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 مقدمه 21صفحه 



 به این تصویر گویچه های قرمز نگاه کنید
 چه تفاوت ظاهری بین این دو مشاهده

 می کنید 

آزمایش گریفیت  و ایوری را از فصل اول به 
 یاد دارید؟

 !!!تبدیل ظاهر باکتری بدون به کپسول دار
 DNAو اثبات علت توسط ایوری که 

 بود
 

 پس می توانید نتیجه بگیرید علت تفاوت
 آنهاست؟ DNAاین دو گویچه در  



 .  قرار دارد   DNAدردیدیم اطلاعات وراثتی در فصل قبل 

 .  به نام ژن قرار دارد DNAدر بخش هایی از  این اطلاعات

 ژن

 پلی پپتید

است که می تواند بیان آن به  DNAمولکول بخشی از  ژن

 .بینجامدپلی پپتید یا  RNAتولید 
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 21صفحه 

 داسیبه                   گردهموگلوبین                    تغییر شکل گویچه قرمزاز  پروتئینتغییر                  هموگلوبین پروتئین ژنتغییر 

 مقدمه



***احمد نوری : تهیه کننده***@ nouribiology*** 6 



   .استتغییر یافته دنا در افراد بیمار نوکلئوتید از صدها جفت تنها یک جفت تغییر ژنی، بسیار جزئی است و در آن این 

 نشان میدهدرا ژن و پروتئین رابطه بین نوعی، همچنین این بیماری به 
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 در ادامه به این پرسش ها پاسخ می دهیم
 پاراگراف آخر21صفحه 



 داسیبه                   گردهموگلوبین                    تغییر شکل گویچه قرمزاز  پروتئینتغییر                  هموگلوبین پروتئین ژنتغییر 

 یکبا ر دیگر مطالب قبل رو مرور کنیم

DNA آمینو اسید 

 آمینو اسید  نوکلئوتید

 نوع باز 4
A-T-G-C 

 نوع20

 آمینو اسید 
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 نوع باز 4
A-T-G-C 

 نوع20

 آمینو اسید 

 پاراگراف اول22صفحه 



 در هسته و پروتین سازی سیتو پلاسم است DNAدر یوکاریوت ها  محل : نکته

 :سوال 
  DNAبا وجود تفاوت محل پروتئین سازی و محل 

 در یوکاریوت ها 
 به پلی پپتید تبدیل می شود؟ DNAچگونه 

 دانشمندان پیشنهاد کردند احتمالا مولکول رابطی 

 بین این دو وجود داشته باشد

 چرا؟



 کندپروتئین را برقرار می و  DNA  رابطۀ بین RNAدو دلیل 

اندازه گیری های گوناگون نشان داده اند که در سلول هایی که در آنها فعالیت •
 ،سازنده آنزیمسازنده پادتن و پلاسموسیت های است مانند ، پروتئین سازی شدید

RNA  برعکس، در سلول هایی که فرآیند پروتئین . هم یافت می شودفراوانی
 .مقدارنیز کم است RNA ،نیستچندان شدید سازی در آنها 

بر . هم در سیتوپلاسمیافت می شود و در هسته هم  RNAدیگر از طرف •

 RNAمیانجی، مولکول این رسیدند که به این نتیجه دانشمندان این اساس 
 .است

DNA 

 پروتئین

RNA 
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 تعریف رمز  در نهایی مهم است

 پاراگراف دوم22صفحه 

 شرح در اسلاید بعد



4=4  

 

 

 

 A G C T باز های نیتروژندار 
1 

2 

3 

A A  GG   CC   TT 

AG   AC   AT 

GA   GC  GT 

CA   CG  CT 

TA     TG   TC 

AA A  GGG   CCC   TTT 

AGC   ACC   ATT 

.............................. 

........................ 

............................. 

16=4  

64 =4  
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 رونویسی 

 ترجمه

 نهایی تعریف رونویسی

 پاراگراف سوم22صفحه 
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RNA رابطۀ بين  DNA  کندپروتئين را برقرار می و 

DNA 

 پروتئین

RNA 

 پوشش هسته

 

 سیتوپلاسم

 هسته

 پلی پپتید 

 ریبوزوم
 

 رونویسی 

 ترجمه



 پاراگراف اول23صفحه 

 پاسخ در اسلاید بعد آن را یاداشت نمایید 

1 

A-T-U 

G-C 

× 
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 . می شودانجام ( رنا بسپاراز)پلی مراز RNAآنزیم با کمک رونویسی  -1

 .  انجام می شود( بسپارازدنا )مرازپلی  DNAکمک آنزیم شبیه سازی با 

بکار می روند ( نوکلئوتید ریبوزدار)ریبو نوکلئوتید ها ( RNAساخت )در رونویسی -2
 به کار می روند( نوکلئوتید داکسی ریبوز)و درشبیه سازی دئوکسی ریبونوکلئوتید ها

 .است Uو در رونویسی  Tدر شبیه سازی  Aمکمل  -3

 عمل می کنند، در صورتی که در الگو  در همانندسازی هر دو رشته، به عنوان
 .  به عنوان الگو عمل می کندیکی از دو رشتهٔ رونویسی 
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 مراز چه نام دارد؟پلی  DNAمراز و پلی  RNAمونومر 
 

 هردو آنزیم پروتئنی اند و
 مونومرآنزیم ها ی پروتئینی آمینو اسید است



 سرین         گلیسین فنیل آلانین تریپتوفان



 رونویسی و ترجمه هر دو در

 سیتو پلاسم صورت می گیرد 

 رونویسی  و بالغ شدن در هسته و ترجمه در

 سیتو پلاسم صورت می گیرد 

 با توجه به مطالبی که قبلا خوانده اید باید بتوانید محل انجام رونویسی و ترجمه را در پروکاریوت ها مقایسه کنید
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 می گویند؟ رونویسی DNAاز روی  RNAچرا به ساخت 

 می گویند؟ترجمه   RNAچرا به ساخت پروتئین از روی 



 پلی مراز پروکاریوتی RNA کدام آنزیم تنوع محصول بیشتری دارد؟ 

@jokar313 

 پاراگراف دوم23صفحه 
 در این صفحه یاداشت کنید

(              رنای پیک) (رنا بسپاراز)  

( رنای رناتنی)  

(              رناین اقل)  

 رونویسی(  2رنابسپاراز ) 

 (1رنابسپاراز ) 

 رونویسی(  3رنابسپاراز ) 





وپروتئین   یادآوری محصول ژن چیست؟  RNA 



 مورد نیاز است؟پلی مراز   RNAفعالیت چند نوع  ( تک سلولی یوکاریوت)پارامسیبرای ساخت ریبوزوم در 

 

 

 برای ساخت ریبوزوم در باکتری چند نوع؟

 

 

 

 دخالت دارند؟ RNA نوع پارامسیحد حد اقل چند برای ساخت ریبوزوم در 

 

   -r RNA-t RNA-m RNAنوع  3

 3( میتوکندری)یروکاریوتی آن ریبوزوم برای 1یوکاریوتیریبوزوم زیرا برای عدد 4

 پلی مراز پروکاریوتی   RNAیکی 
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 را نام ببرید؟

 شبیه سازی از 
 هردو رشته 

 بود

 پاراگراف سوم23صفحه 



 ساختار ژن  

 .  است( DNAدقت کنید جنس آن از )ساختار کلی یک ژن

 راه انداز

 بخش ساختاری ژن

 DNA توالی پایان

 .است DNAژن بخشی  از مولکول •

 نوکلئوتید مونومرآن چه نام دارد؟ 

Promoter 

 مقدمه  آشنایی با ساختار ژن



 آشنایی با راه اندازژن

 . .رونویسی را از محل صحیح شروع کند پلی مراز امکان می دهدRNAاست که به  DNAقسمتی از راه انداز 

 راه انداز در نزدیکی جایگاه آغاز رونویسی قرار دارد

 جایگاه آغاز رونویسی 

 RNAمنجر به تولید پروتئین یا  

 پایانو جایگاه یک نوکلئوتید توّجه جایگاه شروع 

 است که هردو رونویسی می شوندتعدادی نوکلئوتید   

 نمی شودرونویسی :راه انداز 

 یاداشت کنید23این نکات را در صفحه 
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مونومر راه انداز و قند موجود در آن را نام برده بگویيد 
 کدام باز الی نيتروژن دار درآن دیده نمی شود؟

دئوکسی است و قند موجود در آن  نوکلئوتيدومونومر ان  DNAراه اندازاز جنس 
 است یوراسلو باز الی نيتروژن داری که  درآن دیده نمی شود ریبوز 



 رونویسی مراحل   

  Initiation :مرحله آغاز

بدون ....( با شکسته شدن پیوندهای ) DNAبه راه انداز  دو رشته (  رنابسپاراز )پلی مرازRNAپس از اتصال 

 .  از هم باز می شوندنیاز به مصرف انرژي 

 می گویندحباب رونویسی حبابی پدید می آید که آن را  DNAبا باز شدن دو رشته ی 

 نقطه شروع

1+  

 راه انداز



 پلی مرازRNAنحوه عمل   
آنزیم با توجه به نوع نوکلئوتید رشته است که مراز به این صورت پلی  RNAنحوۀ عمل 

 نوکلئوتید مکمل را در برابر آن قرار می دهد و سپس، DNAالگوی 

 .  متصل می کند  RNAاین نوکلئوتید را به نوکلئوتید قبلی رشته 

   RNAیوراسیل دار رونویسی، نوکلئوتید در 

 به عنوان مکمل در برابر نوکلئوتید
 .  قرار می گیرد DNAآدنین دار  

@jokar313 
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Elongation 
 پاراگراف آخر23صفحه 
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 رونویسی مراحل   

 پایان 

وجود دارد که موجب پایان رونویسی توسط آنزیم توالی های ویژه ای  DNAدر •

RNAپلی مراز می شوند . 

RNA  ی کامل شده 

RNA  پلی مراز 

 راه انداز

 بخش ساختاری ژن

 توالی پایان رونویسی 

تازه ساخت جدا و دو رشتهٔ ی RNAو  DNAاین محل ها، آنزیم از مولکول در •

DNA به هم متصل می شوند. 
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 شگسته شدن پیوند هیدروژنی در مراحل مختلف رونویسی

 . شکسته می شودنی ژهیدرورونویسی پیوند  آغاز،ادامه و پایان در مرحله 

 .شکسته و دو رشته از هم جدا می شوند  DNAپیوند های هیدروژنی بین دو رشته  آغاز و طویل شدندر مرحله 

 .شکسته می شود  DNAورشته ی الگوی RNAبین پیوند هیدروژنی  پایان ودر مرحله 

 ساخته می شودنداریم ولی ویرایش چون . نمی شوددر رونویسی پیوند فسفو دی استر شکسته 

 آغاز

 طویل شدن

 پایان



 انفاق به دارای بستگی ندارد 

 به بزرگواری و

.دل داشتن بستگی دارد  
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 پاراگراف آخر24صفحه 
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 آخرپاراگراف 24صفحه 
 شرح این عبارت 
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 رونویسی
 .می گویندرشته الگو از روی آن رونویسی می شود  RNAکه  DNAبخشی از رشته به •

گفته می شود، زیرا توالی  رمزگذاررشته ، DNAمکمل همین بخش در مولکول به رشته •
 است که از روی رشته الگوی آن ساخته می شودیی RNAرشته نوکلئوتیدی آن شبیه 

 

 رشته الگو 

 رمزگذاررشته 

 ادرمتحاناین تعاریف 

 نهایی مهم 

 پاراگراف آخر24صفحه 
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 و همانندسازیرونویسی مقایسه 
 : سئوال

 هایی دارد؟رشته رمزگذار چه تفاوت با  RNAبه نظر شما رشته 

 .استفاده می شودیوراسیل دار ازنوکلئوتید جای نوکلئوتید تیمین دار به  RNAدر : پاسخ

 .برخلاف رشته رمزگذار از نوکلئوتیدهای ریبوز دار استفاده می شود RNAدر 

 خط آخر24پاسخ سوال صفحه 
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 .یکی از دو رشته رونویسی می شودهمیشه و فقط ژن خاص،  هراز  رونویسی

رشتهٔ مورد رونویسی یک ژن ممکن است با رشته مورد رونویسی ژن مجاور خود یکسان 
 .یا متفاوت باشد

 

 

 خط اول   25 صفحه 
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 زیر شکل اول 25 صفحه 
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1 2 

 روی شکل دوم 25 صفحه 
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(   Splicing)تعریف ویرایش 
 سوال نهایی

 روی شکل دوم 25صفحه  

 نه همه
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 کدام پیوند شکسته(  mRNA)سوال برای تشکیل رنای سیتوپلاسمی

 و تشکیل  می شود؟
 فسفو دی استر
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 پاراگراف آخر 25 صفحه 

 چگونه فرایند پیرایش برای دانشمندان  آشکار شد؟: سئوال•

 رشته الگو

 رشته رمزگذار

@jokar313 



47 

 ی پيکRNAتغييرات 
اولیه یا نابالغ نام RNA ،مراز حاصل می شودپلی RNA فعالیتای که مستقیماً در نتیجهٔ  RNAهادر یوکاریوت 

ترجمه به سیتوپلاسم فرستاده می و برای تبدیل بالغ  RNAبه از تغییراتی که متحمل می شود، پس  RNAاین .دارد

 .  شود
و  (بیانه)اگزونباقی می ماند، ( سیتوپلاسمی)بالغ  RNAدر رونوشت آنها که  DNAاز مولکول بخش هایی 

 .  نامیده می شوند (میانه)اینترونمناطقی که رونوشت آنها حذف می شود، 



است که می تواند بیان آن به  DNAمولکول بخشی از  ژن

 .بینجامدپلی پپتید یا  RNAتولید 

 یا آوری

RNA 

rRNA mRNA tRNA 

 ژن

 پلی پپتید

 ریبوزوم
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 پیش نیاز
 را نام ببرید؟( رنا تن)مونومرهای سازنده ی  ریبوزوم

 نوکلئوتید+ اسید آمینه rRNA( رنای رناتنی)+ پروتئین= ریبوزوم
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 و ميزان رونویسی شدت   

 .داردهای آن بستگی فراورده یاخته، به نیاز مقدار رونویسی یک ژن به میزان 

بسیار فعال تازه تقسیم شده در یاخته های ی ریبوزومی   rRNAسازندهبعضی ژن ها، مانند ژن های  

در این نوع ژن ها، هم زمان تعداد . بسازندرا  rRNAاند؛ زیرا باید تعداد زیادی از این نوع 

 .می کنندپلی مراز از ژن رونویسی  RNAزیادی

 پاراگراف آخر 26 صفحه 



RNA 

DNA 
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 و ميزان رونویسی شدت   

در مراحل پلی مراز RNAزمان، این دلیل که در هر به 

میکروسکوپ مختلفی از رونویسی هستند، در زیر 

ساخته شده متفاوت دیده می های RNA، اندازه الکترونی

از اندازۀ کوتاه به بلند دیده ها RNAدر این تصاویر . شود
ساخته شده از روی ژن، های  RNA .شودمی 

 .ساختارپرمانندی را به نمایش می گذارند
 .کنیدژن را مشخص این رونویسی جهت 



 یک ژن یوکاریوتی را نشان می دهد( RNAساخت )ساختار پر مانند که رونویسی



 در ساختار پر مانند که رونویسی یک ژن یوکاریوتی را نشان می دهد
1-RNA  یک نوع ها توسطRNA  توسط چند یکسان ولی همزمان پلی مرازRNA  رونویسی میشوندپلی مراز 

2-RNA  می توانند هاmRNA ،rRNA ،tRNAباشند ،. 

3-RNA (محصول شروع دیرتر رونویسی اند)های کوچک به جایگاه آغاز رونویسی نزدیک 

 4- RNA (محصول شروع  زود تر رونویسی اند) .های بلند به جایگاه پایان نزدیک ترند 

 (چپ به راست.)های تولید شده ابتدا و انتهای ژن وجهت رونویسی قابل تشخیص است RNAازروی -5

 دید چرا؟می توان مونو مر  28پرمانند حد اقل  در شکل ساختار  -6

 داریم و  DNAو  RNAنوع نوکلئوتید مربوط به  8چون 
 مونومر داشته باشد 20در حال فعالیت است و می تواند (پروتئین )پلی مراز  RNAچون آنزیم 

26ص   

@jokar313 



 ، چیست؟Iپلی مراز RNA ژنمحصول   انساندر 

 ؟، چیستII پلی مراز RNA ژنمحصول   انساندر 

  چیست؟ ،Iپلی مراز RNA آنزیم( فراورده)محصول  انساندر 
  ،، چیست؟ II پلی مراز RNA آنزیم( فراوردهمحصول  انساندر 

 I پلی مراز RNAآنزیم (  نوعی پروتئین)

 II پلی مراز RNAآنزیم (  نوعی پروتئین)

rRNA 

 mRNA  

@jokar313 



 نکته مهم 

زیرا .شود. ،رونویسی می شود IIپلی مرازRNA،توسط  IIپلی مراز RNA ژن، همانند Iپلی مراز RNA ژندر انسان 

 .(هستند mRNAمحصول هردو ژن پروتئین است وحاصل ترجمه 

 (به کلمه ژن دقت نمایید و محصول هردو پروتئین است)



 ( درون حباب ایجاد شده برای رونویسی)هنگام رونویسی از ژن،در محل رونویسی 

 نوکلئوتید 8نوکلئوتید و حد اکثر  3حد اقل 

 .نوع باز می تواند وجود داشته باشد 5نوع باز و حد اکثر  2و حد اقل 

 حداکثرنوکلئوتید و باز  حداقل نوکلئوتید و باز
A-C-G-T-U باز ها C-G باز ها 

@jokar313 



 حداکثرنوکلئوتید و باز  حداقل نوکلئوتید و باز
A-C-G-T-U باز ها C-G باز ها 

 ، به ترتیب، ( درون حباب ایجاد شده برای رونویسی)هنگام رونویسی از ژن، در محل رونویسی 

 حد اقل چند نوکلئوتید و حد اکثر چند نوع باز آلی می تواند وجود داشته باشد؟

1 )2-5                             2 )3-5                            3 )2-8                       4 )3-8 

 ، ( درون حباب ایجاد شده برای رونویسی)هنگام رونویسی از ژن، در محل رونویسی 

 به ترتیب، حد اقل چند باز و حد اکثر چند نوع نوکلئوتید می تواند وجود داشته باشد؟

 

1 )2-5                             2 )3-5                            3 )2-8                       4 )3-8 
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 و





ر آیدهر د   م بِه س  رد  م زِ تُو ، د  م د  ن   م کِه ز 
ر آید ندِه د  د و خ  و  م ، ر  رد  مِه د  م ، ه  ر د   د 
م م د  ن  م ، ا ز تو ز  مِه د  ر ه  م و د  م بِه د  س د   پ 

ر آید م ، ا ز سینِه ب  ر کِه د  مِ آخ   !تا آن د 

(ع)حسین" ظهور"كوفیان با   

تو " غیبت"و ما با   

!امتحان شدیم   

!؟براستي كدامیك سخت تر است  

؟ظهور یا غیبت   

 العجل یا مولا
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 با تشکر از توجه شما اساتید
 استاد عباس طالبی و 

 خانم عسگری
 از اسلاید های

 آنها نیز استفاده شده 

 عجابا صالح المهدی تعجیل فرج  نذربرکات آن 

 شما اساتید 

 شادی  روح مادرم

 اموات گروهتمامی  

 و همکارانی که سال های گذشته بودند 

 جایشان خالی استو 
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 مطالب تصاویر بیشتر



عباس طالبی: تهیه کننده@     abbasATM 63 



 رونویسی 

 DNAباز شدن  DNAپیچ خوردن 

 RNA و DNAهیبرید 

 DNAرشته غیر الگو

 DNAرشته الگو 

 جهت رونویسی
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 رونویسی

 رشته الگو

 رمزگذاررشته 
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 رونوشت

 (رو نوشت بیانه)
 (رو نوشت میانه)

@jokar313 



 (mRNA)ی پیکRNAتغییرات 

RNAی پیک(mRNA)  حین رونویسی و یا پس از آن دستخوش در ممکن است

 .تغییراتی شود

 

 

 
 کلاهک گذاری

   Aاضافه کردن دم پلی 
 حذف اینترون ها

 پروتئین
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RNA ساخته شده دچار تغيير می شوندهای 

رونویسی برای ساخته شده در های RNAبسیاری از در یاخته های یوکاریوتی، 

 انجام کارهای خود دستخوش تغییراتی می شوند



69 

 رونویسی

مورد رونویسی یک ژن ممکن است با رشته مورد رونویسی ژن مجاور رشتهٔ 
و ژن های   باشد، یعنی بعضی ژن ها از روی یک رشتهخود یکسان یا متفاوت 

 .رونویسی می شوند DNAدیگر از روی رشتهِ دیگر یک مولکول 

 رشتۀ الگوی

 2ژن  

 رشتۀ الگوی

 1ژن  



 رونویسی را تعیین می کندو جهت که .می باشد( ژن) DNA قسمتی از :راه انداز

یعنی از روی آن )در رونویسی شرکت  نمی کنند که در پروکاریوت ها و یوکاریوت ها قسمتی از منطقه رمزگردان ژن می باشد،هیچگاه :راه انداز 

  (رونویسی نمی شود

 است که هردو رونویسی می شوندتعدادی نوکلئوتید و جایگاه پایان یک نوکلئوتید توّجه جایگاه شروع 

1 2 



 مرحله ادامه

 DNAرشته غیر الگو 

RNA  پلی مراز 

RNA نوکلئوتیدهای 

3 end 

3 

5 

5 

تازه ساخت   RNA  

 DNAرشته الگوی 

 جهت رونویسی 

 



1مرحله   
2مرحله    3مرحله 



   .از هم جدا می شوند DNAدورشته ی . مرحله از رونویسی که پیوندهای هیدروژنی شکسته می شود هر در -

 نادرست

 . شکسته می شودنی ژهیدرورونویسی پیوند  3و  2در مرحله 

 .شکسته و دو رشته از هم جدا می شوند  DNAپیوند های هیدروژنی بین دو رشته  2در مرحله 

 .شکسته می شود  DNAورشته ی الگوی RNAبین پیوند هیدروژنی  3ودر مرحله 

 ساخته می شودنداریم ولی ویرایش چون . نمی شوددر رونویسی پیوند فسفو دی استر شکسته 



5 
3 

3 
5 

3 
5 

5 
3 

DNA 

 آغاز رونویسی

باز شده  DNA   RNA رونویسی 

 

 

 رشته الگو

 واحد رونویسی راه انداز

پلی مراز  RNA 

 نقطه آغاز

 

 آغاز رونویسی
 به رونویسی نقطه آغاز

 توجه کنید!!! و راه انداز


