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مروری زیست  هایی باشم که در زمینۀ نگارش کتباولینام که در حقم لطفی فرمود تا از شاکر آن خدایی

 ها اقدام نمایم.و در ادامه قوت داد تا بتوانم بر تکمیل و ارتقای آن شتهقدمی بردا

کردن مسیر مطالعۀ ترهای مرورزیست گامی دیگر در جهت کوتاهتالیف و انتشار سری دیگری از مجموعه کتاب 

های آزمایشی و کنکور آنان است که همانند سری "زیست لوب در آزمونآموز و کمک به کسب نتیجۀ مطدانش

ای حرفه بندیبار هر آنچه که در رابطه با نکات بروز کنکور و جمعباشند. اینفرد و خاص میچارتی" منحصربه

این مند کردم. در تالیف آموزان علاقهها در چنته داشتم، در قالب سری " آسانسور زیست" تقدیم دانشآن

ها، نکات کنکور به شکل ساده و یا در قالب سوال همراه با پاسخ تشریحی بیان شده و جداول و سری از کتاب

های + ، ++ ، +++ و ++++ در ابتدای بندی نیز بر جذابیت و بازدهی آن افزوده است. علامتنمودارهای جمع

 باشد.یازدهم، دوازدهم و ترکیب هر سه پایه میترتیب با پایۀ دهم، نکات ترکیبی به مفهوم ترکیب آن نکته به 

های در پایان جا دارد از تمامی بزرگوارانی که با پیشنهادات و انتقادات سازندۀ خوبشان در ارتقای مجموعه کتاب

 اند، کمال تشکر و قدردانی را عرضه بدارم.مرورزیست یاریگرمان بوده
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 جریان اطلاعات در یاخته –فصل دوم 
 رونویسی –نکات گفتار اول

 

تعداد فقط هنگام رونویسی  نگرفته و به صورتانداز محل دقیق رونویسی را مشخص کرده، اما از روی آن رونویسی توالی راه
  شوند.آن شکسته میپیوندهای هیدروژنی اندکی از 

انداز یا هر بخشی از دنا به هنگام بله )راهنوکلئوتیدی واقع شود. تواند الگو برای ساخت رشتۀ پلیانداز نیز میتحت شرایطی راه
  همانندسازی توسط آنزیم دنابسپاراز مورد الگو واقع شده و از روی آن رشتۀ دیگری از دنا ساخته شود(.

 

 شدن پیوند هیدروژنی وتشکیل و شکستهبله )هم شکستن پیوند و هم تشکیل پیوند وجود دارد.  همۀ مراحل رونویسیدر 
  هیدروژنی در مرحلۀ پایان(. شدن پیوندتشکیل و شکسته و شدنحل آغاز و طویلادر مراشتراکی  نیز

 رونویسی: ه ازشده در هر مرحلانواع پیوندهای شکسته
 دنا-دنا آلی اشتراکی بین فسفات نوکلئوتیدها + پیوندهای هیدروژنی بین بازهایپیوندهای در مرحلۀ آغاز: 
دنا و بین -دنا آلی پیوندهای اشتراکی بین فسفات نوکلئوتیدها + پیوندهای هیدروژنی بین بازهایشدن: در مرحلۀ طویل

 رنا-دنا آلی بازهای
 رنا-دنافقط پیوندهای هیدروژنی بین بازهای در مرحلۀ پایان: 
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 رونویسی: ه ازشده در هر مرحلانواع پیوندهای تشکیل
 رنا-استر + پیوندهای هیدروژنی بین بازهای دناپیوندهای اشتراکی فسفودیدر مرحلۀ آغاز: 
 رنا-دنادنا و نیز بین بازهای -استر + پیوندهای هیدروژنی بین بازهای دناپیوندهای اشتراکی فسفودیشدن: در مرحلۀ طویل
 دنا -فقط پیوندهای هیدروژنی بین بازهای دنادر مرحلۀ پایان: 

 

  شدنمراحل آغاز و طویلای از رونویسی که پیوند هیدروژنی در بین نوکلئوتیدهای دنا و رنا ایجاد گردد؟ در هر مرحله

  شدن و پایانمراحل طویلای از رونویسی که پیوند هیدروژنی در بین نوکلئوتیدهای دنا ایجاد گردد؟ در هر مرحله

  پایان ۀمرحلای از رونویسی که پیوند هیدروژنی فقط در بین نوکلئوتیدهای دنا ایجاد گردد؟ در هر مرحله

  شدن و پایانمراحل طویلجایی آنزیم رنابسپاراز همراه باشد؟ های از رونویسی که با جابدر هر مرحله
. قراردادن نوکلئوتید 2. شکستن پیوند هیدروژنی بین نوکلئوتیدهای دنا و ایجاد حباب رونویسی 1عملکرد آنزیم رنابسپاراز؟ 

های . تشخیص توالی4 نوکلئوتید قبلیاستر بین نوکلئوتید جدید با . ایجاد پیوند فسفودی3مکمل رشتۀ الگو در مقابل آن 
 دادن به رونویسیپایان رونویسی و خاتمه

 

ای صادق بوده و های هستهخیر )در مورد ژنتواند رونویسی نماید. یک نوع آنزیم رنابسپاراز یوکاریوتی فقط یک نوع رنا را می
های کند، اما در مورد ژنرا رونویسی می tRNAفقط  3 و رنابسپاراز mRNAفقط  2 و رنابسپاراز rRNAفقط  1 رنابسپاراز

رونویسی همۀ رناها را برعهده  سیتوپلاسمی یعنی میتوکندری و کلروپلاست صادق نبوده و در این مورد فقط یک نوع رنابسپاراز
 دارد(.

 

  پروکاریوتهای هر سه نوع رنا رونویسی نماید؟ جانداری که فقط یک نوع رنابسپاراز بتواند از روی ژن در هر

  پروکاریوت و یوکاریوتهای هر سه نوع رنا رونویسی نماید؟ در هر جانداری که یک نوع رنابسپاراز بتواند از روی ژن

  شوند.)نه رنا( وجود دارند که سبب پایان رونویسی توسط آنزیم رنابسپاراز می ای بر روی دناهای ویژهوالیت

  ن(+ پروتئی mRNA)ها های پروتئینژن؟ هر ژنی که از بیان آن دو نوع محصول مختلف ایجاد گردد

  هاtRNAها و rRNAهای ژنهر ژنی که از بیان آن فقط یک نوع محصول ایجاد گردد؟ 

  هستند.های پایان قابل رونویسی انداز قابل رونویسی نبوده اما توالیهای راهتوالی
های های بین ژنی و توالیتوالیهر بخشی از دنا که غیرقابل رونویسی بوده و اطلاعات آن غیرقابل تبدیل به پروتئین باشد؟ 

  اندازو راه کننده و توالی افزاینده(انداز، اپراتور، جایگاه اتصال فعالتنظیمی )راه

و رنای   tRNAو  rRNAهای ژنهر بخشی از دنا که قابل رونویسی بوده اما اطلاعات آن غیرقابل تبدیل به پروتئین باشد؟ 
  هااطلاعات قبل از کد آغاز و پس از کد پایان و خود کد پایان و میانه کوچک لازم برای تنظیم،



  

 

 29 رونویسی – اولگفتار   – دومفصل 

 

بوده عنوان رمزگذار دنا به ۀ دیگررشتمورد استفاده قرار گرفته و  الگو رشتۀ عنوانبه هارشتهیکی از فقط در رونویسی یک ژن، 
  .گیردنمیمورد رونویسی قرار و 

توانند رشتۀ الگو و های مختلف می، اما ژنگیردقرار میرونویسی  آن رشته موردو همواره  الگوی ثابتی داشته ۀهر ژن رشت
  داشته باشند.رمزگذار متفاوت 

  خواهد بود و برعکس.یکسان  نیز دو ژن آن جهت رونویسیرشتۀ الگوی دو ژن یکسان باشد، که  در صورتی
 ها با رشتۀ الگوی آنها:انداز و ژنارتباط موقعیت راه

 باشند.یکسان میانداز وجود داشته باشد، رشتۀ الگوی آن دو ژن بین دو ژن مجاور فقط یک راهدر که  در صورتی
ژن دو تا انداز مجاور که بین دو راهدر صورتی عبارت دیگربه اندازی وجود نداشته باشد،که در بین دو ژن مجاور راهدر صورتی

 باشند.قطعا  رشتۀ الگوی آن دو ژن متفاوت میوجود داشته باشد، 
 باشند.د، قطعا  رشتۀ الگوی آن دو ژن متفاوت مینانداز وجود داشته باشکه بین دو ژن مجاور دو تا راهدر صورتی

 

  تر باشد.تر یا کوچکتواند بزرگبیانه می ۀمیانه از انداز ۀانداز
ای که در مرحلۀ خیر )در مورد یاخته. شودمییاخته قطعا  توسط همانندسازی یاختۀ مادری آن یاخته ساخته ای هسته یدناهر 
G1  یاG0 ای که در مرحلۀ قراردارد، صادق بوده، اما در مورد یاختهG2 .)یا میتوز و یا میوز قرار دارد صادق نیست  

یاخته ) شدهساخته دیگر ۀطی همانندسازی در یاختای چرخۀ یاخته S ۀ قبل ازمرحلیاختۀ واقع در  هرای دنای هستههر 
 یاختۀ مادری آن ایجاد شدهدر یا و است طی همانندسازی در همان یاخته یاخته ممکن ، اما دناهای سیتوپلاسمی هرمادری(
 باشند.

 

بله )مثلا  رنای رناتنی  دیگر ساخته شده باشند. ۀهای رنای یاخته ممکن است طی رونویسی در همان یاخته و یا یاختمولکول
  است(.یاختۀ مادری رونویسی شدهاند، توسط های یاخته که از یاختۀ مادری منتقل شدهدر ساختار رناتن

  

  ها بیشتر هستند.ها از طول میانهطول اکثر بیانه

  های یوکاریوتی بدون هسته و مردهها و یاختهپروکاریوتدر  گیرد؟ای که عمل پیرایش انجام نمیدر هریاخته
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های تعداد پیوند)در ویرایش  خیر باشند.شده برابر میشده و ساختهدر پیرایش همانند ویرایش، تعداد پیوندهای شکسته
شده شده نصف تعداد پیوندهای شکستهاما در پیرایش تعداد پیوندهای ساخته شده برابر بوده،شده با تشکیلشکسته
 .است(

 

استر شکسته شده یک مولکول آب فسفودیبله )به ازای هر پیوند یابد. افزایش میبه دنبال پیرایش فشار اسمزی در هسته 
بودن تعداد تربیشگردد، با توجه به استر نیز یک مولکول آب تولید میشده و به ازای تشکیل یک پیوند فسفودیمصرف
 یابد(.شده در پیرایش، فشار اسمزی در هسته افزایش میهای آب مصرفمولکول

 

شده در هسته مورد پیرایش قرار گرفته تازه ساخته mRNAخیر )باشد. نابالغ می در هسته قطعا   شده مشاهده mRNAهر 
  بالغ نیز در هسته وجود دارد(. mRNAنابالغ امکان مشاهده  mRNAبر در نتیجه، علاوه ،کندو سپس هسته را ترک می

 شدهرشتۀ رونویسیمکمل بوده، اما ) خیر یکسان است. و با رشته رمزگذار کاملا   بودهمکمل  الگو ۀرشتبا شده رشته رونویسی
که در ساختار نوکلئوتیدهای آن قند ریبوز و باز یوراسیل وجود ، طوریهستند دارای نوکلئوتیدهای رنایی ،رمزگذار ۀبرخلاف رشت

 داشته و باز تیمین وجود ندارد(.

 

ای صادق در مورد رنای پیک هستهخیر). یکسان است ژن با رشته رمزگذار قطعا   نوکلئوتیدها نوع غیر از اختلاف دررنای پیک 
ژن  رمزگذار ۀتر از رشتاز نظر طول کوتاه که رنای پیک بالغصادق نیست، طوری رنای پیک سیتوپلاسمیاما درخصوص  ،بوده
 باشد(.می

 

)حتی رنای پیک  بله باشد.مکمل می ی خودالگو ۀدر بخش ژن با رشت سازی نقش دارد، قطعا  هر رنایی که در پروتئین
عبارت دیگر رنای پیک بالغ مکمل رشتۀ رمزگذار ن. بههای آبا تمام بخش نه البته ،است مکملالگو  ۀشده نیز با رشتپیرایش

 اما رشتۀ رمزگذار مکمل رنای پیک بالغ نیست(. ،بوده

 

)دنابسپاراز توانایی شکستن پیوندهای  بله توانایی شکستن پیوند اشتراکی را دارد. ،دنابسپارازآنزیم رنابسپاراز همانند 
 ی آزادنوکلئوتیدها یفسفات پیوندهایتوانایی شکستن  نیز را داشته و رنابسپارازنوکلئوتیدهای آزاد ی اتاستر و فسففسفودی
 .را دارد(

 

عنوان کدون به UGAو  UAA ،UAG) بله پیریمیدین و دو تا پورین تشکیل یافته است.هر کدون پایان همانند کدون آغاز از یک 
  .(باشدو نوع پیریمیدین نیز در همۀ آنها یوراسیل می هستندعنوان کدون آغاز دارای دو پورین و یک پیریمیدین به AUGپایان و 

ها و همۀ پورینخیر )باشند. های پایان با کدون آغاز یکسان میبازهای پورینی و پیریمیدینی موجود در کدون تربیش
بوده،  Uو باز پیریمیدین   Gو  Aبازهای پورین های پایان شامل های پایان و آغاز یکسان هستند. کدونهای کدونپیریمیدین

 (.باشدمی U و پیریمیدین  Gو  Aبازهای پورین  شامل طور کدون آغاز نیزهمین

 

های پایان در ساختار کدون) بله .بازهای آدنین و یوراسیل وجود دارد، های پایان و نیز کدون شروعکدون هر یک ازدر ساختار 
UAA ،UAG  وUGA آغاز و AUG ، دنوجود دارآدنین و یوراسیل).  

اما رمزه و پادرمزه  بوده، ریبوزتایی دنایی با قند دئوکسیخیر )رمز توالی سهباشد. پادرمزه یکسان مینوع نوکلئوتیدهای رمز با 
  (.جای تیمین یوراسیل وجود دارددر رمز تیمین و در رمزه و پادرمزه به کهاین، کما تایی رنایی با قند ریبوز هستندتوالی سه
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زمان چندین شدن همخیر )در حالت ساختهتواند متصل گردد. هنگام رونویسی فقط یک رنابسپاراز میانداز هر ژن بهبه راه
  گردند(.انداز متصل میرنا، به تعداد نامشخصی رنابسپاراز به راه

  بلهتواند متصل گردد. رنابسپاراز میهنگام رونویسی فقط یک نوع انداز هر ژن بهبه راه
های )آنزیم خیر ممکن نیست. انسان ۀکربوهیدرات موجود در رود ۀکنندهر آنزیم تجزیهژن  ۀزمانی رونویسی و ترجمهم

در خصوص زمانی ترجمه و رونویسی شته و همکربوهیدرات موجود در روده منشا یوکاریوتی و نیز پروکاریوتی دا ۀکنندتجزیه
 .(های یوکاریوتی ممکن نیستبوده، اما برای ژنپذیر امکان های پروکاریوتیژن

 

عنوان پروتئین ژن رنابسپارازها بهبله ) گیرد.سه نوع رنابسپاراز یوکاریوتی توسط یک نوع آنزیم انجام می  های هررونویسی ژن
  شوند(.به رنای پیک رونویسی می 2 توسط رنابسپاراز

، tRNAخیر )هر سه نوع گیرد. ثر در ساخت هر سه نوع رنابسپاراز یوکاریوتی توسط یک نوع آنزیم انجام میؤهای مرونویسی ژن
rRNA  وmRNA شوند( برای ساخت آنزیم مورد نیاز است که توسط رنابسپارازهای متفاوتی رونویسی می  

صادق خیر )در همانندسازی  در رونویسی همانند همانندسازی، دو رشته را در بر می گیرد.آنزیم حین ساخت مولکول جدید 
اما در رونویسی دو رشته دنا و یک رشته رنای درحال  را در بر گرفته، یک رشته الگو و یک رشته دنای درحال ساخت بوده و آنزیم

 .(گیردرا در بر می ساخت

 

 ۀرشت که مجاورانداز ژن و راه آنسمت ابتدای درژن  خودانداز )راه بله انداز وجود دارد.دو سمت ژن امکان مشاهده راه در هر
  .(قرار دارد آندر انتهای  ی با آن ژن دارد،الگوی متفاوت

آغاز یک  مرحلۀ )در بله رونویسی با هم برابر هستند.ۀ شکستن و تشکیل پیوند هیدروژنی در هر یک از سه مرحل تعداد محل
پایان یک محل  مرحلۀ شدن دو محل شکست و دو محل تشکیل و درطویل مرحلۀ در ،محل تشکیل و یک محل شکست

 شکست و یک محل تشکیل(

 

اما حذف خود اینترون جهش  محسوب شده، )حذف رونوشت اینترون پیرایش بله گردد.حذف اینترون جهش محسوب می
  .گردد(محسوب می

)برای یک نوع رنابسپاراز +  خیر رد.یگ قرارالگو برای فعالیت فقط یک نوع آنزیم بسپاراز  به عنوان تواندهر ژن یوکاریوتی می
  دنابسپاراز(

خیر است.  توسط یک رنابسپاراز ایجاد شده ای سیتوپلاسمیک مولکول رنای واقع در مادۀ زمینه استرفسفودی هایپیوند همۀ
بالغ طی پیرایش بوجود آمده و در ایجاد آنها آنزیم رنابسپاراز  mRNAاستر موجود در ساختار )برخی از پیوندهای فسفودی

 است(. تاثیر نداشته
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از است دستخوش تغییراتی در حین یا پس)رنای پیک ممکن خیر گیرد.میپیرایش تنها تغییری است که در رنای پیک صورت
  د(.باشپیرایش یکی از این تغییرات می کهرونویسی شود 

 Aخیر ) وجود ندارد.شدن رونویسی طویل ۀدر مرحلمتفاوت  یبا قند Tو  A نوکلئوتیدهای امکان تشکیل پیوند هیدروژنی بین
  .(برقرار نمایندپیوند هیدروژنی  دیگریکتوانند با می دنا Tاز روی باز شده ساخته

نه خود  ،ها)در اثر حذف رونوشت اینترون خیر گردد که قابلیت ترجمه دارد.ای ایجاد میها رنای یکپارچهاینتروندر اثر حذف 
  .(هااینترون

فاقد بیانه و  tRNAو  rRNAهای های موجود بر روی دنای میتوکندری و کلروپلاست و نیز ژنهای پروکاریوتی و ژنتمامی ژن
  فرآیند پیرایش هستند.

تبدیل به ها قابل های بین ژنی و میانهتوالی اما هر دوی ،ژنی قابل رونویسی بودههای بینهای میانه برخلاف توالیتوالی
  .پروتئین نیستند

  در پروکاریوت و  یوکاریوت؟ زمان رناها از روی یک ژن )ساختار پرمانند( وجود داردشدن همدر هر جانداری که ساخته
بله )در مرحلۀ آغاز، شدن رونویسی قرار دارند. تمامی رناهای متصل به دنا و مشاهده شده در ساختار پرمانند در مرحله طویل

  شود(.رنا از دنا جدا می نیزشود و در مرحلۀ پایان رشتۀ رنایی خارج نمی

  باشد.رناهای کوتاه به سمت رناهای بلند میجهت رونویسی در ساختار پرمانند از سمت 
 از بله )یاخته برای رونویسی گیرند.مورد رونویسی قرار می 2 های رناتن توسط رنابسپارازهای واقع در هسته برای پروتئینژن
  کند(.استفاده می 2از آنزیم رنابسپارازدر هسته پروتئین  ژن هر

  1جدول ضمیمۀ شمارۀ مقایسۀ فرآیندهای رونویسی و همانندسازی؟  بندیجمع

   2جدول ضمیمۀ شمارۀ مقایسه مراحل مختلف رونویسی؟ بندی جمع

  3جدول ضمیمۀ شمارۀ های مختلف مرتبط با مولکول دنا؟ مقایسۀ آنزیمبندی جمع+++ 
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 ای یوکاریوت()در دنای هسته مقایسۀ فرآیندهای رونویسی و همانندسازیبندی جمع -1جدول ضمیمۀ شمارۀ 

 همانندسازی رونویسی مورد مقایسه

 های با قابلیت تقسیمفقط در یاخته در طول مقاطعی از حیات هر یاختۀ زنده قابل انجام

 تکرار  و زمان
مراحل به کرات )به تعداد زیاد( و در 
 ایمختلف چرخۀ یاخته

 Sای و فقط در مرحله بار در هر چرخۀ یاختهیک

ها                 و مشارکت رشته
 وسعت

های هر ژن در هر رونویسی    یکی از رشته
 و در ارتباط با بخشی از دنا

دو رشته مولکول دنا                                                             
 در ارتباط با تمام طول مولکول دنا و

 )دو رشته( DNA رشته()تک RNA محصول

 (3و  2، 1(یکی از انواع رنابسپارازها  های درگیرآنزیم
وتاب کروماتین، هلیکاز و های بازکنندۀ پیچآنزیم

 های سازندۀ دنا از جمله دنابسپارازآنزیم

 محصول )سه رشته(هر دو رشته دنا +  اشغال ...... توسط آنزیم
های دنا + رشته محصول درحال یکی از رشته

 ساخت )دو رشته(

 یک جهته یا دوجهته یک جهته جهت ساخت

اختلاف در نوکلئوتیدهای 
 محصول

وجود یوراسیل و قند ریبوز                       
 ریبوزو عدم وجود تیمین و قند دئوکسی

ریبوز                        دئوکسیوجود تیمین و قند 
 و عدم وجود یوراسیل و قند ریبوز

استفاده از نوعی مولکول 
 عنوان الگوبه

 بله بله

شکستن و تشکیل پیوند 
 هیدروژنی

 بله بله

تشکیل و شکستن پیوند 
 Uو  Aهیدروژنی بین 

 خیر بله

تشکیل و شکستن پیوند 
 اشتراکی

 بله بله

هیدروژنی و شکستن پیوند 
تشکیل پیوند اشتراکی فقط 

 توسط یک نوع آنزیم
 خیر (3و یا  2یا  1بله )توسط رنابسپاز

 بله بله جدا شدن نوعی پروتئین از دنا
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 مقایسه مراحل مختلف رونویسیبندی جمع  -2جدول ضمیمۀ شمارۀ 

 پایان شدنطویل شروع وقایع رونویسی

 دارد دارد دارد پیوندو شکستن تشکیل امکان 

 شکستن پیوند اشتراکیامکان 
 نوکلئوتیدها( یفسفاتپیوند )

 داردن دارد دارد

 هیدروژنی شکستن پیوندامکان 
 های دنابین رشته

 ندارد دارد دارد

شکستن پیوند هیدروژنی امکان 
 رنا پشت سر آنزیم-دنا

 دارد دارد ندارد

شکستن پیوند هیدروژنی امکان 
 های دنابین رشتهفقط در 

 ندارد ندارد دارد

 ندارد دارد دارد فعالیت رنابسپارازامکان 

جایی آنزیم هجابامکان 
 الگو ۀرنابسپاراز روی رشت

 جایی جهت خروج(ه)جاب دارد دارد ندارد

    افزایش طول رنایامکان 
 درحال ساخت

 ندارد دارد دارد

ایجاد پیوند هیدروژنی امکان 
 دنا-دنا

 دارد دارد ندارد

محل  در افزایش فسفاتامکان 
 رونویسی

 ندارد دارد دارد

 

 های مختلف مرتبط با دنامقایسۀ آنزیم بندیجمع -3جدول ضمیمۀ شمارۀ 

 آنزیم
تشکیل قابلیت 

 پیوند هیدروژنی
شکستن قابلیت 

 پیوند هیدروژنی
تشکیل پیوند قابلیت 

 استرفسفودی
شکستن پیوند قابلیت 
 )هیدرولیز پیوند( اشتراکی

 دارد ندارد ندارد دنابسپاراز
استر + دارد )فسفودی

 فسفاتی نوکلئوتیدها(

 دارد )فسفاتی نوکلئوتیدها( دارد دارد ندارد رنابسپاراز

 ندارد ندارد دارد ندارد هلیکاز

 استر(دارد )فسفودی ندارد ندارد ندارد دهندههای برشآنزیم

 ندارد دارد ندارد ندارد لیگاز
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 جریان اطلاعات در یاخته –فصل دوم 
 ترجمه –نکات گفتار دوم

 

 

فضایی  بعدی یاسه . ساختار3 (برگ شبدری تاخوردۀ اولیه )حالت . ساختار2. ساختار خطی 1انواع ساختارهای رنای ناقل؟ 
  )فرم فعال رنای ناقل(

  بعدیتاخوردۀ اولیه و ساختار سهساختار هر شکلی از رنای ناقل که دارای پیوندهای هیدروژنی باشد؟ 
بله )توالی ین فاصله را با نوکلئوتیدهای جایگاه اتصال به آمینواسید دارد. تربیشدر ساختار نهایی رنای ناقل کدون ناحیۀ آنتی

  ین فاصله را با نوکلئوتیدهای جایگاه اتصال به آمینواسید دارد(.تربیشکدون در هر سه ساختار آنتی

خیر )پیوندهای هیدروژنی در محل آن پیوند هیدروژنی وجود دارد. ساختار های حلقه محل رنای ناقل تنها رنایی است که در
  ها(.بازوها قرار دارند، نه در حلقه

 ساختار در بازو چهار تعداد با حلقه چهار تعداد) بله. هستند برابر هم با ناقل رنای دوم ساختار در بازو تعداد و حلقه تعداد
  (.برابرند ناقل رنای دوم

  کدون و نوکلئوتیدهای محل اتصال به آمینواسید قرار دارد.ساختار رنای ناقل در بین توالی آنتی ۀحلقترین کوچک
کدون و نوکلئوتیدهای محل اتصال آمینواسید دو حلقه و در سمت دیگر در ساختار تاخوردۀ اولیۀ رنای ناقل مابین توالی آنتی

  کدون یک حلقه وجود دارد. توالی آنتی

همانند  کدونبه توالی آنتینسبت ترین بازو پیوندهای هیدروژنی بین نوکلئوتیدهای نزدیک ،در ساختار تاخوردۀ اولیۀ رنای ناقل
ترین بازو به نزدیک درخیر )کدون قرار دارند. یک سمت توالی آنتی قرار دارد که در ییدر بین نوکلئوتیدهابه آن  دورترین بازو
ی بین نوکلئوتیدهایپیوندهای هیدروژنی  ،ترین بازو به نوکلئوتیدهای محل اتصال آمینواسیدنزدیک همانندکدون توالی آنتی
کدون و توالی محل ی که از توالی آنتیدر دو بازوی ، امااندگرفتهقرار  کدوندو سمت توالی آنتی در این نوکلئوتیدهاد که نقرار دار

کدون یک سمت توالی آنتی ی قرار دارند که دربین نوکلئوتیدهای ، پیوندهای هیدروژنیینواسید فاصله یکسان دارنداتصال آم
 (.هستند

 

طرفین و  واقع در بله )نوکلئوتیدهای با آن پیوند هیدروژنی وجود ندارد. و مجاورکدون توالی آنتیطرفین ی بین نوکلئوتیدهای
   در محل حلقه واقع گردیده و پیوند هیدروژنی بین آنها وجود ندارد(. کدونبا توالی آنتی مجاور

کدون دارند. توالی سه نوکلئوتیدی را در ناحیۀ آنتی 64شوند، هرکدام یکی از دو رنای ناقل که از دو ژن مختلف رونویسی می
 64نه  ،باشدتوالی می 61کدون نوکلئوتیدی آنتیحداکثر تعداد توالی سههای پایان وجود نداشته و کدون برای کدونخیر ) آنتی

 توالی(.

 

 برابر هستند. tRNAکنندۀ آمینواسید به های اضافهنوع با تعداد انواع آنزیم 61با  tRNAتعداد انواع 
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ی نسبت به بقیه در تربیشدر هر جانداری با تغییراتی همراه باشد، قطعا  انوع پیوندهای شدن پس از ساختهرنایی که هر 
ها قابلیت تغییر رنای پیک و رنای ناقل از انواع رناهای قابل تغییر بوده، اما رنای پیک فقط در یوکاریوتبله ) ساختارش دارد. 

فقط که رناها انواع بقیۀ  و نسبت به هیدروژنی بوده پیوند اشتراکی و همدارای پیوند هم رنای ناقل  .طی پیرایش را دارد
 ی دارد(.تربیشدارند، پیوند  پیوندهای اشتراکی

 

کدون، آنتی ینوکلئوتید خیر )غیراز توالی سه. نمایددیگر تغییر  tRNAبه  tRNAمیزان پیوندهای هیدروژنی ممکن است از یک 
  بوده و تعداد پیوندهای هیدروژنی نیز در همۀ آنها ثابت است(.ها یکسان tRNAهای همۀ بخش ۀبقیتوالی نوکلئوتیدی 

خیر )کدون کند. بر روی ساختار رنای ناقل، آمینواسید متیونین را به آن متصل می AUGای با تشخیص توالی آنزیم ویژه
باشد تا آنزیم ویژه بتواند متیونین را به  UACکدون آن بر روی رنای ناقل بایستی بوده، بنابراین آنتی AUGآمینواسید متیونین 
 آن متصل نماید(.

 

 حلقۀ پنج ضلعیحلقه )سه پنجپپتید؟ کننده آمینواسید ابتدایی رشتۀ پلیضلعی در توالی کدون مشخصهای پنجتعداد حلقه
  بازهای آلی آدنین و گوانین( مربوط به ضلعیحلقۀ پنج ریبوز و دو مربوط به قندهای

 حلقه مربوط به آدنین، یک حلقه حلقه )یکسهضلعی در توالی کدون آغاز؟ های شش ضلعی متصل به حلقه پنجتعداد حلقه
  مربوط به گوانین( حلقه مربوط به یوراسیل و یک

باز آلی ۀ یک مورد )مربوط به حلقضلعی چهارکربنه در توالی کدون آغاز؟ های شش ضلعی متصل به حلقۀ پنجتعداد حلقه
  یوراسیل(

هر یک از آنها دو  توالیبله )در های پایان با کدون آغاز برابر است. از کدون کدامهر  پنج ضلعی و ضلعیهای ششتعداد حلقه
   دار وجود دارد(.دار و یک نوکلئوتید پیریمیدینتا نوکلئوتید پورین

های پایان خیر )کدونکدون آغاز برابر است. با های پایان از کدون کدامدر هر  کدون و آنتی کدون تعداد پیوندهای هیدروژنی
  هیدروژنی برقرار نمایند(.کدونی ندارند که با آن بتوانند پیوند آنتی

های پایان همانند کدون آغاز حین تواند پیوند هیدروژنی تشکیل دهد. خیر )کدونهای پایان برخلاف کدون آغاز نمیکدون
  دهند(.رونویسی به ترتیب با کدهای پایان و کد آغاز پیوند هیدروژنی تشکیل می

پیوند  8بله )هر کدام های پایان با کدون آغاز برابر است. از کدون کدامتعداد پیوندهای هیدروژنی بین کد و کدون هر 
  (.دهندتشکیل میهیدروژنی 

د، اولین نوکلئوتید کد شروع نشوکه رونویسی می هستند یهایاولین نوکلئوتید AUGنوکلئوتیدهای در ژن نوعی پروتئین، 
شود، بلکه ابتدا بخشی از دنا که قبل از خیر )کد آغاز در ابتدا رونویسی نمیشود. تواند یافتباز آن در ساختار رنا نمیاست که 

 شود(. کد آغاز قرار دارد، رونویسی می

 

  E گردد؟اشغال  tRNA توسط تواندمی جایی ریبوزوم بر روی رنای پیکهدر اثر جابفقط هر جایگاهی از ریبوزوم که 

  P اشغال باشد؟ tRNAبا  ، بتواندترجمهسه مرحله  هرجایگاهی که در هر
 برخلاف کدون )کدون آغاز بله شود.های دیگر آن، فقط در دو تا جایگاه ریبوزوم دیده میاولین کدون متیونین برخلاف کدون

  .(شودنمی Aشده و هرگز وارد جایگاه دیده  Pو  Eدر دو جایگاه  های دیگر،آمینواسید متیونین

های دوم و ژن های آغازکدون از قبیلخیر )در برخی موارد پذیر نیست. کدون آغاز در سه تا جایگاه ریبوزوم امکانشدن دیده
  پذیر نیست(.ها امکاناما در یوکاریوت ،پذیر بودهها امکانسوم برای تجزیه لاکتوز و مالتوز در پروکاریوت

  شدن مرحلۀ طویلکه پیوند اشتراکی در رنای ناقل متصل به یک آمینواسید شکسته شود؟  ای از ترجمهدر هر مرحله

  شدن و پایانمراحل طویلای از ترجمه که پیوند اشتراکی در رنای ناقل متصل به پپتید شکسته شود؟ در هر مرحله
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  پایان ۀمرحلای از ترجمه که پیوند اشتراکی فقط در رنای ناقل متصل به پپتید شکسته شود؟ در هر مرحله

  شدن(شدن )در بخش ابتدایی طویلمراحل شروع و طویلاشغال باشد؟  aa-tRNAبا  Pای از ترجمه که جایگاه در هر مرحله

  شدن و پایانمراحل طویلاشغال گردد؟  Pep-tRNAبا  Pای از ترجمه که جایگاه در هر مرحله

  مرحلۀ پایاناشغال گردد؟  Pep-tRNAفقط با  Pای از ترجمه که جایگاه در هر مرحله

   پذیر است.پایان امکان ۀفقط در مرحل Pشدن و در جایگاه طویل ۀفقط در مرحل Eگسستن پیوند هیدروژنی در جایگاه 
از بین عوامل  ،)طبق متن و شکل خیر .شوندمی Aپپتید، عوامل آزادکننده وارد جایگاه پلی ۀیک رشت ۀترجم در مرحله پایانِ 

  .شود(می Aجایگاه  پپتید واردپایان ترجمه یک پلی ۀیک عامل آزادکننده در مرحل فقط آزادکننده

های با سطح ساختاری بله )در مورد پروتئین مشخص نماید.تواند می هاپروتئین را در برخی ازیک کدون پایان پایان ترجمه 
  سوم(

به تعداد واحدهای  )در مورد پروتئین با ساختار چهارم خیر .را مشخص نماید یپروتئین هرتواند پایان ترجمه یک کدون پایان می
  دهندۀ پروتئین کدون پایان لازم است(.پپتیدی تشکیلپلی

)در مورد  خیر هیدروژنی بین نوکلئوتیدهای مکمل همراه است. با تشکیل پیوندترجمه  طیاشغال هر جایگاهی از ریبوزوم 
  .با عامل آزادکننده صادق نیست( Aاشغال جایگاه

وارد ریبوزوم  pکند، از طریق جایگاه گروه کربوکسیل خود در تشکیل پیوند پپتیدی مشارکت میهر آمینواسیدی که فقط با 
دو گروه  )اولین متیونین فقط با گروه کربوکسیل خود و آخرین آمینواسید فقط با گروه آمین خود و بقیه با هر بلهشود. می

 .کنند(آمینی و کربوکسیلی خودشان در تشکیل پیوند پپتیدی شرکت می

 

متیونین موجود در ابتدای ) خیر کند.گروه کربوکسیل خود در ایجاد پیوند پپتیدی مشارکت می توسططور حتم فقط متیونین به
بر گروه کربوکسیل علاوه هامتیونین در ایجاد پیوند پپتیدی مشارکت کرده، اما بقیۀگروه کربوکسیل خود  فقط توسطپپتید 

 .کنند(مشارکت می توسط گروه آمینی نیز

 

 خصوصدر ) خیر. جایی ریبوزومی بر روی رنای پیک انجام نگرفته استههیچ جاب tRNAقبل از شکستن پیوند بین متیونین و 
  .های غیراز اولین متیونین صادق نیست(متیونین

 Eو  Aجایگاه  دو)در هر سه مرحلۀ ترجمه  ؟باشدمشاهده  قابل های آزاد ریبوزومجایگاه حداکثرای از ترجمه که در هر مرحله
جایی ریبوزوم و خروج رنای ناقل فاقد جابه دنبال بهبلافاصله شدن، طویلدر مرحلۀ  Eو جایگاه  Aجایگاه شروع، مرحلۀ در 

 در مرحلۀ پایان(.  Eو  Aجایگاه  دوو   Eآمینواسید از جایگاه 

 

طبق خیر )گردد. خارج می Eکنندۀ متیونین از جایگاهرناتن، رنای ناقل حمل Aجایگاهپس از قرارگیری سومین رنای ناقل در 
شده و سپس رنای ناقل حاوی آمینواسید خارج Eآمینواسید از جایگاه شدن ابتدا رنای ناقل بدونشکل کتاب، در مرحلۀ طویل

 .(شودوارد می Aدر جایگاه 

 

  در مرحلۀ شروعگردد؟ های ریبوزوم خارج نمیناقلی از جایگاهای از ترجمه که هیچ رنای در هر مرحله

  در مرحلۀ پایانگردد؟ های ریبوزوم مستقر نمیکه هیچ رنای ناقلی در جایگاه از ترجمه ایدر هر مرحله

  (Pو ورود به جایگاه  Aاز جایگاه  رنای ناقل شدن )خروجطویلخارج گردد؟  Aکه رنای ناقل از جایگاه  از ترجمه ایدر هر مرحله
و ورود به  Aشدن )خروج رنای ناقل از جایگاه در مرحلۀ طویلخارج گردد؟  Pای از ترجمه که رنای ناقل از جایگاه در هر مرحله

 ( و مرحلۀ پایان )خروج رنای ناقل از ریبوزوم(Pجایگاه 
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شدن و از در مرحلۀ طویل Eخیر )خروج از جایگاه خروج رنای ناقل از جایگاهی از ریبوزوم با شکستن پیوند همراه است. 
  ها با شکستن ریبوزوم همراه نیست(.اما از سایر جایگاه ،پیوند هیدروژنی همراه بودهدر مرحلۀ پایان باشکستن Pجایگاه 

  پیوند هیدروژنی همراه است.شکستنخروج رنای ناقل از ریبوزوم با 
بله )کدون شوند. وارد ریبوزوم می یحل متفاوتامرطی دو جایگاه و  طریق مشاهده فقط در دو جایگاه ریبوزوم ازهر کدون قابل

شده، مرحلۀ شروع واردطی و  Pکدون آغاز از جایگاه  شده وآغاز و کدون ماقبل کدون پایان فقط در دو جایگاه ریبوزوم مشاهده 
 .(شودشدن وارد ریبوزوم میمرحلۀ طویل طیو  Aجایگاه  طریق اما کدون ماقبل کدون پایان از

 

بله )کدون آغاز از شود. آن خارج می طریق وارد و یا از Pجایگاه  طریق ریبوزوم، ازهر کدون قابل مشاهده فقط در دو جایگاه 
  شود(.خارج می Pجایگاه  طریق وارد و کدون ماقبل کدون پایان از Pجایگاه طریق 

)کدون اول و  بله شوند.پپتیدی فقط در دو جایگاه ریبوزوم دیده می ۀهر کدون کدکننده آمینواسید ابتدایی و انتهایی رشت
  شوند(.جایگاه ریبوزوم دیده می کدون ماقبل کدون پایان فقط در دو

بله کند. باشد، هیچ آمینواسیدی را کد نمی نوکلئوتیدی که فقط در یک جایگاه ریبوزوم قابل مشاهدههر کدون یا توالی سه
 هیچ کهاینبوده، کما فقط در یک جایگاه ریبوزوم قابل مشاهده  آغازنوکلئوتیدی قبل از کدون نیز توالی سه)کدون پایان و 

 کنند(.آمینواسیدی را کد نمی هاکدام از آن

 

بله )هم شکستن پیوند هیدروژنی و هم شکستن گیرد. شکستن پیوندهای هیدروژنی و اشتراکی در مراحل یکسانی صورت می
  د(.نگیرشدن و پایان صورت میپیوند اشتراکی در مراحل طویل

بله )از شود. های خود مشاهده میشدن در جایگاههر کدون قابل مشاهده در سه جایگاه ریبوزوم فقط در مرحلۀ طویل
  مشاهده است(.شدن قابل مرحلۀ طویل طی، در هر سه جایگاه ریبوزوم و فقط n-2 کدون شمارۀ دومین کدون تا

دنبال حرکت ریبوزوم در مرحلۀ خیر )بهگردد.  Pتواند وارد جایگاه رنای ناقل نمی ،شدن برخلاف مرحلۀ شروعدر مرحلۀ طویل
  شود(.وارد می Pبه جایگاه  Aرنای ناقل جایگاه  ،شدنطویل

  گیرد.صورت میشدن جایی ریبوزوم و هم تشکیل پیوند اشتراکی در مرحلۀ طویلهم جابه
شدن بدون شکستن پیوندهای هیدروژنی و در مرحله پایان با شکستن پیوندهای در مرحله طویل Pاز جایگاه  tRNAخروج 

  کدون( همراه است.هیدروژنی )بین کدون و آنتی

 باشد.پیوند می 7و  6تواند برقرار گردد، ش میاکدونحداقل و حداکثر تعداد پیوند هیدروژنی که در بین یک کدون پایان با آنتی
  .کدونی وجود ندارد که بتواند پیوند هیدروژنی برقرار نماید(های پایان آنتی)برای کدون خیر

 خیر است. ی از ریبوزوم اشغال گردیدهتربیشهای جایگاههمواره شدن نسبت به مراحل دیگر ترجمه طویل ۀدر مرحل
پایانی  ۀمرحل که از دو مورد بوده شدههای اشغالجایگاهشدن تعداد طویل ۀمرحل طی جایی ریبوزومجابهقبل از بلافاصله )

 .نیست( تربیش

 

پایان  ۀخیر )در مرحل باشد.شدن در جایگاهی از ریبوزوم قابل مشاهده میطویل ۀمرحل طیآمینواسید فقط  بدونرنای ناقل 
  (.شودمشاهده می Pپپتید، رنای فاقد آمینواسید در جایگاه پلی ۀنیز پس از جداشدن رشت

شود نه رنای جا می)رناتن جابه خیر .گردداشغال می Eشدن ترجمه، جایگاه طویل ۀجایی اولین رنای ناقل در مرحلهبا جاب
  .ناقل(

)برخی مثل متیونین  خیر بیش از یک رمزه دارد. یهر آمینواسید ،آمینواسیدها ها از تعدادرمزه تعداد بودن تربیش با توجه به
  .(دارند از یک رمزهیک رمزه و برخی بیش

های پایان هیچ آمینواسیدی را کد )کدون خیر نماید.آمینواسید موجود در ساختار پروتئین را کد می 20یکی از  یهر کدون
  .کنند(نمی
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اما  بوده، دنایی از نوع )نوکلئوتیدهای کد خیر تایی از دئوکسی ریبونوکلئوتیدها است.های سه شامل توالی یهر کدون
  .رنایی هستند( از نوع کدوننوکلئوتیدهای کدون و آنتی

 UAAمکمل کدون پایان   AUUهای )توالی بله پذیر نیست.امکان Pدر جایگاه  AUU کدونتوالی آنتیبا  رنای ناقل ۀمشاهد
  .کدون ندارد(کدون پایان آنتی و بوده

آن های دیگر در بخش پذیر نبوده، اماامکان کدون)در محل آنتی بله پذیر است.امکان tRNAدر ساختار  AUUتوالی  ۀمشاهد
  پذیر است(.امکان

 خیر .کنندمینحمل  یوکاریوتی بالغ رنای پیکاطلاعات هیچ آمینواسیدی را روی های پایان توالی قبل از کدون آغاز و کدون
  .(وجود دارد های پایاننه کدون ،یک کدون پایانروی رنای پیک فقط )

ها )کدون بله یک رنای پیک در سیتوپلاسم یاخته پروکاریوت و یا یوکاریوت ساختار دوم یکسانی خواهد داشت. ۀمحصول ترجم
  بوده و سطوح ساختاری پروتئین حاصل نیز یکسان خواهد بود(.جانداران یکسان  ۀهای همکدونو آنتی

پایان + توالی پس از از کدون شروع + کدون بخش ابتدایی قبل بالغ که نتواند آمینواسیدی را کد کند؟ mRNAهر بخشی از 
  کدون پایان

 و توالی پس از کدون پایان )توالی قبل از کدون آغاز بله باشد.می تربیشها از توالی رمزه توالی نوکلئوتیدی هر رنای پیک قطعا  
  .هستند( هاکدونمازاد بر 

عنوان کدون متیونین محسوب در وسط رنای پیک به AUG) بله کدون آغاز نیست. AUGاما هر  ،هست AUGهر کدون آغازی 
  .شروع(کدون نه  ،ودشمی

های پایان و سه کدون؟ شودکه وارد جایگاهی از ریبوزوم می mRNAساختار  درهر توالی سه نوکلئوتیدی غیرقابل ترجمه 
شود )توجه داشته باشید که در مرحلۀ شروع ترجمه، ریبوزوم می Eجایگاه  واردمرحله آغاز  قبل از کدون آغاز که در نوکلئوتید

های ریبوزوم زمان هنوز جایگاهکنند، اما در آن توالی دیگر قبل از کدون شروع فقط با زیرواحد کوچک ریبوزوم تماس پیدا می
 اند(.شکل نگرفته

 

خیر )در مورد جایی ریبوزوم بر روی رنای پیک انجام نگرفته است. قطعا  جابه tRNAقبل از شکستن پیوند بین متیونین و 
  متیونین وسط رشتۀ پپتید صادق نیست(.

بله )طی همۀ مراحل شود. مشاهده می Pدار در جایگاه ریبوزومی بر روی رنای پیک، رنای ناقل متیونین جاییدنبال هر جابهبه
ریبوزوم  Pترجمه، رنای ناقل متصل به آمینواسید متیونین و یا رنای ناقل متصل به پپتیدی که حاوی متیونین است، در جایگاه 

 شود(.مشاهده می
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خود به غشای  )از طریق زیرواحد بزرگ خیر شوند.متصل می زبر آندوپلاسمی ۀها از سمت زیرواحد کوچک خود به شبکریبوزوم
  .(شوندمتصل می زبرشبکۀ آندوپلاسمیک 

  گیرد.زمان با ترجمۀ رنای پیک در ریبوزوم صورت میطبق شکل کتاب درسی، ایجاد ساختار دوم پروتئین هم
 های یاختۀ یوکاریوتی؟ساخت انواع پروتئینمحل 

های باشد و نیز برخی از پروتئینای سیتوپلاسم یا در درون هسته میها در مادۀ زمینههایی که محل فعالیت آن. همۀ پروتئین1
ای سیتوپلاسم زمینههای آزاد در مادۀ ها در هسته قرار دارند، توسط ریبوزوممیتوکندری و کلروپلاست که اطلاعات ژنی آن

 شوند.ساخته می
ها قرار دارند، توسط ها در دناهای همین اندامکهای میتوکندری و کلروپلاست که اطلاعات ژنی آن. برخی از پروتئین2

 شوند.ها ساخته میهای خود همین اندامکریبوزوم
آنها در درون سیتوپلاسم، غشای یاخته و یا در خارج از هایی که در درون ریزکیسه قرار گرفته و محل فعالیت . همۀ پروتئین3

 شوند.های چسبیده به شبکۀ آندوپلاسمی زبر ساخته میباشند، توسط ریبوزومیاخته می

 

 های آزاد؟شده از طریق ریبوزومپروتئینی ساخته های مثال برخی از
اکتین و  تنظیمی، دوک تقسیم، سانتریول، هموگلوبین، میوگلوبین،ها، عوامل دنابسپاراز، رنابسپاراز، هلیکاز، هیستون

 های تنفسی و فتوسنتزیآنزیم از و برخی های قرمزگلبول ریبوزوم، انیدراز کربنیک ۀپروتئین سازند میوزین،

 

 های متصل به شبکۀ آندوپلاسمی زبر؟شده از طریق ریبوزومساختههای  پروتئینی برخی از مثال
 Dپتاسیم، پروتئین-پمپ سدیم ،کانالیهای پروتئینخوناب، های پروتئینای(، یاختهو برون اییاختههای گوارشی)درونآنزیم
ی هاها و پادتن، گیرندههای قرمزبه سطح غشای گلبول کربوهیدرات ۀکنندهای اضافهآنزیم ،گلبول قرمز غشای سطح

 های کلاژن و کشسانن دانه، انسولین، رشته، گلوتِ های لیزوزومی()آنزیم فاگوسیتوزهای موثر در ، آنزیمهالنفوسیت

 

همان  های آزادآندوپلاسمی و یا ریبوزوم ۀهای متصل به شبکاز طریق ریبوزوم یاخته در سیتوپلاسمواقع هر پروتئین فعال 
عنوان سیتوپلاسم درنظر گرفته شده و پروتئین اولا  فضای داخل میتوکندری و کلروپلاست نیز به ) خیر .اندشدهساخته  یاخته

ریزی که های عامل مرگ برنامه، ثانیا آنزیمشده باشدساختهها این اندامکهای درون توسط ریبوزوم است درون آن ممکن
شوند نیز توسط کشنده وارد یاختۀ آلوده به ویروس و یا سرطانی می Tهای های کشندۀ طبیعی و لنفوسیتتوسط یاخته

 اند(.های آزاد و یا متصل به شبکۀ آندوپلاسمی همان یاخته ساخته نشدهریبوزوم

 

خیر )هر های یکسانی هستند. کنند، در بخشی از ساختار خود دارای توالیهایی که در سیتوپلاسم فعالیت میبرخی از پروتئین
)نه  همۀکند، در نتیجه شده دارای توالی آمینواسیدی خاصی است که پروتئین را به مقصدش هدایت میپروتئین ساخته
 ، در بخشی از ساختار خود توالی آمینواسیدی یکسانی نیز دارند(.هایی که مقصد مشترکی دارندبرخی( پروتئین

 

های سمت غشا قرار داشته و  ریزکیسهگفتار دوم، بخش محدب دستگاه گلژی یاختۀ گیاهی برخلاف جانوری به 14طبق شکل 
  شوند.میشده از یاختۀ گیاهی، برخلاف یاختۀ جانوری، از بخش محدب دستگاه گلژی جدا خارج

 

هایی است که یاخته به های متصل به یک رنای پیک در خصوص پروتئینشدن همزمان چندین پروتئین توسط رناتنساخته
  مقادیر بیشتری از آنها نیازمند است.
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ها ها و هم در پروکاریوتیوکاریوتشدن همزمان چندین پروتئین توسط چندین رناتن متصل به یک رنای پیک هم در ساخته
  رسد. به انجام می

زمانی رونویسی و ترجمه خیر )همپذیر نیست. ها امکانها بوده و در یوکاریوتزمانی رونویسی و ترجمه مختص پروکاریوتهم
پذیر نبوده، اما درخصوص امکانای به دلیل وجود پوشش هسته و جدایی محل رونویسی و ترجمه های هستهدر خصوص ژن

 پذیر است(. های سیتوپلاسمی امکانژن

 

صادق بوده،  اما  mRNAخیر )در مورد رونویسی گردد. از اتمام رونویسی یک ژن قطعا  ترجمۀ آن آغاز میها قبلدر پروکاریوت
  صادق نیست(. rRNAو  tRNAهای در مورد رونویسی از ژن

زمان چندین رنای پیک از روی یک ژن از سمت رناهای کوتاه به بلند و جهت ترجمۀ شدن همخصوص ساختهجهت رونویسی در 
تر به سمت های پپتیدی کوتاهزمان چندین پروتئین از روی رنای پیک از سمت رشتهشدن همپروتئین نیز در خصوص ساخته

 های پپتیدی بلندتر است. رشته

 

همین دلیل است که قبل از اتمام رونویسی ترجمه صورت بله )به .کم استپروکاریوت های یاختهطول عمر رنای پیک در 
  گیرد(.می

  1جدول ضمیمۀ شمارۀ های مختلف مراحل ترجمه؟ بندی مقایسۀ ویژگیجمع
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 ترجمههای مختلف مراحل بندی مقایسۀ ویژگیجمع -1جدول ضمیمۀ شمارۀ 

 آغاز ترجمه شدن ترجمهطویل پایان ترجمه مراحل

 هاجایگاه            
 
 هاویژگی

A P E A P E A P E 

 اشغال بودن با
عامل 
 آزادکننده

tRNA 
 یا

Pep-tRNA 
- 

aa-tRNA 
 یا
tRNA-Pep 

tRNA -Met 
 یا

Pep-tRNA 
tRNA - tRNA-Met - 

تشکیل پیوند 
هیدروژنی            

 ...(tRNA)واردشدن
- - - 

+ 
((2-n 

- - - 
+ 

 (1)شمارۀ 
- 

شکستن پیوند 
 هیدروژنی

 ...(tRNA)خروج 
- 

+ 
 (n)شمارۀ 

- - - 
+ 

(n-1)-1 
- - - 

شکستن )هیدرولیز( 
پیوند اشتراکی )در 

 بین...(
- 

+ 
Pep-tRNA 

- - 

+ 
tRNA -aa 
 یا

Pep-tRNA 

- - - - 

 - - - - - + - - - تشکیل پیوند اشتراکی

 - - - + + + - - - خروج کدون از جایگاه

شده کدون مشاهده
 فقط در یک جایگاه

 )توالی!!( - - - - -  - (n)پایان 

های کدون
شده فقط در مشاهده

 دو جایگاه
- (1 - n) - (1 - n) - )شروع( - )شروع( - 

های کدون
شده در مشاهده
 جایگاهسه

- - - (n-2)-2 (n-2)-2 (n-2)-2 - - - 

جایی ریبوزوم بر جابه
 mRNAروی 

- + - 
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 جریان اطلاعات در یاخته –فصل دوم 
 تنظیم بیان ژن –نکات گفتار سوم

   در تماس نیستند.ها هیچ یک از عوامل رونویسی با خود ژن
های مثبت یا منفی، همراه هر یک از قندهای در ارتباط با تنظیمگلوکز قند ترجیحی باکتری بوده و درصورت وجود گلوکز به

 گیرد.کنندۀ آن قند صورت نمیهای تجزیههای آنزیمرونویسی از روی ژن
 کنندۀ مالتوزهای تجزیهعدم رونویسی از روی ژن ←وجود گلوکز + مالتوز 
 کنندۀ لاکتوزهای تجزیهعدم رونویسی از روی ژن ←وجود گلوکز + لاکتوز

 کنندۀ مالتوزهای تجزیهاز روی ژن رونویسی ←وجود مالتوز در غیاب گلوکز 
 کنندۀ لاکتوزهای تجزیهرونویسی از روی  ژن ←وجود لاکتوز در غیاب گلوکز 

 کنندۀ لاکتوز یا مالتوزهای تجزیهعدم رونویسی از روی ژن ←گلوکز در غیاب مالتوز یا لاکتوز وجود 

 

      

تنظیم مثبت، تنظیم منفی و تنظیم رونویسی  هر تنظیم بیان ژن که بیش از یک توالی نوکلئوتیدی در آن نقش داشته باشند؟
  یوکاریوتدر 

ها در مرحلۀ رونویسی معمول خیر )تنظیم پروکاریوتباشد. ها معمول میتنظیم منفی برخلاف تنظیم مثبت، در پروکاریوت
  گیرند(.بوده و هر دو نوع تنظیم منفی و مثبت در مرحلۀ رونویسی انجام می

رنابسپاراز به آن متفاوت بوده و این جایگاه در حالت اتصال کننده از جایگاه اتصال جایگاه اتصال قند به پروتئین فعال
  انداز است.کننده به محل اتصال خود، دورتر از محل اتصال رنابسپاراز به راهفعال

  انداز()یک ژن، یک راه یوکاریوت و پروکاریوت انداز نقش دارد؟یک راهآن  هر جانداری که در رونویسی یک ژن
های سیتوپلاسمی پروکاریوت و یوکاریوت! )در خصوص ژن انداز نقش دارد؟یک راهآن  ژن چندهر جانداری که در رونویسی در 

  یوکاریوت(

  پروکاریوتانداز وجود دارد؟ در هر جانداری که برای چند ژن کروموزومی یا دنای اصلی آن یک راه
انداز وجود ای برای هر ژن یک راههای هستهبله )در مورد ژنانداز وجود دارد. یوکاریوتی یک راهبرای هر ژن درون هستۀ یاختۀ 

  انداز وجود داشته باشد(.های سیتوپلاسمی ممکن است برای چندین ژن یک راهداشته، اما در خصوص ژن

ای نقش داشته، اما در تنظیم هسته هایژندر تنظیم ) خیر نقش دارند. یهای یوکاریوتعوامل رونویسی در تنظیم تمامی ژن
  نقش ندارند(. موجود در میتوکندری و کلروپلاست هایژن
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های انداز ژنی و راهانداز پروکاریوتراهدر خصوص ) خیر گردد.بیش از یک عامل رونویسی متصل می اندازبه هر راهطورحتم به
  سیتوپلاسمی یوکاریوتی صادق نیست(.

انداز خود آن ژن، بر راهخیر )در رونویسی یک ژن علاوهانداز نقش داشته باشد. از یک راهامکان ندارد در رونویسی یک ژن بیش
  های عامل یا عوامل تنظیمی پروتئینی نیز نقش دارند(. انداز ژن یا ژنراه

نه قند  ،اتصال قند لاکتوز )اولا   خیر گردد.میاتصال قند ترجیحی باکتری به مهارکننده سبب جداشدن آن و شروع رونویسی 
  .(رونویسی! نه شروع شود،می رونویسی ۀسبب ادام دوما   ،ترجیحی گلوکز

 پس ازاز اتصال پروتئین به محل اتصال خود و در خصوص تنظیم منفی اتصال قند به پروتئین تنظیمی در تنظیم مثبت قبل
  گیرد.اتصال پروتئین تنظیمی به محل اتصال خود صورت می

شود و از ترجمه کنندۀ لاکتوز یا مالتوز یک رنای ناقل با سه کدون شروع و سه کدون پایان ایجاد میهای تجزیهاز سه ژن آنزیم
  گردد.پپتیدی ایجاد میرشتۀ پلیاین رنای ناقل سه 

خیر )امکان رونویسی از ژن موثر در مصرف لاکتوز وجود ندارد.  درصورت اتصال مهارکننده به اپراتور امکان رونویسی از هیچ ژن
  پروتئین مهارکننده وجود دارد(. 

کننده )توجه های تجزیهژن اول و دوم برای آنزیم؟ مالتوزکنندۀ لاکتوز یا های تجزیههر ژن فاقد جایگاه پایان رونویسی از ژن
  های اول و دوم، جایگاه پایان رونویسی و مرحلۀ پایان رونویسی وجود ندارد(.داشته باشید که برای ژن

ژن دوم و سوم )توجه کنندۀ لاکتوز یا مالتوز که رونویسی آن با مرحلۀ آغاز رونویسی همراه نباشد؟ های تجزیههر ژنی از ژن
شود، در حالی که ژن انداز یک رشتۀ رنای کوتاه ساخته میداشته باشید که در مرحلۀ آغاز رونویسی با اتصال رنابسپاراز به راه

 دهد(.چسبیده به آن قرار داشته و اتفاقات مرحلۀ آغاز رونویسی در خصوص آنها رخ نمی سر ژن اول ودوم و سوم پشت

 

در بین ) بلهانداز را شناسایی کند. تواند به تنهایی راهنمی ،نباشد mRNAو  tRNAهر آنزیم رنابسپارازی که قادر به رونویسی 
را رونویسی نماید و این آنزیم نیز  mRNAو  tRNAتواند نمی 1 رنابسپارازتمامی رنابسپارازهای پروکاریوتی و یوکاریوتی، فقط 

 را شناسایی نماید(. تواند آنتنهایی نمیانداز به عوامل رونویسی نیاز داشته و بهبرای شناسایی راه

 

رنابسپاراز ) خیر کند.انداز را شناسایی میرونویسی هر نوع رنایی را انجام دهد، همواره به تنهایی راههر رنابسپارازی که بتواند 
  انداز را به تنهایی شناسایی کند(.تواند راهنمی مثبت تنظیمبا  های پروکاریوتیژن کنندۀرونویسی

و  1،2،3 رنابسپارازهای خیر )آنزیمها وجود دارد. یوکاریوتیست، قطعا  در هر سه نوع رنا ن هر آنزیمی که قادر به رونویسی
توانند های دیگر مورد اشاره میقادر به رونویسی هر سه نوع رنا نبوده، اما آنزیم دیگر از قبیل آمیلاز، دنابسپاراز و... یهاآنزیم

 در پروکاریوت نیز وجود داشته باشند(.

 

زمان پروتئین و رنا از یک ژن شدن همها باشد، امکان ساختهاندازهراه تعداد ها بیش ازدر هر مولکول دنایی که تعداد ژن
تر بوده و انداز بیشو دناهای سیتوپلاسمی یوکاریوتی از راه پروکاریوتی ها در دناهایدارد تعداد ژن امکان) بله وجود دارد.

 زمان پروتئین و رنا در آنها وجود داشته باشد(.شدن همساخته

 

و ژن آن و قند  مهارکنندهپروتئین انداز، اپراتور، راهرنابسپاراز،  ها؟پروکاریوت بیان ژن در تنظیم منفی مؤثر هر عامل تنظیمی
  لاکتوز

های کننده، پروتئینمحل اتصال فعال انداز،راهرنابسپاراز،  ها؟پروکاریوت ثبت بیان ژندر تنظیم م مؤثر هر عامل تنظیمی
کننده برخلاف مهارکننده شامل انواعی از های آنها )توجه داشته باشید که طبق متن کتاب درسی، فعالو ژن کنندهفعال

 ها است( و قند مالتوزپروتئین

 

  کننده(های مهارکننده و فعالهای پروتئینبله )ژنژن در هر دو نوع تنظیم مثبت و منفی نقش دارد. 

به غیراز قند لاکتوز و مالتوز، تمامی عوامل موثر در تنظیم بیان ژن مثبت و منفی در ساختار خود پیوند هیدروژنی داشته، کما 
  ها بقیه در ساختار خود حلقه دارند.به غیراز پروتئین کهاین
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شکل و جدا شدن آن از محل اتصال خود تغییراتصال قند به جایگاه فعال نوعی پروتئین تنظیمی در تنظیم منفی سبب 
کننده بر خلاف آنزیم رنابسپاراز، پروتئین های مهارکننده و یا فعالباشید که هر کدام از پروتئینخیر )توجه داشتهگردد. می

 تنظیمی )نه آنزیمی( بوده و عنوان کردن جایگاه فعال در مورد آنها اشتباه است(.

 

زمان به سه نوع مولکول زیستی )قند مالتوز، پروتئین رنابسپاراز و دنا( متصل شده، اما در کننده همطی تنظیم مثبت، فعال
  تواند متصل باشد. زمان فقط به دنا یا قند میطور همتنظیم منفی مهارکننده به

شدن رنای پیک به تغییر شکل خیر )ساختهه است. کننده وابستشروع رونویسی در تنظیم منفی به تغییر شکل پروتئین تنظیم
  پروتئین تنظیمی وابسته است، نه شروع رونویسی(.

  بله )طبق شکل صحیح است(.. گرددکننده، سبب تغییر شکل آن میاتصال قند به مهارکننده، برخلاف اتصال قند به فعال
گردد، اما فقط در تنطیم مثبت اتصال حرکت آنزیم رنابسپاراز میاتصال قند در هر دو حالت تنظیم منفی و تنظیم مثبت سبب 

  گردد.قند به پروتئین سبب اتصال آنزیم رنابسپاراز می

بله کننده به قند در هر دو نوع تنظیم مثبت و منفی بیش از تمایل آن به مولکول دنا است. تمایل اتصال پروتئین تنظیم
گردد، اما با حضور یافتن قند، در تنظیم مثبت تمایلی به دنا نداشته و به آن متصل نمیکننده در غیاب قند )پروتئین فعال

در تنظیم منفی مهارکننده با  کهاینگردد، کما کننده به قند متصل شده و با افزایش تمایلش به دنا به آن نیز متصل میفعال
 .دهد(حضور یافتن قند و اتصال به آن تمایلش را به دنا از دست می

 

بله گردد. اتصال قند به پروتئین تنظیمی در هر دو نوع تنظیم مثبت و منفی سبب تغییر در تمایل اتصال پروتئین به دنا می
کننده سبب افزایش تمایل آن به دنا شده، اما اتصال قند به مهارکننده سبب کاهش تمایل آن به دنا )اتصال قند به فعال

 گردد(. می

 

کند. انداز عبور کرده، اما در تنظیم مثبت عبور نمیدر صورت رونویسی طی تنظیم منفی، رنابسپاراز از روی توالی تنظیمی غیر راه
بله )در صورت رونویسی، رنابسپاراز در تنظیم منفی از روی اپراتور عبور کرده، اما در تنظیم مثبت از روی جایگاه اتصال 

 .نماید(کننده عبور نمیفعال

 

بله )رونویسی اتصال قند لاکتوز و یا مالتوز به پروتئین تنظیمی با کاهش فشار اسمزی محیط اطراف باکتری همراه خواهدبود. 
کافت و نیز افزایش فشار های آب برای آبکنندۀ این قندها با مصرف قند، مصرف مولکولهای تجزیههای آنزیمهر کدام از ژن

 یعنی محیط خارج یاخته همراه خواهد بود(. اسمزی در محل فعالیت آنزیم

 

عوامل رونویسی در ) خیر نقش دارند. انسان موجود در بدن یاختههر های ترین ژنعوامل رونویسی در تنظیم بیان بیش
های موجود در باکتریای نقش داشته، اما در رونویسی هیچ ژنی از های هستههای یوکاریوتی یعنی ژنتر ژنرونویسی بیش

 د دخالت ندارد(.بدن فر

 

های جداکنندۀ آنها ها و آنزیمهیستون) بله های جداکننده هیستون وجود دارد.های آنزیمامکان تغییر سرعت رونویسی از ژن
 توالی افزاینده توسطیم ظتن ها طیسرعت رونویسی این ژنها وجود داشته و افزایش قبل از همانندسازی در یوکاریوت

 .(پذیر استامکان

 

های بدون هسته یاختهدر خصوص ) خیر نمایند.توسط یک یا چند روش تنظیمی کنترل می را هایشانها بیان ژنیاخته همۀ
  صادق نیست(. و مرده

طول انداز از راه ، اندازۀ طول)طبق شکل کتاب بله تر است.افزاینده بیشانداز از توالی استر راهتعداد پیوندهای فسفودی
  .تر است(افزاینده بزرگ

 ۀرنابسپاراز بوده و به همو آنزیم اندازه شونده به راهتر از عوامل رونویسی متصلعامل رونویسی متصل به افزاینده بزرگ
عوامل رونویسی  کهاینکما  شود،نمیانداز متصل اما به راه بوده،تر اندازه بزرگ)از نظر  خیر گردد.انداز متصل میهای راهبخش  
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آن صورت بخشی از  درفقط  اندازخود عوامل رونویسی به راه ضمنا اتصال شوند،نمیبه افزاینده متصل  نیز اندازهمتصل به راه

 .آن( هایۀ بخشهمبا نه  گیرد،می

           

رنابسپاراز اتصال  .2 اندازبه راه اندازه()دو تا عامل هم عوامل رونویسیاتصال . 1 ترتیب اتصالات عوامل رونویسی و رنابسپاراز؟
 .4 به افزاینده دیگر عامل رونویسیاتصال  .3 اندازو راه تر است()به عاملی که به ابتدای ژن نزدیک به یکی از عوامل رونویسی
)به عاملی که به  اندازعوامل رونویسی متصل به راه عامل رونویسی متصل به افزاینده به یکی ازخمیدگی در دنا و اتصال 

 انداز و رنابسپاراز متصل است(.راه

 

خیر گیرد. توالی افزاینده و رنابسپاراز قرار میانداز یوکاریوتی قطعا  عامل رونویسی دیگری بین هنگام اتصال رنابسپاراز به راهبه 
عوامل رونویسی دیگری به توالی افزاینده متصل شوند، به عبارت دیگر، ممکن است در تنظیم  ممکن استها )در یوکاریوت

ای هعوامل رونویسی در تنظیم ژن کهاینهای یوکاریوتی توالی افزاینده نقش نداشته باشد، کما بیان ژن برخی از ژن
 ها نقش ندارند( .سیتوپلاسمی یوکاریوت

 

. رنابسپاراز با سه مولکول پروتئین از دو نوع مختلف )عوامل رونویسی 1انواع اتصالات مولکولی در تنظیم بیان ژن یوکاریوتی؟ 
انداز با سه مولکول: دو تا راه. دنا در محل 2انداز( انداز و افزاینده( + دنا )به بخش ابتدای ژن و انتهای راهشونده به راهمتصل

شونده به توالی افزاینده، با سه مولکول: دنا )در . عامل رونویسی متصل3اندازه + رنابسپاراز عامل رونویسی از یک نوع و هم
ست( تر اانداز )به عاملی که به ابتدای ژن نزدیکمحل افزاینده و بخش از طرفین آن!( + یکی از عوامل رونویسی متصل به راه

انداز + عامل تر به ابتدای ژن، با چهار مولکول: دنا در محل راهانداز نزدیکشونده به راه. عامل رونویسی متصل4+ رنابسپاراز 
انداز دورتر شونده به راه. عامل رونویسی متصل5انداز + رنابسپاراز + عامل رونویسی متصل به افزاینده رونویسی متصل به راه

 انداز   انداز + دومین عامل رونویسی متصل به راها دو مولکول: دنا در محل راهاز ابتدای ژن، ب

 

این خیر )فاصلۀ باشد. مولکول دنا یکسان و یکدست می طول در سراسر عمق و عمیقهای کمفرورفتگیهمواره فاصلۀ 
ها در محل . به عبارت دیگر نظم پیچباشدمیتر کمتر و در سمت داخل بیشسمت خارج محل خمیدگی در  هافرورفتگی

 (.خوردخمیدگی به هم می

 

  انداز از یک نوع بوده و لفظ انواع در مورد آنها اشتباه است.شونده به راهدو عامل رونویسی متصل
خیر )در یابی حیات است. در هر جانداری که سرعت رونویسی توسط عواملی تغییر نماید، قطعا  دارای تمامی سطوح سازمان

  ای صادق نیست(.های تک یاختهیوکاریوت

خیر ) همۀ عوامل تنظیمی دارای پیوند هیدروژنی است.  ،هاها همانند یوکاریوتهر عامل تنطیمی بیان ژن در پروکاریوت
ها فاقد پیوند هیدروژنی پروکاریوتای یوکاریوتی دارای پیوند هیدروژنی بوده، اما قندهای لاکتوز و مالتوز در های هستهژن

 هستند(.

 

بله )عامل رونویسی گردد. تر از دو پروتئین متصل میتر یا بیشانداز، به کمهر عامل رونویسی دارندۀ جایگاه اتصال به راه
  شود(.تر به ابتدای ژن به سه پروتئین و دورتر از ابتدای ژن به یک پروتئین متصل مینزدیک

مرحلۀ بر خمیدگی دنا در اثر اتصال عامل رونویسی به افزاینده )تنظیم در علاوههر نوع تنظیم همراه با خمیدگی در دنا؟ 
( نیز با خمیدگی از رونویسیپیشیابی کروموزوم )تنظیم هنگام سازمانها و افزایش فشردگی به(، تشکیل نوکلئوزومرونویسی

 .  (1400مولکول دنا همراه است )کنکور 
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  ت و یوکاریوتپروکاریوانداز را شناسایی کند؟  در هر جانداری که رنابسپاراز بتواند به تنهایی راه

  یوکاریوت انداز را شناسایی کند؟ در هر جانداری که رنابسپاراز نتواند به تنهایی راه
)آغاز رونویسی به اتصال عوامل  خیر رنابسپاراز را آغاز کند.تواند رونویسی ژن توسط اتصال عامل رونویسی به افزاینده می

  .است( وابستهانداز به راه متصل رونویسی

  دهند، نه کاهش.سرعت و میزان بیان ژن را  افزایش می، شونده به آنتوالی افزاینده و عوامل رونویسی متصل
 است؟هر سازوکاری که با افزایش بیان ژن در یوکاریوت همراه 

 شدن همزمان چندین رنا از روی ژن )ساختار پرمانند(. ساخته1
توانند تمایل پیوستن انداز: در این خصوص برخی از عوامل میشونده به راه. تنظیم بیان ژن توسط عوامل رونویسی متصل2

 ها منجر گردند.این عوامل رونویسی را افزایش داده و بر بیان بیشتر این ژن
. تنظیم بیان ژن تحت تاثیر عوامل رونویسی دیگری که به توالی افزایندۀ ژن متصل شده و میزان بیان ژن را با افزایش سرعت 3

 تر کنند. رونویسی بیش

 

انداز توسط ها، اتصال رنابسپاراز به راهها، همانند تنظیم مثبت پروکاریوتدر تنظیم بیان ژن در مرحلۀ رونویسی یوکاریوت
  گردد.تئین تسهیل میپرو

ها دارای یک ها نیز برخی ژنخیر )در پروکاریوتباشد. انداز میها، هر ژن دارای یک راهها برخلاف پروکاریوتدر یوکاریوت
  انداز هستند(.راه

ها ای(، تعداد ژنهستههای ها )درخصوص ژنتر بوده اما در یوکاریوتاندازها بیشها از تعداد راهها در پروکاریوتتعداد ژن
  باشند. اندازها برابر میو راه

بله )در هر دو ها، ممکن است اتصال نوعی رنا به رنای پیک با ترجمۀ آن همراه نباشد. ها، برخلاف پروکاریوتدر یوکاریوت
اتصال رناهای کوچک به رنای پیک با ها گروه اتصال رنای ناقل به رنای پیک با ترجمۀ رنای پیک همراه است، اما در یوکاریوت

 ترجمۀ آن همراه نیست(.

 

بله )در هر دو گروه ها، ممکن است اتصال نوعی رنا به رنای پیک با ترجمۀ آن همراه باشد. ها، همانند پروکاریوتدر یوکاریوت
  اتصال رنای ناقل به رنای پیک با ترجمۀ رنای پیک همراه است(.

جهش در ژن درصورت ) خیر دهد که لاکتوز به آن متصل شده باشد.زمانی رخ می مهارکننده به اپراتور قطعا  عدم اتصال 
  .است( پذیرامکانآن نیز  مهارکننده و تغییر ساختار

در رونویسی ) بله شود.در تنظیم مثبت برخلاف تنظیم منفی، اتصال قند به عامل تنظیم سبب شروع مرحله آغاز رونویسی می
  .است( تنظیم منفی حتی قبل از اتصال قند شروع شده

)تمایل پیوستن عوامل رونویسی تحت تاثیر  خیر عوامل رونویسی برخلاف عوامل افزاینده در مقدار بیان ژن تاثیری ندارند.
  .دهند(و مقدار رونویسی آن ژن را نیز تغییر می کردهعواملی تغییر 

)حداقل آنزیم رنابسپاراز و عوامل رونویسی در رونویسی  خیر های یوکاریوتی بیش از یک پروتئین نقش دارد.در بیان برخی از ژن
  .های یوکاریوتی نقش دارند(ژن ۀهم

  از آنهاست. یکیآن دستخوش تغییراتی شود و پیرایش  پس ازطبق متن کتاب درسی، رنای پیک ممکن است حین رونویسی یا 
 باشد.یکسان می ،موجود در هسته هایپروتئین برخلاف ،موجود در میتوکندریهای ۀ پروتئینمحل رونویسی و ترجم+++ 
ها در همانجا قرار دارند، یکسان بوده، اما برخی از های میتوکندری که اطلاعات ژنی آنمحل رونویسی و ترجمۀ پروتئین) خیر

ۀ یکسانی نداشته، رونویسی محل رونویسی و ترجم ،شوندای ساخته میهای هستهاز روی ژنهای میتوکندری که پروتئین
 گیرد(.یها در هسته و ترجمه در سیتوپلاسم انجام مآن
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)برخی از عوامل سبب کاهش یا عدم رونویسی  خیر ها در تقویت رونویسی نقش دارد.ثر در رونویسی یوکاریوتؤهر عامل م
  .گردند(ها میها در برخی یاختهبرخی ژن

 ۀدر فاصل ممکن است)توالی افزاینده  خیر .ددور از ژن قرار دار ۀدر فاصل انداز، قطعا  ها توالی افزاینده برخلاف راهدر یوکاریوت
  .دور از ژن قرار داشته باشد(

  ریبوز(اسید و کربوهیدرات )دئوکسیپروتئین، نوکلئیک؟ تن یوکاریوتیهر مولکول زیستی موجود در فام++ 

  های آزاد( و دنا در هستهها در سیتوپلاسم )توسط ریبوزومپروتئین تن یوکاریوتی؟فام ۀهای ساخت اجزای سازندمحل+++ 

  های هیستونی + اتصالی در محل سانترومرپروتئین تن یوکاریوتی؟فام ۀهای سازندانواع پروتئین++ 
ها و هم دنا توسط پرتو بله )هم پروتئینمورد بررسی قرار گیرند.  Xتوانند توسط پرتو تن میبسپارهای فام ۀساختار هم+++ 

X .)قابل بررسی هستند  

تن بسپارهای فام همۀخیر ) های غیر منشعب و با دو انتهای متفاوت هستند.تن دارای رشتهبعضی از بسپارهای فام+++ 
های غیرمنشعب با دو انتهای آمینی و ها دارای رشتهپروتئینهای غیرمنشعب و با دو انتهای متفاوت هستند. دارای رشته
 (OHهای غیرمنشعب با دو انتهای فسفات و دارای رشته نیز متفاوت و دنا یکربوکسیل

 

ها دنای بین نوکلئوزوم و نیز های سانترومری)پروتئین خیر تن در نوکلئوزوم واقع شده است.بسپارهای موجود در فام ۀهم++ 
  .د(نخارج از نوکلئوزوم قرار دار

تر بیان شده و یا زیاد بیان گردد و درنتیجه محصول آن ژن است آن ژن کمبا خروج تنظیم بیان ژن از حالت طبیعی ممکن
  کاهش و یا افزایش یابد.

انداز و افزاینده در . اتصال عوامل رونویسی به راه1ها همراه با اتصال پروتئین به مولکول دنا؟ هر تنظیم بیان ژن در یوکاریوت
  . اتصال پروتئین هیستون به دنا و افزایش فشردگی2مرحلۀ رونویسی 

پیوستن عوامل رونویسی را تغییر داده و سبب توانند تمایل عوامل محرک مختلف فیزیکی و شیمیایی می کهاینبا توجه به 
 کهاینها نقش مؤثری داشته، کما های شیمیایی با ساختار پروتئینی در بیان ژنگیرندۀ محرک ،ها گردندبیان یا عدم بیان ژن

 به درون یاخته نقش مؤثری دارند. های با ساختار لیپیدی(ویژه پیک)به هالیپیدهای غشایی نیز با انتقال آن

 

  تبدیل پپسینوژن به پپسین توسط پپسین نوعی تنظیم در مرحلۀ پس از رونویسی است.

  1جدول ضمیمۀ شمارۀ ها؟ های تنظیم مثبت و منفی در پروکاریوتبندی مقایسۀ ویژگیجمع

  2جداول ضمیمۀ شمارۀ ها؟ ها و پروکاریوتهای  یوکاریوتجامعی از ویژگیبندی مقایسۀ ++++ جمع
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 50 دکتر علی آفاقی قراملکی –آسانسور زیست 

 هاهای تنظیم مثبت و منفی در پروکاریوتویژگی ایهمقایسبندی جمع -1جدول ضمیمۀ شمارۀ 

 تنظیم منفی تنظیم مثبت مورد مقایسه

 لاکتوز )قند شیر( مالتوز )قند جوانۀ گندم و جو( مورد تنظیمقند 

 اندازسه تا ژن با کنترل توسط یک راه اندازسه تا ژن با کنترل توسط یک راه قند ۀهای تجزیه کنندبرای آنزیم تعداد ژن

 تعداد ژن موثر و اختصاصی در تجزیه قند
سه تا برای ساخت آنزیم + چندین ژن برای 

 کنندههای فعالپروتئینساخت 
سه تا برای ساخت آنزیم + یک ژن برای 

 ساخت پروتئین مهارکننده

 پروتئین مهارکننده + قند لاکتوز کننده + قند مالتوزهای فعالپروتئین عوامل تنظیمی غیر نوکلئوتیدی

 اندازاپراتور + راه اندازکننده + راهجایگاه اتصال فعال عوامل تنظیمی با توالی نوکلئوتیدی

 ندارد دارد انداز و اولین ژنراه بودن مجاور امکان

 اپراتور )در کنار دست اولین ژن( کنندهجایگاه اتصال فعال جایگاه اتصال پروتئین تنظیمی

های اتصالی به پروتئین انواع مولکول
 کنندهتنظیم

قند مالتوز + دنا )جایگاه اتصال 
 رنابسپارازکننده( + فعال

 قند لاکتوز + دنا )اپراتور(

 (در ساختار بازومانند)دو محل از طریق  یک محلاز طریق  به دنا تنظیمی اتصال پروتئین چگونگی

 اتصال قند به پروتئین تنظیمی
از اتصال پروتئیم تنظیمی به محل قبل

 اتصال خود
اتصال پروتئین تنظیمیبه محل  پس از

 اتصال خود
تاثیر اتصال قند بر تمایل پروتئین 

 کننده به دناتنظیم
 یابدکاهش می یابدافزایش می

 سبب جداشدن پروتئین سبب اتصال پروتئین نتیجه اتصال قند بر پروتئین

 تاثیر اتصال قند بر رونویسی
ی هاآنزیم هایسبب رونویسی ژن

 کننده قندتجزیه
های آنزیم هایسبب رونویسی ژن

 کننده قندتجزیه
قند در  ۀثر در تجزیؤامکان رونویسی از ژن م
 ربوطهمغیاب قند 

 دارد )رونویسی از ژن مهارکننده( کننده(دارد )رونویسی از ژن فعال

 دارد ندارد تقارن در ساختار پروتئین تنظیمی

 تواند متصل شودهمواره می کنندهدنبال اتصال قند به فعالبه اندازرنابسپاراز به راهشرایط اتصال 

وضعیت پروتئین تنظیمی در حضور قند 
 مورد تنظیم )به شرط فقدان گلوکز(

اتصال به قند و سپس به محل اتصال 
کننده بدون تغییر شکل محسوس در فعال

 ساختار آن

اتصال به قند و سپس جداشدن از اپراتور 
 آن با تغییر شکل در ساختارهمراه 

 )افزایش زاویه بازوها(
وضعیت پروتئین تنظیمی در فقدان قند 

 مورد تنظیم
 متصل به توالی اپراتور صورت محلولواقع در سیتوپلاسم به

 رونویسیسبب جلوگیری از ادامه  سبب شروع رونویسی عملکرد پروتئین تنظیمی

 بله خیر به تنهایی رنابسپاراز باانداز شناسایی راه

های تنظیمی عبور رنابسپاراز از روی بخش
 اندازراه غیر

 بله خیر
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 هاها و پروکاریوتهای  یوکاریوتمقایسۀ جامعی از ویژگیبندی جمع -2جدول ضمیمۀ شمارۀ 

 )پریاخته( یوکاریوت یاخته()تک یوکاریوت یاخته()تک پروکاریوت مورد مقایسه

 مثال
باکتری: ریزوبیوم، 

سیانوباکتر، اشرشیاکلای 
 شیمیوسنتزکننده...

پارامسی، عامل مالاریا، 
 اوگلنا و مخمر

جانوران، گیاهان، آغازیان و 
 های پریاختهقارچ

     ای                       ی یاختهغشا
 برای عبور مواد( )ساختار ویژه

 دارند دارند دارند

بندی سیتوپلاسم تقسیمامکان 
 توسط ساختارهای غشایی

 دارد دارد ندارد

 دارند دارند دارد بخشی از انرژی  فقط ۀاستفادامکان 

 مایع ای یایاختهی بینفضا
 اییاختهبین

 دارد ندارد ندارند

 یاخته، سیتوپلاسممیان یاخته،درون
 اییاختهمایع درونو 

 دارند دارند دارند

 یاختهاندامک در میان
دارند )فقط  فقط ریبوزوم

 (اندامک نه انواعیک نوع، 
 )انواع اندامک( دارند )انواع اندامک( دارند

 دارد دارد ندارد ایاندامک غشادار یاختهامکان وجود 

 دارد دارد ندارد اندامک دوغشاییامکان وجود 

 دارند دارند دارند را ویژگی حیاتی جانداران 7

 میتوز و میوز میتوز و میوز دوتایی نوع تقسیم

 دارند ندارند ندارند ترمیم در اثر تقسیم

 10 7 7 یابی حیاتیتعداد سطح سازمان

 در اطلاعات یاخته ۀذخیر
دنا یا دناها )اصلی + 

 پلازمید(
 دناها دناها

 سیتوپلاسم و هسته سیتوپلاسم و هسته سیتوپلاسم در دنا ۀمحل ذخیر

 نوع دنا
فقط حلقوی )کروموزومی 
متصل به غشا + پلازمیدها 

 ها(در برخی باکتری

تا  2ای ازدنای خطی )هسته
مولکول( +  1000ازبیش

 دنا حلقویهای مولکول
 )سیتوپلاسمی(

تا  2ای ازدنای خطی )هسته
مولکول( +  1000ازبیش

 دنا حلقویهای مولکول
 )سیتوپلاسمی(

 دارند دارند ندارند و نوکلئوزوم هسته، هیستون

 دارند دارند ندارند اییاخته چرخۀ و مراحل چرخه

 قبل از تقسیم باکتری زمان همانندسازی
و  Sای در مرحلهدنای هسته

سیتوپلاسمی در مراحل 
 مختلف

و  Sای در مرحلهدنای هسته
سیتوپلاسمی در مراحل 

 مختلف
 



 

 

 52 دکتر علی آفاقی قراملکی –آسانسور زیست 

 هاها و پروکاریوتهای  یوکاریوتمقایسۀ جامعی از ویژگیبندی جمع - 2ادامۀ جدول ضمیمۀ شمارۀ 

 )پریاخته( یوکاریوت یاخته()تک یوکاریوت یاخته!()تک پروکاریوت مورد مقایسه

 رنابسپاراز برای رونویسی
رنابسپاراز )یک نوع برای 

، نه انواع رونویسی همه رناها
 (رنابسپاراز

برای رناهای  3و 2، 1
 ای + یک نوع برایهسته
 ی سیتوپلاسمیهارنا انواع

برای رناهای  3و 2، 1
 ای + یک نوع برایهسته
 ی سیتوپلاسمیهارنا انواع

 نقاط شروع همانندسازی
یک نقطه و ثابت،  اغلب

 تواند دو جهتی نیز باشدمی

چندگانه، تعداد متغیر 
برحسب مراحل رشدونمو، 
سرعت متفاوت در نقاط 
 شروع مختلف، دوجهتی

چندگانه، تعداد متغیر 
برحسب مراحل رشدونمو، 
سرعت متفاوت در نقاط 
 شروع مختلف، دوجهتی

 ندارند ( دارندمخمرهابرخی )در  دارند در برخی کپلازمید یا دیس  

 دارند دارند دارند امکان ویرایش

 )در مورد رنای پیک( دارند )در مورد رنای پیک( دارند ندارند اگزون، اینترون و پیرایش

 یکسان )در سیتوپلاسم( محل رونویسی و ترجمه
های در مورد ژن

در ، اما سیتوپلاسمی یکسان
 ای مجزاهای هستهمورد ژن

های در مورد ژن
در ، اما سیتوپلاسمی یکسان

 مجزاای های هستهمورد ژن

 دارند امکان رونویسی در سیتوپلاسم
های فقط در خصوص ژن

 ایسیتوپلاسمی، نه هسته
های فقط در خصوص ژن

 ایسیتوپلاسمی، نه هسته
 دناامکان اتصال رنابسپاراز  به 

 تنهاییبه
و  دارد )درحالت تنظیم منفی
 ندارد در حالت تنظیم مثبت

های فقط در خصوص ژن
 ایسیتوپلاسمی، نه هسته

های فقط در خصوص ژن
 ایسیتوپلاسمی، نه هسته

زمان چندین شدن همامکان ساخته
 رنا از ژن

 دارد دارد دارد

 دارد دارد دارد ها حین ترجمهتجمع رناتنامکان 

اتمام  ازشروع ترجمه قبلامکان 
زمانی رونویسی و )هم رونویسی

 ترجمه(
 دارند

های فقط در خصوص ژن
 ایسیتوپلاسمی، نه هسته

های فقط در خصوص ژن
 ایسیتوپلاسمی، نه هسته

 دارند دارند ندارند عوامل رونویسی و افزاینده

 تنظیم بیان ژن
 +اغلب در سطح رونویسی 

 از رونویسیپس مرحله 
قبل از رونویسی در مراحل، 

 ونویسیراز+رونویسی+پس
قبل از رونویسی در مراحل، 

 ونویسیراز+رونویسی+پس
تنظیم بیان ژن با تغییر در عمر رنا 
 )افزایش عمر رنا پس از رونویسی(

 دارند دارند دارند

تنظیم بیان ژن با تغییر در فشردگی 
 دنا )پیش از رونویسی(

 دارند دارند ندارند

تنظیم بیان ژن با اتصال رناهای 
 کوچک به رنای پیک )پس از رونویسی(

 دارند دارند ندارند

            چند ژن با تنظیم واحدامکان 
 انداز برای چند ژن()یک راه

 دارند
های فقط در خصوص ژن

 ایسیتوپلاسمی، نه هسته
های فقط در خصوص ژن

 ایسیتوپلاسمی، نه هسته
دهندۀ مورد استفاده های برشآنزیم

 فناوریدر زیست
 ندارند ندارند دارند





 


