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نوتروبیست )کتاب ویژه امتحان نهایی(

» معنی واژه «» معنی واژه «

ستایش 	

تو3حکیمی3)دانا3به3همه3چیز(3تو3عظیمی3تو3کریمی3)بسیار3بخشنده3–3بخشاینده(3تو3رحیمی3)بسیار3مهربان(.3	
تو3نماینده3)آشکار3کننده3–3نشان3دهنده(3فضلی3)بخشش3–3کرم(3تو3سزاوار3ثنایی3)سپاس3–3ستایش(.3	
نتوان3شِبه3)مانند3–3مثل3–3همسان(3تو3گفتن3که3تو3در3وَهم3)پندار3–3تصور3–3خیال(3نیایی.3	
همه3عِزّی3)ارجمندی3–3گرامی3شدن(3و3جلالی3)بزرگواری3-3شکوه(،3همه3علمی3و3یقینی3)بی3شک3و3شبهه(.3	
همه3نوری3و3سروری3)شادی3–3خوشحالی(،3همه3جودی3)بخشش3–3سخاوت3-3کرم(3و3جزایی3)پاداش3کار3نیک(.3	

درس اولدرس اول

3)گرامی3و3بلندمرتبه3است(،3که3طاعتش3موجب3قربت3است3و3به3شکر3اندرش3مزید33	 وَجَلَّ منّت3)سپاس3–3شکر3–3نیکویی(3خدای3را،3عَزَّ
ح3)شادی3بخش(3ذات. 3حیات3است3و3چون3برمی3آید،3مُفرِّ )افزونی3-3زیادی(3نعمت.3هر3نفََسی3که3فرو3می3رود،3مُمِدِّ

پرده3ناموس3)آبرو3-3شرافت(3بندگان3به3گناه3فاحش3)آشکار3-3واضح(3ندََرَد3و3وظیفه3روزی3)رزق3مقرر3و3معیّن(3به3خطای3ِمُنکَر3)زشت33	
-3ناپسند(3نبَُرَد.

فرّاش3)گسترنده33ی3فرش(3باد3صبا3را3گفته3تا3فرش3زمرّدین3بگسترد3و3دایه3)زنی3که3به3جای3مادر3از3کودک3پرستاری3می3کند(3ابر3بهاری33	
را3فرموده3تا3بنات3)دختران(3نبات3)گیاه(3در3مهد3زمین،3بپرورد.3درختان3را3به3خِلعت3نوروزی،3قبای3)جامه(3سبز3ورق3)برگ(3دربرگرفته3
و3اطفال3شاخ3را3به3قدوم3)فرارسیدن(3موسم3)فصل3–3هنگام3–3زمان(3ربیع3)بهار(،3کلاه3شکوفه3بر3سر3نهاده.3عُصاره3)شیره3-3افشره(3
تاکی3)درخت3انگور(3به3قدرت3او3شهد3)عسل(3فایق3)برگزیده3–3برتر3–3]در3اینجا[3خالص(3شده3و3تخم3خرمایی3به3تربیتش،3نخل3باسق3

)بلند3–3بالیده(3گشته.
در3خبر3است3از3سرور3کائنات3)همه3موجودات3جهان(3و3مَفخَر3)مایه3افتخار(3موجودات3و3رحمت3عالمیان3و3صَفوَت3)برگزیده(3آدمیان3و33	

تتَمّه3)باقی3مانده3–3]در3اینجا[3مایه3تمامی3و3کمال(3دور3زمان.
شفیع3)شفاعت3کننده3–3پایمرد(3مُطاع3)فرمانروا3–3اطاعت3شده(3نبَی3)پیغمبر3–3پیام3آور3–3رسول(3کریم.3	
قَسیم3)صاحب3جمال(3جَسیم3)خوش3اندام(3نسَیم3)خوش3بو(3وَسیم3)دارای3نشان3پیامبری(.3	

3و3َعَلا3بردارد،3ایزد33	 هرگَه3که3یکی3از3بندگان3گنهکار3ِپریشان3روزگار،3دست3ِانابت3)توبه3–3پشیمانی(3به3امید3ِاجابت3به3درگاه3حق3جَلَّ
تعَالی3در3او3نظر3نکند3بازش3بخواند؛3باز3اعراض3)روی3گردانی(3فرماید.3بار3دیگرش3به3تضرّع3)زاری3کردن3-3التماس3کردن(3و3زاری3بخواند.

عاکفان3)کسانی3که3در3مسجد3عبادت3می3کنند(3کعبه3جلالش3به3تقصیر3)کوتاهی3–3گناه(3عبادت3معترف3)اقرار3کننده(.3	
واصفان3)ستایندگان3–3وصف3کنندگان(3حلیه3)زیور3–3زینت(3جمالش3به3تحیّر3)سرگشتگی3–3سرگردانی(3منسوب3)نسبت3داده3شده(.3	
یکی3از3صاحب3دلان،3سر3به3جَیب3ِمراقبت3)کمال3توجه3بنده3به3حق(3فرو3برده3بود3و3در3بحر3ِمکاشفت3)پی3بردن3به3حقایق(3مستغرق3شده.3	
یکی3از3یاران3به3طریق3ِانبساط3)خودمانی(3گفت:3ما3را3چه3تحفه3)هدیه3–3ارمغان(3کرامت3کردی3)عطا3کردن3–3بخشیدن(؟3	
کِلک3]قلم[3از3بنان3)انگشت(3افکنده3ای.3	

درس دومدرس دوم

گفت:3نزدیک3است3والی3)حاکم3–3فرمانروا(3را3سرای،3آنجا3شویم3)]در3اینجا[3غیر3اسنادی3است3=3برویم(.3	
والی3از3کجا،3در3خانه3خَمّار3)مِی3فروش(3نیست؟3	
تا3داروغه3)پاسبان3-3نگهبان3–3شب3گرد(3را3گویم،3در3مسجد3بخواب.3	
از3بهر3غرامت3)تاوان3–3جبران3خسارت(،3جامه3ات3بیرون3کنم.3	
باید3حد3)کیفر3و3مجازات3شرعی3برای3گناهکار3و3مجرم(3زند3هشیار3مردم،3مست3را.3	
دار3مُلک3)سرزمین(3آشنایی.3	
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ادبیات پایه دوازدهم

آنجا3به3صنعت3)پیشه3–3کار3–3حرفه(3در3چه3کوشند؟3	
چو3عاجز3گشت3خسرو3در3جوابش،3نیامد3بیش3پرسیدن3صوابش3)درست3–3پسندیده3–3مصلحت(.3	
با3محتسبم3)مأمور3رسیدگی3به3اجرای3احکام3شرعی(3عیب3مگویید3که3او3نیز،3پیوسته3چو3ما3در3طلب3عیش3مدام3)مِی3-3همیشه3–33	

پیوسته(3است.
دور3شو3از3برََم3ای3واعظ3)پند3دهنده(3و3بیهوده3مگوی،3من3نه3آنم3که3دگر3گوش3به3تزویر3)نیرنگ3–3دورویی3–3ریاکاری(3کنم.3	
در3مکتب3حقایق،3پیش3ادیب3)آداب3دان3–3سخندان3–3]در3اینجا[3معلم3و3مربی(3عشق.3	
وجه3)ذات3–3وجود(3خدا3اگر3شودت3منظر3نظر.3	

درس سومدرس سوم

مَسلک3َ)روش–3طریق(3مرغ3گرفتار3قفس،3همچو3من3است.3	
خبر3از3من3به3رفیقی3که3به3طَرْف3)کناره3–3کنار(3چمن3است.3	
خانه3ای3کاو3شود3از3دست3اجَانب3ِ)جمع3اجنبی3-3بیگانگان(3آباد.3	
چون3فرخی،3موافق3)هم3رای3و3همراه(3ثابت3قدم3نداشت.3	
به3تخت3مصرم3اما3جای3در3بیت3الحزن3)خانه3غم3ها3–3ماتمکده3–3کلبه3ای3که3حضرت3یعقوب3در3آن3در3غم3فراق3یوسف3می3گریست(3دارم.3	
همت3)عزم3–3اراده(3اگر3سلسله3جنبان3)محرک3–3وادارنده3به3کار(3شود.3	
همتم3)دعا3–3آرزو(3بدرقه3راه3کن3ای3طایر3قدس.3	

درس پنجمدرس پنجم

تا3وارهی3از3دَم3ستوران3)حیوانات3چارپا(،3وین3مردم3نحس3)شوم3–3بد3یمُن(3دیومانند.3	
با3اختر3سعد3)خوشبختی3-3متضاد3نحس3–3]اختر3سعد3=3سیاره3مشتری[(3کرده3پیوند.3	
چون3گشت3زمین3ز3جور3گردون،3سرد3و3سیه3و3خموش3و3آوند3)آویزان3–3آویخته3–3آونگ(.3	
از3گردش3قرن3ها3پس3افکند3)میراث(.3	
تو3قلب3فسرده3)منجمد3–3یخ3زده(3زمینی.3	
تا3درد3و3ورم3فرونشیند،3کافور3بر3آن3ضِماد3)مرهم،3دارویی3که3بر3جراحت3نهند(3کردند.3	
برکش3ز3سر3این3سپید3مِعجَر3)روسری3–3سرپوش(.3	
بگرای3چو3اژدهای3گرزه3)ویژگی3نوعی3مار3سمّی3و3خطرناک(.3	
بخروش3چو3شَرزه3)خشمگین،3غضبناک(3شیر3ارَغند3)خشمگین3و3قهر3آلود(.3	
بگسل3)پاره3کن3-3جدا3کن3-3]در3اینجا[3نابود3کن(3ز3هم3این3نژاد3و3پیوند.3	
زین3بی3خردان3سِفله3)فرومایه3–3بد3سرشت(3بسِتان.3	
سریر3)تخت3پادشاهی3–3اورنگ(3مُلک3عطا3کرد،3کردگار3تو3را.3	
پاره3آجر3و3سنگ3و3کلوخ3)پاره3گِل3خشک3شده(3به3جای3مین،3کار3می3گذارم!3	
ل3نکنید3)بیکار3–3بلاتکلیف3–3]معطل3کردن3=3تاخیر3و3درنگ3کردن[(.3	 بروید3و3مُعَطَّ

درس ششمدرس ششم

سینه3خواهم3شرحه3شرحه3)پاره3پاره3–3]شرحه3=3تکّه3گوشتی3که3از3درازا3بریده3اند[(3از3فراق،3تا3بگویم3شرح3درد3اشتیاق3)میل3به3دیدار33	
محبوب(.

جفت3بدحالان3)کسانی3که3پیشروی3آنها3به3سوی3حق3کُند3است(3و3خوشحالان3)رهروان3راه3حق3که3از3حرکت3به3سوی3حق3شادمان3اند(3شدم.3	
هرکسی3از3ظن3ّ)گمان3–3پندار(3خود3شد3یار3من.3	
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سوال16 چه تفاوتی بین فرآیند رونویسی و همانندسازی از نظر تعداد دفعات انجام شدن آن ها در چرخه یاخته ای وجود 

دارد؟                                                                                                                                        )سراسر کشور شهریور 1401(

پاســخ:  بــرخلاف ـمانندســازی کــه در ـــر چرخــه یاختــه ای یک بــار انجــام می شــود، رونویــسی یــک ژن می توانــد در ـــر چرخــه بارـــا 

انجــام شــود و چندیــن رشــته رنــا ســاخته شــود
توضيحات تکمیلی: 

*بیمــاری ارثی بــه نــام گویچــه داسی شــکل ← تغییــر ژنی در ژن ـموگلوبیــن ← شــکل گویچــه قرمــز از گــرد بــه داسی شــکل تغییــر 
می یابــد.

*ـر توالی 3تایی از نوکلئوتیدـای دنا، بیانگر نوعی آمینواسید است، که به این توالی ـای 3تایی رمز می گویند.
*پلی پپتیدـــا توســط رناتن ـــا ســاخته می شــوند. چــون رناتن ـــا درون ـســته قــرار ندارنــد و در سیتوپلاســم ـســتند و دنــا ـــم از ـســته 

خــارج نمی شــود پــس جهــت ســاختن پلی پپتیــد نیــاز بــه میانــجی دارنــد کــه ایــن میانــجی رشــته رنــا اســت
*به ساخته شدن مولکول رنا از روی بخشی از یک رشته دنا رونویسی می گویند.

*در رونویــسی ـــم بــا توجــه بــه نوکلئوتیدـــای رشــته دنــا، نوکلئوتیدـــای مکمــل در رشــته رنــا قــرار می گیرنــد. بــرخلاف ـمانندســازی 
رونویــسی یــک ژن می توانــد در ـــر چرخــه بارـــا انجــام شــود و چندیــن رشــته رنــا ســاخته شــوند

*عمل رونویسی از دنا به کمک آنزیم ـایی انجام می شود که آن ـا را تحت عنوان کلی رنابسپاراز نام گذاری می کنند.
*در پروکاریوت ـا ← تمام رناـا توسط یک رنابسپاراز ساخته می شوند.

*در یوکاریوت ـــا ←  انــواعی از رنابســپارازـا ← رنــای پیــک ← رنابســپاراز 2، رنــای ناقــل ← رنابســپاراز 3، رنــای رناتــنی ← رنابســپاراز 
1

سوال17 به سوالات زیر پاسخ دهید. 

الف( نام آنزیم بازکننده دو رشته دنا در رونویسی چیست؟
ب(چرا برای رونویسی از ژن به راه انداز نیاز است؟                                                     )سراسر کشور شهریور 98، خرداد 1402(

پاسخ:  الف( رنابسپاراز)RNAپلیمراز(    

             ب( چون راه انداز موجب می شود رنابسپاراز اولین نوکلئوتید مناسب را به طور دقیق پیدا و رونویسی را از آنجا آغاز کند.
توضيحات تکمیلی: 

رونویسی ← فرآیند پیوسته که جهت سادگی به سه مرحله آغاز، طویل شدن و پایان تقسیم می شود.
مرحله آغاز ← رنابسپاراز به دنا متصل و آن  را از ـم باز می کند.

-جهت شروع رونویسی از محل صحیح، توالی ـای نوکلئوتیدی ویژه ای در دنا وجود دارند که رنابسپاراز آن ـا را شناسایی می کند که به این توالی ـا 
راه انداز می گویند ← راه انداز موجب می شود رنابسپاراز اولین نوکلئوتید مناسب را به طور دقیق پیدا و رونویسی را از آنجا آغاز کند.

*در این مرحله بخش کوچکی از مولکول دنا باز و رشته کوتاـی از رنا ساخته می شود.
*رنابسپاراز  ← با توجه به نوع نوکلئوتید رشته الگو نوکلئوتید مکمل را قرار داده و نوکلئوتید را به قبلی متصل می کند. 

* در رونویسی ← نوکلئوتید یوراسیل دار رنا به عنوان مکمل در برابر نوکلئوتید آدنین دار دنا قرار می گیرد.
مرحله طویل شدن ← رنا طویل می شود.

با پیش روی رنابسپاراز ← دو رشته دنا در جلو باز و در چندین نوکلئوتید عقب تر، رنا از دنا جدا می شود و دو رشته دنا مجدداً اتصال می یابند. 
پایان ← توالی ـای ویژه ای در دنا ← پایان رونویسی ← آنزیم رنای تازه ساخت از دنا جدا و دو رشته دنا مجدداً اتصال می یابند.

22 فصلفصل  
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سوال18  به سوالات زیر پاسخ دهید. 

الف( رشته دنا با رشته رمزگذار، چه تفاوتی دارد؟
ب(اگر از روی هر دو رشته یک ژن رونویسی انجام شود، محصولات این دو نسبت به هم چگونه هستند؟

)سراسر کشور شهریور 1400 و نوبت اول نمونه دولتی حضرت قائم )ع( شهرستان فریمان دی 1401(

پاسخ:  

الــف( تفــاوت در نــوع نوکلئوتیــد مــورد اســتفاده اســت. بــه جــای نوکلئوتیــد تیمیــن دار در دنــا نوکلئوتیــد یوراسیــل دار در رنــا قــرار دارد. یــا 
قنــد دنــا دئوکــسی ریبــوز و در رنــا ریبــوز اســت

ب( چون دو رشته مکمل ـمدیگرند، دو نوع پروتئین متفاوت خواـند داشت. اما رناـای آن ـا نیز مکمل یکدیگر خواـند بود.
توضيحات تکمیلی:

*برای ـر ژن خاص رونویسی تنها از روی یکی از دو رشته انجام می شود.
*بــه بخــشی از رشــته دنــا کــه مکمــل رنــای رونویــسی شــده اســت رشــته الگــو و بــه رشــته مکمــل ـمیــن بخــش در دنــا رشــته رمزگــذار 

می گوینــد
*رشته رمزگذار ← توالی آن ـمانند رنا ساخته شده از رشته الگو است ← به جای تیمین در رنا یوراسیل وجود دارد.

*رشته مورد رونویسی یک ژن با رشته مورد رونویسی ژن دیگر یکسان یا متفاوت است. 

سوال19 شکل زیر طرح ساده ای از رشته الگوی مولکول دنا و رنای حاصل از آن را نشان می دهد. با توجه به شکل به 

پرسش ها پاسخ دهید.
الف( حلقه ها میانه )اینترون( هستند یا بیانه )اگزون(؟                        
ب( فرآیند جداسازی و حذف بخش هایی از رنای اولیه و ساخته شدن 

رنای بالغ را چه می گویند؟
                                                                      )سراسر کشور شهریور 1401(                                      

رشته دنای الگو

رشته دنای بالغ

پاسخ:  

          الف( میانه )اینترون(
          ب(پیرایش.

توضيحات تکمیلی:

*رنای پیک ممکن است دستخوش تغییراتی در حین رونویسی یا پس از آن شود.
*در بعضی از ژن ـا توالی معینی از رنای ساخته شده جدا و حذف می شود که به این فرآیند پیرایش می گویند.

*این فرآیند با قرار دادن رنای پیک درون سیتوپلاسم در مقابل رشته الگوی ژن آن در دنا آشکار شد.
ــه(  ــرون )میان ــدارد، اینت ــک سیتوپلاســمی وجــود ن ــای پی ــا در رن ــد ولی رونوشــت آن ـ ــا وجــود دارن ــول دن ــه در مولک ــواحی ای ک ــه ن *ب

ــد ــه( می گوین ــزون )بیان ــا حــذف نشــده، اگ ــه رونوشــت آن ـ ــا ک ــول دن ــر مولک ــواحی دیگ ــه ن ــد.      *ب می گوین
*رنای رونویسی شده دارای رونوشت میانه دنا  ← رنای نابالغ یا اولیه

*با حذف رونوشت میانه دنا و اتصال بخش ـای باقی مانده ← رنای بالغ ساخته می شود. 
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سوال20 شکل زیر ساختار پرمانند حاصل از رونویسی یک ژن یوکاریوتی را نشان می دهد. 

الف( کدام شماره جهت حرکت  پلیمراز )رنابسپاراز( را روی ژن نشان می دهد.
ب( خط افقی میانی که با علامت سوال مشخص شده، چه مولکولی است؟

ج( محل راه انداز ژن کدام است؟                                                     
                                                                            )دبیرستان شهید اژه ای  اصفهان، نوبت اول دی 1401 و سراسر کشور دی 1401(

پاسخ: 

          الف( )2(  
            ب( دنا   

            ج( )4(
توضيحات تکمیلی: 

*میزان رونویسی یک ژن به مقدار نیاز یاخته به فرآورده ـای آن بستگی دارد.
*ژن رنای رناتنی در یاخته ـای تازه تقسیم شده بسیار فعال است.

*افزایــش نیــاز بــه محصــولات یــک ژن ←  رونویــسی تعــداد زیــادی رنابســپاراز ← ســاختار پرماننــد ← چــون رنابســپارازـا ـرکــدام در 
مراحــل مختلــفی از رونویــسی ـســتند و انــدازه رناـــای ایجادشــده در آن ـــا متفــاوت اســت

*سمتی که رناـای آن کوتاه تراند چون در مراحل اولیه رونویسی ـستند، نسبت به رناـای بلندتر، به راه انداز ژن نزدیک تراند.  

)3( )4(

بنویسید.                                                                  را  آن  رمزگذار  رشته  الف(  دهید.  پاسخ  سوالات  به  شده  داده  پیک  رنای  رشته  به  توجه  با  سوال21 

 AUGUGUGCAUAA

ب(تعداد آمینواسیدهای موجود در رشته پلی  پپتید حاصل را مشخص کنید.
 )نوبت اول الزهرای اردبیل و شایستگان تهران دی 1401(

    ATGTGTGCATAA )پاسخ:  الف

ب( 3 آمینواسید
توضيحات تکمیلی: 

*به ساخته شدن پلی پپتید از روی اطلاعات رنای پیک، ترجمه می گویند.
ــن  ــه ای ــه ب ــرد ک ــرار بگی ــد ق ــاختار پلی پپتی ــد در س ــد بای ــدام آمینواسی ــه ک ــد ک ــن می کن ــک تعیی ــای پی ــدی رن ــای 3 نوکلئوتی *توالی ـ

توالی کــدون می گوینــد
UGA، UAAوUAG ← کدون پایان ←  ـیچ آمینواسیدی را کد نمی کنند. *64 نوع کدون )رمزه( وجود دارد:

AUG ←  ترجمه از آن آغاز ← کدکردن آمینواسید متیونین                                                
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سوال18  به سوالات زیر پاسخ دهید. 

الف( رشته دنا با رشته رمزگذار، چه تفاوتی دارد؟
ب(اگر از روی هر دو رشته یک ژن رونویسی انجام شود، محصولات این دو نسبت به هم چگونه هستند؟

)سراسر کشور شهریور 1400 و نوبت اول نمونه دولتی حضرت قائم )ع( شهرستان فریمان دی 1401(

پاسخ:  

الــف( تفــاوت در نــوع نوکلئوتیــد مــورد اســتفاده اســت. بــه جــای نوکلئوتیــد تیمیــن دار در دنــا نوکلئوتیــد یوراسیــل دار در رنــا قــرار دارد. یــا 
قنــد دنــا دئوکــسی ریبــوز و در رنــا ریبــوز اســت

ب( چون دو رشته مکمل ـمدیگرند، دو نوع پروتئین متفاوت خواـند داشت. اما رناـای آن ـا نیز مکمل یکدیگر خواـند بود.
توضيحات تکمیلی:

*برای ـر ژن خاص رونویسی تنها از روی یکی از دو رشته انجام می شود.
*بــه بخــشی از رشــته دنــا کــه مکمــل رنــای رونویــسی شــده اســت رشــته الگــو و بــه رشــته مکمــل ـمیــن بخــش در دنــا رشــته رمزگــذار 

می گوینــد
*رشته رمزگذار ← توالی آن ـمانند رنا ساخته شده از رشته الگو است ← به جای تیمین در رنا یوراسیل وجود دارد.

*رشته مورد رونویسی یک ژن با رشته مورد رونویسی ژن دیگر یکسان یا متفاوت است. 

سوال19 شکل زیر طرح ساده ای از رشته الگوی مولکول دنا و رنای حاصل از آن را نشان می دهد. با توجه به شکل به 

پرسش ها پاسخ دهید.
الف( حلقه ها میانه )اینترون( هستند یا بیانه )اگزون(؟                        
ب( فرآیند جداسازی و حذف بخش هایی از رنای اولیه و ساخته شدن 

رنای بالغ را چه می گویند؟
                                                                      )سراسر کشور شهریور 1401(                                      

رشته دنای الگو

رشته دنای بالغ

پاسخ:  

          الف( میانه )اینترون(
          ب(پیرایش.

توضيحات تکمیلی:

*رنای پیک ممکن است دستخوش تغییراتی در حین رونویسی یا پس از آن شود.
*در بعضی از ژن ـا توالی معینی از رنای ساخته شده جدا و حذف می شود که به این فرآیند پیرایش می گویند.

*این فرآیند با قرار دادن رنای پیک درون سیتوپلاسم در مقابل رشته الگوی ژن آن در دنا آشکار شد.
ــه(  ــرون )میان ــدارد، اینت ــک سیتوپلاســمی وجــود ن ــای پی ــا در رن ــد ولی رونوشــت آن ـ ــا وجــود دارن ــول دن ــه در مولک ــواحی ای ک ــه ن *ب

ــد ــه( می گوین ــزون )بیان ــا حــذف نشــده، اگ ــه رونوشــت آن ـ ــا ک ــول دن ــر مولک ــواحی دیگ ــه ن ــد.      *ب می گوین
*رنای رونویسی شده دارای رونوشت میانه دنا  ← رنای نابالغ یا اولیه

*با حذف رونوشت میانه دنا و اتصال بخش ـای باقی مانده ← رنای بالغ ساخته می شود. 
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سوال20 شکل زیر ساختار پرمانند حاصل از رونویسی یک ژن یوکاریوتی را نشان می دهد. 

الف( کدام شماره جهت حرکت  پلیمراز )رنابسپاراز( را روی ژن نشان می دهد.
ب( خط افقی میانی که با علامت سوال مشخص شده، چه مولکولی است؟

ج( محل راه انداز ژن کدام است؟                                                     
                                                                            )دبیرستان شهید اژه ای  اصفهان، نوبت اول دی 1401 و سراسر کشور دی 1401(

پاسخ: 

          الف( )2(  
            ب( دنا   

            ج( )4(
توضيحات تکمیلی: 

*میزان رونویسی یک ژن به مقدار نیاز یاخته به فرآورده ـای آن بستگی دارد.
*ژن رنای رناتنی در یاخته ـای تازه تقسیم شده بسیار فعال است.

*افزایــش نیــاز بــه محصــولات یــک ژن ←  رونویــسی تعــداد زیــادی رنابســپاراز ← ســاختار پرماننــد ← چــون رنابســپارازـا ـرکــدام در 
مراحــل مختلــفی از رونویــسی ـســتند و انــدازه رناـــای ایجادشــده در آن ـــا متفــاوت اســت

*سمتی که رناـای آن کوتاه تراند چون در مراحل اولیه رونویسی ـستند، نسبت به رناـای بلندتر، به راه انداز ژن نزدیک تراند.  

)3( )4(

بنویسید.                                                                  را  آن  رمزگذار  رشته  الف(  دهید.  پاسخ  سوالات  به  شده  داده  پیک  رنای  رشته  به  توجه  با  سوال21 

 AUGUGUGCAUAA

ب(تعداد آمینواسیدهای موجود در رشته پلی  پپتید حاصل را مشخص کنید.
 )نوبت اول الزهرای اردبیل و شایستگان تهران دی 1401(

    ATGTGTGCATAA )پاسخ:  الف

ب( 3 آمینواسید
توضيحات تکمیلی: 

*به ساخته شدن پلی پپتید از روی اطلاعات رنای پیک، ترجمه می گویند.
ــن  ــه ای ــه ب ــرد ک ــرار بگی ــد ق ــاختار پلی پپتی ــد در س ــد بای ــدام آمینواسی ــه ک ــد ک ــن می کن ــک تعیی ــای پی ــدی رن ــای 3 نوکلئوتی *توالی ـ

توالی کــدون می گوینــد
UGA، UAAوUAG ← کدون پایان ←  ـیچ آمینواسیدی را کد نمی کنند. *64 نوع کدون )رمزه( وجود دارد:

AUG ←  ترجمه از آن آغاز ← کدکردن آمینواسید متیونین                                                
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سوال20 شکل زیر ساختار پرمانند حاصل از رونویسی یک ژن یوکاریوتی را نشان می دهد. 

الف( کدام شماره جهت حرکت  پلیمراز )رنابسپاراز( را روی ژن نشان می دهد.
ب( خط افقی میانی که با علامت سوال مشخص شده، چه مولکولی است؟

ج( محل راه انداز ژن کدام است؟                                                     
                                                                            )دبیرستان شهید اژه ای  اصفهان، نوبت اول دی 1401 و سراسر کشور دی 1401(

پاسخ: 

          الف( )2(  
            ب( دنا   

            ج( )4(
توضيحات تکمیلی: 

*میزان رونویسی یک ژن به مقدار نیاز یاخته به فرآورده ـای آن بستگی دارد.
*ژن رنای رناتنی در یاخته ـای تازه تقسیم شده بسیار فعال است.

*افزایــش نیــاز بــه محصــولات یــک ژن ←  رونویــسی تعــداد زیــادی رنابســپاراز ← ســاختار پرماننــد ← چــون رنابســپارازـا ـرکــدام در 
مراحــل مختلــفی از رونویــسی ـســتند و انــدازه رناـــای ایجادشــده در آن ـــا متفــاوت اســت

*سمتی که رناـای آن کوتاه تراند چون در مراحل اولیه رونویسی ـستند، نسبت به رناـای بلندتر، به راه انداز ژن نزدیک تراند.  

)3( )4(

بنویسید.                                                                  را  آن  رمزگذار  رشته  الف(  دهید.  پاسخ  سوالات  به  شده  داده  پیک  رنای  رشته  به  توجه  با  سوال21 

 AUGUGUGCAUAA

ب(تعداد آمینواسیدهای موجود در رشته پلی  پپتید حاصل را مشخص کنید.
 )نوبت اول الزهرای اردبیل و شایستگان تهران دی 1401(

    ATGTGTGCATAA )پاسخ:  الف

ب( 3 آمینواسید
توضيحات تکمیلی: 

*به ساخته شدن پلی پپتید از روی اطلاعات رنای پیک، ترجمه می گویند.
ــن  ــه ای ــه ب ــرد ک ــرار بگی ــد ق ــاختار پلی پپتی ــد در س ــد بای ــدام آمینواسی ــه ک ــد ک ــن می کن ــک تعیی ــای پی ــدی رن ــای 3 نوکلئوتی *توالی ـ

توالی کــدون می گوینــد
UGA، UAAوUAG ← کدون پایان ←  ـیچ آمینواسیدی را کد نمی کنند. *64 نوع کدون )رمزه( وجود دارد:

AUG ←  ترجمه از آن آغاز ← کدکردن آمینواسید متیونین                                                
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سوال22  ساختار سه بعدی رنای ناقل چگونه ایجاد می شود؟                                                   )سراسر کشور دی 1400(

پاسخ:  

ــورد و  ــا می خ ــودش ت ــته ای، روی خ ــک رش ــای ت ــد. رن ــاد کنن ــدروژنی ایج ــد ـی ــد پیون ــل می توانن ــای مکم ــل، نوکلئوتیدـ ــای ناق در رن
ــد. ــود می آورن ــه وج ــدی را ب ــاختار 3 بع ــه س ــد ک ــدا می کن ــدد پی ــای مج تاخوردگی ـ

توضيحات تکمیلی:

ATP عوامل لازم در ترجمه ← آمینواسید، رنا، رناتن و*
*در ساختار سه بعدی رنای ناقل، یک بخش محل اتصال آمینواسید و دیگری توالی سه نوکلئوتیدی به نام آنتی کدون )پادرمزه( است.

*پادرمزه ـنگام ترجمه با توالی رمزه مکمل خود، پیوند ـیدروژنی مناسب برقرار می کند.
*در رنای ناقل به جز در نواحی پادرمزه ای، در سایر قسمت ـا توالی مشابهی وجود دارد.

*تعداد انواع پادرمزه ـا کمتر از رمزه ـاست، مثلا رمزه ـای پایان، رنای ناقل ندارند.
*در یاخته آنزیم ـای ویژه ای وجود دارند که براساس نوع پادرمزه، آمینواسید مناسب را به رنای ناقل متصل می کنند.

این فرآیند نیازمند انرژی است. 

سوال23  درمورد فرآیند ترجمه به پرسش های زیر پاسخ دهید.

الف( رمز )کدون( آغاز یا  AUG، معرف کدام آمینواسید است؟
ب(در طول کدام مرحله ترجمه، فقط جایگاه P رناتن، پرمی شود؟

ج( رنای ناقل بدون آمینواسید از کدام جایگاه ریبوزوم )رناتن( خارج می شود؟                           )سراسر کشور خرداد 98(

پاسخ:  

الف( آمینواسید متیونین     
ب( مرحله آغاز    

 E ج( جایگاه

ACGAUGUUUCCAUUGUAAGU  :پیک RNA پاسخ:  رشته

   CCA)ب           AUG)الف
     UAA)ج

 UAC)د

سوال24  توالی نوکلئوتیدی زیر، توالی رشته رمزگذارDNA در رونویسی را نشان می دهد. با توجه به آن به سوالات زیر 

پاسخ دهید.
الف( اولین کدون رنای حاصل، که در جایگاهP ریبوزوم قرار می گیرد چیست؟

ب(دومین کدونی که وارد جایگاه A ریبوزوم می شود کدام است؟
ج(آخرین کدونی که وارد جایگاه A ریبوزوم می شود چیست؟

د(اولین آنتی کدونی که وارد جایگاه P می شود، چیست؟
ACGATGTTTCCATTGTAAGT

)نوبت اول فاطمه الزهرای تهران، دی 1400(  
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توضيحات تکمیلی 23و24: 

*رناتن ـا از دو زیرواحد تشکیل شده اند ←  ـر زیرواحد از رنا و پروتئین تشکیل شده است.
*در یاختــه، پروتئین ـــای ریبــوزومی و رنــای مربــوط بــه آن ـــا در کنارشــان قــرار می گیرنــد و زیرواحدبــزرگ و کوچــک رناتــن را می ســازند            

← رناتــن کامــل ←  ســه جایــگاه بــه نام ـــای E,P,A دارد
*مراحل ترجمه ← ترجمه فرآیندی پیوسته است که برای سادگی به سه مرحله آغاز، طویل شدن و پایان تقسیم می شود.

-مرحلــه آغــاز ← بخش ـــایی از رنــای پیــک ← زیــر واحدکوچــک رناتــن را بــه ســمت کــدون آغــاز ـدایــت می کننــد. ســپس ← رنــای 
ناقــلی کــه مکمــل رمــزه آغــاز اســت، بــه آن متصــل می شــود ← ســپس زیــر واحــد بــزرگ نیــز اضافــه می شــود

ــای ناقــل متیونیــن اشــغال  ــای ناقــل دارای آمینواسیــد اســت ←  ابتــدا توســط رن ــگاهP رناتــن محــل قرارگیــری رن ــه جای *درایــن مرحل
می شــود

*جایگاه A  محل قرارگیری رنای ناقل بعدی و آمینواسید متصل به آن خواـد بود ← پیوند پپتیدی در جایگاه A برقرار می شود.
*جایگاه E محل خروج رنای ناقل بدون آمینواسید است.

*درمرحله آغاز فقط جایگاه P اشغال می شود و جایگاه ـای  E,A خالی می مانند.
-مرحله طویل شدن ←  ممکن است رناـای ناقل مختلفی وارد جایگاه A شوند ولی فقط مکمل می تواند متصل شود.

*آمینواسیــد جایــگاه P از رنــای ناقــل خــود جــدا و بــا آمینواسیــد جایــگاه A پیونــد برقــرار می کنــد ←  ســپس ← رناتــن بــه انــدازه یــک 
رمــز بــه ســوی رمــزه پایــان می رود

*جایگاه P  محل قرارگیری رنای ناقل که حامل پلی پپتید درحال ساخت است.
*جایگاه A ـم رنای ناقل بدون آمینواسید قرار می گیرد و سپس جدا می شود.

*این فرآیند بارـا تکرار می شود و رشته پلی پپتید درحال ساخت، طویل می شود. 
-مرحلــه پایــان ← ورود یــکی از کدون ـــای پایــان ترجمــه بــه جایــگاه A:  چــون رنــای ناقــل مکمــل آن وجــود نــدارد ایــن جایــگاه توســط 
پروتئین ـــایی بــه نــام عوامــل آزادکننــده، اشــغال می شــود. ← جداشــدن پلی پپتیــد از آخریــن رنــای ناقــل، جداشــدن زیرواحدـــای رناتــن 

از ـــم و آزادشــدن رنــای پیــک
*زیرواحدـای رناتن می توانند مجددا این مراحل را تکرار کنند تا چندین نسخه از یک پلی پپتید ساخته شود. 

سوال25 پروتئین های ساخته شده در سیتوپلاسم که به شبکه آندوپلاسمی و دستگاه گلژی می روند، چه سرنوشت هایی 

پیدا می کنند؟                                                                                                                               )سراسرکشور دی 1401(

پاسخ:  ممکن است برای ترشح به خارج رفته - به بخش ـایی مثل واکوئل )کریچه( بروند - به کافنده تن )لیزوزوم( بروند.

توضيحات تکمیلی: 

*پروتئین دربخش ـای مختلفی از یاخته ساخته می شود ← ـربخشی از یاخته که رناتن حضور داشته باشد.
*توالی آمینواسیدی پروتئین را به مقصد ـدایت می کند.

پروتئین ساخته شده  ← شبکه آندوپلاسمی و دستگاه گلژی ← ترشح به خارج / واکوئل )کریچه( / کافنده تن
← در سیتوپلاسم ←  ماندن در سیتوپلاسم / رفتن به راکیزه، ـسته یا دیسه  
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سوال22  ساختار سه بعدی رنای ناقل چگونه ایجاد می شود؟                                                   )سراسر کشور دی 1400(

پاسخ:  

ــورد و  ــا می خ ــودش ت ــته ای، روی خ ــک رش ــای ت ــد. رن ــاد کنن ــدروژنی ایج ــد ـی ــد پیون ــل می توانن ــای مکم ــل، نوکلئوتیدـ ــای ناق در رن
ــد. ــود می آورن ــه وج ــدی را ب ــاختار 3 بع ــه س ــد ک ــدا می کن ــدد پی ــای مج تاخوردگی ـ

توضيحات تکمیلی:

ATP عوامل لازم در ترجمه ← آمینواسید، رنا، رناتن و*
*در ساختار سه بعدی رنای ناقل، یک بخش محل اتصال آمینواسید و دیگری توالی سه نوکلئوتیدی به نام آنتی کدون )پادرمزه( است.

*پادرمزه ـنگام ترجمه با توالی رمزه مکمل خود، پیوند ـیدروژنی مناسب برقرار می کند.
*در رنای ناقل به جز در نواحی پادرمزه ای، در سایر قسمت ـا توالی مشابهی وجود دارد.

*تعداد انواع پادرمزه ـا کمتر از رمزه ـاست، مثلا رمزه ـای پایان، رنای ناقل ندارند.
*در یاخته آنزیم ـای ویژه ای وجود دارند که براساس نوع پادرمزه، آمینواسید مناسب را به رنای ناقل متصل می کنند.

این فرآیند نیازمند انرژی است. 

سوال23  درمورد فرآیند ترجمه به پرسش های زیر پاسخ دهید.

الف( رمز )کدون( آغاز یا  AUG، معرف کدام آمینواسید است؟
ب(در طول کدام مرحله ترجمه، فقط جایگاه P رناتن، پرمی شود؟

ج( رنای ناقل بدون آمینواسید از کدام جایگاه ریبوزوم )رناتن( خارج می شود؟                           )سراسر کشور خرداد 98(

پاسخ:  

الف( آمینواسید متیونین     
ب( مرحله آغاز    

 E ج( جایگاه

ACGAUGUUUCCAUUGUAAGU  :پیک RNA پاسخ:  رشته

   CCA)ب           AUG)الف
     UAA)ج

 UAC)د

سوال24  توالی نوکلئوتیدی زیر، توالی رشته رمزگذارDNA در رونویسی را نشان می دهد. با توجه به آن به سوالات زیر 

پاسخ دهید.
الف( اولین کدون رنای حاصل، که در جایگاهP ریبوزوم قرار می گیرد چیست؟

ب(دومین کدونی که وارد جایگاه A ریبوزوم می شود کدام است؟
ج(آخرین کدونی که وارد جایگاه A ریبوزوم می شود چیست؟

د(اولین آنتی کدونی که وارد جایگاه P می شود، چیست؟
ACGATGTTTCCATTGTAAGT

)نوبت اول فاطمه الزهرای تهران، دی 1400(  
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توضيحات تکمیلی 23و24: 

*رناتن ـا از دو زیرواحد تشکیل شده اند ←  ـر زیرواحد از رنا و پروتئین تشکیل شده است.
*در یاختــه، پروتئین ـــای ریبــوزومی و رنــای مربــوط بــه آن ـــا در کنارشــان قــرار می گیرنــد و زیرواحدبــزرگ و کوچــک رناتــن را می ســازند            

← رناتــن کامــل ←  ســه جایــگاه بــه نام ـــای E,P,A دارد
*مراحل ترجمه ← ترجمه فرآیندی پیوسته است که برای سادگی به سه مرحله آغاز، طویل شدن و پایان تقسیم می شود.

-مرحلــه آغــاز ← بخش ـــایی از رنــای پیــک ← زیــر واحدکوچــک رناتــن را بــه ســمت کــدون آغــاز ـدایــت می کننــد. ســپس ← رنــای 
ناقــلی کــه مکمــل رمــزه آغــاز اســت، بــه آن متصــل می شــود ← ســپس زیــر واحــد بــزرگ نیــز اضافــه می شــود

ــای ناقــل متیونیــن اشــغال  ــای ناقــل دارای آمینواسیــد اســت ←  ابتــدا توســط رن ــگاهP رناتــن محــل قرارگیــری رن ــه جای *درایــن مرحل
می شــود

*جایگاه A  محل قرارگیری رنای ناقل بعدی و آمینواسید متصل به آن خواـد بود ← پیوند پپتیدی در جایگاه A برقرار می شود.
*جایگاه E محل خروج رنای ناقل بدون آمینواسید است.

*درمرحله آغاز فقط جایگاه P اشغال می شود و جایگاه ـای  E,A خالی می مانند.
-مرحله طویل شدن ←  ممکن است رناـای ناقل مختلفی وارد جایگاه A شوند ولی فقط مکمل می تواند متصل شود.

*آمینواسیــد جایــگاه P از رنــای ناقــل خــود جــدا و بــا آمینواسیــد جایــگاه A پیونــد برقــرار می کنــد ←  ســپس ← رناتــن بــه انــدازه یــک 
رمــز بــه ســوی رمــزه پایــان می رود

*جایگاه P  محل قرارگیری رنای ناقل که حامل پلی پپتید درحال ساخت است.
*جایگاه A ـم رنای ناقل بدون آمینواسید قرار می گیرد و سپس جدا می شود.

*این فرآیند بارـا تکرار می شود و رشته پلی پپتید درحال ساخت، طویل می شود. 
-مرحلــه پایــان ← ورود یــکی از کدون ـــای پایــان ترجمــه بــه جایــگاه A:  چــون رنــای ناقــل مکمــل آن وجــود نــدارد ایــن جایــگاه توســط 
پروتئین ـــایی بــه نــام عوامــل آزادکننــده، اشــغال می شــود. ← جداشــدن پلی پپتیــد از آخریــن رنــای ناقــل، جداشــدن زیرواحدـــای رناتــن 

از ـــم و آزادشــدن رنــای پیــک
*زیرواحدـای رناتن می توانند مجددا این مراحل را تکرار کنند تا چندین نسخه از یک پلی پپتید ساخته شود. 

سوال25 پروتئین های ساخته شده در سیتوپلاسم که به شبکه آندوپلاسمی و دستگاه گلژی می روند، چه سرنوشت هایی 

پیدا می کنند؟                                                                                                                               )سراسرکشور دی 1401(

پاسخ:  ممکن است برای ترشح به خارج رفته - به بخش ـایی مثل واکوئل )کریچه( بروند - به کافنده تن )لیزوزوم( بروند.

توضيحات تکمیلی: 

*پروتئین دربخش ـای مختلفی از یاخته ساخته می شود ← ـربخشی از یاخته که رناتن حضور داشته باشد.
*توالی آمینواسیدی پروتئین را به مقصد ـدایت می کند.

پروتئین ساخته شده  ← شبکه آندوپلاسمی و دستگاه گلژی ← ترشح به خارج / واکوئل )کریچه( / کافنده تن
← در سیتوپلاسم ←  ماندن در سیتوپلاسم / رفتن به راکیزه، ـسته یا دیسه  
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توضيحات تکمیلی 23و24: 

*رناتن ـا از دو زیرواحد تشکیل شده اند ←  ـر زیرواحد از رنا و پروتئین تشکیل شده است.
*در یاختــه، پروتئین ـــای ریبــوزومی و رنــای مربــوط بــه آن ـــا در کنارشــان قــرار می گیرنــد و زیرواحدبــزرگ و کوچــک رناتــن را می ســازند            

← رناتــن کامــل ←  ســه جایــگاه بــه نام ـــای E,P,A دارد
*مراحل ترجمه ← ترجمه فرآیندی پیوسته است که برای سادگی به سه مرحله آغاز، طویل شدن و پایان تقسیم می شود.

-مرحلــه آغــاز ← بخش ـــایی از رنــای پیــک ← زیــر واحدکوچــک رناتــن را بــه ســمت کــدون آغــاز ـدایــت می کننــد. ســپس ← رنــای 
ناقــلی کــه مکمــل رمــزه آغــاز اســت، بــه آن متصــل می شــود ← ســپس زیــر واحــد بــزرگ نیــز اضافــه می شــود

ــای ناقــل متیونیــن اشــغال  ــای ناقــل دارای آمینواسیــد اســت ←  ابتــدا توســط رن ــگاهP رناتــن محــل قرارگیــری رن ــه جای *درایــن مرحل
می شــود

*جایگاه A  محل قرارگیری رنای ناقل بعدی و آمینواسید متصل به آن خواـد بود ← پیوند پپتیدی در جایگاه A برقرار می شود.
*جایگاه E محل خروج رنای ناقل بدون آمینواسید است.

*درمرحله آغاز فقط جایگاه P اشغال می شود و جایگاه ـای  E,A خالی می مانند.
-مرحله طویل شدن ←  ممکن است رناـای ناقل مختلفی وارد جایگاه A شوند ولی فقط مکمل می تواند متصل شود.

*آمینواسیــد جایــگاه P از رنــای ناقــل خــود جــدا و بــا آمینواسیــد جایــگاه A پیونــد برقــرار می کنــد ←  ســپس ← رناتــن بــه انــدازه یــک 
رمــز بــه ســوی رمــزه پایــان می رود

*جایگاه P  محل قرارگیری رنای ناقل که حامل پلی پپتید درحال ساخت است.
*جایگاه A ـم رنای ناقل بدون آمینواسید قرار می گیرد و سپس جدا می شود.

*این فرآیند بارـا تکرار می شود و رشته پلی پپتید درحال ساخت، طویل می شود. 
-مرحلــه پایــان ← ورود یــکی از کدون ـــای پایــان ترجمــه بــه جایــگاه A:  چــون رنــای ناقــل مکمــل آن وجــود نــدارد ایــن جایــگاه توســط 
پروتئین ـــایی بــه نــام عوامــل آزادکننــده، اشــغال می شــود. ← جداشــدن پلی پپتیــد از آخریــن رنــای ناقــل، جداشــدن زیرواحدـــای رناتــن 

از ـــم و آزادشــدن رنــای پیــک
*زیرواحدـای رناتن می توانند مجددا این مراحل را تکرار کنند تا چندین نسخه از یک پلی پپتید ساخته شود. 

سوال25 پروتئین های ساخته شده در سیتوپلاسم که به شبکه آندوپلاسمی و دستگاه گلژی می روند، چه سرنوشت هایی 

پیدا می کنند؟                                                                                                                               )سراسرکشور دی 1401(

پاسخ:  ممکن است برای ترشح به خارج رفته - به بخش ـایی مثل واکوئل )کریچه( بروند - به کافنده تن )لیزوزوم( بروند.

توضيحات تکمیلی: 

*پروتئین دربخش ـای مختلفی از یاخته ساخته می شود ← ـربخشی از یاخته که رناتن حضور داشته باشد.
*توالی آمینواسیدی پروتئین را به مقصد ـدایت می کند.

پروتئین ساخته شده  ← شبکه آندوپلاسمی و دستگاه گلژی ← ترشح به خارج / واکوئل )کریچه( / کافنده تن
← در سیتوپلاسم ←  ماندن در سیتوپلاسم / رفتن به راکیزه، ـسته یا دیسه  
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سوال26  درمورد سرعت و مقدار پروتئین سازی، به سوالات زیر پاسخ دهید. 

الف( چرا عمر رنای پیک )mRNA( در یوکاریوت ها طولانی تر از پروکاریوت ها است؟
ب(ساخت پروتئین هایی که به مقدار بیشتری مورد نیازاند، چگونه انجام می گیرد؟

)سراسر کشور خرداد 99 و دی 98 خارج(

پاسخ:  

ــرای  ــتری ب ــت بیش ــن فرص ــود دارد بنابرای ــب وج ــر تخری ــک در براب ــای پی ــت رن ــرای حفاظ ــازوکارـایی ب ــا س ــون در یوکاریوت ـ ــف( چ ال
ــن ســازی ـســت پروتئی

ب(به صورت ـم زمان و پشت سرـم توسط مجموعه ای از رناتن ـا انجام می شود تا تعداد پروتئین بیشتری در واحد زمان تولید شود
توضيحات تکمیلی:

*سرعت و مقدار پروتئین سازی در یاخته ـا، بسته به نیاز تنظیم می شود.
ــا  ــای آن ـ ــرد ← چــون طــول عمــر رن ــا صــورت گی ــسی رن ــان رونوی ــش از پای ــا ممکــن اســت پروتئین ســازی حــتی پی *در پروکاریوت ـ

کــم اســت.
*ســاخت پروتئیــن بــرای پروتئین ـــایی کــه بــه مقــدار بیشــتری موردنیازنــد، بــه صــورت ـمزمــان و پشــت ســرـم توســط مجموعــه ای از 

رناتن ـــا انجــام می شــود ← رناتــن ماننــد دانــه تســبیح و رنــای پیــک ماننــد نــخ تســبیح
ــر  ــک دربراب ــای پی ــت رن ــرای حفاظ ــازوکارـایی ب ــا، س ــه در یوکاریوت ـ ــود ← البت ــده می ش ــم دی ــا ـ ــا در یوکاریوت ـ ــع رناتن ـ *تجم

ــت ــازی ـس ــرای پروتئین س ــتری ب ــت بیش ــود دارد ← فرص ــب، وج تخری
ــن  ــد. ای ــل متصــل می کنن ــای ناق ــه رن ــد مناســب را ب ــزه، آمینواسی ــوع پادرم ــه براســاس ن ــد ک ــژه ای وجــود دارن ــای وی ــه آنزیم ـ *در یاخت

ــرژی اســت. فرآینــد نیازمنــد ان

سوال27  چگونه ممکن است از یاخته هایی با ژن های یکسان، یاخته هایی با شکل و عملکرد متفاوت ایجاد شوند؟                  

)سراسر کشور خرداد 99(

پاسخ:  

 زیرا در ـریاخته مقداری از ژن ـا فعال و سایر ژن ـا غیرفعال ـستند.
توضيحات تکمیلی:   

*بــه فرآیندـــایی کــه تعییــن می کننــد درچــه ـنــگام، بــه چــه مقــدار و کــدام ژن ـــا بیــان شــوند و یــا بیــان نشــوند فرآیندـــای تنظیــم 
بیــان ژن می گوینــد

*نور ← فعال شدن ژن سازنده آنزیم دخیل در فتوسنتز گیاـان.
*ایجاد یاخته ـای متفاوت از یک یاخته نتیجه تنظیم بیان ژن است.

*محصول ژن، رنا و پروتئین است.
*تنظیــم بیــان ژن در مرحلــه رونویــسی انجــام می شــود ← درمــواردی ـــم ممکــن اســت یاختــه بــا تغییــر در پایــداری )طــول عمــر( رنــا 

یــا پروتئیــن، فعالیــت آن را تنظیــم کنــد.

سوال28 در مورد تنظیم رونویسی در پروکاریوت، به سوالات زیر پاسخ دهید.

الف(قندمصرفی ترجیحی در اشرشیاکلای چیست؟
ب(در تنظیم منفی رونویسی در E.coli چه پروتئینی مانع پیشروی رنابسپاراز می شود. 

                                                                                                                                       )شهریور 1400، خرداد 1400 و شهریور 99(

پاسخ:    الف( قندمصرفی ترجیحی این باکتری گلوکز است.  

              ب( نوعی پروتئین به نام مهارکننده                         ج( قند مالتوز
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توضيحات تکمیلی: 

ــن اتصــال  ــع از ای ــا مان ــد ی ــداز کمــک می کنن ــوالی راه ان ــه ت ــه پیوســتن رنابســپاراز ب ــلی ب ــا  ← عوام ــسی در پروکاریوت ـ ــم رونوی *تنظی
می شــوند

*بیان ژن در پروکاریوت ـا به دوصورت مثبت و منفی تنظیم می شود؛
-تنظیــم منــفی رونویــسی ← رونویــسی بــا چســبیدن رنابســپاراز بــه راه انــداز مربــوط بــه ژن شــروع می شــود. حــال اگــر مانــعی برســر راه 

رنابســپاراز وجــود داشــته باشــد )پروتئیــن مهارکننــده( رونویــسی انجــام نمی شــود. ایــن نــوع تنظیــم، تنظیــم منــفی رونویــسی اســت
*مهارکننــده بــه تــوالی اپراتــور متصــل می شــود و جلــوی حرکــت رنابســپاراز را می گیــرد. لاکتــوز موجــود در محیــط بــه باکتــریE-coli وارد 
ــا اتصــال بــه مهارکننــده، شــکل آن  را تغییــر می دـــد ← ایــن تغییــر شــکل مهارکننــده آن را از اپراتــور جــدا می کنــد و نیــز  می شــود و ب

مانــع از اتصــال آن بــه اپراتــور می شــود ← بــا جداشــدن مهارکننــده امــکان رونویــسی فراـــم می شــود.
*تنظیــم مثبــت رونویــسی ← پروتئین ـــای خــاصی بــه رنابســپاراز کمــک می کننــد تــا بتوانــد بــه راه انــداز متصــل شــود. مثــال ایــن حالــت 
درE-coli اســت. اگــر در محیــط باکتــری قنــد مالتــوز وجــود داشــته باشــد، درون باکتــری آنزیم ـــایی ســاخته می شــود کــه در تجزیــه آن 

دخالــت دارنــد و در عــدم حضــور مالتــوز ســاخته نمی شــوند
ــوند.         ــل می ش ــا متص ــاصی از دن ــای خ ــه توالی ـ ــد ← ب ــود دارن ــده وج ــام فعال کنن ــه ن ــا ب ــواعی از پروتئین ـ ــم ان ــوع تنظی ــن دون *در ای
ــگاه اتصــال  ــه جای ــه فعال کننــده باعــث پیوســتن آن ب ــگاه اتصــال فعال کننــده گفتــه می شــود ← اتصــال مالتــوز ب ــه ایــن توالی ـــا، جای ب

فعــال کننــده می شــود و رونویــسی شــروع می شــود

سوال29 در ارتباط با تنظیم بیان ژن یوکاریوت ها در مرحله رونویسی به پرسش های زیر پاسخ دهید.

الف(عوامل رونویسی به چه بخش هایی از دنا ممکن است متصل شوند؟
ب(کنارهم قرارگرفتن عوامل رونویسی، چه تاثیری در سرعت رونویسی دارد؟

ج(در چه صورت مقدار رونویسی ژن، تحت تاثیر عوامل رونویسی تغییر می کند؟
                                                                                                                       )خرداد 99، شهریور 99، دی 98 خارج(

سوال30 هریک از موارد زیر مربوط به تنظیم بیان ژن پیش از رونویسی است یا پس از رونویسی؟ چگونگی عمل مورد 

)الف( را بیان کنید.                                                                                                 )سراسر کشور شهریور 1402 و دی 1401(
 الف( اتصال بعضی رناهای کوچک مکمل به رنای پیک

ب(تغییر در میزان فشردگی فام تن )کروموزوم(

پاسخ:  الف( راه انداز و توالی افزاینده     

ب( سرعت رونویسی را افزایش می دـد.   
ــد. ــر می کن ــم تغیی ــسی ژن آن ـ ــدار رونوی ــد و مق ــر می کن ــلی تغیی ــر عوام ــداز در اث ــه راه ان ــا ب ــن پروتئین ـ ــل پیوســتن ای ج( چــون تمای

ــات تکمیلی: توضيح

*تنظیم بیان ژن در یوکاریوت ـا پیچیده تر از پروکاریوت ـاست و می تواند در مراحل بیشتری انجام شود.
*بیشتر ژن ـای یوکاریوتی در ـسته و برخی در راکیزه و دیسه ـا قرار دارند.

-تنظیــم بیــان رونویــسی ← در یوکاریوت ـــا، رنابســپاراز بــه تنهــایی نمی توانــد راه انــداز را شناســایی کنــد و بــرای پیوســتن بــه آن نیازمنــد 
پروتئین ـــای عوامــل رونویــسی اســت

*گروـی از عوامل رونویسی ←  به نواحی خاصی از راه انداز متصل می شوند ← ـدایت کردن رنابسپاراز به محل راه انداز
ــل  ــا ← عوام ــدگی در دن ــاد خمی ــوند  ← ایج ــل ش ــده متص ــوالی افزاین ــه ت ــری ب ــسی دیگ ــل رونوی ــت عوام ــن اس ــوت ممک *در یوکاری

ــسی ــرعت رونوی ــش س ــد ← افزای ــرار می گیرن ــم ق ــار ـ ــسی درکن رونوی
*توالی ـای افزاینده متفاوت از راه انداز ـستند و ممکن است در فاصله دوری از ژن قرار داشته باشند.
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سوال26  درمورد سرعت و مقدار پروتئین سازی، به سوالات زیر پاسخ دهید. 

الف( چرا عمر رنای پیک )mRNA( در یوکاریوت ها طولانی تر از پروکاریوت ها است؟
ب(ساخت پروتئین هایی که به مقدار بیشتری مورد نیازاند، چگونه انجام می گیرد؟

)سراسر کشور خرداد 99 و دی 98 خارج(

پاسخ:  

ــرای  ــتری ب ــت بیش ــن فرص ــود دارد بنابرای ــب وج ــر تخری ــک در براب ــای پی ــت رن ــرای حفاظ ــازوکارـایی ب ــا س ــون در یوکاریوت ـ ــف( چ ال
ــن ســازی ـســت پروتئی

ب(به صورت ـم زمان و پشت سرـم توسط مجموعه ای از رناتن ـا انجام می شود تا تعداد پروتئین بیشتری در واحد زمان تولید شود
توضيحات تکمیلی:

*سرعت و مقدار پروتئین سازی در یاخته ـا، بسته به نیاز تنظیم می شود.
ــا  ــای آن ـ ــرد ← چــون طــول عمــر رن ــا صــورت گی ــسی رن ــان رونوی ــش از پای ــا ممکــن اســت پروتئین ســازی حــتی پی *در پروکاریوت ـ

کــم اســت.
*ســاخت پروتئیــن بــرای پروتئین ـــایی کــه بــه مقــدار بیشــتری موردنیازنــد، بــه صــورت ـمزمــان و پشــت ســرـم توســط مجموعــه ای از 

رناتن ـــا انجــام می شــود ← رناتــن ماننــد دانــه تســبیح و رنــای پیــک ماننــد نــخ تســبیح
ــر  ــک دربراب ــای پی ــت رن ــرای حفاظ ــازوکارـایی ب ــا، س ــه در یوکاریوت ـ ــود ← البت ــده می ش ــم دی ــا ـ ــا در یوکاریوت ـ ــع رناتن ـ *تجم

ــت ــازی ـس ــرای پروتئین س ــتری ب ــت بیش ــود دارد ← فرص ــب، وج تخری
ــن  ــد. ای ــل متصــل می کنن ــای ناق ــه رن ــد مناســب را ب ــزه، آمینواسی ــوع پادرم ــه براســاس ن ــد ک ــژه ای وجــود دارن ــای وی ــه آنزیم ـ *در یاخت

ــرژی اســت. فرآینــد نیازمنــد ان

سوال27  چگونه ممکن است از یاخته هایی با ژن های یکسان، یاخته هایی با شکل و عملکرد متفاوت ایجاد شوند؟                  

)سراسر کشور خرداد 99(

پاسخ:  

 زیرا در ـریاخته مقداری از ژن ـا فعال و سایر ژن ـا غیرفعال ـستند.
توضيحات تکمیلی:   

*بــه فرآیندـــایی کــه تعییــن می کننــد درچــه ـنــگام، بــه چــه مقــدار و کــدام ژن ـــا بیــان شــوند و یــا بیــان نشــوند فرآیندـــای تنظیــم 
بیــان ژن می گوینــد

*نور ← فعال شدن ژن سازنده آنزیم دخیل در فتوسنتز گیاـان.
*ایجاد یاخته ـای متفاوت از یک یاخته نتیجه تنظیم بیان ژن است.

*محصول ژن، رنا و پروتئین است.
*تنظیــم بیــان ژن در مرحلــه رونویــسی انجــام می شــود ← درمــواردی ـــم ممکــن اســت یاختــه بــا تغییــر در پایــداری )طــول عمــر( رنــا 

یــا پروتئیــن، فعالیــت آن را تنظیــم کنــد.

سوال28 در مورد تنظیم رونویسی در پروکاریوت، به سوالات زیر پاسخ دهید.

الف(قندمصرفی ترجیحی در اشرشیاکلای چیست؟
ب(در تنظیم منفی رونویسی در E.coli چه پروتئینی مانع پیشروی رنابسپاراز می شود. 

                                                                                                                                       )شهریور 1400، خرداد 1400 و شهریور 99(

پاسخ:    الف( قندمصرفی ترجیحی این باکتری گلوکز است.  

              ب( نوعی پروتئین به نام مهارکننده                         ج( قند مالتوز
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توضيحات تکمیلی: 

ــن اتصــال  ــع از ای ــا مان ــد ی ــداز کمــک می کنن ــوالی راه ان ــه ت ــه پیوســتن رنابســپاراز ب ــلی ب ــا  ← عوام ــسی در پروکاریوت ـ ــم رونوی *تنظی
می شــوند

*بیان ژن در پروکاریوت ـا به دوصورت مثبت و منفی تنظیم می شود؛
-تنظیــم منــفی رونویــسی ← رونویــسی بــا چســبیدن رنابســپاراز بــه راه انــداز مربــوط بــه ژن شــروع می شــود. حــال اگــر مانــعی برســر راه 

رنابســپاراز وجــود داشــته باشــد )پروتئیــن مهارکننــده( رونویــسی انجــام نمی شــود. ایــن نــوع تنظیــم، تنظیــم منــفی رونویــسی اســت
*مهارکننــده بــه تــوالی اپراتــور متصــل می شــود و جلــوی حرکــت رنابســپاراز را می گیــرد. لاکتــوز موجــود در محیــط بــه باکتــریE-coli وارد 
ــا اتصــال بــه مهارکننــده، شــکل آن  را تغییــر می دـــد ← ایــن تغییــر شــکل مهارکننــده آن را از اپراتــور جــدا می کنــد و نیــز  می شــود و ب

مانــع از اتصــال آن بــه اپراتــور می شــود ← بــا جداشــدن مهارکننــده امــکان رونویــسی فراـــم می شــود.
*تنظیــم مثبــت رونویــسی ← پروتئین ـــای خــاصی بــه رنابســپاراز کمــک می کننــد تــا بتوانــد بــه راه انــداز متصــل شــود. مثــال ایــن حالــت 
درE-coli اســت. اگــر در محیــط باکتــری قنــد مالتــوز وجــود داشــته باشــد، درون باکتــری آنزیم ـــایی ســاخته می شــود کــه در تجزیــه آن 

دخالــت دارنــد و در عــدم حضــور مالتــوز ســاخته نمی شــوند
ــوند.         ــل می ش ــا متص ــاصی از دن ــای خ ــه توالی ـ ــد ← ب ــود دارن ــده وج ــام فعال کنن ــه ن ــا ب ــواعی از پروتئین ـ ــم ان ــوع تنظی ــن دون *در ای
ــگاه اتصــال  ــه جای ــه فعال کننــده باعــث پیوســتن آن ب ــگاه اتصــال فعال کننــده گفتــه می شــود ← اتصــال مالتــوز ب ــه ایــن توالی ـــا، جای ب

فعــال کننــده می شــود و رونویــسی شــروع می شــود

سوال29 در ارتباط با تنظیم بیان ژن یوکاریوت ها در مرحله رونویسی به پرسش های زیر پاسخ دهید.

الف(عوامل رونویسی به چه بخش هایی از دنا ممکن است متصل شوند؟
ب(کنارهم قرارگرفتن عوامل رونویسی، چه تاثیری در سرعت رونویسی دارد؟

ج(در چه صورت مقدار رونویسی ژن، تحت تاثیر عوامل رونویسی تغییر می کند؟
                                                                                                                       )خرداد 99، شهریور 99، دی 98 خارج(

سوال30 هریک از موارد زیر مربوط به تنظیم بیان ژن پیش از رونویسی است یا پس از رونویسی؟ چگونگی عمل مورد 

)الف( را بیان کنید.                                                                                                 )سراسر کشور شهریور 1402 و دی 1401(
 الف( اتصال بعضی رناهای کوچک مکمل به رنای پیک

ب(تغییر در میزان فشردگی فام تن )کروموزوم(

پاسخ:  الف( راه انداز و توالی افزاینده     

ب( سرعت رونویسی را افزایش می دـد.   
ــد. ــر می کن ــم تغیی ــسی ژن آن ـ ــدار رونوی ــد و مق ــر می کن ــلی تغیی ــر عوام ــداز در اث ــه راه ان ــا ب ــن پروتئین ـ ــل پیوســتن ای ج( چــون تمای

ــات تکمیلی: توضيح

*تنظیم بیان ژن در یوکاریوت ـا پیچیده تر از پروکاریوت ـاست و می تواند در مراحل بیشتری انجام شود.
*بیشتر ژن ـای یوکاریوتی در ـسته و برخی در راکیزه و دیسه ـا قرار دارند.

-تنظیــم بیــان رونویــسی ← در یوکاریوت ـــا، رنابســپاراز بــه تنهــایی نمی توانــد راه انــداز را شناســایی کنــد و بــرای پیوســتن بــه آن نیازمنــد 
پروتئین ـــای عوامــل رونویــسی اســت

*گروـی از عوامل رونویسی ←  به نواحی خاصی از راه انداز متصل می شوند ← ـدایت کردن رنابسپاراز به محل راه انداز
ــل  ــا ← عوام ــدگی در دن ــاد خمی ــوند  ← ایج ــل ش ــده متص ــوالی افزاین ــه ت ــری ب ــسی دیگ ــل رونوی ــت عوام ــن اس ــوت ممک *در یوکاری

ــسی ــرعت رونوی ــش س ــد ← افزای ــرار می گیرن ــم ق ــار ـ ــسی درکن رونوی
*توالی ـای افزاینده متفاوت از راه انداز ـستند و ممکن است در فاصله دوری از ژن قرار داشته باشند.
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توضيحات تکمیلی: 

ــن اتصــال  ــع از ای ــا مان ــد ی ــداز کمــک می کنن ــوالی راه ان ــه ت ــه پیوســتن رنابســپاراز ب ــلی ب ــا  ← عوام ــسی در پروکاریوت ـ ــم رونوی *تنظی
می شــوند

*بیان ژن در پروکاریوت ـا به دوصورت مثبت و منفی تنظیم می شود؛
-تنظیــم منــفی رونویــسی ← رونویــسی بــا چســبیدن رنابســپاراز بــه راه انــداز مربــوط بــه ژن شــروع می شــود. حــال اگــر مانــعی برســر راه 

رنابســپاراز وجــود داشــته باشــد )پروتئیــن مهارکننــده( رونویــسی انجــام نمی شــود. ایــن نــوع تنظیــم، تنظیــم منــفی رونویــسی اســت
*مهارکننــده بــه تــوالی اپراتــور متصــل می شــود و جلــوی حرکــت رنابســپاراز را می گیــرد. لاکتــوز موجــود در محیــط بــه باکتــریE-coli وارد 
ــا اتصــال بــه مهارکننــده، شــکل آن  را تغییــر می دـــد ← ایــن تغییــر شــکل مهارکننــده آن را از اپراتــور جــدا می کنــد و نیــز  می شــود و ب

مانــع از اتصــال آن بــه اپراتــور می شــود ← بــا جداشــدن مهارکننــده امــکان رونویــسی فراـــم می شــود.
*تنظیــم مثبــت رونویــسی ← پروتئین ـــای خــاصی بــه رنابســپاراز کمــک می کننــد تــا بتوانــد بــه راه انــداز متصــل شــود. مثــال ایــن حالــت 
درE-coli اســت. اگــر در محیــط باکتــری قنــد مالتــوز وجــود داشــته باشــد، درون باکتــری آنزیم ـــایی ســاخته می شــود کــه در تجزیــه آن 

دخالــت دارنــد و در عــدم حضــور مالتــوز ســاخته نمی شــوند
ــوند.         ــل می ش ــا متص ــاصی از دن ــای خ ــه توالی ـ ــد ← ب ــود دارن ــده وج ــام فعال کنن ــه ن ــا ب ــواعی از پروتئین ـ ــم ان ــوع تنظی ــن دون *در ای
ــگاه اتصــال  ــه جای ــه فعال کننــده باعــث پیوســتن آن ب ــگاه اتصــال فعال کننــده گفتــه می شــود ← اتصــال مالتــوز ب ــه ایــن توالی ـــا، جای ب

فعــال کننــده می شــود و رونویــسی شــروع می شــود

سوال29 در ارتباط با تنظیم بیان ژن یوکاریوت ها در مرحله رونویسی به پرسش های زیر پاسخ دهید.

الف(عوامل رونویسی به چه بخش هایی از دنا ممکن است متصل شوند؟
ب(کنارهم قرارگرفتن عوامل رونویسی، چه تاثیری در سرعت رونویسی دارد؟

ج(در چه صورت مقدار رونویسی ژن، تحت تاثیر عوامل رونویسی تغییر می کند؟
                                                                                                                       )خرداد 99، شهریور 99، دی 98 خارج(

سوال30 هریک از موارد زیر مربوط به تنظیم بیان ژن پیش از رونویسی است یا پس از رونویسی؟ چگونگی عمل مورد 

)الف( را بیان کنید.                                                                                                 )سراسر کشور شهریور 1402 و دی 1401(
 الف( اتصال بعضی رناهای کوچک مکمل به رنای پیک

ب(تغییر در میزان فشردگی فام تن )کروموزوم(

پاسخ:  الف( راه انداز و توالی افزاینده     

ب( سرعت رونویسی را افزایش می دـد.   
ــد. ــر می کن ــم تغیی ــسی ژن آن ـ ــدار رونوی ــد و مق ــر می کن ــلی تغیی ــر عوام ــداز در اث ــه راه ان ــا ب ــن پروتئین ـ ــل پیوســتن ای ج( چــون تمای

ــات تکمیلی: توضيح

*تنظیم بیان ژن در یوکاریوت ـا پیچیده تر از پروکاریوت ـاست و می تواند در مراحل بیشتری انجام شود.
*بیشتر ژن ـای یوکاریوتی در ـسته و برخی در راکیزه و دیسه ـا قرار دارند.

-تنظیــم بیــان رونویــسی ← در یوکاریوت ـــا، رنابســپاراز بــه تنهــایی نمی توانــد راه انــداز را شناســایی کنــد و بــرای پیوســتن بــه آن نیازمنــد 
پروتئین ـــای عوامــل رونویــسی اســت

*گروـی از عوامل رونویسی ←  به نواحی خاصی از راه انداز متصل می شوند ← ـدایت کردن رنابسپاراز به محل راه انداز
ــل  ــا ← عوام ــدگی در دن ــاد خمی ــوند  ← ایج ــل ش ــده متص ــوالی افزاین ــه ت ــری ب ــسی دیگ ــل رونوی ــت عوام ــن اس ــوت ممک *در یوکاری

ــسی ــرعت رونوی ــش س ــد ← افزای ــرار می گیرن ــم ق ــار ـ ــسی درکن رونوی
*توالی ـای افزاینده متفاوت از راه انداز ـستند و ممکن است در فاصله دوری از ژن قرار داشته باشند.
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پاسخ:  الف(پس از رونویسی، با ایجاد این اتصال، از عمل رناتن بر روی رنای پیک جلوگیری می کنند.

ب(پیش از رونویسی
توضيحات تکمیلی:

*تنظیم بیان ژن در مراحل غیررونویسی در یوکاریوت ـا:
ــری  ــه جلوگی ــا و از ترجم ــل رناتن ـ ــری از عم ــک ← جلوگی ــای پی ــل رن ــک مکم ــای کوچ ــضی رناـ ــال بع ــسی ← اتص ــس از رونوی 1-پ

ــسی( ــس از رونوی ــه می شــود. )پ ــدتی تجزی ــد از م ــای پیــک بع می شــود و رن
ــه ژن  ــپاراز ب ــترسی رنابس ــم دس ــاص ← تنظی ــای خ ــن و در بخش ـ ــردگی فام ت ــر در فش ــن ← تغیی ــطح فام ت ــان ژن در س ــم بی 2-تنظی

مــورد نظــر )پیــش از رونویــسی(
3- طول عمر رنای پیک: افزایش طول عمر رنای پیک باعث افزایش دسترسی رناتن برای ترجمه و افزایش محصول می شود. 

سوال31  به سوالات زیر پاسخ دهید. 

الف(پیش از کشف قوانین وراثت، چه تصویری درمورد رابطه بین صفات والدین و فرزندان وجود داشت؟
ب(صفت در علم ژن شناسی را تعریف کنید.

)سراسرکشور خرداد 1400 و دی 99(

پاسخ:  الف( صفات فرزندان، آمیخته ای از صفات والدین و حدواسطی از آن ـا است.

ب( ویژگی ـای ارثی جانداران را صفت می نامند.
توضيحات تکمیلی:

ــه کمــک ایــن  ــا مشــخص نبــود، کشــف کنــد ←  ب *گریگــور منــدل توانســت قوانیــن بنیــادی وراثــت را زمــانی کــه ســاختار و عمــل دن
قوانیــن می شــد صفــات فرزنــدان را پیش بیــنی کــرد ← قبــل از ایــن قوانیــن عقیــده بــر ایــن بــود کــه صفــات فرزنــدان آمیختــه ای از صفــات 

والدیــن و حدواســطی از آن ـــا اســت.
*صفت ← در علم ژن شناسی، ویژگی ـای ارثی جانداران را می گویند.

*ژن شناسی ← شاخه ای از زیست شناسی که به چگونگی وراثت صفات از نسلی به نسلی دیگر می پردازد.
*به انواع مختلف یک صفت، شکل ـای آن صفت می گویند

سوال32  به سوالات زیر پاسخ دهید. 

الف( جایگاه ژنی گروه خونی RH در کدام فام تن )کروموزوم( است؟ 
ب( گروه خونی فردی که Dd است چیست؟                                                                                       )خرداد 98، 1401(

پاســخ:  الــف( بــه مجمــوع محتــوای مــاده وراثــتی ـســته ای و سیتوپلاســمی ژنــگان )ژنــوم( می گوینــد. زنــگان ـســته ای انســان شــامل 22 

ــت. ــسی X  وZ اس ــای جن ــسی و فام تن ـ ــن غیرجن فام ت
ب(این جهش بر توالی پروتئین اثر نخواـد داشت بلکه بر مقدار آن تاثیر می گذارد. 
تاثیر جهش به عوامل مختلفی بستگی دارد. مثل محل وقوع جهش و ژنگان )ژنوم(

توضيحات تکمیلی:

ــده  ــن D نامی ــای دارد و پروتئی ــز ج ــای قرم ــه در غشــای گویچه ـ ــنی اســت ک ــودن پروتئی ــا نب ــودن ی ــونی Rh ← براســاس ب ــروه خ *گ
ــن پروتئیــن وجــود داشــته باشــد، گــروه خــونی Rh مثبــت و درصــورت عــدم وجــود منــفی اســت می شــود ← اگــر ای

*بــودن یــا نبــودن پروتئیــن D بــه نــوعی ژن بســتگی دارد ←  ژنی کــه می توانــد پروتئیــن D را بســازد )D( و ژنی کــه ایــن توانــایی را نــدارد 
)d( ←  ایــن دو ژن D و d ـــردو جایــگاه یکســانی از فام تــن را بــه خــود اختصــاص داده انــد.

33 فصلفصل  
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توضيحات تکمیلی: 

*دگره )آلل(: به d و D که شکل ـای مختلف صفت Rh را تعیین می کنند و ـردو جایگاه ژنی یکسانی دارند، دگره می گویند.
*انواع روابط بین دگره ای ← 1- بارز و نهفته

                                ←  2- ـم توانی
                                ←  3- بارزیت ناقص

*اگر d وd در کنار ـم قرار بگیرند، D بروز می کند چون D بارز و d نهفته است ← بین شان رابطه بارز و نهفتگی برقرار است. 
*داشتن یک دگره D برای مشاـده پروتئین D در غشای گویچه قرمز کافی است ← افراد ناخالص ← مثبت

*ژن نمود )ژنوتیپ( ←  ترکیب آلل ـا )دگره ـا( را در فرد می گویند.
*رخ نمود )فنوتیپ( ← شکل ظاـری یا حالت بروزیافته صفت را می گویند.

رخ نمودژن نمود
DDRh+
DdRh+
ddRh+

سوال33 در رابطه با گروه خونی ABO به سوالات داده شده پاسخ دهید.

 الف( جایگاه ژن های گروه خونی ABO درکدام فام تن است؟
ب( در بین دگره های B، O، A،  چه رابطه ای برقرار است؟                                                    )دی 99 خارج، خرداد 1401 و دی 98(

پاسخ:  

الف( فام تن شماره 9
ب(  O، A رابطه بارز و نهفتگی

      A,B رابطه ـم توانی
توضيحات تکمیلی: 

 B و A تقسیــم می شــود ←   مبنــای آن بــودن یــا نبــودن دو نــوع کربوـیــدرات A و B و AB و O بــه چهــار گــروه ABO گــروه خــونی*
ــز اســت ــای قرم در غشــای گویچه ـ

     A ــوع آنزیــم وجــود دارد ← آنزیــم ــه غشــای گویچــه قرمــز، یــک واکنــش آنزیــمی اســت ← دون *اضافــه شــدن کربوـیــدرات A و B ب
ــرد ــرار نمی گی ــم در غشــا ق ــه می کند.خــود آنزی ــدرات B را اضاف ــم B کربوـی ــد و آنزی ــه می کن ــه غشــا اضاف ــدرات  A را ب کربوـی

*دگره O ـیچ آنزیمی نمی سازد.
*جایگاه ژن گروه خونیABO درفام تن شماره 9 قرار دارد. 

ــارز  ــه O، ب ــر دگره ـــا باـــم ظاـــر می شــود امــا ایــن دو دگــره نســبت ب ــوانی اث ــوانی اســت ← در ـم ت ــوع ـم ت *رابطــه بیــن A و B از ن
ـســتند.

*رابطــه بــارز ناقــص موقــعی اســت کــه صفــت درحالــت ناخالــص بــه صــورت حدواســط حالت ـــای خالــص مشــاـده شــود. مثــل رنــگ گل 
میمونی

WW سفید / RW صورتی / RR انواع رنگ گل میمونی: قرمز
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پاسخ:  الف(پس از رونویسی، با ایجاد این اتصال، از عمل رناتن بر روی رنای پیک جلوگیری می کنند.

ب(پیش از رونویسی
توضيحات تکمیلی:

*تنظیم بیان ژن در مراحل غیررونویسی در یوکاریوت ـا:
ــری  ــه جلوگی ــا و از ترجم ــل رناتن ـ ــری از عم ــک ← جلوگی ــای پی ــل رن ــک مکم ــای کوچ ــضی رناـ ــال بع ــسی ← اتص ــس از رونوی 1-پ

ــسی( ــس از رونوی ــه می شــود. )پ ــدتی تجزی ــد از م ــای پیــک بع می شــود و رن
ــه ژن  ــپاراز ب ــترسی رنابس ــم دس ــاص ← تنظی ــای خ ــن و در بخش ـ ــردگی فام ت ــر در فش ــن ← تغیی ــطح فام ت ــان ژن در س ــم بی 2-تنظی

مــورد نظــر )پیــش از رونویــسی(
3- طول عمر رنای پیک: افزایش طول عمر رنای پیک باعث افزایش دسترسی رناتن برای ترجمه و افزایش محصول می شود. 

سوال31  به سوالات زیر پاسخ دهید. 

الف(پیش از کشف قوانین وراثت، چه تصویری درمورد رابطه بین صفات والدین و فرزندان وجود داشت؟
ب(صفت در علم ژن شناسی را تعریف کنید.

)سراسرکشور خرداد 1400 و دی 99(

پاسخ:  الف( صفات فرزندان، آمیخته ای از صفات والدین و حدواسطی از آن ـا است.

ب( ویژگی ـای ارثی جانداران را صفت می نامند.
توضيحات تکمیلی:

ــه کمــک ایــن  ــا مشــخص نبــود، کشــف کنــد ←  ب *گریگــور منــدل توانســت قوانیــن بنیــادی وراثــت را زمــانی کــه ســاختار و عمــل دن
قوانیــن می شــد صفــات فرزنــدان را پیش بیــنی کــرد ← قبــل از ایــن قوانیــن عقیــده بــر ایــن بــود کــه صفــات فرزنــدان آمیختــه ای از صفــات 

والدیــن و حدواســطی از آن ـــا اســت.
*صفت ← در علم ژن شناسی، ویژگی ـای ارثی جانداران را می گویند.

*ژن شناسی ← شاخه ای از زیست شناسی که به چگونگی وراثت صفات از نسلی به نسلی دیگر می پردازد.
*به انواع مختلف یک صفت، شکل ـای آن صفت می گویند

سوال32  به سوالات زیر پاسخ دهید. 

الف( جایگاه ژنی گروه خونی RH در کدام فام تن )کروموزوم( است؟ 
ب( گروه خونی فردی که Dd است چیست؟                                                                                       )خرداد 98، 1401(

پاســخ:  الــف( بــه مجمــوع محتــوای مــاده وراثــتی ـســته ای و سیتوپلاســمی ژنــگان )ژنــوم( می گوینــد. زنــگان ـســته ای انســان شــامل 22 

ــت. ــسی X  وZ اس ــای جن ــسی و فام تن ـ ــن غیرجن فام ت
ب(این جهش بر توالی پروتئین اثر نخواـد داشت بلکه بر مقدار آن تاثیر می گذارد. 
تاثیر جهش به عوامل مختلفی بستگی دارد. مثل محل وقوع جهش و ژنگان )ژنوم(

توضيحات تکمیلی:

ــده  ــن D نامی ــای دارد و پروتئی ــز ج ــای قرم ــه در غشــای گویچه ـ ــنی اســت ک ــودن پروتئی ــا نب ــودن ی ــونی Rh ← براســاس ب ــروه خ *گ
ــن پروتئیــن وجــود داشــته باشــد، گــروه خــونی Rh مثبــت و درصــورت عــدم وجــود منــفی اســت می شــود ← اگــر ای

*بــودن یــا نبــودن پروتئیــن D بــه نــوعی ژن بســتگی دارد ←  ژنی کــه می توانــد پروتئیــن D را بســازد )D( و ژنی کــه ایــن توانــایی را نــدارد 
)d( ←  ایــن دو ژن D و d ـــردو جایــگاه یکســانی از فام تــن را بــه خــود اختصــاص داده انــد.

33 فصلفصل  
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توضيحات تکمیلی: 

*دگره )آلل(: به d و D که شکل ـای مختلف صفت Rh را تعیین می کنند و ـردو جایگاه ژنی یکسانی دارند، دگره می گویند.
*انواع روابط بین دگره ای ← 1- بارز و نهفته

                                ←  2- ـم توانی
                                ←  3- بارزیت ناقص

*اگر d وd در کنار ـم قرار بگیرند، D بروز می کند چون D بارز و d نهفته است ← بین شان رابطه بارز و نهفتگی برقرار است. 
*داشتن یک دگره D برای مشاـده پروتئین D در غشای گویچه قرمز کافی است ← افراد ناخالص ← مثبت

*ژن نمود )ژنوتیپ( ←  ترکیب آلل ـا )دگره ـا( را در فرد می گویند.
*رخ نمود )فنوتیپ( ← شکل ظاـری یا حالت بروزیافته صفت را می گویند.

رخ نمودژن نمود
DDRh+
DdRh+
ddRh+

سوال33 در رابطه با گروه خونی ABO به سوالات داده شده پاسخ دهید.

 الف( جایگاه ژن های گروه خونی ABO درکدام فام تن است؟
ب( در بین دگره های B، O، A،  چه رابطه ای برقرار است؟                                                    )دی 99 خارج، خرداد 1401 و دی 98(

پاسخ:  

الف( فام تن شماره 9
ب(  O، A رابطه بارز و نهفتگی

      A,B رابطه ـم توانی
توضيحات تکمیلی: 

 B و A تقسیــم می شــود ←   مبنــای آن بــودن یــا نبــودن دو نــوع کربوـیــدرات A و B و AB و O بــه چهــار گــروه ABO گــروه خــونی*
ــز اســت ــای قرم در غشــای گویچه ـ

     A ــوع آنزیــم وجــود دارد ← آنزیــم ــه غشــای گویچــه قرمــز، یــک واکنــش آنزیــمی اســت ← دون *اضافــه شــدن کربوـیــدرات A و B ب
ــرد ــرار نمی گی ــم در غشــا ق ــه می کند.خــود آنزی ــدرات B را اضاف ــم B کربوـی ــد و آنزی ــه می کن ــه غشــا اضاف ــدرات  A را ب کربوـی

*دگره O ـیچ آنزیمی نمی سازد.
*جایگاه ژن گروه خونیABO درفام تن شماره 9 قرار دارد. 

ــارز  ــه O، ب ــر دگره ـــا باـــم ظاـــر می شــود امــا ایــن دو دگــره نســبت ب ــوانی اث ــوانی اســت ← در ـم ت ــوع ـم ت *رابطــه بیــن A و B از ن
ـســتند.

*رابطــه بــارز ناقــص موقــعی اســت کــه صفــت درحالــت ناخالــص بــه صــورت حدواســط حالت ـــای خالــص مشــاـده شــود. مثــل رنــگ گل 
میمونی

WW سفید / RW صورتی / RR انواع رنگ گل میمونی: قرمز


