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 درسنامه  1:آزمایشات گریفیت درسنامه  1:آزمایشات گریفیت
Yسbر¹  و   ®¼zت  sا¬·  �Y  .ºش|ی Yیnا}   Õورnq «ا 
 �dسY Ã|ا} شnیY cی¾ «ا½ ی® سلول [ه ¿ا¹ �ی´و|·Yو
 Ã{Y{ ¹اn¿Y Õتو�Ì» پى }ر پى Õها ºÌت¬س cی¾ �ی´وY
 �Yو¿Y ر [|½ «ا{ �ºیY Ã|ش ¶Ì°ا ت�» dایÆ¿ و }ر dسY
 Õ¹ وی�³ى هاY|ر} که هر کY{ {وmسا¹ سلول ها و«Y و
 Õ{یا� cاÆ]ال ت�اu ¾یY ر¿| [اY{ Yو} رy و� [ه�z»
هº [ا ی°|ی´ر }Yر¿|� ه¼ه Yی¾ یاyته ها «�ÀاL شا½ }ر 
�Y¶ و Yسا� �Y ه¼ا½ �ی´وc «ى [اش|� }رو½ سلول ها 
¿ا¹  [ه  }Yر}  وmو}   |ÌسY  ®ÌXوکل¿  �Àm  �Y  ÕY Ã{ا»

 DNA Õتر «و·°ول ها�Ì] �«Yر و{�dسY ر ³ر§تهYته ها »رyرو½ هسته یا{ DNA یوکاریوتى، «و·°ول ½YرY|¿اm ا·ى� }رnÀm Õیا ه¼ا½ }¿ا DNA
}ر یوکاریوc ها توس� پوش�ى �Àm �Y £�ا «�vور ش|Y Ã¿| و [ �ى }ی´ر }رو½ Y|¿Y«® هاÌ» ÕتوکÀ|ر�ÕرYک�Ã�Ì و کلروپÔس�dس^�}یسه� 

 DNA ¾یY ها� Õپروکاریوتى�[اکتر ½YرY|¿اm ر¿|� و }رY{ رYر«
}ر سÌتوپÔسº سلول و «ت�¶ [ه [�zى �Y £�ا یاyته »رYر 
£�ایى   pÌه یوکاریوتى   Õته هاyیا  ¥Ôyر] و   dسY ³ر§ته 
 Õو·°ول ها»  �dسY  Ã{ر°¿ uYا�ه   ºسÔتوپÌس }ر   Yر  ½M
که   |Àى [اش» yو}  }ر  }ستورY· ¼¶ هایى   Õاوu  DNA
هر   �Y  Yر mا¿|Yر  و  یاyته   Õوی�³ى ها }ستورY· ¼¶ ها  Yی¾ 
و   ¾ÌÌ ت  �ÃرÌ£ و  § ا·dÌ ها  توY¿ایى ها,   ,Ã�Y|¿Y ¿�ر�ش°¶, 
ه|Yیd «ى کÀ|� «و·°ول هاDNA Õ }ر »ا·\ کرو«و�و¹ هایى 
}ر Ã|»M و }رو½ هسته »رYر }Yر¿|� }ر سال یا�}هy ºوY¿|ی| 
�Y «و·°ول  که }ر یوکاریوc ها�هو هسته ÕY ها� هر کرو«و�و¹ 
 �dسY Ã|ش ¶Ì°ستو½ ها ت�Ìهایى [ه ¿ا¹ ه ¾ÌXو پروت DNA

 Õلى ها روÌy .¾ÌXیا پروت DNA �|Àتى �¼¶ «ى کiYور cا�Ô�Y Ã|ÀÀک ÃرÌy} Ã{ا» ½YوÀ� ه] Õ�Ìq هq که |Àست¿Y{ ى¼¿ ½Y|À¼�¿Y{ ر ³~شته{
�|¿Y Ã|Ìرس xی¾ پاسY و¿ه [ه´q ºÌÀÌ^] ºÌهYوy ش «ىz] ¾یY ر{ �DNA �m {کسى ¿^و ½M و |¿|Ìرس [Yوm ه] ÃرyÓی¾ «و�و� کار کر}¿| و [اY

آزمایشات گریفیتآزمایشات گریفیت
 

 Fredrick)dÌ¨ر}ری® ³ری§ ºسY ى [و} [هbÌوشتy Õا«M ®ی �Ìل´¿Y ها�}ر سال ������ }ر ک�ور ºی|¿ ºو½ »|یY
Griffith) که [اکترÕ شÀا� [و}� }ر M½ �«ا½ YیnÀورÕ §°ر «ى کر}¿| که �ا«¶ [Ì¼ارM Õ¿¨لوY�¿Y [اکترÕ [ه 
YسY ºسترپتوکوکو� ¿و«و¿Ìا Yسd� ³ری¨dÌ }ر ت�Ô [و} تا ی® وYکس¾ �لÌه M¿¨لوY�¿Y تو·Ì| کÀ|� [رÕY ه¼Ì¾ ی® 

�¹|Ì» tÌه تو�»Y{Y که }ر {Y{ ¹اn¿Y cای�ا»�M Õسر

نکته: }»Y{ dشته [اشÌ| که �ا«¶ [Ì¼ارM Õ¿¨لوY ,Y�¿Yسترپتوکوکو� ¿و«و¿Ìا ¿Ìسd� }ر M½ �«ا½ Yشت^اÃ §°ر 
«ى کر}¿|� }·Y ¶Ìی¾ Yشت^اY Ãی¾ [و} که }ر M¿¨لوY�¿Y §ر} }qار سÀÌه پÆلو «ى شو} و �Y »�ا Yسترپتوکوکو� ¿و«و¿Ìا 

هº س^\ سÀÌه پÆلو «ى شو}�
�dسY ورm � یىY� Õار¼Ì] dÌر »ا[ل�¿ �Y اÌ¿و«و¿ �Yسترپتو کوکو

 |Àار ک¼Ì] Yسا½ و «و� ر¿Y dسY ا}ر« Õاکتر] �Y ی¾ ¿و�Y �|و} «ى [اشy ¥Yر�Y ه� }رÀÌسول�یا پوشbپوش�ى [ه ¿ا¹ ک ÕYرY{ �Y� Õار¼Ì] 1 ¿و�
�|Àک Ôلو «^تÆه پÀÌه س] Yها ر ½M و

2 ¿و� £Ìر[Ì¼ارY �Y� Õی¾ ¿و� [رÔy¥ »^لى §ا»| پوشش کbسول }ر �Yرy ¥Yو} «ى [اش| و [رÕY ه¼Ì¾ توY¿ایى Yیnا} [Ì¼ارÕ رY }ر Y¿سا½ و 
�|ÀÀتو� کÌا³وس§ Yا رÆ¿M |À¿Yى [|½ ¿توÀ¼یY ºستÌر سYوy ا¿ه´Ì] Õته هاyى شو} یا» hه� [ا�ÀÌسول�یا پوشbو} پوشش کmکه و Yرq �{رY|¿ و�»

نکته: توmه }Yشته [اشÌ| که هر }و ¿و� [اکترY Õسترپتوکوکو� ¿و«و¿Ìا توY¿ایى M·و}Ã کر}½ Y¿سا½ و «و� رY{ Yر¿| «ÀتÆى §¬� ¿و� 

cی´و�

®¼zت

Yسbر¹

یه §س¬لى�

DNA
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پوشش هسته

سلول یوکاریوتى سلول پروکاریوتى
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M·و}³ى §ر© }Yر}� [ا   Õار¼Ì] [Ì¼ارÕ شو}�  Yیnا}   hا�]  |¿Yر «ى توY{ سولbک

یادآورى: M·و}³ى [ا [Ì¼ارÕ §ر© «ى کÀ|� §ر}Õ که M·و}Y Ãسd ·�و«ا [Ì¼ار ¿Ìسd و·ى 
§ر}Õ که [Ì¼ار Yسd »� ا M·و}Ã هY ºسd� }ر وY»� �«ا¿ى ی® §ر} رÌ] Y¼ار }ر ¿�ر «ى Ì³ریº که 
 �Y ی|� پ�Y ��Ì] ºWÔ¼ارÕ }ر Yو �اهر ش|Ã [اش|� «Ôj }ر §�¶ � یا�}هy ºوY¿|یº که  ویرو
 |À°¿ {اnیY Õار¼Ì] ته [ا»ى [¼ا¿| و¨Æ¿ سال Ã{�¿تا پا Ãشش «ا ¾Ì] dسY ¾°¼» ½|] ورو} [ه

ÌÀq¾ §ر}M Õ·و}Ã [ه Y HIVسY ,d«ا [Ì¼ار ¿Ìسd و هÔ� pÌ«تى Y �Yی|� رY|¿ Yر}� 

نکته: �^ª ش°¶ کتا] }رسى�ش°¶ [ا�Ó «ى توY½ }ر رY[�ه [ا Yسترپتوکوکو� ¿و«و¿Ìا [ه Yی¾ «وYر} پى [ر}�
dسY تر�Ì] ÃرYه }یو] d^س¿ ½M سولbک d»اz�  |Àو ³ر} «ى [اش Õها [ه ش°¶ کرو Õی¾ [اکترY 

 پوشینۀ �YرY¥ [اکترÕ [ه �ورc ی® پارqه «ى  [اش|  Ì] ÕY Ã�Y|¿Yش �Y ��� ¿ا¿و«تر }Yر}
ترکیب: M¿¨لوY Y�¿Y¿وz» �Yتل¨ى }Yر}� ¿و�ى M ½M �Y¿¨لوÕY�¿Y پر¿|³ا½ ¿اM �{Y{ ¹¿¨لوÕY�¿Y پر¿|³ا½ رY ویروسى پ|ی| «ى Mور} که «ى توY¿| سایر ³و¿ه ها, 
m �Y¼له Y¿سا½ رM �Ì¿ Y·و}Ã کY �|Àی¾ ویرو� [ه شش ها u¼له «ى کÀ| و س^\ «ى شو} }ست´اY Ãی¼Àى [Ìش u �Y|6 « ¼ول § ا·dÌ کÀ|� [|ی¾ ترتÌ\, [ه 
 Õه شش هاnÌر ¿ت{ Ã|ش Õ{وy Õسلول ها Õ{ا[و¿ hا�] T Õها dÌوس¨À· ى Ì^ر�Ì£ یشY�§Y �|»اn¿Y ى» T Õها dÌوس¨À· ۀ�Y|¿Y �Y شÌ] و Ãو^¿Y |Ì·تو

§ر} �Y کار «ى Y§ت| و ش�z [ه }·yY ¶ÌتÔل }ر کارکر} }ست´اÃ تÀ¨سى «ى «Ìر}�
 �uاÓ [ریº سر�M ¡Y«ای�اM c»اÕ ³ری¨Y �dÌی¾ [اکترÕ شÀا� �M«ای�اy cو}� رY [ا }و ¿و� [Ì¼ارY� Õ و £Ìر[Ì¼ارÕY� Õ [اکترÕ هاY Õسترپتوکوکو
 |ÌÀک Ãه ¿´ا¬Ì«{ ی°ى }و |u ر{ ¾Ìه ها ·�¨ا [ه ش°¶ پایr] �|ÌÀى ک» Ã|اه�» ¾Ìکه }ر ش°¶ پای �dشY{ لهuکه � «ر {Y{ ¹اn¿Y و�» Õا [ر روÌ¿و«و¿

�|ÌÀا«ه رو «�ا· ه کÀه }رس»Y{Y | ] و

مخلوطى از باکترى هاى کپسول دار
کشته شده و فاقد کپسول زنده

باکترى هاى زنده کپسول دارباکترى هاى زنده فاقد کپسول
آزمایش اول آزمایش دوم آزمایش سوم آزمایش چهارم

پوشش کپسول

موش مرد موش مرد و در خون و شش هاى آن
باکترى هاى کپسول دار مشاهده شد

موش زنده ماند موش زنده ماند

باکترى هاى کپسول دار
کشته شده با گرما

مراحل آزمایشات گریفیتمراحل آزمایشات گریفیت
 

 آزمایش اول: ت�ریª [اکترÕ هاÃ|¿� Õ کbسول }Yر [ه «و�
³ری¨dÌ «�اه|Ã کر} که ت�ریª [اکترÕ هاÃ|¿� Õ کbسول }Yر [ه «و�, [ا�h [رو� �ÔیÌ] º¼ارÕ و «ر± }ر M½ «ى شو}�

نتیجه ی آزمایش: «و� «ور} �M«ایش [ه سÀÌه پÆلو «^تLÔ «ى شو}�
 آزمایش دوم: ت�ریª [اکترÕ هاÃ|¿� Õ [|و½ کbسول [ه «و�

 ºیÔ� رو�] hو}�, [ا�] Ã|ش Ã{ست¨اY اÆ¿M �Y ¶^« ایش»�M ا[ه�که }ر�» Õسول [ه «و� هاbو½ ک|] Ã|¿� Õها Õاکتر] ªکر} که ت�ری Ã|اه�» dÌ¨³ری
[Ì¼ارÕ ¿¼ى شو}�

نتیجه ی آزمایش: [Ì¼ار ¿�|½ «و� ها و �¿|Ã «ا¿|½ همۀ �¿ه [�Ìتر� Æ¿Mا

پوشÀÌه

200nm
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نکته: ³ری¨�Y dÌ }و �M«ایش [اY ÓیÀ´و¿ه YستÀ^ا� کر} که }·Ì¶ «ر± «و� ها, کbسول [اکترÕ ها «ى [اش| ی Àى کbسول «j¶ س¼ى [رÕY «و� ها 
«ى [اش| �Yی¾ YستÀ^ا� £ل� [و} [rه ها� کbسول [ه [اکترÕ ک¼® «ى کÀه که رش| کÀه و �Y سÌستY ºی¼Àى }ر Y«ا½ [اشه و Yی¾ [اکترÕ هستش که }ر 

��ÃارÌ» و}½ پ|ر [|½ «ا رو }ر] Ã|¿� cور�
خوب بریم ببینیم آقای گریفیت دیگه چه نقشه هایی تو سرشه

 آزمایش سوم: ت�ریª [اکترÕ هاÕ ک�ته ش|ۀ کbسول }Yر [ه «و� 
 Õا«M �|¿رÌ¼] ا·ى [ای| «و� هاy سولbک ªسول �ا«¶ «ر± «و� ها [اش|, پ� [ا ت�ریb³ر کY d¨³ که «ى {Y{ ¹اn¿Y ور�À» ¾یY ه] Yایش ر»�M ¾یY وY

³ری¨dÌ [اکترÕ ها رY [ا }u ½{YرYرc و ³ر«ا ک�Y{ d«{ �dشته [اشÌ| [ا ³ر«ا ک�d و ¿ه M¿�یº و «وY} شÌ¼Ìایى�
�dسÌ¿ سول �ا«¶ «ر± «و� هاbو} کmا¿|¿|� پ� و» Ã|¿� نتیجه ی آزمایش: «و� ها ه¼´ى

 ªکر} که [ا ت�ری Ã|اه�» dÌ¨سول [ه «و� ³ریbۀ [|و½ ک|¿� Õها Õر و [اکترY{ سولbک�ته ش|ۀ ک Õها Õلو� [اکترz» ªآزمایش چهارم: ت�ری 
«zلو� [اکترÕ هاÕ ک�ته ش|ۀ کbسول }Yر و [اکترÕ هاÕ �¿|ۀ [|و½ کbسول [ه «و� ها, [ا�h [رو� �ÔیÌ] º¼ارÕ و «ر± }ر M½ ها «ى شو}�

نتیجه ی آزمایش: همۀ «و� ها }ر iYر Y[تLÔ [ه سÀÌه پÆلو «ر}¿|�
M»اÕ ³ری¨�Y dÌ شش ها و yو½ Yی¾ «و� ها ¿¼و¿ه تÌÆه کر} و �یر «Ì°روس°و_ }ر �Ì¾ ¿ا[اورY|¬» Õر �یا}Õ [اکترÕ کbسول }Yر �¿|Ã «�اه|Ã کر}� }ر 
«zلو�ى که ت�ریª کر}Ã [و} [اکترÕ هاÕ کbسول }Yر �¿|Ã وmو} ¿|Yشd� پ� سر و کله Yی¾ [اکترÕ ها �Y کnا پY|Ì ش|Ã.� �¬¶ سلºÌ و [ا·¢ «Ì´ه که «سل¼ا 
[اکترÕ هاÕ «ر}Y Ã|�¿ Ã|¿� Ã¿|, [ل°ه ت |�Y Õ{Y [اکترÕ هاÕ [|و½ کbسول یه ت¤ÌÌرYتى کر}½ که Yی¾ «و�و� «nÀر [ه کbسول }Yر ش|¿�و½ ش|Ã [و}� 
³ری¨dÌ پÌش yو}� d¨³ که uت¼ا ی® �ا«لى [ا�h ش|Ã تا [اکترÕ �¿|ۀ [|و½ کbسول [ه [اکترÕ کbسول }Yر ت^|ی¶ [�ه� yو}� ر§d }¿^ال }·Ìلش 
و·ى [Y|y Ã|À �¼ر� ک¨ا¥ ¿|Y} و [ه }یار [ا»ى پÌوسd �ی Àى ¿اکاÌ¿{ �Y �¹ا ر§d و تو ک¦ �لY dی¾ پ|ی|Ã «و¿|� �Y ¿تایY lی¾ �M«ایش ها «��z ش| که 
 dyسا ÕY¹ [ر�Ó Õها ¶¼ ·Yستور{ �«Yر و{ �|�¿ �z�» ½M ت¬ال¿Y و¿´ى´q تى وiYا}ۀ ور» dÌت¬¶ شو} و·ى «اهÀ» سلول ها ¾Ì] |¿Yتى «ى توiYور Ã{ا»
کbسول }ر «ا}ۀ ورiYتى [اکترÕ هاÕ کbسول }Yر «وmو} «ى [اش|� [ا «zلو� کر}½ [اکترÕ هاÕ ک�ته ش|Õ Ã کbسول }Yر و [اکترÕ هاÕ �¿|ۀ §ا»| کbسول, 
 d§ریا{ �Y ها پ� Õی¾ [اکترY �{ت¬¶ «ى شوÀ» سولbا»| ک§ Õها Õر [ه [اکترY{ سولbک Õها Õاکتر] cتویاv» �Y سولbک dyسا ÕY¹ [ر�Ó Õها ¶¼ ·Yستور{
«ا}ۀ ورiYتى [اکترÕ هاÕ کbسول }Yر, کbسول «ى سا�¿| و کbسول }Yر «ى شو¿|� �ا«¶ «وiر }ر Y¿ت¬ال Yی¾ �¨u d|و} �� سال [ | �Y ³ری¨dÌ ¿اشÀاyته «ا¿|� 

}ر Y{Y«ه yوYهy ºÌوY¿| که }Y|À¼�¿Y½ }ی´رÕ �ى �M«ای�اتى «توmه ش|¿| که �ا«¶ ت¤ÌÌر ش°¶ [اکترÕ ها DNA «ى [اش|�

�|¿Y Ã|ت^|ی¶ ش Ã|¿� رY{ سولbک Õها Õه [اکتر] ,Ã|¿� سولbو½ ک|] Õها Õو ¿ه همۀ�  [اکتر��Y Õ{ر �یاY|¬» ایش»�M ¾یY که }ر |Ìشته [اشY{ هmنکته: تو

جدول مقایسه اىجدول مقایسه اى
}ر m|ول �یر «ر�M ¶uY«ایش هاÕ ³ری¨dÌ «¬ایسه ش|Y Ãسd, [ری| uا·�و [^ری|�

�M«ایش Æqار�M¹«ایش سو�M¹«ایش }و�M¹«ایش Yول«ور} «¬ایسه

½M و¿´ى´q
 Ã|¿� Õها Õاکتر] ªت�ری

کbسول }Yر [ه «و�
 Ã|¿� Õها Õاکتر] ªت�ری

[|و½ کbسول �¿|Ã [ه «و�
ت�ریª [اکترÕ هاÕ ک�ته ش|ۀ 

کbسول }Yر [ه «و�

 Õها Õلو� [اکترz» ªت�ری
ک�ته ش|ۀ کbسول }Yر و 

[اکترÕ هاÕ �¿|ۀ [|و½ کbسول 
[ه «و�

و� dÌ «و� ها پ� 
ªت�ری �Y

«ى «Ìر¿|�¿|Ã «ى «ا¿Ã|¿�|À «ى «ا¿À|«ى «Ìر¿|

 ¶yY{ Ã|¿� Õها Õاکتر]
yو½ «و� ها

|¿Y  رY{ سولbو� ک¿ �Y|¿Y سولbو� [|و½ ک¿ �Yى�rÌه
هº کbسول }Yر��¿|Ã و ک�ته 

ش|�Ã و هº [|و½ کbسول�
پا}ت¾ �لÌه [اکترÕ }ر 

yو½ «و�
«�اه|Ã «ى شو}«�اه|Ã «ى شو}«�اه|Ã «ى شو}«�اه|Ã «ى شو}

پا}ت¾ �لÌه کbسول }ر 
yو½ «و�

«�اه|Ã «ى شو}«�اه|Ã «ى شو}«�اه|Ã ¿¼ى شو}«�اه|Ã «ى شو}

}ر شش هاÕ «و� ها
[اکترÕ هاÕ کbسول }Yر 

«�اه|Ã «ى شو}
هrÌى «�اه|Ã ¿¼ى شو}هrÌى «�اه|Ã ¿¼ى شو}

 Ã|ر «�اهY{ سولbک Õها Õاکتر]
«ى شو}

[ا uرYرc[ا uرYرc��رو� ک�ت¾ [اکترÕ ها



زيست شناسی ۳زيست شناسی ۳زيست شناسی ۳زيست شناسی ۲
اتی

لاع
 اط

ای
ل ه

لکو
 مو

:1 
صل

ف
اتی

لاع
 اط

ای
ل ه

لکو
 مو

:1 
صل

ف

13

نکته: }ر �«ا½ M»اÕ ³ری¨dÌ هÀو� «ا}ۀ ورiYتى ک�¦ ¿�|Ã [و} و }ر M½ �«ا½ کسى ¿¼ى }Y¿سd که qه «ا}�Ô�Y ,ÕY Ãاc ورiYتى رY }ر yو}� 
�|Àى ک» ÃرÌy}

صرفاًً جهت اطلاع: البته آقای گریفیت می دانست که در داخل سلول ها ماده ای با خاصیت اسیدی وجود دارد که به آن نوکلئیک اسید می گویند. اینو 
خودش کشف نکرده بود بلکه چندین سال پیش یکی به اسم فردریک میشر کشف کرده بود.

 DNA ت¬ال¿Y ,ºی�¿M توس� DNA ری\ و تجزیۀzت ¶Ì·{ ه] ,ºÌÀا§ه ک�Y dÌ¨ایش ³ری»�M � ه لولۀ شمارۀ] Yر DNA ۀ|ÀÀک ºه� ºی�¿M ³رY  :نکته
�|À¿ى «ا» Ã|¿� ر ¿¼ى شو¿| و همۀ «و� هاY{ سولbها, ک Õاکتر] �Y ¹Y|ک pÌه هnÌر} }ر ¿تÌ³ ى¼¿ cور�

نکته: }»Y{ dشته [اشÌ| که }ر �M«ایش سو¹ و Æqار�Y ¹ ³ر«ا [رÕY ک�ت¾ [اکترÕ ها Yست¨ا}Ã ش|� [ا }Y}½ ³ر«ا پروتÌX¾ ها }qار ت¤ÌÌرYتى }ر ساyتار 
yو} «ى شو¿| که «ت ا»\ M½ �¼ل°ر} yو} ر�Y Y }سd «ى }هÀ» �|ÀتÆى توmه }Yشته [اشY DNA |Ìی¾ [اکترÕ ها [ا ³ر«ایى که ³ری¨Y{ dÌ} تzری\ 
¿�| qو½ �ا«¶ ت¤ÌÌر ش°¶ [اکترÕ ها ه¼DNA ¾Ì [و} و ³Yر تzری\ ش|Ã [و} که Y Ô�Yی¾ Yت¨ا© ¿¼ى Y§تا}� [Àا[رYی¾ «ى توY½ [ه Yی¾ ¿تnÌه رسÌ| که 

پای|YرÕ «و·°ول هاÕ ¿وکلY ®ÌXس�Ì] Õ|Ìتر �Y پروتÌX¾ ها «ى [اش|�

نکته:  §رMیÀ| ت¤ÌÌر ش°¶ [اکترÕ ها }ر کnا n¿Yا�Ì» ¹ه. تو yو½ «و� ها }ی´ه � yو½ ¿و�ى [ا§d پÌو¿|Õ «ى [اش|� 

ترکیب: هر Õ�Ìq که [ا�h ت� Ì¦ سÌستY ºی¼Àى [|½ «و� [�و}�«³Y Ôjر [ه �ورc �وÓ¿ى «|c [ه «و� ها کورت�Ìول ت�ریª ک�ºÌÀ, «و� ها 
uتى [ا [اکترÕ هاÕ §ا»| کbسول هÌ] º¼ار و }qار سÀÌه پÆلو «ى شو¿| qه [رسه [ه کbسول }Yرها�

 cاvترش �Y اÌ¿و«و¿ �نکته: }»Y{ dشته [اشÌ| که کbسول º°u سº رو ¿|YرÃ ها� ی Àى }·M ¶ÌسÌ\ [ه شش ها ¿Ìس�d [ل°ه [اکترÕ هاY Õسترپتوکوکو
yو} و ت¤~یه �Y[ا§d شش ها پ|ر �اuا] mا¿ور رو }ر «Ìار½� پ� [rه ها �ا«¶ [Ì¼ار�Ì» Õه کى. «�Ìه [اکترY Õسترپتوکوکو� ¿و«و¿Ìا� و ر[�ى [ه 

�ÃرY|¿ سولbر و [|و½ کY{ سولbک

نکته: M»اÕ ³ری¨dÌ ه|§ش Y �Yی¾ �M«ایش ها ک�¦ وYکس¾ [ر �لÌه M¿¨لوY�¿Y [و} ه¼Ì¾ و [�� و·ى Yی¾ �M«ای�اتش «¬|«ه ÕY ش| [رÕY ی® Y«ر Ìyر� 
}ر و�Ô�Y �«YاY cو·Ìه }ر «ور} «ا}Ã ورiYتى �Y کارهاÕ ³ری¨dÌ [|سM d«|� پ� Yی¾ �M«ایش ها [ه ک�¦ «ا}ۀ ورiYتى ک¼® کر}¿| هر Àq| ه|§ش 

�Ìq }ی´رÕ [و}�
صرفاًً جهت اطلاع: بعد از آقای گریفیت دانشمندانی توانستند اطلاعات بیشتری از نوکلئیک اسیدها کسب کنند برای مثال فهمیدند که نوکلئیک اسید 
داخل سلول هایی بر دو نوع است که شامل دئوکسی ریبونوکلئیک اسیدها و ریبونوکلئیک اسیدها هستند. همچنان بسیاری از دانشمندان با هم دیگه 

کلَ می انداختن که آقا!! مادۀ ژنتیک فلان چیزه، خلاصه هر کسی یه چیزی می گفت)و کسی نمی دونست که ماده ی ژنتیک همون DNA هستش(.
نکته: mا¿|Yر «ور} مطالعۀ ³ری¨q dÌى [و}. [اکترY Õسترپتوکوکو� ¿و«و¿Ìا mا¿|Yر «ور} مطالعۀ ³ری¨dÌ [و}� }»Y{ dشته [اشÌ| که هº «و� و 
 �dسY cو }و«ى پروکاریو dسY رY|¿و پستا cو·ى یوکاریوY و}¿| که] dÌ¨³ری cای�ا»�M ر{ Ã{ست¨اY {ور» ½YرY|¿اm ا, هر }وÌ¿و«و¿ �هY ºسترپتوکوکو

�|Àک \Ìترک Yها و «و� ها ر cرت^� [ا پروکاریو» cا°¿ |¿Yى تو» duYلى رÌy sYر�

 dکه [ا [|س d§ا یا} ³ر�y و½ و»�M و [ا d§ر ³رYر »رÀÌ°سY Õ ه^ m ¹ه ¿ا] ÕY ه^ m ر [و}� «و� }رÀÌ°سY Õ ر «ور} «�ا· هY|¿اm توجه: «و�
Mور}½ £~Y [ای| Yهر¹ رY §�ار }ه|� [ه Yی¾ ¿و� یا}Ì³رÕ «ى ³ویÀ| شر�ى ش|½ § ال�

آزمايشات گريفيتآزمايشات گريفيتآزمايشات گريفيت

شکر میان تست: های گایز)Hi guys(! شروع سال دوازدهم با آزمایشای فردریکه)همون گریفیت(! طراحا طی سالهای قبل نشون دادن که به این 
قسمت از کتاب به شدت علاقه دارن و شک نکنین که تو آزمونا زیاد تستاشو میبینین ... ما سعی کردیم هر تیپی که طراح به ذهنش میرسه رو 

بیاریم و به قولی دست طراحو از پشت بستیم ! 
کدام گزینه درباره مادۀ ذخیره کننده اطلاعات وراثتی در جانداران به درستی بیان شده است ؟- 1

�� �اهرÕ ش^Ìه [ه ساyتار پروتÀÌXى �¨vه Y{ ÕYر}� �� }ر mریا½ ت¬سºÌ رشت¼ا½ }و [رY[ر «ى شو}� 
�dسY ½ترو�Ì¿ Õها ºتY ÕرY{ ستو½ هاÌه |À¿ه¼ا ��  �dسY ری^و� Õها|À« ÕYرY{ ستو½ هاÌه ¥Ôyر] ��
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طرح های پيشنهادی برای همانند سازی دناطرح های پيشنهادی برای همانند سازی دناطرح های پيشنهادی برای همانند سازی دنا

با توجه به شکل زیر که نشان دهندۀ یکی از طرح های پیشنهادی برای همانندسازی DNA می باشد،کدام گزینه درست بیان شده است؟- 70
�� }ر Yی¾ رو�, Yشت^اهاc ت�tÌv نشدۀ }¿ا[سbار�Y [ه همۀ یاyته هاÕ ¿س¶ [ | «Àت¬¶ «ى شو¿|�

�� Y«°ا½ ت�°Ì¶ پÌو¿| هÌ|رو�¿ى [Ì¾ ¿وکلXوتÌ|هاm Õ|ی| و »|ی¼ى وmو} ¿|Yر}�
�� پÌو¿|هاÕ هÌ|رو�¿ى [Ì¾ ¿وکلXوتÌ|هاÕ }¿اY Õو·Ìه ش°سته ¿¼ى شو}�
�� }رYی¾ ه¼ا¿À|سا�Õ «و·°ول }¿اY Õو·Ìه, }سz¿ dور}Ã [ا»ى «ى  «ا¿|�

کدام گزینه عبارت مقابل را به نادرستی تکمیل می کنند؟  » در همانندسازی .............. پس از یک بار همانندسازی در ............. دناهای - 71
حاصل ............. «

�dسY ه �«ا}ر�Ì·وY Õه «و·°ول }¿ا] ªها, «ت ل|ÌوتXوکل¿ �Y ى¼Ì¿  � ا�تى – همۀ¨u ه¼Ì¿ ��
�d§یا ½Yى تو» Ã|ÀکYپر cه �ور] Yی| ر|m لى و^« Õرشته ها �Y »� اتى �ا�تى – همۀ ¨uرÌ£ ��

�� u¨ا�تى – هpÌ ی® Y – �Y«°ا½ ت�°Ì¶ پÌو¿| §س¨و}Y Õستر [Ì¾ ¿وکلXوتÌ|هاm Õ|ی| و »|ی¼ى وmو} ¿|Yر}�
�� £Ìر u¨ا�تى – هpÌ ی® Y – �Y«°ا½ ت�°Ì¶ پÌو¿| §س¨و }Y Õستر [Ì¾ ¿وکلXوتÌ|هاÕ »|ی¼ى و m|ی| وmو} ¿|Yر}�

شکل های مقابل روش های مختلف همانندسازی را نشان می دهد. با فرض پذیرش همۀ این طرح ها - 72
کدام گزینه درست است؟ 

�� }ر ه¼ا¿À|سا�Õ [ه رو� C, پÌو¿| هÌ|رو�¿ى [Ì¾ }و رشتۀ }¿اY Õو·Ìه ش°سته ¿¼ى شو}�
�� }ر ه¼ا¿À|سا�Õ [ه رو� Ì] ,A¾ »� اc رشته هاm Õ|ی| پÌو¿| هÌ|رو�¿ى [ر»رYر «ى شو}�

�� }ر ه¼ا¿À|سا�Õ [ه رو� B, پÌو¿|هاÕ §س¨و}Y Õستر «وmو} }ر }¿اÕ «ا}ر ش°سته ¿¼ى شو¿|�
�� }ر ه¼ا¿À|سا�Õ [ه رو� Æm ,Cش هاu Õا�¶ �y �YاÕ }¿ا[سbار�Y [ه هر }و }¿اu Õا�¶ «Àت¬¶ «ى شو}�

کدام گزینه، عبارت زیر را نادرست کامل می کند؟ - 73
»با فرض پذیرش طرح های پیشنهادی برای همانندسازی، در مدل .............. به طور حتم ..................«

�� u¨ا�تى� }ر پایا½, [Ì¾ رشته هاÕ }¿اY Õو·Ìه پÌو¿| هÌ|رو�¿ى [ر»رYر «ى شو}�
�� ¿Ì¼هu¨ا�تى� پÌو¿|هاÀ« Õ| §س¨اc }ر رشته هاÕ }¿اY Õو·Ìه ش°سته ¿¼ى شو¿|�

�� ¿Ì¼ه u¨ا�تى� }ر «¬ا[¶ ¿وکلXوتÌ|هاÕ هر }و رشتۀ }¿اY Õو·Ìه, ¿وکلXوتÌ|هاm Õ|ی| »رYر «ى Ì³ر¿|�
�� £Ìرu¨ا�تى� [Ì¾ ¿وکلXوتÌ|هاm Õ|ی| و ¿وکلXوتÌ|هاÕ }¿اY Õو·Ìه پÌو¿| §س¨و}Y Õستر ت�°Ì¶ ¿¼ى شو}�

در همانندسازی نیمه حفاظتی ممکن نیست ...................- 74
�|Àاش] cا}ر «ت¨او» Õى [ا }¿ا·M Õا�ها] {Y| و ت \Ìر ترت�¿ �Y ترy{ Õا¿{ Õو·°ول ها» ��

�� §¬� ی® رشته �Y «و·°ول هاÕ }¿اy{ Õتر توس� }¿ا[سbار�Y ساyته ش|Ã [اش|�
�� ¿وکلXوتÌ|هاm Õ|ی|, mای´�ی¾ ¿وکلXوتÌ|هاÕ £ل� }ر رشتۀ m|ی| شو¿|�

�� Yشت^اهاc ت�Ã|�¿ tÌv }ر هر }و رشتۀ «و·°ول }¿اm Õ|ی| «�اه|Ã شو¿|�

کدام گزینه وجه  اشتراک همۀ طرح های پیشنهادی برای همانندسازی مولکول دنا را بیان می کند؟- 75
�Yارbا[س¿{ ºی�¿M dÌ·ا § ا] ÃYه¼ر Õسا�|À¿شرو� �¼¶ ه¼ا �� �� �|Y ¹«°ا½ ش°سته ش|½ پÌو¿|هاÕ §س¨و}Y Õستر }¿اÕ «ا}ر 

Õسا�|À¿ی| }ر پایا½ ه¼ا|m Õو رشتۀ }¿ا{ ¾Ì] رو�¿ى|Ìو¿| هÌپ ¶Ì°ت� ��  Õسا�|À¿ه¼ا ¾Ìu ر{ |ÌوتXوکل¿ ¾Ì] رابطۀ «°¼لى �Y Ã{ست¨اY ��
کدام گزینه نادرست بیان شده است؟- 76

�dسY tÌا »ا[¶ تو�¿{ ªÌ«{ Õسا�|À¿ه¼ا Õ{یا� |u ار³ا¥ تاq ا »^ول فرضیۀ] ��
�� ه¼ا¿À|سا�Õ ه¼وYرÃ }ر dÆm }وکرو«اتÕ|Ì ش|½ کرو«و�و¹ هاÕ هستۀ ی® یاختۀ یوکاریوتى n¿Yا¹ «ى شو}� 

�dسY tÌا »ا[¶ تو�¿{ Õسا�|À¿ه¼ا ,Õ{یا� |u ا�ها تا] ¾Ì] و} رابطۀ «°¼لىmتسو½ و کری® و وYه [ه «|ل وmا تو] ��
�|Àى }ه» dس{ �Y Yو} رy cر¿|, »� ا0 }و §س¨اY{ ش¬¿ Õسا�|À¿ه¼ا ¾Ìu ی| }ر|m ته ش|½ رشتۀyهایى که }ر سا|ÌوتXهمۀ ¿وکل ��

ABC



فصل 1: مولکول های اطلاعاتی
فصل 1: مولکول های اطلاعاتی

پـايـه دوازدهـمپـايـه دوازدهـمپـايـه دوازدهـم
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با فرض پذیرش همانندسازی حفاظتی کدام گزینه در ارتباط با این روش همانندسازی درست بیان شده است؟- 77
�� }ر پایا½ ه¼ا¿À|سا�Õ, پÌو¿|هاÕ هÌ|رو�¿ى رشته هاm Õ|ی| و رشته هاÕ }¿اY Õو·Ìه رY }ر «¬ا[¶ هº ¿´ه «ى }Yر¿|�

�|ÀÀ°ى ش» Yه رÌ·وY Õستر }ر }¿اY Õ{س¨و§ Õو¿|هاÌى پyر] Õا�Xوکل¿ dÌ·هایى [ا § ا ºی�¿M ,Õسا�|À¿ه¼ا ¾Ìu ��
�� هر «و·°ول uا�¶ �Y ه¼ا¿À|سا�Õ }ر ساyتار yو} ی°ى �Y }و رشتۀ }¿اY Õو·Ìه رY{ Yر}�

�� }ر پایا½ ه¼ا¿À|سا�Ì] Õ¾ رشته هاÕ }¿اY Õو·Ìه پÌو¿|هاÕ هÌ|رو�¿ى [ر»رYر «ى شو}�

با توجه به طرح های پیشنهاد شده برای همانندسازی دنا، می توان گفت در همانندسازی ................. همانند ....................- 78
�� ¿Ì¼ه u¨ا�تى� £Ìرu¨ا�تى, هر رشتۀ «وmو} }ر «و·°ول هاÕ }¿اu Õا�¶، [�zى �Y ¿وکلXوتÌ|هاÕ }¿اY Õو·Ìه رY }ر ساyتار yو} }Yر}�

�� ¿Ì¼ه u¨ا�تى� £Ìرu¨ا�تى, }ر همۀ «و·°ول هاÕ }¿اu Õا�¶, Y«°ا½ مشاهدۀ ¿وکلXوتÌ|هاÕ }¿اÕ «ا}ر وmو} }Yر}�
�dسY Ã|ته شyی| سا|m Õها|ÌوتXوکل¿ �Y رشته ها �Y ا�¶ , ی°ىu Õا�تى, }ر هر «و·°ول }¿ا¨u ه¼Ì¿ �ا�تى¨u ��

�� £Ìرu¨ا�تى� ¿Ì¼ه u¨ا�تى, [رyى �Y پÌو¿|هاÕ کووÓY½ }ر «و·°ول }¿اY Õو·Ìه ش°سته «ى شو¿|�

با توجه به طرح های پیشنهادی برای همانندسازی دنا، در همانندسازی نیمه حفاظتی برخلاف همانندسازی غیرحفاظتی .................- 79
�� پÌو¿|هاÕ هÌ|رو�¿ى [Ì¾ [ا�هاÕ «°¼¶ }¿اÕ «ا}ر ³سسته «ى شو¿|�

�� }ر هر «و·°ول }¿اu Õا�¶, »� اتى �Y «و·°ول }¿اÕ «ا}ر یا§d «ى شو}�
�|À¿ا»ى «ى «ا] Ã{ورz¿ dا}ر }س» Õا¿{ Õستر }ر رشته هاY Õ{س¨و§ Õو¿|هاÌپ ��

�|Àى }ه» ¶Ì°ت� ½ÓYو¿| کووÌا}ر پ» Õا¿{ Õها|ÌوتXی| [ا ¿وکل|m Õها|ÌوتXوکل¿ ��

چند مورد، عبارت زیر را به طور مناسب کامل می کنند؟- 80
»با فرض پذیرش طرح همانندسازی .............. می توان بیان داشت ................... دور از انتظار است.«

الف( پراکنده- شکسته شدن پیوندهای قند فسفات در رشته های دنای اولیه
ب( حفاظتی- تشکیل پیوندهای هیدروژنی بین رشته های جدید با رشته های دنای اولیه

ج( نیمه حفاظتی- شکسته شدن پیوندهای هیدروژنی بین رشته های در حال تشکیل و رشته های دنای اولیه
د( نیمه حفاظتی- تشکیل پیوندهای فسفودی استر بین نوکلئوتیدهای جدید و نوکلئوتیدهای دنای اولیه
 � ��  � ��  � ��  � ��

شکر میان تست: توصیه می کنیم تست بعدی را دریابید چراکه مقایسۀ خوبی بین دو تا از طرح های پیشنهاد شده برای همانندسازی دنا را در دل 
خویش جای داده است . چه قدر ادبی شد!!

چند مورد عبارت زیر را به درستی تکمیل نمی کنند؟- 81
» با فرض پذیرش همۀ طرح های همانندسازی، در همانندسازی نیمه حفاظتی ................. همانندسازی حفاظتی ................. «

الف( برخلاف- فعالیت نوکلئازی آنزیم دنابسپاراز فقط در صورت غلط بودن رابطۀ مکملی بین نوکلئوتیدها انجام می شود.
ب( همانند – در همۀ رشته های پلی نوکلئوتیدی مولکول های دنای جدید، امکان مشاهدۀ نوکلئوتید جدید وجود دارد.

ج( برخلاف- امکان مشاهدۀ قطعاتی از دنای مادر در هر دو رشتۀ پلی نوکلئوتیدی دنای جدید وجود دارد.
د( همانند - در همۀ مولکول های دنای تولیدشده حداقل یک رشتۀ پلی نوکلئوتیدی اولیه یافت می شود.
���  ���  ���  ���

درسنامه  5:آزمایشات مزلسون واستالدرسنامه  5:آزمایشات مزلسون واستال
 [Yوm ®ه ی] ى کر}¿| تاuYر� Yای�ى ر»�M ,½و½ �«اY cا¿ا°»Y ه [هmو [ا تو |Àرو }ر ¿�ر ³ر§ت Ã|ه شWYرY {| ت» Õه هاÌر�§ �zی¾ }و شY
 ºÌایÌ] ,{ى شو» ºÌت¬س ÕY تهyه که و»تى ی® یاÀیY ÃYتری¾ ر Ã{وریه. ساnq ی¾ « ¼اY xه پاس] ½|Ìرس ÃYر [وy �|Àرس] و }ر«و¿ى dرس{
DNA هاY Õی¾ }و یاyته رY [ررسى کºÌÀ و [^DNA ºÌÀÌ هاm Õ|ی|�}yترq �Õ´و¿ه [Y ¾Ìی¾ }و یاyته ت¬سºÌ ش|Y Ã¿|� }ر وY»� [ا ک|¹Y ی® 
�Y سه �رuى که ³¨تºÌ, رو[رو «ى شویº� [رY ÕYیÀ°ه Æ¿Mا [توY |À¿Yی¾ « ¼ا رu Y¶ کÌ¿ ,|ÀÀا� [و} DNA ¿وسا��m|ی|� و DNA »|ی¼ى رY [ه 
 d^س¿ cا ر¿´ى «ت¨او] Yی| ر|m DNA ,ترÆ] ºÆ§ ÕYکه [ر |ÌÀÌ] ى» �|ÌÀک Ãا´¿ Yرسى ر{ [ش°¶ کتا ¾Ì¼ه Ôj» �|Àه|] ©Yتر§Y ºه �Y ÕY ³و¿ه
 ½M کر}¿| و [ه وسیلۀ Ã{ست¨اY dسY 15N [ه DNA »|ی¼ى ترسºÌ کر}Y Ãسd� «�·سو½ و Yستال [رY ÕYی¾ کار Y �Yی�وتو_ سÌ¿ ¾Ì´Àترو�½ که
¿�ا¿ه Y~³رn¿Y Õا¹ ش|. ³¨تºÌ که }ر ساyتار [ا�هاÕ ¿وکلXوتÌ|ها, ��Àر ¿Ìترو�½ [ه کار  15N DNA ¿وسا� رY ¿�ا¿ه Y~³رÕ کر}¿|� uاq ÓرY [ا
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آزمايشات مزلسون واستالآزمايشات مزلسون واستالآزمايشات مزلسون واستال

با توجه به آزمایش های مزلسون و استال کدام گزینه عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟- 82
» پس از سانتریفیوژ محتویات لولۀ شماره ................... «

�� � – ی® ¿وYر }ر [اÕÓ ·و·ه ت�°Ì¶ «ى شو}�
�� � – ی® ¿وYر }ر میانۀ ·و·ه و ی® ¿وYر }ر پایÌ¾ ·و·ه ت�°Ì¶ «ى شو}�

�� � – ی® ¿وYر }ر پایÌ¾ ·و·ه ت�°Ì¶ «ى شو}�
�� � – ی® ¿وYر }ر میانۀ ·و·ه و ی® ¿وYر }ر [اÕÓ ·و·ه ت�°Ì¶ «ى شو}�

شکر میان تست: چشای تو تیزتره یا عقاب؟! تست بعدی مشخص میکنه ...
چند مورد زیر دربارۀ آزمایش مزلسون و استال نادرست هستند؟- 83

الف( باکتری ها را در فواصل زمانی 20 ثانیه ای بررسی می کردند.
ب( پس از گریز دادن دنا، آن را در محلولی از سدیم کلرید قرار دادند.

14N برای نشانه گذاری مولکول های دنای باکتری استفاده کردند. ج( از 
د( از باکتری مولد بیماری سینه پهلو در آزمایش های خود استفاده کردند.

���  ���  ���  ���

کدام گزینه در ارتباط با آزمایش مزلسون و استال درست بیان شده است؟- 84
�� ه¼ه [اکترÕ هاu Õا�¶ �Y ی® ¿س¶ ه¼ا¿À|سا�Õ, }¿ایى [ا q´ا·ى «توس� }Yر¿|�

�|Àى }ه» ¶Ì°و·ه ت�· ÕÓر }ر [اYه, ی® ¿وÌ·وY Õها Õاکتر] Õو� }¿اهاÌ¨سا¿تری �Y پ� ��
�|Àى }ه» ¶Ì°سر �ول ·و·ه ت�Yر }ر سرYی® ¿و ,Õسا�|À¿و ¿س¶ ه¼ا{ �Y ¶ا�u Õها Õاکتر] ÕهاDNA ��

�|ÀÀى ک» dرکu ½{Y{³ری� ¾Ìu ی°سا¿ى dا سر�] ,Õسا�|À¿و ¿س¶ ه¼ا{ �Y ¶ا�u Õها Õاکتر] ÕهاDNA ��

14N به عنوان باکتری های اولیه استفاده شود، چه اتفاقی رخ می دهد؟- 85 اگر در آزمایش مزلسون و استال از باکتری های واجد دناهایی با 
�� پ� �Y سا¿تری¨Ìو� }¿اÕ [اکترÕ هاÕ ¿س¶ Yول, ¿وYرÕ }ر [اÕÓ ·و·ه ت�°Ì¶ «ى شو}�

�� سر�d }¿اهاu Õا�¶ �Y }و ¿س¶ ه¼ا¿À|سا�Õ �ى سا¿تری¨Ìو� [ا ی® }ی´ر ت¨اوY{ cر}�
�dسÌ¿ ر]Yول و }و¹, [ا ی® }ی´ر [رY Õس¶ ها¿ Õسا�|À¿ه¼ا �Y ¶ا�u Õها Õاکتر] Õا·ى }¿اها´q ��

�� پ� �Y سا¿تری¨Ìو� }¿اهاÕ [اکترÕ هاu Õا�¶ �Y ¿س¶ Yول ه¼ا¿À|سا�Õ, ¿وYرÕ }ر پایÌ¾ و ¿وYرÕ }ر میانۀ ·و·ه ت�°Ì¶ «ى شو}�
15N به روش .................. تکثیر شوند پس از - 86 14N ، بیست دقیقه در محیط کشت دارای  اگر باکتری های اشرشیاکلای با دناهای دارای

سانتریفیوژ دناهای حاصل، ..................... لوله تشکیل می شود. ) با فرض پذیرش همۀ طرح های همانندسازی دنا(
  ÕÓر }ر [اYی® ¿و �ا�تى¨uرÌ£ �� �� u¨ا�تى� ی® ¿وYر }ر میانۀ   

�� ¿Ì¼ه u¨ا�تى� ی® ¿وYر }ر [اÓ و ی® ¿وYر }ر میانۀ �� £Ìرu¨ا�تى� ی® ¿وYر }ر میانۀ   

15N جدا کنیم ،پس - 87 در آزمایش مزلسون و استال، اگر باکتری های E.coli با دنای معمولی را بعد از .......... دقیقه از محیط کشت دارای 
از سانتریفیوژ تشکیل ............ دور از انتظار است.

�� �� – ی® ¿وYر �Y }¿ا }ر پایÌ¾ و ی® ¿وYر }ر میانۀ لولۀ �M«ایش �� �� � ¿وYر�Y Õ }¿ا }ر پایÌ¾ لولۀ �M«ایش 
�� �� –ی® ¿وYر �Y }¿ا }ر [اÓ و ی® ¿وYر }ر پایÌ¾ لولۀ �M«ایش �� �� � ¿وYر�Y Õ }¿ا }ر میانۀ لولۀ �M«ایش 

با توجه به شکل مقابل که رشته های پلی نوکلئوتیدی با چگالی متفاوت )از نظر اتم های نیتروژن( را نشان می دهد، نوار1 در بالای لوله - 88
ونوار 2 در میانۀ لوله تشکیل شده است کدام گزینه قابل پذیرش نیست؟ 

15 یا§d «ى شو}�  N �� }ر ساyتار [ا�هاM Õ·ى }¿اهاz] Õش �, 
�|À14 هستN  ÕYرY{ �Ìv» 15 }ر N �� }¿اهاz] Õش � uا�¶ ه¼ا¿À|سا�Õ }¿اهایى [ا 

�� }¿اهاz] Õش � هÀ´ا¹ سا¿تری¨Ìو� سر�Ì] dش ترÕ ¿س^d [ه }¿اهاz] Õش � }Yر¿|�
y 14NوYهÀ| [و}� Y{15رÕY ی® رشته [ا  N  ÕYرY{ �Ìv» ش � }رz] Õاها¿{ Õسا�|À¿ه¼ا �Y ¶ا�u Õو·°ول ها» ��

ب د از �� دقÌ¬ه
�دور دوم ه¼انÀد سازى�

ب د از �� دقÌ¬ه
�دور اول ه¼انÀد سازى�

دقÌ¬ه �¨ر

��� ���

(1)

(2)



فصل 1: مولکول های اطلاعاتی
فصل 1: مولکول های اطلاعاتی

پـايـه دوازدهـمپـايـه دوازدهـمپـايـه دوازدهـم
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کدام گزینه عبارت زیر را نامناسب کامل می کند؟- 89
باکتری ها  این  و  15N منتقل شوند  به محیط کشت دارای   14N با  باکتری  اگر مولکول های دنای  فرضیۀ همانندسازی حفاظتی،  با پذیرش   «

»  .................  ، حاصل شده  دنای  مولکول های  )سانتریفیوژ(  گریزدادن  از  پس  کنند.  همانندسازی  نسل   .................
�|Àى }ه» ¶Ì°ر میانۀ ·و·ه ت�{ ÕرY¿و �ی® ��  �|Àى }ه» ¶Ì°و·ه ت�· ¾Ìر پای{ ÕرY¿و �و{ ��

�|Àى }ه» ¶Ì°و·ه ت�· ¾Ìر }ر پایYو ی® ¿و Óر }ر [اYی® ¿و �ی® ��  �|Àى }ه¼¿ ¶Ì°ر میانۀ ·و·ه ت�{ ÕرYو¿ pÌه �و{ ��

شکر میان تست: احتمالا از نظر شما ظاهر تست بعد یکم وحشتناک به نظر میاد ولی باور بفرمائید باطنشم همین جوریه !
کدام گزینه عبارت زیر را به طور نامناسب کامل می کند؟- 90

»اگر باکتری هایی با دناهایی واجد .............. به محیط دارای ................ منتقل شوند؛ با فرض اینکه همانندسازی به صورت ................. انجام شود 
پس از سانتریفیوژ نمونه حاصل از .......... نسل همانندسازی باکتری ها، مولکول های دنا .....................«

�� ��N – ��N� u¨ا�تى� }و – ی® ¿وYر }ر [اÕÓ ·و·ه ت�°Ì¶ «ى شو}�
�� ��N�  14N� Ì£رu¨ا�تى� ی®� ی® ¿وYر }ر میانۀ ·و·ه ت�°Ì¶ «ى شو}�

��  ��N – ��N� u¨ا�تى� ی®�  هpÌ ¿وYرÕ }ر پایÌ¾ ·و·ه ت�°Ì¶ ¿¼ى شو}�
��  ��N – ��N� Ì¿¼ه u¨ا�تى� }و – هpÌ ¿وYرÕ }ر پایÌ¾ ·و·ه ت�°Ì¶ ¿¼ى شو}� 

کدام گزینه، عبارت زیر را به طور نامناسب کامل می کند؟ ) با فرض پذیرش همۀ طرح های پیشنهادی برای همانندسازی(- 91

به صورت  15N و یک نسل دیگر در محیط دارای  14N ، یک نسل در محیط دارای  15N »اگر فرض کنیم باکتری های Ecoli دارای دناهایی با 
»  .................... کنند  همانندسازی   ...................

�|Àى }ه» ¶Ì°ر }ر میانۀ ·و·ه ت�Yو ی® ¿و ¾Ìر }ر پایYس¶ }و¹, ی® ¿و¿ Õها Õاکتر] Õو�, }¿اÌ¨سا¿تری �Y پ� �ا�تى ¨u ه¼Ì¿ ��
�� u¨ا�تى � }ر ¿س¶ }و¹, ت |Y} رشته هاÕ }¿اY{ Õر15N ÕYسه [رY[ر ت |Y} رشته هاÕ }¿اY{ Õرy , 14N ÕYوYه| [و}�

�|Àى }ه» ¶Ì°و} میانۀ ·و·ه ت�|u ر }رYول ی® ¿وY ¶س¿ Õها Õاکتر] Õو�, }¿اÌ¨سا¿تری �Y پ� �ا�تى ¨uرÌ£ ��
�� ¿Ì¼ه u¨ا�تى � [Ìش Ì¿ �Y¼ى �Y «و·°ول هاÕ }¿ا, }ر ¿س¶ }وq ¹´ا·ى «توس� }Yر¿|�

شکر میان تست: یه توصیه دارم بهت! اگه این تستو تونستی حل کنی، حتما بگو اسفند واست دود کنن ...
چند مورد، عبارت زیر را به درستی کامل می کنند؟- 92

»با فرض انجام پذیر بودن تمام طرح های پیشنهادی برای همانندسازی دنا ، شکل ..... می تواند مربوط به سانتریفیوژ دنای حاصل از ........ باشد.« 

 15N 14N در محیط دارای  الف( 1- دو نسل همانندسازی حفاظتی دناهایی با 
14N 15N در محیط دارای  ب( 2 – دو نسل همانندسازی غیرحفاظتی دناهایی با 
15N 14N در محیط دارای  ج( 3 - دو نسل همانندسازی نیمه حفاظتی دناهایی با 

14N 15N در محیط دارای  د( 4 - دو نسل همانندسازی حفاظتی دناهایی با 
� ��  � ��  � ��  � ��

به صورت حفاظتی انجام پذیرد، می توان انتظار داشت ...............- 93 15N در محیط دارای  14N اگر فرض کنیم همانندسازی باکتری Ecoli واجد دناهایی با 
�� پ� �Y سا¿تری¨Ìو� }¿اÕ [اکترÕ هاu Õا�¶ �Y }و }ور ه¼ا¿À|سا�Õ, ی® ¿وYر }ر میانۀ ·و·ه ت�°Ì¶  شو}�

�� پ� �Y سا¿تری¨Ìو� «n¼و� }¿اÕ [اکترÕ هاu Õا�¶ �Y ی® }ور ه¼ا¿À|سا�Õ, }ر پایÌ¾ ·و·ه ¿وYرÕ ت�°Ì¶ ¿�و}�
15شو}� N  ÕYرY{ Õا¿{ Õو·°ول ها» {Y| ر ت]Y14}و [رN  ÕYرY{ Õا¿{ Õو·°ول ها» {Y| ت ,Õسا�|À¿ر پى }و }ور ه¼ا{ ��

15}ر «و·°ول هاÕ }¿اu Õا�¶ �Y ی® }ور ه¼ا¿À|سا�Õ [رY[ر [اش|� N |mYو Õا¿{ Õ14و «و·°ول هاN |mYو Õا¿{ Õو·°ول ها» {Y| ت ��

��� ��� ��� ���

درسنامه  6:عوامل و مراحل همانندسازیدرسنامه  6:عوامل و مراحل همانندسازی
ت ری¦ ه¼ا¿À|سا�q Õى [و}. ³¨تºÌ ه¼ا¿À|سا�Õ }¿ا §رMیY Õ|Àسd که �ى �Y ½M ی® «و·°ول DNA , }و «و·°ول کا«0Ô ش^Ìه [ه هY ºیnا} 
 ºÌهYوy ى» Óاu \y �dسY Ã|ش ÃشارY ½M ه] ºر ش|½� «ى [اش| که }ر §�¶ � یا�}ه]Yى � [رÀ ا�¦ ش|½�ی�» ,Õسا�|À¿ى شو}� ¿ا¹ }ی´ر ه¼ا»

[^ºÌÀ ه¼ا¿À|سا�q Õ´و¿ه n¿Yا¹ «ى شو}� }ر ه¼ا¿À|سا�Õ �وY«¶ «ت |}Õ «وiر «ى [اشÀ| که � �ا«¶ «M ºÆ½ [ه شرs �یر «ى [اش|�
1 «و·°ول DNA  [ه �ÀوY ½Y·´و
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در یاخته های پروکاریوتی، تولید مولکول های پروتئینی فقط .......................- 96
�� پ� از پایان فرآیÀد رونویسى آ£از مى شود� �� در مv¶ هاى واmد ری^وزوم انnام مى شود� 

�� در مرuلÈ ایÀترفاز چرخÈ یاخته اى دیده مى شود� �� eوس� ساختارهاى مn¼و�È رناe¾ ها انnام مى شود� 

با توجه به ساختار شکل مقابل که فرآیند ترجمه درون یک یاختۀ پروکاریوتی را نشان می دهد، کدام گزینه درست است؟ - 97
�dه ی® دی´ر اسÌ^ود در ای¾ ش°¶, شmدى موÌره هاى پلى پپتÌnزن È¼دى هÌواسÀÌوا·ى آمe ��

�� ه¼È کدون هاى رناهاى پÌ® موmود در ش°¶, به mای´اه p ری^وزوم ها وارد مى شوند�
�� انوا� مختل¨ى از واuدهاى آمÀÌواسÌدى در ای¾ ش°¶ قاب¶ مشاهده هستÀد�

�� ه¼È رناهاى پÌ® موmود در ای¾ ش°¶ داراى کدون پایان هستÀد�

ارتباط بین موارد گفته شده در کدام گزینه با سایر گزینه ها تفاوت دارد؟-  9
�� طول رشتÈ رناى پe – ®Ì داد ری^وزوم هاى مت�¶ به آن �� طول �¼ر رناى پÌ® – م�Ìان پروÌXe¾ سازى از روى آن 

�� فا�لÈ رنابسپاراز از mای´اه آ£از رونویسى – طول رناى eو·Ìدى �� فا�لÈ ری^وزوم از کدون پایان رناى پÌ® – م�Ìان eو·Ìد آ] 

در یاخته های هوهسته ای برخلاف یاخته های پیش هسته ای ......................- 99
�� مn¼و�È رناe¾ ها قاب¶ مشاهده هستÀد�  �dر اسÌÌ¤e ¶دى, قابÌ·وe ®Ìطول �¼ر رناى پ ��

�� u~¥ بخش هایى از مو·°ول رناى پÌ® مشاهده مى شود� �� eرm¼ه, پÌش از پایان رونویسى آ£از مى شود� 

ایوری در آزمایش های خود از نوعی یاخته استفاده کرد. امکان بروز چند مورد زیر در این یاخته وجود دارد؟- 100
ب( ورود ریزکیسه های پروتئینی به دستگاه گلژی الف( اتصال ریبوزوم ها به رنای پیک پس از پایان رونویسی 

ج( ادغام غشای ریزکیسه های شبکه آندوپلاسمی و دستگاه گلژی د( مشاهده مولکول های پروتئینی آزاد در میان یاخته
���  ���  ���  ���

شکر میان تست: تست پایین یه کوچولو با بقیه تستا فرق داره! درگیرش که شدی متوجه منظورم میشی!
کدام گزینه درباره ساختار مجموعۀ رناتن  ها به درستی بیان شده است؟- 101

�� رشته هاى پلى پپتÌدى ن�دی® به آن�یº رنابسپاراز طول ک¼ترى نس^d به سایر رشته هاى پلى پپتÌدى دارند�
�dمت�¶ اس ®Ìبه سایر رناهاى پ d^شترى نسÌای´اه پایان رونویسى, ری^وزوم هاى بm ن�دی® به ®Ìبه رناهاى پ ��

�� هر چه طول رشتÈ رناى پÌ® بÌش eر باشد, انوا� رشته هاى پلى پپتÌدى بÌشترى در uال eو·Ìد از روى آن هستÀد�
�� ری^وزوم هاى ن�دی® به کدون آ£از رناى پe ,®Ì داد بÌشترى آمÀÌواسÌد نس^d به سایر ری^وزوم ها م�ر¥ کرده اند�

هر مولکول پروتئینی که ..................... می شود، به طورحتم .........................- 102
�dهاس ¾eرنا Èو�¼nم dÌ·ف ا ÈnÌد – نتÌ·وe ,ىeدر یاخته هاى پروکاریو ��

�� در یاخته هاى یوکاریوeى, eو·Ìد – eو·Ìد آن eوس� �ن  هاى درون هسته کÀترل مى شود�
�dس¼ى ساخته شده اسÔآندوپ È°^وس� ری^وزوم هاى مت�¶ به شe – tرشe ,ىeاز یاخته هاى یوکاریو ��

�dد شده اسÌ·وe وس� ری^وزوم هاى مت�¶ به دست´اه گل�ىe – tرشe ,ىeاز یاخته هاى پروکاریو ��

با توجه به شکل مقابل که مجموعۀ رناتن ها در ریزوبیوم را نشان می دهد، رشتۀ ......................... - 103
�� �, e داد ک¼ترى پÌوندهاى فس¨ودى استر نس^d به پÌوندهاى قÀد / باز دارد�

�� �, م¼°¾ اسe dوس� آن�یe ºو·ÌدکÀÀدÇ رناى ناق¶, eو·Ìد شده باشد�
�dد شده اسÌ·وe ای¾ یاخته Èود در هستmمو ºوس� نو�ى آن�یe ,� ��

�dترون اسÀاگ�ون و ای dوا·ى هایى از رونوشe داراى ,� ��

�

�

درسنامه  8:مراحل پروتئین سازیدرسنامه  8:مراحل پروتئین سازی
eرm¼ه(Translation) ی® فرآیÀد پÌوسته اسd اما به م�Àور سهو·d آن را در � مرuله بررسى مى کÀÀد�

مرحلۀ اولمرحلۀ اول
 

در ای¾ مرuله, اول از ه¼ه بخش اوچو·وى� ری^وزوم مى آید و فرeى� مى چس^د به mRNA اى که مى خواهد eرm¼ه شود� در واق� بخش هایى 
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از رناى پÌ®, زیر واuد کوچ® ری^وزوم را به سوى مvلى از رناى پÌ® که 
uاوى کدون آ£از اسd هدایd مى کÀد� هر mRNA داراى ی® کدون آ£از 
مى باشد که eوا·ى آن AUG اسd� بخش کوچ® ری^وزوم به گونه اى به 
mRNA مت�¶ مى شود که در مnاورc او·e ¾Ìوا·ى AUG قرار مى گÌرد�
ب د از ایÀ°ه بخش کوچ® ری^وزوم به mRNA و�¶ شد, با eوmه به کدون 
که   ºÌگ¨ت اس�dچون   ¾ÌونÌمت آمÀÌواسÌد  uام¶  که   ،tRNA ی®  آ£از, 
AUG به م Àى آمÀÌواسÌد متÌونÌ¾ اسd�� مى آید و به کدون آ£از مت�¶ 
مى شود� از کnا. از طریª بازویى که داراى آنتى کدون مى باشد� به ای¾ 
�ورc که tRNA اى که داراى آمÀÌواسÌد متÌونÌ¾ هستش, آنتى کدونش 
UAC هستش� ی Àى دقÌ¬ا م°¼¶�نه مشابه�� بازهاى کدون آ£از مى باشد� 
u tRNAام¶  کدون  آنتى  بازهاى  با  آ£از  کدون  بازهاى   ¾Ìب نتnÌه  در 
هÌدرو�نى  پÌوند   �UAC و   AUG eوا·ى   ¾Ìب متÌونÌ¾�ی Àى  آمÀÌواسÌد 
 ,dنشس mRNA روى ¾ÌونÌام¶ متu tRNA ه°Àبرقرار مى شود� ب د از ای
در  مى شود�  مت�¶  ق^لى   Èو�¼nم به  و  مى آید  ری^وزوم  ب�ر±  زیرواuد 
نتnÌه ساختار ری^وزوم Ì¼°e¶ مى شود� وقتى که زیر واuدهاى کوچ® و 
ب�ر± به هº و�¶ مى شوند با eوmه به ساختار آنها � eا mای´اه در ری^وزوم 
بوmود مى آید که �^ارÀeد از mای´اه m ,Eای´اه P و دی´رى mای´اه A که با 

E P A شه�Ìورى مnÀى ایÀ ری^وزوم قرار دارد�  ی dراس d¼در س A ای´اهm در وس� و P ای´اهm ,`چ d¼در س E ای´اهm ه به ش°¶ کتا] درسىmوe
�dورى اسnÀله آ£از ایuمر cاقا¨eا \Ìeرe

1 ا�eال زیر واuد کوچ® ری^وزوم به mRNA در مnاورc کدون آ£از  
2 ا�eال u tRNAام¶ متÌونÌ¾ به کدون آ£از و ایnاد پÌوند هÌدرو�نى بÌ¾ کدون آ£از و آنتى کدون آن

�EPA ای´اه هاىm ¶Ì°شeد کوچ® ری^وزوم و کام¶ شدن ساختار ری^وزوم�uد ب�ر± ری^وزوم به زیر واuال زیر وا�e3 ا

نکته: بÌ¾ باز آ·ى گوانÌ¾ و سÌتوزی¾ uداکjر پÌوند هÌدرو�نى و بÌ¾ بازهاى دی´ر uداق¶ پÌوند هÌدرو�نى برقرار مى شود�

نکته: در ای¾ مرuله ف¬� پÌوند هÌدرو�نى برقرار مى شود� آن هº ف¬� در mای´اه P � اما در mای´اه هاى A و E نه پÌوند هÌدرو�نى و نه پÌوند 
�dدرو�نى اسÌوند هÌه پ¼mرe ¾Ìu شده ¶Ì°شe وندÌپ ¾Ì·ن¼ى شوند� پ� او ¶Ì°شe کدام pÌدى, هÌپپت

 �dوان یافe مى ºمى شود� بل°ه گ¨ت ¶Ì°شe فس¨ودى استر ºد که ن´¨تÌداشته باش dدق �dوند فس¨و دى استر یافÌوان پe ای´اه مىm نکته: در هر سه
خو] کnا. بÌ¾ ری^ونوکلXوÌeدهاى کدون ها و ه¼ÌÀr¾ بÌ¾ ری^ونوکلXوÌeدهاى tRNA م´ه پÌوند فس¨و دى استر نداریu .ºله.

 pÌه E و A ای´اه هاىm و در dقرار گرفته اس P ای´اهm وارد شده به ری^وزوم در tRNA ¾Ì·آ£از او Èلuد در مرÌÀÌنکته: ه¼ان�ور که در ش°¶ مى ب
tRNA و آمÀÌواسÌدى وmود ندارد� ای¾ دو mای´اه uاوى ی® کدون در خود مى باشÀد� mای´اه u Aاوى دومÌ¾ کدونى که قرار اسe ,dرm¼ه بشود� در 

�ºو� سه کدون و ی® آنتى کدون در ری^وزوم داری¼nآ£از در م Èلuه ن¼ى شود� در مر¼mرe اه´rÌه E ای´اهm له, کدونuای¾ مر

نکته: در mای´اه هاى ری^وزوم m¼ ا چÀد eا نوکلXوÌeد داریe �� .ºا. نوo رفu �ªÌت¼¾ پÌش خودeان مى گویÌد م´ر � eا کدون و ی® آنتى کدون 
نداریº. درسd اما نوکلXوÌeدهاى رناى ناق¶ موmود در mای´اه p را uسا] ن¼ى کÌÀد. در مرuله آ£از در mای´اه P, بÌش از � eا نوکلXوÌeد داری�º سه 

tRNA  مربو� به ºا هe �� ش ازÌو ب mRNA د مربو� به کدون آ£ازÌeوXنوکل

نکته: او·Ì¾ کدونى که وارد mای´اه P مى شودکدون آ£از اسd و او·Ì¾ کدونى که وارد mای´اه A مى شود کدون ب د از کدون آ£از مى باشد� ای¾ 
کدون مى eواند هر کدونى باشد ب�n کدون هاى پایان� م¼°¾ اسd دومÌ¾ کدون ب د از کدون آ£از داراى eوا·ى AUG باشد� پ� ای¾ ام°ان دارد در 
مرuله آ£از eوا·ى کدون mای´اه A مشابه eوا·ى کدون mای´اه P باشد� اما £Ìر م¼°¾ اسd در ای¾ مرuله eوا·ى کدون mای´اه E مشابه eوا·ى کدون 

mای´اه P باشد� اگه گ¨تى چرا.

 º´Ìشى چى مÌه مmب د متو Èلuمى شوند� مر ¾eوارد رنا A ای´اهm ها از tRNA مى شود اما سایر P ای´اهm ه¼واره� وارد tRNA ¾Ì·نکته: او
ن´ران ن^اش

«رuله M£ا�

M¿تى ک|و½

|ÌسYوÀÌ»M
ر¿اÕ ¿ا»¶
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نکته: در مرuلÈ آ£از eرm¼ه پÌوند کوواÓن بe ¾Ìوا·ى مv¶ ا�eال آمÀÌواسÌد در رناى ناق¶ با آمÀÌواسÌد متÌونÌ¾ ش°سته ن¼ى شود�

نکته: در ای¾ مرuله برخÔ¥ مرuلÈ ب دى�طوی¶ شدن� پÌش روى ری^وزوم مشاهده ن¼ى شود� ی Àى ری^وزوم روى مو·°ول u mRNAرکd ن¼ى کÀد�

�dاس P ای´اهm در ºکه اون ºدر ری^وزوم داری tRNA دی´ر ف¬� و ف¬� ی® �دد مو·°ول Èلuدو مر ¥Ôآ£از برخ Èلuنکته: در مر

 kه ن¼ى شود� بل°ه ی® م¬دار از ابتداى ای¾ مو·°ول خار¼mرe اشm ش°¶ کتا] درسى ه¼ه ª^ط mRNA د مو·°ولÌداشته باش dه ها دقrنکته: ب
از ری^وزوم قرار مى گÌرد و از انتهاى ای¾ مو·°ول هº ی® م¬دار ا�e Ôرm¼ه ن¼ى شود�

توجه: خ\ بrه ها داستان چÌه. ب^ÌÀÌد وقتى از روى �ن رم�کÀÀده ی® پروÌXe¾ رنابسپاراز مÌاد رونویسى مى کÀه اون mRNA اى که سÀت� مÌشه 
و با·¢ مÌشه��¼¶ پÌرایش روى آن �ورc مى گÌرد� ه¼ه mاش به درد ما ن¼ى خوره� ی Àى اون مو·°ول mRNA اى که ساخته شده و با·¢ هستش � 
eا نوکلXوÌeد او·ش کدون آ£از نÌس�d ی Àى AUG نÌس�d بل°ه چ�Ì دی´ه ایه� بrه ها کدون پایان هº دقÌ¬ا � eا نوکلXوÌeد آخر mRNA نÌسd بل°ه 
نوکلXوÌeدهاى دی´ه اى در انتهاى ای¾ مو·°ول قرار دارند� بÀابرای¾ کدون آ£از ن�دی® به ابتداى رناى پÌ® و کدون پایان ن�دی® به انتهاى آن قرار دارد�

رمزگردان: به بخشی گفته می شود که عمل رمز کردن را انجام می دهد! مثلا mRNA یک مولکولی است که ساخت پلی پپتید را رمز می کند! در این 
mRNA همه جای آن برای ساخت پلی پپتید نیست بلکه یک بخش مشخص و معینی از آن برای ساخت پلی پپتید به کار می رود! به این بخش مشخص 

می گویند بخش رمزگردان و قسمت های دیگر، جزئی از رمزگردان نمی باشند.
نکته: پ� در ی® مو·°ول mRNA با·¢ کnاها eرm¼ه ن¼ى شود. ایnÀاها eرm¼ه ن¼ى شوند�

 �UGA و � کدون هاى پایان UAG  UAAدى ب د از کدون پایان�ÌeوXوا·ى هاى نوکلe 2         �AUGدى ق^¶ از کدون آ£از�ÌeوXوا·ى هاى نوکلe 1

نکته: ط^ª ن°ته باÓ مى eوان به ای¾ نتnÌه رسÌد که ه¼m Èاى رونوشd هاى اگ�ونى eرm¼ه ن¼ى شوند�

 �سوال:  ای¾ m¼له درسته به ن�رeون. �eرm¼ه کدون ها زمانى آ£از مى شود که ساختار ری^وزوم کام¶ شود

جواب: ای¾ m¼له £ل�ه� چرا. چون o چس^Ìده به را� براى ایÀ°ه زیرا� آقا پاشو برو ش°¶ کتا] درسdÌ رو ن´اه ک¾� چى مى بÀÌى. ب^Ì¾ ایnÀورى 
 tRNA ¾Ì·اد. ب دش اوÌبا کدون آ£از, خ\. ب دش کى م cاورnدر م mRNA اد خودشو مى چس^ونه بهÌشد که اول بخش کوچو·وى ری^وزوم م
مÌاد با کدون آ£از راب�È م°¼لى برقرار مÀ°Ìه که uام¶ متÌونÌ¾ هستش� خ\ اÓن م´ه کدون آ£از eوس� e tRNAرm¼ه نشد رفe .ªÌرm¼ه ی Àى 

d¨m شدن آنتى کدون با کدون م°¼¶� ساختار ری^وزوم هÀوز کام¶ نشده که� پ� uواسd رو uسابى m¼� ک¾�

مرحله طویل شدنمرحله طویل شدن
 

 ¥Ôتهى ای¾ رناهاى ناق¶ برخÀوارد ری^وزوم مى شوند م ®Ìى رناى پ°Ìنت� cا�Ôاس\ با اطÀدهاى متÌواسÀÌام¶ آمu ¶له طوی¶ شدن, رناهاى ناقuدر مر
رناى ناق¶ اول, از طریm ªای´اه A ری^وزوم وارد مى شوند و نه mای´اه P� در ای¾ مرuله دومtRNA ¾Ì که شام¶ ی® آمÀÌواسÌد خا� مى باشد وارد 
mای´اه A مى شود� ای¾  tRNAآنتى کدونش دقÌ¬ا م°¼¶�نه مشابه�� کدونى اسd که در mای´اه A قرار دارد�ی Àى او·Ì¾ کدون ب د از کدون آ£از�� با 
وارد شدن ای¾ tRNA پÌوند هاى هÌدرو�نى بÌ¾ بازهاى ای¾ کدون و آنتى کدون tRNA وارد شده به mای´اه A ایnاد مى شود� ای¾ u tRNAام¶ 
 dاس CCG کدون ,A ای´اهm ود درmدر ش°¶ کتا] درسى کدون مو Ôjده� مÌى رو مÀ کدون ب د از کدون آ£از, اون م ¾Ì·که او dدى اسÌواسÀÌآم
که آمÀÌواسÌد پرو·Ì¾ را رم� کÀد و رناى ناق¶ uام¶ آمÀÌواسÌد پرو·Ì¾ اسd� نÌازى به u¨� نام آمÀÌواسÌدها و eوا·ى هاى کدونى ن¼ى باشد� �رفا0 به 

�Àوان مjال م�رs کردم�
uاÓ اون آمÀÌواسÌد او·ى که وارد ری^وزوم شده بود�آمÀÌواسÌد مربو� به او·tRNA ¾Ì متÌونÌ¾ اس�d از tRNA خود mدا مى شود� ی Àى پÌوند 
کوواÓن بÌ¾ شان ش°سته مى شود و مى رود مى چس^د به آمÀÌواسÌد tRNA موmود در mای´اه�A ی Àى مى رود مى چس^د به آمÀÌواسÌد پرو·Ì¾� پ� 
بÌ¾ آنها ی® پÌوند پپتÌدى eش°Ì¶ مى شود� uاÓ دومÌ¾ رناى ناق¶ وارد شده به ری^وزوم در mای´اه u Aام¶ ی® دى پپتÌد اسd و او·Ì¾ رناى وارد 

�dد اسÌواسÀÌشده به ری^وزوم فاقد آم
mای´اه A که در uال uا�ر uاوى دومtRNA ¾Ì اسd باید خا·ى شود eا زمÀÌه براى ورود tRNA هاى دی´ر باز شود� ه¼ÌÀr¾ رناى فاقد آمÀÌواسÌد 
ن�Ì از ری^وزوم خارk شود� براى ه¼Ì¾ ری^وزوم روى mRNA به اندازÇ ی® کدون�� eا نوکلXوÌeد� به mلو�به س¼d کدون پایان� uرکd مى کÀد� با ی® 
uرکd رو به mلوى ری^وزوم, کدون آ£از به ه¼راه رناى ناق¶ فاقد آمÀÌواسÌد�او·Ì¾ رناى وارد شده به ری^وزوم� از mای´اه P خارk شده و وارد mای´اه 
E مى شوند و کدون دوم وارد mای´اه P مى شود� در �u ¾Ìال سومÌ¾ کدون�دومÌ¾ کدون ب د از کدون آ£از� وارد mای´اه A مى شود� رناى ناق¶ فاقد 

آمÀÌواسÌد ن�Ì از mای´اه E خارk مى شود�
پ� کدون5 ب د از کدون5 ب د از کدون آ£از� ی Àى کدون سوم� وارد mای´اه A مى شود و براى eرm¼ه شدن آماده مى باشد� uاtRNA Ó سوم که uاوى 
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M¿تى ک|و½

|ÌسYوÀÌ»M ر¿اÕ ¿ا»¶

آنتى کدون م°¼¶�نه مشابه�� کدون سوم�موmود در mای´اه �A مى باشد وارد mای´اه 
 �dده آن اسÀÀکه کدون سوم رم�ک dدى اسÌواسÀÌام¶ آمu tRNA ¾مى شود� ای A
آمÀÌواسÌدى  رم�کÀÀده  که  مى باشد   UAU کتا] درسى کدون سوم  در ش°¶   Ôjم
آمÀÌواسÌد  uاوى  مى شود  ری^وزوم  وارد  سومى که   tRNA و   dاس eریپتوفان  نام  به 

مى باشد� Ìeریپتوفان 
mدا  ناق¶  رناى  از   ,dاس مت�¶   P mای´اه  در  موmود   tRNA به  که  پپتÌدى   Óاu
به  و  مى شود�  ش°سته  دوم   tRNA و   ¾ÌونÌمت آمÀÌواسÌد   ¾Ìب پÌوند  شده�ی Àى 
 tRNA هnÌد سوم که روى رناى ناق¶ سوم قرار دارد مت�¶ مى شود در نتÌواسÀÌآم
دوم فاقد آمÀÌواسÌد مى شود� uاÓ دوباره براى ایÀ°ه شرای� براى ورود m tRNAدید 
فراهº شود�ی Àى mای´اه A خا·ى شود� ری^وزوم به اندازه ی® کدون�� eا نوکلXوÌeد� 
به س¼d کدون پایان uرکd مى کÀد� در نتnÌه کدون سوم به ه¼راه tRNA سوم که 
 A ای´اهm وارد �Ìشده و کدون چهارم ن P ای´اهm وارد dدى اسÌواسÀÌد � آمÌاوى پپتu
مى شود که خا·ى از رناى ناق¶ اسd� پ� کدون5 ب د از کدون5 سوم ی Àى کدون چهارم 
وارد mای´اه A مى شود و براى eرm¼ه شدن آماده مى باشد� ای¾ اe¨اقاc و فرآیÀدها بارها 
e°رار مى شود و کدون هاى mRNA دونه به دونه eرm¼ه مى شوند و آمÀÌواسÌدهاى 
 Èرند و رشتÌقرار مى گ ºسر ه dخا� پش \Ìeرe با mRNA اس\ با کدون هاىÀمت
پلى پپتÌدى ساخته مى شود� د·Ì¶ نام گ~ارى طوی¶ شدن به خاطر اف�ایش طول رشته 

�dاس dال ساخu دى درÌپلى پپت
eرÌe\ اe¨اقاeى که در مرuله طوی¶ شدن رw مى دهÀد ایnÀورى مى شود�

پÌوند  و  مى شود  ری^وزوم   A mای´اه  وارد  مÀاس\  آمÀÌواسÌد  utRNAام¶    1
برقرار مى شود�  A ناق¶ و کدون موmود در mای´اه  هÌدرو�نى بÌ¾ آنتى کدون رناى 

2 آمÀÌواسÌد موmود در mای´اه P از tRNA خود mدا شده و به آمÀÌواسÌد رناى 
 ºدى به هÌوند پپتÌد با پÌواسÀÌمت�¶ مى شود� ای¾ دو آم A ای´اهm ناق¶ مست¬ر در

مى شوند� مت�¶ 
 dرکu پایان به س¼d کدون   ®Ìپ رناى  اندازه ی® کدون در طول  به  ری^وزوم   3
مى کÀد� با ای¾ uرکtRNA ,d مست¬ر در mای´اه P که فاقد آمÀÌواسÌد اسd به ه¼راه 
 A ای´اهm د به ه¼راه کدون م°¼لش ازÌام¶ پپتu و رناى E ای´اهm کدون م°¼لش وارد
وارد mای´اه P مى شود� ی® کدون mدید ن�Ì وارد mای´اه A مى شود� ای¾ هایى که گ¨ته 

شد ه¼�مان رw مى دهÀد� رناى ناق¶ فاقد آمÀÌواسÌد ن�Ì از mای´اه E خارk مى شود�

نکته: با ورود u tRNAام¶ دومÌ¾ آمÀÌواسÌد به mای´اه A مرuلÈ طوی¶ شدن 
شرو� مى شود�

نکته: وقتى tRNA ها مى خواهÀد از mای´اه E خارk شوند پÌوندهاى هÌدرو�نى 
آنتى کدونشان با کدون mRNA ش°سته مى شود�

پÌوند   ºو ه پÌوند هÌدرو�نى eش°Ì¶ مى شود   ºطوی¶ شدن ه Èلuدر مر نکته: 
e Aش°Ì¶ مى شوند� پپتÌدى� و هر دو در mای´اه 

توجه: دقd داشته باشÌد که در ای¾ مرuله از فرآیÀد eرm¼ه, پÌوند پپتÌدى ف¬� 
و ف¬� eش°Ì¶ مى شود� و ما در ای¾ مرuله ش°سته شدن پÌوند پپتÌدى را نداریº� در ای¾ مرuله پÌوند هÌدرو�نى هe ºش°Ì¶ مى شود و هº ش°سته 
مى شود� مÀتهى در mای´اه A هe ºش°Ì¶ مى شود و هº م¼°¾ اسd ش°سته شود در mای´اه E ف¬� ش°سته مى شود.)صرفاً جهت اطلاع: دقت داشته 
باشید که طبق جمله کتاب درسی  رناهای ناقل مختلفی وارد جایگاه A ریبوزوم می شوند ولی فقط رنایی که مکمل کدون قرارگرفته در جایگاهA است، 
استقرار پیدا می کند در غیر این صورت جایگاه را ترک می کند. رناهای ناقل مناسبی که وارد جایگاه A می شود ممکن است حداقل یکی از  بازهای 
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آلی آنتی کدونشان با یکی از بازهای آلی کدون  قرار گرفته در جایگاه A مکمل باشد که در این صورت پیوند هیدروژنی قابل رویت خواهد بود با 
این حال به دلیل نامناسب بودن رنای ناقل وارد شده، این پیوند هیدروژنی شکسته شده و رنای ناقل از جایگاه A خارج می شود.(

نکته: او·Ì¾ پÌوندى که در ای¾ مرuله eش°Ì¶ مى شود, پÌوند هÌدرو�نى مى باشد� آخری¾ اe¨اقى که در ای¾ مرuله رw مى دهد, ش°سته شدن 
مى باشد� هÌدرو�نى  پÌوند 

نکته: دقd داشته باشÌد که پÌوند بÌ¾ آمÀÌواسÌد مت�¶ به tRNA موmود در mای´اه P با آمÀÌواسÌد mای´اه A ق^¶ از خروtRNA k از mای´اه 
e Pش°Ì¶ مى شود�

نکته: در mای´اه A ری^وزوم ها آن�ی¼ى که پÌوند پپتÌدى را eش°Ì¶ مى دهد نو�ى rRNA اسd که خا�dÌ آن�ی¼ى دارد� eش°Ì¶ پÌوند پپتÌدى 
نو�ى فرآیÀد سÀت� آبدهى  بوده و به ازاL هر پÌوندى که eش°Ì¶ مى شود ی® �دد مو·°ول آ] eو·Ìد مى شود� ای¾ فرآیÀد ه¼راه با م�ر¥ انر�ى زیستى 

ی Àى ATP مى باشد�

نکته: به e داد پÌوندهاى کوواÓنى که در mای´اه e Aو·Ìد مى شود, به ه¼ان e داد مو·°ول آ] eو·Ìد مى شود� به e داد پÌوندهاى کوواÓن که در 
mای´اه P بtRNA ¾Ì هاى ورودى به آن با آمÀÌواسÌد ش°سته مى شود به ه¼ان e داد مو·°ول آ] م�ر¥ مى شود�

 �Ì·دروÌش نو�ى هÀش°سته مى شود ی® �دد مو·°ول آ] م�ر¥ مى شود� چون ای¾ واک tRNA د باÌواسÀÌآم ¾Ìوندى که بÌهر پ Lنکته: به ازا
اسd� ای¾ کار نÌازمÀد آن�یº  و م�ر¥ انر�ى زیستى مى باشد�

نکته: وقتى ری^وزوم او·u ¾Ìرکتش را انnام مى دهد به هر کدام از mای´اه هاى A و P دو eا کدون و آنتى کدون وارد مى شود� با uرکd دوم 
ری^وزوم دوباره به هر mای´اه ی® کدون و ی® آنتى کدون وارد مى شود�eا ایnÀا شد � eا کدون و � eا آنتى کدون به هر mای´اه� با انnام uرکd سوم 

دوباره ی® کدون و ی® آنتى کدون وارد مى شود�
نتیجـه گـیری مهـم: اگر ری^وزوم M بار uرکd کÀد به هر mای´اه آن M+1 کدون و یا آنتى کدون وارد مى شود�

نکته: در مرuله طوی¶ شدن مى eوان به �ورc ه¼�مان دو eا tRNA در داخ¶ ری^وزوم مشاهده کرد� دقd داشته باشÌد در ی® ·�vه £Ìرم¼°¾ 
اسe � dا رناى ناق¶ مشاهده کرد� در مرuلÈ طوی¶ شدن در ی® ·�vه م¼°¾ اسd ف¬� ی® رناى ناق¶ وmود داشته باشد که آن رناى ناق¶ به طور ق�� 

uام¶ پپتÌد اسd� ی Àى بÌش از ی® آمÀÌواسÌد دارد� طراs م¼°¾ اسd به mاى رناى ناق¶ از وا�Ç آنتى کدون است¨اده کÀد� uواستون m¼� باشه رف¬ا�

نکته: در مرuلÈ طوی¶ شدن در mای´اه P ری^وزوم ها, هº م¼°¾ اسtRNA d بدون آمÀÌواسÌد ب^ºÌÀÌ, هº م¼°¾ اسtRNA d داراى ف¬� ی® 
�ºÌÀÌ^د بÌواسÀÌش از ی® �دد آمÌداراى ب tRNA dم¼°¾ اس ºو ه ºÌÀÌ^د بÌواسÀÌآم

نکته: رناى ناقلى که در mای´اه E ری^وزوم �uور دارد به طور ق� ا فاقد آمÀÌواسÌد مى باشد�

نکته: در مرuلÈ طوی¶ شدن, در mای´اه A ری^وزوم در uال ساخd پلى پتÌد, هrÌوقtRNA d فاقد آمÀÌواسÌد قرار ن¼Ì´Ìرد و ه¼tRNA È هایى 
که وارد آن مى شوند � �دد آمÀÌواسÌد دارند�

نکته: در مرuلÈ طوی¶ شدن, ه¼tRNA È هایى که وارد mای´اه P ری^وزوم در uال ساخd پلى پتÌد مى شوند, بÌش از � �دد آمÀÌواسÌد دارند 
ی Àى uداق¶ � eا آمÀÌواسÌد دارند�

�ºا کدون داریe � طوی¶ شدن, در ری^وزوم ه¼واره Èلuنکته: در مر

نکته: اگر به ش°¶ کتا] درسى خو] ن´اه کÌÀد مى بÌÀÌد که در ساختار رشتÈ پلى پپتÌدى در uال ساخd, آمÀÌواسÌدهاى mدیدى که وارد ری^وزوم 
مى شوند به eوا·ى مv¶ ا�eال آمÀÌواسÌد رناى ناق¶ ن�دی® eرند� به �^ارeى آمÀÌواسÌدى که دیرeر از ب¬Ìه وارد ری^وزوم مى شود به tRNA ن�دی® eر 

اسd و او·Ì¾ آمÀÌواسÌدى�متÌونÌ¾� که وارد ری^وزوم شده بود از eوا·ى مv¶ ا�eال آمÀÌواسÌد رناى ناق¶ دورeر مى باشد�
نتیجه گیری مهم:  در ساختار ی® رشتÈ پلى پپتÌدى که در uال ساخd اسd, آمÀÌواسÌدهاى mدید eر در زیر رشته و آمÀÌواسÌدهاى قدی¼ى eر در 

رأ� رشتÈ پلى پپتÌدى در uال ساخd قرار مى گÌرند�

 ºÌمى باشد� پ� باید ب´وی AUG کدون آ£از� که ه¼ان �nمى شوند ب A ای´اهm ه بشوند, ه¼´ى وارد¼mرe dکه قرار اس mRNA نکته: کدون هاى
� P ای´اهm وe اومد dآ£از دیدید که کدون آ£از ی® راس Èلuمى شوند� در مر A ای´اهm شتر �نه ه¼ه�� کدون ها واردÌکه ب

توجه: ه¼ان�ور که ق^Ô گ¨تº کدون AUG مى eواند در طول mRNA بارها e°رار بشود اما ف¬� آن AUG اى که در ابتداى mRNA اس�dی Àى 
او·e ¾Ìوا·ى �AUG کدون آ£از مvسو] مى شود و ب¬Ìه AUG ها کدون آ£از نÌستÀد� پ� ای¾ m¼له که �کدون AUG هpÌ وقd ن¼ى eواند وارد mای´اه 
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GUA

Ã|ÀÀک{Y�M ¶»ا�|Ìتbپلى پ

Leu

Ala
Tyr

Pro

Met

MetProTyrAlaLeu

G A A
C C G U U U G G G C CU A U U U U UC CA A A A

E A

G A A

C C G U U U G G G C CU A U U U UC CA A

E P A

U A A

C C G U U U G G G C CU A U U U UC CA A

E
P

A

U A A

ک|و½ پایا½

پایا½

A بشود� کامÔ £ل� اسÌm d´ر� چون ن´¨ته که کدون آ£از� بل°ه گ¨ته کدون AUG � که ما ن¼ى دونºÌ ای¾ eوا·ى, کدون آ£از اسd یا نه� AUG هایى 
که در فا�لÈ بÌ¾ کدون آ£از و کدون پایان قرار دارند مانÀد ب¬Ìه کدون ها وارد mای´اه A مى شوند�

 dال ساخu دى درÌپلى پپت Èد هاى رشتÌواسÀÌآم ¾Ìدى که بÌوندهاى پپتÌداد پ e ام مى دهد باnان mRNA ایى که ری^وزوم روىnابm داد e :نکته
�dبرابر اس ,dشده اس ¶Ì°شe

مرحلۀ پایانمرحلۀ پایان
 

گ¨تºÌ که سه نو� از �� نو� کدون موmود در ی® سلول, کدون هاى پایان هستÀد 
 UAA و م Àى آمÀÌواسÌد خا�ى را ن¼ى دهÀد� ای¾ کدون ها �^ارc بودند از� 
 UAG� هر رناى پÌ® در انتهاى بخش رم�گردان خودش ی® کدون  UGA
پایان دارد� ری^وزوم ن�Ì ه¼�ÀÌور که روى رناى پÌ® ویرا� مى دهد, باÓخره به 
کدون پایان مى رسد� با وارد شدن کدون پایان به mای´اه A  ری^وزوم, گروهى از 
 A ای´اهm وارد (Release Factors)دهÀÀوان �وام¶ آزاد کÀ� dve ها ¾ÌXeپرو
شده و روى کدون پایان مى نشÀÀÌد� ای¾ پروÌXe¾ ها با اiر روى رناى ناق¶ رشته 
پلى پپتÌدى, پÌوند کوواÓن بe ¾Ìوا·ى مv¶ ا�eال آمÀÌواسÌد و رشته پلى پپتÌدى 
را هÌدرو·�Ì مى کÀÀد در نتnÌه رشته پلى پپتÌدى از رناى ناق¶ mدا مى شود� ای¾ 
 ¾ÌÀr¼ه  �dاس زیستى  انر�ى  نÌازمÀد  و  بوده  انر�ى خواه  فرآیÀد  نو�ى  فرآیÀد 
طى آن مو·°ول آ] م�ر¥ مى شود� ای¾ پروÌXe¾ ها ه¼ÌÀr¾ با�m hدا شدن 

زیرواuدهاى کوچ® و ب�ر± ری^وزوم از هº و آزاد شدن رناى پÌ® مى شوند� 
eرÌe\ اe¨اقاeى که گ¨تº ایnÀورى مى شود�

 dve هایى ¾ÌXeپرو A پایان در mای´اه  از کدون هاى  قرار گرفت¾ ی°ى  با   1
A مى شوند� وارد mای´اه  آزاد کÀÀده  �وام¶  �Àوان 

با   P mای´اه  در  موmود   tRNA آخری¾   ¾Ìب کوواÓن  پÌوند   �Ì·دروÌه  2
آزادکÀÀده� پروÌXe¾ ها��ام¶  eوس�  آن  به  مت�¶  پلى پپتÌد 

m 3دا و رها شدن پلى پپتÌد از آخری¾ رناى ناق¶
4 خروk رناى ناق¶ از mای´اه P ری^وزوم

m 5دا شدن زیر واuدهاى کوچ® و ب�ر± ری^وزوم از هº و ن�Ì آزاد شدن رناى 
پe ®Ìوس� پروÌXe¾ ها��وام¶ آزادکÀÀده�

نکته: براى کدون پایان هtRNA pÌ اى وmود ندارد ی Àى ای¾ کدون به 
 Èلuدرمر ¾Ì¼براى ه dى اسÀ ه ن¼ى شود و بى م¼mرe دهاى خا�ىÌواسÀÌآم

پایان هpÌ رناى ناقلى وارد mای´اه A ن¼ى شود�

نکته: کدون پایان برخÔ¥ سایر کدون ها با �وام¶ آزاد کÀÀده e¼ا� پÌدا 
�tRNA د و نهÀمى ک

نکته: کدون پایان ف¬� وارد mای´اه A مى شود و هpÌ وقd وارد mای´اه P ری^وزوم ن¼ى شود� به م¬ایسه زیر eوmه کÌÀد�
a کدون پایان  ف¬� به mای´اه A وارد مى شود و ف¬� از آن خارk مى شود� ه¼e ¾ÌÀrرm¼ه ن¼ى شود�

b کدون آ£از  ف¬� وارد P مى شود و از mای´اه E خارk مى شود� ای¾ کدون eرm¼ه مى شود�

نکته: در مو·°ول e DNAوا·ى هاى TAG ,TAA و  TGA را مى eوانºÌ داشته باش�ºÌ اما ای¾ eوا·ى ها اگر رونویسى شوند به �Àوان آنتى کدون 
نخواهÀد بود� اگه گ¨تى چرا.

�dای´اه �������������������مى شود �������������������اسm نکته: آخری¾�������������������که وارد
 کدونى �  A – کدون پایان      کدونى �  P کدون ق^¶ از کدون پایان��ی°ى مونده به آخر��

 آنتى کدونى �  A �  آنتى کدون مربو� به کدون ق^¶ از کدون پایان�  آنتى کدون – P – آنتى کدون مربو� به کدون ق^¶ از کدون پایان�
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نکته: بrه ها آخری¾ tRNA اى که وارد mای´اه P مÌشه در واق� آخری¾ tRNA اى هستش که وارد mای´اه A شده� در مورد کدون ها ایnÀورى 
�ºگ¨ت Óستا� ن°ته ش رو باÌن

نکته: او·Ì¾ آمÀÌواسÌدى که براى او·Ì¾ بار وارد mای´اه A مى شود, در واق� دومÌ¾ آمÀÌواسÌد در ساختار رشتÈ پلى پپتÌدى مى باشد�

نکته: دقd داشته باشÌد که آنتى کدون هاى UGA ,UAA و  UAG را با کدون هاى UGA ,UAA و  UAG اشت^اه ن°ÌÀد� به اون ·¨� کدون 
و آنتى کدون دقd کÌÀد�

نتیجه گیری مهم: کدون هاى پایان ی Àى کدون هاى UGA ,UAA و  UAG وارد mای´اه P ن¼ى شوند و ف¬� وارد mای´اه A مى شوند� اما آنتى 
کدون هاى UGA ,UAA و  UAG هº مى eوانÀد وارد mای´اه A شوند و هº وارد mای´اه P شوند�

جدول مقایسه اىجدول مقایسه اى
.ºر داریe ¾¨ه م¬ایسه شده اند� از ای¾ خ¼mرe لهuدول زیر سه مرm در

مرuلÈ پایانمرuلÈ طوی¶ شدنمرuلÈ آ£ازمورد م¬ایسه

 یوکاریوc ها� مv¶ انnام آن
سÌتوپÔسº,کلروپÔسd, مÌتوکÀدرى 

ºسÔتوپÌها� س cپروکاریو 

 یوکاریوc ها� 
سÌتوپÔسº,کلروپÔسd, مÌتوکÀدرى 

ºسÔتوپÌها� س cپروکاریو 

 یوکاریوc ها� 
 ,dسÔکلروپ,ºسÔتوپÌس

مÌتوکÀدرى 
ºسÔتوپÌها� س cپروکاریو 

رmو� به قس¼e dرÌe\ وقای�رmو� به قس¼e dرÌe\ وقای�رmو� به قس¼e dرÌe\ وقای�اe¨اقاeى که مى افتد

.ºایى ری^وزوم داریnابmرÌربلهخÌخ

���e داد کدون ها در ری^وزوم

e داد آنتى کدون ها در 
ری^وزوم

uداق¶� ��
uداکjر� �

�

�¼¶ eرm¼ه�رم� شدن 
آمÀÌواسÌد�

انnام ن¼ى شود�انnام مى شود�انnام مى شود�

 ¾Ìدرو�نى بÌوند هÌپ
کدون و آنتى کدون

هe ºش°Ì¶ مى شود و هº ش°سته  ف¬� eش°Ì¶ مى شود�
مى شود�

هe ºش°Ì¶ مى شود و هº ش°سته 
مى شود�

eش°Ì¶ شدن پÌوند 
پپتÌدى

ºنداریºداریºنداری

ش°سته شدن پÌوند 
پپتÌدى

ºنداریºنداریºنداری

پÌوند بÌ¾ آمÀÌواسÌد 
رناى ناق¶ در ای¾ مرuله

ش°سته مى شود�ش°سته مى شود��

فرآیÀد سÀت� آبدهى در 
ای¾ مرuله

مشاهده ن¼ى شودمشاهده مى شودمشاهده ن¼ى شود

فرآیÀد هÌدرو·�Ì در ای¾ 
مرuله

مشاهده مى شودمشاهده مى شودمشاهده ن¼ى شود

ورود رناى ناق¶ به 
ری^وزوم

P ای´اهm ªاز طریA ای´اهm ªرنایى وارد ری^وزوم ن¼ى شوداز طری

خروk رناى ناق¶ از 
ری^وزوم

از طریm ªای´اه Pاز طریm ªای´اه E و از طریm ªای´اه Aرنایى خارk ن¼ى شود
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آنتى  e داد  با  وارد مى شوند   P به mای´اه  tRNA هایى� که  آنتى کدون هایى�یا  e داد  eرm¼ه  فرآیÀد  باشÌد در طى  داشته   dه ها دقrب نکته: 
بÌشتره� بل°ه ی°ى   �dسÌن برابر  وارد مى شوند   A به mای´اه  کدون هایى که 

نکته:  دقd داشته باشÌد � هÌدرو·�Ì پÌوند اشتراکى بÌ¾ آخری¾ tRNA و رشتÈ پلى پپتÌدى� هº در مرuلÈ طوی¶ شدن رw مى دهد و هº در 
مرuلÈ پایان دیده مى شود� اما در مرuلÈ آ£از eرm¼ه نه�

نکته: در مرuلÈ آ£از eرm¼ه ه¼انÀد مرuلÈ پایان eرm¼ه, در mای´اه A ری^وزوم هtRNA pÌ اى �uور ندارد�

 ªاز طری ,ºÌÀسا] کu د راÀمى ک dرکu ى که ری^وزوم روى ای¾ مو·°ولeداد دف ا e mRNA ی® مو·°ول È¼mرe دÀطى فرآی ºÌنکته: اگر بخواه
�ºÌÀفرمول هاى زیر اقدام مى ک

 e داد دف اu cرکd ری^وزوم � e داد ک¶ آنتى کدون هایى که وارد mای´اه A مى شوند�
 e داد دف اu cرکd ری^وزوم � e داد پÌوندهاى پپتÌد رشتÈ پلى پپتÌدى eو·Ìد شده
 e داد دف اu cرکd ری^وزوم � e داد آمÀÌواسÌدهاى رشتÈ پلى پپتÌدى ی°ى ک¼تر

نکته: در مرuلÈ پایان چÀد eا کدون در ری^وزوم داریe � .ºا� که دو eا از آنها م Àى آمÀÌواسÌد خا�ى را مى دهÀد و دی´رى بى م Àى اس�dکدون 
�dقرار گرفته اس p ای´اهm که در dی® �دد و آن آخری¾ رناى ناق¶ اس .ºا آنتى کدون در ری^وزوم داریe دÀله چuپایان�� خ\ در ای¾ مر

توجه: در مرuلÈ آ£از eرm¼ه ه¼انÀد مرuلÈ پایان در ری^وزوم � eا کدون داریº و � �دد آنتى کدون� که کدون ها هر سه م Àى دار هستÀد�

نکته: در ای¾ مرuله ه¼انÀد مرuلÈ اول و برخÔ¥ مرuلÈ طوی¶ شدن, ری^وزوم هu pÌرکتى ن¼ى کÀد�

انnام مى شوند� در پروکاریوc ها ن�Ì هر سه مرuله در   dسÔدرى و کلروپÀتوکÌم ,ºسÔتوپÌها در س cه در یوکاریو¼mرe لهuنکته: هر سه مر
مى پ~یرند�  cور�  ºسÔتوپÌس

مراحل پروتئين سازیمراحل پروتئين سازی

شکل رو به رو مرحله ای از ترجمه را نشان می دهد. کدام گزینه در مورد این مرحله به درستی بیان شده  است؟ - 104
�� در mای´اه P رناu � ,¾eل¬È آ·ى نÌترو�ن  دار مشاهده مى شود�

�� در هر سه mای´اه رناe ¾eوا·ى هاى کدون قاب¶ eرm¼ه مشاهده مى شود�
�� ه¼واره رناى ناق¶ واmد eوا·ى آنتى کدونى AUG به mای´اه P رناe¾ وارد مى شود�

�� بخش هایى از رناى پÌ® موm\ هدایd زیرواuد کوچ® رناe¾ به س¼d کدون آ£از مى شود�

در حین ترجمۀ یک زنجیرۀ رنای پیک هر ..................... فقط ..........................- 105
�� مو·°ول آ] آزاد شده – در نتnÌه eش°Ì¶ پÌوند پپتÌدى در mای´اه A ری^وزوم eو·Ìد مى شود�

�� پÌوند هÌدرو�نى بÌ¾ کدون و آنتى کدون – در mای´اه A ری^وزوم eش°Ì¶ مى شود�
�� آمÀÌواسÌد واردشده به ری^وزوم – به mای´اه P ری^وزوم وارد مى شود�
�� آمÀÌواسÌد متÌونÌ¾ – در eش°Ì¶ ی® پÌوند پپتÌدى شرکd مى کÀد�

در حین فرآیند ترجمه کدام گزینه در مرحلۀ آغاز ترجمه زودتر از سایرین رخ می دهد ؟- 106
�� برقرارى راب�ه م°¼لى بÌ¾ کدون آ£از و آنتى کدون م°¼¶ آن  ®Ìوا·ى هایى از رناى پe ®¼اسایى کدون آ£از با کÀش ��

A ای´اهm دها درÌواسÀÌآم ¾Ìدى بÌوند پپتÌپ ¶Ì°شe �� �� ا�eال دو زیرواuد کوچ® و ب�ر± ری^وزوم به ی® دی´ر 

در کدام گزینه موارد زیر به ترتیب زمانی مرتب شده اند؟- 107
ب( ورود نخستین رنای ناقل به جایگاه A ریبوزوم  الف( ورود کدون آغاز به جایگاه E ریبوزوم 

د( تشکیل نخستین پیوند پپتیدی در جایگاه A ریبوزوم  ج( شکسته شدن پیوند بین متیونین و نخستین رنای ناقل 
�� ] – ا·¦ – k � د �� k – د – ا·¦ – ]  �� ] – k – د – ا·¦  �� ] – k – ا·¦ – د 
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در فرآیند ترجمه پس از اتصال زیرواحد بزرگتر ریبوزوم به زیرواحد کوچکتر آن کدام رخ می دهد؟-  10
�� بخشى از رناى پÌ®, به قرارگÌرى کدون آ£از در mای´اه P ک¼® مى کÀد� �� رناى ناق¶ uام¶ متÌونÌ¾ به mای´اه P ری^وزوم وارد مى شود� 

�� کدون هاى قاب¶ eرm¼ه در ه¼m Èای´اه هاى ری^وزوم دیده مى شوند� �� mای´اه A آماده پ~یرش رناى ناق¶ مى شود� 

در حین ترجمۀ یک رشتۀ رنای پیک هرگاه .............. قطعاً ................- 109
�� رناى ناق¶ uام¶ آمÀÌواسÌد متÌونÌ¾ وارد ری^وزوم شود – در نهایd از mای´اه E خارk مى شود�

�� پÌوندهاى بÌ¾ آنتى کدون و کدون ش°سته  شود – در mای´اه A ری^وزوم رناى ناقلى وmود ندارد�
�� درون ری^وزوم ف¬� ی® رناى ناق¶ دیده شود – بÔفا�له ری^وزوم در طول رناى پÌ® پÌش روى مى کÀد�

�� کدون AUG وارد ری^وزوم شود – در mای´اه P پÌوند بÌ¾ زنÌnرÇ پلى پپتÌدى و رناى ناق¶ ش°سته مى شود�

در فرآیند ترجمۀ، به دنبال آخرین پیش روی ریبوزوم بر روی رنای پیک، همواره کدام یک از موارد زیر رخ می دهد؟- 110
�� کدون پایان UAG به mای´اه A ری^وزوم وارد مى شود�

�� mای´اه A ری^وزوم آماده پ~یرش آخری¾ رناى ناق¶ مى شود�
�� آخری¾ رناى ناق¶ وارد شده به ری^وزوم از mای´اه E ری^وزوم خارk مى شود�

�� پÌوند بÌ¾ آخری¾ رناى ناق¶ با زنÌnرÇ پلى پپتÌدى در mای´اه p ری^وزوم ش°سته مى شود�

در مرحلۀ .................. ترجمه، مشاهدۀ ......................... دور از انتظار است.- 111
�� آ£از – eش°Ì¶ پÌوند هÌدرو�نى در mای´اه P ری^وزوم �� آ£از – کدون در mای´اه A ری^وزوم 

�� پایان – ش°سته شدن پÌوند هÌدرو�نى در mای´اه E ری^وزوم �� پایان – آمÀÌواسÌد در mای´اه A ری^وزوم 

چند مورد از مراحل زیر همواره فقط در مرحلۀ طویل شدن ترجمه انجام می شوند؟- 112
ب( شکسته شدن پیوند بین زنجیرۀ پلی پپتیدی و رنای ناقل  الف( برقراری رابطۀ مکملی بین کدون و آنتی کدون 
د( خارج شدن رنای ناقل فاقد آمینواسید از جایگاه E ریبوزوم ج( ورود رنای ناقل حامل آمینواسید به جایگاه A ریبوزوم 

���  ���  ���  ���

ویژگی مشترک مرحلۀ آغاز و پایان ترجمه در این است که در هر دو ........................- 113
�� در mای´اه E ری^وزوم هpÌ کدون رم� شده اى مشاهده ن¼ى شود� �� در mای´اه A ری^وزوم هpÌ مو·°ول رناى ناقلى یافd ن¼ى شود� 
�� ام°ان ش°سته شدن پÌوند هÌدرو�نى در mای´اه P وmود ندارد� �� ام°ان برقرارى پÌوند هÌدرو�نى در mای´اه P ری^وزوم وmود ندارد� 

چند مورد عبارت مقابل را به درستی تکمیل می کنند؟ » در مرحلۀ ................ ترجمه، در هر دو جایگاه A و E ریبوزوم ...................«- 114
ب( پایان – امکان مشاهدۀ آنتی کدون وجود ندارد. الف( آغاز – کدون های قابل ترجمه مشاهده می شوند. 
د( طویل شدن – پیوند هیدروژنی تشکیل می شود. ج( آغاز – رنای ناقل فاقد آمینواسید یافت نمی شود. 

���  ���  ���  ���

در حین ترجمه، زمانی که نخستین رنای ناقل ................... می شود؛ به طورحتم ...........................- 115
�� از mای´اه E, خارk – دومÌ¾ آنتى کدون به ری^وزوم وارد مى شود�

�� از mای´اه A, خارk – نخستÌ¾ پÌوند پپتÌدى در ری^وزوم eش°Ì¶ مى شود�
�� به mای´اه E, وارد – در mای´اه P ری^وزوم دو پÌوند پپتÌدى مشاهده مى شود�

�� به mای´اه A, وارد – در دو mای´اه ری^وزوم ام°ان مشاهده آمÀÌواسÌد وmود دارد�

در ارتباط با هر مرحله ای از ترجمه که در تمام طول آن هیچ رنای ناقلی به جایگاه E ریبوزوم وارد نمی شود، کدام گزینه به درستی بیان شده است؟- 116
�� در mای´اه A ری^وزوم هpÌ مو·°ول رناى ناقلى وmود ندارد�  �dد قاب¶ مشاهده اسÌواسÀÌر ی® آمjداکu P ای´اهm در ��

�� کدون موmود در mای´اه در eو·Ìد زنÌnرÇ پلى پپتÌدى ن¬ش ندارد� �� ام°ان خروk مو·°ول رناى ناق¶ از ری^وزوم وmود ندارد� 

چند مورد عبارت مقابل را به درستی تکمیل می کند؟ » هرگاه بیش از یک آمینواسید به جایگاه A ریبوزوم وارد شود، ................« - 117
الف( ممکن نیست در جایگاه P ریبوزوم پیوند پپتیدی تشکیل شود.
ب( رنای ناقل فاقد آمینواسید از جایگاه E ریبوزوم خارج می شود.

ج( امکان جابه جایی ریبوزوم در طول رنای پیک وجود ندارد.
د( زیرواحدهای ریبوزوم از یکدیگر جدا می شوند.

���  ���  ��� ���¨ر 
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هر گاه در جایگاه P ریبوزوم دارای ساختار کامل .................. آمینواسید مشاهده شود؛ امکان ..................... آن وجود دارد.-  11
E ای´اهm رناى ناق¶ از kش از ی® – خروÌب ��   E ای´اهm رناى ناق¶ از kف¬� ی® – خرو ��
A ای´اهm ش از ی® – ورود رناى ناق¶ بهÌب ��  A ای´اهm ف¬� ی® – ورود رناى ناق¶ به ��

در فرآیند ترجمه، کمی پیش از تشکیل ............ پیوند پپتیدی، ..........................- 119
�� آخری¾ – ی°ى از کدون هاى پایان در mای´اه A ری^وزوم مشاهده مى شود�

�� آخری¾ – درون mای´اه E و A رناى ناق¶ مت�¶ به آمÀÌواسÌد یافd ن¼ى شود�
�� نخستÌ¾ – پÌوند بÌ¾ رناى ناق¶ و آمÀÌواسÌد موmود در mای´اه P ش°سته مى شود�

�� نخستÌ¾ – آمÀÌواسÌد متÌونÌ¾ با ک¼® گروه آمÀÌى خود در eش°Ì¶ پÌوند پپتÌدى شرکd مى کÀد�

چند مورد عبارت زیر را به نادرستی تکمیل می کنند؟- 120
» در فرآیند ترجمه به دنبال برقراری ............... رابطۀ مکملی بین نوکلئیک اسیدها می توان گفت ..................... «

الف( نخستین – بخش هایی از رنای پیک به تشخیص کدون آغاز کمک می کنند.
ب( آخرین – آخرین پیوند پپتیدی در جایگاه A تشکیل می شود.
ج( نخستین – دو زیرواحد ریبوزوم به یک دیگر متصل می شوند.

د( آخرین – زمینۀ آخرین پیش روی ریبوزوم فراهم می شود.
���  ���  � �� �� �¨ر 

در فرآیند ترجمه، ............... همواره در جایگاه ........................ و فقط در مرحلۀ طویل شدن انجام می شود.- 121
P � دÌو پلى پپت tRNA ¾Ìوند بÌش°ست¾ پ ��  A – کدون و آنتى کدون ¾Ìوند بÌپ ¶Ì°شe ��
P – ¶¼°بازهاى م d¨m ¾Ìوند بÌش°ست¾ پ ��  A – دÌواسÀÌدو آم ¾Ìدى بÌوند پپتÌپ ¶Ì°شe ��

پس از ورود عوامل آزاد کننده به ریبوزوم، کدام یک از موارد زیر همواره اتفاق می افتد؟- 122
�� پÌوند بÌ¾ زنÌnرÇ پلى پپتÌدى و tRNA با م�ر¥ آ] eوس� نو�ى آن�یº هÌدرو·�Ì مى شود� 

�� در mای´اه P ری^وزوم راب�È م°¼لى بÌ¾ نوکلXوÌeدها ایnاد ن¼ى شود�
�� آخری¾ mابnایى رw داده و آخری¾ tRNA وارد mای´اه P مى شود� 
�� درmای´اه P ری^وزوم eوا·ى نوکلXوÌeدى UGA مشاهده ن¼ى شود� 

در حین فرایند ترجمه امکان بروز کدام یک از موارد زیر وجود ندارد؟- 123
�� eش°Ì¶ پÌوندهاى پپتÌدى, در mای´اه ورود �ام¶ آزادکÀÀده به ری^وزوم

�� ش°سته شدن پÌوند بÌ¾ کدون و آنتى کدون در mای´اه P ری^وزوم
�� آزادشدن گروه OH از آمÀÌواسÌد متÌونÌ¾ در e ¾Ìuش°Ì¶ پÌوند پپتÌدى

�� mابه mایى ری^وزوم بر روى رناى پÌ®, پ� از ورود کدون UAA به ری^وزوم

چند مورد عبارت زیر را به نادرستی تکمیل می کنند؟- 124
» در حین فرآیند ترجمه، کمی ........... از آن که در ریبوزوم پیوند پپتیدی تشکیل می شود ............... «

الف( پس – رنای ناقل فاقد آمینواسید به جایگاه E ریبوزوم انتقال می یابد.
ب( پیش – ریبوزوم به اندازه یک کدون در طول رنای پیک پیش  روی می کند.

ج( پیش – درون جایگاه E ریبوزوم هیچ کدون و آنتی کدونی مشاهده نمی شود.
د( پس – پیوند بین رنای ناقل و زنجیرۀ پلی پپتیدی در جایگاه P ریبوزوم شکسته می شود.

���  ���  ���  ���

در مرحلۀ ................... ترجمه ........................ زودتر از ........................ انجام می شود.- 125
�� پایان – ش°سته شدن پÌوند بÌ¾ کدون و آنتى کدون در mای´اه �ne – PیÈ پÌوند بÌ¾ زنÌnرÇ پلى پپتÌدى و رناى ناق¶ 

�� پایان – ورود رناى ناق¶ با آنتى کدون AUU به ری^وزوم – mداشدن دو زیرواuد ری^وزوم از ی® دی´ر
 A ای´اهm دى درÌوند پپتÌپ ¶Ì°شe – طوی¶ شدن – ورود آنتى کدون م°¼¶ کدون آ£از به ری^وزوم ��

�� طوی¶ شدن – آزادشدن او·Ì¾ مو·°ول آ] – ورود کدون آ£از به mای´اه E ری^وزوم
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دارای یک کدون آغاز و یک کدون پایان است. پس می توان گفت که mRNA این پکیج ژنی 3 تا کدون آغاز و 3 تا کدون پایان دارد!
نکته: طبق شکل کتاب درسی مالتوز از پروتئین فعال کننده بسیار کوچک تر می باشد. اتصال بین مالتوز و پروتئین فعال کننده از قانون قفل و کلید 

تبعیت می کند. در واقع فعال کننده برای مالتوز دارای جایگاه در خود می باشد.

توجه: دقت داشته باشید که اتصال مالتوز به فعال کننده باعث تغییر شکل آن می شود. در شکل کتاب درسی این موضوع نشان داده نشده است.
نکته: دقت داشته باشید اگه در محیط باکتری E.Coli، مالتوز..........و گلوکز هم ...........، در این صورت ژن های رمزکننده آنزیم های مربوط به 

..........می مانند/ می شوند چون......... هضم مالتوز 
 باشد – باشد – خاموش – قند مصرفی ترجیحی، گلوکز است.

 باشد – نباشد – روشن – گلوکز در محیط نیست و باید از لاکتوز استفاده کند.
 نباشد – باشد – خاموش – اصلا مالتوزی در محیط موجود نمی باشد.

 نباشد – نباشد – خاموش – اصلا مالتوزی در محیط موجود نمی باشد.
نکته: با روشن شدن پکیج ژنی رمزکننده آنزیم های لازم برای هضم مالتوز در مجموع 4 تا رشتۀ پلی مری تولید می شود. یکی از رشتۀ رنای پیک 

است و 3 تای دیگر رشته های پلی پپتیدی.
نکته: در پروکاریوت ها رنابسپاراز به هر راه اندازی به تنهایی نمی تواند متصل شود. به گروهی از راه اندازها به تنهایی و به گروهی دیگر از راه 
اندازها به کمک پروتئین های فعال کننده متصل می شود. مثال بارز آن راه انداز پکیج ژنی مربوط به آنزیم های مورد نیاز برای هضم مالتوز می باشد.

تنظيم بيان ژن در پروكاريوت هاتنظيم بيان ژن در پروكاريوت ها

شکر میان تست: یه حسی بهم میگه طراح اگه فقط یه موضوع مونده باشه واسه سوال دادن! حتما همین مبحثو انتخاب میکنه ... پس اگه میخواید در 
حق خودتون جفا نکرده باشید این مبحثو دریابید ...

کدام گزینه دربارۀ تنظیم میزان رونویسی از ژن های مربوط به تجزیۀ لاکتوز در باکتری اشرشیاکلای درست است؟- 174
1( در پی اتصال لاکتوز به مهارکننده، فرایند رونویسی از ژن  آنزیم های تجزیه کنندۀ لاکتوز متوقف می شود. 

2( در پی اتصال لاکتوز به مهارکننده، شکل سه بعدی جایگاه فعال پروتئین مهارکننده تغییر می کند. 
3( در پی اتصال مهارکننده به اپراتور، تولید مولکول رنای دارای رونوشت چند ژن آغاز می شود.
4( در پی اتصال مهارکننده به اپراتور، امکان بازشدن دو رشتۀ دنا توسط رنابسپاراز وجود ندارد.

در صورتی که در سیتوپلاسم باکتری E.Coli، میزان لاکتوز رو به کاهش گذارد، کدام مورد رخ می دهد؟- 175
1( توالی اپراتور ژن های آنزیم های تجزیۀ کنند ۀ لاکتوز توسط چندین نوع پروتئین اشغال می شود.

2( عوامل کمک کننده به رنابسپاراز در شناسایی راه انداز، از مولکول دنا جدا می شوند.
3(  فعالیت آنزیم جدا کننده آمینواسیدها از رنای ناقل کاهش می یابد. 

4(  رونویسی از ژن تولیدکنندۀ پروتئین مهارکننده افزایش می یابد.

کدام گزینه در ارتباط با فرایند تنظیم بیان ژن هایی که در تجزیۀ قند لاکتوز در Ecoli نقش دارند، درست است؟- 176
1( اتصال لاکتوز به پروتئین مهارکننده مانع عبور آنزیم رنابسپاراز از روی توالی اپراتور می شود.

2( در پی تغییر ساختار سوم پروتئین مهارکننده، جدا شدن این پروتئین از توالی اپراتور صورت می پذیرد.
3( جدا شدن مهارکننده از اپراتور، ورود لاکتوز از محیط به سیتوپلاسم Ecoli را امکان پذیر می کند.

4( جدا شدن لاکتوز از مهارکننده، گسسته شدن پیوندهای هیدروژنی بین دو رشته ی دنا را ممکن می سازد.

کدام گزینه در ارتباط با تنظیم بیان ژن در باکتری Ecoli )اشرشیاکلای( درست بیان شده است؟ ) در غیاب گلوکز(- 177
1( باکتری اشرشیاکلای در جهت استفاده از قند لاکتوز از یک ژن، سه نوع آنزیم تولید می کند.

2( اتصال مالتوز به پروتئین فعال کننده، پیوستن این پروتئین به جایگاه اتصال آن را امکان پذیر می کند.
3( حضور مالتوز در سیتوپلاسم باکتری، موجب خاموش شدن ژن تولید کنندۀ پروتئین فعال کننده می شود.

4( تنها در صورت وجود لاکتوز در سیتوپلاسم، ژن پروتئین مهارکننده در باکتری بیان می شود.
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چند مورد عبارت زیر را به درستی تکمیل می کنند؟-  17
» با توجه به شکل مقابل، در باکتری E.Coli ) اشرشیا کلای ( در پی ................... به طور حتم .................. «

الف( جدا شدن مهارکننده از اپراتور - لاکتوز به درون باکتری وارد می شود.
ب( اتصال رنابسپاراز به راه انداز - امکان رونویسی از روی ژن ها فراهم می شود.

ج( اتصال لاکتوز به اپراتور - نوعی رنای پیک موثر در تولید سه نوع آنزیم تولید می شود.
د ( تغییر شکل سه بعدی مهارکنندۀ متصل به اپراتور - مولکول لاکتوز به این پروتئین متصل می شود.

3)4  2)3  1)2 1(صفر 

تجزیه کنندۀ - 179 آنزیم های  ژن  بیان  تنظیم  در  موثر  تنظیم کنندۀ  پروتئین  نوعی  مقابل  در شکل  موجود  مولکول  اگر 
.  ......... آن متصل می شود   .............. بخش  به  که  مولکولی  آن گاه  باشد،  اشرشیاکلای  باکتری  در  لاکتوز 

2( 2- توسط رنابسپاراز مورد رونویسی قرار می گیرد. 1( 2- توسط ریبوزوم های موجود در یاختۀ باکتری تولید می شود. 
4( 1- در ساختار خود دارای ترکیبات قندی است. 3( 1- توسط آنزیم هایی به دو مونوساکارید تبدیل می شود. 

شکل زیر مجموعۀ ژنی آنزیم های تجزیه کنندۀ لاکتوز را نشان می دهد. با توجه به این شکل کدام گزینه درست است؟ - 0 1
1( بخش B بعد از ساخته شدن در میان یاخته، در اندامک دارای غشای دولایه فعالیت می کند.

2( همواره در حضور قند شیر در محیط، مولکول A مانع فعالیت رنابسپاراز می شود.
3( در صورت کاهش قند شیر در محیط، رونویسی از بخش D افزایش می یابد.

4( بخش C، نوکلئوتید مناسب برای شروع رونویسی را تعیین می کند.

کدام گزینه دربارۀ قند ترجیحی باکتری اشرشیاکلای به درستی بیان شده است؟- 1 1
2( در نتیجۀ فعالیت آنزیم آمیلاز بزاق انسان امکان تولید آن وجود دارد. 1( بیشتر انرژی مورد نیاز انقباض ماهیچه های انسان را تامین می کند. 

4( به علت وجود آن درون شیر، به آن قند شیر گفته می شود. 3( امکان ورود آن به درون یاخته های رودۀ باریک وجود ندارد. 

در باکتری اشرشیاکلای، به دنبال اتصال ................- 2 1
1( عامل فعال کننده به جایگاه ویژۀ خود، رنابسپاراز راه انداز را شناسایی می کند.

2( مالتوز به جایگاه اتصال فعال کننده، عامل فعال کننده به راه انداز متصل می شود.
3( رنابسپاراز به عامل فعال کننده، مالتوز به مجموعه ی آن ها متصل می گردد.

4( مالتوز به عامل فعال کننده، شناسایی راه انداز توسط DNAپلی مراز انجام می پذیرد.
با ورود مالتوز به سیتوپلاسم باکتری اشرشیاکلای وقوع کدام یک، مورد انتظار است ؟- 3 1

1( اتصال رنابسپاراز به راه انداز، در پی پیوستن فعال  کننده به جایگاه اتصال خود صورت می پذیرد.
2( شکل پروتئین مهارکنندۀ متصل به اپراتور ژن های مربوط به تجزیۀ مالتوز، تغییر می کند.

3( فعالیت رنابسپاراز سبب تولید یک مولکول دارای چند رونوشت از یک ژن می شود.
4( اتصال مالتوز به فعال کننده، سبب پیوستن این پروتئین به توالی راه انداز می شود.

کدام گزینه دربارۀ تنظیم بیان ژن های تولیدکنندۀ آنزیم های تجزیه کنندۀ مالتوز در یاختۀ مورد استفادۀ مزلسون و استال درست است؟- 4 1
1( پس از اتصال پروتئین فعال کننده به قند مالتوز، فقط از روی یک ژن رونویسی می شود.

2( درپی پیوستن رنابسپاراز به راه انداز، اتصال مالتوز به پروتئین فعال کننده، امکان پذیر می شود.
3( درپی اتصال رنابسپاراز به راه انداز، مولکول رنای پیک مؤثر در تشکیل سه آنزیم تولید می شود.

4( در صورت نبود مالتوز در محیط پروتئین های فعال کننده به جایگاه اتصال خود، متصل باقی می مانند.

با توجه به شکل مقابل که تنظیم رونویسی از یک مجموعۀ ژنی در باکتری اشرشیاکلای را نشان می دهد، کدام گزینه نادرست است؟- 5 1
1( بخش A طی فعالیت بسپارازی DNAپلی مراز ساخته می شود.

2( توالی بخش C به تنهایی توسط آنزیم رنابسپاراز شناسایی نمی شود.
3( مولکول بخش B قبل از پیوستن به جایگاه اتصال خود، به مالتوز متصل می شود.

4( بخش D بعد از فعال شدن از روی ژن های آنزیم های سنتزکنندۀ مالتوز رونویسی می کند.

ژن های مربوط
راه اندازاپراتوربه  تجزیه لاکتوز

)2(

)1(

A

D

B

C

مالتوز

A

B

C

D
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در باکتری اشرشیاکلای در پی اتصال مالتوز به عامل فعال کننده، نوعی مولکول رنای پیک تولید می شود. کدام گزینه در مورد این - 6 1
رنای پیک درست است؟ 

2( این رنای پیک از روی رشته ی الگوی یک ژن رونویسی شده است. 1( در این رنای پیک حداکثر سه کدون AUG مشاهده می شود. 
4( با یک بار اتصال رناتن به این رنا، همۀ محصولات آن تولید می شوند. 3( امکان مشاهدۀ حداقل سه کدون پایان در این رنای پیک وجود دارد. 

چند مورد عبارت زیر را به نادرستی تکمیل می نماید؟- 7 1
» هنگامی که در محیط اطراف باکتری اشرشیاکلای .............. افزایش یابد، میزان ..................... نیز افزایش خواهد یافت. «

ب( مالتوز- تولید پروتئین های فعال کننده الف(لاکتوز- تولید عوامل رونویسی 
د( مالتوز- مصرف ریبونوکلئوتیدها  ج(لاکتوز- تولید پروتئین های مهارکننده 

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

پروتئین ................ به بخشی از مولکول دنا متصل می شود که ........................-   1
2( فعال کننده - توسط رنابسپاراز مورد رونویسی قرار می گیرد. 1( مهارکننده - در فاصله ای دور از ژن قرار گرفته است. 

4( فعال کننده - در بین راه انداز و ژن مربوط به آن قرار گرفته است. 3( مهارکننده – در شرایطی رنابسپاراز از روی آن عبور می کند. 

شکل های مقابل پروتئین های دخیل در فرآیند های تنظیم بیان ژن باکتری E.Coli را نشان می دهد. پروتئین ........... با اتصال به .............. - 9 1
A )1 - قند شیر، به آنزیم RNA پلی مراز متصل می شود.

A )2 - توالی نوکلئوتیدی اپراتور، تغییر شکل می دهد.
B )3 - راه انداز، موجب افزایش فعالیت RNA پلی مراز می شود.

B )4 - نوعی دی ساکارید، به جایگاه اتصال خود در دنا می پیوندد. 

چند مورد، عبارت روبه رو را به درستی کامل می کنند؟ »در تنظیم................... رونویسی در باکتری اشرشیاکلای ....................... «- 190
الف( مثبت- اتصال پروتئین فعال کننده به توالی خاصی از دنا، پس از اتصال RNAپلی مراز به راه انداز انجام می پذیرد.

ب( مثبت – درپی اختلال در اتصال فعال کننده به پیش مادۀ خود، پیوستن آن به جایگاه اتصال ممکن نیست.
ج( منفی- در صورت سنتز پروتئین مهارکننده، آنزیم RNAپلی مراز قادر به شناسایی راه انداز نیست.

د( منفی- تغییر شکل پروتئین مهارکننده منجر به رونویسی از ژن می شود.
1 )4  2 )3  3 )2  4 )1

کدام گزینه دربارۀ تنظیم بیان ژن در یاخته های پروکاریوتی درست است؟- 191
1( هر عامل پروتئینی که در شناسایی راه انداز مؤثر است، توانایی اتصال به این توالی را دارد.

2( هر مادۀ پروتئینی که به مولکول دنا متصل می شود، دارای جایگاه فعال است.
3( هر پروتئینی که به اپراتور متصل می شود، مانع از فعالیت RNAپلی مراز می شود.

4( هر بخشی از دنا که در رونویسی مؤثر است، در مجاورت ژن قرار دارد.
هنگامی که ............... در سیتوپلاسم اشریشیاکلای وجود داشته باشد؛ ممکن نیست ................ ) در غیاب گلوکز(- 192

1( لاکتوز- سه کدون پایان در نتیجۀ یک بار رونویسی از ژن مربوط به آنزیم های تجزیه کنندۀ لاکتوز حاصل شود.
2( لاکتوز- پروتئین هایی بر روی توالی اپراتور مربوط به ژن های آنزیم های تجزیه کنندۀ لاکتوز مشاهده شود.

3( مالتوز- توالی جایگاه اتصال فعال کننده توسط پروتئین فعال کننده اشغال شود.
4( مالتوز- بیان ژن تولیدکنندۀ پروتئین های فعال کننده ادامه پیدا کند.

کدام گزینه دربارۀ ژن هایی در پیش هسته ای ها که، جایگاه اتصال فعال کننده در تنظیم رونویسی آن ها نقش مهمی دارد، به درستی - 193
بیان شده است؟

1( پروتئین های مهارکننده مانع تولید ریبونوکلئیک اسید از روی این ژن ها می شوند.
2( جایگاه اتصال پروتئین فعال کننده در این ژن ها توسط RNAپلی مراز رونویسی می شود.

3( آنزیم RNAپلی مراز برای شناسایی راه انداز مربوط به این ژن ها نیاز به پروتئین  کمکی دارد.
4( جایگاهی برای اتصال نوعی پروتئین ، بین این ژن ها و راه انداز مربوط به آن ها وجود دارد.

AB
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در باکتری اشرشیاکلای پروتئین  های مهارکننده ................. پروتئین های فعال کننده ...............................- 194
1( همانند - برای انجام فعالیت خود به توالی نوکلئوتیدی بین راه انداز و ژن متصل می شوند.
2( برخلاف - مانع شکسته شدن پیوندهای هیدروژنی توسط آنزیم RNAپلی مراز می شوند.

3( همانند - در شناسایی توالی راه انداز توسط آنزیم RNAپلی مراز نقش مهمی دارند.
4( برخلاف - در پی پیوستن به نوعی قند، به توالی خاصی از دنا اتصال می یابند.

چند مورد دربارۀ تنظیم بیان ژن مربوط به آنزیم های تجزیه کنندۀ لاکتوز و مالتوز در باکتری اشرشیاکلای، درست است؟- 195
الف( در پی اتصال RNAپلی مراز به توالی راه انداز این ژن ها، رونویسی از آن ها ممکن می شود.

ب( در پی اتصال پروتئین تنظیم کننده به بخشی از دنا، فعالیت آنزیم RNAپلی مراز افزایش می یابد.
ج( در پی شکسته شدن پیوند هیدروژنی بین دو رشتۀ دنا در جایگاه راه انداز، رنای پیک تولید می شود.

د( در پی اتصال نوعی قند به پروتئین تنظیم کننده، این پروتئین به توالی خاصی از مولکول دنا متصل می شود.
3)4  2)3  1)2 1(صفر 

کدام گزینه عبارت زیر را به نادرستی تکمیل می کند؟- 196
» اگر در محیط باکتری اشرشیاکلای فقط قند ................. وجود داشته باشد،  ........................ «

1( لاکتوز - مهارکننده توانایی اتصال خود به اپراتور ژن های آنزیم های تجزیه کنندۀ لاکتوز از دست می دهد.
2( مالتوز - اتصال نوعی پروتئین به بخشی از دنا سبب تسهیل در شناسایی راه انداز می شود.

3( گلوکز - رونویسی از ژن های سازندۀ آنزیم های تجزیه کنندۀ لاکتوز انجام نمی شود.
4( لاکتوز - رونویسی از ژن پروتئین های تنظیم کننده انجام نمی شود.

کدام گزینه دربارۀ تنظیم مثبت رونویسی در اشرشیاکلای درست است؟- 197
1( آنزیم رنابسپاراز توانایی پیوستن به جایگاه اتصال پروتئین فعال کننده را ندارد.

2( بعد از اتصال رنابسپاراز به راه انداز،  جایگاه اتصال فعال کننده نیز رونویسی می شود.
3( در این روش، مانعی بر سر راه آنزیم رنابسپاراز برای جلوگیری از حرکت آن وجود دارد.

4( جایگاه اتصال فعال کننده در بین راه انداز و ژن های مربوط به آن قرار گرفته است.

چند مورد زیر دربارۀ باکتری اشرشیاکلای به نادرستی بیان شده است؟-  19
الف( ترجمۀ هر رشته رنای پیک منجر به تولید یک رشتۀ پلی پپتیدی می شود.
ب( برای تنظیم میزان رونویسی هر ژن، یک راه انداز اختصاصی وجود دارد.

ج( در هر مولکول رنای  پیک فقط یک کدون آغاز قابل مشاهده است.
د( هر آنزیم RNAپلی مراز به کمک پروتئین ها، راه انداز را شناسایی می کند.

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

در تنظیم منفی رونویسی ژن های مربوط به تجزیۀ لاکتوز نوعی پروتئین شرکت دارد. کدام گزینه مشخصۀ این پروتئین است؟- 199
1( در صورت متصل بودن به لاکتوز توانایی پیوستن به اپراتور را ندارد.

2( پیوستن لاکتوز به آن، ساختار دوم این پروتئین را به شدت تغییر می دهد.
3(  مانع از اتصال RNAپلی مراز به راه انداز ژن های مربوط به تجزیۀ لاکتوز می شود.
4( میزان ترجمۀ رنای پیک مربوط آن، وابسته به غلظت لاکتوز در سیتوپلاسم است.

کدام موارد ویژگی  مشترک پروتئین های مهارکننده و پروتئین های فعال کننده در باکتری E.coli محسوب می شوند ؟- 200
ب( در ساختار نهایی خود دارای پیوند دی سولفیدی هستند. الف(در اتصال  رنا بسپاراز به توالی راه انداز نقش کمکی دارند. 
د(در مجاورت توالی راه انداز به مولکول دنا متصل می شوند. ج(مانع از پیش روی RNAپلی مراز بر روی مولکول دنا می شوند. 

4(ب-ج ج(الف-د  2(ب-د  1(الف-ج 

شکر میان تست: تراکم تستای کنکوری این مبحث زیاده! دیگه طراح کنکور هم آدمه ... دل داره دیگه ! اونم میتونه عاشق بشه ... 
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کدام مطلب درست است؟                                                                                                                                      )داخل۸۷ با کمی تغییر(- 201
1( همۀ ژن های پشه، در همۀ سلول هایش بیان می شود.

2( در سنجاقک، همۀ توالی های افزاینده رونویسی می شوند.
3( تفاوت سلول های سوماتیک گندم، به علت تفاوت مادۀ ژنتیک آن ها است.

4( اثر پروتئین تنظیمی متصل شونده به اپراتور بر میزان رونویسی برخلاف اثر پروتئین فعال کننده است.

اگر اشریشیاکلای در محیط فاقد لاکتوز قرار گیرد، ........................                                                                                )داخل۹0 با تغییر(- 202
1( رونویسی از ژن پروتئین تنظیمی ادامه می یابد.

2( تغییراتی در ساختار سوم پروتئین تنظیمی ایجاد می شود.
3( اتصال آنزیم RNA پلی مراز II به توالی اپراتور مختل می شود.

4( تولید رنای پیک مربوط به آنزیم های تولیدکنندۀ لاکتوز متوقف می شود.

اگر در محیط باکتری ا.کلای لاکتوز یافت نشود، حتی پس از اتصال ........................                                                     )داخل۹2(- 203
1( پروتئین تنظیمی به اپراتور، تولید لاکتوز ادامه خواهد داشت.

2( مهارکننده به اپراتور، رونویسی از ژن پروتئین تنظیمی ادامه پیدا خواهد کرد.
3( عوامل رونویسی به راه انداز، سدی در مقابل حرکت RNAپلی مراز ایجاد خواهد شد.

4( پروتئین تنظیمی به راه انداز، mRNA ی مربوط به آنزیم های تجزیه کنندۀ لاکتوز ساخته خواهد شد.

با توجه به مجموعۀ ژنی مربوط به آنزیم های تجزیه کنندۀ لاکتوز در اشریشیاکلای، می توان گفت که پس از اتصال .....................- 204
 )خارج۹2 با کمی تغییر(

1( مهارکننده به اپراتور، تولید mRNA رونویسی شده از روی یک ژن، متوقف خواهد شد.
2( قند لاکتوز به اپراتور، فرآیند رونویسی از ژن های مربوط به این آنزیم ها متوقف می شود.

3( پروتئین تنظیمی به راه انداز، RNA پلی مراز توانایی شناسایی توالی اپراتور را پیدا می کند.
4(پروتئین تنظیمی به لاکتوز، آنزیم RNAپلی مراز پیوند هیدروژنی بین دو رشتۀ دنا را می شکند.

در همۀ باکتری های بیماری زا .....................                                                                                                                             )خارج۹3(- 205
2( هر RNA ، از روی چند ژن مجاور رونویسی می شود. 1( ژنوم، متشکل از دو مولکول DNAی حلقوی می باشد. 

4( هر ژن، در مجاورت بخش راه انداز مخصوص خود قرار می گیرد. 3( ژن های مجاور هم، توسط یک نوع آنزیم، رونویسی می شوند. 

کدام عبارت، دربارۀ تنظیم بیان ژن های مربوط به آنزیم های تجزیه کنندۀ لاکتوز در باکتری اشریشیاکلای درست است؟       )داخل ۹5 با تغییر(- 206
1( در پی اتصال لاکتوز به عامل فعال کننده، رنابسپاراز توانایی شناسایی راه انداز را پیدا می کند.

2( در حضور لاکتوز، پروتئین تنظیمی تغییر شکل یافته و به توالی اپراتور متصل می شود.
3( در پی اتصال لاکتوز به پروتئین تنظیمی، گلوکز بیشتری در اختیار سلول قرارمی گیرد.
4( لاکتوز فقط بر میزان رونویسی از برخی از ژن های مربوط به این آنزیم ها اثر می گذارد.

کدام عبارت، دربارۀ همۀ RNAهای موجود در عامل مولد کزاز درست است؟                                                    )خارج ۹5 با کمی تغییر(- 207
2( در یک انتهای خود، توالی نوکلئوتیدی یکسانی دارند. 1( الگوی ساختن چند پلی پپتید را به همراه دارند. 

4( در پی اتصال نوعی آنزیم به مولکول دنا ساخته می شوند. 3( در درون یک یا چند تودۀ متراکم هسته تولید می شوند. 

کدام عبارت، دربارۀ تنظیم بیان ژن های مربوط به آنزیم های تجزیه کنندۀ لاکتوز در اشریشیاکلای نادرست است؟           )خارج۹5 با تغییر(-  20
1( به دنبال بروز تغییراتی در شکل پروتئین مهارکننده، امکان رونویسی از ژن مربوط به پروتئین تنظیمی فراهم می شود.

2( ژن های مربوط به این آنزیم ها و ژن مربوط به پروتئین تنظیمی، توسط یک نوع رنابسپاراز رونویسی می شود.
3( بیان ژن های این آنزیم ها می تواند با بیان ژن مربوط به عامل مهارکننده به صورت همزمان انجام شود.

4( ترکیبی دی ساکاریدی می تواند پس از عبور از غشای پلاسمایی به پروتئین تنظیمی متصل شود.

بلافاصله پس از حضور لاکتوز در محیط کشت باکتری اشرشیاکلای، کدام اتفاق روی می دهد؟                              )کنکور ۹6 خارج با تغییر(- 209
2( رونویسی از ژن مربوط به تولید لاکتوز آغازمی شود.   1( تغییری در شکل سه بعدی پروتئین مهارکننده ایجاد می شود 
4( ژن تولیدکنندۀ پروتئین مهارکننده روشن می شود. 3( شکل سه بعدی جایگاه فعال عامل مهارکننده تغییر می کند. 
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کدام گزینه عبارت زیر را به طور مناسب کامل می کند؟                                                                    ) ۹۷ داخل با کمی تغییر(- 210
» در ریزوبیوم ها برخلاف ................. ، ..................... «

1( یاختۀ کشف شده توسط مچنیکو – پیام چند ژن مجاور، توسط یک مولکول ریبونوکلئیک اسید حمل می شود.
2( یاختۀ شعله ای – با وقوع هر جهش نقطه ای در ژن، مولکول حاصل از رونویسی تغییر می کند.

3( یاختۀ اوگلنا – پروتئین های رونویسی کننده، توالی آمینواسیدی بسیار متفاوتی دارند.
4( یاخته های اسپیروژیر – فرصت بیشتری برای تنظیم بیان ژن ها وجود دارد.

درسنامه  12:تنظیم بیان ژن در یوکاریوت هادرسنامه  12:تنظیم بیان ژن در یوکاریوت ها
همانطور که گفتم تنظیم بیان ژن در همۀ جانداران قابل مشاهده است. در یوکاریوت ها تنظیم بیان ژن در سه حالت رخ می دهد:

3 بعد از رونویسی 2 حین رونویسی    1 قبل از رونویسی   
در  معمول  طور  به  یوکاریوت ها  در  رونویسی  تنظیم 
همانند  یوکاریوت ها  در  می دهد.  رخ  رونویسی  مرحله 
آنزیم  شدن  متصل  با  رونویسی  عمل  پروکاریوت ها، 
RNA پلی مراز به راه انداز شروع می شود. در جانداران 
یوکاریوتی آنزیم رنابسپاراز به تنهایی نمی تواند راه انداز 
دارد.  کمک  به  نیاز  کار  این  برای  و  کند  شناسایی  را 
دارند تحت  یوکاریوت ها وجود  پروتئین های خاصی در 

عنوان عوامل رونویسی(Transcription Factors). این پروتئین ها انواع مختلفی دارند و هر کدام وظایف خاصی دارند. گروهی از عوامل 
رونویسی تمایل به چسبیدن به نواحی خاصی از راه انداز دارند. آنزیم RNA پلی مراز هم می تواند به این عوامل رونویسی متصل شود. در 
نتیجه این عوامل رونویسی رنابسپاراز را به محل راه انداز هدایت می کنند و راه انداز توسط رنابسپاراز شناسایی می شود. به دنبال شناسایی 
راه انداز، رنابسپاراز رونویسی را شروع می کند. تمایل پیوستن عوامل رونویسی به راه انداز در اثر یک سری عوامل تغییر می کند یعنی کم 
و زیاد می شود. این موضوع باعث تحت تاثیر قرار گرفتن مقدار رونویسی ژن ها می شود. اگر تمایل پیوستن عوامل رونویسی به راه انداز زیاد 

این تمایل کم شود مقدار رونویسی ژن کاهش می یابد. اگر  شود مقدار رونویسی ژن بیشتر می شود. 
نکته: توالی های راه انداز یکی از عوامل موثر در تغییر تمایل پیوستن عوامل رونویسی به راه انداز می باشد. توالی های راه اندازها در ژن های 
مختلف در بخش هایی با هم فرق دارند. این موضوع باعث می شود تمایل پیوستن عوامل رونویسی به راه اندازهای مختلف متفاوت از هم باشد.

در یوکاریوت ها ممکن است)نه همواره!( عوامل رونویسی دیگری)متفاوت از عواملی که به راه انداز وصل شده اند( به بخش های خاصی از 
دنا متصل شوند که به این توالی نوکلئوتیدی می گویند توالی افزاینده. این توالی نوکلئوتیدی افزاینده از توالی راه انداز متفاوت می باشند و 

ممکن است در مجاورت راه انداز باشند  و ممکن است در فاصله دورتری 
از ژن قرار داشته باشند. اتصال عوامل رونویسی)که با اون عوامل متصل 
انداز فرق دارند!(باعث خم شدن DNA و تشکیل یک ساختار  به راه 
حلقه مانند در آن ناحیه می شود)در فاصلۀ بین راه انداز و توالی افزاینده( 
که با توجه به شکل DNA به گونه ای خم می شود که عوامل رونویسی 
موجود بر روی توالی افزاینده(Enhancer) به عوامل رونویسی موجود 

بر روی راه انداز متصل می شوند و کنار هم قرار می گیرند. خب این موضوع چه فایده ای دارد؟ با کنار هم قرار گیری عوامل رونویسی، سرعت 
فرآیند رونویسی افزایش می یابد. اصلا برای همین به آن توالی نوکلئوتیدی می گویند توالی افزاینده. اتصال این پروتئین ها بر سرعت و مقدار 

رونویسی ژن موثر می باشد و موجب افزایش آنها می شود. 
نکته: طبق شکل رنابسپاراز از عوامل رونویسی متصل به راه انداز بزرگ تر و از عوامل رونویسی متصل به توالی افزاینده کوچک تر می باشد. 

مقایسه آنها از نظر اندازه اینجوری می شود:
عوامل رونویسی متصل به راه انداز «رنابسپاراز» عوامل رونویسی متصل به توالی افزاینده:

نکته: توالی نوکلئوتیدی افزاینده کوتاه تر از توالی نوکلئوتیدی راه انداز می باشد. بنابراین تعداد نوکلئوتیدهای آنها)و هر چیزی که مربوط 

توالی افزاینده

دنا

عوامل رونویسی

رنابسپاراز

راه انداز

توالی افزاینده

رنابسپاراز

راه انداز

عوامل رونویسی
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شکرمیان تست: بروبکس! برخی از سوالات بخش های قبلی هم صفات مستقل از جنس بودند. مثل Rh، گروه خونی و ... اما این جا می خوایم 
چشم هامونو بشوریم و یه جور دیگه به این صفات نگاه کنیم! 

اگر بدانیم آلل مربوط به بیماری زالی بر روی کروموزوم های غیر جنسی قرار داشته باشد و و در حالت نهفته بروز کند؛ از ازدواج دو فرد - 99
با یک دیگر فرزندانی متولد می شوند که هرگز ژنوتیپی مشابه والدین ندارند. کدام گزینه دربارۀ این خانواده درست است؟ )در بیماری زالی 

موها سفیدرنگ هستند(
2(فرزنداندارایفنوتیپیمتفاوتباوالدینهستند. 1(همۀاعضایاینخانوادهدارایرنگمویطبیعیهستند.
4(پدرومادرازنظرابتلابهزالیباهمتفاوتدارند. 3(نیمیازفرزنداناینخانوادهمبتلازالیخواهندبود.

حالت مو، نوعی صفت تک ژنی اتوزومی و 2 آللی است که در جمعیت به سه شکل فر، صاف و موج دار دیده می شود و صفت موی موج دار - 100
حد واسط دو حالت دیگر مو محسوب می شود. در نتیجۀ آمیزش مرد و زنی با حالت موی نامشخص اگر برخی فرزندان حالت مویی مشابه پدر 

و برخی حالت مویی مشابه مادر داشته باشند، کدام گزینه دربارۀ اعضای این خانواده درست است؟
2(امکانمشاهدۀژنوتیپجدیددربینفرزندانوجوددارد. 1(بهطورحتمیکیازوالدینمویصافدارد.

4(امکانمشاهدۀآللهایمشابهدرژنوتیپپدرومادروجودندارد. 3(بهطورحتمیکیازوالدینمویموجداردارد.

شکر میان تست: چهار تا تست بعدی محصولات کمپانی تست سازی فاگو هستن! )مشابهش رو هیچ جا پیدا نمیکنین!( دقیق بررسی کنید و سبکشونو 
یاد بگیرید چون قطعاً به زودی این تیپ سوالات به کنکور وارد خواهد شد ..........  

BB ظاهر می شود. از ازدواج مردی - 101 Bb و در زنان با ژنوتیپ  BB و  صفت طاسی نوعی صفت اتوزومی است که در مردان با ژنوتیپ 
طاس با زنی طاس، دختری سالم و پسری طاس متولد شده اند. کدام گزینه دربارۀ اعضای این خانواده درست است؟

1(هیچیکازوالدینمادراینخانوادهمبتلابهبیماریطاسینبودهاند.
2(ژنوتیپهمۀاعضایخانوادهازنظرصفتطاسیبهطوردقیققابلتعییناست.

3(ازازدواجدختراینخانوادهبامردیسالم،امکانتولدپسرمبتلابهطاسیوجوددارد.
4(ازازدواجپسراینخانوادهبازنیسالم،بهطورحتمهمۀپسرانویبیمارخواهندبود.

فرض می کنیم در انسان، داشتن انگشت اشارۀ کوتاه تر از انگشت وسط را نوعی ژن اتوزومی کنترل می کند که این ژن در مردان، بارز - 102
و در زنان، نهفته است. اگر فردی با انگشت اشارۀ بلند با فردی با انگشت اشارۀ کوتاه ازدواج کند و صاحب دختری با انگشت اشارۀ کوتاه و 

پسری با انگشت اشاره ی بلند شود، کدام گزینه دربارۀ اعضای این خانواده درست است؟
1(ژنوتیپپدرومادراینخانوادهبایکدیگرتفاوتدارد.

2(احتمالتولدپسرباانگشتاشارۀکوتاهدراینخانوادهوجودندارد.
3(همۀافرادناخالصدراینخانواده،فنوتیپیمشابهوالدهمجنسخوددارند.

4(دراینخانواده،تولددختروپسرباژنوتیپمشابهوفنوتیپمتفاوتدورازانتظاراست.

اگر صفت طاسی در مردان با ژنوتیپ BB و Bb و در زنان با ژنوتیپ BB بروز پیدا کند، آن گاه در نتیجۀ ازدواج ................. قطعاً ..................- 103
1(مردیغیرطاسوزنیطاس-همۀفرزندانپسرفنوتیپیمشابهپدرخواهندداشت.

2(مردیطاسوزنیغیرطاس-احتمالتولدپسرانیبافنوتیپمشابهمادروجودندارد.
3(مردیغیرطاسوزنیغیرطاس-هیچیکازفرزنداندختر،طاسنخواهندشد.

4(مردیطاسوزنیطاس-همۀفرزنداندختربهطاسیمبتلاخواهندبود.

ظاهر شدن دندان های آسیاب، نوعی صفت اتوزومی بارز است. اگر از ازدواج زن و مردی با یک دیگر، همۀ فرزندان ژنوتیپی متفاوت با - 104
والدین داشته باشند، کدام گزینه دربارۀ اعضای این خانواده درست است؟

1(درصورتازدواجپسراینخانوادهبادختریفاقددندانآسیاب،همۀزادههادارایدندانآسیابخواهندبود.
2(درصورتازدواجدختراینخانوادهباپسریواجددندانآسیاب،احتمالتولدفرزندیفاقددندانآسیابوجودندارد.

3(درصورتازدواجپسراینخانوادهبادختریواجددندانآسیاب،احتمالتولدفرزندیبافنوتیپمشابهوالدینپسر)پدربزرگومادربزرگ(وجودندارد.

4(درصورتازدواجدختراینخانوادهباپسریفاقددندانهایآسیاب،احتمالتولدفرزندیباژنوتیپمشابهوالدیندختر)پدربزرگومادربزرگ(وجوددارد.
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کدام گزینه درباره بیماری های ژنتیکی درست است؟- 105
2(فقطپسازتولدنوزادقابلتشخیصمیشوند. 1(اینبیماریهاهیچگاهدرماننمیشوند.

4(درانتقالبرخیازآنهاکروموزومهایجنسینقشندارند. 3(هردووالدپدرومادردرانتقالآنهانقشدارند.

یک بیماری وابسته به جنس نهفته هیچ گاه از .................منتقل نمی شود.                                                                                ) 91 خارج (- 106
2(مادربیماروپدرسالمبهفرزندپسر 1(مادرسالموپدربیماربهفرزنددختر
4(پدربیمارومادرسالمبهفرزندپسر 3(پدرسالمومادربیماربهفرزنددختر

اگر .......... به نوعی بیماری ................ مبتلا باشد؛ به طور حتم ...................- 107
1(پسری-وابستهبهxنهفته-والدینویدارایآللاینبیماریهستند.
2(پسری-وابستهبهxبارز-دارایخواهرانیمبتلابهاینبیماریاست.

3(دختری-وابستهبهxبارز-همۀفرزندانویبهاینبیماریمبتلاهستند.
4(دختری-وابستهبهxنهفته-پدرویبهاینبیماریمبتلاست.

کدام گزینه درباره شایع ترین نوع بیماری هموفیلی درست است؟- 108
1(دراینبیماریبهعلتکاهشتولیدفاکتورانعقادیVIIIتولیدرشتههایفیبریندچارمشکلمیشود.

2(همهافرادمبتلابهاینبیماریحداقلیکآللبیماریزاراازمادرخودبهارثبردهاند.
3(امکانمشاهدهفرزندانمبتلابههموفیلیازمادرانباانعقادخونطبیعیوجودندارد.

4(درهمهیاختههایافرادناقلاینبیماری،دوکروموزومجنسیXدیدهمیشود.

اگر در خانواده ای یکی از والدین مبتلا به هموفیلی باشد و این بیماری فقط در فرزندان وی که جنسیتی مخالف وی دارند دیده شود؛ - 109
کدام گزینۀ زیر درست است؟

2(احتمالتولدفرزندانناقلهموفیلیدراینخانوادهوجودندارد. 1(همۀفرزنداناینخانوادهفقطیکآللهموفیلیدارند.
4(احتمالتولدفرزندیبدونآللهموفیلیدراینخانوادهوجوددارد. 3(هیچیکازاعضایاینخانوادهبیشازیکآللهموفیلیندارد.

اگر پدر و مادرِ فردِ مبتلا به هموفیلی از نظر این بیماری سالم باشند ،کدام گزینه در ارتباط با این خانواده درست است؟- 110
2(همۀفرزندانهموفیلاینخانواده،دارایکروموزومyهستند. 1(همۀدختراناینزوجبهبیماریهموفیلیمبتلاهستند.
4(دراینخانوادهپدرومادرناقلاینبیماریمحسوبمیشوند. 3(والدینمادراینخانوادهازنظراینبیماریسالمهستند.

آلل مربوط به نوعی بیماری هرگز از پدر به پسر به ارث نمی رسد. کدام گزینه دربارۀ این بیماری صادق است؟- 111
2(بهطورحتممشاهدۀفردناقلاینبیماریدرزنانوجوددارد. 1(دراینبیماریزنانباداشتنحداقلیکاللبیمارمیشوند.

4(احتمالانتقالآللمربوطبهاینبیماریازمادربهدختروجوددارد. 3(آللمربوطبهاینبیماریبررویکوچکترینکروموزومقراردارد.
چند مورد عبارت مقابل را به درستی تکمیل نمی کنند؟» اگر در خانواده ای ................ ؛ به طور حتم ..................... «- 112

الف( پدر و مادر سالم فرزندی هموفیل داشته باشند- همۀ پسرهای خانواده بیمار هستند.
ب( هر والد یک آلل هموفیلی داشته باشد- دختران حداقل یک آلل هموفیلی دارند.

ج( احتمال تولد پسر و دختر هموفیل با هم برابر باشد- هر دو والد سالم هستند.
د( فرزندی ناقل هموفیلی متولد شود- هیچ یک از والدین بیمار نیستند.

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

چند مورد عبارت زیر را به نادرستی تکمیل می کند؟- 113
« اگر .......... مبتلا به بیماری وابسته به x.............. سالم داشته باشد، به طور حتم این بیماری ......... است.«

ب(  زنی- مادری -نهفته  الف(  زن –پسرانی- بارز  
د(  مرد -دخترانی -نهفته  ج( مردی-پدری- بارز  

4)4 3)3 2)2 1)1
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در چند مورد زیر جنسیت فرزند خانواده، به طور دقیق قابل پیش بینی است؟- 114
الف( فرزند سالم از نظر هموفیلی حاصل از ازدواج پدری سالم و مادری هموفیل

ب( فرزند مبتلا به هموفیلی حاصل از ازدواج پدری هموفیل و مادری سالم
ج( فرزند مبتلا به هموفیلی حاصل از ازدواج پدر و مادری هموفیل

د( فرزند مبتلا به هموفیلی حاصل از ازدواج پدر و مادری سالم
4)4 3)3 2)2 1)1

آلل نوعی بیماری بارز بوده و بر روی کروموزوم x قرار دارد. اگر پسری مبتلا به این بیماری، خواهری سالم داشته باشد؛ کدام گزینه - 115
دربارۀ این خانواده به درستی بیان شده است؟

1(امکانمشاهدهآللسالمدرهردووالداینخانوادهوجوددارد.
2(تنهایکیازوالدینِمادراینخانواده)پدربزرگومادربزرگ(دارایعلائماینبیماریبودهاست.

3(درصورتازدواجپسربیماراینخانوادهبازنیسالمازنظراینبیماری،همۀدخترانویسالمخواهندبود.
4(درنتیجۀازدواجدخترسالماینخانوادهبافردیبیمارازنظراینبیماری،همۀپسرانویبیمارخواهندبود.

کدام موارد عبارت روبه رو را به درستی تکمیل می کنند؟ » از  ازدواج ............... به طور حتم همۀ ................... خواهند بود.- 116
الف( فردی ناقل هموفیلی و فردی هموفیل- فرزندان سالم، دختر

ب( فردی ناقل هموفیلی و فردی سالم- پسران، بیمار
ج( مردی هموفیل و زنی سالم- دختران، دارای آلل هموفیل

د( مردی سالم و زنی هموفیل- فرزندان بیمار، پسر
4(ب-د 3(الف–ج 2(ج–د 1(الف–ب

بیماری - 117 به  پدر  خانواده ای  در  اگر  دارد؛  قرار   x کروموزوم  روی  بر  که  است  نهفته  آلل  نوعی  دیستروفی عضلانی دوشن،  بیماری  آلل 
دیستروفی عضلانی دوشن و پسر به بیماری هموفیلی مبتلا باشد و مادر ناقل هر دو این بیماری ها سالم باشد؛ در این خانواده به طورحتم 

دارد. وجود   ...................... تولد  امکان 
2(پسریمبتلابههردوبیماری  1(دختریمبتلابههموفیلی
4(پسریسالمازنظرهموفیلی  3(دختریفاقدآللهردوبیماری

اگر در نتیجۀ آمیزش مردی مبتلا به دیستروفی عضلانی دوشن و زنی سالم، پسری هموفیل و دختری مبتلا به دیستروفی عضلانی - 118
دوشن متولد شده باشد، احتمال تولد چند مورد زیر وجود ندارد؟) دیستروفی عضلانی دوشن نوعی بیماری وابسته به X و نهفته است(

ب( فرزند ناقل دیستروفی عضلانی دوشن الف( فرزند مبتلا به هر دو بیماری 
د( پسری سالم از نظر هر دو بیماری ج( دختری مبتلا به هموفیلی  

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

کدام گزینه، عبارت روبه رو را به نادرستی تکمیل می کند؟ »از ازدواج زنی ناقل هموفیلی با مردی .................... احتمال .....................« - 119
2(هموفیل-دخترانفاقداللهموفیلیوجودندارد. 1(سالم-دخترانسالمازنظرهموفیلیوجودندارد.
4(هموفیل-پسرانمبتلابههموفیلیوجوددارد. 3(سالم-پسرانازنظرهموفیلیوجوددارد.

با توجه به این که آلل بیماری دیستروفی عضلانی دوشن نوعی آلل نهفته است که بر روی کروموزوم X قرار دارد، کدام گزینه عبارت - 120
زیر را به نادرستی تکمیل می کند؟

» در صورت ازدواج زنی ناقل هموفیلی و مبتلا به دیستروفی عضلانی دوشن با مردی ............ هر دو بیماری .................. «
1(سالمازنظر-احتمالتولدپسرانهموفیلوجوددارد.

2(مبتلابه-احتمالتولدفرزندانیمبتلابههردوبیماریوجوددارد.
3(سالمازنظر-همۀپسرانحداکثربهیکیازبیماریهامبتلاخواهندشد.
4(مبتلابه-همۀفرزندانبهدیستروفیعضلانیدوشنمبتلاخواهندشد.

شکر میان تست: اگر بتوانید این سوال را حل کنید به جرات می توان گفت که خیلی خفن هستید و اصل جنس خود شما هستید و پانت و مندل و 
باتسون ادای شما را در می آورند. اصلا قبلا شما ژنتیک بوده اید و بعد دست و پا در آورده اید! 


