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       سلام امیدوارم حالتون خوب باشه

وع می کنیم.    با هم فصل یک دوازدهم رو شر

گفتار یک  

  نوکلئیک اسید ها 

 ها تحت فرمان هسته هست. دستور العمل های هسته در 
ی

 هایی مثل شکل و اندازه داره. این ویژگ
ی

هریک از یاخته های بدن ما ویژگ

ن تقسیم از یاخته ن تولید مثل از نسلی به نسل دیگه منتقل میشه. ای بحی   ه یاخته دیگه و در حی 

ه کننده اطلاعات وراثتی عمل می کنه.  . ماده دنا بعنوان ماده ذخی  ن ن هسیی  فام تن ها در هسته قرار دارن و دارای دنا و پروتئی 

ی شناسی ان اولیهاطلاعات    گلیسی به نام گریفیت به دست اومده. در مورد ماده وراثتی از فعالیت ها و آزمایش های باکیی

ی به نام اون تلاش می کرد واکستن برای آنفولانزا تولید کنه در اون زمان تصور می پتوکوکوس شد عامل آنفولانزا نوعی باکیی استر

ی، آزمایش   ست. نومونیا شینه یا کپسول داره در ها انجام داد. نوع بیماری زای اون که پو هایی روی موشگریفیت با دو نوع از این باکیی

 موش ها باعث ایجاد سینه پهلو میشه ولی نوع بدون پوشینه اون موش ها رو بیمار نمیکنه. 
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 آزمایش ها و نتایج کار گریفیت: 

ی ی های باو دید که تزریق باکیی دون های پوشینه دار به موش باعث بروز علائم مرگ و بیماری در اون ها میشه در حالی که تزریق باکیی

ی های پوشینه دار کشته شده با گرما رو به  پوشینه به موش های مشابه باعث بروز علائم بیماری نمیشه اون در آزمایش دیگه ای باکیی

عامل مرگ موش ها نیست سپس مخلوطی  به تنهای  ها تزریق و مشاهده کرد که موش ها سالم موندن. نتیجه گرفت وجود پوشینه موش

ی های پوشین ه دار کشته شده با گرما و زنده بدون پوشینه رو به موش ها تزریق کرد برخلاف انتظار موش ها مردن. در بررسی از باکیی

ی های مرده زنده نشدن بلکه خون و شش ها ی های پوشینه دار زنده مشاهده کرد مسلما باکیی ی موش های مرده تعداد زیادی باکیی

ی های بدون پوشینه به نحوی ت غیی  کرده و پوشینه دار شدن. از نتایج این آزمایش ها مشخص شد که ماده وراثتی تعدادی از باکیی

 انتقال اون مشخص نشد. 
ی

 میتونه به یاخته دیگه ای منتقل بشه ولی ماهیت این ماده و چگونگ

 حواست باشه 

ی پوشینه دار د.1 ده شد. یدر بافت )خون( و اندام )شش( موش باکیی

پتوکوکوس نومونیا مولد سین.2 ه پهلوعه و به آنفولانزا ربطی نداره. اسیی

ی های بدون پوشینه، تغیی  نکردن فقط تعدادی از اونا... .3  در آزمایش آخر همه ی باکیی

  عامل اصلی انتقال صفات وراثتر مولکول دنا است

سال  ۱۶عامل موثر در انتقال این صفت تا حدود 

بعد از گریفیت همچنان ناشناخته موند. تا اینکه 

رهای دانشمندی به نام ایوری و همکارانش نتایج کا

عامل موثر در اون رو مشخص کرد. اون ها اول از 

ی های کشته شده  عصاره ی استخراج شده از باکیی

ن  پوشینه دار استفاده کردن و در اون تمام پروتئی 

های موجود رو تخریب کردن. اون ها باقیمانده 

ی فاقد پوشینه  محلول رو به محیط کشت باکیی

اضا

 

فه کردن و دیدن که انتقال صفت صورت 

. ن ن ها ماده وراثتی نیسیی ه پس میشه نتیجه گرفت که پروتئی   میگی 

یفیوژ( با شعت بالا قرار   ی های کشته شده پوشینه دار رو در یک گریزانه )سانیی در آزمایش دیگه ای عصاره استخراج شده از باکیی

ی فاقد دادن و مواد اون رو به صورت لایه لایه جدا کرد ن. با اضافه کردن هر یک از لایه ها به صورت جداگانه به محیط کشت باکیی

  پوشینه دیدن که انتقال صفت فقط با لایه ای که در اون دنا وجود داره انجام میشه. 

تر دنا به عبارت سادهنتایج این آزمایش ها ایوری و همکارانش رو به این نتیجه رسوند که عامل اصلی و موثر در انتقال صفات دنا است. 

همون ماده وراثتیه با این حال نتایج به دست اومده مورد قبول عده ای قرار نگرفت چون در اون زمان بسیاری از دانشمندان بر این باور 

 . ن ن ها ماده وراثتی هسیی  بودن که پروتئی 

ی های پوشیده دار رو استخراج و اون رو به چ هار قسمت تقسیم کردن . به هر قسمت آنزیم در آزمایش های دیگه ای عصاره باکیی

 تخریب کننده یک گروه از مواد آلی )کربوهیدرات ها، 

ی بدون پوشینه اضافه کردن و اجازه  ن ها، لیپیدها، نوکلئیک اسید ها( رو اضافه کردن و هر کدوم رو به محیط کشت حاوی باکیی پروتئی 

 که دادن تا فرصتی برای انتقال صفت و رشد و تکثی  داشت
ن
ه به جز ظرف ه باشن مشاهده شد که در همه ظروف انتقال صورت میگی 

 حاوی آنزیم تخریب کننده دنا هست. 

 بریم بررسیش کنیم

در آزمایش دوم ایوری و همکارانش از آنزیم استفاده نکردن. .1

در آزمایش اول و سوم از پروتئاز استفاده شد. .2

 و با همکارانش آزمایش میکرد. آزمایش ها توسط ایوری به تنهایی انجام نمیشد .3
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  ساختار نوکلئیک اسیدها

نوکلئیک اسید ها که شامل دئوکسی ریبونوکلئیک اسید )دنا( و ریبونوکلئیک اسید 

( از واحدهای تکرار شونده به نام نوکلئوتید   بسپارهایی )پلیمرهایی
ی

ن همگ )رنا( هسیی

. با توجه به شکل هر نوکلئوتید شامل سه بخش هست: ی ن ک قند پنج کربنه، هسیی

وژن دار و یک تا سه گروه فسفات  .یک باز آلی نییی

ن کمیی از  1کربنه دردنا دئوکسی ریبوز و در رنا ریبوزه . دئوکسی ریبوز  ۵قند   ر اکسی 

وژن دار میتونه پورین باشه که ساختار دوحلقه ای داره شامل  ریبوز داره باز آلی نییی

ن  ن  (A)آدنی  ی (G)و گوانی  میدین باشه که ساختار تک حلقه ای داره شامل یا میتونه پی 

ن  کت نداره و به جای .  (U)و یوراسیل  (C) سیتوزین (T)تیمی  در دنا باز یوراسیل شر

ن باز یوراسیل وجود داره.  ن وجود داره و در رنا به جای تیمی   اون تیمی 

وژن دار و گروه یا گروه های فسفات با  پیوند  برای تشکیل یک نوکلئوتید باز آلی نییی

اکی )کووالانسی( به دو سمت قند متصل میشن.   اشیی

 نوکلئوتیدها از نظر نوع قند، نوع باز الی و تعداد گروه های فسفات با یکدیگر متفاوتن. 

اکی به نام فسفودی اسیی به هم متصل میشن و رشته پلی نوکلئوتیدی رو می سازن. در تشکیل پیوند   نوکلئوتیدها با نوعی پیوند اشیی

، فسفات یک نوکلئوتید به گروه هیدروکسیل ف از قند مربوط به  (OH)سفودی اسیی

نوکلئوتید دیگه متصل میشن. رشته های پلی نوکلئوتیدی یا به تنهایی نوکلئیک اسید 

ن و نوکلئیک اسید هایی رو میسازن، مثل رنا یا به صورت دوتایی مقابل هم قرار می گی 

 سازن. مثل دنا رو می

ای دنا از دو رشته پلی نوکلئوتید و مولکول های رنا از یک رشته پلی مولکول هپس 

 

 

نوکلئوتید تشکیل میشن.

 بریم برای بررسی نکاتمون:

نوع نوکلئوتید داریم.  24در کل .1

ن فسفات ها هست. .2 منظور از پیوند پرانرژی ، پیوند بی 

در نوکلئیک اسید حداکیر چهارنوع مونومر داریم. .3

ن ها پیون.4 د هیدروژین دارن. همه پروتئی 

 در ساختار دنا هیچگاه بازهای یک رشته باهم پیوند هیدروژین تشکیل نمیدن..5

 

دو انتهای رشته های پلی نوکلئوتید هم میتونن با پیوند فسفودی اسیی به هم متصل بشن و   

 حلقوینوکلئیک اسید 

 

ی ها به صورت حلقویه.  ن برای مثال دنا در باکیی  رو ایجاد کین

گروه فسفات در یک انتها و گروه هیدروکسیل در انتهای دیگه   خطیک اسید های در نوکلئی 

 دو ش متفاوت داره.  همیشه دنا و رنای خطی هر رشتهآزاده پس 

؟  پس نکته هاش چی

دوازدهم: پیوند فسفودی اسیی توسط دنا بسپاراز و رنابسپاراز ایجاد میشه. دو ترکیب با فصل .1

ی و دنای سیتوپلاس.2 می حلقوی ان. دنای باکیی

نوکلئوتید دیگه پیوند فسفودی اسیی داره، اما در دنای  2نوکلئوتید با  هردر دنای حلقوی .3

 خطی اینطور نیست. 
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  تلاش برای کشف ساختار مولکولی دنا 

مندان انتظار اول تصور می شد که چهار نوع نوکلئوتید موجود در دنا به نسبت مساوی در شاش مولکول توزی    ع شده بر این اساس دانش

ن که مقدار چهار نوع باز الی در تمامی مولکول های دنا از هر جانداری که به دست اومده با یکدیگر برابر باشه اما مشاهدات و  داشیی

ن در اون با مقدار  دنا های جاندارانتحقیقات چارگاف روی  ن برابره و مقدار گوانی  ن در دنا با مقدار تیمی  توزین یسنشون داد که مقدار آدنی 

برابره. تحقیقات بعدی دانشمندان دلیل این برابری نوکلئوتیدها رو مشخص کرد. 

 دقت کن 

ن برابره، در یک رشته ی دنا تعداد بازها قانون خاصی نداره.  مولکول در یک ن و سیتوزین با گوانی  ن با تیمی     دنا مقدار آدنی 

  استفاده از پرتو ایکس برای تهیه تصویر از دنا

ن و  ن با استفاده از پرتو ایکس از مولکول های دنا  ویلکیین تهیه کردن. با بررسی این تصاویر در مورد ساختار دنا نتایجی رو  تصاویریفرانکلی 

به دست آوردن. از جمله اینکه حالت مارپیجی و بیش از یک رشته داره.البته با استفاده از این روش ابعاد مولکولها رو هم تشخیص 

 دادن. 

 

 

 ی مهم یه نکته

ن این تعداد دوتا هست.  ن تعداد رشته های یک مولکول دنا بیشیی از یکیه اما نگفیی ن فقط گفیی ن و فرانکلی   ویلکیین

  مدل مولکولی دنا

واتسون و کریک با استفاده از نتایج آزمایش های چارگاف و داده های حاصل از تصاویر تهیه شده با پرتو ایکس و با استفاده از یافته 

ن که باعث شد در سال های خودشو  ن. نتایج حاصل از این تحقیقات با  ۱۹۶۲ن مدل مولکولی نردبان مارپیچ رو ساخیی جایزه نوبل بگی 

 های امروزی مورد تایید قرار گرفته . پژوهش
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  نکات کلیدی مدل واتسون و کریک

ای حوری فرصین پیچیده شده و ساختار مارپیچ دو رشتهمولکول دنا در حقیقت از دو رشته پلی نوکلئوتیدی ساخته شده که به دور مهر 

خورده مقایسه میشه. ستون های این نردبان رو قند رو ایجاد میکنه. این مارپیچ اغلب با یک نردبان پیچ

ن قند یک نوکلئوتید و قند نوکلئوتید مجاور پیوند  و فسفات و پله ها رو بازهای آلی تشکیل میدن. بی 

ن باز   های روبه روی هم پیوند هیدروژین برقراره. فسفودی اسیی و بی 

ن جفت باز ها  ن بازها، دو رشته دنا رو در مقابل هم نگه میداره. این پیوندها بی  پیوند های هیدروزین بی 

ن  ن  (A)به صورت اختصاصی تشکیل میشن. آدنی  ن روبروی هم قرار می (T)با تیمی  ن و گوانی  با  (G)گی 

 میگیم .  باز های مکملباز ها به این جفت  .جفت میشون (C)سیتوزین

ن  ی تشکیل میشه. پیوند  Tو  Aنسبت به  Gو  Cبی   هیدروژین بیشیی

ی جفت باز ها به این شکل باعث میشه که قطر   دنا در شاش اون یکسان باشه. چون  مولکولقرارگی 

ه و باعث پایداری مولکول دن ا میشه.  نتیجه یک باز تک حلقه ای در مقابل یک باز دو حلقه ای قرار میگی 

 ولی شناسایی 
ن ی دیگه ی جفت شدن بازهای مکمل اینه که اگرچه دو رشته یک مولکول دنا یکسان نیسیی

 اگر ترتیب 
ً
ترتیب نوکلئوتیدهای هرکدوم میتونه ترتیب نوکلئوتیدهای رشته دیگه رو هم مشخص کنه مثلا

باشه.  TACGمکمل اون باید باشه ترتیب نوکلئوتیدها در رشته  ATGCنوکلئوتیدها در یک رشته 

 به تنهایی انرژی کمی داره ولی وجود هزاران یا میلیون
ها نوکلئوتید و برقراری هرچند هر پیوند هیدروژین

ن حال دو رشته دنا در موقع نیاز  ن اون ها به مولکول دنا حالت پایدارتری میده. در عی  پیوند هیدروژین بی 

 بدون این که پایداریشون به هم بخوره نقاط از هم جدا بشن بعض  هم میتونن در 

  رنا و انواع آن

بخشی از یکی از گفتیم که نوع دیگری از نوکلئیک اسیدها رنا هس. مولکول رنا تک رشته ایه و از روی 

 کنیم. ساخته میشه رناها نقش های متعددی دارن که به بعضن از اون ها اشاره می های دنارشته

ن سازی میکنه .  ز دنا اطلاعات رو اmRNA رنای پیک   به رناتن ها میاره. رناتن  با استفاده از اطلاعات رنای پیک پروتئی 

ه.  tRNA  رنای ناقل ن سازی به سمت رناتن ها مییی ساختار رناتن ها علاوه در  rRNA رنای رناتت  آمینواسید ها رو برای استفاده در پروتئی 

کت داره.  ن رنای رناتتن هم شر  بر پروتئی 

 و دخالت در تنظیم بیان ژن هم دارن.  آنزیمیها رناها نقش این نقشعلاوه بر  

 یه نکته ی ترکیتی مهم

ی  فصل دو دوازدهم: اتصال بعضن رناهای کوچیک مکمل به رنای پیک مثالی از تنظیم بیان ژنه. که باعث میشه از کار رناتن جلوگی 

 بشه. 

 ژن چیست؟

 در دنا قرار داره و از نسلی به نسل دیگه منتقل میشه. این اطلاعات در واحدهایی آزمایش های ایوری و همکارانش اطلاعات طبق  
وراثتی

 به نام ژن سازماندهی شدن. ژن بخسیر از مولکول دناست که بیان اون میتونه به تولید رنا یا پلی پپتید منجر بشه. 
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 نکات خفن منتظرمونن: 

همه سلول های زنده بیان ژن دارن. .1

ین پیوند فسفودی اسیی تشکیل میشه. در هر بیان ژ.2

در هر تنظیم بیان ژن لزوما پیوند فسفودی اسیی تشکیل نمیشه. .3

 هر نوکلئوتیدی لزوما در ساختار دنا و رنا بکار نرفته. .4

 دخالت نوکلئوتید ها در واکنش سوخت و سازی

کت در ساختار دنا و رنا نقش های اساسی دیگه ای هم در  ن دار نوکلئوتیدها علاوه بر شر یاخته بر عهده دارن. برای مثال نوکلئوتیدآدنی 

ATP )های مختلفن ازش استفاده میکنه. به عنوان منبع رایج انرژی در یاخته هس و یاخته در فعالیت  )آدنوزین تری فسفات 

ن و تنفس یاخته ای نقشه  ن نوکلئوتید ها در ساختار مولکول های وارد میشن که در فرآیندهای فتوسنیی ون رو برعهده همچنی  حامل الکیی

 دارن. 

 قید ها رو بررسی کنیم

ی های بدون پوشینه به نحوی تغیی  کرده و پوشینه دار شدن.  تعدادیدر آزمایش گریفیت   از باکیی

 نوکلئیک اسیدها 
 

ن  همکی ( از واحدهای تکرار شونده به نام نوکلئوتید هسیی  بسپارهایی )پلیمرهایی

 دو ش متفاوت داره.  همیشه رشته دنا و رنای خطی هر

 از مولکول دناست.  بخشی ژن 

 واسه سوالای این گفتار، آماده ای؟

 آزمایشات گریفیت می توان نتیجه گرفت که......................... .1
از مرحله.....................................................................

 

ن دو سلول زنده منتقل شود. -چهارم (1 ایطی ممکن است ماده وراثتی بی   در شر
کپسول در بروز علائم بیماری در موش های آزمای  -اول  (2

 
شگاهی ناتوان است. 

ن های دستگاه ایمتن جانور محافظت می کند.   -دوم  (3 ی در برابر پروتئی  کپسول از باکیی
پتوکوکوس نومونیا است.   -چهارم  (4 ی اسیی ن بردن تمام اجزای سازنده باکیی گرما قادر به از بی 

 پاسخ : گزینه سه

ی چه کپسول دار باشه چه بدون کپسول سیس تم ایمتن بدن در برابر اون به عنوان یک عامل خارچی واکنش نشون اول باید بگیم که باکیی
ی زنده فاقد کپسول به موش میده.  ی ها تزریق میدر مرحله دوم آزمایشات باکیی شه و موش ها زنده میمونن این نشون میده که باکیی

ن های دستگاه ایمتن موش مقاوم نیست در حالی که در مر  ی های کپسول دار بدون کپسول در برابر پروتئی  ن آزمایش، باکیی حله اول همی 
 . ن ن های دستگاه ایمتن محافظت میکین  به کمک کپسول از خودشون در برابر پروتئی 

در مرحله ی چهارم ماده وراثتی از یک سلول کشته شده به یک سلول زنده منتقل میشه. (1
ی به تنهایی باعث بروز علائم سینه پهلو نمی شه و در واقع (2

وجود کپسول به تنهایی عامل مرگ موش ها نیست اما این کپسول باکیی
موضوع در مرحله سوم از آزمایشات ثابت شد. 

ی4 ی های کشته شده )باگرما( کپسول دار سالمه و به باکیی های زنده فاقد کپسول منتقل (در مرحله چهارم میبینیم که ماده وراثتی باکیی
 میشه. 
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 ابل مناسب نیست؟کدام مورد برای تکمیل عبارت مق -2

 ایوری و همکارانش ......  

ن مرحله آزمایش گریفیت را تهیه کردند. 1 ی های استفاده شده در سومی   (عصاره باکیی

ن آزمایش و هم در آخرین آزمایش خود از نوعی آنزیم مشابه استفاده کردند. 2  ( هم در اولی 

ی پوشینه دار و فاقد پوش3  ینه استفاده کردند. ( در هر سه آزمایش، از هر دو باکیی

ن آزمایش خود از آنزیم تجزیه کننده نوعی بسپار استفاده کردند4  ( در دومی 

 پاسخ: گزینه چهار 

ی های کشته شده پوشینه دار رو در یک گریزانه با شعت بالا قرار دادن و مواد  در آزمایش دوم اون ها عصاره استخراج شده از باکیی

 ردن و هیچ آنزیم تجزیه کننده بسپاری هم استفاده نکردن. اون رو به صورت لایه لایه جدا ک

ن در آزمایش اول و سوم استفاده شد. 2  (از آنزیم تجزیه کننده پروتئی 

ی های فاقد پوشینه 3 ی های پوشینه دار استفاده کردن و در هر سه هم محیط کشت حاوی باکیی ( در هر سه آزمایش از عصاره باکیی

 بود. 

 کولی دنا که توسط واتسون و کریک ارائه شد بیان کدام عبارت در مورد هر مولکول دنا صحیح است؟ اساس مدل مولبر  -3

ن قند و فسفات از نوع فسفودی اسیی است . 1  (هر پیوند بی 

ن هر دو نوکلئوتید مجاور پیوند هیدروژین وجود دارد. 2  (بی 

 (هر جفت باز مکمل دارای تعداد اتم های متفاویی هستند . 3

یمیدین در هر رشته برابر است.  (تعداد 4  بازهای پورین و پی 

 پاسخ: گزینه سه

مدل واتسون و کریک میگه که هر مولکول دنا در حقیقت از دو رشته پلی نوکلئوتیدی ساخته شده باز های مکمل موجود در یک مولکول 

 ی متفاویی دارد. دنا تعداد حلقه های متفاویی دارند پس هر یک از جفت باز های مولکول تعداد اتم ها

 پیوند های قند و فسفات موجود در یک نوکلئوتید پیوند فسفودی اسیی محسوب نمیشه . (1

در یک مولکول دنا میان هر دو نوکلئوتید مقابل پیوند هیدروژین و میان دو نوکلئوتید مجاور پیوند فسفودی اسیی تشکیل میشه. (2

یمیدیتن با تعداد پوریتن برابره.  نه هر ( در مجموع این یک مولکول دنای دو رشته ای )4  رشته مولکول( تعداد بازهای آلی پی 

4-  .....
ً
 مولکول رنایی که با عبور از منافذ هسته وارد سیتوپلاسم می شود قطعا

 فاقد نوکلئوتید مکمل خواهد بود. (1

نوعی نقش آنزیمی ایفا می کند. (2

از روی بخسیر از یک رشته دنا ساخته شده است.  (3

ریبوزوم ها منتقل میکند.                                                                 اطلاعات را به (4

 پاسخ: گزینه سه

 همه مولکول های رنا از روی بخسیر از یک رشته دنا ساخته میشن. 

ن نوکلئوتید های مکمل یک رشته پیوند هیدروژین برقرار بش(1 ه. یک رشته رنا میتونه روی خودش تا بخوره و بی 

فقط گروهی از مولکولهای رنا نقش آنزیمی دارن.  (2
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گفتار دو

سیم به گفتار دو که میخوایم راجب همانندسازی دنا صحبت کنیم  و اما می 

 همونطور که میدونید دنا به عنوان ماده وراثتی حاوی اطلاعات سلوله! به ساخته شدن مولکول دنای جدید از روی دنای قدیمی

ن بازها تا حد زیادی همانند سازی دنا قابل توضیحه ، گن. بمی همانندسازی ا توجه به مدل واتسون و کریک و وجود رابطه مکملی بی 

های مختلفن برای همانند سازی دنا پیشنهاد شده بود! اگرچه طرح

 مونده،  وارد یهمانندسازی حفاظتی  (1
ی
گ از یاخته های : در این طرح هر دو رشته دنای قبلی )اولیه( به صورت دست نخورده باف

حاصل از تقسیم میشن، دو رشته دنای جدید هم وارد وارد یاخته دیگه میشن. چون دنای اولیه به صورت دست نخورده در یگ از 

یاخته ها حفظ شده به این همانند سازی حفاظتی میگن. 

در این طرح در هر یاخته یگ از دو رشته دنا مربوط به دنهمانندسازی نیمه حفاظتی :  (2

 

ای اولیه هست و رشته دیگه با نوکلئوتیدهای 

جدید ساخته شده. چون در هر یاخته حاصل فقط یگ از دو رشته دنای قبلی وجود داره به اون نیمه حفاظتی میگن.

)پراکنده(: (3 در این طرح هر کدام از دناهای حاصل قطعایی از رشته های قبلی و رشته های جدید رو به همانند سازی غی  حفاظتی

 ص

 

ورت پراکنده در خود دارن.

ن کتاب: بررسی با دقت میی

1. . ن در همانندسازی حفاظتی در یگ از یاخته تمام دنا مربوط به دنای اولیه و در یاخته دیگر تمام دنا جدید هسیی

2. . ن در همانند سازی غی  حفاظتی همانند نیمه حفاظتی هر دو یاخته دارای قطعات دنای قدیمی و قطعات جدید هسیی

 

 

 

 

 

کدام طرح مورد تایید قرار گرفته است؟

ن و با  ی روش علمی پاسخ این پرسش را به دست آوردن. اونها فرضیه های متعدد ارائه شده رو در نظر گرفیی مزلسون و استال با بکارگی 

وع کار اونها باکنندهتوجه به امکانات، آزمایسیر رو طراچ کردن تا بتونن به پاسخ قانع های دنای نوساز ید بتونن رشتهای برسن . برای شر

وژن  ) ن نییی دارن  (  N15رو از رشته های قدیمی تشخیص بدن. اون ها با این هدف دنارو با استفاده از نوکلئوتید هایی که ایزوتوپ سنگی 

ی دارن. دار    N14ساخته میشن نسبت به دنای معمولی که در نوکلئوتیدهای خود   N15نشانه گذاری کردن. دناهایی که با  ه چگالی بیشیی

 بنابراین به وسیله گریزانه با شعت بسیار بالا می توان اونها رو از هم جدا کرد. 

ی  کت  N15کشت دادن .   N15ها رو در محیط دارای  آنها ابتدا باکیی ی شر وژن دار که در ساخت دنای باکیی در ساختار بازهای آلی نییی

ن وارد شدن . پس از چندین مرحلهمی ی های  کین ن تری نسبت به باکیی ی هایی تولید شدن که دنای سنگی 
رشد و تکثی  در این محیط باکیی

 . ن  اولیه داشیی

ی  ها رو به محیط کشت دارای ی ها حدود   N14سپس این باکیی دقیقه طول میکشه در  ۲۰منتقل کردن . با توجه به اینکه تقسیم باکیی

یدقیقه ۲۰فواصل  ی را ها رو از محیط کشت ای باکیی جدا و بررسی کردن. برای سنجش چگالی دناها در هر فاصله زماین دنای باکیی

یم کلریداستخراج و در شیتی از محلول  گریز دادن. در نتیجه مواد بر اساس چگالی   سعتر بسیار بالاو در  متفاوتبا غلظت های  س 

. همانطور که مشاهده ن همانند سازی دنا میکنید نتایج این آزمایش نشون داد که  در بخش های متفاویی از محلول در لوله قرار گرفیی

نیمه حفاظتیه. 
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در محلی که قراره همانند سازی انجام بشه دو رشته از هم باز میشن بقیه قسمتها بسته هستند و به تدری    ج باز میشن. 

  نکته

ن تر شیعیی حرکت می کنند.  یفیوژ مواد سنگی   در سانیی

! این شکلمونم که نکته داره

منظور از چگالی سبک = مولکول دنایی دارای چگالی سبکه که در هر .1

باشه.  N14دو رشته آن دارای نوکلئوتید 

چگالی متوسط: مولکول دنایی دارای چگالی متوسطه که یگ از رشته  .2

ن دارای نوکلئوتید  او های دیگر و یگ از رشته N 14هاش دارای نوکلئوتید

N15   ن با شه. باشه چگالی سنگی 

: مولکول دنایی دارای چگالی سنگینه که در هر دو رشتش .3
ن چگالی سنگی 

باشه.     N15دارای نوکلئوتید 

دقیقه مدل همانندسازی حفاظتی رد شد.  ۲۰بعد از گذشت .4

دقیقه مدل همانند سازی غی  حفاظتی رد شد.  ۴۰بعد از گذشت .5

ی هست در نتیجه چرخه سلولی نداره و جز .6 یشیا کلای ،باکیی  اشر

پروکاریوت ها محسوب میشه. 

عوامل و مراحل همانندسازی

 در همانندسازی عوامل متعددی موثرن که مهم ترین آنها عبارت است از: 

 مولکول دنا به عنوان الگو -

واحدهای سازنده دنا که بتونن در کنار هم نسخه مکمل الگو رو بسازن.   -

ن که در این واحدها نوکلئوتیدهای آزاد داخل یاخته و سه فس فاته هسیی

لحظه اتصال به رشته پلی نوکلئوتید در حال ساخت دو فسفات خودشون 

 رو از دست میدن. 

آنزیم های لازم برای همانندسازی که ضمن باز کردن دو رشته نوکلئوتید  -

ده و با پیوند فسفودی اسیی به ها را به صورت مکمل روبروی هم قرار می

هم وصل می کنه. 

زیمراحل همانندسا

ن  پیچ و تاباز همانند سازی دنا باید  قبل های همراه ان یعتن هیستونها از آن جدا بشن تا همانند سازی بتونه انجام فامینه باز و پروتئی 

 بشه. این کارها با کمک آنزیم های انجام میشه. 

 دنا و دو رشته آن را از هم باز می کنه.  هلیکاز مارپیچسپس آنزیم  

ین آنها که نوکلئوتید های  زیم ها با هم فعالیت میانواع دیگه ای از آن ن تا یک رشته دنا در مقابل رشته الگو ساخته بشه . یگ از مهمیی کین

مکمل را با نوکلئوتیدهای رشته الگو جفت میکنه دنابسپاراز هست. با توجه به اینکه در محل همانندسازی، همانند سازی در دو جهت 

ن می گن.  ی دو جهتر همانند ساز انجام میشه به آن   نی 
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بریم به جنگ خط به خط کتاب درسی: 

ه. .1 در همانند سازی هر دو رشته مولکول دنا به عنوان الگو قرار می گی 

تشکیل پیوند فسفو دی اسیی نیاز به آنزیم داره. .2

شه و نه مستقیما توسط آنزیم. پیوند هیدروژین خود به خودی تشکیل می.3

ن  از همانند سازیقبل  حواست به دام باشه:  های آن همراه اون یعتن  هیستون ها از آن جدا می شن نه دنا پیچ و تاب دنا باز و پروتئی 

هنگام همانند سازی! 

فاز فعالیت هلیکاز بسیار زیاد Sترکیب با فصل شش یازدهم: در مرحله .4 ه. اینیی

ی را می سازه. .5 دنابسپاراز بخسیر از یک رشته دخیی

: دنای حلقوی میتوکندری می تونه زماین که یاخته در مرحله چی صفر قرار داره همانند سازی کنه. ترکیب با فصل سه یازدهم.6

بریم ببینیم شکل چه نکایی داره! 

در هر دو راهی همانند سازی در شکل یک هلیکاز دیده می شه. .1

دنابسپاراز، دوهلیکاز، دو دوراهی .  4طبق شکل: .2

م فعالیت داره. آنزی 6در حباب همانندسازی بیش از .3

4. . ن ن هسیی آنزیم هایی که در همانندسازی فعالیت دارن از جنس پروتئی 

  دوراهی همانند سازی

مانند به وجود میاد که به هر یک از آنها دوراهی همانندسازی میگیم. در فاصله  Yدر محلی که دو رشته دنا از هم جدا میشن دو ساختار 

ن این دو ساختار پیوندهای هیدروژین ب ن پیوندهای فسفودی اسیی بی  ن دو رشته از هم گسیخته و دو رشته از یکدیگر باز شدن. همچنی  ی 

. دنابسپاراز نوکلئوتید ها رو به انتهای رشته در حال تشکیل اضافه میکنه. اضافه شدن یک نوکلئوتید به  ن جدیدی در حال تشکیل هسیی

 داره که در نوکلئوتید رشته الگو قرار داره. 
ی

هر نوکلئوتید باید با نوکلئوتید رشته الگو مکمل باشه. به هنگام اضافه شدن  نوع بازی بستگ

هر نوکلئوتید سه فسفاته به انتهای رشته پلی نوکلئوتیدی دو تا از فسفات های آن از مولکول جدا میشن و و نوکلئوتید به صورت تک 

 فسفات به رشته متصل میشه. 
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فعالیت های آنزیم دنابسپاراز

ن نوکلئوتیدهاست. اگرچه آنزیم هم انند سازی دنا با دقت زیادی انجام میشه . این دقت تا حدودی زیادی مربوط به رابطه مکملی بی 

ه. بنابراین آنزیم در این مورد اشتباهیم صورت می گاهیدنابسپاراز نوکلئوتید هارو بر اساس رابطه مکملی مقابل هم قرار میده ولی  گی 

 کنه که رابطه اون درسته یا اشتباه ؟پیوند فسفودی اسیی برمیگرده و رابطه مکملی نوکلئوتید رو بررسی میهر برقراری دنابسپاراز پس از 

اگر اشتباه باشه اون رو برمیداره و نوکلئوتید درست را به جای اون قرار میده. برای حذف نوکلئوتید نادرست باید بتونه پیوند فسفودی 

میگن که در آن پیوند فسفودی اسیی  نوکلئازیید نادرست رو از دنا جدا کنه. توانایی بریدن دنا رو فعالیت اسیی رو بشکنه و نوکلئوت

داره که در اون پیوند فسفودی اسیی رو تشکیل میده و هم فعالیت نوکلئازی که  بسپارازیمیشکنه. بنابراین آنزیم دنابسپاراز هم فعالیت 

ع اشتباه میشکنه. فعالیت نوکلئازی دنابسپاراز رو که باعث رفع اشتباه ها در همانند سازی میشه در آن پیوند فسفودی اسیی را برای رف

می گن.  ویرایش

 : ن پیش به سوی بررسی نکات میی

 نوکلئوتید نادرست هنگامی که جدا می شه به صورت تک فسفاته هست..1

ان نوکلئوتیدهای سه فسفاته کاهش پیدا می.2 ن هنگام همانند سازی می 

 

کنه. 

در فرایند ویرایش شاهد شکسته شدن پیوند فسفو دی اسیی هستیم. .3

همانند سازی در پروکاریوتها و یوکاریوت ها

ی ها میشن همه در پروکاریوتها که شامل  تن اصلی دارای یک مولکول دنای فامو  مولکول های وراثتر در غشا محصول نشدهباکیی

ی یاخته متصله. پروکاریوت ها علاوه بر دنای اصلی ممکنه مولکول هایی از دنایی هست که در سیتوپلاسم قرار داره و به غشا حلقوی

 
ی

ی در دیگه به نام پلازمید داشته باشن. اطلاعات این مولکولها می تونه ویژگ ی بده مثل افزایش مقاومت باکیی های دیگری رو به باکیی

برابر آنتی بیوتیک ها

 همانندمانند سازی در دنای خود دارن. در این جایگاه دو رشته دنا از هم باز می شه . پروکاریوت ها فقط یک جایگاه آغاز هاغلب 

وع و در دو جهت ادامه پیدا میکنه تا  ن وجود داره، یعتن از یک نقطه همانندسازی شر ی ها نی  یوکاریوتها همانندسازی دو جهتی در باکیی

 به همدیگه رسیده و همانندسازی پایان پیدا کنه. 
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=: توصیفن  یوکاریوت ، پروکاریوتدارای همانندسازی دوجهتی

 خطیشن دنا در هر فام تن به صورت در یوکاریوتها که بقیه موجودات زنده یعتن آغازیان ،  قارچ ها ،گیاهان و جانوران را شامل می

ن  ن همراه اون قرار دارنن. بیشیی دنا هست و مجموعه پروتئی  ین آنها هیستونها هسیی دنای درون هسته قرار داره که به اون ها که مهمیی

میگن. این نوع  دنای سیتوپلاسمیمیگن. در یوکاریوتها علاوه بر هسته در سیتوپلاسم هم مقداری دنا وجود داره که به اون  ایهسته

دنا که حالت حلقوی داره در میتوکندری و پلاست دیده میشه! 

ن در چندین فامتر از پر همانند سازی در یوکاریوتها بسیار پیچیده تنه وکاریوت ها هست. علت این مسئله وجود مقدار زیاد دنا و قرار داشیی

. بنابراین اگر فقط یک جایگاه آغاز همانند سازی در هر فام تن داشته باشن مدت  ن ی هسیی که هر کدام از آنها چندین برابر دنای باکیی

ن علت در یوکاری وتها آغاز همانند سازی در چندین نقطه در هر فام تن انجام میشه. تعداد زمان زیادی برای همانندسازی لازمه! به همی 

 در دوران جنیتن در مراحل 
ً
جایگاه های آغاز همانندسازی در یوکاریوت ها حتی میتونه بسته به مراحل رشد و نمو و تنظیم بشه، مثلا

یگاه های آغاز همانندسازی هم زیاده ولی پس از تشکیل مورولا و بلاستولا )مرحله تشکیل بلاستوسیست( شعت تقسیم زیاد و تعداد جا

 

 

اندام ها شعت تقسیم و تعداد جایگاه های آغاز کم میشه.

: ن ن منتظر شما هسیی نکات خط به خط میی

= یوکاریوت.1 تعداد جایگاه اغاز متغی 

دنای سیتوپلاسمی یوکاریوت ها به شکل کروموزوم دیده نمیشه . .2

یه. دنای سیتوپلاسمی از نوع حلقو .3

 پروکاریوت ها هیستون ندارن. بازم دام ! 
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ن رو براتون مشخص کردیم:  ن کتاب که حائز اهمیت هسیی  خب توی این قسمت کلمایی از میی

یم کلرید با غلظت های .1 ی را استخراج و در شیتی از محلول شن
در متفاوت برای سنجش چگالی دناها در هر فاصله زماین دنای باکیی

بالا گریز دادن. شعتی بسیار 

فسفاته به انتهای رشته پلی نوکلئوتیدی دو تا از فسفات های آن از مولکول جدا میشن و  سههنگام اضافه شدن هر نوکلئوتید .2

فسفاته به رشته متصل میشه.  تکنوکلئوتید به صورت 

ن نوکلئوتید هاست اما همانند سازی دنا با دقت زیادی انجام میشه این دقت تا حدود زیادی مربوط به رابطه مکملی.3 در این گاهی  بی 

ه. مورد اشتباهی هم صورت می گی 

ن نوکلئوتید ها رو بررسی میپیوند فسفودی اسیی برمی هرآنزیم دنابسپاراز پس از برقراری .4 کنه. گردد و رابطه مکملی بی 

د داشته باشن. مولکول هایی از دنای دیگه به نام پلازمی ممکن استپروکاریوت ها علاوه بر دنای اصلی .5

پروکاریوت ها فقط یک جایگاه آغاز همانند سازی در دنای خود دارن.  اغلب.6

سیم به نمونه سوالای خفن گفتار:  و اما می 

 ددر نهایت طرح همانند سازی که پیوند فسفو .1
......... 

ً
قطعا ی اسیی در دنای اولیه شکسته......

ی قطعات رشته های قب -شود می (1 لی و جدید در دنای حاصل از همانند سازی با هم فرق دارد. الگوی قرارگی 

یک رشته پلی نوکلئوتیدی جدید به هر یاخته حاصل از تقسیم وارد می شود.  -شودنمی (2

مولکول دنای اولیه به صورت کامل به یگ از یاخته های حاصل از تقسیم وارد می شود.  -شود نمی(3

کلئوتیدی حاصل از همانند سازی دنا بخسیر از دنای اولیه وجود دارد. های پلی نو در هر یک از رشته -شود می (4

 پاسخ: گزینه چهار

در همانند سازی غی  حفاظتی برخلاف همانندسازی نیمه حفاظتی و حفاظتی پیوندهای فسفودی اسیی در رشته های اولیه شکسته 

 شوند. می
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کدام گزینه عبارت مقابل را به نادرستی تکمیل می کند؟.2

وجود دارد()د یاخته) ها( ی حاصل از تقسیم ..........................
 در .............................................................................

ً
 ر همانند سازی دنا به روش ..........قطعا

دو رشته ی دنای اولیه -یگ از -حفاظتی  (1

دو رشته دنای اولیه  -یگ از -نیمه حفاظتی (2

های جدید قطعایی از رشته -هر دو -غی  حفاظتی (3

و رشته دنای اولیهیگ از د -هر دو-نیمه حفاظتی (4

 پاسخ: گزینه دو

در همانند سازی دنا به روش نیمه حفاظتی به یاخته حاصل از تقسیم یک رشته پلی نوکلئوتیدی دنای اولیه با یک رشته پلی مونکلئوتیدی  

دنای نوساز وارد میشود. 

3. ..
در همانند سازی دنای پروکاریویی

 اه های آغاز همانندسازی برابر است. تعداد انزیمهای هلیکاز قطعا با تعداد جایگ(1

هر رشته پلی نوکلئوتیدی جدید مشابه یگ از رشته های پلی نوکلئوتیدی قدیمی است. (2

هر پیوند قند فسفات موجود در رشته پلی نوکلئوتیدی جدید توسط دنا پلیمراز تشکیل شده. (3

ده شده در همانندسازی برابر نیست. تعداد پیوندهای فسفودی اسیی تشکیل شده با تعداد بازهای آلی استفا (4

پاسخ: گزینه دو 

 : توجه کنید که پیوند قند و فسفات درون نوکلئوتیدها توسط دنابسپاراز ایجاد نمی شود . دام سوال

 گفتار سه

 پروتئی   ها

ن ها.  RNAو  DNAبعد از اینکه با  سه به پروتئی   آشنا شدیم, نوبت می 

ن ها هم مثل  ه و انتقال اطلاعات در سلول نقش دارند و همینطور در انجام فرایند های مختلف سلولی در ذ RNAو  DNAپروتئی  خی 

 کمک می کنند و نقش مهمی دارند. 

 ساختار آمینواسید ها

ن ها آشنا بشیم.  ن رو بشناسیم, باید اول با ساختار پروتئی   برای اینکه بتونیم پروتئی 

ی آمینواسید ها در کنا ن ها, از قرار گی   ر یکدیگر و ایجاد بسپارها, ساخته می شن. پروتئی 

ن ها را مشخص می کنه.  عملو  ساختار تعداد آمینواسید ها,  –ترتیب  –نوع   پروتئی 

ن  ه, و یک گروه آمی  -»یک گروه کربوکسیل «, NH2-»ساختار آمینواسید ها هم از این قراره که یک  کربن مرکزی در وسط قرار میگی 

COOH , » گروهR به همراه یک  . ن  هیدروژن, به کربن مرکزی متصل می شن و چهار ظرفیت آن را پر می کین

 این ساختار, ساختار عمومی  یک آمینواسید است. 

 در همه آمینواسید ها مشابه اند.  Hو  H2N ,COOH نکته
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 های منحصر به فرد آمینواسید به این گروه  Rگروه 
ی

 دارد. بست Rدر آمینواسید های مختلف متفاوت است و ویژگ
ی

 گ

ن موثر باشه, و تاثی  آن به ماهیت شیمیایی گروه    Rهر آمینواسید می تواند در شکل دهی پروتئی 

 داره. 
ی

 بستگ

 توصیف

 های منحصر به فرد آمینواسید       . 1
ی

ن کننده ویژگ Rگروه         تعیی 

پیوند پپتیدی آمینواسید ها را به یکدیگر متصل می کند

ن ها,  پلیمری از آمینواسید ها هستند.  گفتیم که پروتئی 

اکی به نام پیوند پپتیدی به هم متصل می شن.   این آمینواسید ها به واسطه پیوندی اشیی

 پیوند پپتیدی تحت فرایند سنیی آبدهی و با حضور آنزیم تشکیل می شه. 

ن آبدهی با خروج مولکول آب همراهه .   واکنش سنیی

می ده که یک این شکل, تشکیل پیوند پپتیدی رو نشون 

آمینواسید با آمینواسید دیگه, با خروج یک مولکول آب, پیوند 

 پپتیدی ایجاد می کنه. 

 

 

 

 نکته های مهم 

مکان تشکیل پیوند پپتیدی در سیتوپلاسم و درون ساختار  . 1

 هست.  rRNAریبوزوم و با حضور آنزیم 

ن آبدهی, پیوند پپتیدی نیست؛ اما هر پیوند پپتیدی, سن . 2 ن آبدهی است. هر سنیی  یی

از گروه آمیتن جدا می شود و این مولکول ها, یک مولکول آب را ایجاد می  Hاز گروه کربوکسیل و  OHبرای تشکیل پیوند پپتیدی,  . 3

 کنند. 

ه آمینواسیدی, انتهای کربوکسیلی و در طرف دیگر آن, انتهای آمیتن داریم.  . 4  در یک طرف زنجی 

ن  . 5  مولکول آب ایجاد می شود.  n-1پیوند پپتیدی و  n-1نو اسید, آمی nدر نتیجه به هم پیوسیی

 . ن ه ای به نام پلی پپتید ایجاد می کین  در نهایت وقتی که تعدادی آمینواسید با تشکیل پیوند پپتیدی به هم متصل شدند, زنجی 

ن ها از  ه  چند یا  یکپروتئی  یلی مهمه!! کلمه به کلمه شو یادت بمونه.( از پلی پپتید ها تشکیل شده. )این جمله خ بدون شاخهو  بلند زنجی 
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ن های مختلف، متفاوته که ما میتونیم با استفاده از  ی آمینواسید ها در پروتئی  , روش های شیمیایی همونطور که گفتیم, ترتیب قرارگی 

 آمینواسیدها رو جدا و شناسایی کنیم. 

ن به کار  20ها داریم, ولی فقط در کل توی طبیعت, انواع گوناگون و متفاویی از آمینواسید  نوع از این آمینواسید ها در ساختار پروتئی 

ه.  می 

 باز م نکته با هم ببینیم

ه, در بدن انسان ساخته نمیشه، به این آمینواسید ها میگیم آمینواسید . 1 ن ها به کار می  یکسری آمینواسید ها که در ساختار پروتئی 

وری رو ب وری. این آمینواسید های ضن وری برای ضن ، یک آمینواسید ضن ن اید با استفاده از غذا به دست بیاریم. آمینواسید فنیل آلانی 

 بدن است. 

 توصیف

ه بلند و بدون شاخه      . 1 ن ها                      مولکول حاوی یک یا چند زنجی   پروتئی 

 برای شناسایی و جداسازی آمینواسید ها                  . 2
 روش شیمیایی                   روسیر

 ترکیبیجات آمینواسید

 واحد هایی به نام آمینواسید، تشکیل می شن. . 1
ن ن  ها از به هم پیوسیی  فصل یک دهم: پروتئی 

ن ها به آمینواسید ها، تجزیه فصل دو دهم: . 2 درروده باریک در نتیجه فعالیت پروتئاز های لوزالمعده و آنزیم های روده باریک، پروتئی 

 .می شن

 فصل پنج دهم: در تراوش, هم مواد دفعی مثل اوره و هم مواد مفید مثل گلوکز و آمینواسیدها، به گردیزه وارد می شن. . 3

 فصل پنج دهم: در نتیجه تجزیه موادی مانند آمینواسیدها، آمونیاک تولید می شود که بسیار سمیه. . 3

ن، گلوکز و آمینواسی فصل یک یازدهم: . 4 ر نخاعی -مغزی و سد خوین -د ها و برچن دارو ها می تونن از سد خوین مولکول هایی مثل اکسی 

 . ن  عبور کین

 اومامی مزه غالب غذا هایی است که آمینواسید گلوتامات دارن، مانند عصاره گوشت.  فصل دو یازدهم: . 5

ن سازی به سمت رناتن ها می بفصل یک دوازدهم: . 6  ره. رنای ناقل، آمینواسید ها را برای استفاده در پروتئی 

. رمزه  UAGو  UAA ،UGAفصل دو دوازدهم: رمزه آمینواسید ها در جانداران یکسانه. رمزه های . 7 ن هیچ آمینواسیدی را رمز نمی کین

 ، رمزه ای است که ترجمه از آن آغاز می شه و معرف آمینواسید متیونینه. AUGآغاز یا 

 در ترجمه، آمینواسید ها . 8
ن
. فصل دو دوازدهم: مواد اولیه مصرف ن  هسیی

 فصل دو دوازدهم: در ساختار رنای ناقل، توالی ای برای محل اتصال آمینواسید وجود داره. . 9

فصل دو دوازدهم: در سلول ها آنزیم های ویژه ای وجود دارن که بر اساس نوع توالی پادرمزه، آمینواسید مناسب رو به رنای ناقل .10

 ای ناقل، آمینواسید مناسب را یافته و به آن وصل می کنه. متصل می کند؛ یعتن آنزیم با تشخیص پادرمزه در رن

11

 

ن را به مقصد هدایت فصل دو دوازدهم: .  ن باید بره، توالی های آمینواسیدی در آن وجود داره که پروتئی  بر اساس مقصدی که پروتئی 

 می کنه. 

ن را می تو ، PKUفصل سه دوازدهم: در بیماری . 12  .نه تجزیه کند وجود ندارهآنزیمی که آمینواسید فنیل آلانی 
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ه بتا متفاوته. مقایسه . 13 ن آمینواسید از زنجی  ن های بیمار مبتلا به کم خوین داسی شکل, ششمی  ژن فصل چهار دوازدهم: در هموگلوبی 

ن آمینواسید, نوکلئوتید  ن در بیماران و افراد سالم نشان می ده که در رمز مربوط به ششمی  ه بتای هموگلوبی  قرار  Tبه جای  Aهای زنجی 

 گرفته. 

ی  .گاهی جهش، رمز یک آمینواسید را به رمز دیگری برای همان آمینواسید تبدیل می کند فصل چهار دوازدهم: . 14 این نوع جهش تأثی 

ن جهسیر را جهش خاموش می نامند این امکان وجود دارد که جهش جانشیتن رمز یک  .بر توالی آمینواسیدها نخواهد گذاشت. چنی 

ید را به رمز پایان ترجمه تبدیل کند که در این صورت پلی پپتید حاصل از آن، کوتاه خواهد شد به این جهش، جهش یی معنا می آمینواس

 گویند. 

ن را فراهم کرده است که  فصل هفت دوازدهم: . 15 ات دلخواه در توالی آمینواسیدهای یک پروتئی  روش های جدید امکان ایجاد تغیی 

ایی که به آن مهندسی میتوان از آنها به منظ ن تغیی  ن و بهبود عملکرد آن بهره مند شد. انجام چنی   های یک پروتئی 
ی

ور تغیی  در ویژگ

ات میتونن جزیی یا کلی باشن ن است. این تغیی  ن گفته می شه، نیازمند شناخت کامل ساختار و عملکرد آن پروتئی  تغیی  جزیی  .پروتئی 

ن طبیعیه.  شامل تغیی  در رمز یک یا چند آمینواسید   در مقایسه با پروتئی 

ن و در نتیجه تغیی  در عمل آن  فصل هفت دوازدهم: . 16 تغیی  در توالی آمینواسیدها ممکنه باعث تغیی  در شکل فضایی مولکول پروتئی 

ن های تغیی  یافته ای با اهداف مختلف، مثلا درماین و تحقیقایی ساخته می شن.  ن پروتئی   بشه.چنی 

ن کاربرد درماین داره، اما مدت  فصل هفت دوازدهم: . 17 ن تجزیه می شن. پلاسمی  لخته ها به طور طبیعی در بدن توسط آنزیم پلاسمی 

ن با آمینواسید دیگری در توالی، باعث می شه که مدت زمان فعالیت . 18اثر آن در پلاسما خیلی کوتاهه. جانشیتن یک آمینواسید  پلاسمی 

 .پلاسمایی و اثرات درماین آن بیشیی بشه

 آمینواسید رو بررسی کردیم, الان وقته خط به خطشه

ن که به انجام فرایندهای مختلف علاوه بر دنا و رنا  . 1 ن هسیی ه و انتقال اطلاعات را بر عهده دارن مولکول های دیگری نی  که در یاخته ذخی 

ن که نقش بسیار مهمی در فر  ن ها هسیی . از جمله این مولکول ها پروتئی  ن  ایند های یاخته ای دارن. یاخته ای کمک می کین

ن ساختار و عمل آن ها را مشخص می کنه.  . 2 . نوع، ترتیب و تعداد آمینواسید ها در پروتئی  ن  ها بسپارهایی از آمینواسید ها هسیی
ن پروتئی 

 .دارن(COOH-)کربوکسیل و یک گروه اسیدی  (NH2-)گروه آمی     آمینواسیدها همانطور که از نامشون برمی آید یک

ن و کربوکسیل به همراه یک هیدروژن و گروهگروه آ . 3 . گروه Rمی  ن  به یک کربن مرکزی متصل اند و چهار ظرفیت آن را پر می کین
ی

همگ

R داره 
ی

 های منحصربه فرد هر آمینواسید به آن بستگ
ی

هرآمینواسید می تونه در شکل دهی  .در آمینو اسیدهای مختلف متفاوته و ویژگ

ن مؤثر باشه و تأثی  آ  داره.  Rن به ماهیت شیمیایی گروهپروتئی 
ی

 بستگ

آبدهیمینواسیدهای مختلف با حضور آنزیم، واکنش آ . 4 را انجام می دن. در این نوع واکنش با خروج یک مولکول آب، یک  سنتر 

ن آمینواسیدها را  اکی بی  اکی ایجاد می کنه. این پیوند اشیی   گن. می پیوند پپتیدیآمینواسید با آمینواسید دیگر پیوند اشیی

ه ای از آمینواسیدها به نام  . 5 ن ها از  پلی پپتیدوقتی تعدادی آمینواسید با پیوند پپتیدی به هم وصل شن، زنجی  تشکیل می شه. پروتئی 

ه بلند و بدون شاخه از پلی پپتیدها ساخته شدن  .یک یا چند زنجی 

، ترتیب خاصی از آمینواسیدها را داره که با استفاد . 6 ن ، آمینواسیدها را جدا و آنها را شناسایی می هر نوع پروتئی  ه از روش های شیمیایی

 . ن ن 20اگرچه آمینواسیدها در طبیعت انواع گوناگوین دارن اما فقط کین ن ها به کار می   .نوع از آنها در ساختار پروتئی 
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 سطوح مختلف ساختاری در پروتئی   ها

ن ها و بدونیم سیستم اون چجوریه! بعد از بررسی آمینواسید ها الان دیگه وقتشه بر   !یم شاغ پروتئی 

, نوع عمل آن رو مشخص میکنه.  ن  شکل فضایی پروتئی 

ن با استفاده از تصاویر  ن ها, از روش های مختلفن مثل استفاده از پرتو ایکس،  استفاده می کنیم و محققی  برای یی بردن به شکل پروتئی 

 ها یی می برن که در آن حتی جایگاه هر اتم را می تونن به دست اومده از پرتو های ایکس و روش های 
ن دیگر، به ساختار سه بعدی پروتئی 

 . ن  مشخص کین

ن از یک رشته پلی پپتید تشکیل شده.  ن بود که این پروتئی  ن میوگلوبی   که ساختار آن شناسایی شد؛ پروتئی 
ن پروتئیتن  اولی 

 نکته های مهم که ممکنه باهاشون گول بخوری 

ن  استفاده می کنیم؛ از روش های شیمیایی هم برای جداسازی  پرتو ایکس . 1 ن شکل پروتئی  یگ است که برای تعیی  ن یگ از روش های فی 

 و شناسایی آمینواسید ها استفاده می کنیم. 

: استفاده از پرتو ایکس + روش های دیگر ) نه فقط پرتو ایکس( . 2 ن  برای شناسایی شکل پروتئی 

 یک ترکیببا یک توصیف 

ن   . 1 ن کننده نوع عمل پروتئی  ن                      تعیی   شکل فضایی پروتئی 

ن با استفاده از پرتو ایکس، از مولکول های دنا، تصاویری تهیه -1فصل یک دوازدهم: موارد استفاده از پرتو ایکس:  . 1 ن و فرانکلی  ویلکیین

پرتو ایکس و با های چارگاف و داده های حاصل از تصاویر تهیه شده بابا استفاده از نتایج آزمایش واتسون و کریک  -2کردن.            

             . ن ن استفاده از -3استفاده از یافته های خود، مدل مولکولی نردبان مارپیچ را ساخیی یگ از راه های یی بردن به شکل پروتئی 

 پرتوهای ایکسه. 

 به خط به خط این قسمت، نگاهی داشته باشیم

، نوع عمل آن را مشخص می کنه. شکل فضایی  . 1 ن ن استفاده از پرتوهای ایکسه. با استفاده  . پروتئی  یگ از راه های یی بردن به شکل پروتئی 

 ها یی می برن که در آن حتی جایگاه هر اتم را می تونن 
ن ن به ساختار سه بعدی پروتئی  از تصاویر حاصل از آن و روش های دیگر، محققی 

ن   .مشخص کین

ن پر  . 2 ن بوداولی   که ساختار آن شناسایی شد میوگلوبی 
ن از یک رشته پلی پپتید تشکیل شده .  .وتئیتن  این پروتئی 

ن ها در چهار سطح بررسی می شه که هر ساختار, مبنای تشکیل ساختار بالاتره:   ساختار پروتئی 
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ن ها1  توالی آمینواسید ها: -.ساختار اول پروتئی 

ن و مهم ترین سطح ساخ ه که نوعاولی  ن آمینواسیدها شکل میگی  ن ها، با ایجاد پیوند پپتیدی بی  تکرار آمینواسید -تعداد-ترتیب-تاری پروتئی 

ن کننده این ساختارن.   ها، تعیی 

ن می شه و  ه فعالیت آن را تغیی  ممکنساختار اول، ساختاری خطیه که تغیی  آمینواسید در هرجایگاه؛ موجب تغیی  در ساختار اول پروتئی 

 . بده

ن  ن های حاصل  20با درنظر گرفیی ن ها وجود نداره، پروتئی  نوع آمینواسید و اینکه محدودیتی در توالی آمینواسیدها در ساختار اول پروتئی 

 می تونن بسیار متنوع باشن. 

 دا
ی

ن ها به این ساختار بستگ  ره. توالی آمینواسید ها در ساختار اول بسیار مهمه و همه سطوح دیگر ساختاری در پروتئی 

 توصیف 

ن ها               ساختار اول             مهم ترین سطح ساختاری پروتئی 
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 خط به خط ساختار اول

ن  . 1 . ساختار اول با ایجاد پیوندهای پپتیدی بی  ن ن می کین ن ها را تعیی  نوع، تعداد، ترتیب و تکرار آمینواسید ها، ساختار اول پروتئی 

ه و خطی اکیهآمینواسیدها شکل می گی   .ه. این پیوند در واقع نوعی پیوند اشیی

ن می شه و ممکنه فعالیت آن را تغیی  بده.  . 2  تغیی  آمینواسید در هر جایگاه موجب تغیی  در ساختار اول پروتئی 

ن  . 3 ن ها وجود نداره پر  20با در نظر گرفیی ن های نوع آمینواسید و اینکه محدودیتی در توالی آمینواسیدها در ساختار اول پروتئی  وتئی 

 .حاصل می تونن بسیار متنوع باشن

 دارن.  . 4
ی

ن ها به این ساختار بستگ  با توجه به اهمیت توالی آمینواسیدها در ساختار اول، همه سطوح دیگر ساختاری در پروتئی 

: -.ساختار دوم2  الگوهایی از پیوند های هیدروژین

ه پلی پپتیدی، میتونه پیوند هیدروژ ن بخش هایی از زنجی  ین برقرار بشه که این پیوندهای هیدروژین منشأ تشکیل ساختار دوم در بی 

 . ن ن ها هسیی  پروتئی 

 آنها, ساختار مارپیچ و ساختار صفحه ایه.  دو نمونه معروفپیوندهای هیدروژین به چند صورت میتونن وجود داشته باشن که 

 نکته های ساختار دوم و شکلش

ه پلی پپت . 1 ن بخش هایی از زنجی   یدی، پیوند های هیدروژین دیده می شود. ) نه همه آمینواسید ها (فقط بی 

ند. Rدر ساختار دوم مارپیچ، گروه های  . 2 ون قرار می گی   ، به سمت بی 

ه.  . 3 ، نسبت به ساختار صفحه ای، پیوند هیدروژین بیشیی  ساختار مارپیجی

. ) نه فقط ، یعتن باز هم نمونه های دیگری برای ساختار معروف ساختار دوم، ساختار های مارپیجی و صفحه ای هستند  دو نمونه . 4

 دوم وجود دارد.(

ن ها پیوند هیدروژین دارن.  . 5  همه پروتئی 

 یک ترکیب با  دو توصیف

ن ها       . 1  پیوند های هیدروژین                 منشأ تشکیل ساختار دوم در پروتئی 

ن ها                ساختار الگوهایی از پیوند هیدروژین          . 2  ساختار دوم پروتئی 

 رشته ای است پس دارای ظاهری مشابه با ساختار دوم مارپیجی پروتئینه.  2دارای الگوی مارپیچ  DNAفصل یک دوازدهم: . 1

ن ها ن ساختار پروتئی   خط به خط دومی 

ه پلی پپتیدی می تونه پیوندهای هیدروژین برقرار بشه. ا . 1 ن بخش هایی از زنجی  ن ها بی  ین پیوندها منشأ تشکیل ساختار دوم در پروتئی 

ن که به چند صورت دیده می شون. دو نمونه معروف آنها ساختار مارپیچ و ساختار صفحه ایه.   هسیی

 تاخورده و متصل به هم : -.ساختار سوم3

 بیشیی صفحات و مارپیچ ه
ی

, با ایجاد تاخوردگ ه بعد از ساختار دوم و تشکیل پیوند های هیدروژین ا، ساختار سوم پروتئیتن شکل میگی 

ن ها به شکل های متفاویی در میان.   و پروتئی 
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آمینواسید که آب گریزند، به یکدیگر نزدیک می  Rتشکیل ساختار سوم، در اثر برهم کنش های آب گریزه به این صورت که: گروه های 

، تشکیل می شه. شن تا در معرض آب نباشن، سپس برای تثبیت ساختار سوم، پیوند های  اکی و یوین ، اشیی  دیگه ای مانند هیدروژین

ن را به صورت به هم پیچیده در کنار هم نگه می داره.  وی آب گریز، قسمت های مختلف پروتئی   در نهایت این پیوند ها و نی 

 . ن ن های دارای ساختار سوم, دارای ثبات نستی هسیی و ها, پروتئی   با وجود این نی 

ن را ایجاد تغیی  در پروتئ , حتی تغیی  یک آمینواسید هم می تونه ساختار و عملکرد پروتئی  ن  تغیی  بده.  به شدتی 

ن های دارای ساختار سومه.  , یگ از پروتئی  ن  میوگلوبی 

 

 

 نکته های ساختار سوم پروتئیتن 

اکی، پپتیدی نیست.  . 1  در ساختار سوم، هر پیوند اشیی

 ها بیشیی بشه. پیوند آب گریز در ساختار سوم, کمک می کن . 2
ی

 ه که خمیدگ

ن های دارای ساختار سوم، ثبات نستی دارند نه ثبات مطلق. 3  پروتئی 

ه پلی پپتیدی تشکیل شدن.  1ساختار اول تا سوم، فقط از  . 4  زنجی 

 توصیف

 ساختار سوم                 ساختار تاخورده و متصل به هم پروتئیتن    . 1

 بیشیی صفحات و مارپ . 2
ی

 در ساختار سوم            یچ ها            تاخوردگ

 ساختار سوم                   ساختار تثبیت شده با ثبات نستی                . 3

 ببینیم این قسمت با کجا ها ترکیب شده

ن در همه ی سلول ها وجود دارد.  . 1 ن در ماهیچه ها بیان می شود؛ ژن میوگلوبی   فصل سه یازدهم: ژن میوگلوبی 

ه . 2 ن را ذخی  ر ن دارن که می  تونن مقداری اکسی  فصل سه یازدهم: تارهای ماهیچه ای نوع کند، مقدار زیادی رنگدانه قرمز به نام میوگلوبی 

ی دارن.  ن کمیی . اما تار های ماهیچه ای نوع تند، مقدار میوگلوبی  ن  کین

 خط به خط ساختار سوم

 بیشیی صفحات و مارپیچ. 1
ی

ن ها به شکل های متفاویی در می آیند در ساختار سوم، تاخوردگ  .ها رخ می ده و پروتئی 

 Rتشکیل این ساختار در اثر برهم کنش های آب گریزه؛ به این صورت که گروه های . 2

 

آمینواسید هایی که آب گریزن، به یکدیگر نزدیک 

ا ، اشیی ن تثبیت می می شن تا در معرض آب نباشن. سپس با تشکیل پیوندهای دیگه ای  مانند هیدروژین کی و یوین ساختار سوم پروتئی 

ن را به صورت به هم پیچیده در کنار هم نگه می دارن. و ها قسمت های مختلف پروتئی   شه. مجموعه این نی 

ن های دارای ساختار سوم، ثبات نستی دارن. . 3 و ها پروتئی   با وجود این نی 
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، حتی تغیی  یک آمینواسید هم ا . 4 ن  می تونه ساختار و عملکرد آن را به شدت تغیی  بده. یجاد تغیی  در پروتئی 

ن ها با ساختار سومه.  . 5 ن نمونه ای از پروتئی   میوگلوبی 

 آرایش زیرواحد ها: -.ساختار چهارم4

 

ن تشکیل می شه که در این  ن، ساختار چهارم پروتئی  ه پلی پپتیدی در کنار یکدیگر قرار می گی  زماین که دو یا چند )بیش از یک( زنجی 

ن دارن.س ی پروتئی  ه ها، نقش کلیدی در شکل گی   اختار، هر یک از زنجی 

ن نامیده می شه.   نحوه آرایش این زیرواحد ها، ساختار چهارم پروتئی 

ن ها ن ها ساختار چهارم دارند، نه همه و اغلب پروتئی   بعضن از پروتئی 

ن های دارای ساختار چهارمه که از چهار زن ن نمونه ای از پروتئی  ه پلی پپتیدی تشکیل شده. هموگلوبی  ه آلفا و  2جی  ه بتا 2زنجی   زنجی 

ن ها، هر  ه به شکل مارپیچ در  نوعدر هموگلوبی  ه، ترتیب خاصی از آمینواسید ها را در ساختار اول دارد؛ در ساختار دوم هر زنجی  زنجی 

ه تاخورده و شکل خاصی پیدا می کند و به صورت یک  زیرواحد در می آید ؛ نهایتا در ساختار چهارم، می آید؛ در ساختار سوم، هر زنجی 

ن را می سازن.  4این  ند و هموگلوبی   زیرواحد آلفا و بتا در کنار هم قرار می گی 

 نکته های این شکل

ه های هم نوع در مجاور . 1 ه های آلفا و بتا توجه کنید؛ زنجی  ی زنجی  به نحوه قرار گی 

ند.   هم قرار نمی گی 

، دارا. 2 ن ه پلی پپتیدی,  4ی هر هموگلوبی   است.  +Fe2مولکول  4گروه هم و   4زنجی 

ن   نکته های آخرین ساختار پروتئی 

ه، ساختار سومه. . 2 ، ساختار نهایی مولکول، ساختار چهارمه؛ اما ساختار نهایی هر زنجی 
ن  در هموگلوبی 

ن در هر سلول دیپلوئید زنده و هسته دار، دارای دو نوع ژن متفاوت است. . 3 ه هموگلوبی  ه پلی پپتیدی داره و هر زنجی  )چون دو نوع زنجی 

 پلی پپتیدی، یک نوع ژن داره.(

 ببینیم که چی توصیف چیه!! 

 ساختار چهارم          ساختار پروتئیتن آرایش زیرواحد ها        . 1

ه با نقش کلیدی   . 2  ساختار چهارم                  ساختار دارای زنجی 

 

 

 ِ   ساختارِ نهایی ترکیب هایِ نهایی

 فصول چهار دهم و یک دوازدهم: در دو جای کتاب، نقش های کلیدی داشتیم! بریم ببینیم که چیا بوده: . 1

 .دارن نقش کلیدییون های پتاسیم و سدیم در خوناب، اهمیت زیادی دارد؛ چون در فعالیت یاخته های بدن  -1

ه ها در ساختار چهارم -2 ن دارن.  در  نقسیر کلیدیهریک از زنجی  ی پروتئی   شکل گی 
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ن می پیونده و در مجاورت بافت ها، که غلظت  فصل سه دهم: . 2 ن به هموگلوبی  ر گویچه قرمز ششار از هموگلوبینه و در شش ها اکسی 

ن کربن دی ن جدا و به یاخته ها داده می شه. پیوسیی ن از هموگلوبی  ر ن به علت مصرف شدن توسط یاخته ها کاهش یافته ، اکسی  ر  اکسی 

ن متصل و در شش  ن تابع غلظت کربن دی اکسیده. در بافت ها، کربن دی اکسید به هموگلوبی  ن از آن نی  ن و یا گسسیی اکسید به هموگلوبی 

 ها از آن جدا می شه. 

نه. بنابراین کربن مونواکسید با اتصال به  فصل سه دهم: . 3 ر ، همان محل اتصال اکسی  ن محل اتصال کربن مونو اکسید به هموگلوبی 

ن را در خون کاهش می ده. همو  ر ن می شه و چون به آساین جدا نمیشه ظرفیت حمل اکسی  ر ن اکسی  ، مانع پیوسیی ن  گلوبی 

در هنگام تشکیل در مغز استخوان، هسته ی خود را از دست می دن و سیتوپلاسم آن ها از  فصل چهار دهم: گویچه های قرمز،. 4

ن پر می شه. پس بیش از   ول قرمز حمل می شه. در گلب O2مولکول  4هموگلوبی 

ن در غشای گلبول قرمز محصوره. . 5  فصل چهار دهم: هموگلوبی 

ن دانسته. . 6 ن را شبیه هموگلوبی   فصل سه یازدهم: کتاب میوگلوبی 

ن حاصل از آن دچار . 7 ن هموگلوبی  ِ کم خوین داسی شکل، نوعی تغیی  ژنیه که باعث می شه پروتئی 
فصل دو دوازدهم: علت بیماریِ اریر

 ه که نتیجه آن تغیی  شکل گویچه قرمز از حالت گرد به حالت داسی شکله. تغیی  بش

ن های سالم و تغیی  . 8 ن است؛ هموگلوبی  فصل چهار دوازدهم: علت بیماری کم خوین داسی شکل، تغیی  شکل در مولکول های هموگلوبی 

ه بتا متفاوتن.  ن آمینواسید از زنجی   شکل یافته، فقط در ششمی 

ن : مقایسه فصل چهار دوازدهم. 9 ن در بیماران و افراد سالم نشان می ده که در رمز مربوط به ششمی  ه بتای هموگلوبی  ژن های زنجی 

 قرار گرفته.  Tبه جای  Aآمینواسید، نوکلئوتید 

ن سلول. 10 ن سالم، گلوتامیک اسید است و در هموگلوبی  ن در هموگلوبی  ه بتا هموگلوبی  ن آمینواسید زنجی   فصل چهار دوازدهم: ششمی 

ن است.   داسی شکل، والی 

 خط به خط ساختار آرایش زیرواحدها

ن را  . 1 ه پلی پپتید در کنار یکدیگر پروتئی  ه که دو یا چند زنجی  ن ها ساختار چهارم دارن، این ساختار هنگامی شکل می گی  بعضن پروتئی 

ن دا ی پروتئی  ه ها نقسیر کلیدی در شکل گی  رن. نحوه آرایش این زیرواحدها در کنار هم تشکیل دهند. در این ساختار هریک از زنجی 

ن ها نامیده می شه.   ساختار چهارم پروتئی 

ه، ترتیب خاصی  . 2 ه از نوع بتا است. هر نوع زنجی  ه از نوع آلفا و دو زنجی  ه پلی پپتیدی تشکیل شده . دو زنجی  ن از چهار زنجی  هموگلوبی 

ه ها به صورت یک  از آمینواسیدها را در ساختار اول دارن. در ساختار دوم به شکل مارپیچ درمیان. در ساختار سوم هریک از زنجی 

ن را شکل  زیرواحد، تاخورده و شکل خاصی پیدا می کنه. در نهایت در ساختار چهارم، این چهار زیرواحد در کنار هم قرار گرفته و هموگلوبی 

 می دن. 

! تا اینجا، ساختار آمینواسید ها و سطوح ساختاری  ن ها رو بررسی کردیم. این همه دربارش توضیح دادیم، خسته نباسیر پروتئی 

ن تو بدن هامون!  ن ها چیکار میکین  الان دیگه وقتشه ببینیم پروتئی 
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نقش پروتئی   ها

 از نظر ساختار شیمیایی و عملکردی هستند. 
ن ها متنوع ترین مولکول های زیستی  پروتئی 

ن ها در فرایند ها و فعالیت های متفا ؛ مثل چی ؟ پروتئی  ن کت می کین  ویی شر

ن و شعت واکنش های شیمیایی خاصی را  فعالیت آنزیمی: -1 ور های زیستی عمل می کین ن ن ها به صورت کاتالی  در فعالیت آنزیمی، پروتئی 

 . ن  زیاد می کین

نده:- 2 نده هایی در  گت   ها به صورت گی 
ن نده های آنتی ژین د سطحبعضن از پروتئی  ر سطح لنفوسیت ها که سلول قرار دارند. مثل گی 

 . ن نده های پروتئیتن هسیی  نمونه ای از گی 

نده سطح سلولی  ترکیب با گی 

ن  فصل یک یازدهم: . 1 نده متصل می شه. این پروتئی  ناقل عصتی پس از رسیدن به غشای یاخته پس سیناپسی، به پروتئیتن به نام گی 

ن کانالی است که با اتصال ناقل عصتی به آن باز می شه.   همچنی 

، تحریک از طریق سیناپس ویژه ای از سلول عصتی به . 2 فصل سه یازدهم: در مکانیسم انقباض ماهیچه، با رسیدن پیام از مراکز عصتی

نده های خود در سطح یاخته  ن به گی  سلول ماهیچه ای می رسه و ناقل عصتی از پایانه ی سلول عصتی آزاد می شه. با اتصال این ناقلی 

 حریگ در طول غشای یاخته ایجاد می شه. ماهیچه ای، یک موج ت

نده داره.  فصل چهار یازدهم: . 3  سلول هدف، برای پیک گی 

نده های فصل چهار یازدهم: . 4  وجود داره، اما گی 
ن
ن به مقدار کاف ن نیست. در نوع دو انسولی  دردیابت نوع دو اشکال در تولید انسولی 

ن به آن پاسخ نمی دن.   انسولی 

نده اختصاصی عمل  Tیا  Bر لنفوسیت ه فصل پنج یازدهم: . 5  از یک نوع اند. هرگی 
ی

نده های آنتی ژین داره که همگ در سطح خود، گی 

 می کنه. 

نده خود را ساخته و . 6 نده دارد که پس از تبدیل به پادتن ساز پادتتن مشابه با گی  فصل پنج یازدهم: هر لنفوسیت فقط یک نوع گی 

 .ترشح می کند

.  برچن  سایر نقش ها: -3 ن ، گازهای تنفسی را در خون منتقل می کین ن ن ها مثل هموگلوبی   پروتئی 

ن و فعالیت   هایی مثل پمپ سدیم پتاسیم در غشا سلولی حضور دارن و یون های سدیم و پتاسیم را در عرض غشا جابه جا می کین
ن پروتئی 

 آنزیمی هم دارن. 

ن کلاژن دارن. کلاژن پروتئینیه که باعث استحکام بافت پیوندی می شه و زردیی   و رباط، مقدار زیادی پروتئی 

ن و میوزین روی یکدیگره.  ن اکتی   انقباض ماهیچه ها ناسیر از حرکت لغزسیر دو نوع پروتئی 

ن سلولی را در بدن بیشتر  ن که به عنوان هورمون، پیام های بی  ن و اکسی توسی  ؛ هورمون هایی مثل انسولی 
ن هورمون ها پروتئیتن هسیی

ن  .  جانوران منتقل می کین ن  تا تنظیم های مختلف در بدن انجام شود، هورمون های پروتئیتن هسیی

فعال کردن ژن ها دارن.  ن وجود دارن مثل مهارکننده ها که نقش های تنظیمی در فعال و غی   هایی درون سلول نی 
ن  پروتئی 

 توصیف 

ن ها                متنوع ترین مولکول های زیستی     . 1  پروتئی 
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 پتاسیم-مترکیب پمپ سدی

 فصل یک یازدهم:در هربار فعالیت این پمپ، سه یون سدیم از سلول خارج و دو یون پتاسیم به آن وارد می شه. . 1

 استفاده می کنه.  ATPفصل یک یازدهم:این پمپ از انرژی مولکول  . 2

 ترکیب کلاژن 

، مانند ر  فصل یک دهم: . 1 ارتجاعی( و ماده )شته های کلاژن و رشته های کشسان بافت پیوندی از انواع یاخته ها، رشته های پروتئیتن

ه.  ان رشته های کلاژن از بافت پیوندی سست بیشیی ن اکم می   زمینه ای تشکیل شده . در بافت پیوندی میی

. فصل چهار دهم: . 2 ن اکم متصل هسیی  بسیاری از یاخته های ماهیچه ای قلب به رشته های کلاژن موجود در بافت پیوندی میی

)درم( پوست مشاهده می شوند. فصل پنج . 3  یازدهم: رشته های کلاژن و کشسان در لایه دروین

ن ها ببینیم!!!   در آخر هم چنتا ترکیب کلی از پروتئی 

ن ها و نوکلئیک اسید ها چهار گروه اصلی مولکول های تشکیل دهنده سلول اند و فصل یک دهم:  . 1 کربوهیدرات ها، لیپید ها، پروتئی 

دارند.  -می شن و مولکول های زیستی نام دارن. در جانداران ساخته  ن وژن نی  ن، نییی ر ن ها علاوه برکربن، هیدروژن و اکسی  ن  –پروتئی  پروتئی 

ها کارهای متفاویی انجام می دن. انقباض ماهیچه، انتقال مواد در خون و کمک به عبور مواد از غشای یاخته و عملکرد آنزیمی از کارهای 

ن هاست ن نقش دارند. ریبوزوم ها  -پروتئی  ن پروتئی  در غشای سلولی، مولکول های پروتئیتن وجود  –و شبکه آندوپلاسمی زبر در ساخیی

ن های غشاییه.  –دارن.  ن  –در روش انتشار تسهیل شده و انتقال فعال، عبور مواد به واسطه پروتئی  عبور ذره های بزرگ مانند پروتئی 

در ساختار بافت پیوندی, رشته  –ه شبکه ای از رشته های پروتئیتن و گلیکوپروتئینیه.  غشای پای –ها با روش اگزوسیتوز و اندوسیتوزه. 

 های پروتئیتن وجود داره. 

ن از جنس گلیکوپروتئینه. . 2 ن ها را به مولکول های کوچک تر تجزیه می کنه.  –فصل دو دهم: موسی  , پروتئی  ن ن گوارش –آنزیم پپسی  پپسی 

ن ها را در معده آغاز می ک ن ها به -نهپروتئی  . در روده باریک در نتیجه فعالیت پروتئازهای لوزالمعده و آنزیم های روده باریک، پروتئی 

ن گلوتن)که در گندم و جو وجود داره( یاخته های روده تخریب می شون  –آمینواسید ها، تجزیه می شوند.  دربیماری سلیاک بر اثر پروتئی 

ن می رون.  .  –و ریز پرزها و حتی پرزها از بی  ن ن و لیپید هسیی ، ترکیب پروتئی  ن درکبد، از مواد جذب شده، گلیکوژن  -مولکول های لیپوپروتئی 

ن ساخته می شه.   و پروتئی 

ن ها را مختل کنه. از آنجا که بسیاری از  pHتغیی   فصل سه دهم: . 3 ن ه ا میشه که می تونه عملکرد پروتئی  ب اعث تغیی  ساختار پروتئی 

ده ای را در کار یاخته ها و بافت ها ایجاد می کنه. فرایندهای یاخته ای را پرو  ن عملکرد آنها اختلال گسیی ن رفیی ن ها انجام می دن؛ از بی   تئی 

ن ها را محدود می کنه فصل چهار دهم: . 4 کمبود   -غشای پایه در مویرگ های منفذ دار ضخیمه و، عبور مولکول های درشت مثل پروتئی 

ن های خون و افزایش فشار خون  درون سیاهرگ ها می تونه شعت بازگشت مایعات از بافت به خون را کاهش بده. در نتیجه، پروتئی 

ن »بخش هایی از بدن، متورم می شون که به این حالت  درصد خوناب، آب است و بقیه آن را 90بیش از  –می گوین. « اِدم»یا « خی 

، یون ها مواد دفعی تشکیل می د  ها، مواد غذایی
ن ن های خوناب نقش های گوناگوین دارن از جمله حفظ  –ن. موادی مانند پروتئی  پروتئی 

ن های خوناب اند.  -،انعقاد خون و ایمتن بدن.  pHفشار اسمزی خون، انتقال مواد، تنظیم ن از پروتئی  ینوژن و گلوبولی  ، فییی ن -آلبومی 

ین، یاخته های خوین و پلاکت ها را در برگرفته و لخته را تش  کیل داده ان. رشته های پروتئیتن فییی

ن هاییه که در واکوئل گندم و . 5 ، اسیدی و رنگیه. گلوتن یگ از پروتئی  ه ترکیبات پروتئیتن فصل شش دهم: واکوئل گیاهان، محل ذخی 

ه می شه و برای رشد و نمو رویان استفاده می شه.   جو ذخی 

ن یگ از موادی است که گیاهان قادر به ساخت آن هستن. 6 ن که در  -د. فصل هفت دهم: پروتئی  وژن و فسفر دو عنصر مهمی هسیی نییی

 . ن کت می کین ن ها و مولکول های وراثتی شر برای انتقال آب درعرض غشای بعضن یاخته های گیاهی و جانوری و غشای  -ساختار پروتئی 

 هایی دخالت دارند که شعت جریان آب را افزایش می دهند. 
ن  واکوئول بعضن یاخته های گیاهی، پروتئی 
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ن ها تشدید می شه. ه ، ساخت این پروتئی  ن ها، نوکلئیک اسید ها و حتی ویروس  -نگام کم آیی منافذ پلاسمودسم آنقدر بزرگه که پروتئی 

 .های گیاهی از آن عبور می کنه

ن ها  خط به خط نقش پروتئی 

ن  . 1  از نظر ساختار شیمیایی و عملکردی هسیی
ن ها متنوع ترین گروه مولکول های زیستی ن ها در فرایندها و فعالیت های پروتئی  . پروتئی 

ن و شعت واکنش شیمیایی خاصی را  ورهای زیستی عمل می کین ن کت دارن از جمله فعالیت آنزیمی که در آن به صورت کاتالی  متفاویی شر

ن   .زیاد می کین

نده ها . 2 نده هایی در سطح یاخته ها قرار دارند؛ مثلا گی   ها به صورت گی 
ن ی آنتی ژین در سطح لنفوسیت ها بعضن دیگر از پروتئی 

ن  ن ها هسیی  .نمونه ای از این پروتئی 

ن  . 3 ن گازهای تنفسی را در خون منتقل می کین ن ها مثل هموگلوبی  پتاسیم، پروتئینیه که در غشا وجود دار. این -پمپ سدیم .برچن پروتئی 

 داره.   پمپ یون های سدیم و پتاسیم را در عرض غشا جابه جا می کنه و فعالیت آنزیمی هم

ن کلاژن دارن . 4 انقباض ماهیچه ها  .کلاژن پروتئیتن است که باعث استحکام بافت پیوندی می شه. زردیی و رباط مقدار فراواین از پروتئی 

ن و میوزینه ن روی یکدیگر یعتن اکتی  ن ناسیر از حرکت لغزسیر دو نوع پروتئی    .نی 

ن که  . 5 ن و انسولی  ن تا تنظیم های مختلف بیشیی هورمون ها از جمله اکسی توسی  ن یاخته ای را در بدن جانوران ردوبدل میکین پیام های بی 

ن   .در بدن انجام بشه، پروتئیتن هسیی

فعال کردن ژن ها بر عهده دارن.  . 6  هایی مثل مهارکننده, نقش های تنظیمی متعددی را در فعال و غی 
ن  پروتئی 

ن مهم و طولاین هم به پایان رسید!!   پروتئی 

آنزیم ها

وع واکنش ها می شه. ا  برای انجام واکنش های شیمیایی را، انرژی فعال سازی میگن که سبب شر
ن
 نرژی اولیه کاف

ن که انرژی فعال سازی داشته باشن؛ انجام واکنش ها در بدن موجود زنده  مناسبواکنش های شیمیایی در صوریی شعت  پیدا می کین

 ینطورند. که با عنوان کلی سوخت و ساز مطرح می شن, هم هم

امکان برخورد مناسب مولکول ها را افزایش و انرژی فعال سازی واکنش این واکنش ها با حضور آنزیم انجام می شن. آنزیم ها در واقع 

 می ده. را کاهش 

, زیاد می کنه.  انجام شدین در نتیجه؛ شعت واکنش هایی را که در بدن موجود زنده  ن  هسیی

ن نشه. بدون مصرف آنزیم، ممکنه در دما  ی بدن، سوخت و ساز سلول ها بسیار کند انجام بشه و انرژی لازم برای ادامه حیات تامی 

 آنزیم ها در سه موقعیت از سلول حضور دارن: 

 در خارج سلول: مثل آنزیم های ترشج دستگاه گوارش )مثل آمیلاز بزاق و لیپاز(-1

 پتاسیم-در غشای سلول: مثل پمپ سدیم-2

ن و همانند سازی در درون سلول: م-3  ثل آنزیم های موثر در تنفس سلولی، فتوسنیی
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 توصیف

 آنزیم                    کاهنده انرژی فعال سازی واکنش    . 1

 نکته 

 آنزیم، انرژی فعال سازی تولید نمی کنه، آن را کاهش می ده. 

 خط به خط آنزیم 

ن که . 1  برای انجام آن وجود داشته باشه. این انرژی را انرژی  واکنش های شیمیایی در صوریی شعت مناسب می گی 
ن
انرژی اولیه کاف

. این واکنش  ن ن که با عنوان کلی سوخت و ساز مطرح می شه همینطور هسیی فعال سازی گویند. انجام واکنش ها در بدن موجود زنده نی 

 .ها با حضور آنزیم انجام می شن

ن با این کار شعت واکنش هایی آنزیم امکان برخورد مناسب مولکول ها را ا . 2 فزایش و انرژی فعال سازی واکنش را کاهش می ده. همچنی 

ن زیاد می کنه. بدون آنزیم ممکنه در دمای بدن سوخت و ساز یاخته ها بسیار کند انجام  را که در بدن موجود زنده انجام شدین هسیی

ن نشه  .بشه و انرژی لازم برای حیات تأمی 

ن ولی آنزیم های مؤثر در تنفس یاخته ای، آنزیم های ترشج دس . 3 تگاه گوارش مثل آمیلاز بزاق و لیپاز در خارج یاخته عمل می کین

. البته گروهی از آنزیم ها مثل پمپ سدیم    پتاسیم فعالیت خود را در غشا انجام می  ن ن و همانندسازی درون یاخته فعالیت می کین فتوسنیی

 .دن

 ساختار آنزیم ها

ی پیش ماده است. در ساختار آنزی  م ها، بخسیر به نام جایگاه فعال وجود داره که بخسیر اختصاصیه و محل قرارگی 

 آنزیم در جایگاه فعال، اثر خود را بر پیش ماده می گذاره و پیش ماده را به فراورده تبدیل می کنه. 

 ترکیبایی که آنزیم روی آن عمل می کنه.  =پیش ماده 

 صل فعالیت آنزیم هاترکیبات حا =فراورده یا محصول 

.  بیشتر  ن  آنزیم ها پروتئیتن هسیی

ن ها نیاز دارن.   بعضن آنزیم ها برای فعالیت، به یون های فلزی مانند آهن، مس و یا مواد آلی مثل ویتامی 

، کوآنزیم می گویند.   مواد آلیبه  ن  که به آنزیم ها کمک می کین

ن و اشغال کردن جایگاه فعال آنزیم، مانع از فعالیت آنزیم بشن. بعضن مواد سمی مثل سیانید و آرسنیک می تونن با قرار گر  از بعضن فیی

ن طریق باعث مرگ می شن. )همه مواد سمی با اشغال جایگاه فعال، باعث مرگ نمی شن.(  این مواد به همی 
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 نکته

، کوآنزیم میگوییم؛ یون  . 1 ن فقط به مواد آلی که به آنزیم کمک می کین

. های فلزی، کوآنزی ن  م نیسیی

ن که به آهن متصل می شود، لزوما دارای گروه هِم  . 2 هر پروتئی 

نیست، بعضن آنزیم ها هم می توانند برای فعالیت از آهن استفاده 

 کنند. 

 توصیف

 جایگاه فعال            بخش اختصاصی در آنزیم ها       . 1

 ترکیتی های این قسمت!! 

ن فصل چهار دهم: مواد جذب شده از غذا . 1 مانند آهن و برچن ویتامی 

ه می شه.   ها در کبد ذخی 

ه می شه یا همراه با خون به مغز استخوان می ره و . 2 فصل چهار دهم:آهن آزاد شده در فرایند تخریب گلبول های قرمز, یا در کبد ذخی 

ه. )برای ساخت گلبول قرمز به آهن، فولی ن در ساخت دوباره گلبول قرمز مورد استفاده قرار می گی  یجات نیازه  B12ک اسید و ویتامی  ن سیی

ن از خانواده  ه، حبوبات، گوشت قرمز و جگر از منابع آهن و فولیک اسیدن. فولیک اسید نوعی ویتامی  ن تی  فولیک است.  Bبا برگ سیی

ن  ن فقط درغذاهای جانوری وجود داره« B12»اسید به وجود ویتامی  ن البته در روده بزرگ مقدا .وابسته است. این ویتامی  ری ویتامی 

B12 تولید می شه.) 

ن    .در انجام روند انعقاد خون و تشکیل لخته لازمه Caو یون Kوجود ویتامی 

 فصل هضت دوازدهم:پژوهشگران در ش بعضن پرنده ها، ذرات آهن مغناطیسی شده یافته اند. . 3

ن  فصل دو دهم: . 4 وریه. به یاخته های روده باری B12عامل داخلی معده، برای ورود ویتامی   ک ضن

ن  فصل دو یازدهم:. 5  .برای ساخت ماده حساس به نورلازمه Aویتامی 

6 .

 

ن  فصل سه یازدهم:  ی از رسوب کلسیم در استخوان ها، باعث  Dکمبود ویتامی  و کلسیم غذا، نوشیدین های الکلی و دخانیات با جلوگی 

 .بروز پوگ استخوان در مردان و زنان می شه

ن ازکاره فصل چهار یازدهم: . 7 وئیدی اثر برویتامی  ن  Dای هورمون پاراتی  را به شکلی تبدیل می کنه که میتواند  Dاست.این هورمون، ویتامی 

ن   باعث کاهش جذب کلسیم ازروده می شه.  Dجذب کلسیم از روده را افزایش دهد؛ بنابراین کمبود ویتامی 

 سیانید تنفس یاخته ای را متوقف می کنه.  .ن می شنفصل نه یازدهم: ترکیبات سیانید دار، سبب مرگ یا بیماری گیاه خوارا. 8

ون ها به. 9 ون  O2فصل پنج دوازدهم: سیانید واکنش نهایی مربوط به انتقال الکیی ه انتقال الکیی را مهار و در نتیجه باعث توقف زنجی 

 .می شه

 مع کنه. فصل هفت دهم: نوعی شخس می تونه آرسنیک را که ماده ای سمی برای گیاهه، در خود ج. 10
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 خط به خط ساختار آنزیم ها

ن  . 1  .بیشیی آنزیم ها پروتئیتن هسیی

ه؛  پیش مادهدارن. جایگاه فعال بخسیر اختصاصی در آنزیمه که جایگاه فعال آنزیم ها در ساختار خود بخسیر به نام  . 2 در آن قرار می گی 

، ترکیبایی که آنزیم روی آنها عمل می کنه، پیش ماده و ترکیبایی که  ن  یا محصول خوانده می شن.  فراوردهحاصل فعالیت آنزیم هسیی

ن ها نیاز دارن. به مواد آلی که به آنزیم کمک  . 3 بعضن آنزیم ها برای فعالیت به یون های فلزی مانند آهن، مس و یا مواد آلی مثل ویتامی 

ن  ن در جایگاه فعال آنزیم، مانع  وجود بعضن از مواد سمی در محیط مثل سیانید و آرسنیک می گویند. کوآنزیم می کین می تونه با قرار گرفیی

ن طریق باعث مرگ می شن.   فعالیت آن بشه. بعضن از این مواد به همی 

 عملکرد اختصاصی آنزیم ها

 هر آنزیم روی یک یا چند پیش ماده خاص موثره بنابراین گفته می شه که آنزیم ها عمل اختصاصی دارن. 

 یکدیگرن. مکمل شکل پیش ماده یا بخسیر از آن مطابقت داره و به اصطلاح شکل آنزیم در جایگاه فعال با 

 آنزیم ها عمل اختصاصی دارن اما برچن از آن ها بیش از یک نوع واکنش را شعت می بخشن. )مثل آنزیم روبیسکو(

ن ا ؛ شعت واکنش را زیاد می کین ن کت می کین ما در پایان واکنش ها دست آنزیم ها در همه واکنش های شیمیایی بدن جانداران که شر

ن دلیل, سلول ها به مقدار کم آنزیم ها نیاز دارن. البته به   می مانن تا بدن بتواند بار ها از آنها استفاده کنه. به همی 
ی
مرور نخورده باف

ن می ره و یاخته مجبور به تولید آنزیم های جدید می شه.   مقداری از آنها از بی 

 از خط به خط نکته 

 اند.  مکمل)نه لزوما با کل پیش ماده(از آن شکل پیش ماده یا بخسیر م در جایگاه فعال با شکل آنزی. 1

 عوامل موثر بر فعالیت آنزیم ها

 ، دما، غلظت آنزیم و پیش مادهPHعوامل مختلفن بر روی شعت فعالیت آنزیم ها اثر دارن؛ مثل 

1-PH  :محیط PH  ن  است.  4/7در حدود خون  PHاست. مثلا  8و  6بیشیی مایعات بدن بی 

PH  بعضن بخش ها خارج از این محدوده است. مثلاPH  است.  3ترشحات معده در حدود 

PH  بهینه: هر آنزیم در یکPH  ،ین فعالیت را داره که به آن ، حدود  PHبهینه می گن مثلا  PHویژه، بهیی ن است؛ درحالیکه  2بهینه پپسی 

 داره.  8بهینه حدود  PHوارد می شن؛ آنزیم هایی که از لوزالمعده به روده کوچک 

، می تواند باعث تغیی  شکل آنزیم بشه و در نتیجه امکان اتصال  PHتغیی   ن آن به محیط با تاثی  بر پیوند های شیمیایی مولکول پروتئی 

ان فعالیت آن تغیی  می کند ن ن بره، در نتیجه می   .پیش ماده از بی 

 نکته

 رددا 2حدود PHمجموع ترشحات معده،. 1

ینبهینه،  PHآنزیم ها در  . 2  فعالیت را دارند بهیی
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  PHترکیب

را   pHیگ از علل زیان بار بودن کربن دی اکسید این است که میتواند با آب واکنش داده، کربنیک اسید تولید کنه و  فصل سه دهم: . 1

ن ه ا میشه که میتواند ع  pHکاهش بده. این تغیی   ن ها را مختل کنه. ب اعث تغیی  ساختار پروتئی   ملکرد پروتئی 

ن های خوناب نقش های گوناگوین دارن از جمله حفظ فشار اسمزی خون، انتقال مواد، تنظیم فصل چهار دهم: . 2 ، انعقاد  pHپروتئی 

 خون و ایمتن بدن.

3 .

 

ان فصل پنج دهم:  ن . خون کاهش یابد، کلیه ها یون هید pHخون، نقش مهمی داره. اگر pHترشح در تنظیم می  ن روژن را ترشح می کین

ی دفع میکنه و به این ترتیب pHاگر  خون را در محدوده ثابتی نگه میداره.  pHخون افزایش یابد، کلیه بیکربنات بیشیی

ن درفصل شش دهم: . 4  .های متفاوت تغیی  میکنهpHرنگ آنتوسیانی 

یی متفاویی در نگهداری آب، مقدار هوای خاک، خاک های مناطق مختلف به علت تفاوت در این ترکیبات، توانا فصل هفت دهم: . 5

pH و مواد معدین دارن. 

ن در مقابل گرما و ا فصل هفت دوازدهم: . 6 ن ها میتوان به افزایش پایداری پروتئی  ات و اصالحات مفید در فرایند مهندسی پروتئی  ز تغیی 

ی شعت واکنش و تمایل آنزیم برای اتصال به پیش ما pHتغیی    .ده اشاره کرد،افزایش حداکیر

ین فعالیت را دارن.  37آنزیم های بدن انسان در دمای  دما: -2  درجه سانتیگراد بهیی

فعال می  ن غی  فعال بشن. آنزیم هایی که در دمای پایی   و غی 
ن طبیعی یا برگشت ناپذیر پیدا کین  این آنزیم ها در دمای بالاتر ممکنه شکل غی 

 .به حالت فعال برگردن شن با برگشت دما به حالت طبیعی، میتوانند 

نکته دما

ین فعالیت را ندارن.  37لزوما همه آنزیم ها در دمای . 1  درجه، بهیی

 همقدار بسیار کمی از آنزیم کافیه تا مقدار زیادی از پیش ماده را در واحد زمان به فراورده تبدیل کند غلظت آنزیم و پیش ماده: -3

 .در واحد زمان افزایش می یابد اگر مقدار آنزیم زیادتر شود تولید فراورده

ن می تواند تا حدی باعث افزایش شعت شود ولی این افزایش تا زماین ادامه  افزایش غلظت پیش ماده در محیطی که آنزیم وجود داره نی 

 .می یابد که تمامی جایگاه های فعال آنزیم ها با پیش ماده اشغال بشن. در این حالت شعت انجام واکنش ثابت میشود

         شعت                                                                 شعت واکنش                                   

 واکنش  

  

 غلظت آنزیم غلظت پیش ماده 
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 قیدنامه و هرنامه این گفتار

ن موثر باشه و تاثی  آ هر. 1  داره.  Rن به ماهیت شیمیایی گروه آمینواسید میتواند در شکل دهی پروتئی 
ی

 بستگ

.  هربا استفاده از پرتو های ایکس می توانند جایگاه . 2 ن ن مشخص کین  اتم را در ساختار پروتئی 

ن میشه و  هرتغیی  آمینواسید در  . 3  است فعالیت آن را تغیی  بده.  ممکنجایگاه موجب تغیی  در ساختار اول پروتئی 

 دارند. سطوح دیگر ساختاری در  همه . 4
ی

ن ها به ساختار اول بستگ  پروتئی 

، حتی تغیی  یک آمینواسید هم میتواند ساختار و عملکرد آن را  . 5 ن  تغیی  دهد.  شدت بهایجاد تغیی  در پروتئی 

ن ها ساختار چهارم دارن.  بعض   . 6  پروتئی 

ن دارن هردرساختار چهارم  . 7 ی پروتئی  ه ها نقسیر کلیدی در شکل گی   .یک از زنجی 

نده هایی در سطح یاخته ها قرار دارن.  ض  بع . 8  ها به صورت گی 
ن  از پروتئی 

ن  برخ  . 9 ن گازهای تنفسی را در خون منتقل می کین ن ها مثل هموگلوبی   .پروتئی 

ن تا تنظیم های  بیشتر  .10 ن یاخته ای را در بدن جانوران ردوبدل میکین ن که پیام های بی  ن و انسولی  هورمون ها از جمله اکسی توسی 

ن  مختلف  .در بدن انجام شود، پروتئیتن هسیی

ن  بیشتر  .11  .آنزیم ها پروتئیتن هسیی

ن ها نیاز دارن بعض   .12  .آنزیم ها برای فعالیت به یون های فلزی مانند آهن، مس و یا مواد آلی مثل ویتامی 

ن در جایگاه فعال مواد سمی در محیط مثل  بعض  وجود  .13  بعض  آنزیم، مانع فعالیت آن شود. سیانید و آرسنیک میتواند با قرار گرفیی

ن طریق باعث مرگ میشن  .از این مواد به همی 

14

 

 

 

 

 آنزیم روی یک یا چند پیش ماده خاص مؤثره.  هر . 

 .از آنها بیش از یک نوع واکنش را شعت می بخشن برخ  اگرچه آنزیم ها عملی اختصاصی دارن ولی  .15

16

 

واکنش های شیمیایی بدن جاند همهآنزیم ها در  . 

 

ن اما در پایان واکنش ها دست  ؛ شعت واکنش را زیاد می کین ن کت می کین اران که شر

ن دلیل یاخته ها به مقدار کم به آنزیم ها نیاز دارن.  می مانند تا بدن بتواند بارها از آنها استفاده کنه. به همی 
ی
 نخورده باف

17 . PH  ن  بیشتر  از این محدوده هستند.  بخش ها خارج بعض   PHاست، البته  8و  6مایعات بدن بی 

 برای این گفتارسوال

 از نظر ساختار شیمیایی و عملکردی به شمار می روند، کدام است؟ . 1
ک مولکول هایی که متنوع ترین مولکول های زیستی

 وجه مشیی

ن تاثی  گذار است. 1  ( هر عامل موثر بر شکل فضایی آن ها، در عملکرد آن ها نی 

 ته به توالی آمینواسید ها می باشد. ( ساختار چهارم آن ها وابس2

 ( در یی بیان شدن یک ژن در یاخته، تولید می شوند. 3

 ( در محل تولید خود، به فعالیت می پردازند. 4

، در عملکرد  - پاسخ: گزینه یک ن ِ پروتئی  ، نوع عمل آن را مشخص می کند؛ بنابراین، هر عامل موثر بر شکل فضایی ن شکل فضایی پروتئی 

 است.  آن تاثی  گذار 
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 کامل می نماید؟  نامناسبچند مورد، عبارت زیر را به طور . 2

 به طور طبیعی در بدن انسان، هر ........................... . 

 الف( کوآنزیم، نوعی ماده معدین است .        

 ب(ماده سمی، جایگاه فعال آنزیم را اشغال می کند. 

     ج( آنزیم, انرژی فعال سازی واکنش را می کاهد. 

د.  ور زیستی صورت می گی  ن ، در حضور کاتالی   د( واکنش شیمیایی

1)1                          2)2                        3)3                             4)4 

 پاسخ: گزینه سه

 موارد  الف و ب و د، عبارت را به نادرستی کامل می کند. 

 ندی! خداقوت، این فصل رو هم به پایان رسو 
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 فصل دوم: جریان اطلاعات در یاخته

 های خاص 
ی

در این فصل قراره بررسی کنیم که اطلاعات درون سلول چجوری جابه جا میشن و چجوری یکسری سلول، ویژگ

 خودشون رو دارن! 

 داسی شکلعلتِ بیماری ارثی 
ی
 ، کم خون

ی
ن حاصل از آن دچار تغییر  همیشاست که باعث  نوعی تغییر ژن ن هموگلوبیر که   بشهپروتئیر

، بسیار جزئی شکل گرد به داسینتیجه آن تغییر شکل گویچه قرمز از حالت  و در آن تنها یک جفت از صدها ه است. این تغییر ژثن

ن این بیماری به نوعینوکلئوتید جفت  ن ژن و دنا در افراد بیمار تغییر یافته است. همچنیر ن را نشان می ده. ، رابطه بیر ها  عضن ژنب پروتئیر

ن فقط درگویچه .  های قرمز  مانند ژن سازنده هموگلوبیر ن ن و مثلا در یاخته های بافت پوششی پوست بروز نمی کین بروز می کین

 نکته هاثی که لازمه از این قسمت بدوثن 

 ن ن نیست بلکه ممکنه ناسیی از تغییر شکل پروتئیر ن باش هر کم خوثن به علت کمبود هموگلوبیر . ههموگلوبیر

 .ن کاهش می یابد ی در سلول های داسی شکل،تواناثی خون برای حمل گاز اکسیر

 ترکیب با مقدمه این فصل

ن 12 : دهمدو  فصل ن گویچه های قرمز در مغز استخوان، لازم است. Bویتامیر ، برای ساخی 

ن   : دهمسه  فصل ن هسی   دی به نام کربنیک انیدراز هست که کربن آنزیمی قرمز، چهدر گوی -گویچه های قرمز سرشار از هموگلوبیر

. یون هش آورد. کربنیک اسید به سرعت به یون بیکربنات و هیدروژن تجزیه می اسید پدید می و کربنیک هکن  اکسید را با آب ترکیب می

. هش بیکربنات از گویچه قرمز خارج و به خوناب وارد می

که به خون، ظاهری قرمز رنگ می   ندرصدِ یاخته های خوثن را گلبول های قرمز تشکیل می د 99در انسان بیش از  : دهمچهار  فصل

روز است؛ تقریبا یک درصد از  120و متوسط عمر گویچه های قرمز  هنقش اصلی گویچه های قرمز، انتقال گازهای تنفسی –. ند

 های خود  اندامک بیشی   های قرمز، هسته و و بسیاری از پستانداران، گویچه در انسان -. نگویچه های قرمز، روزانه تخریب می ش

ن وه بر وجود آهن، لا های قرمز در مغز استخوان، ع برای ساخته شدن گویچه -را از دست می دهند.  ن  و فولیک B12ویتامیر اسید نیر

ان گویچه - .هزملا ن  دار های قرمز، به ترشح هورموثن به نام  بدن ما تنظیم میر
ی

ن بستگ وپویتیر .هاریی 

بشه تبدیل قرمز  مغز  به نهتو  می زرد  مغز  شدید، های خوثن  درکم :یازدهمسه  فصل.

یازدهمپنج  فصل

 

ن   می را پاکسازی های قرمز مرده کبد و طحال گویچه  :  .کین
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ن  های آمینواسید  مقایسه دانشمندان با : دوازدهمچهار  فصل ن  ،در کم خوثن داسی شکل یافته شکل تغییر  و  سالم های هموگلوبیر  دریافی 

ن  دو  این که ن آمینواسید از زنجیر مقایسه  در  فقط هموگلوبیر ن  بتای ههای زنجیر  ژنمقایسه  – .نمتفاوت بتا ه ششمیر ن بیمارا در  هموگلوبیر

ن آمینواسید، نوکلئوتید و افراد سالم نشان می تغییر در یک ؛ قرار گرفته است Tبه جای Aده که در رمز مربوط به مقایسه ششمیر

ن وخیم را به دنبال داشته باش پیامدی ایننه ها نوکلئوتید انسان، میتو  نوکلئوتید از میلیون نوکلئوتید های ماده  . تغییر ماندگار در هچنیر

 ، افراد مبتلا به بیماری گویچه های قرمز  –مثالِ یاخته های داسی شکل، نمونه ای از جهش کوچک است  -. هنام دار  جهشوراثت 

ند؛ ژن نمود ناخالص ها  SHbSHbداسی شکل، ژن نمود  ن معمولا می میر ن پاییر ی دارن و  SHbAHbدارن و در سنیر است و وضع بهی 

ن محیط کم باش  نگویچه های قرمز آن ها فقط هنگامی داسی شکل می ش ی انگل تک وعی بیماری مالاریا به وسیله ن –. هکه مقدار اکسیر

 خود را در گویچه های قرمز می گذراند. افرادی که گویچه قرمز سالم دارن یعتن   هایجاد می ش یاخته ای
ی

که بخشی از چرخه زندگ
AHbAHb در معرض ابتلا به مالاریا قرار دارن. این انگل نمی تواند در افراد ،SHbAHb سبب بیماری شود پس افراد ،SHbAHb در ،

. نیا مقاومبرابر مالار 

 ،ن رساثن به ماهیچه ها ی هوازی در این یاخته ها تولید می شود  ATPدر کم خوثن داسی شکل، به دلیل کاهش اکسیر بیشی  به روش غیر

 

 

ی تولید میشود. و درنتیجه لاکتیک اسید بیشی 

 یکم ترکیب زیاد داشت ولی به جاش کامل این مبحث رو کنار هم دیدیم!

وع کنیمدیگه وقتشه بریم و فصل  ن گفتارش یعتن رونویش سری  رو با اولیر

 یک گفتار 

 رونویسی 

، نوکلئوتید است اما خب از طرف دیگه، واحد سازنده پلی پپتید، آمینواسید هست؛ چون DNAخب میدونیم که واحد سازنده 

ن نوکلئوتید های ژن و آمینواسید های پلی پپتید، ارتبا یم که بیر ط دستورالعمل ساخت پلی پپتید ها، در مولکول دنا قرار داره، نتیجه میگیر

 وجود داره! 

. این ارتباط رو مولکول های رنا برقرار میک ن  ین

 توصیف

 مولکول میانجی تبدیل زبان نوکلئیک اسیدDNA            رنابه زبان پلی پپتیدی 

ی می کند؟  دنا چگونه نوع آمینواسید های پلی پپتید را تعییر

؛ بازهای آلی میتونن DNA، دیدیم که نوکلئوتید های 1توی فصل  ن ن که فقط در نوع بازهای آلی با هم فرق میکین ، A ،T، چهار نوع هسی 

C  و یاG  .باشن 

 نوع آمینواسید تشکیل شدن.  20پلی پپتید ها هم از 

 مختلف توالی سه نوکلئوتیدی 64نوع نوکلئوتیدی که وجود داره،  4بیانگر نوعی آمینواسید است که با  DNAنوکلئوتیدی از  3هر توالی 

نوع امینواسید را داشته باشن.به هریک از این توالی های  20که میتوانند رمز ساخت پلی پپتید هاثی با   ( 4*4*4میتونه ایجاد بشه ) 

 میگن.  رمزسه نوکلئوتیدی در دنا 
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 نقش مولکول رنا به عنوان میانج  

 چونهای دارای هسته،  یاختهساخته می شوند. در  توسط رناتن ها در سیتوپلاسم عات دنا و لا پپتیدها بر اساس اط دانید که پلی می

وری است  عات دنا برای ساخت پلیلا اط. هفرایند ساخت پلی پپتید در آن انجام نمی ش رناتن ها درون هسته حضور ندارند، پپتید ضن

ن  . هش و دنا هم از هسته خارج نمی سازی نقش دارن. این رناها از روی  همانطور که دیدید انواعی از رنا در یاخته وجود دارن که در پروتئیر

ساس رونویش شبیه .اهگفته می ش  رونویسییک رشته دنا،  از  بخشی . به ساخته شدن مولکول رنا از روی نش ساخته میمولکول دنا 

ه رنا قرار میههمانندسازی ن با توجه به نوکلئوتیدهای رشته دنا، نوکلئوتیدهای مکمل در زنجیر  و به هم متصل می هگیر   . در این فرایند نیر

 و  شود  انجام بارها  چرخه هر  در  نهمی تو  ژن یک رونویش ،ه می ش انجام یک بار  ر چرخه یاخته ایهف همانندسازی که در لا. برخنش

.چرخه رشته رنا ساخته شود چندین

 چنتا نکته جالب 

 !!!ی چرخه سلولی نداره حواسمون باشه که باکی 

 از روی هر دو رشته دنا رخ می دهرونویش در هر ژن، تنها از روی یگ از رشته های دنا رخ می ده، اما همانند سازی . 

 این شکل، طرح ساده ای از رونویش رو نشون میده که یکسری نکات داره: 

RNA  د. اولیه پلیمراز هر دو رشته دنا را در برمیگیر

 اماDNA  را در برمیگرد  اولیه پلیمراز یک رشته دنا

 .

 یک رشته دنا، هم می تواند الگوی رونویش و هم

ه. ی باشالگوی همانند ساز 

 

 چنتا توصیف

   رونویش                   فرآیندی درون سلولی و هم اساس با همانند سازی

 ترکیب 

 نگ  می ای یاخته خهگذراند را چر   مراحلی که یک یاخته از پایان یک تقسیم تا پایان تقسیم بعدی می: یازدهم ششفصل .

 آنزیم های ویژه ای رونویسی را تسهیل می کنند

نام  رنابسپارازدر یاخته انواعی از رنا ساخته میشه. عمل رونویش از دنا به کمک انزیم ها انجام میشه . این انزیم هارا تحت عنوان کلی 

 . ن  گذاری میکین

های مختلف اریوت ها انواعی از رنابسپاراز ساخت رناک. در یو هرا بر عهده دار  در پروکاریوت ها یک نوع رنابسپاراز وظیفه ساخت انواع رنا 

 ساخته شه.  1و رنای رناتتن توسط رنابسپاراز  3، رنای ناقل توسط رنابسپاراز  2رو انجام میدن . مثلا رنای پیک توسط رنابسپاراز 

پروکاریوت                     هجانداری که در آن فقط یک نوع رنابسپاراز وجود دار توصیف 
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مراحل رونویسی

اینکه بتونیم راحت تر بررسیش کنیم، به سه مرحله ی آغاز، طویل شدن و پایان، تقسیم می  رونویش یک فرایند پیوسته است و برای

 کنیم. 

 در این مراحل، قراره که رنابسپاراز، بخشی از یک رشته دنا رو، رونویش کنه. 

ن از فصل های دیگه یادمون اومد:   یه چنتا چیر

 !در چنتا فصل دیگه هم فرایند پیوسته رو داشتیم؛ کجاها ؟

، آن را مرحله است، ولی زیست ، فرایندی پیوستهمیتوز -1
ی

ن  شناسان برای سادگ  . بندی میکین

ن که مرحله بندی می ش-2  . نترجمه و رونویش هم فرایند های پیوسته ای هسی 

  مرحله آغاز: 

. برای اینکه رونویش ژن از محل صحیح خود هکن  میآن را از هم باز  و دو رشتهه در این مرحله، رنابسپاراز به مولکول دنا متصل میش

وع   . هگفته می ش  راه انداز. به این توالی ها، هرنابسپاراز آن را شناساثی می کنکه   های در دنا وجود دار  های نوکلئوتیدی ویژه توالی بشهسری

ن  هراه انداز موجب می ش . در این حالت بخش کوچگ هاز آنجا آغاز کن طور دقیق پیدا و رونویش را  نوکلئوتید مناسب را بهرنابسپاراز اولیر

ه کوتاهیاز مولکول دنا باز و  که آنزیم با توجه به نوع نوکلئوتید   است صورت این به رنابسپاراز  عمل وهنح . هش از رنا ساخته می زنجیر

. در رونویش، هکن  نوکلئوتید قبلی رشته رنا متصل میده و سپس این نوکلئوتید را به  رشته الگوی دنا، نوکلئوتید مکمل را در برابر آن قرار می

ن  نوکلئوتید یوراسیل  .هگیر   دار دنا قرار می دار رنا به عنوان مکمل در برابر نوکلئوتید آدنیر

 این نکته ها رو یادت بمونه

 .راه انداز جزء ژن نیست

RNA هپلیمراز، راه انداز را رونویش نمی کن .

RNA ،ن نوکلئوتید مناسب را پیدا می کند ن نوکلئوتید ژن را نه  پلیمراز، اولیر . اولیر

 .ه کوچک رنا تشکیل شده دقت کن در شکل به زنجیر

 :در این مرحله این اتفاقات میفته

شکست پیوند هیدروژثن در دنا           

ن ریبونوکلئوتید ها تشکیل فسفودی اسی  بیر

رونویش تشکیل حباب

ن دنا و رنا تشکیل پیو   ند هیدروژثن بیر

ن دورشته دنا نداریم  تشکیل پیوند هیدروژثن بیر
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ه کوچک رنا دیده میشود    توصیف  آغاز                    مرحله ای از رونویش که در آن ساخت زنجیر

 مرحله طویل شدن: 

، دو هر  که مولکول رنابسپاراز به پیش می  همچنان. هآن، رنا طویل می ش که در نتیجه  هد در این مرحله رنابسپاراز ساخت رنا را ادامه می

 ه دنا مجددا به هم می پیوندن. و دو رشته ش تر، رنا از دنا جدا می عقب رشته دنا در جلوی آن باز و در چندین نوکلئوتید 

 نکته های طویل شدن: 

 ،هاینکه آغاز ش نهدر این مرحله ساخت رنا ادامه می یابد .

 .در عقب رنابسپاراز، در چندین نوکلئوتید عقب تر، رنا از دنا جدا می شود

داریم رونویش در این مرحله حرکت حباب .

 .در این مرحله حرکت رنابسپاراز داریم

 :در این مرحله این اتفاقات میفته

ن رشته دنا و رنا ن دو رشته دنا و بیر  شکست پیوند هیدروژثن بیر

ن  ن رشته دنا و رناتشکیل پیوند هیدروژثن بیر   دورشته دنا و بیر

ن ریبونوکلئوتید ها  تشکیل فسفو دی اسی  بیر

 

طویل شدن                  همرحله ای از رونویش که حرکت حباب رونویش دیده می ش توصیف

  مرحله پایان: 

ها، آنزیم از مولکول دنا و  این محل. در نش می توسط آنزیم رنابسپاراز  موجب پایان رونویسیکه   های وجود دار  های ویژه در دنا توالی

 . نمی ش متصلدنا به هم  و دو رشته جدارنای تازه ساخت 

 نکته های آخرین مرحله رونویش 

 .ن توالی راه انداز و حباب رونویش، ثابت می ماند چون حرکت حباب نداریم در مرحله آغاز و پایان، فاصله بیر

 رنابسپاراز را داریم. در این مرحله حرکت حباب نداریم، اما حرکت

 .در هیچ مرحله ای از رونویش، شکست فسفو دی اسی  نداریم
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 فقط یکی از دو رشته دنا در هر ژن رونویسی می شود

به نظر شما اگر از  ،هنمی ش انجام رونویش ژن یک هردو رشتهای است ولی رونویش از روی  ژن بخشی از مولکول دنای دو رشته

؟ مسلما رنا و پلی پپتید شدند  مکمل نسبت به هم چگونه میدو رشته  ت اینلا رونویش انجام میشد، محصو یک ژن ه روی دو رشت

بخشی . به هش رونویش می یکی از دو رشتهشدن. بنابراین برای هر ژن خاص،  دنا بسیار متفاوت میساخته شده از روی دورشته مکمل، 

ن بخش در مولکول دنا،  . نمی گ رشته الگو، از رشته دنا که مکمل رشته رنای رونویش شده است  رشته رمزگذاربه رشته مکمل همیر

به نظر شما رشته رنا با رشته  .هنوکلئوتیدی آن شبیه رشته رناثی است که از روی رشته الگوی آن ساخته میش، زیرا توالی هگفته می ش

ن  بهلا رد استفاده است؛ مثپاسخ در نوکلئوتیدهای مو داشته باشد؟  تواند  هاثی می رمزگذار چه تفاوت دار در دنا،  جای نوکلئوتید تیمیر

 متفاوتیا یکسان  های دیگر با رشته مورد رونویش ژن ممکن استمورد رونویش یک ژن رشته  ه. دار در رنا قرار دار  یوراسیل نوکلئوتید 

. هباش

 

 

 نکته های مهم 

 .ن دو راه انداز می توانند در کنار یکدیگر قرار بگیر

 رونویش یک ژن ممکن است با ژن مجاور خود یکسان و یا متفاوت باشن. جهت

 .ن ژثن دقت کنید و آنها را از هم متمایز بدانید در این شکل به ژن ها و توالی های بیر

 اما تفاوت هاثی هم دارن؛ این تفاوت در نوکلئوتید های آنهاست که در دنا، از 
ن دئوکش رشته رمزگذار و رشته رنا با هم شبیه هسی 

ن دار و در رشته رنا از ریبونوکلئ . وتید یوراسیل دار استفاده میشهریبونوکلئوتید تیمیر
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رناهای ساخته شده دچار تغییر می شوند

 ، ، با رناثی که در سیتوپلاسم یافت میشه، یکسری تفاوت هاثی داره؛ این مولکول رنای ساخته شده در رونویش در سلول های یوکاریوث 

اث  ها برای ان  . نمی ش جام کارهای خود، دستخوش تغییر

ات رنای پیک  تغییر

ات در اث   رنای پیک ممکنه تغییر  ن رونویشکنه. این تغییر  اعمال میشن.  پس از رونویشو یا  حیر

اث  که بر رنای پیک اتفاق میفته، حذف بخش هاثی از رنای پیک هست.   یگ از تغییر

ساخته شده، جدا و حذف میشه و بقیه قسمت ها دوباره به هم متصل میشن و رنای پیک  در بعضن ژن ها، توالی های معیتن از رنای

 یکپارچه بالغ ساخته میشه.

ایش این اتفاق  پیر

 

 نام گرفته. 

ون( و بیانه)اگزون( هست که روی رنای ساخته شده، رونوشت این بخش ها وجود  به این صورت که دنا دارای بخش های میانه)اینی 

 ، رنای نابالغ یا اولیه است. داره و این رنا 

ایش، بخش های رونوشت میانه در رنا، حذف میش و رنای بالغ  نو بخش های رونوشت اگزون به هم متصل می ش ندر فرایند پیر

 . هیکپارچه ساخته می ش

 

ون از آن حذف شده، در سیتوپلاسم دیده میشه.   رنای پیگ که رونوشت اینی 

حالا چجوری به این تغییر در رنای پیک، ثی بردند؟  دانشمندان، رنای پیک درون سیتوپلاسم رو با رشته الگوی ژن آن در دنا، مجاورت 

دادن؛ در ادامه متوجه شدن که بخش هاثی از دنای الگو با رنای رونویش شده، مکمل شدن اما بخش هاثی مکمل نشدن و این بخش 

. های مکمل نشده ی رشته ا ن  لگوی دنا، به صورت حلقه ای خارج از مولکول دو رشته ای قرار گرفی 

ون یا میانهاما رونوشت آن در رنای پیک سیتوپلاسمی حذف شده،  هبه این نواحی که در مولکول دنا وجود دار   . نمی گ اینی 

 . نمی گ اگزون یا بیانهبه سایر بخش های مولکول دنا که رونوشت آن حذف نشده، 
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ون است. حلقه های  ن در این شکل، بخش اینی   سیی

رونوشت های  در واقع رنای رونویش شده از رشته الگو، در ابتدا دارای

 . همیانه دنا است. به این رنا، رنای نابالغ یا اولیه گفته می ش

 مانده 
 
ن بخش های باق با حذف این رونوشت ها از رنای اولیه و پیوسی 

 . هبه هم، رنای بالغ ساخته میش

ات   نکته های مهم تغییر

ایش باعث کوتاه شدن رنای پیک اولیه می ش . هپیر

 .ون از جنس ریبوز است ون از دئوکش ریبوز و جنس رونوشت اگزون و رونوشت اینی  جنس اگزون و اینی 

( ه. هر بخشی از ژن رنای پیک، لزوما ترجمه نمی شود. ) ممکنه رونوشت آن حذف ش

 ون فقط در ن و در پروکاریوت ها حضور ندارن.اگزون و اینی  یوکاریوت ها هسی 

، ن ون در مولکول دنا، توالی های درون ژثن هسی  ن ژثن نه  اگزون و اینی  توالی بیر

 

 .

  ون، شکست پیوند فسفودی اسی  اتفاق میفته و در یکپارچه سازی رنا، تشکیل پیوند فسفودی اسی در حذف رونوشت های اینی 

. هانجام میش

 رشته رنای بالغ نه حلقه تشکیل می دهد، رشته دنای الگو .

 . ن ن ولی رونوشت میانه ها و بیانه ها، تک رشته ای هسی  میانه و بیانه، توالی های دو رشته ای هسی 

ان رونویسی ی  شدت و میر

 به نیاز سلول به فرآورده های آن ژن دار 
ی

ان رونویش یک ژن بستگ ن  . همیر

رناتتن در سلول های تازه تقسیم شده، بسیار فعال اند؛ چون باید تعداد زیادی از این رنا را رنای سازنده  بعضن از ژن ها، مثل ژن های 

 بسازن. 

؛ چون در یک زمان تعداد زیادی رنابسپاراز درحال رونویش  ن در این نوع ژن ها، هم زمان تعداد زیادی رنابسپاراز از ژن رونویش می کین

ن و در مراحل مختلفن از رونویش قرار   دارن؛ در زیر میکروسکوپ هسی 
ی
ون ، اندازه رناهای ساخته شده متفاوت و از اندازه کوتاه به الکی 

 بلند دیده می شود. 

 .  بشهدیده  نهمیتو  هم در یوکاریوت ها و هم در پروکاریوت ها ساختار پرمانند 
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 نکته های خفن بخش آخر گفتار

 ن . رشته های کوتاه تر، نزدیک راه انداز هسی 

 در ساخته شدن هم زمان چندRNA قطعا یک رشته همان ژن در ژن نوع از یک ،DNA  .بدون استفاده است

رونویش نمی ، ن ژثن . شنتوالی های بیر

 .رنابسپاراز ها میتوانند همزمان به ژن متصل باشن، اما نمیتوانند همزمان به یک نقطه خاص از یک ژن متصل باشن

 در ساختار پرمانند همه . ن رنابسپاراز ها از یک نوع هسی 

 قیدنامه و هرنامه

 تغییر ژثن در بیماری کم خوثن داسی شکل، 
 
دنا در افراد بیمار تغییر  یک جفت از صدها جفت نوکلئوتید  تنهاو در آن است و  بسیار جزن

یافته است. 

ن  ژن بعضی  ن و م  بروز می  های قرمز  در گویچه فقطها مانند ژن سازنده هموگلوبیر  های بافت پوششی پوست بروز نمی در یاختهثلا کین

ن  . کین

. در نوع بازهای آلی تفاوت دارن فقطنوع نوکلئوتید وجود دارد که  4در مولکول دنا، 

. هش انجام بارها  چرخه هر در  تواند  می ژن یک رونویش ،هش می انجام بار  یک ای یاخته چرخه ف همانندسازی که در هر لابرخ

ه. ساخت انواع رنا را بر عهده دار ه رنابسپاراز وظیف نوعیک ها  در پروکاریوت

. هیک ژن انجام نمی ش ای است ولی رونویش از روی هردو رشته از مولکول دنای دو رشته بخسی  ژن 

ه. ش ژن خاص، یگ از دو رشته رونویش می هربرای 

و یک رنای پیک ن ش ها به هم متصل می و سایر بخش هش های معیتن از رنای ساخته شده، جدا و حذف می ها، توالی ژن بعضی در 

. سازن یکپارچه می

. نفعال بسیاررنای رناتتن در یاخته های تازه تقسیم شده،  های سازنده ها، مانند ژن ژن بعضی 

 سوال نامه

، کدام است؟  . 1 ک همه ژن های مجاور در یک یاخته پروکاریوث   وجه مشی 

 ها، پیوند هیدروژثن تشکیل نمی شود. (در مولکول حاصل از رونویش آن 1

 (رشته های پلی نوکلئوتیدی ژن توسط یک نوع رنابسپاراز الگوبرداری می شود. 2

 (رشته الگوی همه ی آنها در یک رشته پلی نوکلئوتیدی مولکول دنا قرار گرفته است. 3

 هم جدا کند.  (فقط یک نوع آنزیم بسپاراز تولید شده در یاخته می تواند دو رشته آن ها را از 4

، دورشته پلی نوکلئوتیدی ژن ها به منظور رونویش و همانند سازی از هم جدا می شوند. در -چهار پاسخ: گزینه  در یک یاخته پروکاریوث 
آنزیم بسپارازِ فرایند رونویش، آنزیم رنابسپاراز و در فرایند همانند سازی، آنزیم هلیکاز، دو رشته دنا را از هم باز می کنند، پس فقط یک نوع 

 تولید شده در یاخته می تواند دو رشته دنا را از هم باز نماید. 

 در مرحله آغاز رونویش از یک ژن .......... دیرتر از سایرین رخ میدهد. . 2

 ( تخریب پیوند هیدروژثن میان دئوکش ریبونوکلئوتیدها1

 ( اتصال انزیم رنابسپاراز به دئوکش ریبونوکلئوتیدها2

 تشکیل پیوند فسفودی اسی  میان دو ریبونوکلئوتید مجاور( 3

 و دئوکش ریبونوکلئوتید د( تشکیل پیوند هیدروژثن میان 4

 سهپاسخ : گزینه 
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 گفتار دو

  ۲سراغ گفتار  یمم امیدوارم حالتون خوب باشه بر سلا 

ینپلی پپتید ها  ن  مهمی  ن ها اعمال مختلفن ر  . فراورده های ژن ها هسی     دن. در بدن انجام می و پروتئیر

  رونویسی فرایند  در  پپتیدی پلی زبان به رنا  اسیدی نوکلئیک زبان تبدیل

به ساخته  هلی پپتید ها آمینو اسید وجود دار ولی در ساختار پ ننوکلئوتید تشکیل شد از  دو  هر  که  میشه.  ساخته رنا  دنا  های توالی روی از 

  گن. میترجمه اطلاعات رنای پیک  شدن پلی پپتید از روی

 

 

ن می ۳های  توالی  کنهنوکلئوتیدی رنای پیک تعییر

د در ساختار پلی پپتید م آمینواسیدها بایو که کد

گفته   ن(کدو )رمزه ها لی به این توا ه. قرار بگیر 

 هرمز  ه. وجود دار ه نوع رمز  ۶۴در یاخته  میشه. 

 ه. نو اسیدها در جانداران یکسانآمی

ی اسیدو یچ آمینه UAA,UGA,UAG رمزهای

ن  ن ها رمزه پایان می گوییم که به او   رو رمز نمیکین

ها در رنای پیک باعث  هحضور این رمز  چون

 هرمز  AUG رمزه آغاز یا  . پایان عمل ترجمه میشه

معرف  هاین رمز  .ترجمه از اون آغاز میشه که  های

ن  هم هست آمینو اسید متیونیر

 

 . 

  نکاتش رو یادتون نره ها 

 آنزیم رونویش میشه. هر ژن فقط توسط یک نوع

 .در پروکاریوت ها یک آنزیم می تونه انواعی از ژن ها رو رونویش کنه

 رمزه ی پایان ترجمه نمیشه .

 .رمزه ی آغاز ترجمه میشه ولی راه انداز رونویش نمیشه

 .ه پلی پپتیدی ، متیونینه ن امینواسید زنجیر اولیر

  عوامل لازم در ترجمه

ی از روی کتاب ترجمه رو میتونیم ه. مختلفیترجمه نیازمند عوامل  ن های  هدر ترجمه بر اساس رمز  . ن تشبیه کنیماو به یک فرایند آشیی

 در ترجمه پلی پپتید خاصی ساخته می ،رنای پیک
ن
ن آمینواسید شه مواد اولیه مصرق ز دیگر عوامل لازم ا رناتن ها و رناهای ناقل . ها هسی 

ن   . دست میاد  به ATPمولکول های پر انرژی مثل ه پلی پپتید هم از انرژی لازم برای تهی . در ترجمه هسی 

اث  میشه نویسیرو بعد از رنای ناقل  رنای ناقلساختار   پیوند  تونناقل نوکلئوتید های مکمل میدر ساختار نهاثی رنای ن .دچار تغییر

ن   هیدروژثن ایجاد  ن علت رن . کین  های مجدد . تک رشته ای روی خودش تا میخوره ایبه همیر
ی

پیدا میکنه که ساختار  یرنای ناقل تاخوردگ

 (آنت  کدون)به نام پادرمزه  نوکلئوتیدی 3لی ال آمینو اسید و دیگری توااتص ود میاره در این ساختار یک بخش محلبه وج و سه بعدی ر 

به جز در ناحیه  قلدر همه رناهای نا کنه. وند هیدروژثن مناسب برقرار می رمزه مکمل خود پیلیالی باتواهنگام ترجمه این تو  . هست

انواع پادرمزه ها تعداد  ولی هها پادرمزه وجود داشته باشه که به تعداد انواع رمز ه  انتظار این ه. های مشابهی وجود دار  پادرمزه انواع توالی

 برای رمز  هاست هکمی  از رمز 
ً
 ه. رنای ناقل وجود ندار  ،های پایانه مثلا
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 دارن وجود  ایویژه های آنزیم ها  یاخته در  اقع. در و نطور که گفتیم آمینواسید به رنای ناقل متصل میشهو هم نحوه عمل رنای ناقل 

ن نای ناقل متصل میر به  و آمینو اسید مناسب ر  ،توالی پادرمزه نوع اساس بر  که آمینو  ،نای ناقلر یعتن آنزیم با تشخیص پادرمزه در  کین

 ه. این فرایند نیازمند انرژی ه. وصل می کن ناسید مناسب رو پیدا میکنه و به او 

 پیش به سوی نکته های خفنش

رنای ناقل، پیوند هیدروژثن دیده نمیشه.  یهدر ساختار اول

 اتصال به آمینواسید یکسانه.  جایگاهدر همه ی رناهای ناقل

 .هر نوع آمینو اسیدی نمیتونه به هر نوع رنای ناقلی متصل بشه 
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ن تشکیل  . تشکیل شدن ر واحدزی دو  از  ها  رناتن داره.  نقش پپتید  پلی خترناتن در سا ساختار رناتن هر زیر واحد هم از رنا و پروتئیر

ن  یاخته . در شده  رو  رناتن بزرگ و  کوچک  واحد  زیر  و  گرفته  قرار  هم کنار   در  ها  اون به مربوط نایر  و  شده ساخته رناتتن  هایپروتئیر

 . داره EوA,P به نام جایگاه سه کامل  ساختار  در  رناتن . میسازه

ی هس  ترجمه هم فرایندی پیوسته  مراحل ترجمه   در یادگیر
ی

به سه مرحله  و ن ر او که برای سادگ

ن طوی ،آغاز   . ل شدن و پایان تقسیم میکین

 آغاز  رمزه سوی به رو  رناتن کوچک  واحد  زیر  ،پیک رنای از  هاثی بخش مرحله این در  آغاز مرحله 

شدن  ضافهبا ا . آغازه به اون متصل میشه هکه مکمل رمز   در این محل رنای ناقلی . میکنه هدایت

در رناتن  P در این مرحله جایگاه . ساختار رناتن کامل میشه ،زیر واحد بزرگ رناتن به این مجموعه

ی رنای ناقل دارای آمینو اسید ن اشغال  اولاین جایگاه  . همحل قرارگیر توسط رنای ناقل متیونیر

ی رنای ناق A جایگاه . میشه پیوند  . خواهد بود ن ل بعدی و آمینو اسید متصل به او محل قرارگیر

در مرحله  . همحل خروج رنای ناقل بدون آمینو اسیدEجایگاه  .برقرار میشه A پپتیدی در جایگاه

 . خالی میمونه EوA پر میشه و جایگاه P آغاز فقط جایگاه

 

  

 

هس  A جایگاه هرمز  مکمل که  ناثی ر  فقط . ولیرناتن بشن A های ناقل مختلفن وارد جایگاهارن هدر این مرحله ممکن شدن طویلمرحله 

 اسید  آمینو  با  و  میشه جدا  خودش ناقل رنای از  P جایگاه اسید  آمینو  بعد  کنه. می ترک رو  جایگاه صورت این غیر  در  . میکنه پیدا  استقرار 

هسمت ر  به هرمز  یک اندازه به رناتن اون از  بعد  میکنه.  برقرار  پیوند Aجایگاه حامل رشته در این موقع رنای ناقل که  . مزه پایان پیش میر

ه  P در جایگاه هپپتیدی در حال ساخت رنای  ه. تا پذیرای رنای ناقل بعدی باش خالی میشه A و جایگاه) Pعلت نامگذاری جایگاه(قرار میگیر

ناقل بدون آمینو اسید 

قرار  E هم در جایگاه

ه و بعد از این  میگیر

 . جایگاه خارج میشه

این فرآیند بارها تکرار  

ه  میشه و طول زنجیر

آمینو اسیدی بیشی  

ناتن به یگ از میشه تا ر 

 ه. رمزهای پایان برس
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 هاثی مکمل اون وجود نداره این جایگاه تو  چون رنای ناقل Aهای پایان ترجمه در جایگاه ه با ورود یگ از رمز  مرحله پایان
ن سط پروتئیر

ن باعث جدا  شن. پپتید از آخرین رنای ناقل می عوامل آزاد کننده باعث جدا شدن پلی . به نام عوامل آزاد کننده اشغال میشه همچنیر

ن  و مجدد این مراحل ر  توننها میتن واحدهای رنا . زیر شدن زیر واحدهای رناتن از هم و آزاد شدن رنای پیک میشن تا چندین  تکرار کین

 . یک پلی پپتید ساخته بشهاز نسخه 

 

 

 بریم خط به خطشو بررسی کنیم؟

ها هم وجود داره میتوکندری و پلاست م در پلاسعلاوه بر سیتو  ریبوزوم .

  ن در مرحله آغاز تشکیل پیوند هیدروژثن .  رنای ناقل و رنای پیک دیده میشهبیر

 در جایگاه هیدروژثن در مرحله آغاز  پیوند P ایجاد میشه .

 از جایگاه از ریبوزوم رنای ناقل  خروجشدن  ویلمرحله ط درA امکان پذیره.

  جایگاه مرحله ی طویل شدن در  درP آب مصرف و در جایگاهA  آب تولید

 

 .

 جایگاه E وAن  پر  هم با  هیچ وقت .نیسی 

 فتهمی اتفاق شدن طویل مرحله در  جابجاثی  آخرین .

  جایگاه در  آغاز  مرحله مثل پایان مرحله در P  میشه دیده نا ر .

جایگاه در  شدن یلدر مرحله ی طو  هیدروژثن  پیوند  شکستE  هجایگا در  پایان ی مرحله در  وP فته. می فاقات 

ی سازی و سرنوشت آنها ن  محل پروتئیر ن  شن. های مختلفن از یاخته ساخته میها در بخشپروتئیر سازی در هر بخشی به طور کلی پروتئیر

 . میتونه انجام بشه ها حضور داشته باشن تنرنااز یاخته که 

ن  بینیم می شکل در  که  همونطور  . می پیدا  مختلفن  های سرنوشت سیتوپلاسم در  شده ساخته های پروتئیر ن ن  این از  بعضن  کین  به ها  پروتئیر

نبکش ن ضن بع. هاثی مثل واکوئل و کافنده تن برنبخشبه و ممکنه برای ترشح به خارج رفته یا  ه آندوپلاسمی و دستگاه گلژی میر  پروتئیر

ه ها  ن نها  سهدی هسته و یا  ،ها هم در سیتوپلاسم میمونن و یا اینکه به راکیر ن  . میر در هر یک از این موارد بر اساس مقصدی که پروتئیر

ن ر   هن وجود دار او اسیدی در مینو آهای باید بره توالی  ه. کنهدایت می شبه مقصد و که پروتئیر
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 طبق شکل زیرواحد بزرگ رناتن به شبکه آندوپلاسمی میچسبه.  حواست باشه

ی سازی  ن سازی در یاخته  سرعت و مقدار پروتئیر به طور کلی سرعت و مقدار پروتئیر

ن سازی حت  ممکنه قبل از  در پروکاریوت . ها بسته به نیاز تنظیم میشه پایان ها پروتئیر

وع بشه برای  . ها کمهدر این یاخته کپی نایر  عمر  طول . چونرونویش رنای پیک سری

 هاثی که
ن ن به مقدار  پروتئیر ی مورد نیاز هسی  ن ها به طور همزمان  بیشی  ساخت پروتئیر

ی در  ن بیشی  و پشت سرهم توسط مجموعه ای از رناتن ها انجام میشه تا تعداد پروتئیر

ک نای پیر ها مثل دانه های تسبیح و  تنادر این مجموعه رن . واحد زمان ساخته بشه

ن سازی  تننار همکاری جمعی از  گذره. این دانه ها می اخلاز د که  شبیه نخیه ها به پروتئیر

ی میده  . سرعت بیشی 

ته ها ساز و خث  هم دیده میشه البته در این یاهای یوکاریوها در یاخته تننار  تجمع 

ی برای  هپیک در برابر تخریب وجود دار نای کارهاثی برای حفاظت ر  پس فرصت بیشی 

ن سازی هست در مجموع ا قبل  کنای پیر ین عوامل سبب طولاثن تر شدن عمر پروتئیر

یشه. از تجزیه م

 قیدنامه

 ینپلی پپتید ها ن  مهمی  ن ها اعمال  . فراورده های ژن ها هسی     دن. در بدن انجام می و ر  مختلفی پروتئیر

 اث  میشه نویسیرو بعد از رنای ناقل . دچار تغییر

 ه. های مشابهی وجود دار  به جز در ناحیه پادرمزه انواع توالی قلرناهای نا همه در

 برای رمز  هاست هانواع پادرمزه ها کمی  از رمز تعداد 
ً
 ه. رنای ناقل وجود ندار  ،های پایانه مثلا

ن تشکیل شده هر . تشکیل شدن ر واحدزی دو  از  ها  رناتن داره.  نقش پپتید  پلی خترناتن در سا . زیر واحد هم از رنا و پروتئیر

 ن   شن. از یاخته ساخته می مختلفی های ها در بخشپروتئیر

 ن سازی در  . ها حضور داشته باشن میتونه انجام بشه تنرنابخشی از یاخته که  هربه طور کلی پروتئیر

 ن  این از  بعضی نبکش به ها  پروتئیر هاثی مثل واکوئل بخشبه برای ترشح به خارج رفته یا  ممکنهو  ه آندوپلاسمی و دستگاه گلژی میر

ه ها  ضی بع. و کافنده تن برن ن ن ها هم در سیتوپلاسم میمونن و یا اینکه به راکیر نها  سهدی هسته و یا  ،پروتئیر . میر

ن سازی حت   در پروکاریوت وع بشه ممکنهها پروتئیر . قبل از پایان رونویش رنای پیک سری
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 الای این گفتار پیش به سوی سو 

؟است صحیحها  نکدام گزینه در رابطه با کدو -1

ن ها ر اسید سری  آمینو  نوع ۲۰یگ از  نهر کدو  (1 . رمز میکند  ا کت کننده در ساختار پروتئیر

یکسان است.  یوکاریوث   هاییاخته در  اسید  آمینو  هر  رمزکننده کدون  نوع(2
. است ها  ریبونوکلئوتید  کشدئو  از  تاثی  سه های توالی شامل کدون  هر  (3

آنت  کدون وجود دارد.  یک نر انواع یاخته ها به ازای هر کدو د (4

  ه دو پاسخ: گزین

ن عن به در جانداران مختلف یکسان است اسید ها آمینو  نکدو  وان مثال کدون آغاز در همه جانداران سبب رمز کردن آمینواسید متیونیر
. شود می

.........  آنت  کدون...... رنای ناقل جایگاه اتصال به آمینو اسید ولکول در یک م-2

 . شود می متصلپیک  رنای به ریبوزوم در  - همانند (1

 . کش ریبونوکلئوتید تشکیل شده استدئو  از سه –(همانند 2

 . ل قرار نگرفته استقنای نار در ساختار حلقه های مولکول  - برخلاف (3

. نوکلئوتید های رنای ناقل پیوند هیدروژثن تشکیل میدهد با سایر  -برخلاف  (4

 سهپاسخ: گزینه 

 . در ساختار یگ از حلقه ها قرار دارد  اسید در رنای ناقل آنت  کدون بر خلاف جایگاه اتصال به آمینو 

 . تشکیل شده اند  ریبونوکلئوتید  سه از  دو  هر  کدون  آنت   و  اسید  آمینو  به اتصال جایگاه  (2 

 .........  ریبوزوم......... از  هر یک -3

 . در ساختار خود هستند  دارای دو نوع بسپار زیست  -زیر واحدهای(1
هسته می شوند.  پس از ساخته شدن در سیتوپلاسم وارد  - مولکول های سازنده(2
. می توانند توسط رناهای ناقل متصل به آمینو اسید پر شوند  - جایگاه های موجود در  (3

. رنای پیک قابل ترجمه را شناساثی می کنند  ،طور همزمانبه  -زیر واحدهای  (4

  یک پاسخ: گزینه

ن تشکیل شده است  اند هر زیر واحد از رنای ریبوزومی و احد تشکیل شدهریبوزوم ها از دو زیر و   از پروتئیر

 . رنای ریبوزومی در درون هسته ساخته می شود (2
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 سهگفتار 

تنظیم بیان ژن

ن  از نظر فام  ،حاصل خته هاییا ن. گیر یاخته تخم منشأ میمیتوز پیکری بدن از تقسیم  یاخته های همه یکه   در سال گذشته یاد گرفتیر

ن یا . یکسانن تتن و ژنها    ن. دکه اعمال مختلفن انجام می  نشای متفاوث  ایجاد میخته هبا این حال در ادامه تقسیمات و رشد جنیر
ً
مثلا

  ژن هاییاخته های عصتی و ماهیچه ای بدن یک فرد 
ی
ن  یکسان تنها تعدادی در هر یاخته  . دارن ولی دارای عملکرد و شکل متفاوث  هسی 

ن  ژنها فعال و سایر  ژنها از  بیان شده و به ژن آن  یمگمی همورد استفاده قرار بگیر ژثن در یک یاخته هر گاه اطلاعات  . غیر فعال هسی 

استفاده از ژن در یاخته  بازه و زمان ،مقدار  .  و به اصطلاح بیان نشده خاموش هگیر که مورد استفاده قرار نمیه و ژثن  اصطلاح روشن

ن  ه. ته هم بسته به نیاز متفاوت باشخو حت  در یک یا ههای مختلف یک جاندار ممکن است فرق داشته باش به فرایندهاثی که تعییر

ن در چه هنگاممی  ن. میگ تنظیم بیان ژن هایفرایند نو یا بیان نش بشنها بیان به چه مقدار و کدام ژن ، کین

ات پاسخ  هشتنظیم بیان ژن موجب می   در گیاه می بدهتا جاندار به تغییر
ً
که در   بشه آنزیمیباعث فعال شدن ژن سازنده  نهتو مثلا

ن مورد استفاده قرار می گیر  ن تنظیم بیان ژن می ه. می شن نور این ژن بیاندر نبود .  هفتوسنی  موجب ایجاد یاخته های مختلفن  نهتو همچنیر

ن  نشته های متفاوث  که از یاخته های بنیادی مغز استخوان ایجاد میخیا.  بشهته خاز یک یا . مثالی مناسب در این مورد هسی 

بریم سراغ نکاتش: 

 پیوند فسفودی اسی  تشکیل نمی ش تنظیم بیان ژندر هر 
ً
ه. لزوما

ه. ل می شدر هر بیان ژثن پیوند فسفودی اسی  تشکی

همه سلولهای زنده بیان ژن دارن .

ره. های دیگر اثر بگذاروی بیان ژن یاخته نهتو یک یاخته می

 ن  . برحین از ژنها همیشه خاموش و برحین همیشه فعال و برحین متغیر هسی 

؟! مگه میشه از ترکیتی غافل شد 

 هست. فاقد هسته ، گلبول قرمز بالغ   : دهمچهار فصل

 ن  ،سلول های حاصل از تقسیم میتوز طبیعی : یازدهمشش فصل . از نظر تعداد کروموزوم ها مانند هم هسی 

 ن در سلول های درون ریز پانکراس بیان می ش: یازدهم چهار فصل  سلول  هبرای مثال ژن سازنده انسولیر
ً
ولی در بقیه سلول ها مثلا

ه. نمی شبیان های معده یا روده 

فصل چهار دهم :

  

 های جانداران را بررسی می: دهم یک فصل 
ی

 های آن یا ویژگ
ی

 به جای تعریف حیات ویژگ
ً
کنیم که یگ از این موارد پاسخ معمولا

 ساقه گیاهان به سمت نور خم می شن دبه محیط است همه جانداران به محرک های محیطی پاسخ می
ً
ه. مثلا
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 ای است که عامل خم شدن دانه رست به سمت نور ماده  آزمایش هاثی نشان دادن ممحققان دیگری با انجا: یازدهم هشت فصل

ه. که در نوک آن وجود دار 

را نورگراثی می نامن نور یکجانبهرشد جهت دار اندام های گیاه در پاسخ به  : یازدهمهشت  فصل .

 داشته باش تا بهش برسیمرو به یاد آنزیم روبیسکو  تگوشه ذهن  : دوازدهمشش فصل .

اریوت هاتنظیم بیان ژن در پروک

ن اثر می ه. و پروتئین ا محصول ژن رن تنظیم بیان ژن در پروکاریوت ها می ذاره. بنابراین تغییر در فعالیت ژنها در ساخت این محصولات نیر

ن تاثیر ب ا در هر یک از مراحل ساخت رن نهتو  و در ه شانجام می در مرحله رونویسیتنظیم بیان ژن  به طور معمولولی ذاره. و پروتئیر

ن فعالیت آن را تنظیم کن ( طول عمر)یاخته با تغییر در پایداری  ه مواردی هم ممکن ه. رنا یا پروتئیر

ه. رونویسی مربوط به پس از ی رنا تغییر پایدار  : نکته

تنظیم رونویسی در پروکاریوت ها 

ن رنابسپاراز به توالی راه انداز کمک و یا مانع در نتیجه رونویش ژن تسهیل  نرنا بسپاراز می ش حرکت در این نوع  تنظیم عواملی به پیوسی 

ن های خاصی به بخشی از دنا که سر راه رنابسپاراز است ه؛ مثلا شیا ممانعت می ی می، از انجام رونویش  با اتصال پروتئیر  ه . شجلوگیر

ی به نام  یشیاکلاینمونه این نوع تنظیم در نوعی باکی  ی  . شناخته شده است اسر   ترجیج این باکی 
ن
اگر گلوکز در  زه. گلوکقند مصرق

ی وجود نداشته باش ی قرار بگیر  همحیط باکی  ی می تو  هو قند دیگری به نام لاکتوز در اختیار باکی   این ه. استفاده کن قند از این  نهباکی 

ن  متفاوت ند ق ی باید ه وقت  لاکتوز در محیط وجود دار  بنابراین . همتفاوتاز گلوکز بوده است و آنزیم های لازم برای مصرف آن نیر باکی 

ن  هآنزیم های تجزیه کننده آن را بساز  در ه . تجزیه کننده آن متوقف یا کاهش پیدا می کنساخت انزیم های و در نبود یا کاهش لاکتوز نیر

ه. ها بیان ژن به دو صورت منفن و مثبت تنظیم می ش پروکاریوت

یشیا  : توصیف ی اسری  ترجیج باکی 
ن
گلوکز  = لایکقند مصرق

بریم سراغ ترکیبیا: 

یشیا کلای استفاده کردن: دوازدهم یک فصل  ی اسری . مزلسون و استال از باکی 

ه. گلوکز در انواع یاخته های زنده در طی واکنش قندکافت تجزیه می ش  : دوازدهمپنج فصل 

ن مرحله تنفس سلولی قن: دوازدهم پنج فصل    ه . شانجام می سیتوپلاسمکه در ماده زمینه ای   هدکافت و به معتن تجزیه گلوکز اولیر

تنظیم منفی رونویسی

ن در گفتار یک آموخت وع می ژنکه رونویش با چسبیدن رنابسپاراز به راه انداز مربوط به   یر مانعی بر سر راه رنابسپاراز  ه. حال اگر شسری

نوعی رنابسپاراز روی مانع پیش ه . گفته می ش  تنظیم منفی رونویسیبه این نوع تنظیم  ه. شنویش انجام نمیه ، رو وجود داشته باش

ن به نام  ن به  .  است مهار کنندهپروتئیر ه یجلو و نا به نام اپراتور متصل میشه داز  خاصیتوالی این پروتئیر  .  حرکت رنابسپاراز رو میگیر

ی وارد میشه و با اتصا لاکتوز ده تغییر شکل مهار کننده آن را از اپراتور ل به مهار کننده شکل آن را تغییر میموجود در محیط به باکی 

ن مانع از اتصال آن به اپراتور میشه . رونویش ژن ها را انجام بده  نهتو سر راه رنابسپاراز می انعبا برداشته شدن م .  جدا میکنه و نیر

. زیه لاکتوز را ممکن میکنهجمحصولات این ژن ها ت

نکات خط به خط: 

 ن به خاطر دما . نیست ... و  ph ،  بنابراین هر تغییر شکل پروتئیر

 ن  و اپراتور . راه انداز جزو ژن نیسی 
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 شکل خفن: نکات 

 ی ها چندین ک داشته باشن ننتو ن میژ در باکی  . یک راه انداز مشی 

آغاز و سه  نکه دارای سه کدو   هشدر نهایت یک رنای پیک تولید می

. پایان می باشد  ونکد

ساخته  نهسه رشته پلی پپتیدی مختلف می تو  رنای ساخته شده از روی

بشه. 

 متصل نمی ش : دام
ً
ه. لاکتوز به اپراتور مستقیما

ه. اما رنابسپاراز از روی آن حرکت می کن هشاپراتور رونویش نمی

وع  ژنرونویش با چسبیدن رنابسپاراز به راه انداز مربوط به  :توجه سری

میش

 

ه. 

ن راه انداز و ژن ها قرار گرفته . اپراتور بیر

ه. رنابسپاراز به مهارکننده متصل نمیش

راه انداز بلافاصله در کنار ژن ها قرار نگرفته !

تنظیم مثبت رونویسی

ن های خاصی به  نوعدر این  ن تا بتو کمک میرنابسپاراز  تنظیم پروتئیر وع کنبشه و رو به راه انداز متصل  هنکین مثال این نوع  . هنویش را سری

ن  یشیاکلای وجود دار  تنظیم نیر ی اسری ی قند  ه. در باکی  ی آنزیم  مالتوزمشخص شده که اگر در محیط باکی  وجود داشته باشه درون باکی 

ی چون نشنمی ساخته ها  آنزیم این مالتوز  حضور  عدمدر  . که در تجزیه آن دخالت دارن  نشهاثی ساخته می  ه . ندار  آنها  به نیازی باکی 

ن به نام ، مالتوز  قند  حضور  در  .  میشه انجام مثبت صورت بهاین ژن ها  مورد  در  نویشرو  تنظیم وجود  فعال کنندهانواعی از پروتئیر

ن  ، در حضور مالتوز در محیط . میشهه گفت  جایگاه اتصال فعال کننده به توالی خاصی از دنا متصل میشن. به این توالی ها که   دارن پروتئیر

وع کنافعال کننده به جایگاه خود متصل میشه و پس از اتصال به رن ه . بسپاراز کمک میکنه تا به راه انداز متصل بشه و رونویش را سری

ن  باعث کنندهفعال به التوز م صالات وع نویشرو  و  شده اتصال جایگاه به آن پیوسی  . میشه سری

پیش به سوی نکات: 

 ن پس جایگاه فعال برای آنها تعریف نمی شفعال کننده و مهارکننده ه. آنزیم نیسی 

 ن پس مونومرهای آنها نوکلئوتید هست ، راه انداز  بخشی از دنا هسی 
ی

. اپراتور و جایگاه اتصال فعال کننده همگ

 ن رنافعال کننده و ، مهار کننده ن هسی  . مونومرهای آن ها آمینواسید هست پس بسپاراز پروتئیر
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به شکل باشه!  حواست

 مانند قسمت بالاتر که توضیح دادیم در نهایت یک رنای پیک

. پایان می باشد  ونآغاز و سه کد نکه دارای سه کدو ه  شتولید می

  نهسه رشته پلی پپتیدی مختلف می تو  رنای ساخته شدهاز روی 

بشه. ساخته 

 ژن نیست جایگاه اتصال فعال کننده جز .

 ن فعال کننده به راه انداز متصل ه. نمی شپروتئیر

 به جایگاه اتصال فعال کننده متصل نمی 
ً
شه. مالتوز مستقیما

تنظیم بیان ژن در یوکاریوت ها

ست و هااز پروکاریوت  پیچیده ترتنظیم بیان ژن در یوکاریوت ها 

ی انجام  نهتو می های یوکاریوث  به وسیله یاختهبشه . در مراحل بیشی 

 ختهاین برای آنکه یاهای مختلفن تقسیم شدن بنابر غشاها به بخش

 ها آن ماده باید به طریف  از غشا ون بدهنسبت به یک ماده واکنش نش

 بیشی  بده .در یاخته های یوکاریوث  را تحت تاثیر قرار  ژنها  و  هعبور کن

ه ها و  برخی در هسته و  ژنها  ن در هر یک از  . ها قرار دارن دیسهدر راکیر

بنابراین  ه. بر بیان ژن نظارت داشته باش نهیاخته می تو ، ها این محل

بشه. در مراحل متعددی انجام  نهتو تنظیم بیان ژن می

تنظیم بیان ژن در مرحله رونویسی

ن مانند پروکاریوت ن رنابسپاراز به راه انداز آغاز می در یوکاریوت ها نیر به  نهتو ها رنابسپاراز نمی در یوکاریوت ه. شها رونویش با پیوسی 

 هاثی به نام  هراه انداز را شناساثی کنتنهاثی 
ن ن به آن نیازمند پروتئیر ن  عوامل رونویسیو برای پیوسی  ن ها با   . هسی  گروهی از این پروتئیر

ن  ه ،کنرا به محل راه انداز هدایت مینابسپاراز ر ، از راه انداز  خاصیاتصال به نواحی  ن این پروتئیر ها به راه انداز در اثر چون تمایل پیوسی 

ن مقدار رونویش ژن آن هم تغییر می کنلی تغییر میعوام ه. کین

ن  بشن. متصل  توالی افزایندهعوامل رونویش دیگری به بخش های خاصی از دنا به نام  هدر یوکاریوت ها ممکن ن این پروتئیر ها  با پیوسی 

 در دنا عوامل رونویش در کنار هم قرار می
ی

نبه توالی افزاینده و با ایجاد خمیدگ ی این عوامل سرعت رونویش را   . گیر کنار هم قرارگیر

ن و ممکنه در فاصله دوری از  از توالی های افزاینده متفاوت  ن. دافزایش می ن ها  . ن ها قرار داشته باشنژ راه انداز هسی  اتصال این پروتئیر

. بر سرعت و مقدار رونویش ژن موثره

 ! آن از  بخش هر  نه نشمی متصل انداز  راه از  خاصی نواحی به عوامل رونویش : دام

 

 

 

 

 

 

 



www.shirazzist.ir : تلفن تماس  09179091695

بریم سراغ شکل کتاب: 

ه. رنابسپاراز به توالی افزاینده اتصالی ندار 

ن به راه انداز  عوامل رونویش ای که به توالی افزاینده متصل هسی 

ن. متصل نمی ش

ه. توالی افزاینده جزء راه انداز محسوب نمی ش

ه. تر توالی افزاینده از راه انداز کوتاهاندازه 

! اتصال های روی شکل توجه کنبه 

تنظیم بیان ژن در مراحل غیر رونویسی

 هم نویش یا پس از آنرو پیش از  نهتنظیم بیان ژن می تو در یوکاریوت ها 

پیک مثالی از  ه رنایکوچک مکمل ببعضن رناهای  اتصال  بشه. انجام 

 ناتناز کار ر این رناها اتصال  با  پس از رونویش است . تنظیم بیان ژن 

ی میج نای ساخته شده پس ر عمل ترجمه متوقف و ، در نتیجه  ه. شلوگیر

 ه. شاز مدث  تجزیه می

ده در فام است.  در سطح فام تنی روش تنظیم دیگر   ن به طور معمول بخش های فسری س رنابسپاراز ها قرار می گیر تن کمی  در دسی 

 فام تن در بخش های خاصی  نهتو می ختهبنابراین یا
ی

دگ ان فسری ن سی رنابسپاراز را به ژن با تغییر در میر  ه. مورد نظر تنظیم کن، دسی 

این فرآیندها  ه. شپیک موجب افزایش محصول می رنای افزایش طول عمر است .  رنای پیکطول عمر بیان ژن های دیگر تنظیم از روش 

ن سازی موثر خواهند بود  ان پروتئیر ن ن در تنظیم بیان ژن شیو  . در میر . که نحوه عمل بسیاری از آنها ناشناخته است  موثرند ه های دیگری نیر

 

 : ن نکاتش منتظرمون هسی 

که مربوط به قبل از رونویش است  بشهتواند در سطح فام تن ها انجام تنظیم بیان ژن می .

 ن مولکول دنا حدود ه تهست در هر هست هسته تندارای واحدهای تکراری به نام  فامینههر رشته  : یازدهمشش ترکیب با فصل

. دو دور در اطراف هشت مولکول پروتئیتن به نام هیستون پیچیده است

قیدنامه

 نتخم منشأ می ختهیاخته های پیکری بدن از تقسیم میتوز یاهمه . گیر

 ه. در مرحله رونویش انجام میش به طور معمولتنظیم بیان ژن در پروکاریوت ها

ه ها و دیس برخی ژن ها در هسته و  بیشی   یوکاریوث   هایخته دریا ن . ها قرار دارن هدر راکیر

 ن و ممکن است در فاصله دوری از  متفاوتتوالی افزاینده . قرار گرفته باشن ژناز راه انداز هسی 

از آن هم انجام شود  پس یا رونویشاز پیش نه تو در یوکاریوتها تنظیم بیان ژن می .

  پیک مثالی از تنظیم بیان ژن پس از رونویش است ه رنایهای کوچک مکمل بنار  بعضی اتصال .
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این شما و این سوال های این گفتار: 

؟است نادرستی شیاکلاکدام گزینه در ارتباط با تنظیم منفن رونویش در اسری .1

ی مانع از سر راه آنزیم رونویش کننده برداشته می شود  (1 . با جذب لاکتوز به درون باکی 

ن مهار کننده نیاز به فعالیت یک نوع رنابسپاراز و سه بر (2 نوع رناست . ای تولید پروتئیر

ن مهار کننده به اپراتور آنزیم رنابسپاراز نمی(3 . به راه انداز متصل شود  اند تو با اتصال پروتئیر

ن مهار کننده به توالی اپراتور برگشت پذیر است(4 . اتصال پروتئیر

سهگزینه : پاسخ 

ن ها رنای پیکمیگزینه دو :  . نقش دارند  ریبوزومیای رنای ناقل و رن ، دانید که برای ساخته شدن پروتئیر

 درست است.2
ً
؟کدام گزینه در مورد تنظیم بیان ژن در پروکاریوت ها قطعا

. هر بخش تنظیم کننده بیان ژن رونویش می شود  (1

ل می شود  (2 . بیان هر ژن توسط یک بخش تنظیم کننده اختصاصی کنی 

. شود پروتئیتن که در تنظیم رونویش نقش دارد به یک توالی تنظیمی در مسیر حرکت رنابسپاراز متصل میهر (3

ن تنظیم منفن بیان ژن می(4 . در محل راه انداز همراه باشد  رنابسپاراز تواند با اتصال پروتئیر

 چهارگزینه : پاسخ 

ن مهار کننده به اپراتور متصل می شود توجه کنید که مهارکننده جلوی راه رنابسپاراز را می در  د و از حرکت آن بر تنظیم منفن پروتئیر گیر

ی می کند اما نمی تواند مانع از اتصال رنابسپاراز به راه . انداز شود روی ژن ها جلوگیر
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فصل سه

انتقال اطلاعات در نسل ها
 های والدین به نحوی به فرزندان منتقل میشه

ی
ن فرزندان والدین گویای آن است که ویژگ ن می. شباهت بی  دونیم که در تولید همچنی 

ن نسل ها را گامت  ها برقرار می مثل جنسی ارتباط بی 
ی

ن و ویژگ از والدین توسط دستورالعمل هایی که در دنای موجود در  های هر یک کین

. گامت ها وجود داره به نسل بعد منتقل میشه

ن وراثت تصور بر آن بود که صفات فرزندان آمیخته ای از صفات والدین و حد واسطی  پیش از  مثلا اگر یکی از . از آنهاست کشف قوانی 

آنان قدی متوسط خواهد داشت اما مشاهده متعدد نشون داد که این تصور درست قد و دیگری کوتاه قد هست فرزندان  والدین بلند 

! نیست

ن بنیادی  گریگور مندلدانشمندی به نام  نبود  زماین که هنوز ساختار و عمل دنا و ژن ها معلوم در اواخر قرن نوزدهم تونست قوانی 

ن می شد صفات فرزندان را  . کرد   نن پیش بیوراثت را کشف کنه به کمک این قوانی 

! نبود  در زمان مندل ساختار و عمل دنا مشخص م: دا

شکل اول چیو نشون میده

این شکل نشون دهنده یک خانواده از فیل ها هست .

 هایبچه فیلم برخن 
ی

.  رو  برخن رو از پدر و مادر دریافت میکنه و  خود  ویژگ خی 

 

 

 

 

 



www.shirazzist.ir : تلفن تماس  09179091695

گفتار یک

مفاهیم پایه
 هایی داریم که ما 

ی
 ها رو از والدین خود دریافت کرده ایم بعض   ،اونها میشناسن رو با  هر یک از ما ویژگ

ی
رنگ  ،رنگ چشممثل  : از این ویژگ

 هایی . مو یا گروه خوین 
ی

ن  هم می شناسیم که اری    رو ویژگ ه شدن رنگ پوستمثل  نیسی  ن در معرض آفتاب ایجاد   تی  که به علت قرار گرفی 

! شده است

 های 
ی

 در علم ژن شناسی ویژگ
 
 ژن شناسی شاخه ای از زیست شناسیه که به ن. می نام صفت جانداران رو ارث

ی
وراثت صفات از چگونگ

. نسلی به نسل دیگه می پردازه

 رنگ چشم ممکنه به رنگ مشکی
ً
 یا آیی باشه یا  ،قهوه ای ،هر یک از صفای  که نام بردیم به شکل های مختلفن دیده می شن مثلا

ن سیی

های آن صفت میگن.  شکلبه انواع مختلف یک صفت ، موج دار یا فر دیده بشهبه شکل صاف  ت مو ممکنهحال

 های : دام
ی

ن  صفتجانداران  اری   توجه کنید به ویژگ  داشته باشی 
ن
 و صفت توجه کاف

ی
ن ویژگ . میگن پس به تفاوت بی 

 

 ه گروه
 
ای خوث

ن گویچه های قرمز جای داره و   غشایبر اساس بودن یا نبودن پروتئینن هست که در  hR: گروه خوین Rhگروه خوین  نامیده  Dپروتئی 

ن وجود داشته باشه گروه خوین ؛ میشه . خواهد شد  منفن  hRاست و اگر وجود نداشته باشه گروه خوین  مثبت   Rhاگر این پروتئی 
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 پیش به سوی نکات شکل

 ن به دام بالغ بودن گلبول قرمز توجه داشته   ! هیچ کدام ه؟می ش بیانDدر گلبول قرمز بالغ کدام یک از ژن های مربوط به پروتئی 

ن  . باشی 

ن  نمی ن دیگه ای ندارهDتوان گفت که گلبول قرمزی که فاقد پروتئی  ن ! است هیچ پروتئی  ن های دیگه ای مثل هموگلوبی   بلکه پروتئی 

. و ... وجود داره

 ن غشای گلبول قرمز ن  ،تنها پروتئی  . نمی باشد  Dپروتئی 

ن بود و نبود پروت  داره Dئی 
ی

ن در میان مردم دیده میشه. به نوعی ژن بستکی ن  نهتو که می. ژین  دو ژن در ارتباط با این پروتئی  را  D پروتئی 

ن  نهتو ژین که نمی ه و بساز  . می نامیم dو  Dاین دو ژن را به ترتیب  ه. را بساز  Dپروتئی 

D وd  توجه داشته باشید که هر فام تن شماره یک در این جایگاه ژن . دارن کدر فام تن شماره ی جایگاه یکساینD یاd  نه هردو را داره و

 . میگن  Rhژنهای ! به این جایگاه از فام تن شماره یک جایگاهرا

D  وd   که شکل های مختلف صفتRh  ن و هر دو ن می کین . از آنجا که هر یک  دگره )آلل(دارن؛  جایگاه ژین یکساین رو تعیی  ن هم هسی 

رو داشته باشن. در این  dدو  یا هر  Dبنابراین ممکنه هر دو فام تن شماره یک  داریم.  Rhدگره هم برای  تن یک داریم پس دو از ما دو فام

. ناخالصهداشته باشه میگن فرد برای این صفت،  رو  dو دیگری  D. اما اگه یک فام تن خالصهصورت فرد برای این صفت 

خواهند مثبت گروه خوین   ناخالصمشاهدات نشون میده که افراد  . منفیه ddو گروه خوین فرد  مثبت هست DDگروه خوین فردی که 

ن این دگره    dو  Dداشت. بنابراین اگر دو دگره  ن حالن  گفته میشه که  Dکنار هم قرار بگی  بارز  Dدگره هست که بروز میکنه. در چنی 

ن دگره ها رابطه  هست نهفته dو دگره   و بی 
ی

برقراره. طبق قرارداد دگره بارز رو با حرف بزرگ و دگره نهفته رو با حرف  بارز و نهفتگ

کوچیک اون نشون میدیم. 

نکاتش

 لطغ . ها به فرزندان منتقل میشه در هر انسان سالم و طبیعی یک نسخه از تمام ژن : دام

پدر برای فرزند دخی   yمثل کروموزوم 

ن به  . اندازه جفت کروموزوم شماره یک نسبت به سایر کروموزوم ها در کاریوتیپ توجه کنی 

ن نسل ها رو   : دام ن لزوما گامت ها ارتباط بی   ! در همه جانداران برقرار نمی کین

ترکیبیا یادت نره

 نداریم ممکنه یک والد باشه ینوالد لزوما  در تولید مثل جنسی : یازدهمهفت فصل .

 در زنبور عسل نر گامت از تقسیم میتوز بوجود میاد  : یازدهمهفت فصل .

 سه ژن : یازدهمهفت فصل . های میتوکندری فقط از مادر به ارث می 
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 گره
ی

ن تنها یک دگره  . کار آسانیهRhهای گروه خوین توضیح علت رابطه بارز و نهفتکی کافیه تا در غشای گلبول های قرمز   Dداشی 

ن  ن علت گروه خوین فردی که برای  Dپروتئی  مشاهده بشه به همی 

. خواهد شد  ناخالصه مثبتاین صفت 

 

)ژنوتیپ( و شکل ظاهری یا حالت  ترکیب دگره ها رو در فرد ژن نمود 

 بروز یافته صفت رو رخ نمود )فنوتیپ( مینامیم. 

 

 

 

 در گل ادریسی بدون تغیی  ژنوتیپ، فنوتیپ میتونه تغیی  کنه : دهمهفت فصل .

گروه بندی میشه.    A,B,AB,O خون به چهار گروه ،ABO: در گروه خوین ABOگروه خوین 

گویچه های قرمزه. غشای  در  Bو  Aنوع کربوهیدرات به نام های  دو این گروه بندی بر مبنای بودن یا نبودن 

که کربوهیدرات   Aنزیم آنزیم وجود داره. یکی آ. دو نوع نزیمیهآبه غشای گلبول قرمز یک واکنش  Bو  Aاضافه شدن کربوهیدرات های

A  نزیم آرو به غشا اضافه میکنه و دیگریB   که کربوهیدراتB نزیم وجود نداشته باشن اونآمیکنه. اگر هیچ یک از این دو  هرو اضاف 

رو میسازه، دگره ای که  Aنزیم آوجود داره. دگره ای که  سه دگرهاین برای این صفت موقع هیچ کربوهیدرای  اضافه نخواهد شد. بنابر 

نزیمی نمیسازه. آکه هیچ   ای رو میسازه و دگره Bنزیم آ

هست.  ۹شماره در فام تن  ABOجایگاه ژن های گروه خوین 

نکات خفنش

ن  Rhوجود داره و از نظر گروه خوین متفاوت   چهار رخ نمود و  شش  ژن نمود  ABOاز نظر گروه خوین   رخ نمود  دو و  ژن نمود  سهنی 

داریم.  متفاوت  هجده ژن نمود و هشت رخ نمود وجود داره. در بررسی همزمان این دو صفت  متفاوت

 ! کربوهیدرات  ه نه خود آنزیم به ساخت مربوطمربوطه، توجه کنید که دگره  م: دا
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میشه .  A,B,Oسونه. گروه خوین به ترتیب آAA,BB,OOتشخیص رخ نمود برای ژن نمود های خالص

هیچ  Oرو میسازه اما دگره  Aنزیم آAاست دگره  AO. در فردی که AO,BO,ABژن نمود های ناخالص برای این دگره ها عبارتند از 

ن علت گفته میشه A. پس گروه خوین این فرد هنزیمی نمیساز آ ن استدلال رو برای ژن بارزه Oنسبت  به  A خواهد شد. به همی  . همی 

بارزه.  Oنسبت به دگره  Bدگره  هم میتوان بکار برد.  BOنمود 

ن علت گلبول قرمز هردو کربوهیدراتآهردو  ABدر ژن نمود  ن جدر این رو خواهد داشت.  Bو A نزیم ساخته میشن و به همی  ا رابطه بی 

A  وB  .نیست 
ی

ن رابطه ای رو  از نوع بارز و نهفتکی  هم     چنی 
 
.  ،نسبت به هم Bو  Aمینامیم و میگیم دگره های  تواث ن در  هم توان هسی 

میشه .  همراه باهم ظاهرهم تواین اثر دگره ها 

B  نشون میدن.  iB,IAI,رو به ترتیب با  A,B,Oژن شناسان دگره های  نسبت  IAI ,این نوع نام گذاری به روش روشنن نشون میده که دگره

بارزن.  iبه یکدیگه هم توان اما نسبت به 

! و برای فنوتیپ ها معادل ژنوتینی بنویسید  برای ژنوتیپ های زیر معادل فنوتیپتمرین: 
 AB                        ABddفردی با فنوتیپ -

OODd                      +Oفردی با ژنوتیپ 
 BODdیا  BBDdیا  BODDیا B                          BBDDفردی با فنوتیپ +

بارزیت ناقص
 و دیگری هم تواین  : تا اینجا با دو نوع رابطه دگره ای آشنا شدیم

ی
 . یکی بارز و نهفتکی

ن دگره ها برقرار است و آن موقعی است که صفت در حالت ناخالص به صورت   ن بی  حالت های خالص  حد واسطرابطه دیگری نی 

 مثال خویی  . مشاهده میشه
. است این بار مثالی از گیاهان بیاوریم رنگ گل میموین

 RRدهیم. در حالت نشان می Wو  Rدو دگره برای رنگ گل میموین وجود داره که یکی قرمز و دیگری سفیده این دو دگره رو به ترتیب با  

در این حالت  . رنگ صوری  حدواسط قرمز و سفیده. صورتیه RWرنگ گل سفیده. رنگ گل در حالت  WWرنگ گل، قرمز و در حالت 

 برقراره.  بارزیت ناقصرابطه گفته میشه که 
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بررسی کلی رابطه ها با مثال

ن دو نوع دگره : در صورت داشی  . سه ژن نمود و سه رخ نمود ، هم تواین

 :ن دو  بارزیت ناقص . سه ژن نمود و سه رخ نمود  ،دگره نوع در صورت داشی 

ن دو نوع : درصورت داشی 
ی

. سه ژن نمود و دو رخ نمود  ،دگره بارز و نهفتکی

. لل کمی  نیستابنابراین هیچ گاه تعداد رخ نمود از تعداد 

قیدنامه و کلمات مهم

 ن بنیادی  نبود قرن نوزدهم زماین که هنوز ساختار و عمل دنا و ژن ها معلوم  اواخر در دانشمندی به نام گریگور مندل تونست قوانی 

ن میشد صفات فرزندان را  . وراثت را کشف کنه . کرد   بینن پیش به کمک این قوانی 

های 
ی

. مینامن صفترو  انجاندار  اری   ویژگ

 هر فام تن شماره یک در این جایگاه ژنD یاd  ه هر دو رو نرو داره و !

 سوالنامه

کدام گزینه به درسن  بیان شده است ؟.1

 هایشکدام از   انسان، برای هر  هر (1
ی

یک آلل را از مادر و یک آلل را از پدر دریافت میکند.  ویژگ

جاندار، حداکی  نیمی از صفات خود را از یک والد خود به ارث برده است.  هر (2

در هر انسان، رنگ پوست برخلاف حالت های مو، وابسته به صفات والدین نیست. (3

ن میشود. چشمدر هر انسان، رنگ (4 ، توسط ژن های به ارث رسیده از والدین تعیی 

چهارپاسخ: گزینه 

 

 

 بررسی سایر گزینه ها:

 ها.  ( این مورد 1
ی

 های اری  انسان صادق است نه همه ویژگ
ی

 درمورد ویژگ

 ( در صورت انجام تولید مثل غی  جنسی همه صفات یک جاندار مشابه والد وی خواهد بود. 2

 اری  )صفت( است. ( 3
ی

ات رنگ پوست وابسته به محیط است اما خود رنگ پوست نوعی ویژگ  دقت کنید که تغیی 
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همانند رابطه....................................................... به طور معمول در یک صفت دو .2
آللی در جانداری دولاد ، در رابطه............................. ، هر دو ژن مربوط به یک صفت میتواند بیان شود.  –بارزیت ناقص (1 هم تواین

2) 
ی

ن از روی هر  –بارز و نهفتکی دو آلل قطعا انجام میشود.  بارزیت ناقص، ساخت پروتئی 

، فرد ناخالص بارز  –هم تواین (3
ی

دارای رخ نمود متفاوت با افراد خالص میباشد. قطعا  و نهفتکی

 –هم تواین (4

 

بارزیت ناقص، تعداد انواع رخ نمود ها با تعداد انواع آلل های صفت برابر است. 

 بررسی سایر گزینه ها:  - یکپاسخ : گزینه 

Rhمثال ( 2

 تعداد رخ نمود و الل ها در قسمت نهایی جزوه در هر سه نوع رابطه بررسی شد. 

ن  .3 در غشای گویچه های قرمز، به طور قطع .....  Dهر فرد دارای پروتئی 

را دارد.  Dفام تن شماره یک خود دگره  در هر (1

ن در غشای گلبول های قرمز (2 دارد.  خود  نوعی کربوهیدرات مربوط به گروه خوین نی 

ن (3  با توانایی ساخت پروتئی 
میباشد.  Dدارای فرزنداین

ن (4 را در غشای گویچه قرمز خود دارد.  Dحداقل یکی از والدینش پروتئی 

چهارپاسخ: گزینه 

 

 

 بررسی سایر گزینه ها:

 میباشد.  dاگر فرد برای این صفت ناخالص باشد روی یکی از فام تن های شماره یک خود دارای دگره  (1

 باشد ، ندارد.   Oاگر گروه خوین اش  (2

ن  Rhدر صوری  که این فرد ناخالص باشد میتواند دارای فرزنداین با گروه خوین  (3 باشد.  Dمنفن و ناتوان در ساخت پروتئی 

ن فنوتیپ، میتوان ژنوتیپ یک فرد را مشخص کرد؟.4 در چه موقع با در دست داشی 

هرگاه فرد فنوتیپ نهفته را بروز دهد. (1

زماین که فرد فنوتیپ بارز را بروز دهد. (2

 باشد. در (3
ی

ن الل ها، از نوع بارز و نهفتکی صوری  که رابطه بی 

هر دو ناخالص بوده و فرد فنوتیپ بارز را نشان دهد. هرگاه والدین فرد، (4

 یکپاسخ: گزینه 

 بررسی سایر گزینه ها: 

باشد ژنوتیپ فرد را  نمیتوان دقیق معلوم  Aباشد اما اگر فنوتیپ فرد  aaداشته باشد ژنوتیپش فقط میتواند  aاگر فرد فنوتیپ 

ن ا باشد.  Aaیا  AAکرد . چراکه میتواند  ل ها هم تواین یا بارزیت ناقص باشد هم که میشود از روی فنوتیپ یی به لاگر رابطه بی 

 ژنوتیپ برد. 

 دوگفتار 

 انواع صفات 

جنسی، طبقه بندی میشن. کروموزوم های جنسی  انسان،  .  Yو  Xمیدونیم که کروموزوم ها، در دو دسته ی جنسی و غی  ن  هسی 

 حالا دوتا تعریف رو بشناسیم: 

جنسی قرار داشته باشه.   یکی از صفای  را که جایگاه ژین آن ها در  صفات مستقل از جنس:   کروموزوم های غی 

 دو کروموزوم جنسی قرار داشته باشه.  یکی از صفای  که جایگاه ژین آن ها در  صفات وابسته به جنس: 

 در سوال استفاده بشه، حواست باشه!!  توصیف*این دوتا تعریف میتونن به عنوان 
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 دو تا نکته کوچولو

 !!ن وابسته یا مستقل بودن صفات از جنس، به جایگاه ژین اونها توجه کن برای تعیی 

 در انسان، صفات وابسته به جنس، دو دسته هستند: صفات وابسته به به طور کلیX  و وابسته بهY

 وراثت صفات مستقل از جنس

 بیاین با یه مثال، جوابشو پیدا کنیم:   چجوری صفات مستقل از جنس، منتقل میشه؟؟ 

 . نسل بعد منتقل میکنههر کدام از پدر و مادر، از هر جفت کروموزوم همتا، فقط یکی را از طریق گامت ها به 

Rh یک صفت مستقل از جنس است؛ فرض کنیم هم پدر و هم مادر، ژنوتیپ ،Dd  گامت نوع   داشته باشن، بنابراین هر دو والد، دو

 را ایجاد می کنند.  dو یا  Dدارای آلل 

 . ن  داره کدام گامت ها با هم لقاح می کین
ی

 ژنوتیپ فرزندان به این بستکی

 روسیی رو به نام مرب  ع پانت پیشنهاد داد که میتوان از آن برای به دست آوردن ژنوتیپ فرزندان استفاده کرد. دانشمندی به نام پانت، 

طور جداگانه در سطر و ستون  های والدین را به در روش مرب  ع پانت، گامت

 های جدول را با کنار هم قرار دادن گامت نویسیم و بعد خانه یک جدول می

 . کنیم  م پر میهای سطر و ستون متناظر ه

، یکسان هستند؛ پس هر فرزندی که dDو  Ddبا توجه به اینکه ژنوتیپ های 

 را داشته باشد.  ddو یا  DD ،Ddمتولد میشه، میتونه یکی از ژنوتیپ های 

دارد؛ چه ژن نمود  ABو مادری گروه خوین  Oپدری گروه خوین 

 و رخ نمود هایی برای فرزندان آنان پیشنهاد می کنید؟

باشد و فنوتیپ  BOو یا  AOبا توجه به این مرب  ع پانت، ژنوتیپ فرزندان می تواند 

 خواهد بود.  Bو یا  Aفرزندان، گروه خوین 

 

 

 Xصفات وابسته به 
 است.  Xقرار داشته باشه، این صفت، وابسته به  Xاگر ژن صفن  که بررسی میشه، در کروموزوم 

 است.  نهفتهو  Xمثلا، بیماری هموفیلی، یک بیماری وابسته به 

  می شود.  اختلال در بیماری هموفیلی، فرایند لخته شدن خون، دچار 

است.  8کمبود ( عامل انعقادی نه  )  فقداننوع هموفیلی مربوط به  (هرنه  )شایع ترین

است، آلل ها را  Xنامیده میشه؛ برای اینکه نشون بدیم، این بیماری وابسته به  Hمینامیم و آلل سالم ژن،  hآلل بیماری هموفیلی رو 

 می نویسیم:  Xدر بالای حرف 

 Xدر کروموزوم  این آللیادمون باشه که چون جایگاه 

 ، دیگر جایگاهی ندارد. Yاست، در کروموزم 

این جدول، انواع ژنوتیپ و فنوتیپ های محتمل برای 

 میده. هموفیلی رو نشون 

یعنن ، فرد سالم و ناقل است، فرد با ژنوتیپ 

به                  سالم است، اما می تونه ژن بیماری را 

 نسل بعد منتقل کنه. 

 

 OO گامت ها

A AO AO 

B BO BO 
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در نسل های بعد، میتونیم همچنان از مرب  ع پانت استفاده کنیم؛ چجوری  Xبرای پیش بینن ژنوتیپ و فنوتیپ های صفات وابسته به 

 : حل کنیم؟؟ بیا تا یه مثال 

 مردی هموفیلی میخواد با زین سالم که ناقل هم نیست، ازدواج کنه؛ آیا ممکنه بچه هاشون بیمار شن؟؟ 

است؛  است؛ و ژنوتیپ زن سالم که ناقل نیست،  Yو  است و گامت های که تولید می کند،  ژنوتیپ مرد هموفیل، 

 کند. ایجاد می بنابراین برای این صفت فقط یک نوع گامتِ 

با توجه یه این مرب  عِ پانت، نسل بعد این زوج، بیمارِ هموفیلی نخواهند 

 بود. 

 

 مردی سالم قصد داره با زین هموفیلی ازدواج کنه، ژنوتیپ و فنوتیپ فرزندان آینده آنها چگونه خواهد بود؟؟

 ، دارد: و زن بیمار، ژنوتیپ  مرد سالم، ژنوتیپ 

طبق این مرب  ع پانت، فرزندان پسر این زوج، بیمار و فرزندان دخی  این زوج، سالمِ 

 فرزندان در جدول، توجه کنید.(    ناقل خوهند بود. )به ژنوتیپ این 

 

نکته های هموفیلی 

 افراد ناقل بیماری های وابسته بهX ن و مرد در بیماری هموفیلی نمی ، به طور . هناقل باش نهتو  حتم زنان هسی 

 چون فرزند پسر، یک کروموزومXه، بیماری هموفیلی فقط از مادر به پسر منتقل می شهخود را از مادر دریافت می کن .

 برای صفات وابسته به جنس، تعداد انواع فنوتیپ و ژنوتیپ در زن و مرد با یکدیگر متفاوت است درحالیکه تعداد انواع فنوتیپ

 از جنس، در دوجنس با هم برابرن.  و ژنوتیپ برای صفات مستقل

ترکیب 

ی از خون ریزی های محدود، به مشکل برنمی خورند؛ چون در خون  : دهمچهار  فصل بیماران مبتلا به هموفیلی در فرایند جلوگی 

. هو تنها درپوش پلاکن  ایجاد می ش هریزی های محدود، لخته شدن خون صورت نمی گی  

 ین کروموزوم در کاریوتیپ جنس نر، کروموزوم جنسی   : یازدهمشش فصل  22و در جنس ماده، جفت کروموزوم شماره  Yکوچکی 

است. 

کاربرد درماین دار  : دوازدهمهفت  فصل ، ن ، تجزیه می شود؛ این پروتئی  ن اما  هلخته ها به طور طبیعی، در بدن توسط آنزیم پلاسمی 

مدت اثر آن در پلاسما، کوتاه است. 

 ه و گسستهصفات پیوست
تنها به دو شکل مثبت و  Rhهست که اعداد گوناگوین مربوط بهش وجود داره. اما در میان انسان ها صفت  پیوستهاندازه قد صفن  

 هست.  گسستهمنفن دیده میشه بنابراین صفن  

 صفات تک جایگاهی و چند جایگاهی

جایگاه  یک، ABOخوین  ایهه گرو   صفت کروموزوم داشتند؛ مثلا آللصفای  که تا اینجا دیدیم، صفای  بودن که یک جایگاه ژن در  

 . به این صفت ها، صفات تک جایگاهی میگیم. رو به خود اختصاص دادن 9مشخص از کروموزوم شماره 

ن   اما صفات چند  کت دار  بیش از یکدر بروز آنها که جایگاهی، صفای  هسی  . این نوع صفات، صفات چندجایگاهی ه ه؛جایگاه ژن شی ن  سی 

 

 

 

 

 Y  گامت ها
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 صفت رنگ در این نوع ذرت، صفن  با سه جایگاه ژین است که هرکدام، دو آلل دارن؛ 

 استفاده میکنیم. Cو  Bو  Aبرای نشان دادن ژن ها در این سه جایگاه، از حروف بزرگ و کوچکِ 

 . هآلل ها، رنگ های مختلفن ایجاد می ش ترکیبنوع برحسب 

؛ پس، فنوتیپ ارن(، رنگ سفید را به وجود میa-b-c(، رنگ قرمز و آلل های نهفته )حروف کوچک A-B-Cآلل های بارز )حروف بزرگ 

 aabbccو  AABBCCهای دو آستانه طیف، یعنن قرمز و سفید به ترتیب ژنوتیپ های 

 

 را دارن. 

 . ه، مقدار رنگ قرمز بیشی  هلص، هرچه تعداد آلل بارز بیشی  باشدر فنوتیپ های ناخا

ن سفید و قرمز را  ؛ یعنن افراد جمعیت این ذرت، در صفات چندجایگاهی، فنوتیپ های پیوسته ای دارند مجموع، طیف پیوسته ای بی 

ن دلیل، نمودار توزی    ع فراواین این فنوتیپ ها، شبیه زنگوله است.  ذارنبه نمایش می  و به همی 

 

 نکته های این قسمت و شکل هاش

 .دانه هایی با فنوتیپ یکسان، لزوما ژنوتیپ یکساین ندارند

 .دانه هایی با ژنوتیپ متفاوت، لزوما فنوتیپ متفاوت ندارند

 ،قابل مشاهده است.  متفاوت فنوتیپ 7وتیپ و ژن 27در ارتباط با صفت رنگ در این نوع ذرت

 ! ن م در سوالات دقت داشته باشی  به دام ژنوتیپ رویان و اندوسیی

 .ان فراواین ها و تعداد الل بارز و نهفته توجه کنید ن به می 
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 ترکیب با ذرت 

 ه دانه در ذرت است و نقش لپه، انتقال مواد  : یازدهمهشت فصل غذایی از درون دانه به رویان در حال رشد است.  درون دانه، ذخی 

ذرت گیاهی تک لپه و دارای رویش زیر زمینن است.  –

 ذرت گیاهی  : دوازدهمشش فصلC4  .است

 اثر محیط
ینه علاوه بر ژن به نور هم نیاز داره.  ن  نیست . برای مثال در گیاهان ساخته شدن سیی

ن
 گاهی برای بروز یک رخ نمود تنها وجود ژن کاف

. مثلا قد انسان، ذارنبر ظهور فنوتیپ اثر ب ننمحیط انسان، شامل عوامل متعددی است؛ تغذیه و ورزش، عوامل محیطی ان که می تو 

 دار 
ی

 . بنابراین نمیتوان تنها از روی ژن ها، علت اندازه قد یک نفر را توضیح داد. هبه تغذیه و ورزش هم بستکی

 ترکیبو نکته ها 

  هانواع فنوتیپ ها بیشی  از انواع ژنوتیپ ها باش ه، امکان دار نط قرار میگی  محی در صفای  که تحت تاثی .

ن  برگ بعضن گیاهان بخش های غی   : دهم شش فصل ، مثلا سفید، زرد، قرمز یا بنفش دارد؛ دیده می شود که کاهش نور در چنی  ن سیی

ن می شود.  گیاهاین سبب افزایش مساحت بخش های سیی

مهار بیماری های ژنتیک
، بیماری های ژنتیک را مگر در موارد معدود، نمی توان درمان کرد؛ اما   میتوان با تغیی  عوامل محیطی، عوارض  گاهیدر حال حاضن

 ( کرد.  درمان نهبیماری های ژین را مهار ) 

ن را میتونه(PKU)مثلا: بیماری فنیل کتونوری  تجزیه کنه، وجود نداره؛  ، بیماری ای است که در آن، آنزیمی که آمینواسید فنیل آلانی 

 میمونه و 
 
ن در بدن باف  آن در بدن، باعث ایجاد ترکیبات خطرناک میشه؛  تجمعدر نتیجه فنیل آلانی 

در این بیماری، مغز آسیب میبینه. 

ن است؛ پس با تغذیه نکردن از خوراکی هایی که فنیل  ن های حاوی فنیل آلانی  ن دارن، درواقع، علت این بیماری، تغذیه از پروتئی  آلانی 

 میتوان مانع از بروز اثرات این بیماری شد. 

، با تغذیه از شی  مادر، که هو اگر نوزاد مبتلا باش ه، علائم آشکاری ندار هاست و وقن  نوزاد متولد میش نهفتهفنیل کتونوری یک بیماری 

ن است، یاخته های مغزی ن  حاوی فنیل آلانی   . اش آسیب میبیین

ن و از نظر ابتلا به  ؛ در صورت ابتلا نوزاد به این بیماری،  PKUپس نیاز است که از نوزادان، در بدو تولد، آزمایش خون بگی  ن بررسی کین

ن است تغذیه می شود و در رژیم غذایی او برای آینده، از رژیم های بدون یا کم  کم  نهنوزاد با شی  خشک هایی که فاقد )  ( فنیل آلانی 

ن استفاده می شفنیل آلا   . هنی 
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 نکته های این بیماری

PKU  .با انجام آزمایش خون قابل تشخیص است

 ن را تجزیه کن نههم فرد سالم و هم فرد بیمار می تو ن دو آمینواسید فنیل آلانی  خودِ آمینواسید  نه، اما فرد بیمار نمی تو هپیوند بی 

ن را تجزیه کن . هفنیل آلانی 

ن ندا سلول های بدن انسان، آنزیم . هو این آمینواسید، در بدن ساخته نمی شرن تولید کننده فنیل آلانی 

 این بیماری مغز آسیب میبینه نه نخاع! در

مستقیما به مغز آسیب نمی رس ، ن ، این کار را ونهخودِ آمینواسید فنیل آلانی  ن ، بلکه ترکیبات خطرناک حاصل از تجمع فنیل آلانی 

. هانجام می ده

 ی از نوزاد، از کف پای آن خون گرفته می شود. برای خون گی 

 ترکیب

 فقدان هورمون  : یازدهمچهار فصلT3  ذهنن 
ی

در دوران جنینن و کودگ، باعث اختلالات نمو دستگاه عصنی مرکزی و عقب ماندگ

ن می ش . هو جسمی جنی 

 توصیف

    ن                  علت بیماری فنیل کتونوری ن های حاوی فنیل آلانی  تغذیه از پروتئی 

 قیدنامه و هرنامه

 یکی را از طریق گامت ها به نسل بعد منتقل می کنند.  تنهاجفت فام تن همتا  هر یک از پدر و مادر، از هر 

 نیست. تنها گاهی برای بروز یک رخ نمود 
ن
وجود ژن کاف

تغذیه و ورزش عواملی محیطی اند که میتوانند بر ظهور رخ نمود اثر بگذارند. به عنوان مثال، قد انسان به تغذیه و ورزش هم 

 دارد. بنابراین نمیتوان 
ی

.از روی ژن ها، علت اندازه قد یک نفر را توضیح داد تنهابستکی

 سوال نامه

ن اینکه ژن.1 م) دانه درون (ژنوتیپ)نمود  با در نظر گرفی  به ترتیب برای  (ژنوتیپ)نمود  است. کدام ژن WWRگل میموین   (آندوسیی

، مورد انتظار نیست؟لالدانه گرده و ک  (1400)کنکور ه گل میموین

1)RW  وRR              2)RR  وRW             3)RW  وWW           4)RW  وRW 

 یکپاسخ: گزینه 

م با   در  Wای است، به طور حتم، الل ه دوهستهو دو الل یکسان مربوط به یاختاست  WWRتوجه به اینکه ژنوتیپ آندوسیی

.باشد RRگیاه ماده وجود دارد و ژنوتیپ گیاه ماده نمیتواند

 (1400)کنکور است؟ نادرستدر کتاب درسی، کدام عبارت  (جایگاهی صفت چند )با توجه به نمودار توزی    ع فراواین رنگ ذرت .2

 . وجود دارد  ،4ها در بخش (الل) حاوی همه انواع دگره (ژنوتینی )نمودی  ژن (1

، دگره  ،5بخش  در  (ژنوتیپ) نمود  هر ژن (2  . بارز دارد  (الل)در هر جایگاه ژین

 . در یک جایگاه ژین ناخالص است ،6در بخش  (ژنوتیپ)نمود  هر ژن (3

 . در دو جایگاه ژین خالص است ،2در بخش  (ژنوتیپ)نمود  هر ژن (4

 دو گزینهپاسخ:  

، هیچ الل بارزی وجود نداشته  4ا هایی ب حاوی ذرت 5ه بخش شمار در تصویر،   الل بارز است. بنابراین ممکن است در یک جایگاه ژین

 . باشد 

  :ها بررسی سایر گزینه 

ن تمام ، سه دگره بارز و سه دگر 4های بخش  ژنوتیپ(1  . ها وجود دارد  انواع دگرهه نهفته دارند، بنابراین امکان وجود ژنوتینی با داشی 
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  !به شکل نگاه کنید (2

 !برای این گزینه هم به شکل دقت کنید (3

 

 

 

 

 

های قرمز، در صورت ازدواج هر زن و مرد سالمی با یکدیگر، تولد چند مورد  شدن گلبول های هموفیلی و داسی با توجه به بیماری.3

 (1400)کنکور زیر ممکن است؟

ی بیمار و خالص    پسری بیمار ب        پسری سالم الف  ی سالم و ناخالص   ج   دخی   د   دخی 

1)1                       2)2                          3)3                          4)4 

 یکپاسخ: گزینه 

ن هر دو فرد سالم، ممکن است.  ه حالتدر هم «الف»فقط مورد   مربوط  (سالم)اگر مادر سالم باشد و الل بارز  های ازدواج بی 

ه پسران خود انتقال دهد و بنابراین، همواره امکان تولد پسر سالم وجود باشد، میتواند این الل را به هم به هر دو بیماری را داشته

 .دارد

 ت می شود؟در مجموع چند نوع ژنوتیپ و فنوتیپ در جمعیت یاف ABOو  Rhدر انسان برای دونوع گروه خوین .4

1)26                            2)18                 3)8                       4)14 

 یکپاسخ: گزینه 

برای محاسبه تعداد ژن نمود ها و رخ نمودهای چند صفت در کنار هم و به صورت همزمان، باید تعداد ژن نمودها و رخ نمودهای  

ب کنیم.   هرکدام را محاسبه کرده و در پایان در هم ضن

ن دارای  ABOژن نمود و گروه خوین  3، دارای Rhگروه خوین  گروه خوین با در   ژن نمود است، پس در جمعیت انسان، صفت 6نی 

ن   ژن نمود می باشد.  18=3*6دارای  ABOو گروه خوین  Rhنظر گرفی 

ن دارای  ABOرخ نمود و گروه خوین  2، دارای Rhگروه خوین  رخ نمود است، پس در جمعیت انسان، صفت گروه خوین با  4نی 

ن   رخ نمود می باشد.   8=2*4دارای  ABOو گروه خوین  Rhدر نظر گرفی 

 26=8+18ودها و رخ نمودها: مجموع ژن نم
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 فصل چهار

 تغییر در اطلاعات وراثت   

 ،  های ماده وراثتی
ی

ن حال، ماده وراثتی  پایدارییکی از ویژگ ، تغیی  پذیر به طور محدود اطلاعات در سامانه های زنده است؛ اما در عی 

 است!!! 

ایط متغی  م می ده و زمینه تغیی   افزایشحیط این تغیی  پذیری باعث ایجاد گوناگونن میشه و درنهایت توان بقای جمعیت ها را در شر

 گونه ها را فراهم می کنه. 

توان بقایای جمعیت ها می شه؛ و اینکه هر افزایش  پس یادت نره که تغیی  پذیری ماده وراثتی باعث

 جهشر مستقیما باعث تغیی  گونه نمی شه بلکه زمینه را فراهم میکنه!! 

 

 توصیف

 تغیی  پذیری ماده وراثتی                عامل ایجاد گوناگونن           

 گفتار یک

 مفید                                         تغییر در ماده وراثت  جانداران 

، پیامدهای مختلفن داره و این تغیی  ممکنه          مضن      باشه.           تغیی  پذیری ماده وراثتی

خنت                  پیامدهاش، چجورین! در این فصل قراره بخونیم که این تغیی  و 

 

جهش

. )پس حواست باشه که جهش در  ماندگار جهش، یعتن تغیی    اتفاق میوفته و تغیی  ماندگاره( DNAدر نوکلئوتیدهای ماده وراثتی

 کنی2توی فصل 
ن
 م: ، کم خونن داسی شکل رو شناختیم به عنوان یه مثال برای جهش، قراره این بیماری رو موشکاف

ن  تغیی  شکلهمونطور که میدونیم، علت این بیماری  در مولکول های هموگلوبینه و دانشمندان با مقایسه آمینواسیدهای هموگلوبی 

ن فقط در  ن های سالم و تغیی  شکل یافته، فهمیدن که این دو هموگلوبی  ه  ششمی   متفاوت اند؛  بتا آمینواسید از زنجی 

ن آمی قرار گرفته و این تغیی  نوکلئوتید، باعث میشه آمینواسید  Tبه جای نوکلئوتید  Aنواسید، نوکلئوتید درواقع در رمز مربوط به ششمی 

ن  ه !!  گلوتامیک اسید به جای آمینواسید  والی   قرار بگی 

 و درنهایت تغیی  در یک نوکلئوتید از میلیون ها نوکلئوتید انسان، میتونه پیامدی به این وخیمی داشته باشه. 
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 های این قسمت نکته

 .این جهش به طور حتم مربوط به رشته الگو در بخش اگزون هست

 ،همونطور که در شکل مشخصه، رمز آمینواسید گلوتامیک اسیدCTT  ،و رمزه آنGAA  ، ن و رمزه آن،  CATاست. و رمز آمینواسید والی 

GUA  .است

 ه، دیگر این تغیی  مقطعی در ماده وراثتی جهش نیست. اگر دنابسپاراز هنگام همانند سازی دچار خطا بشه، اما شیعا ویر ایش صورت بگی 

 .جهش صورت گرفته در فرد مبتلا به کم خونن داسی شکل، از نوع جهش کوچک و دگرمعنا است

 .)ی در آنزیم بخاطر تغیی  در رنای پیک نیست)شاید انزیم مربوطه پروتئیتن نباشه هر تغیی 

پذیر!  جهش تغیی  ماندگار هست نه برگشت 

 انواع جهش

همونطور که دیدیم، جهش میتونه در یک نوکلئوتید رخ بده؛ علاوه بر اون جهش میتونه در اندازه وسیع تری هم رخ بده؛ گاهی جهش 

ن اساس، جهش ها را به دو گروه کوچک و بزرگ تقسیم  آنقدر وسیع است که حتی ساختار یا تعداد فام تن را تغیی  میده؛ بر همی 

 میکنیم: 

 را در برمیگره؛ مثل جهشر که در سلول های داسی شکل اتفاق میوفته!!!  یک یا چند نوکلئوتید این نوع جهش ها، ش کوچک: جه

 دگرمعنا اضافه 

 خاموش                جانشیتن                                   انواع جهش کوچک               

 نی معنا حذف  
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1- : ن نوکلئوتید دیگری میشه؛ مثلا در سلول های داسی شکل، این جهش در  در این نوع جهش،جهش جانشیتن نوکلئوتیدی، جانشی 

ن شدن نوکلئوتید دیگری، تغیی   ه پلی پپتیدی می شه؛ و چون محصول در اثر جانشی  نوکلئوتید سبب تغیی  در نوع آمینواسید در زنجی 

 ،  می گوییم.  جهش دگرمعناکرده؛ به این نوع جهشِ جانشیتن

به عل

 

ن بازها، تغیی  در یک نوکلئوتید از یک رشته دنا، نوکلئوتید مقابل آن را در رشته دیگر تغیی  می ده و به  ت وجود رابطه مکملی بی 

ن علت، جانشیتن در یک نوکلئوتید، به جانشیتن در یک جفت نوکلئوتید منجر می شه.  همی 

ث تغیی  در توالی آمینواسید می شود؛ چون ممکنه جهش، رمز باید حواست باشه که نباید تصور کتن که جهش جانشیتن همیشه باع

ن محصول نخواهد داشت؛ و به  ی بر پروتئی  آمینواسید را به رمز دیگری برای همان آمینواسید تبدیل کنه و درنتیجه این نوع جهش تاثی 

 ،  میگیم.  جهش خاموشاین جهشِ جانشیتن

ایط دیگه هم وجود داره؛ این که، جهش جان شیتن رمز یک آمینواسید را به رمز پایان ترجمه تبدیل کنه که در این صورت پلی اما یک شر

 ،  میگیم. جهش بی معنا پپتید حاصل از آن، کوتاه خواهد شد؛ به این نوع جهشِ جانشیتن

ن که در این جهش ها، به ترتیب، یک یا جهش حذف و اضافه -3و  2 چند : این دو جهش هم، نمونه هانی از جهش های کوچک هسیی

 نوکلئوتید حذف یا اضافه می شه. 

از اونجانی که رمز دنا به صورت دسته های سه تانی از نوکلئوتید ها خونده میشه، اگر نوکلئوتیدی اضافه یا حذف شه ممکنه که پیامد 

 های وخیمی داشته باشه. 

 : ن که بیشیی متوجه سیر  بیا یه مثال ببی 

 « این سیب شخ است » جمله 
ن
 نوشته شده:  با کلمات سه حرف

 ا ی ن / س ی ب / س ر خ / ا س ت

 خوانده شه: 
ن
 اگر یک حرف به جانی درون این جمله اضافه شه و قرار باشه این جمله همچنان به صورت کلمه های سه حرف

 س ی / ب س ر / خ ا س / ت ر  ا ی ن / 

ی در خواندن میشه، همونطور که می بیتن جمله معنای خودشو از دست میده، جهش هانی از نوع حذف و ا ضافه رو که باعث تغیی 

 می نامیم.  تغییر چارچوب خواندنجهش 
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 پس جهش های اضافه و حذف، الزاما به تغیی  چارچوب خواندن نمی انجامن. 

 

 جمع بندی نکته های مهم جهش کوچک و بررسی اشکالش

 در یکی!(در جهش های کوچک، ممکنه در چند نوکلئوتید جابه جانی رخ بده.)نه الزاما

 )ن با تغیی  در رشته مقابل آن )رشته الگو فقط جهش در رشته الگو، منجر به تغیی  محصول نمی شه، بلکه تغیی  در رشته رمزگذار نی 

می تونه باعث تغیی  محصول بشه. 

 .اندازه دنا تغیی  نمی کنه ، در جهش کوچک جانشیتن

 از نوع نی معنا، رمزه هانی که بعد از 
، ترجمه نمیشن و درنتیجه طول رشته آمینواسیدی حاصل در جهش جانشیتن ن رمزه پایان هسیی

نسبت به حالت عادی کمیی است.

 ب ن رمز ها باشه، باعث  3جهش های حذف و اضافه ای که تعداد نوکلئوتید های حذف یا اضافه شده مضن طی که بی  باشه به شر

 

تغیی  در چارچوب خواندن نمیشن. 

ه رمزه پایان به رمزه آمینواسید تبدیل بشه، در این صورت بر طول رشته پلی پپتیدی حاصل افزوده اگر در جهش، حالتی رخ بده ک

میشه. 

 در تمام جهش های کوچک، توالی نوکلئوتیدیRNA  .حاصل از رونویش با حالت طبیعی تفاوت داره

ویش، جهش در توالی پایان رونویش(تغیی  طول رنا: در جهش جانشیتن ، حذف و اضافه ممکن است.)جهش در جایگاه اغاز رون

 .هر جهشر لزوما مرتبط با رنای پیک نیست

 .عدم تغیی  چارچوب خواندن در جهش های کوچک: برخن حذف و اضافه ، جانشیتن ها

 ترکیب با سایر فصول

 ،یل پیوند پپتیدی دارن؛ بنابراین، نوع آمینواسید وجود دارند که توانانی تشک 20نوع رمزه وجود داره در حالیکه تنها  64در رنای پیک

بعضن از آمینواسید ها بیش از یک رمزه در رنای پیک دارن)مرتبط با جهش خاموش(

رمز های پایان ترجمه شامل ،UGA ،UAG ،UAA  .ن عمل ترجمه می شه ی این کدون ها در رنای پیک باعث پایان یافیی میباشد. قرارگی 
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تیدی ممکن است افزایش یابد؟؟           در صورنی که جهش اضافه، حذف الف( در چه صورت طول یک رشته پلی پپ 

ی کدون، عمل ترجمه انجام  یا جانشیتن باعث بشن که کدون آغاز عقب تر بره یا اینکه کدون پایان جلوتر بره تا اینکه از تعداد بیشیی

د.   گی 

ه ممکن است افزایش یابد. درصورنی که کدون آمینواسید به توالی رنای پیک افزوده بشه، طول زنج  ی 

نی از 
ن رمزها باشن تغیی  چارچوب خواندن رخ نمیده.  3ب( اگر تعداد نوکلئوتید های حذف یا اضافه شده مضن  باشد و بی 

)  جهش های بزرگ )ناهنجاری های فام تتی

 تتن منجر بشه.  علاوه بر جهش های کوچک، جهش ممکن است در مقیاس وسیع تری رخ بده تا جانی که به ناهنجاری فام

 ، از وجود ناهنجاری های کروموزومی آگاه بشن. کاریوتیپزیست شناسان میتوانند با مشاهده  

 ناهنجاری عددی  

 ناهنجاری ساختاری                ناهنجاری های فام تتن             

. مثلا در نشانگان داون، یک فام تن فام تن ها، تغیی  کنه؛ ناهنجاری عددی در کروموزوم ها اتفاق میفته تعداد ناهنجاری عددی: اگر -1

 وجود داره و در کل  21
ن
 کروموزوم(  46کروموزوم دارن. )به جای   47اضاف

 واژگونن              :        ناهنجاری ساختاری-2

                                                     
ی

 مضاعف شدگ

 جانی  به جا                                                     

 حذف                                                        

، اگر قسمتی از فام تن از دست بره، جهش ساختاری حذف اتفاق میوفته که جهش های فام ت حذف: 
ن
باعث مرگ  غالباتن حذف

 میشن!! )این جهش رو با جهش کوچک حذف اشتباه نکن!!(

:  به جا همتا اگر قسمتی از یک فام تن به فام تن  جابی جانی اتفاق می  به فام تن منتقل بشه، جهش جا همانیا حتی بخش دیگری از  غی 

 افتد. 

 :
ی

ا بشه، در این صورت در فام تن همتا، از آن قسمت دو نسخه دیده جا به ج همتااگر قسمتی از یک فام تن به فام تن  مضاعف شدگ

 انجام شده. 
ی

 می شه بنابراین جهش مضاعف شدگ

 :
ی
ی قسمتی از یک فام تن  واژگوب  ، معکوس بشه، جهش واژگونن است. در جای خود اگر جهت قرار گی 
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 نکته های جهش ساختاری و بررسی شکلش

ممکن است از طریق کاریوتیپ قابل تشخیص نباشه. برخن از ناهنجاری های ساختاری کروم ، وزوم ها، نظی  جهش واژگونن

 
ی

در سلول هانی دیده می شه که کروموزوم های همتا داشته باشن؛ پس در گامت های انسان این جهش را  تنها جهش مضاعف شدگ

مشاهده نمی کنیم. 

جانی ممکن است طول ثابت بماند. )اگر قسمت جداشده به در جهش جا  ، به بخش دیگر همان فام تن منتقل بشه.(؛ در جهش واژگونن

طول کروموزوم ثابت است. 

 .ان محتوای ژنتیکی سلول ثابت می ماند ن  و واژگونن و ...، می 
ی

در برخن ناهنجاری های ساختاری در کروموزوم ها، نظی  مضاعف شدگ

 ،پیوند فسفو دی اسیی )دو پیوند در هر رشته( مضف  4 مولکول آب برای شکست 4اگر حذف در قسمت میانن کرووزوم ها رخ دهد

مولکول آب ( 2به هم، تولید می شه. ) در کل مضف  DNAمولکول آب هم برای اتصال دو انتهای باز  2می شه و 

مولکول آب( 2اسیی می شکنه. )مضف  دی اگر حذف در قسمت انتهانی کروموزوم ها رخ بده ، تنها دو پیوند فسفو

جنش، به نسل بعد منتقل بشه. جهش می ت ونه از طریق سلول پیکری در تولید مثل غی 

( ابتدا قطعه از کروموزوم جدا می شه، سپس با توجه  به در همه انواع جهش های ساختاری )حذف، جا ، واژگونن
ی

، مضاعف شدگ جانی

به شنوشت قطعه جداشده، نوع جهش مشخص می شه. 

،همان جهش های بزرگ است؛ دقت کنید که هرگونه تغیی  بزرگ در دنا را ناهنجاری فام تتن تلفی  منظور از ناهنجاری های کروموزومی

؛ مثلا کراسینگ اور، ناهنجاری فام تتن محسوب نمی شه.  ن نمی کین

اسیی شکسته میشه.  های فسفودی تن، پیوند های بزرگ تغیی  ساختار فام در همه انواع جهش

لغ امکان مشاهده ی جهش وجود نداره. در گلبول قرمز بالغ، برخلاف نابا

 .ن فام تن های جنش وجود داره  بی 
ی

فقط در زنان امکان جهش مضاعف شدگ

 .ن دو کروموزم )غی  همتا( باشد، چهار کروموزوم از همتا بودن خارج میشن در انسان اگر جهش جابجانی بی 

 ترکیب با سایر فصول

 :ن تعداد فام تن ها و فصل شش یازدهم ،   برای تعیی  کاریوتیپ تصویری .  تهیه می شه کاریوتیپتشخیص بعضن از ناهنجاری های فام تتن

ومرها، مرتب و شماره گذاری شده اند.  حداکی  از فام تن ها با  ی سانیی  است که بر اساس اندازه، شکل و محل قرارگی 
ی

دگ فشر

 :از هم جدا نمی شن. بنابراین، از )رشتمان و کاستمان(در باهم ماندن فام تن ها، یک یا چند فام تن در مرحله آناف فصل شش یازدهم

ه ای از نشانه  ن در یاخته های حاصل،کاهش یا افزایش یک یا چند فام تن مشاهده می شه. نمونه این حالت، نشانگان داون است. به آمی 

 مربوط  47های یک بیماری، یا یک حالت نشانگان می گن. افراد مبتلا به داون، در یاخته های پیکری خود 
ن
فام تن دارن. فام تن اضاف

دارن. علت بروز این حالت آن است که یکی از یاخته های  21فام تن شماره  3است؛ یعتن یاخته های پیکری این افراد  21به شماره 

است.  21، دارای دو فام تن 21جنشِ ایجادکننده فرد، به جای یک فام تن شماره 

 توصیف

بزرگ       عث مرگ می شه             نوعی جهش بزرگ که غالبا با 
ن
جهش حذف

 پیامد های جهش

 داره، یکی از )نه فقط( این عوامل، محل وقوع جهش در ژنوم )ژنگان( است. ژنوم چیه ؟؟؟؟
ی

تاثی  جهش به عوامل مختلفن بستکی

 

 . سیتوپلاسمیای و  هستهگفته میشه و برابر است با مجموع محتوای ماده وراثتی   کل محتوای ماده وراثتی ژنوم، به  

ن.  یک نسخهطبق قرارداد، ژنوم هسته ای را معادل مجموعه ای شامل   از هریک از انواع فام تن ها در نظر می گی 
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جنش و فام تن های جنش  22انسان شامل،  ژنوم هسته ای  است.  Yو  Xفام تن غی 

 میتوکندری است.  DNAانسان شامل،  ژنوم سیتوپلاسمیو 

؛ بنابراین اگر جهش در ژن ها فقط بخشر ا ن  ز ژنوم هسیی
ی
ی ژب اثری نخواهد رخ بده، در این صورت بر توالی محصول ژن،  توالی های بیر

 . اما اگر جهش درون ژن اتفاق بیفته، پیامد های مختلفن ممکن است داشته باشد. گذاشت

ید که در ژن آن جهش جانشیتن رخ داده و رمز یک آمینواسید ر  ا به آمینواسید دیگری تبدیل کرده است. آیا این آنزیمی را در نظر بگی 

 داره. 
ی

جهش باعث تغیی  در  اگر جهش باعث تغیی  در عملکرد آنزیم خواهد شد؟ پاسخ این سؤال به محل وقوع تغیی  در آنزیم بستکی

به طوری از جایگاه فعال رخ بده، جایگاه فعال آنزیم بشه، آنگاه احتمال تغیی  عملکرد آنزیم بسیار زیاد است. اما اگر جهش در جانی دور 

 .بر آن اثری نگذارد، احتمال تغیی  در عملکرد آنزیم کم یا حتی صفر است که

ن اثری  ؛ نخواهد گذاشتاما اگر جهش در یکی از توالی های تنظیمی اتفاق بیفته، )مثلا در راه انداز یا افزاینده(؛ این جهش بر توالی پروتئی 

  گذاره. آن تاثی  می« مقدار»بلکه بر 

ن  ان رونویش از ژن، محصول آن را نی  ن جهش در راه انداز، ممکن است آن را به راه اندازی قوی تر یا ضعیف تر تبدیل کنه و با اثر بر می 

 .بیشیی یا کمیی کنه

 نکته های پیامد های جهش 

 ی هم ایجاد  جهش در راه انداز، علاوه بر اینکه ممکن است راه انداز را، به راه اندازی قوی تر یا ضعیف تر تبدیل کنه، ممکنه هیچ تغیی 

نکنه. 

 . ن ژنوم دارای توالی های ژنن و غی  ژنن هسیی

 .ن و در تنظیم فعالیت ژن نقش دارن ن ژنن هسیی راه انداز و افزاینده، جزء توالی های بی 

 از یاخته های بدن یک زن به دلیل اینکه فاقد کروموزومY نمی توان در تهیه ژنوم اس ، ن تفاده کرد. هسیی

 .از گامت ها نمیتوان برای برای تهیه ژنوم استفاده کرد

 .ون و اگزون دیده میشه فقط در ژنوم هسته ای توالی اینیی

 .نداره کلا مرتبط با گونه انسان هست 
ی
ژنگان برای مرد و زن فرف

 ترکیبیجات 

م که دارای میتوکندری است، وارد تخمک  فصل هفت یازدهم: ژنوم میتوکندریانی انسان، تنها از مادر به ارث می رسه؛ چون تنه اسیر

نمی شه و همه محتویات ژنن میتوکندری تخم مربوط به تخمک می باشد. 

 آنزیم ها در ساختار خود بخشر به نام جایگاه فعال دارن. جایگاه فعال بخشر ، ن فصل یک دوازدهم: بیشیی آنزیم ها پروتئیتن هسیی

ه. ترکیبانی که آنزیم روی آن ها عمل می کنه، پیش ماده و ترکیبانی که حاصل اختصاصی در آنزیم است که پیش م اده در آن قرار می گی 

، فراورده یا محصول خوانده می شود.  ن فعالیت آنزیم هسیی

  توصیف

      ژنوم                  کل محتوای ماده وراثتی

        ن ژنن معروف اینده، جایگاه اتصال فعال کنندهراه انداز، اپراتور، افز              توالی های بی 

       ژنوم هسته ای و سیتوپلاسمی )میتوکندری(                          ژنوم انسان

          ژنوم هسته ای، ژنوم سیتوپلاسمی )میتوکندری و کلروپلاست(               ژنوم گیاهان
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 علت جهش

اره اما گاهی در همانندسازی، خطاهانی رخ میده که باعث وجود د DNAساز و کارهای دقیفی برای اطمینان از صحت همانندسازی 

 جهش می شن. 

 علاوه بر خطاهای همانند سازی، جهش می تونه تحت اثر عوامل جهش زا هم اتفاق بیفته؛ 

 عوامل جهش زا: 

یکی:  ی ن  فیر ن دو تیمی  می  DNAه مقابل( هم در )نمجاور مثل پرتو فرابنفش؛ این پرتو در نور خورشید وجود داره و باعث تشکیل پیوند بی 

، با ایجاد اختلال در عملکرد  ن ن میگن. دیمر تیمی   ، همانند سازی را با مشکل مواجه می کنه. دنابسپاراز شه؛ که به آن دوپار )دیمر( تیمی 

 : ن؛ این ماده در دود سیگار وجود داره و جهشر ایجاد میکنه که به شطان منجر می شه.  شیمیابی وپی  ن  مثل بین

 

                         :
ی
سه. این جهش در     گامت ها وجود داره که پس از لقاح ، جهش را  یک یا هر دو والد هش ارن  از ج ارب      به فرزند می 

 به تخم منتقل می کنه؛ در این صورت همه یاخته های حاصل از آن تخم دارای آن جهش اند.                          

  انواع جهش   

                         :  شه؛ مثل سیگار کشیدن که جهش اکتسانی از محیط کسب می  اکتسابی

 می تونه باعث ایجاد جهش در یاخته های دستگاه تنفس بشه.                         

ی شطان دارن.   و تغذیه سالم، نقش مهمی در پیشگی 
ی

 سبک زندگ

 ورزش و وزن مناسب از عوامل مهم در حفظ سلامت اند. 

ی ا  ز شطان مؤثرن. غذاهای گیاهی که پاداکسنده و الیاف دارن در پیشگی 

یییف غذاهای  ن حال، شیییییوه فراوری و پخت غذا بر سییییلامت آن اثر میذاره. تحقیقات نشییییان داده اسییییت در مناطفی که مضی نمک سییییود یا در عی 

یشییییده رایت اسییییت، شطان شیییییوع  دودی یییف زیاد غذاهای   بیشتتتتی  ، ارتباط بعضیییین از شطان ها با مضی ن  کباب شییییده یا شخ شییییدهداره. همچنی 

 است. مشخص شده 

یت دار گزارش های متعددی در دسیت اسیت که نشیان می دهد ترکیبات  یت، که برای  نییی محصیوتت پروتئیتن مثل  ماندگاریمانند سیدیم نییی

یییف  ایا قابلیت شطان زانی دارن. بنابراین مضی سییییوسیییییس و کالباس به آن ها اضییییافه می شییییه، در بدن به ترکیبانی تبدیل میشییییوند که تحت شر

ن   .موادغذانی از عوامل ایجاد شطان استزیاد چنی 
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 قید نامه و هر نامه

ن  ن که این هموگلوبی  ن های سالم و تغیی  شکل یافته، دریافیی ن آمینواسید  فقطدانشمندان با مقایسه آمینواسیدهای هموگلوبی  در ششمی 

ه بتا متفاوت اند.   از زنجی 

آمینواسید می شه.  باعث تغیی  در توالی همیشهنباید تصور کرد که جهش جانشیتن 

.به تغیی  چارچوب خواندن نمی انجامن الزاماجهش های اضافه و حذف، 

 ،
ن
باعث مرگ می شن.  غالباجهش های فام تتن حذف

ن هرطبق قرارداد، ژنگان هسته ای را معادل مجموعه ای شامل یک نسخه از  .یک از انواع فام تن ها در نظر می گی 

بخشر از ژنگان اند.  فقطژن ها 

ید که در ژن آن جهش جانشیتن رخ داده و رمز یک آمینواسید را به آمینواسید دیگری تبدیل کرده است؛ اگر جهش  آنزیمی را در نظر بگی 

است.  کم و یا حت  صفردر جانی دور از جایگاه فعال رخ بده، به طوری که بر آن اثری نگذاره، احتمال تغیی  در عملکرد آنزیم 

ن جهش در راه انداز، م ان رونویش از ژن، محصول آن را نی  ن مکن است آن را به راه اندازی قوی تر یا ضعیف تر تبدیل کنه و با اثر بر می 

کنه.   بیشی  یا کمی  

در همانندسازی خطاهانی رخ  گاهیگرچه سازوکارهای دقیفی برای اطمینان از صحت همانندسازی دنا وجود داره اما با وجود این ها، 

.هش می شنمی ده که باعث ج

. هوالد به فرزند می رس یک یا هر دوجهش ارن  از  ن . این جهش در گامت ها وجود داره که پس از لقاح، جهش را به تخم منتقل می کین

یاخته های حاصل از آن، دارای آن جهش اند.  همهدر این صورت 

یاست، شطان شیوع تحقیقات نشان داده است در مناطفی که مضف غذاهای نمک سود یا دودی شده رایت  داره.  بیشی 

از شطان ها با مضف زیاد غذاهای کباب شده یا شخ شده مشخص شده است.  بعضی ارتباط 

 سوال نامه

 داخل ( 1400کدام گزینه صحیح است؟ ) کنکور . 1

 جهش دگرمعنا برخلاف جهش حذف، به تغیی  در پلی پپتید ساخته شده می انجامد. ( 1

 نی معنا، به تغیی  محصول حاصل از رونویش می انجامد.  جهش حذف برخلاف جهش( 2

  . جهش خاموش همانند جهش نی معنا، باعث عدم تغیی  رمز یک نوع آمینواسید می شود  (3

 .جهش دگرمعنا همانند جهش خاموش، به عدم تغیی  تعداد نوکلئوتیدهای یک ژن می انجامد (4

 پاسخ: گزینه چهار

  :بررسی سایر گزینه ها.زء جهش های جانشیتن هستند که منجر به تغیی  طول دنا نمی شوندجهش دگرمعنا و جهش خاموش، ج 

، میتوانند باعث تغیی  در توالی1
ن
 و تغیی  در پلی پپتید ساخته شده شوند.  mRNA( هم جهش دگرمعنا و هم جهش حذف

 . شوند  RNA در( همه انواع جهش های کوچکی که در ژن رخ می دهند، می توانند منجر به تغیی  2

 .جهش نی معنا باعث تغیی  رمز یک آمینواسید به رمز پایان ترجمه می شود (3
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 خارج( 1400کدام عبارت درست است؟ )کنکور  . 2

 جهش دگرمعنا برخلاف جهش نی معنا، به تغیی  محصول حاصل از رونویش می انجامد. ( 1

 ئوتیدهای ژن می انجامد. جهش دگرمعنا همانند جهش خاموش، به تغیی  تعداد نوکل (2

 جهش حذف همانند جهش نی معنا، میتواند به تغیی  پلی پپتید ساخته شده بیانجامد.  (3

 جهش خاموش، برخلاف جهش حذف، منجر به تغیی  در نوع آمینواسید می شود. ( 4

 پاسخ: گزینه سه

جمه تبدیل کند )جهش نی معنا( که در این صورت پلی پپتید این امکان وجود دارد که جهش جانشیتن رمز یک آمینواسید را به رمز پایان تر  

ن ممکن است پیامد وخیمی داشته  حاصل از آن، نسبت به حالت قبل از جهش، کوتاه تر خواهد شد. اگر نوکلئوتیدی اضافه یا حذف شود نی 

، پلی پپتید کوتاه تری خواهیم داشت. بررسی باشد. مثلا اگر این نوکلئوتید حذف شده منجر به ایجاد رمز پایان ترجمه زودتر از موعد شود 

  :سایر گزینه ها

ن یک یا چند نوکلئوتید دیگر در دنا میشوند، حات اگر از روی این قسمت از دنا، رونویش1 ، یک یا چند نوکلئوتید جانشی   ( در جهش جانشیتن

ن نوکلئوتید متفاوت خواهد داشت؛ پس در هر دو جهش، ت   .والی نوکلئوتیدی رنا میتواند تغیی  کندانجام شود، رنای حاصل نی 

ن هم می شوند؛ بنابراین در جهش های دگرمعنا و خاموش که از انواع جهش های جانشیتن 2 ، نوکلئوتید)ها(، جانشی  ( در جهش جانشیتن

 می ماند
ی
 .هستند، تعداد نوکلئوتیدهای ژن، ثابت باف

ی بر توالی ( در جهش خاموش، رمز یک آمینواسید به رمز دیگری برا4 ی همان آمینواسید تبدیل می شود، پس این نوع جهش تأثی 

 آمینواسیدها نخواهد گذاشت. 

 گفتار دو

 تغییر در جعیت ها

ی های بیماری بیوتیک( بعد از کشف پادزیست )آنتی  ها در نیمه قرن گذشته انسان ها به یکی از کارآمدترین ابزارهای دفاعی در برابر باکیی

ی ها نسبت به زا مجهز شدن و ت سه باکیی وز بشن. با این وجود مدتیه که از گوشه و کنار دنیا خیی می  د با اون ها پی  ن در نیی ونسیی

ن  د همچنان حفظ کردن اما در عی  پادزیست ها مقاوم شدن. هرچند دانشمندان با طراخ داروهای جدید برتری انسان رو در این نیی

ی یها انسان رو حال روند مقاوم شدن باکیی ها نسبت به داروها یکی از مثال هاییه که نشون میده سخت نگران کرده. مقاوم شدن باکیی

« . ن  «موجودات زنده میتونن در گذر زمان تغیی  کین

گ دارن که باعث میشه اون ها رو در گروهی به نام  تغییر در گذر زمان   های مشیی
ی

ن « انسان ها»همه انسانها ویژگ قرار بدیم. در عی 

حال در م

 

یان انسان ها تفاوت های فردی هم وجود داره که باعث شناخت اون ها از یکدیگه میشه. تفاوت های فردی منحض به 

ن افراد گونه های دیگه هم تفاوت های فردی دیده میشه.  انسان نیست. در بی 

فراد تحمل متفاونی نسبت به شما تفاوت های فردی چطوری میتونه در پایداری گونه موثر باشه؟ فرض کنیم در نوعی از جانوران، ا 

ی برای  ن شانس بیشیی ن اگه شمای شدیدی اتفاق بیفته اونانی که شما رو تحمل میکین دارن یعتن بعضن ها میتونن شما رو تحمل کین

ن و در نتیجه صفت تحمل شما، بیشیی از قبل به نسل ب زنده موندن عد منتقل دارن. پس این افراد بیشیی از دیگران تولید مثل میکین

ی برای تولید مثل و انتقال صفت به  ن شانس بیشیی میشه. اگه شما همچنان ادامه داشته باشه، باز هم اون ها که شما رو تحمل میکین

ن در مقایسه با  نسل های بد رو دارن. پس بعد از مدنی با جمعیتی رو به رو میشیم که در اون تعداد افرادی که شما رو تحمل میکین

ه و این یعتن تغیی  در جمعیتجمعیت اول   . بیشیی

ایط وجود تفاوت های فردیه. وقتی تفاوت   ایا تزمه. یکی از این شر ، شر مثال ساده ای که در بات گفتیم نشون میده که برای تغیی 

ن. در مثال ما اونانی که شما رو تحمل می کردن، در مقا
یسه با بقیه، شانس فردی هست این سوال پیش میاد که کدوم تفاوت ها بهیی

. با کمی دقت متوجه میشیم   ن ی برای زنده موندن داشیی  نیست« بهیی »که این بیشیی
ی

ایط محیط . بلکه بودن یک صفت همیشکی شر

ه.  ن کننده صفات بهیی .  تعیی  ن  اگه هوا به جای شد شدن گرم میشد، اونوقت افراد دیگه ای شانس زنده موندن داشیی
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ن بلکه به جای اون میگن « هیی صفت ب»شناسان از واژه پس زیست به روشتن دیده میشه  «.صفت سازگارتر با محیط»استفاده نمیکین

ی به نسل بعد منتقل بشه. به این فرآیند که در اون افراد سازگارتر با محیط  ن میکنه کدوم صفت با فراوانن بیشیی این محیطه که تعیی 

ی برای زنده  اون هانی که شانس بیشیی
 میگیم. انتخاب طبیعی موندن و تولید مثل دارن،  انتخاب میشن، یعتن

 

 

ی انتخاب طبیعی ن و میتونه علت مقاوم شدن باکیی ن می  ی های غی  مقاوم از بی  ها به پادزیست ها رو توضیح بده. در این مثال باکیی

ی های مقاوم تکثی  میشن و  ت از غی  مقاوم به مقاوم همه جمعیت رو به خودشون اختصاص میدن. در نتیجه جمعیبه تدریتتتتج باکیی

 تغیی  میکنه. 

رو « جمعیت»هستیم نه یک فرد. انتخاب طبیعی  جمعیتی از افراد زنیم در واقع در حال بررسی وقتی از تفاوت های فردی حرف می 

 رو. « فرد»تغیی  میده نه 

ن  یک زمان و مکانبه افرادی گفته میشه که به یک گونه تعلق دارن و در  جمعیت   میکین
ی

 . زندگ

 بریم شاغ نکات خط به خطش

 نستی آلل ها همیشه یکه. 
 مجموع فراوانن

 نستی آلل ها رو تغیی  میده.  
پیدایش آلل های جدید فراوانن

پیدایش آلل تنوع ژنوتیتر رو افزایش میده.  

الل ها ثابته.  نستی در جمعیت در حال تعادل فراوانن 

 

یه نکته ی ترکیتی هم داریم

 -بوم سازگان  -اجتماع  -جمعیت  -جاندار  -دستگاه  -اندام  -بافت  -هم: سطوح سازمان یانی حیات: یاخته د 1ترکیب با فصل 

زیست کره -زیست بوم 

  خزانه ژن 

قبل از کشف مفاهیم پایه ژنتیک، زیست شناسان جمعیت رو بر اساس صفات ظاهری توصیف میکردن. مثل گوناگونن رنگ بدن در 

گ در یک جمعیت گیاهی. با شناخت ژن ها، این امکان فراهم شد که زیست شناسان یک جمعیت جانوری یا   گوناگونن رنگ گلیی

. مجموع  ن خزانه رو  افراد یک جمعیتجایگاه های ژنن  همهدگره های موجود در همه جمعیت رو بر اساس ژن های اون توصیف کین

 اون جمعیت می نامیم.  ژن
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 نکته های این بخش

. توالی های تنظیمی  ن  مثل راه انداز جزو خزانه ی ژن نیسیی

 . ن ژنگان کل محتوای ماده ی وراثتی هست ولی خزانه ی ژن فقط بخش هانی از دنا که ژن هسیی

نکات ترکیتی رو یادت نره

 .فصل یک دوازدهم: ژن حتما از جنس دنا هست

اسیی همراهه دی فصل دو دوازدهم: بیان ژن حتما با ایجاد پیوند فسفو .

  ر جمعیتتعادل د 

باشه اون وقت میگیم جمعیت در حال تعادل ژنیه. تا  ثابتدگره ها یا ژن نمود ها از نسلی به نسل دیگه  نستی اگه در جمعیتی فراوانن 

وقتی جمعیت در حال تعادله، تغیی  در اون مورد انتظار نیست. اگه جمعیت از تعادل خارج بشه، روند تغیی  رو در پیش گرفته . عوامل 

 اعث میشن جمعیت از حالت تعادل خارج بشه. زیر ب

ین الف( جهش  ی رو در نظر بگی  دقیقه تقسیم میشه. اگه جهش رخ بده اون وقت دگره های جدیدی ایجاد میشن  ۲۰که هر   یک باکیی

  تغیی  در فراوان نستی دگره ها. که این یعتن 

ی فوری بر رخ از جهش بسیاریکنه و گوناگونن رو زیاد میکنه. می تر غتن جهش با اضافه کردن دگره های جدید خزانه ژنن رو  ها تأثی 

ایط محیط   دگره جدید سازگارتر از دگره یا دگره های قبلی عمل کنه.  ممکنهنمود ندارن پس ممکنه تشخیص داده نشن. اما با تغیی  شر

ن گله ای شامل  رانش دگره ای ب(  ن پرت میشن گوسفند در حال عبور از ارتف  100فرض کنی  ن عبور تعدادی گوسفند به پایی  اعاته. حی 

ن. اگه این گوسفندان زاده ای نداشته باشن شانس انتقال ژن های خودشون به نسل بعد رو از دست دادن. به فرآیندی که و می می 

 باعث تغیی  فراوانن      دگره ای بر اثر رویدادهای 
ن
اگر چه فراوانن دگره ها رو تغیی   رانش دگره ای میگیم.  رانش دگره ایمیشه  تصادف

 . اما برخلاف انتخاب طبیعی باعث سازش نمی شهمیده 

. بعضن وقتا در حوادن  مثل سیل، زلزله، آتش  ن  از اونانی به مثال دیگه ای توجه کنی 
ن ممکنه بیشیی سوزی و ... تعداد اونانی که میمی 

 مونن. پس فقط بخشر از دگره های جمعیت باشن که زنده می
ی
سه و جمعیت آینده از بزرگ اولیه به جمعیت کوچک باف مونده می 

ن دگره های   همی 

و  به جا مونده تشکیل میشه. در این صورت هم فراوانن دگره ها تغیی  میکنه اما این تغیی  در فراوانن ارتباطی با سازگاری اون ها با محیط

 انتخاب طبیعی نداره.             

 

 

یباشه رانش دگره ای  کوچکیی ک جمعیت  هرچقدر اندازه ی    ن علت برای اینکه جمعیتی در تعادل باشه  اثر بیشیی  بایدداره. به همی 

 داشته باشه. منظور از اندازه جمعیت تعداد افراد اون جمعیته. 
ی

 اندازه بزرگ
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ن در واقع تعدادی از دگرهوقتی افرادی از یک جمعیت به جمعیت دیگه مهاجرت می پ( شارش ژن های جمعیت مبدا رو به جمعیت کین

 نستی دگره های هر دو جمعیت میشن. به این پدیده مقصد وارد می
ن و باعث تغیی  در فراوانن ن دو جمعیت  شارش ژنکین میگیم. اگر بی 

 میشه.        شبیهادامه داشته باشه در نهایت خزانه ژنن دو جمعیت به هم پیوسته و دو سویه شارش ژن       به طور 

 ت( آم
ی
ش غیر تصادف ی ش یر ن ش برای این که جمعیتی در حال تعادل باشه، تزمه آمی  ن  باشه. آمی 

ن
 ها در اون تصادف

ن
سیر هست  تصادف ن آمی 

ش هر فرد با افراد جنس دیگه در اون جمعیت  ن  داشته  یکسانکه در اون احتمال آمی 
ی

ش ها به رخ نمود یا ژن نمود بستکی ن باشه. اگه آمی 

 نیست و 
ن
 های باشه دیگه تصادف

ی
 نستی ژن نمود ها رو تغیی  میده. برای مثال جانوران جفت خودشون رو بر اساس ویژگ

فراوانن

. می« انتخاب»ظاهری و رفتاری  ن  کین

با محیط رو انتخاب  سازگارتر انتخاب طبیعی فراوانن دگره ها رو در خزانه ژنن تغیی  میده. انتخاب طبیعی افراد  ث( انتخاب طبیعی

نن افراد دیگه کم میکنه. به این ترتیب خزانه ژن نسل آینده دستخوش تغیی  میشه. در مثال ابتدای این گفتار دیدیم که میکنه و از فراوا

ایط )حضور پادزیست ها( سازش پیدا کردن.  ی ها نسبت به تغیی  شر  چطوری در نتیجه انتخاب طبیعی، بعضن از باکیی

؟   آماده ی نکات خط به خط هستی

 ین عامل تغ یی  دهنده جمعیت جهش هست. مهمیی

  .رانش دگره ای میتونه شباهت ها رو زیاد کنه

  انتخاب طبیعی میتونه باعث حفظ تنوع بشه. )در رابطه با اهمیت ناخالص ها در کم خونن داسی شکل و ماتریا دو نوع آلل حفظ

شده.(

  .انتخاب طبیعی میتونه باعث کاهش تفاوت ها در یک جمعیت بشه

 ن موار د ذکر شده تنها جهش است که ساختار دنا را تغیی  میده. از بی 

 . ن  و انتخاب طبیعی هدفدار هسیی
ن
ش غی  تصادف ن  و آمی 

ن
شارش ژن و جهش تصادف

 .ایجاد الل جدید توصیف جهش اما پیدایش الل جدید در جمعیت توصیف جهش و شارش میباشد

نکته های ترکیتی خفن داریم! 

o سته های تخم از تنه توسط کاکانی رفتار سازگار کننده هست و رفتار های سازگار کننده با ساز و فصل هشت دوازدهم: خارج کردن پو

 کار انتخاب طبیعی برگزیده میشن. 

o فصل هشت دوازدهم: طاووس ماده دم طاووس های نر رو بررسی می کنه و نری رو به عنوان جفت انتخاب میکنه که رنگ درخشان

ی  روی پرهای دمش داشته باشه. و لکه های چشم مانند بیشیی

o  زمان و انرژی 
ً
فصل هشت دوازدهم: در جانوران ماده ها بیشیی از نرها رفتار انتخاب جفت رو انجام میدن چون جانوران ماده معمولا

 . ن ی مضف می کین بیشیی

o ی در تولید مثل    می پردازه پس جفت رو ک جانور نر هزینه بیشیی جی  انتخاب میکنه.  فصل هشت دوازدهم: در نوعی جی 

o

 

ان انرژی دریافتی کارآمدتر باشه یعتن  ن فصل هشت دوازدهم: بر اساس انتخاب طبیعی رفتار غذایانی ای انتخاب میشه که از نظر می 

ین انرژی خالص رو دریافت کنه. اینکه جانور در هر بار غذایانی بیشیی

oهبان در گروه جانوران و یا زنبورهای عسل برگزیده شده و به فصل هشت دوازدهم: بر اساس انتخاب طبیعی رفتار دگرخواهی افراد نگ

بقای اون ها منجر میشه. 

 در جمعیت ها
ی
 تداوم گوناگوب

فهمیدیم که نتیجه انتخاب طبیعی سازگاری بیشیی جمعیت با محیطه. با انتخاب شدن افراد سازگارتر تفاوت های فردی در نتیجه  

ایط محیا جدید بات گوناگونن کم میشه. از طرف دیگه دی ن افراد یک جمعیت توانانی بقای جمعیت رو در شر دیم که گوناگونن در بی 

ه. از این رو به ساز و کارهانی نیازه که با وجود انتخاب طبیعی گوناگونن تداوم داشته باشه. در ادامه این ساز و کار ها رو بررسی  مییی

 میکنیم. 
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 دگره ای در گامت ها
ی
هر والد از طریق گامت هانی که میسازه نصف گامت های خودش رو به نسل  جنشتولید مثل در  الف( گوناگوب

اد ها( در  بعد منتقل میکنه.    1متافاز میوز اینکه هر گامت کدوم یک از       فام تن ها رو منتقل میکنه به آرایش چهارتایه ها )تیی
ی

بستکی

ه که باعث ایجاد گامت های مختلفن فام تن ها با آرایش های مخت 1داره. در متافاز میوز  لفن ممکنه در سطح میانن یاخته قرار بگی 

 میشه. 

 

اد ممکنه قطعه 1میوز در  ب( نوترکیتی  ن کروماتیدهای هنگام جفت شدن فام تن های همتا و ایجاد تیی خواهریای از فام تن بی   غیر

قطعات مبادله شده دگره های متفاونی داشته باشن ترکیب  اگهمبادله بشه. به این پدیده چلیپانی شدن )کراسینگ اور( میگیم. 

ن گامت ها اون هانی که فامینک  فامینک های نوترکیبجدیدی از دگره ها در این دو فامینک به وجود میاد و به اون ها  میگیم. از بی 

ن   نامیده میشن.  گامت نوترکیبهای نوترکیب رو دریافت می کین

 

 

های قرمز داسی الص ها در تداوم گوناگونن رو میتونیم به وسیله بیماری      کم خونن ناسیر از گویچهاهمیت ناخ پ( اهمیت ناخالص ها

ن  sHb sHbشکل هم نشون بدیم. افراد مبتلا به بیماری گویچه های قرمز داسی شکل ژن نمود  ن پایی   دارن و در سنی 
ا
ن. ژن نمود  معمول میمی 

ی دارن.   sHbAHbناخالص ها  ن محیط کمگویچه های قرمز اون ها فقط وقتی داسی شکل میشن که هس و وضع بهیی ر  باشه.  مقدار اکسی 
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ت بسیار بیشیی از سایر هسدر مناطفی که ماتریا شایع  sHbژن شناسان با مطالعه توزیییییع این بیماری در جهان فهمیدن که فراوانن دگره 

 خودش رو در گویچه های قرمز  ایجاد  انگل تک یاخته ایمناطقه. بیماری ماتریا به وسیله نوعی 
ی

میشه که بخشر از چرخه زندگ
A میگذرونه. افرادی که گویچه سالم دارن یعتنHbAHb  ن در معرض خطر ابتلا به ماتریا قرار دارن. این انگل نمیتونه در افراد هسیی

sHbAHb پس افراد  .باعث بیماری بشهsHbAHb در برابر ماتریا مقاومن. بنابراین وجود دگره sHb  باعث بقای جمعیتدر این مناطق 

ایط محیط، میشه.   که این دگره در سایر مناطق، دگره مناستی نیست. این مثال، مثال خوبیه که نشون میده شر
ن کننده  در صورنی تعیی 

 صفتیه که حفظ میشه. 

 نکته های این بخش خیلی مهمن

ن کننده نوع گامت ها در  1در متافاز میوز  ادی تعیی  .  ۲پایان تلوفاز  آرایش تیی ن  هسیی

ن نه مبتلا به بیماری ماتریا میشن باعث میشه آلل که نه در اثر کم خونن داسی شکل می  sHbAHbبه دلیل اهمیت ناخالص ها  می 

حذف نشده و تنوع در جمعیت ادامه پیدا کنه.  sHbمرگ بار 

نباشن.  کراسینگ اور میتونه کاری کنه که کروماتید های خواهری دیگه شبیه به هم

کنه. کراسینگ اور آلل جدید ایجاد نمیکنه بلکه ترکیب اللی جدید ایجاد می

اور هیچ وقت دچار نوترکیتی نمیشن.  ینگطی کراس DDژنوتیپ های خالص مثل  

کراسینگ اور مربوط به پروفاز میوز یک هست. 

.   sHbsHbافراد  ن به ماتریا مقاوم هسیی

نن میشه که ناخالص باشن. کراسینگ اور زمانن موجب گوناگو

ن شکل گلبول قرمز خالص ها تغیی  نمیکنه. )در  ر قبلا تغیی  کرده!( sHbsHbدر محیط کم اکسی 

  کراسینگ اور جهش محسوب نمیشه.  

نوبت نکات ترکیبیه

ادی ندارن. شش  فصل  یازدهم: موجودات هاپلوئید کراسینگ اور و آرایش تیی

 اد ت 1یازدهم: در متافاز شش فصل ن. یی ها در استوای یاخته روی رشته های دوک قرار می گی 

  :ن آمینواسید، نوکلئوتید در بیماری گویچه فصل چهار دوازدهم قرار  Tبه جای  Aهای قرمز داسی شکل، در رمز مربوط به ششمی 

ن تبدیل شده.  گرفته و رمز گلوتامیک اسید به رمز والی 

 ای از جهش کوچیکه. داسی شکل نمونه فصل چهار دوازدهم: مثال گویچه های قرمز

 

قیدنامه

oگ دارن.  همه  های مشیی
ی

 انسان ها ویژگ

o جایگاه های ژنن افراد یک جمعیت خزانه ژن میگیم.  همه دگره های موجود درهمه به مجموعه

o ی فوری بر رخ نمود ندارن.  بسیاری از جهش ها تاثی 

o  ی اثر باشه رانش دگره ایکوچکی  هرچه اندازه یک جمعیت داره.  بیشی 

o  ن دو جمعیت شارش ژن به طور ادامه پیدا کنه شانجام خزانه ژن دو جمعیت به هم شبیه میشه.  پیوسته و دوسویهاگر بی 

o  ش هر فرد با افراد جنس دیگه در اون جمعیت ن  احتمال آمی 
ن
ش تصادف ن یکسانه. در آمی 
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 چندتا سوال ببینیم 

 قطعا......................... .1
فرایند .......................  الل های جدیدی از یک صفت ایجاد می کند.  -جهش  (1

ژن های ناسازگار را به نسل بعد منتقل نمی کند.  -تولید مثل  (2

شود. باعث افزایش شباهت خزانه ژنن دو جمعیت می -شارش ژن  (3

 بر فراوانن دگره ها در جمعیت دارد.  -رانش دگره ای (4
ن
اثر تصادف

 پاسخ: گزینه چهار

 فراوانن دگره ها را تغیی  می رانش دگره ای بر اساس حوادث
ن
دهد. طبیعی و تصادف

  ( جهش1
ن
 باعث ایجاد آلل جدید نمی شوند به عنوان مثال جهش کروموزومی از نوع حذف

ً
 ها لزوما

ن دو جمعیت شارش ژن به طور پیوسته و دو سویه ادامه یابد شانجام خزانه ژنن دو جمعیت به هم شبیه می (3  شود پس شارش اگر بی 

 مواره باعث شباهت خزانه ژنن دو جمعیت نمیشود. ژن ه

در جمعیت، همواره........................... .2
تحت تاثی  ..................................

 

ن دو خزانه ژنن افزایش می یابد.  -شارش ژن ها (1  شباهت بی 

ات بیشیی می شوند.  -رانش آللی  (2 ایط یکسانن از شدت رانش، جمعیت های کوچکیی دچار تغیی   در شر

 نستی آلل در جمعیت می شوند.  حذف برخن آلل ها  -رانش آللی  (3
منجر به تغیی  فراوانن

الل های بیماری زای بارز آهسته تر از الل های بیماری زای نهفته حذف می شوند.  -انتخاب طبیعی  (4

 پاسخ : گزینه دو 

ی در فراوانن آل هایشان ات بیشیی خواهند  اگر در جمعیت های مختلف رانش با شدت یکسانن رخ دهد جمعیت های کوچک تغیی 

داشت. 

 نستی تغیی  نکند. 3 
 ( ممکن است رانش اللی فقط منجر به کاهش فراوانن آلل ها شود اما فراوانن

 این مرحله چیست؟.3
ی

د و ویژگ  فرایند کراسینگ اور در کدام مرحله تقسیم میوز صورت می گی 

 پوشش شبکه آندوپلاسمی تجزیه می شود.  - 1پروفاز(1

ند. از عرض کنار یکدیگر قرار می وموزوم های همتا کر   - 1پروفاز (2  گی 

ومر یک رشته دوک متصل میشود.  - 1آنافاز (3 به هر سانیی

ین طول خود هستند.   - 1آنافاز (4 کروموزوم ها دارای کمیی

 پاسخ: گزینه یک 
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گفتار سه

شواهد تغییر گونه ها

به این شواهد می پردازیم:  دن گونه ها در طول زمان تغیی  کردن و در ادامهشواهدی وجود دارن که نشون می 

الف( سنگواره ها : 

 میکرده . 
ی

عبارت بود از بقایای یک جاندار یا آثاری از جانداری که در گذشته دور زندگ

 
ا
( هست. حاوی قسمت معمول ممکنه کل یک جاندار سنگواره شده  گاهی  های سخت بدن جانداران )مثل استخوان های اسکلت خارخی

انی که در رزین های گیاهان باشه مثل ماموت های م نجمد شده ای که همه قسمت های بدن آنها، حتی تا پوست و مو، حفظ شدن یا حشر

به دام افتادن. 

 میسنگواره ها اطلاعات فراوانن به ما می 
ی

ن که در گذشته جاندارانن زندگ کردن دن. دیرینه شناسان که به مطالعه سنگواره ها می پردازن دریافیی

، مثل که امروز دیگ ن  نمی کردن، مثل  دایناسورها ه نیسیی
ی

ن اما در گذشته زندگ  می کین
ی

ن که امروز زندگ یا  تله گل، در مقابل جاندارانن هم هسیی

ن که از گذشتهگربه  کردن مثل . در این میان گونه هانی هم هسیی
ی

. درخت گیسو های دور تا زمان حال زندگ

یک سنگواره را  عمر میلیون سال پیش هم وجود داشته! دیرینه شناسان قادرن  ۱۷۰ای نشون میدن که این درخت در  شواهد سنگواره 

. در مجموع سنگواره ها نشون می دن که در زمان های مختلف  ن . آنان اکنون می دونن که در هر زمان چه جاندارانن وجود داشیی ن ن کین تعیی 

 به شکل های مختلفن جریان داشته. 

 

ی
زندگ

پیش به سوی نکات خط به خطش

ات ژنومی جاندار تشخیص داده نمی شه. در سنگواره ها تغیی 

میلیون سال !  ۱۷۰عمر درخت گیسو حدودا هزار سال هست نه دام: 

ن که در محافظت از آنها نقش دارن. گاه حجم این ترکیبات آن  ترکیب با فصل نه یازدهم: بعضن گیاهان در پاسخ به زخم ترکیبانی ترشح می کین

ه در آن به دام می افته و سخت شدن این ترکیبات قدر زیاد هست که ح ه در آن حفظ شده.  سنگواره هانی شر ایحاد میشه که حشر

 

 

 

 

 

ای:  یتتتتح مقایسه  ب( تشر

یییییح مقایسه اجزای پیکر جانداران گونه های   )نه یک گونه( با یکدیگر مقایسه میشه. این مقایسه نشون میده ساختار بدنن مختلفدر تشر

 یکسانگونه ها از طرح مشابهی برخوردار هست . مقایسه اندام حرکتی جلوی در مهره داران مختلف از طرح ساختاری   )نه بسیاری(بعضی 

اگر کار متفاونی انجام بدن )میتونن یکسان باشن مثل بال خفاش و بال  حتی حکایت داره. اندام هانی رو که طرح ساختاری آنها یکسان هست، 

ن و دست گربهنامن. می 《یا ساختارهای همتا اندامها 》(،پرنده برای پرواز مثال هانی از اندام های همتا  دست انسان ، بال پرنده ، باله دلفی 

 . ن  هسیی
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علت وجود ساختار های همتا در گونه های مختلف چیست؟

گ دارن، یعتن    شناسان بر این باورن که این گونه ها دنیای مشیی

گ مزیست ن علت این شباهت ها اینکه در گذشته از گونه مشیی شتق شدن به همی 

گ دارن   دیده می شه. گونه هانی را که نیای مشیی

میان آنها
های گونه

می گویند.  خویشاوند

ن زیست شناسان از ساختارهای همتا برای رده بندی جانداران استفاده می کین

 دن. و جانداران خویشاوند را در یک گروه قرار می

 

و اما شکل باحال کتاب

دل . ن ن ، شی  کوهی و کوسه جزو مهره داران هسیی فی 

 ن جزو پستانداران کوهی و دلفی   اما شی 
ن
وف کوسه جزو ماهیان غضن

ن تا  ن دارای خویشاوندی نزدیک تری هسیی ن پس شی  کوهی و دلفی  هسیی

کوسه! 

آنالوگ اند، چون هر  ر و بال پروانهبال کبوتنامن، می ساختارهای آنالوگساختارهانی را که کار یکسان اما طرح ساختاری متفاوت دارن  

دن که برای پاسخ به یک نیاز، جانداران دو برای پرواز کردن اند )کار یکسان(، گرچه ساختارهای متفاونی دارن. این ساختارها نشون می

اند. سازش پیدا کرده مختلفی به روش های 

یییییح مقایسه ن فراهم میها اطلاعاای علاوه بر آشکار کردن خویشاوندی گونهتشر رو مقایسه  مختلفهای کنه. وقتی گونهت دیگری را نی 

ن اما در عده ای دیگه کوچک یا ساده شده و حتی ممکن کنیم گاهی به ساختارهانی برمیمی خوریم که در یک عده بسیار کارآمد هسیی

نامیم . )به معتن رد پا( می ساختارهای وستیجیالاست فاقد کار خاصی باشن، این ساختارهای کوچک ساده یا ضعیف شده را 

اما بقایای پا در لگن آن به صورت وستیجیال موجوده و این حاکی از وجود رابطه ای میان آن و دیگر مهره  پا ندارهمار پیتون با این که 

 . ن داران است. در واقع ساختارهای وستیجیال ردپای گونه ها هسیی

ن  شواهد متعددی در دست است که نشون میده مارها از  پدید اومدن.  سوسمارهاتغیی  یافیی

نکاتشو حواست باشه

 .ساختارهای همتا و وستیجیال فقط در گونه های خویشاوند دیده میشن

 . ن  فقط در گونه های خویشاوند نیسیی
ً
اندام های آنالوگ الزاما

 گاهی ساختار وستیجیال در بدو تولد نقش داشته و طی رشد کاربرد آن از

ه مثل آبشش د ن می  ر قورباغه )مقایسه نوزاد و بالغ( . بی 

 ن از مثال های دیگر ساختارهای وستیجیال می توان به دندان عقل، هیپوفی 

میانن و آپاندیس اشاره کرد. 

 مار پیتون دارای بقایای پا میباشد نه خود پا! دام: 
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پ( مطالعات مولکولی: 

ن هم انجام داد. از ای تراز ژنگانمقایسه گونه ها را می توان در  ن مقایسه، اطلاعات ارزشمندی به دست میاد، مثل اینکه کدام ژنها در بی 

ن دنای گونه ن زیست شناسان از مقایسه بی   های خاص یک گونه رو باعث میشن .همچنی 
ی

ن و کدام ژن ها ویژگ ک هسیی ها مشیی

ن دنای دو جاندار  . هر چه بی  ن یجانداران مختلف برای تشخیص خویشاوندی اونها استفاده می کین وجود داشته باشه  شباهت بیشیی

ن می خویشاوندی نزدیک تری توان به تاریخچه تغیی  اونها نر برد. دارن. همچنی 

ن گونه های مختلف دیده میشن   می نامن.  توالی های حفظ شدهمتوالی هانی از دنا رو که در بی 

گونه زابی 

. یکی از تعاریف   تعاریف مختلفن برای گونه وجود داره که هر کدام در محدوده مشخض ن برای گونه تعریفن هست که  رایتکارآمد هسیی

:)گونه در زیست شناسی به جانداران گفته میشه که دارنارنست مایر ارائه کرده و برای جاندارانن کاربرد داره که تولید مثل جنش 

، زاده های زیستا و زایا به وجود بیارن ولی نمیتونن ن ش کین ن ن داشته  میتونن در طبیعت با هم آمی  ش موفقیت آمی  ن با جانداران دیگه آمی 

باشن(. 

ن منظور از  زیستا   طبیعی خود رو ادامه میده. همچنی 
ی

ش موفقیتدر تعریف بات به جانداری گفته میشه که زنده میمونه و زندگ ن ن آمی   آمی 

سیر هست که به تولید زاده های زیستا و مزایا منجر بشه.  ن آمی 

تولیدمثلی رخ بده آنگاه خزانه ژنن آنها از یکدیگر جدا و احتمال تشکیل گونه جدید فراهم میشه. منظور  اگر میان افراد یک گونه جدانی 

ش بعضن از افراد یک گونه با بعضن دیگر از افراد همان گونه میشن. جدانی تولید مثلیاز  ن ، عواملی هست که مانع آمی 

 که در آن جدانی  ای جدید به طور کلی ساز و کارهانی رو که باعث ایجاد گونه
: گونه زانی دگر میهتن

ن می شن به دو گروه تقسیم می کین

 که در آن جدانی جغرافیانی رخ نمیده. 
جغرافیانی رخ میده و گونه زانی هم میهتن

این شما و این نکات خط به خط

 .طی هر نوع گونه زانی جدانی تولید مثلی اتفاق میفته

 .ی در تعریف ارنست مایر نمیگنجه باکیی
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 : گونه زابی دگر میهتی

 در نتیجه پدیده 

 

ً
، یک جمعیت، به دو قسمت جداگانه تقسیم میشه. مثلا  و سدهای جغرافیانی

ن شناختی گاهی بر اثر وقوع رخدادهای زمی 

 کوه، دره و یا دریاچه ایجاد بشه که یک جمعیت رو به دو قسمت تقسیم کنه.
ً
کوه زانی ممکنه در یک منطقه، مثلا

ن قطع میاین سد های   به یک جمعیت تعلق داشیی
ً
ن و جغرافیانی ارتباط دو قسمت رو که قبلا هکین ن اونها دیگه شارش ژن صورت نمیگی  . بی 

به تدریییییت دو جمعیت یاد شده با یکدیگر متفاوت می شن. از آنجا که  انتخاب طبیعیو  نوترکیتی ، جهشبر اثر وقوع پدیده هانی همچون 

ن آنها رخ شارش ژن میان آنها وجود ندار  سیر بی  ن  میشه تا جانی که حتی اگر این دو جمعیت کنار هم باشن، آمی 
ه این تفاوت بیشیی و بیشیی

 زمان تولید مثل آن ها فرق کنه(. بنابراین می
ً
توان آنها را دو گونه مجزا به شمار آورد. اگر جمعیتی که از جمعیت اصلی جدا نخواهد داد )مثلا

ن دو جمعیت شده است کوچک باشد، آن وقت ا ان تفاوت بی  ن ن باید در نظر گرفت، که خود بر می  . می افزاید ثر رانش ژن را نی 

اتفاق می افتد.  ناگهانن طی چندین نسل و نه به صورت  به تدریییییتگونه زانی دگر میهتن   دام: 

 

 : گونه زابی هم میهتی

ن جمعیت هانی که در   جدانی تولید مثلی اتف یک زیستگاهگاهی بی 
ن  می کین

ی
اق میفته و در نتیجه گونه جدیدی حاصل میشه. این نوع زندگ

، گونه زانی را گونه زانی هم میهتن می . پیدایش گیاهان جدانی جغرافیانی رخ نمیدهنامن. در گونه زانی هم میهتن بر خلاف گونه زانی دگر میهتن

( مثال خونی از گونه زانی هم میهتن هست. چند تدی )پلی پلوئیدی

ن اما نمیچند تدی به تو  ش با افراد گونهلید گیاهانن منجر میشه که زیستا و زایا هسیی ن نیانی خود زاده های زیستا و زایا  تونن در نتیجه آمی 

پدید بیارن و بنابراین گونه جدید به به شمار می رن. 

ه تشکیل گامت هانی با عدد فام تتن غی  دونیم که جدا نشدن فام تن ها در میوز بشن. میایجاد می خطای میوزیگیاهان چند تدی بر اثر   

، تخم طبیعی تشکیل نخواهد شد. شه و اگر این گامتطبیعی منجر می ن ها با گامت طبیعی لقاح کین

طی یک نسل اتفاق میفته.  ناگهانن گونه زانی هم میهتن به صورت   دام: 

وایسا نکات خط به خطش مونده

 پلی پلوئیدی شدن نمونه ای از خطاهای میوزی ه

 

 

ست.

خطا در میوز یک یا دو میتونه نتایت مشابهی داشته باشه.

در هر دو گونه زانی انتخاب طبیعی دارای نقش است.

 جدانی تولیدمثلی رخ می
! در گونه زانی هم میهتن دهد اما جدانی جغرافیانی خی 

نکات خفن ترکیتی 

ه فصل شش یازدهم: پلی پلوئیدی شدن و با هم ماندن فام تنها نمونه. ن انی از این خطا های میوزی هسیی



 

فصل شش یازدهم: پلی پلوئیدی شدن= اگر در مرحله آنافاز همه فام تن ها بدون اینکه از هم جدا بشن به یک یاخته برن آن یاخته 

دوبرابر فام تن خواهد داشت و یاخته دیگر فاقد فام تن خواهد بود.

  حالت یک یا چند فام تن در مرحله آنافاز )میتوز و میوز( از هم جدا نمی شن. فصل شش یازدهم: باهم ماندن فام تن ها = در این 
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 این شکل خیلی مهم
ن
کالبد شکاف

کنه خواهد میوز دو انجام دهد اتفاق بیفتد هر دو گامتی که تولید میاگر خطا در یکی از سلول های حاصل از میوز یک که می

ن اما سلول دیگر حاصل میوز یک،  طبیعی هسیی ن . غی  میوز دو تقسیم طبیعی انجام می ده و دو سلول حاصلش طبیعی هسیی

. ن طبیعی هسیی پس در نتیجه در مجموع از چهار سلول حاصل از میوز، نیمی طبیعی و نیمی غی 



 

اگر خطا در تقسیم میوز یک اتفاق بیفتد همه گامت های تولید شده غی  طبیعی خواهند بود. 

ظاهری مغرنی کار می کرد متوجه شد که یکی از گل های مغرنی م هوگو دووری که با گیاهان گلدانشمندی به نا ۱۹۰۰در اوایل دهه 

اپلوئید(  چارتد فام تن داره و بنابراین  ۲۸تن، فام ۱۴تن های آنها دریافت این گیاه به جای با بقیه داره. وی با بررسی فام متفاوت )تیی

ن نه تک تد! است. گامت هانی که گیاه چارتد ایجاد می کنه  دوتد هسیی

، تخم های حاصل سه تد )تریپلوئید( خواهند شد.   ن ش کین ن ، آمی  ن اگر گامت های این گیاه با گامت های گیاهان طبیعی که تک تد هسیی

. نازاستگیاه سه تد حاصل از نمود و این تخم، 

اپلوئید  اما اگر گیاه چارتد بتونه خودلقاخ انجام بده یا در نزدیکی آن گیاه چارتد  مشابه دیگه ای وجود داشته باشه یاخته تخم تیی

اند شه قادر به میوز بوده   بنابراین زایاست. این گیاه با جمعیت نیانی خود که دیپلوئید بودهخواهد بود و گیاهی که از آن حاصل می

ن نمی اپلوئید هسیی ش کنه و بنابراین به گونه جدیدی تعلق داره که افراد ان تیی ن . تونه آمی 
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حواست باشه

 :بررسی حاتت مختلف

م گیاه بوده است. 4nو گامت نر  2nباشد: گامت ماده  3nو رویان گیاه   4nاگر آندوسیر

 م گیاه بوده است. 2nو گامت نر  4nباشد: گامت ماده  3nو رویان گیاه  5nاگر آندوسیر

 م گیاه بوده است. 4nت نر و گام 4nباشد: گامت ماده  4nو رویان گیاه  6nاگر آندوسیر

 م گیاه  2nو گامت نر  2nباشد: گامت ماده  2nو رویان گیاه  3nاگر آندوسیر

 

 

 

بوده است. 

قیدنامه

حاوی قسمت 
ً
کل یک جاندار سنگواره شده باشه مثل ماموت   ممکنه گاهیهای سخت بدن جانداران هست سنگواره معمولا

انی که در رزین های گیاهان به دام قسمت های بدن آنها حتی پو  همههای منجمد شده ای که  ست و مو حفظ شده اند یا حشر

افتاده اند. 

 یییییح مقایسه ای اجزای پیکر جانداران گونه های با یکدیگر مقایسه میشه این مقایسه نشان میده که ساختار بدنن  مختلفدر تشر

گونه ها از طرح مشابهی برخوردار هست.   بعضی 

ن اما در عده دیگر کوچک یا ساده شده و حتی به ساختار هانی بر می خوریم   گاهی فاقد  ممکنهکه در یک عده بسیار کارآمد هسیی

کار خاصی باشن. 

 ن دنای دو جاندار شباهت یهرچه بی   دارن.  نزدیک تریوجود داشته باشه خویشاوندی  بیشی 

 سوال نامه 

د زیر است؟مقایسه سنگواره برگ درخت گیسو با نمونه امروزی آن بیانگر کدامیک از موار .1

گ این گیاه در طول زمان به تدریییییت طویل تر شده. (1 دمیی

 این جاندار همواره پایدار و یا نسبتا پایدار بوده است. (2
ی

محیط برای زندگ

 میکرده اند پایدار بوده است. (3
ی

محیط برای همه مهره دارانن که در زیستگاه این گیاه زندگ

سازگار با محیط ایجاد نشده.میلیون سال، الل های غ  170در این گیاه در مدت (4 ی 

 پاسخ:گزینه دو

 درخت گیسو 
ی

برگ درخت امروزی گیسو با سنگواره به جا مانده از آن بسیار شبیه به هم است. این موضوع نشان می دهد محل زندگ

ایط پایدار یا نسبتا پایداری داشته و تغیی  چندانن نکرده.  شر

کدام گزینه صحیح است؟.2

ن و شی  (1 ن دنای دلفی  ی وجود دارد.   بی  ن و کوسه شباهت بیشیی کوهی نسبت به دنای دلفی 

 جلونی در انسان ساختاری یکسان با همه جانوران مهره دار دارند. (2
اندام حرکتی

 می(3
ً
های بن تد چوب پنبه ساز را مشاهده کرد. توان آثاری از سلولدر هر سنگواره ای از گیاهان دو لپه قطعا

پیتون فقط با بررسی دقیق اتصال استخوان ها قابل تشخیص است.  مار بقایای اندام حرکتی عقتی در (4

 پاسخ: گزینه یک

بررسی سایر گزینه ها: 

 گونه ها از طرح مشابهی برخوردار است.   بعضی ( ساختار بدنن 2

 . های فسیل شده ممکن است برگ باشند شود ولی بخش( بن تد چوب پنبه ساز در ساقه و ریشه گیاهان دولپه دیده می3
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 هانی در نمای ظاهری هم دیده می شود.  (4
ی

بقایای پا در مار پیتون به صورت برجستکی

ه و روشن از جمعیت اولیه در اثر پیدایش یک دره ابتدا .. .3 به منظور جدا شدن دو گونه سنجاب تی 

ات ناگهانن در جمعیت ایجاد می شود. (1 تغیی 

ان تفاوت(2 ن زیاد می شود.  های دو جمعیتبا اثر رانش دگره ای می 

های زاینده ایجاد می شود.نوعی خطای کاستمانن در یاخته(3

نوعی عامل ایجاد کننده تنوع در جمعیت متوقف می(4

 

شود. 

 چهارپاسخ : گزینه 

 در گونه زانی دگر میهتن اول از همه با پیدایش 
ن دو گروه جدا شده سد منظور سوال گونه زانی دگر میهتن جغرافیانی شارش ژنن بی 

ات شود. در مراحل بعدی به دلیل پدیدهقف میمتو  ه تغیی  ( و غی  در جمعیت  تدریجی های مثل رانش دگره ای، جهش )خطای کاسمانن

ها دیده می شود. 

 تزم است. .4
ً
ن جانداران برای ......................................................... قطعا  بی 
بر اساس تعریف ارنست مایر از گونه .............................................. ایاتولید زاده های زیستا و ز  -هت فنوتیتر شبا(1

مشابه والدینتولید زاده های  -یکسان بودن توالی ژنوم (2

مشابه والدین تولید زاده های  -شباهت توالی ژنوم (3

ن (4 ش موفقیت آمی  ن تولید زاده های زیستا و زایا -توانانی انجام آمی 

چهارپاسخ: گزینه 

ش کنند و زاده هایمیشود که بر اساس تعریف ارنست مایر گونه در زیست شناسی به جانداران گفته می ن  توانند در طبیعت با هم آمی 

ش موفقیت ن ن جانداران یعتن تولید زاده های زیستا و زایا. زیستا و زایا تولید کنند و به عبارنی آمی  ن بی  آمی 

 خداقوت باهم این فصل باحالو به اتمام رسوندیم

برای فصل بعدی دوباره میایم پیشتون
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فصل پنج دوازدهم

از ماده به انرژی
ن ما و زرافه ای که در تصویر می بینید وجود داره، انرژی مورد نیاز ما به شیوه با همه تفاوت ن از غذایی که میخوریم  یکساین هایی که بی   تامی 

میشه. 

یم. در این فصل به فرآیندهای آزاد شدن انرژی از ماده مغذی در یاخته ها می پرداز  

توی شکل چی میبینن 

 .ن بشه زرافه با تغذیه از برگ درختان میتونه انرژی مورد نیازش تامی 

گفتار یک 

 تنفس یاخته ای

ن علت انجام فرایندی به نام  ژ ن نیاز داریم؟ آموختید که نیاز ما به اکسی  ژ است؛ زیرا در این  تنفس یاخته ایبه یاد دارید چرا به اکسی 

ه شده در گلوکز در تنفس یاخته ای برای تشکیل مولکول میشتولید  ATPفرایند  ه.   ATPه، مثلا انرژی ذخی  به کار می 

نبا  ATPمیده، زیرا تجزیه ماده مغذی و تولید  نشونرو  هوازیاین واکنش تنفس یاخته های  ژ انجام میشه. تجزیه ماده  حضور اکسی 

ن انجام میشه ATPمغذی و تولید  ن نی  ژ پردازیم. به آن می ۳که در گفتار   بدون نیاز به اکسی 

نکاتش رو یادت بمونه

 !تنفس یاخته ای هوازی نداره 
ً
ی ای لزوما هر باکیر

ن میتونه حیات هر جانداری را به خطر بیندازد : دام ژ ی ها برچن  غلط !عدم استفاده از مولکول اکسی  فقط تنفس یی هوازی باکیر

دارن. 

 در نتیجه تنفس هوازی نداره. گلبول قرمز بالغ میتوکندری نداشته و
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پیش به سوی ترکینی 

ن را توجیه می کنه. سه فصل  ژ دهم: واکنش تنفس یاخته ای علت نیاز به اکسی 

ن گلوکز به دست میاد. در ماهیچه یازدهم: سه فصل  ه وجود  ها گلیکوژن بهانرژی لازم برای انقباض ماهیچه ها از سوخیر صورت ذخی 

ن تجزیه گلوکز میتونه تا چند دقیقه انرژی لازم برای ساخت داره و در صورت لزوم به   ژ گلوکز تجزیه میشه، در صورت وجود اکسی 

ATP  .را فراهم کنه

ATP مولکول پر انرژی
 های جانداران مانند رشد و نمو و تولید مثل به در  هر یکجانداری نمیتونه بدون انرژی زنده بمونه، رشد و فعالیت کنه.  هیچ

ی
از ویژگ

ن اختی وابسته است.  ATPار داشیر

ATP  ،قند پنج کربنن ریبوز )که آلی آهاست. این نوکلئوتید از باز  شکل رایج و قابل استفاده انرژی در یاختهآدنوزین تری فسفات  ، ن دنی 

افتد؛ در مرحله اتفاق می سهدر فسفات به آدنوزین( و سه گروه فسفات تشکیل شده است. افزوده شدن شنباهم آدنوزین نامیده می 

ATP)آدنوزین دی فسفات( و در نهایت  ADP)آدنوزین مونو فسفات(، سپس  AMPنتیجه در ابتدا 

 

)آدنوزین تری فسفات( تشکیل  

 

 

میشه.

همراه با آزاد شدن انرژی  ADPبا مصرف انرژی و تبدیل آن به   ADPاز   ATPرا به یکدیگر می بینید. تشکیل  ADPو   ATPدر شکل تبدیل 

است. 

یف توص

 شکل رایج و قابل استفاده انرژی در یاخته ها                     ATP

ترکیبیجات

 دهم: فرآیندی که در آن یاخته مواد را بر خلاف شیب غلظت منتقل میکنه انتقال فعال نام داره. در این فرآیند مولکولیک فصل 

ن با صرف انرژی، ماده . این انرژی میتونه از مولکول ای را بر خلاف شیب غلظت منتقهای پروتئی  ن به دست بیاد.  ATPل می کین

 شن. این یازدهم: در هر بار فعالیت پمپ سدیم پتاسیم، سه یون سدیم از یاخته عصنی خارج و دو یون پتاسیم وارد آن مییک فصل

استفاده میکنه.  ATPپمپ از انرژی مولکول 

 یازدهم: با اتصال سه فصلATP  ن  به س شن. و میوزین از یکدیگر جدا میمیوزین، اکتی 

 ن از بازهای پورین می باشد که ساختار دو حلقه ای داره. آدوازدهم: یک فصل دنی 

 و شکل حسایی نکته دارهخ
ن ب این میر

 تولیدATP  ب آبه هر روشژ که باشه به انرژی نیاز داره و با تولید مولکول

همراه است. 

 مولکول  هرATP  با مصرفADP ن آ)دارای تولید میشه.  (دنی 

 مصرف مستقیمATP  ن توسط نزیم است. آمستلزم انجام واکنش هیدرولی 

ATP  .یک نوکلئوتید است که دارای قند پنج کربنه ریبوز است

ATP  یکی منفن  استگروه فسفات   دارایچون .دارد بار الکیر



 

اکی به ریبوز متصل شده.  ن با پیوند اشیر حلقه پنج ضلعی آدنی 

 اتصال فسفات بهADP ن آبدهی محسوب میشه بنابراین ، نوعی واکنش سنیر

آب تولید میشه. ، ATPدر هنگام تولید 

ن گروهای فسفات هست.  منظور از پیوندهای پر  : دام انرژی پیوند بی 

 در هر تولیدATP  انرژی فقط تشکیل میشه نه شکسته!  پیوند پر

پیوند پر انرژی نیست 
ً
)پیوند  هر پیوندی که فسفات در آن دخیل است لزوما

قند فسفات در نوکلئوتید(
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 ATPروش های ساخته شدن 
برداشته شدن گروه فسفات از یک ترکیب  ATPبه فسفات نیاز هست. یکی از روش های ساخته شدن  ATPدیدیم که برای ساخته شدن 

ن علت این روش را ساخته شدن  ADPفسفات دار )پیش ماده(  و افزودن آن به  مینامن.  پیش مادهدر سطح  ATPاست. به همی 

ن آن در ماهیچهنیاز دارن و یکی از راه  ATPبرای انقباض به  ماهیچه ها  ن فسفات و انتقال های تأمی  ها برداشت فسفات از مولکول کراتی 

ن فسفات پیش ماده ADPآن به  ه.  ATPای است که فسفات آن برای ساخته شدن است. در این مثال کراتی  به کار می 

، ATP شی و ساخته شدن نوریساخته شدن اکسای . در ساخته شدن اکسایشژ ن از یون فسفات و انرژی  ATP، دو روش دیگه هسیر

ون ها در  هحاصل از انتقال الکیر ن شدن ساخته شدن ساخته میشه که در ادامه این فصل با آن آشنا خواهید شد. روش دیگه ساخته راکی 

ATP،  دیسهساخته شدن نوری هست که در ن . انجام میشه سیی

نکات خفن خط به خط 

ن فسفات، چرخه کربس در سطح پیش ماده:  ATPهای ساخته شدن  مثال . قندکافت، فرایند استفاده از کراتی 

ون غشای داخلی میتوکندری  -ساخته شدن اکسایشژ در یوکاریوت در میتوکندری  ه انتقال الکیر ه  -مربوط به زنجی  اتفاق میفته. )زنجی 

ون رو یکم  انتقال الکیر

 

) بعد میخوین و این روش تولید رو میبینن

( ساخته شدن نوری در یوکاریوت در کلروپلاست اتفاق می افته. ون رو فصل بعد کامل میخوین ه انتقال الکیر )اجزا کلروپلاست و زنجی 

در انسان ساخته شدن نوری وجود نداره. 

ی ساخته شدن نوری، اکسایشژ و در سطح پیش ماده میتونه دیده بشه.  در باکیر

 ترکینی مهم

ن فسفات هست که طبق واکنش زیر میتونه با دادن فسفات خود مولکول سه فصل  رو به   ATPیازدهم: ماده دیگه کراتی 

سعت باز تولید کنه. 

 

 

و اما بریم ساغ شکل و نکاتش

یوکاریوت انجام میشه. ماهیچه ای و در قسمت سیتوپلاسم و فقط در  های واکنش نشان داده شده در شکل فقط در یاخته

 نیاز به ای ماهیچه یاخته تمام یاخته های زنده جانوری مثلATP  .دارن

 نمیشهفرایند نشان داده شده در شکل تنفس یاخته ای محسوب .

 .ن فسفات و فسفات توسط آنزیم انجام میشه ن و فسفات و تشکیل پیوند بی  ن کراتی  شکست پیوند بی 

 ،ن فسفات ، کراتی  ن . مواد  ATP ،ADPکراتی  ن آلی هسیر

 .آنزیم نشان داده شده در شکل مثل دنابسپاراز خاصیت شکست و تشکیل پیوند داره

نزیم شکل بالا، پروتئینن هست. آ
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ن ی ن با اکسی  زیست 
ن تنفس یاخته ای را به جای تنفس یاخته ا ن. در اینجا ما نی  ی هوازی اغلب، واژه تنفس یاخته ای را برای تنفس یاخته ای هوازی به کار مییی

یم.   به کار مییی

) ن قندکافت )گلیکولی 
ن  تجزیه گلوکز در قندکافت  انجام میشه ماده زمینه سیتوپلاسممرحله تنفس یاخته ای قندکافت و به معنن تجزیه گلوکز هست که در  اولی 

انجام میشه.  مرحله اینه به صورت یکباره، بلکه به صورت 

ن میشه.  ATPهست، این انرژی از  کز انرژی فعالسازی نیاز برای انجام واکنش های مربوط به تجزیه گلو  تامی 

، قند فروکتوز با دو فسفات ایجاد میشه. از تجزیه این قند، دو قند سه کربنن فسفاته به ATPدر شکل مشاهده می کنید که از گلوکز و 

ن یک گروه فسفات به اسیدی سه کربنه تبدیل م یشه. هر یک از این مولکول های سه کربنن در وجود میاد. هر یک از این قندها با گرفیر

و  وویک اسید( تبدیل میشه. در این واکنشو نهایت به پی  به وجود میان.  NADHو  ATPهای  ها مولکولات )بنیان پی 

NADH حامل + ون است دو نوکلئوتید داره و از + NAD)نه ناقل( الکیر ون و پروتون تشکیل میشه. ن با   NADHو  NADبه اضافه الکیر گرفیر

 + ون و پروتون، به همدیگر تبدیل میشن. ون NADو از دست دادن الکیر ن الکیر ون  NADHو  کاهش  با گرفیر  اکسایشبا از دست دادن الکیر

می یابد. 

اول بریم ساغ نکات باحال خط به خط

یتوپلاسم اتفاق میفته. )حنر گلبول قرمز بالغ( یاخته های زنده یوکاریوت و پروکاریوت در ماده زمینه س قندکافت در همه

  ه.   کاملدر فرایند تنفس یاخته ای هوازی تجزیه گلوکز صورت میگی 

 ه.   ناقصدر قندکافت تجزیه گلوکز صورت میگی 

ن بدون نیاز به   : دام   غلط . نزیم انجام میشهآگلیکولی 

قندکافت به صورت مرحله ای انجام میشه نه چرخه ای.  : دام

ن ان ژ ن در سیتوپلاسم وابسته نیست.  ،جام میشهقندکافت بدون نیاز به اکسی  ژ بنابراین به غلظت اکسی 

 .در قندکافت کربن دی اکسید تولید نمیشه

 .ن توسط رناتن های متصل به شبکه آندوپلاسمی ساخته میشن آنزیم های موثر در گلیکولی 

مربوط به آنزیم های موثر در قندکافت در یوکاریوت در هسته قرار داره.  های ژن

 ن یی هوازی.   هم مرحله اول تنفس یاخته ای ،ای هوازی می باشد  مرحله اول تنفس یاختههم،  گلیکولی 

توصیف

 قندکافت                    مسی  یی هوازی در تنفس هوازی

      ن مرحله تنفس یاخته ای قندکافت                    اولی 

 

یکم نکات ترکینی هم بخونیم

o س را تنظیم  نیازدهم: هرومو چهار فصل ان تجزیه گلوکز و انرژی در دسیر ن وئیدی می  .   های تی  ن می کین

o ن در پاسخ به افزایش گلوکز خون ترشح و باعث ورود گلوکز به یاخته ها میشه و به این ترتیب قند چهار فصل یازدهم: انسولی 

خون را کاهش میده. 
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جان حسایی به این شکل مهم دقت کن
دکیر

فسفات هست. گلوکز فاقد 

ن اما در   ATPو ADPدر فروکتوز هر دو فسفات به قند متصل هسیر

 

 

 

فقط یک فسفات به قند وصل میشه.

ن فسفات ها شکسته میشه. در گام اول پیوند پرانرژی بی 

در گام های اول، سوم و چهارم نوکلئوتید هم مصرف می شه هم تولید.

توصیف

 ن ون در گلیکولی 
نده نهایی الکیر )آلی( NAD+  =  گی 

یک کربنه تولید و   ۶ترکیب یک در گام اول سه ترکیب دو فسفات تولید و 

مصرف میشه. کربنه   6ترکیب 

در قندکافت هرگاه ترکیب سه کربنه تولید میشه، یک ترکیب آلی فسفات 

دار هم ساخته میشه. 

گلوکز در میان یاخته باید تجزیه   ،همواره برای انجام چرخه کربس م:دا

بشه

 

 فروکتوز داشته باشه و نیاز به تجزیه ش غلط . 
ً
اید غذا مستقیما

گلوکز نباشه. 

در گام سوم هم اکسایش داریم و هم کاهش.

 NADHبه دو طرفه بودن واکنش مربوط به 

 

دقت کن. 

ن تری داره. و پی   وات نسبت به اسید دو فسفاته انرژی پایی 

 ،کاهش و در مرحله برگشت،  واکنش نشان داده شده در مرحله رفت

اکسایش است. 

یابد نه اکسایش! کاهش می  NAD+ : دام

اکسایش می یابد نه کاهش!  NADH : دام

وع و با تولید آن پایان می یابد.   ATPقندکافت با مصرف  سژ

در سوالات ترکیب ها را به طور اشتباه قند یا اسید نامگذاری می  : دام

ن  ترکیب اسید. ، بنابراین حواستون باشه که کدام ترکیب قنده و کدام کین

ن دی نوکلئوتید هست. NADHنام کامل  ن آمید آدنی  ، نیکوتی 

توصیف

گلوکزبا دو فسفاتفروکتوز                      هر ترکیب شش کربنه موجود در قندکافت ،

 ن دارای دو فسفات کتوز و ، اسید دو فسفاته، فر  ADP، NADH،+NAD                     هر ترکیب دارای دو فسفات در مسی  گلیکولی 

 ن ووات                ترکیب های فاقد فسفات در گلیکولی  گلوکز،  پی 

و  ه مقصد پی  ن اتو راکی 
ه انجام میشه.  ن ن نیاز داره و در یوکاریوت ها در راکی  ژ مرحله دیگه تنفس یاخته ای به اکسی 

ه  ن وین صاف و  دو غشا راکی  ن خورده اس به داخلغشای دروین آن داره: غشای بی  ت. در نتیجه فضای درون آن به بخش داخلی و بخش چی   

ن دوغشا( تقسیم میشه.  وین )فضای بی  بی 

ه )چندین نه فقط یکی( دنای )حلقوی نه خطی( مستقل از هسته و رناتن مخصوص به خود  ن )متفاوت با درون سیتوپلاسم( را داره،  راکی 

ه، ژن  ن ن سازی انجام میشه. در دنای راکی  ن های مورد نیاز در تنفس بنابراین در آن پروتئی  های مورد نیاز برای ساخته شدن انواعی از پروتئی 

یاخته ای وجود دارن. 

ن مستقل از  ه همراه با یاخته و نی  ن . ن تقسیم میشهآراکی 

ن  ه برای انجام نقش خود در تنفس یاخته ای به پروتئی  ن ه وسیله هایی وابسته است که ژن های آنها در هسته قرار دارن و ببه هرحال راکی 

رناتن های سیتوپلاسمی ساخته میشن. 
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پیش به سوی نکات مهمش

 سیتوپلاسم انجام میشه.  ماده زمینه پروکاریوت میتوکندری نداره و مرحله دوم تنفس در

 غلطه.  ۳و  ۲و  ۱تقسیم بندی رنا پلیمراز میتوکندری، به رنابسپاراز های نوع

 میتوکندری ن : دام
ً
یاز نداره. هر تنفس یاخته ای لزوما

 ه مستقل از یاخته تقسیم میشه: هنگامی که یاخته در مرحله ن قرار داره و تار تند به کند تبدیل میشه.  0Gنمونه ای که راکی 

 : ن ن های درون میتوکندری دو دسته هسیر پروتئی 

توسط میتوکندری ساخته شدناز سیتوپلاسم اومدن

. ژن در ساختار دنای خطی قرار داره-

ون و اگزون هستد ی مربوطهدنا- ارای اینیر
زاد در آساخته شده توسط ریبوزوم های -

. سیتوپلاسم

نها نقش داشته آعوامل رونویش در ساخت -
. اند 

 . دارای پیوند هیدروژین در ساختار خود -

. ژن در ساختار دنای حلقوی قرار داره-

ون و اگزونه ی مربوطهدنا- . فاقد اینیر

. ساخته شده توسط ریبوزوم های میتوکندری-

 . دارای پیوند هیدروژین در ساختار خود -

 

نکات ترکینی مهم این بخش

 ن انرژی برای یاخته استآ دهم: میتوکندری دو غشا داره و کار یک فصل هسته شکل، اندازه و کار یاخته را مشخص و . ن تامی 

ل میکنه. فعالیت های آن رو کنیر

خطیبه صورت  فام تن دنا در هر  شن. گیاهان و جانوران را شامل می  ،ها  ه موجودات زنده یعنن آغازیان، قارچیدوازدهم: بق یک فصل 

ن است و مجموعه ن همراه اون قرار دارن. بیشیر دنا درون هسته قرار داره که به آن  ترین آن ها که مهمای از پروتئی  ها هیستون ها هسیر

ن مق میگن. در یوکاریوت ایدنای هسته میگن. این  دنای سیتوپلاسمیداری دنا وجود داره که به آن ها علاوه بر هسته در سیتوپلاسم نی 

ه و پلاست دیده میشه.  ن نوع از دنا که حالت حلقوی داره در راکی 
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 شکل
ن
کالبد شکاف

دیسه ن یاخته مورد نظر یک یاخته گیاهی هست.  ،با توجه به وجود دیواره و سیی

ه ن وین راکی  دنا و ریبوزوم نداریم. ، در بخش بی 

ه. ژن های میتوکندری از کلروپلاست بیشیر

 .ه اندازه کلروپلاست از میتوکندری بزرگیر

و  اتو اکسایش پی 
و  ه میشه و در آنجا  انتقال فعالاین مولکول از طریق  ات به وجود میاد. و گفتیم که در انتهای قندکافت پی  ن یابد. در می اکسایشوارد راکی 

ه یک کربن دی اکسید از دست میده و به  ن   A، استیل کوآنزیم Aبنیان استیل تبدیل میشه. استیل با اتصال به مولکولی به نام کوآنزیم راکی 

ن به وجود میاد.  NADHرا تشکیل می ده. در این واکنش  نی 

ه انجام میشه که در گفتار بعد چرخه ایدر  Aاکسایش استیل کوآنزیم   ن ی از واکنشهای آنزیمی، به نام چرخه کربس، در بخش داخلی راکی 

به آن می پردازیم. 

خط به خط باحال تهنک

 ووات در صورت ناکسایش پی  ژ  اکسی 
ن
افتد. اتفاق می وجود کاف

 

آاینم نکات 

 

خرین شکل گفتار اولمون

ن مصرف نمیشه. ژ در این فرایند اکسی 

تولید نمیشه.  ATPدر این فرآیند آب و 
+NAD  !مصرف میشه نه تولید

ی! فرایندی مرحله ای هست نه چرخه ا

وارد میتوکندری نمیشه بلکه در اون مربوطه  Aنزیم آاستیل کو  : دام

ساخته میشه. 

نشون میده که غلظت  ،وات با انتقال فعال به میتوکندریو ورود پی  

ووات در میتوکندری از   ماده زمینه پی 

 

ه. سیتوپلاسم بیشیر

ن همانند قندکافت مستقل از آنزیم اتفاق نمیفته. این فرایند نی 

قیدنامه

 ن ما و زرافه وجود دار انرژی مورد نیاز ما  ه،با همه تفاوت هایی که بی 

 یبه شیوه 
ن
ن میشه کسان . از غذایی که میخوریم تامی 

 رشد و فعالیت  ،جانداری نمیتونه بدون انرژی زنده بمونه هیچ

. کنه

 های جانداران مانند رشد و نمو و تولید مثل  هرحفظ 
ی

ن به یک از ویژگ .وابسته است ATPدر اختیار داشیر

  بلکه به صورت مرحله ای انجام میشه  ،نه به صورت یکباره کافتتجزیه گلوکز در قند .

 ه ژن های مورد نیاز برای ساخته شدن ن ن های مورد نیاز در تنفس یاخته ای وجود دارن انواعیدر دنای راکی  . از پروتئی 
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سوال نامه

؟کدام عبارت به درسنر بیان شده است.1

 جان (1
ی

. هستند   ATPهای حیات نیازمند مولکول داران برای حفظ بیشیر ویژگ

ن میتونه حیات هر جانداری را به خطر بمولکول عدم استفاده از  (2 ژ یاندازد. اکسی 

.شوندافزوده میAMPگروه های فسفات در سه مرحله یی در یی به  ATPبه منظور تولید  (3

.شود  ATPسازی واکنش تولیدتواند سبب کاهش انرژی فعالنوعی مولکول می(4

  چهار گزینه : پاسخ 

 . دهد آنزیم انرژی فعالسازی واکنش را کاهش می وند،های سوخت و سازی در بدن موجود زنده با حضور آنزیم ها انجام میشواکنش

 بررش سایر گزینه ها: 

 1)  
ی

.هستندATPهای حیات نیازمندجانداران برای حفظ هر یک از ویژگ

ن استفاده نمی گروهی از   )2  ژ ن کنند و انرژی مورد نیاز خود را از طریق فرایندهای یی جانداران یی هوازی هستند و اصلا از اکسی  هوازی تامی 

 ند. کنمی

آدنوزین در سه مرحله  به افزوده شدن فسفاتشود. تولید  ATP تا  د در دو مرحله رخ می ده AMP افزوده شدن مولکول فسفات به (3 

د. رخ میده

؟کند گزینه عبارت مقابل را به درسنر تکمیل میکدام  .2

ن مرحله از تنفس یاخته ای در یک سلول یوکاریویر )  .(امکان پذیر نیست........ در اولی 

. تولید همزمان دو نوع ترکیب دو فسفاته متفاوت (1

وژن دار  هایی  تولید مولکول(2 . با بیش از یک حلقه آلی نییر

.  ATPهای  بدون تولید مولکول ،افزایش تعداد فسفات های یک ترکیب (3

.  ATPهای فسفات آزاد در سیتوپلاسم در مرحله ساخته شدن مولکول  افزایش مصرف یون(4

چهار گزینه : پاسخ 

 

 

 بررش سایر گزینه ها:

 ند. فسفات دار  ، دو هم تولید میشه که هردو  ADPبا دو فسفات،  همزمان با تولید فروکتوز  (1

 هستیم.  ATPو  ADP ( در این فرایند ما شاهد تولید 2

 . های فسفات را داریم شوند افزایش تعداد گروهتبدیل می هفسفاته به اسید سه کربنه دو فسفات ه تکوقنر که قندهای سه کربن( 3

ن میشه های ها از فسفات این فسفات . آزاد تامی 

؟کدام عبارت صحیح است.3

 ...............(در هر مرحله از قندکافت که )

. شوند تولید می ATPهای  به طور حتم مولکول ،شود ه مصرف میترکیب دو فسفات(1

ن فسفایر تشکیل می(2 . لی تولید می شود آنوعی ماده غی   ،شود پیوند بی 

. شوند تولید می ATPهای  به طور حتم مولکول، کربنه مصرف می شوند   ششترکیبات (3

. شود کربنه تشکیل میسه  مولکول  ،یابد می اکسایش NADمولکول +(4

ن  پیوند  ADPاز  ATP تشکیل برای شود. می تولید  ATPقندکافت  پایان در - دو  زینه:گ پاسخ  همراه که  میدانید  میشود.  ایجاد  فسفایر  بی 

میشه.  تولید  ، آب همATP تشکیل با 

 در قندکاف م: دا
ً
ود.مولکول آلی دوکربنن ایجاد نمیش تاصلا

و  Aدر فرآیند تولید استیل کوآنزیم .4 ات به ازای و از پی 

 

......  یک مولکول  ........ ،یک مولکول .. .... 

. اکسایش می یابد  A - +NADکوآنزیم   استیل - تولید (1

و  - NAD+ -مصرف (2 .یابدات کاهش میو پی 

. کربن دی اکسید آزاد می شود   - استیل - تولید(3

آماده فرایند کاهش میشود.   Aاستیل کوآنزیم  - NAD+- مصرف(4
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 پاسخ: گزینه سه

ووات ترک  ینی سه کربنن است که با از دست دادن یک کربن دی اکسید به بنیان استیل دو کربنه تبدیل میشود. پی 

بررش سایر گزینه ها:  

کاهش می یابد )احیا میشود(. در این واکنش یک NAD، یک مولکول + A( در کل به ازای تولید یک مولکول استیل کوآنزیم 2و 1

ووات هم اکسایش میابد.   مولکول پی 

پس از تولید وارد چرخه کربس میشود. که در چرخه کربس اکسایش میابد نه کاهش.   Aمولکول استیل کوآنزیم (4

 گفتار دو

 اکسایش بیشی   

تجزیه بشه، تو گفتار قبل تا اینجا خوندیم که مولکول  2COدر تنفس هوازی، مولکول گلوکز باید تا حد تشکیل مولکول های 

ووات، به مولکول دوکربنه ی استیل کوآنزیم گلوکز در طی فرایند های گل ن و اکسایش پی  سه؛ ادامه سنوشت گلوکز رو در  Aیکولی  می 

 چرخه کربس دنبال  می کنیم: 

 چرخه کربس

به وجود  پایداریجدا میشه و مولکول شش کربنن  Aکربنه ترکیب میشه؛ کوآنزیم   4با مولکولی  Aدر چرخه کربس، ترکیب استیل کوآنزیم 

، جدا میشه!(  6با تشکیل ترکیب  همزمان)کوآنزیم میاد.   کربنن

کربنه رو به   4از آن جدا میشه و ترکیب  2COکربنه ایجاد و باز هم یک   5کربنه جدا میشه؛ ترکیب   6از ترکیب  2COدر ادامه، یک مولکول 

 ، آزاد میشه(2COوجود میاره. )پس در کل دو اتم کربن به صورت 

، برا ن استیل کوآنزیم دیگر، بازسازی میشه. و مولکول چهارکربنن  ی گرفیر

در محل های متفاویر از چرخه، ایجاد میشن. )در حدِ کتاب، لازم  2FADHو  ATP ،NADHدر این چرخه کربس، مولکول های متفاوتِ 

).  نیست محل تشکیل دقیق این مولکول ها رو بدوین

2FADH ترکینی نوکلئوتید دار است که مثل ،NADHون است و از ، حامل )نه ن  ساخته شده.  )FAD+نه ( FADاقل( الکیر

  

 این واکنش دقت کن!!!  دوطرفه بودنبه 
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 نکته های کربس

 .چرخه کربس در همه جانوران وجود داره. نه در همه جانداران

 .دو مولکول چهارکربنن باهم متفاوتن

 .مستقل از آنزیم نیست

نمیشه. مصرف در هیچ مرحله ای کربن دی اکسید دام: 

.ن مصرف نمیشه ژ در این چرخه اکسی 

 3در کربس هیچ ترکیب  

 

کربنن نداریم. 

 .گلبول قرمز بالغ، میتوکندری و چرخه کربس نداره

 !استیل، اکسایش می یابد، نه کاهش

 کوآنزیمA کربنه آزاد می شه.   6، همزمان با تشکیل ترکیب

NADH  2وFADH ون ه انتقال الکیر می یابند.  یشاکسا، فقط در زنجی 

 .یک شنیدی؛ منظور همون چرخه کربس است اگه جایی چرخه اسید سییر

ATP   که در چرخه کربس تولید میشه، به روش ساخته شدنATP  در سطح

پیش ماده تولید می شود. 

 کوآنزیمA ه آزاد شده است؛ برای مصرف دوباره در اکس ن ووات ایجاد شده در ابتدای چرخه کربس که در فضای دروین راکی  ایش پی 

ه.  مورد استفاده قرار می گی 

= Flavin Adenine Dinucleotide2FADH کتاب 
ر
��توی پاورف

 کربن دی اکسید آزاد می شود؛ اگر این اتفاق بیفته، به معنای آن است که   6کربن است بنابراین در یی تجزیه کامل آن،   6گلوکز دارای

مولکول کربن  6پایان تجزیه گلوکز هیچ مولکول کربن دی اکسیدی آزاد نشه؛ و یا کمیر از تنفس یاخته ای انجام شده است. اما اگر در 

دی اکسید، آزاد بشه؛ دیگر نام واکنش، تنفس یاخته ای نیست بلکه تخمی  است که در ادامه با آن آشنا خواهیم شد. 

NADH  2برخلافFADH  ، ن مصرف می کنه.  H+به هنگام اکسایش یافیر

ووات و چرخه کربس، مولکول گلوکز تا تشکیل مولکول های به این ترتیب،  ن و اکسایش پی   ، تجزیه می شه. CO2با انجام گلیکولی 

ون ) ATPانرژی که از تجزیه گلوکز به دست میاد؛ صرف ساخته شدن   ( می شه. FADH2و  NADHو مولکول های حامل الکیر

 توصیف 

 2دو مولکول               میشه هر ماده ای که در طی واکنش های چرخه کربس ایجادCO پنج کربنن و ، ، مولکول های شش کربنن

، کوآنزیم  2FADHو  ATP ،NADH، مولکول های Aچهار کربنن

 یدونه ترکیب

 + ن هستند.   ATPو  NAD ،NADH ،FAD ،2FADHفصل یک دوازدهم:  دارای باز آلی آدنی 

 بیشی   ATPتشکیل 
، شکل رایج انرژی  ونِ ATPهست، اما در تنفس یاخته ای، علاوه بر  ATPدر سلول، همونطور که میدوین ، مولکول های حامل الکیر

NADH  2وFADH  !هم به وجود میان 

ون برای تولید  به کار بره.  ATPپس نیازه که انرژی مولکول های حامل الکیر

ه میخونیم. علاوه بر ا ن ون در غشای دروین راکی  ه انتقال الکیر ین در گفتار قبلی، دیدیم که در رابطه کلی تنفس یاخته در ادامه درباره زنجی 

 !ای؛ آب هم تولید میشه. این نحوه تشکیل آب هم قراره در این مبحث، دنبال کنیم
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ن   یدونه نکته ببی 

ه به سم ن ون در غشای دروین آن است.  غشای دروین راکی  ه انتقال الکیر وین است که زنجی  ه دارای دو غشای دروین و بی  ن ت داخل راکی 

ون و  ه انتقال الکیر ی زنجی  ی برای تعداد بیشیر ن خورده است تا گنجایش بیشیر سازی داشته باشه.  ATPچی 

ون ه انتقال الکی  زنجی 
ن و از دست  ون بگی  ه، از مولکول هایی تشکیل شده که در غشای دروین میتوکندری قرار دارن و این مولکول ها میتونن الکیر این زنجی 

 بدن. 

ه  ون، زنجی    5انتقال الکیر
ی

ن و فقط سه جزء آن) ناقلجزء دارد که همکی ون هسیر . 5و  3و  1الکیر ن  (، پمپ هم هسیر

ون های تولید   2FADHو  NADHمکانیسم فعالیت آن به این صورت است که: مولکول های  ه میتوکندری اکسید میشن. الکیر در بسیر

ن و پروتون ها هم توسط پمپ ها  ه رو طی میکین ن دو غشا پمپ میشن. شده زنجی   به فضای بی 

ن دو غشا، منتقل کنه؛  ه رو به فضای بی  ؛ پمپ برای فعالیتش نیاز به انرژی داره تا یون هیدروژن موجود در بسیر همونطور هم که میدوین

ن های مولکولی ژ ون ها توسط جز پنج به اکسی  ون ها به دست میاره. در نهایت الکیر داده میشن و آب  پمپ، این انرژی رو از انرژی الکیر

 تولید میشه. 

 هست:  ATPرو پیدا کنیم، حالا نوبت تولید  O2Hتا اینجا تونستیم فرایند تشکیل 

، کانالی برای  ATPدر بخش دیگه ای از غشای دروین میتوکندری، مجموعه ی پروتئینن آنزیمی به نام آنزیم ن ساز وجود داره. این پروتئی 

ن دوغ ، این عبور یون های هیدروژن فضای بی  ن ه داره؛ و چون هیدروژن ها در جهت شیب غلظت در حال عبور هسیر شا به درون بسیر

ن با استفاده از انرژی شیب غلظت یون هیدروژن،   به وجود میاره.  ADPرا از  ATPپروتئی 

ADP + Pi                                     ATP

 این واکنش مولکولO2H  هم میده چونATP آب تولید میکنه! در هر روشژ تولید بشه ،

 !این واکنش به واسطه انرژی حاصل شیب غلظت پروتون انجام میشه 

 یه جمع بندی کنیم و بعدش بریم ساغ نکته هاش

ن  ژ ون ها به یون اکسید )اتم اکسی  ن الکیر ن با گرفیر ژ ن مولکولی می رسن و اکسی  ژ ون ها در نهایت به اکسی  ون، الکیر ه انتقال الکیر با دو در زنجی 

( تبدیل می شود.   بار منفن

 این یون های اکسید در ترکیب با پروتون هایی که در بخش داخلی قرار دارن، مولکول های آب را تشکیل می دن. 

 
+ پروتون ها ن دو غشا پمپ می شن و انرژی لازم برای انتقال H)یون های ون، از بخش داخلی به فضای بی  ه انتقال الکیر ( در سه محل از زنجی 

ون های پرانرژی   فراهم میشه.  2FADHو  NADHپروتون ها از الکیر

ن دو غشا ادامه پیدا میکنه، تر  اکم آنها در این فضا نسبت به بخش داخلی افزایش پیدا وقنر ورود پروتون ها از بخش داخلی به فضای بی 

اون هم اسیدی تر میشه(. حالا که غلظت زیاد داریم، پروتون ها براساس شیب غلظت، تمایل دارن که به سمت بخش داخلی  PHمیکنه )

راه پیش روی  تنها برگردن؛ ولی 

ن به  پروتون ها برای برگشیر

داخل، مجموعه ای پروتئینن به 

 ساز است.  ATPم نام آنزی

که در این   کانالیپروتون ها از 

مجموعه قرار داره میگذرن و 

انرژی مورد نیاز برای تشکیل 

ATP ازADP و گروه فسفات

 

 فراهم می شه. 
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ون و بررش شکلش ه انتقال الکیر نکته های مهم زنجی 

 ون در میتوکندری که مستقیما از مولکول ه انتقال الکیر ون دریافت میکنه، فقط با بخشژ از مولکول  ،2FADHبخشژ از زنجی  الکیر

ن ساسی است.           های فسفولیپیدی غشا در تماس است. )بخش آب گریز(          بخش کاملا آب گریز که نه پمپ و نه پروتئی 

 .ن و با هم متفاوتن ون، شبیه به هم نیسیر ه انتقال الکیر ِ زنجی 
ظاهر پمپ های پروتئینن

 سِ مربوط به ساختATP  در مجموعه پروتئینن آنزیمATP  ه قرار گرفته اما بخش کانالی این آنزیم، طول ساز، درون فضای بسیر

غشا را طی می کنه. 

 ون، یک مولکول آب ایجاد می شه.  2به ازای هر ه انتقال الکیر ون، در زنجی  الکیر

 2اگرO  + +  NADنباشد، ن و اکسای NADهم تولید نمی شه و اگر ووات و کربس هم انجام نمی شه. نباشد، گلیکولی  ش پی 

 ،ون ه انتقال الکیر نمی شه.  تولید  2FADHو  NADHدر زنجی 

 ناقل اند. 5و  4و  3و  2و  1اجزای 
ی

، همکی

 2 را نداره.  FADHجزء اول بر خلاف جز دوم توانایی اکسید

2FADH  برخلافNADHون ه انتقال الکیر ن زنجی  ن پروتئی  ون های خود را به اولی  ه می  ، الکیر ن عضو زنجی  نمیده، بلکه آنها را به دومی 

ده. 

 ون های ون های NADH 2الکیر .  FADHسه عدد پمپ غشایی را طی میکنه ولی الکیر دو پمپ غشایی

2FADH  .ن پمپ نمیده ون های خود را به پروتئی  مستقیما الکیر

 ون های مربوط به تجزیه ه انتقال ا2FADHالکیر ن های زنجی  ون عبور نمیکنه. ، از یکی از پروتئی  لکیر

 ن پمپ که جزء ه است؛ نقش آنزیمی داره.  1اولی  زنجی 

ون میگذرن، برای پمپ کردن یون های هیدروژن ه انتقال الکیر ون هایی که از زنجی 
از بخش داخلی میتوکندری به  )H+(انرژی الکیر

ن دو غشا( مصرف می شه.  بخش خارچی آن )فضای بی 

 مجموعه ی پروتئینن آنزیمATP ون س ه انتقال الکیر ون رخ نمی ده.( ATP)پس تولید  نیست. از، جزیی از زنجی  ه انتقال الکیر در زنجی 

ون نده نهانی الکی  ( است.  گی  ن مولکولی )یک مولکول معدین ژ در تنفس هوازی، اکسی 

 ساخته شدنATP  به کمک شیب غلظت پروتون، ساخته شدن اکسایشژATP  .است

 ساخته شدنATP ه ون رخ نمیده بلکه توسط آنزیم  در طی زنجی  ساز رخ میده. ATPانتقال الکیر



 

ن یدونه هستا!!  ون هست؛ فکر نکنن فقط همی  ه انتقال الکیر غشای دروین میتوکندری، پر از زنجی 

 ن مولکولی، همان ژ است.  2Oاکسی 

 .ون، هم کاهش و هم اکسایش می یابند ه انتقال الکیر همه اجزای زنجی 

ه انتقال الک ون های در زنجی  ون غشای دروین میتوکندری، سه عدد پمپ برای پمپ کردن پروتون ها وجود داره که از انرژی الکیر یر

.  2FADHو  NADHپرانرژی  ن استفاده می کین

3 ون)جز ه انتقال الکیر ون های 52و3و1تا از پنج عضوِ زنجی  ن و علاوه بر نقش در انتقال الکیر ن های ساسی هسیر و  FADH(، پروتئی 

NADH،  . ن توانایی جا به جا کردن یون های هیدروژن را دارن، یعنن به عنوان پمپ غشایی عمل می کین

2  این مولکول ها تنها . ن ن و بنابراین نمی تونن به عنوان پمپ هیدروژن عمل کین ون، ساسی نیسیر ه انتقال الکیر عضو دیگر از زنجی 

ن  ه جا به جا می کین ن ون ها را در طول غشای دروین راکی  . الکیر

 .ه رخ می ده ن تولید آب درون بخش داخلی راکی 

 تولیدATP  .ه انجام می شه ن در قسمت دروین راکی 

 ون و آنزیم ه انتقال الکیر ساز رو روی یک غشای داخلی میتوکندری  ATPبه عنوان نکته آخر هم، بهت توصیه میکنم شکل زنجی 

، تا کاملا این فرایند ها با شکلش توی ذ هنت نقش ببنده. برای خودت نقاشژ کنن
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 توصیف 

 وی پروتون تنها ن  راه پیشژ سازATPآنزیم           داخلی میتوکندری      بخش به ها برای برگشیر

     ن مولکولی ژ 2O              اکسی 

       ن دو غشا به فضای دروین میتوکندری ساز  ATPمجموعه پروتئینن                   انتقال دهنده پروتون از فضای بی 

 ن دو غشا         انتقال دهنده پروتون ا ون              ز فضای دروین میتوکندری به فضای بی  ه انتقال الکیر پمپ های زنجی 

ون، از نوع ساخته شدن اکسایشژ  ATPالف( چرا ساخته شدن   ه انتقال الکیر  ATPاست؟ چون ساخته شدن  ATPدر زنجی 

ن دو بار منفن ه ژ ون ها و درنهایت اکسی   مراه است. با اکسایش مولکول ها و به کمک الکیر

ه در تنفس یاختهب(  ن ن خورده بودن آنچه ارزشژ برای یاخته دارد  با توجه به نقش غشای دروین راکی  ، محل اجزای ای، چی  ؟ غشای دروین

ه انتقال  ون را افزایش می ده. زنجی  ه ی انتقال الکیر ن خورده امکان حضور عوامل زنجی  ش غشا به شکل چی  ون است؛ بنابراین گسیر  الکیر

 بر تنفس یاخته ایمروری 
 در اینجا یک جمع بندی خیلی مختصر و کلی از تنفس یاخته ای داریم: 

ه، اکسایش پیدا میکنه و به استیل کوآنزیم  ه می  ن ووات به راکی  ووات ایجاد میشه و پی  ، از گلوکز، پی  ن اکسایش پیدا میکنه؛  Aدر فرایند گلیکولی 

و آب  ATP ،NADH ،2FADHهایت در تنفس یاخته ای، مولکول های کربن دی اکسید، ، وارد چرخه کربس میشه و درنAاستیل کوآنزیم 

 تولید میشه. 

 

ای: تولیدی اقتصادی تنظیم تنفس یاخته
ی های  ایط  واقعیاندازه گی  ایطگلوکز، در   کاملتولید شده در ازای تجزیه   ATPآزمایشگاهی نشان میده که مقدار  بهینهدر سژ ین سژ در  بهیر

 است.  ATP30 حداکی  ، اریوتیاخته یوک

 در یاخته های متفاوت و متناسب با نیاز بدن، فرق می کنه.  ATPالبته تولید 

ان  ن لی وجود داره!  ATPاگه می  ن و چرخه کربس، مثل قبل انجام نمیشه و روی اون ها کنیر  در سلول زیاد باشه، دیگه واکنش های گلیکولی 

ن و چرخه کربس، مهار میشن تا تولید  در سلول زیاد باشه، آنزیم ATPدر واقع اگر   کم )نه متوقف( بشه.   ATPهای درگی  در گلیکولی 

ان  ن ن منابع میشه.  ATPزیاد باشه، این آنزیم ها فعال میشن و تولید  ADPکم و  ATPاگر می   افزایش پیدا میکنه؛ این تنظیم، مانع از هدر رفیر

ان ATP*تولید  ن ل می   است.  ADPو  ATP، تحت کنیر
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ن  برای کبد   قندی هگلوکز و ذخی  طور معمول از   ی بدن ما بهها یاخته .  استفاده انرژی تأمی  ن  نباشن، آنها میکین
ن
درصوریر که این منابع کاف

ن ها  و  چریی ها  یهبه ساغ تجز  ATPبرای تولید ن پروتئی   .می 

ن علت تحلیل و ضعیف شدن ماهیچه مدت در  ین لافقر غذایی شدید و طو  های اسکلنر و سیستم ایمنن از عوارض سوء تغذیه و  به همی 

 دراختیار ندارنلا افرادی است که رژیم غذایی نامناسب دارن یا اینکه به د 
ن
 .یل متفاوت غذای کاف

 مولکول کربن دی اکسید تولید      می شود.  6در صورت تجزیه کامل، به ازای هر گلوکز، در مجموع 

؛ این دانه ها خشکن و در دانه های خشک و بدون آب، مانند نخود و لوبی  ن ات و لارو آنها رشد و نمو میکین ا، حشژ

ن میشه.   تقریبا آیی ندارن؛ بنابراین آب مورد نیاز این جانوران از تنفس سلولی تأمی 

 قیدنامه و هرنامه

ووات و بخش دیگر آن در چر  بخشی   .می شه انجام کربس  خهاز تجزیه گلوکز در قندکافت و اکسایش پی 

در محل های متفاویر از  ATPو  NADH ،2FADHهای  مولکول  های چرخه کربس، لکول شش کربنن در واکنشمو  هراز اکسایش 

چرخه تشکیل می شن. 

وی پروتون تنهابرگردند، اما  میتوکندری ها براساس شیب غلظت، تمایل دارن که به سمت بخش داخلی پروتون ها برای  راه پیشژ

ن به این بخش، مجموعه .ساز استATP به نام آنزیمای پروتئینن  برگشیر

ی  اندازه ایط  واقعیهای  گی  ینگلوکز در   کاملازای تجزیه  تولید شده در  ATPکه مقدار  ند آزمایشگاهی نشان می بهینهدر سژ  بهی 

ایط در یاخته یوکاریوت،  .است  30ATP حداکی  سژ

ن ا هاز گلوکز و ذخی   طور معمول بههای بدن ما  یاخته ن   نرژی استفاده میقندی کبد برای تأمی  .کین

ات و  های خشک و بدون آب مانند  در دانه آیی ندارن.  اتقریباند و  ها خشک ین دانهه، اکن  نمو می رو آنها رشد و لانخود و لوبیا، حشژ

 سوال نامه

گ دارند؟. 1 ون که در چرخه کربس تولید می شوند، چه مشخصه مشیر  انواع مولکول های حامل الکیر

ان یکسا1 ن  نقش دارند.  ATPین در تولید ( به می 

 ( همراه مصرف یون هیدروژن، اکسایش می یابند. 2

ون خود را به پمپ پروتئینن منتقل می کنند. 3  ( مستقیما الکیر

ون وارد می کنند. 4 ه انتقال الکیر ون های پرانرژی را به زنجی   ( الکیر

  پاسخ: گزینه چهار

ون تول ون های NADH ،2FADHید می شود: در چرخه کربس، دو نوع مولکول حامل الکیر ون هستند که الکیر . هر دو مولکول حامل الکیر

ن  ون وارد می شود و انرژی لازم برای فعالیت پمپ های انتقال دهنده پروتون را تأمی  ه انتقال الکیر ه به زنجی  ن می آنها در غشای دروین راکی 

ون ها پرانرژی هستند.   کند. بنابراین این الکیر

 می باشد.  2FADH، بیشیر از NADHتولیدی به کمک  ATP( مقدار 1

 ( اکسایش این دو مولکول همراه با تولید یون هیدروژن است. 2

 صادق نیست.   2FADH( درمورد 3

ون موجود در یاخته عضله توأم انسان صحیح است؟  . 2 ه انتقال الکیر  داخل( 1400)کنکور کدام عبارت، در خصوص زنجی 

ه  های حامل فقط از مولکول( 1 ن ون موجود در راکی   . شود  استفاده می (میتوکندری)الکیر

ون (2 ون به پذیرنده بخشژ از مسی  رسیدن الکیر ن مختلف الکیر ک است ها از حاملی   .های نهایی آن، مشیر

ه  های اکسید در ترکیب با پروتون یون( 3 ن ن دو غشا راکی   د. دهن ، آب را تشکیل می(میتوکندری)های فضای بی 

ون  برای پمپ زملاانرژی  (4 ه، از مولکول کردن الکیر ن ن می ها به بخش داخلی راکی  ون تأمی   .شود های حامل الکیر

 پاسخ: گزینه دو

ون  ونNADHهای الکیر ون و الکیر ه انتقال الکیر ن جزء زنجی  ن جزء آن منتقل می2FADH های ، به اولی  شوند. مسی  حرکت  ، به دومی 

ون ک است از  2FADH وNADHهای مربوط به الکیر ه، مشیر ن جزء زنجی   . بررش موارد: دومی 
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ون تولید  وه بر حامللا ع (1 ووات و چرخه کربس در میتوکندری، از های الکیر شده در  تولید  NADHشده طی فرایندهای اکسایش پی 

ون استفاده میلا ماده زمینه سیتوپ ه انتقال الکیر ن در زنجی  ن نی   .شود سم طی فرایند گلیکولی 

 . مربوط به بخش داخلی میتوکندری است (واکنش تشکیل آب)ها  های اکسید با پروتون ترکیب یون (3

ون)ها  پروتون (4 ن دو غشا  (ها نه الکیر  .شوند میتوکندری پمپ می (نه بخش داخلی)به فضای بی 

 گفتار سه

 تخمی  
ون  دیدیم نده نهایی الکیر ن گی 

ژ ن انرژی ه. که در تنفس یاخته ای اکسی  نه تجزیه گلوکز و تامی  ژ تو محیط هایی  ؟همیشه وابسته به حضور اکسی 

ن  ژ ن کمی دارن  یا دارن نکه اکسی  ژ ن میشه ATPدر این صورت ؟یات وجود ندارهحاکسی   ؟مورد نیاز چطوری تامی 

ایط   از روش تخمی    ن انرژی در سژ نه که در انواع جانداران رخ  کمبود یا نبود های تامی  ژ ن  ،در فرآیند تخمی   . میده   اکسی  ه و در نتیجه راکی 

ون نقشی ندار  ه انتقال الکی   م. ها بهره می بری ناو در صنایع متفاوت از  ن کهتخمی  الکلی و تخمی  لاکتیکی انواعی از تخمی   . نزنجی 

وعس هوازی با تنف مثل تخمی  الکلی و تخمی  لاکتیکی  ن وات ایجاد میو و پی   نمیش قندکافت سژ و   قندکافت دیدیمدر  . کین  تواکه تشکیل پی 

وریه و اگه نباشه قندکافت متوقف میشه NAD+ برای تداوم قندکافت . پسهست NAD+از NADH از قند فسفاته همراه با ایجاد  و  صرن

  . به وجود میاد  NAD+ ن ها او  تشکیل فرآیند  در  که  میشن ایجاد  مولکول هایی  تخمی   در  نمیشه.  انجام تخمی   نتیجه در 

 تخمی  الکلی
. ل تبدیل میشهابه اتان 2COوات حاصل از قندکافت با از دست دادن و در این فرایند پی   لیه. انجام تخمی  الکبه علت  مدن خمی  نانرآو 

ون های  اتانال ن الکیر  ه. اتانول ایجاد میکن NADHبا گرفیر

 

 تخمی  لاکتیکی 
ماهیچه های اسکلنر برای تجزیه کامل گلوکز به  ،در سال قبل خوندیم

ن نیاز دار  ژ  نباشاک هو اگ ناکسی 
ن
ن کاف ژ در ماهیچه ها جمع  اتلاکت هسی 

 ؟با چه ساز و کاری ایجاد میشه . اما لاکتاتمیشه

ن فراوان نیاز دار ماهیچه فعالیت شدید   ژ ن  هاگ ه. ها به اکسی  ژ اکسی 

 نباشه
ن
ه نمیشهو پی   ،کاف ن بلکه با  ،وات حاصل از قندکافت وارد راکی 

ون های  ن الکیر  . تبدیل میشه به لاکتات NADHگرفیر

ی  این از  بعضن  میدن.  انجام رو  لاکتیکی تخمی   ها  انواعی از باکیر

ی  باعث میفته، اتفاق شی   شدن ترش در  که  اونچه مثل ها، باکیر

 غذایی  های فرآورده تولید  در  اون ها  از  انواعی اما  میشن غذایی  فساد 

ن.  کار   به ی های فرآورده تولید  تخمی  لاکتیکی در  می   و  شی 

 ه. دار  نقش خیارشور  مثل هایی خوراکی
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 حالا وقتشه خط به خطش رو بررش کنیم

 ن همه ی ن کسب انرژی میکین (2ATP )تخمی  کنندگان از گلیکولی 

  ن هر . سیتوپلاسم انجام میشه ماده زمینه دو در  تخمی  و گلیکولی 

 ن   همه یاخته های زنده . ندارن تنفس یی هوازی دارن اما همه یاخته های زنده گلیکولی 

 دهر تولیATP  ن و تولید کربن دی اکسید همراه نیست ،با مصرف گلوکز ژ . مصرف اکسی 

  باعث تولید کربن دی اکسید میشه تنفس هوازیهم تخمی  الکلی هم .

  ه به این معناست که تخمی  یا  (سیتوپلاسم)ماده زمینه تولید و مصرف انرژی در یک مکان در یوکاریوت زماین که  صورت بگی 

ه. زی اتفاق افتادتنفس یی هوا همون

  تجزیه ناقص گلوکز هست. تخمی

 .قندکافت مرحله اول تخمی  هست

 .تخمی  لاکتیکی در گلبول قرمز هم دیده میشه

 .ووات در تنفس هوازی اکسایش میابد ولی در تخمی  لاکتیکی کاهش میابد پی 

 توصیف

      ون در تخمی  الکلی نده نهایی الکیر اتانال)آلی(         گی 

نده نه ون در تخمی  لاکتیکی        گی  ووات)آلی(      ایی الکیر پی 

 + ون میتوکندری                     NADتولید ه انتقال الکیر ، زنجی  تخمی 

 تولیدNADH                     ووات، چرخه کربس قندکافت، اکسایش پی 

       ون در کل فرایند ماده ای آلی باشد نده نهایی الکیر تخمی               اگر گی 

 نده نهایی ون در کل فرایند ماده ای معدین باشد     اگر گی   تنفس هوازی            الکیر

 نکته های ترکیبیمون رو ببینیم

 ایطی  : دهمچهار فصل  هم باشه از تخمی  لاکتیکی استفاده میکنه  گلبول قرمز میتوکندری نداره پس در سژ
ن
ن کاف ژ . که اکسی 

ن ک : یازدهمسه  فصل ژ سه تجزیه گلوکز به صورت یی هوازی در فعالیت های شدید ماهیچه اسکلنر که اکسی   به ماهیچه ها نمی 
ن
اف

. انجام میشه در اثر این واکنش ها لاکتیک اسید تولید میشه که در ماهیچه انباشته میشه

 و درد ماهیچه ای  : یازدهمسه فصل 
ی

نده درد)انباشته شدن لاکتیک اسید بعد از تمرینات ورزشژ طولاین باعث گرفتکی  (تحریک گی 

 به تدلا . میشه
ن
 ماهیچه ای ک ری    جکتیک اسید اضاف

ی
. میشه متجزیه شده و اثرات درد و گرفتکی

 :ی دارن، اتفاق میفته.  فصل سه یازدهم ن و میتوکندری کمیر   تنفس یی هوازی بیشیر در تارهای تند که میوگلوبی 

 یدر زیست فناوری سننر تولید محصولات ت: دوازدهمهفت فصل های لبنن با استفاده از فرآیندهای  نان و فرآورده ،مثل سکه خمی 

وره اتفاق افتاد. زیسنر مربوط به این د

 تولید موادی  (هامیکروارگانیسم)جانداران  ریز  های تخمی  و کشت سیک با استفاده از روشکلا   فناوری : در زیستدوازدهمهفت فصل

  . آنزیم ها و مواد غذایی ممکن شد  ،مثل پادزیست ها 

 تخمی  در گیاهان  
ایط در  طبیعی طور  به که  اهاین گی ، رشد  غرقایی  سژ ن ن  برای کارهایی   و  ساز  میکین ن تامی  ژ  )نرم پارانشیمی بافت تشکیل دارن.  نیاز  مورد  اکسی 

  که  هست کارهایی   و  ساز  از  حرا  درخت شش ریشه و  آبزی گیاهان  در  هوادار  آکنه(
ً
 شدیم.  آشنا  اون با  قبلا

ن اگه حال هر  به  ژ تخمی  الکلی و لاکتیکی در گیاهان وجود  هر دو نوع . انجام میشه خمی  ت ،هیط نباشه یا کم باشمحه هر علنر در ب اکسی 

 شن. میشه پس باید از یاخته ها دور باون تجمع الکل یا لاکتیک اسید در یاخته گیاهی باعث مرگ  ه. دار 

ن فسفات نداریم. حواست باشه   در گیاهان سیستم کراتی 

ن، ریشه هایی دارن که از سطح دهم: ریشه های  7با فصل  ترکیب
ژ  
 

حرا در آب و گل قرار دارن و این درختان برای مقابله با کمبود اکسی

ن میشن. ژ ن، مانع از مرگ ریشه ها به علت کمبود اکسی  ژ ون اومدن و این ریشه ها با جذب اکسی   آب بی 
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 پاد اکسنده ها  : سلامت بدن
ون های جفت نشده در ساختار های آزاد به علت داشاز شیمی یاد گرفتیم رادیکال ن الکیر واکنش پذیری بالایی دارن و میتونن در واکنش  شون،یر

ن در فرآیند تنفس هوازی ونن. ها آسیب برس ناو به  ،های بدن مولکول های تشکیل دهنده بافت ا ب ژ وجود  ،امکان تشکیل رادیکال آزاد اکسی 

ه انیدید ه. دار  ون در پایان زنجی  ن با پذیرش الکیر ژ ونم اکسی   یون های با  اکسید  های یون میشه.  ( تبدیلOاکسید )-2 ، به یونتقال الکیر
ن از  درصدی که  میاد  پیش گاهی  اما  میاد  وجود  به آب مولکول نتیجه در  میشن و  ترکیب (Hهیدروژن )+ ژ  آب تشکیل واکنش وارد  ها  اکسی 

. سطان  ایجاد  عوامل از  آزاد  های رادیکال میان.  در  آزاد  رادیکال صورت به ، بلکهنمیشن ن  هسیر

ه ها برای مقابله با اثر سمی رادیکال  ن یجات و  ها میوه خوردن که  ایمشنیده . بارها های آزاد به ترکیبات پاداکسنده وابسته ان راکی  ن  حفظ در  سیی

.  کاروتنوئیدها   مثل هایی  پاداکسنده دارای غذایی  مواد  این دارن.  نقش بدن سلامت ن انع از م آزاد  هایادیکالر  با  واکنش در  ها  پاداکسنده هسیر

 . بافت های بدن میشن خریبکول های زیسنر و در نتیجه تلاثر تخرینی اونها برمو 

ه در  آزاد  هایرادیکال با  مبارزه تجمع رادیکال های آزاد  ن  رادیکال تشکیل سعت علنر  هر  به اگه میشه؟ انجام موفقیت با  همیشه ها  راکی 

  چه باشه، یشیر ب اون ها  با  مبارزه سعت از  آزاد  های
ر
  ه؟میفت اتفاف

ایطی ن سژ ن رادیکال ،در چنی  ن  و ن ر او جمع میشن و  ههای آزاد در راکی  های آزاد برای رادیکال . ته هم تخریب میشهخدر نتیجه یا . تخریب میکین

وین  ان کمبود الکیر ن او ته و اجزای خخودشون به مولکول های سازنده یا جیی  ن. ها میش ناو و باعث تخریب  ن حمله میکین

ن  ،نمیتون عوامل فراواین  ن در مبارزه با رادیکال های آزاد با مشکل روبه ه رو راکی   الکل و انواعی . رو کین
ً
ه  مثلا ن از نقص های ژین در عملکرد راکی 

ن سازی رادیکالدر خنن    . های آزاد مشکل ایجاد میکین

ن ر سعت تشکیل رادیکال های آزاد از اکسن میده که الکل و ت نشمطالعا اثر الکل  ژ ه در جهت کاهش  همیکن زیاد  و ی  ن و مانع از عملکرد راکی 

ن  DNAهای آزاد با حمله به رادیکال . ها میشه ناو    باعثه راکی 
ی

ه و در نتیجه مرگ یاخته های کبدی و بافت مردگ ن کبد   (نکروز)تخریب راکی 

ن علت اختلال در کار کبد و از کار افتادن اون از شایع ن. شیم وبات الکلیترین عوارض نو به همی   ه. شیدن مشژ

 
ن
ن ن گاه نقص ژن ون های قص در ژن های مربوط به پروتئی  ه انتقال الکیر ن های معیوب می اعثب ،زنجی  ن را  شه. ساخته شدن پروتئی  ه ه ای ککی 

ن   ه. های آزاد عملکرد مناسنی ندار های معیوب رو داشته باشه در مبارزه با رادیکال این پروتئی 

ونتو   باعث توقف تنفس یاخته و  ،سمی فراواین وجود دارن که با مهار یک یا تعدادی از واکنش های تنفس هوازیمواد  قف انتقال الکی 

ن ر سیانید یکی از این ترکیب هاست که  ن. میش گمر  ژ ون ها به اکسی  ه  مهار  و واکنش نهایی مربوط به انتقال الکیر و در نتیجه باعث توقف زنجی 

ون میشه ن مانگاز کربن مونو   . انتقال الکیر ن به اون عاکسید با اتصال به هموگلوبی  ژ ن جدا   اتصال اکسی  میشه و چون به آسوین از هموگلوبی 

ن در خون رو کم میکنه ژ  ه. این عملکرد مونواکسید کربن در واقع در انجام تنفس یاخته ای اختلال ایجاد میکن . نمیشه ظرفیت حمل اکسی 

ناین گاز باعث میذاره. ته ای اثر نواکسید کربن به شکل دیگه ای هم بر تنفس یاخو م ژ ون ها به اکسی   توقف واکنش مربوط به انتقال الکیر

ن  . میشه  . دود خارج شده از خودروها و سیگار از منابع دیگه تولید مونواکسید کربن هسیر

 خفنموننکات خط به خط 

oن مبارزه با رادیکال . اتفاق میفته ههای آزاد در راکی 

o د همواره با موفقیت انجام نمیشهمبارزه با رادیکال های آزا .

o ه در  آزاد  هایرادیکال باشه بیشیر  اون ها  با  مبارزه سعت از  آزاد  های رادیکال  سعت تشکیلاگر به هر دلیلی ن میشن.  جمع راکی 

o نه.  کلئیک اسید دئوکش ریبوز نو  به آزاد  های رادیکال ن ه آسیب می  ن دار راکی 

oه انتقال ال ن های زنجی  ه نقص ژین پروتئی  ن ون میتونه در دنای راکی  باشه.  ها  کروموزوم  / کیر

o ها آسیب برسونهژن به میتونه آزاد  رادیکال .

o ن مفید نیست ژ . هر ترکینی از اکسی 

o ه هم میتونه رادیکال تولید و هم خنن  کنه ن . راکی 

oه ن زنجی  ون کربن مونوکسید و سیانید در آخرین پروتئی  . اثر دارن انتقال الکیر

o2ز رادیکال آزاد اO .به وجود میاد نه یون اکسید

o

 

کت نمیکنه.  رادیکال آزاد در واکنش تولید آب سژ

o .الکل سعت تولید رادیکال های آزاد رو افزایش میده نه اینکه باعث تولید شه

o .با مرگ برنامه ریزی شده فرق داره 
ی

نکروز و بافت مردگ
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بریم ساغ نکات ترکینی 

 هست. برگشت اسید معده الکل از علت های مصرف  : دهمدو فصل

 ن : دهمچهار فصل ژ ن همون محل اتصال اکسی  به هموگلوبینه.  محل اتصال کربن مونوکسید به هموگلوبی 

 در واکوئل و رنگ : دهمشش فصل 
ی

ن  سه پاد دی ترکیبات رنکی . اکسنده هسیر

 ی از سطان و بهبود کارکرد مغز و اندام های دیگ ها  اکسنده : پاد دهمشش  فصل ن. قش مثبنر دار ن هدر پیشگی 

 ن و کاروتنوئیدها پاد  : دهمشش فصل ن  آنتوسیانی  . اکسنده هسیر

 ین مقدار الکل بدن ر  : یازدهمیک فصل . تحت تاثی  قرار میده و مصرف کمیر

ن  ،مشکلات کبدی : یازدهم یک فصل . سکته قلنی و انواع سطان از پیامدهای مصرف بلند مدت الکل هسیر

 ی از رسوب کلسیم در استخوان ها باعث بروز پوگ استخوان میشنوشیدین های الکلی : یازدهمسه فصل ن.  با جلوگی 

 ن  : یازدهمشش فصل . نوشیدین های الکلی و دخانیات از عوامل مهم سطان زایی هسیر

  الکل ،نیاتدخا : یازدهمشش فصل،  
ی

ها هم میتونن در روند جدا شدن فام تن ها در مرد و زن مجاورت با پرتوهای مصرن و آلودگ

ن  . اختلال ایجاد کین

 ن تاثی  سوء بگذاره هالکل میتونه از جفت عبور کن : یازدهمهفت فصل . و بر روی رشد و نمو جنی 

 ی بر تنفس یاخته گیاه نداره اما وقنر که   ترکیبات سیانید دار در تعدادی از گونه های گیاهی ساخته میشه : یازدهمنه فصل تاثی 

 . که سمیه از اون جدا میشه  نید یه و سیایب تجز کجانوری گیاه رو میخوره این تر 

 ن در جایگاه فعال آنزیم مانع فعالیت اون بشن : دوازدهمیک فصل . سیانید و آرسنیک میتونن با قرار گرفیر

 عزیزمون قیدنامه

 نده ن گی  ژ ون هست نهانی در تنفس یاخته ای اکسی  . الکیر

  از جانداران رخ میده انواعیتخمی  در.

 تبرای تداوم قندکاف NAD+ وریه صرن
 
 .

  ن  شدیدفعالیت ژ ه. نیاز دار  فراوانماهیچه ها به اکسی 

  ون های جفت نشده در ساختارشون واکنش پذیری ن الکیر . دارن بالانی رادیکال های آزاد به علت داشیر

 ن ن گاه ون های قص در ژن های مربوط به پروتئی  ه انتقال الکیر ن های معیوب می اعثب ،زنجی  . شهساخته شدن پروتئی 

ن   سوالا منتظرتون هسیر

......تخمی  لاکتیکی  ..........  در تخمی  الکلی-1

گاز کربن دی اکسید آزاد می شود   -بر خلاف (1

 

 .

. تولید نمی شود  ATPمولکول  - همانند (2

. در ماده زمینه سیتوپلاسم اکسایش می یابد  NADH -بر خلاف (3

ونو مولکول پی   - همانند (4 . کند   را دریافت می NADH های وات الکیر

 یک گزینه  پاسخ:  
 . اکسید همراه استمی شود اما تخمی  الکلی با تولید گاز کربن دینفرایند تخمی  لاکتیکی گاز کربن دی اکسید آزاد در 
 تولید می شود.  ATP( در هر دو فرایند مولکول 2
 کاهش می یابد نه اکسایش.   NADH( هم در تخمی  الکلی و هم تخمی  لاکتیکی 3
ون های ( در تخمی  4  را دریافت می کند.  NADHالکلی اتانال الکیر
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ون تولید می شوند درستمورد درباره رادیکالچند -2 ه انتقال الکیر ؟است های آزادی که در زنجی 

 . توانایی تخریب نوکلئیک اسیدها را ندارند  الف(
 . در یی مصرف الکل سعت تشکیل آنها افزایش می یابد ب( 
 . کنند دروژن مولکول آب را تولید میهای هی ضمن ترکیب با یون ج(
ون د(  با دادن الکیر

ً
ه کربنن آنها می ،قطعا ن ها باعث تخریب زنجی   . شوند در پروتئی 

1)1          2)2          3)3           4)4 

  یک :گزینه پاسخ
ند( رادی و  الف است.  درست ب مورد  فقط ون می گی  کت در واکنش ها الکیر  مثل زیسنر  مولکولهای از  توانند می و د کال های آزاد با سژ

ون اسید  نوکلئیک ند.  الکیر بگی 

؟چند مورد از موارد زیر درباره ترکیبات پاداکسنده درست است-3

 . دارای خاصیت ضد سطاین هستند  الف(
 . به بهبود عملکرد مغز کمک می کنند  ب(
 . در همه انواع دیسک های گیاهی مشاهده می شوند  ج(
 . آزاد واکنش می دهند های با رادیکال د(
1)1         2)2          3)3           4)4 

 سه گزینه  پاسخ: 

ه شده در  . فقط مورد ج نادرست است  ذخی 
ی

 دارند دی و رنگ واکوئلترکیبات رنکی
ی

. سه گیاهی خاصیت پاد اکسندگ

فصل رسوندیم  به پایان همباهم این فصل از کتاب زیست شناسی دوازدهم رو   خداقوت دوازدهمیای باهوش

بعدی دوباره میبینیمتون. 

 

 





www.shirazzist.ir : تلفن تماس  09179091695

 

 

 

 

 فصل شش دوازدهم

 از انرژی به ماده

 در فصل قبل بررسی کردیم که ماده غذایی که وارد بدنمون میشه، چجوری به انرژی مورد استفاده بدن تبدیل میشه؟! 

، از  ن میشه.  مواد مغذی مانند گلوکز انرژی مورد نیاز ما برای انجام فعالیت های حیایی  تأمی 

ه شده در ترکیبایی مثل گلوکز رو پیدا کنیم! در این فصل قراره منشأ انرژی ذ  خی 

 درباره شکل و این قسمت حواست باشه که: 

 .گ های منشعب داره این گیاهی که در شکل نشان داده شده، دو لپه است چون برگ های آن، پهن و رگیر

 ه شده در  می شه.  تبدیل ATPانرژی ماده ای مانند گلوکز در تنفس یاخته ای یا تخمی  به انرژی ذخی 

 گفتار یک

: تبدیل انرژی نور به انرژی شیمیای   
ز  فتوسنت 

، مولکول  ن  گیاهان در فرایند فتوسنیی
ز
.  2CO معدی ن ن هم آزاد می کین ژ  را با استفاده از انرژی نور خورشید به ماده آلی تبدیل و اکسی 

ن اساس،  ن پس بر همی  ان فتوسنیی ن ان کربن دی اکسید مصرف شده یا ا  می  ن ن می  یم. را با تعیی  ن تولید شده میتونیم اندازه بگی  ژ  کسی 
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 هایی داشته باشه، با هم ببینیم: 
ی

ن انجام بده، باید ویژگ  برای اینکه جانداری بتونه فتوسنیی

 هایی که       
ی

ه ای                    ویژگ ن ن مولکول های رنگی   تا بتونه انرژی نور خورشید را جذب کنه                  داشیی

ِ سامانه های فتوسیستم                باید داشته باشه        
ن  انرژی نوری سامانه ای برای تبدیل این             داشیی

 به انرژی شیمیای           

ن که ما قراره فعلا گیاهان رو بررسی کنیم!!  انواعی ن می کین  از جانداران وجود دارن که فتوسنیی

!قبلش درباره این قسمتی که گذش  ن  ت یکم نکته ببی 

 . ن ن کننده ها، مواد معدین را به ترکیبات آلی تبدیل می کین همه ی فتوسنیی

 .ن است ژ ن مصرف بشه، قطعا نوعی مولکول معدین و دارای اتم اکسی  هر ماده ای که در واکنش کلی فتوسنیی

ن کننده ی های فتوسنیی ه داره، حتی باکیی ن ن کننده ای، رنگی  هر فتوسنیی

 ن ندارن. )مثل گیاهان انگل(همه ی گیاهان لز وما توانایی فتوسنیی

 در حالیکه در بعضن دیگر از انواع ، ن بان دریافت میکین ن ن دارن و فقط بعضن از مواد را از گیاه می   گیاهان انگل توانایی فتوسنیی
بعضن

ن انجام ن و در نتیجه فتوسنیی بان دریافت می کین ن نمی دن.  گیاهان انگل، همه ی مواد مورد نیاز را از گیاه می 

)مواد آلی بسازه. )مثلا در کبد ، ن میتونه با استفاده از مواد معدین  انسان نی 

 پیش به سوی ترکیب با سایر فصول 

 ینه دار به فراواین در اندام ن ن انجام می ده. پارانشیم سیر ه مواد و فتوسنیی ، مانند ذخی  فصل شش دهم: بافت پارانشیمی کارهای متفاویی

نگیاه، مانند  .برگ دیده می شههای سیر

 :ن و   بیشیی فصل هفت دهم  از مواد موردنیاز خود مانند کربوهیدرات و در یی آن پروتئی 
، بخشژ ن گیاهان میتونن به وسیله فتوسنیی

 . ن ، تثبیت  –لیپید را تولید کین ن ن که بعضن از آن ها می تونن علاوه بر فتوسنیی نکننده هسیی ی های فتوسنیی ی ها نوعی از باکیی سیانوباکیی

وژن هم انجام بدننی ن کننده اند.   – .یی ه خوار، فتوسنیی گیاهان حشژ

 ن ن می کین ون میان و به مدت کوتاهی فتوسنیی گیاهاین   – .فصل هشت یازدهم: برگ های رویاین در بسیاری از گیاهان گل دار از خاک بی 

شان در ریش  ن ه می شه.مانند شلغم و چغندر که در سال اول رشد رویشژ دارن، مواد حاصل از فتوسنیی ه آنها ذخی 

 ن داره، فرایندهای متفاویی را در گیاهان تنظیم می کنه. گل دهی یکی از این فصل نه یازدهم: نور افزون بر نقشژ که در فتوسنیی

فرایندهاست. 

 :ن و تنفس یاخته ای نقش حام فصل یک دوازدهم ل نوکلئوتیدها در ساختار مولکول هایی وارد می شن که در فرایندهای فتوسنیی

ون را بر عهده دارن.  الکیی

 ه. در نبود ن مورد استفاده قرار می گی  فصل دو دوازدهم: درگیاه، نور میتونه باعث فعال شدن ژن سازنده آنزیمی بشه که در فتوسنیی

 .نور این ژن بیان نمی شه

 



www.shirazzist.ir : تلفن تماس  09179091695

 

 توصیف

         ن                    تبدیل انرژی نور به انرژی شیمیایی فتوسنیی

  ن      واکنش 2O6+ 6O12H6C                     O      2H6+ 2CO6                              کلی فتوسنیی

        ه ای ن جذب انرژی نور خورشید           وظیفه ی مولکول های رنگی 

)هر یاخته مصرف کننده کربن دی اکسید )یا هر سلول با توانایی تبدیل مواد معدین به آلی

نکننده، یاخته های کبدی در انسان که با مصرف               نکننده و شیمیوسنیی از سمیت آمونیاک کاسته و آن را  2COیاخته های فتوسنیی

به اوره تبدیل می کنه. 

       ن نکننده )که یا یک سلول گیاهی است یا متعلق به دسته       هر یاخته با توانایی فتوسنیی آغازیان است( + سلول یوکاریویی فتوسنیی

ی های گوگردی( ی و باکیی نکننده )مثل سیانوباکیی سلول پروکاریویی فتوسنیی

ز   برگ ساختار تخصص یافته برای فتوسنت 

شون برگ دارن( مناسب ترینبرگ  ن در اکیر گیاهان است. )چون همه ی گیاهان برگ ندارن و اکیر  ساختار )نه تنها ساختار( برای فتوسنیی

د ن ن در سیر دیسه داره. عمل فتوسنیی ن  یسه ها انجام میشه که برگ تعداد فراواین سیر

 

گ( است. روپوست رویی و  گ و دسته های آوندی )رگیر گ است. پهنک شامل روپوست، میانیر برگ گیاهان دو لپه دارای پهنک و دمیر

 .زیرین به ترتیب در سطح رویی و زیرین پهنک برگ قرار دارن

گ شامل یاخته های  گ از یاخته های پارانشیمی نرده ای و در برگ  میانیر  دولپه: میانیر

 اسفنجر تشکیل شده است.                                      پارانشیمی هست که: 

گ از یاخته های پارانشیمی اسفنجر    در برگ تک لپه: میانیر

 شده است. تشکیل                                                                       

ده اند؛ درحالیکه یاخته های اسفنجر  سلول های نرده ای که در برگ گیاه دولپه دیده میشه، بعد از روپوست رویی قرار دارن و به هم فشژ

 به سمت روپوست زیرین قرار دارن. 

گ در   بعضن همونطور که دیدیم، میانیر

گیاهان از یاخته های اسفنجر تشکیل 

 شده. )تک لپه(

 

 از برگ        الف(گیاه شکل ترسیمی

 دولپه        ب(گیاه تک لپه
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 وایسا وایسا، این بخش خیلی نکته داره ها! 

 : ن ن می کین ن و نمیتوان گفت که لزوما فتوسنیی ن نیسیی همه ی برگ ها سیر

                 ( برگ گیاه گوشتخوار برای شکار تخصص یافته است.                           1

ن ندارن. 2 ن توانایت  فتوسنیی ( بعضن برگ های گیاهاین مانند پیاز که در زیر خاک قرار گرفته است و خوراکی می باشد، نی 

 ت

 

عداد سلول های نگهبان در روپوست رویی و زیرین گیاه دولپه، برابر نیست.

در زیر سلول های نگهبان روزنه فضای خالی وجود داره.

 تعداد رو 

 

 

 

 

زنه ها در سطح زیرین برگ نسبت به سطح رویی آن بیشیی است.

ن نمی کنه( ن نمی کنه)هر پارانشیم در برگ لزوما فتوسنیی گ دولپه، هیچ سلولی فتوسنیی در رگیر

غلاف آوندی در برگ دولپه می تونه با نرده ای در تماس باشه.

ن بلافاصله زیر  ن پارانشیم نرده ای کلروپلاست زیادی داره و هم چنی  ده قرار داره.)در دو لپه( و همچنی  به حالت فشژ روپوست بالایی

گ نرده ای با روپوست زیرین تماسی ندارن. هیچ کدام از یاخته های میانیر

گ، به روپوست بالایی نزدیک تر است؛ و آوند آبکش به سمت روپوست پاییتن قرار داره. آوند چویر در رگیر

گ تک لپه ن می کنه.  خارجر ترین لایه سلولی رگیر غلاف آوندی است که فتوسنیی

ن نمی کنه.  گ دولپه، فتوسنیی سلول غلاف آوندی در رگیر

ن در برگ دولپه در:  ( نگهبان روزنه3( اسفنجر      2( نرده ای    1فتوسنیی

ن در برگ تک لپه در:  ( غلاف آوندی3( نگهبان روزنه      2( اسفنجر      1فتوسنیی

 از آوندهای چویر و آبک
گ قرار دارن و به طور مستقیم با سلول های غلاف آوندی، تماس برجن ش در قسمت های عمقی رگیر

ندارن. 

گ اسفنجر دارن. )چون اکیر گیاهان برگ دارن  اکت   .(         به تفاوت این گیاهان میانیر

گ در بعضن گیاهان اسفنجر است.                                          دو، دقت ک ن! میانیر

در دو لپه: 

 

 

روزنه های هوایی توسط یاخته های نگهبان روزنه احاطه شده اند و عمدتا در روپوست پاییتن قرار گرفته اند.

گ اسفنجر قرار گرفته است. ، میانیر گ نرده ای و در مجاورت روپوست پاییتن  در مجاورت روپوست بالایی میانیر

گ اسفنجر زیاد است و  ن یاخته های میانیر ن آنها حفره های هوا دیده میشه.  فاصله بی   بی 

ده به هم قرار دارن.  گ نرده ای کم است و این یاخته ها به صورت فشژ ن یاخته های میانیر  فاصله بی 

 بر روی روپوست بالایی و پاییتن لایه ای به نام پوستک قرار گرفته است. 

، پلاسمودسم داشته باش گ میتونن با یاخته های روپوستی ن. یاخته های میانیر

گ اسفنجر کشیده تر است.  گ نرده ای نسبت به میانیر در گیاه دولپه، یاخته های میانیر

ن ولی در برگ گیاه دولپه این یاخته ها نسبت به گیاه تک لپه،  در هر دو نوع برگ، یاخته های غلاف آوندی تک هسته ای هسیی

ی دارن.  طول بیشیی و قطر کمیی

 ترکیبی جات خفن

 دیسه و دیواره نام برده میشن. فصل شش دهم: در پاسخ ن  های یاخته  –به سوال تفاوت های سلول های گیاهی، سیر
ی

یکی از ویژگ

دیسه )کلروپلاست( به مقدار  ن ن اندامکی به نام دیسه )پلاست( است. انواعی از دیسه ها در گیاهان وجود داره. سیر های گیاهی، داشیی

ینه داره ن ن دی .فراواین سیر ن علت گیاهان، سیر ینه پوشیده می شن؛  – .ده می شنبه همی  ن دیسه ها کاروتنوئید هم دارن که با رنگ سیر ن سیر

دیسه ها در بعضن گیاهان تغیی  می کنه و به رنگ دیسه تبدیل می شن. در این  ن ن با کاهش طول روز و کم شدن نور، ساختار سیر در پایی 

ینه در برگ تجزیه می شه و مقدار کاروتنوئیدها افزایش می ی ن .ابدهنگام سیر
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از یک لایه یاخته  معمولاصل شش دهم: سامانه بافت پوششژ در برگ ها، ساقه ها و ریشه های جوان روپوست نامیده میشه و ف

وین یاخته  –تشکیل شده است. یکی از کارهای روپوست، کاهش تبخی  آب از اندام های هوایی گیاه است.  لایه ای بر روی سطح بی 

یه پوستک نامیده می شه. پوستک از ترکیبات لیپیدی ساخته شده است. یاخته های روپوستی این های روپوست قرار داره؛ این لا 

 ترکیبات را می سازن. 

 توصیف 

ن           برگ  مناسب ترین ساختار برای فتوسنیی

دیسه ز  ستی

وین و غشای دروین  دیسه یا کلروپلاست، مثل میتوکندری، اندامکی دوغشایی است که غشای بی  ن ن. سیر   آن، از هم فاصله می گی 

ه دوفضای دروین کلروپلاست، به واسطه ی سامانه ای غشایی به نام تیلاکوئید، به   تقسیم شده.  بخش فضای درون تیلاکوئید و بسیی

 درواقع، تیلاکوئیدها ساختار های غشایی کیسه مانند اند که به هم متصل اند. 

ِ غشای دروین کلروپ
ن ه که در واقع فضای بی  و ریبوزوم هست؛ بنابراین کلروپلاست  DNA ،RNAلاست و تیلاکوئید است، حاوی بسیی

ن های مورد نیاز خود را بسازه.  بعضز همانند میتوکندری می تونه   از پروتئی 

دیسه  ن   ، تقسیم بشه. میتونه به طور مستقل همسیر

 

 کلروپلاست عزیز
ن
 بریم سراغ کالبد شکاف

لاسمی در ساخت کلروپلاست نقش دارن. هم ژنوم هسته ای و هم ژنوم سیتوپ

 اندامک را به دو بخش تقسیم میکنه. )نه سه بخش(دروین تیلاکوئید، فضای

 .وین تقسیم می کنه غشای داخلی کلروپلاست، اندامک را به دو بخش دروین و بی 

 .در هر دسته تیلاکوئیدی، تیلاکوئید ها به یکدیگر راه داشته و با یکدیگر در ارتباط اند

؛ بنابراین ت ن ینیلاکوئید ها، ساختار های غشایی هسیی .  بیشت  ن مولکول های تشکیل دهنده آنها، فسفولیپیدها هسیی

 . ن دیسه قرار دارن، دارای تعداد مختلقن تیلاکوئید هسیی ن دسته های تیلاکوئیدی مختلقن که در فضای درون سیر
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ت . ن دیسه هسیی ن یلاکوئید ها همان امتداد غشای داخلی سیر

میکرومیی بیشیی است.  5/0کلروپلاست از   اندازه یک 

 توصیفز 

             ین ساختار غشایی درون هر کلروپلاست
تیلاکوئید   کوچکیی

 کننده که توانایی تولید مولکول 
ن  کلروپلاست   –میتوکندری   را داره = ATPنوعی ساختار دوغشایی در یاخته های فتوسنیی

ن دیده می شود   ینه به رنگ سیر ن ن مشاهده می چرا سیر  که جذب نمی کین
ی

ن را جذب کنه  و ما اجسام را به رنکی ینه نمیتونه رنگ سیر ن ؟ سیر

ن میبینیم.   کنیم، بنابراین ما آن را به رنگ سیر

 

 

ه های متفاوت، کارایی گیاه را در استفاده از طول موج های متفاوت نور افزایش میده. 
ن *وجود رنگی 

ینه های  در گیاهان )نه ن ن کننده ای(، سیر ینه در محدود های:  bو  aهر فتوسنیی ن ین جذب هر دو نوع سیر  وجود دارن و بیشیی

آیر (          گرچه حداکیر جذب آنها در هریک  –نانومیی ) محدوده بنفش  500- 400(1

قرمز (        از این محدوده ها با هم فرق میکند.  –نانومیی ) محدوده نارنجر  700- 600(2

ن نور مریی است.  ین جذب آنها در بخش آیر و سیر  کاروتنوئیدها به رنگ های زرد، نارنجر و قرمز دیده می شن و بیشیی
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 خانم و آقای دکیی از نکات این قسمت غافل نشو

ه ای که در طول موج  ن ه. )کاروتنوئید نانومیی دارای جذب نوری است، بیش از یک قله جذیر در محدوده طیف نور مریی دار  600هر رنگی 

نانومیی جذب ندارن.( 600ها در 

نکننده ای لزوما کلروفیل  را نداره.  bو  aهر فتوسنیی

ن نمی کنه.  کاروتنوئید هم در کلروپلاست و هم کروموپلاست دیده می شه؛ پس هر اندامکی که کاروتنوئید داره، لزوما فتوسنیی

پهنک برگ دیده نمی شه. )آوند های چویر موجود در پهنک برگ، سلول  کلروپلاست و میتوکندری در بعضن از سلول های موجود در 

هایی مرده اند که میتوکندری و کلروپلاست ندارن.(

ی نسبت به کلروفیل  aکلروفیل  ان جذب خود می رسه.  bدر طول موج کمیی ن ین می  و کاروتنوئید، به بیشیی

ان جذب نوری کلروفیل  ن ین می  ان جذب ن bبیشیی ن ین می  بیشیی است. aوری کلروفیل از بیشیی

ان جذب نوری کلروفیل  ن ین می   aبیشیی

 

ان جذب نوری کاروتنوئید بیشیی است.  ن ین می  از بیشیی

 

ان جذب نوری خود می رسه.  aدر طول موج بالاتری نسبت به کلروفیل  bلروفیل ک ن ین می  و کاروتنوئید، به بیشیی

 جود داره که قله اول هر نوع کلروفیل از قله دوم بالاتر است. دو قله و  aو  bدر این نمودار، برای جذب نوری کلروفیل 

 توصیف 

 ینه ن دیسه ها           سیر ن ه در سیر ن ین رنگی  بیشیی

      ینه ها ن ین جذب سیر نانومیی  700-600و  500-400محدوده        محل بیشیی

ی که در روند تبدیل کلروپلاست به کروموپلاست تجزیه می ن ه فتوسنیی ن ینه                 شهنوعی رنگی  ن سیر

 فتوسیستم: سامانه تبدیل انرژی 
ی همراه با  ن ه های فتوسنیی ن  در سامانه هایی به نام فتوسیستم  انواعیرنگی 

ن  قرار دارن؛  2و  1پروتئی 

ن     که هر فتوسیستم شامل          نده نور       هایآنیی ه های متفاوت     گی  ن  کلروفیل ها              رنگی 

 کاروتنوئیدها                                                                                                                              

ن                                                                                  انواعی پروتئی 

 است که  aشامل مولکول های کلروفیل          مرکز واکنش       یک 

ی پروتئیتن قرار دارن.      در بسیی

ن و به مرکز واکنش منتقل می کنه.  ن ها، انرژی نور را می گی   آنیی

ینه ن ، در طول موج 2نانومیی و حداکیر جذب آن در فتوسیستم  700طول موج ، در 1در مرکز واکنش فتوسیستم  aحداکیر جذب سیر

 نانومیی است.  680

ینه ن ن اساس، به سیر  میگن.  680P ،2و در فتوسیستم 700P ،1در فتوسیستم  aبر همی 

ون به هم مرتبط می شن. این مولک ون فتوسیستم ها در غشای تیلاکوئید قرار دارن و با مولکول هایی به نام ناقل الکیی ول ها می تونن الکیی

ون از دست بدن )کاهش و اکسایش( ن یا اینکه الکیی  بگی 
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ای خفن  نکات خفن واسه دکیی

P600  وP700 !!نه فتوسیستم ، ن ، کلروفیل هسیی

 می باشد.  2و فتوسیستم  1هر کلروپلاست دارای چند تیلاکوئید و هر تیلاکوئید دارای یک فتوسیستم

 کلروفیلa  ن هاست؛ اما کلروفیل هم در مرکز واکنش ن ها قرار دارن و در مرکز واکنش  bو هم در آنیی و کاروتنوئید ها فقط در آنیی

 یافت نمی شن. 


ون، + ون وجود داره اما پذیرنده نهایی الکیی
 است.  NADPدر هر فتوسیستم یک پذیرنده ی الکیی

 توصیقن جات

             فتوسیستم    سامانه تبدیل انرژی در گیاهان 

  

 بررسی نمودار

 

 

 

 

 

 نکته ها و ارائه دلیل برای نمودار

 کلروفیلb  وa  .ن دو قله وجود داره ن و در شکل فعالیت نی  دارای دو قله ی جذیر هسیی

 .با قله ی جذیر دو کلروفیل منطبق می باشد 
ن ان فتوسنیی ن ین می  یم بیشیی با بررسی و مقایسه ی دو نمودار یی مییر

وژیرکه یک نوع  ن رشته ای است، با استفاده از   جلبک اسپی  ن می کنه. و درنتیجه   کلروپلاست های نواری و درازیجلبک سیر که داره، فتوسنیی

ن تولید میکنه؛ ژ ، اکسی  ن  فتوسنیی

ی داره.   ، نقش بیشیی ن  در این فعالیت میخواهیم بررسی کنیم که کدام طول موج های مریی در فتوسنیی

ن در اطراف جلبک رشته ای یکسان باشه. اگر همه طول موج های نور به یک اندازه د ژ ن موثر باشن، انتظار داریم تراکم اکسی   ر فتوسنیی

ی های  در آزمایشـی که برای بررسـی این فرض انجام شـد، جلبک را روی سـطج ثابت کردن و درون لوله آزمایشـی شـامل آب و باکیی

منشور عبور کرده و به طیف های متفاوت تجزیه شده بود. بعد از گذشت  هوازی قرار دادن. لوله آزمایش در برابر نوری قرار گرفت که از 

ی ها در بعضن قسمت ها تجمع یافته اند:  ، مشاهده شد که باکیی  مدیی

ن در این مناطق  ژ ین اکسی  ی های هوازی در بخش هایی از رشته جلبکی، نشان دهنده بیشیی الف( توضیح: تجمع باکیی

ن ژ  یکنواختی داشته باشن. برای  است؛ به عباریی اگر تولید اکسی 

 

ی
ی ها باید پراکندگ در طول رشته یکسان باشه، باکیی

ی می توان از آزمایش مشاهده استفاده کرد. مثلا از یک طیف نور استفاده می کنیم.  درستی این نتیجه گی 

، نارنجر  ینه )بنفش، آیر ن ن است؟؟؟ توجه به طیف جذیر سیر ه اصلی در فتوسنیی ن ینه رنگی  ن ن در ب( آیا سیر ژ ، قرمز(، تراکم بیشیی اکسی 

 محدوده این طیف ها، بیشیی است. 
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 بقیه نکته های این قسمت

 وژیر، تقریبا میکرومیی است.  100هر سلول جلبک اسپی 

 ین تولید در محل های نور قرمز و آیر است.  2Oبیشیی

 .ه اصلی در کلروپلاست است ن ینه رنگی  ن سیر

وژی ر، انشعابات سیتوپلاسمی دیده می شه. در اطراف هر هسته سلول جلبک اسپی 

 ان تولید ن ین می  نانومیی است.  600-500در محدوده  2Oکمیی

 !وژیر ین اندامک سلول باشد، مثلا کلروپلاست دراز و نواری در جلبک اسپی   کلروپلاست میتواند بزرگیی

 قیدنامه و هرنامه

ن در   تگیاهان است که   اکت  برگ مناسب ترین ساختار برای فتوسنیی
ز
دیسه داره عداد فراوای ن  .سیر

گ در  گیاهان از یاخته های اسفنجر تشکیل شده است.   بعضز میانیر

ه می تونه  ن دیسه مانند راکی  ن ن های مورد نیاز خود را بسازه.  بعضز سیر پروتئی 

ینه  ن ینسیر دیسه هاست.  بیشت  ن ه در سیر ن رنگی 

ینه هاید ن ینوجود دارند.  bو aر گیاهان سیر ینه در محدوده های جذب هر دو نوع س بیشت  ن (  500تا  400یر نانومیی )بنفش ــ آیر

جذب آن ها در هر یک از این محدوده ها با هم فرق میکنه. کاروتنوئیدها  حداکت  نانومیی )نارنجر ـ ـقرمز( است. گرچه  700تا  600و 

ینبه رنگ های زرد، نارنجر و قرمز دیده می شن و  ن نور  بیشت  مریی است. جذب آن ها در بخش آیر و سیر

نده نور و  هر ن های گی  مرکز واکنش است.  یکفتوسیستم شامل آنیی

ن ساخته شده است.  هر ه های متفاوت )کلروفیل ها و کاروتنوئیدها( و انواعی پروتئی  ن ن از رنگی  آنیی

ینه حداکت   ن در طول  ،2جذب آن در فتوسیستم  حداکت  نانومیی و  700، در طول موج 1در مرکز واکنش فتوسیستم  aجذب سیر

نانومیی است.  680موج 

 

 

 

 

 

 



www.shirazzist.ir : تلفن تماس  09179091695

 وال نامهس

ن به طور حتم درست است؟ )کنکور .1 ین گیاهان روی کره زمی   داخل( 1400کدام عبارت، در ارتباط با بیشیی

 دارد.( 1
ی

 تشکیل ساختار اختصاص یافته برای تولید مثل جنش آن ها، به طول شب و روز بستکی

کربن دی اکسید از طریق یاخته های تمایز   (2

 

 یافته اندام های هوایی و زمیتن آن ها، جذب میشود. 

د.  (3 ین جذب کاروتنوئیدهای آن ها، در بخش زرد و نارنجر نور مریی صورت می گی   بیشیی

ینه )کلروفیل( برگ های آن ها، مقدار کاروتنوئیدها افزایش می یابد( 4 ن  .با تجزیه شدن سیر

 پاسخ: گزینه دو

، گی ن ین گیاهان روی کره زمی  نهان دانه( هستند که کربن دی اکسید، هم از طریق اندام های هوایی و هم از طریق اندام )اهان گل دار بیشیی

، در آنها جذب می شود   . های زمیتن

 بررسی سایر گزینه ها: 

 یر تفاوت هستند و گل دهی آن ها ربطی به طول روز و شب ندارد. 1
ی

 ( بعضن از گیاهان مثل گوجه فرنکی

ین جذب کار   (3 ن نور مریی است.بیشیی  وتنوئيدها در بخش آیر و سیر

ن )نه همه( گیاهان تغیی  می کند و به رنگ دیسه تبدیل می  (4

 

دیسه ها در بعض ن ن با کاهش طول روز و کم شدن نور، ساختار سیر در پایی 

ینه در برگ تجزیه می شود و مقدار کاروتنوئيدها افزایش می یابد. ن  شوند. در این هنگام سیر

ن کدام عبارت، .2 ین گیاهان روی کره زمی   خارج( 1400است؟)کنکور  نادرستدر ارتباط با بیشیی

ن نور مریی است. 1 ین جذب کاروتنوئیدهای آن ها، در محدوده آیر و سیر
 (بیشیی

 مجموعه یاخته های حاصل از هر نوع تخم آن ها، نسبت به هم عملکرد متفاویی دارند. (2

 توقف رشد در بخش هایی از پیکر آن ها شود. حضور نوعی ترکیب شیمیایی می تواند سبب (3

د. (4  جذب کربن دی اکسید، فقط از طریق یاخته های تمایزیافته اندام های هوایی صورت می گی 

 پاسخ: گزینه چهار 

ن اند. کربن دی اکسید به همراه سایر گازها هم می تواند از طریق روزنه ها وارد فضا ین گیاهان روی زمی  ن یاخته گیاهان گل دار بیشیی های بی 

هوایی است  .ای گیاه شود و هم می تواند با حل شدن در آب، به صورت بیکربنات توسط برگ یا ریشه جذب شود. ریشه اندامی غی 

 بررسی گزینه ها: 

ن نور مریی است. (1 ین جذب آنها در بخش آیر و سیر  کاروتنوئیدها به رنگ های زرد، نارنجر و قرمز دیده می شوند و بیشیی

م می باشد( تخ2  .م اصلی، با تقسیمات خود رویان را ایجاد می کند، در صوریی که تخم ضمیمه، سازنده آندوسیی

ن جوانه رأسی می تواند مانع رشد جوانه های جانتر شود  (3  رأسی(. (اکسی 
ی

گ  چی 
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ه ای که در بخش انتقال دهنده انرژی نوراین به مرکز واکنش در فتوسیستم های گیاهی قرار .3 ن دارد، واجد چه مشخصه ای هر رنگی 

 است؟

ایط نور محیط میتوانند به پلاست دیگری تبدیل شوند. 1  ( در پلاست هایی قرار دارند که با تغیی  سرژ

 واکنش پذیری رادیکال های آزاد را بالا می برند. 2
ن
ون های اضاف  ( با برداشت الکیی

ه ها افزایش3 ن ان این رنگی  ن  می 
ی

 می یابد.  ( در هنگام رسیدن میوه گوجه فرنکی

ه ها در گیاه کاهش می یابد. 4 ن  در فصل گل دهی مقدار این رنگی 
ً
 ( قطعا

 پاسخ: گزینه یک 

نده نور انرژی نوراین را به مرکز و   ن های گی  نده نور فتوسیستم های گیاهی قرار دارند. آنیی ن گی  اکنش هم کلروفیل ها هم کاروتنوئیدها در آنیی

منتقل می کنند. در کلروپلاست ها رنگ

 

ن به کروموپلاست تبدیل می  ه شده اند. کلروپلاست در فصل پایی  ه های کلروفیل و کاروتنوئید ذخی  ن ی 

ن برگ های بعضن گیاهان هنگام کاهش نور، کروموپلاست ها به کلروپلاست تبدیل می گردد .  شود. توجه کنید که در بخش های غی  سیر

 بررسی سایر گزینه ها: 

 ک2
ی

ه ها و ترکیبات رنکی ن ، واکنش پذیری رادیکال های ( رنگی 
ن
ون های اضاف ریچه از مواد پاداکسنده می باشند. این ترکیبات با برداشت الکیی

 آزاد را کاهش می دهند

 مقدار کلروفیل کاهش و مقدار کاروتنوئید افزایش پیدا  می کند3
ی

  .( در هنگام رسیدن میوه گوجه فرنکی

ان نور از مقدار کلرو  (4 ن ن با کاهش می  ن در پایی  ان کاروتنوئید افزایش پیدا می کند. برجن گیاهان در پایی  ن فیل در پلاست ها کاسته می شود و می 

 .گل می دهند

ة گیاهی .4 ن ه هاي موجود در غشاي تیلاکوئید را نشان می دهد. کدام عبارت در رابطه با ایـن رنگی  ن ِ یکی از رنگی  شکل زیر، طیف جذیر

 صحیح است؟

ه، بلندترین ق1 ن نانومیی  500تا  400لۀ جذیر را در محدودة طول موج ( این رنگی 

 دارد. 

، مربوط به محدودة رنگ هاي بنفش 2 ( حداقل جذب آن در طیف نور مریی

 و آیر است. 

، قادر به حداکیر جـذب نـور در طـول مـوج 2( در مراکز واکنش هر فتوسیستم 3

 نانومیی است.  680

،  700تا  600( در محدودة طول موج 4 ي داردنانومیی ن ن رنگیـزه هـاي فتوسنیی ین جذب را در بـی   .بیشیی

 چهار  پاسخ: گزینه

ینۀا  ن ین جذب نور در محدودة طول موج  3را نشان میدهد. با توجه به شکل  aین نمودار، طیف جذیر سیر  700 تا  600فصل، بیشیی

ینۀ ن  ت. اس  aنانومیی مربوط به سیر

 بررسی سایر گزینه ها: 

ینۀ 500تا  400 در محدودة ( بلندترین قلۀ جذیر 1 ن  .است bنانومیی مربوط به سیر

ینۀ2 ن ن و زرد( است 600تا  500مربوط به ناحیۀ   a( حداقل جذب سیر    .نانومیی )رنگ هاي سیر
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ینۀ3 ن جذب سیر نانومیی است. البته توجه کنید که در هر فتوسیستم، یک مرکز واکنش  680، در طول موج 2در فتوسیستم  a( حداکیر

 . دارد و استفاده از لفظ ))مراکز واکنش(( صحیح نیستوجود 

گفتار دو

ی ز واکنش های فتوسنت 

ی را در  ن  این واکنش می پردازیم.   دو واکنش های فتوسنیی
ن
گروه واکنش های وابسته به نور و مستقل از قرار میدن در ادامه به معرف

واکنش های وابسته به نور: واکنش های تیلاکوئیدی

ه و وقتی نور به مول ون انرژی میگی  ه میتابه، الکیی ن از مدار خود خارج  ممکنهکول های رنگی 

وین  ن الکیی ون برانگیختهبشه به چنی  میگن، زیرا پر انرژی و از مدار خود خارج شده است.  الکت 

ون برانگیخته  ه بعدی به مدار خود برگرده یا از  ممکنهالکیی ن با انتقال انرژی به مولکول رنگی 

ه خارج و  ن ه یا مولکولی دیگه گرفته بشه.  رنگی  ن  به وسیله رنگی 

ن  ن ها  انرژیدر فتوسنیی ه های موجود در آنیی ن ون های برانگیخته در رنگی  ون( الکیی )نه خود الکیی

ه ن ه و در آنجا سبب ایجاد  از رنگی  ه دیگه منتقل و در نهایت به مرکز واکنش می  ن ای به رنگی 

ینه  ن ون برانگیخته درسیر ون از آن میشه. و خروج الک aالکیی یی

ون برانگیخته از فتوسیستم  ون به مرکز واکنش در  2الکیی ه انتقال الکیی بعد از عبور از زنجی 

ون برانگیخته از فتوسیستم  1فتوسیستم  ، الکیی ن ه. همچنی  +  1می   NADPدر نهایت به مولکول

سه.  می 

ون در غشای تیلاکوئید وجود داره، یک زنج دو نوع ه انتقال الکیی ن فتوسیستم زنجی  ه بی  و  2ی 

ن فتوسیستم  ۱فتوسیستم  قرار داره.  NADP+و  ۱و دیگری بی 

+NADP  ون بار منقن پیدا میکنه و با ایجاد پیوند با پروتون به مولکول ن دو الکیی با گرفیی

NADPH  .تبدیل میشه

ینه  ن وین که از سیر ینه ،  آید می ۲در مرکز واکنش فتوسیستم  aالکیی ن ون سیر ر د aکمبود الکیی

ینه  1فتوسیستم  ن ون سیر ان می کنه، اما کمبود الکیی ان می  2در فتوسیستم  aرا جیر چگونه جیر

شه؟
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تجزیه نوری آب

ون های حاصل از آن به فتوسیستم  ن. تجزیه آب به علت فرایندهایی است که به اثر نور  ۲مولکول های آب تجزیه میشن و الکیی می 

انجام میشه، حاصل  سطح داخلی تیلاکوئید و در  ۲در فتوسیستم میگن. تجزیه نوری آب  آب تجزیه نوریمربوط میشه، بنابراین به آن 

ن 2تجزیه آب در فتوسیستم  ژ ون، پروتون و اکسی  ینه  الکیی ن وین سیر ون ها کمبود الکیی ان  2در مرکز واکنش فتوسیستم  aاست. الکیی را جیر

ن و پروتون ها در فضای درون تیلاکوئید ها تجمع می یمی  ابند. کین

 

 

ز  ATPساخته شدن  در فتوسنت 

ن فتوسیستم  ون که بی  ه انتقال الکیی ه به فضای درون تیلاکوئید  Hقرار داره، پروتئیتن است که یونهای + 2و  1یکی از اجزای زنجی  از بسیی

ه به فضای درون تیلاکوئید ها پمپ میکنه. بنابراین با گذشت زمان تعدادی پروتون  ، دانستیم که تعدادی وارد میشه. همچن از بسیی ن ی 

بر تراکم پروتون ها در فضای درون تیلاکوئید ها نسبت  تدری    جآید، در نتیجه به پروتون از تجزیه آب درون فضای تیلاکوئید به وجود می

ه افزوده میشه. پروتون ها بر اساس  ه برن، اما نمی تونن خود می شیب غلظتبه بسیی از طریق خوان از فضای درون تیلاکوئید به بسیی

ن؟ ه می می  ن ها از چه راهی به بسیی . پس پروتئی  ن انتشار از غشای تیلاکوئید عبور کین

ه است. پروتون ها  ATPوجود داره، این آنزیم مشابه آنزیم ساز  ATPآنزیم در غشای تیلاکوئید مجموعه پروتئیتن به نام  ن ساز در راکی 

ه منتشژ بشن. فقط از طریق این آنزیم می ه رخ میده، همراه با عبور پروتون ها از این آنزیم، تونن به بسیی ن ساخته  ATPهمانند آنچه در راکی 

افتد. گن، زیرا حاصل فرایندی است که با نور به راه میمی ATP ساخته شدن نوریدر واکنشهای نوری،  ATPمیشه. به ساخته شدن 

هاشو براتون یک جا گفتیم چون تا اینجای یک گفتارهمه مباحث با هم مربوط بودن، ما همه نکته

 2و فتوسیستم  1فتوسیستم  . ن ه نیسیی جز زنجی 


+NADP  .ه نیست جز زنجی 

 ینه ن وین سیر ان می 2توسط فتوسیستم  ۱در فتوسیستم  aکمبود الکیی وین فتوسیستم   ه،شجیر ی توسط ماده ۲که آلیه، ولی کمبود الکیی

ان می شه. معدین )آب( جیر

 ون تیلا ه انتقال الکیی کوئید فقط در حضور نور کار میکنه. زنجی 

 .نور همزمان به هر دو فتوسیستم میخوره

 .آب تنها ماده ای هست که درون تیلاکوئید مصرف میشه

 .هیچ مولکول نوکلئوتیدداری در تیلاکوئید تولید و مصرف نمیشه

 .ن تولید شده توسط انتشار ساده خارج میشه ژ اکسی 
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ون باید و ه نده نهایی الکیی تولید بشه.  ATPجود داشته باشه تا میشه گی 

 .ن توسط تجزیه دو مولکول آب ایجاد میشه نه یک مولکول آب ژ هر مولکول اکسی 

 .ه و از دست بده ن میتونه انرژی بگی  ه های موجود در آنیی ن  هر یک از رنگی 
ً
ن قطعا طی فتوسنیی

 .پیوند کربن هیدروژن در چرخه کالوین به وجود میاد

 ن نوری ن  phش موجب کاه ATPسنیی ه و سنیی درون تیلاکوئید میشه.  phموجب کاهش  NADPHبسیی

 ه غی  مستقیم در تولید نقش داره.  ATPهر زنجی 

 آنزیمATP  .ه نیست ساز جز زنجی 

ATP  .ه تولید نمیشه در زنجی 

 .ون دوم پمپ نداره و یون هیدروژن انتقال نمیده ه انتقال الکیی زنجی 

 ه انتقال الکیی ن سه جزء زنجی  ون اول فقط جزء دوم نقش پمپ داره و جزء سوم          آب دوسته. از بی 

 محسوب میشه.  ۲آنزیم تجزیه کننده آب جزیی از فتوسیستم

 .ه انجام میشه هر واکنش تولید و مصرف ماده آلی در بسیی

 .هیدروژن رو توسط انتقال فعال جابجا میکنه

 همراه با تولیدATP  توسط آنزیمATP  ،میشه.  ب هم تولید آساز


+NADP  .ه کاهش می یابد نه در غشای تیلاکوئید در بسیی

 .ون از دست میده اکسید میشه مرکز واکنشژ که الکیی

ن  یون هیدروژن میتونه از راهدام:  ن تیلاکوئید ها از یک تیلاکوئید خارج بشه، بدون عبور از پروتئی  ساز.  ATPهای بی 

 نده نور انتقال انرژی از یک ر ن های گی  ه دیگه صورت میدر آنیی ن ه به رنگی  ن ون انجام میشه و نگی  ه اما در مرکز واکنش انتقال الکیی گی 

ون از کلروفیل  ون منتقل میشه.  aالکیی به پذیرنده الکیی

 ون هایی که به فتوسیستم
ون انرژی از دست داده اند.  ۱الکیی ه انتقال الکیی ، چون در طی زنجی  ن سن کم انرژی هسیی می 

توصیف

 ون در فتوسیستم         کلروفیل نده نهایی الکیی aگی 

های تثبیت کربنواکنش های مستقل از نور: واکنش

ن مولکول های کربن دی اکسید به قند تبدیل میشن تجزیه آن به یکباره رخ  همانند ساخته شدن این مولکول  میدونیم که در فتوسنیی

ن قند به  کاهشت به کربن در کربن دی اکسید  نمیده. عدد اکسایش اتم کربن در مولکول قند نسب یافته است، بنابراین گیاه برای ساخیی

ن میشن. ساخته شدن قند در چرخه ای از واکنش ون نیاز داره که از واکنش های وابسته به نور تامی  ن الکیی ها به انرژی و منبعی برای تامی 

دیسهرخ میده، این واکنش ها در  چرخه کالویننام  ز ه ستی شن . نجام میا بست 

کربتن ناپایداری تشکیل میشه. افزوده   ۶کربتن به نام ریبولوزبیس فسفات ترکیب و مولکول   ۵در چرخه کالوین کربن دی اکسید با قندی 

ناز( و فعالیت کربوکسیلازی آن  -شدن کربن دی اکسید به مولکول پنج کربتن با آنزیم روبیسکو )ریبولوزبیس فسفات کربوکسیلاز  ژ اکسی 

کربتن ایجاد   ۳تجزیه و دو مولکول اسید  بلافاصلهشکیل گروه کربوکسیل( انجام میشه. هر مولکول شش کربتن که ناپایدار است )ت

میکنه. این مولکول ها در نهایت به قندهای سه کربتن تبدیل می شن، تعدادی از این قندها برای ساخته شدن گلوکز و ترکیبات آلی دیگه 

ن برای باز  سازی ریبولوزبیس فسفات به مصرف می رسن. و تعدادی نی 

حاصل از واکنش های نوری  NADPHو  ATPها وابسته به انجام میشن اما انجام این واکنش مستقل از نور های کالوین گرچه واکنش

است. 

ه. به فرآیند استفاده از کر  بن دی اکسید برای تشکیل در چرخه کالوین دیدیم که کربن دی اکسید برای ساخته شدن ترکیب آلی به کار می 

میگن.  تثبیت کربنترکیب های آلی 
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ن ماده آلی پایدار ساخته شده ترکیتر  ن علت به گیاهاین که تثبیت کربن در آنها فقط با چرخه کالوین   ۳دیدیم اولی  کربتن هست به همی 

، گرچه  3Cگیاهان   اکت  میگن.  3Cانجام میشه گیاهان  ن ن شکل گرفته دیگری از تثبیت کربن د انواعهسیی ن نی  ر طول حیات گیاهان روی زمی 

 .است که در گفتار بعد به آنها می پردازیم

و اما پیش به سوی نکات چرخه کالوین

واکنش تثبیت کربتن تبدیل کربن معدین به کربن آلی. 

ATP  !ن میکنه نه میتوکندری مورد نیاز چرخه کالوین را خود کلروپلاست تامی 

ATP قند تولید میشه.  جاهایی مصرف میشه که

کربتن دو فسفاته ناپایدار تولید میشه.   ۶کربتن پایدار اسید   ۳در ابتدای چرخه کالوین قبل از تولید اسید 

ین تولید و مصرف نمیشه.  ژ در چرخه کالوین هیچ اکسی 

ن ماده آلی پایدار ساخته شده اسیدی  کربتن می باشد.   ۳اولی 
یابد. می یابد و در واکنش های مستقل از نور، اسید سه کربنه کاهش میکاهش   NADP در واکنش های وابسته به نور+

 

 

اگر گام دوم کالوین نباشد واکنش وابسته به نور متوقف میشه.

هم در کالوین هم در چرخه کربس و قندکافت، در گام اول ترکیب شش کربنه تولید میشه.

کلش! فقط بخش اول چرخه کالوین توسط روبیسکو تثبیت کربن هست، نه  

چرخه کالوین باید شش بار انجام بشه تا یک گلوکز ساخته بشه. 

 با  ATPتعداد 
ن
 برابر نیست.  NADPHمصرف

ن
مصرف

چرخه کالوین انرژی خواه است. 

ون هست نه + NADPH دام:  ! NADPناقل الکیی

در کلروپلاست کربن دی اکسید مصرف می شه نه تولید. دام: 

بررسی تناسب ها: 

2CO1O = 2H2e = 4
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توصیف

   ن ون در کل فتوسنیی نده نهایی الکیی کربتن در چرخه کالوین  ۳اسید            گی 

       کربن دی اکسید    هر ترکیب بدون فسفات چرخه کالوین

 کربنه چرخه کالوین         مولکول شش کربتن ناپایدار اولیه  ۶هر ترکیب

 بیس فسفات، ریبولوزفسفاتهر ترکیب پنج کربنه چرخه کالوین         ریبولوز

    قند سه کربنه     هر ترکیب سه کربنه چرخه کالوین ، اسید سه کربتن

    ریبولوز فسفات  ۳اسید       هر ترکیب یک فسفاته چرخه کالوین ، ، قند سه کربتن کربتن

      ریبولوزبیس فسفات،    هر ترکیب دو فسفاته چرخه کالوینADP 

دوازدهم 5ترکیبیای مهم با فصل 

 

ز  اثر محیط بر فتوسنت 

ن باش ن انتظار داریم نور و کربن دی اکسید از عوامل موثر بر فتوسنیی ان  با توجه به واکنش کلی فتوسنیی ن کربن ه. مشاهدات نشان میده می 

ن فرایندی  دی اکسید، طول موج ، شدت و مدت زمان تابش نور   فتوسنیی
ن
ن اثر می گذارن. از طرف دانیم هست و می آنزیمیبر فتوسنیی

ن خواهیم  اره. همچنی  ن ن اثر می  ن بر فتوسنیی ه دمایی خاص انجام میشه. بنابراین دما نی 
ین فعالیت آنزیم ها در گسیی ن بیشیی ژ ان اکسی  ن دید که می 

ن اثر داره.  ن بر فتوسنیی نی 

ن میشه نه افزایش بیش از آن.   توجه: افزایش دما تا حد معیتن موجب افزایش فتوسنیی
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قیدنامه

 ه و ون انرژی میگی  ه میتابه الکیی ن از مدار خود خارج بشه.  ممکنهوقتی نور به مولکول های رنگی 

 ون برانگیخته ه یا مولکولی با انتقال انر  هممکنالکیی ن ه خارج و به وسیله رنگی  ن ه بعدی به مدار خود برگرده یا از رنگی  ن ژی به مولکول رنگی 

دیگه گرفته بشه. 

 ه افزوده میشه تدری    جبه . بر تراکم پروتون ها در فضای درون تیلاکوئید ها نسبت به بسیی

 سه کربتن ایجاد میکنه. تجزیه و دو مولکول اسید  بلافاصلههر مولکول شش کربتن که ناپایدار است

ن برای بازسازی ریبولوزبیس فسفات به مصرف می تعدادیاز قند ها برای ساخته شدن گلوکز و ترکیبات آلی دیگر و  تعدادی رسن. نی 

  3گیاهان   اکتC  . ن هسیی

 

سوال نامه

…. .  NADHمولکول ….  NADPHمولکول .1

ون اکسید می -همانند (1 ه انتقال الکیی د. شو به واسطه زنجی 

ون قابل انتقال را حمل می -برخلاف (2 کند. در ساختار خود دو الکیی

در ساختار خود فسفات دارد.  -همانند (3

 اندامکی دو غشایی یافت می -برخلاف (4
شود. در بخش احاطه شده با غشای دروین

 پاسخ: گزینه سه

 ها: ات تشکیل شده اند. بررسی سایر گزینههر دو در ساختار خود نوکلئوتید دارند و نوکلئوتید ها از باز آلی قند و فسف 

 1 )+NADP ون کاهش می ه انتقال الکیی  یابد. در زنجی 

ون قابل انتقال را حمل می2   کنند. ( هر دو ترکیب در ساختار خود دو الکیی

 اندامکی دو غشایی دیده می4 
دیسه و  NADPHشوند. ( هر دو در بخش احاطه شده با غشای دروین ن ه سیر در بخش  NADHدر بسیی

ه.  ن داخلی راکی 

ن .2 ….. در فتوسنیی

ن (1 می شود .  ATPخروج یون هیدروژن از تیلاکوئید ها منجر به هیدرولی 

2) + می باشند.  NADPتیلاکوئید ها محل مناستر برای ایجاد

ه محل مناستر برای انجام فرآیند تجزیه نوری آب است. (3
بسیی

د.  ATPورود و خروج یون هیدروژن از تیلاکوئیدها بدون مصرف (4 صورت می گی 

 پاسخ :گزینه چهار 

یون های هیدروژن از تیلاکوئید توسط انتشار تسهیل شده خارج می شوند که بدون مصرف انرژی است و توسط کانالی که در مجموعه 

ون )نهشودساز است انجام می ATPپروتئیتن آنزیم  ن ورود یون های هیدروژن به تیلاکوئید با صرف انرژی الکیی توسط ( ATP ، همچنی 

ه.   پمپ غشایی صورت میگی 

 می شود.  ATP( خروج هیدروژن از تیلاکوئید ها منجر به ساخته شدن 1

ه 2 تولید می شود.  NADPH( در بسیی

 ( تجزیه نوری آب در فضای تیلاکوئید انجام می شود. 3
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ن تولید شده درون تیلاکوئید های یک یاخته گیاهی امکان .3 ژ …. نداردهر مولکول اکسی 

تولید شده باشد.  ۲ریق تجزیه یک مولکول آب توسط فتوسیستم از ط(1

با عبور از هشت لایه فسفولیپیدی از سلول سازنده خود خارج شود.  (2

ه با مولکول آغازگر چرخه کالوین ترکیب شود. (3 در بسیی

د. (4 در اکسایش برجن محصولات تولید شده در قندکافت همان سلول مورد استفاده قرار گی 

 کپاسخ :گزینه ی

ن تولید شده در تیلاکوئید توسط تجزیه دو مولکول آب ایجاد می  ژ ن هر مولکول اکسی  ژ شود، زیرا هر مولکول آب دارای یک اتم اکسی 

ن نیاز به تجزیه دو مولکول آب خواهد بود.  ژ است و برای تولید یک مولکول اکسی 

 ها : بررسی گزینه

 اتفاق می افتد.  1تجزیه نوری آب در فتوسیستم (1

ن تولید شده در داخل تیلاکوئید برای خروج از سلول باید از چهار لایه غشایی عبور کند، که شامل یک غشای تیلاکوئید،  (2
ژ مولکول اکسی 

ن  ژ دو غشای کلروپلاست و یک غشای اصلی یاخته می شود. از آنجا که هر غشا دارای دو لایه فسفولیپیدی میباشد، این مولکول اکسی 

 لایه فسفولیپیدی عبور کند.  ۸سازنده خود باید از  برای خروج از یاخته

ن تولید شده در تیلاکوئید می3  ژ ایط برای تنفس نوری فراهم شود که در این حالت اکسی  تواند به درون ( در این گیاه ممکن است سرژ

ه وارد و با مولکول آغازگر چرخه کالوین ترکیب شده و موجب کاهش بازدهی چرخه کالوین شود. )ت  (3رکیب با گفتاربسیی

ن تولید شده در تیلاکوئید می4  ژ ن قسمتی از اکسی  ژ تواند وارد ( بر اساس قانون انتشار گاز ها و به خاطر کوچک بودن مولکول اکسی 

د.   NADHمیتوکندری شود و در اکسایش  که در قندکافت تولید شده بود، مورد استفاده قرار گی 

ن درست است؟کدام گزینه درباره وقایع واکنش های واب.4 سته به نور در فرایند فتوسنیی

دهد. را افزایش می فضای تیلاکوئید  pH، فعالیت پمپ غشایی تیلاکوئید (1

ه افزایش می(2 یابد. انتشار مولکول های غی  آلی از لابه لای لیپیدهای غشایی تیلاکوئید به سمت بسیی

ون به کلروفیل (3 .منتقل می شود 680Pاز تجزیه هر مولکول آب یک الکیی

 موجب کاهش (4
ً
ن سراسری در عرض غشای تیلاکوئید مستقیما .مولکول می شود  NADP+نوعی پروتئی 

  پاسخ :گزینه دو

ن که غی  آلی می باشد تولید می شود. در سال در واکنش های وابسته به نور تجزیه نوری آب اتفاق می ژ افتد که در نتیجه آن مولکول اکسی 

ن به روش ان ژ ن در جهت شیب تشار از لابه لای لیپیدهای غشایی عبور میدهم خواندیم که اکسی  ژ کند. بر طبق قانون انتشار مولکول اکسی 

ه می رود. لا غلظت خود از داخل تی  کوئید به بسیی

 فضای تیلاکوئید می شود.  pH( فعالیت پمپ غشایی تیلاکوئید باعث افزایش غلظت یون هیدروژن و به دنبال آن کاهش 1

ون ایجاد می شود. ( بدلیل اینکه هر 3  مولکول آب شامل دو اتم هیدروژن می باشد بنابراین با هر بار تجزیه دو الکیی

ن سراسری نیست. 4  ( این پروتئی 

….. به طور حتم…. ای از چرخه کالوین کهدر هر مرحله.5

ات در مولکول های فسفات دار رخ می دهد.  -یابند کربتن کاهش می  ۳اسیدهای (1 تغیی 

ن انجام می شود.  -شود های فسفات شکسته میپیوند میان گروه (2 ون نی  انتقال الکیی

شوند. اکسید می NADPHمولکول های  -شود ترکیبات سه کربنه تولید می(3

کند. آنزیم روبیسکو فعالیت می -شود ترکیب دو فسفاته تولید می(4

 پاسخ: گزینه یک 
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ون کاهش می  ۳در چرخه کالوین اسیدهای  ایی در اسیدهای سه کربنه تک فسفاته رخ میکربنه با دریافت الکیی دهد یابند، در این زمان تغیی 

ن بر   NADPHو اکسید شدن مولکول های  ATPشود. توجه داشته باشید که در این زمان مصرف که در نهایت قند سه کربنه تولید می نی 

روی مولکول های فسفات دار رخ می دهد. 

 ها: بررسی سایر گزینه

اما فقط  ،شوند تولید می ADPشکسته شده و  مولکول های ATPلوین پیوند میان گروه های فسفات در مولکول های ( در چرخه کا2 

ون از مولکول ها به اسیدهای سه کربنه انجام می شود و در زمان تبدیل در زمان تبدیل اسید سه کربنه به قندهای سه کربنه انتقال الکیی

وین صورت نمی ریبولوزفسفات به ریبولوزبیس فسفات د. انتقال الکیی گی 

ن اسید سه کربنه با مصرف 3  ATP( در چرخه کالوین در زمان تجزیه ترکیب شش کربنه ناپایدار اسید سه کربنه تولید می شود. همچنی 

 NADPHای به قند سه کربنه تبدیل می شود. دقت کنید که تنها در زمان تبدیل اسید سه کربنه به قند سه کربنه مولکول ه  NADPHو

 اکسید می شوند. 

فسفات ترکیبات دو فسفاته هستند که تنها در زمان تولید اسید شش ریبولوزبیس و  ADPکربتن ناپایدار،   ۶( در چرخه کالوین اسید 4

کربنه ناپایدار انزیم روبیسکو فعالیت میکند. 

 گفتار سه

ایط دشوار ز در شر  فتوسنت 

ن روزنه رو در دو حالت باز و ب   بیش از حد افزایشسته نشون میده. چه عواملی باعث بسته شدن روزنه میشن؟ میدونیم که شکل پایی 

ن داشته باشه؟ باعث بسته شدن روزنه ها دما و نور  ی میتونه بر فتوسنیی  میشه. بسته شدن روزنه ها چه تاثی 

 

 روزنه ها برای حفظ آب گیاه بسته میشن. 

ایطی وقتی روزنه ها برای کاهش ت  ن سرژ ن و     کربن دی اکسید از روزنه ها هم در چنی  ژ  متوقفعرق بسته میشن، تبادل گازهای اکسی 

ن همچنان  ن در اون زیاد میشه.  داره. پس در حالی که کربن دی اکسید برگ کم ادامهمیشه. اما فتوسنیی ژ میشه، اکسی 
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 نکته ی خط به خطو یادت نره

ن میتونه با روزنه های بسته همراه باش  ه. انجام فتوسنیی

 نکات ترکیتر هم که نگم برات که چقدر مهمن

 ینه دارن. شش فصل ن دهم: یاخته های نگهبان روزنه برخلاف یاخته های دیگه روپوست سیر

 .ن  های غار مانندی قرار میگی 
ی

فصل شش دهم: روزنه های خرزهره در فرورفتکی

 دهم: بیشیی تعرق گیاهان از روزنه های برگ انجام میشه. هفت فصل

 ت هففصل . ن دهم: روزنه های هوایی میتونن با باز و بسته شدن مقدار تعرق رو تنظیم کین

 دهم: باز و بسته شدن روزنه به دلیل ساختار خاص یاخته های نگهبان روزنه و تغیی  فشار تورژسانس اون هاست. هفت فصل

 ز دهم: افزایش مقدار نور و دما و کاهش کربن دی اکسید هفت فصل باعث باز شدن روزنه ها و کاهش شدید  میتونه تا حدی معی 

رطوبت هوا باعث بسته شدن روزنه ها میشه. 

 در محیط های خشکه. دهم: کاهش تعداد روزنههفت فصل 
ی

ها، کاهش تعداد یا سطح برگ ها هم از سازگاری های گیاهان برای زندگ

 ن انجام میشه.  همیشهای به نام روزنه های آیر که دهم: تعریق از ساختارهای ویژههفت فصل باز هسیی

 دهم: خروج آب به صورت بخار از سطح اندام های هوایی گیاه تعرق نامیده میشه . هفت فصل

 یک اسید رو در گیاهان تحریک میکنه که باعث بسته شدن روزنه ن ایط نامساعد محیطی مثل خشکی، تولید آبسی  فصل نه یازدهم: سرژ

ها و در نتیجه حفظ آب گیاه میشه. 

 یکی گیاه بگذرن.  زدهم: نه یافصل ن ن یاخته ها از سد فی   عوامل بیماری زا میتونن با عبور از منفذ روزنه ها یا فضای بی 

ن حالتی وضعیت برای  نازی آنزیم روبیسکو در چنی  ژ نازی این آنزیم به نسبت  نقش اکسی  ژ مساعد میشه. چون نقش کربوکسیلازی یا اکسی 

ن با ریبولوزبیس فسفات ترکیب میشه. مولکول در محیط عملکرد اون ارتباط  2Oو  2COبه  ژ ن در برگ، اکسی  ژ داره. پس با افزایش اکسی 

سه.  حاصل، ناپایداره و به دو مولکول سه کربتن و دو کربتن تجزیه میشه. مولکول سه کربتن به مصرف بازسازی ریبولوزبیس فسفات می 

ه مولکول دوکربتن از کلروپلاست خارج و در واکنش هایی که بخشژ  ن از اون ها در راکی 

ن، آزاد  2COانجام میشه، از اون مولکول  ژ آزاد میشه. چون این فرآیند با مصرف اکسی 

ه،  2COشدن  ن  نامیده میشه.  تنفس نوریو همراه با فتوسنیی

از اون  ATPدر تنفس نوری هرچند ماده آلی تجزیه میشه اما برخلاف تنفس یاخته ای  

ن میشه. کاهش فرآوردهایجاد نمیشه. پس تنفس نوری باعث    های فتوسنیی

های با دمای بالا و تابش شدید نور به هر حال انواعی از گیاهان وجود دارن که در محیط 

 . ن  می کین
ی

 خورشید زندگ

ز در گیاهان    4Cفتوسنت 

 4Cتنفس نوری، در گیاهاین وجود داره که به گیاهان  ممانعتیکی از ساز و کارها برای 

دیسه دارنیاخته های غلامعروفن.  ن و محل انجام چرخه  ف آوندی در این گیاهان سیر

. در حالی که در گیاهان  ن دیسه 3Cکالوین هسیی ن  ندارن.  سیر

گ و بعد در یاخته دو مرحلهتثبیت کربن در این گیاهان در  ، ابتدا در یاخته های میانیر

 های غلاف آوندی انجام میشه که در ادامه به اون می پردازیم. 

گ با اسیدی سه کربتن ترکیب و در نتیجه اسیدی  4C ،2COدر گیاهان   دریاخته های میانیر

ن دلیل به این گیاهان 4 ن ماده پایدار  Cچهار کربتن ایجاد میشه. به همی  میگیم. چون اولی 

 کربتن هست.   4حاصل از تثبیت کربن ترکیتر 
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عمل  2COداره، برخلاف روبیسکو به طور اختصاصی با  با اسید سه کربتن و تشکیل اسید چهار کربنه نقش 2COآنزیمی که در ترکیب  

ن نداره.  ژ  میکنه و تمایلی به اکسی 

گ از طریق پلاسمودسم ها به یاخته های غلاف آوندی منتقل میشه. در این یاخته ها، مولکول کربتن از یاخته  4اسید    2COهای میانیر

 مونده هم به یاخته  3از اسید چهار کربتن آزاد و وارد چرخه کالوین میشه. اسید 
ی
گ برمیگرده. کربتن باف  های میانیر

ان  تقسیم مکاین با وجود عملکرد آنزیم های گوناگون در تثبیت کربن و  4Cدر گیاهان   ن در محل فعالیت  2COاون در دو نوع یاخته می 

 در این گیاهان اتفاق میفته.  درتبه نآنزیم روبیسکو به اندازه بالا نگه داشته میشه که بازدارنده تنفس نوریه. پس تنفس نوری 

ی بشه، همچنان   این گیاهان در دماهای بالا، شدت های زیاد نور و کمبود آب، در حالی که روزنه ها بسته شدن تا از تبخی  آب جلوگی 

ان  ن ایطی بیش از  2COمی  ن سرژ ن علت کارایی اون ها در چنی   هست.  3Cگیاهان   رو در محل عملکرد آنزیم روبیسکو بالا نگه   میدارن. همی 

ز در گیاهان     CAMفتوسنت 

ی از   بعضز  ن که با مسئله دما و نور شدید در طول روز و کمبود آب مواجهن. در این گیاهان برای جلوگی   میکین
ی

گیاهان در مناطقی زندگ

ن آب، روزنه ن گیاهاین   برگ، ساقه یا هر دوی اون ها ها در طول روز بسته و در شب بازن. هدر رفیی . این در چنی  ن گوشتی و پرآب هسیی

 گیاهان در واکوئل های خود ترکیبایی دارن که آب رو نگه میداره. 

. با این تفاوت که تثبیت کربن در اون ها در یاخته های متفاوت نیست و به عباریی تهس 4Cتثبیت کربن در این گیاهان مثل گیاهان  

که روزنه ها بازن و چرخه کالوین در روز   تثبیت اولیه کربن در شبیشه. انجام م زمان های متفاوت، بلکه در تقسیم بندی مکاین نشده

 )کم( هست.  CAMانجام میشه که روزنه ها بسته ان. آناناس از گیاهان 
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 فعالیت های مهم کتاب 

،  CAMگیاه (1 ن تری داره و گیاهان PH 4در اغاز روشنایی .  Cپایی  ن عمدتا تک لپه ای هسیی

ن ثابت می مونه اما در روز  3Cبا افزایش شدت نور (2 ان فتوسنیی ن ن زیاد  4Cنه ها رو میبنده و می  با افزایش نور و بسته شدن روزنه فتوسنیی

 میشه. 

ن در (3  3Cبیشیی از  4Cبا افزایش کربن دی اکسید تاحدی فتوسنیی

ن در (4 3Cبیشیی از  4Cدر هر شدت نوری فتوسنیی

 حالا که مفهومو یاد گرفتیم وقت نکته هاشه

 ون قطع نمیشه. شاید عدسک داشته باشن. در گیاهان در صورت افزایش دمای محیط لزوما تبادل گاز با بی 

  .همه گیاهان در غلاف آوندی خودشون کلروفیل ندارن

  .ن کننده رخ میده تنفس نوری فقط در یاخته های فتوسنیی

  در گیاه آناناس واکنش های وابسته به نور برای تولیدATP  وNADPH  .انجام میشه

  4در گیاهانC دو تثبیت با تقسیم مکاین و در گیاهان CAM  .دو تثبیت با تقسیم زماین داریم

  3در گیاهانC  .فقط یک تثبیت در چرخه کالوین داریم

 .چرخه کالوین در همه گیاهان در روز اتفاق میفته

   3گیاهانC  دو لپه ای و گیاهان 
ً
.  4Cعمدتا ن  تک لپه هسیی

ً
عمدتا

 3در گیاهانC  4 وC   .کربن دی اکسید فقط در روز تثبیت میشه

 .ن نقش دارن در تنفس نوری علاوه بر روبیسکو آنزیم های دیگری نی 

 .تنفس نوری در روز اتفاق میفتد اما تنفس سلولی لزوما وابسته به وجود نور نیست

 .تنفس نوری، ضد چرخه کالوین است

 ناپایداره. هر ماده ای که در نتیجه فعالیت روبیسکو تولید میشه

 در تنفس نوری               قند پنج کربنه  اکسایش

 .روبیسکو آنزیمیست که فقط خاصیت ترکیتر داره
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 نکات ترکیتر 

 تعداد زیادی کرک میشه دید. شش فصل ،
ی

دهم: در گیاهان مناطق خشک و کم آب روپوست ضخیم، روزنه هایی در فرورفتکی

 آب ترکیب های پلی ساکاریدی در واکوئل های خود دارن تا مقدار فراواین آب دهم: بعضن گیاهان در مناطق خشک و کم شش فصل

ه بشه.  جذب و در واکوئل ها ذخی 

 سرمایی شدید میتونه مانع از رویش دانه ها و جوانه ها بشه. نه فصل 
ً
ن مثلا یازدهم: گیاهان هر دمایی رو نمیتونن تحمل کین

ز کننده دیگر  جانداران فتوسنت 

ن  عمدهبخش   . فتوسنیی ن  نمیکین
ی

ن و در خشکی زندگ ی ها و آغازیان رو جانداراین انجام میدن که گیاه نیسیی در محیط های  انواعی از باکیی

 . ن ن میکین  متفاوت خشکی و آیر فتوسنیی

ی ها:   ه های جذب کننده نورن.  باکت  ن دیسه ندارن، اما دارای رنگی  ن ، سیر ن ن میکین ی هایی که فتوسنیی
 باکیی

ینه  بعضز   ن ی ها سیر ینه باکیی ن ی ها سیر  سیانو باکیی
ً
و نور، ماده آلی میسازن و چون مثل 2COدارن و مثل گیاهان با استفاده از  aدارن. مثلا

ن زا نامیده میشن.  ژ ن کننده اکسی  ی های فتوسنیی ، باکیی ن ن تولید میکین ژ ن اکسی   گیاهان در فرآیند فتوسنیی

ن    ن زا هسیی ژ ن کننده غی  اکسی  ی ها، فتوسنیی ی های گوگردی ارغواین . گروهی دیگه از باکیی ن  باکیی ی  و سیر ن ه فتوسنیی ن . رنگی  ن از این گروه هسیی

ی ها با یوکلروفیلاین باکیی ی ها کربن دی اکسید رو جذب می کت  ن اما هست. این باکیی ن تولید نمیکین ژ ن اکسی  ون  کین ن الکیی چون منبع تامی 

ی های گوگردی منبع  در باکیی
ً
ون  در اون ها ترکیتر به غی  از آبه. مثلا ن الکیی ن گوگرد ایجاد میشه. از این  S2Hتامی  ژ هست و به جای اکسی 

ی ها در تصفیه فاضلاب ها برای حذف هیدروژن سولفید استفاده  . هیدروژن سولفید گازی باکیی ن و بوی شبیه تخم مرغ  یر رنگهمیکین

 گندیده داره. 

 

ن و قرمز و قهوهن. میدونیم که آغازیان نقش مهمی در تولید ماده آلی از ماده معدین دار  آغازیان:  ن و جلبک های سیر ای از آغازیان هسیی

ن  . اوگلنایی که در شکل میبینیم جانداری  فتوسنیی
ن ن کننده هست. این جاندار در  تک یاخته ایمی کین و مثال دیگه ای از آغازیان فتوسنیی

دیسه های خودش رو از د ن ن میکنه و در صوریی که نور نباشه، سیر ست میده و با تغذیه از مواد آلی ترکیبات مورد نیاز حضور نور فتوسنیی

 خودش رو بدست میاره. 
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ز    شیمیوسنت 

؟ آیا تولیدکنندگان در اعماق   ن ن و جاندارانیه که از انرژی نور استفاده میکین ن ماده آلی از ماده معدین فقط محدود به فتوسنیی آیا ساخیی

ی ها در معادن، اعماق اقیانوس ها و اطراف دهانه آتشفشان های زیر آب وجود دارن  تاریک وجود ندارن؟ امروزه میدونیم انواعی از باکیی

ن مناطقی برای بسیاری از جانداران غی  ممکنه. دانشمندان  بدون نیاز به نور از کربن دی اکسید ماده آلیتونن که می  در چنی 
ی

بسازن. زندگ

ی حیات بر این باورن ک ن در آغاز شکل گی  یبر اساس وضعیت زمی  . ه باکیی ن ن هسیی نکننده از قدیمی ترین جانداران روی زمی   های شیمیوسنیی

ی ن باکیی ن مواد آلی از مواد معدین رو از واکنش های چنی  ، انرژی مورد نیاز برای ساخیی به دست میارن. به این فرایند  اکسایشهایی

ز   میگیم.  شیمیوسنت 

ات تبدیل   ات ساز که آمونیوم رو به نییی ی های نییی . باکیی ن ن کننده هسیی ی های شیمیوسنیی ، از باکیی ن  میکین

  های خط به خط خفن این بخشو باهم بررسی میکنیمو حالا نکته

 .ن مثل پارامش ن کننده نیسیی همه آغازیان فتوسنیی

  .ه دارن ن ن کننده ها رنگی  همه فتوسنیی

  .ن کننده ها لزوما کلروفیل ندارن همه فتوسنیی

  ن کنندگان از آب . بعضن از فتوسنیی ن ون استفاده میکین به عنوان منبع الکیی

 .اوگلنا در صورت تداوم تاریکی کلروپلاست خودش رو از دست میده

 .ن تشکیل نمیشه ژ ی اکسی  ن در هر فتوسنیی

 .ی تولید کننده هست اما میتونه از مواد آلی گیاه هم استفاده کنه سیانوباکیی

 ی نیست: اوگلنا ن کننده تک یاخته ای باکیی هر فتوسنیی

  وژن. گی ن که مثل اوگلنا گوارش دارن اما نه برای کسب مواد آلی بلکه برای کسب نییی نکنندگاین هسیی ه خوار فتوسنیی اهان حشژ

 .ن تولید میکنه ژ ون اون آب هست، اکسی  ی که منبع تولید الکیی هر باکیی

 .ون آبه ن الکیی ن کننده منبع تامی  در همه یوکاریوت های فتوسنیی

ن کننده تک یاخت ی نیست. هر فتوسنیی ه، لزوما باکیی

 . ن ی هسیی نکننده ها باکیی همه شیمیوسنیی

 .نکننده نیست پتوکوکوس نومونیا شیمیوسنیی اسیی

.وژن انجام نمیدن ات ساز تثبیت نییی ی های نییی باکیی



 

ن هم تک سلولی داریم هم پر سلولی.  جلبک های سیر

 . ن همه جلبک های قرمز و قهوه ای پرسلولی هسیی

 عزیزپیش به سوی ترکیتر های 

 .فصل دو دهم: پارامش از آغازیانه و با حرکت مژک ها غذا رو از محیط به حفره دهاین منتقل میکنه. پارامش واکوئل گوارسیژ داره

 .ی ها، جلبک ها و گیاهان آبزی میشه فصل هفت دهم: حضور کودهای شیمیایی باعث رشد سریــــع باکیی

ن کنندههفت  فصل ی ها فتوسنیی وژن هم انجام بدن.  دهم: همه سیانوباکیی ن اما بعضن از اون ها میتونن تثبیت نییی هسیی

  هفت فصل . ن وژن تثبیت شده اون رو دریافت میکین ی ها هم زیستی داره و نییی دهم: گیاه آزولا با سیانوباکیی

 وژن انجام مهفت فصل گ این گیاه تثبیت نییی ی های همزیست با گیاه گونرا درون ساقه و دمیر یدن . دهم: سیانوباکیی

 .اته وژن مورد استفاده گیاهان به صورت یون آمونیوم یا نییی فصل هفت دهم: بیشیی نییی

دیسه های نواری و دراز داره. 1گفتار    ترکیب با ن وژیر نوعی جلبک رشته ای هست که سیر : اسپی 
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 ید نامهق

 ن  بخشر مولکول دو کربتن از کلروپلاست خارج و در واکنش هایی که ه انجام میشه، از اون مولکول کربن دی اکسید از اون ها در راکی 

آزاد میشه. 

  4در گیاهان  به ندرتتنفس نوریC  .اتفاق میفته

بخش عمده  . ن ن رو جانداراین انجام میدن که گیاه نیسیی فتوسنیی

  ینه دارن.  بعضز ن ی ها سیر باکیی

 سوال نامه

کدام گزینه عبارت مقابل را به درستی تکمیل می کند؟-1

 تنفس یاخته ای،........................... در تنفس ن»
وری ..........................................

» 

وع عمل تجزیه ترکیب های موجود در واکنش، در درون نوعی اندامک دو غشایی انجام می شود.  -برخلاف (1 سرژ

در یاخته        می شود.  ATPتجزیه نوعی ترکیب کربن دار منجر به ساخت مولکول های  -همانند (2

بنه، مولکول های کربن دی اکسید آزاد می شوند. ضمن تولید نوعی ترکیب دو کر  -همانند (3

واکنش های لازم در بخش های مختلقن از یاخته انجام میشود.  -برخلاف (4

 یکپاسخ: گزینه 

نازی آنزیم روبیسکو در درون کلروپلاست انجام می  ژ وع عمل تجزیه ترکیب حاصل از فعالیت اکسی  شود اما در تنفس در تنفس نوری سرژ

وع عم دانید که کلروپلاست ها از اندامک های دو غشایی شود. میل تجزیه )قندکافت( در درون سیتوپلاسم یاخته انجام مییاخته ای سرژ

 اند. یاخته

کربنه است....................................................................................................... -2
ن نوعی مولکول ......... ن ترکیب پایدار ایجاد شده از کربن، طی فتوسنیی در گیاهی که اولی 

یابد. ای نگهبان روزنه کاهش میدر هوای گرم، فاصله غشا و دیواره یاخته ه - 3(1

هر ترکیب سه کربنه در چرخه کالوین در ساختار خود دو گروه فسفات دارد.  - 3(2

د.تولید اسید چهار کربنه و انجام چرخه کالوین همواره در دو نوع یاخته مختلف صورت می  - 4(3 گی 

شود. د میکربنه ایجا  4 کربنه، نوعی ترکیب  3از ترکیب کربن دی اکسید و اسید  - 4(4

 چهارپاسخ: گزینه  

ن ترکیب چهار کربنه ای است که از ترکیب کربن دی اکسید  4Cهمانند  CAMدر گیاهان  ن ترکیب پایدار ایجاد شده از کربن طی فتوسنیی اولی 

 .می شودو اسید سه کربنه ایجاد

های نگهبان روزنه تورژسانس رخ می دهد نه  در هوای گرم لازم است که روزنه ها بسته شوند بنابراین در یاخته 3C( در گیاهان 1

 . ن  پلاسمولی 

 کربنه دارای یک گروه فسفات است. 3( در چرخه کالوین مولکول قند 2

 به جای تقسیم بندی مکاین ما تقسیم بندی زماین داریم.  CAM( در گیاهان 3

3-PH  .......................................................................است و این گیاه در طول 
عصاره برگ گیاه آناناس در شب نسبت به روز ..........................................

 ...

کند. مصرف می NADPHمولکول  6روز، به ازای خروج هر قند سه کربنه از چرخه کالوین  -بیشیی (1

کربنه تثبیت می کند.   4شب، کربن دی اکسید را در نوعی ترکیب  -کمیی (2

دهد. فضای تیلاکوئید را افزایش می PHروز، با تجزیه مولکول آب -کمیی (3

ن ترکیب می کند.فسفات را با   بیسشب، ریبولوز  -بیشیی (4 ژ اکسی 
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 پاسخ :گزینه دو

ه می  4گیاه آناناس در طی شب کربن دی اکسید را به صورت اسید  گ خود ذخی  کند. این اسید در روز تجزیه شده و کربن کربنه در میانیر

 است. عصاره برگ آناناس در شب کمیی از روز  PHشود. دی اکسید آزاد شده طی این فرآیند در چرخه کالوین مصرف می

ن کننده را بیان می کند؟-4 ک همه جانداران فتوسنیی  مشیی
ی

کدام موارد ویژگ

ن را به طور غی  مستقیم از نور خورشید دریافت می کنند.   الف( انرژی مورد نیاز مراحل موجود در فرایند فتوسنیی

دیسه آن ها انجام می ن ه سیر ن در بسیی  شود. ب( بخش اعظمی از مراحل فتوسنیی

 کنند.  خود را از طریق تقسیم میتوز تولید میج( یاخته های جنش

 د( دارای نوعی دنا با دو انتهای بسته هستند. 

 ( ج و د4( الف و د           3( ب و ج           2( الف و ب            1

 پاسخ: گزینه سه   

 بررسی گزینه ها: 

ه های خود انرژی نور خورشید را به ن مستقیم انرژی مورد دام می الف( همه این جانداران توسط رنگی  اندازند. نور خورشید به صورت غی 

ن می کنند. مولکول  ن را تامی  ن می کند.  ATPنیاز مراحل فتوسنیی ن را به صورت مستقیم تامی   انرژی مورد نیاز مراحل مختلف فتوسنیی

ن کننده در کلروپلاست است ن در یاخته های گیاهی و آغازیان فتوسنیی ن کننده فاقد اندامک  ب( مراحل انجام فتوسنیی ی های فتوسنیی اما باکیی

 دوغشایی هستند. 

ی ها فاقد توانایی تقسیم میتوز و تولید یاخته های جنش هستند. 
 ج( باکیی

ن کننده هم دنای  د( همه این جانداران دارای دنای حلقوی هستند پروکاریوت ها که فقط دنای حلقوی دارند و گیاهان و آغازیان فتوسنیی

 ت و میتوکندری حلقوی دارند. کلروپلاس

هر جاندار....  -5

 نوعی جاندار یوکاریوت است.  (1
ً
ن زا قطعا ژ ن کننده اکسی  فتوسنیی

یوکلروفیل دارد.  (2 ه باکیی ن ن کننده گوگردی، به طور حتم درون کلروپلاست خود رنگی  فتوسنیی

 قادر است بخشژ از انرژی گلوکز را آزاد کن (3
ً
د. مورد استفاده در تصفیه فاضلاب قطعا

ات تبدیل می کند.  (4 تولیدکننده مواد آلی در اعماق اقیانوس ها، به طور حتم آمونیوم را به نییی

 سهپاسخ :گزینه  

ون استفاده می کنند قادر است که در قند  ن الکیی ی های گوگردی که از هیدروژن سولفید فاضلاب ها برای تامی  هر جانداری از جمله باکیی

آزاد کند.  ATPبه صورت مولکول های  کافت بخشژ از انرژی گلوکز را 

 پیشتونبرمیگردیم دوباره بعد فصل کردیم تموم  فصلو این  باهمخداقوت 
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 فصل هفت

 فناوری های نوین زیست  

ی از مصرف  قابل تجزیه زیست  با توجه به اهمیت محیط زیست و حفظ اون تولید و استفاده از پلاستیک های  راهکار مناستی برای پیشگیر

با صرف هزینه بی رویه پلاستیک های غیر قابل تجزیه هست. امروزه به کمک روش های زیست فناوری تولید پلاستیک های قابل تجزیه 

ی به گیاه امکان پذیره. ممکن شده.  کمت    این کار با وارد کردن ژن های تولید کننده بسیاری از این نوع مواد از باکی 

 گفتار یک

 زیست فناوری و مهندسی ژنتیک

در عملکرد و مقدار  همونطورکه میدونیم جهش در یک ژن و درنتیجه، تغییر در محصول آن میتونه به بروز بیماری منجر بشه. اختلال

 نیاز داروبی اون ها با مشکل م
ن . با توجه به افزایش افراد نیازمند به این ترکیبات، تأمتر ن واجه عوامل مؤثر در انعقاد خون از این دسته هست 

آورده. تا چندی و مهندسی ژنتیک تحولات مهمی در زمینه ی تولید فراورده هابی فراهم میشه. امروزه استفاده از روش های زیست فناوری

قابل  ن های انسابن غیر ن پروتئتر ی ها برای ساخت  پیش، انتقال ژن های انسان به داخل یاخته های سایر موجودات زنده و یا استفاده از باکی 

ی برا ن چطوری میشه از باکی  ن یک تصور بود اما حالا روش های لازم برای تحقق آن توسعه یافته و کاربرد فراوابن پیدا کرده. میدونتر ی ساخت 

ورت داره تمام احتیاجات  ن هورمون رشد انسابن تغییر بدیم، پس صرن ی رو برای ساخت  ن انسابن استفاده کرد؟ فرض کنیم میخوایم باکی  پروتئتر

ی فراهم کنیم. در ادامه مطلب با مراحل این روش آشنا خواهیم شد  .این فرایند رو در یاخته باکی 

  زیست فناوری چیست؟

میگیم زیست فناوریفعالیت هوشمندانه آدمی در تولید و بهبود محصولات گوناگون با استفاده از موجود زنده،  هرگونه به طورکلی به

دهزیست فناوری قلمروی . ن و بافتداره و روش هابی مثل  بسیار گست  ه. زیست فناوری از  مهندسی ژنتیک، مهندسی پروتئتر رو دربرمیگیر

یک، ریاضیات و علوم مهندسی استفاده میکنه. کاربردهای فراوان زیست فناوری، اون رو  گرایش های علمی متعددی مثل علوم ن ، فیر زیست 

ن نیازهای متنوع تبدیل کرده.  فت کشورها در قرن حاصرن و به یکی از ابزارهای مهم برای تأمتر  به عنوان نشانه ی پیشر

  تاریخچه زیست فناوری

ن:  سه دورهر آغاز شده، برای زیست فناوری، که از سال های بسیار دو   درنظر میگیر

 : یتولید محصولات  زیست فناوری سنت   .مثل سرکه، نان و فراورده های لبتن با استفاده از فرایندهای زیست  مربوط به این دوره تخمیر
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مانند پادزیست ها، آنزیم  )میکروارگانیسم ها( تولید موادی تخمیر و کشت ریز جاندارانبا استفاده از روش های  زیست فناوری کلاسیک: 

وع شد.  انتقال ژناین دوره با  زیست فناوری نوین:             .ها و مواد غذابی در این دوره ممکن شد از یک ریزجاندار به ریز جاندار دیگه سرر

ن با تغییر و اصلاح خصوصیات ریزجانداران، ترکیبات جدید رو با مقادیر  ن  تربال و کارابی  بیشت  دانشمندان تونست    .تولید کتن

  مهندسی ژنتیک

از روش های مؤثر در زیست فناوری نوین، مهندسی ژنتیکه. در مهندسی ژنتیک قطعه ای از دنای یک یاخته توسط ناقل به یاخته ای دیگه  یکی

جانداری که از طریق منتقل میشه. در این حالت، یاخته ی دریافت کننده قطعه دنا دچار دست ورزی ژنتیکی و دارای صفت جدید میشه. به 

یافته ژنتیکی یا تراژبن مهندسی ژنتیک دارای ترکیب جدیدی از مواد ژنتیکی شده است،  ی ها  جاندار تغییر میگن. هرچند این روش اول با باکی 

فت های بعدی، امکان دست ورزی ژنتیکی برای موجودات زنده مثل گیاهان و جانوران رو هم فراهم کرد. مث وع شد؛ اما پیشر لا ً مراحل ایجاد سرر

ن صفت یا صفات مطلوب ١گیاهان زراعی تراژبن از طریق مهندسی ژنتیک رو میشه به صورت زیرخالصه کرد:  ـ استخراج ژن یا ژن های ٢ـ تعیتر

 و اثبات بی خطر بودن برای5ـ تولید گیاه تراژبن 4ـ آماده سازی و انتقال ژن به گیاه 3صفت موردنظر 
سلامت انسان  ـ بررسی دقیق ایمتن زیست 

  .بعضن از این مراحل رو نشون میده ١شکل .ـ تکثیر و کشت گیاه تراژبن با رعایت اصول ایمتن زیست  6و محیط زیست 

 

 نکته هاشو ببینیم

 ی ریخته که اجازه ورود به ی وارد می کنیم. بعد دیسک رو در محیط کشت باکی  ژن خارجی دارای صفت مطلوبه که به یک باکی 

ی رو  داشته باشه.  باکی 

 .در زیست فناوری نوین برخلاف سنت  و کلاسیک از مهندسی ژنتیک استفاده میشه

 .وع شد ی سرر مهندسی ژنتیک با باکی 

 .پلازمید قطعا حاوی اطلاعات متفاوب  نسبت به فام تن اصلی هست

نکات ترکیتی مهمی داره

 دارای ژن مقاومت به دیسک دنای حلقوی کوچیکه که مستقل از دنای اصدوازدهم: فصل یک 
ً
لی اون تکثیر میشه و عمدتا

 نوعی آنت  بیوتیکه. 

 .فصل یک دوازدهم: پروکاریوت ها علاوه بر دنای اصلی ممکنه مولکول هابی از دنای دیگه به نام دیسک داشته باشن

ی در  ی بده مثل افزایش مقاومت باگی   های دیگه ای به باکی 
ی

برابر آنت  بیوتیک ها.  اطلاعات این مولکول ها میتونه ویژگ

 نه. پنج فصل ر ایط کمبود یا نبود اکسیر ن انرژی در سرر دوازدهم: تخمیر از روش های تامتر
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 مراحل مهندسی ژنتیک

ه. تولید انبوه ژن با همسانه سازی انجام میشه. جداسازی )خارج از یاخته( ژن و فراورده های اون انبوهاز اهداف مهندسی ژنتیک تولید  یکی

میگیم. در همسانه سازی دنا ماده ی وراثت  با ابزار های مختلفن در خارج یاخته  همسانه سازیژن و تکثیر )دریاخته( اون ها رو  یا چند یک

بان منتقل میشه. هدف از این کار تولید مقادیر  ن از دنای خالصه که میتونه برای  زیادیتهیه و به وسیله یک ناقل همسانه سازی ژنوم میر

هدست ورزی   .، تولید یک ماده ی بخصوص و یا مطالعه مورداستفاده قرار بگیر

 برای این منظور مراحل زیر انجام میشه: 

ی ها وجود دارن و  آنزیم های برش دهندهاین کار به وسیله  جداسازی قطعه ای از دنا:   قسمت  از سامانهانجام میشه. این آنزیم ها در باکی 

ن  ی دفاعی  مرحله از همسانه سازی که جداسازی ژن ها است، به وسیله ی این آنزیم ها انجام میشه. این آنزیم اون ها محسوب میشن. اولتر

 ها توالی های نوکلئوتیدی خاصی رو در دنا تشخیص و برش میدن. 

یگاه تشخیص جاشناسابی و برش میدن. )با بخش مکمل این توالی(. به این توالی CTTAAGتوالی شش جفت نوکلئوتیدی1EcoRمثلا آنزیم

دو رشته دنا از دو سمت مخالف  هر، توالی نوکلئوتیدهای 1EcoRگفته میشه. همونطورکه در شکل میبینیم در جایگاه تشخیص آنزیم   آنزیم

ن دار  یکسان ن دار و آدنتر ن نوکلئوتید گوانتر نه. در نتیجه، انتهابی  هرخونده میشه. این آنزیم پیوند فسفودی اسی  بتر
ن  از دو رشته رو برش میر

 انتهابی از مولکول دنا،  انتهای چسبندهاز رشته مقابله و به اون  بلندترمولکول دنا ایجاد میشه که یک رشته آن 
ن میگیم. برای تشکیل چنتر

ن دو رشته دنا در منطقه تشخیص هم شکسته میشن. استفاده از آنزیم های  ، پیوندهای هیدروژبن بتر علاوه بر پیوندهای فسفودی اسی 

ن و تشخیص میدنبرش دهند   .ه، دنا رو به قطعات کوتاه تری تبدیل میکنه. این قطعات رو با روش های خاصی جدا میکتن

 پیش به سوی نکات خفن 

جایگاه تشخیص آنزیم رو برش میده نه ژن رو.  EcoR1انزیم 

پیوند فسفودی اسی   ٢در هر جایگاه تشخیص نشان داده شده 

شکسته میشن.   EcoR1توسط 

هیدروژبن ای که در جایگاه تشخیص شکسته میشه،  پیوند  8

شکسته نشده.   EcoR1توسط

نوکلئوتید هست: دوتا پوریتن و  4انتهای چسبنده در شکل دارای 

 . میدیتن دوتا پیر

در جایگاه تشخیص آنزیم تعداد نوکلئوتید ها باید زوج باشه. 

هر جایگاه تشخیص آنزیم باید حداقل دو جفت نوکلئوتید داشته 

 باش

 

ه.

ژن سازنده آنزیم برش دهنده مثل ژن سازنده دنابسپاراز و 

 ارنابسپاراز روی فام تن اصلی قرار گرفته.

جایگاه تشخیص نزیم نباید یوراسیل داشته باشه. چرا؟ چون  دام: 

 روی دنا قرار داره. 

 هر آنزیم برش دهنده لزوما انتهای چسبنده ایجاد نمیکنه.  دام: 

 جایگاه تشخیص آنزیم فدام: 

 

قط مخصوص دنا هست.

منظور از دنای خالص یعتن فقط ژن مورد نظر ما تکثیر شده.

آنزیم های برش دهنده انواع مختلفن دارن و جنس همه اون ها پروتئینه. ژن سازنده آنزیم برش دهنده پروکاریوب  توسط رنابسپاراز  

. پروکاریوب  رونویسی میشه

ی رو مرور می آنزیم برش دهنده -3ژن مقاومت به آنت  بیوتیک  -٢پوشینه در آزمایش گریفیت  -١نیم: کچندتا روش دفاعی در باکی 

ه، خاصیت نوکلئازی داره         ��چندتا نکته ویژه درباره آنزیم برش دهنده گرامی منشا پروکاریوب  داره، هردورشته دنا رو در بر میگیر

 )مثل دنابسپاراز(، پیش مادش دنا هست نه رنا
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این مرحله ی بعدی اتصال قطعه دنای جداسازی شده به ناقل همسانه سازیه.   ل قطعه دنا به ناقل و تشکیل دنای نوترکیب: اتصا

ن که در خارج از فام تن اصلی قرار دارن و میتونن  ، توالی های دنابی هست 
ن ناقلتر

یه. این  یکیاز اون تکثیر بشن.  مستقل از این مولکول ها دیسک حلقوی باکی 

درون  معمولدیسک یک مولکول دنای دو رشته ای و خارج فامتنیه که نوع 

ی ها و  قارچ ها مثل مخمرها وجود داره و میتونه مستقل از ژنوم  بعض  باکی 

بان همانند سازی کنه. به دیسک ها  ن هم میگن چون  فام تن های کمکیمیر

ی وجود ندارن ن که در فام تن اصلی باکی  مثلا ژن  .حاوی ژن هابی هست 

مقاومت به پادزیست در دیسک قرار داره. در صورت انتقال قطعه دنای 

بان، با  ن بار همانند سازی دیسک دنای  هرمورد نظر و ورود اون به یاخته میر

همورد نظر هماند سازی میشه.   فقط یکاز دیسکی استفاده بشه که  بهت 

 جایگاه تشخیص برای آنزیم برش دهنده داشته باشه. 

رو  EcoR1از دیسک دارای یک جایگاه تشخیص آنزیم شکل طرح ساده ای

ی این توانابی رو میدن که پادزیست  بسیارینشون میده. 
 ژن هابی به باکی 

ن . چنتر ن از دیسک ها دارای ژن مقاومت به پادزیست ها هست 

 . ن کشنده و قابل استفاده برای خودشون تبدیل کتن  ها رو به موادی غیر

 در مهندسی ژنتیک اه 
ی

دازیم. در ساخت یک دنای نوترکیب، قطعه دنای حاوی این ویژگ میت زیادی داره که در مباحث بعد به اون مییر

توالی موردنظر در دنای ناقل جاسازی میشه. برای جداسازی قطعه دنای موردنظر از نوعی آنزیم برش دهنده استفاده میشه. توجه داشته 

ن که آنزیم مورد استفاده برای برش دادن دیسک، باید همون آنزیمی باشه که در جداسازی دنای مورد نظر استفاده شده. برش   باشتر

ن قطعه دنای خارجی هم دو  دیسک با آنزیم، اون رو به یک قطعه دنای خطی تبدیل میکنه که دارای دو انتهای چسبنده هست. همچنتر

پیوند فسفودی اسی  هنده( استفاده میشه. این آنزیم )اتصال د آنزیم لیگاز انتهای چسبنده داره. برای اتصال دنای مورد نظر به دیسک 

ن دو انتهای مکمل رو ایجاد   میکنه. به مجموعه دنای ناقل و ژن جاگذاری شده در اون، دنای نوترکیب گفته میشه.  بتر
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 خانم ها و آقایان این شما و این کلی نکته باحال

یوند فسفودی اسی  میشه. آنزیم لیگاز بر خلاف آنزیم برش دهنده باعث تشکیل پ

 پیوند فسفودی اسی   ۴برای جدا شدن کامل ژن مورد نظر ما، دو جایگاه تشخیص آنزیم یکی در هر طرف ژن لازمه پس در کل

شکسته میشه. 

 .ی( در یوکاریوت ها )بعضن از قارچ ها( هم دیده میشه دیسک علاوه بر پروکاریوت ها )باکی 

   ست ها میتونه مستقل از فام تن تکثیر بشه.دیسک مثل دنای میتوکندری و پلا

  .ن پلازمید باعث حذف یک سری صفت از این سلول میشه نداشت 

 پیوند فسفودی اسی   ۶تا جایگاه تشخیص لازمه دو تا در دو سر ژن خارجی و یکی در پلازمید و کلا  3برای ساخت دنای نوترکیب

شکسته میشه. 

( یا خطی )دنای ویروس( باشه. ناقل میتونه حلقوی )پلاسمید

 . ن همه دیسک ها حلقوی هست 

 ن روی کروموزوم شماره قرار داره.  9ژن انسولتر

 . ن مخمر ها تک سلولی هست 

 .به دیسک یوکاریوت، فام تن کمکی نمیگن

 .در این مرحله پیوند های هیدروژبن و فسفودی اسی  هم تشکیل و هم شکسته میشن

 . ن همه ناقل ها، دنا هست 

بان میباشد.  دیسک قطعا وابسته ن به یاخته میر

 !پیوند هیدروژبن خود به خود ایجاد میشه، نه توسط انزیم لیگاز

 .انزیم لیگاز منشا یوکاریوب  و پروکاریوب  داره

بان(دام:  ن بان تکثیر شه )نه خود یاخته میر ن  دیسک میتونه مستقل از ژنوم یاخته میر

 ک )نه ژن آنت  بیوتیک( دارن. بسیاری از دیسک های ژن های مقاومت به آنت  بیوتیدام: 

بان:  . به این منظور  وارد کردن دنای نوترکیب به یاخته مت   ن ی منتقل میکتن بان مثلا باکی  ن در این مرحله، دنای نوترکیب رو به درون یاخته میر

یکی و یا شوک حرارب  همراه ی منافذی ایجاد بشه. این منافذ رو میشه با کمک شوک الکی   با مواد شیمیابی ایجاد کرد.  باید در دیواره باکی 

ی ها دنای نوترکیب رو دریافت  همهبر طبق مطالعات به دست اومده، مشخص شده  ن باکی  ی دریافت کننده ی  .نمیکتن بنابراین لازمه باکی 

ی فاقد اون تفکیک بشه.   دیسک از باکی 

 

 حواست باشه

 .در این مرحله پیوند فسفودی اسی  تشکیل یا تخریب نمیشه

ی هم در دیواره هست هم در غشا. طبق ش کل کتاب منافذ ایجاد شده در باکی 
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 توصیف

     ی ها              یاخته دارای دیواره  گیاهان و برجن باکی 

 :
 
از این روش ها استفاده از دیسکیه ک . یکیبرای انجام این مرحله، از روش های متفاوب  میشه استفاده کرد جداسازی یاخته های تراژن

 

ه 

ی، دنای نوترکیب رو دریافت کرده باشه، در محیط حاوی پادزیست رشد میکنه.  دارای ژن مقاومت به پادزیست  مثل آمپیسیلینه. اگه باکی 

ن. ن میر ن محیطی از بتر ی های فاقد دنای نوترکیب به دلیل حساسیت به پادزیست در چنتر  باکی 

ی های  ایط مناسب، باکی  ن از دناهای نوترکیب هم به صورت مستقل از فام تن اصلی با سرعت بالابی ت تراژبن در سرر کثیر میشن. همچنتر

ی دارای  زیادیتکثیر میشه. بنابراین، تعداد  به سرعتساخته میشه که درنتیجه ی اون دنای خارجی  متعددییاخته، نسخه های  باکی 

 .اج ژن استفاده کرددنای خارجی آماده خواهد شد که میشه از اون ها برای تولید فراورده یا استخر 

فت روش های مهندسی ژنتیک میشه یاخته های دیگه ای مثل مخمرها، یاخته های گیاهی و حت  جانوری رو با این فرایند  امروزه با پیشر

 ها و سایر مولکول های حاصل از دنا های تولید شده برای اهداف گوناگون علمی و کاربردی استفاده میشن.  تغییر داد. دنا 

هقید نام

در زیست فناوری نوین مهندسی ژنتیکه.  های موثریکی از روش 

 از دنای خالصه.  مقادیر زیادیهدف از همسان سازی تولید 

یه.  یکی از ناقل ها دیسک حلقوی باکی 

 ن از دناهای نوترکیب هم به صورت مستقل از فام تن اصلی یاخته، نسخه های ساخته میشه که درنتیجه ی اون  متعددیهمچنتر

ی دارای دنای خارجی آماده خواهد شد که میشه از اون ها برای تولید  زیادیتکثیر میشه. بنابراین، تعداد  به سرعتای خارجی دن باکی 

فراورده یا استخراج ژن استفاده کرد. 

ی ها دنای نوترکیب رو دریافت  همه . باکی  ن نمیکتن

بسیاری  . ن از دیسک ها دارای ژن مقاومت به پادزیست ها هست 

 بار همانند سازی دیسک دنای مورد نظر هماند سازی میشه.  هربا

ه  جایگاه تشخیص برای آنزیم برش دهنده داشته باشه.  فقط یکاز دیسکی استفاده بشه که  بهت 

 ی ها و  معمولدیسک بان همانند سازی کنه.  میتونهقارچ ها مثل مخمرها وجود داره و  بعض  درون باکی  ن مستقل از ژنوم میر

ژن و فراورده های اونه.  انبوهاهداف مهندسی ژنتیک تولید  از  یکی
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 ممکن شده.  کمت  امروزه به کمک روش های زیست فناوری تولید پلاستیک های قابل تجزیه با صرف هزینه

 ناوری میگیمفعالیت هوشمندانه آدمی در تولید و بهبود محصولات گوناگون با استفاده از موجود زنده، زیست ف هرگونهبه طورکلی به. 

دهزیست فناوری قلمروی  داره.  بسیار گست 

 در جایگاه تشخیص آنزیمEcoR1 دو رشته دنا از دو سمت مخالف یکسان خونده میشه.  هر، توالی نوکلئوتیدهای

 آنزیمEcoR1  ن دار ن دار و آدنتر ن نوکلئوتید گوانتر نه. در نتیجه، انتهابی  هرپیوند فسفودی اسی  بتر
ن  از مولکول دنا دو رشته رو برش میر

 از رشته مقابله.  بلندترایجاد میشه که یک رشته آن 

 سوال نامه

 است؟ نادرستفناوری کدام گزینه درباره زیست-١

ن رشته(١ ای است . اجرای روش های مربوط به مهندسی ژنتیک نیازمند نگرش بتر

ند. در دوره زیست فناوری کلاسیک و نوین ریز جانداران مورد استفاده قرار گرفته ا(٢

زنده تولید می شوند. (3 در زیست فناوری محصولات مختلفن توسط موجودات زنده و غیر

ی استفاده شده است. (4 در دوره زیست فناوری سنت  و کلاسیک از محصولات تخمیر

 سهپاسخ : گزینه  

رد غیر زنده هم استفاده می است. از موا زندهزیست فناوری شامل تولید و بهبود محصولات گوناگون با استفاده از موجودات         

فقط توسط موجودات زنده.  تولید شود اما

 کدام گزینه درباره دیسک درست است؟  -٢

ن افراد یک گونه کاربرد ندارد. (١ در انتقال ژن بتر

بان را درون خود داشته باشد. (٢ ن برای همانندسازی مستقل باید یک نسخه از ژن دنابسپاراز از سلول میر

تواند در هر قسمت  از خود جایگاه تشخیص آنزیم برش دهنده داشته باشد. شود که میاستفاده می در مهندسی ژنتیک از دیسک(3

بان واقع شوند. های آن میبعضن از توالی(4 ن توانند مورد شناسابی آنزیم های سلول میر

 چهار پاسخ : گزینه  

بان این دیسکمث ن وع همانند سازی دیسک توسط دنابسپاراز سلول میر  جایگاه سرر
ً
 شناسابی    می شود.  لا

 بررسی سایر گزینه ها: 

 های حاصل تراژن نامیده نخواهند شد، ولی از لحاظ ژنتیکی دست ورزی شده خواهند بود. ( فقط یاخته١

( همان دنابسپاراز سلول را بر می دارند و همانند سازی می کنند دیسک فقط از لحاظ زمان انجام همانندسازی مستقل و دل بخواه ٢

 است. 

وع همانند سازی یا وسط ژن مقاومت به پادزیست )البته اگر این را داشته باشد( جایگاه تشخیص 3 ( اگر آنزیم بخواهد وسط جایگاه سرر

خورد . داشته باشد و آنجا را برش دهد دیگران پلازمید به درد ما نمی

 نوکلئوتیدی و توانابی قطع .................................... EcoR1آنزیم -3
یک جایگاه تشخیص ................................................

پیوند فسفودی اسی  را در هر بار فعالیت خود 

 دارد. 

١)6 - ١٢( ٢             ٢ - 4           3 )6 - 4               4 )٢ - ١٢

 چهارپاسخ: گزینه  

 آنزیم های مورد استفاده در کدام مراحل زیر یکسان است؟-4

ی های تراژن به کمک پادزیست الف( جداسازی باکی 

 ر در ناقل ب( اتصال توالی مورد نظ

ی نوترکیب  ن حاصل از دنای خارجی در باکی   ج( تولید پروتئتر

 د( جداسازی ژن مورد نظر

 ( ب و د4( الف و د           3( ب و ج            ٢( الف و ج         ١
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 پاسخ: گزینه یک 

ی های تراژن  آنزیم های مورد استفاده در موارد الف و ج یکسان هستند برای جداسازی باکی 

 

ی های غیر تراژن به کمک پادزیست به  از باکی 

( نیاز داریم که برای دستیابی به این محصول باید ژنمان توسط رنابسپاراز رونویسی شده و 
ن محصول ژن مقاومت به پادزیست )نوعی پروتئتر

ن حاصل از دنای خارجی هم فعالیت رنا بسپاراز لازم است. ن برای تولید پروتئتر  سپس ترجمه شود همچنتر

گفتار دو

فناوری مهندسی پروتئی   و بافت

ن را فراهم کرده است، که می روش ات دلخواه در توالی آمینواسیدهای یک پروتئتر توان از آن به منظور تغییر در های جدید امکان ایجاد تغییر

ن و بهبود عملکرد آن بهره  های یک پروتئتر
ی

اب  که به آن ویژگ ن تغییر ن مهندسی پمند شد. انجام چنتر گفته می شه، نیازمند شناخت کامل   روتئتر

ات می ن است. این تغییر تونه جزبی یا کلی باشه. ساختار و عملکرد آن پروتئتر

ده رمز یک یا چند آمینواسید تغییر جزبی شامل تغییر در  ات عمده گسی  ن طبیعی است. تغییر تونه شامل تر است و میدر مقایسه با پروتئتر

ن قسمت  از ژن ن تا یک پر  برداشت  ن های متفاوت باشه. هابی از ژنبخش ترکیبوتئتر های مربوط به پروتئتر

ن  ممکنهمیدونیم تغییر در توالی آمینواسیدها  ن پروتئتر ن و در نتیجه تغییر در عمل آن بشه. چنتر باعث تغییر در شکل فضابی مولکول پروتئتر

 درمابن و تحقیقاب  ساخت
ً
شن. ه میهای تغییر یافته ای با اهداف مختلف، مثلا

ن در مقابل گرما و تغییر  ن ها می توان به افزایش پایداری پروتئتر ات و اصلاحات مفید در فرآیند مهندسی پروتئتر ی pHاز تغییر ، افزایش حداکیر

سرعت واکنش و تمایل آنزیم برای اتصال به پیش باید اشاره کرد. 

پیش به سوی نکات

 . ن ات کلی قبل از بیان ژن اتفاق میفت  تغییر

ات جزبی میتغ . ییر ن تونن پس از بیان ژن اتفاق بیفت 

 .ن تبدیل کرد ن نمی توان ساختار بعدی را به ساختار قبلی پروتئتر با مهندسی پروتئتر

 .ن نیاز به آنزیم برش دهنده داریم در مهندسی پروتئتر

ات توالی ژن تغییر میکنهدام:  کلی  ؟در کدام تغییر

ات جزبی توالی ژن میدام:  (ص) تغییر کند  تواند در تغییر

و اما ترکیبیجات این بخش

 ه بلند و بدون شاخه از پلی پپتیدها ساخته شده اند. یک فصل ن ها از یک یا چند زنجیر دوازدهم: پروتئتر

 ن میشه و ممکنه فعالیت آن را تغییر بده. یک فصل دوازدهم: تغییر آمینواسید در هر جایگاه موجب تغییر در ساختار اول پروتئتر

 یک فصل . ن دوازدهم: بیشی  آنزیم ها پروتئیتن هست 

 ن نوع عمل آن را مشخص مییک فصل  کنهدوازدهم: شکل فضابی پروتئتر

افزایش پایداری پروتئی   ها

ن می توان پایداری آنها را در مقابل گرما افزایش داد. این موضوع اهمیت زیادی داره زیرا در امروزه با دستیابی به روش های مهندسی پروتئتر

،  بیشت  سرعت واکنش  بالترای دم ن  میکروبی در محیط واکنش کمی  میشه. همچنتر
ی

به خنک کردن محیط واکنش به نیازی و خطر آلودگ

ن ها ارائه می دهیم.  خصوص در مورد واکنش های گرمازا نیست. در ادامه مثال هابی از افزایش پایداری پروتئتر

ی تجزیه میها که از آنزیم های پرکار این آنزیم آمیلازها:  ن مولکول های نشاسته را به قطعات کوچکی  . برد در صنعت هست  ن آمیلاز ها در  کتن

، نساجی و تولید شوینده ها کاربرد دارن. بخش  مانند صنایع غذابی
از مراحل تولید صنعت  در دماهای بالا  بسیاریهای مختلف صنعت 

ورت داره. انجام میشه بنابراین استفاده از آمیلاز پایدار در برابر گ  رما صرن
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های زیست فناوری، طراج و تولید آمیلاز های مقاوم به گرما ممکن شده است. استفاده از این مولکول ها باعث  امروز به کمک روش

ن آمیلاز مقاوم وری صنعت  میجوبی اقتصادی و در نتیجه افزایش بهرهکاهش زمان واکنش، صرفه شه. مشاهده شده است که در طبیعت نیر

  ه گرما وجود داره. ب
ً
ی های گرمادوست در چشمه های آب گرممثلا ن که پایداری  باکی  یدارای آمیلاز هابی هست  در مقابل گرما داره.  بیشت 

فرون:  ن  اینت  فرون از پروتئتر ن با روش مهندسی ژنتیک ساخته میشه فعالیت  به یاد دارید که اینی  های دستگاه ایمتن است. وقت  این پروتئتر

فرون طبیعی داره. علت این کاهش فعالیت،  کمت  بسیار   ی است. پیوند  تشکیل پیوندهای نادرستاز اینی  در هنگام ساخته شدن آن در باکی 

ن و تغییر جزبی در رمز های نادرست باعث تغییر در شکل مولکول و در نتیجه کاهش فعالیت آن می شه. به کمک فرایند مهندسی پروتئتر

فرون طوری تغییر میآمینواسید، توالی آمینو  ه. این از آمینواسیدهای آن آمینواسید دیگه ای قرار می یکییابد که به جای اسیدهای اینی  گیر

ن آن را  ن طبیعی افزایش میده و همچنتر فرون ساخته شده را به اندازه پروتئتر میکنه. افزایش پایداری  پایدارترتغییر فعالیت ضد ویروسی اینی 

 هابی که به عنوان دارو استفاده میشن اهمیت زیادی داره. در نگهداری طولابن مدت 
ن پروتئتر

 : ی میکنه، اما تشکیل لخته در سرخرگ های  پلاسمی   میدونیم تشکیل لخته یک فرایند زیست  مهم است که از ادامه خونریزی جلوگیر

خطرناک است و میتونه  بسیارکه شش، مغز و ماهیچه قلب به ترتیب منجر به بسته شدن رگ های شش، سکته مغزی و قلتی میشه  

ن کاربرد درمابن داره، اما مدت اثر آن در پلاسما  ن تجزیه میشن. پلاسمتر  باعث مرگ بشه. لخته ها به طور طبیعی در بدن توسط آنزیم پلاسمتر

ن با آمینواسید دیگه ای در توالی باعث میشه که مدت زمان فعال یکاست. جانشیتن  خیلی کوتاه یت پلاسمابی و اثرات آمینواسید پلاسمتر

بشه.  بیشت  درمابن آن 

نکته داره پس حسابی دقت کنکلی اینجا  

 .ن داشته باشه کسی که ژن آمیلاز داره میتونه ژن روبیسکو و تنفس نوری نیر

  ی              آمیلاز عادی )پروکاریوت( بدون کمک عوامل رونویسی باکی 

یوکاریوت( با کمک عوامل رونویسی رویان و لایه گلوتن دارگیاه )                                 

 جانور)یوکاریوت( با کمک عوامل                                 
 
ات، پانکراس و  رونویسی در انسان مثل غدد بزاق دهان ملخ : در حشر

 .آمیلاز آنزیم برون سلولی می باشد

 است.  طبیعی می باشد و تغییر جزبی بر آن اعمال شده آمیلاز گفته شده دارای شکل متفاوت نسبت به آمیلاز

آمیلاز گلوکز و نشاسته تولید نمیکنه. دام: 

)پروکاریوت((غ.): همه آمیلاز ها توسط ریبوزوم چسبیده به شبکه آندوپلاسمی ساخته می شندام

همه آمیلاز ها شک 
ً
 همه آمیلاز ها توالی مونومری یکسابن ندارن، بنابراین لزوما

ً
ل یکسابن ندارن. لزوما

.فرون طبیعی بیشی  است ن از اینی  فرون مهندسی پروتئتر پایداری اینی 



 

فرون طبیعی میباشد.  ن برابر با اینی  فرون مهندسی پروتئتر فعالیت اینی 

 .فرون طبیعی کمی  است ن و اینی  فرون مهندسی پروتئتر فرون مهندسی ژنتیک از فعالیت اینی  فعالیت اینی 

فرون آنزیدام:  م نیست. اینی 

 فرون مورد نظر دارای تغییر جزبی بوده و یک نوع اسید در آن تغییر کرده است.آمینو  اینی 

فرون مهندسی ژنتیک ژن طبیعی به ناقل وارد می ن ژن دستکاری برای ساخت اینی  فرون مهندسی پروتئتر شه اما برای ساخت اینی 

شده به ناقل وارد میشه. 

ن آنزیمی برون سلولی و با خ اصیت پروتئازی می باشد. پلاسمتر

 .ین را تجزیه می کنه ن فییی ن فقط پروتئتر پلاسمتر

ن مانع تشکیل لخته نمیشه. دام:   پلاسمتر

 



www.shirazzist.ir : تلفن تماس  09179091695

 .ن می باشد ن برخلاف ترومبتر عملکرد پلاسمتر

 .ن طبیعی بیشی  است ن از پلاسمتر ن مهندسی پروتئتر پایداری و فعالیت پلاسمتر

 ی از ن موجب افزایش ادامه خونریزی جلوگیر سکته قلتی و مغزی میشه.  پلاسمتر

 .ه ن نمییی ن را از بتر ن ترومبتر پلاسمتر

 .ن مورد نظر دارای تغییر جزبی بوده و یک آمینواسید در آن تغییر کرده است پلاسمتر

ن توسط ریبوزوم متصل به شبکه آندوپلاسمی ساخته می شه. پلاسمتر

ن  نکات ترکیتی منتظرمون هست 

o شاسته را به دی ساکارید به نام مالتوز و مولکول های درشت تر تبدیل می کنه. دهم: آمیلاز بزاق و لوزالمعده ندو فصل

o فرون نوع یک از یاخته آلوده به ویروس ترشح پنج فصل فرون است. اینی  یازدهم: یکی دیگر از روش های دفاع ترشح پروتئیتن به نام اینی 

فرون نوع دو از میشه و علاوه بر یاخته آلوده، بر یاخته های سالم مجاور هم اثر م یکنه و آنها را در برابر ویروس مقاوم میکنه. اینی 

فرون نقش مهمی در مبارزه علیه  Tهای کشنده طبیعی و لنفوسیت های یاخته ترشح میشه و درشت خوارها را فعال میکنه. این نوع اینی 

یاخته های سرطابن داره. 

o یازدهم: هپارین مانع تشکیل لخته میشه. پنج فصل

بافت مهندسی

 را دشوار و هزینه بالای اقتصادی و اجتماعی را بر فرد بیمار و خانواده او تحمیل می 
ی

ن بافت به دلیل آسیب یا بیماری زندگ از دست رفت 

 وسیع نیاز به پیوند پوست وجود داشته باشه، چنانچه اهدا کننده پوست مناسب وجود نداشته کنه. فرض می
ی

کنیم که به علت سوختکی

ین راه کشت بافت و پیوند پوست است. ثابت شده باشه یا ب  برداشت پوست از بدن بیمار ممکن نباشه، بهی 
ی

ه علت وسعت سوختکی

یاخته های پوست را دارن. امروزه در مهندسی بافت از این  انواعاست که در پوست یاخته هابی وجود داره که توانابی تکثیر زیاد و تمایز به 

ن  ی استفاده میشه. یاخته ها به طور موفقیت آمیر

ن فعالیت می . برای نمونه جراحان بازسازی کننده چهره، میتونن به کمک متخصصان مهندسی بافت در زمینه تولید و پیوند اعضا نیر ن کتن

وف برای بازسازی روش  را  لاله گوشهای مهندسی از بافت غصرن
ن
وق . در این روش یاخته های غصرن ن )نه مجرای گوش( و بیتن استفاده کتن

وف جدید را برای بازسازی اندام آسیبدر  .  می دیده تولید محیط کشت روی داربست مناسب تکثیر و غصرن ن کتن

ن این بخشنکته بریم سراغ  شکل و مت 

 گوش تبدیل میشه ولی یاخته های بنیادی پوست به 
ن
وق  گوش به یاخته غصرن

ن
وق یاخته های پوست تبدیل میشه.  انواعیاخته غصرن

تکثیر  کمهای تمایز یافته ای مانند یاخته های ماهیچه ای در محیط کشت به مقدار یاخته یاخته های بنیادی و مهندسی بافت: 

 میشن و یا 
ا
ن مواردی از منابع یاخته اصل ن دلیل در چنتر  شن مثل یاخته های بنیادی تکثیر می سری    عای که تکثیر نمیشن. به همتر
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. بنیادی بالغ استفاده می جنیتن یا یاخته های      ن . یاخته های بنیادی جنیتن همان توده یاخته ای دروبن هست  ن یاخته های بنیادی  کتن

یاخته تبدیل بشن.  انواع متفاوتتونن تکثیر و به بالغ در بافت ها یافت می شن. یاخته های بنیادی می

ی وجود دارن که در محیط کشت تکثیر میشن. یاخته های بنیادی در بافت های مختلف بدن یاخته های بنیاد یاخته های بنیادی بالغ: 

 . ن کبد می تونن تکثیر بشن و به یاخته کبدی یا یاخته مجرای )نه کیسه( صفراوی تمایز پیدا کتن

ارن که های بنیادی در مغز استخوان وجود دهای بنیادی مغز استخوان قبلا آشنا شده اید. انواع دیگری از یاختهبا دو نوع از یاخته

. این یاخته ها از فرد بالغ برداشته و کشت داده میتونن به رگمی ن  ماهیچه اسکلت  و قلتی تمایل پیدا کتن
شن. های خوبن

 :  یاخته هابی نه تنها قادر به تشکیل  یاخته های بنیادی جنیت 
ن ، بلکه اگر در مراحل اولیه جنیتن  همهچنتر ن ن هست  بافت های بدن جنتر

ن جداسازی بشن می ت  از انواع یاخته ها  بسیاریرا تشکیل بدن. این یاخته ها بعد از جداسازی کشت داده و برای تشکیل  کاملونن یک جنتر

ن یاخته ن تولید  همهای تنظیم بشه که بتونن های هنوز نمی تونه به گونهتحریک میشن. اما تمایز چنتر انواع یاخته هابی را که در بدن جنتر

ایط آزمایشگ می ، در سرر ن ن به وجود بیارن.کتن  اهی نیر
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ن
نکته های یاخته های بنیادیکالبد شکاق

 .ظرفیت یاخته های بنیادی با هم متفاوت است

 یاخته های بنیادی: بنیادی ساز، بافت ساز، قابل تکثیر 
ی

و تبدیل به انواع متفاوت یاخته ویژگ

ن دام:   .کیسه صفرا و مجرای صفراوی صفرا تولید نمیکتن

ین تنوع را دارن.  یاخته های بنیادی مغز قرمز استخوان بیشی 

تروفوب . لاست یاخته خارج جنیتن میسازه برخلاف یاخته های توده دروبن

 یاخته های بنیادی محسوب میشن. دام: 
ی

از یاخته تخم تا خود بلاستوسیست همکی

قیدنامه

 ن طبیعی است.آمینواسید در مقایسه با پروت  یک یا چندتغییر جزبی شامل تغییر در رمز ئتر

 ن و در نتیجه تغییر در عمل آن بشه.  ممکن استتغییر در توالی آمینواسید ها باعث تغییر در شکل فضابی مولکول پروتئتر

از مراحل تولید صنعت  در دماهای بالا انجام میشه.  بسیاری

 ن که پایداری ی های گرمادوست در چشمه های آب گرم دارای آمیلاز هابی هست  در مقابل گرما دارن.  یبیشت  باکی 

  فرون با روش مهندسی ژنتیک ساخته میشه فعالیت فرون طبیعی داره.  بسیار کمت  وقت  اینی  از اینی 

شه تشکیل لخته در سرخرگ های شش، مغز و ماهیچه قلب به ترتیب منجر به بسته شدن رگ های شش، سکته قلتی و مغزی می

خطرناک است.  بسیارکه 

 ن در است.  خیلی کوتاهپلاسما  مدت اثر پلاسمتر

یاخته های پوست را دارن.  انواعهای وجود داره که توانابی تکثیر زیاد و تمایز به در پوست یاخته

 تکثیر می شن و یا  کمیاخته های ماهیچه ای در محیط کشت به مقدار 
ا
تکثیر نمی شن.  اصل

 یل بشن. متفاوت یاخته تبد انواعیاخته های بنیادی می توانند تکثیر و به

 ن بلکه اگر در مراحل اولیه جنیتن جداسازی بشن  همهیاخته های بنیادی جنیتن نه تنها قادر به تشکیل ن هست  بافت های بدن جنتر

ن  از انواع یاخته ها  بسیاریرا تشکیل بدن. این یاخته ها بعد از جداسازی، کشت داده و برای تشکیل  کاملمی تونن یک جنتر

تحریک میشن. 
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هسوال نام

کدام گزینه درست است؟.١

ن همراه است. (١ جهش در هر ژن با تغییر شکل فضابی پروتئتر

 باعث ایجاد یک بیماری می(٢
ً
ن ها قطعا شود. تغییر عملکرد پروتئتر

تواند باعث تغییر درعملکرد این عوامل شود. جهش های مرتبط با عوامل انعقادی فقط می(3

ابی آن ایجاد نکند.جهش در یک ژن ممکن است هیچ تغییر در محصول نه (4

پاسخ:گزینه چهار

،می  دانید که آمینواسید ها می توانند بیش از یک رمز داشته باشند. بنابراین اگر تغییر نوکلئوتیدی ما به گونه ای باشد که بعد از تغییر

ن تغییر ن کدو   تغییر یافته مربوط به آن در رنای پیک دوباره همان آمینواسید قبلی را رمز کند پروتئتر
ً
نخواهد کرد، چون اصلا

آمینواسیدی تغییر نکرده است. 

ن نمی.٢ ات و اصلاحات مفید در مهندسی پروتئتر باشد؟کدام گزینه از تغییر

افزایش پایداری محصولات حاصل از ترجمه رنای پیک در برابر گرما (١

ی سرعت واکنش آنزیم اتصال دهنده قطعات دنا(٢ افزایش حداکیر

ز برای اتصال به نوکلئوتیدها کاهش تمایل آنزیم دنابسپارا(3

ن (4 کاهش سرعت غیر فعال شدن آنزیم پلاسمتر

پاسخ :گزینه سه

ن می توان به افزایش تمایل آنزیم برای اتصال به پیش ماده اشاره کرد نوکلئوتیدها  ات و اصلاحات مفید در فرآیند مهندسی پروتئتر  از تغییر

پیش ماده آنزیم دنابسپاراز هستند. 

رد آمیلازهای مقاوم به گرما که در طبیعت وجود دارند، صحیح است؟کدام گزینه در مو .3

امکان ندارد به وسیله جانداران فاقد بافت و اندام تولید شوند. (١

سبب صرفه جوبی اقتصادی و افزایش بهره وری می شوند. (٢

نمی توانند توسط یاخته هابی تولید شوند که قادر به بقا در دمای بالا هستند. (3

ترجمه رنای پیک در سیتوپلاسم یاخته های ساکن محیط آبی تولید شوند. ممکن است از (4

پاسخ :گزینه چهار

ی های گرمادوست موجود در چشمه های آب گرم دارای آمیلازهابی هستند که   باکی 
ً
ن آمیلاز مقاوم به گرما وجود دارد، مثلا در طبیعت نیر

ی در مقابل گرما دارند، پس این نوع آمیلاز  ی های آبزی حاصل شود. می پایداری بیشی   تواند از ترجمه رنای پیک در سیتوپلاسم باکی 

این گزینه درمورد آمیلاز های مقاوم به گرمای ساخته شده در زیست فناوری صادق است. (٢

کدام گزینه درباره هر یاخته های بنیادی به درست  بیان شده است؟.4

ن در محیط مناسب می(١ ن کدر صورت کشت یافت  امل را تشکیل دهد.تواند یک جنتر

٢)

 

یاخته ای تمایز نیافته است که توانابی به وجود آوردن یاخته ای مانند خود را دارد. 

شود.همه انواع یاخته ها در آزمایشگاه از آن تولید می(3

4)

 

همه سلول های حاصل از آن عملکرد مشابهی دارند. 

پاسخ:گزینه دو

 توانابی تبدیل شدن به  یاخته های بنیادی یاخته های تمایز نیافته هستند که
ن توانابی تکثیر و به وجود آوردن یاخته های مشابه خود و نیر

 سایر یافته ها را دارند. 
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 گفتار سه

کاربرد های زیست فناوری

یم چجوری از این  علم در گفتارهای قبلی، کاربرد های زیست فناوری در زمینه های متفاوت رو بررسی کردیم؛ اما اینجا قراره که یاد بگیر

 انسان و حفظ محیط زیست استفاده کنیم! 
ی

  برای بهبود کیفیت زندگ

 کاربرد زیست فناوری در کشاورزی

 اول از همه بیاین کاربرد زیست فناوری رو در کشاورزی با هم بررسی کنیم؛ 

ی در محصولات کشاورزی مثل گندم، برن  ج و ذرت ایجا کنه. تحولی که در کشاورزی نوین اتفاق افتاد، تونست افزایش چشمگیر

ن ها در کشاورزی و افزایش سطح زیر کشت از نتایج این تحول  ، کشت انواع محصول، استفاده از ماشتر استفاده از کودها و سموم شیمیابی

 محیط زیست، کاهش تنوع ژبن و تخریب جنگل ها و مراتع هم دیده میشه
ی

 بود؛ اما در کنار این نتایج، عواقب زیان باری مثل آلودگ

 

سه، امروزه نمیتونیم برای افزایش محصول، هر روسیر رو امتحان کنیم؛ پس باید دنبال  پس با توجه به زیان های احتمالی که به طبیعت میر

 فناوری های جدید زیست  باشیم که مشکلات رو در این زمینه برامون حل کنه.

آفت ها هست که این روش باعث شده مصرف  بعض  وم در برابر یکی از کاربرد های زیست فناوری در زمینه کشاورزی، تولید گیاهان مقا

 یه مثال ببینیم:  آفت کش ها رو کاهش بده و خب این کاهش خیلی برای کره زمینمون سود بخشه. 

ات مصرن برای گیاهان زراعی را می کشن؛ در واقع به این صورت که  برخ   ن که حشر  هابی تولید می کتن
ن ی های خاک زی، پروتئتر این از باکی 

فعال است؛ این مولکول در  ن سمی می سازن که ابتدا به صورت مولکولی غیر ی ها در مرحله ای از رشد خود )نه همواره( نوعی پروتئتر باکی 

ه!!  ن مییی ه را از بتر ه فعال میشه و حشر  بدن حشر

ه؟؟ ن نمییی ی رو از بتر ن انقدر سمیه، چرا خود باکی   سوالی که پیش میاد اینه که، وقت  پروتئتر

ه میشه؛ تحت تاثیر آنزیم های گوارسیر موجود در لوله  فعاله! ولی وقت  وارد لوله گوارش حشر ی میسازه، پیش سم غیر اون پروتئیتن که باکی 

ه میشه ه شکسته و فعال میشه و این سم فعال شده باعث تخریب یاخته های لوله گوارش و درنهایت مرگ حشر  گوارش حشر

ن و بعد از انجام یه سری کارا به نام همسانه  برای تولید گیاهان مقاوم به ی جداسازی میکتن آفت، اول ژن مربوط به سم رو از ژنوم باکی 

 

 

سازی روی اون، به گیاه مورد نظر انتقال داده میشه.

 تا الان چند نوع گیاه مقاوم به آفت مثل ذرت، سویا و پنبه، با این روش تولید شده.

 

فت را نشان میدهد. گیاه سالم )سمت چپ(، ورود آفت به درون غوزه )وسط( و گیاه آلوده )سمت راست(آلوده شدن غوزه گیاه پنبه به آ
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ن بردن این آفت، سم پاسیر  ، نوزاد کرمی شکل )لارو( به درون غوزه نارس پنبه نفوذ میکنه؛ پس برای از بتر همونطور که توی این شکل میبیتن

ه؛های متعددی لازمه؛ چون آفت در معرض سم ق  رار نمیگیر

از طرف دیگه استفاده زیاد از سم برای محیط زیست مصرن هست؛ امروزه با کمک فناوری زیست  و تولید پنبه های مقاوم، نیاز به سم پاسیر 

ه و  ن میر ه در اثر خوردن گیاه مقاوم شده از بتر فرصت مزارع پنبه تا حدود زیادی کاهش پیدا کرده است )نه اینکه به صفر رسیده باشه(. حشر

 .ورود به درون غوزه را از دست میده. بنابراین، نیاز به سم پاسیر مزرعه کاهش می یابد

علاوه بر تولید گیاهان مقاوم در برابر آفت ها، زیست فناوری کاربردهای زیادی در زمینه کشاورزی دارد: 

 خشکی و شوری  تولید گیاهان مقاوم به -٢اصلاح بذر برای تولید گیاهان مطلوب               -١

 افزایش ارزش غذابی محصولات - 4تنظیم سرعت رسیدن میوه ها                        -3

ن از دیگر دستاوردهای این فناوری  با انجام روش های مهندسی ژنتیک ممکن شده است. تولید گیاهان زراعی مقاوم به علف کش ها نیر

 است. 

 نکته های مهم این قسمت و شکلش 

 ی خاکز  ی دارای مراحل مختلفن از رشد است که در یک مرحله از آن، نوعی سم تولید می کنند. باکی 

 .ن یا قهوه ای باشه غوزه نارس پنبه می تونه به رنگ سیی

 .گ ها در نزدیکی نهنج را سوراخ می کنه ن کاسیی لارو آفت پنبه، پایتر

 گ در گل، دو   5پنبه نوعی گیاه نهان دانه است و با توجه به وجود لپه ای است. گلیی

ترکیتی 

 یک اسید به گیاه کمک می کنه، پس می ن ایط نامساعد محیطی به ویژه خشکی، هورمون آبسیر فصل شش دهم و نه یازدهم: در سرر

ه پلی ساکارید در کریچه  ن ذخیر یک اسید گیاه راه افزایش می ده. همچنتر ن توان ژبن به گیاه منتقل کرد که با تولید یک آنزیم، آبسیر

ن باع ث مقاومت گیاه در برابر کم آبی می شه. پس می توان ژبن به گیاه منتقل کرد که با تولید یک آنزیم، پلی ساکارید هابی در ها نیر

ه کنه.   کریچه ذخیر

 توصیف

          تولید گیاهان مقاوم در برابر آفت، اصلاح بذر برای تولید گیاهان مطلوب، تولید            کاربرد زیست فناوری در کشاورزی

یاهان مقاوم به خشکی و شوری، تنظیم سرعت رسیدن میوه ها و افزایش ارزش غذابی محصولات و تولید گیاهان زراعی مقاوم به گ

 علف کش

 کاربرد زیست فناوری در پزشکی

ن و مؤثر، جایگاه ویژه ای در صنعت داروسازی داره؛ اتولید دارو: -1 ین داروها، فناوری دنای نوترکیب به علت تولید داروهای مطمتی

. مثلا:  ن انسابن تهیه میشن، پاسخ های ایمتن ایجاد نمیکتن برخلاف فراورده های مشابهی که از منابع غیر

ل  ن برای کنی   یکی از داروهابی هست که به واسطه این فناوری تولید میشه و همونطور که خوندیم و میدونیم، ما به داروی انسولتر
ن انسولتر

 ز داریم. نیا ١)نه درمان( دیابت نوع 
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ن بسازیم!!!  ن با  اما خب چجوری باید انسولتر سه: یکی از روش ها، تولید انسولتر ن در دسی  جداسازی فعلا دوتا روش برای تولید انسولتر

 و خالص کردن آن از لوزالمعده جانورابن مثل گاو است. )نه لزوما گاو(. 

 روش دیگه، استفاده از فناوری مهندسی ژنتیک است. 

ی در صورت ن انسابن می تونه آن را بسازه.  باکی  ن ژن انسولتر  داشت 

ن آشنا باشیم، به این صورت است که:  ن با مهندسی ژنتیک رو بررسی کنیم؛ باید با ساختار انسولتر  قبل از اینکه روش تولید انسولتر

ه کوتاه پلی پپتیدی به نام های ن فعال، از دو زنجیر ن تشکیل شده که به یکدیگر مت Bو Aمولکول انسولتر  . صل هست 

ه پلی  ن به صورت یک مولکول پیش هورمون ساخته میشه که این پیش هورمون به صورت یک زنجیر در پستانداران از جمله انسان انسولتر

ه پپتیدی است و با جدا  : به هورمونِ فعال تبدیل می شه !!!!  Cشدن بخسیر از توالی به نام زنجیر ن  شکل رو ببتر

ه١٢شکل  بدیل پیش و ت  Cــ جدا شدن زنجیر

ن  ن به انسولتر  انسولتر

ن فعال است، چون تبدیل پیش هورمون  مرحله مهم ترین فعال به انسولتر ن غیر ن به روش مهندسی ژنتیک، تبدیل انسولتر در ساخت انسولتر

ی انجام نمیشه  به هورمون در باکی 

ن بار ١983در واقع در سال  ه هایبرای رمز کرد جداگانهدو توالی دنا به صورت ، برای اولتر ن تولید و توسط دیسک  B و Aن زنجیر انسولتر

ه های پپتیدی ساخته شده رو جمع آوری کردن و در آزمایشگاه به وسیله پیوند هابی  ی منتقل شدن؛ بعدش زنجیر )پلازمید( به نوعی باکی 

 به یکدیگر متصل شدن. 
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 نکته های تولید دارو

 ه های پلی پپتیدی یبه هم در آزم Bو  Aاتصال زنجیر ایشگاه رخ می دهد نه در باکی 

 ه ن دو زنجیر ، بتر ن ن و هم در انسولتر اکی )فراتر از کتاب: دی سولفیدی( وجود داره. )ساختار Bو  Aهم در پیش انسولتر ، دو پیوند اشی 

ن ها( سوم پروتئتر

 ه ه دیگر بلند تر است.  Cزنجیر از دو زنجیر

 ه ه  Cزنجیر ن زنجیر ه و گروه کربوکسیل زنج Aبه گروه آمتر متصل می شه.  Bیر

 ه ن تبدیل می شه. Cبا جدا شدن زنجیر ن به انسولتر ، پیش انسولتر

 ه ه Cبا جدا شدن زنجیر ن ابتدای زنجیر ه  A، گروه آمتر ن فعال،  Bو گروه کربوکسیل انتهای زنجیر گروه   ٢آزاد می شن. بدین ترتیب انسولتر

ن و  گروه کربوکسیل آزاد داره.   ٢آمتر

 ه ن. هرکدام د Bو  Aژن زنجیر ر یک دیسک جداگانه، با فاصله بعد از یک راه انداز قرار می گیر

 ه ی ی تولید می شن. Bو  Aزنجیر به صورت جداگانه در دو باکی 

 ه ی در ابتدا ناخالص اند و باید خالص سازی بشن. Bو  Aزنجیر

 ن در طی مهندسی ژنتیک در  4ساخت انسولتر

 

 

مرحله رخ می ده. 

ن تولید شد   Humulin Nه به کمک مهندسی ژنتیک، نام داروی انسولتر
ن
ی )هر میلی لیی  حاوی  ١0است که به صورت ظرق میلی لیی 

( به بازار عرضه می شه.  ١00 ن واحد انسولتر

 ترکیبیجات

 :ترشح نمی شه. این بیماری، یک بیماری١دیابت بر دو نوع است. در نوع فصل چهار یازدهم 
ن
ن ترشح نمی شه یا به اندازه کاق  ، انسولتر

ن می بره. این بیماری با تزریق  ن در جزایر لانگرهانس را از بتر خودایمتن است که در آن دستگاه ایمتن یاخته های ترشح کننده انسولتر

ل در خواهد آمد. در دیابت نوع  ن تحت کنی   وجود داره،  ٢انسولتر
ن
ن به مقدار کاق ن نیست. در نوع دو انسولتر اشکال در تولید انسولتر

نده های  ن به آن پاسخ نمی دن. دیابت نوع اما گیر  و عدم تحرک در افرادی  ٢انسولتر
 
 به بعد، در نتیجه چاق

ی
از سن حدود چهل سالگ

 که زمینه بیماری را دارند ظاهر می شه. 

 توصیفن 

        ن به روش مهندسی ژنتیک ن فعال               مهم ترین مرحله در ساخت انسولتر فعال به انسولتر ن غیر  تبدیل انسولتر

 ن به صورت یک مولکول پیش هورمون ساخته می شه  جانورابن در پستانداران از جمله انسان                 که در آنها انسولتر

          فعال است و سپس فعال می شه ن که ابتدا غیر ی          هر پروتئتر فعال باکی  ، پروتئاز های لوزالمعده، پیش سم غیر ن انسولتر

خاکزی، پپسینوژن، آنزیم های آکروزوم

فعال کردن سموم خالص  سن: تولید واک-2 ن آن ها و یا غیر روش های قبلی تولید واکسن شامل ضعیف کردن میکروب ها، کشت 

شده آن ها با روش هابی خاصی است اما واکسن تولید شده باید بتونه دستگاه ایمتن را برای مقابله با عامل بیماری زا تحریک کنه، ولی 

در مراحل تولید واکسن خطابی رخ بده، احتمال بروز بیماری در اثر مصرف آن وجود دارهخودش منجر به ایجاد بیماری نشه!!!  اگر 

ن خطری رو ندارن. حالا بگیم که اصن  نکته مهمی که اینجا وجود داره اینه که واکسن های تولید شده با روش مهندسی ژنتیک چنتر

 چجوریه؟؟

بیماری زا منتقل عامل بیماری زا  سطحیژن در روش تولید واکسن با مهندسی ژنتیک، ژن مربوط به آنت   ی یا ویروس غیر به یک باکی 

 میشه؛ مثلا: 

 با این روش تولید شده است.  Bواکسن نوترکیب ضدهپاتیت 
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3- :
 
یعتن میتونیم افرادی که با بیماری اربر متولد میشن، درمان کنیم؟؟ ژن درمان

بیماری های ژنتیکی، ژن درمابن است که خودش مجموعه ای از روش ولی یکی از روش های جدید درمان پاسخ این سوال مشکل است 

 هاست. 

 یعتن قرار دادن نسخه سالم یک ژن در یاخته های فردی که دارای نسخه ای ناقص از همان ژن است.  ژن درمابن 

ن و سپس یاخته یافته را به بدن بیمار باز می  در این روش یاخته هابی را از بدن بیمار خارج و ژن سالم را با کمک ناقل وارد آنها میکتن تغییر

 .گردانند

ن در سال  ن ژن درمابن موفقیت آمیر ، انجام شد.  4برای یک دخی  بچه  ١990اولتر  ساله، دارای نوعی نقص ژبن

، ژن جهش یافته بود و نمیتونست یک آنزیم مهم دستگاه ایمتن را بسازه پس برای درمان آن ابتدا لنفوسیت ها را   در این ژن درمابن

 

از خون 

 بیمار جدا کردن و در خارج از بدن کشت دادن و سپس نسخه ای از ژن کارآمد را به لنفوسیت ها منتقل و آن ها را وارد بدن بیمار کردن.

ن ، لازم بود که بیمار به طور متناوب لنفوسیت  ن آنزیم مورد نیاز بدن را بسازن ولی چون قدرت بقای زیادی نداشت  این سلول ها تونست 

 مهندسی شده را دریافت کنه. های 

البته برای درمان این افراد از روش هابی مثل پیوند مغز استخوان و یا تزریق آنزیم هم میتونیم استفاده کنیم.  

 

؟ ن   کیا منتظر نکته هاش هست 

 .ی در ژنوم فرد دریافت کننده ایجاد نمیکنه واکسن تغییر

نسخه ناقص ژن از سلول خارج نمی ،  شه، پس سه نسخه از اون ژن دو تا ناقص و یکی سالم وجود داره.  در طی ژن درمابن

 .وری است و بدون آن خط سوم دفاعی از کار میفته آنزیم مورد نیاز برای تقسیم لنفوسیت ها صرن

 .ن دو قطعه ژنوم ویروس قرار داده می شه ژن خارجی بتر

 .ویروس نه یوکاریوته نه پروکاریوت، ولی به هر دو میتونه حمله کنه

 .از ژن های همان گونه استفاده می شه بنابراین جاندار تراژن ایجاد نمی شه ، در ژن درمابن

 : ط ژن درمابن ، درمان      نمی شه.(  -١دو سرر یاخته های موثر در بیماری را  -٢بیماری ژنتیکی نهفته باشه. )بیماری بارز با ژن درمابن

بدن بازگرداند.  بتوان از بدن فرد خارج و دستکاری کرد و دوباره به
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ترکیبش

 چه نمیتوان بیماری های ژنتیک را در حال حاصرن درمان کرد )مگر در موارد معدود( اما گاهی میتوان با تغییر فصل سه دوازدهم: اگر

 عوامل محیطی، عوارض بیماری های ژبن را مهار کرد. 

ن یک بیماری، تشخیص اولیه و شناتشخیص بیماری: -4  خت دقیق بیماری، اهمیت زیادی داره. برای درمان موفقیت آمیر

ن با روش های فناوری مبتتن بر   انجام میشه.  DNAتشخیص بیماری، امروزه با روش هابی مثل آزمایش خون و ادرار و همچنتر

ان عامل بیماری زا در بدن پالبته تشخیص بیماری وقت  علائم ظاهر باشه، ساده است اما  ن ن وقت  که هنوز علائم ظاهر نشده و میر ایتر

 است، تشخیص مشکل می شه. 

 مثلا:  .امروزه با کمک روش های زیست فناوری و شناسابی نوکلئیک اسید عامل بیماری زا میتوان به وجود آن در بدن بر برد

از دست  ایدز بیماری خطرناکیه و هنوز درمان قطعی برای آن وجود نداره؛ فرد مبتلا به ایدز توانابی دفاع در مقابل عوامل بیماری زا را 

 میده. 

 : مراحل اولیهبرای تشخیص ایدز در 

. دنای استخراج شده، شامل دنای یاخته های بدن خود فرد و احتمالا دنای ساخته  ن دنای موجود در خون فرد مشکوک را استخراج میکتن

 شده از رنای ویروس است. 

 سپس با استفاده از روش های زیست فناوری دنای ویروس تشخیص داده میشه. 

ی تش  با ویروس ایدز اهمیت زیادی داره زیرا باعث میشه که بدون اتلاف وقت اقدامات درمابن و پیشگیر
ی

خیص زودهنگام آلودگ

د ی از انتقال ویروس به سایر افراد صورت گیر  .لازم برای جلوگیر

 تشخیص ژن های جهش یافته در بیماران مستعد به سرطان -١زیست فناوری در: 

ن کاربرد داره. در مسائل پزشکی قا -٢  نوبن و تحقیقاب  همچون مطالعه در مورد دنای فسیل ها، نیر

 ترکیب

 فصل پنج یازدهم: ویروس بیماری ایدزHIV  ن نام داره. در این بیماری عملکرد در دستگاه ایمتن فرد، دچار نقص می شه. به همتر

ویروس ایدز پس از ورود به بدن ممکن است بشه . دلیل حت  ابتلا به کم خطرترین بیماری های واگیر ممکن است به مرگ منجر 

ن  ن فردی آلوده به  ١5ماه تا  6بتر  بماند و بیماری ایجاد نکنه. چنتر
 
است، اما بیمار نیست و هیچ علامت  از  HIVسال نهفته باق

را به دیگران منتقل کنه. به  ایدز را نداره. تنها راه تشخیص آن، انجام آزمایش پزشکی است. فرد آلوده یا بیمار می تونه این ویروس

ن استفاده از هر نوع HIVاین ترتیب، باعث انتشار ویروس بشه.  از طریق رابطه جنسی، خون و فراورده های خوبن آلوده و نیر

ک، خالکوبی و سوراخ کردن 
ن و برنده ای که به خون آلوده به ویروس آغشته باشه )مثل استفاده از سرنگ یا تیغ مشی  اشیای تیر

ک( و مایعات بدن منتقل می شه. مادری که آلوده به گوش  دهی،  HIVبا سوزن مشی  است میتون در جریان بارداری، زایمان و شیر

ویروس را به فرزند خود منتقل کنه. 
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 در زیست فناوری
 
 اهمیت تولید جانوران تراژن

 دلایلی که برای تولید جانوران تراژبن وجود داره:  

ی خاص در بدن مثل ژن های عوامل رشد و نقش آن ها در رشد بهی  مطالعه عملکرد ژن ها -١

 دام ها

کاربرد آنها به عنوان مدلی برای مطالعه بیماری های انسابن از قبیل انواع سرطان، آلزایمر و   -٢

 بیماری ام.اس

ن های انسابن یا داروهای خاص در بدن آن ها         -3  تولید پروتئتر

ن که برای  به عنوان مثال دام های ن انسابن تولید کتن تراژبن میتونن، شیر غتن از نوعی پروتئتر

 انسان نسبت به شیر طبیعی دام ها مناسب تر است. 

  

 

 

 

 

ن    نکته های شکل و مت 

 دقت کنید از آنجا که دیسک را به یاخته تخم وارد کرده ایم، همه یاخته های هسته دار

ن سازی داشته باشن، ژن را بیان خواهند کرد. ولی ما به این دلیل از شیر استخراج زنده بدن این جانور که توانابی رونویسی و پرو  تئتر

 می کنیم که دوشیدن آن آسان است. 

 .در این مثال گوسفند ماده است چون غدد پستابن برای دوشیدن شیر داره

زیست فناوری و اخلاق

ن با ، استفاده از این دستاورد علمی نیر  ید با ملاحظاب  همراه باشد. مانند همه دستاوردهای بشر

،  -١این ملاحظات جنبه های مختلف 
 
ن.  -3اجتماعی و  -٢اخلاق  ایمتن زیست  را در بر می گیر

ن بهره برداری از این فناوری است.  ، مقررات و روش هابی برای تضمتر  ایمتن زیست  شامل: مجموعه ای از تدابیر

ی از خطرات احتمالی آن، در منظور استفاده مناسب از مقانون ایمتن زیست  به کشورها از   همهزایای زیست فناوری و پیشگیر

.جمله ایران تدوین و به تصویب رسیده است

برای پاسخ به این سؤالات، پژوهش  .های متعددی در مورد نتایج انواع کاربردهای زیست فناوری مطرح بوده و هستهمواره سؤال

ن پژوهش هابی از طرف مجموعه ای از دانشمندان با تخصص های مختلف های زیادی در حال انجام است. نتایج به  دست آمده از چنتر

داوری و صدور مجوز نهابی توسط دستگاه های نظارب  انجام می شه. تاکنون از نتایج تحقیقات انجام شده هیچ گونه گزارسیر مبتتن بر 

حصولات به دست آمده و خطرناک بودن آن ها ارائه نشده است. شواهد و داده های علمی در مورد آثار جانتی کاربرد این فناوری، م

ن  .لذا با توجه به حساسیت موضوع، این تحقیقات باید ادامه یابند و نتایج با دقت فراوان مورد تجزیه و تحلیل قرار بگیر
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 یدنامه و هرنامهق

 ت. آفت ها هس بعض  یکی از کاربردهای زیست فناوری، تولید گیاهان مقاوم در برابر 

ات مصرن برای گیاهان زراعی را می کشن.  برخ   ن که حشر  هابی تولید می کتن
ن ی های خاک زی، پروتئتر  از باکی 

ن که برای انسان نسبت به شیر طبیعی دام ها  ن انسابن تولید کتن است.  مناسب تردام های تراژبن میتوانند، شیر غتن از نوعی پروتئتر

گزارسیر مبتتن بر شواهد و داده های علمی در مورد آثار جانتی کاربرد این فناوری،   ونههیچ گتاکنون از نتایج تحقیقات انجام شده 

 محصولات به دست آمده و خطرناک بودن آن ها ارائه نشده است. 

 سوال نامه

ن بار در سال . ١ ن بدون تشکیل پیش هورمون برای اولتر انجام  ١983در روسیر از زیست فناوری نوین که تولید انسولتر

 .......................... . گرفت،.. 

، طی ترجمه رنای پیک درون سیتوپلاسم یک یاخته تولید می شوند.  (١ ن ه های پلی پپتیدی اصلی انسولتر  زنجیر

کشنده و مفید استفاده می گردد. (٢  از دیسک )پلازمید( فاقد ژبن برای تبدیل کردن آنت  بیوتیک به مواد غیر

ن مرحله، هر یک از زنج( 3 در سومتر

 

ون از یاخته ترشح می شود.  ه ها از طریق برون رابن )اگزوسیتوز( به بیر  یر

ه (4  .به نوکلئوتیدهای توالی دیگری به جز راه انداز متصل میگردند Bو Aدو انتهای چسبنده هر ژن زنجیر

  پاسخ: گزینه چهار 

د  ، بدون تشکیل پیش هورمون انجام میگیر ن ه هایدو ا؛ در مهندسی ژنتیک، تولید انسولتر به  Bو Aنتهای چسبنده هر توالی مربوط به زنجیر

 .بخش هابی از دیسک متصل میشوند که جزبی از راه انداز نیست

 بررسی گزینه ها: 

ه های١ ه ها می توانند در سیتوپلاسم   Bو  A( ژن های مربوط به زنجیر ن به دیسک های مختلفن منتقل می شوند. بنابراین این زنجیر انسولتر

 .ای متفاوب  تولید شوندیاخته ه

 میتوان از دیسک دارای ژن مقاومت به آنت  بیوتیک استفاده کرد. ( ٢

ن از طریق برون رابن از یاخته سازنده خارج نمی شوند، 3 ه های انسولتر ن به روش مهندسی ژنتیک، زنجیر ن مرحله ساخت انسولتر ( در سومتر

 .ه در آزمایشگاه جدا میشوندبلکه به روش های دیگری که اسمشون رو کتاب درسی نیاورد

ی عامل بیماری کزاز، .................... انتظار است.  . ٢  به هنگام انجام مراحل مربوط به تولید واکسن نوترکیب ضد نوعی باکی 

ی عامل بیماری کزاز برای جدا کردن ژن مؤثر در بیماری زابی و انتقال آن به ژنوم نوعی عامل غیر ( ١
 بیماری زا، دور ازبرش ژنوم باکی 

 ایمتن سازی برای انسان پس از ضعیف کردن آن، قابل (٢
ی

ی طی روش خاصی و کسب ویژگ  جداسازی سم خالص شده این باکی 

بیماری زا برای انسان، دور از (3  جدا کردن پادگن های سطحی از پوشش عامل بیماری زا و انتقال آن به سطح نوعی عامل غیر

، قابلانتقال عامل تحریک ک (4 ی تراژبن بیماری زا و ایجاد باکی  ی غیر  ننده سیستم ایمتن به درون سیتوپلاسم نوعی باکی 

 پاسخ: گزینه سه

ی عامل بیماری کزاز، ژن مربوط به ساخت آنت  ژن از ژنوم عامل بیماری زا جدا میشود و  برای ساخت واکسن های نوترکیب ضد نوعی باکی 

بیماری زا م ( بنابراین میتوان گفت که برای ساخت واکسن نوترکیب، جدا کردن پادگن های 4نتقل می گردد )رد گزینه به ژنوم نوعی عامل غیر

بیماری زا برای انسان، دور از انتظار است )تأیید گزینه   ( 3سطحی از پوشش عامل بیماری زا و انتقال آن به سطح نوعی عامل غیر

 بررسی سایر گزینه ها: 
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ی عامل بیماری زا را برش ( به هنگام ساخت واکسن ها١ ی نوترکیب، برای جدا کردن ژن مربوط به ساخت پادگن عامل بیماری زا، ژنوم باکی 

بیماری زا وارد می کنند  می دهند، سپس این ژن را به ژنوم نوعی عامل غیر

 ایمتن سازی برای انسان پس از ض٢
ی

عیف کردن آن، به هنگام ( جداسازی سم خالص شده عامل بیماری زا طی روش خاصی و کسب ویژگ

د، نه به هنگام ساخت واکسن های نوترکیب!   ساخت واکسن ها به روش قدیمی صورت می گیر
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 فصل هشت

 رفتارهای جانوران

 بروز  همشاهده میکن و هزاران ساله که انسان رفتارهای جانوران ر 
ی

ن علت این رفتارها و چگونگ  ست. ها ناو و به دنبال یافت 

ن اطلاعات درباره رفتار جانوران وابسته    انسان به داشت 
ی

ن  هس. زندگ   درباره دونست 
ی

ه یک زادآوری چگونگ ن  به تونه می آفت حشر  راه یافت 

ن  منجر  اون با  مبارزه برای های   ی  برای حفظ هاراه به میتونه انقراض خطر  معرض در  جانور  یک تغذیه یا  مهاجرت درباره بشه. دونست 

 منجر بشه.  این گونه و حفاظت از تنوع زیست  

 یک  گفتار  

  رفتار اساس

  های قمری
ی

.   می زادآوری سازن و  می لانه خودشون برای درختان نازک های شاخه آوری جمع با  خانگ ن  می فرار  ها  شکارچ   از  ها  گوزن  کتن

 . ن ن  گرم  مناطق به گذراین   زمستان برای سارها  دارن.  زمستاین  خواب قطت   های خرس کتن های  از رفتارهای  ها نمونه این . تر مهاجرت می کتن

بو، رنگ، صدا،  ثلهای  م ها انجام میده. محرک که جانور در پاسخ به محرک یا محرک  یههای رفتار، واکنش یا مجموعه واکنش ه. جانوران

ان هورمون ن   .نها یا گلوکز در بدن جانور، تغییر دمای محیط و تغییر طول روز موجب بروز رفتارهای گوناگون در جانوران میش تغییر میر

  رفتار غریزی

. مث (یا والدین)زشان به والد های برچن از پرندگان برای غذای مورد نیا جوجه ن جوجه کاکای  برای دریافت غذا به منقار  لا خود متگ هست 

ن ن  برای بقا و رشد جوجه  ه. بخور  و ن ر او تا جوجه  هنو برمیگرد و و والد بخشر از غذای خورده شده ر  هپرنده والد نوک میر
ن
دریافت غذای کاف

ون  یت داره. جوجه بعد از اهم  ه. به منقار والد نوک بزن همدن از تخم، میتوناو بیر
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ون  بعد ؟ جوجه پرنده یهمنشأ رفتار جوجه کاکای  چ  مثل، پس آیا این رفتار بدهانجام  و رفتار درخواست غذا ر  نهمدن از تخم، میتو او از بیر

 
ی

با رفتار مراقبت  و پژوهشگران ارتباط یک ژن ر  .بررسی میکنیم و ؟ برای پاسخ به این سؤال یک پژوهش ر هسهای بدین جانور ژین  ویژگ

؛ اگر بچه بشنها از او دور  مینامیم. موش ماده طبیعی اجازه نمیده بچه موش Bژن و . این ژن ر نبررسی کرد موش مادهها در  از زاده

عای  از راه حواس لا و اط هوارسی میکن و موش مادر ابتدا نوزادان ر  ه. میکش شو به سمت خود همیگیر  و ها ر  ناو شن، مادر بها دور  موش

ها و  میده که آنزیم و و دستور ساخت پروتئیتن ر  همیشفعال های  در مغز موش مادر  در یاخته B؛ درنتیجه ژنهن ارسال میشاو به مغز 

 ادریم مراقبت رفتار  ماده موش جه اون ها،که در نتی  های به راه میفت . در مغز جانور فرایندهای پیچیدههفعال میکنو ر ه ای های دیگ ژن

غیر  و ن ر او  Bپژوهشگران با ایجاد جهش در ژن .میده نشون رو 

،  ای که ژن های ماده فعال کردن. موش ن های جهش یافته داشت 

ها  ناو وارسی کردن ولی بعد  و های تازه متولد شده ر  ابتدا بچه موش

ن و رفتار مراقبت نشو ر  ن ندادن. به این ترتیب، و نادیده گرفت 

   .هدار  اساس ژین  مادری در موشمراقبت مشخص شد رفتار 

. هژین و ارثی چون، هگونه یکسان  یک افراد  مههاساس رفتار غریزی در 

ها و  سازی پرنده نهرفتار جوجه کاکای  برای به دست آوردن غذا، لا 

خواران نمونه  های دیگری از رفتارهای غریزی رفتار مکیدن در شیر

در  کامل هنگام تولد مه رفتارهای غریزی به طور  دید ه مان. خواهی

 ن. جانور ایجاد نشد

 

یم  چندتا نکته درباره این بخش باهم یادبگیر

 .رفتارهای غریزی لزوما در بدو تولد بصورت کامل انجام نمیشن

 .بیشی  رفتارهای جانوران حاصل برهمکنش ژنها هست

 .رفتار غریزی حاصل آزمون و خطا نیس

ننز تخم میتو جوجه برچن پرندگان بلافاصله پس از خروج ا  . ن ن کتن بطور مستقل از والدین، غذای خود را تامتر

 .ن ممکنه پس از بلوغ رخ بده  رفتار غریزی نیر

 مهم نکات ترکیت  

 دهم: موهای سفید خرس قطت  نوعی سازش با محیطه. یک فصل

 پرندگان دانه خوار چینه دان و سنگدان دارن : دهمدو فصل .

 ن و علاوه بر  دار  مهره ر پرندگان به علت پرواز نسبت به سای : دهمسه فصل ی مصرف می کتن دارای ساختارهای   ششها انرژی بیشی 

ن  . به نام کیسه های هوادار هست 

 جدای  کامل بطن ها در پرندگان و پستانداران و برچن خزندگان رخ میده : دهمچهار فصل .

 ه. مندی زیادی در بازجذب آب دار کلیه در خزندگان و پرندگان توان  : دهمپنج فصل

 ه. اندازه نست  مغز پستانداران و پرندگان نسبت به وزن بدن از بقیه بیشی   : یازدهمیک فصل 

ی و رفتار  یادگیر

تر  های جوجه کاکای  به منقار والد در ابتدا دقیق نیست ولی به تدری    ج و با تمرین، این رفتار دقیق در رفتار درخواست غذا، نوک زدن 

هن برای غذا پاسخ میده. به این ترتیب جوجه او تر به درخواست  ، والد سری    عه. هرچه جوجه دقیقی  نوک بزنهمیش تا دقیقی   یاد میگیر

 ه. ح میشلا و اص هن تغییر میکناو و رفتارغریزی  رهبنابراین، جوجه کاکای  تجربه به دست میآه. نوک بزن
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ن که رفتارهای  جانوران در محیط تجربه در رفتار که در اثر تجربه به  نسبتا پایدار تغییر میده. تغییر  و ها ر  ناو های گوناگوین پیدا میکتن

ی د اوجود می ی انواع گوناگوین دار هنام دار  یادگیر  .شیمها آشنا می ناو که با   ه. یادگیر

ی ، تکرار موثره !   . یادت باشه در تمام انواع یادگیر

طی شدن فعاله.  اصلاح رفتار نوک زدن !   سرر

یه. !   نوک زدن جوجه تازه از تخم خارج شده کاملا غریزیه اما نوک زدن جوجه دوروزه نوعی یادگیر

ی )عادی شدن(:  . در ابتدا جوجه لایبارو  افتادن حال در  برگ های مثل گوناگوین   اجسام پرندگان جوجهخوگیر ن ها با  سر خود میبیتن

ن آوردن سر خود و آرام م ن  مکرر ا با دیدن ام میدن، ها پاسخ این محرکندن به و پایتر ها برایشان  ناو اجسام در حال حرکت، یاد میگیر

ی ر پاسخ نمیدنها  به این محرک هها دیگ در نتیجه، جوجه  .ای ندارن خطر یا فایده ی  و . این یادگیر ی، می نامیم. در این خوگیر یادگیر

هو جانور  ه، کاهش پیدا میکنهن ندار او  پاسخ جانور به یک محرک تکراری که سود یا زیاین برای ها پاسخ نده.  به برچن محرک یاد میگیر

ی. زیادیه انرژی صرف نیازمند  اون ها، مههای متعددی قرار دارن که پاسخ به ه جانوران در معرض محرک جانور با ه میش موجب خوگیر

 .هحیای  حفظ کن های برای انجام فعالیت و ر  شیت، انرژی خودی  اهمهای  چشم پوسیر از محرک

 

 دقت داشته باش که... 

 .محرک باید دائم و ی  اثر باشه

 .ی اتفاق بیفته  محرک باید همیشه به یک شکل باشه تا خوگیر

طی شدن ک . غذا محرک و ترشح ه، بزاق او ترشح میشهاحساس میکن و ن ر او و یا بوی  هسگ غذا میبین ثلوقت  جانوری م سیک: ل شر

های متعددی در این باره انجام داد. او متوجه شد بزاق  . دانشمندی به نام پاولوف آزمایشهیک بازتاب طبیعیبزاق، پاسخن غریزی و 

. پاولف آزمایشر طراچ کرد و در آن همزمان با دادن پودر گوشت هترشح میش همدهنده و قبل از دریافت غذا  سگ، با دیدن فرد غذا 

 ر 
ی

ن صدای زنگ و غذا ارتباط برقرار کرد، طوریبه صدا درآورد. با ت و به سگ گرسنه، زنگ که بزاق آن با شنیدن   کرار این کار، سگ بتر

اثر بود ولی وقت  با محرک طبیعی یعتن غذا  ترشح میشد. صدای زنگ در ابتدا یک محرک ی   همصدای زنگ و حت  بدون دریافت غذا 

 . همراه شد، سبب بروز پاسخ ترشح بزاق شد 
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طی   ی بشهمحرک طبیعی همراه ک که با یبشه  موجب بروز پاسخ  هدرصوری  میتون چون هسصدای زنگ یک محرک سرر . این نوع یادگیر

طی شدن ک  نام داره.  سیکلا سرر

 

طی شدن کلاسیک  و اما نکات سرر

طی محرک به پاسخشدن کلاسیک  طیدر سرر  کرد.   ایجاد  بعد  کرد   نمی ایجاد  پاسخ اول چون کنهمی پیدا  افزایش سرر

. نداره تکرار  به نیاز  سگ تحریک برای طبیعی محرک

 

 

ی. ترشح بزاق هم میتونه غریزی باشه هم در اثر یادگیر

محرک ی  اثر در کنار محرک طبیعی استفاده میشه. 

طی شدن فعال:   طی شدن فعال هنوعی دیگ شر طی شدن، سرر ی با  از سرر ن در   . هنام دار  آزمون و خطا یا یادگیر های مربوط به  آزمایشاولتر

ی، دانشمندی به نام اسکیین موش گرسناین نوع  نست و ن اهرمی وجود داشت و موش میتاو ای قرار داد که درون ه در جعب و ای ر ه یادگیر

 اهرم   موش درون جعبه حرکت می بده. فشار  و ن ر او 
ن
کرد و به طور تصادف

افتاد  غذا به درون جعبه می ایه فشار میداد. در نتیجه، تک و درون جعبه ر 

 دریافت میکرد. و موش غذا 

ن فشار دادن اهرم و  تکرار پس از چندبار   این رفتار، موش به ارتباط بتر

، عمدیطور  ن بهاو از  بعد پاداش یعتن به دست آوردن غذا ی  برد. موش 

طی شدن فعال، جانور بیارهفشار میداد تا غذا به دست  و اهرم ر  یاد . در سرر

ه ن رفتار خود میگیر ، ارتباط برقرار هدریافت میکنکه   پاداش یا تنبیهیبا  شبتر

  .نهن خودداری میکاو تکرار یا از انجام  و کرده و در آینده رفتاری ر 
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نکات مهم این بخش

طی میکنه.  صرف نظر  زننده آسیب رفتار  از  پرنده،  مونارک پروانه و  پرنده در  فعال شدن در سرر

  موش غریزی بود اما برخورد عمدی موش حاصل 
 
یه.برخورد اتفاف یادگیر

 .طی شدن فعال ، سامانه لیمبیک نقش موثری داره چون این سامانه در حس رضایت یا عدم رضایت نقش داره در بروز رفتار سرر

 توصیف

   طی شدن که در آن آزمون و خطا اتفاق میفتد طی شدن فعال                 نوعی سرر سرر

خفن نکات ترکیت  

 رو از مکزیک تا جنوب کانادا طی میکنه. دهم : مونارک هر سال هزاران کیلومی  یک فصل

 دهم : مونارک نورون های  داره که با استفاده از اونها جایگاه خورشید در آسمون و جهت مقصد رو پیدا میکنه. یک فصل

 ه. ها و موسین انواعی از آنزیم ،ها  یون ،بزاق ترکیت  از آب : دهمدو فصل

 ترشح بزاق میشهدیدن غذا و بوی غذا باعث افزایش  : دهمدو فصل .

 ه. پل مغزی در تنظیم ترشح بزاق نقش دار : یازدهم یک فصل

 ه هست پس طناب عصت  شکمی و مغز متشکل از چند گره داره. یک فصل یازدهم: مونارک نوعی حشر

 نده چشای  ر خو یا شنغذا در بزاق حل می های ذره : یازدهمچهار فصل ن  و ته های گیر . تحریک میکتن

 وزیم : یازدهمپنج فصل ن ه. بزاق در خط اول دستگاه ایمتن فعالیت دار  لیر

 انتقال ویروس : یازدهمپنج فصل HIV از طریق بزاق ثابت نشده .  

. در یگ از  ن،رو شد به ن رو او ای که با  خود برای حل مسئله های قبلی تجربهبرچن از جانوران میتونن از  حل مسئله:  ن استفاده کتن

ن که تعدادی موز از سقف  و ای ر  رفتار، شامپانزههای مربوط به این  آزمایش  گذاشت 
 
 در  هم به چوی  ن آویزان بود و چند جعاو در اتاف

ها  ناو روی هم قرار داد، از  و ها ر  ش ناموفق برای رسیدن به موزها، جعبهلا پریدن و ت لا با بار  چند  از  پس شامپانزه. داشت وجود  اتاق

ن تجربه رفتار حل مسئلهدر فت. رفت و به موزها دست یا لا با و با استفاده  ههای گذشته و موقعیت جدید ارتباط برقرار میکن جانور بتر

 میکنه.  برنامه ریزی آگاهانه جدید، لهها برای حل مسئ ناو از 
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ن و جدا میک و نازک درختان ر  خههای شا ها برگ . شامپانزهنبررسی کرد همدر محیط طبیعی  و رفتارشناسان حل مسئله جانوران ر   ن او تن

ن فرو  موریانه ها  لانه درون و ر  ون رو  موریانه ها  تا  میی  های چوپ یا سنگ به شکل سندان و چکش  این جانوران از تکه .بخورن و  بیارن بیر

ن تا پو  . ک و ر  میوه ها  سته سختاستفاده میکتن ن ، کشف کرده که چگونه تکه گوشت آویزان به ممیبینی 7سیاهی که در شکل  لاغبشکتن

ن قرار داده و سرانجام او  روی رو  خود  پای جهو پن همیکش لا با شبا منقار خودو . جانور هر بار بخشر از نخ ر بیارهبه دست  و نخ ر انتهای 

  .هبه گوشت دست پیدا میکن

  پیش به سوی نکات حل مسئله

 ه. مسئله جدید ه و در حل مسئله جانور استدلال دار

 حل مسئله آزمون و خطا نداریم در.

  انعکاس نقشر ندارهمسئله در حل

 

 .

 . ن لزوما همه جانوران دارای توانای  حل مسئله نیست 

 .رفتار حل مسئله هم در محیط طبیعی وجود داره هم محیط آزمایشگاه 

ون آمدن از تخم،  بعد جوجه غازها  پذیری:  نقش ن از بیر ، دنبال که می  و ر  جسم متحرگ اولتر ن . جسم متجرک  بیتن ن مادر  ًمعمولامی کتن

ی نوعی جهپیوند جوجه غازها و مادرشان در نتی میشه.  ها با مادر  این دنبال کردن موجب پیوند جوجه. هاست ناو  نقش  به نام یادگیر

یه   پذیری   از  مشخصی رهدو که در ایجاد میشه. نقش پذیری نوعی یادگیر
ی

 جانور  زندگ

میده. از خروج از تخم رخ بعد  ساعت چند  طی جوجه غازها  نقش پذیری. میشه انجام

ین با  نقش پذیری آن در  حساسیه که رهاین زمان، دو  . هانجام میش موفقیت بیشیر

 برای بقایشناسن. این شناسای   می ودشون رو پذیری مادر خ جوجه غازها با نقش

ن و ممکن ن جوجهاو ، بدون هها حیاتی جوجه ن.  هها تحت مراقبت مادر قرار نمیگیر بمیر

 و جوی غذا ر  و  جست ثلیری، رفتارهای اساسی مپذ ها با نقش ن، جوجهاو بر  علاوه

ن. نقش هم های  که   بره ًهم دیده میشه.مثلا  پذیری در پستانداران از مادر یاد میگیر

ن و  و ها ر  ناو و انسان  ناز دست داد و مادر خود ر  پرورش داده ، دنبال او راه میافت 

تلاش امروزه پژوهشگران  .ن نمیدنو نش هتمایلی برای ارتباط با گوسفندهای دیگ

ن  .   استفاده های جانوران در خطر انقراض حفظ گونهپذیری در  از نقشمیکتن ن کتن

صدای پرندگان  اومدن،دنیا  از دست داده و تحت مراقبت انسان به و ر  شونهای  که والدین خود ها برای پرورش جوجه پرنده ناو   ًمثلا 

. افرادی که از این جوج و ن گونه ر و هم ن ، ظاهر خود هپخش میکتن ن ها رفتار  ناو  ثلن پرنده کرده و ماو شبیه  و ر  شونها نگهداری میکتن

 . میکن

 مگه میشه از نکات نقش پذیری غافل شد

 ن مادر نیست . نقش پذیری فقط برای یافت 

 به نقش پذیری نمیشه در نقش پذیری اگر حرکت کردن جسم متحرک در دوره حساس نباشه منجر .

اما تاثیر اون میتونه تا آخر عمر باشه هو مشخص نقش پذیری در دوره حساس .

ی برهم کنش غریزه و یادگیر

ها و اثرهای رفتارهای جانوران محصول برهم کنش ژن بیشیر  

 میکناو که جانور در   طیهمحی
ی

نطور که در رفتار و . همهن زندگ

طور  درخواست غذای جوجه کاکای  دیدیم، این رفتار غریزی به

ون میای که  کامل در جوجه  . هد، بروز پیدا نمیکنااز تخم بیر
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ی کامل   برای شکل  و  هدار  و برای انجام این رفتار ر  لازم. جانور اساس ژین لازمهن، برهم کنش جوجه و والدین و کسب تجربه او گیر

. هقبلی به کار میی   ح رفتار لا برای تغییر و اصو ها ر  ناو و ره دست میآ از محیط تجربه به شهای خود از آموخته ههمچنان که رشد میکن

ی برای بقای جانوران  ایط در حال تغییر  نننکه جانوران بتو ای. برای همحیط جانوران همواره در حال تغییر  چون، لازمهیادگیر در این سرر

ات پاسخ ، باید بتونن به تغییر ن  کتن
ی

ی امکان سازگار شدن جان به این ترتیب، برهم کنش ژن .نهای مناست  بد زندگ ور با این ها و یادگیر

ات ر   .رهفراهم میآ و تغییر

؟آ ن  ماده ی نکته ها هستتر

ن و ت ه. یر رفتار موثر غیانتخاب طبیعی در شکل گرفت 

 ی اون هست . حرکت ندادن بازوهای شقایق دریای  نشانگر عادت کردن یا خوگیر

 طی شدن کلاسیک و فعال  . میدنها حرکت نمایشر یاد  ناو  به رام کنندگان جانوران با روش سرر

 قید نامه

 ن  برخ  جوجه های . از پرندگان برای غذای مورد نیاز شان به والد یا والدین خود متگ هست 

  ه. افراد یک گونه یکسان همهاساس رفتار غریزی در

رفتارهای غریزی به طور کامل هنگام تولد در جانور ایجاد نشدن همه .

  ی نام دار  نسبتا تغییر ه. پایدار در رفتار که در اثر تجربه به وجود میاد یادگیر

   ن او از جانوران می تونن از تجربه های قبلی خود برای حل مسئله ای که با  برخ . ن رو به رو شدن استفاده کتن

  از تخم رخ میده چند ساعت بعد از خروجنقش پذیری جوجه غاز ها طی .

  ه. ها و اثرهای محیط کنش ژن  رفتارهای جانوران محصول برهم بیشیر

  ه. در حال تغییر  هموارهمحیط جانوران

؟است نادرستکدام گزینه در ارتباط با رفتارهای غریزی  -1

. این رفتارها در اثر وجود حداقل یک محرک انجام می شود  (1

. شوند همه این رفتارها به طور کامل در هنگام تولد جانور ایجاد می (2

. اساس این رفتارها در تمامی افراد یک گونه یکسان است (3

. همه این رفتارها از طریق اطلاعات موجود در مولکول دنا انجام می گردد  (4

 رفتار ن همه رفتارهای غریزی جانوران به طور کامل در بدو تولد ایجاد -دو گزینه   : پاسخ
ً
زدن جوجه کاکای  به منقار  وکنمی شوند مثلا

 . والد خود 

ی درست است  -2 ؟چند مورد از موارد زیر درباره خوگیر

 . در برابر هر نوع محرک تکراری می تواند اتفاق بیفتد و رفتار جانور را تغییر دهد  الف(

 در بدن ج ب(
ن
 . شود انور میبه کمک تجربه جانور از محیط اطراف موجب کاهش انرژی مصرف

 . در این رفتار نقل و انتقال پیک های شیمیای  در پایانه های عصت  می تواند کاهش یابد ج( 

 . این رفتار فقط در برابر اجسام متحرک بدون سود و زیان رخ می دهد  د( 

1)1           2)2            3)3           4)4             

 بررسی گزینه ها: است.  ج درست و  ب موارد  - دو گزینه   : پاسخ

.  نه و  باشد  داشته نه سودی باید  نظر  مورد  تکراری محرک شود  شدن عادی موجب تواند نمی الف( هر محرگ  زیاین
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د   می یاد  شدن عادی در  جانور  ب(  حیای   کارهای  انجام برای را  خود  انرژی و  نداده پاسخ ندارد  اهمیت   برایش که  تکراری های محرک به گیر

 . نگه دارد و مهم خود 

ی  میشود. کم  عصت   هایپایانه در  عصت   ناقل انتقال و  نقل نتیجه در  نداریم هم عصت   پیام یعتن  نداریم پاسخ وقت   ج( در خوگیر

ی د( د  صورت هم ساکن های محرک به نسبت است ممکن خوگیر   بگیر
ً
سک مثلا  .  می 

ی از  حاصل های رفتار  مورد  در  زیر  موارد  از  مورد  چند   -3 ؟درست  بیان نشده است به یادگیر

ی در پرندگان را کاهش می دهد  (الف سک ها احتمال خوگیر  . آویزان کردن قوطی های فلزی بر روی می 

 دهند.  می بروز  خود  از  مسئله حل رفتار  حتم طور  ، به است نشده روبرو  آن با  تاکنون که  ایمسئله با  جانور  مواجهه صورت ب( در 

طی محرک ج(  . طبیعی به پاسخ دادن جانور منتهی می شود  رکمح همراه بهفقط  سرر

ی در مقابل د( ن آورده و آرام می مانند  برگ جوجه ها پس از خوگیر  . های در حال ریزش سر خود را پایتر

1)1        2)2          3)3          4)4  

 بررسی گزینه ها: . نادرست می باشد  موارد ب و د  -دو گزینه :  پاسخ  

سک ها در مقابل باد صدا ایجاد میزان کردن آوی الف( ی از قوطی های فلزی روی می  سک و جلوگیر کند و باعث ترسیدن پرنده ها از می 

ی آنها می  . شود خوگیر

ن بار بچه دار شده و می، نه به طور حتم  ب( ید که برای اولتر  موش ماده ای را در نظر بگیر
ً
ها را نشان دهد ادهز مراقبت از  رفتار  خواهد مثلا

 آن را تجربه نکرده است ای اینجا موش مادر با مسئله در 
ً
 . روبرو شده است که قبلا

طی می تواند حت  در نبودن محرک طبیعی هم سبب بروز پاسخ در جانور شود  ج(  . محرک سرر

ن می آورند  د( ی در برابر برگ در حال ریزش سرشان را پایتر  . جوجه پرندگان قبل از خوگیر

است؟ مناسب مقابل ارتعب تکمیل برای مورد  کدام -4

 «......... است.  نوعی که .........   رفتاری هر  »

  از  مشخصی دوره در  تنها   (1
ی

ذیریپ نقش - کند   می بروز  زندگ

ی – یابد در تمام طول عمر فرد به همان صورت ادامه می  (2 یادگیر

رفتار حل مسئله -تجارب گذشته جانور در انجام آن موثر است   (3

رفتار غریزی -در افراد یک گونه به یک صورت انجام می شود   (4

 چهار گزینه : پاسخ 

 غری
ً
 . ی استز هر رفتاری که در افراد یک گونه به یک صورت انجام شود حتما

 بررسی سایر گزینه ها: 

 جانور بروز نماید برچن رفتارهای غریزی مثل رفتار مراقبت از زاده ها در موش مادر هم می تواند در دوره ( یک گزینه
ی

  . مشخصی از زندگ

 رفتار پاسخ به غذا در سگ یک رفتار غریزی است (دو گزینه
ً
 . ممکن است غریزی باشد مثلا
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گفتار دو 

انتخاب طبیعی و رفتار

ن به دو نوع پرسش پاسخ بدن. پرسش نوع اول اینکه جانور چگونه رفتاری را انجام مییک رفتار تلاش می بررسیپژوهشگران در  ده؟ کتن

. پرسش دوم این است که  ن  چرا برای پاسخ به این پرسش پژوهشگران فرآیندهای ژین ، رشد و نمو عملکرد بدن جانور را بررسی می کتن

مربوط است.  انتخاب طبیعیه دیدگاه ده؟ پرسش دوم بجانور رفتاری را انجام می

ون میان ، پوسته های تخم را از لانه خارج می کنه. جوجه ها و تخم مثال زیر رو بخونید. پرنده کاکای  پس از آنکه جوجه هایش از تخم بیر

های شکسته بسیار مشخص شن. البته رنگ سفید داخل پوسته تخم مرغ های کاکای  در میان علف های اطراف آشیانه به خوی  استتار می

است. 

ن پاسخ این پرسش پژوهشگری آزمایشر را طراچ کرد. او تخم های مرغ  چرا کاکای  پوسته های تخم را از لانه خارج میکنه؟ برای یافت 

ی کرد و آنها را در محل آشیانه سازی کاکای  ها قرارداد. پژوهشگر در کنار تع
ن  را شبیه تخم های کاکای  رنگ آمیر

ی
دادی از این تخم ها، خانگ

ن قرار داد و مشاهده کرد کلاغ ها  ن  بیشیر پوسته تخم های شکسته کاکای  را نیر تخم مرغ های  را که کنار پوسته های تخم کاکای  قرار داشت 

پیدا کرده و آنها را خوردن. رنگ سفید داخل پوست تخم های شکسته راهنمای کلاغ ها بود. پژوهشگر در نتیجه گرفت کاکای  ها رفتار 

ن پوست تخم های شکسته از لانه را برای   مال بقای جوجه ها انجام میدن . کاکای  ها احت افزایشاحتمال شکار شدن و  کاهشدور انداخت 

، اما این رفتار در  بسیار کوتاهیزمان  ن ون بردن پوست تخم ها صرف می کتن داره. این رفتار کاکای   نقش حیای  زاده های آنها  بقایرا برای بیر

سی شکارچ  ها به زاده ها   سازگار کنندهها  ده و به سود پرنده و زاده های می افزایش و احتمال بقای آنها را  کاهشاست زیرا احتمال دسی 

آن است. رفتار های سازگار کننده با سازوکار انتخاب طبیعی برگزیده می شن. 

دررفتار شناسی با دیدگاه انتخاب طبیعی ،پژوهشگران برای پاسخ به پرسش چرای  رفتارها و اثر انتخاب طبیعی در شکل دادن به آنها 

. آنها نقش سازگا ن  رفتارهای گوناگون و به عباری  نقش رفتارها را در بقا و زادآوری پژوهش میکتن
ی

.  بیشیر ر کنندگ ن جانوران بررسی میکتن

 این کار با بررسی سود و هزینه رفتار برای جانور ، انجام می شه. 

 پیش به سوی نکات کاکای  عزیز

به سود جمعیت ک ،  پوسته های تخم تخم در پرنده کاکای 
ن ون انداخت   اکای  ها و سازگار با محیط است. رفتار بیر

 .این رفتار نسل به نسل در کاکای  ها حفظ میشه 

 .رنگ جوجه کاکای  با کاکای  بالغ فرق داره 

 .ن پوسته تخم رفتاری غریزیه دورانداخت 
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زادآوری)تولید مثل(

ن  ینداشت  تعداد زاده های سالم ، معیاری برای موفقیت زادآوری در جانوران است.جانوران برای دستیای  به موفقیت در زادآوری  بیشیر

 های جفت 
ی

)تولید مثل(، رفتارهای زادآوری انجام میدن.انتخاب جفت یگ از این رفتارهاست. در رفتار انتخاب جفت ، جانور ابتدا ویژگ

ی کنه یا نه . برای رو بررسی میکنه و بعد تصمیم  ه با ان جفت گیر میگیر

 های ظاهری 
ی

مثال انتخاب جفت رو در طاووس بررسی میکنیم. ویژگ

طاووس های نر و ماده متفاوته. در فصل زادآوری دم طاووس نر ، پرهای 

، دم خود را  جلب جفتبرای  طاووس نر پر نقش و نگاری پیدا میکنه. 

اند تا بهی  در  ه.  مانند بادبزن می گسی  معرض دید جانور ماده قرار بگیر

طاووس ماده دم طاووس های نر را بررسی میکنه و نری را به عنوان 

یجفت انتخاب میکنه که رنگ درخشان و لکه های چشم مانند   بیشیر

روی پرهای دم خود داشته باشه. 

دن. از نرها رفتار انتخاب جفت را انجام می بیشیر در جانوران، ماده ها 

ن  است؟ در جانوران هر یک از والدین باید انرژی و مدت زماین چرا چنتر

. جانوران ماده  ن زمان  معمولارا برای زادآوری و پرورش زاده ها صرف کتن

یو انرژی  . برای مثال نگهداری از تخم و جوجه ها  بیشیر ن صرف می کتن

ن که جانوران ماده آنها را انجام میدن. بنابراین تولید در پرندگان و بارداری و شیر دادن به نوزادان در پستانداران فعالیت های پرهزی نه هست 

یمثل برای آنها هزینه  ن بشه.  بیشیر ن تا موفقیت تولید مثلی آنها تضمتر داره. پس جانوران ماده باید جفت انتخاب کتن

ها ده چه ارتباطی داره؟ پژوهششاید برای شما این پرسش مطرح شده باشد که پرهای زینت  دم طاووس نر با موفقیت زادآوری جانور ما

 . ن  های ظاهری نر ها توجه می کتن
ی

 ها  درخشان بودن رنگ پرندهنشان دادن، جانوران ماده در انتخاب جفت به ویژگ
ی

یگ از این ویژگ

ی با نری که این نشونه رو داره ،سلامت جانور ماده و زاده ها نشانه سلامت و کیفیت رژیم غذای  است که  یش رو آن است.جفت گیر

؛ یعتن گرچه دم بلند و  ن ن هست  ن ژن های مربوط به صفات سازگار کننده نیر  های ظاهری جانور نر نشانه ای از داشت 
ی

ن میکنه. ویژگ تضمتر

بده، اما بقای  کاهشآن را   بقایزینت  طاووس نر ممکنه حرکت جانور را دشوار و آن را در مقابل شکارچ  ها آسیب پذیرتر کنه و احتمال 

 جانوری 
ی

 هنگام تولید مثل، سازگارتر بودن اون رو نشون میده. در نتیجه در صورت انتخاب آن ، زاده ها علاوه بر ویژگ
ی

با این ویژگ

 های ظاهری مانند دم زینت  طاووس نر یا شاخ گوزن نر از 
ی

ن. ویژگ ن به ارث میی  صفات ثانویه ظاهری، ژن های صفات سازگارتر را نیر

ن که جنش ن.  جانوران نر هست  هنگام جفت یای  و رقابت با نرهای دیگه به کار میر

ک ، جانور نر هزینه نمیدنالبته در گونه های مختلف جانوران، انتخاب جفت را فقط جانوران ماده انجام  جیر ی. در نوعی جیر در  بیشیر

ک نر ، زامه جیر دازه و بنابراین جفت رو انتخاب میکنه. جیر کیسه ای به همراه مقداری مواد مغذی به های خود را درون  تولید مثل میی 

ن جانور ماده منتقل میکنه. جانور ماده هنگام تشکیل تخم برای رشد و نمو  به مواد مغذی درون کیسه نیاز داره. این کیسه بخش  جنتر

ک ماده وزنقابل توجهی از  جیر ک  بزرگیر ای را انتخاب می کنه که جانور نر را تشکیل میده. جانور نر، جیر جیر باشه . زیرا بزرگی  بودن جیر

یماده نشانه آن است که تخمک های  یداره و میتونه زاده های  بیشیر ک های ماده برای انتخاب  بیشیر جیر تولید کنه. در این جانوران جیر

. شدن رقابت می ن  کتن
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یرفتار تولید مثلی دیگر در جانوران  ی نرآنهاست. طاووس  نوع نظام جفت گیر داره. در این نظام یگ از  چند همشی نظام جفت گیر

ده. طاووس نر در نگهداری زاده ها نقشر نداره، البته میتونه با نگهداری از قلمرو، منابع والدین پرورش و نگهداری زاده ها را انجام می

، محل لانه و پناهگاه ایمن از شکارچ  ها ، به طور  مستقیمغذای  موفقیت تولید مثلی هر دو جانور به ماده ها کمک کنه.در نتیجه ،  غیر

 تک همشن. در این نظام  بیشیر پستانداران نظام چند همشی دارن و  بیشیر یابد. می افزایشنر و ماده 
ی

هر دو پرندگان مثل قمری خانگ

ن در این نظام جانور نر و ماده در انتخاب جفت سهم مساوی داهای پرورش زاده ها را میهزینه والد  رن. پردازن، همچنتر

چندتا نکته برای این قسمت

 

 

ک ماده. جیر ن هست نه جیر  مواد مغذی درون کیسه برای تغذیه جنتر

نه.  ن  میشه و تعادل جمعیت رو بهم میر
ن
ش غیر تصادف ن رفتارهای انتخاب جفت باعث امیر

 

 

. ن ک ها در پاهای جلوی  خود دارای پرده صماخ هست  جیر  یه ترکیت  با فصل دو یازدهم:جیر

ک از پاهای جلوی  ان بلندترن. پاهای عقت   جیر  جیر

 صفات ثانوریه جنش در همه افراد بالغ وجود داره. 

 صفات ثانویه جنش بعد از بلوغ ایجاد میشن. 

 حواست باشه طاووس نر نظام چند همشی داره نه طاووس ماده.  دام: 

دازه.  ،یادت باشه در اسبک ماهی هم دام:  اسبک ماهی نر به انتخاب جفت میی 

اب  غذای

 رفتار غذایای  مجموعه رفتارهای جانور برای جستجو و به دست آوردن غذاست. غذاهای  که جانوران می خورن 
ا
اندازه های  معمول

یانرژی  بزرگیر متفاوی  دارن. غذاهای  به دست آوردن آنها دشوارتر باشه. بنابراین برای جانوران  کمیر دارن اما ممکنه فراواین آنها  بیشیر

ن محتوای انرژی غذا و هزینه ان انرژی موجود در غذا و هزینه به دست آوردن غذا و مصرف آن اهمیت داره. موازنه بتر ن ان سود یعتن میر ن  میر

ان انرژی دریافت    هی برگزیده میشرفتار غذایای  ا انتخاب طبیعینام داره. بر اساس  غذایای  بهینهبه دست آوردن آن،  ن که از نظر میر

 اینکه هر جانور در هر بار غذایای  
ین انرژی خالصکارآمدتر باشه، یعتن را دریافت کنه. برای مثال خرچنگ های ساحلی صدف های  بیشی 

ن می ین انرژی خالص را تأمتر . صدف های بزرگی  اناندازه متوسط را ترجیح میدن زیرا آنها بیشی  ن ن آنها کتن ی دارن اما برای شکست  رژی بیشی 

ی صرف بشه.  باید انرژی بیشی 

ه. بنابراین رفتار برگزیده باید  ن کسب  موازنههنگام غذایای  ممکنه جانور خود در خطر شکار شدن یا آسیب دیدن قرار بگیر ین بتر بیشی 

ین خطر  ن علت است که هنگام وجود شکار  انرژی و کمی  ن نشان بده . به همتر چ  یا رقیب ، جانوران رفتارهای غذایای  خود را تغییر را نیر

شن. میدن و در حالت  آماده و گوش به زنگ به غذایای  مشغول می

ن میجانوران غذای  را مصرف می گاهی ن که محتوای انرژی چنداین نداره اما مواد مورد نیاز آنها را تامتر کنه برای مثال طوطی ها خاک کتن

  حاصل از غذاهای گیاهی را در لوله گوارش آنها خنتی کنه. رس می خورن تا مواد سمی

 ! ین انرژی کل!  دکی  تو دام نیفت  ین انرژی خالص رو دارن نه بیشی   صدف های متوسط بیشی 
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قلمروخواهی

 از محدوده جغرافیای  
قلمرو یک جانور، بخشر

 میکنه. جانوران در برابر 
ی

است که جانور در آن زندگ

از قلمرو خود  افراد گونه های دیگر  هم گونه یا افراد 

. این رفتار قلمرو خواهی نام داره. جانور دفاع می ن کتن

به  اجرای نمایش و یا تهاجمبا رفتارهای  مانند 

کنه که قلمرو متعلق به آن جانوران دیگر اعلام می

کنه از ورود خواندن سعی می آواز است. یک پرنده با 

ی کنه .اگر آواز پرنده مزاحم به قلمرو خود جلوگیر 

ون راندن مزاحم به آن حمله کنه.  موثر نباشه ممکنه پرنده صاحب قلمرو برای بیر

به آسیب  ممکنهاین فعالیت ها نیازمند صرف زمان و مصرف انرژی است. تهاجم 

موقعیت پرنده را برای  ممکنهدیدن پرنده صاحب قلمرو هم بیانجامد . آواز خواندن 

پذیره؟ قلمرو خواهی های دفاع از قلمرو را میرنده هزینهچرا پ. شکارچ  آشکار کنه

تونه غذا و انرژی برای جانوران فایده های  داره: استفاده اختصاصی از منابع قلمرو می

سی به پناهگاه برای در  افزایشدریافت  جانور را  بده، امکان جفت یای  جانور و دسی 

ن   می یابد.  افزایشامان ماندن از شکارچ  نیر

 تر . ن ن قلمرو استفاده میکتن کیب با فصل چهار یازدهم: گربه ها از فرومون ها برای تعیتر

مهاجرت

ن با  هر ساله ی و اروپا به  آغاز فصل پاییر پرندگان مهاجر از سیی 

های شمال ایران مهاجرت میتالاب  . این پرنده ها ها و آبگیر ن کتن

ن خود بازمی اوایل بهار گذراین در پس از زمستان گردن. به سرزمتر

 جابجای  
 
جانوران مهاجرت نام داره.  رفت و برگشتر و  طولاب

ایط محیط و کاهش منابع مورد  تغییر فصل و نامساعد شدن سرر

تر برای های مناسبنیاز جانور را وا می دارد به سوی زیستگاه

. مهاجرت رفتاری  تغذیه ، بقا و زادآوری ن  غریزیمهاجرت کتن

ییااست که  ن در آن نقش داره. بررسی مهاجرت سارها  دگیر نیر

از آنهای   بهیر نشان داده است سارهای  که تجربه مهاجرت دارن 

ن بار مهاجرت می ن مسیر مهاجرت را تشخیص که نخستتر کتن

میدن. 

 در آنجاها نبوده اند.پس از آنها چگو از جانوران از جاهای  عبور می بسیاریدر مسیر مهاجرت 
ً
ن که قبلا نه در این محیط های ناآشنا کتن

؟ جانوران برای جهت یای  از نشانهراه خود را پیدا می ن . مثلا جهت یای  هنگام روز با استفاده از موقعیت های محیطی استفاده میکتن ن کتن

حرکت را تشخیص  شه.  وقت  هوا ابری است جانوران چگونه مسیر خورشید و در شب با استفاده از موقعیت ستاره ها در آسمان انجام می

بای  ن در جهت یای  جانوران نقش داره؟ برای پاسخ به این پرسش پژوهشگران در یک روز ابری آهین میدن؟ آیا میدان مغناطیش زمتر

با پرنده نتونست مسیر درست را بیابد و به لانه بازگردد. پژوهشگران نتیجه   قرار دادن. با وجود این آهین
ی

کوچگ را روی سر کبوتر خانگ

ن احساس و با استفاده از آن جهت یای  کنه. پژوهشگران در گ  میتونه موقعیت خود را نسبت به میدان مغناطیش زمتر
ی

ن کبوتر خانگ رفت 

ن یافته اند. لاکاز پرنده بعض  سر  های دریای  ماده پس از طی مسافت های طولاین برای تخمگذاری پشتها ذرات آهن مغناطیش شده نیر

ن در جهت یای  لاک پشت ها  به ساحل دریا میان سه میدان مغناطیش زمتر و پس از تخمک گذاری دوباره به دریا باز میگردن. به نظر میر

ن نقش داره.   نیر
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ه بلد باسیر   دو تا نکته که بهی 

 .ی و تجربه ن مهاجرت کاملا غریزیه اما از بعدش هم غریزه نقش داره هم یادگیر  اولتر

 .جهت یای  فقط خاص مهاجرت نیست

 
 
 و رکود تابستاب

 
خواب زمستاب

ه و یک دوره   برخ   فعالیت را  کاهشجانوران برای بقا، در زمستان ، خواب زمستاین دارن. در این حالت جانور به خواب عمیق  فرو میر

ن ، تعداد تنفس جانور و نیاز جانور به انرژی   ر خواب زمستاین  میابد. پیش از ورود به کاهشطی میکنه که در آن دمای بدن ،مصرف اکسیر

ه میشه تا هنگام خواب به مصرف برسه.  زیادی، جانور مقدار   ذخیر
ن
غذا مصرف میکنه و در بدن آن چری  لازم به مقدار کاف

ن یک دوره   پیدا میکنه. رکود تابستاین در جانوراین دیده میشه  کاهشفعالیت است که در آن سوخت و ساز جانور   کاهشرکود تابستاین نیر

. این جانوران در پاسخ به نبود غذا یا دوره های خشکسالی ، رکود تابستاین انجام  به شدت گرم که در جاهای ن  میکتن
ی

مانند بیابان زندگ

 میدن. 

یم   بریم با هم چندتا نکته یاد بگیر

o .در خواب زمستاین فعالیت حیای  صفر نیست 

oهانجام میش هچه نش هرکود تابستاین رفتاری ژین است چراکه در دوره مشخصی چه محیط عوض ش . 

o .ن به خواب زمستاین پیش از ورود به زمستان است رفت 

 قیدنامه

 ن پیدا کرده و آنها را خوردن.  بیشیر کلاغ ها  تخم مرغ های  را که کنار پوسته های تخم کاکای  قرار داشت 

 ن  بسیار کوتاهیکاکای  ها زمان ون بردن پوست تخم ها صرف می کتن  . را برای بیر

 ن ینداشت   تعداد زاده های سالم ، معیاری برای موفقیت زادآوری در جانوران است.  بیشیر

 جانوران ماده  هردر جانوران . ن زمان و  معمولایک از والدین باید انرژی و مدت زماین را برای زادآوری و پرورش زاده ها صرف کتن

 . ن ی صرف می کتن  انرژی بیشی 

 نمیدنجانوران ماده انجام  فقط در گونه های مختلف جانوران، انتخاب جفت را . 

 از نرها رفتار انتخاب جفت را انجام میدن.  بیشیر در جانوران، ماده ها 

 ک ، جانور نر هزینه جیر یدر نوعی جیر دازه و بنابراین جفت رو انتخاب میکنه بیشیر  . در تولید مثل میی 

ک ماده جیر ک ماده نشانه آن است که تخمک های  بزرگیر باشه . زیرا  بزرگیر ای را انتخاب می کنه که جانور نر، جیر جیر بودن جیر

ی یداره و میتونه زاده های  بیشیر تولید کنه.  بیشیر

 تک همشاند.  بیشیر پستانداران نظام چند همشی دارن و  بیشیر 
ی

 پرندگان مثل قمری خانگ

ن در این نظام جانور نر و ماده در انتخاب جفت های پرورش زاده ها را میدو والد هزینه هر تک همشی در این نظام پردازن، همچنتر

دارن.  مساویسهم 

 غذاهای  که جانوران می خورن 
ا
 اندازه های متفاوی  دارن.  معمول

 یانرژی  بزرگیر غذاهای  تر باشه. به دست آوردن آنها دشوار  کمیر دارن اما ممکنه فراواین آنها  بیشیر

ان انرژی دریافت  کارآمدتر باشه، یعتن اینکه هر جانور در هر   هبر اساس انتخاب طبیعی رفتار غذایای  ای برگزیده میش ن که از نظر میر

ینبار غذایای    انرژی خالص را دریافت کنه.  بیشیر

 ینخرچنگ های ساحلی صدف های اندازه متوسط را ترجیح میدن زیرا آنها ن میانرژی خال بیشیر . صدف های بزرگی  ص را تأمتر ن کتن

یانرژی  ن آنها باید انرژی  بیشیر یدارن اما برای شکست  صرف بشه.  بیشیر

  ه. بنابراین رفتار برگزیده باید  ممکنههنگام غذایای ن کسب  موازنهجانور خود در خطر شکار شدن یا آسیب دیدن قرار بگیر بتر

ین ینانرژی و  بیشیر ن نشان بده  کمیر . خطر را نیر
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 ن یافته اند. از پرنده بعض  پژوهشگران در سر  ها ذرات آهن مغناطیش شده نیر

 موقعیت پرنده را برای شکارچ  آشکار کنه .  ممکنهبه آسیب دیدن پرنده صاحب قلمرو هم بیانجامد . آواز خواندن  ممکنهتهاجم 

 گرم مانند بیابا  به شدترکود تابستاین در جانوراین دیده میشه که در جاهای . ن  میکتن
ی

 ن زندگ

 سوال نامه

 کدام عبارت درباره خصوصیات کاکای  ها درست است؟.1

 رنگ بخش داخلی و خارچ  پوسته تخم کاکای  باهم متفاوت است. (1

 رفتار سازگارکننده در کاکای  های والد برخلاف جوجه ها دیده می شود. (2

 شکارچیان تنها میتوانند تخم های اطراف پوسته های شکسته را بخورند. (3

 پوسته تخم از لانه ، تنها به نفع جوجه های کاکای  است. (4
ن ون انداخت   بیر

 بررسی سایر گزینه ها: - پاسخ: گزینه یک

 گزینه دو( در هر دو رفتار سازگارکننده دیده می شود. 

توانستند آنهای  را هم تخم های  را خوردند که کنار پوسته های شکسته بودند. این یعتن بیشیر گزینه سه( طبق کتاب درسی شکارچیان ، 

 که کنار پوسته نبودند بخورند. 

 گزینه چهار( هم به نفع جوجه کاکای  و هم به نفع خود والد)انتقال ژن هایش به نسل بعد( است. 

 کدام گزینه درباره رفتارهای زاداوری درست است؟.2

 های جفت، رفتار انتخاب جفت را بروز میدهند. (1
ی

 جانوران بعد از بررسی ویژگ

ی برای تولیجانو (2 ی انتخاب می شود.  د ر نری که نسبت به جفت خود ، هزینه بیشی  دازد، توسط ماده ها با احتمال بیشی   مثل میی 

ی را قبل از جفت یای  مصرف میکنند. (3  همواره جانوران ماده نسبت به جانوران نر انرژی بیشی 

 علت رفتارهای مختلف زادآوری کسب موفقیت بیشی  در زادآوری است. (4

 سخ: گزینه چهارپا

ین تعداد زاده های سالم نشانه موفقیت جانور در زادآوری است و برای رسیدن به این هدف ، جانوران رفتارهای زادآوری  ن بیشی  داشت 

 مختلقن مثل انتخاب جفت را از خود بروز میدهند. 

 بررسی سایر گزینه ها: 

ی است.گزینه یک( رفتار انتخاب جفت خود شامل بررسی جفت و تصمیم گی ر   ی برای جفت گیر

ی را پرداخت کند حق انتخاب جفت بر عهده اوست.   گزینه دو(در تولید مثل اگر جانور نر هزینه بیشی 

م هایش را تهیه کند و  ی صرف میکند چراکه باید کیسه ای حاوی مواد مغذی و اسی  ک جانور نر انرژی بیشی  جیر گزینه سه(در نوعی جیر

 آن را به جانور ماده بدهد. 

باهدف مستقیم افزایش شانس....انجام می شود.(نیستکدام مورد برای تکمیل عبارت مقابل مناسب .3 مانند...................
؟)رفتار................................................................................

 

 بقا –رکود تابستاین لاک پشت  –مهاجرت پروانه مونارک (1

 خرس قطت  (2
 تولید مثل –قلمروخواهی قو  –خواب زمستاین

ک های ماده (3 جیر  تولید مثل –تشکیل لکه روی دم طاووس  –رقابت جیر

 بقا –خوردن خاک رس توسط طوطی  –خروج پوسته تخم از لانه توسط کاکای  (4

 پاسخ:گزینه دو

 خرس قطت  به منظور افزایش شانس بقا است. 
 خواب زمستاین
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 سهگفتار 

 گروهی
ی

 ارتباط و زندگ

ن جانوران و رفتار های   خاصی که دارن، بحث کنیم!! در این گفتار قراره با ارتباط های بتر

 . ن  در گروه، جانوران باید بتونن با هم ارتباط برقرار کتن
ی

 گروهی دارن و برای زندگ
ی

برچن از جانوران، زندگ

 ارتباط بیر  جانوران

ن  با یکدیگر جانوران مانند زنبورها با استفاده از فرومون از بعصین -   !! ارتباط برقرار میکتن

. هکن  والد با او ایجاد ارتباط و غذا درخواست میجوجه کاکای  با لمس منقار -

ک - جیر ک ماده ملا را به اط جنسیتو  گونهعای  مانند  لا ، اطنر صدای جیر جیر سونه. ع جیر یر

جانوران از راه های گوناگون مانند تولید صدا، علامت های دیداری، بو و لمس کردن با یکدیگر ارتباط برقرار ساخته و اطلاعات مبادله 

ن و   در نتیجه ی این ارتباط، رفتار آن ها تغییر می کند.  می کتن

 ترکیب با فصلای دیگه

 ن  موادی ها  فرومون : یازدهمچهار فصل های رفتاری  گونه پاسخ  دیگری از همان یا افراد  فرد  در  و  شنمی ترشح فرد  یک از  که  هست 

ن   ایجاد می  ها برای فرومون مارها از  . هکن  می استفاده دیگران به حضور شکارچ   ها برای هشدار خطر  زنبور از فرومون؛ مثلا کتن

ن ت برای آن ها از  گربه  و  یای   جفت ن   می استفاده قلمرو خود  عیتر .کتن

 ارتباط در زنبور های عسل

ن و به کندو میارن.   زنبور های کارگر شهد و گرده گل ها را جمع آوری میکتن

ن و به کندو   زنبور کارگر منبع غذای  جدیدی پیدا میکتن
برمیگردن؛ پس از مدت کوتاهی، تعداد زیادی زنبور در محل آن منبع غذای   وقت 

 دیده میشن!!!! چجوری این اتفاق میفته؟؟؟

 حرکت های ویژه ایزنبور یابنده، پس از بازگشت، اطلاعات درباره منبع غذای  رو به زنبور های دیگه میده؛ به این صورت که با انجام 

 ی دیگه منتقل میکنه. اطلاعات خود را به زنبور ها

 را که باید پرواز کنند، در می یابند.  جهت  تا محل منبع غذا و  فاصله تقریت  کندو زنبورهای کارگر با مشاهده این حرکات، 

 هرچ  این حرکات طولاین تر باشه، منبع غذا دورتر است. 
ً
 مثلا

عات کلی که از زنبور لا . زنبورهای کارگر با استفاده از اطهدار  همانجام حرکات، زنبور یابنده صدای وز وز متفاوی   علاوه بر این در زمان

ن   اند، به سمت آن پرواز و به کمک بویای  خود، محل دقیق غذا را پیدا می منبع غذای  دریافت کرده رهیابنده دربا  .کتن

ن و با  صرف انرژی مزیت  که این روش ارتباط داره، اینه که زنبور های کارگر قبل از جست و جو درباره محل منبع غذا اطلاعات پیدا میکتن

.  کمی  و در زمان کوتاه تری ن  محل دقیق آن را پیدا میکتن
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 گروهی 
ی

 زندگ

 می مورچه و گرگجانوران مانند  برخ  
ی

ن و با هم هم  به شکل گروهی زندگ  گروهی سود می برن؛ مثلا احتمال کاری دارنکتن
ی

؛ جانوران از زندگ

ن؛ هشکار شدن جانور در گروه کمی    چون نگهبان های گروه محیط اطراف رو در نظر میگیر

سی به منابع غذای  افزایش پیدا کن
ی دار هعلاوه بر این، ممکنه دسی  شکار  ننزیرا افراد یک گروه می تو  ه؛ چراکه شکار گروهی موفقیت بیشی 

ی را به دام بیندا  . زنبزرگی 

 اجتماع مورچه ها از گروه های  تشکیل شده است که در اندازه، شکل و کارهای  که انجام می دهند، تفاوت دارن. 

ن  نمثلا در اجتماع مورچه های برگ بر، کارگر ها اندازه ها متفاوی  دارن؛ تعدادی از آنها برگ ها را برش مید و گروهی و به لانه حمل می کتن

 . دندیگر کار دفاع را انجام می

، به کار می برن.  ن  این مورچه ها، قطعه های برگ را به عنوان کود ) نه به عنوان غذا ( برای پرورش نوعی قارچ که از آن تغذیه می کتن

 

ن   دوتا نکته ی کوچولو ببتر

همورچه ای که بزرگی  است، مورچه ی کارگر است که برگ را به لانه حمل می کن .

 است که عمل دفاع را انجام میدهد. مورچه ی کوچک تر، مورچه ی نگهبان

گروهی                                            علت 
ی

مزیت های زندگ

 نگهبان های گروه محیط اطراف را در                       (شکار شدن جانوران در گروه کمی  است    1

ن.    نظر می گیر

سی به منابع غذای  2
 درباره محل منبع غذا  نهجانور می تو         ممکن است              (دسی 

 افزایش یابد.                                  از جانوران دیگر گروه اطلاعات کسب  

؛ مثل زنبور های عسل        ن  کتن

ی دار 3  شکار بزرگ  ننافراد یک گروه می تو               .          ه(شکار گروهی موفقیت بیشی 

 . نتری را به دام بینداز       

 رفتار دگرخواهی 

 گروهی دارن، افراد نگهباین هست که با تولید صدا حضور شکارچ  را به دیگران هشدار می
ی

ن جانوراین که زندگ تا به موقع فرار  دندر بتر

. البته آن ن  . دنمی احتمال بقای خود را کاهشها با این کار توجه شکارچ  را به خود جلب کرده،  کتن

ن و نگهداری و پرورش زاده ر . جانوران نگهبان و زنبورهای عسل کارگر رفتایدنهای ملکه را انجام م زنبورهای عسل کارگر، نازا هست 

 دگرخواهی دارن. 
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دگرخواهی رفتاری است که در آن یک جانور بقا و موفقیت تولید مثلی جانور دیگری را با هزینه کاسته شدن از احتمال بقا و تولید مثل 

 . دهخود، افزایش می

 چرا؟؟؟

 . دنافراد نگهبان در گروه جانوران و یا زنبورهای عسل، رفتار دگرخواهی را نسبت به خویشاوندان خود انجام می

گ ژنها با خویشاوندانشان،  آن ها  ای نخواهند داشت، ولی خویشاوندان آن این جانوران خود زاده پس با وجود اینکهدارن.  های مشی 

.  ادآوری کرده و ژنز  توننمی ن ک را به نسل بعد منتقل کتن های مشی 

ن علت است که  براساس انتخاب طبیعی، رفتار دگرخواهی به همتر

 .برگزیده شده است

گروه ای دیگر از دگرخواهی جانوران با یکدیگر   در نمونه

آشام  های خون . برای مثال خفاشدنتشکیل می همکاری

 میطور گروهی درون غارها یا  به
ی

ن سوراخ درختان زندگ . کتن

 . هاست ها خون پستانداران بزرگ مثل دام غذای آن

اک  ها خوین را که خورده ین خفاشا اند با یکدیگر به اشی 

گذارن. خفاسیر که غذا خورده است کمی از خون خورده   می

. در غیر هتا خفاش گرسنه آن را بخور  ونهگرد  شده را برمی

 . صورت خفاش گرسنه خواهد مرد  این

خفاسیر که غذا دریافت کرده، کار خفاش دگرخواه را در 

ان می ان انجام نشهکن  آینده جی  ، این خفاش از ه. اگر جی 

اک غذا کنار گذاشته می  .هش اشی 

 ، لزو یدنهای  که دگرخواهی انجام م خفاش
ً
ن ما برگزیده شده، به  انتخاب طبیعی. در واقع، رفتار دگرخواهی که در اثر خویشاوند نیست 

 .یشهآنها منجر م بقای

ن که در پرورش زادهاست. در میان پرندگان، افراد یاری رفتاری به نفع خود فرد گاهی دگرخواهی،  ها به والدین آنها یاری میگری هست 

. وننرس

گرها احتمال بقای مشخص شده است وجود این یاری

های جواین گرها اغلب پرنده. یارییدهها را افزایش مزاده

 نه، تجربه کسب میلا اند که با کمک به والدین صاحب 

ن و هنگام زادآوری می ها برای پرورش  از این تجربه ننتو  کتن

ن یا با مرگ احتمالی جفت زاده های  های خود استفاده کتن

ن  زادآور، قلمرو آن  .ها را تصاحب و خود زادآوری کتن
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 گروهی در کبوتر ها
ی

 نمودار مزیت زندگ

ن غذا و آگاهی از بروز خطر دار هر پرنده تنها دو  ن به یک دسته از پرنده ها هر پرنده ای می تو هچشم برای یافت  او را به  نه، اما با پیوست 

 . هسمت غذای  راهنمای  یا از وجود خطری آگاه کن

 . هبا افزایش تعداد پرنده ها در گروه، موفقیت شکارچ  برای شکار آن ها کاهش پیدا می کن دهنمودار نشان می

 !! ن  چنتا نکته هم اینجا ببتر

 که در نتیجه ی این رفتار، احتمال بقای جانور نگهبان کاهش و   هستوظیفه ی جانوران نگهبان، جلب توجه شکارچ  به خودش

احتمال بقایای گونه افزایش می یابد. 

 ن میر ، اما باعث کمک به انتقال ، ژن های خود را مستقیما به نسل بعد منبا اینکه افرادی که تحت تاثیر دگرخواهی از بتر ن نتقل نمی کتن

ک نسل خود به نسل بعدی می . شنژن های مشی 

خویشاوند باشن یا نباشن.  ه، ممکنشنخفاش های  که دگر خواهی انجام می

 ترکیب

 ن   می تغذیه مانند خفاش در شب ها، افشان بعصین گرده : یازدهمهشت فصل  . کتن

 قیدنامه و هرنامه

 گروهی دارن برخ  
ی

 . از جانوران زندگ

ن   جانوران مانند زنبورها با استفاده از فرومون با یکدیگر ارتباط برقرار می بعض   .کتن

اند، به سمت آن پرواز و به کمک  منبع غذای  دریافت کرده رهعات کلی که از زنبور یابنده دربالا زنبورهای کارگر با استفاده از اط

ن   ا پیدا میغذا ر  دقیقبویای  خود، محل   .کتن

 می برخ  
ی

ن و با هم همکاری دارن  جانوران مانند مورچه و گرگ به شکل گروهی زندگ . کتن

 گروهی 
ی

سی به منابع غذای  در زندگ
. است افزایش یابد  ممکندسی 

ن از این نو ت کن و هنگام زادآوری می  نه، تجربه کسب میلا اند که با کمک به والدین صاحب های جواین پرنده اغلبگرها یاری

ن  ها برای پرورش زاده تجربه ها را تصاحب و خود زادآوری  های زادآور، قلمرو آن یا با مرگ احتمالی جفت های خود استفاده کتن

ن  .کتن

 سوال نامه

تمامی زنبورهای عسل ماده ای که فاقد توانای  بکرزای  هستند، می » ؟ نمی کند کدام گزینه عبارت مقابل را به شکل صحیخ تکمیل .1

 .«........ توانند .............. 

ل کنند. 1  (توسط گره های عصت  موجود در طناب عصت  شکمی، فعالیت ماهیچه های خود را کنی 

ن کنند. 2  (با انجام نوعی رفتار دگرخواهی، بقای ژن های خود را تضمتر

، به انتقال گاز های تنفش در بدن خود می پردازند. 3 ن  (بدون هموگلوبتر

 خمک، امکان انتقال ژن های خود به نسل بعدی را فراهم می سازند. (با تولید ت4

 چهار  پاسخ: گزینه
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ری زنبور های عسل ماده ای که توانای  بکرزای  ندارند ) زنبورهای کارگر ( خودشان تولید مثل نمی کنند و انرژی خود را صرف تغذیه و نگهدا

 توانای  تولید تخمک و تولید مثل جنش می باشند. زاده های ملکه می کنند، پس این زنبور ها، فاقد 

 است؟ نادرستکدام عبارت، در ارتباط با رفتار دگرخواهی .2

 (فقط به نفع سایر افراد گروه است. 1

 (ممکن است مربوط به افرادی باشد که نازا هستند. 2

ن افرادی رخ دهد که خویشاوند هستند. 3  (می تواند در بتر

 ب طبیعی برگزیده شده است. (به طور حتم بر اساس انتخا4

 یک  پاسخ: گزینه

گاهی دگرخواهی به نفع خود فرد است. در میان پرندگان، افراد یاریگری وجود دارند که در پرورش زاده ها به والدین آن ها کمک می کنند. 

مشخص شده است که وجود این یاریگر ها احتمال بقای زاده ها را افزایش می دهد. یاریگر ها اغلب پر 

 

ندگان جواین هستند که به کمک 

والدین صاحب لانه تجربه کسب می کنند و هنگام زاد آوری می توانند از این تجربه ها برای پرورش زاده های خود استفاده کنند و یا با 

دازند.  مرگ احتمالی جفت های زادآور قلمرو آن ها را تصاحب کنند و خود به زادآوری بی 

 

 

 




