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شهرستانهای استان تهران - 1فصل



 

 022نانومتر می باشد، قطر پوشینه باکتری کمتر از  022نمایی از باکتری استرپتوکوکوس نومونیا است که بیش از 

نانومتر می باشد.

 پوشینه باکتری استرپتو کوکوس نومونیا از ضخامت غشا و دیواره ی آن بیشتر است.ضخامت 

.ظاهر این باکتری کروی بوده و میزان تراکم محتویات سیتوپلاسمی آن در بخش های مختلف، متفاوت است 

ایمنی( حفاظت کند. پوشینه باکتری در برابر گرما مقاوم است اما نمی تواند از باکتری در برابر گرما )برعکسِ دستگاه 

و در آخر باکتری استرپتوکوکوس نومونیا عامل سینه پهلو است نه آنفلوانزا! 

 

 در خون و شش های موش ها ، باکتری های پوشینه دار زنده قابل مشاهده می باشند. 4و۱در آزمایش

 .طبق آزمایش سوم پوشینه به تنهایی عامل مرگ موش ها نیست

 یاخته های مرده نیز میتوانند به یاخته های دیگر صفات منتقل کنند.گریفیت  4طبق ازمایش ،

  در ازمایش چهارم تعدادی از باکتری های بدون پوشینه ، پوشینه دار شدند نه همه آنها! یعنی ماده وراثتی میتواند به

 .یاخته دیگری منتقل شود اما ماهیت این ماده و چگونگی انتقال آن در این آزمایش مشخص نشد



              

 

 این شکل نشانگر اجزای یک نوکلئوتید می باشد که در آن باز های آلی نیتروژن دار شامل بازهای پورینی دوحلقه ای

)آدنین یا گوانین( نمایش داده شده است.

فسفات قابل  پیوند کووالانسی )اشتراکی( بین قند پنج کربنه ریبوز و باز آلی و همچنین قند پنج کربنه ریبوز و گروه

مشاهده می باشد.

 
. در این شکل تفاوت دنا و رنا مشهود است

 دنای دو رشته ای با جفت بازهای مکمل در هر رشته قابل درک میباشد.)لازم به ذکر است در این شکل جفت باز مکمل

اشتباها در یک رشته نام گذاری شده(.



 

                                 

از نظر نوع قند ، نوع باز آلی و تعداد گروه های فسفات با یکدیگر تفاوت دارند. نوکلئوتید ها

  کربن است . 6در بازهای پریمیدینی ، حلقه دارای

 کربن است. 5کربن و حلقه دیگر دارای  6در بازهای پورینی ، یک حلقه دارای

  د متصل می شود.کربنه به قن 5در نوکلئوتید های پورین دار ، باز آلی از سمت حلقه

 کربنه!( دارد. 5کربنه )نه  4ضلعی  5کربنه است ویک حلقه  5قند نوکلئوتید ها

 در ساختار قندهای دئوکسی ریبوز امکان مشاهده بیش از یک اکسیژن وجود دارد که یکی از این اکسیژن ها در تشکیل

حلقه پنج ضلعی این قند نقش دارد.

ک حلقه آلی پنج ضلعی و یک حلقه شش ضلعی وجود دارد و در ساختار باز های درساختار باز های آلی دوحلقه ای، ی

آلی تک حلقه ای یک حلقه شش ضلعی دیدده میشود. بنابراین درساختار هر باز آلی قطعا امکان مشاهده حلقه آلی 

شش ضلعی وجود دارد.

تراکی دیده میشود، بنابراین باید دقت شود در ساختار رشته دنا بین بازآلی و قند و همچنین بین قند و فسفات پیوند اش

که به طور مستقیم بین باز آلی و فسفات پیوند اشتراکی نیست.

 

  



 این دو فرد با استفاده از منبع تولید اشعه ایکس و قرار دادن دیافراگم در جلوی آن سبب هدایت و برخورد اشعه ایکس به

ادند تا نتاجه حاصل از تابش اشعه ایکس به بلور دنا روی این صفحه بلور دنا شدند و پشت این بلور صفحه فیلمی قرارد

نمایان شود که عکس وسط همان صفحه فیلم است، در بالا و پایین تصویر نوار تیره رنگی موجود است که نشان دهنده 

ستون)قند و فسفات( میباشد و خطوط وسط نمایانگر پله)باز های آلی( است.

 ویلکینز و فرانکلین کشف شد اما مدل نردبان مارپیچی توسط واتسون و کریک ساخته شد.ساختار مارپیچی دنا توسط

 

 

                             

 در طرح همانند سازی حفاظتی امکان شکسته شدن پیوند های فسفودی استروجود ندارد، در این طرح هر رشته دنا و هر

جدید است. همچنین در این طرح امکان مشاهده نوکلئوتید های جدید و مولکول دنا تنها حاوی یک نوکلئوتید قدیمی یا 

قدیمی به صورت همزمان در یک مولکول دنا وجود ندارد.

 در طرح همانند سازی نیمه حفاظتی امکان شکسته شدن پیوند های هیدروژنی بین دو رشته اولیه دنا وجود دارد ولی

در این طرح یک رشته هر مولکول دنا فقط نوکلئوتید های جدید  شکسته شدن پیوند های فسفو دی استر ممکن نیست

دارد و رشته دیگر فقط نوکلئوتید های قدیمی همچنین در این طرح امکان دارد که در یک مولکول دنا هم نوکلئوتید 

های قدیمی و هم نوکلئوتید های جدید دیده شود.

 های فسفو دی استر بین نوکلئوتید های دنا وجود دارد در در طرح همانند سازی غیر حفاظتی امکان شکسته شدن پیوند

این طرح هر رشته مولکول دنا هم دارای نوکلئوتید های جدید و هم دارای نوکلئوتید های قدیمی است و میتوان نتیجه 

رفت که هر مولکول دنا نیز هم نوکلئوتید قدیمی دارد وهم نوکلئوتید جدید!گ

 پیوند هیدروژنی و فسفو دی استر شکسته و پیوند هیدروژنی و فسفو دی استر در طرح همانند سازی غیرحفاظتی

تشکیل میشود.



 در طرح همانند سازی حفاظتی و نیمه حفاظتی پیوند هیدروژنی شکسته و پیوند هیدروژنی و فسفو دی استر تشکیل

میشود.

وتید های قبلی و جدید است.به طورکلی:در همانندسازی نیمه حفاظتی و پراکنده هردنای حاصل دارای نوکلئ

 .در همانندسازی حفاظتی و نیمه حفاظتی رشته های اولیه دنا دست نخورده باقی میماند

.در همانندسازی پراکنده هردو رشته ی دنا جدید هستند

.در همانندسازی پراکنده و نیمه حفاظتی هردو دنای حاصل با دنای اولیه فرق می کنند

طعا شکستن پیوند فسفودی استر رخ می دهد.در همانندسازی پراکنده ق

 

 
 قرارداده شدند بنابراین دنای انها تشکیل شده از  ۱5در این ازمایش ابتدا باکتری ها در محیط کشت دارای نیتروژن

منتقل شدند و پس از زمان های خاصی نمونه ها  ۱4میباشد.این باکتری ها سپس به محیط دارای نیتروژن  ۱5نیتروژن 

فیوژ شدند.سانتری

 در ابتدای ازمایش در نمونه به دست امده دنای باکتری به علت سنگین بودن فقط یک نوار در انتهای لوله ازمایش

تشکیل داد.

 دقیقه باز هم یک نوار اینبار در قسمت میانی به علت داشتن وزن متوسط دیده شد. 02پس از

 بود و یک نوار در قسمت میانی که  ۱4لوله که تنها حاوی نیتروژن دقیقه دو نوار مشاهده شد یکی در بالای  42پس از

است. ۱5و  ۱4دارای نیتروژن 

 در نتیجه در این آزمایش بعد از یک دور همانند سازی طرح حفاظتی و بعد از دودور همانند سازی طرح غیرحفاظتی رد

شد.

 دقیقه طول میکشد. 02در نتیجه: تقسیم باکتری ها حدود

 استال از سزیم کلرید با غلظت های متفاوت برای هرنمونه استفاده کردند .مزلسون و



.اگر همانند سازی حفاظتی بود ، در ظرف ب و ج نتیجه مشابه بود و در هردو ظرف نوار سنگین و سبک داشتیم

 
قبل از همانندسازیِ دنا ، به کمک آنزیم هایی )نه یک آنزیم!( پیچ و تاب های فامینه باز شده و هیستون در این شکل

های همراه آن جدا می شوند. سپس آنزیم هلیکاز با شکستن پیوند های هیدروژنی، مارپیچ دنا و دو رشته آن را از هم باز 

می کند. 

آنزیم ها فعالیت می کنند که یکی از مهم ترین آن ها دنابسپاراز است .  برای ساخته شدن رشته ی جدید دنا ، انواعی از

این آنزیم نوکلئوتید های آزاد یاخته را در مقابل نوکلئوتید های مکمل قرار می دهد . با این کار ، نوکلئوتید های سه 

ا قرار میگیرند.فسفاته دو گروه فسفات خود را از دست می دهند و با یک گروه فسفات در ساختار رشته دن

در محلی که دو رشته دنا از هم جدا می شوند، دو ساختارY  مانند ایجاد میشود که هر کدام یک دوراهی همانندسازی

هستند.

 آنزیم دنابسپاراز می تواند فعالیت نوکلئازی )شکستن پیوند فسفودی استر و بریدن دنا( داشته باشد و اشتباه های

این کار را ویرایش می نامند . احتمالی خود را تصحیح کند

 .نکته قابل توجه اینکه هلیکاز فعالیت نوکلئازی ندارد

.دنا بسپاراز همزمان چند نوکلئوتید را در برمی گیرد و طبق شکل چندین نوکلئوتید را همزمان به هم متصل می کند

 سازی دو دوراهی همانند سازی داریمدرهردوراهی همانندسازی یک هلیکاز و دو دنابسپاراز داریم)درهرنقطه همانند( 

آنزیم هلیکاز پیوند هیدروژنی را می شکند اما تشکیل پیوندهای هیدروژنی نیازمند آنزیم نیست!

 

      
 در زمان همانند سازی هر دورشته دنا به عنوان الگو قرار گرفته و قادرند که با نوکلئوتیدهای جدید پیوند هیدروژنی برقرار

کنند.

ته ای که در حال تشکیل اند توالی نوکلئوتیدی مکمل هم دارند نه مشابه هم!دو رش

 



 در درون هسته نوکلئوتید های یوراسیل دار قابل مشاهده اند به همین دلیل است که در محل فعالیت دنا بسپاراز در

مجاورت دوراهی همانند سازی این نوکلئوتید ها قابل مشاهده اند.

 

 همانند سازی انزیم هلیکاز فعالیت دارد که باعث جداشدن دو رشته دنا از هم میشود.در محل ایجاد دوراهی

 

 

 در پروکاریوت ها ، ماده ی وراثتی در هسته قرار ندارد ! بلکه فام تن اصلی به صورت یک دنای حلقوی است که در

سیتوپالسم قرار دارد و به غشای یاخته متصل است .

 َک )پلازمید(نیز داشته باشند که می تواند ویژگی هایی اضافه به باکتری دهد. مثل مقاومت پروکاریوت ها می توانند دیس

در برابر آنتی بیوتیک ها !

 اغلب پروکاریوت ها فقط یک جایگاه آغاز همانندسازی در دنای خود دارند که در این جایگاه دو رشته ی دنا از هم جدا

.جهت حرکت می کنند تا به هم برسندمی شوند و دو دوراهی همانندسازی در دو 

.غالباً جایگاه پایان همانندسازی در دنای حلقوی مقابل جایگاه آغاز است

 در پروکاریوت هایی که بیش از یک جایگاه آغاز در دنای خود دارند ، نقطه پایان همانندسازی در مقابل جایگاه آغاز

همانندسازی نیست.

 

 



ام تن به صورت خطی است و مجموعه ای از پروتئین ها که مهم ترین آن ها هیستون ها در یوکاریوت ها ، دنا در هر ف

هستند همراه آن قرار دارند.

   .بیشتر دنای یوکاریوت ها خطی بوده و در هسته قرار دارد

.دنای سیتوپلاسمی یوکاریوتها حلقوی بوده و در راکیزه و دیسه  دیده می شود

 زیادی در فام تن های متعدد دارند ، همانند سازی بسیار پیچیده تر از پروکاریوت هاست . به یوکاریوت ها چون دنای

همین دلیل چندین نقطه همانندسازی دارند.

 .تعداد این جایگاه ها حتی می تواند بسته به مراحل رشد و نمو تنظیم شود

 نند سازی باشد.تعداد جایگاه آغاز همانندسازی می تواند کمتر از جایگاه پایان هما

.جایگاه آغاز همانندسازی در دناهای جدید نیز در همان نقطه وجود دارد

 در حین همانند سازی دنای خطی در یوکاریوت ها، در چندین نقطه انزیم هلیکاز سبب ایجاد دوراهی های همانند سازی

یت میپردازد.میشود در این محل ها پس از باز شدن دو رشته دنا از هم دنا بسپاراز به فعال

.به ازای هر هلیکاز دو دنا بسپاراز در طول دنا در حال فعالیت هستند

.سرعت حرکت دنا بسپاراز ها در طول دنا در بخش های مختلف میتواند متفاوت باشد

.در این شکل برخی دنا بسپاراز ها به هم نزدیک و برخی از هم دور میشوند

 

 
د ها هستند . نوع ، ترتیب و تعداد آمینواسید ها در پروتئین ، ساختار و عمل آن را پروتئین ها بسپار هایی از آمینواسی

مشخص می کند.

تفاوت آمینواسید ها ، به خاطر تفاوت گروهR .در آن هاست

.پیوند پپتیدی بین گروه آمین یک آمینواسید و گروه کربوکسیل آمینواسید دیگر تشکیل می شود

 



 
 زنجیره پلیپپتیدی انتهای امینی را تشکیل میدهد و گروه کربوکسیل این امینو اسید در تشکیل نخستین امینو اسید

پیوند پپتیدی شرکت میکند.

 اخرین امینو اسید زنجیره پلی پپتیدی انتهای کربوکسیل زنجیره را تشکیل میدهد و گروه امینی این امینواسید در

تشکیل پیوند پپتیدی شرکت میکند.

تدایی وانتهایی درتشکیل یک پیوند پپتیدی شرکت میکنند و سایر امینو اسید ها در تشکیل دو پیوند امینواسید اب

پپتیدی نقش دارند.

 گروه کربوکسیل در زمان تشکیل پیوند پپتیدی هیدروژن ازاد میکند پس در زمان تشکیل هر پیوند پپتیدی یک مولکول

آب رها میشود.

 به ازای در ساختار هر زنجیره پلی پپتیدیn  امینو اسیدn-1 .پیوند پپتیدی تشکیل میشود

 



 

 در ساختار اول زنجیره پپتیدی ترتیب و نوع امینو اسید ها مشخص میشود،نخستین امینو اسید زنجیره پپتیدی تنها از

تیدی را طریق گروه کربوکسیل در تشکیل پیوند شرکت کرده و انتهای امینی آن ازاد بوده که انتهای امینی زنجیره پپ

ایجاد میکند.

.پس در ساختار اول پیوند پپتیدی )اشتراکی( تشکیل می شود

 در ساختار دوم زنجیره پپتیدی دو ساختار مارپیچی و صفحه ای را ایجاد میکند تعداد پیوند های هیدروژنی در ساختار

مارپیچی بیشتر از ساختار صفحه ای است.

 نیتروژن و بین اتم اکسیژن مربوط به گروه کربوکسیل پیوند هیدروژنی در ساختار دوم بین اتم هیدروژن متصل به

تشکیل میشود.

.پس در ساختار دوم پیوند هیدروژنی شکل می گیرد

 در ساختار سوم زنجیره پپتیدی پیوند های ابگریز تشکیل شده و ساختار سه بعدی خاصی در زنجیره پپتیدی شکل

د ساختار صفحه ای و مارپیچی به صورت همزمان وجود دارد و حتی قسمت میگیرد، در یک زنجیره پپتیدی امکان وجو

هایی از زنجیره پپتیدی هم هیچ یک از این دو شکل را پیدا نکرده اند.

 نوع پیوند هستند : اشتراکی ، یونی و هیدروژنی( 3ساختار اول را دارند )پس همه آنها دارای  3همه پروتیین ها حدافل

ساختار سوم شکل میگیرد از نوع پپتیدی نیست. پیوند اشتراکی که در

.در ساختار چهارم هم زنجیره های پپتیدی به صورت زیرواحد هایی در کنار هم قرار میگیرند

بعضی پروتئین ها ساختار چهارم دارند )پس بسیاری از پروتئین ها یک رشته پلی پپتید دارند( . 



د اول و گروه کربوکسیل آمینو اسید آخر آزاد هستند و در تشکیل پیوند در یک رشته پلی پپتیدی ، گروه آمین آمینواسی

شرکت نمی کنند.

 

 

 

 

 آمینو اسید میباشد، میوگلوبین سبب ذخیره و  ۱53در قسمت الف یعنی میوگلوبین با ساختار سوم زنجیره پپتیدی با

پپتیدی، یک گروه آهن هم دار است و با یک ازاد سازی اکسیژن در ماهیچه ها شده و تشکیل شده از یک زنجیره پلی 

مولکول اکسیژن پیوند هیدروژنی برقرار میکند.

 امینواسید  ۱46امینواسید و زنجیره بتا دارای  ۱4۱در قسمت ب یعنی هموگلوبین با ساختار چهارم زنجیره الفا دارای

ی نقش دارد، از چهار رشته پلی پپتید است، هموگلوبین در گلبول های قرمز وجود داشته و در انتقال گاز های تنفس

تشکیل شده و دارای چهار گروه آهن هم دار است و با چهار مولکول اکسیژن پیوند هیدروژنی برقرار میکند.

 



              
.این شکل طرز عمل انزیم در واکنش های سوخت و ساز را با مدل قفل و کلید نمایش میدهد

 مصرف یک مولکول آب و قسمت ب ترکیب و یا سنتز آبدهی میباشد که در ان مولکول قسمت الف تجزیه یا  آبکافت با

آب آزاد میشود

 گرچه آنزیم ها عمل اختصاصی دارند ولی برخی از انها بیش از یک نوع واکنش را سرعت میبخشند و هر انزیم روی یک

یا چند پیش ماده خاص موثر است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 



مازندراناستان فصل دوم.



1تصویر شماره 
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 گویچه سمت راست از حالت گرد به داسی شکل تغییر پیدا کرده است.این بیماری  به علت تغییر ژن و درنتیجه

های قرمز تغییر پروتین هموگلوبین است. این تغییر ژنی در گویچه های قرمز نابالغ رخ می دهد.زیرا گویچه 

نابالغ هستند که هسته دارند و گویچه بالغ هسته خود را از دست می دهند.

 ـ در پروکاریوت ها ممکن است فرایند رونویسی و ترجمه هم زمان با یکدیگر انجام شود.۱

 رونویسی و ترجمه یکسان و هم راستا است.ـ برخلاف شکل کتاب جهت انجام هر دو فرایند 0

ـ بازهای آلی پورینی از بازهای آلی پریمیدینی بزرگ ترند.3

 نکات طرح ساده ای از فرآیند رونویسی:

دنا به عنوان الگو می باشد .اما باید بدانیم برخلاف همانند سازی بخشی از یک رشته ی دنا به عنوان الگو می باشد. در 

 وند های هیدورژنی بین دو رشته دنا شکسته و مجددا در همان جهت نیز تشکیل می شود.هنگام رونویسی پی

محصول رونویسی رنای رشته ای مکمل با دنای رشته الگو است .جهت رونویسی یک جهت ولی در هماننند سازی دو 

 جهت است.در رونویسی یک حباب و یک نقطه شروع دارد.



 

 

 

 

 

 

 

 مرحله آغاز: 

اتصال رنا بسپاراز به راه انداز ژن و شکستن پیوند هیدروژنی در محل-۱

 وندیها و شکستن پ دینوکلئوت نیاستر ب یفسفود وندیپ لیتوسط رنا بسپاراز و لذا تشک یسیانجام عمل رونو-0

آزاد یها دیمربوط به فسفات نوکلئوت یاشتراک

 .میرونوشت راه انداز ندار رایشود ز یانداز باز نمراه -3

که  یشکند در حال یبار م کیداده و  لیتشک یدروژنیه وندیبار پ کیالگو  یرشته  دیمحل نوکلئوت نیدر ا-4

 شکند. یم یدروژنیه وندیبار پ کیرمزگذار  یرشته  دینوکلئوت

 مرحله  طویل شدن:

تشکیل می شود، در نتیجه بیشترین میززان پیوند فسفودی استر بیشتر طول مولکول رنا در مرحله طویل شدن -۱

دنا در مرحله طویل شدن تشکیل می شود.

در این مرحله هر نوکلئوتید رته ی الگو دو بار پیوند هیدورژنی تشکیل داده و دوبار می شکند در حالی که رشته -0

ی رمزگذار یک بار تشکیل و یکبار می شکند.

وند هیدروژنی بین دو رشته دنا شکسته می شود + پیوند هیدروژنی بین نوکلئوتید های در جلوی رنا بسپاراز پی-3

دنا و رنا تشکیل می شود.
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در عقب رنا بسپاراز پیوند هیدروژنی بین نوکلئوتید های رنا و دنا شکسته می شود + پیوند هیدروژنی بین دو -4

رشته ی دنا تشکیل می شود.

بدهی )به واسطه تشکیل فسفودی استر( و هیدرولیز ) شکستن پیوند فسفات  در این مرحله همانند آغاز سنتز آ-5

های آزاد( مشاهده می شود.

 مرحله پایان:

با رونویسی توالی پایان توسط رنا بسپاراز ، رونویسی پایان می یابد.-۱

حالی که  در این مرحله نوکلئوتید های رشته ی الگو  دو بار پیوند هیدروژنی تشکیل و دو بار می شکند در-0

نوکلئوتید های رشته رمزکذار یک بار تشکیل و یک بار می شکند.

در این مرحله نیز همانند مرحله آغاز و طویل شدن سنتز آبدهی و هیدرولیز مشاهده می شود.-3

در این مرحله رنای تازه ساخته شده جدا می شود و سپس رنا بسپاراز از دنا جدا می شود.-4

 نکات تکمیلی:

 دن پیوند بین دنا و رنا در مرحله طویل شدن است.شروع شکسته ش

 در هیچ مرحله ای شکسته شدن پیوند فسفودی استر رخ نمی دهد.

 تشکیل پیوند فسفودی استر در مجاورت بخش میانی ژن در مرحله ی طویل شدن رخ می دهد.

نیاز نیست در نتیجه در مراحل برای شکسته شدن پیوند هیدروژنی به آنزیم نیاز هست اما برای تشکیل آن به آنزیم 

 رونویسی ،تشکیل آن  بین رشته ی الگو ورمز گذار به صورت خود به خودی صورت می گیرد.

 محل فعالیت عوامل رونویسی هسته می باشد.
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جهت رونویس ژن های دو رشته ی یک دنا همواره برعکس یکدیگر است.-۱



با توجه به اینکه رنا بسپاراز رونویسی را بر روی رشته ی الگو در یک مسیر معین انجام می دهد )از سمت -0

OH به سمتPO4 است(و با توجه به اینکه دو رشته ی دنادر خلاف جهت یکدیگر قرار دارند،جهتحرکت رنا

ه راه انداز آنها در سمت چپ باشد بسپاراز بستگی به موقعیت راه انداز نسبت به ژن دارد.به طور کلی ژن هایی ک

 ،رونویسی آن از چپ به راست است و برعکس.
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 نکات 

باقی می ماند .لذا باید توجه کرد که بیانه و mRNAبیانه و میانه بخشی از مولکول دنا است که رونوشت آن در -۱

وشت آنها ساختار رنایی دارند.میانه ساختار دنایی دارند اما رون

عمل پیرایش درون هسته انجام می شود و در فرآیند رونوشت ، رونوشت میانه ها حذف و رونوشت بیانه ها به -0

هم متصل می شوند.

بالغ نسبت به اولیه کوتاه تر می شود. mRNAدر روند پیرایش -3

در اتصال رونوشت بیانه ها نوکلئوتید های تک فسفاته با پیوند فسفودی استر به هم متصل می شوند و لذا این -4

دارند.ATPفرآیند نیاز به 

در هنگام حذف میانه پیوند فسفودی استر شکسته می شود )آبکافت( و در هنگام به هم چسبیدن رونوشت بیانه -5

ز آبدهی(پیوند فسفو دی استر تشکیل می شود.)سنت

اگر جهش در منطقه ی میانه ژن رخ دهد تاثیری در بیان ژن ندارد زیرا رونوشت آن ها طی پیرایش حذف می -6

شود.

اولیه فقط در هسته است اما بالغ در هسته و سیتوپلاسم قابل مشاهده می شود. mRNAباید بدانیم که-7
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بیانه ها و میانه ها متفاوت است و معمولا میانه ها بزرگتر هستند.اندازه -۱

جایگاه آغاز کوتاه تر و جایگاه پایان بلند تر است.-0

نکات شکل:
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پلی مراز از روی ژن وجود دارد .RNAامکان رونویسی همزمان چندین -۱

های سمت چپ اندازه های کوتاه تری دارند. RNAجهت رونویسی از چپ به راست است چون -0

ی بلند تر ،زودتر آغاز شده است. RNAرونویسی رشته های -3

با توجه به اینکه راه انداز هر دو ژن در یک سمت قرار دارد ،جهت رونویسی هر دو یکسان و هر دو از یک رشته -4

تفاده می کنند. ی مشترک ژن به عنوان الگو اس

هم در یو کاریوت ها و هم در پروکاریوت ها تعداد زیادی رنا بسپاراز هم زمان می تواند از ژن رونویسی کند. یعنی مدل 

 پر مانند در همه ی جانداران و جود دارد.
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،ترجمه در حال انجام است لذا می توان گفت مربوط به  با توجه به اینکه در این شکل همزمان با رونویسی-۱

پروکاریوت ها است.زیرا محل رونویسی وترجمه در پروکاریوت در سیتوپلاسم است.

قرار دارد. COOHو انتهای آن گروه کربوکیل  NH2همواره ابتدای پلی پلی پپتید گروه آمین-0

د.هر پلی پپتید از سمت آمین به سمت کربوکسیل ساخته می شو-3



تیمین  Tی ساخته شده با توالی رشته رمزگذار دنا مشابه است با این تفاوت که به جای   m RNAتوالی -4

،U.یوراسیل وجود دارد

رمزه آغازی نیست.چون می تواند جزرمزه  AUG)متیونین(است،ولی دقت کنید هر  AUGهمواره رمزه ی آغاز ،-5

های میانی باشد. که در این صورت هم آمین و اسید آن در تشکیل پیوند پپتیدی نقش دارند.

وجود دارد. Aو  Uوجود ندارد، در حالی که در تمام رمزه های پایان ،نوکلئوتید  Cدرهیچ رمزه پایانی نوکلئوتید -6

 شدن دارد. ( قابلیت ترجمهmRNAفقط رنای پیک ) -7

کند. از اولین آمینواسید، گروه آمین و از آخرین آمینواسید، گروه کربوکسیل در پیوند پپتیدی شرکت نمی-8

 )انتهای آمینی، ابتدای زنجیره و انتهای کربوکسیلی، انتهای زنجیره است.(

 باشد.پپتیدی همانند هر رشته رنا دارای دو انتهای متفاوت میهر رشته پلی -9

ای بودن، اندازه بزرگتری نسبت به بازهای سیتوزین، تیمین و لی آدنین و گوانین به دلیل دو حلقهبازهای آ  -۱2

 یوراسیل دارند.

 UAAو  UGA ،UAG= متیونین   و   رمزه پایان= AUGآغاز=  رمزه  -۱۱
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 غیرفعال تاخوردگی های بیشتری دارد.ـ رنای ناقل فعال نسبت به رنای ناقل ۱



ـ در قسمت بازوهاپسوند هیدروژنی را مشاهده می کنیم ولی در حلقه ها و بازوی اضافی نمی توانیم پیوند هیدروژنی را 0

 مشاهده کنیم.

 ـ توالی آنتی کدون با نوکلئوتیدهای مکمل خود در رنای پیک پیوند هیدروژنی تشکیل می دهد.3

 یدها دارای بیش از یک عدد آنتی کدون هستند.ـ بیشتر آمینواس4

ـ آمینواسیدها از طریق گروه کربوکسیل خود به باز آدنین رنای ناقل متصل می شوند.5

 رنای ناقل:

رنای ناقل به دو شکل الف:برگ شبدری که در اثر تا خوردگی اولیه رنای ناقل پس از رونویسی بوجود می اید و -۱

دارای پیوند هیدروژنی است.

که در اثر تاخوردگی مجدد رنای ناقل بوجود آمده و ساختار سه بعدی پیدا می کند و دارای پیوند  Lب:شکل -0

هیدروژنی است.

است. Lشکل فعال و عملکردی در سلول شکل-3

رنای ناقل همانند سایر رنا ها تک رشته ای است و پیوند هیدروژنی در آن موجب تاخوردگی مولکول می شود.-4

رنای ناقل تعیین می کند که هر رنای ناقل چه آمینواسیدی را باید حمل کند.آنتی کدون -5

حد فاصل بین بازوی چپ و بازوی پایینی ،یک برآمدگی در توالی نوکلئوتیدی به وجود آمده است.-6

مانند  Lرنای ناقل به دنبال تاخوردگی اولیه، ساختار برگ شبدری و به دنبال تاخوردگی بیشتر آن، ساختار  -7

 کند.دا میپی

 رنای ناقل فعال، پیوندهای هیدروژنی متعددی در نزدیکی هر سه بازو و محل اتصال آمینواسید دارد. -8

گردد و بازوی میانی محل قرارگیری بازوهای کناری رنای ناقل سبب قرارگیری آن بر روی ریبوزوم می -9

 کدون )پادرمزه( است.آنتی

کدونی قرار دارد و از سه نوکلئوتید تشکیل در قسمت مقابل بازوی آنتیجایگاه اتصال آمینواسید در رنای ناقل   -۱2

 های مکمل هستند.شده است که فاقد قسمت

در هردو شکل بخش های زیر مشاهده می شود: -۱۱

 الف(حلقه های غیرآنتی کدونی 

 ب( حلقه های آنتی کدونی که دارای چند نوکلئوتید است.

 ن تنوکلئوتید آن با پیوند اشتراکی آمینو اسید متصل می شود.پ(بازوی آمینواسیدی که به انتهای آخری



 ۱2شماره  ریتصو

ای وجود دارند که براساس نوع توالی پادرمزه، آمینواسید مناسب را به رنای ناقل های ویژهها، آنزیمدر یاخته -۱

 کنند.متصل می

 کند.آنزیم با تشخیص پادرمزه در رنای ناقل، آمینواسید مناسب را یافته و به آن متصل می -0

 است. ATPاتصال آمینواسید به رنای ناقل، فرایندی انرژی خواه و با صرف -3

 کند.رنای ناقل با اتصال به سر کربوکسیل آمینواسید، پیوند استری برقرار می -4

 واسید به رنای ناقل، هم نوکلئیک اسید و هم آمینواسید است.دهنده آمینماده آنزیم اتصالپیش -5

 گیرد.دهنده آمینواسید به رنای ناقل، فقط آمینواسید قرار میدرجایگاه فعال آنزیم اتصال -6

نوع آنزیم اتصال دهنده ی  رنای ناقل و آمینواسید استفاده  02نوع آمینو اسید به رنای ناقل از 02برای اتصال -7

رابطه ی مکمل برقرار می شود.می شود و 

هر آنزیم اختصاصی از طریق توالی آنتی کدون رنای ناقل آمینو اسید خاص را شناسایی کرده وآن را از طریق -8

به رنای ناقل متصل می کند. ATPپیوند اشتراکی با مصرف 

صال رنای ناقل پیوند داده وبه آن آمینواسید مرتبط با پادرمزه )آنتی کدون( می تواند با آخرین ریبونکلئوتید جایگاه ات

 متصل شود

 

 



 ۱۱شماره  ریتصو

مرحله آغاز:

 حرکت زیرواحد کوچک ریبوزوم مشاهده می شود ولی جا به جایی مشاهده نمی شود.

 در این مرحله فقط پیوند هیدروژنی تشکیل می شود و هیچ پیوندی تشکیل نمی شود.

 مرحله آب تولید و یا مصرف نمی شود.در این 

tRNA گاهیوارد جا چگاهیه دینواسیحامل آمA شودی نم بوزومیر. 

 .شودی نم لیتشک یدیپپت وندیپ

 .شودی شکسته نم tRNAدر CCAیو توال دینواسیآم نیب وندیپ

 .شودی نم لیتشک یدروژنیه وندیپ بوزومیر Aگاهیدر جا

 .کندی حرکت نم mRNAی رشته یبر رو بوزومیو ر ردیگی صورت نم ییجا جابه

 Pگاهیدر جا یدروژنیه وندیتا پ 7و  شودی متصل م (کدون آغاز) AUGبه( tRNAکدون یآنت) UACآغاز ی در مرحله

 .شودی م لیتشک

حضور دارد. بوزومیدر ر tRNA کیآغاز فقط  ی در مرحله

آغاز و بعد از کدون پایان وجود دارند که قابل ترجمه نیستند و ای قبل از کدون های رونویسی شدهدر رنای پیک توالی 

 شوند.وارد ریبوزوم نمی

 وظیفه زیرواحد کوچک ریبوزوم اتصال به رنای پیک است. 

 شود.های ریبوزوم ایجاد میاولین پیوندهای هیدروژنی بین اولین رنای ناقل و رنای پیک خارج از جایگاه 

 در زیرواحد بزرگ ریبوزوم است.   محل قرارگیری رنای ناقل 



گیرد.ریبوزوم قرار میPبا تکمیل ساختار ریبوزوم، رنای ناقل آغاز در جایگاه  

 شود.پپتید هیدرولیز میو پلی Aپیوند بین رنای ناقل جایگاه 

 شود. شکسته می Pدر مرحله پایان، پیوند هیدروژنی در جایگاه  

 اند تا چند مرتبه از روی هم رنا، فرایند ترجمه را انجام دهند.توریبوزوم پس از پایان ترجمه، می 

شوند؛ خارج می Eروند و بعد از جایگاه می Pشوند، سپس به جایگاه می Aها ابتدا وارد جایگاه tRNAهمه 

اول و آخر!  tRNAجزبه

جز کدون شوند؛ بهخارج می Eروند و بعد از جایگاه می Pشوند، سپس به جایگاه می Aها ابتدا وارد جایگاه همه کدون 

 اول، ماقبل آخر و آخر )پایان(!

 

 ۱0شماره  ریتصو

 مرحله طویل شدن:

 .کندی حرکت م انیبه سمت رمزه پا mRNAدر طول (دیسه نوکلئوت)کدون  کی ی به اندازه بوزومیر-۱

 .شودیم Eگاهیخارج و وارد جا (بوزومیر )Pگاهیاز جا (کدون نیاول)حالت رمزه آغاز  نی: در ا نکته

 .شودی م بوزومیر Pگاهیوارد جا Aگاهی: کدون موجود در جا نکته

 .شودی م بوزومیر Aگاهیوارد جا (کدون نیسوم) دی: کدون جد نکته



tRNA  گاهیموجود در جا) P نیاول -نداشت دینواسیکه آم( tRNA، گاهیبه جاE رود یم بوزومیر. 

c- tRNA گاهیموجود در جا) A نیدومtRNA ) گاهیبه آن متصل است وارد جا دینواسیتا آم 0کهP شودیم بوزومیر. 

 دینواسیحامل آم tRNAرشیپذ یبوده و آماده  یکدون قرار دارد، خال نیکه در آن سوم بوزومیر A گاهیحالت جا نیدر ا

 .سوم است

کدون وارد  نیاول Eگاهیکدون وارد شده است و به جا نیدوم Pگاهیکدون و به جا نیسوم Aگاهیبه جا لاننکته : تا ا

 !شده

 .تا کدون وارد شده است(دوA-P  بوزومیر یها گاهیبه هرکدام از جا کنون: تا  نکته

 .شودی ، چرخه فوق تکرار مA گاهیبه جا یبعد دینواسیحامل آم tRNA ورود با 5 ⃝

 :نکتهچندتا 

. و در شوندی م Pو سپس Aگاهیابتدا وارد جا بوزوم،یبه ر یورود یهاtRNAی شدن ترجمه همه لیطو ی در مرحله

 .شوندیخارج م Eگاهیاز جا تینها

 جابه نیاول نیشدن در ح لیشده و در مرحله طو Pگاهیوارد جا ماًیآغازگر مستق tRNAآغاز ترجمه ی : در مرحله تذکر

 .شودی خارج م Eگاهیاز جا ییجا

وارد  یدیپپتی پل ته یحامل رش tRNAو ردیگی م ورتص ییجا جابه نیآخر ،یدیپپت وندیپ نیآخر لیکبعد از تش

 .شودی ترجمه م انیپا ی ترجمه وارد مرحله ندیو فرآ شودی م بوزومیرAگاهیوارد جا انیو کدون پا Pگاهیجا

 .شودی م بوزومیدر ر Pگاهیمذکور وارد جا یtRNA؛ییجا و وقوع جابه یدیپپت وندیپ لیبعد از تشک حال

 .باشد افتهیاتصال  دینواسیآم کیاز  شیبه ب تواندیم Pای Aگاهیموجود در جا یtRNAشدن ترجمه،  لیطو ی در مرحله

 .است دینواسیهمواره فاقد آم Eگاهیناقل موجود در جا یمهم : رنا تذکر

گاهیکه تازه وارد جا یهنگام)دارد.  دینواسیآم کیحداقل  Aگاهیموجود در جا tRNAشدن ترجمه،  لیطو ی در مرحله

A شده است.( 

در  ای (را ترک کند بوزومیر دیکه با)ندارد  دینواسیاصالً آم Eگاهیموجود در جا tRNAشدن ترجمه،  لیطو ی در مرحله

 .متصل شده است آن به دینواسیآم کیاز  شیب Pگاهیجا



 .شودی نم Pگاهیدارد وارد جا دینواسیآم کیکه فقط  ییا tRNAچگاهیشدن ترجمه، ه لیطو ی در مرحله

 مرحله پایان:

وجود  ACUو AUU ،AUCیها کدونی آنت وجود ندارد پس در جاندارن(کدونی آنت)ضد رمز  انیپا یها کدون یبرا

 .ندارد

 .داشته باشند حضورmRNAدر(کدونی نه آنت)به عنوان کدون  تواندی م ACUو AUU ،AUC :تذکر

 .است انیحتما،ً کدون پا شودی م Aگاهیکدون که وارد جا نیآخر

شده  Pگاهیوارد جا Aگاهیاز جا ییجا جابه نیآخر یاست که ط یهمان کدون شود،ی م Pگاهیکدون که وارد جا نیآخر

 .است افتهیبه آن اتصال  tRNAنیاست. و آخر

فقط وارد  انیکدون پا ان،یپا ی مرحله. درشوندی م Pگاهیآغازگر فقط وارد جا tRNAآغاز، کدون آغاز و ی در مرحله

 .شودی م Aگاهیجا

و  شوندی م Pگاهیو سپس جا Aگاهیجا آنها ابتدا وارد یهاtRNAها و کدون ی شدن ترجمه همه لیطو یمرحله  در

 .شوندی خارج م Eگاهیاز از جا تیدر نها

 .شودی خارج م P گاهیازجا گر،ید یهاtRNAف همه لابرخ tRNA نی: آخرتذکر

 توانند شکسته شوند.ریبوزوم هم می Aپیوندهای هیدروژنی در جایگاه 

 شود.ریبوزوم دیده نمی Eرنای ناقل دارای آمینواسید، هیچگاه در جایگاه 

 دهند.رناهای ناقل از سمت زیرواحد بزرگ ریبوزوم، ورود و خروج را انجام می 

شود و پپتیدی میو برابر با تعداد پیوندهای پلی n-1در نظر بگیریم، تعداد دفعات حرکت  nاگر تعداد آمینواسیدها را 

 شود.می n+1ها نیز برابر با تعداد کدون
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 :ساخته شده، دو تا سرنوشت دارند یها نیها، پروتئ وتیدر پروکار

 ...دنابسپاراز، رنابسپاراز و کاز،یمانند مثل هل یم توپلاسمیدر س -۱

 .شوند یاز سلول ترشح م رونیبه ب ایمانند و  یم یسلول ی وارهید ایدر ساختار غشا  -0

شوند.  یم یبسته بند ییها کولیروند، در آن جا درون وز یم یآندوپلاسم یکه به شبکه  ییها نیپروتئ دیدقت کن

 یبا شبکه  یهمکار ،یروند. کار دستگاه گلژ یم یبه دستگاه گلژ یآندوپلاسم یها از شبکه  کولیوز نیسپس ا

 .هاست نیاز پروتئ یگروه یبسته بند یبرا یآندوپلاسم

ترشح به خارج  یممکن است برا نکهیروند، علاوه بر ا یم یآندوپلاسم یو شبکه  یکه به دستگاه گلژ ییها نیپروتئ

ممکن است به سمت غشا بروند و در ساختار غشا  نیهمچن <-و کافنده تن بروند،،،  چهیمثل کر ییهابه بخش  ایرفته 

 .رندیقرار بگ

 .دازند هیدولا یو پلاست ها غشا یتوکندریکه هسته، م دیدقت کن

 .دارند هیلا کی یغشا یو دستگاه گلژ یآندوپلاسم یشبکه 

باشند. یم هیدو لا یغشا یدنا دار در سلول دارا یکه تمام اندامک ها میببر ینکته مهم پ نیبه ا میتوان یم

 یگوارش میهر آنز) .روندیم ژیگل دستگاهو  یشبکه آندوپلاسم ریاز مس یزوزومیل یهامیو آنز یترشح یهانیپروتئ

 (شود.یساخته م یدر شبکه آندوپلاسم وتیوکاری



 کند.یو از سطح مقابل ترشح م افتیسطح خود در کیرا از  هاکولیوز ی،گلژ دستگاه 

 شوند. رهیذخ یترشح کولیصورت وزه ب یگلژدستگاه پس از خروج از  توانندیم یترشح یهامولکول

 .شودیاندامک متصل م نیواحد بزرگ خود به اریاز ز ،ربز یبه شبکه آندوپلاسم دیپپتیپل لیتحو یبرا بوزومیر 

صورت ه ب ایو هسته برود  (هاسهید) سهیسبزد ی،توکندریبه م تواندیم توپلاسمیس یانهیآزاد شده در ماده زم نیپروتئ

 شود. دهید توپلاسمیس یانهیزمآزاد در ماده 

 ییهارا در بخش یمشابه یدینواسیآم یهایتوال قطعاً ،شوندیخارج م یگلژدستگاه  یهاسهیکه از ک ییهانیهمه پروتئ 

 دارا هستند.

 تر و از هسته دورتر است.شبکه آندوپلاسمی به غشای یاخته نزدیکدستگاه گلژی نسبت به 

 اختهیکه قرار است به خارج از  ییهاسهیکزیقرار گرفته است. ر افتهی یبه سمت غشا یقسمت برآمده شبکه آندوپلاسم 

 د.نزنیمجوانه  دستگاه گلژیاز سمت برآمده  ،شوندیم یبندواکوئول بسته یا تنفندهبه صورت کا یابروند و 

 پروتئین هایی که در هسته دیده می شوند به وسیله رناتن های آزاد موجود در سیتوپلاسم ساخته می شوند.

پروتئین ها توان عبور از منافذ هسته را دارند. 

پروتئین های موجود در ماده زمینه ای سیتوپلاسم و برخی پروتئین های داخل راکیزه ها حاصل ترجمه توسط رناتن 

 آزاد موجود در سیتوپلاسم هستند.های 

 پروتئین های درون کافنده تن توسط رناتن های متصل به شبکه آندوپلاسمی ساخته شده اند. 

 پروتئین هایی که برون رانی می شوند به وسیله رناتن های متصل به شبکه آندوپلاسمی ساخته شده اند. 
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ها در هسته فقط  وتیوکاریباشد! چون که در  یوتیوکاریسلول  کیتواند مربوط به هسته  یوجه نم چیبه ه ریتصو نیا

 !شود یو ترجمه انجام نم میدار یسیرونو

 .باشد یوتیوکاریسلول  کی  سهید ای یتوکندریم ایو ی وتیسلول پروکار کیتواند مربوط به  یم ریتصو نیا

 شود. یم شتریها ) رناتن ها  ( ب بوزومیو تعداد ر شیافزا کیپ یطول رنا م،یکن یژن حرکت م یهر چه به سمت انتها

 همزمان چند رنا بسپاراز در حال رونویسی از ژن هستند.

با توجه به شکل می توان گفت ریبوزوم هایی که مسافت طولانی تری را بروی رنای پیک طی کرده باشند رشته ی پلی 

ا طویل تر و به رنا بسپاراز نزدیک تر ند.پپتید حاصل از آن ه

  جهیبلند است؛ در نت یکوتاه به رناها یاز رناها یسیجهت رونو

  یسیرونو انیپا یو توال کینزد ،ترکوتاه یانداز به رناهاراه یتوال

 تر است.کینزد ،بلندتر یرناها به

 است. کسان، یو رشته الگو یسیجهت رونو 

 .نوع هستند کیژن از  کیمتصل به  یهمه رنابسپارازها 

 یسازنیپروتئ زانیم، باشد شتریب کیپ ینارهر چه طول عمر  

 .خواهد بود شتریب ،اختهی 



 اند.همزمان به ژن متصل نشده ،ژن کی یرو یازهاارپرنابس

 هیشب کیپ ینارو  حیتسب یهاها مانند دانهرناتن ،مجموعه نیدر ا

 .گذردیها مدانه نیاست که از درون ا ینخ 

 ژن( یرشته الگو). کنندیم یسیرونو ،رشته کیاز  پارازهر سه رنابس

 و رنای پیک  هستند یوتیاز نوع رنابسپاراز پروکار پارازهر سه رنابس 

 موجود در تصویر، طول عمر کوتاهی دارند.

 انداز این ژن در سمت چپ قرار دارد.ها از پایین به بالاست و راهجهت حرکت رناتن 

 همه رناهای موجود در تصویر، کدون آغاز دارند؛ اما کدون پایان ندارند. 

 اند.انداز ژن متصل شدهرنابسپارازهایی که جلوتر هستند، زودتر به راه 

 باشد.یم یامتفاوت است و به صورت حلقه یفاقد دو انتها تصویر،موجود در  یدنا 

 ر یوکاریوت ها و هم در پروکاریوت ها رخ می دهد.اجتماع رنابسپارازها  برای انجام رونویسی هم د 

 اجتماع رناتن ها برای ترجمه یک رنای پیک هم در یوکاریوت ها و هم در پروکاریوت ها رخ می دهد.

 هرچه یک رناتن به دنا نزدیک تر باشد پلی پپتید ساخته شده توسط آن نسبت به رناتن های دورتر بلند تر است.

جهت حرکت رناتن ها از پایین به بالا است. 

 راه انداز این ژن در سمت چپ آن است. 

نوع رنابسپاراز پروکاریوتی  در این شکل از  

 .اند
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اپراتور بین راه انداز و محل آغاز رونویسی است و در مجاورت محل آغاز قرار دارد.-۱

پلی مراز به ژن )راه انداز( نمی شود. RNAوجود یا عدم وجود مهار کننده در محیط مانع اتصال -0

3-RNA برای رونویسی از ژن حتما باید از اپراتور عبور کند. مراز یپل

مهار کننده قبل از ورود لاکتوز از محیط به یاخته ساخته شده است.-4

مهار کننده به راه انداز متصل نمی شود.-5

 ۱6شماره  ریتصو

دو توالی تنظیمی راه انداز و جایگاه اتصال فعال کننده ، بیان همزمان ژن ها ی مربوط به تجزیه مالتوز را -۱

تنظیم می کنند.

فعال کننده قبل از ورود مالتوز ساخته شده است.-0

فعال کننده از لحاظ اندازه بزرگتر است.-3

ال کننده باعث می شود فعال کننده امکان اتصال بر جایگاه خود روی دنا داشته باشد.اتصال مالتوز به فع-4

5-RNA  پلی مراز فقط پس از ورود مالتوز و اتصال آن ، می تواند به راه انداز متصل شده و رونویسی از ژن ها را

آغاز کند.

در تنظیم مثبت راه انداز مجاور جایگاه آغاز رونویسی قرار دارد.-6

نوع تنظیم برخلاف منفی جایگاه اتصال فعال کننده وجود دارد. در این-7



جایگاه اتصال فعال کننده و رنا بسپاراز متصل  -بخش ، عامل تنظیم کننده 3فعال کننده در یک زمان به -8

است.

توالی راه انداز طوری است که رنا بسپاراز تمایلی برای اتصال به آن ندارد.-9

 نداز و اپراتور عبور می کند ولی آن ها رونویسی نمی شوند.ـ رنابسپاراز از روی راه ا10

 ـ اپراتور در حد فاصل بین راه انداز و محل آغاز رونویسی قرار دارد.11

 ـ جایگاه آغاز رونویسی در ژن اول و توالی پایان در ژن سوم قرار دارد.12

ون آغاز و همچنین سه کدون پایان را مشاهده ـ این دنا دارای سه ژن میباشد بنابراین میتوانیم در رنای آن سه کد13

کنیم.

 ـ با بیان شدن این مجموعه ژنی در مجموع چهار رشته پلیمری تولید می شود.14

 ـ اندازه راه انداز و اپراتور از هر یک از ژن ها بزرگ تر است.15

 ۱7شماره  ریتصو

 از راه انداز کوچک تر است ندهیافزا یتوال

 .است شتریب یسیرنابسپاراز از عوامل رونو اندازه

 رنای ناقل فعال نسبت به رنای ناقل غیرفعال تاخوردگی های بیشتری دارد. 

در قسمت بازوهاپسوند هیدروژنی را مشاهده می کنیم ولی در حلقه ها و بازوی اضافی نمی توانیم پیوند هیدروژنی را 

 م.مشاهده کنی

 توالی آنتی کدون با نوکلئوتیدهای مکمل خود در رنای پیک پیوند هیدروژنی تشکیل می دهد. 



 بیشتر آمینواسیدها دارای بیش از یک عدد آنتی کدون هستند.

 آمینواسیدها از طریق گروه کربوکسیل خود به باز آدنین رنای ناقل متصل می شوند.

 

۱8شماره  ریتصو

 .متصل هستند گریکدیبه  یسیرونو واملتمام ع

 اندازه عوامل رونویسی یکسان نیست.

توانند در  یهمه آنها م یسیدر هنگام رونو یول رد،یاز ژن قرار بگ یتواند در فاصله دورتر یم ندهیافزا یتوال نکهیبا وجود ا

 .رندیمجاورت ژن قرار بگ

 توانند به طورهمزمان به راه انداز متصل شوند.بیش از یک عامل رونویسی می 

 توالی افزاینده و راه انداز از جنس نوکلئوتید است.

RNA .پلی مراز فقط در حضور عوامل رونویسی متصل به راه انداز می تواند به راه انداز متصل شود 

 ابتدا عوامل رونویسی وسپس توالی افزاینده وصل می شود.



 

گیلان استان. 3فصل

 



.هستندگونهیک ز  تصویراینگربه هایهمه-

 .شوندمنتقلبعدنسلبهویژگیهاایناستممکنکهداردویژگیهاییجمعیتافرادازیکهر-

.می آورندوجودبهراجمعیتیکمیکنند،زندگیخاصمکانی وزماندرکهگونهیکافراد :جمعیتتعریف-

 

 

 

 

 

 
 



است Rhتصویر مربوط به گروه خونی -

روی غشای گویچه های قرمز خون مشخص می گردد Dاین گروه خونی بر اساس وجود و یا عدم وجود پروتئین -

مثبت است Rhروی غشای گویچه قرمز ، گروه خونی فرد ،  Dدر صورت وجود پروتئین -

منفی است Rhفرد ، روی غشای گویچه قرمز ، گروه خونی  Dدر صورت عدم وجود پروتئین -

 

 

 تن فام بالای بازوی ر د قرمز ، گویچه های غشای ر د D  پروتئین ساخت مربوط به Rh  خونی گروه ژنهای جایگاه-

. دارد قرار سانترومر نزدیکی در ۱شماره 

 گرفته قرار 9 شماره تن فام گویچه ها ی قرمز ، روی غشای ر د B و A کربوهیدراتهای آنزیمهای ساخت به مربوط ژنهای-

 .است

 

 



 

مشاهده می کنیم  را ها کروموزوم روی های ژنوتیپ شکل این در-

 روی Rh ژن ،چون ۱ شماره کروموزوم فرضا)دهد، می نشان را ان همتای کروموزوم و کروموزم چپ،اولین سمت -

(دارد قرار ۱ شماره کروموزوم

عدد وجود دارد  دو کروموزوم هر از است ، دیپلوئید انسان چون-

 دارد.  D، الل  ۱در شکل سمت چپ ، فرد خالص است. زیرا روی هر دو کروموزوم شماره -

.  است d هم آن همتای کروموزوم روی و است  d الل ۱ شماره کروموزوم روی یعنی است خالص فرد هم وسط شکل در -

 .داریم خالص ژنوتیپ نوع دو پس

 کروموزوم روی است،ولی D الل او ۱ شماره کروموزوم روی یک یعنی است ناخالص صورت به ،فرد سمت راست  شکل در-

 .است  d آن ، الل همتای

 .هستند یکی اندازه و شکل لحاظ از ولی باشند متفاوت ها الل نوع نظر از توانند می همتا های کروموزوم پس -

 +Rh فرد این حتما پس دارد را D پروتئین ساخت ژن دو هست،یعنی DD که فردی:  ها الل بین رابطه با رابطه در -

 هایش ژن از ،یکی است   Dd که فردی ،اما است-Rh پس ندارد را D پروتئین ساخت است،اژن dd که فردی.است

 های الل بین در نهفتگی و بارز رابطه این که به توجه با ندارد،که دیگر ژن و دارد را  D پروتئین ساخت برای اطلاعات

 .شود می  +Rh فرد ، این پس گروه خونی باشد می بارز  D الل و دارد وجود  Rh خونی گروه

 



 

 

باشد می ۱ شماره کروموزوم است که جایگاه ژنی آن روی ژنی عهده بر D پروتئین شدن ساخته-

است اللی دو نظر مورد ژن-

دهند می نشان کوچک حرف با را مغلوب الل و بزرگ حرف با را غالب الل است ونهفتگی بارز نوع از الل دو رابطه  --

-D پروتئین تواند می که است اللی D بسازد را

-dپروتئین تواند نمی که است  اللی D بسازد را

کنیم می استفاده دوحرف از ژنوتیپ دادن نشان برای دارد عدد دو همتا کروموزوم ازهر و است دیپلوئید انسان-

 گلبول غشاء روی بر فرد دارد،این نهفته الل یک و بارز الل هست،یک Dd صورت به او های ،الل Rh زمینه در که فردی-

 پروتئین این ساخت دستور و دارد را D پروتئین ساخت برای لازم ،اطلاعات او  D الل دارد،یعنی را D خود،پروتئین قرمز

 دارد غالب یا بارز حالت d بر D الل چون ولی ندارد را D پروتئین ساخت برای لازم ،اطلاعات او d الل ولی دهد می را

 فرد این و.دهد می را او قرمز گلبول غشاء روی بر D پروتئین ساخت دستور او،  D الل یعنی.شود می +Rh فرد این پس

Rh +  شود می. 

 

 

 

 



 

 است( 9) شماره تن فام در ABO خونی گروه های ژن جایگاه-

 که  A آنزیم نوع آنزیم انجام می شود.  دوتوسط  قرمز، گلبول غشای به B و A های کربوهیدرات شدن اضافه-

 کند می اضافه غشا به را B کربوهیدرات که B آنزیم و  A کربوهیدرات

 دهد می را O خونی گروه که شود نمی اضافه  گلبول غشای به کربوهیدراتی هیچ آنزیم دو این  وجود عدم اثر در-

 سازد نمی آنزیمی هیچ  O الل . سازد می را B آنزیم ،B و الل  A آنزیم ، A الل دارد وجود الل سه صفت، این برای-

 نمایند می ایجاد را O  خونی گروه B، OO خونی گروه A، BB خونی گروهAAخالص های ژنوتیپ-

 کنندمی ایجاد را ABو   B و A خونی گروه ترتیب به که هستند ABو   BO و AO ناخالص های ژنوتیپ-

هستند بارز  O به نسبت اما توان هم یکدیگر به نسبت B و A های الل-

کربوهیدرات تعداد و دارد، A خونی گروه که است فردی نصف AB خونی گروه با فردی غشای ر د A کربوهیدرات تعداد-

B خونی گروه که فردی غشای ر د AB خونی گروه که است فردی نصف دارد B دارد. 

 
است ناقص بارزیت رابطه نوع ، از میمونی گل رنگ گذار تاثیر های الل بین رابطه-

شود می ایجاد میانه و حدواسط فنوتیپ رابطه ، نوع این در -

است ناقص بارزیت رابطه باشد سوم فنوتیپ ، فنوتیپ دو حاصل اگر -

شود می استفاده بزرگ سایز با مختلف دوحرف از ها الل نامگذاری برای -

میمونی گل به مربوط های الل-

قرمز یعنی Red کلمه از برگرفته ) R(  قرمز رنگ ) الل

سفید یعنی White کلمه از برگرفته )W(  سفید رنگ ) الل

RR-RW-WWمیمونی :  گل به مربوط های ژنوتیپ انواع-



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ذرت نوعی رنگ دارند. مانند صفت شرکت انها دربروز جایگاه ازیک بیش هستند صفاتی جایگاهی چند صفات -

 . شود می ایجاد ژنی جایگاه سه این صفت توسط-

است ونهفتگی بارز ها از نوع الل بین رابطه و دارد الل دو ژن هر-

رنگ این ذرت ، طیفی از فنوتیپها از سفید تا قرمز تیره را شامل می شود -

 

 
 

 ساختار در ژن صفت،چند این بروز برای ،یعنی است(جایگاهی 3) جایگاهی چند و پیوسته ذرت نوعی رنگ صفت-

 .دارد وجود ذرت گیاه کروموزومی

 .دهند می نشان C و A، B حروف با را جایگاه سه های ژن-

 در هر جایگاه ژنی ، دو نوع الل داریم که با یکدیگر رابطه بارز و نهفتگی دارند. -



 زنگوله شود،شبیه می شامل را ای پیوسته طیف که جایگاهی چند صفات در جمعیت های فنوتیپ فراوانی توزیع نمودار-

 .است

 ژن کدام به الل،مربوط واین گردد می شودمشخص می نوشته بزرگ حروف با که بارز های الل تعداد اساس بر ذرت رنگ-

 .ندارد اهمیتی باشد

 .باشد می بیشتر قرمز رنگ مقدار باشد، بیشتر بازر های دگره تعداد هرچه ناخالص، نمودهای رخ در-

 می افزوده ها ذرت قرمز رنگ بر و بیشتر بارز های دگره مقدار رویم، می پیش 6 ستون سمت به صفر ستون از هرچه -

 .شود

 ظاهر به اگرچه پس است، یکسان نهفته و بارز هایدگره تعداد ذرت، رنگ طیف هر ستون در موجود هایژنوتیپ در-

 طیف دهنده نشان هرستون، در هاآن نهفته و بارز دگره تعداد بودن برابر اما باشند، داشته تفاوت هاژنوتیپ است ممکن

 .است مشابه( ذرت رنگ) فنوتیپی

 بخش آن افراد فراوانی آن، پی در باشد، بیشتر بنشینند، نمودار بخش یک در توانندمی که هاییژنوتیپ انواع تعداد چه هر-

است  بیشتر هم نمودار از

 7و  2دارند ) ستون های  را aabbcc و AABBCC های ژنوتیپ سفید و قرمز طیف،یعنی آستانه دو خالص های فنوتیپ-

)

 .دارد را فراوانی بیشترین و شودمی شامل را( نهفته الل 3 و بارز الل 3 با) ژنوتیپ نوع 7 ، 3 ستون-

 .است ناخالص ژنی، جایگاه یک در ۱ ستون در ژنوتیپ هر-

 ژنی جایگاه دو در انواعی، در یا هستند خالص ژنی هایجایگاه همه در یا بارز، آلل دو داشتن با 0 ستون هایژنوتیپ --

باشندمی ناخالص

 توانندمی دیگر جایگاه دو در و  هستند ناخالص ژنی جایگاه یک در حتما بارز، آلل 3 داشتن با 3 ستون هاینوتیپ ژ-

 .باشند ناخالص یا خالص

ناخالص ژنی جایگاه دو در یا هستند خالص ژنی هایجایگا همه در یا بارز، آلل 4 داشتن با 4 ستون هایژنوتیپ-

 هستند ناخالص ژنی جایگاه یک در بارز، آلل 5 داشتن با 5 ستون هایژنوتیپ-

 .دارند مساوی ،تعدادی نهفته و بارز های الل از کدام هر از که است هایی ژنوتیپ برای فراوانی بیشترین-

 .است یکسان آن در ها الل همه که است های ژنوتیپ برای فراوانی ترین کم-

 .شود می یافت ذرت نوع این جمعیت در رنگ صفت برای فنوتیپ نوع 07 مجموع در-

 مثلا.برابرند باهم گیرند می قرار قرینه طور به(الل3) وسط عدد طرف دو که اعدادی برای ها ژنوتیپ انواع تعداد مجموع-

(0،4) 

 .هستند ژنی متفاوت جایگاه چندین دارای ندارندو ژنی جایگاه یک فقط گسسته ،برخلاف ذرت مانند پیوسته صفات-

 .است بیشتر نیز قرمز رنگ باشد،مقدار بیشتر بارز های الل تعداد چه هر ، ناخالص های فنوتیپ در ولی-

 .باشد می ژنوتیپ 07 و فنوتیپ 7 دارای ذرت نوع این-



 

 

. است شده انجام راست پای پاشنه از خونگیری-

. شود جمع آوری کاغذ روی قطره خون چند باید که میشود انجام مخصوصی کاغذهای روی گیری نمونه-

. شود پر خون قطره با کامل صورت به باید کاغذ روی شده مشخص دایره های-

 کاغذ روی نمونه قرارگیری جایگاه با...و الکل یا دستکش یا دست نباید و میشود استفاده دستکش از گیری هنگام نمونه-

 .کنند تماس پیدا
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 .کند می مقایسه شکل، داسی خون بیمارکم و سالم افراد در را هموگلوبین ژن از مهمی بخش شکل این-

 کند می رمز را اسید آمینو یک دنا مولکول روی بر نوکلئوتید هرسه-

 است شده تبدیل CAT به توالی این جهش اثر در باشدکه می CTT نوکلئوتیدی توالی،  طبیعی ژن الگوی رشته در-

 است گرفته قرار T توکلئوتید جای به A نوکلئوتید،  نظر مورد رمز در الگو رشته در-

 .باشد می CTT طبیعی، هموگلوبین بتای زنجیر های ژن از رمز ششمین -

 .باشد می GAA ،  طبیعی دنای الگوی رشته از شده ساخته پیک رنای از رمزه ششمین -

 .باشد می اسید گلوتامیک هموگلوبین، ساختار در بتا پپتیدی پلی رشته در آمینواسید ششمین-

 شکل داسی هموگلوبین که حالی در باشد، می اسید گلوتامیک آمینواسید دارای خود بتای رشته در طبیعی هموگلوبین-

 .باشد می والین آمینواسید دارای جایگاه آن در

 GUA توالی دارای یافته جهش هموگلوبین ژن به مربوط پیک رنای و GAA کدون دارای سالم ژن به مربوط پیک رنای-

 است

 خونی کم به مبتلا فرد آن دنبال به شوند، می شکل داسی و دهند می شکل تغییر خونی های گویچه جهش، این اثر در-

 شود می شکل داسی

 است دگرمعنا کوچک جهش نوع از مذکور جهش-

 مربوط آلی های حلقه تعداد و استر فسفودی های پیوندتعداد  آلی، بازهای بین هیدروژنی پیوندهای تعداد جهش، دراین-

 کند نمی تغییری دنا به

 تغییر و است برابر یکدیگر با سالم و بیمار فرد در شده ساخته پپتیدی پلی رشته دو طول نتیجه در و ها آمینواسید تعداد-

 کندنمی

 داسی خونی کم به مبتلا افراد ناقل رنای کدون آنتی و. است CUU توالی دارای اسید گلوتامیک ناقل رنای کدون آنتی-

 باشد می CAU توالی دارای والین آمینواسید برای شکل

 دچار هموگلوبین پروتئین اول ساختار شکل، داسی خونی کم  جهش  در ها آمینواسید قرارگیری ترتیب در تغییر اثر در-

 شود می تغییر

 .کند نمی تغییر پروتئین و رنا دنا، طول جهش این در-

 .دهد ساختار تغییر شکل، داسی صورت به قرمز گلبول و کرده تغییر هموگلوبین تا شود می منجر جهش این وقوع -



ببینیم  توانیم می شکل این در را کوچک جهش ینوع-

است  شده داده نشان آن در نوکلئوتید 9 که است DNA از توالی کی-

 قرمز رنگ به شده اضافه نوکلئوتید( )بالا سمت به فلش در)شده اضافه دار آدنین نوکلئوتید شدن،یک اضافه جهش در -

 DNA توالی و شود می ایجاد هم مقابل رشته در آن مکمل شده،نوکلئوتید اضافه نوکلئوتید این بر طبیعتا که( هست

 .شود می نوکلئوتید جفت ۱2 دارای نوکلئوتید جفت 9 برای

 مکمل رشته در طبیعتا که شده دار سیتوزین نوکلئوتید جایگزین دار آدنین ،نوکلئوتید( افقی فلش)  جانشینی جهش در-

 .گیرد می قرار جدید نوکلئوتید این برای مکمل نوکلئوتید،  هم DNA توالی این

 مکمل رشته در طبیعتا که شده حذف DNA از دار سیتوزین نوکلئوتید یک(پایین سمت به فلش) شدن حذف جهش در-

 .دارد وجود نوکلئوتید جفت 8شدن، حذف از بعد DNA توالی در شود،بنابراین می حذف آن مکمل نوکلئوتید هم

 نمی تغییر DNA جانشینی،طول جهش در ولی دهد می تغییر را DNA ،طول شدن حذف و شدن اضافه جهش-

 .است شده عوض ای ناحیه یک در DNA توالی کند،فقط



این شکل ، تاثیر انواع جهش های کوچک را بر ساختار پروتئین نشان می دهد. -

در شکل سمت چپ ، انواع جهش های جانشینی را نشان می دهد-

 جایگزین اسید، آمینو یک شده باعث که داده رخ دنا توالی در جانشینی جهش یک چپ سمت از شکلاولین  در-

است داده رخ معنا دگر جهش و ریخته هم به را آمینواسیدها ترتیب و بشود دیگر آمینواسید

 دیگر رمز به اسید آمینو یک رمز شده باعث که داده رخ دنا توالی در جانشینی جهش یک چپ سمت از شکل دومین در-

 جهش این یعنی است نشده ایجاد تغییری شده ایجاد پپتید پلی رشته در نتیجه در شود، تبدیل آمینواسید همان

 کند نمی تغییری هیچ پروتئین اما کند می تغییر RNA و ژن. است خاموش جهش عبارتی به یا هست، اثر بی جانشینی

 ( تغییر بدون فنوتیپ) 

 جایگزین نوکلئوتید یک شده باعث که داده رخ دنا توالی در دیگر جانشینی جهش یک چپ، سمت از شکل سومین در-

 که شده باعث نتیجه در و بشود تبدیل پایان کدون به آمینواسید دوم رمز که شده باعث نتیجه در و بشود دیگر نوکلئوتید

 معنابی جهش و نشود ساخته پپتیدی پلی اصلاً که شده باعث جانشینی جهش این پس نشود، ساخته پپتیدی پلی اصلاً

. است داده رخ

 دهد می نشان را حذف و اضافه های جهش انواع ،راست  سمت شکل در-

 نهایت در و شده اضافه دارآدنین نوکلئوتید یک داده رخ شدن اضافه جهش یک بالا، در شکل اولین راست سمت شکل در-

که منجر به کوتاه  است داده رخ چارچوب تغییر جهش و بشود تبدیل پایان رمز به آمینواسید دوم رمز که شده باعث

شدن طول رشته پلی پپتید و کاهش تعداد پیوندهای پپتیدی شده است.

 شود،نتیجه ایجاد زنجیره طول در اصلی پایان رمز از قبل جدید پایان شودرمز باعث که بیفتد اتفاق DNA در اگرجهشی-

 .گردد کوتاه پپتید پلی رشته طول که خواهدشد آن

- 

 دنا در دارآدنین نوکلئوتید یک و داده رخ دنا در شدن حذف جهش یک( وسط در) شکل دومین راست سمت شکل در-

 تغییر جهش یعنی شودمی خوانده دیگر صورت یک به رمزها بعد، به اینجا از که است این افتاده، که اتفاقی و شده حذف

 شود می ترکوتاه یا تربلند پپتید پلی رشته طول. است گرفته صورت چارچوب

 حذف آمینواسید یک است که در نتیجه آن ، شده حذف نوکلئوتید عدد 3 اینجا در شکل، آخرین راست سمت شکل در-

. طول رشته پلی پپتید تغییری نکرده است. است  نکرده تغییر آمینواسیدها بقیه ترتیب ولی است شده



باشد ، چارچوب خواندن نوکلئوتیدها تغییر نمی کند.  3اگر تعداد نوکلئوتیدهای حذف یا اضافه شده ، مضربی از -

 دهد نمی رخ خواندن چارچوب تغییر ،الزاما نوکلئوتیدی اضافه و حذف جهش نوع هر در-

 .نامند می بزرگ های جهش را(   تنی فام) کروموزومی های جهش-

ساختاری  های ناهنجاری ایجاد به منجر و باشد می ها کروموزوم حد در تغییرات وسعت،  بزرگ های جهشدر -

  شود می کروموزومی

  داد تشخیص توان می کاریوتیپ از استفاده بابرخی از جهش های ساختاری کروموزومی را -

 و شکسته،  استر دی فسفو پیوند شکست با کروموزوم از قسمتی ابتدا ناهنجاری های ساختاری کروموزوم ، انواع در همه-

  شود می جدا

و جابجایی درون کروموزومی ،  واژگونی در اما کند می تغییر کروموزوم طول ناهنجاری های ساختاری ، انواع همه در-

 مانده و تغییری نمی کند.  ثابت طول کروموزوم 

 وراثتی مادهمقدار  – شود می کمتر کروموزوم طول -  رود می بین از،  کروموزوم از شده جدا قطعه:  حذف جهشدر -

 اما نکرده تغییر سانترومر محل - شود می مرگ باعث غالبا حذفی جهش ، ژنها برخی حذف بدلیل -  یابد می کاهش

 کند می تغییر کروموزوم شکل

 .شد خواهد لازم تری کم زمان کروموزوم سازی همانند ، حذفی جهش با-

 باشد می ژنها از بعضی فاقد ، شدن تقسیم از بعد جدید سلول ، حذف جهش در-

 

 از نسخه دو ، کننده دریافت کروموزوم - یابد می اتصال همتا کروموزوم به شده جدا قطعه:   شدگی مضاعف جهشدر -

 کند می تغییر کروموزوم طول - دارد ها ژن بعضی

 می افزایشهمتا  کروموزوم در کروموزوم بازوی همان طول و کاسته کروموزوم بازوی یک طول از شدن مضاعف جهش در  -

است ثابت سانترومر گیری قرار محل و یابد



.هستیم همتا کروموزوم در نیز حذفی دشاه شدن، مضاعف جهش در  -     

DNA برای ،  شدن مضاعف جهش در  -        می افزایش دیگری برای و کوتاه سازی همانند ،زمانهای همتا  کروموزوم کی ازی 

.یابد  

.میشود انجام جابجایی سپس و ابتداحذف مضاعف؛ جهش در -    

کند تولید ناکارآمد پروتئین ، ژن از بخشی است ممکن ولی کند نمی تغییر ژنتیکی ماده مقدار ، جهش این در -   

 شود نمی انجام هم Y و X های م کروموزو بین - شود نمی انجام هاپلوئید های سلول درجهش مضاعف شدگی -

 .بگیرد صورت تخم سلول در است ممکن شدن مضاعف جهش دارد جنسی مثل تولید که هاپلوئید جانور در-

به دو صورت درون کروموزومی و بین کروموزومی انجام می شود. : جایی جابه جهش-

در جابجایی درون کروموزومی ، قطعه ای از کروموزوم جدا شده و به بخش دیگری از همان کروموزوم متصل می شود. -

کروموزوم و مقدار ماده وراثتی تغییر نمی کند ولی شکل کروموزوم تغییر می کندطول 

 . یابد می اتصال غیرهمتا کروموزوم یک به شده جدا قطعه در جابجایی بین کروموزومی ، -

جابجایی بین کروموزومی ممکن است یکطرفه و یا دو طرفه باشد-

کروموزوم غیر همتا متصل می شود. طول کروموزوم دهنده قطعه ، کوتاه در جابجایی یکطرفه ، قطعه ای از کروموزوم به -

شده و طول کروموزوم دریافت کننده قطعه ، بلندتر می شود. کروموزوم دهنده قطعه فاقد برخی از ژنها است. شکل 

کروموزوم و مقدار ماده وراثتی در هر دو کروموزوم تغییر می کند.

ده برابر کنند. اگر اندازه قطعات مبادله شقطعاتی را با یکدیگر مبادله می ، ی غیرهمتا در جابجایی دوطرفه ، کروموزوم ها-

باشد ، طول کروموزوم ها و مقدار ماده وراثتی هر کروموزوم ثابت مانده و تغییری نمی کند ولی اگر اندازه قطعات مبادله 

کند.  می رشده برابر نباشد طول و مقدار ماده وراثتی هر دو کروموزوم تغیی

 هم هاپلوئید سلول یک های کروموزوم بین حتی و دیپلوئید سلول یک های کروموزوم بین تواند می جابجایی جهش-

 .بگیرد صورت

 دهد می رخ جایی جابه جهش Y و X های م کروموزو بین-

 درستی به را خود کار نتواند است ممکن نیستند خود جای در ها ژن چون اما شود نمی کم وراثتی ماده جهش این در-

 دهد انجام

  یابد می اتصال  کروموزوم همان به معکوس ،  صورت به،  شده جدا قطعه:   واژگونی جهشدر -

  کروموزوم طول ، کند می تغییر وراثتی ماده قرارگیری جهت،   کند نمی تغییر وراثتی ماده مقداردر جهش واژگونی -

 تغییر بدلیل باشد بازو دو بین اگر اما  کند نمی تغییر باشد بازوها دو از یکی در اگر کروموزوم شکل.  کند نمی تغییر

 کند می تغییر کروموزوم شکل ، سانترومر محل

 تشخیص کاریوتیپ بررسی با توان می را همتا غیر های کروموزوم بین جابجایی و شدگی مضاعف جهش حذف، جهش-

 داد

 .داد صتشخی کاریوتیپ کمک با توان نمی را کروموزوم یک روی جابجایی و واژگونی ساختاری جهش -



) بجز جهش حذف .میشود ایجاد هم و میشود شکسته هم استر فسفودی پیوند ، کروموزوم یساختار اتتغییر  انواع در .-

 که در آن ، پیوند فسفو دی استر فقط شکسته می شود. ( 

. 

 شکل مربوط به تشکیل دیمر تیمین است-

 بین پیوند تشکیل باعث دارد، وجود خورشید نور در که پرتو این. است فیزیکی زای جهش عوامل از یکی فرابنفش پرتو-

 .گویندمی تیمین( دیمر)دوپار آن به که شودمی هم مجاور تیمین دو

 .کندمی مواجه مشکل با را دنا همانندسازی،  بسپاراز دنا آنزیم عملکرد در اختلال ایجاد با تیمین دوپار-

 :هستند اتصال در هم با خود بخش دو از ، مجاور دار تیمین نوکلئوتید دو تیمین، دوپار در-

.دیگر نوکلئوتید قند با نوکلئوتیدها از یکی قند بین استر فسفودی پیوند -الف           

 (ندارد وجود دنا در طبیعی حالت در پیوند این)  تیمین آلی بازهای بین اشتراکی پیوند -ب    

 از پیوند این. دهندمی تشکیل اشتراکی پیوند( هم روی روبه نه) هم مجاور دارتیمین آلی باز دو دیمرتیمین ساختار در -

 .نیست استر فسفودی نوع

 .شوندمی نزدیکتر یکدیگر به،  هم مجاور تیمین آلی باز دو تیمین، دیمر ساختار در پیوند تشکیل زمان در-

 . است همراه اشتراکی پیوند دو تشکیل با تیمین، دیمر ساختار تشکیل-

 



 شکل ، مربوط به پدیده رانش دگره ای ) اللی (  است. -

 .دارد بیشتری اثر اللی ،رانش باشد تر کوچک جمعیت یک اندازه چه هر-

 انتخاب بلکه شوند نمی انتخاب مطلوب صفات دارای و سازگارتر افراد ،الزاما طبیعی انتخاب خلاف بر اللی رانش پدیده در-

 .است تصادفی و شانسی صورت به بعد نسل برای افراد

 .است تاثیر بدون ها الل بودن مضر یا ،مفید اللی رانش در-

 جای بر جمعیت در و شوند حذف کامل طور به جمعیت افراد از بعضی است ممکن ، جمعیت یک در اللی رانش بروز با-

 .باشند نداشته وجود مانده

افزایش جمعیت افراد میان شباهت شود،ولی می تر کوچک و تر ،محدود شده ایجاد بعد نسل جمعیت ژنی خزانه-

 .یابد می 

 .ندارند شده حذف افراد به نسبت مطلوبتری های ویژگی مانده باقی افراد الزاما-

 .کند می کم را جمعیت تنوع اللی رانش-

 بیشتر است.  اللی رانش اثر بر از جمعیت فراوانی آنها در جمعیت ، کمتر ااست ، احتمال حذف شدن آنها که اللهایی-

 .گردد افراد اتفاقی رفتن بین از به منجر تواند می( بطری دهانه) سخت شرایط یک از عبور،  زمان گذر در-

 .دهد نمی سوق سازش سمت به را جمعیت الل، فراوانی دهنده تغییر عامل هر-

 .بودن ناسازگار دلیل به نه است و  تصادفی کاملا طور به جمعیت افراد از برخی حذف-

 .استآنها  بودن سازگار لزوما نه بودن و شانس خوش دلیل به،  آللها از برخی نسبی فراوانی افزایش-

 .است شدن کوچک جهت در ژن خزانه تغییر-

 .شودمی آللی فراوانی تغییر باعث،  جمعیت اندازه در شدید کاهش-

 .شودمی خارج تعادل از جمعیت،  اللها فراوانی تغییر با-



 دو این در نیز هاآلل بین فراوانی تفاوت،  باشد بیشتر ماندهباقی جمعیت و اولیه جمعیت افراد تعداد بین تفاوت چه هر-

 .بود خواهد بیشتر جمعیت

 ندارد نقشی آن در طبیعی وانتخاب است تصادفی رویدادی اللی ، رانش-

 دارد عکس رابطه،   جمعیت آن بر اللی رانش گذاری تاثیر میزان با جمعیت اندازه-

 

شکل مربوط به پدیده گوناگونی اللی در گامتها است-

میوز می تواند به یکی از دو حالت اول و یا دوم انجام شود.  ۱آرایش کروموزوم ها در متافاز -

در هر نوع آرایش کروموزومی ، دو نوع گامت ایجاد می شود-

ط به یکی از دو حالت فوق می باشددر هر بار تقسیم میوز ، آرایش کروموزومها فق-

در تقسیم های میوز مختلف ، هر دو نوع آرایش کروموزومی مشاهده می شود-

گوناگونی اللی در گامتها ، باعث ایجاد تنوع در گامتها شده و در نتیجه باعث افزایش تنوع ژنی در جمعیت می گردد-

و ایجاد الل های جدید ، تنوع ژنی در جمعیت افزایش یابد. گوناگونی اللی در گامتها باعث می شود بدون نیاز به جهش -



می باشد. ( شکل مربوط به پدیده نوترکیبی ) کراسینگ آور -

 .بگیرند قرار هم کنار در موجود های آلل از جدیدی های ترکیب یعنی نوترکیبی-

 .دهد روی( شدن چلیپایی) آور کراسینگ دلیل به تواند می نوترکیبی-

 کروماتیدهای بین کروموزوم از ای قطعه است ممکن تتراد، ایجاد و همتا های کروموزوم شدن جفت هنگام ، ۱ میوز در-

 .گویند می (آور کراسینگ) شدن چلیپایی را پدیده این.شود مبادله غیرخواهری

 گامت کنند، می دریافت را) کرماتیدهای درگیر در کراسینگ آور (   نوترکیب کروماتیدهای که آنهایی ها، گامت میان از-

 .شوند می نامیده نوترکیب

 گامتهایی که کرماتیدهای غیردرگیر در کراسینگ آور را دریافت کرده اند ، گامتهای والدی نامیده می شوند. -

 .شود می پیوسته های ژن جدایی سبب که است ای پدیده اور کراسینگ. -

 .هستند همتا کروموزوم جفت یکمربوط به  که خواهری غیر کروماتید دو بین ای قطعه تبادل یعنی اور کراسینگ -

 بین قطعه تبادل جابجایی، نوع از کروموزومی درجهشکراسینگ آور نوعی جهش کروموزومی از نوع جابجایی نیست. -

 .گیرد می انجام غیرهمتا های کروموزوم

 .دارد قرار کروموزوم یک روی بر ژن دو هر های وآلل است پیوسته ژن دو با رابطه در اور کراسینگ-

 .باشد داشته ناخالص حالت ژن دو هر های آلل که شود نوترکیبی باعث تواند می شرطی به اور کراسینگ-

 .کند نمی ایجاد جدیدی آلل اور کراسیگ-

 .دارد را تتراد تشکیل و میوز ایجاد توانایی  و دارد همتا کروموزوم ،سلول اور، کراسینگ ایجاد برای-

 دهدنمی رخ اور کراسینگ ،(نر عسل زنبور) هاپلوئید افراد مانند ندارند همتا هایکروموزوم که افرادی در-

 .کند تولید نوترکیب گامت تواند نمی یکسان های آلل با شده مبادله قطعات در اور کراسینگ-

 .شود نمی ایجاد نوترکیب گامت بیفتد اتفاق ژن دو منطقه از خارج در اور کراسینگ اگر-

 داشته وجود کروموزوم یک روی باید پیوسته صورت به ناخالص ژن دو اور، کراسینگ با نوترکیب گامت تولید برای -

 .باشند

 .کند تنوع ایجاد تواند نمی اور کراسینگ باشد خالص،  کروموزوم ژنوتیپ اگر -

 .دهد می افزایش را جمعیت سازگاری وتوان بقا ، دلیل همین به و شود می تنوع افزایش به منجر اور کراسیگ -

 .برد می بین از را ژن دو بین پیوستگی اور کراسینگ-

 .ندارد هم اور کراسینگ ندارد میوز تقسیم گه جانداری هر -

 .ندارند میوز تقسیم چون دهد نمی رخ اور کراسیگ،  پیکری یاسلوله در -

 .دهد نمی رخ شدن مضاعف جهش و اور کراسینگ همتا، کروموزوم نبود دلیل به مردها، جنسی های کروموزوم بین-

 .دهد می رخ شدن مضاعف جهش و اور گنکراسی ؛ مردها های غیرجنسی کروموزوم در -

 .گیرد نمی صورت اور کراسینگ دهد، نمی انجام میوز تقسیم چون زیگوت، یا تخم سلول در -

 کراسینگ و دهند نمی تشکیل تتراد و ندارند میوز تقسیم( کلایاشریشیا  و نومونیا استرپتوکوکوسمانند )  ها باکتری -

 .ندارندهم  اور

 

 



 

                        

 زنده فسیل نوعی و است پذیر خزان و بزرگ درختی پرسیاوشان، درخت یا (ginkgo biloba)) ژینگو یا گیسو درخت-

 .شودمی محسوب

 . است موازی رگبرگهای با  شکل بادبزنی آن برگهای-

 .دارند بلندی دمبرگ برگها-

 .دارد پسین رشد که است این نشاندهندۀ که است شده چوبی های شاخه با ساله چند درختی-

 .رویند می برگ چند ، گره یک محل از-

 .است چین بومی. است آوندی گیاهان از-

 شکل سمت چپ ، یک درخت گیسو و شکل سمت راست ، سنگواره یک درخت گیسو را نشان می دهد-



خویشاوندی بین گونه ها و وجود نیای مشترک می باشدشکل مربوط به رابطه -

 .گویندمی خویشاوند های گونه دارند مشترکی نیای که را هایی گونه-

 .گردد می بیشتر گروه هر در افراد شباهت و بیشتر،  یافته اشتقاق های گروه،  شویم دورتر مشترک نیای از چه هر-

 .شود می بیشتر امروزی های هنگو به شباهت شویم، دورتر مشترک نیای از چه هر-

 .دارند مشترک نیای چون هستند خویشاوند شکل در شده داده نشان موجود سه هر-

 .ندارند استخوان ولی باشند می ندارا جزءمهره ماهیان غضروف-

 .شود می دیده تربیش کوهی شیر و دلفین بین همتا ساختارهای-

 دارای زی خشکی پستانداران همانند نیز آبزی پستانداران ولی هستند آبزی دلفین، مثل پستانداران از گروهی اگرچه-

 .هستند داخلی لقاح و یششحفره ای ، گردش خون مضاعف ، تنفس  4قلب 

 .ماهی کوسه و دلفین مشترک نیای تا است تر نزدیک حال زمان به کوهی شیر و دلفین مشترک نیای-

 ماهی کوسه به تا است تر شبیه کوهی شیر به دلفین-

 .دارند ماهیان به بیشتر شباهت ظاهری نظر از(دلفین) آب ساکن پستانداران-

 .اند شده مشتق آن از همگی که دارند مشترک نیای یک فقط داران مهره تماهی-

 .هستند همتا های اندام از دلفین،مثالی جلویی باله و کوهی شیر جلویی حرکتی های اندام-

- 



 شکل مربوط به وجود اندام وستیجیال در مار پیتون می باشد. -

 .گویند وستیجیال را باشد گذشته در جاندار تغییرات دهنده نشان که انجاندار بدن از یهایساختار-

 .است مشترک نیای در اندام همان به نسبت همتا یا هومولوگ ساختار واقع در وستیجیال اندام -

 زمان طول در است ممکن حتی یا دارد جزئی بسیار نقش یا و است خاصی نقش فاقد و شده کوچک یا ، وستیجیالاندام  -

 .باشد کرده تغییر آن نقش ،

 پستانداران در زرده کیسه مرد، پستان دنبالچه، استخوان آپاندیس، مار، ران و لگن استخوان ، پنگوئن بال مثل هائی اندام-

 .نامندمی  وستیجیال اندام را... و

 .کند می مقایسه عملی نظر از جانور همان اجداد در اندام همان با را امروزی اندام یک ، وستیجیال کلمه-

 .است طبیعی پراکنش الگوی دارای و نیست برابر،  اجدادی گونه یک اعضای تمام در وستیجیال اندام اندازه -

 .دارند یکسانی جنینی منشأ که چرا آیند می حساب به همتا یا هومولوگ اصلی و فعال ،  اندامو خود   وستیجیال اندام-

 .نیست وستیجیال ،همتا  ساختارهر  الزامأ ولی هست نیز  همتا حتمأ وستیجیال ساختار هر -

 .باشد می دار جهت نوع از طبیعی انتخاب ی نتیجه وستیجیال اندام پیدایش-

 رویانی کیسه و آپاندیس مثل.باشند غیراستخوانی جنس از دتوانن می همتا و وستیجیال اندام -

 تأمین که پرنده و خزنده در رویانی کیسه مثل باشد شده عوض مشترک نیای در است ممکن وستیجیال اندام وظیفه -

 .دارد برعهده را خونی گلبولهای ساخت وظیفه پستانداران سایر و انسان در و غذا

 

 شکل مربوط به انواع گونه زایی می باشد. -

 میهنی هم زایی گونه – ب و  میهنی دگر زایی گونه –  الف: زایی گونه کار و ساز انواع -

  دهد رخ جغرافیایی جدایی ابتدا که است لازم زایی گونه این در:  میهنی دگر زایی گونه-



  دارد جاندار نوع به بستگی جغرافیایی سد بزرگی -

 جاده ایجاد با ماهی یا حلزون جمعیت مثل.  ندارد نیاز بزرگ چندان جغرافیایی سد ، دارد حرکت محدودیت که جانداری-

  سد یا

  دریا یا کوه یا دره ایجاد با حیوانات مثل دارد نیاز بزرگ جغرافیایی سد ، ندارد حرکت محدودیت که جانداری-

 : میهنی دگر زایی گونه مراحل -

 جغرافیایی سد ایجاد با قسمت دو به جمعیت جدایی –  الف

 جغرافیایی سد وجود با جمعیت قسمت دو افراد برخورد نبود خاطر به  جمعیت قسمت دو بین ژن شارش توقف –  ب

  اللی رانش و طبیعی انتخاب و نوترکیبی و جهش کمک به  جمعیت قسمت دو در افراد های ویژگی در تغییر –  ج

  مثلی تولید جدایی ایجاد با  جمعیت قسمت دو افراد بین موفق آمیزش توانایی عدم –  د

  شود می انجام نسل چندین طیو  نیست سریع میهنی دگر زایی گونه -

 جمعیت دهنده تغییر عوامل اثر چون.  است بیشتر زایی گونه انجام احتمال ، باشد کوچکتر شده جدا جمعیت چه هر -

  بود خواهد بیشتر اللی رانش مخصوصا

  کنند می زندگی زیستگاه یک در  جمعیت افراد و  شود می انجام جغرافیایی جدایی بدون:  میهنی هم زایی گونه-

 زایی گونه از مثالی پلوئیدی پلی گیاهان پیدایش  شود می تبدیل گونه دو به جمعیت یک ، مثلی تولید جدایی ایجاد با -

  است میهنی هم

  است میهنی هم زایی گونه کننده ایجاد علت میوزی خطای -

 اتفاق II میوز و I میوز در تواند می ها کروموزوم نشدن جدا  باشد می ها کروموزوم نشدن جدا از ناشی میوزی خطای-

  میافتد

  کند می ایفا را اصلی نقش جهشدر گونه زایی هم میهنی ، -



شکل مربوط به خطای میوزی و ایجاد گامتهای غیرطبیعی می باشد-

 .است پذیرامکان 0 میوز در هم و ۱ میوز در هم میوزی خطای-

 .دهد می نشان سالم های گامت با را کاستمانی خطای از حاصل های گامت آمیزش نتیجه ، شکل این-

 فاقد هاگامت از نیمی داشت، نخواهیم طبیعی گامت هیچ دهد، رخ میوز اول تقسیم در هاکرموزوم نشدن جدا اگر -

 .                                                                                      باشندمی بیشتر کروموزوم دارای نیمی و کروموزوم

 کمتر تن فام ، دیگر نیمی و بیشتر تن فام،  تخم های سلول از نیمی سالم، لاد تک گامت با ها گامت این لقاح اثر در  -

 (می باشند غیرطبیعی تخم های سلول همه. )داشت خواهند

 خواهند غیرطبیعی نیمی و طبیعی هاگامت از نیمی باشد، میوز دوم هایتقسیم از یکی در هاکرموزوم جدانشدن اگر   -

 .باشندمی بیشتر کروموزوم دارای نیمی و کروموزوم فاقد نیمی غیرطبیعی، هایگامت و بود

 

 عدد دیگر نیمی و طبیعی کروموزومی عدد تخم های سلول از نیمی سالم، لاد تک گامت با ها گامت این لقاح اثر در    -

 ، نیمی و بیشتر تن فام،  نیمی غیرطبیعی، کروموزومی عدد با تخم های سلول در. داشت خواهند غیرطبیعی کروموزومی

 . دارند کمتر تن فام

 نشدن جدا که است حالتی از بیشتر،  میوز دوم هایتقسیم از یکی در هاکروموزوم جدانشدن از حاصل هایگامت تنوع  -

 .دهد رخ میوز اول تقسیم در هاکروموزوم

 غیرطبیعی کروموزوم آنها همۀ که گامتهایی تولید امکانرخ دهد ، 0در هر دو تقسیم میوز  کروموزومها نشدن جدا اگر-

 ۱ میوز در کروموزومها نشدن جدا مشابه،  معیوب گامتهای تولید لحاظ از رویداد این نتیجۀ.. دارد وجود باشند داشته

 .است

 میهنی هم زایی گونه حتی و چندلاد جاندار تولید به منجر تواند می شکل، در شده داده توضیح کاستمانی خطای نتیجه-

 .شود

 متفاوت کروموزومی عدد لحاظ از که بشود جاندارانی ایجاد باعث تواندمیدر میوز  هاکروموزوم نشدن جدا بنابراین ، -

 شود منجر جدید جاندار یک ایجاد به متفاوت کروموزومی عدد این است ممکن و هستند

- 



شکل ، نحوه تشکیل گیاهان چارلاد از گیاهان دولاد را نشان می دهد-

 .است n=3 ، والد گیاه طبیعی گامتهای کروموزومی عدد-

 .است 2n=6والد ،  گیاه طبیعی غیر گامتهای کروموزومی عدد-

 است 2n=6عدد کروموزومی گامتهای طبیعی گیاه چارلاد حاصل ، -

 .است بوده یک میوز در ها کروموزوم نشدن جدا حاصل خطا این.  است داده رخ میوزی خطای ، والد گیاه در-

 .شتاد خواهد آمیز موفقیت آمیزش ش ،خود مثل دیگری چارلاد گیاه با فقط حاصل چارلاد گیاه-

کروموزوم خواهد   3n=9دارای  حاصل گیاه دهد، انجام آمیزش خود نیایی گونۀ یعنی دولاد گیاه با چارلاد گیاه این اگر-

زیرا عدد کروموزومی آن ، فرد بوده و قادر به انجام تقسیم میوز نیست. . نیست زایا ولی است زیستا بود. این گیاه ،

و ... ( در تشکیل تتراد مشکل داشته  3n  ،5n  ،7nجاندارانی که تعداد مجموعه های کروموزومی آنها فرد باشد ) مانند -

 و قادر به انجام تقسیم میوز نمی باشند 
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ATP ۱شکل    : ساخته شدن

۱ ATP  از سه بخش تشکیل شده است:یک نوکلئوتید هست که : مولکول

کربنه ریبوز است که در ساختار  5قند -

نوکلئوتیدهای سازنده رنا هم وجود دارد و 

ها عناصر کربن، همانند سایر کربوهیدرات

هیدروژن و اکسیژن دارد.  این قند یک اتم 

اکسیژنبیشتر از قند دئوکسی ریبوز دارد.

 دار:  از نوع آدنین است کهباز آلی نیتروژن-

باشد یعنی از نوع ای میمولکولی آلی و دو حلقه

پورین است و در ساختارش دو حلقه آلی 

ضلعی دارد و از سمت حلقه  6و  5نیتروژن دار 

شود. قند ضلعی خود به قند ریبوز متصل می 5

ریبوز و باز آلی آدنین متصل به آن، با هم 

آدنوزین نامیده می شوند.

- ATP ضلعی و  5حلقه آلی است؛ دو حلقه  3است. در ساختار خود دارای آدنوزین ، بخش آلی مولکول

باز است. –ضلعی. دارای یک پیوند اشتراکی قند  6یک حلقه 

- ATP گروه فسفات، دو پیوند پرانرژی  3گروه فسفات دارد. بین این  3، گروه های فسفات: مولکول

مقداری انرژی آزاد می شود که این  اشتراکی بین فسفاتی وجود دارد که با شکستن هر کدام از آنها

های زیستی جاندار را تأمین می کند. انرژی آزاد شده، انرژی موردنیاز برای فعالیت

 

 :0شکل 

- ATP از آدنوزین، اضافه شدن گروه های فسفات به آدنوزین در سه مرحله رخ می برای ساخته شدن

)آدنوزین   AMPدهد. پس در ابتدا 

)آدنوزین دی  ADPمونوفسفات(، بعد 

)آدنوزین تری ATPفسفات( و درنهایت  

فسفات( تشکیل می شود. 



-ADP وAMP  هم ساختاری مثلATP  دارند. تفاوت اصلی این سه مولکول، در تعداد فسفات

 AMPهایشان و تعداد پیوند اشتراکی بین فسفاتی و در واقع در میزان انرژی ذخیره شده در آنهاست. 

دو فسفات و یک  ADPدنوزین تشکیل می شود و پیوند بین فسفاتی ندارد. از یک فسفات متصل به آ

هم، سه فسفات و دو پیوند بین فسفاتی وجود دارد.  ATPپیوند بین فسفاتی دارد. در مورد 

قابل تبدیل شدن به همدیگر هستند.  ATPو  ADPباتوجه به شکل مشخص است که دو مولکول -

با مصرف یک مولکول آب )هیدرولیز( و شکستن یک پیوند بین  ATPزمانی که به انرژی نیاز داریم، 

شود. در این واکنش انرژی آزاد می و فسفات تبدیل می ADPفسفاتی)از دست دادن یک فسفات( به 

خواهیم انرژی انرژی شود. زمانی که میشود که این انرژی، برای تامین انرژی موردنیاز یاخته مصرف می

با  ADPموجود در مواد غذایی )مثل گلوکز( را ذخیره کنیم، عکس این اتفاق رخ می دهد، یعنی 

تبدیل می شود که در  ATPدریافت یک فسفات و مصرف انرژی همراه با تولید یک مولکول آب به 

اینجا یک پیوند بین فسفاتی، ایجاد می شود.

 

از یک  ATPو تولید ADPسطح پیش ماده، فسفات موردنیاز برای اتصال به در  ATPدر روش تولید : 3شکل 

 ADPترکیب فسفات دار دیگر تأمین می شود. یعنی از یک ماده ای که فسفات دارد، فسفات جدا می شود و به 

و آب است.  ATPمتصل می شود که نتیجه اش تولید یک 

ی؛ در این روش کراتین فسفات به عنوان های اسکلتبه کمک کراتین فسفات در ماهیچه ATPتولید -

اهدا می کند.  ATPمولکول پیش ماده،فسفاتش را برای تولید 

آنزیمی که در این روش شرکت دارد، دارای دو جایگاه اتصال است، یکی برای کراتین فسفات و دیگری -

عملکرد  . که این دو ماده به جایگاه خودشان در آنزیم متصل می شوند و بعد طی یک ADPبرای 

وصل  ADPآنزیمی، فسفات از کراتین فسفات جدا می شود و از طریق پیوند اشتراکی بین فسفاتی به 

هستند که از آنزیم جدا می شوند.  ATPمی شود. محصولات این فرآیند، کراتین و 



 

 : 4شکل 

اولین مرحله تنفس یاخته ای، قندکافت و به -

جانداران معنی تجزیه گلوکز است که در همه 

در ماده زمینه ای سیتوپلاسم انجام می شود 

که شامل مراحل زیر است :

مرحله اول قندکافت)فسفاته شدن گلوکز  (۱

یا تولید قند فسفات دار(: در این مرحله 

کربنه و  6از قندکافت، مولکول گلوکز )

 6بدون فسفات( به فروکتوز فسفاته )قند 

کربنه دو فسفاته( تبدیل می شود. برای 

نجام این واکنش، دوتا چیز لازم است: ا

-منبعی برای تأمین فسفات -0انرژی  -۱

های قند فروکتوز دوفسفاته. هردوی اینها 

تأمین می شود. در واقع  ATPاز تجزیه 

و تبدیل آنها به  ATPمولکول  0با تجزیه 

ADP هم دو گروه فسفات آزاد می شود ،

و هم انرژی. فسفات ها باعث فسفاته 

شش کربنه گلوکز می شوند و شدن قند 

های قندکافت را تأمین می کند. انرژی هم، انرژی لازم برای انجام واکنش

به کربن های ابتدایی و انتهایی گلوکز، متصل  ATPدر این مرحله فسفات های جداشده از مولکول های -

می شود. 

شکسته می شود.  ATPدر این مرحله، پیوند اشتراکی بین فسفات های سوم و دوم مولکول -

 مرحله دوم قندکافت )تشکیل قند فسفاته از فروکتوز فسفاته( (0



در این مرحله از تجزیه یک قند شش کربنی دو فسفاته)فروکتوز فسفاته(، دو موکول قند سه کربنی یک فسفاته 

واکنش ایجاد می شود. در این مرحله پیوند اشتراکی بین کربن ها شکسته می شود همچنین هم محصول و هم 

 دهنده نوعی مولکول قندی است اما تعداد مولکول های قند محصول دو برابر واکنش دهنده است.

 مرحله سوم قندکافت)تشکیل اسید دو فسفاته از قند فسفاته( (3

در این مرحله هر مولکول قند سه کربنی یک فسفاته علاوه بر این که یک گروه فسفات معدنی)به صورت یونی( 

ه یک ترکیب دو فسفاته )دارای سه کربن( تبدیل می شود، دو الکترون و دو پروتون نیز از دست دریافت کرده و ب

 + پذیرنده الکترون است که با دریافت دو الکترون و یک  NADمی دهد یعنی اکسایش می یابد. مولکول

حله باعث می شودتا پروتون)که هردو از قند فسفاته آزاد می شوند( کاهش می یابد. برایند کلی اتفاقات این مر

هم به ازای هرقند فسفاته تشکیل شود.  منبع  NADHقند فسفاته به اسید دوفسفاته تبدیل شود و یک مولکول 

 فسفات اضافه شده به قند سه کربنی تک فسفاته از فسفات های آزاد سیتوپلاسم است. 

 در سطح پیش ماده( ATPمرحله چهارم قندکافت)تشکیل پیرووات و تشکیل  (4

در این مرحله هر یک از اسیدهای دوفسفاته فسفات های خودشان را از دست می دهند و به مولکولی سه کربنی 

به نام پیرووات تبدیل می شوند. بنیان پیروویک اسید ترکیبی اسیدی و فاقد فسفات استو فسفات های آزاد شده 

به صورت در سطح پیش ماده تولید  ATPمتصل شده و دو مولکول  ADPاز هر اسید دو فسفاته، به دو مولکول 

 می شود. 

 :5شکل 



های های اکسایشی می شود که در یاختهدرصورتی که یاخته تنفس هوازی انجام بدهد، پیرووات وارد واکنش

یوکاریوتی این واکنش درون راکیزه انجام می شود. راکیزه اندامکی هست که دوتا غشا دارد. غشای بیرونی و 

 این دو غشا فضای درون میتوکندری را به دو قسمت تقسیم می کنند: غشای درونی. که 

بخش داخلی که توسط غشای درونی احاطه شده است و بخش بیرونی که همان فضای بین دو غشاست. غشای 

هایی که در انجام ها و مولکولها، پروتئینیکسری از آنزیم -۱درونی دو تفائت اساسی با غشای بیرونی دارد، 

غشای درونی به داخل چین  -0های تنفس یاخته ای نقش دارند در غشای درونی راکیزه وجود دارند. واکنش

خوردگی دارد ولی غشای بیرونی صاف است. چین خوردگی های غشای درونی باعث افزایش سطح آن می شود 

نی است. راکیزه های غشای درونی را باز کنیم، سطح آن خیلی بزرگ تر از غشای بیرویعنی اگر چین خوردگی

دنای مستقل از هسته و رناتن مخصوص به خود را دارد، بنابراین در راکیزه در مجاورت دنا، علاوه بر همانندسازی 

و رونویسی، پروتئین سازی انجام می شود. دنای راکیزه از نوع حلقوی و در بخش داخلی آن قرار دارد. در بخش 

 لقوی)دنا( مشاهده می شود. داخلی راکیزه، نوکلئیک اسید خطی)رنا( و ح

 

 

 

  :6شکل 

های پیرووات در یاخته های یوکاریوتی مولکول

حاصل از قندکافت از طریق انتقال فعال)بامصرف 

انرژی، برخلاف شیب غلظت و با استفاده از 

های غشایی راکیزه( وارد بخش داخلی پروتئین

راکیزه می شوند، بعد هرکدام از این پیرووات ها 

 CO2ش پیرووات، در ابتدا یک مولکول طی اکسای

از دست می دهد و دو کربنه می شود و سپس 

الکترون از دست می دهد و  درنهایت تبدیل می 

. کربن دی اکسید  Aشوند به استیل کوآنزیم 



آزاد شده در تنفس یاخته ای است. استیل دو کربن دارد ولی استیل  CO2حاصل از اکسایش پیرووات، اولین 

، مولکولی آلی است و در ساختمان خودش تعدادی کربن Aبیشتر از دو کربن دارد؛ چراکه کوآنزیم  Aکوآنزیم 

 دارد. 

 : 7شکل 

چرخه کربس مجموعه ای از واکنش های آنزیمی  

است که در یاخته های یوکاریوتی در بخش 

داخلی راکیزه انجام می شود و طی آن استیل 

، CO2 ،NADHهای مصرف و مولکول Aکوآنزیم 

FADH2  وATP های متفاوتی از چرخه در محل

تولید می شوند. طی تنفس یاخته ای هوازی در 

یاخته یوکاریوتی فقط بخشی از تجزیه گلوکز در 

ماده زمینه ای سیتوپلاسم رخ می دهد، اما در 

پروکاریوت ها تجزیه گلوکز به طور کامل درون 

 سیتوپلاسم رخ می دهد.

 –های استیل و کربن مولکول چهارکربنی، پیوند کربن در مرحله اول چرخه کربس بین یکی از کربن -

کربن ایجاد می شود. 

، CO2هایش به شکل در مرحله دوم چرخه کربس ترکیب شش کربنی با از دست دادن یکی از کربن-

د در چرخه کربس)نه کربنی ایجاد می کند. در این مرحله اولین مولکول کربن دی اکسی 5ترکیب 

نیز تولید می شود.  NADHتنفس یاخته ای( آزاد می شود همچنین یک مولکول 

هایش به صورت کربن دی کربنی با از دست دادن یکی از کربن 5در مرحله سوم چرخه کربس، ترکیب -

کربنی مصرفی در ابتدای چرخه نیست.  4کربنی تبدیل می شود که همان ترکیب  4اکسید به مولکولی 

چرخه کربس و سومین کربن دی اکسید تنفس یاخته ای به ازای هر  CO2در این مرحله دومین 

تولید می شود.چرخه کربس برای یک پیرووات نیز  NADHپیرووات آزاد می شود همچنین دومین 

کربنه دیگری تولید می شود و  4کربنه مرحله قبل، ترکیب  4در مرحله چهارم چرخه کربس، از ترکیب -

نیز تولید می شود.  FADH2همچنین یک مولکول  و همچنین یک مولکول 



کربنه مصرفی در ابتدا چرخه  4کربنه مرحله قبل به ترکیب  4در مرحله پنجم چرخه کربس ، ترکیب -

 چرخه کربس برای یک پیرووات نیز تولید می شود.  NADHل می شود و سومین مولکول تبدی

 : 8شکل 

هایی تشکیل شده است در غشای درونی راکیزه اجزای زنجیره انتقال الکترون قرار دارند. این زنجیره از مولکول

 که می توانند الکترون بگیرند و یا آن را از دست بدهند. 

ای هوازی، آخرین پذیرنده الکترون است و برخلاف اجزای زنجیره که هم تهاکسیژن در تنفس یاخ-

کاهش می یابند)هنگام گرفتن الکترون( و هم اکسایش )هنگام از دست دادن الکترون(، فقطکاهش می 

یابد. 

هایی عضو دارد که سه تای آنها بزرگ و پمپ هستند و دوتای دیگر مولکول 5زنجیره انتقال الکترون -

و غیرپمپی هستند. کوچک 

می شود  5و  3، ۱اجزای بزرگ شامل پروتئین های)باتوجه به تصویر کتاب و از سمت چپ به راست ( -

های اختصاصی هرکدوم رو بررسی می کنیم:های مشترک و بعد ویژگیاول ویژگی

دولایه های سراسری در غشا هستند که در غشای درونی میتوکندری قرار دارند پس با هر : پروتئین۱

فسفولیپیدی غشا راکیزه تماس دارند. و دارای بخش های آبدوست و آب گریز می باشند. بخش های آب 

های آبدوست به سمت بخش داخلی و فضای بین دو غشای راکیزه گریز در عرض غشا قرار گرفته اند و بخش

 قرار دارند. 

+ : یون0 را برخلاف شیب غلظت و از طریق انتقال فعال جابه جا می کنند، یعنی از بخش داخلی   Hهای

 راکیزه به فضای بین دو غشا، بنابراین نیازمند مصرف انرژی هستند. 



-های پرانرژی حاصل از اکسایش حامل ، الکترون Hهای +: انرژی موردنیاز پمپ ها برای جابه جایی یون3

 ، تأمین می شود.  FADH2و  NADHهای الکترونی 

-بخش داخلی را افزایش می دهند، چون میزان یون PHفضای بین دو غشا را کاهش ولی  PH: میزان 4

 کنند. را در فضای بین دو غشا زیاد ولی در بخش داخلی کم می H+های

ی داخلی )از را جابه جا کنند، پروتون را در عرض غشا: می توانند دو نوع ذره باردار)پروتون و الکترون( 5

 بخش داخلی به فضای بین دو غشا( و الکترون را در طول غشای داخلی حرکت می دهند. 

: به طور کامل در فضای بین دو لایه فسفولیپیدی غشا قرار ندارند بلکه در بخش های خارجی غشا هم قرار 6

 گرفته اند.

 ها را دارندروتئینهای عمومی پهایی پروتئینی هستند؛ بنابراین همه ویژگی: مولکول7

 : از نظر شکل با یکدیگر متفاوت هستند. 8

9 + در فضای بین دو غشای راکیزه افزایش می یابد. در نتیجه  H: در نتیجه فعالیت آنها، میزان یون های

 ها از فضای بین دو غشا به سمت بخش داخلی راکیزه می شوند. باعث ایجاد شیب غلظت پروتون

 یر(پمپ اول)از سمت چپ تصو

الکترون( را  0ها )، کاهش می یابد. این پمپ به طور مستقیم، الکترونNADHبا دریافت الکترون های -

دریافت می کند و موجب اکسایش آن می شود.  NADHاز 

( انتقال می دهد. 0الکترون ها را به اولین بخش غیر پمپی زنجیره )شماره -

را می تواند دریافت کند، درنتیجه با استفاده از انرژی الکترون های یک نوع  NADHفقط الکترون های -

+   NADHحامل الکترونی یعنی همان  را به فضای بین دو غشای راکیزه پمپ  Hمی تواند یون های

کند. 

 پمپ دوم

سومین بخش زنجیره انتقال الکترون است. -



نمی تواند به صورت مستقیم دریافت کند اما الکترون های حاصل از اکسایش حامل های الکترونی را -

را غیرمستقیم و از طریق جز دوم زنجیره  FADH2و هم الکترون های  NADHهای هم الکترون

دریافت می کند. 

الکترون را به صورت مستقیم از یک بخش غیر پمپی)جز دوم( دریافت و به یک بخش غیرپمپی -

دیگر)جز چهارم( منتقل می کند. 

( قرار دارد. 4و  0زنجیره انتقال الکترون است و بین دو بخش غیر پمپی زنجیره )شماره های عضو میانی -

 پمپ سوم

پنجمین و آخرین عضو زنجیره انتقال الکترون است. -

را نمی تواند به صورت مستقیم  FADH2و  NADHهای الکترونی های حاصل از اکسایش حاملالکترون-

یرمستقیم، از طریق جز چهارم زنجیره دریافت می کند. دریافت کند و آنها را به صورت غ

در تنفس یاخته ای هوازی، الکترون های زنجیره را به گیرنده نهایی آنها یعنی مولکول اکسیژن منتقل -

می کند. 

با انتقال الکترون ها به صورت مستقیم به مولکول اکسیژن سبب تولید یون اکسید از آن می شود. -

یر سیانید و کربن مونواکسید دچار اختلال می شود. فعالیت آن تحت تأث-

به واسطه نقش داشتن در تشکیل یون اکسید، در تولید آب طی تنفس یاخته ای نقش دارد. -

 اجزای کوچک زنجیره 

برای جابه جایی پروتون از  FADH2و  NADHنمی توانند از انرژی الکترون های حاصل از اکسایش -

عرض غشا استفاده کنند. 

را دریافت می کنند.  FADH2و  NADHالکترون های حاصل از اکسایش هر دو نوع حامل الکترونی -

می توانند الکترون ها را به طور مستقیم از یک پمپ دریافت و به پمپ دیگر منتقل کنند.-

شکل و اندازه مشابهی با یکدیگر و شکل و اندازه کوچک تری نسبت به پمپ های زنجیره دارند. -

غشای داخلی راکیزه هستند و برخلاف پمپ ها دارای بخش های برآمده به سمت بخش  در عرض-

داخلی و فضای بین دو غشای راکیزه نیستند، به عبارتی به طور کامل در بین لایه های فسفولیپیدی 

غشای درونی قرار دارند. 

 سازATPآنزیم 

 مجموعه ای پروتئینی است و از نظر عملکردی دو قسمت دارد: 



هایی تشکیل شده است که در سمت کانالی: این قسمت در غشای درونی میتوکندری قرار دارد و از پروتئینق

های سراسری هستند. با عملکرد کانالی این قسمت از آنزیم، عرض غشا قرار می گیرند، یعنی از نوع پروتئین

و غشا به بخش داخلی پروتون ها در جهت شیب غلظت و از طریق انتشار تسهیل شده از فضای بین د

ساز با این کارش جلوی تجمع بیش از حد پروتون ها را در فضای بین  ATPمیتوکندری منتقل می شوند. آنزیم 

 دو غشای میتوکندری می گیرد. 

می سازد.  ATPقسمت آنزیمی: این قسمت در بخش داخلی میتوکندری قرار دارد و با عملکرد آنزیمی خودش، 

 ADPفاده از انرژی حاصل از عبور پروتون ها از قسمت کانالی خود، گروه فسفات را به ساز با است ATPآنزیم 

 می سازد.   ATPاضافه می کند و 

ساز جز زنجیره انتقال الکترون نیست چرا که الکترونی به آن منتقل نمی شود.   ATPآنزیم -

ان آب این فضا را افزایش می سازاز فسفات آزاد درون بخش داخلی راکیزه می کاهد ولی میز ATPآنزیم -

نوعی واکنش سنتز آبدهی است.  ATPدهد چون ساخته شدن 

 : ۱2شکل 

هایی که تنفس یاخته ای هوازی در باکتری

دارند و باکتری هایی که تخمیر الکلی انجام 

می دهند. پیرووات در ماده زمینه ای 

آزاد می کند چون در  CO2سیتوپلاسم ، 

آنها ، هم اکسایش پیرووات و هم تخمیر 

الکلی در ماده زمینه ای سیتوپلاسم انجام می 

 شود.

های بدن انسان هیچ گاه در یاخته-

تخمیر الکلی صورت نمی گیرد پس 

در یاخته های بدن انسان تولیداتانال 

و اتانول به دنبال انجام این واکنش تخمیر، وجود ندارد.

-ATP  اتانول و کربن دی اکسید که محصولات نهایی تخمیر الکلی هستند ، می توانند از غشا عبور ،

و اتانول با عبور از غشای یاخته ها ، از آنها خارج می شوند.  CO2کنند. 



 

 

 

 

 

 

 . قم3فصل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 ترسیمی از برگ  -20ص  1شکل 

 ندارد .برگ دو لپه ای دمبرگ دارد ولی تک لپه دمبرگ :  

پهنک : در روپوست بالایی هردو گیاه روزنه های هوایی کم ود روپوست پایینی روزنه هوایی زیاد است.  

 میانبرگ : در دو لپه ای میانبرگ نرده ای و اسفنجی و در تک لپه میانبرگ اسفنجی داریم . -

 ای است.فاصله بین یاخته های میانبرگ اسفنجی بیشتر از یاخته های میانبرگ نرده  -

 یاخته نگهبان روزنه جز سامانه بافت روپوستی و یاخته های میانبرگ جز سامانه بافت زمینه ای است . -

 یاخته های میانبرگ کلروپلاست فراوان دارند .  -

 یاخته نگهبان روزنه برخلاف یاخته های روپوستی کلروپلاست دارد.  -

 چند لایه قرار دارد . یاخته های روپوست در  یک لایه ولی میانبرگ در -

 در زیر روزنه ها محفظه ای خالی و اشباع از بخار آب وجود دارد. -

در هردو گیاه  شامل دسته های آوندی و غلاف آوندی می باشد .   رگبرگ:

 یاخته های غلاف آوندی گیاه تک لپه بزرگتر و دارای کلروپلاست می باشد. -

 ساختار سبزدیسه  -20ص  2شکل 

 دارای دو غشا ) بیرونی و درونی ( که هر دو صاف هستند و از هم فاصله دارند .سبزدیسه  -

فضای درونی سبزدیسه با سامنه غشایی به نام تیلاکوئید به دو بخش درون تیلاکوئید و بستره )بیرون تیلاکوئید ( تقسیم شده  -

 است .

 ه همدیگر نیستند .تیلاکوئید ها ساختار های غشایی و کیسه مانند ی هستند که متصل ب -

بستره دارای دنای حلقوی ، رنا و رناتن است و بنابر این سبزدیسه همانند راکیزه می تواند برخی پروتئین های مورد نیاز خود را  -

 بسازد.



 سبزدیسه همانند راکیزه می تواند همراه یاخته یا مستقل از آن تقسیم شود . -

 

 

 

 سنتزیطیف جذبی رنگیزه های فتو - 20ص  3شکل 

نانومتر و طیف جذبی کارتنوئید ها در محدوده  622-722نانومتر و  522-422در محدوده   bو  aطیف جذبی رنگیزه کلروفیل  -

 نانومتر می باشد. 552-422

بیشترین جذب مربوط به کلروفیل  622-722ودر محدوده   bبیشترین جذب )قله ( مربوط به کلروفیل  422-522در محدوده  -

a  .می باشد 

 بیشتر است. 622-722از طیف جذبی همین کلروفیل در محدوده  422-522در  محدوده  aطیف جذبی کلروفیل  -

 بیشتر است. 622-722از طیف جذبی همین کلروفیل در محدوده  422-522در  محدوده   bطیف جذبی کلروفیل  -

 در نور بنفش می باشد.  aدر نور آبی و کلروفیل    bبرای  کلروفیل   422 -522بالاترین میزان جذب در محدوده  -

 در طول موج بالاتری جذب نور را خاتمه می دهد . ) انتهای نمودار (   bنسبت به کلروفیل   aکلروفیل  -

 نانومتر طیف جذبی کارتنوئید از کلروفیل ها بیشتر است. 522در محدوده  -

 

 08ص  2شکل فعالیت 

و  aآبی است و جذب بالای رنگیزه های فتوسنتزی )کلروفیل  –نانومتر که مربوط به طیف جذبی بنفش  422-522در محدوده  -

b  .و کارتنوئید ( را داریم ، میزان فتوسنتز )بر اساس اکسیژن آزاد شده ( افزایش یافته است 

فتوسنتز کاهش یافته که نشان دهنده جذب پایین این  زرد می باشد میزان –که مربوط به طیف سبز  522 -622در محدوده  -

 محدوده توسط رنگیزه های نوری می باشد.

قرمز می باشد و جذب بالای رنگیزه های فتوسنتزی )کلروفیل  –نانومتر که مربوط به طیف جذبی نارنجی  622-722در محدوده  -

a  وb   افزایش یافته است.( را داریم ، میزان فتوسنتز )بر اساس اکسیژن آزاد شده ) 



 

 01ص 3شکل فعالیت 

 اسپیروژیر نوعی جلبک سبز رشته ای پرسلولی با کلروپلاست نواری شکل از فرمانرو آغازیان می باشد.  -

 بیشترین تجمع باکتری های هوازی  -

 انتقال انرژی به مرکز واکنش و خروج الکترون از آن -02ص 1شکل 

زه که در غشای تیلاکوئید است می تابد الکترون انرژی می گیرد و ممکن است از مدار خود وقتی نوربه مولکول رنگی -شکل الف

 خارج شود به چنین الکترونی ، الکترون برانگیخته می گویند .

  دو سرنوشت داردالکترون برانگیخته  -شکل ب

انرژی خود را به مولکول مجاور می دهد و سبب برانگیخته شدن الکترون آن می شود و خودش به مدار قبلی بر می گردد که  -۱

 اتفاق می افتد . آنتن گیرنده نوراین فرایند در 

فتد و این الکترون اتفاق می ا مرکز واکنشالکترون از مدار خودش خارج می شود و به مولکول مجاور می رود که این فرایند در  -0

 به مولکول های پذیرنده الکترون منتقل می شود.

 طرحی از فتوسیستم ها و انتقال الکترون در واکنشهای نوری  -03ص3شکل 

 +NADPو  ۱و یکی بین فتوسیستم  ۱و0در غشای تیلاکوئید دو زنجیره انتقال الکترون داریم یکی بین فتوسیستم  -

 جیره انتقال الکترون نیستند.جز زن  +NADPفتوسیستم ها و  -

پروتئین وجود دارد که تنها یکی از آن ها به صورت سراسریدر غشا قرار رفته و نقش پمپ را بر 3در زنجیره انتقال الکترون اول  -

 عهده دارد و در تماس با دو لایه فسفو لیپیدی و سرهای آبدوست و آب گریز است.

 این فضا نقش دارد.  PHون تیلاکوئید  و کاهش در  +Hپمپ  پروتئینی در افزایش غلظت  -

 این پمپ پروتئینی دارای بخش برآمده به درون غشای تیلاکوئید استو قسمت نازک تر آن در فضای تیلاکوئید  -

 می باشد.



(دریافت می و به طور مستقیم از عضو اول زنجیره ) یکو پروتئین غیر پمپی      P 682پمپ الکترون را به طور غیر مستقیم از  -

 کند .

 الکترون ها از پمپ به پروتئین سوم که عضو غیر پمپی دیری است منتقل می شود. -

 انتقال می دهد.   P700نوعی پروتئین غیر سراسری که روی لایه فسفولیپید داخلی غشای تلاکوئید قرار دارد الکترون را به -

هر دو آبدوست و در سطح خارچی غشای تلاکوئید قرار دارندو اولی کوچک زنجیره انتقال الکترون دوم دو عضو پروتئینی دارد که  -

 و دومی بزرتر است.

ایجاد می  NADPHآن را را کاهش داده و   +NADPپروتئین غشایی بزرگتر زنجیره انتقال الکترون دوم با انتقال الکترون به  -

 شود.

آن که بزرگتر نیز می باشد در غشای تیلاکوئید قرار رفته و سر  ساز از دو بخش سر و پایه درست شده و بخش پایه  ATPآنزیم  -

 آن در فضای بستره می باشد 

سازی انجام می  ATPدر جهت شیب غلظت به روش انتشار تسهیل شده ، فعالیت   +Hساز همراه با عبور  ATPبخش سر آنزیم  -

 دهد.

 

 چرخه کالوین – 04ص  2شکل 

مورد نیاز چرخه توسط واکنش های وابسته به نور تامین می    NADPHو   ATPچرخه کالوین مستقل از نور انجام می شود و  -

 شود.

(  و باز سازی )ریبولز بیس فسفات (   NADPHکربنه (، کاهش )  3چرخه کالوین دارای سه بخش کربوکسیلاسیون )تولید قند  -

 می باشد.

 مصرف می شود .    e 4و   2NADPHو   3ATPاکسید به ازای هر کربن دی  -

 مصرف می شود .  ATPدر دو مرحله در چرخه  -

 مرحله تبدیل اسید سه کربنه به قند سه کربنه انرژی زا می باشد.  -

 گیرنده نهایی الکترون چرخه اسید سه کربنی و محصول نهایی آن قتد سه کربنی یک فسفاته  می باشد. -

 



 تفسیر کنید -01ص  4فعالیت 

سرعت فتوسنتز با تراکم اکسیژن رابطه دارد به گونه ای که افزایش اکسیژن سبب کاهش سرعت   C3بر اساس نمودار در گیاهان  -

فتوسنتز می شود زیرا ر این گیاهان با افزایش اکسیژن ، نسبت اکسیژن به کربن دی اکسید افزایش یافته و آنزیم روبیسکو نقش 

 شود و تنفس نوری رخ می دهد که مخالف تولید کنندگی است.کربوکسیلازی  می 

 

 روزنه ها برای حفظ آب بسته می شوند  -03ص  0شکل 

 یاخته های نگهبان روزنه پلاسمولیز کرده و منفذ روزنه بسته شده است .  -در شکل سمت راست -

 باز شده است. یاخته های نگهبان روزنه تورژسانس کرده اند و منذ روزنه -در شکل سمت چپ -

 

 افزایش میزان اکسیژن در اطراف یاخته ها -03ص  0شکل 

گیاهان در پاسخ به افزایش بیش از حد دما و نور به منظور کاهش تعرق و از دست دادن آب روزنه های خود را می بندند.در  -الف 

 و فتوسنتز تداوم پیدا می کند. بالاست پس روبیسکو فعالیت کربوکسیلازی انجام می دهد   O2به   CO2این شکل نسبت 

با بسته شدن روزنه ها کربن دی اکسید به گیاه وارد نمی شود و ضمن حفظ شدن آب در فضاهای بین یاخته ای میزان  -ب 

بالا می رود که سبب فعالیت اکسیژنازی  CO2به   O2اکسیژن نیز بالا می رود )به علت تداوم فتوسنتز ( . در این شکل نسبت 

 شده و گیاه وارد فاز تنفس نوری می شود .روبیسکو 

 

 C4و   C3برگ گیاه  -02ص  18شکل 

یاخته های غلاف آوندی      C4یاخته های غلاف آوندی کوچکتر و فاقد کلروپلاست هستند ولی در گیاه  C3در ساختار برگ گیاه 

 بزرگتر و دارای کلروپلاست فراوان هستند.

 

 گیاهانمقایسه فتوسنتز در – 00ص  11شکل 

تثبیت کربن دی اکسید در روز و طی یک مرحله ) چرخه کالوین ( در کلروپلاست یاخته میانبرگ انجام می   C3در گیاه  -الف

 شود .



تثبیت کربن دی اکسید را طی دو مرحله در یک زمان )  روز ( و در دو مکان ) یاخته میانبرگ و یاخته غلاف آوندی  C4گیاه  -ب

 ( انجام می دهد.

ابتدا کربن دی اکسید در یک اسید چهار کربنی تثبیت  می شود که در  کلروپلاست یاخته میانبرگ انجام می شود       ) اولین  -

مرحله تثبیت(  وسپس اسید چهار کربنی  از طریق پلاسمودسماتا به یاخته غلاف آوندی می رود در کلروپلاست غلاف آوندی  با 

 دی اکسید آزاد شده سپس  وارد چرخه کالوین  )مرحله دوم تثبیت ( می شود.شکستن اسید چها ر کربنی ، کربن 

 

که برگ و ساقه گوشتی دارد تثبیت کربن دی اکسید دو مرحله در دو زمان مختلف و در یک مکان به نام  CAMدر گیاه  -پ

 یاخته میانبرگ رخ می دهد .

یت می شود ) مرحله اول تثبیت ( و در روز با شکستن اسید چهار ابتدا در شب کربن دی اکسید در یک اسید چهار کربنی تثب  -

 کربنی کربن دی اکسید وارد چرخه کالوین )مرحله دوم تثبیت ( می شود.

 00ص  1نمودار فعالیت 

 محیط را نشان می دهد.  CO2رابطه میزان فتوسنتز با  -1نمودار  -

واحد مقدار کربن دی اکسید  فتوسنتز شروع  5جو وابسته است زیرا در نقطه   CO2کمتر به میزان   C4میزان فتوسنتز در گیاه   -

واحد کربن دی اکسید فتوسنتز آغاز شده است وعلت این است که ۱2در مقدار حدودا   C4شده واین در حالی است که برای گیاه 

 و می تواند فتوسنتز را انجام دهد.تثبیت را در دو مرحله انجام می دهد پس در مقدار پایین کربن دی اکسید ج  C4گیاه 

کاملا به مقدار کربن دی  C3واحد ، کربن دی اکسید دیگر تاثیری روی فتوسنتز ندارد ولی گیاه  32پس از افزایش   C4در گیاه  -

 اکسید وابسته است .

به بعد با افزایش مقدار کربن دی  برابر می شود و از ان جا   C4و   C3واحد کربن دی اکسید ، میزان فتوسنتز گیاه  72در مقدار  -

 ثابت است. C4افزایش یافته  و گیاه    C3اکسید ،رمیزان فتوسنتز گیاه 

وابستگی زیادی به مقدار کربن دی اکسید ندارد پس کاهش و افزایش مقدارکربن دی    C4چون گیاه  -۱نتیجه گیری از نمودار 

افزایش و کاهش کربن دی اکسید تاثیر زیادی بر میزان فتوسنتز   C3ی در گیاه اکسید تاثیر چندانی بر فتوسنتز این گیاه ندارد ول

 دارد. 

 



 رابطه میزان فتوسنتز با شدت نور را نشان می دهد. -2 –نمودار  -

 می باشد.  C3بیشتر از گیاه    C4در هر شدتی از نور کارایی فتوسنتز گیاه  -

از یک جایی به بعد ثابت   C3همیشه مثبت ولی برای گیاه   C4دار برای گیاه واحد شدت نور ، شیب نمو 0222تا  2در محدوده  -

 می شود .

نیز    C4و   C3واحد شدت نور، هر چقدر شدت نور بیشتر می شود اختلاف میزان فتوسنتزکنندگی  0222تا  2در محدوده  -

 بیشتر می شود.

با افزایش شدت نور از یک جایی به بعد روزنه ها بسته می شود و تبادل گازهای اکسیژن و   C3نتیجه گیری نمودار : در گیاه  -

 کربن دی اکسید متوقف شده و با تجمع اکسیژن درون گیاه،  تنفس نوری به راه می افتد .

 اوگلنا -08ص  12شکل 

 جانداری تک یاخته از فرمانرو آغازیان ر می باشد . -

 ران می باشد .اوگلنا جز گروه تاژکدا -

 در حضور نور با ایجاد سبزدیسه فتوسنتز انجام می دهد . -

در عدم حضور نور، سبزدیسه های خود را از دست می دهد وزندگی هتروترفی داشته و با تغدیه مواد آلی ترکیبات مورد نیاز خود را 

 به دست می آورد.

 

 

 

 

 



 همدان -2فصل 

 

  



 

️✴93ص  ۱نکات شکل ️✴

توان انتظار سه نوع دنای حلقوی دریاخته گیاه را داشت )دیسه، میتوکندری ،دیسک با ورود دیسک نوترکیب به یاخته گیاه ،می️◀

نو ترکیب(..

های گیاه از یاخته نوترکیب به وجود شوند، تمام یاختههای نوترکیب ابتدا به گیاهچه و سپس به گیاه تراژن تبدیل مییاخته ️◀

ها وجود دارد.د و ژن خارجی در دنای همه یاختهآمده ان

در روند ایجاد گیاه زراعی تراژن ،دیسک مستقل از دنای اصلی میزبان نبوده و با دنای اصلی یاخته ادغام شده و همزمان با  ️◀

شود. میزبان رونویسی میسلول  0کند)توسط آنزیم دنا بسپاراز( بنابراین ژن خارجی هم با رنا بسپاراز دنای اصلی همانند سازی می

.)ترکیبی با فصل اول و دوم(

کنند و گیاه مورد نظر هایی مانند اکسین و سیتوکینین، توده کال را تحریک به تمایز میدر کشت بافت، با استفاده از هورمون ️◀

الای اکسین و سیتوکینین کم کال کند ومقادیر ب،کال را به ساقه زایی،تحریک میtکنند و سیتوکینین بالا و اکسین کمرا تولید می

 کند)یادآوری یازدهم(میرا به ریشه زایی تحریک

 

️✴ROCE۱جایگاه تشخیص آنزیم0نکات شکل ️✴

کند و چون برای هر ژن دو جایگاه تشخیص آنزیم وجود ، در هرجایگاه تشخیص، دو  انتهای چسنده ایجاد می ROCE۱آنزیم _۱

شود.ایجاد میانتهای چسبنده  4دارد در مجموع 

عدد آنها دارای  6عدد آنها دارای باز آلی پورینی و  6،دوازده عدد نوکلئوتید وجود دارد که ROCE۱در جایگاه تشخیص آنزیم_0

دار و سه نوکلئوتید پیریمیدین دار وجود دارد.باشندو در هر رشته سه نوکلئوتید پورینباز آلی پیریمیدنی می

سفودی استر و چندین پیوند هیدروژنی وجود دارد.پیوند ف ۱2در این جایگاه _3

گروه فسفات وجود دارد ۱0در این جایگاه _4

حلقه  ۱8عدد مربوط به قندهای د ئوکسی ریبوز نوکلئوتیدها ،و  ۱0عدد حلقه آلی وجود دارد که 32در این جایگاه در مجموع _5

های آلی بازها می باشد.هم مربوط به مجموع حلقه



(که دو عدد آنها دارای باز پورینی و TTAA،چهارنوکلئوتید وجود دارد )ROCE۱چسبنده حاصل از فعالیت آنزیم  در انتهای _6

باشند.دو عدد آنها دارای باز پیریمیدینی می

حلقه آلی وجود دارد .درهر نوکلئوتید ،یک حلقه آلی برای قند دئو کسی ریبوز و بقیه مربوط به  ۱2در هر انتهای چسبنده _7

 باشد.های بازهای پورینی و پیریمیدینی میقهحل

 

 

 

 

 ️✴)طرح ساده ای از دیسک و یک ژن خارجی3نکات شکل ️✴

، برای ایجاد دنای نوترکیب استفاده کنیم و فقط یک قطعه دنای جدید وارد یک دیسک شود در مجموع:ROCE۱اگر از آنزیم️◀

سه جایگاه تشخیص آنزیم خواهیم داشت. -۱

شود .فسفودی استر شکسته میشش پیوند  -0

شود.چهار پیوند فسفودی استر تشکیل می -3

شود.شش انتهای چسنده ایجاد می -4

شود.جفت باز شکسته می ۱0پیوند هیدروژنی بین  -5

شود.جفت باز پیوند هیدروژنی ایجاد می 8بین  -6

شودو چون برای یک ژن وند هیدروژنی شکسته می،دو پیوند فسفودی استر و تعدادی پی ROCE۱در جایگاه تشخیص آنزیم ️◀

شود.پیوند فسفودی شکسته می 4دو جایگاه تشخیص وجود دارد برای خروج ژن 

 ️✴ )وارد کردن دنای نوترکیب به یاخته میزبان(5نکات شکل ️✴

اده شود.های فاقد دیسک که فقط یک دنای اصلی دارند استفدر مرحله سوم مهندسی ژنتیک باید، از باکتری ️◀



در مرحله سوم مهندسی ژنتیک برای ایجاد منافذ در دیواره باکتری از شوک الکتریکی تنظیم شده  یا شوک گرمایی به همراه ️◀

شود.مواد شیمیایی )مثل کلرید کلسیم( استفاده می

کنند.ها ژن خارجی را دریافت نمیدر مرحله سوم مهندسی ژنتیک، همه دیسک ️◀

مهندسی ژنتیک ،چون در باکتری ژن خارجی وجود دارد به باکتری که دنای نوترکیب را جذب کرده جاندار در مرحله سوم ️◀

گویند ) در سطح کتاب درسی(تراژنی می

ها )درواقع تعداد کمی از باکتری کننددریافت نمیها دنای نو ترکیب را در مرحله سوم مهندسی ژنتیک، چون همه باکتری ️◀

هایی که دیسک نوترکیب را های دریافت کننده دیسک  نوترکیب از باکتریکنند( بنابراین باید باکتریدریافت می دنای نو ترکیب را

 اند تفکیک شوند.دریافت نکرده

 

 

 ️✴ )جداسازی یاخته های تراژنی دارای دنای نوترکیب(6نکات شکل ️✴

باشد نوترکیب به محیط کشتی که حاوی پادزیست میدر مرحله چهارم مهندسی ژنتیک ،باکتری از محیط کشت حاوی دنای  ️◀

شود.منتقل می

ها) شود که یکی از این روشهای متفاوتی استفاده میهای تراژنی( از روشدر مرحله چهارم مهندسی ژنتیک )جداسازی یاخته ️◀

ت به پادزیست در هر ناقل باشد پس وجود ژن مقاومهای حاوی ژن مقاومت به پادزیست مینه تنها روش( استفاده از دیسک

همسانه سازی قطعیت ندارد.

شود.های زیادی استفاده میهای تراژنی (از آنزیمدر مرحله چهارم مهندسی ژنتیک )جداسازی یاخته️◀

شود.ها ترمیم و بسته میهای میزبان و دیسک نوترکیب،منفذ موجود در غشا و دیواره باکتریدر محیط کشت حاوی یاخته️◀

 ️✴مهندسی بافت غضروف انسان7شکل  نکات️✴

اندام ترمیم شده توسط مهندسی بافت، فقط از یک نوع بافت تشکیل شده است، در صورتی که اندام طبیعی، تنوع بافتی  ️◀

بیشتری دارد.

 کشدساخت غضروف گوش در مهندسی بافت، حدود دو هفته در آزمایشگاه و بر روی داربست موردنظر طول می ️◀

 



خت گوش به روش مهندسی بافتمراحل سا

شود.های متحرک خاص، تصاویر سه بعدی از گوش تهیه میابتدا با استفاده از دوربین -۱

آید.این تصویر سه بعدی به شکل یک تصویر دیجیتالی صفریک کامپیوتری در می -0

شود.این تصویر رقمی ،به یک پرینتر سه بعدی داده می -3

های غضروفی ،ماده کلاژن، هیالورونیک مواد مصنوعی نیست بلکه از موادکاملاً زنده است که شامل یاختهجوهر این پرینتر از  -4

باشد.اسید و ماده بین سلولی می

های کند که این داربست دارای بافت زنده است  و حاوی سلولپرینتر ضمن کارکردن ،داربست سه بعدی متخلخلی  را ایجاد می-5

باشد.غضروفی می

کنند .ها در داخل این داربست سه بعدی متخلخل کاملاً رشد میبعد از مدتی این سلول -6

 یابدلاله گوش آماده پیوند زدن است .این لاله گوش توانایی رشد دارد و همزمان با رشد بدن رشد کرده و تمایز می -7

 

 ️✴ )یاخته های بنیادی (8نکات شکل ️✴

ها)عصبی، توانایی تمایز به سایر یاخته -0های  مشابه خود و یاخته -۱یاخته های بنیادی توانایی تکثیر و به وجود آوردن : ️◀

( را دارند.چربی گویچه های قرمز ،پوست ویاخته های ماهیچه ای و......

 

 ️✴ )یاخته های بنیادی مغز استخوان(9نکات شکل ️✴

ای ،عصبی، استخوانی و خونی به وجود های ماهیچههای پیوندی موجود در مغز قرمز استخوان، یاختهاز تکثیر و تقسیم یاخته ️◀

 آید.می

های های بنیادی بالغ در مغز قرمز استخوان هستند ،علاوه بر آنها یاختههایی از یاختههای لنفوئیدی و میلوئیدی نمونهیاخته ️◀

های خونی، )یاخته های مزانشیمی( در مغز استخوان وجود دارد که توانایی  تمایز و تبدیل شدن به رگبنیادی دیگری هم

 ها  را دارند.های استخوانی و برخی از اندامهای عصبی ،یاختههای اسکلتی و قلبی،یاختهماهیچه

ها ،در محیط کشت ی را تولید کنند که این یاختهاهای ماهیچهتوانند یاختههای بنیادی بالغ موجود در مغز استخوان مییاخته ️◀

شوند .شوند و یا اصلاً تکثیر نمیبه مقدار کم تکثیر می



شود.های بنیادی بالغ ،به مقدار کم مشاهده میدر خون ،یاخته ️◀

مغز استخوان نوعی اندام لنفی است . ️◀

✴۱2نکات شکل ️✴   )یاخته ها بنیادی جنینی(

های اطراف جنین( اما از توان  یک جنین کامل ایجاد کرد) هم خود جنین و هم جفت و پردههای بنیادی مورولا ، میاز یاخته ️◀

از آنها تهیه کرد. تواننمیهای جنینی و جفت را توان جنین  ایجاد کرد اما پردههای توده درونی بلاستولا، مییاخته

 . دهندانجام نمیو تمایز زدایی  اندمایز نیافتهتهای مورولا و بلاستولا یاخته ️◀

های خونی وپرده آمنیون های توده درونی بلاستولا ،در تشکیل اجزایی از بند ناف مثل  رگهای حاصل از تمایز یاختهیاخته  ️◀

نقش دارند.

شوند. یادی محسوب  میهای بنهم یاخته های لایه خارجی و هم یاخته های  لایه داخلی بلاستولا، از نوع یاخته️◀

توانند ها را به وجود آورند. ولی در شرایط آزمایشگاهی میتوانند،  انواع یاختههای بنیادی جنینی در داخل رحم مییاخته ️◀

ها.های مورد نظر را تولید کنند نه انواع یاختهبسیاری از یاخته

 ️✴ )آلوده شدن غوزه پنبه(۱0نکات شکل ️✴

غوزه پنبه مورد تهاجم قرار گرفته توسط لارو ،سبزینه خود را ازدست داده و توانایی فتوسنتز ندارد و  طبق تصویر کتاب️◀

 واکنشهای فتوسنتزی در آن رخ نمی دهد.

های سنتی، چون این کند در استفاده از سم پاشیکند. و آن را آلوده مینوزاد کرمی شکل ) لارو( در غوزه نارس پنبه نفوذ می ️◀

 های متعدد استفاده کرد.گیرد باید از سمپاشیمعرض سم قرار نمیکرم در 

️✴مربوط به شکل انسولین و پیش انسولین۱3نکات شکل ️✴



تشکیل  شده است و ساختار نهایی آن T،B،cپیش انسولین فقط از یک زنجیره پلی پپتیدی تشکیل شده است که سه بخش  -۱

باشد ،هر چند دارای دو زنجیره است اما دارای ساختار فعال که حاصل شکستن پیش هورمون میباشد و انسولین ساختار سوم می

سوم است.

ترین که طولانی O،نزدیک است بخش Bو انتهای آمینی به زنجیره  Tدر ساختار پیش انسولین انتهای کربوکسیل ،به زنجیره  -0

دهد و با جدا ریبوزوم حرکت بیشتری روی رنای پیک انجام می ،Oبخش پلی پپتید است در وسط قرار دارد. برای ساخت بخش 

های شود )محل تولید هورمون انسولین یاخته،پیش انسولین به انسولین فعال تبدیل میOشدن بخشی از توالی به نام زنجیره 

جزایر لانگرهانس است(.

دی سولفیدی( وجود دارد که پپتیدی نیست .همچنین  در پیش انسولین و انسولین پیوند شیمیایی ) باند Bو Tبین دو زنجیره  -3

، بین آمینواسیدها، یک باند دی سولفیدی وجود دارد.Tدرداخل زنجیره 

باشد زیرا این تبدیل در مهمترین مرحله در ساخت انسولین به روش مهندسی ژنتیک، تبدیل پیش انسولین به انسولین فعال می -4

شود.باکتری انجام نمی

آمینو اسید (تشکیل شده است که به  32)با Bآمینو اسید( و 0۱)باTپلی پپتیدی به نام  زنجیره کوتاهفعال، از دو  انسولین -5

توان گفت در میوزین هم که یک یکدیگر متصل هستند در انسولین فعال ،دو گروه آمینی و دو گروه کربوکسیلی آزاد هستند)می

کسیل و دو گروه آمینی آزاد وجود دارد(.ای است تعداد دو گروه کربوپروتئین دو رشته

 .ندارد، پیوند پپتیدی وجود BوTدر پیش انسولین، بین زنجیره  -6

،پیوند پپتیدی وجود دارد. همچنین بین گروه  Oو گروه آمینی زنجیره  Bدر پیش انسولین، بین گروه کربوکسیلی زنجیره  -7

پتیدی وجود دارد.، پیوند پOو گروه کربوکسیلی زنجیره Tآمینی زنجیره 

شود، بنابراین دو مولکول آب مصرف ، دو پیوند پپتیدی شکسته میOبرای تبدیل پیش انسولین به انسولین و جدا شدن زنجیره -9

شود )هیدرولیز(می

، در T،در ابتدای پروتئین پیش انسولین واقع شده است چون سر آمینی آزاد به این زنجیره متصل است و زنجیره  Bزنجیره  -۱2

متصل است. Tانتهای این زنجیره پروتئینی واقع شده است، چون انتهای کربوکسیلی به زنجیره 

انسولین فعال، از دو زنجیره تشکیل شده است ولی پیش انسولین فقط از یک زنجیره تشکیل شده است. -۱۱

قرار دارند.در مقابل یکدیگر  Bو Tدر مولکول انسولین فعال ،دو انتهای آمینی زنجیره ی  -۱0



تعداد آمینو اسیدها در انسولین غیرفعال از انسولین فعال، بیشتر است. -۱3

باشند و در هیچ پیوند آزاد می Tو انتهای کربوکسیلی زنجیره Bدر انسولین فعال همانند پیش انسولین، انتهای آمینی زنجیره-۱4

پپتیدی شرکت ندارند.

️✴)مراحل ساخت انسولین در مهندسی ژنتیک( ۱4نکات شکل ️✴

انسولین تولید و  BوTهای دو توالی دنا به صورت جداگانه ،برای رمز کردن زنجیره -۱

شوند.هر کدام به یک دیسک ،منتقل می

های دریافت شوند و انتخاب یاختههای نوترکیب ،به  نوعی باکتری منتقل میدیسک -0

گیرد.دزیست صورت میکننده به کمک پا

شودها جمع آوری و خالص سازی میهای پلی پپتیدی ساخته شده توسط باکتریزنجیره -3

شوند.به وسیله پیوندهای شیمیایی برای تولید انسولین فعال، به هم متصل می در آزمایشگاههای پلی پپتیدی زنجیره -4

، با فاصله از راه انداز قرار گرفته اند.BوTهای مربوط به زیر واحددر انسولین ساخته شده به روش مهندسی ژنتیک ،ژن ️◀

در انسولین ساخته شده به روش مهندسی ژنتیک ،زنجیره هایی که در آزمایشگاه ساخته می شوند ،توانایی تولید پیش   ️◀

هورمون راندارند.

 .شود ساخته نمیاصلا Oدر انسولین ساخته شده به روش مهندسی ژنتیک ،زنجیره  ️◀

باشند چرا انداز میشوند، دارای جایگاه راهبه باکتری استفاده می Bو  Tهای مربوط به زنجیرهدیسک هایی که برای انتقال ژن ️◀

های باکتری بیان شود.ها و ریبوزومکه باید محصول ژن منتقل شده به وسیله آنزیم

می باشد. Nلین نام تجاری انسولین ساخته شده به روش مهندسی ژنتیک ،هومو️◀

شود و مشکل باکتری در طی ساخت انسولین در مهندسی ژنتیک در باکتری، مولکول پیش انسولین به طور طبیعی تولید می ️◀

باشد.تبدیل  پیش انسولین به انسولین فعال می

دیسک باکتری منتقل در آزمایشگاه ساخته شده و سپس به  Bو  Tدر ساخت انسولین به روش مهندسی ژنتیک ،ژن  زنجیره  ️◀

شود.می



 ️✴)مراحل ژن درمانی( ۱5نکات شکل ️✴

 خروج لنفوسیت ها از خون بیمار و کشت آنها-۱

تغییر ویروس به گونه ای که نتواند تکثیر شود )شکست اولین پیوند فسفو دی استر  -0

 در نوکئیک اسید خطی ویروس(

 جداسازی ژن در ژنوم ویروس -3

 یافته به یاخته و ترکیب شدن ژنوم آن با ژنوم یاخته بیمارورود ویروس تغییر  -4

 ایجاد یاخته های تغییر یافته ژنتیکی -5

تزریق یاخته های تغییر یافته به بدن بیمار -6

تولید پروتئین یا هورمون مورد نظر توسط یاخته های تغییر یافته ژنتیکی -7

توان از شود و هر دو متعلق به یک گونه هستند نمینسان بیمار منتقل میدر ژن درمانی چون ژن سالم از یک انسان سالم به ا ️◀

اصطلاح تراژنی استفاده کرد.

های خاصی بلکه یاخته شودتزریق نمیدقت داشته باشید که در ژن درمانی، دنای نوترکیب حاوی ژن مورد نظر به بدن بیمار  ️◀

کنند..ها وارد میرا از بدن بیمار خارج کرده و ژن مورد نظر را در خارج از بدن به یاخته

در ژن درمانی نیازی به خارج کردن ژن یا الل معیوب نیست و کافیست که نسخه سالم ژن وارد دنای یاخته فرد بیمار شود. ️◀

 رود باید قبل از دریافت ژن سالم توانایی تکثیر خود را از دست بدهد.میویروسی که به عنوان ناقل ژن ،به کار  ️◀

شود.در ژن درمانی علاوه بر ژن سالم، بخشی از ژنگان ویروس هم جز ژنگان یاخته بیمار می️◀

یص آنزیم شود و به این منظور ویروس مورد نظر باید دو جایگاه تشخدر ژن درمانی، از ویروس به عنوان ناقل استفاده می ️◀

کنندداشته باشد که از دو قسمت برش بخورد و سپس ژن مربوط به تکثیر ویروس را خارج و ژن مورد نظر را جایگزین می

شود.در مرحله سوم و پنجم ژن درمانی ،تغییر محتوای ژنتیکی مشاهده می ️◀

️✴های تراژنی( های انسانی با استفاده از دام)تولید پروتئین۱25ص   ۱6توضیح و نکات شکل️✴



کنند )جایگاه آغاز همانندسازی دیسک نباید برش بخورد تا ژن پروتئین انسانی را بعد از جداسازی به دیسک ناقل منتقل می-۱

دیسک توانایی تکثیر خود را حفظ کند(.

کنند.نوترکیب( را به تخمک لقاح یافته دام ،مثلاً گوسفند وارد میدنای نوترکیب ) دیسک  -0

کند .یاخته تخمک لقاح یافته که ژن پروتئین انسانی را دریافت کرده، گوسفند تراژنی را ایجاد می -3

باشد.شیر این گوسفند تراژنی حاوی پروتئین انسانی می -4

کنند.پروتئین انسانی را از شیر دام جدا می -5

در تولید پرو تئین انسانی با استفاده از دام تراژن،ناقل مربوطه دارای یک جایگاه آغاز همانند سازی می باشد به عبارتی یک ️◀

محل شناسایی برای آنزیم دنابسپاراز وجود دارد.

بخورد. دیسک نوترکیب مورد استفاده در این فرایند می تواند در بیش ازیک نقطه، توسط آنزیم برش دهنده ،برش️◀

 :دراین فرایند دو جاندار تراژن ایجاد می شود ️◀

باکتری که دیسک نو ترکیب را جهت تکثیر و جداسازی دریافت کرده است.-ا

یاخته تخم دامی که، این دیسک نو ترکیب را به منظور تکثیر ژن مربوطه دریافت کرده است. -0

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 . شهرستانهای استان تهران0فصل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 تحلیل:

تفاوت ترسند اما پس از مدتی نسبت به مترسک بیها در ابتدا از مترسک مزرعه میاین شکل مثالی از رفتار خوگیری است. کلاغ

های فلزی آویزان کنیم، از آنجا که این محرک دائمی نیست، استفاده از مترسک را موثرتر شوند. البته اگر به مترسک قوطیمی

 کند.می

 

 

 

 

 

 تحلیل:

آموزد که به حرکت مداوم آب کند )رفتار غریزی(، اما میشقایق دریایی با تحریک مکانیکی )تماس( بازوهای خود را منقبض می

 ()محرک ثابت پاسخ ندهد )رفتار یادگیری از نوع خوگیری



 

 

                 

 تحلیل: 

جوجه هایش از تخم بیرون می ایند پوسته های تخم را از لانه خارج  مثالی از چرایی انجام یک رفتار: پرنده کاکایی پس از آن که

می کند. جوجه ها و تخم های کاکایی در میان علف های اطراف اشیانه به خوبی استتار می شوند، اما رنگ سفید داخل پوسته های 

 تخم های شکسته بسیار مشخص است. 

بوده . نور را منعکس می کند. بنابراین راهنمای کلاغ ها برای پیدا نتیجه گیری: سطح داخلی تخم های شکسته شده سفید رنگ 

کردن محل اشیانه ی شود. پس کاکایی والد با دور کردن تخم های شکسته شده از اشیانه، احتمال شناسایی آشیانه توسط کلاغ را 

والد زمان بسیار کوتاهی را برای بیرون کاهش می دهد. این رفتار کاکایی والد احتمال بقای چوجه ها را افزاش می دهد. کاکایی 

 بردن پوسته تخم های شکسته از لانه خود صرف می کند اما این رفتار احتمال بقای فرزندان را بالا می برد.

 

 

 



 

 

 

 تحلیل: 

 

انجام می دهند، با اجتماع مورچه ها از گروه هایی تشکیل شده است. این گروه ها بر اساس اندازه، شکل و کارهایی که این جانوران 

 یکدیگر تفاوت دارند. برای مثال در اجتماع مورچه های برگ بر، دو گروه دیده می شود.

 گروه اول: کارگرهایی با جثه بزرگ که وظیفه آنها بریدن برگ و حمل قطعات برگ به لانه می باشد.

 گروه دوم: کارگرهایی با جثه کوچک تر که وظیفه دفاع را انجام می دهند.

 ت:نکا

 این مورچه ها قطعات برگ را به عنوان کود برای پرورش نوعی قارچ استفاده می کنند. زیرا از این قارچ تغذیه می کنند.

 برگ های در حال تجزیه، نوعی کود آلی هستند.

اساس انتخاب طبیعی، نکته: انتخاب طبیعی افراد سازگارتر با محیط را بر می گزیند و از فراوانی دیگر افراد می کاهد. بنابراین بر 

 رفتارهای سازگارتربا محیط برگزیده می شود و رفتارهای ناسازگار با محیط حذف می شود.

 

 

 

 

 



 

  

 

 تفسیر: 

 درصد نمی باشد. ۱22هیچ گاه احتمال شکار شدن توسط شکارچی 

 هرچه قدر هم تعداد افراد جمعیت زیاد باشد هیچ گاه احتمال شکار شدن صفر نمی شود.

 درصد شکار می شود. 82مقابل شکارچی تنها یک پرنده وجود داشته باشد، به احتمال اگر در 

 درصد می رسد. 62عدد باشد، احتمال شکار شدن به  ۱2-0اگر تعداد پرنده ها بین 

 درصد نیز برسد. 02عدد باشد، ممکن است احتمال شکار شدن به  52-۱۱اگر تعداد پرنده ها بین 

 درصد می شود 02عدد باشد، احتمال شکار شدن زیر  52ر از اگر تعداد پرنده ها بیشت


