


 بعد از استقبال بی‌نظیر دبیران، مشاوران و دانش‌آموزان سراسر کشور از دو کتاب IQ و میکرو جامع، با درخواست‌های متعدد برای تألیف 
کتاب‌های پایه به پایه مواجه شدیم. این استقبال گرم شما از تألیفات گروه آموزشی زیستاز، وظیفه و حساسیت ما را دو چندان کرد. شاید باورش 

برایتان سخت باشد که بعضی از فصل‌های این کتاب 4 بار از اول نوشته شده است!
 برای تدوین ساختار این کتاب با دبیران و مشاوران مختلف مشورت کردیم و سعی کردیم کتابی تألیف کنیم که پاسخگوی همه نیازهای شما 
باشد. اکنون ادعا داریم که بهترین کتاب را چه از لحاظ ساختار و چه از لحاظ محتوا برایتان تألیف کرده‌ایم. بدون صحبت اضافی برویم و ساختار کتاب 

را با هم بررسی کنیم:

کتاب درسی غنی‌شده

 آمده و نکات و توضیحات متن و شکل کتاب 
ً
درسنامه‌های این کتاب در قالب کتابنامه آمده است یعنی برشی از صفحه کتاب درسی  عینا

 اعتقاد داریم که خواندن 
ً
درسی به آن اضافه شده است. انتخاب این شیوه برای آموزش مفاهیم کتاب درسی به این علت است که ما عمیقا

درسنامه‌های طولانی و نکته‌وار، بدون توجه به خود کتاب درسی در درس زیست‌شناسی منسوخ شده است و بهترین روش برای آموزش این 
درس استفاده از خود کتاب درسی است. اما چرا:

1. خواندن نکته‌وار و توضیحات طولانی، بدون توجه به متن کتاب درسی، 

درس  در  طرفی  از  می‌آورد.  پایین  را  شما  استدلال  و  استنباط  قدرت 
زیست‌شناسی بی‌نهایت نکته وجود دارد و درسنامه هر چقدر هم غنی از 
نکات باشد، باز هم احتمال دیدن نکته جدید در کنکور سراسری وجود دارد. 
 نمی‌توانند درستی یا 

ً
کسانی که قدرت استنباط و استدلال پایین دارند، قطعا

 متضرر خواهند شد.
ً
نادرستی این نکات را بفهمند و قطعا

2. مطالب کتاب درسی در خلاصه‌ترین حالت نوشته شده است که با اضافه 

کردن نکات مهم متن و شکل به آن )حاشیه‌نویسی(، یک منبع کم‌حجم اما 
مقوی دارید! که می‌توانید بار‌ها و بارها آن را مرور کنید و تعداد دورهای خود 

را افزایش دهید. 

3. یادگیری مطالب از کتاب درسـی به علت سـاختار منحصر‌به‌فرد، اسـتفاده 

همچنیـن  اسـت.  راحت‌تـر  بسـیار  خـاص  صفحه‌آرایـی  و  رنگـی  تصاویـر  از 

مانـدگاری مطالـب در ذهـن شـما نیـز بـه علـت درگیـر بـودن حافظـه تصویـری 
بیشـتر خواهـد بـود. 

4. طراحان سؤالات کنکور سراسری و امتحانات نهایی، توجه ویژه‌ای به متن 

 در کتاب 
ً
کتاب درسی دارند و از عبارات و جملاتی استفاده می‌کنند که عینا

درسی آمده است. به همین دلیل منطقی است که ما هم برای یادگیری از 
خود کتاب درسی استفاده کنیم.

5. برای دوران جمع‌بندی نیز کتاب درسی حاشیه‌نویسی شده بهترین منبع 

برای مرور، جمع‌بندی و تورق  سریع درس زیست‌شناسی می‌باشد.

6. رتبه‌های برتر سال‌های اخیر به اتفاق تأکید دارند که منبع اصلی آن‌ها فقط 

کتاب درسی بوده است. دقت  کنید که گفته آن‌ها برای دل‌خوشی ما و شما 
نیست! با توجه به گفته‌های بالا می‌توان فهمید گفتۀ آن‌ها کاملاً صادقانه 
بوده و کتاب درسی نسبت به سایر درسنامه‌ها و جزوه‌ها در اولویت است.  

در این قسمت ابتدا متن کتاب درسی کلمه به کلمه موشکافی شده و هر جا 
لازم بود توضیحاتی به جملات و کلمات آن افزوده شده است. سپس همۀ 
نکات مفهومی، استنباطی و ترکیبی آن پاراگراف یا جمله آورده شده است. 

علاوه بر این در برشی از کتاب درسی، کلمات مهم را با دو رنگ )قیدها با رنگ 
نارنجی و کلمات مهم با رنگ سبز(  هایلایت کردیم و زیر جملات مهم خط 

کشیدیم. همچنین هر جا لازم بود، توضیحات کوتاهی به متن اضافه کردیم.

موشکافی متن کتاب درسی

به  ویژه‌ای  علاقۀ  سراسری  کنکور  طراحان  که  شنیدین  هم  شما   
ً
حتما

شکل‌های کتاب درسی دارند و روز به روز هم به این علاقه افزوده می‌شود. به 
همین دلیل ما هم در این کتاب بخش ویژه‌ای را به بررسی شکل‌ها اختصاص 
دادیم. در این قسمت ذره‌بین به دست گرفتیم و میلی‌متر به میلی‌متر شکل 
کتاب را شکافتیم! شک نداریم که بعد از خواندن این قسمت به این باور 

خواهید رسید که نکات این قسمت بسیار ریز‌بینانه نوشته شده است. 
 از 

ً
نکات شکلی که در کنکور سراسری آمده است کاملاً علمی بوده و گاها

رفرنس‌ها برداشت شده است! بنابراین ما هم یک بار دیگر شکل رفرنس‌ها 
از  برداشت  قابل  که  علمی  نکات  همۀ  تقریبا  و  کردیم  بررسی  دقت  به  را 
شکل‌های کتاب درسی بودند را آوردیم. همچنین شکل‌های مرتبط فصول 
دیگر و نکات ترکیبی از شکل را نیز گفتیم تا خیالتان از هر تست شکلی راحت 
باشد. همچنین در خود شکل کتاب درسی موارد مهم که کتاب درسی نگفته 

است، نام‌گذاری شده و یا توضیحاتی به آن اضافه شده است. 

موشکافی شکل کتاب درسی

مقدمه

تقدیم به اولین قهرمان زندگیمون، پدر

بیا تا گل برافشانیم و می در ساغر اندازیم

فلک را سقف بشکافیم و طرحی نو در اندازیم



بانک تست غنی‌شده
 از دبیران و رتبه‌های برتر شنیده‌اید که در درس 

ً
تست‌های خط به خط: حتما

زیست‌شناسی خود کتاب درسی و متن آن بسیار مهم است و کلمه‌به‌کلمۀ 
تا 30 درصد  را دارد. حدود 20  تله‌گذاری توسط طراح  قابلیت  کتاب درسی 
 از متن کتاب درسی و نوشته‌های 

ً
تست‌های کنکور سراسری نیز مستقیما

شکل‌های آن طرح می‌شود که به راحتی قابل پاسخگویی است. البته دقت 
 تست‌های آسانی نیستند و خواهید دید 

ً
کنید که تست‌های خط‌به‌خط الزاما

که چه سؤالاتی با ظاهر ساده اما باطن خشن در انتظارتان است!
تست‌های مفهومی و استنباطی: تست‌های مفهومی تست‌هایی هستند که 
مطالب و مباحث آن در متن یا شکل کتاب درسی آمده است، اما طراح در 
 از جملات کتاب درسی استفاده نمی‌کند؛ یعنی آن‌ها را به زبان 

ً
گزینه‌ها عینا

دیگر یا با بیان دیگر برای شما ارائه می‌دهد. 
تست‌های استنباطی تست‌هایی هستند که مطالب مربوط به گزینۀ آن‌ها 
 در کتاب درسی اشاره نشده است؛ اما از متن یا شکل کتاب درسی 

ً
مستقیما

تست‌ها  درصد   60 تا   40  
ً
حدودا سراسری  کنکور  در  است.  برداشت  قابل 

مفهومی و استنباطی هستند، پس تست‌های این بخش را جدی بگیرید و با 
حوصلۀ کافی نکات و مطالب پاسخنامه را بخوانید.

با  که  است  آن  نوبت  تست‌ها،  قبلی  دستۀ  دو  از  بعد  ترکیبی:  تست‌های 
اکثر  کنید.  نرم  دست‌و‌پنجه  هم  دیگر  گفتارهای  و  فصل‌ها  مرتبطِ  مطالبِ 
سختی  تست‌های   

ً
الزاما ترکیبی  تست‌های  که  می‌کنند  فکر  دانش‌آموزان 

هستند در حالی‌که اینگونه نیست.  
تست‌های کنکور سراسری: در پاسخنامه تست‌های کنکور سراسری نه تنها 
تک‌تک گزینه‌ها را موشکافی کرده‌ایم، بلکه دیدگاه‌ها و نظرات طراح کنکور را 
نیز تحلیل کرده‌‌ایم و سعی کردیم از سرنخ‌های موجود، رفتارهای آیندۀ طراح 

را پیشگویی کنیم! 
 
ً
نهایتا شما  زیست‌شناسی  اطلاعات  و  دانش  من  عقیده  به  فصل:  آزمون 

50% زیست کنکورتان را تضمین می‌کند! 50% دیگر مربوط می‌شود به کسب 
مهارت‌های حل تست‌ها، مدیریت زمان، مدیریت استرس و اضطراب و به 

طور کلی مدیریت آزمون. 

راهنمای مطالعۀ کتاب
اگر می‌خواهید بهترین بازدهی را در مطالعه این کتاب و به طور کلی در مطالعه 
 درس زیست‌شناسی داشته باشید، توصیه می‌کنیم که درسنامه را در کنار 
با توجه به رویکرد کنکورهای  را  آن استفاده کنید. ما این کتاب  تست‌های 
تألیف  با مشاوران و دبیران زبده کنکور  با مشورت  نیازهای شما و  جدید، 

و  به‌روزترین  و  درسنامه  در  بیان  بهترین  گفت  می‌توان  جرأت  به   کردیم. 
با کیفیت‌ترین تست‌ها را بین تمام منابع دارد.   

برای بازدهی بیشتر، به ترتیب مراحل زیر را برای یادگیری و تمرین این درس 
در پیش بگیرید:

کتـاب  متـن  درسـی،  کتـاب  برش‌هـای  از  گفتـار،  هـر  در 

درسـی را بـه دقـت بخوانیـد یعنـی بـه کلمـه کلمـه کتـاب 

توجـه کنیـد و از کنـار هـر کـدام بـه سـادگی نگذریـد. مـا 

کلمـات مهـم و قیدهـا را هایلایـت کردیـم تـا توجـه شـما 

بـه آن‌هـا جلـب شـود، همچنیـن زیـر جمالت مهـم خـط 

کشـیدیم. بـا یـک نـگاه کلی به شـکل‌های کتاب درسـی 

و قسـمت‌های نامگذاری‌شـده توسـط خود کتاب توجه 

کنید و مفاهیم آن را به خاطر بسپارید. این کار را دو الی 

سـه بـار انجـام دهید.

مرحـــلۀ        اول

خط به خط

خوانـدن

جملات  و  کلی  مفاهیم  کنید  سعی  و  ببندید  را   کتاب 

در  کنید.  مرور  خود  ذهن  در  را  درسی  کتاب  از  برش  آن 

 جملات کتاب درسی را بیان 
ً
این مرحله لازم نیست دقیقا

کنید همین که کلیات مفاهیم یادتان باشد کافی است. 

همچنین کلیات شکل‌ها و نامگذاری قسمت‌های آن را 

به خاطر بیاورید.

 این مرحله و مرحله قبل را تا آخر یک گفتار به طور کامل 

نیست  لازم  مرحله  این  در  که  کنید  دقت  دهید.  انجام 

حواستان  بخوانید.  را  شکل  و  متن  موشکافی  قسمت 

فقط و فقط به برش‌های کتاب درسی باشد.

مرحـــلۀ        دوم

به‌خاطر 

ی  سپار
1

)پله اول( گفتار مربوط   به سراغ تست‌های خط‌به‌خط 

بررسی  از  بعد  کنید.  حل  ترتیب  به  را  تست‌ها  و  بروید 

رجوع  پاسخنامه  به  جواب  به  رسیدن  و  گزینه‌ها  همه 

پاسخنامۀ  باید  حتما  باشد  که  چه  هر  شما  جواب  کنید. 

همه گزینه‌ها را به دقت بررسی کنید. همچنین نکات، 

آمده  پاسخنامه  در  که  و‌..  مشاوره‌ها  تستی،  تله‌های 

است را به دقت بخوانید و به خاطر بسپارید.

 سعی کنید همه تست‌های این پله را کار کنید اما اگر 

فرصتتان کم است اولویت با تست‌های  است.

مرحـــلۀ        سوم

تـسـت 

خط‌به‌خط

مقدمه



 دور دوم: همانند دور اول، شروع می‌کنیم متن کتاب 

دور  برخلاف  می‌خوانیم.  درسی  کتاب  برش  از  را  درسی 

بار نکاتی که در قسمت موشکافی متن آمده  اول این 

است را بررسی می‌کنیم. به هر کلمه یا جمله‌ای رسیدیم 

در  آن  سراغ  به  است،  گرفته  قرار  شماره‌ای  آن  روی  که 

می‌خوانیم  را  توضیحات  می‌رویم،  موشکافی  قسمت 

و همه نکات و قسمت‌های مربوط به آن شماره )به‌جز 

نکات ترکیبی( را دقیق مطالعه می‌کنیم.

برای  می‌دهیم.  انجام  گفتار  پایان  تا  را  کار   این 

طراح‌ها  تفکر  و  نمودارها  جدول،  از  یادگیری  افزایش 

انتهای هر مبحث آمده کمک می‌گیریم و سعی  که در 

می‌کنیم آموخته‌های خودمان را به چالش بکشیم.

مرحـــلۀ        چهارم

و  مفهومی 

استنباطی 

خواندن

را  کتاب  دوباره  گفتار،  یا  مبحث  هر  خواندن  از   بعد 

می‌بندیم و سعی می‌کنیم مفهوم و عصاره آن مبحث 

را برای خودمان توضیح دهیم. یکی از راه‌های یادگیری 

توضیح آن به فرد دیگر است. تصور کنید می‌خواهید به 

یک دانش‌آموز فرضی تدریس کنید؛ سعی کنید مانند 

یک دبیر کار کشته مطالب را به صورت دسته‌بندی شده 

و همراه با نکات متن و شکل به دیگری آموزش دهید.

 شکل‌های کتاب درسی را به صورت ساده برای خودتان 

بکشید و نکات مهم آن را مرور کنید. دقت کنید که نیاز 

به نقاشی حرفه‌ای عین کتاب درسی نیست، همین که 

شکل شما شبیه کتاب درسی باشد کافیست!

مرحـــلۀ        پنجم

به‌خاطر 

ی  سپار

2

و  سخت‌تر  کمی  تست‌ها  این  شد  گفته  که  همانطور 

چالشی‌تر از تست‌های پلۀ اول هستند پس باید حسابی 

دقت  با  را  گزینه‌ها  تک  تک  و  باشد  جمع  حواستان 

بررسی کنید. برای حل هر تست زمان کافی صرف کنید 

گزینه‌ها  نادرستی  یا  درستی  به  خودتان  کنید  سعی  و 

استفاده  و  کافی  زمان  گذشت  از  بعد  اگر  برسید. 

نرسیدید،  صحیح  جواب  به  خود  دانش  از  حداکثری 

درست  گزینه  باز  اگر  اما  بگیرید  کمک  درسنامه  از  ابتدا 

کنید.  مراجعه  تشریحی  پاسخنامه  به  نکرده‌اید  پیدا  را 

 ... و  مهم  نزده،  غلط،  تست‌های  تست،  حل  حین   در 

کنید  قرارداد   
ً
مثلا کنید،  نشان‌دار  خودتان  برای  را 

ستاره،  با  را  هستند  مهم  شما  نظر  از  که  تست‌هایی 

را با منفی کنار  را با ضربدر و تست‌های نزده  تست غلط 

شماره تست مشخص کنید. بعد از حل همۀ تست‌های 

درسنامه  قسمت  در  را  پرتکرار  و  مهم  نکات  گفتار  یک 

آن  به  است،  نشده  آورده  نکته‌ای  اگر  و  کنید  مشخص 

اضافه کنید.

مرحـــلۀ        ششم

 تست 

مفهومی و 

استنباطی

ترکیبی  مطالب  روی  تمرکزمان  است  قرار  سوم   دور 

کتاب  برش‌های  می‌کنیم  شروع  گفتار  اول  از  باشد. 

درسی را دوباره می‌خوانیم، کلمه به کلمه جلو می‌رویم 

و سعی می‌کنیم ارتباط هر کلمه را با دانسته‌های قبلی 

هفت  فصل  در  حشره‌ای  نام  به  وقتی   
ً
مثلا کنیم،  پیدا 

کتاب رسیدیم مطالبی که در فصل‌ها و کتاب‌های قبل 

در مورد حشرات خواندیم را مرور می‌کنیم.

 ما هم در قسمت موشکافی متن سعی کردیم همه 

باکس‌های  در  که  بیاوریم  برایتان  را  ترکیبی  مطالب 

ابتدا  می‌کنیم  توصیه  اما  است،  شده  مشخص  خاص 

دانسته‌های خود را به چالش بکشید بعد به باکس‌های 

ترکیبی مراجعه کنید.

مرحـــلۀ        هفتم

تـرکـیـبی 

خـوانـدن

ترکیبی  تست‌های  کتاب،  این  تست‌های  سوم   پله 

از  که  است  صورت  این  به  تست‌ها  چینش  هستند. 

فصل یک دهم شروع می‌شود و تا فصل آخر دوازدهم 

به ترتیب هر فصلی که مطالب ترکیبی با فصل مربوطه 

داشته باشد، آمده است. پس در هر فصلی که هستید 

تست‌ها را به ترتیب حل کنید. در کنار تست‌ها نیز ترکیب 

با قبل و بعد با آیکون‌های خاص نشان داده شده است.

 از زدن تست‌های ترکیبی حتی ترکیبی با آینده نترسید. 

بار  خلاق  را  شما  ذهن  ترکیبی  تست‌های  کردن  کار 

می‌آورد و باعث می‌شود در مطالعه‌تان نیز دید ترکیبی 

پیدا کنید.

مرحـــلۀ        هشتم

تـسـت 

تـرکیبـی

مقدمه



اخیر  کنکورهای  سؤالات  با  تست‌ها  چهارم  پلۀ   در 

این  پاسخ  شد  گفته  که  همان‌طور  می‌شوید.  روبه‌رو 

ما  نیستند.  گزینه‌ها  تشریحی  پاسخ   
ً
صرفا تست‌ها 

سعی کردیم دید طراح و رفتار او را در هر سال تجزیه و 

تحلیل کرده و دست او را برایتان رو کنیم!

بعد  که  کند  توصیه  شما  دبیر  یا  مشاور  است   ممکن 

از مطالعه و یا تدریس ابتدا تست‌های کنکور سراسری 

هیچ  بروید.  تألیفی  تست‌های  سراغ  بعد  و  کنید  کار  را 

اولین مرحله  را در  پله  این  این صورت  اشکالی ندارد، در 

تست‌زنی کار کنید.

مرحـــلۀ        نهم

تست‌های 

کنــکـــور

 همۀ مراحل قبل را گفتار به گفتار تکرار می‌کنیم تا کل 

فصل تمام شود. حالا نوبت جمع‌بندی و مرور کل فصل 

دیگر  یک‌بار  کنید.  مراجعه  درسنامه  قسمت  به  است. 

قسمت‌های برش کتاب درسی را با دقت بخوانید و نکات 

برای مرور  از موشکافی متن دنبال کنید.  را  آن  به  مربوط 

استفاده  شکل  موشکافی  قسمت‌  از  هم  تصاویر  نکات 

کنید. اگر در دورهای اول و دوم مطالب را درست و اصولی 

زیاد طول بکشد و کل  نباید  این مرتبه  یادگرفته باشید، 

کنید.  تمام  مطالعاتی  واحد  یک  در  می‌توانید  را  فصل 

و  دادیم  انجام  درسی  کتاب  روی  ما  که  هایلایت‌هایی 

این  در  کردید،  مشخص  خودتان  که  مهمی  قسمت‌های 

مرحله خیلی به‌کارتان می‌آید.

مرحـــلۀ        دهم

به‌خاطر 

ی  سپار

3 و 

جمع‌بندی

مدیریت  مهارت‌های  یادگیری  و  دادن  آزمون  وقت   حالا 

از جمع‌بندی کل فصل،  روز بعد  آزمون است. حداقل دو 

خود  برای  آزمونی   
ً
کاملا شرایط  در  را  فصل  انتهای  آزمون‌ 

رعایت  با  و  مناسب  زمان  در  را  آزمون  این   
ً
حتما کنید.  اجرا 

شرایط کامل یک آزمون استاندارد )رعایت زمان پیشنهادی، 

سعی  ما  دهید.  انجام  تقلب!(  بدون  و  مناسب  مکان 

دهیم  قرار  پرسش  مورد  را  پرتکرار  و  مهم  مطالب  کردیم 

تا با زدن آزمون کل فصل برایتان جمع‌بندی و مرور شود.

از  استفاده  مثل  آزمون،  مدیریت  مختلف   راهکارهای 

 تکنیک‌های ضرب و منها، تکنیک زمان‌های اضافی و ... 

را  خود  آزمون  مدیریت  زیاد  تمرین  با  و  بگیرید  یاد  را 

افزایش دهید.

با  و  هست  مهارت  یک  آزمون  مدیریت  که  کنید   دقت 

دانش  به  ربطی  و  می‌آید  به‌دست  زیاد  تکرار  و  تمرین 

شما ندارد. پس تا می‌توانید آزمون‌های مختلف با سطوح 

مختلف را کار کنید.

مرحـــلۀ        یازدهم

زمون‌های  آ

آخر 

فصل

سطوح  با  اینترنتی  آزمون  سه  ما  چاپی  آزمون   علاوه‌بر 

این  می‌کنیم  توصیه  گرفتیم.  نظر  در  برایتان  مختلف 

آزمون‌ها را در فاصلۀ زمانی مناسب از آزمون چاپی برگزار 

کنید )به‌ترتیب، یک هفته بعد، یک ماه بعد و سه ماه 

فصل  دیگر  یک‌بار   
ً
حتما آزمون  از  قبل  همچنین  بعد(. 

مربوطه را مرور کنید.

بررسی  یعنی  آزمون  تحلیل  که  نکنید   فراموش 

دادن  آزمون  خود  از  صحیح،  حتی  و  غلط  نزده،  سؤالات 

هم مهم‌تر هست. با تحلیل آزمون علت بی‌دقتی، شک 

متوجه  را   .. و  آموزشی  دام  در  افتادن  زدن،  غلط  کردن، 

می‌شوید. 

مرحـــلۀ        دوازدهم

زمون‌های  آ

اینترنتی و 

ور مر

تشکر و سپاس فراوان از ...

از همه همکاران‌مان در گروه آموزشی زیستاز از جمله آقای دکتر سیدعلی ولی‌زاده، دکتر سحر زرافشان، علی وصالی، دکتر امیررضا رمضانی و دکتر 
سیدعلی خاتمی که در تولید این اثر ما را یاری کرده‌اند، کمال تشکر را داریم.

 از همه دبیران عزیز و دانش‌آموزان می‌خواهیم، هر پیشنهاد، انتقاد یا ویرایش و ... دارند از طریق راه‌های زیر به اطلاع ما برسانند. با جان و دل پذیرا 
هستیم. هم‌چنین بسیاری از سؤالات مهم و چالشی توسط مؤلفان این کتاب، به صورت رایگان در سایت و شبکه‌های مجازی زیستاز تدریس خواهد 

شد. علاوه‌بر این کلی نکته، فیلم آموزشی، آزمون آنلاین و آفلاین، جزوه و ... رایگان در انتظار شماست.

در پایان 

از خانواده‌هایمان، از مهندس محمد جوکار و از تمام پرسنل عزیز و گرامی گاج تشکر می‌کنیم و به همشون می‌گیم که »دمتون گرم، ترکوندید!«

   گروه آموزشی زیستاز   Zistase_ir Zistase.irZistase_group
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88پاسخ‌نامۀ تشریحی

زمون فصل 85آ

10گفتار 1: نوکلئیک اسیدها1

34گفتار 2: همانندسازی دِنا2

55گفتار 3: پروتئین‌ها3

مولکول‌های اطلاعاتی

196پاسخ‌نامۀ تشریحی

زمون فصل 193آ

122گفتار 1: رونویسی1

144گفتار 2: به سوی پروتئین2

174گفتار 3: تنظیم بیان ژن3

جریان اطلاعات در  یاخته

313پاسخ‌نامۀ تشریحی

زمون فصل 310آ

248گفتار 1 : مفاهیم پایه1

258گفتار 2: انواع صفات2

انتقال اطلاعات در نسل‌ها

414پاسخ‌نامۀ تشریحی

زمون فصل 411آ

354گفتار 1: تغییر در مادۀ وراثتی جانداران1

378گفتار 2: تغییر در جمعیت‌ها2

397گفتار 3: تغییر در گونه‌ها3

تغییر در اطلاعات وراثتی

513پاسخ‌نامۀ تشریحی

زمون فصل 510آ

448گفتار 1: تأمین انرژی1

472گفتار 2: اکسایش بیشتر2

494گفتار 3: زیستن مستقل از اکسیژن3

از ماده به انرژی

623پاسخ‌نامۀ تشریحی

زمون فصل 620آ

554گفتار 1: فتوسنتز: تبدیل انرژی نور به انرژی شیمیایی1

573گفتار 2: واکنش‌های فتوسنتزی2

597گفتار 3: فتوسنتز در شرایط دشوار3

از انرژی به ماده

724پاسخ‌نامۀ تشریحی

زمون فصل 721آ

656گفتار 1: زیست فناوری و مهندسی ژنتیک1

677گفتار 2: فناوری مهندسی پروتئین و بافت2

696گفتار 3: کاربردهای زیست فناوری3

فناوری‌های نوین زیستی

816پاسخ‌نامۀ تشریحی

زمون فصل 813آ

758گفتار 1: اساس رفتار1

779گفتار 2: انتخاب طبیعی و رفتار2

801گفتار 3: ارتباط و زندگی گروهی3

رفتارهای جانوران

 فهرست
مـطالـب



زیست‌شناسی 3

کامـل تدریس 
ســطر بــه ســطر
کتــــاب درســــی فیلم آموزشی

مدرس: 
استاد جلال موقاری

)دبیر مدارس تیزهوشان تهران(

اطلاعاتـیفصل اول  مولکول‌هـای 

انتقال اطلاعات در نسل‌هافصل سوم 

گفـــــــــــــتار گفـــــــــــــتار

جریان اطلاعات در یاختهفصل دوم 

گفـــــــــــــتارگفـــــــــــــتار گفـــــــــــــتار

ــه مادهفصل ششم  ــرژی ب از ان

گفـــــــــــــتارگفـــــــــــــتار گفـــــــــــــتار

جانـــورانفصل هشتم رفتارهـــای 

گفـــــــــــــتارگفـــــــــــــتار گفـــــــــــــتار

فصل پنجم 

گفـــــــــــــتارگفـــــــــــــتار گفـــــــــــــتار

از مـــاده بـــه انـــرژی

فناوری‌های نوین زیسـتیفصل هفتم 

گفـــــــــــــتارگفـــــــــــــتار گفـــــــــــــتار

تغییر در اطلاعات وراثتیفصل چهارم 

گفـــــــــــــتارگفـــــــــــــتار گفـــــــــــــتار

گفـــــــــــــتارگفـــــــــــــتار گفـــــــــــــتار
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فصـــل دوم
جریان 

اطلاعات در یاخته

2

مطالب ترکیبی

ــروری ــب و ضـ واجـ

ــــــف ــــــخن مؤل س

مـــرور و تثبیـــت

ـــرّاح ـــ ـــر طـ ـــ تفکـ

ــــو ــ ــ ــ ــــدۀ ن ــ ــ ــ ای

سؤال چی میگه؟

ــــــــام ــــــــع ابه رف

ترکیب با گذشته

نــــکتـــــــه

ـــدار ـــت و هش دق

ترکیـب بـا آینـده

تـــکــــنـــــیــــک

ــــــــتی ــــــــۀ تس تل

ترکیب با گذشته و آینده

ـــــــــام ـــ ـــــــــب کـ ـــ ل تــــحـــــلـــــیــلبیشتر بدانیم
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فصل دوم جریان اطلاعات در یاخته
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1

)نه یک عدد!(

)نه هموگلوبین!(

فرورفته داسی‌شکل

پیـک دارای نقـص، پروتئینـی تولیـد می‌شـود کـه آن هـم دارای نقـص اسـت! 

 گویچه‌هــای قرمــز داســی شــکل بــه علــت ســاختار خــود زودتــر از بیــن 

می‌رونــد و بــه همیــن دلیــل فعالیــت درشــت‌خوارهای طحــال و کبــد نیــز در 

افــراد مبتــا بــه کــم خونــی داســی شــکل تشــدید می‌شــود. )دهــم - فصــل 4( 

موشکافی متن:موشکافی متن:

1 در افـراد مبتلا بـه کـم خونـی داسی‌شـکل بـر اثر نقـص ژنی، نقص 
پروتئینـی ایجـاد می‌شـود. در واقـع جلوتـر کـه پیـش‌ می‌رویـم، می‌فهمیـم کـه 

نقص ژنی افراد مبتلا به کم خونی داسـی شـکل به رنای پیک تولیدی از روی 

ایـن ژن در آن‌هـا منتقـل شـده و سـپس بـا سـاختن پروتئیـن از روی این رنای 



گفتار اول رونویسی
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کم خونی داسی شکل، نوعی بیماری ژنتیکی است که از والدین به   

فرزندان منتقل می‌شود. )نوعی بیماری با وراثت مستقل از جنس نهفته( 

)دوازدهم - فصل 3(

 نقـــص ژنـــی کـــه باعـــث ایجـــاد کـــم خونـــی داســـی شـــکل می‌شـــود، 

نوعـــی جهـــش کوچـــک از نـــوع جانشـــینی اســـت کـــه بـــه آن جهـــش دگرمعنـــا 

ــای هموگلوبیـــن  ــره بتـ ــید در زنجیـ ــر یـــک آمینواسـ ــد و باعـــث تغییـ می‌گوینـ

می‌شـــود. )قرارگیـــری آمینواســـید والیـــن بـــه جـــای فنیـــل آلانیـــن در محـــل 

ششـــمین آمینواســـید در ســـاختار زنجیـــره بتـــا( دقـــت کـــن کـــه در ایـــن 

افـــراد، زنجیره‌هـــای آلفـــای هموگلوبیـــن ســـالم هســـتند و تنهـــا نقـــص در 

زنجیره‌هـــای بتاســـت! )دوازدهـــم - فصـــل 4( اطلاعـــات بیشـــتر در مـــورد ایـــن 

بیمـــاری رو تـــوی فصـــل 4 میخونیـــم!

 در افــراد مبتــا بــه کــم خونــی داسی‌شــکل، گویچه‌های قرمــز از حالت 
فرورفتــه در دوطــرف بــه حالــت داســی شــکل درمی‌آینــد کــه نتیجــه آن:

افزایش تنفس بی‌هوازی  افزایش 
تولید لاکتیک‌اسید در ماهیچه‌ها

 افزایش ضربان قلب 
)جهت افزایش گردش خون(

 افزایش تعداد تنفس 
O2 دارشدن هموگلوبین‌ها( )جهت

افزایش ترشح اریتروپویتین

B12 افزایش مصرف آهن و فولیک‌اسید و

 کاهش pH بافت‌ها و خون 
) CO2 )به‌دلیل تجمع

اختلال اکسیژن‌رسانی 
به بافت‌ها

 CO2 اختلال در دفع
تولیدی  بافت‌ها

 کم خونی 
داسی شکل

یادداشت: ..........................................................................................................................................................................................................................................................................
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)نه قندونه فسفات!(

)نه رنا!(

)نه دو!(

)نه کل!(

)نه رمزه!(

در واحدهایی به نام ژن

رنا پل ارتباطی بین نوکلئوتیدهای ژن و آمینواسیدهای پلی‌ پپتید است.

تفاوت آمینواسیدها در گروه‌های R  آن‌ها می‌باشد.

تایی  سه  دنا  رمزهای  چرا  استاد 
هستند؟ چرا تکی یا دوتایی نیستند؟

تا  چهار  ما  که  میدونی  یزم  عز ببین 
نوکلئوتید و 20 تا آمینواسید داریم! حالا اگه قرار 
باشه رمزها تک نوکلئوتیدی باشند، نهایتاً با 
چهار نوکلئوتید میتونیم چهار تا آمینواسید 
دو  رمزها  باشه  قرار  اگه  طرفی  از  کنیم.  رمز  رو 
میتونیم  نهایتاً  هم  باز  باشند،  نوکلئوتیدی 
16 آمینواسید رو رمز کنیم که باز هم کمتر از 20 تا 
آمینواسیده! پس باید تعداد نوکلئوتیدهای 
رمزها سه تایی باشه تا 64 نوع رمز مختلف 
ممکنه  حالت  این  در  خب  و  بشه  ایجاد 
بعضی از آمینواسیدها بیش از یک رمز داشته 

باشند! 

شکسته‌شدن پیوند هیدروژنی بین نوکلئوتیدها با قند یکسان

تشکیل پیوند هیدروژنی بین نوکلئوتیدها با قند متفاوت

پیچ دنا باز شدن مار

تشکیل پیوند هیدروژنی بین 
نوکلئوتیدها با قند یکسان

بین  هیدروژنی  پیوند  شدن  شکسته 
نوکلئوتیدها با قند متفاوت

تعریف رمز:

تعریف رونویسی:

1

2

3

4
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آن که پوشش هسته در  از  آزاد سیتوپلاسم قرار بگیرد. چه زمانی؟ بعد 

مرحله پرومتافاز یا پروفاز 1 و 2 به طور کامل تجزیه می‌شود، دنا در تماس با 

فضای آزاد سیتوپلاسم قرار می‌گیرد. )البته در این زمان به دلیل فشردگی 

کروموزوم رونویسی انجام نمی‌شود.( )یازدهم - فصل 6(

محـــل  و  هســـته  درون  رونویســـی  محـــل  یوکاریوتـــی  یاخته‌هـــای  در   4
پروتئین‌ســـازی در خـــارج از هســـته می‌باشـــد. )رناهـــا بـــا عبـــور از غشـــای 
هســـته از ایـــن ســـاختار خـــارج شـــده و بـــه فضای سیتوپلاســـم وارد می‌شـــوند.(

موشکافی شکل موشکافی شکل 11: : 

1. آنزیم رنابسـپاراز حین رونویسـی در تماس با دو رشتۀ اولیه 

دنا و رشـته رنای در حال سـاخت )مجموعاً سه رشـته( قرار می‌گیرد.

2. در جلـوی رنابسـپاراز، پیوندهـای هیدروژنـی بیـن دو رشـته دنـا 

شکسـته شـده و در پشـت آن پیوندهـای هیدروژنی بین دو رشـته 

دنـا تشـکیل می‌شـود. )ضمنـاً در عقـب رنابسـپاراز، شکسته‌شـدن 

پیونـد بیـن رنـا و دنـا رو داریم!(

3. محـل تشـکیل پیونـد هیدروژنـی بیـن نوکلئوتیدهـای مکمـل، 

چنـد نوکلئوتیـد )در ایـن شـکل سـه نوکلئوتیـد!( عقب‌تـر از محـل 

شکسته‌شـدن پیوندهـای هیدروژنـی بیـن دو رشـته دنـا می‌باشـد.

4. جهت خروج رنا از جایگاه فعال رنابسپاراز برخلاف جهت حرکت 

این آنزیم است. 

موشکافی متن:موشکافی متن:
1 بخش‌هایــی از دنــا کــه درون ژن مربــوط بــه نوعــی پروتئیــن قــرار 
دارنــد، باعــث قرارگیری آمینواســید در زنجیره پلی‌پپتیدی می‌شــوند و حاوی 
از دنــا  ژنــی  رمــز هســتند. بخش‌هــای خــارج  نوکلئوتیــدی   توالی‌هــای ســه 
بــه  مــربـــوط  ژن‌هــــای  و  دیــگــــر(  ژنـــــی  بــــین  تـوالـــی‌های  و  راه‌انـــداز  )مثـــل 
هســتند. آمینواســیدها  قرارگیــری  بــه  مربــوط  رمــز  فاقــد   tRNA و   rRNA

 در ارتباط با توالی‌های سه نوکلئوتیدی داریم: 
الف( بعضی از آمینواسیدها بیش از یک رمز سه نوکلئوتیدی در دنا دارند 
و بعضی از آمینواسیدها تنها یک رمز سه نوکلئوتیدی در دنا دارند. )تعداد 
است.(  )20( آمــیـنواسیدها  انــــواع  از  بیشـــتر   )64( دنا  تایی  سه  رمزهای 
ب( کمی جلوتر می‌خوانیم که سه رمز سه نوکلئوتیدی در دنا مربوط به پایان 

ترجمه هستند و هیچ آمینواسیدی را رمز نمی‌کنند. 

2  رناتن‌ها کوچک‌ترین اندامک‌ها و ساختارهای درون یاخته‌ای 
هستند و نقش آن‌ها پروتئین‌سازی است. این اندامک‌ها به صورت آزاد 
در فضای سیتوپلاسم، چسبیده به غشای شبکه آندوپلاسمی زبر و درون 
اندامک‌های میتوکندری و کلروپلاست مشاهده می‌شوند. در محل‌هایی 
که رناتن‌ها حضور دارند )یعنی فضای آزاد سیتوپلاسم و درون میتوکندری 
)1 فصل   - )دهم  دارد.  وجــــود  پـروتئــین‌ســــازی  امـکـــان  کـلـروپـلاست(،  و 

3  مولکول دنا در یاخته‌های یوکاریوتی از هسته خارج نمی‌شود، 
اما در برخی زمان‌ها از چرخه یاخته‌ای ممکن است دنا در تماس با فضای 

1

)نه یکسان!(

بلی! به جدول بعدی رجوع کن !

مقایسه رونویسی و همانندسازی:

)نه مشابه!(

موشکافی متن:موشکافی متن:

( و تقسیم  G1 ، S و  G2 1  چرخه یاخته‌ای شامل مراحل اینترفاز )
چرخه  که  کنید  دقت  است.  یوکاریوتی  یاخته‌های  به  مربوط  و  می‌باشد 
یاخته‌ای اصلاً برای پروکاریوت‌ها تعریف نمی‌شود. مراحل چرخه یاخته‌ای 

رو اگه بخوایم یادآوری کنیم، داریم:
، مرحلـه رشـد یاختـه اسـت کـه در آن یاختـه بـزرگ شـده  G1 الـف( مرحلـۀ 
و مسـاحت و حجـم آن افزایـش می‌یابـد. در ایـن مرحلـه رونویسـی و ترجمـه 
زیـاد انجـام می‌شـود، چـون یاختـه رشـد زیـادی دارد. در انتهـای ایـن مرحلـه 
یـک نقطـۀ وارسـی وجـود دارد کـه بـه بررسـی سالمت دنـا می‌پـردازد. )اگـر 
آسـیب‌های دنـا اصالح نشـود، یاختـه را وارد مـرگ برنامه‌ریزی‌شـده می‌کنـد.( 
ب( مرحلــۀ S، کــه مربــوط به همانندســازی دناســت و در آن، همانندســازی 
و  هلیــکاز  فعالیــت  و  می‌گیــرد  انجــام  زیــاد  هســته  خطــی  دنــای  روی  از 

دنابســپاراز زیــاد اســت.

، کـه مربـوط بـه سـاخت پروتئیـن و عوامـل موردنیـاز بـرای  G2 پ( مرحلـۀ

تقسـیم هسـته اسـت. در این مرحله پروتئین‌سـازی به میزان زیادی انجام 

دارد.  وجـود  سبزدیسـه  و  راکیـزه  دنـای  همانندسـازی  امـکان  و  می‌گیـرد 

کوتاه‌تریـن مرحلـه اینترفـاز محسـوب می‌شـود.( در انتهـای ایـن مرحلـه  (

نیـز یـک نقطـۀ وارسـی وجـود دارد کـه به بررسـی پروتئین‌های دوک تقسـیم 

و عوامـل لازم بـرای تقسـیم می‌پـردازد و اجـازۀ ورود بـه مرحلـۀ تقسـیم را 

می‌دهـد. )یازدهـم - فصـل 6(

G2 می‌باشد و  و G1 بیشترین میزان رونویسی و ترجمه مربوط به  

G2 )دنای حلقوی(  بیشترین میزان همانندسازی در S )دنای خطی( و

دیده می‌شود. )یازدهم - فصل 6(

در ادامه به مقایسه رونویسی و همانندسازی می‌پردازیم. لازم به ذکره که 

برخی از موارد جدول بعدی، توی مباحث جلوتر همین گفتار هستند و بهتره 
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بعد از خوندن کامل مبحث رونویسی بیای و این جدول رو بخونی:

همانندسازیهمانندسازیرونویسیرونویسیمورد مقایسهمورد مقایسه

تمام طول دو رشته دنابخشی از یک رشته دناالگوالگو

مولکولی دو رشته‌ای )خطی یا حلقوی(مولکولی تک رشته‌ای و خطیمحصول نهاییمحصول نهایی

یک بار در هر بار چرخه یوکاریوت‌ها )برای دنای اصلی(دفعات زیاد در هر بار چرخهچند بار در هر چرخهچند بار در هر چرخه

دئوکسی ریبونوکلئوتیدهاریبونوکلئوتیدهاپیش مادهپیش ماده

A-U-C-GA-T-C-Gبازهای نوکلئوتیدهای مصرفیبازهای نوکلئوتیدهای مصرفی

شکسته‌شدن پیوند هیدروژنیشکسته‌شدن پیوند هیدروژنی
بین دئوکسی ریبونوکلئوتیدها - 

بین دئوکسی ریبونوکلئوتید و ریبونوکلئوتیدها
بین دئوکسی ریبونوکلئوتیدها

تشکیل پیوند هیدروژنیتشکیل پیوند هیدروژنی
بین دئوکسی ریبونوکلئوتیدها - 

بین دئوکسی ریبونوکلئوتید و ریبونوکلئوتیدها
بین دئوکسی ریبونوکلئوتیدها

بین دئوکسی ریبونوکلئوتیدهابین ریبونوکلئوتیدهاتشکیل پیوند فسفودی استرتشکیل پیوند فسفودی استر

بین دئوکسی ریبونوکلئوتیدهانداردشکسته شدن پیوند فسفودی استرشکسته شدن پیوند فسفودی استر

داردنداردامکان ویرایش حین انجامامکان ویرایش حین انجام

آنزیم مؤثر درآنزیم مؤثر در
 شکستن پیوندهای هیدروژنی شکستن پیوندهای هیدروژنی

هلیکازرنابسپاراز

 آنزیم اصلی مؤثر در  آنزیم اصلی مؤثر در 
تشکیل پیوندهای فسفودی استرتشکیل پیوندهای فسفودی استر

دنابسپارازرنابسپاراز

بیشترکمترتعداد آنزیم‌های درگیرتعداد آنزیم‌های درگیر

سه )طبق کنکور(سهتعداد مراحل اصلی فرایندتعداد مراحل اصلی فرایند

 جداشدن یا نشدن جداشدن یا نشدن
رشته  الگو از رشته تازه ساخته شدهرشته  الگو از رشته تازه ساخته شده

رشته تازه ساخته شده از رشته الگو جدا نمی‌شودرشته تازه ساخته‌شده از رشته الگو جدا می‌شود

هسته، میتوکندری و کلروپلاستهسته، میتوکندری و کلروپلاستمحل انجام محل انجام 

 هر فرایندی مرتبط با دنا که در طی آن ........... ‍

1. بین رشته الگو و رشته مکمل آن در دنای اولیه، پیوند هیدروژنی مجدداً 

تشکیل می‌شود  رونویسی

2. آنزیم ایجادکننده پیوند اشتراکی با آنزیم شکنندۀ پیوندهای هیدروژنی 

یکسان است  رونویسی

3. پیش از اثر آنزیم شکنندۀ پیوندهای هیدروژنی لازم است تا پیچ و تاب 

کروموزوم بازشده و فشردگی آن کاهش یابد  همانندسازی و رونویسی

حال  در  رشته  در  نوکلئوتیدها  قرارگیری  در  بازها  شدن  جفت  قوانین   .4

ساخت نقش دارد  همانندسازی و رونویسی

5. تشکیل پیوند هیدروژنی بین نوکلئوتیدها با قند متفاوت دیده می‌شود 

 رونویسی 

6. تشکیل پیوند هیدروژنی بین نوکلئوتیدها با قند یکسان دیده می‌شود 

 همانندسازی و رونویسی

7. باعث تولید نوعی محصول حلقوی می‌شود  همانندسازی

8. باعث تولید نوعی محصول خطی می‌شود  همانندسازی و رونویسی

9. باعث تولید نوعی بسپار فاقد پیوندهای هیدروژنی می‌شود  رونویسی

10. مولکول‌هایی با توان ذخیره یا انتقال اطلاعات وراثتی را تولید می‌کند 

 رونویسی و همانندسازی

یادداشت: ..........................................................................................................................................................................................................................................................................

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

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

.....................................................................................................................................................................................................................................................................................................
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یـک  از  بیـش  بایـد  هسـته‌ای  یوکاریوتـی  رنابسـپارازهای  از  برخـی  بنابرایـن 

نـوع محصـول داشـته باشـند. البتـه از نظـر علمـی )بـه عنـوان بیشـتر بدانید( 

می‌دانیـم کـه بعضـی از رناهـای کوچـک را رنابسـپاراز 2 و برخـی دیگـر از ایـن 

می‌کننـد.  تولیـد  رنابسـپاراز 3  را  کوچـک  رناهـای 

فرایند  معمولاً  می‌شود،  رنابسپارازها  از  حرف  وقتی  معمولاً  کنکور  سوالات  در 

ست را در نظر نمی‌گیرند و صرفاً از فعالیت رنابسپاراز  رونویسی درون میتوکندری و کلروپلا

ممکنه  که  باشه  حواست  بعدی  طراح  تفکر  در  بنابراین  می‌کنند.  صحبت   3 و   2  ،1

ست در بعضی تست‌ها توسط طراحان در نظر گرفته  رنابسپاراز میتوکندری و کلروپلا

نشوند، اما بعضی طراحان که با سبک کنکور نظام قدیم تست طرح می‌کنند، علاقه 

ست دارند! وافری به درنظرگرفتن رنابسپاراز میتوکندری و کلروپلا

 هر نوع رنابسپارازی که ............. ‍

 2 رنابسپاراز   + پروکاریوتی  می‌کند   رونویسی  خودش  ژن  روی  از   .1 

)+ رنابسپاراز میتوکندری و کلروپلاست(

پروکاریوتی  رنابسپاراز  دارد   را  محصولی  تنوع  میزان  بیشترین   .2 

)+ رنابسپاراز میتوکندری و کلروپلاست(

G1 چرخه یاخته‌ای فعالیت زیادی دارد  رنابسپارازهای  3. در مرحلۀ

1 و 2 و 3

 4. در محل تولید خودش قادر به فعالیت است  رنابسپاراز پروکاریوتی 

)+ رنابسپاراز میتوکندری و کلروپلاست(

احاطـه شـده اسـت یاختـه‌ای  تولیـد توسـط غشـاهای درون  در محـل خـود   .5 

 رنابسپارازهای 1 و 2 و 3 )+ رنابسپاراز میتوکندری و کلروپلاست(

موشکافی متن:موشکافی متن:

1 رنابسپاراز پروکاریوتی توانایی تولید همۀ انواع رناها را دارد و 
به همین دلیل می‌شود نتیجه گرفت که بیشترین تنوع محصولی را دارد.

 رنابســـپاراز پروکاریوتـــی از روی ژن خـــودش نیـــز رونویســـی می‌کنـــد. 

نوع  یک  و  هسته  درون  رنابسپاراز  نوع  سه  یوکاریوتی  یاخته‌های  در   2
این  بنابراین در  رنابسپاراز درون میتوکندری و کلروپلاست فعالیت دارد. 

یاخته‌ها بیان ژن‌های هسته‌ای و سیتوپلاسمی مجموعاً به کمک چهار نوع 

رنابسپاراز انجام می‌شود. 

 از روی هر ژن هسته‌ای فقط یک نوع رنابسپاراز می‎تواند رونویسی کند 

و یک نوع RNA تولید می‎شود.

کـه ترجمـه نمی‌شـود.  tRNA اسـت  و   rRNA  محصـول برخـی ژن‌هـا، 

 ژن سازندۀ انواع رنابسپارازهای 1 و 2 و 3، توسط رنابسپاراز 2 رونویسی 

می‎شود. )چون نوعی پروتئین هستند و باید اطلاعات مربوط به آن درون 

نوعی mRNA قرار گیرد.(

دارنــد.  نقــش  پروتئین‌ســازی  در   3 و   2  ،1 رنابســپاراز  نــوع  ســه   هــر 

تشــکیل  و  ریبــوزوم  تولیــد  در  کــه   rRNA ســاخت  طریــق  از   1 رنابســپاراز 

پیوندهــای پپتیــدی نقــش دارد - رنابســپاراز 2 از طریــق نقــش در تولیــد 

منتقــل  ریبــوزوم  بــه  را  پروتئین‌ســازی  بــرای  لازم  اطلاعــات  کــه   mRNA

می‌کنــد. - رنابســپاراز 3 از طریــق نقــش در تولیــد tRNA کــه باعــث آوردن 

آمینواســیدها به ریبوزوم می‌شــود. )رنابســپاراز پروکاریوتی و میتوکندریایی 

نیــز در تولیــد پروتئیــن مؤثرنــد.(

همـان  یـا  کوچـک  رناهـای  کـه  می‌خوانیـم  فصـل  ایـن  آخـر  گفتـار   در 

دارنـد.  وجـود  یوکاریوتـی  یاخته‌هـای  در   )short معنـای  بـه   s( sRNAهـا 

یوکاریوت‌ها

ست و میتوکندری ست و میتوکندریهمۀ انواع رنارنابسپاراز کلروپلا فعالیت محصول درون کلروپلا

هسته

فعالیت محصول درون سیتوپلاسمrRNAرنابسپاراز 1

فعالیت محصول درون سیتوپلاسمmRNAرنابسپاراز 2

فعالیت محصول درون سیتوپلاسمtRNA رنابسپاراز 3

فعالیت محصول درون سیتوپلاسم همه انواع رنارنابسپاراز پروکاریوتیپروکاریوت‌ها

1

2

)نه انواعی!(

نزیم!( )نه صرفاً یک آ
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به درخواست عزیزان کنکوری، جدول مقایسه رنابسپاراز، دنابسپاراز و هلیکاز رو داریم:

هلیکازهلیکازرنابسپارازرنابسپارازدنابسپارازدنابسپارازمورد مقایسهمورد مقایسه

بازکردن مارپیچ دنابازکردن مارپیچ دنا

شکستن پیوندشکستن پیوند
پیوند فسفات-فسفات در نوکلئوتید 

سه فسفاته - پیوند فسفودی‏استر در دنای در حال تشکیل
پیوند هیدروژنی بین دو رشتۀ دنا -

 پیوند فسفات-فسفات در نوکلئوتید سه فسفاته
پیوند هیدروژنی 
بین دو رشتۀ دنا

-پیوند فسفودی‏استر در رنای در حال تشکیلپیوند فسفودی‏استر در دنای در حال تشکیلایجاد پیوندایجاد پیوند

الگوبرداری از روی ژنالگوبرداری از روی ژن
 )دنابسپاراز طی همانندسازی از همۀ انواع 

-قسمت‎های مولکول دنا الگو برداری می‎کند؛ از جمله ژن!(

توانایی ویرایش و توانایی ویرایش و 
اصلاح اشتباهات خوداصلاح اشتباهات خود

توانایی ایجادتوانایی ایجاد
 حباب در مولکول دنا حباب در مولکول دنا

ایجاد حباب رونویسی
ایجاد حباب 
همانندسازی

 ببخشید استاد این که راه‌انداز توالی بین 
ژنی است، یعنی چه؟ 

دسته  دو  ما  دنا  ساختار  در  یزم!  عز ببین 
توالی داریم: توالی ژنی و توالی بین ژنی! توالی‌های 
از  که  هستند  قسمت‌هایی  همون  ژنی 
روشون رونویسی انجام میشه و باعث تولید 
رنا یا پلی‌پپتیدی میشن! اما همه جای دنا که این 
مختلف  ژن‌های  بین  و  نیستند  توالی‌ها 
یک سری توالی‌ها وجود دارند که نقش تنظیمی 
بر عهده دارند و فعالیت ژن‌ها رو تنظیم می‌کنند. 
انواع مختلفی توالی‌های تنظیمی بین ژنی وجود 
دارند که توی این فصل با راه‌انداز، فعال‌کننده و 
مهارکننده و افزاینده آشنا میشی! یه ذره صبر داشته 

باش چون در انتهای فصل بهتر با ساختار دنا 
آشنا میشی! 

1

2

3

)نه گسسته!(

)نه ژن!()نه یک نوکلئوتید(

)هیدروژنی(

)نه همه!( یبی!( )نه تقر

)نه بلند!(

)نه مشابه!(

Elongation

Initiation

4

موشکافی متن:موشکافی متن:

دنای  ژن‌های  از  رونویسی  باشد،  قرار  رنابسپاراز  این‌که  از  قبل   1
خطی را شروع کند، باید پروتئین‌های هیستون از دنا جدا شوند و فشردگی دنا 
کاهش یابد. )چیزی شبیه اتفاقی که پیش از شروع همانندسازی رخ می‌دهد.(

بـا هـم بررسـی کنیـم:   همـۀ ویژگی‌هـای راه‌انـداز )Promotor( رو   2
رونویسی  قابل  نوکلئوتید  نخستین  شناسایی  به  کمک  نقش   الف( 

)اولین محل اتصال رنابسپاراز به دنا، راه‌انداز است.( 
 بهتره بدونی که توی کتاب نظام قدیم به نخستین نوکلئوتید قابل 

رونویسی، جایگاه آغاز رونویسی می‌گفتند! 
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تشکیل نمی‌دهند. )بلکه در مرحله طویل‌شدن این اتفاق می‌افتد.( 
 توی فصل 1 گفتیم که تشکیل پیوندهای هیدروژنی بین حلقه‌های شش 
 ضلعی بازهای آلی پورین و پیریمیدین است و تشکیل پیوندهای فسفودی استر 

بین فسفات یک نوکلئوتید و قند نوکلئوتید دیگر اتفاق می‌افتد. 
 با توجه به قرارگیری نوکلئوتیدها بر اساس رابطۀ مکملی، توالی رشته 
رمزگذار با رشته رنای تازه ساخته شده شبیه بوده و هر دوی این موارد مکمل 

رشته الگو هستند.

می‌دهد:  رخ  خلاصه  صورت  به  زیر  اتفاقات  طویل‌شدن  مرحلۀ  در   4
ضمن حرکت رنابسپاراز در طول ژن  

الـف( در بخـش جلویـی حبـاب: شکسـتن پیونـد هیدروژنـی بیـن دو رشـته 
دنا توسـط رنابسـپاراز  جداشـدن دو رشته دنا در جلوی حباب رونویسی 
تشـکیل  دنـا   الگـوی  رشـته  مقابـل  مکمـل  نوکلئوتیـد  قـراردادن   
و  جدیـد  ریبونوکلئوتیـد  بیـن  خـود  بـه  خـود  صـورت  بـه  هیدروژنـی  پیونـد 
دئوکسـی ریبونوکلئوتیـد رشـته الگـوی دنـا  جداکـردن دو گـروه فسـفات 
از ریبونوکلئوتیـد سـه فسـفاته در حـال مصـرف توسـط رنابسـپاراز  اتصال 

ریبونوکلئوتیـد تـک فسـفاته بـه ریبونوکلئوتیـد قبلـی
و  رنا  بین رشته  ب( در بخش عقبی حباب: شکسته‌شدن پیوند هیدروژنی 
رشته الگوی دنا  خارج شدن بخش‌های قدیمی‌تر رشته رنا از جایگاه فعال 

آنزیم  تشکیل پیوند هیدروژنی بین دو رشته دنا به صورت خودبه‌خود

رنابسپاراز  توسط  هیدروژنی  پیوندهای  برخی  طویل‌شدن،  مرحله  در    
شکسته شده )پیوندهای بین دو رشته دنا( و برخی پیوندهای هیدروژنی به 
صورت خودبه‌خود )پیوندهای بین رشته رنا و رشته الگوی دنا( شکسته می‌شوند.

  در مرحله‌ طویل‌شدن بیشترین میزان تشکیل پیوندهای فسفودی 
استر و بیشترین میزان مصرف ریبونوکلئوتیدها و بیشترین میزان تشکیل 

پیوندهای هیدروژنی رو داریم! )بیشترین طول از رنا ساخته می‌شود.(

  حواست باشه که اتفاقات »شکسته‌شدن پیوند هیدروژنی بین رشته 
رنای تازه ساخته شده و رشته الگوی دنا« و »تشکیل پیوند هیدروژنی بین دو 
رشته دنا«، در مرحله طویل‌شدن رخ می‌دهند، ولی در مرحلۀ آغاز رخ نمی‌دهند! 
 در کتاب نظام قدیم اصطلاحی به نام »حباب رونویسی« وجود داشت که 
توی کتاب جدید حرفی از آن مطرح نشده ولی با توجه به سابقه طرح موارد نظام 
قدیم در کنکورهای جدید، بهتره که با این مفهوم آشنا بشی! در هنگام فعالیت 
رنابسپاراز بر روی ژن، طبق شکل ساختاری شبیه حباب ایجاد می‌شود که در آن 
دو رشته دنا از هم جداشده و رشته رنا در حال تشکیل است که به این ساختار 
حباب رونویسی می‌گویند! )اینجا هم برات شکل کتاب نظام قدیمو آوردم!(
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ب( محــل قرارگیــری  نوعــی توالــی در دنــا که در خارج از ژن قــرار دارد و جزء 
ژن محســوب نمی‌شــود.  راه‌انــداز معمــولاً بخشــی در نزدیکــی محــل آغــاز 
رونویســی اســت، ولــی در برخــی مــوارد ممکــن اســت بــا نخســتین نوکلئوتیــد 
قابــل رونویســی فاصلــه داشــته باشــد. )در اپــران لاکتــوز در گفتــار ســوم( 

پ( چه کسی راه‌انداز رو شناسایی میکنه؟ رنابسپاراز! 
ت( چجوری راه‌انداز شناسایی میشه؟ این مطلب رو توی گفتار سه میخونیم! 
به طور کلی رنابسپاراز پروکاریوتی در مورد بعضی ژن‌ها )اونهایی که مهارکننده 
دارند!( به صورت مستقل راه‌انداز را خودش به تنهایی شناسایی می‌کند. ولی 
رنابسپاراز پروکاریوتی در مورد بعضی ژن‌ها )اونهایی که فعال‌کننده دارند!( و 
رنابسپاراز یوکاریوتی همواره به کمک پروتئین‌هایی، راه‌انداز را شناسایی می‌کند. 
ث( تعداد نوکلئوتیدهای راه‌انداز چندتاست؟ راه‌انداز دارای چند جفت 

نوکلئوتید است! 
ج( آیا هر ژن توسط یک راه‌انداز مخصوص کنترل می‌شود؟ توی گفتار سوم 
میخونیم که در یاخته‌های پروکاریوتی، ممکن است یک راه‌انداز رونویسی 
راه‌انداز  یک‌  یوکاریوتی،  یاخته‌های  در  ولی  کند.  کنترل  را  هم  کنار  ژن  چند 

رونویسی تنها یک ژن را کنترل می‌نماید. 
چ( آیا رنابسپاراز جایگاه راه‌انداز را الگو قرار می‌دهد؟ خیر! به هیچ عنوان! 

آیا رنابسپاراز دو رشته دنا در جایگاه راه‌انداز را از هم باز می‌کند؟ طبق  ح( 
تست کنکور تیرماه 1403، باید در نظر بگیریم که جملۀ »رنابسپاراز دو رشته 
راه‌انداز را برای رونویسی از هم باز می‌کند!« عبارتی نادرست است. بنابراین 

بازشدن دو رشته دنا در محل راه‌انداز رو نباید در نظر بگیریم! 

بله!  می‌گیرد؟  قرار  الگو  بسپاراز  آنزیم‌های  توسط  راه‌انداز  آیا  خ(  
راه‌انداز هنگام همانندسازی دنا، توسط آنزیم دنابسپاراز الگو قرار می‌گیرد. 

)دوازدهم - فصل 1( 

توالی  و  ژن  توالی  بر  دارد؟  عواقبی  چه  راه‌انداز  در  جهش  بروز  د(  
محصول آن اثری ندارد )چون خارج ژنی است(، ولی ممکن است باعث 
رونویسی  سرعت  کاهش  یا  راه‌انداز(  )تقویت  رونویسی  سرعت  افزایش 

)تضعیف راه‌انداز( از روی ژن شود. )دوازدهم - فصل 4(

3 اتفاقات مربوط به مرحلۀ آغاز به صورت زیر است:
شناسایی جایگاه راه‌انداز توسط رنابسپاراز  پیداکردن نخستین نوکلئوتید 
در  هیدروژنی  پیوندهای  شکستن  راه‌انداز   کمک  به  رونویسی  قابل 
 بخشی کوچک از دنا  جداشدن دو رشته دنا در بخش کوچکی از دنا  
قراردادن ریبونوکلئوتید مکمل در مقابل دئوکسی ریبونوکلئوتیدی از رشته 
متفاوت  قند  با  نوکلئوتیدها  بین  هیدروژنی  پیوند  تشکیل  دنا   الگوی 
از ساختار ریبونوکلئوتید سه فسفاته    جداشدن دو گروه فسفات 
ریبونوکلئوتید  و  جدید  ریبونوکلئوتید  بین  استر  فسفودی  پیوند  تشکیل 

قبلی )در صورت وجود!(  تشکیل زنجیره کوتاهی از رنا 

دیده  ژن  طول  در  رنابسپاراز  حرکت  رونویسی،  آغاز  مرحلۀ   در 
نمی‌شود. )ممکنه بعضیا گفتار سه رو خونده باشند و بگن که در گفتار سوم میخونیم 
اپراتور بین نخستین نوکلئوتید قابل رونویسی و راه‌انداز قرار  که در بعضی موارد توالی 
عرضشون  به  باید  ولی  داریم  دنا  طول  در  رنابسپاراز  حرکت  حالتی،  چنین  در  که  دارد 
رنابسپاراز در طول ژن نداریم، بلکه  باز هم حرکت  ی  برسونم که حتی در چنین مورد

حرکت رنابسپاراز در طول توالی بین ژنی است!(  

جداشدن  شده،  ساخته  تازه  رشته  کوتاهی  دلیل  به  آغاز  مرحلۀ   در 
نوکلئوتیدهای رنا از نوکلئوتیدهای رشته الگو را نداریم و همچنین باید دقت 
کنی که در این مرحله، نوکلئوتیدهای دو رشته دنا مجدداً با هم پیوند هیدروژنی 
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رنابسپاراز پس از شناسایی جایگاه پایان، از روی این توالی رونویسی می‌کند 

و بخشی از رنا را می‌سازد. بنابراین در مرحله پایان، ما ساخته‌شدن بخشی 

رنا رو داریم و به همین دلیل، تشکیل پیوند فسفودی استر و مصرف  از 

ریبونوکلئوتیدها و تشکیل پیوند هیدروژنی رو در این مرحله شاهد هستیم! 

راه‌اندازراه‌اندازجایگاه پایان رونویسیجایگاه پایان رونویسیمورد مقایسهمورد مقایسه

نیستهستجزئی از ژنجزئی از ژن

نمی‌شودمی‌شودرونویسیرونویسی

پیوندهای پیوندهای 
هیدروژنی آن شکسته ...هیدروژنی آن شکسته ...

نمی‌شودمی‌شود

چه زمانیچه زمانی
 الگو قرار می‌گیرد الگو قرار می‌گیرد

 مرحلۀ پایان رونویسی

+ حین همانندسازی دنا

حین 

همانندسازی دنا

 زمان  زمان 
شناسایی در رونـویسیشناسایی در رونـویسی

مرحله آغازمرحله پایان

موشکافی متن:موشکافی متن:

1 در مرحلـه پایـان رونویسـی، جایـگاه پایـان رونویسـی شناسـایی 
می‌شـود  پـس از شناسـایی ایـن جایـگاه توسـط رنابسـپاراز، رونویسـی 

پایـان می‌یابـد  شکسته‌شـدن پیونـد هیدروژنـی بیـن رشـته رنـا و رشـته 

آنزیـم  الگـو  خـارج شـدن رنـا از محـل حبـاب رونویسـی  جداشـدن 

رنابسـپاراز از دو رشـته دنـا  اتصـال مجـدد دو رشـته دنـا بـه یک‌دیگـر بـا 

تشـکیل پیونـد هیدروژنـی 

بپـردازم؛  درسـی  کتـاب  در  ابهـام  دو  بـه  میخـوام  قسـمت  ایـن   تـوی  ‍

یـک ایـن کـه »آیـا در مرحلـه پایـان رونویسـی، بخشـی از رنـا سـاخته می‌شـود 

پایـان مـورد  پایـان رونویسـی، جایـگاه  کـه »آیـا در مرحلـۀ  ایـن  نـه؟« و دو  یـا 

می‌گیـرد؟«  قـرار  رونویسـی 

اگه بخوایم کاملاً منطبق با متن کتاب درسی حرف بزنیم، چیزی نه از متن 

کتاب و نه از شکل قابل برداشت نیست! ولی با توجه به کتاب نظام قدیم 

که از  و اون چیزی که معمولاً در آزمون‌های آزمایشی مدنظر قرار می‌گیرد )

نظر علمی هم درسته!( می‌توان بیان داشت که در مرحله پایان رونویسی، 

1

شکسته شدن پیوند هیدروژنی

یبونوکلئوتید‌ها یبونوکلئوتیدها و دئوکسی‌ر ی استر + تشکیل پیوند هیدروژنی بین ر تشکیل پیوند فسفود

DNA تشکیل پیوند هیدروژنی بین دو رشته

شکسته‌شدن پیوند هیدروژنی بین رنا و رشته الگوی دنا

نزیم )خلاف جهت حرکت رنابسپاراز( خارج شدن رنا از جایگاه فعال آ

شکسته‌شدن پیوند هیدروژنی

جهت خروج رنابسپاراز از محل رونویسی

رنای کاملاً ساخته‌شده

زنجیره کوتاه رنای تازه ساخته شده

Termination
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موشکافی شکل موشکافی شکل 22: : 

الف( طبق شکل مرحله آغاز: 

1. نخستین نوکلئوتید قابل رونویسی، می‌تواند تعدادی نوکلئوتید با 

راه‌انداز فاصله داشته باشد.

2. میزان طول زنجیره رنای ساخته‌شده در مرحلۀ آغاز، از طول بخش 

بازشده در مولکول دنا کمتر است.

3. توالی‌هـای نوکلئوتیـدی جایـگاه راه‌انـداز از هم جدا نمی‌شـوند. 

)طبق کنکـور تیر 1403(

4. در مرحله آغاز، رنابسپاراز با تمام طول رنای ساخته‌شده تا آن 

لحظه، تماس دارد.

رشته  دو  با  و  است  متغیری  دارای ضخامت  رنابسپاراز  آنزیم   .5

رمزگذار و الگوی دنا و رشته رنا تماس دارد.

6. در مرحله آغاز جداشدن رنا از رشته الگو نداریم. )بنابراین شکسته 

شدن پیوند هیدروژنی بین رنا و دنا نداریم!(

ب( طبق شکل مرحله طویل‌شدن:

1. برای نخستین بار حرکت رنابسپاراز در طول ژن و حرکت حباب 

رونویسی در طول دنا را داریم. 

2. در جلـوی رنابسـپاراز، محل شکسته‌شـدن پیوندهـای هیدروژنی 

بین دو رشـته چند نوکلئوتید جلوتر از محل تشکیل پیوند هیدروژنی 

بیـن رشـته دنـا و ریبونوکلئوتیدهـای جدیـد اسـت. )ضمنـاً محـل 

تشـکیل پیوند فسفودی اسـتر بین نوکلئوتیدهای رنا چند نوکلئوتید 

عقب‌تـر از محـل شکسته‌شـدن پیوندهـای هیدروژنـی دناسـت.(

3. در عقب رنابسپاراز، محل شکسته‌شدن پیوندهای هیدروژنی بین 

رنا و دنا، چند نوکلئوتید جلوتر از محل تشکیل پیوندهای هیدروژنی 
بین دو رشته دنا می‌باشد.

4. جهت حرکت رنابسپاراز در طول ژن با جهت خارج شدن رنا از 
محل رونویسی متفاوت است.

ج( طبق شکل مرحله پایان: 
طبـق ایـن شـکل ترتیـب آخریـن اتفاقـات رونویسـی بـه صـورت 
)جداشـدن کامل رنا از رشـته الگوی دنا  خارج شـدن رنابسپاراز از 
محـل رونویسـی  اتصـال مجـدد دو رشـته دنـا به هم( می‌باشـد.  

بعد از همه چیزهایی که گفتیم وقت جمع بندیه:

 هر مرحله‏ای از فرایند رونویسی که ..................
1. رنابسپاراز به راه‎انداز متصل می‎شود  آغاز

2. رنابسپاراز راه‌انداز را رونویسی می‎کند  هیچ کدام )راه‌انداز رونویسی نمی‎شود.(
3. کمترین تعداد پیوندهای فسفودی‏استر تشکیل می‎شود  آغاز

4. توالی خاصی از دنا شناسایی شده و الگو قرار داده می‌شود  پایان
5. توالی خاصی از دنا شناسایی می‌شود  پایان و آغاز

6. توالی خاصی از ژن شناسایی می‌شود  پایان
7. دو رشته دنا در بخشی از هم فاصله می‌گیرند  آغاز - طویل‌شدن - پایان 

8. دو رشته دنا مجدداً به هم متصل می‌شوند  طویل‌شدن - پایان
9. پیوند بین فسفاتی شکسته می‌شود  آغاز - طویل‌شدن - پایان
می‌شـــوند  شکســـته  نوکلئوتیدهـــا  بیـــن  انـــرژی  کـــم  پیوندهـــای   .10 

آغاز - طویل‌شدن - پایان
11.تعداد رونوشت میانه بیشتری تشکیل می‎شود  طویل شدن

12. غلظت فسفا‌ت‌های آزاد درون هسته به میزان بیشتری افزایش می‌یابد 
 طویل شدن

پایان رونویسیپایان رونویسیطویل شدن رونویسیطویل شدن رونویسیآغاز رونویسیآغاز رونویسیمورد مقایسهمورد مقایسه

تشکیل پیوند هیدروژنیتشکیل پیوند هیدروژنی

بین دنا و رنا )تشکیل پیوند

 هیدروژنی بین نوکلئوتیدها با قند متفاوت(


بین دو رشتۀ دنا )تشکیل پیوند 

هیدروژنی بین نوکلئوتیدها با قند یکسان(


بین نوکلئوتیدها

شکسته شدن پیوند هیدروژنیشکسته شدن پیوند هیدروژنی

بین دنا و رنا )جداشدن رشته رنا از رشته الگو( 

بین دو رشته دنا )جداشدن دو رشته دنا از هم(

بین نوکلئوتیدها

 شناسایی نوعی توالی خاص شناسایی نوعی توالی خاص
توالی راه‌انداز

توالی پایان 

تشکیل پیوند فسفودیتشکیل پیوند فسفودی‎‎استراستر

شکسته‌شدن پیوند فسفودیشکسته‌شدن پیوند فسفودی‎‎استراستر

حرکت رنابسپاراز در طول ژنحرکت رنابسپاراز در طول ژن

انجام عمل ویرایش توسط آنزیم بسپارازانجام عمل ویرایش توسط آنزیم بسپاراز

شکستن پیوند اشتراکی )بین گروه‌های فسفات(شکستن پیوند اشتراکی )بین گروه‌های فسفات(
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 هر رشته‌ای از دنا که ......... ‍

 1. توسط آنزیم بسپاراز الگو قرار می‌گیرد  رشته رمزگذار )حین همانندسازی( - 

الگو )حین رونویسی و همانندسازی( 

2. در تماس با آنزیم رنابسپاراز قرار می‌گیرد  رشته رمزگذار و رشته الگو

3. توالی نوکلئوتیدی یکسانی با رشته رنا دارد  هیچکدام

4. توالی نوکلئوتیدی مکمل رشته رنا دارد  رشته الگو

 موشکافی شکل  موشکافی شکل 33::

این موشکافی خیلی مهمه و تست کنکور داشته! 

1. اگر در دو ژن، رشته‌ یکسانی از مولکول دنا الگو قرار بگیرد، جهت حرکت 

رنابسپاراز در آن‌ها با یک‌دیگر مشابه است. )مثل ژن 1 و 3 در تصویر(

2. اگر در دو ژن، رشته متفاوتی از مولکول دنا الگو قرار بگیرد، جهت 

حرکت رنابسپاراز در آن‌ها متفاوت است. )مثل ژن 1 و 2 در تصویر(

3. اگـر در سـوالی در مـورد جهـت رونویسـی و اتفاقات دیگـر از ما 

سـوال بپرسـند، طبق این شـکل سـه حالـت داریم:

موشکافی متن:موشکافی متن:

و  الگو  رشته  و  رمزگذار  رشته  تعاریف  نهایی  امتحان  برای   1
تفاوت‌هاشون رو یاد بگیر! 

 توالی نوکلئوتیدی رشته رمزگذار و رشته رنا مشابه است، اما یکسان 

نیست! چرا؟ یکی به دلیل وجود قند ریبوز در مونومرهای رنا و وجود قند 

دئوکسی ریبوز در مونومرهای رشته رمزگذار و دیگری وجود باز آلی یوراسیل 

در رشته رنا و وجود باز تیمین در رشته رمزگذار! )البته تعداد حلقه‌های آلی 

رشته رمزگذار و رشته رنا یکسان است.(

2 در یک ژن، رشته الگو همواره یکسان است؛ اما در دو ژن مجاور هم )یا 
به طور کلی دو ژن متفاوت!( ممکن است رشته‌ای از مولکول دنا که الگو 

قرار می‌گیرد، متفاوت باشد. 

 اگر دو رشته دنا را A و B در نظر بگیریم، عبارت قبلی به این معناست  ‍

که در برخی ژن‌ها رشته A، رشته الگو بوده و در برخی ژن‌ها رشته B رشته 

A، رشته  الگوست، قاعدتاً رشته   B الگو می‌باشد. )در ژن‌هایی که رشته 

رمزگذار آن ژن محسوب می‌شود.(

1

2

)نه یکسان! نه مکمل!(

)نه مشابه!(

تفاوت رشته رمزگذار و رنای ساخته‌شده:
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الف( دو راه‌انداز در مجاورت هم )مثل وضعیت ژن 2 و 3 در تصویر( 

در ایـن حالـت، جهت حرکت رنابسـپارازها با هم متفاوت اسـت و 

رنابسـپارازها در حـال دورشـدن از هـم هسـتند. ـ رشـته الگوی دنا 

در ایـن دو ژن بـا هـم متفاوت اسـت. ـ دورترین نقطـه این دو ژن 

از هـم، توالی پایان رونویسـی اسـت. 

ب( دو راه‌انداز در دورترین فاصله از هم قرار دارند و دو ژن بین دو 

راه‌انداز قرار گرفته‌اند: )مثل وضعیت ژن 1 و 2 در تصویر( 

در ایـن حالـت، جهت حرکت رنابسـپارازها با هم متفاوت اسـت و 

رنابسـپارازها در حـال نزدیک‌شـدن به هم هسـتند. ـ رشـته الگوی 

دنـا در ایـن دو ژن بـا هم متفاوت اسـت. ـ نزدیک‌تریـن نقطه این 

دو ژن بـه هم، توالی پایان رونویسـی اسـت.

پ( دو ژن بـــه نحـــوی قـــرار گرفته‌انـــد، یکـــی از آن‌هـــا بیـــن 

ــت:  ــا نیسـ ــن راه‌اندازهـ ــری بیـ ــرار دارد و دیگـ ــداز قـ  دو راه‌انـ

)مثل وضعیت ژن 1 و 3 در تصویر(

در ایـن حالـت جهـت حرکـت رنابسـپارازها بـا هـم یکـی اسـت و 

رشـته الگـوی دنـا نیـز در دو ژن یکسـان اسـت. ـ جایـگاه پایـان 

رونویسـی یکـی در نزدیکـی راه‌انـداز دیگـری اسـت. 

تنظیمی  شوند که  دیده  است  ممکن  ژن  دو  بین  توالی‌هایی   .4

نباشند و نوعی توالی غیرتنظیمی بین ژنی محسوب شوند. )مثل آن 

توالی که بین راه‌انداز ژن 2 و 3 در تصویر دیده می‌شود.(

یادداشت: ..........................................................................................................................................................................................................................................................................
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2

34

5

)نه تنها تغییر!()نه لزوماً(

)نه همه!(

)نه رشته رمزگذار!(

میانه،  پیرایش،  به  مربوط  تعاریف   حتماً 

چون  بگیر!  یاد  رو  بالغ  رنای  و  )اولیه(  نابالغ  رنای  بیانه، 

توی امتحان‌نهایی ممکنه مطرح بشوند!

)نه رنای پیک نابالغ (

بیانه

بیانه
بیانه

بیانه

بیانه

بیانه

میانه

میانه

میانه

میانه میانه

)نه رنا!(
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رنای نابالغ را شکسته و نوعی آنزیم باعث ایجاد پیوند فسفودی استر 
بین ریبونوکلئوتیدهای مربوط به رونوشت بیانه‌ها )اگزون‌ها( می‌شود. 

 در رنای حاصل از بعضی ژن‌ها ممکن است اصلاً پیرایش رخ ندهد و 
تغییرات دیگری اتفاق بیفتد! 

5 به خاطر کاربرد خیلی زیاد تعریف اینترون و اگزون در امتحان نهایی با 
هم تعریفشون رو مرور کنیم:

اینترون یا میانه: بخش‌هایی از مولکول دنا )نه رنا!( که رونوشت آن‌ها در 
رنای پیک سیتوپلاسمی حذف شده است.

اگزون یا بیانه: بخش‌هایی از مولکول دنا )نه رنا!( که رونوشت آن‌ها در رنای 
پیک سیتوپلاسمی باقی می‌ماند.

امتحان  در  دنا«  مولکول  از  »بخش‌هایی  عبارت  میانه،  و  بیانه  تعریف   در 

حتماً  غلط(  صحیح  سوالات  یژه  و )به  نهایی  امتحان  توی  و  دارد  اهمیت  نهایی 

آزمون‌های  در  تست  طراحان  از  بعضی  اما  باشی!  داشته  یژه  و توجه  بهش  باید 

رونوشت  یا  بیانه  »رونوشت  ذکرکردن  جای  به  همچنان  است  ممکن  مختلف، 

نباید  خیلی  که  کنند  استفاده  میانه«  و  »بیانه  عبارت  از  همچنان  پیک،  رنای  در  میانه« 

»حذف  عبارت  ممکنه  آزمایشی  آزمون‌های  طراحای  بعضی  پس  داد!  گیر  بهش 

بیانه در رنای پیک« رو درست در نظر بگیرند و خیلی نباید بهش گیر بدهیم! )در صورتی که 

میدونیم حذف رونوشت بیانه در رنای پیک اتفاق می‌افتد!(  

موشکافی شکل موشکافی شکل 44: : 

1. بیانـه و میانـه درون رشـته الگـوی دنـا و رونوشـت آن‌ها 
درون رنـای نابالـغ دیـده می‌شـود.

2. طول بیانه و میانه هیچ قانون ثابتی ندارد و ممکن است یک بیانه 
از یک میانه طول بیشتری داشته باشد و در جای دیگری، یک بیانه 
از یک میانه طول کمتری داشته باشد. )میدونیم که طول توالی‌ها 
با تعداد پیوندهای فسفودی استر و هیدروژنی آن‌ها مرتبط است.( 

موشکافی شکل موشکافی شکل 55::

1. با کنار هم قراردادن رشته الگوی دنا و رنای پیک بالغ: 
بخش‌هایی که پیوند هیدروژنی برقرار می‌کنند: بیانه و رونوشت بیانه
به صورت حلقه  نمی‌کنند،  برقرار  پیوند هیدروژنی  بخش‌هایی که 

درمی‌آیند: میانه و رونوشت میانه
2. بیانه‌هـا و میانه‌هـا در ایـن شـکل بـه صـورت یک در میـان قرار 
گرفته‌انـد، بـه نحـوی کـه بیانه‌هـا خارجی‌تـر از میانه‌هـا هسـتند. 
)اولیـن و آخریـن قسـمت در رشـته الگـوی ژن، بیانه‌هـا هسـتند. 
بنابرایـن در ایـن حالـت، جایـگاه آغـاز رونویسـی و جایـگاه پایـان 

رونویسـی جزئـی از بیانه‌هـا محسـوب می‌شـوند.(

موشکاموشکافیفی متن: متن:

در  هــم  و  یوکاریوتــی  یاخته‌هــای  در  هــم  رناهــا  تغییــرات   1
یاخته‌هــای پروکاریوتــی دیــده می‌شــود. پــس هــم در یوکاریوت‌هــا و هــم 
در پروکاریوت‌هــا ممکــن اســت رنــای تولیدشــده بــا رنایــی کــه در حــال 
فعــال اســت تفــاوت داشــته باشــد. بــرای مثــال رنــای ناقــل در یاخته‌هــای 
یوکاریوتــی و پروکاریوتــی تولیــد می‌شــود و در ابتــدای تولیــد دارای ظاهــر 
ــر  ــد ظاه ــت بای ــرای فعالی ــا ب ــن رن ــت. ای ــبدر اس ــرگ ش ــبیه ب ــدی و ش دوبع
ســه بعــدی و شــبیه حــرف L انگلیســی پیــدا کنــد کــه در طــی ایــن تغییــر، 
تعــداد پیوندهــای هیدروژنــی آن افزایــش می‌یابــد. ایــن مثــال نمونــه‌ای 
از تغییــرات رناهاســت کــه هــم در یوکاریوت‌هــا و هــم در پروکاریوت‌هــا 
ــای ناقــل در گفتــار بعــدی آورده شــده اســت.( دیــده می‌شــود. )شــکل رن
بالغ  رنای  برای  رنای پیک یکپارچه اصطلاحی است که کتاب درسی   2
حاصل از پیرایش ذکر می‌کند. ضمناً منظور از رنای پیک سیتوپلاسمی هم 

همان رنای پیک بالغ است. 
قابل  هسته  درون  بالغ  پیک  رنای  و  الگو  رشته  اولیه،  پیک   رنای 
حالت  در  که  است  بالغ  پیک  رنای  تنها  بین  این  از  اما  هستند،  مشاهده 

معمول یاخته، می‌تواند درون سیتوپلاسم نیز دیده شود.
3 یکی از مواردی که توی آزمون‌ها خیلی تکرار میشه، مقایسه پیرایش و 
ویرایشه که توی این جدول به صورت مختصر با هم مقایسه‌شون می‌کنیم: 

)دوازدهم - فصل 1(

پیرایشپیرایشویرایشویرایشمورد مقایسهمورد مقایسه

بر روی چه بر روی چه 
مولکولی انجام می‌شود؟مولکولی انجام می‌شود؟

 رشته دنای

در حال   ساخت

 رشته رنای

 تازه ساخته شده

ذکر نشدهدنابسپارازتوسط چه آنزیمی انجام می‌شود؟توسط چه آنزیمی انجام می‌شود؟

شکسته‌شدن پیوند فسفودی استرشکسته‌شدن پیوند فسفودی استر

تشکیل پیوند فسفودی استرتشکیل پیوند فسفودی استر

در فرایندهای در فرایندهای 
مرتبط با چه ژنی انجام می‌شود؟مرتبط با چه ژنی انجام می‌شود؟

همۀ ژن‌ها
در بعضی ژن‌های 

تولید‌کنندۀ رنای پیک

اثرگذاری بر رشته الگوی دنااثرگذاری بر رشته الگوی دنا

زمان انجام در چرخه یاخته‌ایزمان انجام در چرخه یاخته‌ای
 معمولاً مرحله

S )دنای خطی(
G2 و G1 مرحلۀ 

یاخته‌های  در  و  است  پیک  رناهای  به  مربوط  پیرایش  فرایند   4
آنزیم پیوندهای  یوکاریوتی دیده می‌شود. طی فرایند پیرایش، نوعی 
فسفودی استر بین ریبونوکلئوتیدها )نه دئوکسی ریبونوکلئوتیدها( در 
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موشکافی شکل موشکافی شکل 66: : 

1. در زمانـی کـه در یـک یاخته بـه نوعی محصول نیـاز زیادی 

وجود دارد و تعداد زیادی رنابسـپاراز به ژن متصل می‌شوند، رناهای 

ساخته‌شـده سـاختاری شـبیه پر ایجاد می‌کننـد. )سـاختار پرمانند(

2. در ایـن شـکل، رناهـای کوتـاه در هـر دو ژن، در نزدیکـی راه‌انداز 

هسـتند و رناهـای طویـل در نزدیکـی جایـگاه پایـان رونویسـی 

می‌باشـند. )جهـت رونویسـی از چـپ بـه راسـت( 

3. رناهایی که از هر ژن تولید می‌شوند، توالی ژنی کاملًا یکسانی 

خواهند داشت، چون از روی یک ژن تولید شده‌اند.

4. در ایـن شـکل، همـۀ رنابسـپارازهایی کـه بـه یـک ژن متصـل 

هسـتند، از یـک نـوع می‌باشـند.

5. طول ژن نشان داده‌شده بیشتر از یک میکرومتر است.

موشکافی متن:موشکافی متن:

1  یاخته‌های سرطانی و یاخته‌های بلاستولا، یاختۀ تخم و یاخته‌های 
محل زیرین بافت‌های زخمی شده از جمله یاخته‌هایی هستند که سرعت 
تقسیم بالایی دارند و تولید رنای رناتنی در آن‌ها زیاد است. ضمناً یادت 
باشه که در یاخته‌هایی که سرعت تقسیم بالایی دارند، تعداد جایگاه‌های 

آغاز همانندسازی نیز افزایش می‌یابد. )یازدهم - فصل 6 و 7(

رنابسپاراز  و  پروکاریوتی  رنابسپاراز   ،1 رنابسپاراز  توسط  رناتنی   رنای 
میتوکندری و کلروپلاست تولید می‌شود. 

2 تشخیص جهت رونویسی در ژنی که تعداد زیادی رنابسپاراز به آن به 
صورت همزمان متصل هستند، به این صورت است که رناهای تولیدی که 
طول بیشتری دارند، به جایگاه پایان رونویسی نزدیک‌تر هستند و رناهایی 
که طول کمتری دارند، به جایگاه آغاز رونویسی و راه‌انداز نزدیک‌تر می‌باشند. 

1

2

)نه همه!(

جایگاه آغاز رونویسی جایگاه پایان رونویسی

جهت رونویسی جهت رونویسی
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Biology

2
1

3

  مفاهیم اولیه رونویسی و مراحل آن 

 به نظرت تا الان اسم چند تا بیماری رو یادگرفتی؟ با خوندن این فصل یه دونه دیگه به لیست این بیماری‌ها اضافه میشه.
	1 کدام گزینه، در ارتباط با نوعی بیماری مطرح ‌شده در فصل »2« زیست‌شناسی دوازدهم که رابطۀ بین ژن و پروتئین را نمایش می‌دهد، صحیح می‌باشد؟-

1( در افراد بیمار، تنها یک نوکلئوتید از صدها نوکلئوتید موجود در ساختار DNA دچار تغییر شده است.
2( در افراد بیمار، نوعی پروتئین حمل‌کنندۀ بیش از یک نوع گاز تنفسی در خون دچار تغییر می‌شود.
3( ژن سازندۀ پروتئین‌های تغییریافته، در گویچه‌های قرمز موجود در خون افراد بیمار یافت می‌شود. 

4( علت این بیماری غیر ارثی، تغییر ظاهر گویچه‌های قرمز از حالت گرد به داسی شکل می‌باشد.
	2 در ارتباط با یاخته‌های یوکاریوتی، کدام موارد به طور نادرست بیان شده‌اند؟ -

الف( به منظور ساخته شدن گروهی از پلی پپتیدهای موجود در یاخته، رناتن‌های موجود در هسته ترجمه را آغاز می‌کنند. 
ب( برای ساخته شدن چندین رشتۀ رنا، در هر بار انجام چرخۀ یاخته‌ای، رونویسی از یک ژن، تنها برای یک بار انجام می‌شود.

ج( به منظور تشکیل زنجیره‌های پلی پپتیدی، همۀ توالی‌های سه تایی از نوکلئوتیدها، بیانگر نوعی آمینواسید هستند.
د( فرایندی که به تشکیل مولکول میانجی بین دنا و پروتئین‌ منجر می‌شود، اساس مشابهی با همانندسازی دارد.

4( »الف« ـ »ب« ـ »ج« ـ »د« 3( »الف« ـ »ب« ـ »ج«	 2( »ب« ـ »ج«	 1( »الف« ـ »ب«	
	3 کدام گزینه، عبارت زیر را به درستی کامل می‌کند؟-

»در مرحلۀ آغاز فرایند رونویسی در یک پروکاریوت ............ نسبت به ............ انجام می‌شود.«
1( باز شدن دو رشتۀ دنا به دنبال شکسته شدن پیوندهای هیدروژنی ـ ساخت زنجیرۀ کوتاهی از مولکول رنا، زودتر

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

4( شناسایی نوعی توالی نوکلئوتیدی ویژه در ساختار دنا ـ یافتن دقیق اولین نوکلئوتید‌ قابل رونویسی از این توالی، زودتر

 ای کاش توی اداره‌ها هم یه مسئولی پیدا میشد به نام راه‌انداز که کارامونو راه بندازه؛ چون هر چی کارمند تو اداره‌ها دیدیم کار راه ننداز بودن! 
	4 کدام گزینه در رابطه با هر توالی نوکلئوتیدی راه‌انداز، صادق است؟-

2( پیوندهای هیدروژنی این توالی در نخستین مرحلۀ رونویسی شکسته نمی‌شوند. 1( باعث می‌شود تا رنابسپاراز عمل رونویسی از رشتۀ رمزگذار ژن را از محل صحیح آغاز کند.	
4( بلافاصله به نخستین نوکلئوتید قابل رونویسی ژن متصل است.  3( نخستین نوکلئوتید قابل رونویسی، جزئی از ساختار راه‌انداز به حساب می‌آید.	

	5 با توجه به شکل‌های زیر که مراحل مختلفی از رونویسی را نمایش می‌دهند، کدام گزینه صحیح می‌باشد؟-

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

3( در مرحلۀ »الف« همانند مرحلۀ »ب« و برخلاف مرحلۀ »ج«، آنزیم رنابسپاراز به دنا متصل شده و دو رشتۀ آن از هم باز می‌شوند.
4( در مرحلۀ »الف« برخلاف مرحلۀ »ب« و همانند مرحلۀ »ج«، دو رشتۀ دنا در جلوی آنزیم باز و چند نوکلئوتید عقب‌تر به هم می‌پیوندند.

تست‌های گفتار اول
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	6 چند مورد عبارت زیر را به طور درست تکمیل می‌نماید؟  -
»در یاخته‌های یوکاریوتی، در هر مرحله از فرایند رونویسی که در آن ............ نوکلئوتید رنا از دنا جدا می‌شود، ............«

الف( آخرین ـ ابتدا رنای تازه‌ ساخته‌شده از محل رونویسی جداشده و سپس بین دو رشتۀ DNA پیوند هیدروژنی تشکیل می‌شود. 
ب( نخستین ـ توالی‌های ویژه‌ای وجود دارد که موجب شناسایی اولین نوکلئوتید قابل رونویسی از ساختار ژن می‌شوند.
ج( آخرین ـ پس از جداشدن رشتۀ RNA از رشتۀ رمزگذار DNA، آنزیم رنابسپاراز از محل رونویسی فاصله می‌گیرد. 

د( نخستین ـ رشته‌های دنا در جلوی آنزیم از هم جدا و در چندین نوکلئوتید عقب‌تر به هم می‌پیوندند.
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

	7 با توجه به فرایند ساخته‌شدن مولکول رنا از روی بخشی از یک رشتۀ دنا در یاخته‌های بنیادی مغز استخوان، کدام گزینه ترتیب وقایع مطرح شده -
در عبارت‌های زیر را از راست به چپ، به درستی ذکر کرده است؟

ب( آغاز اتصال دئوکسی‌ریبونوکلئیک‌اسیدها با پیوند هیدروژنی به یکدیگر 	DNA الف( جداشدن آنزیم رنابسپاراز از توالی پایان رونویسی در مولکول
کی فسفودی‌استر میان مونومرهای ریبوزدار د( تشکیل نخستین پیوند اشترا ج( شناسایی نخستین نوکلئوتید ژن به صورت دقیق توسط آنزیم رنابسپاراز	
4( »ب« ـ »ج« ـ »د« ـ »الف«  3( »ج« ـ »ب« ـ »د« ـ »الف« 	 2( »ب« ـ »د« ـ »الف« ـ »ج« 	 1( »ج« ـ »د« ـ »ب« ـ »الف« 	

  رشته‌های الگو و رمزگذار، تغییر رنا، شدت و میزان رونویسی 
	8 کدام گزینۀ زیر در ارتباط با فرایند رونویسی صحیح است؟-

1( تفاوت نوکلئوتیدهای رشتۀ رمزگذار DNA و رنای ساخته‌شده منحصر به بازهای آلی تیمین و یوراسیل می‌باشد. 
2( توالی نوکلئوتیدهای رشتۀ رمزگذار DNA با توالی نوکلئوتیدهای رشتۀ رنای ساخته‌شده کاملاً یکسان است.

3( توالی نوکلئوتیدی رشتۀ رنای تازه ساخته‌شده و توالی نوکلئوتیدی رشتۀ الگوی DNA مشابه است.
4( در صورت الگو قرارگرفتن هر دو رشتۀ DNA در یک ژن، دو محصول متفاوت تولید می‌شد. 

	9 کدام موارد از عبارت‌های زیر در ارتباط با تغییرات مولکول RNA درست هستند؟-
الف( گروهی از این تغییرات، همزمان با فعالیت پلیمرازی آنزیم رنابسپاراز بر روی مولکول RNA اعمال می‌شوند.

ب( پژوهش‌های مربوط به کشف تفاوت‌های میان RNA اولیه و RNA بالغ، بر روی یاخته‌‎های هسته‌دار انجام گرفته است.
ج( طی فرایند پیرایش، بخش‌های باقی‌ماندۀ مولکول RNA به کمک پیوند فسفودی‌استر به یکدیگر متصل می‌گردند.

د( پس از رونویسی، هرگونه تغییر ایجاد شده بر روی مولکول RNA، با حذف بخش‌های معیّنی از مولکول اولیه صورت می‌گیرد.
4( »الف« ـ »ب« ـ »ج« ـ »د« 3( »الف« ـ »ب« ـ »ج«	 2( »ب« ـ »ج«	 1( »الف« ـ »ب«	

-	10 دارد،  وجود  در سیتوپلاسم  که  رنایی  با  رونویسی  در  رنای ساخته شده  یوکاریوتی،  یاخته‌های  در  که  دریافتند  پژوهشگران  گذشته،  دهۀ  در چند 
تفاوت‌هایی دارد. کدام گزینه، در خصوص این تفاوت‌ها صحیح می‌باشد؟

1( مولکول‌های رنای پیک تولیدی در یاخته‌های بدن جانداران، تنها در حین رونویسی ممکن است دچار تغییراتی شوند.
2( نواحی اینترون دنا، با قرارگیری رنای نابالغ و رشتۀ الگو در کنار هم، به صورت ساختارهای حلقه مانند قرار دارند.
3( به دنبال حذف بخش‌هایی از دنا و به هم پیوستن بخش‌های باقی مانده، رنای بالغ طی رونویسی تولید می‌شود.

4( همۀ مولکول‌های رنایی که توالی رونوشت اینترون را دارند، درون هستۀ یاخته‌ قابل مشاهده هستند. 
-	11 در ارتباط با بدن انسان، کدام عبارت نادرست است؟

1( در یاخته‌های بنیادی مغز قرمز استخوان، آنزیم‌های رنابسپاراز نوع 1، فعالیت بسیار زیادی دارند.
2( میزان رونویسی از رشتۀ الگوی یک ژن، به مقدار نیاز یاخته به فراورده‌های حاصل از آن بستگی دارد.

3( تشکیل رناهایی با اندازۀ متفاوت در زیر میکروسکوپ به دلیل فعالیت انواع زیادی از رنابسپارازها بر روی یک ژن است. 
4( تفاوت اندازۀ رناهای در حال ساخت از روی یک ژن در زیر میکروسکوپ الکترونی، به علت اختلاف در زمان آغاز رونویسی آن‌ها است.

Biology

3
2

1
  مفاهیم اولیه رونویسی و مراحل آن

 همین اول یکم تو رو به چالش بکشیم و ببینیم که چقدر برای حل سؤالات شمارشی اعتماد به نفس داری؟! 
-	12 چند مورد از عبارت‌های زیر، صحیح نیست؟

الف( هر نوع توالی سه نوکلئوتیدی متوالی در رشتۀ الگوی مولکول‌های مادۀ وراثتی، بیانگر رمز نوعی واحد آمینواسیدی است.
ب( به منظور تولید زنجیره‌های پلی‌پپتیدی در یاخته، میان نوکلئوتیدهای ژن و مونومرهای آمینواسیدی ارتباط وجود دارد.

کثر 5 برابر تعداد انواع واحدهای سازندۀ مولکول‌های مادۀ وراثتی است. ج( تعداد انواع واحدهای سازندۀ رشته‌های پلی‌پپتیدی، حدا
د( توالی‌های نوکلئوتیدی موجود در هر یک از ژن‌های هسته‌ای یک یاختۀ یوکاریوتی، حاوی اطلاعات تولید زنجیره‌های آمینواسیدی هستند.

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
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در ارتباط با مولکول‌هایی که دستورات ساخت پلی‌پپتید را به بیرون از هستۀ یک یاختۀ یوکاریوتی منتقل می‌کنند، کدام دو مورد زیر درست است؟13 -
ب( واحدهای سازنده‌شان تنها در نوع قند و نوع باز آلی تفاوت دارند. الف( قند پنج ضلعی مشابهی با قند موجود در شکل رایج انرژی در یاخته دارند.	

د( هیچ گاه میان واحدهای سازنده‌ خود، پیوند هیدروژنی برقرار نمی‌کنند. ج( محصول عملکرد آنزیم‌های پروتئینی بر روی محتوای وراثتی هستند.	
4( »ج« ـ »د« 3( »ب« ـ »د«	 2( »الف« ـ »ج«	 1( »الف« ـ »ب«	

 سبک دو تست بعدی شبیه یک‌دیگر است، ولی قراره توی این دو تست تمام نکات مربوط به رنابسپارازها رو با هم مرور کنیم و بفهمیم که چه‌خبره! 
-	14 در ارتباط با آنزیم‌های رنابسپارازی که بر روی DNA اصلی یاخته‌های مختلف اثر می‌گذارند، کدام گزینه صادق است؟

1( هر آنزیم رنابسپاراز که ژن)های( سازندۀ خود را رونویسی می‌کند، به‌طورحتم قادر به تشکیل و تجزیۀ پیوند فسفودی‌استر است.
2( هر آنزیم رنابسپاراز که در ساخت همۀ انواع رشته‌های رنا نقش دارد، به‌طورحتم در مجاورت دنای حلقوی به فعالیت می‌پردازد.

3( هر آنزیم رنابسپاراز که موجب ساخت مولکول‌های رنای تشکیل‌دهندۀ ریبوزوم می‌شود، در محل تولید خود، قادر به فعالیت است.
4( هر آنزیم رنابسپاراز که در تولید رنای حامل آمینواسید به جایگاه A ریبوزوم نقش دارد، در ساخت مولکول رنای پیک فاقد نقش است.

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

-	15 کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ )از رونویسی در میتوکندری و کلروپلاست صرف نظر کنید.( 
»در یاخته‌های زنده، هر آنزیم رنابسپارازی که ............«

1( در یاخته‌های تازه تقسیم‌شده فعالیت بسیار زیادی دارد، مولکول‌هایی را تولید می‌کند که ساختاری شبیه حرف L انگلیسی دارند. 
2( در تولید بعضی از مولکول‌های ساختار ریبوزوم مؤثر است، در تولید رناهای واجد پیوند هیدروژنی در ساختار خود، فاقد نقش است. 

3( به تنهایی قادر به شناسایی توالی راه‌انداز است، بیشترین میزان تنوع محصول در محل جایگاه فعال آن قابل مشاهده است. 
4( در تولید مولکول‌های پروتئینی نقش دارد، محصول نهایی از جایگاه فعال آن دچار فرایند پیرایش می‌شود. 

 توی سؤالات بعدی از مفاهیم ابتدایی رناها استفاده کردیم؛ ولی خب بازم به صورت پراکنده از مفاهیم جلوتر مجبور شدیم بهره ببریم... علتش هم اینه که کتاب درسی 
به صورت پراکنده مفاهیم مربوط به رناهای مختلف رو بیان کرده. 

-	16 کدام گزینه، در مورد هر بسپار خطی درست است که اطلاعات مربوط به ساخت پروتئین را به درون ریبوزوم منتقل می‌کند؟
1( هر توالی سه نوکلئوتیدی آن، حاوی اطلاعات مربوط به ساخت پروتئین‌ها است.

2( به دنبال خروج از اندامک دوغشایی فاقد ریبوزوم، دچار تاخوردگی‌های مجدد می‌شود.
3( به دنبال بازشدن پیوندهای هیدروژنی دو رشتۀ دنا توسط انواعی از آنزیم‌های رنابسپاراز، تشکیل می‌شود.

4( گروهی از توالی‌های سه نوکلئوتیدی موجود در ساختار آن، توانایی اتصال به محصول آنزیم رنابسپاراز 3 را ندارند.
-	17 با توجه به یک یاختۀ یوکاریوتی، چند مورد از عبارت‌های زیر، به ترتیب در ارتباط با همۀ مولکول‌های رنای پیک و همۀ رناهای حاصل از فعالیت آنزیم 

رنابسپاراز 3 با قاطعیت صحیح است؟
الف( از طریق منافذ هستۀ یاخته به مادۀ زمینۀ سیتوپلاسم وارد می‌گردد.

ب( حاوی توالی نوکلئوتیدی یکسانی با رشتۀ رمزگذار ژن سازندۀ خود می‌باشد.
ج( واحدهای سازندۀ آن، قادر به تشکیل پیوند هیدروژنی با نوکلئوتیدهای یک رنای دیگر هستند.

د( به کمک نوعی توالی سه نوکلئوتیدی در یک انتهای خود، فقط به یک آمینواسید آزاد متصل می‌شود.
4( 2 ـ 2  3( 1 ـ 2 	 2( 1 ـ 1 	 1( 2 ـ 1 	

 توی تست بعدی باز هم از مباحث گفتار سوم استفاده کردیم. پس ناراحت نشو از دست ما... 
-	18 در ارتباط با جانداران مختلف، کدام گزینه، عبارت زیر را به درستی تکمیل می‌کند؟

»هر نوع مولکول رنا که ............، به‌طورحتم ............«
1( حاصل عملکرد آنزیم رنابسپاراز 2 است ـ حاوی اطلاعات لازم برای تولید چند نوع زنجیرۀ پلی‌پپتیدی می‌باشد.

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

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

-	19 ریبونوکلئیک‌اسید  از  کوتاهی  زنجیرۀ  گم،  دیافرا ماهیچه‌ای  تارهای  در  کسیژن  ا پروتئین ذخیره‌کنندۀ  اطلاعات  رنای حاوی  از ساخت  مرحله‌ای  در 
ساخته می‌شود. این مرحله واجد کدام یک از ویژگی‌های زیر است؟  

2( بخشی از رشتۀ رنا از دنای خطی یاخته جدا می‌شود. 1( آنزیم رنابسپاراز 2، توالی پایان را شناسایی می‌کند.	
4( پیوندهای هیدروژنی در محل راه‌انداز شکسته می‌شوند. 3( تشکیل نوعی پیوند میان ریبونوکلئوتیدها، آغاز می‌شود.	

با توجه به تصویر، کدام گزینه از نظر درستی یا نادرستی به طرز متفاوتی نسبت به سایر گزینه‌ها بیان شده است؟20 -
1( به دنبال شکستن پیوندهای هیدروژنی در محل )1( توسط بخش )3(، رونویسی شروع می‌شود.�
کثر 8 نوع مونومر )تک پار( مختلف می‌تواند قابل مشاهده باشد. 2( در جایگاه فعال مولکول )3(، حدا
3( با حرکت بخش )3( به روی DNA، پیوندهای هیدروژنی در عقب آن شروع به تشکیل‌شدن می‌کنند.

از  مرحله  یک  از  بیش  در   DNA مولکول  و   )2( بخش  میان  هیدروژنی  پیوندهای   )4
رونویسی شکسته می‌شوند.
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-	21 حین رونویسی از روی ژن آنزیم EcoR1، در مرحلۀ مشخص‌شده در شکل زیر برخلاف مرحلۀ بعد از آن، وقوع کدام گزینه قابل انتظار است؟ 

1( با حرکت آنزیم رنابسپاراز به سمت چپ، تعداد پیوندهای فسفودی‌استر رنا همواره در حال 
افزایش است.

2( روابط مکملی میان نوکلئوتیدهای رشتۀ رمزگذار ژن و رشتۀ رنای در حال ساخت، شروع 
به تخریب می‌کنند.

3( دو رشتۀ بازشدۀ دنا برای نخستین بار در فرایند رونویسی، به تشکیل دوبارۀ پیوندهای هیدروژنی با یکدیگر می‌پردازند.
4( در صورت قرارگیری نوکلئوتید اشتباه، آنزیم رنابسپاراز بازگشته و طی ویرایش، به جای آن نوکلئوتید مناسب را قرار می‌دهد.

-	22 چند مورد عبارت زیر را به طور صحیح تکمیل می‌کند؟
»در مرحلۀ ............ رونویسی از ژن آنزیم برش‌دهندۀ موجود در باکتری‌ها، ............«

الف( پایان ـ مولکول رنای تولیدشده به طور کامل از رشتۀ رمزگذار مولکول دنا جدا می‌شود.
ب( طویل‌شدن ـ پیوندهای فسفودی‌استر میان واحدهای دئوکسی ریبونوکلئوتیدی شکسته می‌شوند.

ج( طویل‌شدن ـ جهت خروج رنای تازه ساخته شده از جایگاه فعال رنابسپاراز، مشابه جهت حرکت آنزیم در طول ژن است. 
د( پایان ـ پس از رونویسی از توالی پایان رونویسی، دو رشتۀ DNA با پیوند هیدروژنی به هم متصل می‌شوند. 

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
-	23 کدام گزینه، با توجه به اتفاقات رونویسی رنای پیک در یاختۀ نگهبان روزنه گیاه ذرت، عبارت را به طور مناسب کامل می‌کند؟

»در هر مرحله‌ای از رونویسی نوعی ژن که ............ می‌شود، الزاماً ............«
1( بیشترین میزان جابه‌جایی رنابسپاراز در طول دنا دیده ـ بیشترین میزان گروه‌های فسفات به درون سیتوپلاسم آزاد می‌شود. 

2( پیوند هیدروژنی میان نوکلئوتیدها با قندهای متفاوت شکسته ـ تشکیل پیوند هیدروژنی بین دو رشتۀ ساختار دنا ممکن است.
3( پیوند هیدروژنی میان مولکول دنا و رنا تشکیل ـ در جلو و عقب آنزیم رنابسپاراز تعدادی پیوند هیدروژنی تشکیل می‌شود.

4( بیشترین میزان پیوندهای فسفودی استر تشکیل ـ دورترین فاصلۀ رنابسپاراز از راه‌انداز ژن در این مرحله دیده می‌شود. 
-	24 با درنظر گرفتن مراحل سه‌گانۀ رونویسی توسط آنزیم رنابسپاراز 1، ............ فقط در مرحله‌ای صورت می‌گیرد که در طی آن ............ 

1( متصل‌بودن تمامی نوکلئوتیدهای رنای ساخته‌شده به DNA ـ بخش کوچکی از زنجیرۀ RNA از روی رشتۀ رمزگذار تولید می‌شود. 
2( آزادشدن گروه فسفات از نوکلئوتیدها ـ فاصله گرفتن آنزیم رنابسپاراز از جایگاه راه‌انداز ژن به میزان بیشتری از سایر مراحل صورت می‌گیرد. 

3( حرکت آنزیم رنابسپاراز به روی دنا ـ شروع تشکیل پیوند هیدروژنی بین ریبونوکلئوتیدهای دنا مشاهده می‌شود.
4( رونویسی از توالی‌های ویژۀ دنا ـ آخرین پیوند هیدروژنی تشکیل‌شده بین رنا و DNA، شکسته می‌شود. 

-	25 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟
»طی فرایند رونویسی از روی ژن میوگلوبین، آغاز ............ در مرحله‌ای انجام می‌شود که ............ «

الف( تجزیۀ پیوندهای هیدروژنی میان دو رشتۀ مولکول دنا ـ آنزیم رنابسپاراز به توالی راه‌انداز متصل می‌شود.
ب( تشکیل پیوند فسفودی‌استر میان ریبونوکلئوتیدها ـ حرکت رنابسپاراز در طول رشتۀ الگوی DNA آغاز می‌شود. 

ج( برقراری مجدد پیوند هیدروژنی میان دو رشتۀ مولکول دنا ـ همۀ ریبونوکلئوتیدها به طور کامل از رشتۀ الگوی دنا جدا می‌شوند.
د( جداشدن رشتۀ رنای تازه‌تشکیل‌شده از رشتۀ الگوی دنا ـ بیشترین تعداد گروه فسفات در کل رونویسی آزاد می‌شوند.

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
-	26 در ارتباط با شکل مقابل که فرایند رونویسی از نوعی ژن درون‌هسته‌ای را نشان می‌دهد، کدام عبارت درست است؟

1( انتهای »الف« نسبت به انتهای »ب« به توالی راه‌انداز این ژن نزدیک‌تر است.�
2( توالی بازهای آلی دو‌حلقه‌ای در رشتۀ 1 و رنای در حال تشکیل، یکسان می‌باشد.

3( رشتۀ 2، در تمام ژن‌های این یاخته به عنوان رشتۀ الگو در جایگاه فعال آنزیم قرار می‌گیرد.
کثر 20 نوع آمینواسید هستند. 4( توالی‌های سه نوکلئوتیدی بخش 2، به‌طورحتم حاوی رمزهای مربوط به حدا

-	27 در مورد فرایند رونویسی از ژن پروتئین اینترفرون نوع 1، توسط یاخته‌های کشندۀ طبیعی آلوده به ویروس، می‌توان گفت ............ 
1( نخسین نوکلئوتید رونویسی‎شده، در توالی راه‌انداز دنا قرار گرفته است.

2( آخرین نوکلئوتید رونویسی‌شده، در تشکیل رمز پایان رنای پیک نقش دارد.
3( نخستین نوکلئوتید رونویسی‌شده، با پیوند هیدروژنی به راه‌انداز ژن متصل است.

4( آخرین نوکلئوتید رونویسی‌شده، در جدا شدن آنزیم رنابسپاراز 2 از دنا واجد نقش است.

 مطالبی در تست بعدی استفاده شده‌اند که بعضی از آن‌ها مربوط به گفتار سوم این فصل هستند. پس تست بعدی رو بعد از اتمام گفتار سوم دریاب! 
با توجه به نوعی یاختۀ هسته‌دار، کدام گزینه، عبارت زیر را به درستی تکمیل می‌کند؟28 -

»به طور معمول، در مرحله‌ای از فرایند رونویسی که ............، ممکن ............ «
1( پیوندهای فسفودی‌استر تشکیل می‌شوند ـ است آنزیم هلیکاز به بازکردن مارپیچ دنا و دو رشتۀ پلی‌نوکلئوتیدی آن بپردازد.
2( رنابسپاراز به جایگاه اتصال خود در راه‌انداز متصل می‌شود ـ است به کمک پروتئین‌هایی، یک خمیدگی در ژن ایجاد شود.

3( پیوندهای هیدروژنی توسط نوعی آنزیم‌ شکسته می‌شوند ـ نیست توالی‌های ویژه‌ای در دنا توسط رنابسپاراز شناسایی شوند.
4( دو رشتۀ بازشدۀ دنا مجدداً به هم پیوند داده می‌شوند ـ نیست رنای تازه ساخت کاملاً از رشتۀ الگوی دنا جدا گردد.
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 ببینم با تست بعدی چه میکنی!
-	29 نوعی توالی پلی‌نوکلئوتیدی فرضی و مربوط به رشتۀ رمزگذار یک ژن در نوعی یاختۀ یوکاریوتی، به صورت زیر است. در ارتباط با رشتۀ الگوی این ژن 

و مولکول رنای حاصل از رونویسی آن، کدام عبارت صحیح است؟ )این توالی نشان‌دهندۀ کل رشتۀ رمزگذار است و رونویسی از جهت چپ به راست 
GGC TAA ATC TCA CCC CGA ACC � انجام می‌شود.(

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

3( تعداد حلقه‌های کربن‌دار در رشتۀ الگوی این ژن در دنا، بیشتر از تعداد حلقه‌های کربن‌دار مولکول رنای حاصل از رونویسی می‌باشد.
4( هنگام رونویسی از نیمۀ اول این ژن، نسبت به نیمۀ دوم، انرژی کم‌تری توسط آنزیم رنابسپاراز برای شکستن پیوندهای هیدروژنی دنا مصرف می‌شود.

  رشته‌های الگو و رمزگذار، تغییر رنا، شدت و میزان رونویسی 

-	30 رشتۀ الگوی نوعی ژن پیرایش‌پذیر مربوط به ساخت پروتئین در دنای خطی یاختۀ میانبرگ گیاه گونرا، ............ 
1( نسبت به رشتۀ رنای بالغ حاصل از رونویسی، تعداد نوکلئوتید بیشتری را در خود جای داده است.
2( نسبت به رشتۀ رمزگذار، در فاصلۀ بیشتری تا آنزیم رونویسی‌کننده از ژن‌های دنا قرار گرفته است.

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

-	31 در ارتباط با دو ژن مجاور هم در مادۀ وراثتی اصلی پارامسی، کدام گزینه همواره درست است؟
2( رشته‌های متفاوتی از آن‌ها، توسط رنابسپاراز الگوبرداری می‌شوند. 1( توالی راه‌انداز این دو ژن در کنار همدیگر قرار گرفته است.	

4( در همۀ مراحل رونویسی از این ژن‌ها، پیوندهای فسفودی‌استر تشکیل می‌شوند. 3( آنزیم رنابسپاراز در جهت‌های متفاوتی بر روی این دو ژن حرکت می‌کند.	
-	32 گر آنزیم‌های رونویسی‌کننده از دو ژن مجاور هم در مولکول DNA، در خلاف جهت یکدیگر حرکت کنند، می‌توان گفت به طورقطع ............  ا

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

-	33 در ارتباط با ساختار هر مولکول DNA  کدام گزینه صادق است؟ 
1( نخستین نوکلئوتید قابل رونویسی و نخستین توالی شناسایی‌شده توسط رنابسپاراز لزوماً به یک‌دیگر متصل هستند. 

2( رمز مربوط به قرارگیری کدون آغاز ترجمۀ هر ژن مربوط به پروتئین‌ها، در نخستین مرحله از رونویسی الگو قرار می‌گیرد.
3( بین هر دو توالی راه‌انداز دو ژن مجاور یک‌دیگر، توالی پایان رونویسی و نخستین نوکلئوتید قابل رونویسی غیرقابل مشاهده است. 

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

-	34 کدام موارد از عبارت‌های زیر، در خصوص فرایند پیرایش رنای نابالغ صحیح هستند؟
الف( تنها در جاندارانی که یک جایگاه آغاز همانندسازی در دنای یاخته‌های خود دارند، صورت می‌گیرد.

ب( پس از جداشدن رشتۀ رنای تازه‌ساخت از آنزیم رنابسپاراز و رشتۀ الگوی دنا انجام می‌شود.
گزون )بیانه( همراه است. ج( با تجزیۀ پیوندهای فسفودی‌استر میان توالی‌های اینترون )میانه( و ا
د( در نهایت، موجب شکل‌گیری یک رشتۀ پلی‌ریبونوکلئوتیدی یکپارچه در فضای هسته می‌شود.

4( »ب« ـ »د« 3( »الف« ـ »ج«	 2( »ج« ـ »د«	 1( »الف« ـ »ب«	
-	35 در یک یاختۀ گیرندۀ عصبی در سقف حفرۀ بینی، مولکول mRNA بالغ ............ mRNA نابالغ، ............ 

1( برخلاف ـ در صورت مجاورت با رشتۀ الگوی دنا، در برخی بخش‌ها، حلقه‌ تشکیل می‌دهد.
2( برخلاف ـ در محل تولید خود، در تماس با زیرواحدهای رناتن )ریبوزوم( قرار می‌گیرد.

گزون( در ساختار خود می‌باشد. 3( همانند ـ حاوی توالی‌های نوکلئوتیدی بیانه )ا
4( همانند ـ در ساختاری که محل اتصال هیستون‌ها به نوعی نوکلئیک‌اسید است، ساخته می‌شود.

کدام گزینه در مورد همۀ رناهای پیک )mRNA( موجود در هستۀ یاختۀ کلانشیم گیاه گونرا به درستی بیان شده است؟36 -
۱( ابتدا با از دست دادن رونوشت‌های توالی میانه، از طول آن‌ها کاسته می‌شود.

۲( دارای پیوندهای مؤثر در تشکیل ساختار پله‌ای دئوکسی‌ریبونوکلئیک‌اسیدها می‌باشند.
۳( در فرایند تشکیل آن‌ها، چندین آنزیم رنابسپاراز به طور همزمان در حال رونویسی از دنا هستند.

۴( نمی‌توانند پیش از پایان رونویسی، به تولید مولکول‌هایی که در آزمایش اول ایوری تخریب شدند، بپردازند.
-	37 چند مورد برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟

»توالی‌های حذف شده از رنای پیک در اثر فرایند پیرایش، ............ توالی‌های سازندۀ رنای پیک یکپارچه، ............«
الف( نسبت به ـ همواره در قسمت داخلی‌تری بوده و تعداد نوکلئوتیدهای کمتری دارند. 

ب( برخلاف ـ در صورت مجاورت با رشتۀ الگوی ژن، تشکیل حلقه می‌دهند.
ج( همانند ـ حاوی رمزه‌های لازم برای ساخت زنجیرۀ پلی‌پپتیدی هستند.

د( برخلاف ـ دارای توالی مکمل در رشتۀ الگوی مولکول دنا می‌باشند.
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
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-	38 با توجه به طرح سادۀ نشان‌داده شده در شکل زیر، کدام گزینه درست است؟�
1( بخش »الف« برخلاف بخش »ب«، در سراسر طول خود، قطر یکسانی دارد.

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

4( بخش »ب« همانند بخش »الف«، حاصل فعالیت بسپارازی نوعی آنزیم بر روی مولکول دناست.
-	39 چند مورد از عبارات زیر به طور نادرست بیان شده است؟

الف( هر قسمت از مولکول DNA که رونوشت آن در RNA بالغ وجود ندارد، نوعی توالی میانه به حساب می‌آید.
ب( بعضی از مولکول‌های RNA تولیدشده درون یاخته‌های یوکاریوتی بدون پیرایش وارد فضای سیتوپلاسم می‌شوند. 
ج( در نتیجۀ کنار هم قرارگرفتن رنای بالغ پیرایش یافته و رشتۀ رمزگذار دنا، قسمت‌های حلقه‌مانندی ایجاد می‌شود.

د( به منظور رونویسی از روی ژن پروتئین مهارکننده جداشدن هیستون‌ها از DNA پیش از فعالیت رنابسپاراز ضروری است.
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

-	40 کدام گزینه در مورد ساختار موجود در شکل روبه‌رو، که فرایند رونویسی در هستۀ یاخته‌های بنیادی را نشان می‌دهد، نادرست است؟
1( رشته‌های ریبونوکلئوتیدی نزدیک به جایگاه راه‌انداز، طول کمتری نسبت به سایر رشته‌ها دارند.�

2( همۀ مولکول‌های ریبونوکلئوتیدی شکل روبه‌رو، پس از رونویسی، قطعاً در سیتوپلاسم ترجمه می‌شوند.
3( جهت حرکت آنزیم‌های رنابسپاراز در شکل مقابل، از سمت چپ به سمت راست تصویر می‌باشد.

4( اختلاف طول زنجیره‌های ریبونوکلئوتیدی شکل مقابل، به دلیل تفاوت در زمان شروع رونویسی آن‌هاست.

Biology
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-	41 در یک فرد مبتلا به بیماری کم‌خونی داسی‌شکل، موارد مطرح شده در کدام گزینه، قابل انتظار است؟
1( تحریک گیرنده‌های درد مرتبط با ماهیچه‌های اسکلتی همانند کاهش ارتفاع موج QRS در نوار قلب

2( افزایش تحریک گیرنده‌های شیمیایی دیوارۀ سرخرگ‌ها برخلاف افزایش میزان مصرف آهن در مغز استخوان
3( کاهش فعالیت آنزیم کربنیک‌انیدراز برخلاف افزایش تعداد آمینواسیدهای والین زنجیره‌های بتای هموگلوبین

4( افزایش مصرف ATP توسط یاخته‌های ویژۀ کبدی همانند اختلال در تأمین بیشتر انرژی تارهای ماهیچه‌ای تند
-	42 دستورالعمل ساخت پلی‌پپتیدها در گروهی از مولکول‌های زیستی قرار دارد که ............ 

2( واحدهای نیتروژن‌دار آن‌ها، به صورت فاقد فسفات در این مولکول‌ها قرار گرفته‌اند. 1( به علت داشتن قطر یکسان در سراسر طول خود، پایداری بالایی دارند.	
4( میان نوکلئوتیدهای آدنین‌دار و یوراسیل‌دار، پیوند هیدروژنی برقرار می‌کنند. 3( تعداد پیوندهای فسفودی‌استر آن‌ها با تعداد واحدهای سازنده‌شان برابر است.	

-	43 کدام موارد عبارت زیر را به نادرستی تکمیل می‌کنند؟
»هر نوکلئوتید آدنین‌دار موجود در ساختار رنای واجد اطلاعات پروتئین میوگلوبین ............ هر نوکلئوتید آدنین‌دار دنای حلقوی، ............ «

کسیژن بیشتری در ساختار خود می‌باشد. الف( نسبت به ـ دارای اتم‌های ا
ب( همانند ـ می‌تواند در خارج از اندامک‌های موجود در یاخته مشاهده شود.

ج( برخلاف ـ از طریق یک گروه فسفات، در تشکیل پیوند فسفودی‌استر شرکت می‌کند.
د( برخلاف ـ می‌تواند توسط پیوندهای سست و کم‌انرژی به ریبونوکلئوتیدهای دیگر متصل شود.

4( »الف« ـ »ب« ـ »ج« ـ »د« 3( »الف« ـ »ب« ـ »ج«	 2( »ب« ـ »ج« ـ »د«	 1( »الف« ـ »د«	
-	44 کدام گزینه، عبارت زیر را به طور مناسب تکمیل می‌کند؟

»فرایندهایی که در نهایت، منجر به تشکیل محصولات رنا و دنای خطی در یاخته می‌شوند، از نظر ............ با یک‌دیگر مشابه و از نظر ............ متفاوت هستند.«
1( تعداد فسفات نوکلئوتیدهای مورد استفاده ـ الگو قرار گرفتن هر دو رشتۀ دنای یاخته

2( شکسته‌شدن پیوندهای هیدروژنی توسط آنزیم غیرنوکلئازی ـ انجام‌شدن در هستۀ یاخته
3( الگو قرارگرفتن نوکلئوتیدهای دنا توسط نوعی آنزیم بسپارازی ـ قابلیت انجام در همۀ مراحل چرخۀ یاخته‌ای

4( بروز برخی از جهش‌ها و تغییر دائمی گروهی از نوکلئوتیدها ـ شکستن پیوندهای هیدروژنی میان نوکلئوتیدهایی با قند مختلف
-	45 هر آنزیم بسپارازی که در تولید نوکلئیک‌اسیدهای حلقوی مهم‌ترین نقش را دارد، واجد چه مشخصه‌ای می‌باشد؟ 

کلای می‌تواند نوکلئوتیدهای راه‌انداز را در جایگاه فعال خود قرار دهد. کتری اشرشیا 1( برخلاف آنزیم رنابسپاراز در با
2( همانند آنزیم‌های رنابسپاراز مؤثر در ساخت پروتئین، نوکلئوتیدهای یک رشتۀ دنا را به صورت کامل، الگو قرار می‌دهد.

کی غیرپپتیدی است. 3( برخلاف آنزیم‌ رنابسپاراز مؤثر در ایجاد بسپار منتقل‌کنندۀ آمینواسیدها به ریبوزوم، واجد پیوندهای اشترا
4( همانند آنزیم‌ رنابسپاراز مؤثر در ساخت ریبونوکلئیک‌اسیدی واجد پیوند هیدروژنی، قادر به شکستن پیوندهای فسفودی‌استر می‌باشد.
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-	46 کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟

»در هستۀ یک یاختۀ جانوری، در فرایند ویرایش ............ پیرایش، ............ می‌شود.« 

کسیژن در قند، شکسته 1( همانند ـ پیوند بین نوکلئوتیدهای فاقد عنصر ا
2( برخلاف ـ پیوند هیدروژنی بین دو نوکلئوتید با قند‌های متفاوت، شکسته

3( برخلاف ـ پیوندهای فسفو دی‌استر توسط آنزیم ایجادکنندۀ آن‌ها، شکسته
کی بین نوکلئوتیدها در بخش وسطی رشتۀ پلی‌نوکلئوتیدی در حال ساخت، تشکیل 4( همانند ـ پیوند‌های اشترا

-	47 کدام گزینه، در رابطه با گروهی از توالی‌های نوکلئیک‌اسیدی که طی فرایند پیرایش حذف می‌شوند، صادق است؟

1( واحدهای سازندۀ آن‌ها، دارای قند دئوکسی‌ریبوز هستند.
2( همواره بین دو توالی غیرقابل حذف بر اثر پیرایش قرار دارند.

3( می‌توانند حاوی رمزه‌های آمینواسیدهای سازندۀ آنزیم پلاسمین باشند.
4( تولید آن‌ها بر اثر رونویسی از ژن سازندۀ پروتئین مهارکننده، غیرممکن است.

Biology

3
4

5

-	48 )کنکور داخل کشور 98 و مشابه خارج کشور 98( کدام عبارت در ارتباط با یوکاریوت‌ها نادرست است؟ �

1( ریبوزوم‌ها، می‌توانند رناهای در حال رونویسی را ترجمه نمایند.
2( اولین آمینواسیدها در انتهای پلی‌پپتیدهای تازه ساخته‌شده، متیونین است.

3( در یک مولکول دنا )DNA(، رشتۀ مورد رونویسی برای دو ژن می‌تواند متفاوت باشد.
4( رناهای پیک، ممکن است در حین رونویسی و یا پس از آن دستخوش تغییراتی گردند.

-	49 )کنکور نوبت اول 1402( برای تکمیل عبارت زیر، کدام مورد، مناسب نیست؟ �

»هر بسپاری که به‌طور کامل ساخته شده و محصول مستقیم یکی از رشته‌های دنا )DNA(ی هسته اوگلناست، ............................. است.«

2( حاصل فعالیت بیش از یک کاتالیزور زیستی 1( در طی ساخته شدن، به تدریج از رشتۀ الگو جدا شده	
4( دارای دو انتهای متفاوت 3( در طی فرایندی سه‌مرحله‌ای تولید شده	

-	50 ( یک یاختۀ جانوری فعال، دو ژن سازندۀ رنای رناتنی )rRNA(، با فاصله‌ای در پشت سر هم  فرض می‌کنیم در قطعه‌ای از مولکول دنای )

)کنکور نوبت دوم 1402 و مشابه خارج کشور 1402( قرار دارند. در صورتی‌که رنابسپارازهای این دو ژن، در دو جهت متفاوت حرکت کنند، کدام مورد نادرست است؟ �

1( ممکن است راه‌انداز این دو ژن، به یکدیگر نزدیک باشند.
2( ممکن است بسپارهای ساخته‌شده در بیان ژن‌ها دخالت داشته باشند.

3( به طور حتم، رشتۀ‌ رمزگذار یک ژن با رشتۀ رمزگذار ژن دیگر، متفاوت است.
4( به طور حتم، از روی توالی‌های سه‌تایی رناهای موردنظر، پلی‌پپتیدهایی ساخته می‌شود.

-	51 )کنکور نوبت اول 1403( در خصوص یاخته‌های یوکاریوتی، کدام مورد یا موارد زیر صحیح است؟�

گزون( آن‌ها، از طول میانۀ )اینترون( مجاورش بیشتر است. الف( طول هر بیانه )ا

ب( در میان نوکلئوتیدهای دو انتهای tRNA آن‌ها، پیوند هیدروژنی وجود دارد.

ج( نوکلئوتیدهای آدنین‌دار با جرم‌ها و نقش‌های متفاوت در سیتوپلاسم آن‌ها یافت می‌شود.

د( آمینواسید خارج شده از جایگاه P رناتن آن‌ها، از سمت گروه کربوکسیل خود با آمینواسید جایگاه A پیوند برقرار می‌کند.

2( »الف« - »ب« 		 1( »ج« - »د«
4( »ج« 		 3( »الف« - »ب« - »د«
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)آسان ـ خط به خط( 1	 � 	2
  در فصل »2« سال دوازدهم می‌خوانید که بیماری کم خونی داسی شکل به 

نوعی، رابطۀ بین ژن و پروتئین را نشان می‌دهد.

در افراد مبتلا به این بیماری، ساختار هموگلوبین دچار تغییر می‌شود. این پروتئین، 
هم  و  کسید  کربن‌دی‌ا هم  واقع  در  است.  خون  در  تنفسی  گازهای  حمل‌کنندۀ 

کسیژن قادر هستند تا به هموگلوبین متصل شوند.  ا
بررسی سایر گزینه‌ها:

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

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

)عدد( یا ... وجود دارند؛ یا نه!

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

 یکی از تله‌های رایج در آزمون‌های مختلف این است که برای گویچه‌های 
قرمز خون، ویژگی‌هایی نظیر داشتن ژن و DNA و وجود هسته را ذکر کنند. این 
ع را به شیوه‌های مختلف در کتاب‌های میکروی قرن جدید با هم بررسی کردیم. پس بقیۀ  موضو

مثال‌هاش رو توی فصل‌های دیگه با هم خواهیم دید.

4( در این بیماری، شکل گویچه‌های قرمز از گرد به داسی شکل در می‌آید، دقت 
داشته باشید، که این بیماری، ارثی است، نه غیرارثی!

 خیلی حواستون باشه هموگلوبین داسی‌شکل نمیشه؛ بلکه خود گویچۀ قرمز 
هست که از حالت گرد به داسی تبدیل می‌شود!

)متوسط ـ خط به خط( 2	 � 	3
همۀ موارد به‌جز »د« به طور نادرست بیان شده‌اند.

بررسی همۀ موارد:

الف( دقت داشته باشید که در یاخته‌های دارای هسته، چون رناتن‌ها درون هسته 
حضور ندارند، فرایند ساخت پلی‌پپتید در هسته انجام نمی‌شود.

یاخته‌های پروکاریوتی، همانندسازی، رونویسی و ترجمه، همگی درون  در   
فضای آزاد سیتوپلاسم انجام می‌شوند.

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

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

نادرست‌شدن این مورد شده است! 

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

Rh منفی که نمیتونه پروتئین D رو تولید کنه! 
د( در فرایند رونویسی، رنا تولید می‌شود که مولکول میانجی بین دنا و پروتئین به 

حساب می‌آید، ولی حواستان باشد که اساس رونویسی شبیه همانندسازی است.

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

)آسان ـ خط به خط( 3	 � 	1
در مرحله آغاز، رنابسپاراز در محل راه‌انداز به مولکول دنا متصل می‌شود و دو رشتۀ 
ژن را از هم باز می‌کند. در این حالت بخش کوچکی از مولکول دنا باز و سپس 

زنجیرۀ کوتاهی از رنا ساخته می‌شود.   

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

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

 برقراری رابطۀ مکملی بین ریبونوکلئوتیدها و دئوکسی‌ریبونوکلئوتیدهای رشتۀ 
الگوی دنا

 فعالیت بسپارازی آنزیم رنابسپاراز و تشکیل پیوند فسفودی‌استر
بررسی سایر گزینه‌ها:

2( در این مرحله، بخشی از دنا توسط رنابسپاراز الگو قرار گرفته و سپس نوکلئوتیدهای 
مکمل در ساختار رنا استفاده می‌شود. امّا دقت کنید که صورت سؤال در خصوص 

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

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

3( حواستان باشد که در رونویسی، نوکلئوتید یوراسیل‌دار رنا به عنوان مکمل در 
برابر نوکلئوتید آدنین‌دار دنا قرار می‌گیرد، نه بالعکس!

‌‌ اگه یادتون باشه، توی فصل قبل اشاره کردیم که در محل دوراهی‌های همانندسازی 
تولید رشتۀ دنای جدید  برای  یوراسیل‌دار حضور دارند، ولی  نوکلئوتیدهای  نیز 

استفاده نمی‌شوند. )دوازدهم - فصل 1(

4( منظور شناسایی راه‌انداز است که منجر به اتصال رنابسپاراز به راه‌‌انداز می‌شود. 
سپس، راه‌انداز موجب می‌شود رنابسپاراز اولین نوکلئوتید مناسب را به طور دقیق پیدا 
و رونویسی را از آن‌جا آغاز کند. دقت کنید که این نوکلئوتید، جزئی از راه‌انداز نیست.

 توالی راه‌انداز، رونویسی نمی‌شود که هیچ، بلکه پیوندهای هیدروژنی آن هم 
توسط رنابسپاراز شکسته نمی‌شوند!

)آسان ـ مفهومی(4	 � 	2
آنزیم رنابسپاراز بر روی ژن اثر می‌گذارد و پیوندهای هیدروژنی میان نوکلئوتیدهای آن‌ها 
را می‌شکند تا ریبونوکلئوتیدها مقابل یک رشته دنا قرار بگیرد و رونویسی انجام شود؛ 
در حالی‌که راه‌انداز جزء توالی‌های تنظیمی و بین ژنی است و بخشی از ژن به حساب 

نمی‌آید؛ بنابراین پیوندهای هیدروژنی راه‌انداز در جریان رونویسی شکسته نمی‌شوند.
بررسی سایر گزینه‌ها: 

۱( دقت کنید که رنابسپاراز عمل رونویسی را از رشتۀ الگوی ژن )نه رمزگذار!( انجام می‌دهد.

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

۳( همان‌طور که گفته شد، راه‌انداز بخشی از ژن نیست و رونویسی نمی‌شود؛ در واقع 
نخستین نوکلئوتید قابل رونویسی جزئی از ژن بوده و بعد از راه‌انداز قرار گرفته است. 
۴( در گفتار سوم تصویر را خواهیم دید و در آن جا گفته می‌شود که در مورد بعضی 

ژن‌ها، نخستین نوکلئوتید قابل رونویسی به راه‌انداز متصل نیست! 
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)متوسط ـ خط به خط(5	 � 	2
  با توجه به شکل صورت سؤال، موارد »الف« تا »ج« به ترتیب مرحلۀ پایان، 

مرحلۀ طویل شدن و مرحلۀ آغاز رونویسی هستند.

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

برابر نوکلئوتیدهای رشتۀ الگو انجام می‌شود.

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

بررسی سایر گزینه‌ها:

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

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

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

)متوسط ـ خط به خط( 6	 � 	2
می‌شود  جدا  دنا  از  رنا  نوکلئوتید  نخستین  رونویسی،  طویل‌شدن  مرحلۀ    در 
)پیوند هیدروژنی بین این نوکلئوتیدها می‌شکند.( و در مرحلۀ پایان رونویسی، 
آخرین نوکلئوتید رنا از دنا جدا می‌گردد. در مرحلۀ آغاز زنجیرۀ تشکیل‌شده کوتاه 
است و رنابسپاراز در طول ژن به پیش نمی‌رود. به همین دلیل پیوند هیدروژنی 

بین دنا و رنا شکسته نمی‌شود.

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

الف( شکل کتاب درسی، بیانگر آن است که در مرحلۀ پایان رونویسی، ابتدا رشتۀ رنا 
از رشتۀ الگوی دنا کاملاً جدا می‌شود، سپس آنزیم رنابسپاراز از دنا جدا می‌گردد، در 
ادامه هم بین دو رشتۀ دنا، پیوند هیدروژنی تشکیل می‌شود. ب( شناسایی توالی 
نه در مرحلۀ طویل شدن.  آغاز رخ می‌دهد  آغاز رونویسی، در مرحلۀ  برای   ویژه 
ج( رشتۀ رنا به کمک پیوندهای هیدروژنی به رشتۀ الگوی مولکول دنا متصل است؛ 

نه رشتۀ رمزگذار!
 ترتیب قرارگیری بازهای آلی در رشتۀ رنا و رشتۀ رمزگذار ژن، تقریباً مشابه 
هم‌چنین  یوراسیل!  تیمین و  آلی  بازهای  به خاطر  چرا میگیم تقریباً؟  یک‌دیگر است. 
رنا و رشتۀ رمزگذار دنا در هر شرایطی  نوکلئوتیدهای رشتۀ  توالی  یادتون باشه که 
ع قندشون با هم فرق میکنه؛ در دنا دئوکسی‌ریبوز  با یک‌دیگر یکسان نیست! چون نو کاملاً 

داریم و در رنا، ریبوز.
د( در مرحلۀ طویل شدن، بخشی از مولکول رنا از دنا جدا می‌شود. در این مرحله، 
رشته‌های دنا در جلوی آنزیم از هم جدا و در چندین نوکلئوتید عقب‌تر به هم می‌پیوندند.

)متوسط ـ خط به خط(7	 � 	1
  در فرایند رونویسی، مولکول رنا از روی ژن )بخشی از مولکول دنا( ساخته می‌شود.

در مرحلۀ آغاز رونویسی، رنابسپاراز پس از شناسایی راه‌انداز به کمک عوامل رونویسی، 
می‌تواند به طور دقیق اولین نوکلئوتید ژن مورد نظر را شناسایی کند )ج(. پس از 
ریبونوکلئوتیدها بین  فسفودی‌استر  پیوند  ایجاد  با  نوکلئوتید،  نخستین   شناسایی 

)دارای قند ریبوز( شروع به ساخت رشتۀ رنای مورد نظر می‌کند )د(. پس از آن در مرحلۀ 

طویل‌شدن، با پیشروی رنابسپاراز به قسمت‌های جلویی دنا، در قسمت‌های ابتدایی ژن، 
پیوندهای هیدروژنی بین رنا و دنا شکسته شده و پیوندهای هیدروژنی بین دو رشتۀ دنا 
دوباره تشکیل می‌شوند )ب(. در مرحلۀ پایان رونویسی نیز پس از ساخت کامل مولکول 

رنا، آنزیم رنابسپاراز از مولکول دنا و رنای تازه‌ساخت جدا می‌شود )الف(.

)آسان ـ خط به خط(8	 � 	4
همان‌طور که می‌دانید دو رشتۀ دنا مکمل یک‌دیگر هستند و توالی آن‌ها باهم متفاوت 
است؛ پس در صورت رونویسی از هر دو رشته، دو رشتۀ رنای حاصل‌شده، توالی‌های 
متفاوتی نیز خواهند داشت. البته می‌دانیم که چنین چیزی در عمل رخ نمی‌دهد!

بررسی سایر گزینه‌ها: 

۱( دقت کنید که نوکلئوتیدهای دنا و رنا، علاوه‌بر نوع باز‌ها، در نوع قند‌ها نیز تفاوت 
دارند؛ زیرا قند دنا، دئوکسی‌ریبوز و قند رنا، ریبوز است. ۲( همان‌طور که به یاد 
دارید در رنا به جای باز تیمین، باز آلی یوراسیل وجود دارد؛ پس دو رشتۀ گفته 
شده در این بازها تفاوت دارند. ۳( رشتۀ رنا از روی رشتۀ الگو ساخته می‌شود و توالی آن 

مکمل )نه مشابه!( رشتۀ الگو است. 

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

)متوسط ـ خط به خط(9	 � 	3
موارد »الف«، »ب« و »ج« درست هستند.

بررسی همۀ موارد: 

الف( تغییرات ایجاد شده در رنا می‌توانند در حین رونویسی )همزمان با فعالیت 
آنزیم رنابسپاراز( و یا پس از رونویسی رخ دهند. ب( تنها در یوکاریوت‌ها )یاخته‌های 
هسته‌دار‌( تعاریف رنای بالغ و نابالغ وجود دارد. پس طبیعی است که پژوهش‌های 
مربوط به کشف تفاوت‌های میان RNA اولیه و RNA بالغ، بر روی یاخته‌‌های 

هسته‌دار انجام شده باشد.

 تغییرات رنا در یوکاریوت‌ها درون هستۀ یاخته انجام می‌شوند.

ج( در فرایند پیرایش، رونوشت‌های اینترون از ساختار رنای پیک حذف می‌شوند 
گزون با پیوند فسفودی‌استر به یک‌دیگر متصل می‌گردند تا رنایی  و رونوشت‌های ا
حذف  رنا،  مولکول  تغییر(  تنها  )نه  تغییرات  از  یکی  د(  شود.  تشکیل  یکپارچه 

بخش‌های مشخصی از مولکول اولیه آن )رونوشت توالی‌های اینترون( است.
)متوسط ـ خط به خط(1	0 � 	4

پیرایش رنای پیک در یوکاریوت‌ها، درون هسته رخ می‌دهد که طی آن، رونوشت‌های 
اینترون از ساختار رشتۀ رنای پیک نابالغ حذف می‌شوند و رنایی که وارد سیتوپلاسم 

می‌شود، رنای بالغ است و رونوشت توالی‌های اینترون را ندارد.
بررسی سایر گزینه‌ها:

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

  تسلط بر متن کتاب درسی، کلید حل تست‌های خط به خط این کتاب، آزمون‌های 

آزمایشی و کنکور سراسری است! تعداد قابل توجهی از سؤالات کنکور تنها با تسلط بر روی متن کتاب 

درسی، علی الخصوص قیدها و عبارات شرطی قابل پاسخگویی هستند. توصیه می‌شود این 

موارد را در کتاب درسی خود به گونه‌ای هایلایت کنید که در معرض دیدگان شما قرار داشته باشند و با 

یج بر آن‌ها تسلط کافی را پیدا کنید. تکرار چندین بارۀ آن‌ها در حین مطالعه، به تدر
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گزون  ا اینترون و هم رونوشت  نابالغ، هم رونوشت توالی‌های  2( در ساختار رنای 
تمامی  بگیرد،  قرار  دنا  الگوی  رشتۀ  کنار  در  نابالغ  رنای  گر  ا بنابراین  دارد.  قرار 
هیچ  و  دنا هستند  الگوی  رشتۀ  در  با خود  مکمل  ساختار  دارای  رنا،  بخش‌های 

ساختار حلقه‌مانندی تشکیل نخواهد شد.

به صورت حلقه در شکل کتاب درسی مشاهده می‌شوند،   بخش‌هایی که 
توالی‌های اینترون در رشتۀ الگوی دنا هستند که رونوشت آن‌ها از ساختار رنای 

پیک نابالغ طی پیرایش حذف شده است.

3( با حذف رونوشت اینترون از رنای اولیه )نه اینترون از مولکول دنا!( و پیوستن 
گزون‌ها( به هم، رنای بالغ ساخته می‌شود. بخش‌های باقی مانده )یعنی رونوشت ا

)متوسط ـ خط به خط( 1	1 � 	3
توجه داشته باشید هر ژن، تنها توسط یک نوع آنزیم رنابسپاراز رونویسی می‌شود! 
آنزیم‌های  تنوع  باشد،  بیشتر  ژن  آن  محصولات  به  یاخته  نیاز  که  شرایطی  در 
رنابسپارازی بیشتر نمی‌شود، بلکه تعداد آنزیم‌های رنابسپارازی از همان نوع که بر 

روی رشتۀ الگوی ژن فعالیت می‌کنند، بیشتر می‌شود.
بررسی سایر گزینه‌ها:

1( یاخته‌های بنیادی دائماً تقسیم می‌شوند و برای رشد و تقسیم یاخته‌ای، نیاز به تولید 
انواع پروتئین‌ها دارند؛ به همین دلیل آنزیم‌های رنابسپاراز 3 در این یاخته‌ها فعالیت 
زیادی دارند تا بتوانند رنای رناتنی را )که در ترجمه نقش ایفا می‌کند( تولید کنند.
2( بسته به میزان نیاز یاخته‌ به پروتئین‌ها و رناها، مقدار رونویسی از ژن‌های یاخته 
تغییر می‌کند. 4( هنگامی که چندین رنابسپاراز، در حال ساخت رشته‌های رنا از روی 
ژن هستند، رناهایی که زودتر توسط رنابسپاراز تولید شده‌اند، اندازۀ بزرگتری نیز دارند!

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

آن افزوده می‌شود.

)متوسط ـ مفهومی(1	2 � 	2
موارد »ب« و »ج« درست و موارد »الف« و »د« نادرست هستند.

بررسی همۀ موارد:

الف( توالی‌های پایان ترجمۀ موجود در ساختار رنای پیک، هیچ آمینواسیدی را رمز 
نمی‌کنند؛ از طرفی همین توالی‌ها، دارای نوکلئوتیدهای مکمل در رشتۀ الگوی دنا 

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

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

شده و ترجمۀ رنای پیک، خاتمه می‌یابد.

میان  ارتباطی  پل  عنوان  به  پیک  رنای  پلی‌پپتیدی،  زنجیرۀ  تولید  برای  ب( 
انواع  کل  تعداد  ج(  می‌کند.  عمل  پروتئین  آمینواسیدهای  و  ژن  نوکلئوتیدهای 
کثر 20 نوع است. می‌دانیم مادۀ  آمینواسیدهای موجود در ساختار پروتئین‌ها، حدا
 ،T ،A کثر چهار نوع نوکلئوتید دارای باز وراثتی همان دنا است. در ساختار دنا، حدا
C و G شرکت می‌کنند؛ بنابراین تعداد انواع آمینواسیدهای به‌کاررفته در پروتئین‌ها 

کثر پنج برابر تعداد انواع نوکلئوتیدهای دنا )4( است. )20( حدا

 در تمامی پروتئین‌ها، الزاماً همۀ این 20 نوع آمینواسید وجود ندارند و ممکن 
است پروتئینی، دارای تنوع کم‌تر از 20 نوع آمینواسید باشد.

به عنوان  استفاده نمی‌شوند؛  تولید پروتئین‌ها  برای  تنها  د( دقت کنید که ژن‌ها 
مثال محصول نهایی ژنی که توسط رنابسپاراز 3 رونویسی می‌شود، رنای ناقل است.

از ژن‌ها، تنها مولکول  ترجمه نمی‌شوند؛ محصول گروهی  الزاماً   همۀ رناها، 
رناست که مستقیماً بر اثر رونویسی از ژن تولید می‌شود.

)متوسط ـ مفهومی( 1	3 � 	2

  مولکول‌های رنا دستورات ساخت پلی‌پپتید را به بیرون هسته منتقل می‌کنند. 
انواعی از رنا در یاخته وجود دارند که در پروتئین‌سازی نقش ایفا می‌کنند. 

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

الف( قند موجود در ساختار نوکلئوتیدهای مولکول رنا، ریبوز است. هم‌چنین ATP نیز 
نوعی ریبونوکلئوتید است و قند ریبوز دارد. ریبوز، نوعی قند حلقوی و پنج ضلعی است.
ب( تنها عاملی که باعث تفاوت در نوکلئوتیدهای مولکول رنا می‌شود، بازهای آلی 
آن‌هاست که می‌تواند C ،U ،A و G باشد. گروه فسفات و قند پنج‌کربنی )ریبوز( 

در همۀ نوکلئوتیدهای سازندۀ رنا، یکسان است.

میان  نه  می‌شود؛  مشاهده  رنا  و  دنا  نوکلئوتیدهای  میان  قند،  نوع   تفاوت 
نوکلئوتیدهای هر یک از آن‌ها! 

ج( مولکول رنا حاصل فعالیت آنزیم رنابسپاراز )نوعی آنزیم پروتئینی( بر روی دنای 
یاخته )محتوای وراثتی( است. د( دقت کنید در ساختار رنای ناقل، این امکان وجود 

دارد که میان بازهای آلی ریبونوکلئوتیدها پیوند هیدروژنی برقرار شود.

 حالا اگر بگیم نوعی نوکلئیک‌اسید که بین نوکلئوتیدهای آن، پیوند هیدروژنی 
مشاهده می‌شود؟ جواب چیه؟ دنا و رنای ناقل!

)متوسط ـ مفهومی( 1	4 � 	2

  رنابسپاراز پروکاریوتی در رونویسی از دنای اصلی پروکاریوت‌ها و رنابسپاراز 1، 2 
و 3 در رونویسی از روی دنای اصلی یوکاریوت‌ها نقش دارد.

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

بررسی سایر گزینه‌ها:

1( رنابسپاراز 2 و رنابسپاراز پروکاریوتی، آنزیم‌هایی پروتئینی هستند و جهت تولید 
رنای پیک، می‌توانند ژن تولیدکنندۀ خود را رونویسی کنند. هیچ‌کدام از آنزیم‌های 
رنابسپاراز قادر به تجزیۀ پیوند فسفودی‌استر نیستند. 3( رنای رناتنی، در ساختار 
تولید  پروکاریوتی  رنابسپاراز  و   1 رنابسپاراز  توسط  که  ریبوزوم‌ها مشاهده می‌شود 
می‌شود. دقت کنید که رنابسپارازهای 1، 2 و 3 در سیتوپلاسم )توسط ریبوزوم‌های 

آزاد در سیتوپلاسم( تولید می‌شوند؛ ولی محل فعالیت آن‌ها درون هسته است.

  مشاوره یکسان یا متفاوت بودن محل یک سری چیزایی که در کتاب درسی به آن‌ها 

کن  عادت  الان  همین  از  آزمون‌هاست.  طراحان  علاقۀ  مورد  شدت  به  شده،   اشاره 

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

4( هم رنابسپاراز پروکاریوتی و هم رنابسپاراز 3 می‌توانند رنای ناقل تولید کنند. این رناها 
در انتقال آمینواسید به جایگاه A ریبوزوم‌ها )در مرحلۀ طویل‌شدن ترجمه( نقش دارند. 

اما فقط رنابسپاراز پروکاریوتی می‌تواند علاوه‌بر رنای ناقل، رنای پیک نیز تولید کند.

ع یاختۀ خاص )یوکاریوت یا پروکاریوت( در نظر گرفته   اگر در سؤالی مشابه همین سؤال که یک نو
نشده بود که بخوایم از این طریق، واسه در نظر گرفتن آنزیم‌های رنابسپاراز محدودیت قائل بشیم، 

حتماً به این نکته که رنابسپاراز پروکاریوتی همۀ انواع رنا رو تولید میکنه توجه کافی داشته باشید.
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ناقل  رناهای  تنها در مرحلۀ طویل‌شدن ترجمه،  بعد خواهید خواند   کمی 
می‌توانند به جایگاه A ریبوزوم وارد شوند؛ در مرحلۀ آغاز، رنای ناقل ابتدایی، وارد 
جایگاه A نمی‌شود و مستقیماً در جایگاه P استقرار خواهد یافت؛ در مرحلۀ پایان 

نیز هیچ رنای ناقلی به درون ریبوزوم وارد نمی‌شود.

 محصول نهایی ژن‌های سازندۀ پروتئین‌ها، خود مولکول پروتئینی است و 
رنای پیک حاصل از رونویسی، محصول نهایی قلمداد نمی‌شود.

)سخت ـ مفهومی( 1	5 � 	3
در پروکاریوت‌ها، رنابسپاراز به تنهایی می‌تواند راه‌انداز را شناسایی کند؛ در حالی‌که 
در  دارند.  رونویسی  عوامل  به  نیاز  راه‌انداز  شناسایی  برای  یوکاریوت‌ها  رنابسپاراز 
انواع رناها را بسازد؛ اما  پروکاریوت‌ها، آنزیم رنابسپاراز پروکاریوتی می‌تواند تمامی 
را  مختلفی  رناهای  ساخت  وظیفه  رنابسپارازها،  از  انواعی  یوکاریوت‌ها  هستۀ  در 
و   )3 و   2  ،1( یوکاریوتی  رنابسپاراز  آنزیم‌های  بین  در  نتیجه،  دارند؛در  عهده  بر 
رنابسپاراز پروکاریوتی، بیشترین تنوع محصول را آنزیم رنابسپاراز پروکاریوتی دارد و 
می‌تواند واحدهای سازندۀ سه نوع رنای مختلف را در جایگاه فعال خود قرار دهد. 
توی گفتار بعدی بهت یاد میدیم که در تنظیم منفی رونویسی یاخته‌های پروکاریوتی، 
آنزیم رنابسپاراز به تنهایی و بدون دخالت عوامل تنظیمی، می‌تواند توالی راه‌انداز را 

شناسایی کند و به آن متصل شود.
 در تنظیم مثبت رونویسی پروکاریوت‌ها، رنابسپاراز به کمک پروتئین فعال‌کننده، 
به سمت توالی راه‌انداز هدایت می‌شود و آن را شناسایی می‌کند. در تنظیم رونویسی 
یاخته‌های یوکاریوتی، رنابسپاراز برای اتصال به راه‌انداز، به پروتئین‌هایی به نام عوامل 

رونویسی نیازمند است.

بررسی سایر گزینه‌ها: 

۱( در یاخته‌های تازه تقسیم‌شده، مقدار زیادی رنای رناتنی، رنای پیک و رنای ناقل 
توسط آنزیم‌های رنابسپاراز ساخته می‌شوند. تنها رنای ناقل شبیه حرف L است. این 

نوع رنا فقط توسط رنابسپاراز ۳ ساخته می‌شود.
۲( ریبوزوم از رنای رناتنی و پروتئین ساخته شده 
باید  ریبوزوم  پروتئینی  بخش  با  ارتباط  در  است. 
گفت که رنای ناقل، آمینواسیدهای لازم برای ترجمه 
پروتئین‌سازی  در  و  می‌کند  حمل  ریبوزوم  به  را 
مختلف  بخش‌های  بین  رنا،  نوع  این  دارد.  نقش 

خود دارای پیوند هیدروژنی است. 
۴( همۀ آنزیم‌های رنابسپاراز در پروتئین‌سازی نقش دارند؛ اما دقت کنید که فرایند 

پیرایش تنها بر روی رنای پیک یاخته‌های یوکاریوتی رخ می‌دهد.
)متوسط ـ مفهومی( 1	6 � 	4

  رناهای پیک انتقال‌دهندۀ اطلاعات ساخت پروتئین‌ها به ریبوزوم‌ها هستند.
توالی‌های قبل از اولین کدون آغاز و بعد از کدون پایان به همراه خود کدون‌های 

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

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

از ژن‌های  رنابسپاراز 3، مسئول رونویسی  آنزیم  یوکاریوتی،  یاخته‌های   در 
سازندۀ رناهای ناقل است.

بررسی سایر گزینه‌ها:

خود  همراه  به  پایان  کدون  از  بعد  توالی‌های  و  آغاز  کدون  از  قبل  توالی‌های   )1
کدون‌های پایان فاقد اطلاعات مربوط به ساخت پروتئین‌ها هستند.

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

زنجیرۀ پلی‌پپتیدی نقشی ندارند.

2( در ساختار رناهای ناقل )و نه رنای پیک!( به دنبال تشکیل پیوندهای هیدروژنی 
به  منجر  نهایت  در  که  می‌شود  ایجاد  تاخوردگی‌هایی  سازنده‌شان  واحدهای   بین 

L مانندشدن شکل آن‌ها می‌شود.

 در ساختار رنای ناقل، میان برخی از ریبونوکلئوتیدها )نه همۀ آن‌ها(، پیوند 
هیدروژنی برقرار می‌شود.

 مطابق کنکور 1401، در محل حلقه‌های رنای ناقل، نوکلئوتیدهای غیرمکمل در 
کنار هم قرار می‌گیرند و به همین دلیل، میان آن‌ها پیوند هیدروژنی تشکیل نمی‌شود. 

3( دقت داشته باشید که هر رنای پیک تنها توسط یک آنزیم رنابسپاراز )نه انواعی 
از آن‌ها( تولید می‌شود.

 هر مولکول RNA، در اثر فعالیت یک نوع آنزیم رنابسپاراز ایجاد می‌شود. 
 RNA انواعی از مولکول‌های ممکن است یک نوع آنزیم رنابسپاراز، در تشکیل 

نقش داشته باشد )آنزیم رنابسپاراز در پروکاریوت‌ها(.

)متوسط ـ مفهومی( 1	7 � 	3

  رنای ناقل تولیدی در هسته، حاصل فعالیت آنزیم رنابسپاراز 3 است.

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

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

ب( هیچ‌کـدام از رناهـای تولیدشـده توالی نوکلئوتیدی یکسـانی با رشـتۀ رمزگذار ژن 
خـود ندارنـد. برای مثـال هر جا در رشـتۀ رمزگـذار نوکلئوتید تیمین‌دار وجود داشـته 
باشـد، در رشـتۀ رنا، نوکلئوتید یوراسـیل‌دار مشـاهده می‌گردد؛ هم‌چنین دقت داشـته 
باشـید نوکلئوتیدهای رشـتۀ رمزگذار دنا، قند دئوکسـی‌ریبوز دارند و نوکلئوتیدهای رنا، 
قنـد ریبـوز! ج( در فراینـد ترجمـه، بین رنـای ناقل و رنـای پیک پیونـد هیدروژنی 

می‌شـود. برقرار 

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

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

 در فرایند ترجمه  پیوندهای هیدروژنی میان ریبونوکلئوتیدها )کدون رنای 
پیک و آنتی‌کدون رنای ناقل( تشکیل می‌شوند.

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

زنجیرۀ پلی‌پپتیدی به رنای ناقل متصل باشد!

 ،P طی ترجمه، از مرحلۀ طویل‌شدن به بعد، رنای ناقل موجود در جایگاه 
همواره به رشتۀ پلی‌پپتیدی )بیش از یک آمینواسید( متصل است.
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)سخت ـ استنباطی( 1	8 � 	3
قلمداد می‌شوند.  نهایی ژن  پیک، محصول  رنای  به‌جز  رناها  تمامی  و  پروتئین‌ها 

مونومرهای سازندۀ رناها )ریبونوکلئوتیدها( دارای قند ریبوز هستند.
کسیژن کم‌تر دارد.  قند دئوکسی‌ریبوز، سبک‌تر از قند ریبوز است؛ چون یک ا

بررسی سایر گزینه‌ها:

1( فقط در یوکاریوت‌ها رنابسپاراز 2 با فعالیت خود منجر به تولید رنای پیک می‌شود. 
در پروکاریوت‌ها برخی از رناهای پیک )مانند رنای حاوی اطلاعات ساخت آنزیم‌های 
کتوز( حاوی اطلاعات چندین ژن هستند و در نهایت نیز باعث تولید  تجزیه‌کنندۀ لا
چند نوع زنجیرۀ پلی‌پپتیدی می‌شوند. اما در یوکاریوت‌ها، رنابسپاراز 2 در طی رونویسی 
از روی ژن باعث تولید تنها یک نوع رنای پیک )مربوط به یک نوع پلی‌پپتید( می‌شود.

 فقط در پروکاریوت‌ها، چندین ژن متوالی توسط یک توالی راه‌انداز کنترل 
می‌شوند! رنای پیکی که از روی این ژن‌ها ساخته می‌شود، اطلاعات مربوط به چند 

نوع پلی‌پپتید را حمل می‌‌کند.

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

رونویسی در یوکاریوت‌ها نقش دارند، در ریبوزوم‌ها مشاهده نمی‌شوند.
 همیشه این رناهای کوچک رو اولًا فقط در ارتباط با یوکاریوت‌ها و بعدشم در کنار سایر انواع 

رناهایی که توی کتاب درسی خوندین مد نظر داشته باشین! میتونه تلۀ تستی خطرناکی باشه!
4( رناهای ناقل می‌توانند بین نوکلئوتیدهای خود پیوند هیدروژنی برقرار کنند. این 
رناها می‌توانند در هسته توسط رنابسپاراز 3 و در سیتوپلاسم یک یاختۀ پروکاریوتی 

توسط آنزیم رنابسپاراز پروکاریوتی تولید شوند.

 رنای ناقل، هم میان واحدهای سازندۀ خود پیوند هیدروژنی دارد و هم با 
از طرفی، حین  پیوند هیدروژنی تشکیل می‌دهد.  رنای پیک  واحدهای سازندۀ 
رونویسی آن با واحدهای سازندۀ رشتۀ الگوی دنا پیوند هیدروژنی برقرار نموده است!

)متوسط ـ مفهومی( 1	9 � 	3
رونویسی  آغاز  مرحلۀ  در  است.  پروتئین  ساخت  اطلاعات  حاوی  پیک    رنای 

زنجیرۀ کوتاهی از رنای پیک ساخته می‌شود.
طی مرحلۀ آغاز با اضافه‌شدن هر نوکلئوتید به ساختار رنا، میان یک نوکلئوتید با 
کی فسفودی‌استر تشکیل می‌شود. دقت کنید که شروع  نوکلئوتید دیگر پیوند اشترا

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

شروع   )2 می‌شود.  انجام  رونویسی  پایان  مرحلۀ  در  پایان  توالی  شناسایی   )1
جداشدن رشتۀ رنا از رشتۀ الگوی دنا در مرحلۀ طویل‌شدن است و در مرحلۀ آغاز 
پیوند بین رنا و دنا شکسته نمی‌شود.4( دقت کنید که در فرایند رونویسی هیچ‌گاه 
پیوند هیدروژنی بین دو رشتۀ توالی راه‌انداز شکسته نمی‌شود. زیرا این توالی در 

رونویسی، مورد رونویسی قرار نمی‌گیرد.

 در فرایند رونویسی، امکان شکسته‌شدن پیوندهای هیدروژنی میان دئوکسی 
ریبونوکلئوتیدها و هم‌چنین میان دئوکسی ریبونوکلئوتید و ریبونوکلئوتید وجود دارد.

)متوسط ـ مفهومی( 2	0 � 	1
  بخش 1 نشان‌دهندۀ توالی راه‌انداز، بخش 2 نشان‌دهندۀ رشتۀ رنای در حال 

ساخت و بخش 3 نشان‌دهندۀ آنزیم رنابسپاراز است.
راه‌انداز شکسته  فرایند رونویسی، پیوندهای هیدروژنی  باشید که در  دقت داشته 

نمی‌شوند. سایر گزینه‌ها به درستی بیان شده‌اند.

 پیوندهای هیدروژنی راه‌انداز چه زمانی شکسته می‌شوند؟ در شرایط طبیعی 
حین همانندسازی دنا؛ و در شرایط غیرطبیعی بر اثر جهش‌هایی که ممکن است 

در آن صورت بگیرد.
بررسی سایر گزینه‌ها:

2( دقت کنید نوکلئوتیدهایی که می‌توانند در جایگاه فعال رنابسپاراز قرار بگیرند، 
شامل دئوکسی‌ریبونوکلئوتیدهای دنا و ریبونوکلئوتیدهای رنا است. توجه داشته باشید 
کثر تنوع  کثر تنوع نوکلئوتیدهای رنا، 4 نوع مونومر است؛ G ،U ،A و C ! حدا حدا
نوکلئوتیدهای رشتۀ الگوی دنا نیز 4 نوع مونومر است: G ،T ،A و C ؛ از طرفی 
در رشتۀ رمزگذار ژن نیز همین وضعیت برقرار است و بنابراین از جانب مولکول دنا، 
کثر 4 نوع نوکلئوتید می‌توانند در جایگاه فعال رنابسپاراز قرار بگیرند. پس در  حدا
کثر 8 نوع نوکلئوتید در جایگاه فعال آنزیم رنابسپاراز مشاهده خواهد شد. مجموع، حدا
3( در مرحلۀ طویل‌شدن رونویسی، با پیشروی رنابسپاراز به سمت جلو، پیوندهای 

هیدروژنی بین دو رشتۀ بازشدۀ دنا در عقب رنابسپاراز دوباره تشکیل می‌شوند.
4( پیوندهای هیدروژنی بین رنای در حال تشکیل و رشتۀ الگوی دنا در مراحل 

طویل‌شدن و پایان رونویسی شکسته می‌شوند.
)متوسط ـ مفهومی(2	1 � 	3

  شکل مربوط به سؤال، مربوط به مرحلۀ طویل‌شدن رونویسی است بنابراین باید 
ببینیم کدام گزینه دربارۀ مرحلۀ طویل‌شدن برخلاف مرحلۀ پایان صحیح است. 

در مرحلۀ طویل‌شدن برای نخستین بار بخشی از رنای رونویسی‌شده از رشته الگو 
جدا می‌شود تا دوباره دو رشته دنا به کمک پیوندهای هیدروژنی به یک‌دیگر متصل 
شوند؛ اما در مرحلۀ پایان این اتفاق طبیعتاً برای نخستین بار روی نمی‌دهد؛ زیرا 
پیش از آن در مرحلۀ طویل‌شدن رخ داده است. دیگه از اولین بارها خیلی براتون صحبت 

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

۱( جهت رونویسی به سمت راست است نه چپ! دقت داشته باشید که جداشدن رشتۀ 
رنا از دنا در سمت مخالف حرکت آنزیم رنابسپاراز )در این‌جا سمت چپ( صورت می‌گیرد!
دو  همانندسازی  برخلاف  رونویسی  فرایند  در  بسپارازی  آنزیم  حرکت   
جهته، همواره در یک جهت صورت می‌گیرد و همواره شاهد افزایش طول رشتۀ 

پلی‌نوکلئوتیدی در حال ساخت هستیم.

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

 در هر ژن، تنها یک رشتۀ قابل رونویسی وجود دارد؛ از طرفی، رشتۀ مورد 
رونویسی در ژن‌های مختلف می‌تواند متفاوت باشد.

۴( توجه داشته باشید که فرایند ویرایش در همانندسازی رخ می‌دهد، نه رونویسی! 
)آسان ـ مفهومی( 2	2 � 	1

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

که این آنزیم نوعی پروتئین است.
بررسی همۀ موارد:

)نه رشتۀ  الگوی  از رشتۀ  تولید شده  رنای  رونویسی رشتۀ  پایان  در مرحلۀ  الف( 
فسفودی‌استری  پیوند  هیچ  رونویسی  فرایند  در  ب(  می‌گردد.  جدا  دنا  رمزگذار( 

شکسته نمی‌شود.

 در رونویسی هیچ پیوند اشتراکی‌ شکسته نمی‌شود! درسته یا غلط؟ غلط! چرا که پیوندهای 
تا  شوند  بایستی شکسته  آزاد  نوکلئوتیدهای  ساختار  در  فسفات  گروه‌های  بین 

نوکلئوتید به صورت تک فسفاته در ساختار رنا قرار بگیرد.
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ج( به شکل کتاب درسی دقت کنید؛ آنزیم رنابسپاراز در حال حرکت به طرف راست 
است تا رونویسی را انجام دهد؛ اما رنای در حال ساخت در سمت چپ آنزیم از 

درون حباب رونویسی خارج می‌شود.

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

فسفودی‌استری که تشکیل می‌دهد، برمی‌گردد و صحّت آن را بررسی می‌کند.

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

مورد عبارت سؤال را به طور صحیح کامل می‌کند. 

  در متن کتاب درسی و شکل آن به صورت دقیق به این مطلب اشاره نشده است 
که آیا در مرحلۀ پایان رونویسی تشکیل پیوند فسفودی استر و رونویسی از روی 
توالی پایان رونویسی را داریم یا نه؟ اما با توجه به مطالب علمی منابع کتاب درسی، 
باید به اطلاعتون برسونم که: )در مرحلۀ پایان رونویسی، توالی پایان شناسایی می‌شود 
و از روی آن رونویسی انجام می‌گیرد. دقت داشته باشید که رونویسی از روی توالی 
پایان مربوط به مرحلۀ پایان رونویسی می‌باشد. بنابراین در مرحلۀ پایان رونویسی 
وقایع )شناسایی توالی پایان ـ رونویسی از روی توالی پایان ـ تشکیل پیوند فسفودی 
استر بین ریبونوکلئوتیدها ـ شکسته‌شدن پیوند هیدروژنی بین دو رشتۀ DNA ـ 

شکسته‌شدن پیوند هیدروژنی بین RNA و DNA( قابل انتظار هستند. 
توالی  )از روی  که  از طراحان معتقدند  بعضی  که  باشید  باید دقت داشته  البته 
پایان رونویسی صورت نمی‌گیرد( و بعضی دیگر هم معتقدند که )از روی توالی 
اتفاق  طویل‌شدن  مرحلۀ  در  رونویسی  این  اما  می‌گیرد  رونویسی صورت  پایان، 
پایان  توالی  روی  )از  که  معتقدیم  زیستاز  تیم  عنوان  به  ما  خب  اما  می‌افتد.( 
رونویسی، رونویسی صورت می‌پذیرد، و این رونویسی در مرحلۀ پایان رونویسی 
اتفاق می‌افتد.( پس حالا در تست‌های مختلف مربوط به آزمون‌های مختلف در 
نظر داشته باش که طراح ممکن است به یکی از این سه مطلب اعتقاد داشته 
باشد ولی همان طور که ذکر کردم، از نظر ما این که توالی پایان در مرحلۀ پایان 
رونویسی می‌شود؛ علمی‌تر و نزدیک‌تر به متن و شکل‌های کتاب درسی است و 

بهتر است که این طور یاد بگیری! 

)سخت ـ مفهومی( 2	3 � 	2
بین  تشکیل‌شده  هیدروژنی  پیوندهای  رونویسی  پایان  و  طویل‌شدن  مراحل  در 
نوکلئوتیدهای رنا )دارای قند ریبوز( و نوکلئوتیدهای دنا )دارای قند دئوکسی ریبوز( 
پیوندهای  دنا،  طول  در  رنابسپاراز  پیشروی  با  مراحل  این  در  می‌شود.  شکسته 

هیدروژنی بین دو رشتۀ دنا در عقب رنابسپاراز مجدداً تشکیل می‌شوند.

 در همۀ مراحل رونویسی، آنزیم رنابسپاراز هم پیوند فسفودی‌استر تشکیل 
می‌دهد و هم باعث تجزیۀ پیوندهای هیدروژنی بین دو رشتۀ دنا می‌شود.

صورت  به  و  نیست  آنزیمی  فعالیت  نیازمند  هیدروژنی،  پیوند  تشکیل   
خودبه‌خودی تشکیل می‌شود.

بررسی سایر گزینه‌ها:

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

وارد فضای درون هسته می‌شوند؛ نه سیتوپلاسم!

 گفتیم در مرحلۀ طویل‌شدن، بیشتر طول رنا ساخته می‌شود؛ بنابراین بیشترین 
پیوندهای  بیشتر  که  چرا  می‌شود؛  تولید  مرحله  این  در  نیز  آب  مولکول  میزان 

فسفودی‌استر نیز در این مرحله تشکیل می‌شوند.
3( در تمامی مراحل رونویسی میان نوکلئوتیدهای دنا و رنا پیوند هیدروژنی تشکیل 
پایان و  با مراحل  ارتباط  گزینه در  این  می‌شود. جملۀ ذکر شده در قسمت دوم 
طویل‌شدن صحیح است، ولی در مرحلۀ آغاز چنین چیزی نادرست است؛ چون در 

مرحلۀ آغاز، در عقب رنابسپاراز پیوند هیدروژنی تشکیل نمی‌شود. 
حال  در  رنای  طول  بیشتر  رونویسی  طویل‌شدن  مرحلۀ  در  گفتیم  بالاتر  ذره  یه   )4
تشکیل ایجاد می‌شود. چه زمانی رنابسپاراز در دورترین فاصلۀ ممکن از راه‌انداز قرار 
دارد؟ زمانی که به انتهای ژن رسیده باشد و رونویسی به اتمام برسد. این اتفاق در 

مرحلۀ پایان رونویسی رخ می‌دهد؛ نه طویل‌شدن!
)متوسط ـ استنباطی( 2	4 � 	4

دنای یوکاریوت‌ها دو توالی ویژه مربوط به رونویسی دارد؛ یک توالی ویژه، راه‌انداز 
است که هیچ‌گاه از روی آن رونویسی نمی‌شود؛ زیرا اصلاً بخشی از ژن نیست. توالی 
ویژه دیگر، توالی پایان است که موجب پایان رونویسی از ژن می‌شود؛ در مرحلۀ 
پایان از روی توالی پایان رونویسی می‌گردد؛ پس منظور بخش اول سؤال، مرحلۀ 
پایان است. در مرحلۀ پایان با شکسته شدن آخرین پیوندهای هیدروژنی میان دنا 

و رنا، دو رشته از یک‌دیگر جدا می‌شوند. 
بررسی سایر گزینه‌ها:

1( در مرحلۀ طویل‌شدن و پایان به علت جداشدن بخشی از رنای ساخته شده از 
دنا، تمامی نوکلئوتیدهای رنا به دنا متصل نیستند؛ اما در مرحلۀ آغاز، مطابق شکل 
به دنا متصل می‌باشند.  تولید،  نوکلئوتیدهای رنای در حال  کتاب درسی، تمامی 
دقت کنید که رنا از روی رشتۀ الگو رونویسی می‌شود؛ نه رمزگذار! 2( هنگام ساخت 
رشتۀ رنا، نوکلئوتیدهای سه فسفاته‌ برای قرار گرفتن در رنا، دو تا از فسفات‌های 
اتفاق  این  بگیرند.  قرار  رنا  رشتۀ  در  به شکل تک‌فسفاته  تا  آزاد می‌کنند  را  خود 
در تمام مراحل صورت می‌گیرد؛ پس در همۀ مراحل رونویسی گروه‌های فسفات 
آزاد می‌شوند؛ اما بخش دوم این گزینه تنها دربارۀ مرحلۀ پایان رونویسی صحیح 
انتهای ژن نزدیک‌تر شده و مطابق  است؛ زیرا در این مرحله، آنزیم رنابسپاراز به 
دئوکسی   ،DNA در ساختار  دارد. 3(  راه‌انداز  توالی  با  را  فاصله  بیشترین  شکل 

ریبونوکلئوتید دیده می‌شود، نه ریبونوکلئوتید!
)سخت ـ استنباطی(2	5 � 	2

موارد »الف« و »د« عبارت را به درستی تکمیل می‌کنند.
بررسی همۀ موارد:

الف( آغاز تجزیۀ پیوندهای هیدروژنی بین دو مولکول دنا در مرحلۀ آغاز رونویسی 
انجام می‌شود. در این مرحله ابتدا آنزیم رنابسپاراز با شناسایی توالی راه‌انداز، به آن 
متصل می‌شود سپس به شکستن پیوندهای هیدروژنی در جلوی راه‌انداز می‌پردازد.
ب( در مرحلۀ آغاز، زنجیرۀ کوتاهی از رنا ساخته می‌شود و این یعنی، تشکیل پیوند 
فسفودی‌استر میان ریبونوکلئوتیدها، از مرحلۀ آغاز رونویسی شروع می‌گردد. دقت 
رنابسپاراز در طول دنا، در مرحلۀ طویل‌شدن رونویسی شروع  آنزیم  کنید حرکت 

می‌شود و در مرحلۀ آغاز رونویسی، رنابسپاراز هیچ پیشروی بر روی ژن ندارد.
ج( در مرحلۀ طویل‌شدن، پیوندهای هیدروژنی شکسته‌شده بین نوکلئوتیدهای دنا، 
دوباره تشکیل می‌شوند؛ اما در مرحلۀ پایان رونویسی، با تکمیل فرایند ساخت رنا، 

اتصال بین مولکول رنا و رشتۀ الگوی دنا به طور کامل از بین می‌رود.
د( رنای تازه تشکیل‌شده در فرایند رونویسی، در مرحلۀ طویل شدن به مرور از دنا جدا 
می‌شود. هم‌چنین در این مرحله بیشترین تعداد ریبونوکلئوتیدهای آزاد نیز به مصرف 
می‌رسند. برای قرارگیری نوکلئوتید در ساختار رشتۀ رنا، لازم است دو گروه فسفات از آن 
جدا شود؛ بنابراین بیشترین میزان فسفات‌ها نیز در مرحلۀ طویل شدن آزاد می‌شوند.
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)متوسط ـ استنباطی( 2	6 � 	2
  رشتۀ 1، رشتۀ رمزگذار دنا و رشتۀ 2، رشتۀ الگوی دنا است. هم‌چنین رونویسی 

از سمت چپ به راست در حال انجام است.

بازهای آلی دوحلقه‌ای A و G هم در ساختار دنا و هم در ساختار رنا به کار می‌روند. 
از آن‌جا که هم رشتۀ رمزگذار و هم رنای در حال ساخت مکمل رشتۀ الگوی دنا 

هستند، پس توالی بازهای آلی‌ دوحلقه‌ای در دو رشتۀ رمزگذار و رنا یکسان است.
بررسی سایر گزینه‌ها:

1( از آن‌جا که رونویسی از جهت چپ به راست در حال انجام است، می‌توان گفت 
توالی راه‌انداز در سمت چپ قرار داشته و به انتهای »ب« نزدیک‌تر می‌باشد.

شود،  جدا  دنا  الگوی  رشتۀ  از  که  سمتی  هر  از  رنا  رشتۀ  رونویسی،  در   
رونویسی در جهت مخالف آن در حال انجام است؛ هم‌چنین توالی راه‌انداز نیز در 

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

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

)که در این تصویر رشتۀ 2 است( رونویسی می‌شود.

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

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

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

)متوسط ـ خط‌به‌خط( 2	7 � 	4

در  اینترفرون(  )مانند  پروتئین  ساخت  اطلاعات  حاوی  ژن  از    رونویسی 
یوکاریوت‌ها توسط رنابسپاراز 2 انجام می‌شود.

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

 آخرین نوکلئوتید رونویسی‌شده در توالی پایان رونویسی قرار گرفته است.
بررسی سایر گزینه‌ها:

1( توالی راه‌انداز جزء توالی‌های بین ژنی است. در رونویسی تنها از نوکلئوتیدهای 
ژن الگوبرداری می‌شود.

 یک ویژگی مشترک بین توالی راه‌انداز و پایان رونویسی، توانایی اتصال هر 
دوی آن‌ها به آنزیم رنابسپاراز است!

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

 پیش از کدون آغاز و پس از کدون پایان در ساختار رنای پیک، توالی‌های 
نوکلئوتیدی دیگری مشاهده می‌شوند که در فرایند ترجمه شرکت نمی‌کنند.

3( نخستین نوکلئوتید ژن ممکن است به وسیلۀ پیوند فسفودی‌استر )نه هیدروژنی( 
به توالی راه‌انداز متصل باشد.

)سخت ـ استنباطی( 2	8 � 	2

  هسته فقط در یاخته‌های یوکاریوتی مشاهده می‌شود؛ بنابراین صورت سؤال به 
جانداران یوکاریوتی اشاره دارد.

در تنظیم بیان ژن حین رونویسی در یوکاریوت‌ها، پس از اتصال رنابسپاراز به راه‌انداز )که 
مربوط به مرحلۀ آغاز رونویسی است(، پروتئین‌هایی به نام عوامل رونویسی با اتصال به 
توالی افزاینده منجر به ایجاد خمیدگی در طول دنا می‌شوند. دقت کنید مطابق شکل 
کتاب درسی، آنزیم رنابسپاراز به راه‌انداز متصل شده و این یعنی در مرحلۀ آغاز رونویسی 

قرار داریم؛ هم‌چنین خمیدگی دنا نیز در همین حین قابل مشاهده است.

 با ایجاد این تاخوردگی در دنا و کنارهم‌قرارگیری عوامل رونویسی، سرعت و 
مقدار رونویسی از ژن افزایش می‌یابد.

بررسی سایر گزینه‌ها:

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

پلی‌نوکلئوتیدی آن می‌پردازد.

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

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

4( در مراحل طویل‌شدن و پایان رونویسی، پیوندهای هیدروژنیِ شکسته‌شده بین 
به هم پیوند می‌شوند. در مرحلۀ  دو رشتۀ دنا، دوباره تشکیل و دو رشته مجدداً 

پایان رونویسی، رنای تازه‌ساخت کاملاً از رشتۀ دنا جدا می‌شود.
)سخت ـ استنباطی( 2	9 � 	3

و  عدد  سه   )G و   A( پورین‌دار  نوکلئوتیدهای  در  کربن‌دار  حلقه‌های    تعداد 
دو   )U و   T و   C( پیریمیدین‌دار  نوکلئوتیدهای  در  کربن‌دار  حلقه‌های  تعداد 
عدد است. پس هر رشته‌ای که تعداد بازهای پورین بیشتری داشته باشد، تعداد 
حلقه‌های آلی بیشتری نیز خواهد داشت. از آنجایی که در رونویسی، رشتۀ الگو 
و رنای پیک مکمل هم هستند، روبه‌روی هر باز آلی پورین در دنا یک باز آلی 
پیریمیدین در رنا قرار می‌گیرد و بالعکس؛ هم‌چنین می‌دانیم که رشتۀ رمزگذار نیز 
مکمل رشتۀ الگو است. بنابراین تعداد بازهای پورین و پیریمیدین رشتۀ رمزگذار 

و رنای پیک با هم برابر است. 

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

حلقه‌های آلی رشتۀ الگو از تعداد حلقه‌های آلی رنای پیک بیشتر است.

 در هر نوکلئوتید، تنها یک حلقۀ شش ضلعی و حداقل یک حلقۀ پنج‌ضلعی 
وجود دارد؛ حلقۀ شش‌ضلعی به باز آلی تعلق دارد؛ هر نوکلئوتید نیز حتماً دارای 
گر نوکلئوتید پورین‌دار باشد، دو حلقۀ  حلقۀ پنج‌ضلعی قندی نیز می‌باشد! حال ا

گر پیریمیدین‌دار باشد، همان یک حلقۀ پنج‌ضلعی قندی را! پنج‌ضلعی دارد و ا
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بررسی سایر گزینه‌ها:

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

)نوکلئوتید مکمل سیتوزین( در رشتۀ رمزگذار مشاهده شود. 
2( در مقابل نوکلئوتیدهای آدنین‌دار رشتۀ الگوی دنا، نوکلئوتیدهای یوراسیل‌دار در 
رشتۀ رنا قرار می‌گیرند؛ اما در رشتۀ رمزگذار در مقابل نوکلئوتیدهای آدنین‌دار رشتۀ 
الگو، نوکلئوتیدهای تیمین‌دار مشاهده می‌شود. بنابراین ترتیب قرارگیری انواع بازهای 
آلی در مولکول رنای حاصل از رونویسی با رشتۀ رمزگذار این ژن، یکسان نیست.

 به تفاوت واژگان »مشابه« و »یکسان« بسیار دقت کنید! توالی بازهای آلی 
رشتۀ رمزگذار با رشتۀ رنا، مشابه است؛ نه یکسان!

پیوندهای هیدروژنی کمتری  تیمین‌دار  و  آدنین‌دار  نوکلئوتیدهای مکمل  بین   )4
نسبت به نوکلئوتیدهای مکمل گوانین‌دار و سیتوزین‌دار تشکیل می‌شود. از آنجایی 
که در نیمۀ اول این ژن تعداد نوکلئوتیدهای آدنین‌دار و تیمین‌دار کم‌تر از نیمۀ دوم 
آن است، بنابراین آنزیم رنابسپاراز حین رونویسی از نیمۀ دوم ژن نسبت به نیمۀ اول 
آن، تعداد پیوندهای هیدروژنی کمتری را تجزیه، و انرژی کمتری نیز مصرف می‌کند.
 از آن‌جایی که بین نوکلئوتیدهای Gدار و Cدار، پیوندهای هیدروژنی بیشتری 
تشکیل می‌شوند، پایداری دنایی که تعداد این دو نوع باز آلی در آن بیشتر باشد، 
بیشتر است. بنابراین تجزیۀ رابطۀ مکملی بین نوکلئوتیدهای Gدار و Cدار، دشوارتر 

از تجزیۀ رابطۀ مکملی بین نوکلئوتیدهای Aدار و Tدار می‌باشد!

)متوسط ـ مفهومی( 3	0 � 	1
رنای پیک )دارای قابلیت پیرایش( حاصل رونویسی از دنای هسته‌ای، در فرایند 
پیرایش، بخش‌های رونوشت اینترون را از دست می‌دهد؛ بنابراین نسبت به رشتۀ 

الگوی دنا نوکلئوتیدهای کمتری دارد.
 در فرایند پیرایش، ابتدا پیوند فسفودی‌استر تجزیه می‌شود و سپس بخش‌های 

باقی‌مانده با برقراری پیوند فسفودی‌استر به هم متصل می‌شوند.
بررسی سایر گزینه‌ها:

2( هر دو رشتۀ رمزگذار و الگو به رنابسپاراز متصل هستند و فاصله‌ای بین رنابسپاراز 
و رشته‌های الگو و رمزگذار تا آنزیم رنابسپاراز وجود ندارد.

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

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

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

کسیژن بیشتر دارند. در قند خود، یک اتم ا
)متوسط ـ استنباطی(3	1 � 	4

در تمامی مراحل فرایند رونویسی، با تشکیل پیوند فسفودی‌استر بین ریبونوکلئوتیدها، 
رشتۀ رنا تولید می‌شود.

 در همۀ مراحل رونویسی، پیوندهای هیدروژنی نیز تجزیه می‌شوند.

بررسی سایر گزینه‌ها:

1( همان‌طور که در شکل مشخص است، توالی‌های راه‌انداز بین دو ژن می‌توانند 
در کنار همدیگر قرار گیرند )ژن 3 و 2( و یا بین این دو راه‌انداز، توالی‌های ژن‌های 

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

 راه‌انداز، خود نوعی توالی بین ژنی محسوب می‌شود.

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

 مطابق شکل، در ژن‌هایی که رشتۀ مورد رونویسی آن‌ها، رشتۀ بالایی دنا است، 
جهت رونویسی از چپ به راست می‌‌باشد؛ هم‌چنین در رشته‌هایی که رشتۀ الگوی 
آن‌ها، رشتۀ پایینی است، جهت رونویسی ژن از راست به چپ می‌باشد. بیای دانشگاه 

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

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

  ژن‌هایی که رشتۀ یکسانی از مولکول دنا در آن‌ها، رشتۀ الگو بوده و توسط رنابسپاراز رونویسی 
می‌گردد، جهت حرکت آنزیم رنابسپاراز بر روی آن‌ها نیز یکسان است! یعنی در هر دو، یا از چپ 

به راسته یا از راست به چپ! 

)سخت ـ استنباطی( 3	2 � 	1
همواره و در هر حالت بین توالی‌های راه‌انداز دو ژن مجاور هم تعدادی نوکلئوتید 

وجود دارد )نادرستی گزینۀ )4((. 

گر راه‌اندازهای دو ژن در کنار هم باشند، این نوکلئوتیدها مربوط به توالی بین ژنی   ا
گر راه‌انداز این دو ژن مجاور، از هم  هستند )مانند ژن 2 و 3 در شکل کتاب درسی( و ا

دور باشند، نوکلئوتیدهای خود ژن و توالی بین ژنی در میان آن‌ها قرار دارد. 

بررسی سایر گزینه‌ها:

2( طبـق شـکل کتاب درسـی در صورت حرکت خالف جهت دو آنزیم رنابسـپاراز 
بـر روی دو ژن مجـاور هم، آن‌گاه یکی از رشـته‌های رمزگذار در رشـتۀ بالایی دنا و 
ع  دیگـری در رشـتۀ پایینـی دنا قرار خواهد داشـت. توی سـؤال قبلـی هم به ایـن موضو
اشـاره کردیـم. 3( تعـداد نوکلئوتیدهـای دو ژن مجـاور هـم لزومـاً برابـر هم نیسـت و 
بسـته بـه محتویـات ژن‌ها طـول آن‌هـا متفاوت اسـت. 4( هیـچ‌گاه راه‌انـداز دو ژن 
مجـاور هـم، بـا یک‌دیگر تمـاس ندارند و بیـن آن‌ها فاصله وجـود دارد؛ ایـن فاصله یا 

مربـوط بـه توالـی بین ژنی اسـت و یا متعلـق به نوکلئوتیدهـای خود ژن!

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

)سخت ـ استنباطی( 3	3 � 	4
گر دو راه‌انداز در نزدیکی دو ژن مجاور هم وجود داشته باشد، آن‌گاه مطابق شکل  ا
)ژن‌های 2 و 3(، رشتۀ الگوی دو ژن متفاوت از هم بوده و جهت حرکت آنزیم رنابسپاراز 

بر روی این دو ژن نیز متفاوت خواهد بود. 
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بررسی سایر گزینه‌ها: 

۱( طی رونویسی، آنزیم رنابسپاراز، در ابتدا توالی راه‌انداز را شناسایی می‌کند تا به 
کلای، توالی اپراتور بین  کتری اشرشیا آن متصل شود. در تنظیم منفی رونویسی با
راه‌انداز و نخستین نوکلئوتید قابل رونویسی قرار گرفته است. ۲( در پروکاریوت‌ها، 
ممکن است یک رنای پیک چند ژنی تولید شود و اطلاعات مربوط به ساخت سه 
نوع پروتئین را داشته باشد! در این صورت، رمز مربوط به کدون آغاز ژن‌های دوم و 
سوم، در مرحلۀ آغاز، رونویسی نشده‌اند! هم‌چنین دقت داشته باشید ممکن است 
رمز مربوط به کدون آغاز ژن اول نیز در ابتدای ژن قرار نداشته باشد و در مرحلۀ 
آغاز، رونویسی نشود. ۳( در صورتی‌که وضعیت قرارگیری ژن‌های مجاور هم، مانند 
ژن‌های 1 و 2 در شکل قبل باشد، آنگاه میان توالی‌های راه‌انداز این دو ژن، هم 

توالی پایان وجود دارد و هم نخستین نوکلئوتید قابل رونویسی!
)متوسط ـ مفهومی( 3	4 � 	4

موارد »ب« و »د« درست هستند.

 همین اول بگیم اصطلاحات رنای نابالغ و رنای بالغ، تنها در ارتباط با یوکاریوت‌ها 
صحیح هستند و پروکاریوت‌ها، رنای بالغ و نابالغ ندارند.

بررسی همۀ موارد:

چندین  دارای  یوکاریوت‌ها  می‌شود.  انجام  یوکاریوت‌ها  در  پیرایش  فرایند  الف( 
جایگاه آغاز همانندسازی در دنای هستۀ خود هستند. ب( فرایند پیرایش پس از 
گزون )پایان رونویسی( انجام می‌شود و سبب  تشکیل کامل رونوشت‌های اینترون و ا

حذف رونوشت‌های اینترون از ساختار رنای نابالغ می‌گردد.

   پیرایش رنا، همزمان با رونویسی از روی ژن انجام نمی‌شود! پس از اتمام این 
فرایند، رنای نابالغ پیرایش می‌شود.

رنای  در  و  دارند  وجود  دنا  ساختار  در  میانه  و  بیانه  توالی‌های  کنید!  دقت  ج( 
پیرایش در هستۀ  فرایند  د(  توالی‌ها مشاهده می‌شود.  این  رونوشت  نابالغ،  پیک 
به  گزون  ا توالی‌های  رونوشت  اتصال  از  انجام می‌شود. پس  یوکاریوتی  یاخته‌های 

یک‌دیگر، یک رشتۀ رنای یکپارچه تولید می‌شود.

 در یوکاریوت‌ها، ویرایش دنای خطی هسته همواره در مرحلۀ S چرخۀ یاخته‌ای 
و همزمان با همانندسازی آن در این مرحله انجام می‌شود.

)سخت ـ استنباطی( 3	5 � 	4
مولکول mRNA )رنای پیک( نابالغ طی فرایند رونویسی در هسته تولید می‌گردد. 
تبدیل  بالغ  رنای پیک  به  یاخته  پیرایش، درون هستۀ  فرایند  اثر  بر  این مولکول 
می‌شود. پروتئین‌های هیستون بعد از تولید در مادۀ زمینۀ سیتوپلاسم به درون 

هسته رفته و در آن‌جا به دناهای خطی متصل می‌شوند.

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

بررسی سایر گزینه‌ها: 

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

اینترون در دنا هستند که  توالی‌های  به  این بخش‌های حلقه‌مانند مربوط   
رونوشت آن‌ها طی پیرایش از ساختار رشتۀ رنای نابالغ حذف شده است.

2( هر دو نوع رنای پیک بالغ و نابالغ، درون هسته تولید می‌شوند، در حالی‌که ریبوزوم‌ها 
درون هسته فعالیت نمی‌کنند؛ بنابراین هیچ‌کدام از آن‌ها در محل تولید خود، در تماس 
گزون( در ساختار  با زیرواحدهای رناتن )ریبوزوم( قرار نمی‌گیرند. 3( توالی‌های بیانه )ا

دنا قابل مشاهده هستند و در ساختار رنای پیک، رونوشت توالی‌های بیانه وجود دارد.

)متوسط ـ مفهومی( 3	6 � 	4
در آزمایش اول ایوری، پروتئین‌ها توسط آنزیم‌ها تخریب گشتند. در یوکاریوت‌ها 
هیچ‌گاه فرایند ترجمه )تولید رشتۀ پلی‌پپتیدی از رنای پیک( و رونویسی به طور 
همزمان انجام نمی‌شوند. دقت داشته باشید که در حد کنکور رونویسی و ترجمه در 

میتوکندری و کلروپلاست را در نظر نمی‌گیریم.
 در یاخته‌های پروکاریوتی، پروتئین‌سازی ممکن است پیش از پایان رونویسی 

رنای پیک آغاز شود و رناتن‌ها بتوانند به آن متصل شوند.
بررسی سایر گزینه‌ها:

1( برخی از مولکول‌های رنای پیک که در هسته مشاهده می‌شوند، به مرحلۀ بلوغ خود 
رسیده‌اند. در نتیجه رونوشت‌های توالی میانه را از پیش از دست داده‌اند. علاوه‌بر آن 
برخی رناهای پیک در نتیجۀ رونویسی از روی ژن‌های فاقد اینترون ایجاد می‌شوند.

 در هسته، هم رنای پیک نابالغ و هم رنای پیک بالغ وجود دارد.
2( در پله‌های مولکول دنا )ساختار دئوکسی‌ریبونوکلئیک‌اسیدی( پیوند هیدروژنی 

وجود دارد؛ اما این پیوندها در رناهای پیک مشاهده نمی‌شوند.
کی( هم در ساختار ستون‌های این نردبان وجود   پیوندهای کووالانسی )اشترا

دارند و هم در ساختار پله‌های آن!
به  رنابسپاراز  چندین  پیک،  رناهای  ساخت  سرعت  افزایش  برای  یاخته‌ها  در   )3
صورت همزمان به رونویسی از دنا می‌پردازند؛ اما در برخی موارد که نیاز یاخته به 
پروتئین کم است، دیگر نیازی به این کار نیست! ضمناً یادتان باشد که رنابسپاراز 2 

به طور مستقیم رنای پیک بالغ نمی‌سازد.
بر روی یک رنای پیک جهت ترجمۀ آن و تولید   تجمع رناتن‌های متعدد 
پروتئین، هم در یوکاریوت‌ها و هم در پروکاریوت‌ها دیده می‌شود و در افزایش سرعت 

و مقدار پروتئین‌سازی مؤثر است!

)متوسط ـ مفهومی( 3	7 � 	4

  در رنای پیک، رونوشت اینترون‌ها در اثر فرایند پیرایش حذف می‌شوند. هم‌چنین 
گزون با اتصال به یک‌دیگر، رنای پیک یکپارچه‌ای را می‌سازند. رونوشت‌ توالی‌های ا

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

الف( مطابق شکل کتاب درسی، برخی از رونوشت اینترون‌ها )میانه(، تعداد نوکلئوتیدهای 
گزون‌ها )بیانه( دارند و برخی کمتر! هیچ قطعیتی نیست!  بیشتری نسبت به رونوشت ا
گزون، در سمت خارج یک رونوشت اینترون قرار داشته  هم‌چنین ممکن است رونوشت ا
باشد یا در سمت داخل آن! ب( بخش‌هایی از رشتۀ الگوی دنا در صورت مجاورت با رنای 
پیک بالغ، به‌دلیل عدم تشکیل پیوند هیدروژنی با رنای پیک، به صورت حلقه در می‌آیند.
 این ساختارهای حلقه‌مانند، جزء دنا هستند و قند آن‌ها از نوع دئوکسی‌ریبوز 

است. اندازۀ این حلقه‌ها با یک‌دیگر می‌تواند متفاوت باشد.
گزون  ج( رمزه‌های لازم جهت ساخت زنجیرۀ پلی‌پپتیدی در رونوشت توالی‌های ا
قرار دارند که قابل حذف نیستند؛ رونوشت اینترون‌ها، فاقد رمزه‌های مورد نیاز برای 

ساخت رشتۀ پلی‌پپتیدی هستند.
 اگه بگیم هر توالی غیرقابل ترجمه در بخش رونوشت اینترون‌ها وجود دارد؛ حرف درستی 
هیچ  و  نیستند  ترجمه  قابل  هم  پایان  رمزه‌های  مثلاً  نه!  قطعاً  نظرتون؟  به  زدیم 
گزون قرار دارند. آمینواسیدی را رمز نمی‌کنند، ولی در بخش رونوشت توالی‌های ا

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

آن‌ها، مکمل رشتۀ الگو در دناست.
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)متوسط ـ مفهومی( 3	8 � 	4

بالغ، و بخش »ب« نشان‌دهندۀ رشتۀ    بخش »الف« نشان‌دهندۀ رنای پیک 
الگوی دنا است.

رنای پیک حاصل فعالیت آنزیم رنابسپاراز بر روی دنا، و رشتۀ الگوی دنا حاصل 
فعالیت دنابسپاراز بر روی مولکول دنای قدیمی است. 

بررسی سایر گزینه‌ها: 

1( هم رنای پیک بالغ )الف( و هم رشتۀ الگوی ژن )ب(، پلی‌نوکلئوتیدهای تک رشته‌ای 
گزون  بوده و هیچ‌ کدام در طول خود قطر یکسانی ندارند. 2( دقت کنید که توالی‌های ا
گزون  تنها در رشتۀ الگوی دنا قابل مشاهده‌اند؛ در رنای پیک، رونوشت توالی‌های ا
وجود دارد. 3( قند ریبوز در نوکلئوتیدهای رنا وجود دارد. نوکلئوتیدهای دنا، قند 

دئوکسی‌ریبوز دارند.
)متوسط ـ مفهومی( 3	9 � 	3

همۀ موارد به‌جز مورد »ب« نادرست هستند. 
بررسی همۀ موارد: 

الف( توالی‌های راه‌انداز و بین ژنی بخشی از دنا هستند که رونوشت آن‌ها در رنای 
بالغ یافت نمی‌شود! این توالی‌ها، میانه به حساب نمی‌آیند؛ زیرا توالی‌های میانه 
بخشی از ژن هستند و رونوشت آن‌ها در رنای پیک اولیه حضور دارند؛ اما رونوشت 
توالی‌های راه‌انداز نیز در هیچ‌کدام از رناها وجود ندارند. ب( در یوکاریوت‌ها، عمل 
رونویسی درون هسته انجام شده و رنای تولیدشده ممکن است، دچار تغییراتی نظیر 
پیرایش شوند. بنابراین بعضی از رناها ممکن است دستخوش تغییر نشوند و هم‌چنین 

بعضی از رناها تغییراتی غیر از پیرایش پیدا می‌کنند.

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

بالغ پیرایش یافته  ج( ساختارهای حلقه‌مانند در نتیجۀ کنار هم قرارگرفتن رنای 
و رشته الگو )نه رشته رمزگذار!( در ژن ایجاد می‌شود. د( پروتئین مهارکننده در 
یاخته‌های پروکاریوتی وجود دارد. در پروکاریوت‌ها پروتئین‌های هیستون وجود ندارند.

)متوسط ـ استنباطی(4	0 � 	2
تنها رناهای پیک در سیتوپلاسم ترجمه می‌شوند. ممکن است رناهای تولیدی از 

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

1( رشته های رنایی که به توالی راه‌انداز نزدیک‌تر هستند، به دلیل این‌که رونویسی آن‌ها 
دیرتر شده‌ است، طول کم‌تری نیز دارند. 3( هر چه رنابسپاراز در طول ژن بیشتر حرکت 
کند و به توالی پایان رونویسی نزدیک‌تر شود، طول رنایی که می‌سازد، افزایش می‌یابد! 
مطابق شکل، با حرکت از چپ به راست، بر طول رناهای تولیدی افزوده شده است.

را شکل  پرمانند  رناهایی که در شکل سؤال دیده می‌شوند و یک ساختار   
می‌دهند، همگی از یک نوع هستند و توسط یک نوع آنزیم رنابسپاراز هم در حال 

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

4( هر چه رونویسی یک رنا، زودتر شروع شود، طول بیشتری هم نسبت به رنایی 
که دیرتر شروع به رونویسی کرده است، دارد. تفاوت طول رشته‌های رنا در شکل 
ع شده، طول بیشتری هم داره! البته  نیز به همین دلیل است! اونی که رونویسیش زودتر شرو

یادت باشد که در انتهای رونویسی، طول همۀ رناهای تولیدی یکسان خواهد بود.

)سخت ـ استنباطی( 4	1 � 	1
خون  کسیژن  ا سطح  مبتلاست،  داسی‌شکل  کم‌خونی  بیماری  به  که  فردی  در 
کسیژن( با کاهش  پایین است. )به دلیل توانایی کم‌تر هموگلوبین آ‌ن‌ها در انتقال ا
کسیژن، ماهیچه‌ها مجبورند برای تأمین انرژی مورد نیاز خود به تنفس بی‌هوازی  ا
کتیک‌اسید با تجمع  کتیک‌اسید می‌شود. لا روی آورند که این امر، منجر به تولید لا

در ماهیچه‌ها، سبب گرفتگی و درد ماهیچه‌ای می‌شود.
و  قلبی  سکتۀ  باعث  می‌تواند  کسیژن،  ا کاهش  باشید  داشته  دقت  هم‌چنین 
دلیل  به  می‌رود  انتظار  شرایط،  این  با  شود.  قلب  ماهیچۀ  یاخته‌های  آنفارکتوس 
کاهش تعداد یاخته‌های تحریک شده در قلب، ارتفاع امواج منحنی نوار قلب نیز 

کاهش یابد. )به دلیل کاهش پتانسیل الکتریکی تولیدی(
بررسی سایر گزینه‌ها:

کسیژن که در دیوارۀ سرخرگ‌ها  کسیژن، گیرنده‌های حساس به کاهش ا 2( با کاهش ا
قرار دارند و جزء گیرنده‌های شیمیایی محسوب می‌شوند، تحریک می‌شوند تا با 
ارسال پیام به دستگاه عصبی مرکزی، بدن را برای مقابله با این شرایط آماده کنند.
تولید  سرعت  تا  یافته  افزایش  اریتروپویتین  هورمون  ترشح  شرایطی،  چنین  در 
گویچه‌های قرمز در مغز استخوان را زیاد کند. با افزایش سرعت تولید گویچه‌های قرمز، 
نیاز بدن به آهن و فولیک‌اسید )که برای تولید این یاخته‌ها مورد نیاز هستند( افزایش 
می‌یابد. 3( در هموگلوبین گویچۀ قرمز داسی‌شکل، در زنجیرۀ بتا، آمینواسید والین به 
جای گلوتامیک‌اسید قرار گرفته است؛ بنابراین تعداد آمینواسیدهای والین هموگلوبین 

افزایش پیدا می‌کند و واژۀ »برخلاف« باعث غلط‌شدن این گزینه شده است.

ینه، فوری و    توی سؤالات مقایسه‌ای حواستان باشد با درست بودن یک طرف گز

ینه را بررسی نمایید!  بدون بررسی ادامۀ آن، اقدام به پاسخ‌دهی سؤال نکنید و حتماً تا انتها آن گز

ینه غلط از آب در بیاید. ممکن است به علت وجود واژه‌ای مثل »برخلاف« در این سؤال، گز

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

گویچه‌های قرمز نیز کاهش می‌یابد.

کسیژن خون، ترشح هورمون اریتروپویتین توسط یاخته‌های  4( با کاهش سطح ا
ویژه‌ای در کبد و کلیه افزایش پیدا می‌کند تا با افزایش تولید گویچه‌های قرمز خونی، 
کسیژن را جبران کند. برای تولید و ترشح این هورمون به مصرف انرژی نیاز است. کاهش ا

پرانرژی  از مولکول‌های  فرایند ترجمه  پلی‌پپتید در  تهیۀ  برای  انرژی لازم   
مانند ATP به‌دست می‌آید.

تارهای ماهیچه‌ای نوع تند، بیشتر انرژی مورد نیاز خود را به روش بی‌هوازی به‌دست 
کسیژن ندارد. بنابراین بخش دوم این گزینه نادرست است. می‌آورند که نیازی به ا

)متوسط ـ مفهومی(4	2 � 	1

  ژن‌ها )بخشی از دنا( دارای دستور ساخت پروتئین‌ها هستند. 

در مولکول دنا به علت قرارگیری نوکلئوتیدهای پورین‌دار در مقابل نوکلئوتیدهای 
باعث  و  است  ثابت  آن  طول  سراسر  در  و  یکسان  دنا  قطر  اندازۀ  پیریمیدین‌دار، 

پایداری دنا می‌شود.
بررسی سایر گزینه‌ها:

2( نوکلئوتیدهای به‌کار رفته در مولکول دنا، تنها یک گروه فسفات دارند. 3( این گزینه 
 تنها در مورد دناهای حلقوی صادق است و دربارۀ دناهای خطی اشتباه بیان شده است.
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4( دقت کنید که در ساختار دنا، نوکلئوتید یوراسیل‌دار استفاده نشده است. این 
نوکلئوتید تنها در ساختار مولکول رنا مشاهده می‌شود. 

می‌توانیم  همانندسازی،  دوراهی‌های  محل  در  دنا،  همانندسازی  حین   
نوکلئوتیدهای یوراسیل‌دار را هم مشاهده کنیم؛ اما این نوکلئوتیدها مورد استفاده 

قرار نمی‌گیرند و در ساختار دنا وجود ندارند.

)متوسط ـ مفهومی(4	3 � 	4
همۀ موارد، عبارت سؤال را به نادرستی تکمیل می‌کنند.

بررسی همۀ موارد:

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

دئوکسی‌ریبونوکلئوتید )با شرط داشتن باز آلی یکسان!( دارد. 
کسیژن قندهای ریبوز و دئوکسی‌ریبوز در یکی از رئوس حلقۀ   یکی از اتم‌های ا

پنج ضلعی آن قرار گرفته است.
درون  می‌توانند  هموگلوبین  تولید  در  مؤثر  رناهای  به  مربوط  نوکلئوتیدهای  ب( 
هسته و یا درون سیتوپلاسم دیده شوند. بنابراین این عبارت نادرسته! ج( این مورد 
نوکلئوتیدهای  از  یکی  نمی‌کند.  صدق  پیک  رنای  نوکلئوتیدهای  تمامی  دربارۀ 
انتهایی رشتۀ رنای پیک دارای گروه فسفات آزاد است و از طریق گروه فسفات خود، 

پیوند فسفودی‌استر برقرار نکرده است.

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

د( رنای پیک می‌تواند به رناهای ناقل و کوچک، و دنای حلقوی می‌تواند با رناهای 
ساخته‌شده از روی آن پیوند هیدروژنی برقرار کند.

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

عمل ترجمه متوقف شده و رنای پیک ساخته‌شده پس از مدتی تجزیه می‌شود.

)متوسط ـ مفهومی(4	4 � 	1
دناها در  دارند.  یوکاریوت‌ها ساختار خطی  دناهای هسته‌ای در  و  رناها    انواع 

فرایند همانندسازی و رناها در فرایند رونویسی تشکیل می‌شوند.

دو  نوکلئیک‌اسید،  ساختار  در  قرارگیری  هنگام  به  نوکلئوتیدها  فرایند،  دو  هر  در 
از هر  فسفات خود را از دست می‌دهند و تک‌فسفاته می‌شوند. در همانندسازی 
دو رشتۀ دنا و در رونویسی تنها از یک رشتۀ ژن )رشتۀ الگو( الگوبرداری می‌گردد.

 در هستۀ یوکاریوت‌ها آنزیم دنابسپاراز همانند آنزیم رنابسپاراز حین فعالیت 
خود، باعث تشکیل نوکلئیک‌اسید خطی می‌شود.

بررسی سایر گزینه‌ها:

2( پیوندهای هیدروژنی در رونویسی توسط رنابسپاراز و در همانندسازی توسط هلیکاز 
فرایند  انجام  ندارند.  نوکلئازی  فعالیت  آنزیم  دو  این  از  هیچ‌کدام  می‌شوند.  شکسته 
رونویسی و همانندسازی از روی دناهای خطی یاخته، در یوکاریوت‌ها درون هسته انجام 
می‌شود. 3( نوکلئوتیدهای دنا در همانندسازی توسط دنابسپاراز و در رونویسی توسط 
رنابسپاراز الگو قرار می‌گیرند. در مرحلۀ S چرخۀ یاخته‌ای، همانندسازی دنای خطی 
صورت می‌گیرد. اما در همۀ مراحل مربوط به اینترفاز، رونویسی از ژن و تولید پروتئین 
قابل مشاهده است. 4( جهش تنها در فرایند همانندسازی رخ می‌دهد. در رونویسی 
برخلاف همانندسازی، پیوند هیدروژنی تشکیل‌شده بین نوکلئوتیدهای رشتۀ رنای در 
حال تشکیل و نوکلئوتیدهای رشتۀ الگوی دنا شکسته می‌شود. نوکلئوتیدهای رنا، قند 

ریبوز و نوکلئوتیدهای دنا، قند دئوکسی‌ریبوز دارند.

 تغییرات ماندگار در نوکلئوتیدهای مادۀ وراثتی، جهش نام دارد.

)متوسط ـ مفهومی(4	5 � 	1

  دناهای حلقوی در اثر فعالیت آنزیم دنابسپاراز تولید می‌گردند. رنای حلقوی 
هم که نداریم!

توجه کنید، در فرایند رونویسی، توالی راه‌انداز مورد رونویسی قرار نمی‌گیرد. بنابراین 
نوکلئوتیدهای مربوط به این توالی در جایگاه فعال آنزیم رنابسپاراز قرار نمی‌گیرد. اما در طی 
فرایند همانندسازی، نوکلئوتیدهای توالی راه‌انداز وارد جایگاه فعال آنزیم دنابسپاراز می‌شوند. 
 هر آنزیمی که می‌تواند از ابتدای یک ژن تا انتهای آن را الگوبرداری ‌کند: 

دنابسپاراز )در همانندسازی( + رنابسپاراز )در رونویسی(
بررسی سایر گزینه‌ها:

2( همان‌طور که در شکل کتاب درسی مشاهده می‌کنید، به منظور همانندسازی 
مولکول DNA، بیش از یک آنزیم دنابسپاراز بر روی هر رشتۀ دنا فعالیت خود را 
انجام می‌دهد. بنابراین نمی‌توان گفت یک رشتۀ دنا به طور کامل توسط یک آنزیم 

دنابسپاراز ساخته می‌شود. 

 هر آنزیم رنابسپاراز همانند هر آنزیم دنابسپاراز، تنها بعضی از نوکلئوتیدهای 
یک رشتۀ دنا را در جایگاه فعال خود قرار می‌دهد.

3( آنزیم رنابسپاراز 3، رنای ناقل )مؤثر در جابه‌جایی آمینواسیدها( را تولید می‌کند. 
نتیجه،  در  و  داشته  پروتئینی  ساختار  دنابسپارازی  و  رنابسپارازی  آنزیم‌های  تمامی 
کی غیرپپتیدی دارند. آمینواسیدهای تشکیل‌دهندۀ آن‌ها در ساختار خود پیوندهای اشترا

4( رناهای ناقل دارای پیوند هیدروژنی بین نوکلئوتیدهای خود هستند. این رناها 
توسط رنابسپاراز 3 و یا رنابسپاراز پروکاریوتی تولید می‌شوند. دقت داشته باشید که 

هیچ آنزیم رنابسپارازی نمی‌تواند پیوند فسفودی‌استر را بشکند.
)متوسط ـ استنباطی( 4	6 � 	3

دقت کنید آنزیم دنابسپاراز پس از برقراری هر پیوند فسفودی‌استر برمی‌گردد که رابطۀ 
گر این رابطه اشتباه باشد، پیوند فسفودی‌استر  مکملی نوکلئوتیدها را بررسی کند. ا
بین دو نوکلئوتید مجاور توسط آنزیم دنابسپاراز شکسته می‌شوند. اما باید حواستان 

باشد که در روند پیرایش آنزیم رنابسپاراز هیچ نقشی ندارد. )دوازدهم ـ فصل 1( 
بررسی سایر گزینه‌ها:

1( دقت داشته باشید که تمامی نوکلئوتیدها چه آن‌هایی که در ساختار دنا شرکت می‌کنند 
کسیژن دارند. و چه آن‌هایی که در ساختار رنا شرکت دارند، در ساختار قند خود عنصر ا

 میان نوکلئوتیدها دو نوع پیوند می‌تواند تشکیل شود: پیوند فسفودی‌استر 
)بین نوکلئوتیدهای یک رشته( و پیوند هیدروژنی )بین نوکلئوتیدهای دو رشتۀ مکمل هم(

2( در فرایند ویرایش، پیوندهای هیدروژنی بین نوکلئوتید جایگذاری‌شده به صورت 
اشتباه و نوکلئوتید مکمل آن تجزیه می‌شود. هر دوی این نوکلئوتیدها دارای قند 
دئوکسی‌ریبوز در ساختار خود هستند. رنای پیک، فاقد پیوند هیدروژنی در ساختار 

خود است و در پیرایش آن، پیوند هیدروژنی شکسته نمی‌شود.
پیرایش  فرایند  در  فسفودی‌استر  پیوند  تشکیل  با  ارتباط  در  تنها  گزینه  این   )4
کی، همواره در انتهای رشتۀ  درست است. در فرایند ویرایش، تشکیل پیوند اشترا

در حال ساخت صورت می‌گیرد.
)متوسط ـ مفهومی(4	7 � 	4

  در طی فرایند پیرایش، رونوشت بخش میانه )اینترون( از رنا حذف می‌شود.
ژن مربوط به پروتئین مهارکننده در دنای یاخته‌های پروکاریوتی وجود دارد؛ ولی 
فرایند پیرایش، مخصوص یاخته‌های یوکاریوتی است. بنابراین در رنای مربوط به 

پروتئین مهارکننده، رونوشت توالی‌های میانه وجود ندارد.
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 در تنظیم منفی رونویسی پروکاریوت‌ها، اتصال پروتئین مهارکننده به توالی 
اپراتور در جلوی توالی راه‌انداز، مانع پیش‌روی رنابسپاراز می‌شود و از عمل رونویسی 
کتوز به این پروتئین،  جلوگیری می‌کند. در صورت نبود قند گلوکز، با اتصال قند لا
از دنا جدا می‌گردد. بدین ترتیب رونویسی از  تغییر شکلی در آن رخ می‌دهد و 

ژن‌ها انجام می‌شود.
بررسی سایر گزینه‌ها:

1( رونوشت میانه در مولکول رنا قرار دارد و می‌دانیم که نوکلئوتیدهای رشتۀ رنا 
دارای قند ریبوز هستند، نه دئوکسی‌ریبوز! 2( رونوشت میانه‌ امکان دارد که در ابتدا 
یا انتهای رشتۀ رنا قرار داشته باشد که در این صورت فقط از یک طرف به رونوشت 
توالی‌های بیانه اتصال دارد. در پیرایش، رونوشت توالی‌های بیانه حذف نمی‌شوند.

ریبوزوم  توسط  باید  پلاسمین  آنزیم  سازندۀ  آمینواسیدهای  رمزه‌های  تمامی   )3
ترجمه شوند؛ در غیر این صورت آنزیم پلاسمین شکل نخواهد گرفت. بنابراین این 
رمزه‌ها همگی در رونوشت توالی‌های بیانه در مولکول رنا قرار دارند و امکان حضور 

در رونوشت بخش میانه را ندارند. )دوازدهم ـ فصل 7(
)متوسط ـ مفهومی(4	8 � 	1

ریبوزوم‌ها در یاخته‌های یوکاریوتی درون سیتوپلاسم قرار دارند و محل رونویسی 
امکان  یاخته‌ها  این  در  بنابراین،  می‌باشد.  درون هسته  یوکاریوتی،  یاخته‌های  در 

انجام همزمان رونویسی و ترجمه وجود ندارد.
بررسی سایر گزینه‌ها: 

انتهای آمینی، متیونین است که توسط  اولین آمینواسید زنجیرۀ پپتیدی در   )2
رنای ناقل واجد آنتی کدون UAC به درون ریبوزوم آورده شده است.3( همان‌طور 
تفاوت  هم  با  است  ممکن  مختلف  ژن  دو  در  رونویسی  مورد  رشتۀ  می‌دانیم  که 
داشته باشد. 4( رناهای پیک در یاخته‌های یوکاریوتی ممکن است دچار تغییراتی 

در جریان رونویسی و یا پس از آن شود. 
)سخت ـ مفهومی( 4	9 � 	1

دنا  از رشته‌های مولکول  به طور مستقیم، محصول یکی  که  می‌دانید بسپارهایی 
هستند، همان مولکول‌های رنا )رنای پیک، رنای ناقل و رنای رناتنی( می‌باشند.

بررسی سایر گزینه‌ها:

2( تولید رناها در اثر فعالیت آنزیم‌هایی صورت می‌گیرد که به عنوان کلی رنابسپاراز 
شناخته می‌شوند. بنابراین بیش از یک آنزیم در تولید هر رنا نقش دارد. در واقع خود 
رنابسپاراز بیش از یک نوع آنزیم را بیان می‌کند! 3( مولکول‌های رنا، در اثر پدیدۀ رونویسی 
 ایجاد می‌شوند. می‌دانید رونویسی دارای سه مرحلۀ آغاز، طویل‌شدن و پایان می‌باشد. 

4( در یوکاریوت‌ها از جمله اوگلنا، مولکول دنا دارای دو انتهای متفاوت است.
)متوسط ـ مفهومی( 5	0 � 	4

دقت داشته باشید که در صورت سوال، ژن سازندۀ رنای رناتنی مورد بررسی قرار 
گرفته است. بنابراین لزومی به ساخت رشتۀ پلی‌پپتید نیست!

بررسی سایر گزینه‌ها:

1( با توجه به شکل زیر، ممکن است راه‌انداز دو ژنی که رنابسپارازهای آن در خلاف 
جهت یکدیگر حرکت می‌کنند، در نزدیکی هم مشاهده شوند.

2( همان‌طور که می‌دانید، رنای رناتنی که نوعی بسپار است در تنظیم بیان ژن نقش دارد.
3( با توجه به شکل، ممکن است رشتۀ الگوی دو ژنی که رنابسپارازهای آن‌ها در 

خلاف جهت یکدیگر حرکت می‌کنند، مشابه یکدیگر باشند.

)متوسط ـ مفهومی( 5	1 � 	1
موارد )ج( و )د( صحیح هستند.

بررسی همۀ موارد:

الف( طبق شکل زیر، ممکن است یک بیانه طول کمتری نسبت به میانۀ مجاورش 
داشته باشد.

هیدروژنی  پیوند  ناقل  رنای  انتهای  دو  نوکلئوتیدهای  بین  بالا،  مطابق شکل  ب( 
وجود ندارد! ج( نوکلئوتیدهای آدنین‌دار، می‌توانند دارای قند ریبوز و دئوکسی ریبوز 
باشند. در ضمن تعداد فسفات آن‌ها می‌تواند از یک تا سه عدد باشد، در نتیجه 
دارای جرم متفاوتی هستند. در ضمن این نوکلئوتیدها نقش‌های متفاوتی دارند.

د( آمینواسید خارج شده از جایگاه P رناتن، از سمت کربوکسیل خود به آمینواسید 
جایگاه A متصل می‌شود.

)آسان ـ خط به خط( 5	2 � 	1
رَمزه‌های UGA، UAG و UAA هیچ آمینواسیدی را رمز نمی‌کنند که به آن‌ها 
رَمزۀ پایان می‌گویند، زیرا حضور این رَمزه‌ها در رنای پیک موجب پایان یافتن عمل 

ترجمه می‌شود.
بررسی سایر گزینه‌ها :

 mRNA دقت کنید که همۀ توالی‌های سه نوکلئوتیدی دنا مربوط به ساخت c )۲
نیستند؛ به عنوان مثال ممکن است در ارتباط با تولید rRNA یا tRNA باشد. 
مشخص‌شده  نوکلئوتیدهای  قرارگیری  به  منجر  نظر  مورد  توالی  شرایط،  این  در 
در rRNA یا tRNA می‌شود. هم‌چنین توالی‌های بین ژنی و تنظیمی )مانند 
راه‌انداز( نیز رونویسی نمی‌شوند و باعث قرارگیری کدون در رنای پیک نمی‌گردند. 

 رمز در دنا، رمزه )کدون( در رنای پیک و پادرمزه )آنتی‌کدون( در رنای ناقل 
وجود دارند. 

AUG است؛ اما هر AUG موجب  ۳( رمزۀ مربوط به نخستین آمینواسید قطعاً 
قرارگیری نخستین آمینواسید در توالی پلی‌پپتیدی نمی‌شود؛ زیرا ممکن است چندین 
رمزۀ AUG پس از نخستین رمزه مربوط به آمینواسیدِ اول قرار بگیرد. در این حالت 
رمزه‌های AUG، موجب قرارگیری آمینواسیدهای بعد از نخستین آمینواسید در زنجیرۀ 
پلی‌پپتیدی می‌شوند. دقت کنید رمزۀ AUG موجب قرارگیری متیونین در زنجیره 
می‌شود، نه لزوماً اولین متیونین. ۴( گروهی از توالی‌های رنای پیک ممکن است طی 
فرایند پیرایش حذف شوند. این توالی‌ها نقشی در قرارگیری آمینواسید در ساختار 
پلی‌پپتید ندارند؛ زیرا در ساختار رنای بالغ وجود ندارند. همچنین گروهی از توالی‌های 
سه نوکلئوتیدی قبل از کدون آغاز و بعد از کدون پایان وجود دارند که ترجمه نمی‌شوند.

 پیرایش تنها باعث تغییرات پس از رونویسی در رنای پیک یاخته‌های یوکاریوتی می‌شود.

)آسان ـ خط به خط( 5	3 � 	3
موارد»الف«، »ب« و »د« درست هستند.

بررسی همۀ موارد: 

الف( در تمامی جانداران )اعم از یوکاریوت و پروکاریوت(، پروتئین‌سازی و عمل ترجمه 
صورت می‌گیرد؛ هم‌چنین در همۀ آن‌ها، کدون‌های آمینواسیدهای مختلف )که 20 نوع 
در عمل ترجمه مورد استفاده قرار می‌گیرند(، یکسان است. به عنوان مثال، در انسان 
گر کدون آمینواسید متیونین AUG است، در هر جاندار دیگری نیز AUG می‌باشد! ا
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