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 (25/0) هر مورد صحیح و غلط را مشخص کنید.

 پلیمراز می باشد. DNAعوامل رونویسی نتیجه فعالیت آنزیم  .1

 لند.ز ( فعانابسپاراز ) پلی مراردر اغلب باکتری ها ) پیش هسته ای ها ( هنگام همانند سازی دو عدد آنزیم  .2

 ی کنند.محلقوی باکتری ها همه مولکول های فسفات در تشکیل پیوند فسفو دی استر شرکت  DNAمی توان گفت در  .3

 می تواند در پارامسی دیده شود. RNAپیک قبل از پایان رونویسی آن  RNAترجمه یک  شروع .4

 همواره منجر به توقف عمل ترجمه می شود. UGAتوالی  .5

 اندازه قد در انسان همانند وزن یک صفت پیوسته محسوب می شود. .6

 گونه جدیدی محسوب می شود. n4گل مغربی  .7

 گامت ایجاد می کنند. افراد دارای فنوتیپ غالب همواره دو نوع .8

 ایجاد شود. yو  xجهش از نوع جا به جایی می تواند بین کروموزوم های  .9

 بعد از هرنوع شارش ژنی دو جمعیت به هم نزدیک می شوند. .10

 جهش برخلاف رانش باعث غنی شدن خزانه ژنی می شود.  .11

 سنگواره ممکن است حاوی هیچ بخشی از پیکر موجود زنده نباشد. .12

 همواره یک رشته الگوی رو نویسی می باشد. DNAی در مولکول ژن متوال 4در  .13

 ژنوم سیتوپلاسمی را در انسان می توان از طریق تخمک سالم تعیین کرد. .14

 رانش اللی به سازش افراد با محیط می انجامد. .15
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 (25/0) هر مورد . جاهای خالی را با عبارات مناسب پر کنید.

 رخ می دهد. .......................در گونه زایی دگرمیهنی بر خلاف گونه زایی هم میهنی  .1

 . دوشکسته می ش .......................در مرحله طویل شدن در فرایند ترجمه پید هیدروژنی بین رنای ناقل و رنای پیک در جایگاه  .2

 است. .......................ز توانایی تشکیل پیوند از ویژگی های مشترک آنزیم دنا پلی مراز و رنا پلی مرا .3

 فت وجود دارد.صتعداد الل برای این  .......................در زنان حداکثر  xجایگاهی وابسته به  4در یک صفت  .4

ر عسل اگر طول بال در زنبور عسل وابسته به جنس وسه اللی ویکی بر دوتای ذیگر غالب وان دو همتوان زنبو– .5

 نر.................رخ نمود دارد

 می گویند. .......................رونویسی شده است،  RNAکه مکمل رشته  DNAبه بخشی از مولکول  .6

 است. .......................عامل موثر در تشکیل دیمر ) دوپار ( تیمین  .7

 می باشد.  .......................و  .......................ی ( پس از کراسینگ اوور ) چیلیپای AaBbگامت های نوترکیب فردی یا ژنوتیپ  .8

 (A  وB ) .روی یک کروموزوم قرار دارند 

نه زایی گو زمثال خوبی ا ایجاد می شود، ......پیدایش گیاهان چند لادی ) پلی پلوئیدی ( که بر اثر خطای ................ .9

 است. .......................

الل  دتعدا ..........اراینمود ( ذرت هایی که دارای نزدیک ترین رنگ به فنوتیپ ) رخ نمود ( قرمز را دارند، د ژنوتیپ ) ژن .10

 مغلوب هستند.

 د.( دارن ) نزدیک تری/ دورتری .......................دلفین و کوسه برخلاف دلفین و شیر کوهی خویشاوندی  .11

 خواندن صورت نمی گیرد .......................در جهش از نوع جانشینی قطعا تغییر در  .12

 ب
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 به پرسش های زیر پاسخ کوتاه دهید. ) توضیح اضافه لازم نیست (

 ؟ صورت جهش مقدار محصول را تغییر می دهد در چه-1

 

 
 ) کم خونی داسی شکل ( چیست؟ sدر منطقه مالاریا خیز علت بالا بودن فراوانی الل -2

 است؟ رونویسی کروموزوم در بخشی دچار فشردگی شود، نوع تنظیم بیان ژن از چه نوعی در صورتی که قبل از-3

 چه چیز می باشند 1و2شماره با توجه به شکل زیر -4
 ج
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 زیر به سوالات پاسخ دهید: mRNAدر ارتباط با توالی نوکلئوتیدی در 

mRNA: AAAGUAAUGUUUCGUUGAAACCUUG 

 ریبوزوم می شود، کدام است؟ Aاولین آنتی کدون که وارد جایگاه  .1

 ریبوزوم قرار می گیرد، کدام است؟ Pآخرین آنتی کدون که در جایگاه  .2

 در کدام جایگاه ریبوزوم قرار می گیرد؟کدون اغاز- .3

 اگر بعد از کدون اغاز اولین نوکلیوتید حذف شود جه رخ می دهد .4

 

 د
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 مناسب را انتخاب کنید.در سوالات زیر گزینه 

به این  ا توجهبصفت بال در زنبور عسل نوعی صفت مستقل از جنس می باشد و رابطه آلل ها از نوع بارزیت ناقص است.  .1

  .......................متوسط  با زنبور عسل ماده دارای بال .......................توضیح در صورت آمیزش زنبور نر دارای بال 

 نیمی از زاده ها واجد ژنوتیپ متفاوت با والدین هستند. –کوتاه  (1

 هیچ یک از زاده ها دارای بال کوتاه نخواهند بود. –بلند  (2

 نیمی از زاده ها دارای بال کوتاه خواهند بود. –متوسط  (3

 تمامی ماده ها ژنوتیپ شبیه به والد ماده دارند. –کوتاه  (4
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دقت کنید! دگره (الل) سبب تولید آنزیم ها، پروتئین ها و رناها می شود نه کربوهیدرات ها. از طرفی محل استقرار دگره ها هسته می باشد نه غشاي یاخته. توجه به این نکته که گزینه 1 - 1
گویچه هاي قرمز هسته و مادة وراثتی خود را از دست می دهند، حائز اهمیت است. 

بررسی سایر گزینه ها: 

 ( ) قرار دارند، همزمان با هم ظاهر می شود. (گروه خونی  ) اثر دو دگره مربوط به گروه خونی  که روي کروموزوم غیرجنسی (شمارة  گزینۀ 

) انسان موجودي دیپلوئید است. تشکیل پروتئین  بر روي غشاي گویچه هاي قرمز در یکی از حالت هاي  و  حاصل می شود که در هر دو حالت وجود دو دگره الزامی است.  گزینۀ 

) با توجه به اینکه مردها، یک کروموزوم  و یک کروموزوم  دارند. دگره اي که روي هرکدام از این کروموزوم ها قرار داشته باشند، باعث بروز یک ویژگی خاص می شود. به عنوان مثال، گزینۀ 
تنها یک الل مربوط به بیماري هموفیلی، باعث بروز این بیماري در مردها می شود.

پروتئین قرمزرنگ موجود در ساختار ماهیچه ها، میوگلوبین است.  گزینه 4 - 2

حین تشکیل پیوندهاي پپتیدي در هر رشته، گروه  از یک آمینواسید به گروه  از آمینواسید مجاور خود نزدیک شده و پیوند برقرار می کند. 

همچنین در ساختار دوم که با ایجاد پیوندهاي هیدروژنی همراه است، گروه  از یک آمینواسید به گروه  از آمینواسید غیرمجاور خود پیوند هیدروژنی ایجاد می کند. 

ساختار مارپیچساختار صفحه ايپیوند هیدروژنی
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حین تشکیل پیوند هاي
گروه,پپتیدي در هر رشته

از یک آمینواسید به CO
از آمینو اسیدNHگروه

مجاور خود نزدیک شده و
.پیوند برقرار می کند

ب)

این که در شکل مشخص شده پیوند هیدروژنی گروه  یک آمینواسید به گروه  آمینواسید غیرمجاورش است. 
بررسی سایر گزینه ها: 

) در میوگلوبین، بخش "هم" داراي اتم آهن مرکزي است که بخش غیر پپتیدي این پروتئین محسوب می شود.  گزینۀ 

) میوگلوبین داراي یک زنجیره پلی پپتیدي در ساختار خود است.  گزینۀ 

) تشکیل ساختارهاي صفحه اي و مارپیچی در ساختار دوم دیده می شود. میان گروهی از آمینواسیدها پیوند هیدروژنی تشکیل می شود. (نه همه)  گزینۀ 

مادة وراثتی حامل اطلاعات وراثتی در یاخته هاي یوکاریوتی از دو بخش دنا (هسته اي و سیتوپلاسمی) و رنا تشکیل شده است. هر واحد تشکیل دهندة نوکلئیک اسیدها، نوکلئوتید نام دارد گزینه 3 - 3
که از سه بخش تشکیل شده است؛ فسفات، باز آلی نیتروژن دار و قند پنج کربنی. نوکلئوتیدها می توانند توسط نوعی پیوند اشتراکی به نام فسفو دي استر به هم متصل شوند. (البته حواستون باشه بین

نوکلئوتیدها پیوند هیدروژنی هم مشاهده می شود.) 
بررسی سایر گزینه ها: 

) دناي سیتوپلاسمی از نوع حلقوي بوده و فاقد دو سر متفاوت است. رنا و دناي خطی داراي دو سر متفاوت هستند.  گزینۀ 

) همانندسازي در دناي حلقوي و خطی می تواند به صورت دو جهته انجام شود، ولی در رنا همانندسازي نداریم.  گزینۀ 

) تعداد جایگاه هاي آغاز همانندسازي در یوکاریوت ها بسته به مراحل رشد و نمو تنظیم می شود. گزینۀ 

صورت سؤال دربارة مرحلۀ طویل شدن ترجمه است.  گزینه 1 - 4

در مرحلۀ طویل شدن ترجمه، رناي ناقل  ورودي به جایگاه  همواره داراي بیش از یک آمینواسید است. 
بررسی سایر گزینه ها: 

) در هیچ یک از مراحل ترجمه جدا شدن آمینواسید از رناي ناقل موجود در جایگاه  اتفاق نمی افتد.  گزینۀ 

، یکی از کدون هاي  پایان وارد جایگاه  شود، به جاي رناي ناقل حامل آمینواسید، عوامل آزادکننده وارد جایگاه  می شوند.  ) اگر با خروج رناي ناقل فاقد آمینواسید از جایگاه  گزینۀ 

) توجه داشته باشید که پیوند پپتیدي در جایگاه  تشکیل نمی شود. گزینۀ 

تنها مورد سوم به  درستی بیان شده است.  گزینه 1 - 5
مادة وراثتی حامل اطلاعات وراثتی در یاخته هاي یوکاریوتی از دو بخش دنا (هسته اي و سیتوپلاسمی) و رنا تشکیل شده است؛  

بررسی موارد: 
مورد الف) فقط در مورد مولکول دناي خطی موجود در هسته صادق است. (رد گزینه) 

مورد ب) در مورد مولکول هاي رنا نادرست است. (رد گزینه)
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مورد ج) در هر رشتۀ پلی نوکلئوتیدي تشکیل دهندة مولکول هاي حاوي اطلاعات وراثتی، نوکلئوتیدها قابل مشاهده هستند. در واقع هر واحد تشکیل دهندة نوکلئیک اسیدها، نوکلئوتید نام دارد که از
سه بخش تشکیل شده است؛ فسفات، باز آلی نیتروژن دار و قند پنج کربنی. (تأیید گزینه) 

مورد د ) در مورد مولکول هاي رنا نادرست است. (رد گزینه)

گروه خونی پدر و مادري که فرزندانی با گروه خونی  و  دارند، (در صورتی که گروه خونی والدین یکسان باشد)  می باشد. در چنین خانواده اي تولد فرزندي با گروه خونی  گزینه 2 - 6

). در این خانواده، پسري مبتلا به هموفیلی به دنیا آمده است که این نشان دهندة ژنوتیپ ناخالص مادر براي عامل انعقادي شمارة هشت می باشد. با توجه به سالم غیرممکن است (رد گزینۀ  و 

). تولد دختري فاقد آنزیم تجزیه کنندة فنیل آلانین نشان دهندة ناخالص بودن ژنوتیپ پدر و مادر بودن پدر، تولد دختري فاقد عامل انعقادي شمارة هشت در این خانواده غیرممکن است (رد گزینۀ 
براي این آنزیم است. 

فعالیت آنزیم رونویسی کننده (رنابسپاراز) به دنبال اتصال نوعی دي ساکارید (لاکتوز) به مهارکننده، آغاز می شود.  گزینه 4 - 7

پس مولکول لاکتوز محرك فعالیت رنابسپاراز ( پلیمراز) است. 
بررسی سایر گزینه ها: 

) مهارکننده، در صورتی که لاکتوز در محیط وجود داشته باشد، از توالی اپراتور جدا شده و به این دي ساکارید متصل می شود.   گزینۀ 

) در پروکاریوت ها، رنابسپاراز براي شناسایی راه انداز به پروتئین خاصی نیاز ندارد. (عوامل رونویسی مربوط به یوکاریوت ها است.)  گزینۀ 

) تنظیم منفی رونویسی، پروتئین فعال کننده نقشی ندارد. این پروتئین مربوط به تنظیم مثبت درمورد قند  مالتوز است.  گزینۀ 
تنها مورد چهارم به نادرستی بیان شده است.  گزینه 3 - 8

بررسی موارد: 
مورد الف) آنزیم دنابسپاراز طی عمل پلیمرازي پیوند فسفو دي استر را می سازد و طی عمل نوکلئازي آن را می شکند. (تأیید گزینه) 

مورد ب) تجزیۀ  و تبدیل آن به  نوعی واکنش انرژي زا است. از این انرژي می توان در فرآیندهاي سنتز که انرژي خواه هستند، استفاده کرد. (تأیید گزینه) 
مورد ج) کوآنزیم با اتصال به آنزیم، سبب افزایش تمایل آن به پیش ماده می شود. (تأیید گزینه) 

مود د) آنزیم امکان برخورد مناسب مولکول ها را افزایش و انرژي فعال سازي واکنش را کاهش می دهد. همچنین با این کار سرعت واکنش هایی را که در بدن موجود زنده انجام شدنی هستند زیاد
می کند؛ بنابراین تغییري در واکنش هاي انجام نشدنی ایجاد نخواهند کرد. (رد گزینه)

با توجه به شکل زیر هر چقدر الل بارز در ژنوتیپ بیشتر باشد، فنوتیپ به سمت قرمزشدن و هر چه الل نهفته بیشتر باشد، فنوتیپ به سمت سفیدتر شدن می رود؛ با این حال فنوتیپ گزینه 1 - 9

) دارد که اختلاف تعداد الل هاي بارز در آن با این ذرت در بیشترین مقدار باشد. ذرت اشاره شده در صورت سؤال ذرتی کمترین شباهت را با فنوتیپ ذرت اشاره شده در صورت سوال (

 الل بارز دارد. 
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بررسی گزینه ها:

»:  الل بارز گزینۀ «

»:  الل بارز گزینۀ «

»: یک الل بارز گزینۀ «

»:  الل بارز  گزینۀ «

به منظور تولید پروتئین، پس از برقرارشدن دومین پیوند پپتیدي در جایگاه  ریبوزوم، رناتن یک مرتبه به سمت جلو حرکت کرده و  فاقد آمینواسید در جایگاه  قرار گزینه 1 - 10
می گیرد. 

بررسی سایر گزینه ها: 

، قبل از تشکیل دومین پیوند پپتیدي رخ می دهد.  ) شکسته شدن پیوند بین پلی پپتید در حال ساخت و دومین  گزینۀ 

) جداشدن آمینواسید از  در جایگاه  رخ می دهد.  گزینۀ 

، قبل از تشکیل دومین پیوند پپتیدي رخ می دهد. ) ورود  حامل سومین آمینواسید به جایگاه  گزینۀ 
همۀ سازوکارهایی که باعث ایجاد گونه اي جدید می شود، شامل گونه زایی هم میهنی و دگرمیهنی می شود.  گزینه 1 - 11

به منظور گونه زایی باید خزانۀ ژنی دو جمعیت از هم جدا شود و امکان آمیزش بین دو گونه وجود نداشته باشد (جدایی تولیدمثلی) 
به این منظور به وجود آمدن کامه (گامت) هایی متفاوت (از نظر محتوي ژنی) با کامه (گامت) هاي طبیعی والدین الزامی است. 

تذکر: ایرادي که به گزینۀ یک وارد هستش اینه که در گونه زایی هم میهنی، در گیاهان گل مغربی، همان طور که می دانید طی خطاي میوزي هست. یعنی زاده ها دو برابر تعداد والدین کروموزوم دارند،
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گامت هایی هم که ایجاد می کنند تفاوتی با والدین از نظر محتواي ژنی ندارد (چون فقط دوبرابر شده وگرنه تغییري در محتواي ژن ها صورت نگرفته است.) ولی در هر حال این گزینه درست ترین
گزینه در بین گزینه هاي دیگر است. 

بررسی سایر گزینه ها: 

) انتخاب طبیعی با ایجاد تغییر در جمعیت (نه افراد)، فراوانی دگره (الل)هاي جمعیت را تغییر می دهد.  گزینۀ 

) در گونه زایی دگرمیهنی، ممکن است در ابتدا رانش دگره اي به شدت بر میزان تفاوت بین دو جمعیت بیفزاید.  گزینۀ 

) در گونه زایی دگرمیهنی، مانع جغرافیایی از شارش ژن، جلوگیري می نماید. گزینۀ 

اندام هایی را که طرح ساختاري آن ها یکسان است، حتی اگر کار متفاتی انجام دهند، «اندام ها یاساختارهاي همتا» می نامند. زیست شناسان بر این باورند که این گونه ها، نیاي مشترکی گزینه 1 - 12
دارند. 

بررسی سایر گزینه ها: 

) ساختارهاي آنالوگ نشان می دهند که براي پاسخ به یک نیاز، جانداران به روش هاي مختلفی سازش پیدا کرده اند.  گزینۀ 

) در ژنگان شناسی مقایسه اي، ژنگان گونه هاي مختلف با یکدیگر مقایسه می شود.  گزینۀ 

) توجه داشته باشید که اندام هاي وستیجیال، لزوماً نقش جزئی ندارند؛ حتی ممکن است این ساختارها فاقد کار خاصی باشند.  گزینۀ 

همۀ سازوکارهایی که باعث ایجاد گونه اي جدید می شود، شامل گونه زایی هم میهنی و دگر میهنی می شود.  گزینه 4 - 13
به منظور گونه زایی باید خزانۀ ژنی دو جمعیت از هم جدا شود و امکان آمیزش بین دو گونه وجود نداشته باشد (جدایی تولیدمثلی) 

به این منظور به وجود آمدن کامه (گامت) هایی متفاوت (از نظر محتوي ژنی) با کامه (گامت) هاي طبیعی والدین الزامی است. 
تذکر: ایرادي که به گزینۀ چهار وارد هستش اینه که در گونه زایی هم میهنی، در گیاهان گل مغربی، همان طور که می دانید طی خطاي میوزي هست. یعنی زاده ها دو برابر تعداد والدین کروموزوم
دارند، گامت هایی هم که ایجاد می کنند تفاوتی با والدین از نظر محتواي ژنی ندارد (چون فقط دوباره شده وگرنه تغییري در محتواي ژن ها صورت نگرفته است.) ولی در هر حال این گزینه

درست ترین گزینه در بین گزینه هاي دیگر است. 
بررسی سایر گزینه ها: 

) این گزینه فقط دربارة گونه زایی دگرمیهنی صادق است.   و  گزینه هاي 

) انتخاب طبیعی روي جمعیت اثر دارد نه یک فرد.  گزینه هاي 

آنزیم امکان برخورد مناسب مولکول ها را افزایش و انرژي فعال سازي واکنش را کاهش می دهد. همچنین با این کار سرعت واکنش هایی را که در بدن موجود زنده انجام شدنی گزینه 3 - 14
هستند زیاد می کند؛ بنابراین تغییري در واکنش هاي انجام نشدنی ایجاد نخواهند کرد.

بررسی سایر گزینه ها: 

) تجزیۀ  و تبدیل آن به  نوعی واکنش انرژي زا است. از این انرژي می توان در فرآیندهاي سنتز که انرژي خواه هستند، استفاده کرد.  گزینۀ 

) دنابسپاراز می تواند طی ویرایش پیوند فسفو دي استري را که در مرحلۀ قبل به اشتباه ایجاد کرده، بشکند.  گزینۀ 

) کوآنزیم ها با اتصال به آنزیم، سبب افزایش تمایل آن به پیش ماده می شوند. گزینۀ 

موارد (آ) و (ج) به درستی بیان شده اند.  گزینه 2 - 15
بررسی موارد: 

مورد آ) فعالیت نوکلئازي آنزیم دنابسپاراز را که باعث رفع اشتباه ها در همانندسازي و جلوگیري از جهش می شود، ویرایش می گویند. دنابسپاراز نوکلئوتیدها را به صورت تک فسفاته به انتهاي رشتۀ
در حال ساخت اضافه می کند. 

مورد ب) قبل از همانندسازي دنا باید پیچ و تاب فامینه، باز و پروتئین هاي همراه آن یعنی هیستون ها از آن جدا شوند تا همانندسازي بتواند انجام شود. این کارها با کمک آنزیم هایی (غیر از هلیکاز و
دنابسپاراز) انجام می شود. سپس آنزیم هلیکاز مارپیچ دنا و دو رشتۀ آن را از هم باز می کند. 

مورد ج) به عنوان ویژگی کلی آنزیم ها می دانیم که این مولکول ها می توانند انرژي فعال سازي واکنش ها را کاهش دهند. 
مورد د) دقت کنید تشکیل پیوند هیدروژنی بدون نیاز به وجود آنزیم انجام می شود.

موارد آ و ج به درستی بیان شده است. اما سازمان سنجش گزینۀ  را به عنوان جواب اعلام کرده است!  گزینه 3 - 16
تنظیم بیان ژن در یوکاریوت ها ممکن است پیش از رونویسی یا در حین رونویسی و یا پس از آن صورت گیرد. 

بررسی همۀ موارد: 
الف) فشرده شدن دنا و جلوگیري از دسترسی رنابسپاراز به دنا از عواملی است که سبب تنظیم بیان ژن قبل از رونویسی می شود. 

ب) اتصال رناهاي کوچک به ریبونوکلئیک اسید مربوط به پس از رونویسی است. 
ج) تغییر در فشردگی فام تن به کمک تغییر در فشردگی نوکلئوزوم ها (واحدهاي تکراري در کروماتین) نمونه اي از تنظیم بیان ژن پیش از رونویسی است. 

د) خمیدگی یا عدم خمیدگی در بخشی از مولکول دنا مربوط به تنظیم بیان ژن در حین رونویسی است. 

با توجه به شکل مقابل (که نسبت به شکل کتاب یه مقداري تغییرش دادیم تا مشابه شکل کنکور بشه) ممکن است در یک جایگاه ژنی فاقد الل بارز باشد؛ مانند  که در گزینه 2 - 17

جایگاه  آن الل بارز موجود نیست. 
بررسی سایر گزینه ها: 

 .( »: همانطور که مشاهده می کنید، در قسمتی از بخش  همه انواع دگره ها یافت می شود ( گزینۀ «

»: با توجه به شکل در بخش  هر ژن نمود تنها یک الل نهفته می تواند داشته باشد؛ پس تنها یک جایگاه ژنی داراي الل نهفته می باشد.  گزینۀ «

»: در بخش  تنها یک دگره بارز داریم؛ پس در دو جایگاه ژنی دیگر قطعاً دو الل نهفته داریم.  گزینۀ «
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تنها مورد (د) به درستی بیان شده است.  گزینه 1 - 18
بررسی همه موارد: 

ي آغازگر صدق نمی کند؛ این رناي ناقل ابتدا به جایگاه  ریبوزوم وارد می شود.  آ) این مورد در ارتباط با 

ب) در این مرحله ممکن است رناهاي ناقل مختلفی وارد جایگاه  رناتن شوند ولی فقط رنایی که مکمل رمزه جایگاه  است، استقرار پیدا می کند. 

ج) در مرحله پایان ترجمه، عوامل آزادکننده باعث جدا شدن پلی پپتید از آخرین رناي ناقل می شوند. این رناي ناقل از جایگاه  رناتن خارج خواهد شد. 

د) پس از تکمیل ساختار رناتن در مرحله آغاز، مرحله طویل شدن صورت می گیرد. در این مرحله ابتدا رناهاي ناقل جدید وارد جایگاه  شده و پس از اتصال به آمینواسید(هاي) دیگر، وارد جایگاه

 می شوند. بنابراین تمامی آن ها می توانند به بیش از یک آمینواسید اتصال داشته باشند.

این گزینه تنها براي تنظیم بیان مثبت مطرح است. گزینه 1 - 19

تنها مورد (ب) به درستی بیان شده است.  گزینه 1 - 20
بررسی همۀ موارد: 

نوکلئوتیدهاي موجود در بدن یک فرد سالم ممکن است در ساختمان نوکلئیک  اسیدها شرکت کرده و یا آزاد باشند که در این صورت به شکل سه فسفاته خواهند بود. همچنین، امکان دارد این
نوکلئوتیدها در ساختمان مولکول هاي ناقل الکترون به صورت دي نوکلئوتید قرار داشته باشند. 

بررسی همۀ موارد: 
آ) در هر نوکلئوتید، یک باز آلی وجود دارد که تک حلقه اي یا دوحلقه اي است. این باز آلی توسط پیوند اشتراکی به قند ریبوز یا دئوکسی ریبوز متصل است. بنابراین این مورد در ارتباط با

نوکلئوتید هاي دئوکسی ریبوزدار صادق نیست. 
ب) گروه یا گروه هاي فسفات هر نوکلئوتید، با پیوند اشتراکی به قند متصل هستند. 

ج) در ارتباط با نوکلئوتیدهاي آزاد صادق نیست. 
د) این مورد نیز نوکلئوتیدهاي موجود در ساختمان نوکلئیک  اسیدها را در نظر نگرفته است. 

گزینۀ  گزینه 3 - 21
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