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و

بدن ATPفرایندایندر؛استاییاختهتنفسنامبهفرایندیانجامعلتبهاکسیژنبهمانیاز* نیاز شودمیتولیدمورد

تنفس* در گلوکز هوازی اییتجزیه :اخته

صورت* به تواند می ای یاخته یاهوازیتنفس باشد اکسیژن( هوازی)نیازمند وبی ، اکسیژن به نیاز دارد(تخمیر)بدون نام

حفظ* برای جانداران چنین هم . دارند نیاز انرژی به جانداران ی خودهمه های ویژگی از یک هستندATPبههر نیازمند

*، ها یاخته در انرژی استفاده قابل و رایج ریبونوکلئوATPشکل همان که )Aتیداست باشد بازمی یک ، ریبوز قند یک شامل

فسفات گروه سه و آدنین دهد(آلی می روی مرحله سه در ، آدنین( آلی باز و ریبوز )قند آدنوزین به فسفات شدن افزوده .

. شود می اضافه فسفات گروه یک مرحله هر در مصرفATPتشکیلکه و بوده خواه انرژی ،ATP. زاست انرژی واکنشی ،

: نداردنکته وجود پیوندی هیچ ، آدنین الی باز و فسفات های گروه بین

کنیددق ضلعیریبوزقندت پنج حلقه !به ضلعی شش حلقه نه ؛ است متصل

تعدادAMPوATP،ADPتفاوت:نکته در همچنین و فسفات های گروه تعداد در ،

! باشد می انرژی پر پیوندهای

مصرف* شودATPبرای مصرف نیز آب باید ، انرژی تولید و

شدن ساخته های :ATPروش

مادهس- پیش سطح در شدن دار:اخته فسفات ترکیب یک از ، نیاز مورد فسفات روش این در

شود می کربرداشته های مولکول از فسفات برداشتن تبدیلفسفاتتینآ)مثل و ها ماهیچه (ATPبهADPدر

اکسایشی- شدن روشدر:ساخته مجموعههاالکترونانتقالازحاصلانرژیوفسفاتیوناز ATP،این )توسط

گرفته( قرار راکیزه داخلی غشای در و دارد نام ساز پروتئین آنزیم که ودشمیساختهپروتئینی

نوریسا- شدن روش:خته این آنزیمنوریهایواکنشدر ATPدر )توسط غشایATPفتوسنتز در که ساز

سبزدیسهتیلاکوئید شودهای می تولید دارد( قرار

شدن:نکته ساخته نتوانیم استATPهرگاه ماده پیش نوع از گیریم می نتیجه ، دهیم قرار اکسایشی یا نوری گروه دو در را

برنداغلب* می کار به هوازی ای یاخته تنفس برای را ای یاخته تنفس واژه ،

*( ای یاخته تنفس مرحله هوازیاولین بی چه باشد هوازی قندکافتچه ، است!( سیتوپلاسم)گلیکولیز( ای زمینه ماده در که

قندکافت در گلوکز تجزیه . شود می )انجام ای مرحله صورت بارهبه یک منه انجام شود!( .ی

از* ، قندکافت فعالسازی )ATPانرژی شود می استATPپستامین نیاز مورد نیز خودش تولید برای !!(حتی

فسفات:نکته از قندکافت اول مرحله شودATPدر می استفاده آزاد های فسفات از آن سوم مرحله در اما شود می استفاده

مقابل* شکل در قندکافت فرایند شدهنشانخلاصه .داده

و گلوکز شودATPاز می تولید فسفات گروه دو با فروکتوز قند ،

است) گلوکز از تر انرژی پر فروکتوز !(پس

کربنی* سه اسید به ، فسفات گرفتن با کربنی سه های قند

و شوند می +تبدیل .NADH + Hهمزمان کنند می تولید

کربنی سه های اسید اسید(این پیروویک )بنیان پیرووات به نهایت در

شوند می ،تبدیل تبدیل این ضمن شودATPو می .تولید

*NADHنوکلئوتید دو دارای و است الکترون حامل یک
+ از ، حامل این . باشد الکترونNADمی یک و پروتون یک و

NAD+ که کنید )دقت . شده نیستتشکیل الکترون حامل ،)!

*NADHو+NADو الکترون دادن دست از و گرفتن با ،
+ . شوند می تبدیل یکدیگر به ، الکترونNADپروتون گرفتن  و)احیا(یافتهکاهشبا

NADH دست از الکترونبا یابداکسایشدادن .می

شدن* شدنATPساخته ساخته ، قندکافت استسطحدردر ماده پیش

،:نکته پیرووات هر ازای به قندکافت آخر مرحله اما ATPمولکول2در شود می تولید

هردو که است مشخص شکل طبق کنید صورت ATPدقت به بلکه ! شوند نمی تولید باهم

شوند می تشکیل مجزایی های واکنش طبق و مجزا

،:نکته گلوکز مولکول هر ازای به قندکافت فرایند کل وH+یونNADH،2مولکول2در

نخستATPمولکول۴ مرحله در چون اما شود می ،ATPمولکول2تولید است شده مصرف

فرایندATPتولید این در باشد2خالص می مولکول

بوده* اکسیژن نیازمند آن بعدی مرحله ، باشد هوازی نوع از ای یاخته تنفس که صورتی در

. گیرد می انجام راکیزه در ، ها یوکاریوت در و
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: راکیزه های ویژگی

باشد- می بیرونی غشای و خورده( )چین درونی غشای خارجی.دارای فضای و داخلی فضای به را راکیزه فضای غشاها این

تولید) به منجر که ای یاخته تنفس های واکنش . کنند می تقسیم غشا( دو انجامATPبین راکیزه داخلی غشای در ، شوند می

باعث غشا این خوردگی چین . گیرند آنمی سطح تولیدافزایش کارایی افزایش نتیجه در استATPو شده

دارد- حلقوی( )دنای خود به مخصوص دنای ،راکیزه راکیزه در ای یاخته تنفس هوازی مرحله انجام برای هایی. پروتئین به

. است هستهنیاز دنای در ، دیگر بعضی نیاز مورد ژن و دارد قرار راکیزه دنای در ، ها پروتئین این از بعضی نیاز مورد ژن

است م.موجود این انجام برای همپس و خطی دنای هم ، شونددنایرحله رونویسی باید  حلقوی

*( فعال انتقال با پیرووات ، اکسیژن وجود صورت صرفدر با ویعنی فسفاتانرژی گروه !(تولید

شود می راکیزه .وارد یابد می اکسایش آنجا در درو اکسیدراکیزهپیرووات دی کربن دهدیک می دست از

به شودو می تبدیل استیل استیلبنیان مولکولی. به اتصال کوآنزیمبا نام کوآنزیمAبه استیل ،A را

دهد می اینتشکیل در آیدNADH،واکنش. می وجود به کوآنزیم.نیز استیل ای Aاکسایش چرخه در

آنزیمی های واکنش ناماز به کربسچرخ، راکیزهدر،ه داخلی گیبخش می ردانجام

کنید کوآنزیمNADHتولیددقت اتصال از تولیدAقبل از وبعد ( دهد می رخ استیل بنیان CO !!)2به

تنفس* در گلوکز صورتهوازیمولکول به ، آن های کربن تمام که شود تجزیه حدی تا باید ،

. شوند آزاد اکسید دی کربن های ،مولکول پیرووات اکسایش و قندکافت در تجزیه این از بخشی

. شود می انجام کربس چرخه در دیگر بخش و

شده* داده نشان مقابل شکل در کربس چرخه خلاصه

کربس* چرخه های واکنش در کربنی شش مولکول اکسایش ،از

های متفاوتیدرATPوNADH،2FADHمولکول های میازمحل تشکیل شوندچرخه

*2FADHهمانند استNADHنیز الکترون حامل و بوده دار نوکلئوتید ترکیبی ،

2FADHمولکول کاهش فرایند طریق شودFADاز می ساخته

شدن* ساخته صرف گلوکز تجزیه از حاصل هایATPانرژی مولکول و

2( الکترون شودNADHوFADHحامل می کنید)( نیستFADکهدقت الکترون حامل ،)!

*2FADHوNADHتولید میATPبرای مصرف راکیزه الکترون انتقال زنجیره این.شونددر میشوزنجیرهدر تولید نیز دآب

راکیزه* درونی غشای در که شده تشکیل هایی مولکول از الکترون انتقال زنجیره

توانند می )همگی( و اند گرفته قرار دهند)میتوکندری( دست از یا بگیرند .الکترون

( مولکولی اکسیژن به نهایت در ها الکترون 2این اتمOیعنی یون!Oنه به را آن و رسند می )
2-( .Oاکسید کنند می تبدیل )+ های یون با ها یون هایHاین مولکول و شوند می ترکیب

. دهند می تشکیل را آب

ب* انتقال این که شوند می منتقل بیرون به ، زنجیره از محل سه از ها پروتون ، شکل امطابق

است انرژی انرژیِاوصرف پر های انرژی2FADHوNADHلکترون کننداین می تامین را

مNADH:نکته اولین محل وودر شوند2FADHلکول می اکسید مولکول دومین محل  در

دومین:نکته نیستند. سراسری دیگر مولکول سه برخلاف زنجیره مولکول چهارمین و دومین

قرار خارجی سطح در که مولکول چهارمین و آبگریز دارد قرار غشا وسط در که مولکول

دارند( آبدوست بخش هم و آبگریز بخش هم سراسری های )مولکول است آبدوست دارد

و* دهد می افزایش فضا این در را ها آن تراکم ، غشا دو بین فضای به ها پروتون ورود

د که کانالی طریق از بازگشت این . باشند داشته بازگشت به تمایل که شود می رسبب

انجATPآنزیم است واقع .ساز گیرد می ام

لازم انرژی ، کانال این از ها پروتون عبور با

شدن ساخته .ATPبرای شود می فراهم

 ازئیجزساز ATPآنزیمکنیددقت

الکترون انتقال  شودنمیمحسوبزنجیره

هوازی* ای یاخته تنفس :خلاصه
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 استATPمولکول30حداکثریوکاریوت،یاختهدرشرایطبهتریندرگلوکزکاملتجزیهازایدرشدهتولید ATPمقدار*

کربسچرخهوقندکافتدردرگیرهایآنزیم،باشدزیادATPاگر.است ADPو ATPمیزانکنترلتحت ATPتولید*

 ATPتولیدوفعالهاآنزیماین،باشدزیاد ADPوکم ATPمقدارکهصورتیدر.شودکم ATPتولیدتاشوندمیمهار

تولید.شودمیمنابعرفتنهدرازمانعتنظیماین.یابدیمافزایش استATPمیزان متفاوت ، مختلف های یاخته در

نباش* کافی اندازه به قندی ذخایر و گلوکز که صورتی تجزیهندر سراغ به ها یاخته ، هاد هاولیپید روندپروتئین تجزیه.می

عضلانی ضعف و رفتن تحلیل جمله از متعدد مشکلات سبب مواد ایمنی،این سیستم ...تضعیف شودو اثربر:یادآوری)می

(شدخواهدمنجرمرگواغمابه،نشوددرمانوضعیتایناگرکهشودمیتولیداسیدیمحصولات،هاچربیتجزیه

.دهدمیرخجاندارانازانواعیدرکهاستاکسیژننبودیاکمبودشرایطدرانرژیمیناتهایروشازتخمیر*

! ندارد نقشی هیچ راکیزه ، تخمیر فرایند در

کهانواعیتخمیر* :2دارد از عبارتند ها آن از نوع

الکلی- ،قندکافتازحاصلپیرووات،فرایندایندر:تخمیر

 گرفتنبااتانال.شودمیتبدیلاتانالبه2COدادندستازبا

 نانخمیرورآمدن.کندمیایجاداتانول، NADHهایالکترون

 استالکلیتخمیرانجامعلتبه

لاکتیکی- .داردنیازفراواناکسیژنبههاماهیچهشدیدفعالیت:تخمیر

 هاراکیزهواردقندکافتازحاصلپیرووات،نباشدکافیاکسیژناگر

به NADHهایالکترونگرفتنبالکهبشودمین .شودمیبدیلتلاکتات،

)یابدمیتجمعهاماهیچهدرلاکتات  اسیدلاکتیکشدنانباشته:یادآوری.

ورزشیازپس ،تمرینات ایدردوگرفتگیباعثطولانی .شودمیماهیچه

میتدریجبهاضافیاسیدلاکتیک ودرداثراتوشودتجزیه

ایگرفتگی یابد(میکاهشماهیچه

فعالیتانواعی که دهند می انجام را لاکتیکی تخمیر ها باکتری هااز آن از بعضی

شیر)مضر شدن ترش مثل . غذا وفساد بوده مفید( دیگر )انواعی هایاست فراورده

خیارشور.غذایی مثل هایی خوراکی یا شیری های فراورده تولید (مثل

: !نکته است ضروری قندکافت انجام ، ها تخمیر انواع برای هم و هوازی تنفس برای هم

،استضروری NAD+وجود،قندکافتتداومبرای* هوازی تنفس در هم و تخمیر در هم .

 + نمودNADتولید مشاهده توان می را

،ارّحدرختدرریشهششُوآبزیگیاهاندرهوادار(ایهآکننرمپارانشیمی)بافتتشکیل*

هایی اکسیژنسازوکارهایازنمونه مختلفتامین گیاهان حالادر هر به . شرایطست در

نبود یا دهندکمبود انجام را لاکتیکی و الکلی تخمیر نوع دو هر توانند می گیاهان ، اکسیژن

موادبنابراین،انجامدمیآنمرگبهگیاهییاختهدراسیدلاکتیکیاالکلتجمع* این

شونددورهایاختهازباید

.داردوجود،هوازیتنفسفراینددراکسیژنازآزادرادیکالتشکیلامکان*

، بدن های بافت دهنده تشکیل های مولکول با واکنش در توانند می آزاد های رادیکال

. برسانند آسیب ها آن اندبه سرطان ایجاد عوامل از آزاد های  رادیکال

.اندوابستهپاداکسندهترکیباتبه،آزادهایرادیکالسمیاثربامقابلهبرایهاراکیزه*

هایی پاداکسنده دارای سبزیجات و ها ازمثلمیوه مانع ها پاداکسنده . هستند کاروتنوئیدها

شوند می آزاد های رادیکال تخریبی اثر

،باشدبیشترآنهابامبارزهسرعتازآزادهایرادیکالتشکیلسرعتعلتهربهاگر*

همیاختهنتیجهدر؛کنندمیتخریبراآنویابندمیتجمعراکیزهدرآزادهایرادیکال

!شودمیتخریب

مثل* فراوانی الکلعوامل ژنییااثر های رانقص آزاد های رادیکال با راکیزه مبارزه ،

کنند می مختل

الکل ساثر در: راکیزه عمکرد از مانع و دهد می افزایش را آزاد های رادیکال تشکیل رعت

! شود می ها آن کاهش هاجهت آزادرادیکال وDNAبهی کرده حمله تخریبراکیزه سبب

شوند می کبدی )نکروز( مردگی بافت و کبدی های یاخته مرگ و .راکیزه

ژنی های زنجیره:نقص در معیوب های پروتئین ایجاد به منجر ژنی نقص که صورتی در

با مبارزه در مناسبی عملکرد راکیزه ، شود الکترون داشتانتقال نخواهد آزاد های رادیکال
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که* است سمی ای ماده توقفباعثنتیجهدروکردهمهاررا2Oبههاالکترونانتقالبهمربوطنهاییواکنشسیانید

.شودمیالکترونانتقالزنجیره

شدن:نکته اکسید در !2FADHو NADHسیانید کند نمی ایجاد اختلال

*: کند می ایجاد اختلال ای یاخته تنفس در روش دو با کربن مونواکسید

در_1 خوناختلال در اکسیژن حمل ظرفیت کاهش و هموگلوبین توسط اکسیژن انتقال

اکسیژن_2 به ها الکترون انتقال به مربوط واکنش توقف
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.کنندمیتولیدنیزاکسیژنوتبدیلآلیمادهبهخورشیدنورانرژیازاستفادهبارا2CO ،فتوسنتزفراینددریاهانگ*

مصرفدیکربنمیزانتعیینبارافتوسنتزمیزانتوانمی منبعشدهتولیداکسیژنیاوشدهاکسید که صورتی در )البته

)! باشد آب :.گرفتاندازهالکترون فتوسنتز فرایند خلاصه

باید* ، کند فتوسنتز بتواند جانداری اینکه رابرای خورشید نور انرژی بتواند تا باشد داشته ای رنگیزه های مولکول

کند بایدجذب همچنین کند. تبدیل شیمیایی انرژی به را انرژی این که باشد داشته ای سامانه

در* فتوسنتز برای ساختار ترین مناسبت ، .اکثربرگ است کهگیاهان دارد )کلروپلاست( سبزدیسه فراوانی تعداد برگ

هستند فتوسنتز انجام محل

.است(رگبرگ)آوندیهایدستهومیانبرگ،تروپوسشاملپهنک.استدمبرگوپهنکدارایلپهدوگیاهانبرگ*

دومیانبرگ* فشردهاستشدهتشکیلاسفنجیواینردهپارانشیمیهاییاختهاز،لپهگیاهان هم به ای نرده های یاخته .

اند گرفته قرار رویی روپوست زیر در و .هستند اند شده واقع زیرین روپوست بالای در اسفنجی های یاخته .

*( گیاهان بعضی در هامیانبرگ ای لپه استتک شده تشکیل اسفنجی های یاخته از فقط ، )

در:نکته آوندی غلاف های دولپهیاخته بودهگیاهان سبزدیسه فاقد فتوسنتز،، انجام به ترندندنیستقادر کشیده همچنین و

اینکه:نکته )برای ! است بیشتر برگ زیرین سطح در ها روزنه تعداد ، لپه دو گیاهان در هم و لپه تک گیاهان در هم

یابد(آبتبخیر کاهش

ب:نکته ای لپه تک گیاهان در ها روزنه هاستتعداد ای لپه دو از  یشتر

هستند:نکته پایینی روپوست های یاخته از تر کشیده بالایی روپوست های یاخته ، دولپه  درگیاهان

غشایی* ای سامانه با سبزدیسه درون فضای . است غشایی دو ، راکیزه همانند نیز سبزدیسه

بخش دو به تیلاکوئید نام تیلاکوئیدبه درون .بسترهوفضای است شده تقسیم

دو:نکته دارای راکیزه همانند آنسبزدیسه برخلاف اما است دارد۳غشا  فضا

هستندمتصلهمبهومانندکیسهوغشاییساختارهایتیلاکوئیدها*

تواندمیراکیزهمانندسبزدیسه،بنابراین.استرناتنورنا،)حلقوی(دنادارایبستره*

راکیزهنیزسبزدیسه.بسازدرانیازخودموردهایپروتئینبعضی  تواندمیهمانند

شودتقسیممستقلطوربه

سبزدیسه)تیلاکوئیدغشایدرفتوسنتزیهایرنگیزه* دارندقرار!(نه

تیلاکوئید* های بیشترین)سبزینه_1:رنگیزه

سبزینه شامل . کاروتنوئید_2و(bو aرنگیزه

 راگیاهکارایی،متفاوتهایرنگیزهوجود*

،نورمتفاوتهایموجطولازاستفادهدر

دهدمیافزایش

دارندوجود bو aهایسبزینه،گیاهاندر*

:م* ها رنگیزه رنگ و جذبی حدوده

های جذب:aسبزینه جذب ‹‹‹بیشترین کمترین . آبی و سبز ‹‹‹بنفش

های جذب:bسبزینه جذب ‹‹‹بیشترین کمترین . آبی و سبز ‹‹‹بنفش

حداکثر) هایجذبالبته یکدرbوaسبزینه (کندمیفرقهمباهامحدودهاینازهر

: ها جذبکاروتنوئید جذب ‹‹‹بیشترین کمترین . سبز و قرمز،نارنجی،زرد ‹‹‹آبی

آن:نکته جذب به قادر که را طیفی و کنند می جذب را نور مختلف های طیف ها رنگیزه

! بینیم می سبز رنگ به را ها سبزینه ما مثلا دلیل همین به . کنند می منعکس ، نباشند

سبزینه:نکته جذب سبزینهbحداکثر جذب حداکثر است aاز   بیشتر

سبزینه:نکته جذب استaحداکثر بیشتر کاروتنوئیدها جذب حداکثر  از

موج:نکته طول سبزینه700–600در جذب حداکثر ،aجذب حداکثر استbاز بیشتر
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سبزینه aسبزینه:نکته و ها کاروتنوئید به نسبت کمتری موج طول )سبزینهbدر رسد می خود جذب حداکثر درbبه نیز

) رسد می جذب حداکثر به ها کاروتنوئید به نسبت کمتری موج طول

موج:نکته طول سبزینه700-600در ،bسبزینه به نسبت کمتری موج طول خود aدر جذب حداکثر موجبه این میرسددر

شاملفتوسیستمره.دارندقرار2و1فتوسیستمنامبههاییسامانهدرپروتئینانواعیباهمراهفتوسنتزیهایرنگیزه*

)متفاوهایرنگیزهازکهآنتنهر.استواکنشمرکزیکونورگیرندههایآنتن انواعیو(کاروتنوئیدهاوهاکلروفیلت

هایمولکولشامل،واکنشمرکز.کندمیمنتقلواکنشمرکزبهوگیردمیرانورانرژی،استشدهساختهپروتئین

.دارندقرارپروتئینیبستریدرکهاست aکلروفیل

گویندیم P680،2فتوسیستمدروP700،1فتوسیستمدر aسبزینهبه*

هامولکولاین.شوندیممرتبطهمبهالکترونناقلنامبههاییمولکولباودارندقرارتیلاکوئیدغشایدرهافتوسیستم*

(اکسایشوکاهش)بدهنددستازالکتروناینکهیابگیرندالکترونتوانندمی

فعالیت نورسبزمحدودهدر:2نکته باشطیف می حداقل فتوسنتز میزان !د،

فعالیت بنفشمحدودهدر:2نکته یا ح،نورطیفقرمز فتوسنتز !داکثرمیزان باشد  می

فعالیت که:۳نکته است ای رشته سبز جلبک نوعی دارددرازونواریهایسبزدیسهاسپیروژیر

دهندمیقرار(کربنتثبیت)نورازمستقلو(تیلاکوئیدی)نوربهوابستههایشواکنگروهدودررافتوسنتزیهایواکنش*

و* گیرند می انرژی الکترون ، تابد می ها رنگیزه به نور استوقتی .ممکن شود بااستممکنبرانگیختهالکترونبرانگیخته

.شوددیگرگرفتهمولکولییارنگیزههوسیلبهوخارجرنگیزهازیابرگرددخودمداربه،بعدیرنگیزهبهانرژیانتقال

نهایت* در ها آنتن در موجود برانگیخته های الکترون انرژی ، فتوسنتز وaهسبزیندربرانگیختهالکترونایجادسببدر

.شودمیآنازالکترونخروج

واکنشمرکزبه،الکترونانتقالزنجیرهازعبورازبعد2فتوسیستمازبرانگیختهالکترون*

فتوسیستمرودمی1فتوسیستمدر از برانگیخته الکترون .1،+ مولکول به نهایت NADPدر

کند می احیا را آن و شود می منتقل

زنجیره.داردوجودتیلاکوئیدغشایدرالکترونانتقالزنجیرهنوعدو* فتوسیستمبینیک

استNADP+و1فتوسیستمبیندیگریو1فتوسیستمو2 شده واقع

*+NADPبهپروتونباپیوندایجادباوکندمیپیدامنفیبار،الکتروندوگرفتنبا

شودمیتبدیل NADPHمولکول

 الکترونِکمبود،آیدمی2فتوسیستمواکنشمرکزدر aسبزینهازکهالکترونی*

.1فتوسیستمدر aسبزینه کند می جبران نیز2فتوسیستمدر aهسبزینالکترونکمبودرا

. شود می جبران آب مولکول تجزیه با

تجزیهحاصل.شودمیانجامتیلاکوئیدداخلیسطحدرو2فتوسیستمدرآبنوریتجزیه*

استاکسیژنوپروتون،الکترون،2فتوسیستمدرآب

*+( ها الکترونHپروتون کمبود ، ها الکترون و یابند می تجمع تیلاکوئید درون  a هسبزین(

واکنش مرکز کنند2فتوسیستمدر می جبران را

بین* در که غشایی پمپ

،2و1فتوسیستم گرفته قرار

( انرژی صرف با را ها اینپروتون

برانگیخته های الکترون از را انرژی

نه کند می درونATPدریافت به )

وتیلاکوئید کند می  تدریجبهمنتقل

یابدافبسترهبهنسبتتیلاکوئیدهادرونفضایدرهاپروتونتراکم می زایش

،:نکته آبگریز ترتیب به الکترون انتقال زنجیره اولین در الکترون ناقل های مولکول

هستند آبدوست هردو زنجیره دومین در . هستند آبدوست و سراسری

فتوسیستم:تهنک ضخیم دارد1انتهای قرار تیلاکوئید درون سمت در ، 
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*( شوند می تیلاکوئید های پروتون افزایش سبب عامل دو که ؟؟(دانستیم بودن عواملی چه

ایجاد* غلظت شیب یک ، بستره به نسبت تیلاکوئید درون ها پروتون غلظت افزایش بهبا تمایل ها پروتون و شود می

. دارند تیلاکوئید از آنزیمخروج در موجود کانال طریق از فقط خروج شودATPاین می انجام راکیزهدرآنچههمانند.ساز

نوری)شودمیساخته ATP،آنزیماینازهاپروتونعبورباهمراه،دهدمیرخ شدن (ATPساخته

 سبزدیسهبسترهدرهاواکنشایندهدیمرخکالوینهچرخنامبه،هاواکنشازایهچرخدرقندشدنساخته*

2)شوندمیانجام در کربن به نسبت ، قند مولکول در کربن اکسایش استCOعدد یافته (کاهش

2هچرخدر*  ترکیبفسفاتریبولوزبیسنامبهکربنیپنجقندیباCOکالوین

 مولکولبه2COشدنافزوده.شودمیتشکیلناپایداریکربنیششمولکولو

گیردروبیسکوآنزیمکمکبا،کربنیپنج می انجام کربوکسیلازی( فعالیت )طی

وشدهتجزیهبلافاصله،استناپایدارکهکربنیششمولکول*

 نهایتدرهامولکولاین.کندمیایجادکربنیسهاسیدمولکولدو

 برایقندهااینازتعدادی.شوندمیتبدیلکربنیسهقندهایبه

 بازسازیبراینیزتعدادیودیگرآلیترکیباتوگلوکزشدنساخته

 رسندمیمصرفبهفسفاتریبولوزبیس

2:نکته مولکول هر ازای به کالوین چرخه وATPمولکولCO،۳در

شود NADPHمولکول2 می تولید

ازحاصلNADPHو ATPبهوابستههاواکنشاینانجاماما،شوندیمانجامنورازمستقلکالوینهایواکنشگرچه*

استنوریهایواکنش

3،شودمیانجامکالوینچرخهبافقطآنهادرکربنتثبیتکهگیاهانیبه* زیراگویندیم Cگیاهان پایدارآلیمادهاولین.

استکربنیسهترکیبی،شدهساخته

گویندیمکربنتثبیت،آلیهایترکیبتشکیلبرای2COازاستفادهفرایندبه*

.ف* است محیط تاثیر تحت فتوسنتز میزاندمارایند  نورتابشزمانمدتوشدت،موجطول،2COمیزان،اکسیژن،

گذارندیماثرفتوسنتزبرنیز

یابد:نکته می کاهش فتوسنتز سرعت ، باشد بیشتر محیط اکسیژن تراکم چه !(هر رسد نمی صفر به تراکم)اما از اینکه تا

ماند می ثابت سرعت این ، بعد به خاصی

حد* از بیش ها،نورودماافزایش روزنه شدن بسته هواییسبب شودی می

واکسیژنگازهایتبادل،شوندمیبستهتعرقکاهشمنظوربههاروزنهوقتی*

!(توقفنیزهاروزنهازاکسیدیدکربن کاهش دارد.یابدمی)نه ادامه همچنان فتوسنتز اما

سبب 2و اکسیژنوCOکاهش شودافزایش می برگ ،هستندبازهاروزنهوقتی)در

2 روزنهاستزمانیازبیشتر2OبهCOنسبت (اندشدهبستهگیاهآبحفظبرایهاکه

اکسیژنا* فعالیت برای وضعیت ، باشند بسته ها روزنه که شرایطی روبیسکودر زی

( . شود می 2بهآنزیمایناکسیژنازییاکربوکسیلازیفراهم (مربوطهاکسیژنوCOنسبت

فس* ریبولوزبیس ، روبیسکو اکسیژنازی فعالیت صورت شودفدر می ترکیب اکسیژن با ات

ترکیببهو و5یک شده تجزیه ترکیب این . شود می تبدیل ناپایدار مولکولکربنی یک

کربنی شود)سه می مصرف فسفات ریبولوزبیس بازسازی وبرای کربنی( دو مولکول یک

شود) می مصرف نوری تنفس فرایند .در کند می ایجاد )

فرایند* نوریدر 2تنفس ، شود می انجام راکیزه در آن های واکنش از بخشی ازCOکه

شود. می آزاد کربنی دو ،ترکیب ای یاخته تنفس برخلاف نوری تنفس نمیشودATPدر تولید

برای* ها سازگاری از 4ممانعتیکی گیاهان در ، نوری تنفس استCاز مشاهده .قابل

 اندکالوینچرخهانجاممحلودارندسبزدیسهگیاهانایندرآوندیغلافهاییاخته

3درکهحالیدر ندارندسبزدیسه، Cگیاهان

4 گیاهان در کربن :Cتثبیت

اول- تولیدمرحله و میانبرگ های یاخته در پایدار: که)کربنی4اسید آنزیمی وسیله به

اکسیژن به تمایلی و است متفاوت روبیسکو !با (ندارد

دوم- آوندی:مرحله غلاف های یاخته اسید2CO،در شود4از می آزاد باوکربنی

، روبیسکو آنزیم کالوینکمک شودچرخه می انجام

نوری* تنفس که شود می سبب ها سازگاری ندرتاین 4 به گیاهان دهدCدر رخ

3،آبکمبودونورزیادهایشدت،بالادماهایدرگیاهاناین* از دارندکاراییهاCبیشتر
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دلیلاندهمواجآبکمبودوروزطولدرشدیدنورودمامسئلهباکهکنندیمزندگیمناطقیدرCAMگیاهان* همین به و

، آب رفتن هدر از جلوگیری شوندبرای می باز شب در و بسته روز در ها .روزنه

*، چنیندرآنهاهردوییاساقهبرگ

.استپرآبوگوشتی،گیاهانی

خودهایکریچهدرگیاهاناین

دارندیمنگهراآبکهدارندترکیباتی

گیاهان* در کربن CAMتثبیت

4 گیاهان هایCبرخلاف یاخته در ،

بلکه دهد نمی رخ هایمختلفی بازه در

افتد می اتفاق مختلفی زمانی

گیاهان* اولیه،CAMدر اندبستههاروزنهکهشودیمانجامروزدرکالوینچرخهوبازندهاروزنهکهشبدرکربنتثبیت

گیاهان:نکته برگ وCAMعصاره بوده تر اسیدی ، تاریکی آغاز به نسبت روز روشنایی آغاز هنگام داردpHدر کمتری

*! هستند کنکور در سوال طرح برای بالایی شانس دارای زیر های نمودار

2:نکته بالای تراکم صورت ،COدر جو

3 گیاهان C4کارایی بیشتر تواند باشدCمی از

* ای* مقایسه :نکات

-4 گیاهان در کربن گیاهانCتثبیت در و روز( )طول زمان یک در در اما یاخته نوع دو یکCAMدر و متفاوت های زمان در

گیرد می انجام یاخته نوع

-4 C2گیاهان تثبیت زمان یک در و سلول یک دهندCOدر می انجام را

-3 گیاهان گیاهانCدر شودCAMو می انجام میانبرگ های یاخته در کالوین چرخه ،

هر- گیرد۳در می انجام میانبرگ های یاخته در ابتدا کربن تثبیت ، گیاه نوع

-4 گیاهان مولکولیCAMوCدر ، کربن تثبیت از حاصل پایدار ی ماده اولین است4، کربنی

استونیستندگیاهکهدهندمیانجامجاندارانیرافتوسنتزهعمدبخش* ممکن درحتی

نکنندزندگیخشکی

ها- ها:باکتری هایباکتری رنگیزه دارای اما ندارند سبزدیسه( جمله )از اندامکی هیچ

. نورند کننده )بعضیجذب سبزینه ها سبزدیسهباکتری هانه سیانوباکتری مثلا . دارند )!

گیاهان کنندaسبزینههمانند تولید اکسیژن و آلی مواد توانند می و دارند

به دلیل همین هایاینبه باکتری ، کننده فتوسنتز های زاباکتری شوداکسیژن می گفته

بنابراین کنند نمی تولید اکسیژن ، کننده فتوسنتز های باکتری از دیگر گروهی

زا اکسیژن هایغیر باکتری مثل . وهستند سبز منبع)ارغوانیگوگردیگوگردی که

بلکه نیست آب ها آن هیدروژنS2Hالکترون . باشد بوییواسترنگبیگازیسولفیدمی

هیدروژنحذفبرایهافاضلابهتصفیدرهاباکتریاینازدارد(گندیدهمرغتخمشبیه

کنندمیاستفادهسولفید

.دارندمعدنیمادهازآلیهمادتولیددرمهمینقشآغازیان:آغازیان-

ای قهوه و قرمز ، سبز های همچنینجلبک هاو .اوگلنا کنند می جانداریفتوسنتز اوگلنا

آلی مواد از و داده دست از را خود های سبزدیسه ، نور نبود صورت در و است ای یاخته تک

می کندتغذیه

های* باکتری مثلا . نیست فتوسنتز به محدود فقط معدنی ماده از آلی ماده ساختن

کننده کنندشیمیوسنتز تبدیل آلی مواد به را معدنی مواد توانند می نور به نیاز بدون

اند) زمین روی جانداران ترین قدیمی از کننده شیمیوسنتز های باکتری معتقدند (دانشمندان

هایواکنشازرامعدنیموادازآلیموادساختنبراینیازموردانرژی،هاییباکتریچنین

گویندمیشیمیوسنتزفراینداینبه.آورندمیدستبهاکسایش

هایی،کنندمیتبدیلنیتراتبهراآمونیومکهسازنیتراتهایباکتری هایباکتریازنمونه

.اندشیمیوسنتزکننده
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.استشدهممکنکمترههزینصرفباتجزیهقابلهایپلاستیکتولید،فناوریزیستهایروشکمکبهامروزه*

باکتری)گیاهبهباکتریاز،موادنوعاینازبسیاریهکنندتولیدهایژنکردنواردباکاراین به گیاه از  استپذیرامکان!(نه

امکان* موجوداتامروزه سایر های یاخته داخل به انسان های ژن توانانتقال می همچنین و دارد برایوجود ها باکتری از

انسانی های پروتئین کردتولید استفاده

فناوری* زندهزیست موجود از استفاده با گوناگون محصولات بهبود و تولید در آدمی هوشمندانه فعالیت گونه هر :.

مانند هایی ژنتیکروش پروتئین،مهندسی بافتومهندسی گیرندمهندسی می قرار فناوری زیست قلمرو در ،

*: گیرند می نظر در فناوری زیست برای زمانی دوره سه

فناور- سنتیزیست لبنیهایفراوردهونان،سرکهمانندتخمیریمحصولاتتولید:ی

کلاسیک- فناوری وتخمیرهایروشازاستفادهباغذاییموادوهاآنزیم،هاپادزیستمانندموادیتولید:زیست

(هامیکروارگانیسم)جاندارانریزکشت

نوین- فناوری تغییرباتوانستنددانشمندان.شدآغازدیگرجاندارریزبهجاندارریزیکازژنانتقالبادورهاین:زیست

کنندتولیدبالاترکاراییوبیشترمقادیرباراجدیدترکیباتجانداران،ریزخصوصیاتاصلاحو

ودرهم:نکته سنتی فناوری می،کلاسیکهمزیست استفاده تخمیر روش شداز

زیست:نکته از حاصل محصولات تولید در البته ! شد شروع کلاسیک فناروی زیست دوره در ها میکروارگانیسم کشت

دا نقش ها میکروارگانیسم نیز سنتی دشتنفناوری

).یابدمیانتقالدیگراییاختهبهناقلتوسطیاختهیکدنایازایقطعه،ژنتیکمهندسیدر* جانداری جانوربه صرفا !(نه

،که است شده ژنتیکی مواد از جدیدی ترکیب دارای ژنتیک مهندسی طریق ژنتیکیاز یافته تغییر گویندتراژنییاجاندار می

کنید ژنتیکدقت مهندسی دهنده،در انتقال و کننده دریافت جاندار هردو مییژنوم تغییر جاندارژن به فقط اما کند

می اطلاق ژنتیکی یافته تغییر جاندار اصطلاح یا تراژن ژن کننده  شوددریافت

نیز* جانوران و گیاهان برای و شد آغاز ها باکتری با روش یافتاین توسعه

وچندیایکجداسازی* نامندژن می دنا سازی هماننه را ها آن خالصدنایاززیادیمقادیرتولید،کاراینازهدف.تکثیر

 گیردقراراستفادهموردمطالعهیاوبخصوصمادهیکتولید،ورزیدستبرایتواندمیکهاست

کنید بهدقت توجه بررسی،ژنتیکمهندسیطریقازتراژنیزراعیگیاهانایجادمراحلبا مرحله از قبل نوترکیب یاخته کشت

می صورت زیستی تراژنایمنی گیاه تکثیر و کشت اما آن،گیرد از !بعد

ژنتیک مهندسی :مراحل

دنا-1 از ای قطعه .:جداسازی شود می انجام دهنده برش های آنزیم وسیله به

شوندمیمحسوبآنهادفاعیهسامانازقسمتیودارندوجودهاباکتریدرهاآنزیماین

شیمیایی) مواد از توانند می ، کپسول مثل محافظتی های ساختار بر علاوه ها باکتری پس

کنند استفاده دفاع برای نیز ها آنزیم خاصی!(مثل نوکلئوتیدی توالی ، ها آنزیم این .

( دنا آنزیمدر تشخیص میجایگاه برش و کرده شناسایی را ).  دهند

دوازدنارشتهدوهرنوکلئوتیدهایتوالی،EcoR1آنزیمتشخیصجایگاهدر

آنزیمشودمیخواندهیکسانمخالفسمت ،)این

استرپیوند شکند(GوAنوکلئوتیدبینفسفودی می را

آنزیم توسط دنا برش ی نتیجه انتهایی،EcoR1در

 ازبلندترآنرشتهیککهشودمیایجاددنامولکولاز

.گویندمیچسبندهانتهایآنبهواستمقابلرشته

باید هم ، چسبنده انتهای تشکیل برای

پیوند هم و استر فسفودی پیوند

! شود شکسته هیدروژنی

کندمیتبدیلتریکوتاهقطعاتبهرادنا،دهندهبرشهایآنزیمازاستفاده

نوترکیب-2 دنای تشکیل و ناقل به دنا قطعه جد:اتصال دنای قطعه ، مرحله این شدهادر

از انواعی . کنند می سازی همانند اصلی دنای از مستقل ها ناقل . شود می متصل ناقل به

یک که دارند وجود ها .نوعناقل باشد می باکتریایی حلقوی های )پلازمید( دیسَک ها آن از

هادیسَک باکتری درون هاومعمولا قارچ .بعضی دارد وجود ها مخمر مثل

( ندارند وجود اصلی دنای در ، دیسَک در موجود های ژن اینکه دلیل ژنبه مقاومتهایمثل

ها پادزیست به هانسبت دیسکَ از بسیاری .در نامند می نیز کمکی تن فام را ها دیسکَ ، )

پ به نسبت مقاومت های ،ژن ها هاپادزیستکهدهندمیراتواناییاینباکتریبهادزیست

.برایاستفادهقابلوغیرکشندهموادیبهرا کنند تبدیل خود
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پادزیستهایژن:نکته به ،مقاوم میها غیرکشنده را پادزیست تنها را،دنکننه آن باکتریبلکه میکنبرای استفاده دنقابل

!(مادهیک)تبدیل مفید ماده یک به مضر

 استشدهاستفادهنظرمورددنایجداسازیدرکهباشدآنزیمیهمانباید،دیسَکدادنبرشبرایاستفادهموردآنزیم

شده) ایجاد چسبنده های انتها اینکه خاطر دیسکَبه دنادر قطعه مکملو دهندباشندیکدیگر، تشکیل پیوند هم با (و

خطیدنایقطعهیکبهراآن،آنزیمبادیسَکبرش

.استچسبندهانتهایدودارایکهکندمیتبدیل

داردچسبندهانتهایدونیزخارجیدنایقطعههمچنین

کنید دنایدقت از دنا ی قطعه کردن جدا برای

!،اصلی داریم نیاز اصلی دنای در تشخیص جایگاه دو به

کنید دیسَکدقت بین هیدروژنی پیوند تشکیل برای

برای اما نیست خاصی آنزیم به نیازی ، دنا قطعه و

، دو این بین استر فسفودی پیوند تشکیل

شود می استفاده لیگاز آنزیم  از

شودمیگفتهنوترکیبدنای،آندرشدهجاگذاریژنوناقلدنایمجموعهبه

میزبان-3 یاخته به نوترکیب دنای کردن  باکتریمثلاًمیزبانیاختهدرونبهرانوترکیبدنای،مرحلهایندر:وارد

یاوالکتریکیشوککمکباتوانمیرامنافذاین.شودایجادمنافذیباکتریدیوارهدربایدمنظوراینبه.کنندمیمنتقل

کنید.کردایجادشیمیاییموادباهمراهحرارتیشوک همهدقت  کنندنمیدریافترانوترکیبدنایهاباکتریکه

نمی:نکته ایجاد حرارتی شوک با تنها باکتری دیواره در منفذ داردایجاد نیز شیمیایی مواد به نیاز و  شود

یاد:یادآوری به گریفیت آزمایش بینداز نمی آسیب گرما اثر در ها باکتری کپسول که داریم

تراژنی-4 های یاخته توانمیمتفاوتیهایروشاز،مرحلهاینانجامبرای:جداسازی

!)دکراستفاده باشه یادتون روشتستپس به که ای مرحله در : بشه طرح اینطور میتونه

.... ، است انجام قابل متفاوتی (..های

 مثلپادزیستیبهمقاومتژندارایکهاستدیسَکیازاستفادههاروشاینازیکی

ااستسیلینآمپی حاویمحیطدر،باشدکردهدریافترانوترکیبدنای،باکتریگر.

کند)کندمیرشدپادزیست می استفاده پادزیست از دنایفاقدهایباکتری.!(حتی

.روندمیبینازمحیطیچنیندر،پادزیستبهحساسیتدلیلبه،نوترکیب

هایدنااز.شوندمیتکثیربالاییسرعتباتراژنیهایباکتری،مناسبشرایطدر*

شودمیاختهسمتعددیهاینسخهیاخته،اصلیتنِفامازمستقلصورتبهنوترکیب

ها:نکته باکتری شدن تراژنی فایده پادزیست_1دو به نسبت تکثیربالا_2مقاومت سرعت

پادزیست( از مفید استفاده خاطر  )به

،مخمرهامثلدیگریهاییاختهتوانمیژنتیکمهندسیهایروشپیشرفتباامروزه*

دادتغییرفراینداینباراجانوریحتیوگیاهیهاییاخته
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پروتئین،پروتئینیکهایآمینواسیدتوالیدر(جزیییاکلی)دلخواهتغییراتایجاد* داردمهندسی شناختنیازمندکهنام

پروتئینعملکردوساختارکامل استآن

استطبیعیپروتئینبامقایسهدرآمینواسیدچندیایکرمزدرتغییرشاملجزئیتغییر

عمده هایژنازهاییبخشترکیبتاپروتئینیکژنازقسمتیبرداشتنشاملندنتوامیوهستندترگسترده،تغییرات

باشدتفاوتمهایپروتئینبهمربوط

گرمادرپروتئینپایداریافزایشبهتوانمیهاپروتئینمهندسیفراینددرمفیداصلاحاتوتغییراتاز* ومقابل

کرداشارهمادهپیشبهاتصالبرایآنزیمتمایلوواکنشسرعتحداکثریافزایش، pHتغییر

: استاینترفرونِنکته پایدار پروتئین مهندسی از حاصل اینترفرون و بوده ضعیف ، ژنتیک مهندسی از  حاصل

کنید شوددقت می انجام آن ژنتیک مهندسی مراحل تکمیل از قبل ، اینترفرون پروتئینِ مهندسی

کهشدهثابت* .دارندراپوستهاییاختهانواعبهتمایزوزیادتکثیرتواناییکهداردوجودهایییاخته،پوستدراست

در ازبافتمهندسیامروزه شودمیاستفادهآمیزیموفقیتطوربههایاختهاین،

.کنندمیفعالیتنیزاعضاپیوندوتولیدزمینهدر،بافتمهندسیمتخصصان* بینی( و گوش لاله غضروف بازسازی )مثل

 بازسازیِبرایراجدیدغضروفوتکثیرمناسبداربسترویکشتمحیطدرراغضروفیهاییاخته،روشایندر

کنندمیتولیددیدهآسیباندام

.در* شود نمی استفاده ای( ماهیچه یاخته )مثل یافته تمایز های یاخته از ، بافت مهندسی

از بلکه ! شوند نمی تکثیر اصلا یا شوند می تکثیر اندک سرعت با ، کشت محیط در زیرا

های جنینییاخته درونی)بنیادی ای یاخته هایتوده یاخته یا بالغ( هاکه)بنیادی بافت در

می .شوندیافت دارند بالایی تکثیر سرعت که شود می استفاده )

شوندیاختهمتفاوتانواعبهوتکثیرتوانندمیبنیادیهاییاخته* تکثیرهم)تبدیل میتونن

کنن تولید رو خودشون به شبیه های یاخته و سایروبشن به میتونن هاانواعهم یاخته

ب (نشتبدیل

بالغ بنیادی های در:یاخته که دارند وجود بدن مختلف های بافت کشتدر محیط

شوند می مثلاتکثیر ها. میییاخته کبد هایبنیادی یاخته یا کبدی های یاخته به توانند

صفراوی صفرا)مجرای کیسه در(!نه بنیادی های یاخته از انواعی . کنند پیدا تمایز

دارند وجود استخوان قلبیواسکلتیماهیچه،خونیهایرگبهتوانندمیکهمغز

بهکنندپیداتمایز که شدیم آشنا قبلا نیز ملوئیدی و لنفوئیدی بنیادی های یاخته با .

ها هایاگویچه .پلاکت یابند می تمایز )گرده(

ها هاپروتئین ویژگی

هازآمیلا
کاربر صنعتپر در کوچکتر–د قطعات به نشاسته .شودمیانجامبالادماهایدرصنعتیتولیدمراحلازبسیاری-تجزیه

فناوری(داضرورتگرمابرابردرپایدارآمیلازازاستفاده،بنابراین زیست های روش کمک )به نیز–رد طبیعت در

شوند( می یافت گرم آب های چشمه در که دوست گرما های باکتری درون )در دارد وجود گرما به مقاوم آمیلاز

اینترفرون

ایمن دستگاه های پروتئین داردیاز ویروسی ضد فعالیت ،–که ژنتیک مهندسی روش به اینترفرون شدن ساخته در

می تشکیل نادرستی های شوندپیوند می آن فعالیت کاهش و مولکول شکل تغییر باعث که فرایندکمکبه-شود

یکیجایبهکهیابدمییرتغیطوریاینترفرونآمینواسیدهایتوالی،اسیدآمینورمزدرجزئیتغییروپروتئینمهندسی

نتیجه.گیردمیقراردیگریآمینواسید،آنآمینواسیدهایاز یابددر می افزایش آن پایداری و فعالیت

پلاسمین

،هالخته بدن در خون  اما،دارددرمانیکاربردپلاسمین-شوندمیتجزیهپلاسمینآنزیمتوسططبیعیطوربهی

باعث،توالیدردیگریآمینواسیدباپلاسمینآمینواسیدیکجانشینی-استکوتاهخیلیپلاسمادرآناثرمدت

ومغز،ششهایسرخرگدرلختهتشکیل–شودبیشترآندرمانیاثراتوپلاسماییفعالیتزمانمدتکهشودمی

 شودمیقلبیومغزیسکته،ششهایرگشدنبستهبهمنجرترتیببهقلبماهیچه
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جنینی بنیادی های مراحلدراگربلکه،هستندجنینبدنهایبافتهمهتشکیلبهقادرتنهانههایییاختهچنین:یاخته

دهندتشکیلراکاملجنینیکتوانندمی،شوندجداسازیجنینیهاولی

 چنینتمایزامادشونمیتحریکهایاختهانواعازبسیاریتشکیلبرایودادهکشت،جداسازیازبعدهایاختهاین

 کنندمیتولیدجنینبدندرکهراهایییاختهانواعهمهبتوانندکهشودتنظیمایگونهبهتواندنمیهنوزهایییاخته

بیاورندوجودبهنیزآزمایشگاهیشرایطدر

که* داشت باری زیان عواقب اما شد کشاورزی محصولات افزایش سبب ، داد رخ نوین کشاورزی در که آلودگیتحولاتی

.مراتعوهاجنگلتخریبوژنیتنوعکاهش،زیستمحیط بود آن های نمونه بتواننداز شاید ، زیستی جدید های فناوری

. کنند کمک بشر به زمینه این در

ژنتیک* مهندسی های کاربرد از مورد کشاورزیچند تولیدبرایبذراصلاح،هاآفتبرابردرمقاومگیاهانتولید:برای

.محصولاتغذاییارزشافزایشوهامیوهرسیدنسرعتتنظیم،شوریوخشکیبهمقاومگیاهانتولید،مطلوبگیاهان

.استفناوریایندستاوردهایدیگرازنیزهاکشعلفبهمقاومزراعیگیاهانتولید

کنید گیاهانیدقت هم و کرد تولید را ها آفت به مقاوم گیاهان توان می هم ، ژنتیک مهندسی با نسبتکه هاکه کش علف به

باشه( مقاوم هردو به که گیاهی نه ! مجزا طور به )البته باشند مقاوم

آفت* به مقاوم گیاهان تولید دارندروش وجود خاکزی های باکتری برخی حین: در که

پروتئ ، کنندرشد می تولید هایی برایین مضر حشرات زراعیکه .گیاهان کشند می را

دفاعی)رشدازایمرحلهدرهاباکتریاین فعالیتی ، باکتری توسط پروتئین این تولید پس

استنیست باکتری رشد محصول بهابتداکهسازندمیسمیپروتئیننوعیخود(!بلکه

درموجودگوارشیهایآنزیمتأثیرتحت،مولکولاین.استغیرفعالمولکولیصورت

کنه)حشرهگوارشلوله بازی کلمه این با میتونه سمِ.شودمیفعالوشکسته!(طراح

شودمیحشرهمرگسرانجاموگوارشلولههاییاختهتخریبباعثشدهفعال

وجداسازیباکتریژنومازسمینابهمربوطژنابتدا،آفتبهمقاومگیاهتولیدبرای*

نوعچندروشاینباتاکنون.شودمیدادهانتقالنظرموردگیاهبهسازیهمسانهازپس

.اندشدهتولیدسویاوپنبه،ذرتمثلمقاومگیاه

شکل* کرمی نفوذ(لارو)نوزاد پنبه غوزه درون وبه کند امی بردبرای بین سمز به ، آن ن

ها استمتعددیپاشی ،.نیاز مقاوم پنبه زیادیحدودتاراپنبهمزارعپاشیسمبهنیازتولید

دهدکاهش بهورودفرصتورودمیبینازشدهمقاومگیاهِخوردناثردرحشره.می

نیاز)یابدمیکاهشمزرعهپاشیسمبهنیاز،اینبنابر.دهدمیدستازراغوزهدرون این

! رسد نمی صفر (به

: پزشکی در فناوری زیست های کاربرد

دارو-1  تهیهغیرانسانیمنابعازکهمشابهیهایفراوردهبرخلاف،داروهااین:تولید

وجداسازی،انسولینتهیههایروشازیکی.کنندنمیایجادایمنیهایپاسخ،شوندمی

مهندسیازاستفادهدیگر،روش.استگاومثلجانورانیلوزالمعدهازآنکردنخالص

 Bو Aهاینامبهپپتیدیپلیکوتاههزنجیردواز،فعالانسولینمولکول.استژنتیک

بهانسولین،انسانجملهازپستانداراندر.هستندمتصلیکدیگربهکهتاسشدهتشکیل

.شودمیساختههورمونپیشمولکولیکصورت

نامبهتوالیازبخشیشدنجداباواستتیدیپپپلیهزنجیریکصورتبههورمونپیش

باشهپس)شودمیتبدیلفعالهورمونِبه Cزنجیره ازیادتون ، فعال زنجیره2انسولین

و شده انسولتشکیل پیش فقطلی ، است1ین ژنتیکم‹‹‹(زنجیره مهندسی در بخش همترین
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های:نکته بسپاریدتفاوت خاطر به را شکل زنجی.دو دو ، هم فعال هورمون در که باشید داشته دقت ، ضمن همدر به ره

! دارند  اتصال

جداگانهصورتبهدناتوالیدوباراولینبرای1983سالدر.شودنمیانجامباکتریدر،هورمونبههورمونپیشتبدیل*

 هایزنجیره،سپس.شدندنتقلمباکترینوعیبهدیسکَتوسطوتولیدانسولین Bو Aهایزنجیرهکردنرمزبرای

میگفتیم)شدندمتصلیکدیگربهپیوندهاییوسیلهبهآزمایشگاهدروآوریجمعشدهساختهپتیدیپپلی قبلی دفعات

های باBوAزنجیره در میگیم الان بشکنه. رو اتصال نمیتونه باکتری و هستن متصل هم به باکتری دردر و هستن جدا کتری

البته . میکنیم متصلشون اتصالآزمایشگاه این از آزمایشگمنظور زنجیرهاهدر ،Cانیست!)

ضعیف:واکسن-2 میکروب ، قبلی های شدهیاواکسن یا،کشته یو شده خالص سم

بودفعالغیر خطر،ژنتیکمهندسیروشباشدهتولیدهایواکسن.ندمیکروب

یکبهزابیماریعاملسطحیژنآنتیبهمربوطژنروش،ایندر.ندارندزایییبیمار

واکمثال.شودمیمنتقلزاغیربیماریویروسیاباکتری هپاتیت: ضد نوترکیب Bسن

درمانی-3 قراریعنیدرمانیژن.هاستروشازایمجموعهخود،درمانیژن:ژن

.استژنهمانازناقصاینسخهدارایکهفردیهاییاختهدرژنیکسالمنسخهدادن

.کنندمیآنهاواردناقلکمکباراسالمژنوخارجبیماربدنازراهایییاختهروشایندر

کنی)گردانندمیبازبیماربدنبهراتغییریافتهیاختهسپس سالمددقت ژن ورود فرایند که

از خارج در ، یاخته داخل دبه نه گیرد می صورت بدنبدن (!رون

بودژنینقصنوعیدارایکهساله4بچهدختریکبرای،آمیزموفقیتدرمانیژناولین*

.بسازدراایمنیدستگاهمهمآنزیمیکتوانستنمییافتهجهشژناین.گرفتانجام

ساخت:نکته پپتیدیبرای پلی رشته یک از آنزیم این پس بوده. نیاز ژن یک به ، آنزیم

شده !ساخته

کنید بچناتودقت دختر بانی خاطر این به ، آنزیم این ساخت در مربوطهه ژن که جهشود

بو !!دیافته باشه نداشته وجود فرد بدن در ژن اون اینکه نه ؛

کشتبدنازخارجدروکردندجدابیمارخونازراهالنفوسیتابتدا،آندرمانبرای

بیماربدنواردراآنهاولمنتقهالنفوسیتبهراکارآمدژنازاینسخهسپس.دادند

بقایقدرتچونولیبسازندرابدننیازموردآنزیمتوانستندهایاختهایناگرچه.کردند

کنددریافتراشدهمهندسیهایلنفوسیتمتناوبطوربهبیماربودلازم،ندارندزیادی

آنزیمتزریقیاواستخوانمغزپیوندمثلهاییروشازتوانمی،افرادایندرمانبرای*

کرداستفادههم
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بیماری-4 فناوریزیستهایروشکمکبا،ادراروخونآزمایشمثلتشخیصیهایروشبرعلاوهامروزه:تشخیص

.بردپیبدندرآنوجودبهتوانمیزابیماریعاملاسیدنوکلئیکشناساییو

شاملشدهاستخراجدنای.کنندمیاستخراجرامشکوکفردخوندرموجوددنای،اولیهمراحلدرایدزتشخیصبرای*

زیستهایروشازاستفادهباسپس.استویروسرنایازشدهساختهدنایاحتمالاًوفردخودبدنهاییاختهدنای

.شودمیدادهتشخیصویروسدنای،فناوری

تحقیقاتیوقانونیپزشکیمسائلدر،سرطانبهمستعدبیماراندریافتهجهشهایژنتشخیصدرفناوریزیست*

داردکاربردنیزهایلفسدنایمورددرمطالعههمچون

تراژن جانوران تولید :دلایل

هادامبهتررشددرهاآننقشورشدعواملهایژنمثلبدندرخاصهایژنعملکردمطالعه-

اسامبیماریوآلزایمرسرطان،انواعقبیلازانسانیهایبیماریمطالعهبرایمدلیعنوانبهآنهاکاربرد-

نوعیازغنیشیر،توانندمیتراژنیهایداممثالعنوانبه،هاآنبدندرخاصداروهاییاانسانیهایپروتئینتولید-

استترمناسبهادامطبیعیشیربهنسبتانسانبرایکهکنندتولیدانسانیپروتئین
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های* کنندمیزادآوریوساختهلانهخودبرای،درختاننازکهایشاخهآوریجمعباخانگیقمری

کنید)دهدمیانجامهامحرکیامحرکبهپاسخدرجانورکهاستهاییواکنشجموعهمیاواکنش،رفتار* اینکهدقت

رفتار مورد در .جانورانفصل کند می قاراپسصحبت ، ها باکتری ، گیاهان مثل جانداران سایر نیچصلا ما نظر مد و... (ستها

روزطولتغییرومحیطدمایتغییر،جانوربدندرگلوکزیاهاهورمونمیزانتغییر،صدا،رنگ،بومانندهاییمحرک*

این:مهم)شوندمیجانوراندرگوناگونرفتارهایبروزموجب از کدوم تحریهر رو ای گیرنده چه ، ها میکننمحرک (؟ک

دریافتبرایکاکاییجوجه.هستندمتکیخود(والدینیا)والدهبنیازشانموردغذایبرایپرندگانازبرخیهایجوجه*

غذایدریافت.بخوردراآنجوجهتاگرداندبرمیراشدهخوردهغذایازبخشیوالدوزندمینوکوالدپرندهمنقاربهغذا

منشا.بزندنوکوالدمنقاربهتواندمی،تخمازآمدنبیرونازپسجوجه.داردیتاهمجوجهرشدوبقابرایکافی رفتار این

دارد غریزی)ژنتیکی (رفتار

راهازاطلاعاتیوکندمیوارسیرانوزادانابتدامادرموش؛شونددوراوازهاموشبچهدهدنمیاجازهطبیعیمادهموش*

نوزاد،مادرموشمغز)آنمغزبهحواس ژنشودمیارسال(!نه نتیجه در .Bهاییدر مییاخته فعال مادر موش مغز شوددر

کنید) یدقت همه نگفته مغزکه های ها!یاخته یاخته ی مغزهمه امای دارن رو ژن هادرفقطاین یاخته از میشهفتعدادی (عال

،کندمیفعالرادیگریهایژنوهاآنزیمکهدهدمیرایپروتئینساختدستورو نهایت در مراقبترفتارمادهموش.

غیرفع.دهدمینشانرامادری و جهش ایجاد ژنبا شدن مراقبتBال رفتار اما دهد می انجام را نوزادان وارسی مادر ،

. دهد نمی نشان را نتیجهمادری مادهرفتاردر موش مادری )،مراقبت دارد ژنی غریزیاساس (رفتار

ماده:نکته موش توسط ها موش بچه کردن ژن،وارسی به صورت Bارتباطی در حتی و بودننداشته نیزغیرفعال ژن این

موارسیرفتار انجام دهرا دی

استارثیوژنیزیرا،تاسیکسانگونهیکافرادههمدرغریزیرفتاراساس*

تستی)هنکت نمی:(دام گونه یک افراد همه درالزاما مادری مراقبت رفتار مثال برای ، دهند نشان را غریزی رفتار یک توانند

نمی دیده نر های !موش  شود

این،ینتمرباوتدریجبهولینیستدقیقابتدادروالدمنقاربهکاکاییجوجههایزدننوک،غذادرخواسترفتاردر*

که).شودمیتردقیقرفتار گیریم می غریزیبرخینتیجه های ،تجربهکسببارفتار یادگیری شوندو می (اصلاح

 رااآنهرفتارهایکهکنندمیپیداگوناگونیهایبهتجرمحیطدرجانوران*

،آیدمیوجودبهتجربهاثردرکهرفتاردرپایدارنسبتاتغییر.دهدمیتغییر

.داردنامیادگیری

نو* از یادگیری شدندر عادی یاسودکهتکراریمحرکیکبهجانورپاسخ،(گیریخو)ع

ندهدپاسخهامحرکبرخیبهآموزدمینورجاوکندمیپیداکاهشندارد،آنبرایزیانی

باشه:نکته) یادتون رو شرط سه باشه-1:این تکراری جانور-2محرک نداشتهیسودبرای

نداش-3هباش هم !ضرر باشه کته نهر شرط سه این از بشهدوم نمیشهقض انجام گیری خو ،)

راخودانرژی،یتاهمبیهایمحرکازپوشیچشمباجانورشودمیموجبخوگیری*

دکنحفظحیاتیهایفعالیتانجامبرای

فعا متر:تلینکته به را فلزی های قوطی ، ها کشتزار برخی ایندر . کنند می آویزان سک

م باعث وشودیکار کنند حرکت ها قوطی این ، باد وزش با مترسککه یک ،وجود ثابت

نشودگانپرنبرای .عادی   د

بزاق،کندمیاحساسراآنبوییاوبیندمیغذاسگمانندجانوریوقتی*

؟)شودمیترشحاو شد تحریک هایی گیرنده هایچه شیمیگیرنده یا (سگاییبویایی

.استطبیعیبازتابیکوغریزیپاسخی،بزاقترشحومحرکغذا

یادگیری لمثاانواع

)خو شدنگیری (عادی

پرندگان- های آنهاگیرندمییاد،حرکتحالدراجساممکرردیدنباجوجه

دیگ.ندارندایفایدهیاخطربرایشان نتیجه محرکدر این به نمیهار دهندپاسخ

دش- دهدقایق نمی پاسخی آب مداوم حرکت به ریایی

کلاسیک شدن )شرطی شرطی محرک حضور در بزاق ترشح و سگ روی بر پاولوف زنگآزمایش (صدای

شد فعالشرطی ن

پس- . گیرد می پاداش ، اهرم دادن فشار صورت در که گرفت یاد اسکینر موش

کرد تکرار را رفتار شود)این می خودداری رفتار انجام از ، تنبیه صورت (در

حیوانات- کنندگان پاداشرام دادن با ، سیرک حردر انجام ، تنبیه اعِمال اتکیا

آموزند می ها آن به را نمایشی

مسئله یافتشحل دست موز به و رفت بالا ها آن از ، ها جعبه دادن قرار هم روی با امپانزه

پ ذیرینقش

،بینندمیکهرامتحرکیجسمنخستینتخم،ازآمدنبیرونازپسغازهاجوجه-

 کنندمیدنبال

،استدادهپرورشراآنهاانسانوانددادهدستازراخودمادرکههاییبره-

دهندنمینشاندیگرهایگوسفندباارتباطبرایتمایلیوافتندمیراهاودنبال
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 شودمیترشحنیزغذادریافتازقبلودهندهغذافرددیدنبا،سگبزاقشدمتوجهپاولوف*

شرطی:نکته محرکی یک به تبدیل هم دهنده غذا فرد خود !!پس شده

رتکرابا.درآوردصدابهرازنگی،گرسنهسگبهگوشتپودردادنبازمانهمآندروکردطراحیآزمایشیفوپاول*

تک)کاراین نیازمند استیادگیری صدایشنیدنباآنبزاقکهطوری،کردبرقرارارتباطغذاوزنگصدایبینسگ،(!رار

 وقتیولیبوداثربیمحرکیکابتدادرزنگصدای.شدمیترشحنیزغذادریافتبدونحتیوزنگ

درصورتیزیرااستشرطیمحرکیکزنگصدای.شدبزاقترشحپاسخبروزسبب،شدهمراهغذایعنیطبیعیمحرکبا

.داردنامککلاسیشدنشرطییادگیرینوعاین.شودهمراهطبیعیمحرکیکباکهشودپاسخبروزموجبتواندمی

زنگ شرطی ‹‹‹‹‹صدای گوشتمحرک شرطی ‹‹‹‹‹پودر غیر ابتمحرک در زنگ اثر ‹‹‹‹‹داصدای بی محرک

آنستتوانمیموشوداشتوجوداهرمیآندرونکهدادقرارایجعبهدرراایگرسنهموشاسکینرنامبهدانشمندی*

دادن.دهدفشاررا فشار چندبارازپس.کردمیدریافتغذاموشوافتادمیجعبهدرونبهغذاایتکه،اهرمتصادفیبا

طوربهآنازپسموش.بردپیغذاآوردندستبهیعنیپاداشواهرمدادنفشاربینارتباطبهموش،رفتاراینتکرار

!نکته).آورددستبهغذاتادادیمفشاررااهرم،عمدی است فعال شدن شرطی منظور ، دیدید خطا و آزمون وقت هر :)

دروکردهبرقرارارتباط،کندمیدریافتکهتنبیهییاپاداشباخودرفتاربینآموزدمیجانور،فعالشدنشرطیدر*

کندمیخودداریآنانجامازیاتکراررارفتاریآینده

فعالیت ،:نکته پرنده نوعی برای مونارک تپروانه دچار ، پراونه این خورنده با پرنده . است باسمی . شود می شدنهوع تکرار

پرنده ، تنبیه خوددراین مونارک پراونه خوردن از بعدی کنددفعات می داری

ت:نکته ایاز شدهوع گفته فعالیت در که پرنده توانیم،ن کمی بگیریم استفراغنتیجه انعکاس شوده می دیده نیز پرندگان !در

جانورانبرخی* .کننداستفاده،اندشدهروروبهآنباکهایمسئلهحلبرایخودقبلیهایتجربهازتوانندمیاز

اتاقهاجعبه،موزهابهرسیدنبرایناموفقتلاشوپریدنبالابارچندازپسشامپانزه* در موجود ،دادقرارهمرویرای

 یافتدستموزهابهورفتبالاآنهااز

حلبرایآنهاازاستفادهباوکندمیبرقرارارتباطجدیدموقعیتوگذشتههایتجربهبینجانور،مسئلهحلرفتاردر*

کندمیریزیبرنامهآگاهانه،جدیدهمسئل

*: طبیعت در جانوران های مسئله حل از مورد چند

موریانه- لانه در را درختان نازک شاخه های برگ هاهاشامپانزه موریانه تا برد. می فرو

بیاین بخوردبیرون را ها آن و د

هپوستتادکنمیاستفادهچکشوسندانشکلبهسنگیابچوهایتکهازمپانزهشا-

ندبشکراهامیوهسخت

-، کتاب شکل در شده داده نشان پنجهنخکردنجمعباکلاغ دادن قرار ،و آن روی بر پا

کشدمیبالاراگوشتتکه

شودمیانجامجانورزندگیازمشخصیهدوردرکهاستیادگیرینوعیپذیرینقش*

*: ها غاز جوجه برای پذیری نقش کنند-1فواید می شناسایی را خود مادر وسیله -2بدین

شناس برایاین هایی جوجه استبقای حیاتی مادر-3ا از را اساسی های .رفتار آموزند می

در* پذیری شودپستانداراننقش می دیده برّ)نیز شدمثال ذکر بالا جدول در که (ه

خطردرجانورانهایگونهحفظدرپذیرینقشازکوشندمیپژوهشگرانامروزه*

 کننداستفادهانقراض

یادگیری:هنکت انواع تمام دارد،در نقش !؛تجربه پذیری نقش در حتی

درجانورکهاستمحیطیاثرهایوهاژنکنشبرهممحصولجانورانرفتارهایبیشتر*

،)کندمیزندگیآن کاکایی جوجه غذای درخواست رفتار در لازمژنیاساسجانورمثلا

کمکبکندمیرشدکههمچنانوداردرارفتاراینانجامبرای ،محیطازخودهایآموختها

(بردمیکاربهقبلیرفتاراصلاحوتغییربرایراهاآنوآوردمیدستبهتجربه

استتغییرحالدرهموارهجانورانمحیطزیرااست،لازمجانورانبقایبراییادگیری*

بهبتوانندباید،کنندزندگیتغییرحالدرشرایطایندربتوانندنورانجاآنکهبرای*

بدهندمناسبیهایپاسختغییرات

آوردمیفراهمراتغییراتاینباجانورشدنسازگارامکانیادگیریوهاژنکنشبرهم*

آن:نکته ی همه در اما دارد نقش وراثت و ژنتیک ها رفتار تمام یادگیریدر الزاما ها

 نیستموثر
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پر* به کنند می سعی رفتار یک بررسی در هایپژوهشگران ددهئپاسخچگونگیوچراییسش

چگونگی های میکنندمیبررسیراجانوربدنعملکردونموورشد،ژنیهایفرایندپژوهشگران‹‹‹‹‹پرسش یعنی .

فرایند این بدانند پیونددچگونهخواهند می وقوع به

چراییسرپ های است‹‹‹‹‹ش مطرح طبیعی انتخاب پژودیدگاه یعنی ک. کنند می بررسی راچراههشگران رفتار این جانور

دهد می سوالبحثم)انجام ، چگونگی و چرایی های (!بوده97کنکورپرسش

بقایاحتمالافزایشوشدنشکاراحتمالکاهشبرایرالانهازشکستههایتخمپوستهانداختندوررفتارهاکاکایی*

وادهدکاهشراهازادهبهشکارچیدسترسیاحتمالزیرااستسازگارکنندههاکاکاییرفتارِاین.دهندمیانجامهاجوجه

.استآنهایزادهوپرندهسودبهودهدمیافزایشراآنهابقایاحتمال

،طبیعیانتخابدیدگاهبارفتارشناسیدر.شوندمیبرگزیدهطبیعیانتخابسازوکاربا،سازگارکنندههایرفتار*

(!مهم)کنندمیپژوهشآنهابهدادنشکلدرطبیعیانتخاباثرورفتارهاچراییپرسشبهپاسخبرایپژوهشگران

.استجانوراندرزادآوریموفقیتبرایمعیاری،سالمهایزادهتعدادبیشترینداشتن*

ارفتارهاازیکیجفتانتخاب* زادآوری وکندمیبررسیراجفتهایویژگیابتداجانور،جفتانتخابرفتاردر.ستی

 نهیاکندگیریجفتآنباگیردمیتصمیمدبع

زیرادهندمیانجامراجفتانتخابرفتارنرهاازبیشترهاماده،جانوراندر* و. مثلزمان تولید برای ها ماده که ای انرژی

. هاست نر از بیشتر ، کنند می صرف نوزاد پرورش و

کندمیبررسیرانرهایطاووسدممادهطاووس.کندمیپیدانگاریورنقشپُرهایپَنرطاووسدم،زادآوریفصلدر*

باشدداشتهخوددمپرهایرویبیشتریمانندچشمهایلکهودرخشانرنگکهکندمیابانتخجفتعنوانبهرانریو

دم:نکته های پر فقط ، ماده بطاووس را نر جاندارطاووس های پر سایر نه ! کند می بالررسی در موجود پر قبیل از

،ووسطا:نکته هایماده گیرنده کندبیناییاز می استفاده نر شناسایی برای ها؛خود گیرنده سایر شنوایینه و بویایی !مثل

بیشتر چ:توضیح جانورحالا هایرا ویژگی دنبال ماده هران چون ؟ هستن برتر ،ظاهری برتر صفات این از هاییکدوم هزینه

جانور برای منررو و جانورداشتن تواناییطمئنا ، مثلانر . داده بروز رو ها ویژگی این که داشته رو ها هزینه این طاووستامین

، داره زیادی های پر که کهنر احدرسته ها پر میکاین بیشتر رو شدنش شکار کهننتمال کرد توجه باید بیشتاما تعداد ربرای

ها جانورپر این و بوده نیاز پروتئین مثل مختلفی مواد ت، قدری به رو، ها نیاز این تونسته که بوده خودشوانا کنهتامیبرای .ن

انت رو اون و میاد ماده جانور کنهپس می فرزندتاخاب بشهصاحب وکهی بیشتر جسمی بقاتوان !احتمال داره بیشتری ی

وی* هااین برترکهژگی رقسبب در شوندی می مثلی تولید جنسیابت ثانویه دارندصفات طاووسمانند.نام پر و گوزن شاخ

می:نکته جنسی ثانویه درصفات را جانور پذیرشکارچیجانورانمقابلتوانند ترآسیب

های) نرطپر )اووس مقاومتر یا گوزن( کنندشاخهای )

که* است جفتدرست انتخاب های رفتار جانورانبیشتر هاستدر ماده مخصوص اما، در.

بعضیدهندینمانجاممادهجانورانفقطراجفتانتخاب،جانورانمختلفهایگونه در .

ها هاگونه نر ی عهده بر رفتار .این ست

انتدر* ، جیرجیرک زیرنوعی . است نر جانور عهده بر جفت جیرجیخاب ،را نر ک

.کندیممنتقلمادهجانوربهمغذیموادمقداریهمراهبهایهکیسدرونراخودهایاسپرم

نر.دهدیملتشکیرانرجانوربدنوزنازتوجهیقابلبخشکیسهاین جانور بنابراین

می جیکسعی راند ای ماده کهرجیرک کند ترانتخاب بیشتریبزرگ های تخمک تا باشد

باشد .وداشته کند تولید بیشتری های زاده برایوتخمتشکیلهنگاممادهجانوربتواند

داردنیازکیسهدرونمغذیموادبهجنینمونورشد

درآنهاستگیریجفتنظامنوع،انورانجدردیگرمثلیتولیدرفتار* والد دو هر اگر .

نظام ، باشند داشته اصلی نقش نوزادان همسریتپرورش میک بر ازرا یکی اگر اما گزینند.

( نروالدین والد کمتری(مثلا نقش که والدی ، باشند داشته نوازدان پرورش در کمتری نقش

نظام ، باشد همسریداشته گچند می بر .را زیند

نمون* :چند گیری جفت نظام از ه

نرطا- همسری‹‹‹‹‹ووس چند

نر- پستانداران همسری‹‹‹‹‹بیشتر چند

پرندبی- خانگی)گانشتر قمری همسری‹‹‹‹‹(مثل تک

*، همسری تک نظام  دارندمساویسهمجفتانتخابدرمادهونرجانوردر

 غذاستآوردندستهبووجوجستبرایجانوررفتارهایهمجموعغذایابیرفتار*

وغذاآوردندستبههنهزیوغذادرموجودانرژیمیزانیعنیسودمیزانجانورانبرای*

،آنآوردندستبهههزینوغذاانرژیمحتوایبینموازنه.دارداهمیتآنمصرف

 داردنامبهینهغذایابی
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اینکهیعنیباشدکارآمدتردریافتیانرژیمیزاننظرازکهشودمیزیدهگبرایغذایابیرفتار،طبیعیانتخاببراساس*

.کنددریافتراخالصانرژیبیشترین،غذایابیبارهردرجانور

.کنندیممیناتراخالصانرژیبیشترینآنهازیرادهندیمترجیحرامتوسطاندازهباایهفصدساحلیهایخرچنگ*

هم)شودصرفبیشتریانرژیبایدآنهاشکستنبرایاامدارندبیشتریانرژیتربزرگهایصدف کوچک های صدف

دارند کمی (انرژی

کن* خطر احساس جانور تغیاگر را خود غذایابی رفتار ، بد زنگ به گوش حالتی در و دهد می شودیر می مشغول غذایابی ه

مثلا.کندمیتأمینراآنهاموردنیازموادامانداردچندانیرژیانمحتوایکهکنندمیمصرفراغذاییجانورانگاهی*

.کندخنثیاهآنگوارشهلولدرراگیاهیغذاهایازحاصلسمیموادتاخورندمیرسخاکهاطوطی

گونههمافرادبرابردرجانوران.کندمیزندگیآندرجانورکهاستجغرافیاییهمحدودازبخشی،جانوریکقلمرو*

داردنامقلمروخواهیرفتاراین.کنندمیدفاعخودقلمروازدیگرهایگونهافرادیا

پرنده* خواندنبا،نوعی ،آواز نباشد موثر آواز اگر . کند می دفاع خود قلمرو استاز مممکن جانور کندزاحمبه !حمله

تواهارفتاراین داشتهندنمی هایی ضرر جانور .نباشبرای آند سود ضررشهااما انتبودهبیشتراناز در بنابراین خاباست

شد حفظ .طبیعی اند ه

قلمروخواهی قلمرو-1:فواید منابع از اختصاصی یابیا-2استفاده جفت پن-3مکان به اهگاهدسترسی

منابعکاهشومحیطشرایطشدننامساعدوفصلتغییر.داردناممهاجرت،جانورانبرگشتیورفتوطولانیجاییجابه*

کنندمهاجرتزادآوریوبقا،تغذیهبرایتربمناسهایزیستگاهسویبهداردیمواراجانوران،نیازمورد

سارهاییاستدادهنشانسارهامهاجرتبررسی.داردنقشآندرنیزیادگیریکهاستغریزیرفتاریمهاجرت*

دهندیمتشخیصرامهاجرتمسیر،کنندیممهاجرتبارنخستینبرایکهآنهاییازبهتر،رنددامهاجرتهتجربکه
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های جانورانمثال بین :ارتباط

ها- زنبور مانند جانوران ومونفر‹‹‹بعضی

کاکایی- من‹‹‹جوجه غذالمس درخواست و والد قار

نر- و‹‹‹جیرجیرک جنسیت مانند اطلاعاتی ، خود صدای بهبا را فهماندمیمادهجنسگونه

جیرجیرک:نکته مختلف های می،گونه تولید مختلفی کنندصداهای

 آورندمیکندوبهوکردهآوریجمعراهاگلهگردوشهد،کارگرزنبورهای*

خوداطلاعات،گرددمیبازکندوبهوکندیمپیداجدیدیغذاییمنبعکارگرزنبوروقتی*

وبا)کندمیارائهدیگرزنبورهایبهراغذاییمنبعهدربار و ویژه (زوزحرکات

دارد-1 متفاوتی وزوز یابنده است-2زنبور دورتر مسیر ، باشد تر طولانی حرکت هرچه

با،باشندداشتهاطلاعاتغذامنبعمحلهدرباروجوجستازقبلکارگرزنبورهایوقتی*

 کنندمیپیداراآندقیقمحلتریکوتاهزماندروکمترانرژیصرف

*. برند می سود گروهی زندگی از مزایاجانوران از شدنکاهش-1:بعضی شکار احتمال

2-( غذایی مواد به دسترسی زنبورافزایش گروهی-3(مثال شکار در موفقیت

انجامکهکارهاییوشکل،اندازهدرکهاستشدهتشکیلهاییگروهازهامورچهاجتماع*

 دارندتفاوتدهندمی

 هاآنازتعدادی.دارندمتفاوتیهایاندازهکارگرهابر،برگهایمورچهاجتماعدر*



گراوند پور–امیررضا درویش @ :BioGeravandChannelنوید
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، سوالات رایگان دریافت ،برای مهم مباحث کانالتدریس به شناسی زیست نکات و ها جزوه ، ها آزمون یعنیهایتحلیل .zistDVP@وBioGeravand@ما کنید مراجعه

بزرگتر)کنندمیحمللانهبهودهندمیبرشراهابرگ مورچه)دهندمیانجامرادفاعکاردیگرگروهیو(مورچه

برندمیکاربه،کنندمیذیهتغآنازکهقارچنوعیپرورشبرایکودعنوانبهرابرگهایقطعههامورچهاین.(کوچکتر

یهزینابرادیگریجانورمثلیتولیدموفقیتوبقاجانوریکآندرکهاسترفتاریدگرخواهی* احتمالازشدنکاستهه

؟.دهدمیافزایش،خودتولیدمثلوبقا میده انجام کاری همچین جانور یه کمچرا خودش مثل تولید و بقا احتمال که درسته

باع کار این با اما ، تولیدمیشه خویشاوندانش که میشه ایث باشن. داشته موفقی ژنمثل خویشاوندانش با ، فداکار جانور ن

مشترها خویشاوندی اگه نتیجه در . داره ،کی باشن داشته موفقی مثل تولید مشتربقایان های پستضمینکژن میشه.

بقای نفع به غیرمستقیم طور به کار خوداین های هستژن ش

دگرخواهی رفتار از نمونه :چند

عصایی- هنگانگهدمُ در و دهد می میشهبانی آگاه هم )شکارچی کند می آگاه فریاد با را دیگران ، شکارچی وجود احساس (!م

عص- های دهندزنبور می انجام را ملکه های زاده پرورش و نگهداری و هستند نازا ، کارگر ل

آشا- خون های اشتراخفاش به یکدیگر با ، اند خورده که را خونی ، گذم می ارندک

ها)رسانندمییاریآنهاوالدینبههازادهپرورشدرکههستندیاریگریافراد،پرندگانمیاندر- زاده بقای (افزایش
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