

ـ بستگی همۀ سطوح دیگر ساختاری   ـ عدم محدودیت در توالی آمینواسیدها در این ساختار، ۲جایگاه، این ساختار با تغییر آمینواسید در هر  
 به این ساختار 

 ساختار دوم پروتئین 
ـ به چند صورت از جمله ساختار  ۳پپتیدی،  هایی از زنجیرۀ پلی ـ برقراری پیوندهای هیدروژنی بین بخش ۲ـ الگوهایی از پیوندهای هیدروژنی،  ۱

 ای یچ و ساختار صفحه مارپ

 ساختار سوم پروتئین 

 های متفاوت،ها به شکل ـ درآمدن پروتئین۳ها، ـ تاخوردگی بیشتر صفحات و مارپیچ ۲ـ تاخورده و متصل به هم  ۱
ـ تثبیت پروتئین با تشکیل پیوندهای هیدروژنی، ۵گریز،  آمینواسیدهای آب   Rهای  گریز بین گروه های آب کنش ـ تشکیل این ساختار در اثر برهم ۴

ـ ایجاد ثبات نسبی   هم پیچیده توسط مجموعۀ نیروها،  صورت به های مختلف پروتئین به شدن قسمت ـ کنار هم نگه داشته ۲اشتراکی و یونی،  
 های دارای ساختار سوم پروتئین  در

صورت یک زیرواحد تا خورده و شکل  ـ هر زنجیره به ۲گیری پروتئين دارد،  ـ هر زنجیره نقش کلیدی در شکل ۱  ای =های چند زنجیرهدر پروتئین 
 کند. خاصی پیدا می 

 پپتیدی زنجیرۀ پلی های دارای دو یا چند ـ در پروتئین ۲ـ آرایش زیرواحدها،  ۱ ساختار چهارم پروتئین 

 سایر 
پروتئین = توسط شکل فضایی )ساختار سه ۱ نوع عمل  پروتئین،  ـ تعیین  راه ۲بعدی(  از  از  های پی ـ یکی  پروتئین = استفاده  به شکل  بردن 

 ساختار قبلی آن ـ مبنای تشکیل هر ساختار پروتئین =  ۴ـ اولین پروتئینی که ساختار آن شناسایی شد = میوگلوبین،  ۳پرتوهای ایکس، 

 
 کنند، کدام مورد یا موارد زیر، درست است؟ صورت کاتالیزور زیستی عمل میهایی که بهدرخصوص مولکول  -28

 گیرند.های فلزی یا آلی کمک می، از کوآنزیمهاآنالف: برخی از 

 ، در ساختار خود دارای اکسیژن، کربن و نیتروژن هستند. هاآنب: همۀ 

 بخشند. اختصاصی دارند و فقط یک نوع واکنش را سرعت می، عمل هاآنج: همۀ 

 شوند.، با قرارگیری آرسنیک در جایگاه فعال خود، دچار اختلال در فعالیت میهاآنبرخی از  د:

 ( »الف«، »ب« و »ج« 4 ( »ب« و »د« 3 ( »ب« 2 ( »الف«، »ب«، »ج« و »د« 1

 ـ ژنتیک   1201متوسط ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ   

 رت سؤال ترجمۀ صو  
 کند. صورت کاتالیزور زیستی عمل می هایی هستند که به ، مولکولهاآنزیم 

  

 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 شوند. های فلزی کوآنزیم محسوب نمی یون الف

 ها همگی در ساختار خود دارای اکسیژن، کربن و نیتروژن هستند. آنزیم ب

 بخشند. واکنش را سرعت می ها بیش از یک نوع بعضی از آنزیم ج

 شود. ها، منجر به تغییر در فعالیت آنزیم میقرارگیری آرسنیک در جایگاه فعال برخی از آنزیم د

  
 ، درست هستند. «د»و    «ب»موارد  

  
 شوند. های فلزی کوآنزیم محسوب نمی یون  اماکنند  ها، ترکیبات آلی هستند که به آنزیم کمک میکوآنزیم  :«الف»

 اسیدی هستند، بنابراین همگی در ساختار خود دارای کربن، هیدروژن، اکسیژن و نیتروژن هستند.ها ترکیبات پروتئینی یا نوکلئیکآنزیم  :«ب »

 بخشند.، یک نوع واکنش را سرعت می هاآنارند، ولی فقط برخی از  ها عمل اختصاصی دتمامی آنزیم :«ج »

 زدایی آرسنیک نقش دارند. هایی که در سممثلاً آنزیمها شود.  ها قرار بگیرد و باعث اختلال در فعالیت آنتواند در جایگاه فعال بعضی از آنزیم آرسنیک می  :«د»
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 های زیستی ها و مولکولآنزیمنامه: مشاوره 
های زیستی بوده هست. برای پاسخگویی به این سؤالات، حتماً ها و مولکولیکی از مواردی که توی چند سال اخیر مورد توجه طراحان کنکور بوده، نکات مربوط به آنزیم 

ها هم اهمیت زیادی در پاسخگویی به این  جز این، مشخصه که شکل بکنین. به های استثناء هم توجه خاصی  متن کتاب درسی رو با دقت بخونین و به قیدها و حالت 
 های زیستی مختلف مورد سؤال قرار گرفتن. ها یا مولکولهای مربوط به آنزیمسؤالات دارن و حتی در بعضی موارد، فقط نکات شکل 

 ها آنزیمدرسنامه:  

شدنی در  های انجام افزایش سرعت واکنش     سازی )انرژی اولیه( واکنش کاهش انرژی فعال   ماده  های پیشافزایش امکان برخورد مناسب مولکول  عملکرد آنزیم:
 بدن موجود زنده 

 ها بسیار کُند انجام شود و انرژی لازم برای حیات تأمین نشود. وساز یاختهدر دمای بدن سوخت   ممکن استبدون آنزیم   نکته:

ای، فتوسنتز و همانندسازی،  های مؤثر در تنفس یاخته مثل آنزیم   ـ درون یاخته:۱شوند؛  عالیت خود به سه دسته تقسیم میها بر اساس محل فآنزیممحل فعالیت آنزیم:  
 های ترشحی نظیر آمیلاز بزاق و لیپاز. مثل آنزیم ـ بیرون یاخته:۳مثل پمپ سدیم ـ پتاسیم،  ـ غشایی:۲

 هاساختار آنزیم 
 ( هستند. RNAپروتئینی و برخی از جنس رِنا )ها بیشتر آنزیم  ـ جنس:۱

ماده ترکیبی هست که آنزیم روی  ماده هست. پیش ها در ساختار خود بخشی به نام جایگاه فعال دارند. شکل جایگاه فعال مکمل با شکل پیش آنزیم   بعدی:ـ ساختار سه ۲
 کند. کند و آن را به فراورده تبدیل می آن عمل می 

 ها(ها )مواد آلی نظیر ویتامین ـ کوآنزیمهای فلزی نظیر آهن و مس، ب ـ یونالف  ای فعالیت آنزیم:ـ مواد مورد نیاز بر۳

 امکان مرگ جلوگیری از فعالیت آنزیم  قرارگیری بعضی از مواد سمی در جایگاه فعال آنزیم  ها:ـ تأثیر مواد سمی بر آنزیم ۴

 سیانید و آرسنیک  مثال:

 ها اختصاصی آنزیم عملکرد 

 مادۀ خاص مؤثر بودن هر آنزیم روی یک یا چند پیش  ماده یا بخشی از آن بودن( شکل جایگاه فعال با شکل پیش تطابق )مکمل  مادۀ اختصاصی:ـ پیش ۱

 بخشند. ها بیش از یک نوع واکنش را سرعت می ها، فقط یک نوع واکنش، بعضی از آنزیمبیشتر آنزیم  ـ واکنش اختصاصی:۲

 بخشند.  هایی هستند که بیش از یک نوع واکنش را سرعت می دِنابسپاراز، رِنابسپاراز و روبیسکو، آنزیم ��

از بین رفتن تدریجی مقداری از   نیاز به مقدار کم آنزیم در یاخته  شوند( مانند )مصرف نمی نخورده باقی می ها دست ها در واکنش آنزیم ها:ـ تولید و مصرف آنزیم ۳

 های جدیدنیاز به تولید آنزیم  ا هآنزیم

 
 ها درست است؟مطابق مطالب کتاب درسی، کدام مورد درخصوص تنظیم بیان ژن در یوکاریوت  -29

 تر است.شود که به توالی افزاینده نزدیکانداز متصل می( آنزیم رنابسپاراز به بخشی از توالی راه1
 تری دارند. عوامل رونویسی متصل به توالی افزاینده، اندازۀ بزرگانداز نسبت به ( عوامل رونویسی متصل به راه2

 شوند. ( با ایجاد خمیدگی در ساختار دِنا، عوامل رونویسی متصل به توالی افزاینده تنها به آنزیم رنابسپاراز متصل می3
 .بتدای ژن فاصلۀ بیشتری دارداز ا انداز، ( عوامل رونویسی متصل به توالی افزاینده برخلاف عوامل رونویسی متصل به راه4

 ـ ژنتیک   1202متوسط ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینۀ   

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 شود. انداز متصل می آنزیم رنابسپاراز به بخشی انتهای توالی راه  ۱

 تری دارند. افزاینده، اندازۀ کوچک انداز نسبت به عوامل رونویسی متصل به توالی عوامل رونویسی متصل به راه  ۲

 شوند. عوامل رونویسی متصل به افزاینده علاوه بر آنزیم رنابسپاراز، به عوامل رونویسی دیگر متصل می  ۳

 . در مجاورت ابتدای ژن هستندانداز عوامل رونویسی متصل به راه  ۴
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افزاینده   توالی  به  متصل  رونویسی  بهعوامل  رونویسی    نسبت  عوامل 

.  اند انداز در فاصلۀ بیشتری از ابتدای ژن قرار گرفتهراه متصل به توالی

 .در مجاورت ابتدای ژن هستندانداز  عوامل رونویسی متصل به راه 

  

طور که در شکل مشخص است، آنزیم رنابسپاراز به بخشی  همان 

 شود که از توالی افزاینده دورتر است. نداز متصل میااز توالی راه 

طور که در شکل مشخص است، عوامل رونویسی متصل  همان 

 تری دارند. انداز نسبت به عوامل رونویسی متصل به توالی افزاینده، اندازۀ کوچک به راه 

صل به افزاینده به آنزیم رنابسپاراز و عوامل رونویسی دیگر  طور که در شکل مشخص است، با ایجاد خمیدگی در ساختار دِنا، عوامل رونویسی متهمان 
 شوند. متصل می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 شود؟ دیگر میی با ساختاری ضلعپنج کنش ساختار شیمیایی کدام مورد، مشخصۀ هر پیوندی در مولکول دنا است که باعث برهم  -30

 شود.( نوعی پیوند اشتراکی محسوب می1
 کند. ( مستقیماً در برقراری ارتباط بین دو نوکلئوتید دخالت می2
 ( با بخشی از گروه فسفات موجود در ساختار نوکلئوتید ارتباط دارد.3
 شود. های مربوط به همانندسازی، تخریب یا تشکیل میدنبال فعالیت آنزیم( به4

 ـ ژنتیک   1201سخت ـ مفهومی ـ   1نۀ  پاسخ: گزی  

 ترجمۀ صورت سؤال  
 ی( و فسفر تشکیل شده است. ضلع 5کربنی )ساختار  5بین قند  استرپیوند فسفودیاز   یمین  در ساختار دنا،

 شود.دار میدر ساختار نوکلئوتید نیز باعث ارتباط حلقۀ پنج ضلعی قند به باز آلی نیتروژن  دارپیوند بین قند و باز آلی نیتروژن
 شوند. ی میضلعشش ی با حلقۀ ضلعپنجوجود دارد که باعث ارتباط بین یک حلقۀ  پیوندهایی در ساختار باز آلیای نیز در نوکلئوتیدهای دوحلقه 

 تکنیک حل تست 
تونید به راحتی  ( ولی شما با رد گزینه می 403برگی شکل بودن بدن کرم کبد در کنکور  مثلاً ی میاد که توی کتاب مستقیماً نوشته نشده ) یه موضوعبعضی وقتا توی کنکور 

 جواب را پیدا کنید. 
 ( برسین. 1رد کنید و به جواب )رو   4و  2،3های به راحتی آب خوردن میتونستید گزینه شاید شما نمیدونستین که پیوند بین قند و باز آلی چی هست ولی  مثلاً 

 پیش از رونویسی

 
 هاتنظیم بیان ژن در یوکاریوت

 هنگام رونویسی

 پس از رونویسی

 هنگام ترجمه

 پس از ترجمه

 تنیتنظیم در سطح فام
 رنابسپاراز دسترسی میزان تنظیم و تنتغییر فشردگی فام 

 عوامل رونویسی
 اندازتغییر میزان تمایل در پیوستن به راه 

 توالی افزاینده
 افزایش سرعت و میزان رونویسی 

 رونویسی همزمان چند رنابسپاراز از یک رشته
 

 تنظیم طول عمر رنا از طریق اتصال رناهای کوچک
 کاهش طول عمر از طریق رناهای کوچک 
 افزایش میزان ترجمه افزایش طول عمر و 
 

 ترجمه همزمان چند رناتن از یک رنای پیک

 تنظیم طول عمر پروتئین تولید شده
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 گزینه دلیل درستی یا نادرستی هر 

 ، اشتراکی هستند. الؤ سهمۀ پیوندهای مورد نظر این  1

 شوند. پیوندهای درون باز آلی و پیوند بین قند و باز آلی، منجر به برقراری ارتباط بین دو نوکلئوتید نمی 2

 ای ندارند. پیوند بین قند و باز آلی چنین مشخصه دار و پیوندهای درون باز آلی نیتروژن  3

 شوند. های همانندسازی تشکیل یا شکسته نمیدار و پیوند بین قند و باز آلی درون خود نوکلئوتید با آنزیمپیوندهای درون باز آلی نیتروژن  4

  
همگی جزء  دار و پیوندهای موجود در ساختار باز آلی،  استر، پیوند بین قند و باز آلی نیتروژنپیوند فسفودی 

 شوند. هستند و یونی یا هیدروژنی و... محسوب نمی  پیوندهای اشتراکی

  

دار و پیوند  اما پیوندهای درون باز آلی نیتروژن؛  کنداستر بین دو نوکلئوتید ارتباط برقرار میپیوند فسفودی 

 اند. تید هستند و منجر به برقراری ارتباط بین دو نوکلئوتید نشده بین قند و باز آلی، جزء ساختار یک نوکلئو

و    دارپیوندهای درون باز آلی نیتروژناستر دخیل است اما  گروه فسفات در تشکیل پیوند فسفودی 
 ای ندارند. چنین مشخصهپیوند بین قند و باز آلی  

پیوندهای کند اما همانندسازی تغییر میهای دخیل در آنزیم ریتأثاستر تحت تعداد پیوندهای فسفودی 

 ریتأثدرون خود نوکلئوتید هستند و تحت  پیوند بین قند و باز آلیو  داردرون باز آلی نیتروژن

 شوند.های همانندسازی تشکیل یا شکسته نمیآنزیم

 
 هستند، کدام مورد درست است؟ای در دنا همراه درخصوص مراحلی از فرایند رونویسی که با شناسایی توالی ویژه  -31

 ها، تماس آنزیم رنابسپاراز با دو رشتۀ دنا است. ( وجه تمایز آن1
 ها، تشکیل پیوند هیدروژنی بین رشتۀ رمزگذار و الگو است. ( وجه تشابه آن2
 ها، شکسته شدن پیوندهای هیدروژنی در محل توالی ویژه است. ( وجه تمایز آن3
 ای با نوکلئوتیدهای بیشتر است.ها، تبدیل رشته رنای طویل به رشته ابه آن( وجه تش4

 ژنتیک    ـ  1202   ـمفهومی     ـمتوسط   3پاسخ: گزینۀ   

 ترجمۀ صورت سؤال  
 دارند. نام انداز  راهها د؛ این توالیکن آن را شناسایی می ای در دنا وجود دارد که رنابسپارازهای نوکلئوتیدی ویژهتوالی، مرحلۀ آغازدر 

 ها، توالی پایان نام دارند. شوند. این توالیمی  موجب پایان رونویسی توسط آنزیم رنابسپاراز، مرحلۀ پایاندر ای وجود دارد که های ویژهدر دنا توالی

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 آنزیم رنابسپاراز با هر دو رشتۀ دنا در تماس است.  ۱

 دهد. اند، فقط در مراحل طویل شدن و پایان رخ میرشتۀ دنا که از هم جدا شدهتشکیل پیوند بین دو  ۲

 شوند. گیرد و پیوندهای هیدروژنی دنا در این ناحیه تخریب می انداز مورد رونویسی قرار می توالی پایان برخلاف راه  ۳

 ندارد! شود و رشته رنای طویل وجود در مرحلۀ آغاز بخش کوتاهی از رنا ساخته می  ۴

  
آغاز،   مرحلۀ  راهدر  نمیتوالی  رونویسی  اصلاً  ناحیه    شودانداز  آن  هیدروژنی در  پیوندهای  نتیجه  در  نیست؛  دنا  رشتۀ  دو  باز شدن  به  نیازی  بنابراین  و 

 مانند. نخورده باقی میدست

از هم باز شده )جدا شدن دو رشتۀ دنا با تخریب پیوندهای هیدروژنی همراه است( و    در مرحلۀ پایانمطابق شکل، دو رشتۀ دنای موجود در توالی پایان،  

 . شودرونویسی از روی توالی پایان انجام می
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زیم  آندر مراحل آغاز، طویل شدن و همچنین مرحلۀ پایان تا قبل از جدا شدن رنابسپاراز،   

 . رنابسپاراز با هر دو رشتۀ دنا در تماس است

و در چندین    رود، دو رشته دنا در جلوی آن بازهمچنان که مولکول رنابسپاراز به پیش می 

متصل  پیوندند.  هم می  به  مجدداً  دنا  ۀشود و دو رشتتر، رنا از دنا جدا میعقب  نوکلئوتید

بین   با تشکیل پیوند هیدروژنی  الگو و رمزگذار  رشتهشدن دو رشتۀ دنا،  های 

 . دهدفقط در مراحل طویل شدن و پایان رخ می. این تشکیل پیوند  همراه است

ای نسبتاً طویل از رنا ایجاد شده که پس از سپری شدن ابتدای مرحلۀ طویل شدن، رشته 

شود. همچنین در مرحلۀ پایان یک رشته رنای طویل نوکلئوتیدهایی به آن افزوده می

یابد. دقت شود و در نهایت رونویسی پایان میکلئوتیدهایی به آن افزوده میداریم که نو

 .ای وجود ندارد و رنا خیلی کوتاه استدر مرحلۀ آغاز چنین مشخصهکنید که 

 

 

 

 

 پایان شدن طویل آغاز  مرحلۀ رونویسی 

 شودتوالی پایان رونویسی: رونویسی می  ✘ شود نمی انداز: رونویسی  راه  (DNAتوالی ویژه دِنا ) 

   شود. انداز تا بخشی که رونویسی می از راه  حرکت آنزیم 
   ( DNAبخش کوچکی از دِنا ) ( DNAباز شدن دو رشته دِنا )

 رونویسی توالی پایان  ( RNAزنجیره کوتاهی از رِنا ) شدن رِنا(رونویسی )ساخته 

 شود. ترجمه نمی  mRNAانتهای ✘ شود.ترجمه نمی  mRNAابتدای ✘ ترجمه ژن رونویسی بخش قابل 

 شود. طور کامل جدا می به   ✘ (DNA( از دِنا )RNAجدا شدن رشته رِنا )

 شود. طور کامل بسته می به   ✘ (DNAشدن مولکول دِنا )بسته

 
 ، کدام مورد درست است؟ شودیم برای تهیۀ مایه پنیر استفاده  هاآندر ارتباط با گروهی از جانوران که از   -32

 انداز، دارای یک ژن در دنای خود هستند.ازای هر توالی راهها، به( همۀ آن1
 آید.میها، به کمک عواملی، از رونویسی ژن ممانعت به عمل ( فقط در بعضی از آن2
 کنند.های خود را خاموش میها، در حضور مقدار کافی نوعی ترکیب قندی، برخی از ژن( همۀ آن3
 دهند. ها، در شرایطی، ساختاری مشابه با نخ و تسبیح را در سیتوپلاسم تشکیل می( فقط بعضی از آن4

 ـ ژنتیک   1202متوسط ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ   

 تعبیر 
نوزاد نشخوارکنندگان گاو و گوسفند و میکروارگانیسم  از این جانوران یوکاریوت و گروهی دیگر پروکاریوت شودی مها برای تهیۀ مایه پنیر استفاده  از گیاهان،  . گروهی 

 هستند. 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 وجود داشته باشد.  انداز، بیش از یک ژن ازای یک توالی راه ممکن است به  های باکتر در  ۱

 . کندی مپروتئین هیستون از رونویسی ژن ممانعت   هاوتیوکار، پروتئین مهارکننده و در یهاوت یپروکاردر  ۲

 کنند. های خود را خاموش می ها، در حضور مقادیر کافی گلوکز، برخی از ژن ها و هم یوکاریوتهم پروکاریوت ۳

 شود.ها دیده می ها و پروکاریوتیوکاریوت ساختار نخ و تسبیح در  ۴
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گلوکز در دسترس    بودنکمدر صورت    هاوت یوکار. در ی شودی ملاکتوز و مالتوز    ۀکنندی آنزیم تجزیههاژن   شدنخاموش وجود قند گلوکز موجب    هاوت یپروکاردر  

و لیپیدها خاموش    هانیپروتئ  ۀکنندباشد، ژن سازندۀ آنزیم تجزیه  هااختهپس اگر گلوکز کافی در اختیار ی  پردازدیمو لیپیدها    هانیپروتئ، بدن به تجزیۀ  هااختهی

 . شودیم

  

 انداز، بیش از یک ژن وجود داشته باشد. ازای یک راه ، ممکن است بههاوت یوکاربرخلاف ی  هاوت ی پروکاردر   

ی هیستون با افزایش میزان  هان یپروتئ،  ها وتیوکار. در یشودیمبا اتصال به اپراتور مانع از انجام فرایند رونویسی    مهارکننده ، پروتئین  هاوت یپروکاردر   

 .کنندیم فشردگی در مولکول دنا، میزان دسترسی رنابسپاراز را کاهش داده و از انجام این فرایند تا حدودی جلوگیری  

دیده شود. توجه کنید  تواندیمتعداد زیادی رناتن بر روی آن است. این ساختار در همۀ جانداران زنده  ساختار نخ و تسبیح متشکل از یک رنای پیک و 

 که ساختار نخ و تسبیح با رونویسی و ترجمۀ همزمان متفاوت است.

 یوکاریوت  پروکاریوت  نوع یاخته

 ها، گیاهان و جانوران آغازیان، قارچ باکتری  انواع 

 دِنای خطی درون هسته  دِنای حلقوی متصل به غشا دِنای اصلی 

 معمولاً: پلازمید )حلقوی و آزاد در سیتوپلاسم(  دِنای غیراصلی 
 ـ حلقوی در میتوکندری و پلاست ۱
 ها(ها )مثل مخمر ـ پلازمید حلقوی در بعضی قارچ ۲

 هاترین: هیستوندارد؛ انواع مختلفی از پروتئين، مهم  ✓ دارد )غیرهیستونی(  ✓ دِنای اصلی پروتئين همراه 

 زمان همانندسازی 
 قبل از تقسیم یاخته  دِنای اصلی:

 مستقل از تقسیم یاخته  دِنای غیراصلی:
 Sقبل از تقسیم یاخته در مرحلۀ  دِنای اصلی:

 G2در مرحلۀ  معمولاً مستقل از تقسیم یاخته،  دِنای غیراصلی:

 همواره بیش از یک عدد در دِنای اصلی  معمولاً: یکی، گاهی: بیش از یک عدد  تعداد جایگاه آغاز همانندسازی

 دارد: وابسته به مراحل رشدونمو  ✓ ندارد   ✘ تغییر تعداد جایگاه آغاز همانندسازی

 دوجهتی دوجهتی جهت همانندسازی 

 سیتوپلاسم محل همانندسازی 
 هسته  دِنای اصلی:

 سیتوپلاسم  دِنای غیراصلی:

 
 دهندۀ بیان ژن در آغازیان، ارائه شده است؟در کدام گزینه، توصیف درستی از زمان انجام فرایندهای افزایش  -33

 ( mRNAالف: اتصال بعضی رناهای کوچک مکمل به رنای پیک )

 یکدیگرتن(ها از ب: افزایش فاصلۀ نوکلئوزوم )هسته

 عوامل افزاینده  ریتأثج: ایجاد خمیدگی در دنا تحت 

 ( mRNAد: افزایش طول عمر رنای پیک )

 دهد. ( »ج« پیش از »الف« رخ می2 دهد.( »ج« پس از »ب« رخ می1
 دهد.( »الف« همزمان با »د« رخ می4 دهد. ( »ب« همزمان با »د« رخ می3

 ک ـ ژنتی   1202متوسط ـ مفهومی ـ   1پاسخ: گزینۀ   

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 شود. باعث توقف ترجمه شده و باعث کاهش بیان ژن می   اتصال بعضی رناهای کوچک مکمل به رنای پیک الف

 است.  پیش از رونویسیای از تنظیم شود. این مورد نمونه ، باعث افزایش دسترسی رنابسپاراز به ژن می تندر میزان فشردگی فامکاهش  ب

 هستند.  هنگام رونویسیمربوط به تنظیم بیان ژن متصل به افزاینده عوامل رونویسی   ج

 است  پس از رونویسی افزایش طول عمر رنا مربوط به تنظیم بیان ژن د

  
 یکدیگر مقایسه کرد: بندی و نسبت به  باید موارد را بر اساس تنظیم بیان ژن در زمان رونویسی، قبل از رونویسی و پس از رونویسی تقسیم
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  از کار رِناتَن است. با اتصال این رناها،    پس از رونویسی  تنظیم بیان ژن اتصال بعضی رناهای کوچک مکمل به رنای پیک مثالی از  ها،  در یوکاریوت  :«الف»

باعث کاهش  بنابراین این عملکرد در تنظیم بیان ژن،  ؛  شودو رنای ساخته شده پس از مدتی تجزیه می  عمل ترجمه متوقف. در نتیجه،  شودجلوگیری می

 دهندۀ بیان ژن است! های افزایششود درصورتی که سؤال در خصوص روشبیان ژن می

گیرند  قرار می رنابسپارازها تن کمتر در دسترسهای فشرده فامطور معمول بخشتنی است. بهدر سطح فامبیان ژن، تنظیم آن تنظیم  هایروشیکی از  : «ب »

بنابراین با افزایش  ؛  دسترسی رنابسپاراز را به ژن مورد نظر تنظیم کند   های خاصی، تن در بخش تغییر در میزان فشردگی فام تواند با  یاخته می  بنابراین

 است.   پیش از رونویسیتنظیم بیان ژن ثالی از  تواند افزایش یابد. این مورد، متن کمتر شده و بیان ژن میها، فشردگی فامفاصلۀ بین نوکلئوزوم

و با ایجاد خمیدگی دنا، عوامل رونویسی در کنار    متصل شوندافزاینده    توالیهای خاصی از دنا به نام  ها ممکن است عوامل رونویسی به بخشدر یوکاریوت  :«ج »

 است.   در مرحلۀ رونویسیتنظیم بیان ژن لی از  شود. این مورد، مثا می  افزایش سرعت رونویسیهم قرار گیرند. این وضعیت باعث  

است؛ چون رنا ساخته    پس از رونویسیتنظیم بیان ژن  . افزایش طول عمر رنا مربوط به  شودافزایش محصول می  افزایش طول عمر رنای پیک موجب  :«د»

 هایی سعی در تغییر طول عمر آن داریم!شده و حالا ما با روش

 

 پذیر است؟های انسان امکانتصاویر میکروسکوپی زیر در یاختهمشاهدۀ چند مورد از   -34

 
1 )4 2 )3 3 )2 4 )1 

 ـ ژنتیک   1202متوسط ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ   

 گذاری شکل صورت سؤال نام  
 دهد. را نشان می  ساخته شدن هم زمان چندین رنا از روی ژنهای صورت سؤال، شکل

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 انداز ژن چپ در سمت چپ آن است. انداز ژن راست در سمت راست آن و راه راه  ۱

 است.  هاآن انداز هر دو ژن در سمت چپ  راه  ۲

 تر هستند وجود ندارد. امکان این که ناگهان وسط ژن، رناهایی ببینیم که از هر دو سمت خود طویل ۳

 در زمان متفاوتی از فرایند ساخته شدن قرار دارند.  هاآن ممکن نیست همۀ رناهای در حال ساخت طول برابر داشته باشند! چون هرکدام از  ۴

  
 در حالت طبیعی قابل مشاهده هستند.   2و    1های  شکل

  
واقع شده است چون    هاآناندازهای هر دو ژن در سمت چپ  ، راه2شکل  در  و         

رونویسی از سمت چپ به راست رخ داده و رناهایی که سمت راست هستند، طول  

انداز  انداز ژن سمت چپ در سمت چپ آن و راه، راه 1شکل اما در ؛  بیشتری دارند

 ژن سمت راست نیز در سمت راست آن قرار دارد. 
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بنابراین ممکن  ؛  هستند  ری نسبت به رناهایی دارند که از قبل در حال ساخته شدندر زمان رونویسی از روی ژن، رناهای تازه ساخته شده طول کمت 
 در زمان متفاوتی از فرایند ساخته شدن قرار دارند.   هاآن نیست همۀ رناهایی که در حال ساخت هستند، طول برابری داشته باشند! چون هرکدام از  

طور اند. این اختلاف طول بهل کمتری نسبت به رناهایی دارند که از قبل در حال ساخته شدندر زمان رونویسی از روی ژن، رناهای تازه ساخته شده طو 

تر هستند وجود ندارد! بنابراین مشاهدۀ ژن سمت پیوسته وجود دارد و امکان این که ناگهان وسط ژن، رناهایی ببینیم که از هر دو سمت خود طویل

 راست غیرممکن است.

 
 تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  برایدر طی ترجمۀ یک رِنای پیک، کدام مورد، داده درخصوص وقایع رخ  -35

یکسانی از فرایند ترجمه اما در دو جایگاه متفاوت از رناتن )ریبوزوم( رخ   ۀشدن هر پیوند بین ..................، در مرحل طور معمول تشکیل و شکسته»به

 دهد.« می

 دو مولکول زیستی دارای گروه فسفات آزاد (2 دیگر آمینواسیدی و مولکول  ۀ زنجیر (1
 دار و پادرمزۀ مکمل آن رمزۀ دارای چهار حلقۀ باز آلی نیتروژن (AUG 4نوکلئوتیدی و آمینواسیدی با رمزۀ رشتۀ پلی (3

 ـ ژنتیک   1202سخت ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینۀ   

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 شکند. می   دهد و در مرحلهٔ پایان، پیوند بین زنجیره و رِنای ناقلشدن تشکیل می زنجیرهٔ آمینواسیدی، آخرین پیوند خود را در مرحلهٔ طویل  ۱

 شود. شدن شکسته می اولین پیوند هیدروژنی بین رنای ناقل و رنای پیک در مرحلۀ آغاز تشکیل شده و در مرحلۀ طویل  ۲

 شود. پیوند بین آمینواسید متیونین و رنای ناقل در خارج از مراحل ترجمه تشکیل می  ۳

 شود.تشکیل می Aشکسته و در جایگاه  Pیا  Eشدن، در جایگاه های غیر از رمزۀ آغاز و پایان در مرحلۀ طویلپیوند بین رمزه ۴

  
و   هارمزه شود و پیوند بین این  ها نمیحلقۀ باز آلی شامل این رمزه   4های دارای  بنابراین رمزه ؛  رمزۀ آغاز و رمزۀ پایان همگی دارای پنج حلقۀ باز آلی هستند

شود؛ اما پیوند بین  شکسته می  Eتشکیل و در جایگاه    Aشود. همچنین این پیوندها در جایگاه  شدن شکسته و تشکیل میدر مرحلۀ طویل  مکمل آن  ۀپادرمز

 شود. شکسته می   Pپایان و در جایگاه    ۀآخرین رمزه و آخرین پادرمزه، در مرحل

  

 شود. شدن تشکیل شده و در مرحلۀ پایان شکسته می ناقل در مرحلۀ طویلپپتیدی و رنای  پیوند بین رشتۀ پلی  

شدن  در مرحلۀ آغاز تشکیل شده و در مرحلۀ طویل (  گروه فسفات آزاد  یدارا   یستیدو مولکول ز)  اولین پیوند هیدروژنی بین رنای ناقل و رنای پیک 

 شود. شکسته می 

 شود. ( و رنای ناقل در خارج از مراحل ترجمه تشکیل میAUGمزۀ  دقت کنید که پیوند بین آمینواسید متیونین )دارای ر 

 پایان شدن طویل آغاز  مرحله 

 ✘  هدایت ریبوزوم به سمت کدون آغاز  mRNAحرکت ریبوزوم روی  

 ✘ mRNAی متصل به  tRNAجا شدن جابه
به   P+ از جایگاه   Pبه جایگاه  Aاز جایگاه 

 ✘ Eجایگاه 

پس از پیوستن زیرواحد بزرگ به زیرواحد   ریبوزوم شدن ساختار کامل
 ✘ ✘ کوچک ریبوزوم 

 ✘  ✘ Aورود رِنای ناقل به جایگاه 

 ✘ تواند وارد شود( می   A)از جایگاه ✘ ✘ Pورود رِنای ناقل به جایگاه 

  تواند برود( می  E)به جایگاه  ✘ ✘ Pخروج رِنای ناقل از جایگاه 

 ✘  ✘ Eخروج رِنای ناقل از جایگاه 

Aدر جایگاه ✘✘ ورود عوامل آزادکننده 
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شدن پیوند بین آمینواسید و  شکسته 
tRNA ✘  در جایگاهP  در جایگاهP 

 ✘ Aدر جایگاه  ✘ تشکیل پیوند پپتیدی 

 
 ی دارد؟ امشخصهشود، چه ( میDNAدرسی، هر مولکولی که موجب ایجاد خمیدگی در مولکول دنا )مطابق با مطالب کتاب  -36

 شود.مجاور با خود می یها( موجب کاهش میزان رونویسی از روی ژن1
 ای برای قرارگیری پیش ماده است. ( در ساختار خود، دارای جایگاه ویژه2
 ای نیاز دارد.های هسته( برای عملکرد درست خود به تعامل با سایر پروتئین3
 ای دور از ژن باشد.ل شده که ممکن است در فاصلهتوالی خاصی از دنا متص( به4

 ـ ژنتیک   1202متوسط ـ استنباطی ـ   3پاسخ: گزینۀ   

 تعبیر 
 موجب ایجاد خمیدگی در مولکول دنا شوند.  توانند یمها برخی عوامل رونویسی و هیستون 

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 . شوندی معوامل رونویسی موجب افزایش میزان رونویسی  ۱

 هیچ یک خاصیت آنزیمی نداشته و فاقد جایگاه فعال هستند.  ۲

 . شوندی م مولکول هیستون با هم تعامل دارند. عوامل رونویسی نیز برای عملکرد خود به هم متصل  8ی دگیخمبرای ایجاد  ۳

 شوند. توالی خاصی به نام توالی افزاینده متصل می تنها برخی از عوامل رونویسی به  ۴

  
شکل هیستون پیچ و تاب بخورد و برای ایجاد  مولکول کروی   8ها باید مولکول دنا حدود دو دور اطراف  برای ایجاد خمیدگی در مولکول دنا توسط هیستون

 .رندیگی مخمیدگی در حین رونویسی، عوامل رونویسی پس از ایجاد خمیدگی در اتصال با یکدیگر قرار  

توالی افزاینده متصل شود که یی بههانیپروتئاشاره شده که برای ایجاد خمیدگی در مولکول دنا در حین رونویسی باید  درسیراستی دقت کنید در متن کتاب

 .کندیم آن است که بیش از یک پروتئین در ایجاد خمیدگی شرکت    ۀدهندنشان 

  

اما عوامل رونویسی موجب تسریع فرایند رونویسی و افزایش    نددهیمبا افزایش میزان فشردگی در کروموزم، میزان رونویسی از ژن را کاهش    هاستونیه 

 . شوندی ممقدار آن در یاخته  

 . هیستون و عوامل رونویسی فاقد خاصیت آنزیمی هستند. شودی ممشاهده    هامیآنزجایگاه ویژه برای قرارگیری پیش ماده در   

 ی دور از ژن باشند.افاصلهکه ممکن است در  شوندیمصل ی از مولکول دنا به نام افزاینده متاژهیوتوالی عوامل رونویسی به 

 
 های پیشنهادی برای همانندسازی درست است؟مطابق مطالب کتاب درسی، کدام عبارت دربارۀ بررسی و مقایسۀ طرح  -37

 دهد. ها، هر نوکلئوتید، قبل از قرارگیری در رشته، دو فسفات خود را از دست می( در تمامی طرح1

 شود. ها، پیوند هیدروژنی بین نوکلئوتیدهای قدیمی و جدید ایجاد مییکی از طرح( تنها در 2
 شده برابر نیست. تشکیل اسیدِ ریبونوکلئیکدئوکسیمولکول   جرمها، کدام از طرح( در هیچ3
 شود.استری فقط بین نوکلئوتیدهای جدید ایجاد میها، پیوند فسفودی( در دوتا از طرح4

 ـ ژنتیک   1201سط ـ مفهومی ـ  متو  4پاسخ: گزینۀ   

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 شود. تشکیل، دو گروه فسفات از آن جدا می  در حالنوکلئوتیدی در طی فرایند همانندسازی، هنگام )نه قبل از( قرارگیری نوکلئوتید در رشتۀ پلی  ۱

 شود.هیدروژنی بین نوکلئوتیدهای قدیمی و جدید تشکیل می حفاظتی و غیرحفاظتی، پیوند های همانندسازی نیمه در طرح  ۲

 شده با یکدیگر برابر است. مولکول دنای تشکیل  جرمدر طرح غیرحفاظتی و نیمه حفاظتی،  ۳

 شود. استری تنها بین نوکلئوتیدهای جدید ایجاد می حفاظتی، پیوند فسفودی در طرح همانندسازی حفاظتی و نیمه  ۴
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شود.  استری تنها بین نوکلئوتیدهای جدید ایجاد میحفاظتی، پیوند فسفودی همانندسازی حفاظتی و نیمهدر طرح  

 شود. دنای قدیمی و جدید ایجاد می   از  استری، بین قطعاتیدرحالی که در طرح غیرحفاظتی، پیوند فسفودی 

  

نوکلئوتیدی  قرارگیری نوکلئوتید در رشتۀ پلیدقت کنید که در طی فرایند همانندسازی، هنگام )نه قبل از(   

 شود. درحال تشکیل، دو گروه فسفات از آن جدا می 

حفاظتی و غیرحفاظتی، پیوند هیدروژنی بین نوکلئوتیدهای قدیمی و جدید  های همانندسازی نیمهدر طرح 

 شود. تشکیل می

 شده با یکدیگر برابر است. مولکول دنای تشکیل  جرمدر طرح غیرحفاظتی )نسل اول( و نیمه حفاظتی،   
 

 

 

 

 

 همانندسازی غیرحفاظتی )پراکنده(  حفاظتیهمانندسازی نیمه  همانندسازی حفاظتی نوع همانندسازی 

 شکل 

   

 ✘ ✓ ✘ طرح پیشنهادی تأییدشده
 شود.قطعه می قطعه ماند. نخورده )بدون تغییر( می دست  ماند. تغییر( می نخورده )بدون دست  نوکلئوتیدی اولیه رشتۀ پلی 

 نوکلئوتیدی جدید رشتۀ پلی 
فقط شامل نوکلئوتیدهای جدید  

 است. 
فقط شامل نوکلئوتیدهای جدید  

 است. 
شامل قطعاتی پراکنده از  

 نوکلئوتیدهای اولیه و جدید است. 

 شود. قطعه میهر رشتۀ آن قطعه  شوند. دو رشتۀ اولیه از هم جدا می  ماند. تغییر( می نخورده )بدون دست  مولکول دِنای اولیه 

 فقط شامل نوکلئوتیدهای جدید  مولکول دِنای جدید 
هر رشتۀ اولیه در مقابل یک رشتۀ  

 گیرد. جدید قرار می 
هر رشتۀ آن شامل قطعاتی پراکنده از  
 نوکلئوتیدهای اولیه و جدید است. 

 
 ها، کدام عبارت درست است؟ عوامل مؤثر بر فعالیت آنزیمدرخصوص   -38

 یابد.شده در واحد زمان کاهش می( با انتقال پپسین از محیط معده به دوازدهه، تعداد آمینواسیدهای تشکیل1
 یابد.صورت پیوسته افزایش میبه ATPفسفات در ماهیچۀ اسکلتی، سرعت تولید ( با افزایش مقدار کراتین2
 یابد.زا به محوطۀ شکمی، سرعت مصرف آب افزایش میدِنابسپاراز مربوط به یاختۀ زامه تقال آنزیم( با ان 3
 شود.صورت موقت غیرفعال میهای تولیدشده در لوزالمعده به کیسۀ بیضه، آنزیم به( با انتقال آنزیم4

 ـ ژنتیک   1201متوسط ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینۀ   

  

 نادرستی هر گزینه دلیل درستی یا 

 شود. فعالیت پپسین منجر به تشکیل آمینواسید نمی  ۱

 ها اشغال شود. های فعال آنزیمشود تا جایی که تمام جایگاه ماده، سرعت انجام واکنش زیاد می با افزایش مقدار پیش  ۲

 یابد.ها کاهش می واکنش زا به محوطۀ شکمی، سرعت های مربوط به یاختۀ زامه با انتقال آنزیم  ۳

 توانند با برگشت به دمای طبیعی، فعالیت طبیعی خود را به دست آورند.شوند و میها غیرفعال میبا کاهش دما، آنزیم ۴
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شوند و  ها غیرفعال میآنزیم یابد. با کاهش دما،  درجه کاهش می   34درجه به    37های تولیدشده در لوزالمعده به کیسۀ بیضه، دمای محیط از  با انتقال آنزیم 

 توانند با برگشت به دمای طبیعی، فعالیت طبیعی خود را به دست آورند.می

  

اما دقت کنید که فعالیت پپسین  ؛  یابدغیربهینه، سرعت انجام واکنش کاهش می  pHبا انتقال پپسین از محیط معده به دوازدهه، با قرارگیری پپسین در   

 شود. می منجر به تشکیل آمینواسید ن

ها اشغال شود و بعد از آن واکنش با سرعت ثابت  های فعال آنزیمشود تا جایی که تمام جایگاه ماده، سرعت انجام واکنش زیاد میبا افزایش مقدار پیش  

 شود. انجام می 

های مربوط  ارج شده و بنابراین سرعت واکنش ها از محیط دارای دمای بهینۀ خود خ زا به محوطۀ شکمی، آنزیمهای مربوط به یاختۀ زامهبا انتقال آنزیم  
 یابد. به آن کاهش می

 
است، کدام مورد  ای در نوعی پروتئین که سطوح ساختاری آن در فصل اول کتاب درسی دوازدهم مطرح شدهدر ارتباط با ساختارهای مارپیچ و صفحه  -39

 ساختار( است؟ )با فرض برابر بودن تعداد آمینواسیدها در هر  نادرست

 شوند.های آمینی در محل تاخوردگی صفحات مشاهده میای، گروه( در ساختار صفحه1
 شده بیشتر است.ای، تعداد پیوندهای هیدروژنی تشکیل( در ساختار مارپیچ نسبت به ساختار صفحه2
 شوند.آمینواسیدهای مختلف به سمت خارج مارپیچ سازماندهی می Rهای ( در ساختار مارپیچ، گروه3
 شود که با هم پیوند پپتیدی ندارند. ای همانند ساختار مارپیچ، پیوند هیدروژنی بین آمینواسیدهایی تشکیل می( در ساختار صفحه4

 ـ ژنتیک   1201متوسط ـ نکات شکل ـ   1پاسخ: گزینۀ   

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 ای، کربن مرکزی در محل تاخوردگی صفحات قرار دارد. در ساختار صفحه  ۱

 ای بیشتر است. تعداد پیوندهای هیدروژنی در ساختار مارپیچ نسبت به ساختار صفحه  ۲

 آمینواسیدهای مختلف به سمت خارج مارپیچ قرار دارند.  Rهای در ساختار مارپیچ، گروه  ۳

 شود که با یکدیگر، پیوند پپتیدی ندارند.در ساختارهای دوم، پیوندهای هیدروژنی بین آمینواسیدهایی تشکیل می ۴

  
( در محل  نه گروه آمینیای، کربن مرکزی )طور که در شکل مشخص است، در ساختار صفحههمان

 تاخوردگی صفحات قرار دارد. 

  

طور که در شکل مشخص است، تعداد پیوندهای هیدروژنی در ساختار مارپیچ نسبت به  همان 

 است. بیشتر  ای  ساختار صفحه

آمینواسیدهای مختلف   Rهای طور که در شکل مشخص است، در ساختار مارپیچ، گروه همان 
 مارپیچ قرار دارند. خارج  به سمت  

ای، پیوند شکل مشخص است، در ساختار مارپیچ همانند ساختار صفحهطور که در همان 

شود و این آمینواسیدها، فاقد پیوند پپتیدی هیدروژنی بین آمینواسیدهای غیرمجاور تشکیل می

 با یکدیگر هستند.

 

 هاشده در سطوح مختلف ساختاری پروتئین پیوندهای تشکیل 

 ساختار سوم  ساختار دوم ساختار اول  پیوند /  کنشبرهم نوع 

اشتراکی 
 

 ✘ ✘ آمینواسیدهای مجاور  NH2و  COOHبین گروه    پپتیدی 

 آمینواسیدها  Rهای بین گروه    ✘ ✘ غیرپپتیدی 
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 ✘ هیدروژنی 
  NHو   COبین گروه   

آمینواسیدهای  
 غیرمجاور 

 آمینواسیدها  Rهای بین گروه   

 آمینواسیدها  Rهای بین گروه  ✘ ✘ یونی

 گریزآمینواسیدهای آب  Rهای بین گروه    ✘ ✘ گریز آب

 
 های کبدی، درست است؟ در یاخته مشاهدهقابلهای زیستی رکدام موارد دربارۀ کاتالیزو  -40

 سیتوپلاسم فعالیت دارد.هر کاتالیزور زیستی که فعالیت بسپارازی دارد، در خارج از  :الف

 کنند.شوند، در فعالیت خود اختلال پیدا میتنها بعضی از کاتالیزورهای زیستی که به مواد سمی متصل می :ب

 اند. های فلزی نیاز دارند، از چهار نوع عنصر تشکیل شدهزیستی که برای فعالیت خود به یون بعضی از کاتالیزورهای :ج

 های همان یاخته ساخته شده است.دهد، توسط رناتنرا کاهش می سازی واکنشانرژی فعالزیستی که  هر کاتالیزور :د

 »ج«   ( »ب« و4»د«                      ( »ب« و3»ج«                     »ب« و ،( »الف«2»د«                    ( »الف« و1

 ـ ژنتیک   ۱۲۰۱ـ    مفهومی    ـ  ط متوس                                                                          ۴  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 تعبیر صورت سؤال  
 ها پروتئینی هستند و برخی نیز رنایی هستند. بیشتر آنزیم 

  

 مورد دلیل درستی یا نادرستی هر 

 میتوکندری در سیتوپلاسم فعالیت دارند. دنابسپاراز و رنابسپارازهای موجود در  الف

 شود. مختل نمی  تشان یفعالبا اتصال به ماده سمی،   استها آمونیاک  ماده آن هایی که پیش آنزیم ب

 اند های پروتئینی از عناصر کربن، هیدروژن، اکسیژن و نیتروژن تشکیل شده آنزیم ج

 شوند. نمی ها ساخته های از جنس رِنا، توسط رناتن آنزیم د

  
 موارد »ب« و »ج« درست هستند.

  
دارن آنزیم   »الف«: بسپارازی  فعالیت  رنابسپاراز  و  دنابسپاراز  آنزیمدهای  این  یاخته.  میتوکندری  و  هسته  در  می ها  مشاهده  کبدی  از  های  میتوکندری  شوند. 

سیتوپلاسم فعالیت دارند. دقت کنید که سیتوپلاسم و ماده زمینه سیتوپلاسم  های آن در  توان گفت آنزیمشود، درنتیجه می های سیتوپلاسم محسوب می اندامک 

 را با هم اشتباه نگیرید. 

مختل    تشانیفعالکنند با اتصال به ماده سمی،  ترکیب می  هم  باماده سمی( را  )  اکسید و آمونیاکدی ساز که کربنهای اوره های کبدی، آنزیم در یاخته  »ب«:

 شود. مختل می  تشانیفعالهای کبدی، با اتصال به ماده سمی،  نزیمشود. همچنین برخی آنمی

های پروتئینی از چهارعنصر کربن، هیدروژن، اکسیژن و نیتروژن  های فلزی مانند آهن و مس نیاز دارند. آنزیم ها برای فعالیت خود به یون بعضی از آنزیم  »ج«:

 اند. دروژن، اکسیژن، نیتروژن و فسفر تشکیل شده های رنایی از پنج عنصر کربن، هیاند و آنزیمتشکیل شده 

شوند، بلکه طی رونویسی ایجاد  ها ساخته نمیهای رنایی توسط رناتنشوند. آنزیم سبب افزایش سرعت آن می ،سازی واکنشها با کاهش انرژی فعال آنزیم »د«:

ریزی  مرگ برنامه   ها آنزیمریزی شده، در سیتوپلاسم آنها و طی مرگ برنامه ها سرطانی شوند و با فعالیت لنفوسیت شوند. همچنین ممکن است این یاخته می

 اند. ها ساخته نشده شده مشاهده شود که توسط این یاخته
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 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟   -41

دهد، ..................  رِنای پیک مربوط به اینترفرون نوع دو، ................. حرکتی که ساختار رناتن )ریبوزوم( بر روی رنای پیک انجام می ۀ»طی فرایند ترجم

 شود.«می

 جدا   mRNAرناتن، از  Aاولین رنای ناقل استقراریافته در جایگاه  ـ الف: پس از دومین

 اتم هیدروژن از ساختار چهارمین آمینواسید خارج تنها یک  ـ ب: پیش از سومین

 رناتن وارد  Aرنای ناقل آمینواسید پنجم زنجیره به جایگاه  ج: پس از سومین ـ

 گروه کربوکسیل مربوط به دومین آمینواسید زنجیره آزاد  ـ د: پیش از دومین

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 ـ ژنتیک   1202مفهومی ـ     ـ  سخت  4پاسخ: گزینۀ   

  

 مورد ستی یا نادرستی هر دلیل در 

 شود. گیرد و از رنای پیک جدا می قرار می Eپس از حرکت دوم رناتن، رنای ناقل دومین آمینواسید زنجیره در جایگاه  الف

 شود. پیش از حرکت سوم رناتن، پیوند پپتیدی بین گروه کربوکسیل آمینواسید سوم و گروه آمین آمینواسید چهارم ایجاد می  ب

 شود. رناتن وارد می Aپس از حرکت سوم رناتن، رنای ناقل آمینواسید پنجم در جایگاه  ج

 شود. پیش از حرکت دوم رناتن، پیوند بین کربوکسیل آمینواسید دوم زنجیره و رنای ناقل تجزیه می د

  
 همۀ موارد درست هستند. 

  
 Aرناتن، همان رنای ناقل دومین آمینواسید زنجیره است؛ زیرا رنای ناقل اولین آمینواسید زنجیره در جایگاه    Aاولین رنای ناقل استقراریافته در جایگاه    »الف«:

 گردد. شده و از رنای پیک جدا می  Eگیرد. پس از دومین حرکت رناتن، رنای ناقل مذکور وارد جایگاه  قرار نمی

شود. این پیوند پپتیدی بین گروه کربوکسیل آمینواسید سوم و گروه آمین آمینواسید چهارم  ت سوم رناتن، سومین پیوند پپتیدی برقرار می پیش از حرک  »ب«:

 شود. از گروه کربوکسیل جدا می   OHاز گروه آمین و یک    Hاست. حین ایجاد پیوند پپتیدی، یک  

رناتن قرار    Aشود. سپس رنای ناقل آمینواسید پنجم در جایگاه  مستقر می  Pآمینواسیدی، در جایگاه    4«: پس از سومین حرکت رناتن، رنای ناقل زنجیرۀ  »ج 

 گیرد.می

شود. این پیوند بین گروه کربوکسیل آمینواسید و  پیش از هر پیوند پپتیدی، پیوند بین رنای ناقل و آخرین آمینواسید زنجیرۀ در حال ساخت تجزیه می  »د«:

 آید.صورت آزاد درمی کربوکسیل رنای ناقل است. پس با تجزیۀ این پیوند، گروه کربوکسیل هر دو مولکول به گروه  

 
 توان با قاطعیت بیان نمود؟ درخصوص یک لنفوسیت فعال انسان، کدام عبارت را می  -42

 کنند.رناتن آزاد کسب می  شوند، ساختار سوم را حین ترجمه توسطهایی که در مادۀ زمینۀ سیتوپلاسم رها می( پروتئین1
 گردند. شوند، از سر آمینی خود وارد شبکۀ آندوپلاسمی میهای دوغشایی سیتوپلاسم میهایی که وارد اندامک( پروتئین2
 گیرند.هایی غشادار قرار میشوند، ابتدا در محتویات اندامکهایی که از آخرین کیسۀ دستگاه گلژی خارج می( پروتئین3
 های آمینواسیدی یکسان دارند.شوند، انواعی از توالیهای دنای خطی یاخته متصل میایی که به مولکوله( پروتئین4

 ـ ژنتیک   1202ترکیبی ـ     ـ  سخت                                     4پاسخ: گزینۀ   

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 شود. های متصل به شبکۀ آندوپلاسمی تولید می شده توسط رناتن ریزی ، آنزیم القاکنندۀ مرگ برنامه مثالعنوان به ۱

 شوند. های آزاد ساخته می های واردشده به سبزدیسه و راکیزه، توسط رناتنپروتئین ۲

 گیرند. ها قرار می های خروجی از دستگاه گلژی، در غشای ریزکیسه برخی پروتئین  ۳

 های آمینواسیدی یکسانی نیز دارند. مثلاً هسته دارند، توالی هایی که مقصد نهایی یکسان پروتئین ۴
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پروتئین  و  دارند  قرار  هسته  در  یاخته  خطی  مانند  دناهای  هایی 

هیستون  رونویسی،  و...  عوامل  رنابسپارازها  دنابسپارازها،  ها، 

پروتئینمی این  مقصد همۀ  شوند.  متصل  آن  به  ها هسته توانند 

نتیجه   در  توالی است؛  از  برای  انواعی  یکسان  آمینواسیدی  های 

 ی هسته دارند. سوبه هدایت  

  

رناتنپروتئین   توسط  تولیدشده  و  های  یاخته  آزاد  های 

شوند )مثلاً  ها وارد یاخته میهایی که از سایر یاختهپروتئین 

شوند،  های آزاد ساخته می هایی که توسط رناتن طبق شکل زیر، پروتئینشوند. شده(، در مادۀ زمینۀ سیتوپلاسم رها می ریزی آنزیم القاکنندۀ مرگ برنامه 

ها آزاد تولید  ها، توسط رناتن های ترشحی از سایر یاخته یابند. پروتئین خورند و به شکل مشخصی )ساختار سوم( دست میهمزمان با ترجمه، پیچ می 

 شوند. نمی

های واردشده به راکیزه و  شوند؛ اما پروتئین آندوپلاسمی، از سر آمینی خود وارد این شبکه میهای متصل به شبکۀ  های تولیدشده توسط رناتن پروتئین  

 شوند. های آزاد تولید میهای دوغشایی( توسط رناتن سبزدیسه )اندامک 

از دستگاه گلژی می پروتئین   اندامک های خروجی  یا در محتویات  )ریزکیسهتوانند  لیزوزوم های غشادار  یا  قراها  این  ها(  یا در ساختار غشای  ر گیرند، 
 ها! اندامک 

 مسیر  محل تولید  محل قرارگیری ژن  مقصد 

 سیتوپلاسم ریبوزوم  ای سیتوپلاسم های مادۀ زمینه ریبوزوم هسته سیتوپلاسم 

 هسته  ریبوزوم  ای سیتوپلاسم های مادۀ زمینه ـ ریبوزوم۱ هسته هسته

میتوکندری یا 
 پلاست 

 ـ هسته۱
 ـ میتوکندری / پلاست 2

 ای سیتوپلاسم های مادۀ زمینه ـ ریبوزوم۱
 های میتوکندری / پلاست ـ ریبوزوم ۲

 میتوکندری یا پلاست  ـ ریبوزوم ۱
 شود ـ درون خود اندامک پروتئین ساخته می۲

شبکۀ  
 آندوپلاسمی 

 شبکۀ آندوپلاسمی زبر  ریبوزوم  های سطح شبکۀ آندوپلاسمی زبرریبوزوم هسته

 دستگاه گلژي  شبکۀ آندوپلاسمی زبر  ریبوزوم  های سطح شبکۀ آندوپلاسمی زبرریبوزوم هسته ی دستگاه گلژ 

و واکوئول 
 لیزوزوم 

 های سطح شبکۀ آندوپلاسمی زبرریبوزوم هسته
واکوئول   دستگاه گلژي  شبکۀ آندوپلاسمی زبر  ریبوزوم 

 یا لیزوزوم
های پروتئین 

 ترشحی 
 های سطح شبکۀ آندوپلاسمی زبرریبوزوم هسته

غشای   دستگاه گلژي  شبکۀ آندوپلاسمی زبر  ریبوزوم 
 خروج از یاخته با اگزوسیتوز یاخته 

 
 طور حتم درست است؟ شده در فصل دوم کتاب درسی دوازدهم، کدام مورد، بهمطابق مطالب مطرح  -43

 انداز وجود نداشته باشد، جهت رونویسی متفاوت است.اگر بین دو ژن متوالی راه( 1
 توالی یکسانی دارند.  هاآنکنندۀ دو ژن یکسان باشد، محصولات حاصل از رونویسی ( اگر آنزیم رونویسی2
 دیگر متفاوت است. ها با یک ( اگر فاصلۀ بین رِنابسپارازهای در حال رونویسی دو ژن کاهش یابد، رشتۀ رمزگذار ژن3
 شوند. های رنابسپاراز به یکدیگر نزدیک میانداز مربوط به دو ژن در مجاور یکدیگر باشند، آنزیمهای راه( اگر توالی4

 ـ ژنتیک   1202سخت ـ نکات شکل ـ   3  ینۀ گز پاسخ:   

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 شود، ولی جهت رونویسی یکسان است. انداز دیده نمی ها، بین دو ژن متوالی راه پروکاریوت در تنظیم مثبت و منفی در  ۱

 تشکیل با یکدیگر متفاوت است.  در حال کند، ولی توالی رناهای ها رونویسی می ها، تنها یک نوع رنابسپاراز از ژن در پروکاریوت  ۲

 الگو و رمزگذار دو ژن با یکدیگر متفاوت است.  ۀ به هم نزدیک شوند، جهت رونویسی و رشتدر صورتی که رِنابسپارازهای در حال رونویسی دو ژن  ۳

 شوند.های رنابسپاراز از یکدیگر دور میانداز مجاور یکدیگر باشند، آنزیمهای راهدرصورتی که توالی ۴
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رمزگذار  و  شوند. در این حالت رشتۀ الگو  «، به یکدیگر نزدیک می2« و »1های »های رِنابسپاراز در حال رونویسی ژنطور که در شکل مشخص است، آنزیمهمان

 ها با یکدیگر متفاوت است. ژن

 

  

 شود، ولی جهت رونویسی یکسان است. نمیانداز دیده  ها، بین دو ژن متوالی راه در تنظیم مثبت و منفی در پروکاریوت 

 تشکیل با یکدیگر متفاوت است.   در حالکند، ولی توالی رناهای  ها رونویسی میها، تنها یک نوع رنابسپاراز از ژندر پروکاریوت  

 شوند.نابسپاراز از یکدیگر دور میهای ر(، آنزیم3و  2انداز مجاور یکدیگر باشند )ژن های راهصورتی که توالی طور که در شکل مشخص است، درهمان 

 
 نادرستای است؛ کدام مورد، دربارۀ این ساختار  مطابق با اطلاعات کتاب درسی، ساختار رنای ناقل پس از تاخوردگی اولیه، دارای چهار بخش دو رشته  -44

 است؟

 پادرمزه است. مقابلِ( تعداد پیوندهای هیدروژنی در هر بخش موجود در طرفین، کمتر از بخش 1
 د پیوندهای هیدروژنی بیشتر از بخش مجاور با محل اتصال آمینواسید است.( در بخش مجاور با پادرمزه، تعدا2
 ( نوکلئوتیدهای جایگاه اتصال به آمینواسید و نوکلئوتید متصل به این جایگاه، فاقد پیوندهای هیدروژنی هستند.3
 هیدروژنی وجود دارد.  های کناری، چند نوکلئوتید فاقد پیوند( در محل اتصال بخش مجاور با پادرمزه و یکی از بخش4

 ـ ژنتیک   1202سخت ـ نکات شکل ـ   2پاسخ: گزینۀ   

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 عدد پیوند هیدروژنی دارد.  5پیوند هیدروژنی دارد اما بخش مجاور با پادرمزه   4هر بخش موجود در طرفین  ۱

 بخش مجاور با توالی محل اتصال آمینواسید است. تعداد پیوندهای هیدروژنی در بخش مجاور با پادرمزه کمتر از  ۲

 اند. شود، فاقد پیوند هیدروژنیاستر به این جایگاه متصل می جایگاه اتصال به آمینواسید و همچنین نوکلئوتیدی که با پیوند فسفودی  ۳

 پیوند هیدروژنی هستند. در محل اتصال بخش پایینی با بخش کناری سمت چپ، چندین نوکلئوتید وجود دارد که فاقد  ۴

  
عدد پیوند هیدروژنی و در بخش مجاور با محل اتصال آمینواسید )بخش    5در بخش مجاور با پادرمزه )بخش پایینی(،  

بنابراین تعداد پیوندهای هیدروژنی در بخش مجاور با پادرمزه  ؛  عدد پیوند هیدروژنی نشان داده شده است  6بالایی(،  

 الی محل اتصال آمینواسید است. کمتر از بخش مجاور با تو

  

پیوند هیدروژنی نشان داده شده است اما بخش    4های راست و چپ(  برای هر بخش موجود در طرفین )ستون 

 عدد پیوند هیدروژنی دارد.  6پادرمزه    مقابل

نمی  تشکیل  هیدروژنی  پیوند  نوکلئوتیدی  هیچ  با  که  دارد  نوکلئوتید  سه  آمینواسید  به  اتصال    دهند. جایگاه 
فاقد پیوند و به رنگ سبز نشان داده شده،    به این جایگاه متصل استاستر  با پیوند فسفودی نوکلئوتیدی که  
 . هیدروژنی است

محل در محل اتصال ستون مجاور با پادرمزه )بخش پایینی( و بخش طرفی سمت راست، فقط یک نوکلئوتید فاقد پیوند هیدروژنی وجود دارد اما در  

 .نوکلئوتید وجود دارد که فاقد پیوند هیدروژنی هستند چندین، کناری سمت چپ پایینی با بخش اتصال بخش
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 بعدیدارای شکل سه  دارای تاخوردگی اولیه  مورد مقایسه 

 شکل 

  

 شکل    Lهای بیشتر در مولکول رنای ناقل اولیه تاخوردگی برگ شبدری  شکل ظاهری 

 کمتر بعدی( بیشتر )نسبت به ساختار سه  های فاقد توالی پادرمزه فاصلۀ میان حلقه 

 اشتراک 

 مشاهدۀ پیوند هیدروژنی میان برخی از ریبونوکلئوتیدها 

 ناقل های رنای عدم وجود پیوند هیدروژنی در ریبونوکلئوتیدهای حلقه 

 توالی پادرمزه همانند جایگاه اتصال به آمینواسید در رنای ناقل، واجد سه ریبونوکلئوتید است. 

 ها از محل اتصال رنای ناقل به آمینواسید بیشتر است. فاصلۀ میان حلقۀ واجد توالی پادرمزه نسبت به سایر حلقه 

 آمینواسید متصل است، در تشکیل پیوند هیدروژنی نقش ندارد. ریبونوکلئوتیدی که به ریبونوکلئوتیدهای محل اتصال 

 
 دهد، کدام مورد درست است؟درخصوص وقایعی که پس از اتصال زیرواحدهای رناتن )ریبوزوم( به یکدیگر رخ می  -45

 شوند.دیده می Eشوند، در جایگاه ( همۀ رناهای ناقلی که از آمینواسید جدا می1
 شوند، دارای پیوند پپتیدی هستند.( همۀ رناهای ناقلی که به جایگاه میانی رناتن وارد می2
 پپتیدی، در جایگاه میانی رناتن قابل مشاهده هستند. ( فقط بعضی از آمینواسیدهای زنجیرۀ پلی3
 های رناتن طی مرحلۀ پایان، حامل پیوند پپتیدی هستند.عضی از ساختارهای پرُکنندۀ جایگاه( فقط ب4

 ـ ژنتیک   1202سخت ـ مفهومی و نکات شکل ـ   2پاسخ: گزینۀ   

  

 دلیل درستی یا نادرستی هر گزینه 

 شود. خارج می Pرنای ناقل در مرحلۀ پایان از جایگاه   ۱

 شوند، حامل پیوند پپتیدی هستند. ( وارد میPرناهای ناقلی که به جایگاه میانی رناتن )پس از مرحلۀ آغاز ترجمه، همۀ  ۲

 گیرد. قرار می Pدر جایگاه   پپتیدیکل زنجیرۀ پلیدر مرحلۀ پایان،  ۳

 پپتیدی است. پپتیدی متصل است و عامل آزادکننده هم نوعی پروتئین و حاوی پیوند رنای ناقل در مرحلۀ پایان به زنجیرۀ پلی  ۴

  
سؤال در خصوص وقایعی است که پس از اتصال زیرواحدهای رناتن  

می رخ  یکدیگر  بنابراین  به  رادهد،  ناقل  رنای  حاوی    اولین  که 

شامل  گیرد، ها، قرار میمتیونین است و قبل از تشکیل شدن جایگاه

. پس از آن، ساختارهای وارد شده به جایگاه میانی رناتن  شودنمی

وارد    Aهمگی رناهای ناقلی هستند که در ابتدا به جایگاه  (،  P  )جایگاه

جایگاه  شده  ناقلِ  رنای  آمینواسیدِ  دریافت  از  پس  و  بهPاند  دنبال  ، 

حاوی    هاآن. در نتیجه همۀ  اندوارد شده  Pحرکت رناتن به جایگاه  
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وارد    P، حامل پیوند پپتیدی شده و به  Aدقت کنید که چگونه رنای ناقل وارد شده به    روروبه شکل  حداقل یک پیوند پپتیدی بین دو آمینواسید هستند. به  

 شود. می

 

 

 

 
 

  

 .شودخارج می Pرنای ناقل در مرحلۀ پایان از جایگاه ،  فوقشکل  شوند اما مطابق  خارج می  Eرناهای ناقل از جایگاه   

پپتیدی در جایگاه در مرحلۀ پایان، کل زنجیرۀ پلیزیرا  ؛  اندقرار داشته  Pگیرند، در جایگاه  پپتیدی قرار میهمۀ آمینواسیدهایی که درون زنجیرۀ پلی 
P گیردقرار می . 

کند. عامل آزادکننده از قرار گرفته و آن را پر می Aدر جایگاه  عامل آزادکنندهرا پر کرده و در ادامه  P، جایگاه رنای ناقلدر مرحلۀ پایان، در ابتدا  

 ای از آمینواسیدها است که پیوند پپتیدی دارند.جنس پروتئین است و پیوند پپتیدی دارد. رنای ناقل نیز متصل به زنجیره

 Eجایگاه  Pجایگاه  Aجایگاه  مرحله 

 خالی  رِنای ناقل حامل متیونین  خالی  مرحله آغاز 

 شدن مرحله طویل 

 ۱حالت 
 ـ رِنای ناقل حامل آمینواسید دوم ۱
 ـ رِنای ناقل حامل آمینواسید جدید ۲

 ـ رِنای ناقل حامل متیونین 1
 آمینواسیدی  ۀـ رِنای ناقل حامل زنجیر 2

 خالی 

 رِنای ناقل بدون آمینواسید  آمینواسیدی  ۀرِنای ناقل حامل زنجیر  خالی  ۲حالت 

 خالی  آمینواسیدی  ۀرِنای ناقل حامل زنجیر  خالی  ۳حالت 

 خالی  آمینواسیدی  ۀرِنای ناقل حامل زنجیر  عوامل آزادکننده  مرحله پایان 
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 ! دیاز دست بده دیکه نبا گنجینه نکات: نکاتی 
 نیا  ۀاز مطالع  بعد!  میبراتون آوردرو    رهیگیمورد استفاده قرار م  شتریب  ت کنکورکه توسط طراحان سؤال   دهمازدوپایۀ    2و    1های  فصل  یپرتکرار  یتست  یهادام  یبخش تمام  نیا  در

 ! کرده! یفصل رو بررس دو  نیتست از ا 1000که  دیهست  یمثل کس ،یتست یهادام 
 «های اطلاعاتیـ مولکول  دهمزدوا  1»فصل 

 

 ئیک اسیدها نوکلـ 1گفتار 
 . کندی م  یجادا یمنیبدن موش پاسخ اهمواره  فارغ از زنده یا مرده بودن باکتری، ،ینهو چه از نوع فاقد پوش دارینهچه از نوع پوش ؛یهنگام ورود باکتر ـ 1
 . گیرندی قرار م یباکتر  یوارۀد  یبر رو و کنندی ها از عرض غشا عبور مآن   ۀهمبلکه  گیرند؛ی در غشا قرار نم ینه در باکتری،پوش یبات سازندۀ ترکـ 2
 آخر انتقال صفت رخ داد.   ۀفقط در مرحل  یفیت،گر یشدر آزمااما  شدن مشاهده شد؛   دارینه انتقال صفت پوش یوری،ا  یشآزما  ۀهر سه مرحلدر ـ 3
 در مرحلۀ دوم از آزمایش ایوری، از آنزیم استفاده نشد. فقط  ـ 4
عات  لاوراثتی است و اطمادۀ  دنا ِکه بود  نشده  مشخص هنوز آزمایش،  این  انتهای در  اما نیستند  وراثتی دۀ ها مامشخص شد که پروتئین فقط  ایوری، آزمایش اول  در  ـ 5

 .کندوراثتی را ذخیره می 
انشمندان  است. البته این نتیجه مورد تأیید سایر د مولکول دنا  خود به این نتیجه رسیدند که عامل اصلی انتقال صفات وراثتی،  آزمایش دوم  ایوری و همکارانش با انجام  ـ  6

 .قرار نگرفت
  دۀ ماا هپروتئینیز که مشخص شد دنا عامل اصلی انتقال صفات وراثتی است، ایوری و همکارانش این نتیجه را نیز دریافت کردند که ایوری ن آزمایش دوم و سومدر  ـ 7

 .نیستند  وراثتی
دهند و در سراسر مولکول دِنا، ژن  ها فقط بخشی از مولکول دِنا را تشکیل می داشته باشید که ژن پپتید بینجامد. دقت  تواند به تولید رنا یا پلی ها میشدن ژن بیانـ  8

 .وجود ندارد 
ا این  ام؛  دارد بیش از یک رشته  و  حالت مارپیچی  شده از دنا، در مورد ساختار دنا نتایجی را به دست آوردند. از جمله اینکه دنا  ویلکینز و فرانکلین با بررسی تصاویر تهیهـ  9

 .های دنا را نیز تشخیص دادندها با استفاده از این روش، ابعاد مولکول ها نشان نداد که دنا دقیقاً دارای دو رشته است. آن بررسی 
اند. در مدل  رار گرفته های امروزی نیز مورد تأیید قواتسون و کریک، مدل مولکولی نردبان مارپیچ را ساختند. نتایج حاصل از تحقیقات واتسون و کریک با پژوهش ـ  10

 .دهندتشکیل می آلی  بازهایها را و پله قند و فسفات های این نردبان را مولکولی نردبان مارپیچ، ستون
 .آن، ویلکینز و فرانکلین به مارپیچی بودن مولکول دنا پی بردندقبل از  مدل مولکولی دنا توسط واتسون و کریک ارائه شد اما ـ 11
برابری  است و مقدار گوانین در آن با مقدار سیتوزین  برابر  مشاهدات و تحقیقات چارگاف روی دناهای جانداران نشان داد که مقدار آدنین در دنا با مقدار تیمین  ـ  12
 . تصاصی بین جفت بازهای مکمل استمدل مولکولی، مشخص کرد که دلیل این برابری نوکلئوتیدها، برقراری پیوندهای اخ ۀ کند. تحقیقات بعدی دانشمندان ارائمی
 .شوددر طول مولکول دِنا مشاهده می ( شیار کوچک و شیار بزرگ ) های متفاوت دو شیار با اندازه نوکلئوتیدی، های پلیبر اثر چرخیدن رشته ـ 13
 . شودباز آلی در مولکول ِدنا مشاهده می جفت  ۱۰، (نوکلئوتیدیپلی  ۀای رشتدرجه   ۳۲۰ )چرخش یکدیگر  دور  به دنا ِمارپیچی تۀدر هر بار چرخش کامل دو رشـ 14
 .است  قندی  حلقۀ یک نیز  کربنی پنج قند و شودمی  مشاهده   آلی  باز در دارنیتروژن  یضلعششقۀ  کلئوتیدها، یک حلنو مۀ  هدر ـ 15
 .وجود ندارد خاصی  ۀاما بین تعداد انواع بازهای آلی در مولکول رنا رابط ؛(C + T = G + A)است برابر  ای ای و دو حلقه حلقه در مولکول دِنا، تعداد بازهای آلی تک ـ 16
بنابراین، در  ؛  ضلعی دارندپنج   ۀو یک حلق  یضلعشش ۀنیز یک حلق  یاحلقه دار هستند. بازهای آلی دو  نیتروژن   یضلعشش  ۀای، دارای یک حلقحلقه بازهای آلی تک ـ  17
 . قندی است ۀکربنی نیز یک حلق شود و قند پنج در باز آلی مشاهده می دار  ضلعی نیتروژن شش  ۀ یک حلقنوکلئوتیدها،  ۀهم
مارپیچی  ساختار  تواند  می که در شکل مشخص است، مولکول رنا نیز    طورهماننوکلئوتیدی هستند.  پلی   ۀهای دنا، فقط دارای یک رشت ف مولکوللاهای رنا برخمولکولـ  18

 .تواند وجود داشته باشدها میها و هم پروکاریوترنایی هم در یوکاریوتداشته باشد و چنین 
 نقش دارند.  ی،و انتقال اطلاعات وراثت یرههر دو در ذخ دنا و رنا، ـ 19
، در  خطیاسیدهای  در نوکلئیک   اما؛ کنداستر شرکت می هر قند در تشکیل دو پیوند فسفودی   (،اهمانند دِنای حلقوی موجود در باکتری ) حلقوی اسیدهای  در نوکلئیک ـ  20

 .کند استر شرکت می صورت آزاد وجود دارد و این قند، فقط در تشکیل یک پیوند فسفودی نوکلئوتیدی، گروه هیدروکسیل قند به پلی  ۀیک انتهای هر رشت
 است.تر سبک ریبوز، از قند ریبوز، به اندازۀ جرم یک اتم اکسیژن، ـ قند دئوکسی 21
 دهد. ای تشکیل  رشته   ای باشد و مارپیچ دورشته  دوتواند نمی داشته باشد؛ اما  ظاهر مارپیچی  تواند در مواقعی، همانند دنا،  ـ رنا می 22
 ارد. دپیوند هیدروژنی هایی از خود،  رنای ناقل، بین بخش  ـ23
 ، نقش آنزیمی دارد. رنای رناتنی ـ24
 

 همانندسازی دِنا ـ 2گفتار 
  دنای   تۀو دو رشماند  باقی می   نخوردهدست کل مولکول ِدنای الگو به صورت  حفاظتی در این است که در همانندسازی حفاظتی،  تفاوت همانندسازی حفاظتی و نیمه ـ  1

 . مانندمی باقی یکدیگر  به متصل صورت به الگو
 .نوکلئوتیدهای جدید یا فقط نوکلئوتیدهای قدیمی دارندفقط  های حاصل از همانندسازی،  های پلی نوکلئوتیدی مولکول، هر کدام از رشته حفاظتینیمه در همانندسازی  ـ  2
پیوندهای  ـ  3 غیرحفاظتی  همانندسازی  طرح  رشته استر  فسفودی در  دردر  اما  شوند  باید شکسته  نیز  الگو  مولکول ِدنای  نیمه   های  رشته همانندسازی  های حفاظتی، 

 . مانندباقی می نخوردهدست نوکلئوتیدی دنای الگو پلی
های دنای جدید، دارای قطعاتی پراکنده از نوکلئوتیدهای انجام شود، هر کدام از مولکولغیرحفاظتی  صورت  در صورتی که همانندسازی به ـ در آزمایش مزلسون و استال،  4

 . شودتشکیل می  (دارای چگالی متوسط) هستند و بنابراین، فقط یک نوار در وسط لوله   ( سبک ) ئوتیدهای جدید  و نوکل (سنگین) قدیمی 
 ۀ مانند و همباقی می   نخوردهدست صورت  های دنای سنگین به انجام شود، همواره مولکول حفاظتی  صورت  در صورتی که همانندسازی به ـ در آزمایش مزلسون و استال،  5

 .شودتشکیل می یک نوار در پایین لوله و ی لوله لایک نوار در با بنابراین، ؛ دنای جدید، سبک خواهند بودهای مولکول
شود؛ اما این دو  ی م یلتشک یانۀ لولهنوار در م یکو  لوله   لاینوار در با یک یقهدق  20باشد، پس از  یحفاظتاز نوع  یهمانندساز  ـ در آزمایش مزلسون و استال، اگر طرح6

 فاصله را باهم ندارند.    یشترینب نوار،
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 . باشد  ییننوار در پا یکو  لا نوار در با یککه شود دیده می  یزمان ۀ بین دو نوار،فاصل  یشترینبـ در آزمایش مزلسون و استال، 7
 دهد. آغاز همانندسازی رخ می پیش از ها، ین نوکلئوزوم در کرومات یتکرار  یواحدها رفتن ینب ازـ 8
 دهند. زی را تشکیل می و حباب همانندسا کنند ی م را آغاز   یدروژنیه یوندشکستن پاز آن نقطه   یکاز،هل هاییماست که آنز ی انقطه   ی،آغاز همانندساز  یگاهجاـ 9
به  توسط گروه فسفات خود    دوم  یدو نوکلئوت  یماندهآزاد باقاول    یدگروه فسفات آزاد نوکلئوت  نوکلئوتیدی،ی پل  ۀرشت  حین ساخت   استری فسفود   یوند پ  یل در زمان تشکـ  10

 . شودیاضافه م اول   یدنوکلئوت  یدروکسیلگروه ه
 شکند. را در دنا می  یدروژنیه یوندهایپفقط  ی،هنگام همانندساز  ،کندی دنا و دو رشته آن را از هم باز م یچمارپکه  یکازهلـ آنزیم 11
 .گیردی الگو قرار م  یدنا رشتۀ دوهر   یروبرخلاف آنزیم دنابسپاراز،  یکازهلآنزیم ـ 12
 در خلاف جهت همانندسازی است.  همواره  ـ جهت حرکت دنابسپاراز به منظور بررسی رابطۀ مکملی نوکلئوتیدها، 13
 .همانندسازی در دنای خود دارندیک جایگاه آغاز فقط ها پروکاریوت اغلب ا وجود دارد. ههای آغاز همانندسازی متعدد در دنای یوکاریوت جایگاه ـ 14
غیر از محل شروع فعالیتش،   یدر محل  ،یکازهل  یمآنز بنابراین  وجود دارد؛    یآغاز همانندساز   یگاه جا  یکاز    یشب  یاخته،  یاصل  یدنا   یهمانندساز ه منظور  ب  هایوکاریوت ر  ـ د15

 رساند. کار خود را به پایان می 
های آغاز همانندسازی تغییر ها، تعداد جایگاه تنظیم شود. در پروکاریوتمراحل رشد و نمو تواند بسته به ها حتی میهمانندسازی در یوکاریوت های آغاز تعداد جایگاه ـ 16

 .کندنمی 
 آورند. ، به دست می فسفات  ـ سفاتفرا از انرژی آزادشدۀ ناشی شکستن پیوند  استر فسفودی های دنابسپاراز و رنابسپاراز، انرژی لازم برای تشکیل پیوند  ـ آنزیم 17
 . شکندی م در هر نوکلئوتید  فسفات را  ـفسفات   یوندپ عدد یک فقط  حین عملکرد بسپارازی خود، دنابسپارازـ 18
 شود. گفته می  یهمانندساز  یها، دوراهاز آن  یک که به هر آیدیبه وجود م مانند  Yساختار دو  شوند،یدنا از هم جدا م ۀرشت که دو  یدر محلـ 19
 ریبونوکلئوتیدها، ی دئوکس ییمنظور شناسا دنابسپاراز به  یمآنزبنابراین ؛ ها حضور دارند یبونوکلئوتیدو هم ر هاریبونوکلئوتیدیهم دئوکس ی،همانندساز  هایی در دوراهـ 20

 کند. های آزاد در این ناحیه را بررسی می نوکلئوتید همۀ 
 حضور دارند.  های دیگر، یک عدد هلیکاز و آنزیمدنابسپارازعدد دو  ،یهمانندساز  یهر دوراهدر ـ 21
 سازند. جا می باره و یک یک صورت را به   یدجد  نوکلئوتیدیی پل یها و رشته  هستند یآغاز همانندساز  ۀنقط  یک یدارا یحلقو یدناهااغلب ـ 22
 . است ی قاط آغاز همانندساز از تعداد ن یشترب یکی یهمانندساز  یانتعداد نقاط پا ی،خط  یدر دناهاـ 23
 . استبرابر  با هم  ی و آغاز همانندساز  یاننقاط پا  تعداد ی،حلقو هایدر دناـ 24
 گیرد. ی قرار نم یهمانندساز  یانپا  ۀ در مقابل نقط یآغاز همانندساز   ۀنقط ی،حلقو ی ف دنالابرخ  یخط  یدر دناـ 25
 . دهندی م  یلرا تشکواحد  رشتۀیک و   شوندی ها به هم وصل م رشته  ین ا یتو در نها شودی ساخته مدنا رشتۀ  مجزا از  بخشی ی،در هر حباب همانندساز ـ 26
 . استمتفاوت  یکدیگر با معمولاً ، یاز همانندس یهاحباب  ۀانداز ـ 27
  یوندهاپ  ین شکستن ا  ی برا  یکازهل  در نتیجه،  و  استبیشتر  هیدروژنی    یوندهای پ  تعداد  ،ین و گوان   یتوزینسبه دلیل بیشتر بودن  تر،  کوچک های همانندسازی  در حباب ـ  28

 بودن حباب است. شود و این موضوع، علت کوچکمصرف کند و عملکرد آن کند می بیشتری باید انرژی 
ها به غشای  آن   ی دوتارد که هر  در یاخته وجود دا دو دنای اصلی    ، ای است. پس از همانندسازی دِنای اصلیها، دِنای اصلی متصل به غشای یاخته پروکاریوت در  ـ  29
 .متصل هستند یااختهی

ها تن اصلی باکتری های هیستونی همراه با دنای فام ها، پروتئینتن اصلی یوکاریوت ف فاملاهایی همراه با دنا قرار دارند. برخ ها، پروتئینباکتری اصلی  تن  در فام ـ  30
 .نیست

 

 ها پروتئین ـ 3گفتار 
 شوند. ها یافت میها، در ساختار پروتئین نوع از آن  20نوع(؛ اما فقط   200ها در طبیعت، انواع گوناگونی دارند )حدود اسید ـ آمینو 1
 ممکن است تغییر نکند. اما عملکرد آن    کند؛ی م ییرتغ ینساختار پروتئقطعاً  ینواسیدآم یکدر  ییربا تغـ 2
 . دندار  یبه ساختار اول بستگ هاین پروتئ یسطوح ساختار  ۀهمـ 3
 ند. شوی آب آزاد م یهامولکول ینواسیدها،آم ینب  یدیپپت یوندهایپ یلبا تشک زمانهم ،هاین پروتئساختار اول ـ در 4
 . دارد  یبه آن بستگ  ،ینواسیدهر آم  فردمنحصربه  هاییژگی و و مختلف متفاوت است  ینواسیدهایدر آم R گروهـ 5
 محدودیتی وجود ندارد. ها، اسید آمینو ها، برخلاف تنوع ـ برای توالی و ترتیب آمینواسید 6
 شود. ی م ینساختار پروتئ یتموجب تثب یدروژنیه ی،اشتراک  یونی، یوندهایپ یلتشک ها،ین پروتئسطح سوم در  ـ7
 . ساختار چهارم است یدارا  یوگلوبین،ف م لاخبر ینهموگلوب ـ8
 در دنا است. یک نوع ژن  )مربوط به دو نوع زنجیرۀ پروتئینی آن( در دنا و میوگلوبین دارای دو نوع ژن در بدن انسان، هموگلوبین دارای  ـ9
 میوگلوبین همانند هموگلوبین، فقط دارای ساختار مارپیچی است.  ـ10
 اند. شدهواقع  های در محل تاخوردگینواسیدها آم R هایگروه  ،ایالگوی صفحه در  ـ11
 . دان هبه سمت خارج ساختار قرار گرفت ینواسیدهاآم R یهاگروه ،  الگوی مارپیچیدر  ـ12
 . ( وجود داردیاه و صفح  یچیدوم )مارپ یساختارها ازحالت  ینچند یل امکان تشک پپتیدی،ی پل یرۀزنج یکدر دقت کنید که   ـ13
 است. ساختار دوم  پپتیدی، مربوط به خوردگی رشتۀ پلی آغاز پیچ  ـ14
 است. ساختار سوم  پپتیدی، مربوط به خوردگی رشتۀ پلی افزایش پیچ  ـ15
 . است کمتر  از تعداد محصول  ماده یشتعداد پ یه،تجز یهاواکنش در ؛ اما است یشترب ،از تعداد محصول مادهیش تعداد پ ،یبترک یهادر واکنش  ـ16
 است. ترکیب و تجزیه های ساز )متابولیسم( بدن، شامل مجموعۀ عظیمی از واکنش وسوخت  ـ17
 اکسید در کبد است. دی کنندۀ آمونیاک با کربن مادۀ آنزیم ترکیبتوانند پیش مادۀ یک آنزیم باشند؛ مثل مادۀ سمی آمونیاک که پیش مواد سمی می بعضی ـ 18
 شود، نه در یاخته. شوند؛ مثال بارز آن هم آنزیم پپسین در معده است که در فضای معده تولید می ها، لزوماً در یاخته تولید نمی آنزیمهمۀ  ـ دقت کنید که 19
 تل کند. ؛ زیرا ممکن است که سمی بوده و فعالیت آنزیم را مخشودلزوماً به فراورده تبدیل نمیشود، ای که به جایگاه فعال آنزیم وارد می ـ هر ماده 20
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تن( اسپرم  های موجود در آکروزوم )تارک توان به آنزیممثال، می  طوربه ؛ ماده ندارددرون بدن همان شخص، پیششود، ـ لزوماً هر آنزیمی که در بدن یک فرد تولید می 21
 های لایۀ خارجی اطراف اووسیت ثانویه هستند. مادۀ آن، یاخته اشاره کرد که پیش 

 . دن دهی م یش افزارا    واکنش ند، سرعت آنن که شرکت ک  ی اکنشدر هر و هایمآنزـ 22
 . کنندی م یلتبد یرآن را به پن  ،یرش یندلمه کردن پروتئاست که با  هایییمآنز  یبرا  ی عموم یدر واقع نام یرپنیه ماـ 23
 شود.قسمتی، تهیه می  4پستانداران نشخوارکننده و دارای معدۀ ، یعنی مانند گوسفند و گاو  ینوزادان جانوران ۀ از معد یسنت طوربه پنیر مایه ـ 24
 نقش دارند.ها انواعی از شوینده های لیپاز، آمیلاز و پروتئازها، در تولید ـ آنزیم25

 

 «ـ جریان اطلاعات در یاخته دهمزدوا 2»فصل 
 

 رونویسی ـ 1گفتار 
 آید. در می به شکل داس   حالت گرد قرمز از  یچۀگو  یجهشده و در نت  ییردچار تغ ینهموگلوب شکل،ی داس یخونبه کم  بتلادر فرد م ـ 1
 . یرددر حال ساخت، قرار گ یرنا   ۀشود و در ساختار رشت  یلتبد AMPدادن دو فسفات، به  دست با از تواندی م ATPـ 2
 منافذ هسته خارج شود. از   یدبا یتوپلاسم،ورود به س یو برا شودی در هسته ساخته م rRNAـ 3
 کند. ایفا می  نقش ها،ین پروتئ یدی درپپت یوندهایپ یلدر تشک ،  مستقیم طوربه  rRNA یمآنزـ 4
 شود. تشکیل می استری فسفود   یوندو سپس پ  شوندی م شکسته یدروژنی ه یوندهایپابتدا  ی،مثل همانندساز  یزن  یسیر رونوـ د5
شود،  نوکلئوتیدی جدیدی که ساخته میپلی  ۀاما در همانندسازی، رشت؛  شودالگوی خود در دنا جدا می  ۀاز رشتتدریج به رنای در حال ساخت   ۀدر فرایند رونویسی، رشتـ 6
 .ماندالگو باقی می   ۀصورت متصل به رشتبه
، در  در فرایند رونویسیاما  ؛  دهداستر را تشکیل می پیوندهای فسفودی کند ودر آخرین مرحله از همانندسازی فعالیت می فقط در فرایند همانندسازی، آنزیم دنابسپاراز  ـ 7

 .شوند استر توسط آنزیم رنابسپاراز تشکیل می هر سه مرحله، پیوندهای فسفودی 
 دهد.می  رخ یسیرونو یانشدن و پا یلو رمزگذار ژن در مراحل طو الگو ۀرشت   دو ینب  یدروژنیه یوندپ یلتشکـ 8
فقط  های دنابسپاراز نیز . هر کدام از آنزیمدهدیمقرار   (نه مشابه )مکمل الگوی ژن، نوکلئوتید   ۀ در مقابل نوکلئوتیدهای رشتفقط آنزیم رنابسپاراز برای انجام رونویسی، ـ 9

  ۀ یک رشتم دنابسپاراز، فقط در مقابل بخشی از نوکلئوتیدهای  توان گفت که هم رنابسپاراز و هبنابراین می ؛  دهندهای دنا را انجام می همانندسازی قسمتی از یکی از رشته 
 . دهند، نوکلئوتید مکمل قرار می (DNA) دِنا
 . شوندمتصل می های دنا یکی از رشته های دِنابسپاراز، به شود اما هر یک از آنزیم متصل می دِنا  ۀهر دو رشت در فرایند رونویسی، آنزیم رِنابسپاراز به ـ 10
 د. شوی م  یدهد  یسیرونو  ۀمرحل هر سهدر  یدروژنیه یوندهایو شکستن پ یلتشکـ 11
 . کندی دنا حرکت م ی بر رو ، رنابسپارازرونویسیۀ  هر سه مرحل در ـ 12
 . شودی باز م یسیرونو ی برا مناسب یدنوکلئوت ینقبل از اول یدنا کم یچ مارپ ،یسیآغاز رونو  ۀدر مرحلـ 13
 .شودآن، رنا طویل می  ۀدهد که در نتیجشدن، رنابسپاراز ساخت رنا را ادامه می   طویل ۀشود. در مرحل از رنا ساخته می کوتاهی  ۀ زنجیرآغاز،  ۀ در مرحلـ 14
 . شودی ژن مشاهده نم  یحرکت رنابسپاراز رو، رونویسی  آغاز  ۀدر مرحلـ 15
پایان،  ۀاما در مرحل   ؛شودانداز جزء ژن محسوب نشده و رونویسی نیز نمی راه کند اما  انداز و بخش ابتدایی ژن عبور میآغاز رونویسی، رِنابسپاراز از توالی راه  ۀدر مرحل ـ 16

 .شودکند، رونویسی می هر نوع توالی موجود در دنا که رنابسپاراز از آن عبور می 
 .گیرندقرار می مورد استفاده ای هستند که در رونویسی  های نوکلئوتیدی ویژه پایان رونویسی، توالی  ۀآغاز و توالی پایان در مرحل ۀانداز در مرحل راه ـ 17
 ود.  شاز مولکول دنا باز شده و رونویسی انجام میبخش کوچکی ، رونویسی آغاز ۀدر مرحل ـ 18
 وجود نداشته باشد.ها ژنی بین آن  که طوری کنار هم قرار گرفته باشند، انداز دو ژنراه   ـ در یک رشتۀ دنا، امکان دارد که19
 .شودالگوی دنا جدا می   ۀ ، رشتة رنای در حال ساخت از رشترونویسی پایانو شدن  طویل  ۀ در مرحل ـ20
   است.مشابه   حرکتشانجهت  کنند،ی م یسیرونو از مولکول دنا یکسانیۀ رشت ی که از رو ییرنابسپارازهاـ 21
 شود.از دو رشته، رونویسی انجام می رشته  یک از روی فقط  در هر ژن، ـ همواره 22
  گیرند. ی قرار م  یرایشپ یندفرا تحت انجامی همگ شوند،ی ساخته م یوکاریوتی هاییاخته  ۀکه در هست یکیپ ی رناهاـ 23
 . شوندی م ملاسیتوپمنافذ هسته وارد س یقتر شده و سپس از طرکوتاه هایییم آنز توسط ، رناهای پیکیند پیرایشفرا ـ در 24
 .دهدهایی از رِنای پیک رخ می ها، حذف شدن بخش ژن   (ۀنه هم)بعضی  هایی از مولکول رِنای پیک است. در یکی از تغییرات در رِنای پیک، حذف بخش ـ 25
 .نای پیک دیده شودها، در ر توالی شوند و رونوشت این در مولکول دنا دیده می فقط های اینترون و اگزون توالی ـ26
 .دهدرخ می در بعضی از رنای پیک فقط ناهای پیک وجود دارند و بنابراین، فرایند پیرایش ردر ژن بعضی از مولکول  فقط  های اینترون  الی توـ 27
پپتید  ونویسی از روی یک ژن را انجام دهند. برای تولید تعداد زیاد پلیرزمان همطور توانند به رای تولید تعداد زیادی رنا از روی یک ژن، تعداد زیادی رنابسپاراز می ـ ب28

 .فرایند ترجمه را انجام دهند زمان هم توانند به صورت ها میای از ریبوزوماز روی یک رنای پیک نیز مجموعه
ترین رناها در  توالی پایان رونویسی هستند و کوتاه در نزدیکی  ترین رناها  شوند، طویل مقدار زیاد رونویسی می   هایی که به تصویر میکروسکوپ الکترونی از ژن  ـ در 29

 .استتر به سمت رناهای بلندتر از سمت رناهای کوتاه بنابراین جهت رونویسی  ؛ باشندی م اندازراه نزدیکی 
 

 به سوی پروتئین ـ 2گفتار 
 . مکمل رخ دهد  اییدهنوکلئوت ینب یوندها پ یننخست  یلپس از تشک ،ساختار رناتن کامل شدنـ ممکن نیست که 1
 کنند. می، نقش ایفا میرمستقی غ طوربه  ینپروتئ  ید انواع رنابسپارازها در تول ۀپس همـ 2
 . رودی م یش آن پ  یدروکسیلیه یشروع شده و به سمت انتها  یکپ ی ترجمه از سمت گروه فسفات آزاد رنا یندفراـ 3
 طبق شکل کتاب، از پایین به بالاست(. )   آن است یبه سمت انتها  یکپ یرنا ی از ابتدا یک پ یرنا   یها روجهت حرکت رناتن ـ 4
توانند رنای پیک را بسازند اما رنابسپاراز  شوند. آنزیم رِنابسپاراز پروکاریوتی و آنزیم رنابسپاراز دو میرِنای پیک به ریبوزوم منتقل می توسط پپتید دستورات ساخت پلی ـ 5
 .قادر به تولید رِنای پیک نیستند ۳و  ۱
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ناقل متصل    یبه رنادر نوعی واکنش ترکیب،  مناسب را    ینواسیدپادرمزه، آم  یبر اساس نوع توال  ،دارد  یفعال اختصاص  یگاهناقل، جا  یرناها  ی که برا  ینیپروتئ  یمآنز  یوعـ ن6
 . کندیم
 . کندی ناقل شرکت م  یبا رنا  یوندخود در پ یلکربوکساز سمت   دینواسی آمـ هر 7
 . یستن  یدی اما پپت ؛است   یاشتراکناقل،  یو رنا  ینواسیدآم  ینب یوندـ دقت کنید که پ8
 کند.   یدارا پ  ینواسیدپادرمزه، آم یبتواند براساس توال یمتا آنز شودی فعال م  یگاهناقل وارد جا  یرناابتدا  ـ 9
  یگاه صورت، جا ینا  یرو در غشود؛ مکمل است، در آن مستقر می  A یگاهجا ۀبا رمزکه  ییفقط رنا   یشوند؛ ول  یبوزومر Aیگاه وارد جا یناقل مختلف یرناها ممکن است  ـ 10

 . کند ی را ترک م
 .شوداستفاده نمی  ATP شود و بنابراین، از مولکولترجمه، پیوند پپتیدی تشکیل نمی  آغاز ۀمرحل  ـ در11
  ۀ هم ، در  (رِنای ناقل   نی جز آخربه )های مربوط به آمینواسید و رناهای ناقل  شوند. سایر کدون ریبوزوم دیده می  E و P یهاگاه یجا کدون آغاز و رنای آغازگر، فقط در  ـ  12

 .گیرندهای ریبوزوم قرار می ه جایگا
 .ناقل دوم، ممکن است حامل آمینواسید دیگری باشداست، اما رنای متیونین  حامل آمینواسید همواره اولین رِنای ناقل ـ 13
 .رودریبوزوم می  A شود، اما برای تشکیل پیوند پپتیدی، به جایگاهریبوزوم دیده می P آمینواسید متیونین توسط رِنای ناقل آغازگر ابتدا در جایگاهـ 14
 رخ دهد.  یکپ  یرنا در طول یبوزومر ییجاجابه   ینز آخرپس ا یدی،پپت یوندپ ینآخر  یلتشککه امکان ندارد  شدن،   ـ در مرحلۀ طویل15
رِنای ناقل بدون آمینواسید از جایگاه  طویل   ۀر مرحلـ د16 رِناتن خارج می E شدن،  از رناتن خارج  P ای ناقل بدون آمینواسید از جایگاهرنپایان،    ۀشود اما در مرحلاز 
 . شودمی
 .ریبوزوم شوند A توانند وارد جایگاهمختلفی می شدن، رِناهای ناقل   طویل  ۀ در مرحل ـ17
توسط عوامل   A پایان، جایگاه  ۀ گیرد و در مرحلقرار می A شدن، رِنای ناقل حامل آمینواسید بعدی در جایگاه  طویل  ۀ ، در مرحلP پس از قرارگیری رِنای ناقل در جایگاه ـ 18

 . شودآزادکننده اشغال می 
 .شوددیده می  P دارد، در جایگاه UAC کدونرِنای ناقل حامل آمینواسید متیونین که آنتی طور حتم به شدن،  طویل  ۀلآغاز و ابتدای مرح   ۀدر مرحلـ 19
 .اشغال باشند زمانهمطور توانند به می  P و A طویل شدن و پایان، جایگاه ۀ در مرحلـ 20
ریبوزوم جدا شده و اتم هیدروژن نیز از گروه آمینِ آمینواسید   P از گروه کربوکسیل آمینواسید واقع در جایگاه  OHشدن، هنگام تشکیل پیوند پپتیدی،    طویل   ۀ در مرحلـ  21

 .شودی مجدا  A واقع در جایگاه 
از رِناتن   E شدن، رِنای ناقل بدون آمینواسید از جایگاه  طویل   ۀدر مرحلریبوزوم قرار دارد.   P آمینواسیدی در جایگاه  ۀمراحل ترجمه، رِنای ناقل حامل زنجیر تمامی  در  ـ  22

 .شوداز رناتن خارج می P پایان، رنای ناقل بدون آمینواسید از جایگاه ۀشود اما در مرحلخارج می
 . وارد نخواهد شد یبوزومر  E یگاه و به جا شودیخارج میبوزوم ر  Pیگاه  از جا یممستق طوربه ناقل  ی رنا  ینآخر یان ترجمه،پا ۀ در مرحلـ 23
کدون رِنای ناقل و کدون رِنای  شده بین آنتی تشکیل هیدروژنی  پس از اینکه آمینواسید از رِنای ناقل جدا شد، رِنای ناقل باید از ریبوزوم خارج شود. بدین منظور، پیوند  ـ  24

 .شدن قابل مشاهده است پایان و هم طویل  ۀشود. این پدیده هم در مرحلمی شکسته پیک  
 .های پایان وجود دارد این رمزه  در هر رِنای پیک، فقط یکی ازگویند. پایان می  ۀها رمزکنند و به آن هیچ آمینواسیدی را رمز نمی  UAG وUAA ،UGA یهارمزه ـ 25
 . شودی مشاهده م یبوزومر ییجاجابه  یدی،پپت یوندپ یلتشکپس از همواره ـ 26
 . شوندی م  یتو به مقصد خود هدا شوندی جدا م یبوزومرتر زیر واحد بزرگشدن، از پس از ساخته  هاین پروتئ ۀهمـ 27
 . شودی م یجادا پپتیدهایدر ساختار پل   یهاول یترجمه، تاخوردگ ینداتمام فرااز   یشپـ طبق شکل کتاب، 28
 ها نقش دارد. بندی و ترشح پروتئینبسته ؛ بلکه در  ندارد  گلژی در تولید پروتئین نقش ـ جسم29
 شوند. ساخته می های آزاد در سیتوپلاسم ریبوزومها، همگی توسط های موجود در هسته، میتوکندری و پلاست های آزاد در سیتوپلاسم، پروتئینـ پروتئین 30
متصل به    هاییبوزومرتوسط    شوند،ی ترشح م  یرون از یاختهبه ب  یاو    شوندی م  یرهذخ  هایزکیسه در ر  یا  کنندی م یتفعال  یاخته  یکه در غشا  هاییین ن دسته از پروتئـ آ31

 . شوندی ساخته م یآندوپلاسم  ۀشبک
 .  تر رناتن استاز بخش بزرگ یدپپتی پل محل خروجمچنین در تماس است و ه  پلاسمی زبرآندو ۀ با شبک یبوزوم،رتر بزرگ  یرواحدزـ 32
 . نمایدی حرکت م یبه سمت دستگاه گلژ له لافاصب شود،ی خارج م پلاسمی زبرآندو ۀ که از شبک ینیهر پروتئـ 33
 . کنندی م  یتها را به مقصد هدادارند که آن   یخاص ینواسیدیآم  هایی توال ینی،پروتئ هاییماز جمله آنز هاین پروتئ ۀهمـ 34
ها، به پیچیدگیِ ها، کم است و رونویسی آن رنای پیک در این یاختهطول    یراآغاز شود، ز  یکپ  ی رنا  یسی رونو  یاناز پا  یشترجمه پ  یند فراممکن است  ها،  اریوتدر پروکـ  35

 باشد. ها نمی یوکاریوت
در  فقط  ،  انزمهم سرعت رونویسی است؛ اما رونویسی و ترجمۀ  افزایش  شود و مربوط به  ها دیده می ها و هم در پروکاریوت ، هم در یوکاریوتیحساختار نخ و تسبـ  36

 شود. ها دیده می پروکاریوت 
 .دهد ایی از رِنای پیک رخ می هها، حذف شدن بخش ژن  (ۀنه هم ی ) بعضهایی از مولکول رِنای پیک است. در بخش حذف از تغییرات در رِنای پیک، یکی ـ 37
های یوکاریوتی و هم در  رنای ناقل، نوعی مولکول رِنا است که هم در یاخته   مثلاً تواند رخ دهد.  های پروکاریوتی نیز می دقت داشته باشید که تغییر رنا در یاختهـ  38

 .کندتغییر میپس از رونویسی  های پروکاریوتی، یاخته
 

 : رنای ناقل
 : یبعد سه ساختار  (تاخوردگی اولیه ب  (الف 
 .دارد  بر عهدهاست که وظیفه انتقال آمینواسیدها را در یاخته ای رشته تک نای ناقل، نوعی نوکلئیک ر ـ1
  .شودانجام می   ۳ رنابسپاراز توسط آنزیم های یوکاریوتیو در یاخته   کاریوتیرنابسپاراز پرو نای ناقل توسط آنزیم  های پروکاریوتی، تولید رِ یاخته  در ـ2

و در  نیست  های یوکاریوتیمربوط به یاخته فقط کند. پس حواستون باشه تغییر رنا  نای ناقل پس از رونویسی تغییر می ر م در یاخته ه و روکاریوتیپ هاییاخته  در هم ـ3
 .رو داریم های پروکاریوتی هم تغییر رنایاخته

 .شوندرِنای ناقل، پیوندهای هیدروژنی بین بازهای مکمل دیده می دوم و سوم  در ساختار  ـ4
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 .اندکناری که فاقد پیوند هیدروژنی هستند، در مجاورت یکدیگر قرار گرفته   ۀرِنای ناقل، دو حلقنهایی  در ساختار   ـ5
نوکلئوتیدی  سه   توالی  تفاوت  به  مربوط  مختلف  ناقل  رناهایتفاوت اصلی    بنابراین،  ؛مشابهی وجود دارند  هایتوالی   انواعی  کدون،آنتی  یۀجز در ناحبه   ناقل،  ناهای  همۀ  در  ـ6

 ت. هاسآن کدون ناحیه آنتی 
وجود دارد که محل اتصال آمینواسید است. آمینواسید به آخرین نوکلئوتید این قسمت  نوکلئوتیدی    سه  توالی  نوعی  نوکلئوتیدی رنای ناقل،پلی   رشته  انتهای  یک  در  ـ7
 .تواند متصل شودنای ناقل می ر
رنای ناقل متصل  ، آمینواسید مناسب را به  کدونتوالی آنتیها با توجه به  شود. این آنزیم ای انجام میهای ویژهنااتصال ر  آنزیم  سطتو  آمینواسید به  ناقل  اتصال رنای  ـ8

 .کنند
 اند. واقع شده  یک یکدیگرنزد یی،نها که در ساختار  شود ی م یدهمکمل د یفاقد بازها یدو بخش حلقو ،ناقل ی رنا اولیۀ در ساختار  ـ9
 . قرار دارند یکدیگر در مجاورت یهاول  یف تاخوردگلابرخ  ی جانب یبازوها رنای ناقل، یبعدسه در ساختار  ـ10
 . قرار دارد یاست، در سطح بالاتر  تریک نزد  ینواسیدآم  محل اتصال  یدکه به نوکلئوت یی، بازورنای ناقلر در هر دو ساختا ـ11
 وجود دارد  یدنوکلئوت  7  ناقل،ی رنای جانب یاز بازوها  یکدر ساختار هر  ـ12

 

 تنظیم بیان ژن ـ 3گفتار 
 . وجود داردغیر از رونویسی ها، امکان تنظیم بیان ژن در مراحل  ها و هم در پروکاریوتوت یدر یوکار هم ـ1
 .رنای پیک وجود دارد  (پایداری)عمر  تغییر در طولها، امکان تنظیم بیان ژن از طریق ها و هم در پروکاریوتهم در یوکاریوت  ـ2
 .نداردهای مؤثر در تنظیم بیان ژن، آنزیم رِنابسپاراز است که تمایل آن برای اتصال به مولکول دِنا، ارتباطی به پيوستن قند به آن  یکی از پروتئین  ـ3
 . شودی م یدتول ،یکپ یرنا   یک رشتۀ ی،از سه ژن متوال یسیه دنبال رونوها، بدر باکتری  ـ4
 . شودی کرده و به آن متصل م  ییانداز را شناساراه  یتوال مهارکننده، ینکتوز با پروتئلا اتصال قبل از  رنابسپاراز    م منفی رونویسی،در تنظی ـ5
 . شودی مهارکننده، انجام م ینشدن پروتئ  لاکتوز و بدون جدا حضور به یازبدون نانداز توسط رنابسپاراز راه   ییشناسادر تنظیم منفی رونویسی،   ـ6
 . لاکتوز وجود دارد یۀمربوط به تجز  یهاانداز ژن مهارکننده از اپراتور، امکان اتصال رنابسپاراز به راه  ینشدن پروتئ  جدااز  یشپدر تنظیم منفی رونویسی،  ـ7
و به جایگاه اتصال   کندی معبور    اندازراه از  فقط  نابسپاراز  ررونویسی،    تتنظیم مثب کند اما در  از هر دو توالی تنظیمی ژن عبور می   نابسپارازرونویسی، ر منفی  در تنظیم    ـ8

 .شودکننده متصل نمی فعال
قش  انداز نبه دنا، در اتصال رنابسپاراز به راه   (کننده یا عوامل رونویسیفعال ) ها، اتصال پروتئین  ها و تنظیم رونویسی یوکاریوت رونویسی پروکاریوتمثبت  در تنظیم    ـ9

 .دارد
 . خود در دنا بچسبد یگاهبه جا تواندی نم ،مالتوز  یابکننده در غالفع ینپروتئدر تنظیم مثبت رونویسی،  ـ10
 اتصال خود در دنا.  یگاه جا وبه مالتوز اتصال  ، جایگاهرنابسپاراز  اتصال به جایگاه  است؛اتصال  یگاه جا سه کننده، دارایین فعالپروتئ ـ11
 . شودی خود به دنا متصل م تر یع سطح وساز  ،کنندهفعال  ینپروتئ ـ12
 شوند. انجام نمی تنظیم رونویسی مثبت و منفی، در صورت نبودن قندهای مربوطه )لاکتوز و مالتوز( در باکتری،   ـ13
به   یحضور مانع یل ها به دلژن   یاز رو  یسی اما رونو شود؛ ی آغاز م یسی رونو،  کتوزلا در عدم حضور  بنابراین  شود؛ می  آغاز انداز راه   به  پارازبا اتصال رنابس یسیرونو فرایند  ـ14

 . شودی نام مهارکننده، انجام نم
 . شودی م انجام   یط،در محدر صورت وجود گلوکز فراوان   یحتکننده و مهارکننده، فعال هایین مربوط به پروتئ یهاژن بیان ـ15
 . گیردی با ژن قرار م یمانداز در تماس مستقراه ، برخلاف تنظیم منفی رونویسی،  در تنظیم مثبت رونویسی ـ16
 . گیردیکننده و ژن قرار م اتصال فعال  یگاه حدفاصل جادر انداز راه   ،یسیرونو ی منف یمبرخلاف تنظ ،یسیمثبت رونو یمدر تنظ ـ17
 . گیرندی منقرار   یکدیگرمهارکننده، در تماس با  ینرنابسپاراز و پروتئ یمآنز ـ18
 . شوندی انداز، متصل م متصل به راه  یسی هم به رنابسپاراز و هم به عوامل رونو ینده،افزا یتوال خم شدندر صورت  یندهمتصل به افزا یسیعوامل رونو ـ19

 20ـ هرچه توالی  افزاینده از ژن دور باشد، خمیدگی ایجاد  شده در ساختار DNA بزرگتر است. 
 دارند.  یتر کوچک   ۀاندازاز رنابسپاراز انداز، متصل به راه  یسیرونوعوامل   ـ21


