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صفحۀ 22 تا 26 کتاب درسیرونویسی گفتـا رگفتـا ر

 کمخونیداسیشکل نوعی بیماری وراثتی است که علامت آن نوعی تغییر ژنی )جهش( است. در این بیماری شکل هموگلوبین تغییر می کند که 
نتیجۀ آن تغییر شکل گویچه قرمز از حالت گردبهداسی است. 

که تفاوت این دو پروتئین فقط در یک    ترکیب با آینده   دانشمندان با مقایسۀ آمینواسیدهای هموگلوبین سالم و تغییر شکل یافته دریافتند 

کرده است.  گلوتامیک اسید به والین تغییر  آمینواسید است. در این بیماری با تغییر یک نوکلئوتید )A به جای T( رمز مربوط به آمینواسید 
این موضوع  ساختارپروتئین شده است.  در  تغییر  باعث  )ژنها(  وراثتی تغییردراطلاعات کم خونی داسی شکل  که فهمیدیم در   همان طور 

نشان دهندۀ این است که بین ژن و پروتئین رابطه وجود دارد.
  نکته   خلاصۀ چیزی که در این فصل می خواهیم بخوانیم به شکل زیر است:

ترجمه RNA پیک و ساخت 
پلی پپتید با کمک بقیۀ RNAها

ساخته شدن انواع 
RNA مختلف

اطلاعات وراثتی 
موجود در ژن

رونویسی

 واحد سازندۀ مولکول دنا، نوکلئوتید است ولی پپتیدها از آمینواسید ساخته شده اند. از آن جایی که دستورالعمل ساخت پلی پپتید در مولکول 
دنا است. پس باید بین نوکلئوتیدهای ژن و آمینواسیدهای پلی پپتید ارتباطی وجود داشته باشد. ارتباط بین ژن ها و پلی پپتید را رنا ایجاد می کند.

تعیین آمینواسیدهای پلی پپتید توسط دنا

 دانستیم که در مولکول دنا فقط 4 نوع نوکلئوتید وجود دارد که فقط در نوعبازهایآلی تفاوت دارند. اما در پروتئین ها 20نوعآمینواسید دیده 
ح می شود که چگونه 4 نوع نوکلئوتید می توانند رمز 20 نوع آمینواسید باشند؟ می شود. حال این سؤال مطر

کثر 4نوعرمز در مولکول دنا خواهیم داشت. گر هر نوکلئوتید، رمز یک آمینواسید باشد، حدا آ. ا
انواع  تعداد  از  که  می شود  ایجاد  آمینواسید  رمز  کثر 16  حدا باشد،  نوکلئوتید  دو  شامل  رمز  هر  گر  ا ریاضیات  در  ترکیب  اصل  طبق  ب. 

رمزهای 2 نوکلئوتید

4 4 16  تعداد رمز آمینواسید   آمینواسیدها )20 نوع( کم تر است. 

گر توالی سه تایی از نوکلئوتیدها رمزهای آمینواسیدها باشند 64 نوع رمز ایجاد می شود که از تعداد انواع آمینواسیدها بیش تر بوده  پ. اما ا
4و قابل پذیرش است. 4 4 64  

رمزهای 3 نوکلئوتیدی

تعداد رمز آمینواسیدها   

 به هر یک از این توالی سه نوکلئوتیدی در دنا رمز)کد( گفته می شود و خواهیم دید که در رنای پیک به آن ها رمزه)کدون(و در رنای ناقل به آن ها 
پادرمزه )آنتی کدون( گفته  می شود.

از  بعضی  که  است  مشخص  کاملًا  می باشد،  نوع(   20( آمینواسیدها  انواع  تعداد  از  بیش تر  عدد(   64( رمزها  تعداد  که  آن جایی    نکته   از 

آمینواسیدها بیش از یک رمز دارند.

ونویسی ۱   ر

وتئین ۲   به سوی پر

ن 3   تنظیم بیان ژ

جریان 
اطلاعات
در یاخته
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نقش رنا به عنوان میانجی

که پلی پپتیدها بر اساس اطلاعاتدناو توسط رناتنها ساخته می شوند. محل فعالیت رناتن ها )پروتئین سازی( سیتوپلاسم است   می دانیم 
درحالی که در یوکاریوت ها اطلاعات وراثتی در هسته قرار گرفته اند. بنابراین لازم است که به نوعی، اطلاعات لازم برای ساخت پلی پپتید از هسته 

به سیتوپلاسم منتقل شود. این کار بر عهدۀ رنا می باشد. )دی 1400(
 در فصل قبل دیدیم که انواعی از رنا وجود دارد که در پروتئین سازی نقش اساسی دارند. همۀ مولکول های رنا از روی دنا ساخته می شوند. به 

ساخته شدن موکلول رنا، از روی بخشی از یک رشتۀ دنا، رونویسی گفته می شود.

طبق شکل کتاب درسی، هر دو رشتۀ ساختار مولکول دنا در تماس با آنزیم رنابسپاراز قرار می گیرند.

 اساس رونویسی شبیه همانندسازی است. در این فرآیند نیز با توجه به نوکلئوتیدهای رشتۀ دنا نوکلئوتیدهای مکمل در زنجیرۀ رنا قرار می گیرند 
سپس توسط پیوندفسفودیاستر به هم متصل می شوند.

 بر خلاف همانندسازی که در هر چرخه یاخته ای فقطیکبار )در مرحلۀ S( انجام می شود رونویسی یک ژن می تواند در هر چرخه بارهاوبارها 
انجام شود و چندین رشتۀ رنا ساخته شود.

یر مقایسۀ کامل رونویسی و همانندسازی از روی دنای خطی رو براتون آوردم:  تو جدول ز

رونویسیهمانندسازیموردمقایسه

هستههستهمحلانجام

رنا )تک رشته ای( مکمل رشتۀ الگودنا )دو رشته ای( کاملًا مشابهمحصول

در مرحلۀ  G1 و G2 چرخه یاخته ایدر مرحلۀ S چرخۀ یاختهزمانانجام

سه مرحلهسه مرحلهتعدادمراحل

رنابسپارازهاآنزیم های مختلف از جمله: 1. هلیکاز، 2. دنابسپارازآنزیممؤثر

بخشی از یک رشتۀ دنا )دی 98 خارج(هر دو رشتۀ دنا و کل دنارشتۀالگو

ریبونوکلئوتیددئوکسی ریبونوکلئوتیدنوکلئوتیدهایمورداستفاده

  نکته   در رونویسی، رشتۀ تولید شده از رشتۀ الگو جدا می شود؛ اما در همانندسازی رشتۀ تولید شده به رشتۀ الگو متصل باقی می ماند.

 رونویسی از مولکول دنا توسط آنزیم ها انجام می شود. این آنزیم ها را با نام کلی رنابسپاراز نام گذاری می کنند.
         انواع رنابسپاراز    

پروکاریوت   فقط 1 نوع رنابسپاراز دارد. )شهریور 1402(
یوکاریوت ها

رنابسپاراز 1  ساخترنایرناتنی)rRNA( )خرداد 98(
رنابسپاراز 2  ساخت رنایپیک)mRNA( )دی 98 خارج(

)tRNA(رنابسپاراز 3  ساخترنایناقل
رنابسپارازهای دیگر

کیزه و دیسه ها نوعی آنزیم رنابسپاراز وجود دارد که    دقت کنید   در یوکاریوت ها بیش از 3 نوع رنابسپاراز وجود دارد. مثلًا در داخل اندامک های را

از ژن های دنای حلقوی این اندامک ها رونویسی انجام می دهد. )دی 99 خارج(



زیست شناسی  )3(

38

         مراحل رونویسی  
1. مرحلۀ آغاز

1. اتصال رنا بسپاراز  به راه انداز
2. باز کردن بخش کوچکی از دو رشتۀ دنا  شکستن پیوند هیدروژنی

3. ساخت زنجیرۀ کوتاهی از رنا  تشکیل پیوند هیدروژنی و فسفودی استر
2. مرحلۀ طویل شدن 

1. حرکت رنابسپاراز و ادامۀ ساخت رنا  تشکیل پیوند هیدروژنی و فسفودی استر
2. همزمان حرکت رنابسپاراز  باز شدن دو رشتۀ دنا در جلوتر )شکستن پیوند هیدروژنی(  اتصال آن ها چند نوکلئوتید 

عقب تر از رنابسپاراز )تشکیل پیوند هیدروژنی(
3. مرحلۀ پایان 

1. رسیدن آنزیم  رنابسپاراز به توالی پایان رونویسی  
2. جدا شدن مولکول  رنای ساخته شده و دنا از یکدیگر  شکستن پیوند هیدروژنی

3. اتصال دو رشتۀ مولکول دنا  تشکیل پیوند هیدروژنی

         راه انداز  
  تعریف   برای این که رونویسی ژن از محل صحیح خود شروع شود، توالی های نوکلئوتیدی ویژه ای در دنا وجود دارد که رنا بسپاراز آن را 

شناسایی می کند. به این توالی راه انداز می گویند. )خرداد 98، شهریور 98(
نقش: راه انداز موجب می شود رنابسپاراز اولین نوکلئوتید مناسب را به طور دقیق پیدا و رونویسی را از آن جا آغاز کند. )شهریور 98 خارج، دی 1400 داخل(
  نکته   دقت کنید که راه انداز قبل از جایگاه آغاز رونویسی ژن قرار دارد و رونویسی نمی شود و جزئی از ژن محسوب نمی شود. ولی همانندسازی 

می شود!!
         نحوۀ ساخته شدن رنا  

1 ابتدا رنابسپاراز ریبونوکلئوتیدها را بر اساس رابطۀ مکملی در برابر دئوکسی ریبونوکلئوتیدهای رشتۀ الگو قرار می دهد. در صورت مکمل بودن 

این دو نوکلئوتید پیوند هیدروژنی بین آن ها تشکیل می شود.
2 ریبونوکلئوتیدهای سه فسفاته، دو فسفات خود را از دست می دهند و با پیوند فسفودی استر به ریبونوکلئوتید قبلی متصل می شوند. )به جز 

  اولین نوکلئوتید!(

آغاز مورد مقایسه

رونویسی

طویل شدن 

رونویسی

پایان 

رونویسی

تشکیل پیوند هیدروژنی بین دنا و رنا

تشکیل پیوند هیدروژنی بین دو رشتۀ دنا

شکسته شدن پیوند هیدروژنی بین دنا و رنا

شکسته شدن پیوند هیدروژنی بین دنا و دنا

تشکیل پیوند فسفودی استر

شکسته شدن پیوند فسفودی استر

شکسته شدن پیوند بین فسفات ها

شناسایی راه انداز

 )شهریور )99توالی خاص از دنا شناسایی می شود
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نوکلئوتید  آدنین دار،  نوکلئوتید  مقابل  در  پس  دارد.  وجود  یوراسیل دار  نوکلئوتید  تیمین دار  نوکلئوتید  به جای  رنا  ساختار  در  کنید      دقت 

یوراسیل دار قرار می گیرد. )خرداد 99(
پیوند  )شکستن  هلیکازی  خاصیت  رنابسپاراز  می شود.  تشکیل  هم  و  شکسته  هم  هیدروژنی  پیوند  رونویسی  مرحلۀ  سه  هر  در   1   نکته   

هیدروژنی( را دارد.
که شکستن پیوند فسفودی استر در هیچ کدام یک از مراحل  کنید  2 در هر سه مرحلۀ رونویسی پیوند فسفودی استر تشکیل می شود. دقت 

رونویسی دیده نمی شود، زیرا رنابسپاراز توانایی نوکلئازی و ویرایش ندارد.
3 در هر حباب رونویسی بر خلاف همانندسازی تنها یک نوع آنزیم فعالیت دارد.

  دقت کنید   تشکیل پیوند هیدروژنی )در همانندسازی و رونویسی( احتیاج به آنزیم ندارد. به محض این که دو مولکول دارای توانایی تشکیل 

پیوند هیدروژنی مجاور هم قرار بگیرند پیوند هیدروژنی تشکیل می شود.

دئوکسی  و  یبونوکلئوتید  ر کلمات  کردن  جابه جا  قسمت  این  برای  سوال  طراحان  و  محترم  دبیران  تله های  از  یکی  یزانم  عز ببینید  خب   

یبونوکلئوتید با یکدیگر است. پس حتماً هرجا حرف از رونویسی شد به نوع نوکلئوتید دقت بفرما! ر

رشتۀ الگوی رونویسی

 ژن بخشی از مولکول دنا است که از روی آن رونویسی شده، و RNA ساخته می شود. فقط از روی بخشی از یکیازرشتههایدنا)نه هر دو رشته!( 
گر از روی هر دو رشتۀ دنا رونویسی انجام می شد، مسلماً رنای پیک و پلی پپتید ساخته شده از روی هر یک از دو رشتۀ  رونویسی انجام می شود. ا

مکمل با یکدیگر متفاوت می شدند.
که به عنوان الگو رونویسی استفاده می شود و توالی آن مکمل )نه شبیه!( رنای ساخته    تعریف   رشتۀالگو:در یک ژن، به  رشته ای از مولکول دنا 

شده است، رشتۀ الگو گفته می شود. )دی 99 خارج، دی 98 خارج(
گفته می شود.  گذار  که توالی نوکلئوتیدی آن شبیه )نه یکسان!( رشتۀ رنایی آن ژن است، رشتۀرمز گذار: رشتۀ مقابل رشتۀ الگو    تعریف   رشتۀرمز

)خرداد 1400(  
1 توالی نوکلئوتیدی رشتۀ رمزگذار و رنای آن ژن فقط در نوکلئوتیدهای U و یا T و هم چنین نوع قند نوکلئوتیدها با هم متفاوت    نکته   

است. )شهریور 1400(

    )شهریور 1402 ، خرداد 99(

گر دو ژن رشته الگوی یکسانی داشته باشند، جهت رونویسی توسط رنابسپاراز این ژن مشابه یکدیگر خواهد بود. 2 ا

گر توالی راه انداز دو ژن کنار هم در مجاورت یکدیگر قرار داشته باشد، جهت رونویسی و رشتۀ مورد رونویسی ژن آن ها متفاوت خواهد بود. 3 ا

4 ممکن است بین 2 راه انداز ژن مشاهده نشود.

5 ممکن است بین 2 راه انداز، 2 ژن مشاهده شود.

6 ممکن است بین 2 راه انداز، 1 ژن مشاهده شود.

 در یک مولکول رنا رشتۀ الگوی یک ژن ممکن است با رشتۀ الگوی ژن دیگر یکسانیامتفاوت باشد. )دی 1401(
  نکته   در هر مولکول رنا، علاوه بر رشتۀ الگو و رمزگذار، جهت رونویسی )حرکت رنا بسپاراز( هم ممکن است متفاوت یا مشابه باشد.

)RNA( تغییرات رنا

 در یاخته های یوکاریوتی رناها قبل از آن که وارد سیتوپلاسم شوند، دچار تغییراتی می شوند. بنابراین رناهای ساخته شده در هسته با رناهای 
موجود در سیتوپلاسم با یکدیگر متفاوت هستند. )شهریور 99(

         تغییرات رنای پیک  

 در یاخته های یوکاریوتی، رنای پیک ممکن است حینرونویسی یا پسازآن دست خوش تغییراتی شود. یکی از این تغییرات حذفبخشیاز
مولکولرنایپیکاست که پیرایش نام دارد.
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  تعریف   پیرایش: در بعضی ژن ها، توالی های معینی از رنای ساخته شده  جدا و حذف می شود و سایر بخش ها به هم متصل می شوند و رنای

یرایش!( گفته می شود. پیکیکپارچه را می سازند. به این فرایند پیرایش)نه و

ویرایشپیرایشموردمقایسه

شکستهشدنپیوندفسفودیاستر

دنابسپارازنام آن ذکر نشدهآنزیمانجامدهنده

هستههستهمحلفعالیتدریوکاریوتها

تشکیلپیوندفسفودیاستر

دنای در حال ساخترنای نابالغپیشمادۀآنزیمهاچیست؟

می گویند.  )اینترون( حذفشدهاست،میانه که رونوشت آن در رنای پیک سیتوپلاسمی  از مولکول دنا  )اینترون(: به نواحی    تعریف   میانه

)خرداد 99، دی 98 خارج، خرداد 98 خارج(  

گزون( می گویند.  )ا بیانه حذفنشدهاست، و  که رونوشت آن در رنای پیک سیتوپلاسمی وجود دارد  از ژن  گزون(: بخشی  )ا   تعریف   بیانه

)شهریور 98 خارج، خرداد 98 خارج(  
 بیانه ها طی فرایند ترجمه بیان می شوند.

  تعریف   رنایبالغونابالغ: به رنایی که در هستهبوده و هنوز دارای بیانه و میانه است، رنای نابالغ )دی 99( و به رنایی که فقطدارایبیانه است، 

رنای بالغ می گویند. )خرداد 99 خارج، خرداد 98(
درون  پیک  رنای  یک  دانشمندان  میانه:  و بیانه شناسایی   تعریف   نحوۀ

که  فهمیدند  آن ها  دادند.  مجاورت  ژن  همان  الگوی  رشتۀ  با  را  سیتوپلاسم 
تشکیل  را  مکمل  رشتۀ  دو  شده،  رونویسی  رنای  با  الگو  دنای  از  بخش هایی 
در  بخش ها  این  به  نتیجه  در  هستند.  مکمل  فاقد  بخش هایی  ولی  می دهند 

  حلقه هایی بیرون از دو رشتۀ دنا قرار می گیرند.
)شهریور 98(

 
1 در طی پیرایش در بخش هایی از رنای نابالغ )نه مولکول دنا( ابتدا پیوند فسفودی استر بین رونوشت بیانه و میانه می شکند سپس    نکته   

بین رونوشت های بیانه پیوند فسفودی استر ایجاد شده و دو رشته به هم متصل می شوند. این فرایند در هسته انجام می شوند نه سیتوپلاسم.
2 درون هسته هم رنای بالغ و هم رنای نابالغ دیده می شود؛ اما درون سیتوپلاسم تنها رنای بالغ دیده می شود.

3 یکی از موارد بالغ شدن رناها، تشکیل پیوند هیدروژنی بین نوکلئوتیدهای رنای ناقل و ایجاد ساختار سه بعدی است.

  دقت کنید   بیانه و میانه در مولکول دنا هستند و رونوشت آن ها در رنا قرار دارد. پس هیچ گاه بیانه ها و میانه ها پیرایش نمی شوند و 

رونوشت آن هاست که مورد پیرایش قرار می گیرد.
میزان و شدت رونویسی

 به طور کلی میزان رونویسی از یک ژن به مقدار نیازیاختهبهفرآوردۀآن)رنا یا پلی پپتید( بستگی دارد. یعنی هر زمان که نیاز به محصول یک ژن 
بیش تر باشد رونویسیازآنژنبیشتر خواهد شد. )شهریور 98(
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 بعضی ژن ها، مانند ژنهایسازندۀرنایرناتنی)rRNA( در یاخته های تازه تقسیم شده بسیار فعال هستند: زیرا باید تعداد زیادی از این نوع رنا 
را بسازند. در این نوع ژن ها، همزمان تعداد زیادی رنا بسپاراز از روی ژن در حال رونویسی هستند.

   )دی 1401(

1 رنا بسپارازهایی که در شکل می بینید ممکن است هر کدام در مرحلۀ متفاوتی از رونویسی باشند.   نکته   

2 بخشی از ژن  که در آن ها رناها کوتاه تر هستند ابتدای ژن و بخشی که رناهای متصل بلندتر می باشند انتهای ژن می باشد. یعنی جهت رونویسی 

از این شکل از چپ به راست می  باشد. به ظاهر این ساختار، ساختار پرمانند می گویند.
3 در این شکل 2 ژن متفاوت دیده می شود که جهت رونویسی در هر دو آن ها یکسان است. پس دارای رشتۀ الگوی یکسان نیز هستند. بین این 

دو ژن توالی بین ژنی دیده می شود.
4 در هر ژن تمام رنا بسپارازهایی که در حال فعالیت هستند، قطعاً از یک نوع می باشند. رناهای تولیدی نیز قطعاً از یک نوع اند.

5 به این ساختار، ساختار پرمانند می گویند.

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ درستی یا نادرستی هر یک از عبارت های زیر را بدون ذکر دلیل مشخص کنید. 
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 دی 1401    	24 رشته�مورد�رونویسی�یک�ژن�ممکن�است�با�رشتۀ�مورد�رونویسی�ژن�های�دیگر�یکسان�یا�متفاوت�باشد.�
 دی 1402    246 در�تک�یاخته�ای�ها،�تشکیل�رنای�بالغ،�بعد�از�فرایند�رونویسی�اتفاق�می�افتد.�
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در�رونویسی،�رنابسپاراز�قادر�به�شکستن�پیوندهای�فسفودی�استر�می�باشد.� 		2
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 دی 1402  			 در�جدول�زیر�چند�تفاوت�بین�فرایند�همانندسازی�و�رونویسی�بیان�شده�است.�آن�را�کامل�کنید.�

رونویسیهمانندسازی

آ(�...........................هیلکازنام�آنزیمی�که�پیوند�هیدروژنی�بین�دو�رشتۀ�دنا�را�می�شکند.

می�تواند�بارها�انجام�شود.ب(��...........................تعداد�دفعات�انجام�فرایند�در�هر�چرخۀ�یاخته�ای

جدول�زیر�را�کامل�کنید. 			

)RNA(آنزیمی�که�وظیفۀ�ساخت�آن�را�دارد.نوع�رنا�

رنابسپاراز�1)آ(

رنابسپاراز�2)ب(

رنابسپاراز�3)پ(

دو�فرایند�رونویسی�و�همانندسازی�را�مقایسه�کنید�)در�یوکاریوت�ها(. 2		

الگومحل�فرایندآنزیم�یا�آنزیم�های�دخیلتکرار�در�هر�چرخه

کل�مولکول�DNA)آ(هلیکاز�-��DNAپلیمرازیکبارهمانندسازی

)ث()ت()پ()ب(رونویسی
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داخل�کادرها�از�واژه�های�همانند�و�برخلاف�استفاده�کنید. 			

��هلیکاز:�جدا�کردن�دو�رشتۀ�دنا �رنابسپاراز��� آ

��دنابسپاراز:�برقراری�پیوند�فسفودی�استر�بین�نوکلئوتیدها ب�رنابسپاراز���

��دنابسپاراز:�در�برگرفتن�هر�دو�رشتۀ�دنای�اولیه پ�رنابسپاراز���

��همانندسازی:�برقراری�پیوند�هیدروژنی�بین�دو�رشتۀ�دنا ت�رونویسی����

ترتیب�هر�یک�از�مراحل�جدول�زیر�را�بنویسید. 4		

ترتیبفرایندهای�مراحل�رونویسی

آ.�شکستن�پیوند�هیدروژنی�بین�دو�رشتۀ�دنا

ب.�شناسایی�توالی�راه�انداز

پ.�تشکیل�پیوند�هیدروژنی�بین�ریبونوکلئوتید�و�دئوکسی�ریبونوکلئوتید

ت.�تشکیل�پیوند�فسفودی�استر

ث.�قرار�گرفتن�نوکلئوتیدهای�مکمل�روبه�روی�نوکلئوتیدهای�رشتۀ�الگو

ج.�اتصال�رنابسپاراز�به�دنا�در�محل�ژن

چ.�تشکیل�پیوند�هیدروژنی�بین�دو�رشتۀ�دنا

ح.�حرکت�رنابسپاراز�روی�دنا

 ............

 ............

 ............

 ............

 ............

 ............

 ............

 ............

هر�کدام�از�فرایندهای�زیر�برای�اولین�بار�در�کدام�مرحله�از�رونویسی�رخ�می�دهد؟ 			

مرحلهفرایند

آ.�تشکیل�پیوند�هیدروژنی�بین�رنا�و�دنا

ب.�برقراری�پیوند�هیدروژنی�بین�دو�رشتۀ�دنا

پ.�شکستن�پیوند�هیدروژنی�بین�دو�رشتۀ�دنا

ت.�تشکیل�پیوند�فسفودی�استر�بین�نوکلئوتیدهای�رنا

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ با توجه  به تصاویر داده شده، به سؤالات مرتبط با آن پاسخ دهید. 

 شهریور 1402  6		 با�توجه�به�فرآیند�رونویسی�که�در�شکل�زیر�نشان�داده�شده�است،�به�سؤالات�پاسخ�دهید.�

�کدام�رشته،�رشتۀ�الگو�را�نشان�می�دهد؟ آ
ب�توالی�نوکلئوتیدی�رنای�ساخته�شده،�شبیه�به�کدام�رشته�است؟�

 دی 1401  			 شکل�زیر�ساخته�شدن�همزمان�چندین�رنا�از�روی�یک�ژن�را�نشان�می�دهد.�

�کدام�شماره�»�1یا�2«�جهت�رونویسی�از�این�ژن�را�نشان�می�دهد؟� آ
ب�محل�راه�انداز�این�ژن،�کدام�مورد�است؟�»الف�یا�ب«.
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شکل�زیر�طرح�ساده�ای�از�رشتۀ�الگوی�مولکول�دنا�و�رنای�بالغ�حاصل�از�آن�را� 			

 شهریور 98  نشان�می�دهد.�با�توجه�به�شکل�به�پرسش�های�زیر�پاسخ�دهید.��

�این�طرح�در�یاخته�یوکاریوت�دیده�می�شود�یا�یاختۀ�پروکاریوت؟� آ
ب�بخش�هایی�از�مولکول�دنا�که�به�شکل�حلقه�درآمده�چه�نام�دارد؟�

پ�چه�تعداد�میانه�در�این�شکل�دیده�می�شود؟�
 خرداد 99  			 در�شکل�زیر��علامت�؟�را�نام�گذاری�کنید.��

 

 شهریور 99  			 �با�توجه�به�شکل�مقابل��به�پرسش�های�زیر�پاسخ�دهید.�

�کدام�مرحله�از�رونویسی�را�نشان�می�دهد؟ آ
ب�شمارۀ�)1(�و�)2(�را�نام�گذاری�کنید.

پ�رشتۀ�الگو�و�رمزگذار�را�مشخص�کنید.�

با�توجه�به�شکل�مقابل�به�سؤالات�پاسخ�دهید.� 			  

�علت�ایجاد�این�ساختارها�چیست؟ آ
ب�محل�قرارگیری�راه�انداز�و�توالی�پایان�هر�ژن�را�مشخص�کنید.

پ�جهت�رونویسی�را�در�هر�کدام�تعیین�کنید.

ت��کدام�رناها�به�راه�انداز�و�کدام�یک�به�جایگاه�پایان�رونویسی�
نزدیک�تر�هستند؟

ث�بخش�های�خواسته�شده�را�نام�گذاری�کنید.
�این�شکل�چه�فرایندی�را�نشان�می�دهد؟ ج

�در�یک�سلول�انسانی�این�فرایند�در�چه�بخش�یا�بخش�هایی�مشاهده�می�شود؟ چ

�در�این�شکل،�حداکثر�و�حداقل�چند�نوع�نوکلئوتید�در�ساختار�رشته�های�پلی�نوکلئوتیدی�وجود�دارد؟ ح

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ برای هر یک از جملات زیر، یک دلیل منطقی بنویسید. 

 شهریور 98  2		 برای�رونویسی�از�ژن�به�راه�انداز�نیاز�است.�

 دی 99  			 در�بعضی�ژن�های�یوکاریوتی،�رنای�پیک�بالغ�کوتاه�تر�از�رنای�پیک�اولیه�)نابالغ(�است.�

 خرداد 1400  4		 در�فرایند�رونویسی�به�رشتۀ�مکمل�رشتۀ�الگو�در�مولکول�دنا،��رشتۀ�رمزگذار�گفته�می�شود.�

 دی 1400  			 فرایند�ساخت�پلی�پپتید�در�هسته�انجام�نمی�شود.�

ژن�سازنده�رنای�رناتنی�در�یاخته�های�تازه�تقسیم�شده�بسیار�فعال�اند. 6		

برای�ساخت�پروتئین�رنای�پیک�نیاز�است. 			

برای�هر�ژن�خاص،�یکی�از�دو�رشته�رونویسی�می�شود. 			
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با توجه به آموخته های خود، به سؤالات پاسخ دهید.  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 خرداد 1402  			 نام�آنزیم�بازکنندۀ�دو�رشتۀ�دِنا�)DNA(�در�همانندسازی�و�رونویسی�را�بنویسید.�
 خرداد 98  	2	 در�کدام�مرحله،�رنابسپاراز�راه�انداز�را�شناسایی�می�کند؟�
 شهریور 98 خارج از کشور  	2	 رونوشت�کدام�بخش�های��DNAدر�رنای�پیک�سیتوپلاسمی�حذف�نمی�شود؟��
توالی�های�نوکلئوتیدی�ویژه�ای�که�موجب�می�شود�رنابسپاراز�اولین�نوکلئوتید�مناسب�را�به�طور�دقیق�پیدا�و�رونویسی�را�از�آن�جا�آغاز�کند،� 22	

 شهریور 98 خارج از کشور، دی 1400  چه�نام�دارد؟�
 شهریور 98 خارج از کشور  	2	 میزان�رونویسی�یک�ژن�به�چه�عاملی�بستگی�دارد؟�
 دی 98 خارج از کشور  24	 در�یوکاریوت�ها�رنای�پیک�)mRNA(�توسط�کدام�آنزیم�رنابسپاراز�ساخته�می�شود؟�
 دی 98 خارج از کشور  	2	 به�بخشی�از�دنا�که�مکمل�رشتۀ�رنای�رونویسی�شده�است،�چه�می�گویند؟�
 شهریور 1400  26	 رشتۀ�رنا�با�رشتۀ�رمزگذار�چه�تفاوتی�دارد؟�
در�کم�خونی�داسی�شکل�تغییر�ژنی�کدام�پروتئین�رخ�می�دهد؟ 	2	
گر�از�روی�دو�رشته�یک�ژن�رونویسی�انجام�می�شد،�محصولات�این�دو�رشته�نسبت�به�هم�چگونه�می�شدند؟ 	2	 ا
حین�رونویسی�تعداد�فسفات�های�آزاد�هسته�چه�تغییری�می�کند؟� 	2	
در�مرحله�طویل�شدن�،�چند�نوکلئوتید�عقب�تر�از�رنا�بسپاراز،�چه�روی�می�دهد؟ 			
کثر�چند�نوع�نوکلئوتید�قابل�مشاهده�است؟ 			 در�محل�رونویسی،�در�رشته�های�موجود�حدا
دانشمندان�چگونه�به�وجود�پیرایش�پی�بردند؟ 2		
تغییرات�رنای�پیک�در�چه�مراحلی�می�تواند�رخ�دهد؟ 			
چه�زمانی�در�مولکول�دنا�ساختار�پرمانند�ایجاد�می�شود؟ 4		
در�مورد�ساختار�پرمانند�تشکیل�شده�حین�رونویسی�به�سؤالات�زیر�پاسخ�دهید. 			

�رناهای�کوچک�تر�به�راه�انداز�نزدیک�تر�هستند�یا�رناهای�بزرگ�تر؟ آ
ب�چند�نوع�رنابسپاراز�در�این�نوع�ساختارها�دیده�می�شود؟

اگر�بخشی�از�مولکول�دنا�که�دارای�چند�ژن�با�راه�انداز�و�توالی�پایان�است�در�اختیار�شما�قرار�گیرد،�چگونه�می�توان�رشته�الگو�و�رمز�گذار� 6		
این�ژن�ها�را�تعیین�کرد؟

دو�تفاوت�و�دو�شباهت�آنزیم�رنابسپاراز�و�دنابسپاراز�را�بنویسید. 			
درکدام�مرحله�رونویسی�اولین�پیوندهای�هیدروژنی�شکسته�می�شوند؟ 			

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ هر یک از مفاهیم زیر را تعریف کنید. 

 خرداد 98  			 رنای�)RNA(�پیک�بالغ��
 خرداد 98 خارج از کشور  	4	 بیانه�)اگزون(�
رونویسی 	4	
پیرایش 42	
راه�انداز 	4	

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ با توجه به آموخته های خود، گزینۀ درست را انتخاب کنید. 

رشته�رمزگذار�رنای�پیکی�با�توالی��GCGAAUUAکدام�است؟ 44	
GCGTTUUT )4  CGCUUAAU )3  GCGAATTA )2  CGCTTAAT )1

کدام�یک�از�وقایع�زیر�ویژ�گی�مشترک�هر�سه�مرحله�رونویسی�است؟ 	4	
2( شناسایی یک توالی خاص توسط رنابسپاراز 1( برقراری پیوند هیدروژنی بین دو رشته دنا 

4( شکستن پیوند هیدروژنی بین رنا و دنا 3( تشکیل پیوند فسفودی استر بین نوکلئوتیدها 
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صفحۀ 	2 تا 2	 کتاب درسیبه سوی پروتئـیـن  گفتـا رگفتـا ر

 پلی پپتیدها مهمترین)نهتنهاترین(فراوردۀ ژن هستند. 
 ژن ها و پروتئین های حاصل از آن ها، در نهایت باعث به وجود آمدن صفات مختلف می شوند.

کلیات ترجمه           
که هر  رنا ساخته می شود  از روی توالی دنا، مولکول   در فرایند رونویسی 
از  پلی پپتیدها  ساختار  ولی  شده اند.  تشکیل  نوکلئوتیدی  واحدهای  از  دو 

آمینواسیدها می باشد.
رنای پیک،  از روی اطلاعات  پلی پپتید    تعریف   ترجمه: به ساخته شدن 

ریبوزومها  توسط  و  سیتوپلاسم  درون  ترجمه  فرایند  می گویند.  ترجمه 
 صورت می گیرد.

ژن

کد )رمز(

رنای پیک 

کدون )رمزه(

پلی پپتید

آمینواسید

فرایند ترجمه فرایند رونویسی

( و آخرین آمینواسید گروه کربوکسیل  NH2 1 در پلی پپتید حاصل از ترجمه، دو سر مولکول متفاوت است. اولین آمینواسید سرآمینی )   نکته   

( دارند. )شهریور 1400( COOH (
2 طبق شکل، بخشی قابل ترجمه از رنا که زودتر تولید می شود، زودتر مورد ترجمه قرار می گیرد.

3 قطر مولکول DNA ثابت است اما قطر رشتۀ RNA می تواند متغیر باشد.

کدون(           رمزه )
  تعریف   توالی های 3نوکلئوتیدیرنایپیک تعیین می کند که کدام آمینواسید باید در ساختار پلی پپتید قرار بگیرد. به این توالی های رنای 

پیک، رمزه)کدون( گفته می شود. در یاخته ها 64 کدون )رمزه( وجود دارد. )دی 99، دی 98 خارج، شهریور 98(
کدون های خاص

UGA هیچ  آمینواسیدی را رمز نمی کنند و با رسیدن ریبوزوم به آن ها، فرایند  UAG و  ،UAAکدون های پایان: رمزه های
ترجمه پایان می یابد. به همین دلیل به این کدون ها، کدون پایان می گویند. )شهریور 99(

AUGرمزه ای است که ترجمه از آن آغاز می شود. این رمزه، معرف آمینواسید متیونین نیز می باشد. کدون آغاز: رمزۀ
)شهریور 98، خرداد 98، خرداد 98 خارج(  

1 توالی های قبل از کدون آغاز و توالی های کدون پایان و توالی های بعد از کدون پایان ترجمه نمی شوند.   نکته   

2 برای کدون های پایان هیچ آنتی کدونی وجود ندارد.

که متیونین در وسط پلی پپتید نیز می تواند حضور داشته باشد زیرا  کنید  3 در همۀ پلی پپتیدها، اولین آمینواسید، متیونین می باشد. دقت 

AUG  علاوه بر رمزه آغاز رمزۀ متیونین نیز می باشد.

گزون رنای پیک هستند. 4 با توجه به گفتار قبل، کاملًا مشخص است که همۀ کدون ها در رونوشت ا

  دقت کنید   همواره رمزه آغاز AUG است اما AUG همیشه رمزه آغاز نیست. زیرا در بین رمزه آغاز و پایان هم رمزه AUG ممکن است دیده شود 

که به آمینواسید متیونین ترجمه می شود.
         عوامل لازم در ترجمه  

)شهریور 1400( می گیرند.  قرار  پلی پپتید  در  رنایپیک  رمزههای اساس  بر  که  هستند  آمینواسیدها  ترجمه  در  اولیه  مواد  آمینواسیدها:   .1
2. رنایپیک:حاوی رمزه های مختلف هستند که از روی رشتۀالگویژن ساخته  شده اند.

3. رناتن:کارخانۀ پروتئینسازی یاخته ها محسوب می شود که از روی اطلاعاترنایپیک پلی پپتید می سازند.
4.رناهایناقل:همان طور که از اسمش پیداست حملکنندۀآمینواسیدهابهرناتن می باشد.
5. انرژی:مولکول های پرانرژی مانند ATP انرژی لازم را برای تولید پلی پپتید تأمین می کنند.

6. آنزیمها:مانند سایر فرایندهای داخل یاخته ترجمه نیز به آنزیم های مختلفی نیاز دارد.
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         رنای ناقل 
پروکاریوتی در پروکاریوت ها ساخته می شود. همان طور که گفته شد،  )III(در هسته یوکاریوت ها و رنابسپاراز  رنای ناقل توسط آنزیمرنابسپاراز

رنای ناقل آمینواسیدها را به رناتن می آورد.
تغییرات رنای ناقل: پس از رونویسی این نوع رنا دچار تغییراتی می شود: 

1. ابتدا رنای تک رشته ای روی خود، تا می خورد و در بخش هایی 
از آن پیوندهیدروژنی تشکیل می شود. این ساختار دوبعدیرنای
که دارای چند بازو می باشد. )تاخوردگی اولیه - ساختار  ناقل است 

برگ شبدری(
2. سپس رنای ناقل تاخوردگی بیش تری پیدا می کند و ساختار سه

بعدیرا به وجود می آورد که شبیه حرفL برعکس می شود.  
1 در شکل دو بعدی رنای ناقل چند بازو و حلقه دیده می شود که روی یکی از حلقه ها توالی پادرمزه دیده می شود. روبه روی این بازو،    نکته   

بازوی دیگر وجود ندارد.
2 پیوند هیدروژنی فقط در بخش های خاصی از این نوع رنا دیده می شود )مثل بازوها( و همۀ قسمت های آن این پیوند را ندارند. )مثل درون حلقه ها(

3 در جایگاه اتصال آمینو اسیدها و توالی پادرمزه هیچ پیوند هیدروژنی دیده نمی شود.

4 در ساختار سه بعدی رنای ناقل، دو بازوی کناری در مجاورت هم قرار می گیرند و حلقۀ واجد آنتی کدون در بیشترین فاصله از جایگاه 

اتصال آمینواسید قرار می گیرد.
5 پیوندهای هیدروژنی ساختار رنای ناقل سه بعدی بیشتر از ساختار دو بعدی رنای ناقل است.

6 نوکلئوتید های جایگاه اتصال آمینواسید هیچ پیوند هیدروژنی برقرار نمی کنند.

7 پادرمزه در ساختار خود رنای ناقل، پیوند هیدروژنی ندارد ولی بین آن و رمزه هایی از رنای پیک پیوند هیدروژنی تشکیل می شود.

8 نوکلئوتید متصل شونده به آمینواسید، دارای انتهای هیدروکسیلی است.

 در ساختار همۀ رناهای ناقل یک بخش سهنوکلئوتیدی وجود دارد که محل اتصال آمینواسید به رنای ناقل می باشد. هم چنین در هر رنای ناقل توالی های 
سه نوکلئوتیدی خاصی وجود دارد که پادرمزه)آنتیکدون( )نه رمزه!( نامیده می شوند. این توالی تعیین می کند کدام آمینواسید به رنای ناقل متصل شود.

  نکته   به جز توالی پادرمزه، بقیۀ نواحی رنای ناقل، در همۀ انواع آن ها مشابه )نه یکسان!( است پس:  )دی 98(

1 توالی که آمینواسیدها به رنا متصل می شوند در همۀ رناهای ناقل مشابه است و به نوع آمینواسید بستگی ندارد.

2 بقیۀ نواحی رنای ناقل )حلقه ها و ...( هم در همۀ انواع آن ها مشابه است.

 هنگام ترجمه توالی پادرمزه با توالی مکمل خود در رمزه رنای پیک پیوند هیدروژنی تشکیل می دهند. انتظار این است که به تعداد رمزه ها، پادرمزه 
وجود داشته باشد ولی تعداد پادرمزه ها کمتر است؛ مثلًا )نه فقط!!( برای رمزۀ پایان رنای ناقل وجود ندارد. )خرداد 1400، شهریور 99(

اتصال آمینواسید به رنای ناقل

)نه رمزه!( به  پادرمزهها گفته شد، آمینواسیدها بر اساس  که   همان طور 
رنای ناقل مناسب خود متصل می شوند. در یاخته ها آنزیم های ویژه ای 

نزیم!( وجود دارد که این کار را انجام می دهد.  )نه یک آ

1 رنای ناقل آمینواسید متیونین دارای توالی پادرمزه UAC می باشد.    نکته   

 ،UAC رنای ناقل در داخل آنزیم  قرار می گیرد و آنزیم با شناسایی توالی پادرمزه
آمینواسید متیونین را به این رنای ناقل متصل می کند. )دی 1401(

سه  شکل  پس  است،  آمینواسید  قرارگیری  محل  آنزیم  فعال  جایگاه   2

بعدی  سه  شکل  مشابه!(  )نه  مکمل  آنزیم ها  این  فعال  جایگاه  بعدی 
آمینواسیدها هستند.

کی است و این پیوند نهایتاً در جایگاه P ریبوزوم شکسته می شود. 3 پیوند ایجاد شده توسط این آنزیم، نوعی پیوند اشترا
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رناتن )ریبوزوم(

 نوعی اندامک بدون غشا است که در ماده زمینه سیتوپلاسم و اندامک های میتوکندری و کلروپلاست وجود دارد. هر رناتن در حالت فعال خود 
از دوزیرواحدغیرهماندازه)کوچکوبزرگ( تشکیل شده است. هر زیرواحد نیز از رناوپروتئین ساخته شده است. هر رناتن درحالت فعال خود 

دارای سهجایگاه با نام های A ،P و E می باشد: )دی 99(
جایگاه Poly peptide( P(: در بیش تر زمان ساخت پروتئین، پلی پپتید در حال ساخت در این جایگاه قرار می گیرد. به همین دلیل به این نام 

خوانده می شود.
جایگاه Amino acid( A(: در بیش تر زمان ساخت پروتئین، آمینواسید متصل به رنای ناقل به این جایگاه وارد می شود.

جایگاه Exit( E(: محل قرارگیری و خروج رنای فاقد آمینواسید از رناتن می باشد.

         مراحل ترجمه   
1. مرحلۀ آغاز

هدایت زیرواحد کوچک به سمت رمزۀآغاز  بخشهاییازرنایپیک در اتصال کدون آغاز به زیرواحدکوچک رناتن کمک می کنند.
اتصال رنای ناقل متیونین به رمزۀ آغاز  با برقراری پیوند هیدروژنی بین رمزۀ AUG رنای پیک و پادرمزۀ UAC رنای ناقل به هم متصل 

می شوند. )شهریور 1402(
اتصالزیرواحدبزرگ: با اتصال زیرواحدبزرگ به مجموعۀ قبلی ساختار رناتن کامل می شود. )دی 1401(

2. مرحلۀ طویل شدن 
ج می شود( گر مکمل نباشد خار ورود رنای ناقل جدید مکمل رمزۀ جایگاهA)ا

Pشکسته شدن پیوند بین آمینواسید و رنای ناقل در جایگاه
تشکیل پیوندپپتیدی بین آمینواسید قبلی و جدید در جایگاهA )دی 99، شهریور 99، خرداد 98 خارج(

حرکت رناتن به اندازۀ یکرمزه)نهیکنوکلئوتید()نه چندرمزه!(، به سمت رمزۀپایان
ورود رنای ناقل حاوی پلی پپتید به جایگاهP و خروج رنای ناقل فاقد آمینواسید از جایگاهE)خرداد 98، خرداد 98 خارج(

خالی  شدن جایگاهA و آماده شدن برای ورود رنایناقلجدید و تکرار مراحل بالا
3. مرحلۀ پایان 

Aقرارگیری یکی از رمزههایپایان در جایگاه
اشغال جایگاهA توسط عوامل آزادکننده  )دی 98(

Pجدا شدن آخرین رنای ناقل از پلی پپتید توسط عواملآزادکننده )دی 1401( و خروج مستقیم از ریبوزوم ازجایگاه
جدا شدن زیرواحدهای رناتن از هم و آزاد شدن رنای پیک توسط عوامل آزادکننده )خرداد 99، شهریور 98(

)شهریور 1400، خرداد 1400(
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1 تنها جایگاهی که در مرحلۀ آغاز اشغال می شود، جایگاه P می باشد. بقیۀ جایگاه های رناتن در این مرحله خالی هستند.   نکته   

)خرداد 99، دی 98، شهریور 98، خرداد 98، خرداد 98 خارج(  
2 کدون آغاز )نه هر AUG!!( هیچ گاه وارد جایگاه A نمی شود اما بقیۀ  کدون ها همیشه ابتدا وارد جایگاه A و سپس وارد جایگاه P و E می شوند. )خرداد 1402(

3 به جز رنای ناقل حاوی متیونین در مرحلۀ آغاز، همۀ رناهای ناقل آمینواسید ابتدا وارد جایگاه A می شوند و در صورت مکمل بودن تا جایگاه P می روند.

4 در مرحلۀ پایان ترجمه، در جایگاه A مولکولی واجد پیوند هیدروژنی دیده می شود که در واقع همان عوامل آزادکننده است.

 در مرحلۀ طویل شدن، رناهای ناقل مختلفی وارد جایگاه A می شوند ولی فقط رنایی که پادرمزۀ آن مکمل رمزۀ جایگاه A است استقرار پیدا 
می کند، در غیر این صورت این جایگاه را ترک می کند. 

1 در مرحلۀ آغاز شکستن پیوند هیدروژنی بین رنای ناقل و رنای پیک نداریم. اما در مرحلۀ طویل شدن شکستن پیوند هیدروژنی بین    نکته   

رنای ناقل و رنای پیک در جایگاه E و در مرحلۀ پایان در جایگاه P اتفاق می افتد.
2 تشکیل پیوند پپتیدی فقط در مرحلۀ طویل شدن و در جایگاه A انجام می شود. اما شکسته شدن پیوند پپتیدی اصلًا در ترجمه نداریم!

3 در رنای پیک قبل از رمزۀ آغاز و بعد از رمزۀ پایان نوکلئوتیدهایی وجود دارند که ترجمه نمی شوند.

گروه آمینی خود در تشکیل پیوند شرکت می کند. 4 در زمان تشکیل هر پیوند پپتیدی، آمینواسید جایگاه  A )متصل به رنای ناقل( از طریق 

  P جایگاه         
1.  محل تشکیل پیوند هیدروژنی بین رمزۀ آغاز و رنای ناقل  مرحلۀ آغاز

2. تنها جایگاهی که در مرحلۀ آغاز اشغال می شود.
3. محل شکستن پیوند رنای ناقل و آمینواسید  مرحلۀ طویل شدن 

4. محل قرارگیری رنای ناقل حاوی پلی پپتید در حال ساخت بعد از حرکت رناتن  مرحلۀ طویل شدن
5. محل شکسته شدن پیوند هیدروژنی بین آخرین رنای ناقل و رمزۀ قبل از رمزۀ پایان  مرحلۀ پایان

6. محل خروج آخرین رنای ناقل  مرحلۀ پایان

  A جایگاه         
1. محل ورود همۀ رناهای ناقل حاوی آمینواسید )به جز اولین رنای ناقل(  مرحلۀ طویل شدن

2. محل تشکیل پیوند پپتیدی بین آمینواسیدها  مرحلۀ طویل شدن
3. محل ورود عوامل آزادکننده  مرحلۀ پایان

4. محل تشکیل پیوند هیدروژنی بین رنای ناقل و رنای پیک  مرحلۀ طویل شدن

  E جایگاه         
1. محل شکستن پیوند هیدروژنی رنای ناقل و رنای پیک  مرحلۀ طویل شدن

2. محل خروج رنای بدون آمینواسید  مرحلۀ طویل شدن
3. جایگاهی که هم در مرحلۀ آغاز و هم در مرحلۀ پایان خالی می ماند!

جمه حواست باشه که محل تشکیل یا شکسته شدن پیوند ها و ترتیب مراحل رو خوب یاد بگیری، چون توی این قسمت جزئیات خیلی مهم اند.  در مورد تر

محل پروتئین سازی و سرنوشت آن ها

 در یوکاریوت ها پروتئین سازی در اندامکهایدارایرناتن)میتوکندریودیسهها( 
و سیتوپلاسم انجام می شود. پروکاریوت ها فاقد اندامک غشادار هستند، بنابراین 

تنها در سیتوپلاسم پروتئین سازی دارند.

کیزه  را

دیسه ها )مثل سبزدیسه(

سیتوپلاسم

هسته

تولید پروتئین توسط 
ریبوزوم های آزاد سیتوپلاسم
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قرارگیری در ساختار غشاء

ترشح به بیرون یاخته

کوئل ها ورود به وا

ورود به کافنده تن ها

اتمام پروتئین سازی 
و بسته بندی در 
شبکه آندوپلاسمی

تولید پروتئین توسط
 ریبوزوم های متصل به
 شبکۀ آندوپلاسمی

نشانه گذاری و بسته بندی 
در دستگاه گلژی

)دی 1401، شهریور 99(

کوئل )ریزکیسه های غشایی( است. 1 ارتباط شبکه آندوپلاسمی و دستگاه گلژی از طریق وا   نکته   

2 گروهی از پروتئین های میتوکندری و سبز دیسه منشأ سیتوپلاسمی دارند وگروه دیگر توسط ریبوزوم ها و ژن های خود این اندامک ها ساخته می شوند.

که توسط شبکۀ آندوپلاسمی تولید می شوند، ساختار اول توسط ریبوزوم ها ایجاد شده و ساختار های  3 در پروتئین های ترشحی و مواردی 

بعدی درون شبکۀ آندوپلاسمی ایجاد می شوند.
4 محلی از شبکۀ آندوپلاسمی که ریزکیسه ها جوانه می زنند، دور از هسته قرار دارد.

5 محلی از جسم گلژی که اجزا از آن جوانه می زنند، در مجاورت غشای یاخته قرار دارد.

 توالیهایآمینواسیدیخاصی در ساختار پلی پپتید در حال ساخت وجود دارد که باعث هدایت پروتئین به این مقاصد می شود. )شهریور 1402(

سرعت و مقدار پروتئین سازی

 به طور کلی سرعت و مقدار پروتئین سازی در یاخته ها بسته به نیازیاخته تنظیم می شود.

یوت ها            در یوکار
پروتئین سازی  پروکاریوتها  در  رونویسی:  با  همزمان  پروتئین سازی  شروع   .1
ممکن است پیش از پایان رونویسی آغاز شود )خرداد 98 خارج(؛ زیرا عمر رنای پیک 
در این یاخته ها کم است. در مرحلۀ طویل شدن رونویسی رناتن ها به رنای در حال 
ساخت می چسبند و فرایند ترجمه آغاز می شود و همزمان با رونویسی، ترجمه نیز 

انجام می شود.   

کوچک تر به سمت رناتن دارای پلی پپتید بزرگ تر می باشد. یعنی در این شکل از پایین به  1 جهت ترجمه از رناتن دارای پلی پپتید    نکته   

بالا است.
2 جهت رونویسی هم از رنای کوچک تر به سمت رنای بزرگ تر می باشد. یعنی در این شکل از سمت چپ به راست است.

کمتر باشد، میزان طول رشتۀ پلی  پپتیدی تولید شده توسط  3 در ساختارهای تجمع رناتن در پروکاریوت ها، هر چه فاصلۀ رناتن از رنابسپاراز 

آن بیشتر است.
2. ایجاد ساختار تجمع رناتنی: برای پروتئین هایی که به مقدار خیلی بیش تری مورد نیاز هستند. به طور همزمان و پشت سر هم، ترجمه توسط 

رناتن ها انجام می شود تا تعداد پروتئین های بیش تری در واحد زمان ساخته شود. در این مجموعه رناتنها مانند دانه های تسبیح و رنایپیک 
شبیه نخی است که از درون این دانه ها می گذرد. )دی 98، شهریور 98(

یوت ها              یوکار
در یوکاریوت ها به دو روش سرعت پروتئین سازی افزایش پیدا می کند.

که در  1. تجمع رناتنی: همانند پروکاریوت ها هم زمان تعداد زیادی رناتن پروتئین سازی از روی یک رنای پیک انجام می دهند با این تفاوت 
یوکاریوت ها فرایند رونویسی از ترجمه جدا است و هم زمان انجام نمی شود.

2. افزایش طول عمر رنای پیک: در یوکاریوتها سازوکارهایی برای حفاظت رنای پیک در برابر تخریب وجود دارد. بنابراین رنای پیک فرصت 
بیش تری برای شرکت در پروتئین سازی دارد. )دی 98(

)خرداد 1402(
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ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ درستی یا نادرستی هر یک از عبارت های زیر را بدون ذکر دلیل مشخص کنید. 

 شهریور 98    46	 تجمع�رناتن�ها�)ریبوزوم�ها(�فقط�در�یاخته�های�پروکاریوت�دیده�می�شود.�
 دی 99    	4	 رمزه�)کدون(�آمینواسیدها�در�بسیاری�از�جانداران�یکسان�اند.�
 خرداد 1400    	4	 به�تعداد�انواع�رمزه�ها،�پادرمزه�وجود�دارد.�
 شهریور 1400    	4	 رمزه�)کدون(�آمینواسیدها�در�بسیاری�از�جانداران�متفاوت�است.�
هر�کدون�پایان�و�آغازی�دارای�دو�نوکلئوتید�پورین�دار�و�یک�نوکلئوتید�پیریمیدین�دار�است.� 			
هر�آمینواسید�متیونین�همواره�با�آزادسازی��OHدر�پیوند�پپتیدی�شرکت�می�کند.� 			
انرژی�لازم�برای�تهیۀ�پلی�پپتید�همواره�از�مولکول�پرانرژی��ATPبه�دست�می�آید.� 2		
تعداد�پیوندهای�هیدروژنی�در�بخش�های�حلقه�مانند�رنای�ناقل�با�یک�دیگر�متفاوت�است.� 			
در�رنای�ناقل،�توالی�پادرمزه�برخلاف�جایگاه�اتصال�آمینواسید،�در�بخش�های�حلقه�مانند�قرار�دارد.� 4		
در�یک�یاخته�می�توان�انواعی�از�tRNAها�را�یافت�که�به�آمینواسید�یکسانی�متصل�هستند.� 			
کی�موجود�در��tRNAحامل�آمینواسید�متیونین�توسط�رنابسپاراز�نوع��3ایجاد�شده�است.� 6		 همۀ�پیوندهای�اشترا
برای�ترجمۀ�نوعی�پلی�پپتید،�ابتدا�زیر�واحد�بزرگ�رناتن�و�رنای�پیک�به�هم�متصل�می�شوند.�� 			
در�مرحلۀ�آغاز�ترجمه�،�رمزه�های�جایگاه��Pو��Eقطعاً�متفاوت�است.� 			
فقط�رنای�ناقل�مکمل�رمزه�موجود�در�جایگاه��Aمی�تواند�وارد�این�جایگاه�شود.� 			
ورود�رنای�ناقل�به�جایگاه��Aرناتن�تنها�زمانی�رخ�می�دهد�که�رناتن�به�اندازه�یک�رمزه�حرکت�کند.� 	6	
هر�رمزه��رنای�پیک�که�بین�رمزه�آغاز�و�پایان�قرار�دارد،�قطعاً�وارد�جایگاه��Eمی�شود.� 	6	
در�جایگاه��Aرناتن�تنها�می�توان�رنای�ناقل�متصل�به�یک�یا�چند�آمینواسید�را�مشاهده�کرد.� 62	
هر�گاه�پیوند�بین�رمزه�و�پادرمزه�شکسته�می�شود�جایگاه��Aخالی�است.� 	6	
در�طی�ترجمۀ�نوعی�رنای�پیک،�در�جایگاه��Pنمی�توان�رنای�ناقل�فاقد�آمینواسید�را�مشاهده�کرد.� 64	
هر�رمزۀ�موجود�در�رنای�پیک،�قطعاً�برای�ترجمه�وارد�جایگاه��Aمی�گردد.� 	6	
در�مرحله�طویل�شدن�می�توان�به�طور�همزمان�در�جایگاه��Pو��Aرنای�ناقل�متصل�به�یک�آمینواسید�را�مشاهده�کرد.� 66	
تمام�پروتئین�های�مورد�نیاز�اندامک�های�دوغشایی�توسط�ریبوزوم�های�آزاد�سیتوپلاسم�ساخته�می�شود.� 	6	
توالیِ�آمینواسیدی�در�پروتئین�ها�وجود�دارد�که�پروتئین�را�به�مقصد�نهایی�آن�هدایت�می�کند.� 	6	
پروتئین�های�هیستون�توسط�ریبوزوم�های�متصل�به�شبکه�آندوپلاسمی�تولید�می�شود.� 	6	
به�جز�توالی�پایان،�هر�توالی�سه�نوکلئوتیدی�که�درون�رناتن�قرار�می�گیرد،�ترجمه�می�شود.� 			
هرگاه�مولکولی�دارای�پیوند�هیدروژنی�به�جایگاه��Aرناتن�وارد�می�شود،�پیوند�پپتیدی�تشکیل�می�شود.� 			

در جملات زیر ، جاهای خالی را با کلمه یا عبارت مناسب تکمیل کنید. ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 خرداد 1402  2		 رمزۀ�)کدون(�آغاز�هرگز�وارد�جایگاه�.....................�نمی�شود.�
به�توالی�های�سه�نوکلئوتیدی�رنای�پیک�)mRNA(�که�تعیین�می�کند�کدام�آمینواسیدها�باید�در�ساختار�پلی�پپتید�قرار�گیرد�............�گفته� 			

 شهریور 98 خارج از کشور ، دی 98 خارج از کشور  می�شود.��
 دی 98  4		 در�ساختار�سه�بعدی�رنای�ناقل�یک�بخش�محل�اتصال�آمینواسید�و�دیگری�توالی��3نوکلئوتیدی�به�نام�.....................�است.�
در�یاخته�.....................�نوع�رمزه�وجود�دارد�که�قابل�ترجمه�به�نوعی�آمینواسید�هستند.� 			
رنای�ناقل�با�توالی�پادرمزه�ای.....................�به�آمینواسید�متیونین�متصل�می�شود. 6		
در�یاخته�آنزیم�های�ویژه�ای�وجود�دارد�که�براساس�نوع�.....................�،�آمینواسید�مناسب�را�به�رنای�ناقل�متصل�می�کند. 			
رناتن�در�ساختار�.....................�دارای�.....................�جایگاه�می�باشد. 			



فصل 2
گفتار 2

53

در�مرحله�آغاز�ترجمه،�تشکیل�پیوند�.....................�مشاهده�می�شود. 			
هر�رنای�ناقل�موجود�در�جایگاه��Eقطعاً�.....................�می�باشد. 			
در�مرحله�پایان�رنای�ناقل�تنها�در�جایگاه�.....................�حضور�دارد. 			
با�ورود�یکی�از.....................�به�جایگاه.....................�ترجمه�پایان�می�پذیرد. 2		
پمپ�سدیم�-�پتاسیم�توسط�رناتن�های�.....................�ساخته�می�شوند. 			
هنگامی�که�پیوند�هیدروژنی�بین�پادرمزه�و�رمزه�در�جایگاه��Pشکسته�می�شود�مرحلۀ�.....................�ترجمه�است. 4		
در�همه�رناهای�ناقل�به�جز�ناحیه�پادرمزه�ای�بقیه�توالی�های�نوکلئوتیدی�.....................�هستند. 			

از داخل پرانتز، کلمه یا عبارت مناسب را انتخاب کنید. ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 خرداد 1402  6		 اولین�آمینواسید�در�انتهای�)آمینی�-�کربوکسیلی(�رشتۀ�پلی�پپتید�تازه�ساخته�شده،�متیونین�است.�
 دی 1401  			 در�مرحلۀ�پایان�ترجمه،�آخرین�رنای�ناقلِ�بدون�آمینواسید،�از�جایگاه�)E-P(�خارج�می�شود.�
 دی 1402  			 پروتئین�)انسولین�-�عوامل�رونویسی(�پس�از�ساخته�شدن�به�دستگاه�گلژی�منتقل�می�شود.�
 شهریور 1402  			 آنزیم�های�رنابسپاراز�جاندارانی�که�فرصت�بیشتری�برای�پروتئین�سازی�دارند،�دارای�تنوع�)بیشتری�-�کمتری(�هستند.�
 شهریور 98، خرداد 98 خارج از کشور  			 رمزه�آغاز�)UGA�-�AUG(�رمزه�ای�است�که�ترجمه�از�آن�آغاز�می�شود.��
 شهریور 1400  			 در�مرحلۀ�)آغاز�-�پایان(�ترجمه،�فقط�جایگاه��Pپر�می�شود�و�جایگاه�های��Aو��Eخالی�می�ماند.�
ابتدای�هر�رشتۀ�پلی�پپتیدی�در�حال�ساخت�گروه�)آمین�-�کربوکسیل(�آزاد�دارد،�که�متعلق�به�آمینواسید�متیونین�است.� 2		
در�رنای�ناقل�اولیه�)در�شکل�دو�بعدی(�تعداد�نوکلئوتیدهای�هر�حلقه�برابر�)�است�-�نیست�(. 			
رنای�ناقل�)پس�از�-�حین(�رونویسی�دچار�تغییراتی�می�شود. 4		
آنزیم�های�ویژه�با�تشخیص�توالی�)جایگاه�اتصال�به�آمینواسید�-�پادرمزه�ای(�در�رنای�ناقل،�آمینواسید�مناسب�را�به�آن�متصل�می�کند. 			
فرایند�ترجمه�همانند�رونویسی�)ناپیوسته�-پیوسته(�انجام�می�شود. 6		
�می�تواند�یکسان�باشد. 			 (P , , )A E P در�مرحلۀ�آغاز�توالی�رمزه�های�دو�جایگاه
در�مرحله�)�آغاز-پایان�(�خروج�رنا�از�جایگاه�های�رناتن�مشاهده�نمی�شود. 			
کی�بین�آمینواسید�و�رنای�ناقل�در�جایگاه�)P�-�E(�رناتن�شکسته�می�شود. 			 همواره�پیوند�اشترا
در�ترجمۀ�نوعی�رنای�پیک،�در�جایگاه��Aرناتن�،�مولکول�آب�)تولید�-�مصرف(�می�شود. 		4
هم�زمان�با�شکستن�پیوند�هیدروژنی�در�جایگاه��E،�رنای�ناقل�جایگاه��P)دارای�آمینواسید�-�دارای�زنجیرۀ�پلی�پپتیدی�در�حال�ساخت(�است. 		4
تشکیل�پیوند�هیدروژنی�بین�رمزه�و�پادرمزه�در�جایگاه��Aنشان�دهندۀ�مرحلۀ�)آغاز�-�طویل�شدن(�ترجمه�است. 2	4
�تشکیل�پیوند�پپتیدی�بین�آمینواسیدها�در�مرحله�)�طویل�شدن�-�آغاز(�مشاهده�می�شود. 		4
اکتین�و�میوزین�نمونه�ای�از�پروتئین�هایی�هستند�که�توسط�رناتن�ها�)آزاد�-�متصل�به�شبکۀ�آندوپلاسمی(�ساخته�می�شوند. 4	4
طول�عمر�رنای�پیک�در�)یوکاریوت�ها-پروکاریوت�ها(�بیش�تر�است. 		4
رناتن�از�قسمت�)بزرگ�-�کوچک(�خود�به�شبکۀ�آندوپلاسمی�متصل�می�شود. 6	4

در جدول، ستون های »الف«  و »ب« را به همدیگر وصل کنید.ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

هر�کدام�از�فرایندهای�اشاره�شده�در�ستون�)الف(�در�کدام�جایگاه�رناتن�روی�می�دهد؟ 		4

)ب()الف(
آ.�تشکیل�اولین�پیوند�هیدروژنی�بین�رمزه�و�پادرمزه

E ب.�تشکیل�پیوند�پپتیدی�بین�آمینواسیدها
کی�بین�آمینواسید�و�رنای�ناقل پ.�شکستن�پیوند�اشترا

P ت.�آزادسازی�مولکول�آب
ث.�مصرف�مولکول�آب

ج.�شکستن�اغلب�پیوندهای�هیدروژنی�بین�رمزه�و�پادرمزه
A

چ.�شکستن�آخرین�رابط�مکملی�بین�رمزه�و�پادرمزه



زیست شناسی  )3(

54

عبارت�های�مرتبط�را�در�ستون�)الف(�و�)ب(�پیدا�کرده�و�به�هم�وصل�کنید�)یکی�از�موارد�ستون�الف�به�دو�مورد�از�ستون�ب�وصل�می�شود.( 		4

)ب()الف(
1.�قبل�از�جابه�جایی�رناتن�در�مرحلۀ�طویل�شدنآ.�جایگاه��Pو��Aپر�است.

2.�بعد�از�جابه�جایی�رناتن�در�مرحلۀ�طویل�شدنب.�تنها�جایگاه��Pپر�است.
3.�بعد�از�خروج�رنای�ناقل�فاقد�آمینواسید�از�رناتنپ.�جایگاه��Pو��Eپر�است.

4.�مرحلۀ�پایان�ترجمهت.�جایگاه��Aتوسط�عوامل�پروتئینی�پر�است.
5.�مرحله�آغاز�ترجمه

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ جاهای خالی جدول و یا نمودار  را تکمیل کنید.  

 شهریور 1402  		4 در�زیر،�ترتیب�وقایع�مرحلۀ�آغاز�ترجمه�نوشته�شده�است.�موارد�خواسته�شده�را�بنویسید.��
)tRNA(اتصال�رنای�ناقل�� هدایت�زیر�واحد�کوچک�رناتن�)ریبوزوم(�به�سوی�رمزۀ�آغاز�توسط�...........................»آ«........................... 
�کامل� �افزوده�شدن�زیرواحد�بزرگ�رناتن�به�مجموعه� دارای�آمینواسیدِ�...........................»ب«...........................�در�جایگاه��Pرناتن�

شدن�ساختار�رناتن
فرایندهای�زیر�را�به�ترتیب�در�کادرهای�زیر�وارد�کنید. 		4

�اتصال�رنای�ناقل�مکمل�رمزه�آغاز�به�زیرواحد�کوچک  آ
ب�هدایت�زیرواحد�کوچک�رناتن�به�سوی�رمزه�آغاز

پ�افزوده�شدن�زیرواحد�بزرگ�رناتن
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ با توجه به تصاویر داده شده، به سؤالات مرتبط با آن پاسخ دهید. 

شکل�مقابل�یکی�از�عوامل�لازم�در�ترجمه�را�در�سیتوپلاسم�یاختۀ�جانوری�نشان�می�دهد.�با�توجه�به�شکل،�به� 		4
 دی 1402  سؤالات�زیر�پاسخ�دهید.�

�انواع�آنزیم�های�رونویسی�کننده�از�ژن�های�سازندۀ�این�عامل�را�نام�ببرید.� آ
ب�این�عامل�در�درون�کدام�اندامک�این�یاخته�ها�نیز�دیده�می�شود؟

شکل�مقابل�طرح�ساده�ای�از�رناتن�هایی�)ریبوزوم�هایی(�است�که�چند�رنای�در�حال� 2	4
 خرداد 1402  رونویسی�را�ترجمه�می�کنند.�با�توجه�به�شکل�به�سؤالات�پاسخ�دهید.�

�کدام�شماره،�جهت�رونویسی�را�نشان�می�دهد؟ آ
ب�رنابسپاراز�)RNAپلی�مرازِ(�درون�شکل،�پروکاریوتی�است�یا�رنابسپارازِ�

�2یوکاریوتی؟   

با�توجه�به�شکل�زیر�یک�رنای�ناقل�)tRNA(�به�پرسش�های�زیر�پاسخ�دهید.� 		4
 خرداد 98  �کدام�شمارۀ�توالی�پادرمزه�)آنتی�کدون(�را�نشان�می�دهد؟�� آ
 خرداد 99 خارج از کشور  ب�تفاوت�رنای�ناقل�مربوط�به�کدام�شماره�در�این�مولکول�است؟�

پ�این�شکل�ساختار�دو�بعدی�را�نشان�می�دهد�یا�سه�بعدی�را�؟�
ت�بخش�های�دو�رشته�ای�چگونه�حاصل�شده�است؟

ث�جایگاه�اتصال�آمینو�اسید�را�مشخص�کنید.�
 خرداد 1400، شهریور 1400  4	4 باتوجه�به�شکل�پاسخ�دهید.��

�این�شکل�کدام�مرحله�از�ترجمه�را�نشان�می�دهد؟� آ
ب�بخش�های�خواسته�شده�را�نام�گذاری�کنید.

پ�در�این�مرحله�چه�پیوندهایی�شکسته�می�شوند؟��
ت�خروج�رنای�ناقل�در�این�مرحله�از�کدام�جایگاه�است؟�چه�تفاوتی�با�مرحلۀ�قبل�دارد؟
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با�توجه�به�شکل�رو�به�رو�به�سؤالات�زیر�پاسخ�دهید. 		4
�با�فرض�این�که�این�رنای�ناقل�دارای�پادرمزۀ��UACباشد،� آ

بخش�های�خواسته�شده�را�نام�گذاری�کنید.
ب�رمزۀ�مکمل�با�توالی�پادرمزه�این�رنای�ناقل�را�بنویسید.
پ�پیوند�بین��1و��4از�کدام�قسمت�مولکول��1رخ�می�دهد؟

ت�هنگام�برقراری�پیوند�بین��1و��4چه�مولکولی�تولید�می�شود؟
ث�منبع�هر�بخش�تشکیل�دهنده�این�مولکول�کدام�یک�از�

مولکول��1و��4است؟  

با�توجه�به�شکل�رو�به�رو�به�پرسش�های�زیر�پاسخ�دهید.� 6	4
�شکل�مربوط�به�چه�ساختاری�است؟ آ

ب�کدام�نوع�یا�انواع�رنابسپاراز�در�ساخت�اجزای�آن�نقش�دارد؟�
پ�این�ساختار�از�چند�زیر�واحد�تشکیل�شده�است؟

ت�چه�زمانی�می�توان�چنین�ساختار�کاملی�را�مشاهده�کرد؟
با�توجه�به�شکل�پاسخ�دهید. 		4

�این�تصویر�چه�مرحله�ای�از�ترجمه�را�نشان�می�دهد؟� آ
ب�کدام��tRNAمی�تواند�در�جایگاه��Aاستقرار�یابد؟

پ�بلافاصله�قبل�از�این�تصویر�چه�پیوندی�در�چه�جایگاهی�شکسته�شده�است؟
ت�بلافاصله�بعد�از�این�تصویر�چه�پیوندی�در�چه�جایگاهی�شکسته�می�شود؟

ث�چه�تفاوتی�بین��tRNAموجود�در�جایگاه��Pاین�مرحله�و�مرحلۀ�قبل�وجود�دارد؟
�حین�این�تصویر�چه�پیوندی�شکل�می�گیرد؟ ج

با�توجه�به�شکل�پاسخ�دهید.� 		4
�قسمت�های�خواسته�شده�را�نام�گذاری�کنید. آ

ب�این�طرح�در�مجاورت�دنای�اصلی�در�کدام�گروه�از�یاخته�ها�قابل�
مشاهده�است؟

پ�نتیجۀ�حاصل�از�این�طرح�چیست؟  
ت�کدام�رشته�ها�به�رمزه�پایان�نزدیک�تر�هستند؟

ث�جهت�رونویسی�را�مشخص�کنید.
�چند�نوع�رشته�در�شکل�مشاهده�می�شود؟ ج

با�توجه�به�شکل�به�پرسش�های�زیر�پاسخ�دهید. 		4
�بخش�های�خواسته�شده�را�نام�گذاری�کنید.� آ

ب�چگونه�پروتئین�های�ساخته�شده�به�سمت�مقصد�هدایت�می�شوند؟

با�توجه�به�شکل�به�سوالات�زیر�پاسخ�دهید. 	42 
�با�ذکر�دلیل�مشخص�کنید�از�بین�بازهای�آلی�که�توانایی�قرارگیری�در� آ
ساختار�رنای�پیک�را�دارند،�کدام�باز�آلی�نمی�تواند�در�جای�علامت�سوال�

قرار�گیرد؟�

ب��گروه�کربوکسیل�در�کدام�سمت�زنجیرۀ�پلی�پپتیدی�قرار�می�گیرد؟  
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با�توجه�به�شکل،�به�سوالات�زیر�پاسخ�دهید. 	42
�آمینواسید�متیونین�را�مشخص�کنید. آ

ب�پس�از�این�تصویر�رناتن�چند�بار�حرکت�می�کند؟��
پ�توالی�آخرین�پادرمزه�ای�که�در�جایگاه��Eقرار�می�گیرد�را�بنویسید.

ت�آخرین�رمزه�ای�که�در�جایگاه��Aقرار�می�گیرد�چند�باز�آلی�تک�حلقه�ای�دارد؟
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ برای هر یک از جملات زیر، یک دلیل منطقی بنویسید. 

 خرداد 98 خارج از کشور  422 در�پروکاریوت�ها�پروتئین�سازی�حتی�ممکن�است�پیش�از�پایان�رونویسی�رنای�پیک�آغاز�می�شود.��
با�ورود�یکی�از�رمزه�های�پایان�ترجمه�در�جایگاه�A،�این�جایگاه�توسط�پروتئین�هایی�به�نام�عوامل�آزاد�کننده�اشغال�می�شود.�� شهریور 98  	42
 دی 98  424 در�یوکاریوت�ها�فرصت�بیشتری�برای�پروتئین�سازی�وجود�دارد.��
 شهریور 99  	42 حضور�رمزه�)کدون(های��UAG،�UAA،�UGAدر�رنای�پیک�موجب�پایان�یافتن�ترجمه�می�شود.��
�توالی�های�سه�نوکلئوتیدی�رنای�ناقل�را�پادرمزه�)آنتی�کدون(�می�نامند. 426
در�یاخته�ها�ممکن�است�رنای�پیک�همزمان�توسط�چند�رناتن�ترجمه�شود.)تجمع�رناتن�ها�روی�رنای�پیک(� 	42

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ با توجه به آموخته های خود به سؤالات پاسخ دهید. 

 دی 1401  	42 کدام�توالی�از�رنای�ناقل�)tRNA(،��در�اتصال�آن�به�آمینواسید�مناسب�مؤثر�است؟�
 دی 1401  	42 کامل�شدن�ساختار�رناتن�)ریبوزوم(�در�کدام�مرحله�از�فرایند�ترجمه�رخ�می�دهد؟�
پروتئین�های�ساخته�شده�در�سیتوپلاسم�که�به�شبکۀ�آندوپلاسمی�و�دستگاه�گلژی�می�روند�چه�سرنوشت�هایی�پیدا�می�کنند؟�)یک�مورد( 		4

 دی 1401   
 خرداد 98   		4 رمزه�)کدون(�آغاز�یا��AUGمعرف�کدام�آمینواسید�است؟�
 خرداد 98   2	4 در�طول�کدام�مرحلۀ�ترجمه،�فقط�جایگاه��Pرناتن�)ریبوزوم(�پر��شده�است؟�
 خرداد 98، خرداد 98 خارج از کشور  		4 رنای�ناقل�بدون�آمینواسید�از�کدام�جایگاه�رناتن�خارج�می�شود؟�
 خرداد 98 خارج از کشور  4	4 در�کدام�مرحله�از�ترجمه،�پیوند�پپتیدی�بین�آمینواسیدها�در�جایگاه��Aبرقرار�می�شود؟��
در�فرایند�ترجمه،�اولین�رنای�ناقل�)tRNA(�که�در�جایگاه��Pرناتن�)ریبوزوم(�قابل�مشاهده�است،�ناقل�کدام�آمینواسید�می�باشد؟� 		4

 شهریور 98  خارج کشور   
 دی 98  6	4 درچه�مرحله�ای�از�ترجمه،�جایگاه��Aتوسط�پروتئین�هایی�به�نام�عوامل�آزادکننده�اشغال�می�شود؟��
 دی 98  		4 تفاوت�توالی�های�انواع�رناهای�ناقل�مربوط�به�کدام�ناحیه�می�باشد؟��
 دی 98 خارج از کشور  		4 ساخت�پروتئین�هایی�که�به�مقدار�بیشتری�مورد�نیازند،�چگونه�انجام�می�گیرد؟��
 خرداد 99  		4 در�مرحلۀ�پایان،�چه�پروتئین�های�باعث�جدا�شدن�زیرواحدهای�رناتن�از�هم�می�شود؟��
پروتئین�های�ساخته�شده�در�سیتوپلاسم�که�به�شبکۀ�آندوپلاسمی�و�دستگاه�گلژی�می�روند،�چه�سرنوشت�های�پیدا�می�کند؟�)سه�مورد( 	44

 شهریور 99   
 خرداد 99 خارج از کشور  	44  AUGUCAAAUCCGUGUUUUAUCUGA�.مقابل�به�پرسش�های�زیر�پاسخ�دهید�mRNAبا�توجه�به�

�رشته�رمزگذار�مربوط�به�ژن�این��mRNAرا�مشخص�کنید.� آ
ب�اولین�پادرمزه�)آنتی�کدون(�جایگاه��Pرا�مشخص�کنید.�

پ�آخرین�پادرمزه�جایگاه��Aرا�مشخص�کنید.�
ت�آخرین�رمزه�که�در�جایگاه��Pقرار�می�گیرد�کدام�است؟

ث�رنای�ناقل�کدام�رمزه��یا�رمزه�ها�بدون�ورود�به�جایگاه�E،�از�جایگاه��Pخارج�می�شود؟
�کدام�رمزه�یا�رمزه�ها�وارد�جایگاه��Aنمی�شوند؟ ج

�کدام�رمزه�یا�رمزه�ها�وارد�جایگاه��Eنمی�شود؟ چ
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 شهریور 99  442 در�هنگام�ترجمه،�توالی�پادرمزه�)آنتی�کدون(�با�توالی�رمزه�مکمل�خود�چه�پیوندی�برقرار�می�کند؟�

 شهریور 99  	44 اولین�پیوند�پپتیدی�در�کدام�مرحله�از�مراحل�ترجمه�تشکیل�می�شود؟�

 دی 99  444 در�مورد�رناتن�)ریبوزوم(�به�پرسش�های�زیر�پاسخ�دهید.��

�جنس�هر�زیر�واحد�چیست؟� آ
ب�در�ساختار�کامل�چند�جایگاه�دارد؟

 دی 99  	44 کنش�انرژی�زا�یا�انرژی�خواه�است؟�� فرایند�اتصال�آمینواسید�به�رنای�ناقل�)tRNA(�یک�وا

 دی 99  446 در�مرحلۀ�طویل�شدن،�بعد�از�جابه�جایی�رناتن،�رنای�ناقل�حامل�رشته�پپتیدی�در�کدام�جایگاه�قرار�می�گیرد؟��

 شهریور 1400  	44 مواد�اولیه�مصرفی�در�ترجمه،�چه�مولکول�هایی�هستند؟��

 شهریور 1400  	44 چه�عاملی�پروتئین�های�ساخته�شده�در�سیتوپلاسم�را�به�مقصدی�که�باید�بروند،�هدایت�می�کند؟�

چه�عاملی�تعیین�می�کند�کدام�آمینواسید�در�ساختار�پلی�پپتید�قرار�گیرد؟ 	44

چه�نوکلئوتیدهایی�هم�در�رمزه�آغاز�و�هم�در�هرسه�رمزه�پایان�مشاهده�می�شود؟ 		4

اگر�در�یک�رنای�پیک�چند�توالی��AUGمشاهده�شود،�کدام�یک�از�آن�ها�به�عنوان�رمزه�آغاز�محسوب�می�شود؟ 		4

زیرواحد�کوچک�رناتن�چگونه�رمزه�آغاز�را�می�یابد؟ 2	4

منظور�از�برقراری�رابطه�مکملی�بین�رمزه�و�پادرمزه�چیست؟ 		4

چه�زمانی�رناتن�به�اندازه�یک�رمزه�روی�رنای�پیک�به�سمت�رمزه�پایان�حرکت�می�کند؟ 4	4

در�طی�ترجمه�رنای�پیک،�جایگاه��Aرناتن�چه�زمانی�خالی�می�شود؟ 		4

در�مرحله�طویل�شدن�ترجمه�وضعیت�جایگاه�های�رناتن�در�هر�یک�از�موقعیت�های�زیر�چگونه�است؟ 6	4

�قبل�از�حرکت�رناتن آ
ب�بعد�از�حرکت�رناتن

چه�زمانی�می�توان�در�جایگاه��Pرناتن،�رنای�ناقل�فاقد�آمینواسید�مشاهده�کرد؟ 		4

تفاوت�خروج�رنای�ناقل�از�رناتن�را�در�مرحله�طویل�شدن�و�پایان�بنویسید. 		4

�باتوجه�به�وقایع�مرحله�طویل�شدن�به�سوالات�زیر�پاسخ�دهید. 		4

�هنگام�خروج�رنای�ناقل�از�رناتن،�وضعیت�جایگاه�های��Aو��Pچگونه�است؟ آ
ب�در�جایگاه��Pچه�فرایندی�رخ�می�دهد؟
پ�در�جایگاه��Aچه�فرایندی�رخ�می�دهد؟

وقایع�زیر�مربوط�به�مرحله�پایان�است.�ترتیب�آنها�را�مشخص�کنید. 	46

�خروج�رنای�ناقل�از�رناتن آ
ب�شکستن�پیوند�اشتراکی�بین�رنای�ناقل�و�رشته�پلی�پپتید

پ�شکستن�پیوند�هیدروژنی�بین�رنای�ناقل�و�پیک
Aت�ورود�رمزه�پایان�ترجمه�به�جایگاه�

در�مرحله��پایان�ترجمه،�چه�عاملی�موجب�جدا�شدن�پلی�پپتید�از�آخرین�رنای�ناقل�می�گردد؟ 	46

سرنوشت�پروتئین�هایی�که�وارد�دستگاه�گلژی�می�شود،�چیست؟)�3مورد( 462

تجمع�رناتن�ها�بر�روی�رنای�پیک�کدام�گروه�از�پروتئین�ها�روی�می�دهد؟ 	46

منشأ�ریزکیسه�های�محتوی�پروتئین�های�ترشحی�از�کجاست؟ 464

در�پروکاریوت�ها�به�چه�مکانیسم�هایی�پروتئین�بیشتری�در�واحد�زمان�ساخته�می�شود؟ 	46
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گر�توالی�رشتۀ�رمزگذار�ژن�مربوط�به�نوعی�رنا�پیک�در�جاندار�مورد�مطالعۀ�مزلسون�و�استال�به�صورت�زیر�باشد،�به�سوالات�پاسخ�دهید. 466 ا

CCATACATGCCCTGCATTTAACGG  

�کدام�رنابسپاراز�از�روی�این�ژن�رونویسی�می�کند؟ آ
ب�رنابسپاراز�پس�از�رونویسی�از�چند�نوکلئوتید�ژن،�کدون�آغاز�را�رونویسی�می�کند؟

پ�در�صورتی�که�راه�انداز�با�فاصله�از�این�ژن�قرار�داشته�باشد،�کدام�تنظیم�رونویسی�محتمل�است؟�
ت�در�هنگام�ترجمۀ�این�رنای�پیک،�چند�رنای�ناقل�فاقد�آمینواسید�از�جایگاه��Eرناتن�خارج�می�شود؟

توالی�نشان�داده�شده،�مربوط�به�رنای�پیک�یک�مولکول�پروتئینی�است.�با�توجه�به�آن�به�پرسش�های�زیر�پاسخ�دهید. 	46

 CCG UCG AGU AUG UGG ACU AUG GGG UGA CCA UAA AAC             

�در�پلی�پپتید�حاصل�از�ترجمۀ�این�رنای�پیک�چند�پیوند�پپتیدی�مشاهده�می�شود؟ آ
ب�سومین�رنای�ناقل�وارد�شده�به�جایگاه��Pدارای�چه�آنتی�کدونی�است؟

پ�برای�ترجمۀ�این�رنای�ناقل�،�رناتن�چند�بار�جابه�جا�شده�است�؟
در�چه�مرحله�ای�از�ترجمه،�رناتن�به�همراه�رنای�پیک�به�شبکه�اندوپلاسمی�متصل�می�شود؟� 	46

شبکه�آندوپلاسمی�دارای�یک�بخش�مقعر�و�یک�بخش�محدب�می�باشد.�ریز�کیسه�های�حاوی�پروتئین�ترشحی�از�کدام�بخش�این�اندامک� 	46

خارج�می�شوند؟

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ هر یک از مفاهیم زیر را تعریف کنید. 

ترجمه 		4

رمزه�پایان 		4

رمزه�آغاز 2	4

عوامل�آزادکننده 		4

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ با توجه به آموخته های خود، گزینه درست را انتخاب کنید. 

 شهریور 1402  4	4 کدام�یک�از�پروتئین�های�زیر،�پس�از�ساخته�شدن�به�شبکۀ�آندوپلاسمی�و�دستگاه�گلژی�می�روند؟�

2( آمیلاز بزاق 1( آنزیم های فتوسنتزی  
کدام�یک�از�پروتئین�های�زیر�توسط�رناتن�های�شبکه�آندوپلاسمی�ساخته�نمی�شود؟ 		4

2(کانال دریچه دار سدیمی 1( انسولین  
4( رنابسپاراز 3( کافنده تن  

کدام�یک�از�موارد�زیر�ویژگی�مشترک�پروتئین�سازی�در�یوکاریوت�و�پروکاریوت�را�عنوان�کرده�است؟ 6	4

2( تجمع رناتن ها بر روی یک رنای پیک 1( شروع پروتئین سازی قبل از پایان رونویسی 
4( طول عمر بالای رنای پیک 3(وجود سازوکارهایی برای حفاظت رنای پیک در برابر تخریب 

 سراسری خارج از کشور 90 با تغییر  		4 در�فرایند�ترجمه،�.....................�نسبت�به�سایرین�در�جایگاه�متفاوتی�از�ریبوزوم�رخ�می�دهد.��

mRNA 2( استقرار عامل آزادکننده بر روی کی میان آمینواسیدها  1( تشکیل پیوند اشترا
4( شکستن پیوندهای هیدروژنی میان دو رنا در مرحلۀ پایان 3( قرارگرفتن کدون پایان بر روی رناتن )ریبوزوم( 

 سراسری داخل 94  		4 کدام�عبارت�در�مورد�یک�سلول�فعال�پانکراس�درست�است؟�

2( تنوع آمینواسیدها کمتر از تنوع رناهای ناقل است. 1( هر کدون توسط یک آنتی کدون شناسایی می شود. 
4( هر رنای موردنیاز برای پروتئین سازی، کدون آغاز دارد. 3( هر آمینواسید، بیش از یک رمز سه نوکلئوتیدی دارد. 
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صفحۀ 		 تا 6	 کتاب درسیتنظیـم بیـان ژن گفتـا رگفتـا ر

 همۀ یاخته های پیکری بدن ما از تقسیم رشتمان)میتوز( یاختۀ تخم منشأ می گیرند. یاخته های حاصل از نظر فام تنی و ژن ها یکسان اند. با این 
حال با ادامۀ تقسیمات و رشد جنین، یاخته های متفاوتی را از نظر شکل ظاهری و عملکرد ایجاد می کنند.

 همۀ یاخته های هسته دار بدن دارای ژن های یکسانی هستند، اما در هر یاخته تنها تعدادی از ژن ها فعال و سایر ژن ها غیرفعال هستند. 
ژنهایفعال هر یاخته شکل و عملکرد آن یاخته را تعیین می کند. )خرداد 1402(

  تعریف   ژنروشن: هرگاه اطلاعات ژنی در یک یاخته مورد استفاده قرار بگیرد، می گوییم آن ژن بیان شده یا به اصطلاح روشن است.

  تعریف   ژنخاموش: هرگاه ژنی مورد استفاده یاخته قرار نگیرد، می گوییم آن ژن خاموش شده یا به اصطلاح بیان نمی شود.

 مقدار، بازه و زمان روشن بودن یک ژن، در یاخته های مختلف یک جاندار ممکن است فرق داشته باشد. حتی در یک یاخته هم بسته به نیاز 
یاخته به آن ژن ممکن است متفاوت باشد.

         تنظیم بیان ژن  
  تعریف   به فرایندی که تعیین می کند، در چه هنگام، به چه مقدار و کدام ژن بیان شود و یا نشود، فرایندهایتنظیمبیانژن می گویند. )شهریور 99(

  اثر نتیجه    

1. موجب می شود جاندار به تغییرات بیرونی و درونی پاسخ دهد.
2. موجب ایجاد یاخته های مختلف از یک یاخته می شود مثل یاخته های بنیادی مغز استخوان

تنظیم بیان ژن در پروکاریوت ها

 محصول ژن،رنا و پروتئین است. بنابراین تغییر در فعالیت  ژن ها، بر ساخت این محصولات اثر می گذارد.
 زمان و محل تنظیم بیان ژن در پروکاریوت ها چگونه است؟

1. مراحل ساخت رنا )رونویسی(
2. مراحل ساخت پروتئین )ترجمه(

3. تغییر طول پایداری )طول عمر( رنا )پس از رونویسی(
4. تغییر طول پایداری پروتئین )پس از ترجمه(

تنظیم رونویسی در پروکاریوت ها

 در پروکاریوت ها معمولاً )نه فقط!( تنظیم بیان ژن درمرحلۀرونویسی انجام می شود. در این نوع تنظیم عواملی به پیوستن رنا بسپاراز به توالی 
راه انداز کمک یا مانع حرکت رنا بسپاراز می شوند.

کلای  کتری به نام اشرشیا در نتیجه رونویسی ژن تسهیل )تنظیم مثبت( و یا ممانعت )تنظیم منفی( می شوند. نمونه این تنظیم در نوعی با
شناخته شده است:

کتری وجود نداشته باشد ولی  گر گلوکز در محیط با کتری گلوکز است. ا 1. تنظیم منفی رونویسی در اشرشیا کلای: قند مصرفی ترجیحی این با
کتوز  کارید است درحالی که لا کتری می تواند از این قند استفاده کند. قند گلوکز نوعی مونوسا کتری قرار بگیرد، با کتوز در اختیار با قند دیگری به نام لا

کارید)قندشیر( است. پس آنزیم های لازم برای جذب و مصرف این دو قند متفاوت می باشد. )شهریور 1400، دی 99 خارج، خرداد 98 خارج( نوعی دیسا

            

که مانعی بر سر راه رنا بسپاراز وجود داشته باشد، رونویسی انجام نمی شود، به این نوع تنظیم، تنظیم    تعریف   تنظیمرونویسیمنفی: زمانی 

منفی رونویسی گفته می شود.
  تعریف   مهارکننده: به نوعی پروتئین که مانع پیش روی رنابسپاراز می شود، مهارکننده می گویند. )شهریور 1402، خرداد 1400، دی 99، دی 98(

  تعریف   اپراتور: بخشی از مولکول دنا که مهارکننده به آن متصل می شود و جلوی پیش روی رنا بسپاراز را می گیرداپراتور نامیده می شود. )خرداد 99(
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        مراحل تنظیم رونویسی در اشرشیا کلای 

کتری وارد می شود. کتوز موجود در محیط از طریق غشا به سیتوپلاسم با 1. لا
کتوز به مهارکننده متصل می شود و شکل سه بعدی آن را تغییر می دهد. )افزایش فاصلۀ بین بازوهای مهارکننده( 2. لا

3. تغییر شکل مهارکننده باعث جدا شدن آن از اپراتور می شود.
4. مانع )مهارکننده( از سر راه رنابسپاراز برداشته می شود و رنابسپاراز می تواند از ژن ها رونویسی کند. )خرداد 99(

کتوز لا تجزیه در  مؤثر  آنزیم  سه  آن  روی  از  و  است  ژن  سه  اطلاعات  حاوی  که  می شود  ساخته  پیک  رنای  یک  رونویسی  از  بعد   .5 
)نه تولیدلاکتوز!( تولید می شود.

کتوز، این امکان وجود دارد تا پروتئین  1 تغییر شکل پروتئین مهارکننده به صورت برگشت پذیر است، زیرا پس از جدا شدن پروتئین و لا   نکته   

مهار کننده به شکل اولیه خودش برگردد و مجدداً به اپراتور متصل گردد.
کتوز خاموش خواهد شد. کتری استفاده از گلوکز است پس ژن های آنزیم تجزیه کنندۀ لا کتوز در محیط باشد ترجیح با گر هم گلوکز و هم لا 2 ا

3 اپراتور بخشی از دنا است که بین راه انداز و ژن )یا ژن ها( قرار دارد ولی جزء ژن نیست. پس همانندسازی می شود ولی رونویسی نه!

کتوز ، در کل یک جایگاه آغاز و یک جایگاه پایان رونویسی دارند ولی در رنای پیک سه ژنی، سه رمزۀ آغاز و سه رمزۀ،  4 ژن های مربوط به تجزیۀ لا

پایان وجود دارد.
کتوز بیش تر  کتوز در محیط تمایل مهارکننده به لا 5 شکل سه بعدی مهارکننده مکمل اپراتور بوده و به آن چسبیده است. اما در صورت وجود لا

از اپراتور شده و به آن متصل خواهد شد.
6 رنابسپاراز از روی اپراتور عبور می کند ولی نمی تواند از روی آن رونویسی انجام دهد.

کتری آنزیم هایی ساخته می شود  کتری قندمالتوز وجود داشته باشد، درون با گر در محیط با 2. تنظیم مثبت رونویسی در اشرشیا کلای: ا
کتری به آن ها نیاز ندارد.  )شهریور 99( که در تجزیۀ آن دخالت دارند. در عدم حضور مالتوز این آنزیم ها ساخته نمی شوند چون با

کند در نتیجه  که راه انداز را شناسایی  کمک می کند    تعریف   تنظیممثبترونویسی:  در این نوع تنظیم رونویسی عواملی به رنابسپاراز 

رونویسی از ژن افزایش خواهد یافت. )خرداد 98(
کمک می کنند رنا بسپاراز به  که به توالی خاصی از دنا متصل می شوند و    تعریف   فعالکننده:  انواعی )نه فقط یک نوع!(  از پروتئین ها 

راه انداز متصل شود.)خرداد 1400(
راهانداز قرار گرفته است و پروتئینهایفعالکنندهبه آن متصل می شود.   تعریف   جایگاهاتصالفعالکننده: بخشی از مولکول دنا است که قبلاز

  )شهریور 98 خارج(

        مراحل تنظیم رونویسی مثبت مالتوز   )دی 1401(

کتری جذب می شود. 1. مالتوز موجود در محیط از طریق غشا به با
2. مالتوز به پروتئین فعال کننده متصل می شود.

3. فعال کننده و مالتوز متصل به آن به جایگاه اتصال فعال کننده )دنا( متصل می شوند.
4. فعال کننده به رنابسپاراز متصل می شود و کمک می کند که این آنزیم به راه انداز متصل شود.

5. رونویسی از ژن های مربوط به تجزیه مالتوز انجام می شود و یک رنای پیک سه ژنی ساخته می شود.
6. از رنای پیک سه آنزیم ساخته می شود که در تجزیۀ مالتوز )نه تولید!( نقش دارند.

  نکته   دقت کنید که پروتئین های فعال کننده و مهارکننده فعالیت آنزیمی ندارند پس فاقد جایگاه فعال می باشند.
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کتوزموردمقایسه اپرانمالتوزاپرانلا

++راهاندازحضوردارد؟
-+اپراتورحضوردارد؟

+-جایگاهاتصالپروتئینفعالکنندهحضوردارد؟
-+پروتئینمهارکنندهفعالیتدارد؟
+-پروتئینفعالکنندهفعالیتدارد؟

33تعدادژن
11تعدادراهانداز

خیرخیرهرژنیکراهاندازجدادارد؟
راه اندازاپراتوربخشیکهبلافاصلهقبلازژناولقراردارد

خاموش هستند.خاموش هستنددرهنگامحضورگلوکز،ژنهایآن
کتوز در محیط باشد، روشن هستند.درعدمحضورگلوکز،ژنهایآن گر لا گر مالتوز در محیط باشد، روشن هستند.ا ا

وضعیتاتصالرنابسپارازبهراهانداز
در زمــان خامــوش و روشــن بــودن ژن هــا می توانــد 

متصل باشــد.
فقط در زمان روشن بودن ژن ها با فعالیتِ 

پروتئین فعال کننده متصل می شود.

فعالیتقند)درصورتعدمحضورگلوکز(
کتــوز بــا اتصــال بــه مهار کننــده موجــب جــدا  لا

می شــود. اپراتــور  از  آن  شــدن 
مالتوز با اتصال خود به فعال کننده موجب 

وصل شدن آن به جایگاه خود می شود.
بوطهبهجایگاهخود رونویسی انجام می شود.رونویسی انجام نمی شود.نتیجۀاتصالپروتئینمر

رونویسی انجام نمی شود.رونویسی انجام می شود.نتیجهعدماتصالپروتئین
کتوزفعالیتآنزیمهایتجزیهکننده کتوز به گلوکز و گالا هیدرولیز مالتوز به دو تا گلوکزهیدرولیز لا

تنظیم بیان ژن در یوکاریوت ها

 تنظیم بیان ژن در یوکاریوت ها پیچیدهتر از پروکاریوت هاست و می تواند در مراحل بیشتری انجام شود، زیرا:
کنش نشان  1 یاختههاییوکاریوتی به وسیلۀ غشاهایی به بخش های مختلف تقسیم شده اند، بنابراین برای این که یاخته نسبت به یک ماده وا

دهد، باید به طریقی از این غشاها عبور کند و ژن ها را تحت تأثیر قرار دهد.
کیزههاودیسهها قرار دارند، در هر یک از این محل ها یاخته می تواند بر بیان ژن  2 در یاخته های یوکاریوتی بیش تر ژن ها در هسته و برخی در را

نظارت داشته باشد.
یوت            محل و زمان تنظیم بیان ژن در یوکار

در مراحل رونویسی
در مراحل غیر از رونویسی

مثـل  تنظیم بیان ژن درسطحفامتنی قبل از رونویسی  
مثـل  بعد از رونویسی  

1.اتصالرناهایکوچکبهرنایپیک  )دی 1401، خرداد 99(
2.تنظیمطولعمررنایپیک

3.تنظیمبیانژنپسازترجمه
تنظیم بیان ژن در مرحلۀ رونویسی

 قبل از این که تنظیم بیان ژن در رونویسی را بررسی کنیم به چند تعریف بپردازیم:
عوامل رونویسی: در یوکاریوتها رنابسپاراز نمی تواند به تنهایی راه انداز را شناسایی کند و برای پیوستن به آن به پروتئین هایی نیاز دارد که با 

نام کلی عواملرونویسی نامیده می شوند. عوامل رونویسی انواع مختلفی دارند؛ گروهی از آن ها به راه انداز متصل هستند و گروه دیگر توالی خاصی 
به نام افزاینده می چسبند. )شهریور 99، شهریور 98(
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توالی افزاینده: بخشی از مولکول دنا است که در افزایشسرعت

رونویسی مؤثر است، این توالی ممکن است )نه همواره( در فاصلۀ 

دوری از ژن قرار داشته باشد. 
اتفاق  رونویسی  آغاز  مرحله  در  راه انداز  به  رنابسپاراز   اتصال 

  می افتد. )دی 98 خارج(

)دی 98(

 

1 توالی افزاینده و عوامل رونویسی متصل به آن در خصوص همۀ ژن های یوکاریوتی دیده نمی شود.   نکته   

2 پروتئین های عوامل رونویسی درون سیتوپلاسم تولید شده اما درون هسته فعالیت می کنند.

3 عوامل رونویسی فعالیت آنزیمی ندارند پس فاقد جایگاه فعال می باشند.

4 توالی افزاینده جزئی از ژن نیست.

         مراحل تنظیم بیان ژن در رونویسی: 
1. اتصال عوامل رونویسی به راه انداز

2. هدایت رنا بسپاراز به سمت راه انداز توسط عوامل رونویسی
3. رونویسی از ژن و سپس ترجمه

 از آن جایی که تمایل پیوستن عوامل رونویسی به راه انداز در اثر عواملی تغییر می کند، اتصال رنابسپاراز به راه انداز و رونویسی ژن نیز تغییر خواهد 
کرد و در نتیجه مقدار رونویسی از ژن نیز تغییر خواهد کرد. )خرداد 99(

 در یوکاریوت ها ممکن است گروهی از عوامل رونویسی به توالی افزاینده متصل شوند. توالی افزاینده در فاصلۀ دورتری از ژن قرار دارد، در نتیجه 
کنار هم  کنار توالی راه انداز، در مولکول دنا خمیدگی ایجاد می شود. باایجاد خمیدگی عوامل رونویسی توالی افزاینده و راه انداز،  برای قرارگیری آن 

قرار می گیرند و سرعت رونویسی افزایش می یابد. )خرداد 1402(
1 توالی افزاینده، عوامل رونویسی متصل به آن، ایجاد خمیدگی در دنا در خصوص همۀ ژن های یوکاریوتی دیده نمی شود.   نکته   

2 سازوکار تنظیم رونویسی در یوکاریوت ها، بسیار شبیه به تنظیم مثبت در پروکاریوت ها می باشد.

3 توالی افزاینده و عوامل رونویسی متصل به آن ژن را روشن یا خاموش نمی کنند بلکه سرعت یا شدت رونویسی را تنظیم می کنند.

  دقت کنید   عوامل رونویسی و توالی افزاینده، در یوکاریوت ها وجود دارند و در پروکاریوت ها دیده نمی شوند.

و  رونویسی  عوامل  پروتئین های  و  افزاینده  گی های  یژ و و  رونویسی  تنظیم  مراحل  انجام  دقیق  ترتیب  یوکاریوتی  ژن   بیان  تنظیم  مورد  در   

قید های مرتبط با آن ها در سوالات اهمیت بیشتری دارد.

تنظیم بیان ژن در مراحل غیر رونویسی

 در یوکاریوت ها تنظیم بیان ژن می تواند قبل یا بعد از رونویسی هم انجام شود که در این جا چند مثال می زنیم:
پیک  رنای  به  نتواند  رناتن  می شود  باعث  پیک،  رنای  به  مکمل  کوچک  رناهای بعضی  اتصال  کوچک:  رناهای  توسط  ژن  بیان  تنظیم   .1
متصل شده و ترجمه را انجام دهد. رنای پیک ساخته شده هم پس از مدتی تجزیه خواهد شد. )شهریور 1402، دی 1400، شهریور 1400، خرداد 99(
کم تر در دسترس رنا بسپارازها قرار می گیرند، بنابراین یاخته می تواند با  2. تنظیم در سطح فام تنی: به طور معمول بخش های فشرده فام تن 

تغییر در میزان فشردگی فام تن ها در بخش های خاصی، دسترسی رنابسپاراز را به ژن موردنظر تنظیم کند. )دی 1401، دی 99(
  نکته   در زمان همانندسازی به دلیل جدا شدن هیستون ها از دنا فشردگی کروموزوم ها کاهش پیدا می کند. پس هم در زمان رونویسی و هم 

کثر مقدار  در زمان همانندسازی کاهش فشردگی کروموزوم ها ضروری است، مراحل چرخه یاخته ای در مرحله متافاز فشردگی کروموزوم ها به حدا
خود می رسد. بنابراین در این زمان دسترسی رنابسپاراز به ژن ها در حداقل مقدار ممکن است.

تولید  توقف  باعث  رنایپیک  تجزیۀ و  می شود  ژن  محصول  افزایش  باعث  پیک  رنای  عمر  افزایشطول پیک:  رنای  عمر  طول  تنظیم   .3
محصول خواهد شد.

 تنظیم عمر رنای پیک و تنظیم بیان ژن توسط رناهای کوچک مثالی از تنظیم بیان ژن بعدازرونویسی و تنظیم فشردگی فام تن، تنظیم بیان 
ژن قبلازرونویسی محسوب می شوند. )دی 1401، دی 99(

 به جز مثال های بالا شیوه های دیگری نیز در تنظیم بیان ژن در یوکاریوت ها مؤثر هستند که نحوۀ عمل بسیاری از آن ها ناشناخته است.
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ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ درستی یا نادرستی هر یک از عبارت های زیر را بدون ذکر دلیل مشخص کنید. 

 شهریور 99    		4 تنظیم�بیان�ژن،�موجب�ایجاد�یاخته�های�متفاوتی�از�یاخته�های�بنیادی�مغز�استخوان�می�شود.�
تنظیم�بیان�ژن�در�یک�یاخته�در�طول�عمر�آن�یکسان�است.� 		4
در�یاخته�های�یک�بافت�می�توان�تنظیم�بیان�ژن�را�به�شکل�متفاوتی�مشاهده�کرد.� 		4
به�طور�معمول�در�پروکاریوت�ها،�تنظیم�بیان�ژن�در�مرحلۀ�پس�از�رونویسی�انجام�می�شود.� 2	4
در�باکتری�اشرشیا�کلای،�پروتئین�مهارکننده�دارای�جایگاه�فعال�برای�اتصال�لاکتوز�می�باشد.� 		4
هرزمان�لاکتوز�در�اختیار�باکتری�اشرشیا�کلای�قرار�گیرد،�این�باکتری�می�تواند�از�این�قند�استفاده�کند.� 4	4
در�پروکاریوت�ها�همانند�یوکاریوت�ها�هر�رنای�پیک�مسئول�ساخت�یک�رشتۀ�پلی�پپتیدی�است.� 		4
در�تنظیم�منفی�رونویسی�در�پروکاریوت�ها،�توالی�تنظیمی�بعد�از�راه�انداز�قرار�دارد.� 6	4
در�تنظیم�منفی�رونویسی�در�پروکاریوت�ها،�راه�انداز�در�مجاورت�اولین�ژن�قرار�گرفته�است.� 		4
تغییر�شکل�سه�بعدی�پروتئین�مهارکننده�موجب�اتصال�رنابسپاراز�به�راه�انداز�می�گردد.� 		4
در�تنظیم�مثبت�رونویسی�نوعی�پروتئین�به�نام�فعال�کننده�به�جایگاه�خود�متصل�می�شود.� 		4
رنابسپاراز�به�تنهایی�قادر�به�شناسایی�راه�انداز�مربوط�به�ژن�های�تجزیه�کننده�مالتوز�است.� 		4
در�تنظیم�مثبت�رونویسی،�راه�انداز�هم�با�اولین�ژن�و�هم�با�جایگاه�اتصال�پروتئین�تنظیمی�در�تماس�است.� 		4
در�یوکاریوت�ها،�قبل�از�راه�انداز�هر�ژنی�توالی�تحت�عنوان�افزاینده�قرار�دارد.� 2	4
حین�تقسیم�میتوز�یاخته�ها،�دسترسی�رنابسپاراز�به�ژن�ها�محدود�می�شود.� 		4
اتصال�لاکتوز�به�پروتئین�تنظیمی�باعث�افزایش�ساخت�لاکتوز�می�شود.� 4	4

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ در جملات زیر، جاهای خالی را با کلمه یا عبارت مناسب تکمیل کنید. 

در�باکتری�اشرشیا�کلای،�توالی�خاصی�از�دنا�که�بین�راه�انداز�و�ژن�های�مربوط�به�تجزیۀ�لاکتوز�قرار�گرفته�است،�توسط�پروتئینِ�...........................  		4
 شهریور 1402  اشغال�می�شود.�

 دی 1401  6	4 در�باکتری�اشرشیا�کلای،�تنظیم�رونویسی�در�مورد�ژن�های�مؤثر�در�تجزیه�مالتوز،�به�صورت�...........................�انجام�می�شود.�
 خرداد 99 خارج از کشور  		4 در�تنظیم�منفی�رونویسی،�پروتئین�مهارکننده�به�توالی�خاصی�از�دنا�به�نام�.....................�متصل�می�شود.��
 دی 99 خارج از کشور، شهریور 1400  		4 قند�مصرف�ترجیحی�در�باکتری�اشرشیا�کلای،�.....................�است.��
یاخته�های�حاصل�از�تقسیم�میتوز�یاخته�ی�تخم�از�نظر�.....................�و�.....................�یکسان�اند. 		4
مقدار،�.....................�و�.....................�استفاده�از�ژن�در�یاخته�های�مختلف�یک�جاندار�ممکن�است�فرق�داشته�باشد. 			
تنظیم�بیان�ژن�در�پروکاریوت�ها�می�تواند�در�هر�یک�از�مراحل�ساخت�.....................�و�.....................�تأثیر�بگذارد. 			
در�تنظیم�بیان�ژن�.....................�در�باکتری�اشرشیاکلای�بخش�تنظیمی�بلافاصله�قبل�از�ژن�ها�قرار�گرفته�است. 2		
عامل�فعال�کننده�توانایی�اتصال�به�.....................�،�رنابسپاراز�و�.....................�را�دارد. 			
رنابسپاراز�در�یوکاریوت�ها�مانند�رنابسپاراز�موثر�در�تنظیم�.....................�بیان�ژن�اشرشیا�کلای�،�به�تنهایی�قادر�به�شناسایی�راه�انداز�نیست. 4		
افزایش�.....................�رنای�پیک�موجب�افزایش�محصول�می�شود.� 			

از داخل پرانتز، کلمه یا عبارت مناسب را انتخاب کنید. ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

در�تنظیم�)منفی�-�مثبت(�رونویسی،�پروتئین�های�خاصی�به�رنابسپاراز�کمک�می�کنند�تا�بتوانند�به�راه�انداز�متصل�شوند�و�رونویسی�را� 6		
 خرداد 98  شروع�کند.��

در�باکتری�اشرشیا�کلای،�تنظیم�منفی�رونویسی�برای�ژن�های�مربوط�به�تجزیه�قند�)لاکتوز�-�مالتوز(�انجام�می�شود.�� خرداد 98 خارج از کشور  			
در�تنظیم�منفی�رونویسی�در�باکتری�اشرشیاکلای،�مانع�پیش�روی�آنزیم�رنابسپاراز�نوعی�پروتئین�به�نام�)مهار�کننده�-�فعال�کننده(�است.� 			

 دی 98 داخل و خارج از کشور ، خرداد 1400   
 شهریور 99  			 در�باکتری�اشرشیاکلای،�تنظیم�مثبت�رونویسی�در�ژن�های�موثر�در�تجزیه�)مالتوز�-�لاکتوز(�انجام�می�شود.��
 خرداد 1400  			 اتصال�بعضی�رناهای�کوچک�مکمل�به�رنای�)پیک�-�ناقل(�مثالی�از�تنظیم�بیان�ژن،�پس�از�رونویسی�است.��
�تنظیم�بیان�ژن�در�یوکاریوت�ها�)�آسان�تر�-�پیچیده�تر�(�از�پروکاریوت�هاست.� 			
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در�عدم�حضور�لاکتوز�در�محیط�باکتری�اشرشیاکلای�مهار�کننده�به�)اپراتور�-�راه�انداز(�متصل�می�باشد. 2		
در�)یوکاریوت�ها�-�پروکاریوت�ها(�چند�ژن�می�تواند�تحت�کنترل�یک�راه�انداز�باشد. 			
در�برخی�از�رناهای�پیک�پروکاریوتی�)همانند�-�برخلاف(�یوکاریوت�ها،�چند�کدون�آغاز�مشاهده�می�شود. 4		
در�باکتری�اشرشیا�کلای�در�تنظیم�)مثبت�-�منفی(�رونویسی�،�رنابسپاراز�از�روی�توالی�متصل�شونده�به�پروتئین�تنظیمی�عبور�می�کند. 			
در�یوکاریوت�ها�عوامل�رونویسی�متصل�شده�به�)راه�انداز�-�افزاینده(�به�تعداد�بیش�تری�هستند. 6		
در�باکتری�اشرشیا�کلای�از�ترجمه�رنای�پیک�حاصل�از�ژن�های�مربوط�به�تجزیه�ی�لاکتوز�)��3-�1(�نوع�رشته�پلی�پپتیدی�تولید��می�شود. 			
در�تنظیم�بیان�ژن�های�تجزیه�کننده�قند�)لاکتوز�-�مالتوز(�رنابسپاراز�در�حضور�و�عدم�حضور�قند�به�راه�انداز�متصل�است. 			
تعداد�نوکلئوتید�های�توالی�راه�انداز�نسبت�به�تعداد�نوکلئوتید�های�توالی�افزاینده�)�بیش�تر�-�کم�تر(�است. 			
تنظیم�مثبت�رونویسی�در�جاندارانی�)تک�یاخته�ای�-�پریاخته�ای(�با�دنای�)خطی�-�حلقوی(�انجام�می�شود. 	2	
دورترین�توالی�تنظیمی�نسبت�به�ژن�های�تجزیه�کنندۀ�لاکتوز�)راه�انداز�-�اپراتور(�است. 	2	

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ در جدول، ستون های »الف«  و »ب« را به همدیگر وصل کنید.

عبارت�های�ستون�)الف(�را�به�عبارت�های�مناسب�از�ستون�)ب(�متصل�کنید. 22	

)ب()الف(
1.�عدم�ترجمه�رنای�پیک�آ.�اتصال�رناهای�کوچک�مکمل�به�رنای�پیک

2.�تنظیم�بیان�ژن�پیش�از�رونویسیب.�تنظیم�طول�عمر�رنای�پیک
3.�تنظیم�بیان�ژن�پس�از�رونویسیپ.�تنظیم�میزان�فشردگی�فام�تن

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ جاهای خالی جدول و یا نمودار را تکمیل کنید. 

وقایع�زیر�را�به�ترتیب�وقوع،�شماره�گذاری�کنید. 	2	
ب آ 

ترتیبمراحل�تنظیم�مثبت�رونویسی�در�اشرشیا�کلایترتیبمراحل�تنظیم�منفی�رونویسی�در�اشرشیا�کلای

............ شروع�رونویسی............ تغییر�شکل�مهارکننده
کتوز 1حضور�مالتوز�در�محیط............ تجزیه�لا

............ کمک�به�رنابسپاراز�برای�اتصال............ رونویسی�ژن�ها
کتوز�به�مهارکننده ............ اتصال�فعال�کننده�به�جایگاه�خود1اتصال�لا

............ اتصال�مالتوز�به�فعال�کننده............ جدا�شدن�مهارکننده�از�اپراتور

تنظیم�مثبت�و�منفی�رونویسی�در�اشرشیا�کلای�را�در�جدول�زیر�مقایسه�کنید. 24	

تنظیم�منفیتنظیم�مثبت
...................................................................................شرایط�لازم�برای�روشن�شدن�ژن�ها

....................................................................................قند�موثر�در�تنظیم�بیان�ژن

....................................................................................�عامل�تنظیمی

....................................................................................جایگاه�تنظیمی�در�دنا

....................................................................................وضعیت�رنابسپاراز،�در�حضور�و�عدم�حضور�قند

....................................................................................وضعیت�عامل�تنظیمی�در�زمان�حضور�و�عدم�حضور�قند

....................................................................................نحوه�شناسایی�راه�انداز�توسط�رنابسپاراز

�نمودار�زیر�را�کامل�کنید.� 	2	
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ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ با توجه به تصاویر داده شده، به سؤالات مرتبط با آن پاسخ دهید. 

شکل�زیر�تنظیم�رونویسی�ژن�های�مؤثر�در�تجزیۀ�نوعی�قند�در�باکتری�اشرشیاکلای�را�نشان�می�دهد.�با�توجه�به�شکل�به�سؤالات�زیر�پاسخ�دهید. 26	  
 شهریور 98 خارج از کشور  این�تنظیم�رونویسی�از�نوع�مثبت�است�یا�منفی؟�� آ
 شهریور 98 خارج از کشور  ب�نام�بخش�های�خواسته�شده�را�نام�گذاری�کنید.��

پ�اتصال�قند�به�پروتئین�تنظیمی�چگونه�موجب�شروع�رونویسی�می�شود؟�
شکل�زیر�تنظیم�بیان�ژن�را�نشان�می�دهد. 	2	

 دی98 با کمی تغییر  آ نام�بخش�های�خواسته�شده�را�بنویسید.�
ب�جنس�ساختارهای��2و��5چیست؟�

پ�بخش��2چه�نقشی�در�تنظیم�بیان�ژن�دارد؟
ت�در�چه�صورت�سرعت�و�مقدار�رونویسی�افزایش�می�یابد؟  

با�توجه�به�شکل��به�سؤالات�پاسخ�دهید.�� 	2	
�بخش�های�خواسته�شده�را�نام�گذاری�کنید. آ
ب�چه�نوع�تنظیم�بیان�ژنی�را�نشان�می�دهد؟

پ�محل�اتصال�قند�را�مشخص�کنید.�
ت�این�تنظیم�مربوط�به�چه�نوع�قندی�است؟�

ث�در�صورت�رونویسی�رنا�یا�رناهای�پیک�حاصل،�چه�تفاوتی�با�رنای�پیک�یوکاریوتی�خواهد�داشت؟
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ برای هر یک از جملات زیر، یک دلیل منطقی بنویسید. 

 خرداد 99  	2	 در�تنظیم�منفی�رونویسی،��با�اتصال�لاکتوز�به�مهارکننده�این�پروتئین�دیگر�نمی�تواند�به�اپراتور�متصل�شود.��
در�نبود�گلوکز�و�حضور�لاکتوز�در�محیط،�باکتری�باید�آنزیم�های�تجزیه�کننده�آن�را�بسازد. 			
در�عدم�حضور�لاکتوز�آنزیم�های�موثر�در�تجزیه�آن�ساخته�نمی�شود. 			
در�یوکاریوت�ها�هنگام�نیاز�به�رونویسی�سریع�یک�حلقه�در�مجاورت�ژن�دیده�می�شود.� 2		
ژن�های�یاخته�های�عصبی�و�ماهیچه�های�بدن�یکی�هستند�اما�هریک�از�این�یاخته�ها�فعالیت�های�متفاوتی�انجام��می�دهند. 			
تنظیم�بیان�ژن�در�یوکاریوت�ها�پیچیده�تر�از�پروکاریوت�ها�است. 4		

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ با توجه به آموخته های خود، به سؤالات پاسخ دهید. 

 خرداد 1402  			 چرا�یاخته�های�عصبی�و�ماهیچه�ای�بدن�یک�فرد،�ژن�های�یکسانی�دارند�ولی�دارای�عملکرد�و�شکل�متفاوتی�هستند؟�
 دی 1402  6		 در�ارتباط�با�تنظیم�بیان�ژن�در�پروکاریوت�ها�و�یوکاریوت�ها�به�سؤالات�زیر�پاسخ�دهید.�

�در�صورت�تغییر�قند�محیط�کشت�باکتری�از�مالتوز�به�لاکتوز،�کدام�پروتئین�تنظیمی�تغییر�شکل�می�دهد؟ آ
ب�در�یوکاریوت�ها،�پروتئین�هایی�می�توانند�به�رنابسپاراز�)RNAپلی�مراز(�کمک�کنند�تا�رونویسی�از�ژن�آغاز�شود.�این�پروتئین�ها�به�

کدام�بخش�های�دنا�می�توانند�متصل�شوند؟
 دی 1401  			 هر�یک�از�موارد�زیر�مربوط�به�تنظیم�بیان�ژن�پیش�از�رونویسی�است�یا�پس�از�رونویسی؟�

ب�تغییر�در�میزان�فشردگی�فام�تن�)کروموزوم( �اتصال�بعضی�رناهای�کوچک�مکمل�به�رنای�پیک� آ
 خرداد 1402  			 در�هر�یک�از�موارد�زیر،�با�توجه�به�فرایند�های�تنظیم�بیان�ژن�در�یوکاریوت�ها،�میزان�محصول�ژن�چه�تغییری�می�کند؟�

ب�کاهش�فشردگی�در�بخش�هایی�از�فام�تن �ایجاد�خمیدگی�در�دنا�با�پیوستن�عوامل�رونویسی�به�توالی�افزاینده� آ
اتصال�بعضی�رناهای�کوچک�مکمل�به�رنای�پیک�)mRNA(�که�مثالی�از�تنظیم�بیان�ژن�پس�از�رونویسی�است�چگونه�باعث�توقف�عمل� 			

 شهریور 1402  ترجمه�می�شود؟�
در�تنظیم�منفی�رونویسی�در�پروکاریوت�ها،�مهار�کننده�به�چه�بخشی�از�مولکول�دنا�متصل�می�شود�و�جلوی�حرکت�رنابسپاراز�را�می�گیرد؟ 	4	

 شهریور 98   
 شهریور 98  	4	 در�یوکاریوت�ها�به�پروتئین�هایی�که�با�اتصال�به�نواحی�خاصی�از�راه�انداز،��رنابسپاراز�را�به�محل�راه�انداز�هدایت�می�کند�چه�می�گویند؟�
در�یوکاریوت�ها�کنار�هم�قرار�گرفتن�عوامل�رونویسی�متصل�به�راه�انداز�و�افزاینده�چه�تأثیری�بر�سرعت�رونویسی�دارد؟� دی 98 خارج از کشور  42	
 خرداد 99  	4	 در�چه�صورت�مقدار�رونویسی�از�ژن،�تحت�تأثیر�عوامل�رونویسی�تغییر�می�کند؟�
 شهریور 99  44	 در�یوکاریوت�ها�عوامل�رونویسی�به�چه�بخشی�از�دنا�متصل�می�شوند؟��
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 دی 99  	4	 میزان�فشردگی�فام�تن�)کروموزوم(�با�میزان�بیان�ژن�چه�رابطه�ای�دارد؟��
 خرداد 1400  46	 در�تنظیم�مثبت�رونویسی�چه�عاملی�سبب�می�شود�که�فعال�کننده�به�جایگاه�خود�بچسبد؟��
 شهریور 1400  	4	 �اتصال�برخی�رناهای�کوچک�مکمل�به�رنای�پیک،�چه�تأثیری�بر�عمل�ترجمه�و�رنای�ساخته�شده�دارد؟��
دو�نتیجه�یا�اثر�تنظیم�بیان�ژن�را�نام�ببرید.� 	4	
چگونه�ممکن�است�یاخته�هایی�با�ژن�های�یکسان�با�هم�متفاوت�باشند؟ 	4	
در�ژن�های�پروکاریوتی�که�بخش�تنطیمی�آن�ها�دارای�اپراتور�است،�تنظیم�از�چه�نوعی�است؟ 			
تغییر�شکل�مهارکننده�چگونه�بر�رونویسی�ژن�های�باکتری�اشرشیاکلای�تأثیر�می�گذارد؟ 			
در�تنظیم�مثبت�رونویسی،�اتصال�قند�به�عامل�تنظیمی،�چگونه�موجب�آغاز�فرآیند�رونویسی�می�گردد؟ 2		
در�باکتری�اشرشیا�کلای،�چرا�در�صورت�عدم�حضور�مالتوز،�رونویسی�شروع�نمی�شود؟ 			
در�یک�یاخته�یوکاریوتی�در�چه�محل�هایی�بر�بیان�ژن�نظارت�می�شود؟�حداقل�دو�محل�را�نام�ببرید.� 4		
کنش�دهد،�چه�شرطی�لازم�است؟ 			 گر�یاخته�بخواهد�نسبت�به�یک�ماده�وا در�یاخته�هایی�یوکاریوتی�ا
در�یاخته�یوکاریوتی،�رنابسپاراز�چگونه�به�سمت�راه�انداز�هدایت�می�شود؟ 6		
در�یوکاریوت�ها�چگونه�عوامل�رونویسی�متصل�شونده�به�راه�انداز،�می�توانند�بر�تنظیم�بیان�ژن�تاثیرگذار�باشند؟ 			
اتصال�عوامل�رونویسی�به�توالی�افزاینده�چگونه�موجب�افزایش�سرعت�رونویسی�می�شود؟ 			
در�یاخته�های�یوکاریوتی�در�چه�مراحلی�تنظیم�بیان�ژن�می�تواند�اتفاق�بیافتد؟�دو�مورد�را�نام�ببرید. 			
�تغییر�در�فشردگی�فام�تن�چگونه�موجب�تنظیم�بیان�ژن�می�شود؟ 	6	
مثالی�از�تنظیم�بیان�ژن�بعد�از�رونویسی�در�یوکاریوت�ها�را�بنویسید. 	6	
در�یوکاریوت�ها�چگونه�می�توان�از�کار�رناتن�جلوگیری�کرد؟ 62	
در�مورد�مولکول�میوگلوبین�به�سوالات�زیر�پاسخ�دهید. 	6	

�ساختار�نهایی�این�مولکول�کدام�است؟ آ
ب�توسط�رناتن�های�آزاد�در�سیتوپلاسم�یا�متصل�به�شبکۀ�آندوپلاسمی�ساخته�می�شود؟

پآیا�امکان�تجمع�رناتن�ها�برای�ساخت�این�مولکول�وجود�دارد؟
ت�دو�توالی�تنظیمی�مربوط�به�این�پروتئین�را�نام�ببرید.

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ هر یک از مفاهیم زیر را تعریف کنید. 

تنظیم�بیان�ژن 64	
تنظیم�منفی�رونویسی 	6	
عوامل�رونویسی 66	

تنظیم�مثبت�رونویسی 	6	
ژن�روشن 	6	

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ با توجه به آموخته های خود، گزینۀ درست را انتخاب کنید. 

کدام�یک�از�موارد�زیر�در�تنظیم�منفی�رونویسی�مشاهده�نمی�شود؟ 	6	
کتوز 2( اتصال مهارکننده به اپراتور در صورت حضور قند لا کتوز  1( اتصال رنابسپاراز به راه انداز در صورت حضور قند لا

4( ساخت رنای پیک آنزیم های لازم برای تجزیه لاکتوز در صورت حضور آن کتوز به آن  3( تغییر شکل مهارکننده به دنبال اتصال لا
فعال�کننده�.....................�مهارکننده�..................... . 			

1( همانند- ماهیت پروتئینی داشته و داری جایگاه فعال برای اتصال به نوعی قند است
2( همانند- دارای جایگاه اتصالی خاصی بر روی یک رشته از دنا می باشد.

3( برخلاف- درصورت اتصال نوع خاصی قند تغییر شکل می  دهد.
4( برخلاف- جایگاه اتصالی آن قبل از راه انداز قرار دارد.

در�یاخته�های�یوکاریوتی..................... 			
�همانند�پروکاریوت�ها،�رونویسی�با�اتصال�رنابسپاراز�به�راه�انداز�آغاز�می�گردد.� آ

ب�بیش�تر�ژن�ها�در�هسته�و�برخی�در�راکیزه�و�دیسه�ها�قرار�دارد.
پ��نمی�توان�طول�عمر�رنای�پیک�را�برای�تنظیم�بیان�ژن�تغییر�داد.�
ت�میل�ترکیبی�عوامل�رونویسی�به�راه�انداز�قابل�تغییر�نمی�باشد.

4( ب و ت 3( ب و پ  2( پ و ت  1( آ و ب 
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R 323 آ( ماهیت شیمیایی گروه  

ب( بین کربن گروه کربوکسیل و نیتروژن گروه آمین
پ( با استفاده از پرتوی ایکس و روش های دیگر

3 آنزیم های  2 آنزیم های ترشحی  1 آنزیم های درون یاخته ای  ت( 
غشایی

 ـکاغذسازی و تولید سوخت زیستی ث( در تجزیه سلولز به گلوکز نقش دارد 

1 در ساختار مارپیچی تعداد پیوندهای هیدروژنی بیشتر است.  322  

2 در ساختار صفحه ای پیوند هیدروژنی بین آمینواسیدهای دو صفحۀ 

هیدروژنی  پیوند  مارپیچی  ساختار  در  اما  می شود.  تشکیل  متفاوت 
می تواند بین آمینواسیدهای یک مارپیچ ایجاد شود. 

   32 خیر. در این ساختار تاخوردگی بیشتر صفحات و مارپیچ ها 

رخ می دهد و پروتئین ها به شکل های متفاوتی در می آیند.

   32 نمودار »ب«

   32 نام عمومی برای آنزیم هایی است که با دلمه کردن پروتئین 

شیر آن را به پنیر تبدیل می کنند. - مایه پنیر را به طور سنتی از معده 
نوزادان )شیرخواران( جانورانی مانند گوسفند و گاو به دست می آورند. 
امروزه انواعی از مایه پنیرها وجود دارد که از گیاهان و ریزجانداران یا 

همان میکروارگانیسم ها به دست می آیند.

 pH بیشترین فعالیت را دارد که به آن pH 32 هر آنزیم در یک   

بهینه می گویند. 

متصل  هم  به  پپتیدی  پیوند  با  آمینواسید  تعدادی  وقتی   32   

می شوند، زنجیره ای از آمینواسیدها به نام پلی  پپتید ایجاد می شود. 

   32 به مواد آلی که به فعالیت آنزیم ها کمک می کنند، کوآنزیم می گویند.

که  است  آنزیم  در  اختصاصی  بخشی  آنزیم  فعال  جایگاه   3    

پیش ماده در آن قرار می گیرد. 

    3 ترکیباتی که حاصل فعالیت آنزیم هستند، فراورده یا محصول 

نامیده می شوند.

شد  شناسایی  آن  ساختار  که  پروتئینی  اولین  )2(؛  گزینۀ   3 3  

میوگلوبین بود. تغییر در یک آمینواسید پروتئین می تواند تغییر زیادی 
در ساختار و عملکرد آن ایجاد کند. 

گزینهها رسیسایر بر

1 در تشکیل ساختار نهایی میوگلوبین، پیوندهای پپتیدی، هیدروژنی، 

کی نقش دارند.  یونی و اشترا
3 میوگلوبین فقط یک زنجیره دارد.

کسیژن( ذخیره می کند.  4 میوگلوبین فقط یک نوع گاز تنفسی )ا

  2 3 گزینۀ )3(؛ همۀ آنزیم ها و همۀ کوآنزیم ها مواد آلی هستند و 

حاوی کربن می باشند.
گزینهها رسیسایر بر

1 آنزیم هایی که در دمای پایین غیرفعال می شوند، می توانند با بازگشت 

دما به حالت اولیه به شکل قبلی خود بازگردند. 
2 برخی از آنزیم ها در روند تنظیم سوخت و ساز یاخته ها موثرند. 

)نه همه!(
کنش را تسریع کنند.  4 برخی از آنزیم ها می توانند بیش از یک وا

فصل 2: جریــان اطلاعات در یاخته

    3 نادرست      3 درست

    3 نادرست      3 درست

    3 نادرست؛ نوکلئوتید تیمین دار در رنا وجود ندارد. 

    3 درست

    3 نادرست؛ در یوکاریوت ها انواعی از رنابسپارازها مانند رنابسپاراز1،

رنابسپاراز2 و رنابسپاراز3 وجود دارد که وظیفه ساخت رنا را برعهده دارند.
    3 درست

رنابسپاراز وظیفه  نوع  از سه  بیش  یوکاریوت ها  در  نادرست؛   3 3  

رونویسی از ژن ها را بر عهده دارند. دقت کنید که علاوه بر رنابسپاراز 
1، 2 و 3 که در هسته فعالیت دارند، رنابسپارازهای دیگری نیز در 

کیزه و سبزدیسه مشاهده می شوند.  را
  2 3 نادرست؛ رنابسپاراز برخلاف دنابسپاراز توانایی شکستن پیوند 

فسفودی استر ندارد. 

    3 نادرست؛ در رونویسی شکستن پیوند هیدروژنی برعهدۀ آنزیم 

رنابسپاراز است.

    3 درست       3 درست

    3 نادرست؛ جهت رونویسی در ژن هایی که رشتۀ الگوی آن ها 

یکسان است، مشابه می باشد. 

    3 درست

از  رنای پیک، پیش  بالغ شدن  که  این  به  توجه  با  نادرست؛   3    

خروج از هسته صورت می گیرد، در هسته هم رنای پیک نابالغ و هم 
رنای پیک بالغ دیده می شود.

دچار  هم  ناقل  رنای  درسی،  کتاب  نادرست؛ طبق شکل 8   3    

تغییراتی می شود. 

    3 نادرست    3 3 درست
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جدا  هم  از  معمولاً  راه انداز  محل  در  دنا  رشتۀ  دو  نادرست؛        

نمی شوند و رونویسی نیز از جایگاه آغاز رونویسی آغاز می شود.

      نادرست؛ طبق متن کتاب درسی، رنای پیک ممکن است دچار 

تغییر شود. بنابراین رنای پیک لزوماً دچار پیرایش نمی شود. پس رنای 
سیتوپلاسمی می تواند اندازه یکسانی با رنای پیک هسته ای داشته باشد.

      درست

      نادرست؛ بین توالی پایان یک ژن تا راه انداز بعدی ممکن است 

توالی بین ژنی قرار داشته باشد. 

سایر  و  است  پیک  رنای  برعهدۀ  فقط  وظیفه  این  نادرست؛        

رناها چنین نقشی ندارند. 

      نادرست؛ ساختار نهایی هموگلوبین، ساختار چهارم پروتئین هاست.

روی  از  می تواند  فقط  پروکاریوتی  رنابسپاراز  نادرست؛        

نوکلئوتیدهای رشتۀ الگوی ژن ها رونویسی کند. تمامی نوکلئوتیدهای 
نوکلئوتیدهای رشتۀ رمزگذار  توالی های بین ژنی و همچنین تمامی 

ژن ها قابلیت رونویسی ندارند.

      آغاز        رنای نابالغ یا اولیه

      اینترون )میانه(       رونویسی

      راه انداز        باز های آلی

      رمز        دنا - سیتوپلاسم

      رنابسپاراز       2

      رنابسپاراز       آغاز

      فسفودی استر       2

      بیانه ها        الگو

      یوکاریوتی       یک بار

      هسته        هر دو 

      تیمین        طویل شدن - آغاز

      طویل شدن       متفاوت

      برخلاف        رناتنی

      تشابه        یک عدد

      متفاوت

ت( 4 پ( 5  ب( 3        آ( 1 

ب( یک بار       آ( رنابسپاراز )RNA پلی مراز( 

ب( رنای پیک       آ( رنای رناتنی 

پ( رنای ناقل

ب( چندین بار کیزه، دیسه        آ( هسته، را

کیزه، دیسه ت( هسته، را پ( RNA پلی مراز )رنابسپاراز( 
ث( رشتۀ الگوی ژن

ب( همانند       آ( همانند  

ت( همانند پ( برخلاف  

      

ترتیبفرایندهای مراحل رونویسی

3آ. شکستن پیوند هیدروژنی بین دو رشتۀ دنا
1ب. شناسایی توالی راه انداز

پ. تشکیل پیوند هیدروژنی بین ریبونوکلئوتید و دئوکسی 
ریبونوکلئوتید

5

6ت. تشکیل پیوند فسفودی استر
ث. قرار گرفتن نوکلئوتیدهای مکمل روبه روی نوکلئوتیدهای 

رشتۀ الگو
4

2ج. اتصال رنابسپاراز به دنا در محل ژن
8چ. تشکیل پیوند هیدروژنی بین دو رشتۀ دنا

7ح. حرکت رنابسپاراز روی دنا

ب( مرحلۀ طویل شدن رونویسی       آ( مرحلۀ آغاز رونویسی 

ت( مرحلۀ آغاز رونویسی پ( مرحلۀ آغاز رونویسی 

ب( رشتۀ 2       آ( رشتۀ 1 

ب( »الف«       آ( »1«  

ب( میانه )اینترون(       آ( یوکاریوت 

پ( 5 عدد

      رشتۀ رمزگذار ژن

ب( 1- راه انداز 2- رنابسپاراز       آ( مرحلۀ آغاز 

پ( 

 

      آ( رونویسی همزمان چندین رنابسپاراز از روی یک ژن

ب(
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پ( جهت رونویسی از رناهای کوچک به سمت رناهای بزرگ است؛ 
بنابراین در هر دو شکل جهت رونویسی از سمت چپ به راست است. 
پایان  جایگاه  به  بزرگ تر  رناهای  و  راه انداز  به  کوچک تر  رناهای  ت( 

رونویسی نزدیک تر هستند. 
رناهای   3 کوتاه  شدۀ  رونویسی  رناهای   2 رنا  سازندۀ  ژن   1 ث( 

5 توالی بین ژنی 4 دنا  رونویسی شدۀ بلند 
ج( ساخته شدن همزمان چندین رنا از روی ژن

کثر 8 نوع و حداقل 3 نوع ح( حدا کیزه  چ( هسته و را
توضیح: با توجه به این که نوکلئوتیدهای دنا و رنا تک فسفاته هستند؛ 
کثر 4 نوع نوکلئوتید در دنا و 4 نوع نوکلئوتید در رنا دیده می شود؛  حدا
یعنی در مجموع 8 نوع نوکلئوتید در شکل دیده می شود. حداقل انواع 
نوع  )یک  نوکلئوتید  نوع  دنا دو  که در  زمانی دیده می شود  نوکلئوتید 
نوکلئوتید در رشتۀ الگو و یک نوع نوکلئوتید در رشتۀ رمزگذار( وجود 
گر از روی رشتۀ دنا رونویسی صورت گیرد،  داشته باشد. در این صورت ا
رناها فقط یک نوع نوکلئوتید دارند و در مجموع سه نوع نوکلئوتید در 

تصویر دیده می شود.

      زیرا راه انداز موجب می شود رنابسپاراز اولین نوکلئوتید مناسب 

را به طور دقیق پیدا و رونویسی را از آن جا شروع کند.

      زیرا رنای پیک نابالغ به منظور بالغ شدن دچار فرایند پیرایش 

می شود و بخش هایی از آن حذف می شود.

      زیرا توالی رشتۀ رمزگذار شبیه به رنایی است که از روی رشتۀ 

الگوی آن ساخته می شود. 

در  رناتن  چون  و  می شوند  ساخته  رناتن   توسط  پلی پپتید        

هسته وجود ندارد، ساخت پلی پپتید در هسته نیز انجام نمی شود. 

از  دارند.  زیادی  پروتئین سازی  شده  تقسیم  تازه  یاخته های        

به  تا  است  نیاز  می شود؛  انجام  رناتن  در  پروتئین سازی  که  آن جایی 
میزان بیشتری از رنای رناتنی ساخته شود.

رناتن  به  پیک  رنای  توسط  پروتئین  ساخت  اطلاعات  زیرا        

منتقل می شود.

از روی دو        زیرا در این صورت رنا و پلی پپتید ساخته شده 

رشتۀ ژن، با هم بسیار متفاوت می شدند.

      همانندسازی: هلیکاز - رونویسی: رنابسپاراز )RNA پلی مراز(.

      مرحلۀ آغاز رونویسی

گزون ها(       راه انداز       بیانه ها )ا

      مقدار نیاز یاخته به فراورده های آن ژن

      رنابسپاراز 2       رشتۀ الگو

رنا  در  رمزگذار،  رشتۀ  در  تیمین دار  نوکلئوتید  جای  به   1       

رمزگذار  رشتۀ  نوکلئوتیدهای   2 دارد.  وجود  یوراسیل دار  نوکلئوتید 
قند دئوکسی ریبوز و نوکلئوتیدهای رنا، قند ریبوز دارند. 

      هموگلوبین

      رنا و پلی پپتید ساخته شده از روی دو رشتۀ مکمل دنا بسیار 

با هم متفاوت می شدند. 

      افزایش می یابد.

      رنا از دنا جدا می شود )شکستن پیوند هیدروژنی بین دنا و رنا( و

دو رشتۀ ژن مجدداً به هم متصل می شوند. )تشکیل پیوند هیدروژنی 
بین دو رشته دنا(.

      8 نوع نوکلئوتید )4 نوع در دنا و 4 نوع در رنا(

دنا  در  ژن  الگوی  رشتۀ  با  را  سیتوپلاسم  درون  پیک  رنای        

مجاورت دادند و مشاهده کردند رونوشت بخش هایی از رشته الگو در 
رنا وجود ندارد.

      در حین رونویسی یا پس از آن

      زمانی که به طور همزمان تعداد زیادی رنابسپاراز از روی ژن 

رونویسی می کنند، چون رناها در مراحل مختلفی از رونویسی هستند، 
ساختار پرمانند ایجاد می شود.

ب( یک نوع        آ( رناهای کوچک تر 

ساخته  رنای  می توان  ژن  یک  الگوی  رشتۀ  شناسایی  برای        

شده را در مجاورت رشته های این ژن قرار داد. در این صورت رابطۀ 
مکملی بین رنا و رشتۀ الگو برقرار می شود. حالا برای تشخیص رشتۀ 
گر بین دو  الگوی سایر ژن ها از شکل 3 کتاب درسی کمک می گیریم.ا
این دو ژن یکسان  الگوی  باشد، رشتۀ  راه انداز وجود داشته  ژن یک 
گر بین دو ژن دو راه انداز وجود داشته باشد، رشتۀ الگوی این  است. ا
باشد،  نداشته  راه اندازی وجود  بین دو ژن  گر  ا است.  متفاوت  دو ژن 

رشتۀ الگوی این دو ژن متفاوت است.

2 هر دو از 1 هر دو دنا را شناسایی می کنند.        شباهت ها: 

 نوکلئوتیدها استفاده می کنند. 3 هر دو خاصیت بسپارازی دارند و پیوند
4 هر دو در ساختار خود جایگاه فعال  فسفودی استر ایجاد می کنند. 
کنش های شیمیایی را کاهش  آنزیم دارند. 5 هر دو انرژی فعال سازی وا

می دهند.
1 رنابسپاراز در رونویسی و دنابسپاراز در همانندسازی نقش  تفاوت ها: 
2 دنابسپاراز برخلاف رنابسپاراز خاصیت نوکلئازی دارد و پیوند  دارد. 
پیوند  دنابسپاراز  برخلاف  رنابسپاراز   3 می شکند.  را  فسفودی استر 

هیدروژنی بین دو رشتۀ دنا را می شکند.
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      مرحلۀ آغاز رونویسی

      با حذف رونوشت میانه ها از رنای پیک نابالغ و پیوستن بخش های 

باقی مانده به هم، رنای پیک بالغ ایجاد می شود.

      بخش هایی از رشتۀ الگو که رونوشت آن ها حذف نمی شود و در 

گزون( می گویند. رنای پیک بالغ باقی  می ماند، بیانه )ا

      به ساخته شدن مولکول رنا از روی بخشی از یک رشتۀ دنا، 

رونویسی گفته می شود. 

      در بعضی از ژن ها توالی های معینی از رنای ساخته شده، جدا 

و حذف می شود و سایر بخش ها به هم متصل می شوند و یک رنای 
پیک یکپارچه می سازند. به این فرایند پیرایش گفته می شود. 

      برای این که رنابسپاراز رونویسی را از محل صحیح خود شروع 

کند، توالی های نوکلئوتیدی ویژه ای در دنا وجود دارد که رنابسپاراز آن 
را شناسایی می  کند. به این توالی ها راه انداز می گویند.

      گزینۀ )2(

      گزینۀ )3(؛ در هر سه مرحلۀ رونویسی رنا ساخته می شود و در 

نتیجه بین نوکلئوتیدها پیوند فسفودی استر ایجاد می شود. 
 بررسی سایر گزینه ها

1 در مرحلۀ آغاز پیوند هیدروژنی بین دو رشتۀ دنا شکل نمی گیرد. 

2 شناسایی توالی خاص مربوط به مراحل آغاز و پایان ترجمه است.

رونویسی  پایان  توالی  پایان،  مرحلۀ  در  و  راه انداز  آغاز،  مرحلۀ  در 
شناسایی می شود. 

4 در مرحلۀ آغاز پیوند هیدروژنی بین دنا و رنا شکسته نمی شود.

نادرست؛ تجمع رناتن ها در یاخته های یوکاریوتی نیز ممکن        

است دیده شود.

      نادرست؛ رمزه ها در همۀ جانداران یکسان اند.

      نادرست؛ برای رمزه های پایان توالی پادرمزه وجود ندارد.

      نادرست؛ رمزه ها در جانداران مشابه هستند.

      درست

 OH نادرست؛ متیونین ابتدای زنجیرۀ پلی پپتیدی با آزاد کردن      

گر در  گروه کربوکسیل در پیوند پپتیدی شرکت می کند؛ اما متیونین ا
وسط زنجیرۀ یا انتهای زنجیرۀ پلی پپتیدی باشد می تواند با آزاد کردن 

H در پیوند پپتیدی شرکت کند.

از مولکول های  پلی پپتید  برای ساخت  انرژی لازم  نادرست؛        

پرانرژی مانند ATP حاصل می شود. 

      نادرست        درست

      درست

توسط  متیونین  و  ناقل  رنای  بین  کی  اشترا پیوند  نادرست؛        

آنزیم ویژه ای پس از رونویسی برقرار می شود. در ضمن در پروکاریوت ها 
رنابسپاراز پروکاریوتی )نه رنابسپاراز 3( وظیفۀ ساخت رنای ناقل را دارد.

      نادرست؛ ابتدا رنای پیک به زیرواحد کوچک رناتن متصل می شود.

      درست

      نادرست؛ رناهای ناقل متفاوتی می توانند وارد جایگاه A شوند؛ 

اما فقط رنای ناقلی که پادرمزۀ مکمل رمزه را دارد، با رنای پیک رابطۀ 
مکملی برقرار می کند.

از  قبل   ،A جایگاه  به  وارد شده  ناقل  رنای  اولین  نادرست؛        

حرکت رناتن وارد این جایگاه می شود. 

      نادرست؛ رمزۀ یکی مانده به آخر وارد جایگاه E نمی شود.

      نادرست؛ در جایگاه A عوامل آزادکننده نیز می توانند دیده شوند.

      نادرست؛ در مرحلۀ پایان رونویسی با این که پیوند بین رمزه و 

پادرمزه شکسته می شود، اما در جایگاه A عوامل آزادکننده وجود دارند.

جداشدن  دنبال  به  شدن،  طویل  مرحلۀ  در  نادرست؛        

آمینواسید)های( متصل به رنای ناقل جایگاه P، این رنای ناقل فاقد 
آمینواسید می شود.

      نادرست؛ رمزۀ آغاز وارد جایگاه A نمی شود.

      درست

توسط  دیسه ها  و  کیزه  را پروتئین های  از  برخی  نادرست؛        

رناتن های خود این اندام ها ساخته می شود.

      درست

توسط  هیستون ها  جمله  از  هسته  پروتئین های  نادرست؛        

رناتن های آزاد در سیتوپلاسم ساخته می شوند. 

      نادرست. اولین توالی سه نوکلئوتیدی که در جایگاه E رناتن 

دیده می شود، قابلیت ترجمه ندارد.

پیوند  پیوند هیدروژنی(  )دارای  ناقل  رنای  ورود  با  نادرست؛        

پپتیدی هم تشکیل می شود. عوامل آزادکننده نوعی پروتئین هستند 
عوامل  ورود  با  رونویسی  پایان  مرحلۀ  در  دارند.  هیدروژنی  پیوند  و 

آزادکننده، پیوند پپتیدی تشکیل نمی شود.

      A        رمزه )کُدون(

      پادرمزه )آنتی کدون(       61
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   UAC 77    777 توالی پادرمزه

   77 کامل - سه    77 هیدروژنی

P 7     7 بدون آمینواسید    

A - 7 رمزه های پایان ترجمه    

  7 7 متصل به شبکۀ آندوپلاسمی زبر

    7 پایان      7 مشابه

P 7 7    7 آمینی    

    7 انسولین      7 بیشتری

    AUG 7      7 آغاز

    7 آمین     7 7 است

    7 پس از      7 پادرمزه ای

P و A 7 7    7 پیوسته    

P 7      7 آغاز    

      تولید

      دارای زنجیرۀ پلی پپتیدی در حال ساخت

      طویل شدن   7   طویل شدن

      آزاد        یوکاریوت ها

      بزرگ

A )ت  P )پ  A )ب  P )7   آ  

P )چ  E )ج  P )ث

ت( 4 پ( 2  ب( 3        آ( 1 

      آ( بخش هایی از رنای پیک  ب( متیونین

      ب  آ  پ

کیزه )میتوکندری(       آ( رنابسپاراز 2 و رنابسپاراز 1 ب( را

ب( پروکاریوتی       آ( »2«  

ب( شمارۀ )1(   7   آ( شمارۀ )1( 

پ( دو بعدی
ت( با ایجاد پیوند هیدروژنی بین نوکلئوتیدهای مکمل مولکول رنا روی 

خود تا می خورد و این ساختار ایجاد می شود.
ث( شمارۀ )2(

      آ( مرحلۀ پایان ترجمه

3 پلی پپتید 2 عامل آزادکننده  1 رمزۀ پایان  ب( 

کی بین  2 پیوند اشترا 1 پیوند هیدروژنی بین رمزه و پادرمزه  پ( 
رنای ناقل و پلی پپتید 3 پیوند بین زیرواحدهای کوچک و بزرگ رناتن

ت( خروج رنای ناقل در این مرحله از جایگاه P رخ می دهد. در مرحلۀ 
قبل رنای ناقل از جایگاه E خارج می شد.

3 آنزیم  2 جایگاه فعال آنزیم  1 آمینواسید متیونین        آ( 

4 رنای ناقل اتصال دهندۀ رنا به آمینواسید 
ب( AUG        پ( از قسمت گروه کربوکسیل آمینواسید

) ث( OH از آمینواسید متیونین و H از رنای ناقل )H O2 ت( آب 

      آ( رناتن

 ب( در پروکاریوت ها: رنابسپاراز پروکاریوتی / در یوکاریوت ها: رنابسپاراز 1،
رنابسپاراز 2 و رنابسپاراز 3

پ( دو زیرواحد  ت( زمانی که ترجمه در حال انجام است. 

  7   آ( مرحلۀ طویل شدن

ب( tRNA مکمل سومین رمزۀ پلی پپتید
E پ( پیوند هیدروژنی بین رنای ناقل و رنای پیک در جایگاه

P کی بین دی پپتید و رنای ناقل جایگاه ت( پیوند اشترا
ث( tRNA موجود در جایگاه P مرحلۀ طویل شدن، ابتدا به جایگاه 
A و سپس به جایگاه P وارد شده؛ درحالی که tRNA مرحلۀ قبلی 

)مرحلۀ آغاز( مستقیماً به جایگاه P وارد می شود.
A ج( پیوند هیدروژنی بین رمزه و پادرمزه در جایگاه

4 رناتن 3 پروتئین  2 رنای پیک  1 رنابسپاراز        آ( 

ب( یاخته های پروکاریوتی پ( ساخته شدن پروتئین بیشتر در واحد زمان
ت( رشته های پروتئینی طویل تر )رشته های پروتئینی نزدیک تر به 

مولکول دنا(
ث( از سمت چپ به سمت راست

3 پروتئین 2 رنا  1 دنا  ج( سه نوع: 

3 کافنده تن  2 دستگاه گلژی  1 شبکۀ آندوپلاسمی        آ( 

کوئول 4 وا

ب( توالی های آمینواسیدی در پروتئین وجود دارد که آن را به سمت 
مقصد هدایت می کند. 

ایجاد   )UGA( پایان  رمزه  این صورت  در  آدنین - چون  آ(        

زنجیرۀ  در  آمینواسید  قرارگیری  باعث  نمی تواند  پایان  رمزۀ  و  می شد 
پلی پپتیدی شود. ب( سمت راست

      آ( 

ب( دو بار
CGA )پ

ت( سه  
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      زیرا طول عمر رنای پیک در پروکاریوت ها کم است.

      چون رنای ناقل مکملی برای رمزه های پایان وجود ندارد. 

      زیرا در یاخته های یوکاریوتی سازوکارهایی برای حفاظت از رنای 

پیک وجود دارد. 

      این رمزه ها، رمزه های پایان هستند و برای آن ها هیچ رنای 

 ،A ناقل مکملی وجود ندارد. بنابراین با ورود این رمزه ها به جایگاه
این جایگاه با عوامل آزادکننده اشغال می شود و ترجمه پایان می یابد. 

پیک  رنای  در  رمزه  توالی های  پادرمزه مکمل  توالی های  زیرا        

هستند و هنگام ترجمه با آن پیوند هیدروژنی برقرار می کنند.

      برای پروتئین هایی که به میزان بیشتری نیازاند، رنای پیک می تواند

 به طور همزمان توسط چند رناتن ترجمه شود تا پروتئین بیشتری در
واحد زمان ساخته شود.

      توالی پادرمزه )آنتی کدون(

      مرحلۀ آغاز

      ممکن است برای ترشح به خارج رفته یا به بخش هایی مثل 

کوئول )کرُیچه( یا کافنده تن )لیزوزوم( بروند. وا

      متیونین        مرحلۀ آغاز

      جایگاه E       مرحلۀ طویل شدن

      متیونین        مرحلۀ پایان

      ناحیۀ پادرمزه ای

      ساخت پروتئین هایی که به میزان بیشتری مورد نیاز هستند به 

طور همزمان و پشت سر هم توسط مجموعه ای از رناتن ها انجام می شود.

      عوامل آزادکننده

کوئول 2 وارد شدن به وا 1 ترشح به خارج از یاخته        

3 وارد شدن به کافنده تن

ATGTCAAATCCGTGTTTTATCTGA )آ      

AUC )ث  AUC )ت  UAG )پ  UAC )ب
UGA و AUC )چ  AUG )ج

      پیوند هیدروژنی       مرحلۀ طویل شدن

ب( سه جایگاه        آ( رنا و پروتئین 

P انرژی خواه       جایگاه      

      آمینواسیدها

      توالی های ویژه ای که در آن ها وجود دارد.

      توالی رمزه در رنای پیک

AUG اولین توالی        U و A      

      بخش  هایی از رنای پیک، زیرواحد کوچک رناتن را به سمت 

رمزۀ آغاز هدایت می کند.

      تشکیل پیوند هیدروژنی مناسب بین رمزه و پادرمزه

کی بین آمینواسید و رنای ناقل        پس از شکسته شدن پیوند اشترا

.A و اتصال این آمینواسید به آمینواسید موجود در جایگاه P جایگاه

      در مرحلۀ طویل شدن ترجمه، زمانی که رناتن یک رمزه حرکت 

می کند، رنای ناقل موجود در جایگاه A به جایگاه P می رود و جایگاه 
A خالی می شود.

      

A جایگاهP جایگاهE جایگاه

قبل از 
حرکت رناتن

دارای رنای ناقل 
حاوی پلی پپتید

دارای رنای ناقل 
فاقد آمینواسید

خالی

بعد از حرکت 
رناتن

خالی
دارای رنای ناقل 
حاوی پلی پپتید

حاوی رنای ناقل 
فاقد آمینواسید

کی        در مرحلۀ طویل شدن ترجمه، پس از شکستن پیوند اشترا

بین رنای ناقل و آمینواسید

از جایگاه  E و در مرحلۀ  ناقل در مرحلۀ طویل شدن  رنای        

پایان از جایگاه P خارج می شود. 

حاوی  ناقل  رنای  دارای   P جایگاه  و  خالی   A جایگاه  آ(        

پلی پپتید است. 
کی بین آمینواسید و رنای ناقل ب( شکسته شدن پیوند اشترا

پ( تشکیل پیوند پپتیدی

      ت  ب  پ  آ

      عوامل آزادکننده

3 وارد  کوئول  2 وارد شدن به وا 1 ترشح به بیرون یاخته        

شدن به کافنده تن

      پروتئین هایی که لازم است به میزان بیشتری در واحد زمان 

ساخته شوند. 

      دستگاه گلژی

پروتئین  2 ساخت  با رونویسی  انجام ترجمه همزمان   1       

به صورت همزمان و توسط مجموعه ای از رناتن ها 

 CCA/UAC توالی رنای پیک مربوط به این ژن به صورت      

AUG/CCC/UGC/AUU/UAA/CGG است. 
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کتری است و رنابسپاراز  آ( جاندار مورد مطالعۀ مزلسون و استال، نوعی با
پروکاریوتی از روی ژن های آن رونویسی می کند. 

ت( 3 پ( تنظیم منفی رونویسی  ب( 6 

صورت  به  پیک  رنای  این  ترجمۀ  قابل  )بخش   4 آ(        

نتیجه  در  و  است   AUG UGG ACU AUG GGG   
پلی پپتید حاصل، 5 آمینواسید و 4 پیوند پپتیدی دارد.(

پ( 4 بار  )ACU مکمل رمزۀ( UGA )ب

      مرحلۀ آغاز ترجمه

      بخش محدب )شکل 14 کتاب درسی(

      به ساخته شدن پلی پپتید از روی اطلاعات رنای پیک، ترجمه 

می گویند.

      به رمزه های UAA، UGA و UAG که هیچ آمینواسیدی 

را رمز نمی کنند، رمزۀ پایان می گویند.

      رمزۀ آغاز یا AUG رمزه ای است که ترجمه با آن آغاز می شود. 

      عوامل آزادکننده پروتئین هایی هستند که به دنبال وارد شدن 

رمزۀ پایان به جایگاه A، این جایگاه را اشغال می کنند.

      گزینۀ )2(

توسط  رنابسپاراز  مانند  هسته  پروتئین های  )4(؛  گزینۀ        

رناتن های آزاد در سیتوپلاسم ساخته می شوند؛ اما پروتئین های ترشحی 
)انسولین(، پروتئین های غشا )کانال دریچه دار سدیمی( و پروتئین های 

کافنده تن توسط رناتن های شبکۀ آندوپلاسمی ساخته می شوند.

در  هم  پیک  رنای  یک  روی  بر  رناتن ها  تجمع  )2(؛  گزینۀ        

یوکاریوت ها و هم در پروکاریوت ها دیده می شود. شروع پروتئین سازی 
پیش از پایان رونویسی فقط مربوط به پروکاریوت هاست. سازوکارهای 
حفاظتی و طول عمر بالای رنای پیک فقط مربوط به یوکاریوت هاست.

      گزینۀ )4(؛ شکستن پیوند هیدروژنی بین رنای پیک و رنای 

ناقل در مرحلۀ پایان ترجمه در جایگاه P رخ می دهد؛ درحالی که سایر 
گزینه ها در جایگاه A روی می دهند.

      گزینۀ )2(؛ 20 نوع آمینواسید در ساخت پروتئین ها نقش دارند؛ 

درحالی که 61 نوع رنای ناقل وجود دارد. 
 بررسی سایر گزینه ها

1 کدون های پایان توسط آنتی کدون شناسایی نمی شود. 

3 بعضی از آمینواسیدها فقط یک رمز سه نوکلئوتیدی دارند. 

نقش  پروتئین  رناتنی در ساخت  رنای  و  ناقل  رنای  پیک،  رنای   4

دارند؛ درحالی که فقط رنای پیک کدون )رمزه( دارد. 

      درست 

یاخته های  در  ژن   از  استفاده  زمان  و  بازه  مقدار،  نادرست؛        

مختلف و حتی در یک یاخته نیز می تواند متفاوت است.

      درست

      نادرست؛ در پروکاریوت ها تنظیم بیان ژن عمدتاً در مرحلۀ 

رونویسی انجام می شود. 

      نادرست؛ مهارکننده آنزیم نیست که جایگاه فعال داشته باشد.

که  می کند  استفاده  کتوز  لا از  کلای  اشرشیا زمانی  نادرست؛        

گلوکز در دسترس نباشد.

کتوز یک رنای        نادرست؛ از روی ژن های مربوط به تجزیۀ لا

پیک ساخته می شود که مسئول ساخته سه زنجیرۀ پلی پپتیدی است. 

      درست

      نادرست؛ در تنظیم منفی رونویسی بین راه انداز و اولین ژن، 

اپراتور قرار می گیرد.

      نادرست؛ مهارکننده نقشی در اتصال یا عدم اتصال رنابسپاراز 

به راه انداز ندارد.

      درست

      نادرست؛ در تنظیم مثبت رونویسی پروتئین های خاصی به 

نام فعال کننده به رنابسپاراز کمک می کنند تا به راه انداز متصل شود. 

      درست

      نادرست؛ در یوکاریوت ها ممکن است قبل از هر ژنی افزاینده 

وجود نداشته باشد.

      درست

افزایش ساخت  باعث  مهارکننده  به  کتوز  اتصال لا نادرست؛        

کتوز می شود. کتوز نه خود لا آنزیم های تجزیه کنندۀ لا

      مهارکننده       مثبت

      اپراتور        گلوکز

      فام تنی - ژن ها       بازه - زمان

      رنا - پروتئین       منفی رونویسی

      جایگاه اتصال فعال کننده - مالتوز

      مثبت        طول عمر

کتوز       مثبت        لا

      مهارکننده       مالتوز
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      پیک        پیچیده تر

      اپراتور        پروکاریوت ها

      برخلاف        منفی

      راه انداز        3

کتوز        بیشتر       لا

      تک یاخته ای - حلقوی       راه انداز

پ( 2 ب( 3        آ( 1 

      آ(

ترتیبمراحل تنظیم منفی رونویسی در اشرشیا کلای

2تغییر شکل مهارکننده
کتوز 5تجزیۀ لا
4رونویسی ژن ها

کتوز به مهارکننده 1اتصال لا
3جداشدن مهارکننده از اپراتور

ب(

ترتیبمراحل تنظیم مثبت رونویسی در اشرشیاکلای

5شروع رونویسی
1حضور مالتوز در محیط

4کمک به رنابسپاراز برای اتصال
3اتصال فعال کننده به جایگاه خود

2اتصال مالتوز به فعال کننده

      

تنظیم منفیتنظیم مثبت

شرایط لازم برای 
روشن شدن 

ژن ها

اتصال فعال کننده 
به جایگاه اتصال 

فعال کننده

جداشدن مهارکننده 
از اپراتور

قند مؤثر در 
تنظیم بیان ژن

لاکتوزمالتوز

مهارکنندهفعال کنندهعامل تنظیمی
جایگاه تنظیمی 

در دنا
جایگاه اتصال 

فعال کننده
اپراتور

وضعیت رنابسپاراز 
در حضور و 

عدم حضور قند

در حضور قند: اتصال 
به راه انداز و رونویسی از 

ژن ها در عدم حضور قند: 
عدم اتصال به راه انداز و 
عدم رونویسی از آن ها

در حضور قند: اتصال 
به راه انداز و رونویسی 

از ژن ها در عدم حضور 
قند: اتصال به راه انداز و 
عدم رونویسی از آن ها

وضعیت عامل 
تنظیمی در 

زمان حضور و 
عدم حضور قند

در حضور قند: متصل 
شدن به جایگاه اتصال 
فعال کننده در عدم 
حضور قند: جدا از 

جایگاه اتصال فعال کننده

در حضور قند: جدا 
شدن از اپراتور

در عدم حضور قند: 
متصل به اپراتور

نحوۀ شناسایی 
راه انداز توسط 

رنابسپاراز
به کمک فعال کننده

به تنهایی و بدون نیاز 
به پروتئین تنظیمی

      آ( تنظیم بیان ژن پیش از رونویسی

ب( تغییر فشردگی فام تن ها
پ( تنظیم بیان ژن پس از رونویسی

ت( اتصال رناهای کوچک به رنای پیک

2 مالتوز 1 فعال کننده  ب(        آ( مثبت 

پ( اتصال مالتوز به فعال کننده موجب اتصال فعال کننده به جایگاه 
اتصالش شده و این اتفاق باعث می شود رنابسپاراز به راه انداز متصل 

شود و رونویسی آغاز شود.

4 راه انداز  3 دنا  2 عوامل رونویسی  1 توالی افزاینده        آ( 

5 رنابسپاراز

پ( مقدار رونویسی را افزایش می دهد. ب( پروتئین 
ت( در صورت اتصال عوامل تنظیم کننده متصل به افزاینده به عوامل 
رونویسی متصل به راه انداز، سرعت و مقدار رونویسی افزایش می یابد.

کتوز  3 ژن های مربوط به تجزیۀ لا 2 اپراتور  1 راه انداز        آ( 

5 مهارکننده 4 رنابسپاراز 

کتوز ت( لا پ( بخش 5  ب( تنظیم منفی رونویسی 
1 رنای پیک حاصل برخلاف رنای پیک یوکاریوتی دچار پیرایش  ث( 
نمی شود. 2 ترجمۀ رنای پیک حاصل موجب تولید 3 زنجیرۀ پلی پپتیدی 
می شود؛ درحالی که ترجمۀ رنای پیک یوکاریوتی موجب تولید یک زنجیرۀ 

پلی پپتیدی می شود. 

کتوز به مهارکننده، شکل این پروتئین تغییر می کند        با اتصال لا

و از اپراتور جدا می شود.

      زیرا این قند متفاوت از گلوکز بوده و آنزیم های تجزیه کننده 

آن نیز متفاوت هستند.
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کتوز مهارکننده به اپراتور متصل می شود و        در عدم حضور لا

کتوز  از ساخت رنای پیک مؤثر در ساخت آنزیم های تجزیه کنندۀ لا
جلوگیری می کند.

      هنگام نیاز به رونویسی سریع در یوکاریوت ها با اتصال عوامل 

رونویسی متصل به افزاینده به عوامل رونویسی متصل به راه انداز، یک 
حلقه در مجاورت ژن ایجاد می شود. 

      در این یاخته ها تعدادی از ژن ها فعال و سایر ژن ها غیرفعال 

هستند. به دلیل این که ژن های فعال در یاخته های مختلف متفاوت اند، 
یاخته های مختلف ساختار و عملکرد متفاوتی دارند.

      زیرا یاخته های یوکاریوتی به وسیلۀ غشاها به بخش های مختلفی 

تقسیم شده اند و تنظیم بیان ژن در مراحل متعددی انجام می شود.

      تنظیم بیان ژن

ب( راه انداز و افزاینده       آ( مهارکننده 

ب( پیش از رونویسی       آ( پس از رونویسی 

ب( افزایش می یابد.       آ( افزایش می یابد. 

      از کار رناتن جلوگیری می شود.

      اپراتور        عوامل رونویسی

      سرعت و مقدار رونویسی را افزایش می دهد.

      در صورت تغییر میزان تمایل عوامل رونویسی به راه انداز، مقدار 

رونویسی در یوکاریوت ها تغییر می کند.

      راه انداز و افزاینده

      هر چه میزان فشردگی فام تن ها بیشتر باشد، ژن ها کمتر در 

دسترس رنابسپاراز قرار می گیرند و رونویسی کمتر می شود.

      قند مالتوز

      با اتصال رناهای کوچک از کار رناتن جلوگیری می شود. در نتیجه 

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

1 تنظیم بیان ژن موجب می شود تا جاندار به محیط پاسخ        

دهد؛ مثلاً در گیاه نور می تواند موجب فعال شدن ژن آنزیم های مؤثر 
2 تنظیم بیان ژن می تواند موجب ایجاد یاخته های  در فتوسنتز شود. 
یاخته های مختلفی از یاخته های  مختلفی از یک یاخته شود. مثلاً 

بنیادی مغز استخوان ساخته می شوند.

      در صورتی که تنظیم بیان ژن این یاخته ها متفاوت باشد و 

متفاوت  یاخته ها  این  در  فعال  ژن های  درصورتی که  دیگر،  به عبارت 
باشند، این یاخته ها از نظر ساختار و عملکرد متفاوت خواهند بود. 

      تنظیم منفی رونویسی

      با تغییر شکل مهارکننده، این پروتئین از اپراتور جدا می شود. 

رنابسپاراز  و  برداشته می شود  رنابسپاراز  راه  از سر  مانع  اتفاق  این  با 
می تواند رونویسی را انجام دهد. 

      اتصال قند به فعال کننده موجب اتصال فعال کننده به جایگاه 

اتصالش شده و این اتفاق باعث می شود رنابسپاراز به راه انداز متصل 
شود و رونویسی آغاز شود.

      زیرا برای اتصال رنابسپاراز به راه انداز و شروع رونویسی، عامل 

فعال کننده لازم است. در عدم حضور مالتوز، فعال کننده به جایگاه اتصال 
خود متصل نمی شود و رنابسپاراز نیز نمی تواند راه انداز را شناسایی کند.

3 دیسه ها کیزه  2 را 1 هسته        

      آن ماده باید به طریقی از غشاها عبور کند و ژن ها را تحت تأثیر 

قرار دهد.

      گروهی از عوامل رونویسی با اتصال به نواحی خاصی از راه انداز، 

رنابسپاراز را به محل راه انداز هدایت می کنند. 

      عوامل رونویسی متصل به راه انداز، رنابسپاراز را به محل راه انداز 

هدایت می کنند. با تغییر تمایل این پروتئین ها به راه انداز، مقدار رونویسی 
ژن ها نیز تغییر می کند.

      با پیوستن این پروتئین ها به توالی افزاینده و ایجاد خمیدگی 

در دنا، عوامل رونویسی در کنار هم قرار می گیرند و کنار هم قرار گرفتن 
عوامل رونویسی متصل به افزاینده و عوامل رونویسی متصل به راه انداز، 

سرعت رونویسی را افزایش می دهد.

2 همزمان  1 پیش از رونویسی )تغییر در فشردگی فام تن ها(        

3 پس از رونویسی )اتصال رناهای کوچک به رنای پیک(  با رونویسی 

      با تغییر در میزان فشردگی فام تن، دسترسی رنابسپاراز به ژن ها 

تغییر می کند و میزان رونویسی از ژن ها نیز تغییر می کند.

      اتصال رناهای کوچک به رنای پیک

      با اتصال رناهای کوچک به رنای پیک 

      آ( ساختار سوم پروتئین ها ب( آزاد در سیتوپلاسم

پ( بله. تجمع رناتن ها در یاخته های یوکاریوتی نیز دیده می شود. 
2 افزاینده 1 راه انداز  ت( 

      به فرایندهایی که تعیین می کنند در چه هنگام و به چه مقدار و 

کدام ژن ها بیان شوند و یا بیان نشوند، فرایندهای تنظیم بیان ژن می گویند.
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      به نوعی تنظیم بیان ژن که در آن مانعی )مهارکننده( بر سر 

راه انداز وجود دارد، تنظیم منفی رونویسی گفته می شود.

      به پروتئین هایی در یوکاریوت ها که کمک می کنند تا رنابسپاراز 

به راه انداز متصل شود، عوامل رونویسی گفته می شود. 

      نوعی تنظیم بیان ژن در پروکاریوت ها که در آن پروتئین هایی 

خاصی به رنابسپاراز کمک می کنند تا به راه انداز متصل شود، تنظیم 
مثبت رونویسی نامیده می شود. 

قرارگیرد  استفاده  مورد  یاخته  یک  در  ژنی  اطلاعات  هرگاه        

می گوییم آن ژن بیان شده است و به اصطلاح روشن است. 

کتوز، مهارکننده تغییرشکل پیدا می کند        گزینۀ )2(؛ در حضور لا

و از اپراتور جدا می شود. )رد گزینۀ )3((
 بررسی سایر گزینه ها

1 رنابسپاراز چه در حضور و چه در عدم حضور لاکتوز می تواند به راه انداز 

متصل شود. 
کتوز، رونویسی از ژن های آنزیم های لازم برای  4 در صورت حضور لا

کتوز انجام می شود و رنای پیک ساخته می شود. تجزیۀ لا

      گزینۀ )4(؛ جایگاه اتصال مهارکننده قبل از راه انداز قرار دارد؛ 

درحالی که اپراتور )محل اتصال مهارکننده( پس از راه انداز قرار دارد. 

 بررسی سایر گزینه ها

1 مهارکننده و فعال کننده آنزیم نیستند و جایگاه فعال ندارند.

2 مهارکننده و فعال کننده به هر دو رشتۀ ژن متصل می شوند.

کتوز تغییر شکل می دهد. 3 مهارکننده در صورت اتصال قند لا

      گزینۀ )1(؛ موارد »آ« و »ب« صحیح هستند. 

 بررسی همۀ موارد

آ( در همۀ جانداران، رونویسی با اتصال رنابسپاراز به راه انداز شروع می شود.
کیزه و  ب( در یاخته های یوکاریوتی بیشتر ژن ها در هسته و برخی در را

دیسه ها قرار دارند. 
پ( طبق متن کتاب درسی، یکی از روش های تنظیم بیان ژن پس از 

رونویسی، تغییر طول عمر رنای پیک است. 
ت( میل ترکیبی عوامل رونویسی به راه انداز تغییر می کند. 

فصــل 3: انتقال اطلاعات در نســل ها

      درست

      نادرست؛ گروه خونی ABO بر مبنای بودن یا نبودن دو نوع 

کربوهیدرات )نه پروتئین!( در غشای گویچۀ قرمز است.

      نادرست؛ جایگاه گروه خونی Rh در فام تن شمارۀ 1 است.

در   D پروتئین  وجود  مبنای  بر   Rh خونی  گروه  نادرست؛        

غشای گویچۀ قرمز است.

      نادرست؛ مندل قبل از شناخت ساختار و عمل ژن ها قوانین 

وراثت را کشف کرد.

      نادرست؛ در رابطۀ بارزیت ناقص مانند صفت رنگ گل میمونی، 

انواع ژن نمودها و رخ نمودها یکسان است.

قرمز  گویچه های  مانند  هسته  فاقد  یاخته های  نادرست؛        

دگره ای ندارند.

      درست 

کربوهیدرات  جانوری،  یاخته های  همۀ  غشای  در  نادرست؛        

وجود دارد. 

      نادرست؛ فرد دارای گروه خونی A برای کربوهیدرات A ژنی ندارد؛ 

بلکه برای آنزیمی ژن دارد که کربوهیدرات A را به غشا اضافه می کند.

      نادرست؛ در افراد با ژن نمود AO و BO فقط یکی از ژن های 

موجود در فام تن های همتا بیان می شود. 

      درست

      نادرست؛ پیش از کشف قوانین وراثت )نه دقیقاً پیش از کشف 

ساختار دنا!( چنین تصوری وجود داشت.

      نادرست؛ در همۀ غشاهای جانوران پروتئین وجود دارد. 

      درست

      نادرست؛ در گروه خونی ABO فقط می توان ژن نمود افراد 

تشخیص  آن ها  رخ نمود  روی  از  را   AB خونی  گروه  دارای  ناخالص 
داد. افراد دارای ژن نمود AO و BO از روی رخ نمودشان تشخیص 
داده نمی شوند. چرا که هر یک از گروه های خونی A و B دو ژن نمود 

را شامل می شود.

      سفید        هم توانی

A       بارز و نهفتگی      

      گامت ها        بارز و نهفتگی

      3        بارزیت ناقص




