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 امام خمینی )ره (                                        شود.                                                                                                               مملکت اصاح می ،اگر دااه اصاح شود 
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 تشریح تمام گزینه ها همراه با نکات آنالیز دقیق سواات

 آموزشیارائه کادر های  ارائه دام های متداول تست

 سوال 10 – ایمرحلههای آزمونپیش پروژه 
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 :(موفقیت برای حس خوب یه  مون دکترهای آیندهبه لیموترش هدیه 
 



                                 گروه آموزشی لیموترش              99 دی 23       99-99( : سال تحصیلی 7پیش آزمون مرحله ) –ویژه دوازدهم  زیست شناسی

 صفحه 1

     t.me/limootoorsh_com_bot                ◄◄◄  ربات پرسش و پاسخ رااایگان و دانلود رااااایگان کلیپ و جزوه و آزمون  

 کند؟ تکمیل می نادرستیکدام گزینه، عبارت زیر را به  

 « ..............بردکه گریفیت در آزمایشات خود با مشاهدۀ .............. پی »
 ها نیست. کپسول عامل مرگ موش-ها در پی تزریق باکتری کپسول کشته شده ( زنده ماندن موش1
 ها نیست. کپسول عامل مرگ موش -های فاقد کپسول ها در پی تزریق باکتری( زنده ماندن موش2
 ند.زا نیستها بیماریاین باکتری –های فاقد کپسول ها در پی تزریق باکتری( زنده ماندن موش3
 ها تغییر کرده اند.مقداری از باکتری –ها ها در پی تزریق مخلوطی از باکتریمردن موش (4

 بیان شده است؟ نادرستیهای دانشمندان به کدام گزینه در ارتباط با آزمایش   

 ( چارگاف دلیل برابری باز آدنین و تیمین در یک مولکول دنا را کشف کرد. 1
 ی انتقال مادۀ وراثتی بین دو یاخته کشف نشد.( طی آزمایش گریفیت چگونگ2
 ( کشف ایوری و همکارانش ابتدا مورد قبول اکثر دانشمندان آن زمان قرار نگرفت.3

 ( ویلکینز و فرانکلین با کمک پرتوی ایکس توانستند ابعاد مولکولی دنا را کشف کنند.4
 کند؟چند مورد، عبارت زیر را به درستی تکمیل می 

 «وجود دارد............... امکان مشاهدۀ .............. ندسازی در طرح همان»
 وجود قطعاتی جدید در رشتۀ دنای اولیه –ب( غیرحفاظتی  دو رشتۀ اولیه در یک مولکول دنای دختر –الف( حفاظتی 

 دنا دو رشتۀ متفاوت در یک مولکول -د( غیرحفاظتی  دو رشتۀ متفاوت در یک مولکول دنا  –ج( نیمه حفاظتی 
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4  
 «.............. همۀ » کند؟ کدام گزینه عبارت مقابل را به درستی تکمیل می 

 شوند. ها در درون دنا، توسط یک پادرمزه شناسایی می( رمزه2 ( نوکلئوتیدهای موجود در هسته، دارای یک گروه فسفات هستند.1
 ( محصوات رونویسی، تنها دارای یک رشته هستند. 4 شوند. ها توسط یک نوع آنزیم مورد رونویسی واقع می( ژن3
 . نداردوجود .............. شود، امکان ای از رونویسی رنابسپاراز برای اولین بار به مولکول دنا متصل میدر مرحله 

 ( شناسایی اولین نوکلئوتیدهای مناسب برای رونویسی 2 استرفسفودی ( اتصال نوکلئوتیدها به یکدیگر و تشکیل پیوند1
 ( قرار گیری نوکلئوتید آدنین در مقابل نوکلئوتید تیمین 4 های مولکول دنا ( شکستن پیوند هیدروژنی میان رشته3
 کند؟چند مورد عبارت زیر را به درستی تکمیل می  

 «توان در تمام مراحل رونویسی مشاهده کرد.میرا .............. در یک یاختۀ یوکاریوتی »
 ب( شکسته شدن پیوند هیدروژنی  الف( تشکیل حباب رونویسی 
 د( حرکت حباب رونویسی در طول دنا  ج( تشکیل پیوند هیدروژنی 

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
 ؟شودنمیریبوزوم وارد  Eچند مورد از موارد زیر هیچگاه به جایگاه   

 کند.ب( کدونی که اخرین آمینواسید را رمز می کند. ینواسید متیونین را رمز میالف(  کدونی که آم
 د( کدونی که قبل از اولین رمز متیونین قرار گرفته است.  مرتبط است.  AUCج( کدونی که با آنتی کدون 

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
 ..............اگر در محیط کشت باکتری تنها قند اکتوز وجود داشته باشد،  

 شود.انداز می( اکتوز سبب اتصال رنابسپاراز به توالی راه2 شوند.های اکتوز پس از تغییراتی وارد باکتری می( مولکول1
 ود.شها اغاز می( درپی تغییرات پروتئین مهارکننده، رونویسی از ژن4 شود.( پس از تغییراتی به پروتئین مهار کننده روی اپراتور متصل می3
 صحیح می باشد؟ Iهای همتا در میوز کدام گزینه در ارتباط با جابجایی قطعات میان کروموزوم 

 های فسفر دی همراه است.فرآیند تنها با شکسته شدن پیوند این (1
 های متفاوت داشته باشندهای همتا قطعاتی واجد آلل دهدکه کروموزومهنگامی رخ می (2
 کند.های درگیر این فرآیند تغییر میهای کروموزومتمام کروماتید (3
 کند.به افزایش پایداری جمعیت در برابر تغییرات محیطی کمک می (4
 .نیستممکن .............. در یک جمعیت مشاهده .............. در پی وقوع  

 کاهش احتمال آمیزش افراد سازگار –انتخاب طبیعی  (2 انتقال ژن های فاقد سازگاری به نسل بعد –رانش آللی  (1
 افزایش فراوانی نسبی آلل های ناسازگار –شارش ژنی  (4 عدم تاثیر فوری بر رخ نمود –جهش ژنی افراد  (3
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 2 گزینه  1

 تنها پسولکه ک گرفت نتیجه میرند.ها نمیدار کشته شده با گرما را به موش تزریق و مشاهده کرد که موشباکتري کپسول گریفیت در ازمایشی که 
  .ها نیستعامل مرگ موش

 .ستندین زايماریب هايباکترگونه  نیاص شد که خمشفاقد کپسول  يهايباکتر قیتزر یها در پموشزنده ماندن درپی  (3گزینه 
ش انتظار برخاف. کرد تزریق موش به را زنده کپسول بدون و با گرما شده کشته دارکپسول هاييباکتر از مخلوطی هنگامی که گریفیت (4گزینه 

شاهده سلماً مُردند هاموش که کرد م شدهباکتري. م سول تغییر کرده و اند، بنابراین نتیجه گرفت که مقداري از باکتريهاي مرده زنده ن هاي بدون کپ
 اند.دار شدهکپسول

نام دانشمند )ترتیب 
 اولیت فعالیت(

 توضیحات آزمایش یا تحقیقیات

 
 
 

 گریفیت

 به دنبال کشف واکسنی برعلیه آنفوانزا بود 
  بر روي دو نوع باکتري از گونه استتتترپتوکوکوو نومنیا

 کرد.کار می
مایش به موشاو در آز مخلوطی از ها های خود 

شینه باکتری شینه  های بدون پو شت زنده و پو ه دار ک
 ها بیمار شدند و مردند.همه موش  کرد  تزریق  شده

 

هاي باکتريمستتتلماً با توجه به نتیجه آخرین آزمایش او اظهار داشتتتت 
ي نحوپوشتتتینه بههاي بدونتعدادي از باکترياند بلکه مرده، زنده نشتتتده

 اند.دار شدهتغییر کرده و پوشینه

  : ها مشتتتخص شتتتد که مادت ورا تی از نتایج این آزمایش نکته مهم
  ماهیت این ماده -1اي به یاختة دیگر منتقل شتتود و ی تواند از یاختهمی

 .نشدمشخص  نچگونگی انتقال آ -2و 
ي ژنتیک خبر نداشت و نفهمید گریفیت از ترانسفرماسیون و ماده تذکر:

و ی نشان داد خصوصیات یک  دار شد، پوشینهچرا باکتري بدون پوشینه
 باکتري به باکتري فاقد آن خصوصیات، قابل انتقال است.

 
 
 

ایوری و 
 همکارانش

 صفات وراثتی شناسایی ماهیت ماده انتقال هدف آزمایش ایوری :
aها عامل انتقال صفات ار ی نیستند.( در آزمایش اول خود  ابت کردند که پروتئین 
bشینه صاره باکتري پو سانترفیوژ کردند و ایه( در آزمایش بعدي خود ع شدن دار را  شینه دار  سبب پو اي که در آن مو کول دنا بود 

 اده ورا تی دنا است.ها نتیجه گرفتند، مهاي بدون پوشینه شد و آنباکتري
cکننده یک ماده آ ی را ( در آزمایش نهایی براي تحکیم ادعاي خود، عصاره را به چند بخش تقسیم کردند، به هر بخش آنزیم تجزیه

 ده دِناکننآنزیم تخریبظرفی که حاوي جز آن ها اتفاق افتاد بههاي بدون پوشینه توسط همه ظرفدار شدن باکتريافزودند. پوشینه
 .( بودنوکلئاز)

 
 
 

 چارگف

مشاهدات و تحقیقات چارگاف روی دِناهای طبیعی 
موجود در دِنا با  آدنینمقدار  موجودات نشان داد که :

در آن با مقدار  گوانیناست و مقدار  برابر تیمینمقدار 
 کند. برابري می سیتوزین

تعداد  =( Aتعداد نوکلئوتید آدنین ) تر :به عبارت ساده
 =( G( و تعداد نوکلئوتید گوانین )Tید تیمین )نوکلئوت

 (Cتعداد نوکلئوتید سیتوزین )

 یه نکته مهم و تستی در ارتباط با تحقیقات چارگف : 
 Cبا  Gو  Tبا  Aدر دناهاي طبیعی که چارگف بررسی کرد، مقدار باز 

 Aبرابر بود و ی دقت کنید چارگف از این یافته نتیجه نگرفت که بازهاي 
 دانست.مکمل هستند، چون د یل این برابري را نمی Gبا  Cو  Tبا 
دانشمندان د یل این برابري نوکلئوتیدها را مشخص  تحقیقات بعدي ◄

 کرد.

 
 فرانکلین و ویلکینز

 دست آوردند :این دو دانشمند با بررسی این تصاویر در مورد ساختار دِنا نتایجی را به
  دارد               مارپیچیاینکه دِنا حا ت است بعدا مشخص شد( دارد. )اینکه قطعا دو رشته بیش از یک رشته 
  را نیز تشخیص دادند. هاابعاد مولکولبا استفاده از این روش 

 
 
 

 واتسون و کریک

)نتایج  و ایکسهای حاصل از تصاویر تهیه شده با پرتداده( 2 های چارگاف نتایج آزمایش (1 دو دانشمند با استفاده از :
 را ساختند. نردبان مارپیچمدل مولکولی  های خود با استفاده از یافته( 3(  ویلکینز و فرانکلینتحقیقات 

  ای( :جمع بندی طبق مدل پیشنهادی واتسون و کریک )مدل مارپیچ دو رشته
1. DNA  اندپیچیدهتشکیل شده است که حول یک محور فرضی، به دور یکدیگر  دو رشته پلی نوکلئوتیدیاز . 

 ( معروف شده است. ای )یا مارپیچ دوگانهمارپیچ دو رشتهاین مدل، به مدل  .2

 اي است. اي در واقع شبیه نردبانی است که حول محور طو ی خود پیچ خوردهمارپیچ دو رشته .3

 دهند. تشکیل می اتفسف -قنداین نردبان را پیوند هاي  هاینرده .4

 سازند. این نردبان را می هایپیوندهای هیدروژنی  پله .5

 وجود دارد. هیدروژنی پیوندبین بازهایی که مقابل هم هستند.  .6
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  ها :ی گزینهبررسی همه

شت نیا (گزینه الف ست نخورده باق( هیاو ی)قبل دِناي ةطرح هر دو ر صورت د صل يهااختهیاز  یکیمانده و وارد  یبه  س حا ؛ ندشویم میاز تق
 توان دو رشتة دناي او یه را در یک مو کول مشاهده کرد. بنابراین می

را به صورت پراکنده  دیجد يهاو رشته یقبل يهارشته از یحاصل، قطعات يهر کدام از دِناها همانندسازي غیرحفاظتی در طرح (گزینه ب و د
صادفی میبنابراین می در خود دارند صورت ت سوي دیگر قرار گیري قطعات جدید به  شاهده کرد.  از  شتة دناي او یه م شد بتوان قطعاتی جدید در ر ا

 طرح دو رشتة متفاوت در یک مو کول دنا را مشاهده کرد. توان در بنابراین می

شته دِنا مربوط به دِنا از یکی اختهیطرح در هر  نیدر ا (گزینه ج شت هیاو  يدو ر ست و ر ست دیجد يدهایبا نوکلئوت گردی ةا شده ا  .ساخته 
 دنا مشاهده کرد.  مو کولتوان دو رشتة متفاوت در یک بنابراین می

 

 يعدب قاتیکند. تحقیم يبرابر نیتوزیدر آن با مقدار ستت نیبرابر استتت و مقدار گوان نیمیموجود در دِنا با مقدار ت نیمقدار آدنچارگاف نشتتان داد که 
 چارگاف هیچگاه د یل این برابري را کشف نکرد.  را مشخص کرد. دهاینوکلئوت يبرابر نیا لید  د چارگاف() نه خودانشمندان

  ها :بررسی سایر گزینه
 یماده و چگونگ نیا تیماه یو  منتقل شتتود گرید ةاختیبه  يااختهیتواند از  یم ورا تی تمشتتخص شتتد که ماد آزمایش گریفیت جیاز نتا (2 گزینه

 . انتقال آن مشخص نشد
 هاي خود کشف کرد برخاف عقیدت اکثر دانشمندان آن زمان مادت ورا تی همان دنا است.ایوري در پژوهش (3 گزینه
صویري تهیه کنند.  (4 گزینه ستند از مو کول دنا ت ستفاده از پرتو ایکس توان سو کینز و فرانکلین با ا صاو نیا یبا برر ساخت ریت را  یجیار دِنا نتادر مورد 

 دادند. صیتشخ زیها را نروش ابعاد مو کول نیرشته دارد. ا بته با استفاده از ا کیاز  شیب و یچیدِنا حا ت مارپ نکهیبه دست آوردند از جمله ا
 4 گزینه  3 

 1 گزینه  2

 شدن مولکول دِنای جدید از روی دِنای قدیمی همانندسازی گویند.به ساخته:   همانندسازی تعریف
ای هقابل توضیح است ولی با این وجود طرح همانندسازی دِنا حد زیادیتا  وجود رابطة مکملی بین بازهابا توجه به مدل واتسون و کریک و 

 مختلفی برای همانندسازی دِنا پیشنهاد شده بود 
 ای( در ارتباط با همانندسازی دنِا نکاتیتذکر : دقت کنید مدل واتسون و کریک )مارپیچ دو رشته

 انجام آن مشخص نبود. را ارائه داده بود ولی اینکه نحوه یا به اصطاح طرح 
 چندین طرح توسط دانشمندان برای همانند سازی دنا پیشنهاد شده بود که به ترتیب 

 زیر است : 
 :نخوردهصورت دستهر دو رشتة دِنای قبلی )اولیه( بهدر این طرح  همانندسازی حفاظتی 

 شوند و دو رشته دِنای جدید هم واردهای حاصل از تقسیم میو وارد یکی از یاخته باقی مانده 
 ها حفظ شده استنخورده در یکی از یاختهصورت دستشوند. چون دنِای اولیه بهیاختة دیگر می 
 گویند.می همانندسازی حفاظتیبه آن  

 شود و پس از چندین نسل،در این روش هر دو رشته دنای اولیه به یک یاخته منتقل مینکته : 
 دو رشته اولیه را در خود دارد. فقط یک یاخته 

 یکی از دو رشته دِنا مربوط بهدر این طرح در هر یاخته  حفاظتی:همانندسازی نیمه 
 و رشتة دیگر با نوکلئوتیدهای جدید ساخته شده است. چون در هر یاختة  دِنای اولیه است 

 گویند.حفاظتی میحاصل، فقط یکی از دو رشته دِنای قبلی وجود دارد به آن نیمه
 شود و پس از چندیناز رشته دنای اولیه به یک یاخته منتقل میدر این روش هر یک نکته : 

 وجود دارد که هرکدام فقط یک رشته از دنای اولیه را در خود دارد. نسل، فقط دو یاخته 
 :)را  های جدیدهای قبلی و رشتهقطعاتی از رشتهدر این طرح هر کدام از دنِاهای حاصل،  همانندسازی غیرحفاظتی )پراکنده 
 صورت پراکنده در خود دارند. به

 در این روش پس از چندین نسل تقسیم یاخته و همانندسازی، در دنای هر یاخته ممکن است قطعاتی از یاخته اولیه موجود باشد.نکته : 
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 2  هگزین 5

شده و آن را از هم باز می صل  سپاراز به مو کول دنا مت سی، رناب سایی راهدر مرحلة آغاز رونوی شنا سپاراز بر روي کند.  پس از  انداز و قرار گیري رناب
نها . دقت کنید در این هنگام ترا از آنجا آغاز کند یسیو رونو دایپ قیمناسب را به طور دق دینوکلئوت نیشود رنابسپاراز او  یراه انداز موجب مانداز، راه

 شود نه چندین نوکلئوتید. یک نوکلئوتید شناسایی می

  ها :بررسی سایر گزینه
. بنابراین در این مرحله پیوند شتتود یاز رنا ستتاخته م یکوتاه رهیباز و زنج دنا از مو کول یبخش کوچکدر مرحلة اغاز رونویستتی،   (3و  1 گزینه 

 شود. استر نیز تشکیل میهیدروژنی شکسته شده و از طرف دیگر با اتصال ریبونوکلئوتیدها به یکدیگر، پیوندفسفودي
شید   (4 گزینه  شته با ست نوکلئوتید آدنین در مقابل نوکلئوتید تیمین قرار بگیرد. توجه دا شکیل بخش کوچکی از مو کول رنا، ممکن ا با توجه به ت

 که در این حا ت تیمین قطعاً در سمت دنا و آدنین در سمت رنا قرار دارد. 
 

 4  گزینه 4

 محصول رونویسی، همواره رنا است. همة انواع رنا تنها داراي یک رشته هستند. 

  ها :گزینهبررسی سایر 
 گروه فسفات و نوکلئوتیدهاي موجود در ساختار اسیدنوکلئیک داراي یک گروه فسفات هستند.  3در هسته نوکلئوتیدهاي آزاد داراي  (1گزینه 
 هاي مربوط به جایگاه پایان فاقد هرگونه پاد رمزه هستند. دقت داشته باشید که اواً توا ی رمزه بر روي رناي پیک قرار دارند  انیاً رمزه (2گزینه 
 گیرد. نوع آنزیم رنابسپاراز صورت می 4ها توسط براي مثال در یک یاختة یوکاریوتی رونویسی از (3گزینه 

 

: مرحله آغاز  
a-  کند.شود و دو رشتة آن را از هم باز میمتصل میدر این مرحله، رنابسپاراز به مو کول دنا 
b-  صحیح خود براي اینکه رونویستتی ژن از انداز( در دنا وجود دارد که رنابستتپاراز آن را )راه ایهای نوکلئوتیدی ویژهتوالیشتتروع شتتود  محل 

 کند.می شناسایی
روع ش محل صحیح خودکند براي اینکه رونویسی ژن از می اساییشندر دنا که رنابسپاراز آن را  ایهای نوکلئوتیدی ویژهتوالی به تعریف :

 شود.انداز گفته مینماید، راه
c- کند. جا آغازآنپیدا و رونویسی را از  دقیقطور را به مناسب اولین نوکلئوتیدشود رنابسپاراز انداز موجب میراه 
d-  شود.ساخته می از رنا زنجیره کوتاهیو  بازاز مو کول دنا  کوچکیبخش در این حا ت 
e- گیرد.ي مقابل توسط آنزیم رنابسپاراز صورت میباز شدن دو رشته دنا با شکستن پیوند هیدروژنی بین بازهاي دو رشته 

 گیرد.و مصرف مو کول آب صورت می ATPشکستن پیوند هیدروژنی بدون صرف انرژي  تذکر مهم :
 شود.استر توسط آنزیم رنابسپاراز در همین مرحله آغاز، شروع میفعا یت بسپارازي و ایجاد پیوند فسفودي توجه کنید :

f-  شته الگوی دنا نحوت عمل رنابستتپاراز به این صتتورت استتت که آنزیم با توجه به نوع نوکلئوتید هد و درا در برابر آن قرار می مکمل، نوکلئوتید ر
 کند.سپس این نوکلئوتید را به نوکلئوتید قبلی رشته رنا متصل می

 گیرد.قرار می دار دناآدنینبه عنوان مکمل در برابر نوکلئوتید  دار رنایوراسیلدر رونویسی، نوکلئوتید  :توجه 
 چند نکته پایانی :

شود، از بین برود، پس قبل از هاي هیستون از دنا جدا شوند و فشردگی دنا در محل ژنی که رونویسی میبه منظور رونویسی از ژن، پروتئین : نکته
 یابد.وتاب دنا کاهش میانداز، پیچآنزیم به راه اتصال
 جایگاه آغاز رونویسی قرار دارد. از قبلانداز در نزدیکی و راه : نکته

جایگاه آغاز رونویسی بخشی از بنابراین  شود.شود که رونویسی میگفته می DNA نوکلئوتیدي از اولینبه  جایگاه آغاز رونویسی نکته :
DNA  )نوکلئوتید است. یکبوده و )و ژن 
 گیرد.صورت می توالی افزایندهو عوامل رونویسی مراز، به کمک پلیRNAانداز توسط شناسایی راه هایوکاریوتدر  : نکته
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 1  هگزین 6

 کند. تنها مورد )د( عبارت مورد نظر را به نادرستی تکمیل می

  ها :ی گزینهبررسی همه

شم می (گزینه الف سی به چ سه مرحلة رونوی سی در هر  شکیل میحباب رونوی سی ت   .شودخورد و براي او ین بار در همان مرحلة آغاز رونوی
 )رد گزینه(

سته می (گزینه ب شک شتة دنا  شدن پیوند هیدروژنی میان دو ر سی پیوند هیدروژنی میان در مرحلة اغاز و طویل  شود و در مرحلة پایان رونوی
 )رد گزینه(شود. شکسته میرنا و دنا 

ساخته می (گزینه ج شتة کوچکی رنا  شکیل میشود. همانطور که میدر مرحلة اغاز ر سوي ددانید بین رنا و دنا پیوند هیدروژنی ت یگر شود. از 
 رد گزینه() شود.در مرحلة پایان با توجه به جدا شدن اجزا از هم دیگر پیوند هیدروژنی مجدداً بین دو رشتة دنا تشکیل می

 شود و در دو مرحلة پایان و آغاز، حباب رونویسی  ابت است. حرکت حباب رونویسی تنها در مرحلة طویل شدن مشاهده می (گزینه د
 )تایید گزینه(

  ها :ی گزینهبررسی همه

 ریبوزوم شود.   Eتواند وارد جایگاه اگر رمز مربوط به متیونین رمز اول نباشد می (گزینه الف

 شود. نمی Eباقی مانده و وارد جایگاه  Pکند در جایگاهکدونی که اخرین آمینواسید را رمز می (گزینه ب

شید که آنتی کدون  (جگزینه  شته با سوال نگفته که کدوم مورد نادرست هستش، فقط گفته کدوم        در درون یاخته وجود ندارد.  AUCدقت دا شه  ستون با حوا
 وارد نمیشه وقتی چیزی وجود نداشته باشه چطور میشه وارد نشه 

 ریبوزوم قرار دارد.  Eکدونی که قبل از او ین رمز متیونین قرار گرفته است قطعاً در جایگاه  (گزینه د
 

 2 گزینه  7

 : مرحلة طویل شدن  
a)  در این مرحله ممکن است رناهاي ناقل مختلفی وارد جایگاهA  مکمل رَمزة جایگاه که فقط رنایی رِناتَن شوند و یA کند.است، استقرار پیدا می 

 را نداشته باشد و وارد این جایگاه شود، باید آن را ترک کند.  Aجایگاه  رنای ناقلی مکمل رَمزة )پادرمزه(اگر  نکته :
b)  جایگاه  رنای ناقلی مکمل رَمزة )پادرمزه(پس از ورودA آمینواستتیدِ جایگاه ،P  شتتود و با آمینواستتید جایگاه می جدااز رناي ناقل خودA  پیوند

 کند.برقرار می پپتیدی
c) آنزیم با اتصال دو آمینواسید و تشکیل پیوند پپتیدي،  همزمانrRNA شود.آزاد می مولکول آبکند و یک فعا یت می 
d)  جایی(. رود )جابهپیش می پایانسوي رَمزه به یک رَمزهپس از آن رِناتَن به اندازت 
e)  است در جایگاه حامل رشته پپتیدی در حال ساختکه  رنای ناقلدر این موقع P گیرد.قرار می 
f)  جایگاهA باشد.  رنای ناقل بعدیشود تا پذیراي می خالی 
g) جایگاه نیز در  رنای ناقل بدون آمینواسیدE شود.می خارجگیرد و سپس از این جایگاه قرار می 
h)  برسد. پایانهای به یکی از رَمزهشود تا رِناتَن می بیشترشود و طول زنجیرت آمینواسیدي می بارها تکراراین فرایند 

 دهد:جایی اتفاقات زیر رخ میدر حین اولین جابه

 ″جایی ریبوزوم است.حال تصور کنید اولین جابه″
-a ي یک کدون )سه نوکلئوتید( در طول ریبوزوم به اندازهmRNA کند.به سمت رمزه پایان حرکت می 

 شود.می Eخارج و وارد جایگاه  )ریبوزوم( Pدر این حا ت رمزه آغاز )او ین کدون( از جایگاه  نکته :
 شود.ریبوزوم می Pوارد جایگاه  Aکدون موجود در جایگاه  نکته :
 شود.ریبوزوم می  Aکدون جدید )سومین کدون( وارد جایگاه نکته :

-b  tRNAموجود در جایگاهP  که آمینواسید نداشت(-  او ینtRNA به جایگاه ،)E رود.ریبوزوم می 
-c  tRNA  موجود در جایگاهA  دومین(tRNA که )تا آمینواسید به آن متصل است وارد جایگاه  2P شود.ریبوزوم می 
-d  در این حا ت جایگاهA ریبوزوم که در آن سومین کدون قرار دارد، خا ی بوده و آماده ي پذیرشtRNA .حامل آمینواسید سوم است 
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 وارد شده! کدون اولین Eکدون وارد شده است و به جایگاه  دومین Pکدون و به جایگاه  سومین Aتا اان به جایگاه  نکته :
 تا کدون وارد شده است. 2( Pو  Aهاي ریبوزوم )تا اان به هرکدام از جایگاه نکته :

 شود. ، چرخه فوق تکرار میAحامل آمینواسید بعدي به جایگاه  tRNAبا ورود   5 ⃝ 

 چندتا نکته :
-a ي ي طویل شدن ترجمه همهدر مرحلهtRNA هاي ورودي به ریبوزوم، ابتدا وارد جایگاهA  و سپسP و در نهایت از جایگاه  شوندمیE 

 شوند.خارج می
  Eجایی از جایگاهابهشده و در مرحله طویل شدن در حین او ین ج Pآغازگر مستقیماً وارد جایگاه   tRNAي آغاز ترجمه در مرحله تذکر :

 شود.خارج می
-b گیرد و جایی صورت میبعد از تشکیل آخرین پیوند پپتیدي، آخرین جابهtRNA پپتیدي وارد جایگاه ي پلیحامل رشته P و کدون پایان

 شود.ي پایان ترجمه میشود و فرآیند ترجمه وارد مرحلهریبوزوم می  Aوارد جایگاه 
-c  فرض کنید کدونAUG  در مرحله طویل شدن وارد جایگاهA  شود. در این حا ت ریبوزومtRNA  با آنتی( کدون حامل متیونینUAC )

 گویند. آغازگر نمی tRNAدیگر  tRNAشود. دقت کنید به این ریبوزوم می Aوارد جایگاه 
 شود.ریبوزوم میدر  Pي مذکور وارد جایگاه tRNA؛ جاییبهحال بعد از تشکیل پیوند پپتیدي و وقوع جا

-d ترجمه،  ی طویل شدندر مرحلهtRNA ی موجود در جایگاهA  یاP تواند به بیش از یک آمینواسید اتصال یافته باشد.می 
 آمینواسید است. فاقدهمواره  Eرناي ناقل موجود در جایگاه  تذکر مهم :

-e ي طویل شدن ترجمه، در مرحلهtRNA  موجود در جایگاهA هنگامی که تازه وارد جایگاه حداقل یک آمی( .نواسید داردA ).شده است 
f- ي طویل شدن ترجمه، در مرحلهtRNA  موجود در جایگاهE  اصاً آمینواسید ندارد )که باید ریبوزوم را ترک کند( یا در جایگاهP  بیش از

 آمینواسید به آن متصل شده است. یک
g- هیچگاهترجمه،  ی طویل شدندر مرحله tRNA  ایی که فقط یک آمینواسید دارد وارد جایگاهP شود.نمی 
h- ی ترجمه در جایگاه ی ادامهی اتفاقاتی که در حین مرحلههمهP دهد:ریبوزوم رخ می 
 tRNAپپتیدي( و ي پلیشکستن پیوند بین آمینواسید )یا رشته -1
 ي ترجمه شده است.پپتیدي پلیها به آمینواسید در رشتههایی که رمز آنخروج کدون -2
-i ی ترجمه در جایگاه ی ادامهی اتفاقاتی که در حین مرحلههمهA دهد:ریبوزوم رخ می 
 ي جدیدا ورود( و کدون.tRNAکدون )تشکیل پیوند هیدروژنی بین آنتی -1
 ي جدیدا ورود.tRNAپپتیدي و آمینواسید ي پلیتشکیل پیوند پپتیدي بین رشته -2
 آب به د یل تشکیل پیوند پپتیدي. آزاد شدن مو کول  -3
 ي ترجمه.هاي جدید در حین مرحله ادامهtRNAي ورود همه -4
 ورود کدون جدید که هنوز رمز آن به آمینواسید ترجمه نشده است. -5
j- ی ترجمه در جایگاه ی ادامهی اتفاقاتی که در حین مرحلههمهE دهد:ریبوزوم رخ می 

 کدون )ضدکدون(ن کدون و آنتیشکستن پیوند هیدروژنی بی -1
 هایی که بدون آمینواسید هستند.tRNAي خروج همه -2
k- پپتیدی آمینواسید متیونین است. اگر گفتید چرا؟!ی پلیهمیشه آمینواسید ابتدایی رشته 
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 4 گزینه  9

ستفاده می شد، باکتري از منابع دیگري همچون اکتوز ا شته با صال به کند. اکتوز بدر هنگامی که قند ترجیحی باکتري یعنی گلوکز وجود ندا ا ات
 شود پروتئین مهار کننده از توا ی اپراتور جدا شود. پروتئین مهار کننده سبب تغییر شکل آن شده و باعث می

  ها :بررسی سایر گزینه
صورت می (3و  1 گزینه سی  صال اکتوز به پروتئین مهارکننده انزیمتغییرات مو کول اکتوز پس از آغاز رونوی ساخته هگیرد یعنی پس از ات ا 

 شود. شده و اکتوز تجزیه می
باشتد و اکتوز صترفاً باعث انداز متصتل میحتی در هنگامی که اکتوز در محیط کشتت وجود نداشتته باشتند رنابستپاراز به توا ی راه (2 گزینه

 شود. برداشته شدن مانع سر راه رنابسپاراز می
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 .کند می کمک محیطی تغییرات برابر در جمعیت پایداري و گوناگونی حفظ به آور کراسینگ فرایند

  ها :بررسی سایر گزینه
 .شود می مشاهده استر فسفودي پیوندهاي تشکیل و شدنشکسته اور کراسینگ فرایند در (1 گزینه
 .باشند داشته هم مشابه هاي آ ل توانندمی شده مباد ه قطعات (2 گزینه
 .شوند می تغییر دچار فرآیند این در هم، مجاور خواهري غیر کروماتیدهاي تنها (3 گزینه

 
 .یابد یم افزایش سازگار افراد آمیزش احتمال نتیجه در و یابدمی افزایش متوا ی هاي نسل طی سازگار افراد فراوانی طبیعی انتخاب عملکرد پی در

  ها :بررسی سایر گزینه
  هاي ژن  زوماً رسندمی بعد نسل به که هاییژن بنابراین و است برابر یکدیگر با ناسازگار و سازگار هاي ژن حذف احتمال آ لی رانش در (1 گزینه

 .ترند شانس خوش هايژن بلکه نیستند سازگارتر
 .نشوند داده تشخیص است ممکن بنابراین و ندارند نمود رخ بر تا یري ها جهش از بسیاري (3 گزینه
  افزایش مقصد جمعیت در ناسازگار هاي آ ل نسبی فراوانی مقصد، جمعیت به مبدا جمعیت از ناسازگار هاي آ ل ورود با ژنی شارش در (4 گزینه

 .یابدمی
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