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 .آن نقش دارد کنترل در ایجاد و هسته که است .... و اندازه شکل، مانند هایی ویژگی دارای سلول هر -1

 .شود می منتقل دیگر نسل به نسلی از و دیگر سلول به سلولی از ها ویژگی برای کنترل اینهسته  یدستورالعمل ها -2

  شود. یتوسط کروموزوم ها حفظ و منتقل می سلول درون هسته، ها تیاطلاعات و دستورالعمل فعال -3

 (به عنوان مادۀ ذخیره کنندۀ اطلاعات وراثتی عمل می کند. (DNA ها است. نیپروتئ انواعی از+    DNA:  کروموزوم -4

 
 

 )انگلیسی شناس باکتری (گریفیت   آزمایشات -5
 

   د.دست آم به(، 1928) تیفیبه نام گر یسیانگل یشناس یباکتر یهاشیها و آزماتیاز فعال وراثتیدر مورد ماده  هیاولاطلاعات 

   است. استرپتوکوکوس نومونیا یباکتر آنفلوآنزا یکردند عامل بیماریفکر م تیفیگرزمان در 
 

  آنفلوآنزا یماریب یواکسن برا هیته : تیفیگر شاتیهدف آزما   

 داد :  انجام موش روی را آزمایشاتی باکتری این از نوع دو با گریفیت

 (.می کند و موش را می کشدسینه پهلو در موش ایجاد بیماریزا )  ←کپسول دار -1

 غیر بیماریزا  ←کپسول بدون  -2

 

   :مراحل و نتایج آزمایشات  هر مرحله 

 مرگ موش ←کپسول دار به موش یها یباکتر قی( تزر1 شیآزما -

 زنده ماندن موش ←کپسول به موش بدون یباکتر قی( تزر2 شیآزما -

   کپسول عامل مرگ موش نیست( :)نتیجه ←زنده ماندن موش ←به موش کپسول دار کشته شده با گرما یها یباکتر قی( تزر3 شیآزما -

 مرگ موش ←کپسول دار کشته شده با گرما  به موش  یها یزنده بدون کپسول و باکتر یها یاز باکتر یبیترک قی( تزر4 شیآزما -
 

  فوق:  آزمایشاتاز  کلینتیجه 

س در   شد      یها باکتری ←مرده مرحله چهارم  یخون و شش موش ها  یبرر  بدون   یهای باکتر از یتعداد یعنی ←کپسول دار زنده مشاهده 

 شوند.   یم لیکپسول دار تبد یها یشکل داده و به باکتر رییکپسول تغ
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 دهایاس کینوکلئ: 1 گفتار
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خود  یظاهر اتیکرده و در خصوص افتیرا در یکیخارج مواد ژنت طیاز مح یباکتر بدون کپسول: یها یعلت کپسول دار شدن باکتر -6

 آورد. یم دیپد یراتییتغ

 انتقال آن مشخص نشد.( یماده و چگونگ تیتواند بین سلول ها منتقل شود. )ماهیم وراثتی ماده فقط مشخص شد که تیفیگر شیدر آزما -7

 شناخته شد.و همکارانش  یوریتوسط ا ،سال بعد از گریفیت 16بدون کپسول، حدود  یها یدر انتقال صفت کپسول دار شدن باکتر عامل مؤثر -8

 ایوریآزمایشات  -9

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 :اگر در آزمایش سوم ایوری -10
 

 می میرد. موش ← تزریق شود به موش ،زنده بدون کپسول یها ی+ باکتر ها تکربوهیدراکننده تخریبآنزیم + یقسمت اول عصاره سلول  

 می میرد. موش ← تزریق شود به موش ،زنده بدون کپسول یها ی+  باکترلیپیدها کنندهآنزیم تخریب+   یقسمت دوم عصاره سلول  

 می میرد. موش ← تزریق شود به موش ،کپسول+ باکتری های زنده بدون  ین هاپروتئکننده آنزیم تخریب+ قسمت سوم عصاره سلولی   

 .زنده می ماند موش ← تزریق شود به موش ،کپسول زنده بدون یهای+ باکتر یک اسیدهانوکلئکننده آنزیم تخریب+ ی قسمت چهارم عصاره سلول  
 

 

 

 

 

 

  در سه مرحله اول کهDNA در مرحله  اماکپسول دار مشاهده شده است.  یها یموش ها مرده اند و در خون آن ها باکتر ،نشده است بیتخر

 .موش ها نمرده اند جهیدر نت .شده است کپسول دار شدن باکتری های بدون کپسول مانع  DNAکننده  بیتخر میچهارم آنز
 

 باشد. یکپسول دار م یها یوجود در باکترم DNA صفت،  انتقالعامل  ی:وریا شیآزما یکل جهینت -11

 :1 شیآزما

 بیعصاره را تخر نیموجود در ا یهاهمه پروتئین  ←عصاره باکتری های کپسول دار کشته شده را استخراج کردند. 

بدون کپسول،  یها ی) باکتر. گیرد یانتقال صفت صورت م ← مانده محلول را به محیط کشت اضافه کردند.یباق ←  کردند.

 .(شوندی دار م کپسول

 .نیستند ) صفت دهنده انتقال ( ژنتیک ماده ها پروتئین نتیجه:
 

  :2 شیآزما

 ←در آمدند هیمواد آن به صورت لایه لا ←کشته شده را با سرعت بالا سانتریفیوژ کردندعصاره باکتری های کپسول دار 

بدون کپسول  یکشت باکتر طیها  را به صورت جداگانه به مح هیاز لا کی هر ←جدا کردند. هیمواد را به صورت لایه لا

 اضافه کردند. 

 وجود دارد، انجام می گیرد. DNAانتقال صفت فقط با لایه ای که در آن  نتیجه :
 است. ی)دنا( همان ماده وراثت  DNAاست و به عبارت ساده تر DNA ،دریافت عامل اصلی مؤثر در این انتقال یوریا* 

شمندان نتا  یعده ا*  شات ایوری و همکارانش را  جیاز دان ست    DNAمعتقد بودند که چون  رفتندینپذ آزمای ماده وراثتی نی

  .هستند یماده وراثتپروتئین ها بلکه 
 

 :3 شیآزما

 میافزودن آنز ←قسمت چهاربه  سلولیعصاره  میتقس ← کپسول دار کشته شده یها یباکتر یسلول استخراج عصاره 

اضافه کردن هر قسمت به محیط کشت باکتری های زنده بدون  ←قسمت  به هر یآل نوع ماده 4 از  یکی کننده بیتخر

در همه ظروف  ← انتقال صفت و رشد و تکثیر داشته باشند( یبرا یکشت )تا فرصت طیدر مح یمدت یماندن برا ←کپسول

 . است DNA کننده بیتخر میزآن یکه حاو یانتقال صفت صورت گرفت به جز ظرف
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 شوند. یبه دو سمت قند متصل می کووالانس وندیفسفات با پ یگروه ها ایدار و گروه  تروژنین یآل باز ←دینوکلئوت کی جادیا یبرا -14

 

                                    دارد. کمتر بوزیاز ر ژنیاکس کی بوزیر یدئوکس: ریبوز با قند ریبوزدئوکسی وت قند اتف -15
 

 .وجود دارد RNAفقط در  (U)و باز یوراسیل  DNAفقط در  (T)باز تیمین  -16

  بازهایDNA   : عبارتند ازA – T – C – G  

  بازهایRNA   : عبارتند ازA – U – C – G  

   پیوند با یکدیگر دو گروه از سه گروه فسفات خود را از دست  ینوکلئوتیدها در ابتدا به صورت آزاد سه گروه فسفات دارند، اما هنگام برقرار -17

 .گیرندیم یجا ینوکلئوتید یگروه فسفات در رشته پل یکدهند و فقط با  یم

 

 فسفات یک گروه : قند پنج کربنه، باز آلی، نوکلئوتید موجود در نوکلئیک اسیدها     فسفات سه گروه  قند پنج کربنه، باز آلی،   نوکلئوتید آزاد:

 

 

 

 دهایاس کیانواع نوکلئ -12

 

RNA ای(رشتهمر تکلیپ): دیاس کیبونوکلئی= ر   

 

 سیتوپلاسم

 هسته

 میتوکندری

 کلروپلاست

 ریبوزوم

در یوکاریوت ها 

 درون:
 سیتوپلاسم

 ریبوزوم

در پروکاریوت ها 

 درون:

DNA  =ای(  رشتهدو مر اسید: )پلی ریبونوکلئیک ئوکسید 

  

 هسته

 میتوکندری

 کلروپلاست

 

در یوکاریوت ها 

 درون:
 سیتوپلاسم

 

در پروکاریوت ها 

 درون:

 قند پنج کربنه )پنتوز( کی-1

  

      دینوکلئوت ءاجزا -13

      RNAدر     ←ریبوز  

 DNAدر  ←دئوکسی ریبوز      

  
 آدنین ، گوانین           ←پورینی )دو حلقه ای(

 یوراسیل  تیمین، سیتوزین، ←ای(پیریمیدینی )تک حلقه

 
 شوند. یبه قند متصل م یکووالانس وندیبا پ ←تا سه گروه فسفات کی -3 

  یک باز آلی نیتروژن دار -2
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یک شوند و  یبه هم متصل م استر یفسفودبه نام  یاشتراک یوندپ یبا نوع یمتوال یدهاینوکلئوت -18

 .سازند یرا م یدینوکلئوت یرشته پل

 

از قند مربوط  (OH)فسفات یک نوکلئوتید به هیدروکسیل  استر: یفسفود یوندپ یلنحوه تشک -19

 .شودیمتصل م یگر،به نوکلئوتید د

 

 

 

و در  گروه فسفاتخطی همیشه دو سر متفاوت دارند. یعنی در یک انتها  DNA و RNA رشته های: قطبیت نوکلئیک اسیدهای خطی  -21

 وجود دارد. گروه هیدروکسیل آزادانتهای دیگر 

این اساس دانشمندان  بر ←اند.به نسبت مساوی در سراسر مولکول توزیع شده DNAشدکه چهار نوع نوکلئوتید موجود در در ابتدا تصور می -22

 از هر جانداری که به دست آمده باشد با یکدیگر برابر باشد.  DNAنوع باز در تمامی مولکول های 4انتظار داشتند که مقدار

 

 جانداران: یدناها یمشاهدات چارگاف رو یجهنت -23

 

 

 
 

 . تهیه کردند DNA تصاویری از مولکول ،X با روش پراش اشعه : یلکینز و فرانکلینو -24

 

 

    :مشخص شد  Xبه دست آمده از پراش پرتو مهمترین نتایجی که با بررسی تصاویر -25

   است. یبه صورت مارپیچ  DNAمولکول  -1

  رشته دارد. کیاز  شیب DNAمولکول   -2

 ابعاد مولکول را نیز تشخیص دادند. -3

 

 

 

 
 

1-DNA دهیچسب گریکدیآن کاملا باز است و به  یدو انتها: خطی 

 .   ستین

 در هسته سلول های یوکاریوتی  DNAمولکولمثال: 

 
 

 

2-DNA دو انتهای رشته های پلی نوکلئوتید می توانند با پیوند  ی:حلقو

  فسفودی استر به هم متصل شوند و نوکلئیک اسید حلقوی را ایجاد کنند. 

  )دیسک( دپلازمی – کلروپلاست – یتوکندرمی –ها  یباکتر DNAمثال: 

 

 (DNAدنا ) انواع -20

 

 

 گرفته شده است. DNAز مولکولا X  تصویری که با روش پراش اشعه

  A = T و    C = G  است.  برابر گوانین با سیتوزین و تیمین با آدنین مقدارDNA مولکول  هر در 

 

موووس  ووو  

 س لك نز 

  موریس ویلکینز روزالین فرانکلین 
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 پیشنهاد دادند.   DNAمدل مارپیچ دو رشته ای )مدل مولکولی نردبان مارپیچ( را برای موارد زیر با استفاده از کیواتسون و کر -26

  ارگافچ یها افتهی -1

  X پرتوحاصل از  یها افتهی -2

 .داشتند ییایمیش یوندهایکه از پ یشناخت -3

 

 کیمدل واتسون و کر یدینکات کل -27

 DNA از دو رشته پلی نوکلئوتیدی تشکیل شده است. 

  لکولمودو رشته DNA  .مشابه نردبان )ما نند نردبانی است که حول یک محور فرضی به دور یکدیگر پیچ خورده اند

 (خورده چیپ

  پیوند  با که به صورت یکی در میان قرار گرفته و دهند می تشکیل فسفات –ستون های این نردبان را گروه های قند

  هستند. کووالانسی به یکدیگر متصل

 کمل هستند پله های این نردبان بازهای مA)  و(T ( وC وG  که با پیوندهای هیدروژنی به یکدیگر متصل )د. هستن 

 بین بازها، دو رشته  یهیدروژن یپیوندهاDNA دارد. یرا در مقابل هم نگه م 

  بینC   وG   نسبت بهA  وT  تشکیل می شود.بیشتری پیوند هیدروژنی 

 .بازهای آلی به قند متصل هستند 
 

 

 :DNAبودن قطر  ثابت -28

شود   صورت باعث    ←هر باز پورین با یک باز پیریمیدین جفت می  قرارگیری جفت بازها به این 

 ثبات قطر دو رشته می شود.

 مولکول دنا می شود. یداریپاباعث  DNAثابت بودن قطر  *

 مقابل است. مشخص می کند که هر رشته مکمل رشته آلی بازهای بودن مکمل -29

یک رشته وجود ندارد. اما با مشخص شدن توالی بازهای یک رشته، ترتیب بازهای رشته مقابل  ترتیب بازها درهیچ محدودیتی برای تعداد و  -30

 بر اساس رابطه مکملی تعیین می شود.

 یدروژنیه وندیپ یو برقرار دینوکلئوتیا میلیون ها  وجود هزاران ، ولیدارد یکم یانرژ ییبه تنها یدروژنیه وندیپ ی در دِنا :دروژنیه یوندهایپ -31

 .دهد یم یدارتریحالت پا DNAآن ها، به مولکول  نیب

  .بخورد هم به آنها پایداری اینکه بدون شوند، جدا هم از نقاط بعضی در توانند می نیاز موقع در دِنا رشته دو -32
 

 (تلاش کردند. دنا یساختار مولکول کشفِهدف آزمایش و نتیجه نهایی آزمایش های دانشمندانی که برای  ) جدول مقایسه ای -33

 نتیجه  نهایی هدف آزمایش نام دانشمند

 هادار شدن آنو کپسول باکتری های بدون کپسول کشف پدیده تغییر شکل تلاش برای کشف واکنسی علیه آنفولانزا گریفیت

 عامل اصلی انتقال صفات وراثتی، مولکول دنا است تلاش برای کشف ماهیت ماده وراثتی ایوری

 C=Gو  A=T های آلی دنابرای تعیین میزان بازیتلاش  چارگاف

 تلاش برای تعیین ساختار دنا ویلکینز و فرانکلین

 دنا مارپیچی است. -1

 بیش از یک رشته دارد . -2

 تشخیص ابعاد مولکول دنا-3

 ارائه طرح مدل مولکولی نردبان مارپیچ تلاش برای کشف ساختار مولکولی دنا واتسون و کریک
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34- RAN )رنا( : RNA یاز رشته ها یاز یک یبخش یاست و از رو یرشته ا تکنوکلئیک اسید  ینوع DNA شود. یساخته م  

 

 .انددر واحدهایی به نام ژن سازماندهی شده -2. شوندیمنتقل م گریبه نسل د یقرار دارند و از نسلDNA در  -1 ی:اطلاعات وراثت -36

 در رِنا قرار دارند.( HIV)اطلاعات وراثتی در 

 بینجامد. پپتید پلی یا RNAتولید به تواند می آن بیان است که DNAازمولکول  یبخش ژن: -37

 

 : یسوخت و ساز یدر واکنش ها دهایدخالت نوکلئوت -39

 + سه گروه فسفات پنج کربنی ریبوز+ قند  نیآدن یفسفات(  = بازآل یتر نی) آدنوز ATPدار  نیآدن دیعنوان مثال نوکلئوت به

 بین گروه های فسفات، پیوندهای پر انرژی وجود دارد. *

 
 

 DNA RNA ویژگی

 ریبونوکلئیک اسید دئوکسی ریبونوکلئیک اسید علمینام 

 ریبوز دئوکسی ریبوز نام قند

 ریبو نوکلئوتید دئوکسی ریبونوکلئوتید واحد سازنده )مونومر(

 A – T – C – G A – U – C – G بازهای آلی سازنده

 T U باز اختصاصی

 یک رشته دو رشته تعداد رشته

 در ساختار ریبوزوم میتوکندری سیتوپلاسم، هسته، کلروپلاست، میتوکندری هسته، کلروپلاست، یوکاریوت هامحل قرارداشتن مولکول در 

 رونویسی همانندسازی نحوه ساخت

 هسته هسته محل ساخت در یوکاریوت ها

 سیتوپلاسم سیتوپلاسم محل ساخت در پروکاریوت ها
 

1-mRNA  =RNA اطلاعات را از   := رنای پیک پیکDNA می رساند. )رناتن ها(  به ریبوزوم ها 

 (پروتئین سازی می کند.mRNA ریبوزوم با استفاده از اطلاعات )
 

2-tRNA  =RNA  برندها میسازی به سمت ریبوزومیدها را برای استفاده در پروتئینآمینواس :رنای ناقل= ناقل. 

 

3-rRNA  =RNA در ساختار ریبوزوم ها شرکت دارد  = رنای رناتنی: ریبوزومی. 

 

*  RNA دارندنیز  دخالت در تنظیم بیان ژنو  نقش آنزیمیعلاوه بر نقش های بالا، ها. 

 

 (RNAانواع رنا ) -35

 و 

 نقش آن ها

 به منظور انتقال صفات ارثی    ←(  DNAو  RNAساخت اسیدهای نوکلئیک ) واحدهای سازنده  -1

 انرژی شیمیایی رایج و قابل مصرف در سلول ←) آدنوزین تری فسفات(  ATPساخت  -2

 برای پیشبرد فرایندهای سلولی مانند تنفس سلولی و فتوسنتز  ←ساخت مولکول های حامل الکترون  -3

 های نوکلئوتیدهانقش-38
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 همانندسازی می گویند. یقدیم DNA یجدید از رو DNAمولکول  شدن ساختهبه : سازیهمانند -40

 .است توضیح قابل دِنا همانندسازی زیادی حد تا بازها بین مکملی رابطه وجود و کریک و واتسون مدل به توجه با -41

 
 

 همانندسازی برای پیشنهادی های طرح -42

 

 حفاظتی همانندسازی (1

از سلول های حاصل     یقبلی به صورت دست نخورده باقی مانده و وارد یک   DNA در این طرح هر دو رشتۀ 

 جدید هم وارد سلول دیگر می شوند. DNAاز تقسیم می شوند و دو رشته 

 .اولیه در یکی از سلول ها حفظ شده است به آن همانندسازی حفاظتی می گویند DNAچون 

 
 

 یحفاظتنیمه  یهمانندساز (2

اولیه است و رشته دیگر با نوکلئوتیدهای جدید    DNA آن مربوط به  DNA سلول یکی از دو رشته    در هر

 ساخته شده است.

شته      صل فقط یکی از دو ر سلول حا         حفاظتی  قبلی وجود دارد به آن همانندسازی نیمه  DNAچون در هر 

 .می گویند

 
 

 )پراکنده(ی حفاظتغیر یهمانندساز (3

از قطعات رشته مکمل خود را  کیشود و هر یم میتقس یبه قطعات DNAپراکنده ابتدا مولکول  یدر الگو

 سازد. یم

صل، قطعات  یها DNAطرح هر کدام از  نیا در شته ها  یحا شته ها  یقبل یاز ر صورت   یو ر جدید را به 

 خود دارند. پراکنده در

 
 

حاصل شد  یقطع یمعتبر انجام شده توسط دو دانشمند به نام مزلسون و استال، شواهد شاتیآزما یط برای همانندسازی: دیطرح مورد تائ -43

 کند.یم یسازهمانند یحفاظت مهین سمیتوسط مکان یرشته ا دو DNAکه 

 

 :مزلسون و استال شیآزمانکات قابل توجه در  -44

 موجود در مولکول  یبازها یعیدر حالت طبDNA  تروژنین یدارا ( 14سبکNم )باشد. ی 

  ساختDNA  تروژنین نیسنگ زوتوپیبا ا ییدهاینوکلئوت ینشاندار که داراهای (15Nبودند ) بود. آن ها کار اساس 

 DNA 15که با  یهایN شوند نسبت به  یساخته مDNA 14خود  یکه در نوکلئوتیدها یمعمولN بنابراین ←دارند  یبیشتر یدارد، چگال 

 توان آنها را از هم جدا کرد. یم با سرعت بالا( ) گریزانهسانتریفوژ سرعت بالا  با

 کنند می نوکلئوتیدها شرکت دار نیتروژن آلی بازهای ساختار در سنگین در آزمایش مزلسون و استال، نیتروژن. 

 باکتری .کردند استفاده خود آزمایشات انجام برای ها باکتری از استال و مزلسون (E.coli) 

 DNAهمانندسازی    :2 گفتار
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 :مزلسون و استال شیمراحل آزما -45
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  :توسط مزلسون و استال  DNAتعیین چگالی  روش -46

 در ←غلظت(  بیش جادیا یبرا ظیمحلول غل کیازمحلول سزیم کلرید )  یبشی در ←ها را استخراج کردند  یباکتر DNAدر هر فاصله زمانی 

 در نتیجه مواد بر اساس چگالی در بخش های متفاوتی از لوله قرار گرفتند. ← بسیار بالا سانتریفیوژ کردند سرعتی

 

 مشاهدات مزلسون و استال: -47

 صفر: در دقیقه

  تشکیل یک نوار در انتهای لوله 

  هر دو رشتهDNA  15دارایN ← چگالی سنگین 
 

 دقیقه: 20بعد از 

 یک نوار در وسط لوله  لیتشک 

 رشته  کیDNA 15 یداراN  رشته  کیوDNA 14 یداراN ← متوسط چگالی 
 

 :قهیدق 04بعد از 

 تشکیل دو نوار یکی وسط لوله و دیگری بالای لوله 

  نیمی ازDNA  ها چگالی سبک و نیمی ازDNA ها چگالی متوسط 

 
 

 از کی در هر یگیرد. یعن یصورت م ینیمه حفاظت به طریق DNAدر مولکول  یسازهمانند :آزمایش مزلسون و استال یینها جهینت -48

DNA ( و یک رشته جدید وجود دارد.ی)مادر ییک رشته قدیم یدختر یها 
 

  DNAدر همانندسازی مؤثرعوامل  -49

 به عنوان الگو DNAمولکول  (1

 هستند. فسفاته سه نوکلئوتیدهای واحدها این  ←بسازند. را الگو مکمل نسخۀ هم کنار در بتوانند که DNAواحدهای سازنده  (2

 همانندسازیآنزیم های لازم برای  (3

 دادند. کشت  15Nابتدا باکتری اشرشیاکلای را در محیط کشت دارای 

15N  در ساختار بازهای آلی نیتروژن دار که درساختDNA  .باکتری شرکت می کنند، وارد شدند 

 

  سنگین تری نسبت به باکتری های اولیه داشتند. DNAباکتری هایی تولید شدند که 

 

 منتقل کردند. 14N دارایها را به محیط کشت ین باکتریا

از کشد( دقیقه طول می 20ها حدود چون تقسیم باکتری ای )دقیقه 20در فواصل

 ... حاصل از محیط کشت جدید، نمونه برداری کردند. های اول، دوم وهای نسلباکتری

 

 ها را بررسی و مشخص کردند. DNAچگالی 
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 کنند. یکه دو رشته مولکول از آن جا شروع به باز شدن مDNA خاص در یمحل :یآغاز همانندساز گاهیجا -50

   ی:همانندساز یدو راه -51

 که دو رشته  یدر محلDNA از یکدیگر جدا شده اند، ساختارYنام دارد یهمانندساز یآید که دو راه یبه وجود م یمانند. 

  د.در حال تشکیل هستننیز  پیوندهای فسفودی استر جدیدیمی شکند، هیدروژنی بین دو رشته  هایپیوندعلاوه بر اینکه در این محل 

 

 

 

 

 

 

 :DNA یهمانند سازکلی مراحل  -53

  جدا شدن دو رشتهDNA (یهمانند ساز یدو راه لیو تشک یدروژنیه یوندهای)شکسته شدن پ گریاز همد 

 (یدروژنیه وندیپ لی)تشک یمیدر مقابل هر رشته قد دیهم و ساخته شدن رشته جد یروه ب مکمل رو یقرارگرفتن بازها 

 (استر یفسفود وندیپ لی) تشک گریکدیبه  دهایاتصال نوکلئوت 

 قبل از شروع همانندسازی، پیچ وتاب فامینه باز شده و پروتئین های همراه آن )هیستون در یوکاریوت ها( جدا می شوند. توجه:

 

 

 

 
 

 :شیرایو -54

 . ندیگویم شیرایشوند را و یم یمراز که باعث تصحیح اشتباهات در همانندساز یپل DNAآنزیم  یفعالیت نوکلئاز 

کند و نوکلئوتید را یبار برگشت م استر، یک یپیوند فسفود یمراز پس از برقرار یپل DNAآنزیم   یاز اشتباه در همانندساز یجلوگیر یبرا *

 دیمکمل نباشد، نوکلئوت یعنیدختر اضافه شود،  یهاDNAبه  یاشتباه دیکه نوکلئوت درصورتی ←که رابطه آن صحیح است یا غلط  کندیم یبازبین

 کند. یم نیگزیدرست را جا دیجدا کرده و نوکلئوت اغلط ر

 هیستون از اطراف آن یجدا شدن پروتئین هاو ( نی)کرومات نهیو تاب فام چیباز شدن پ هایی جهت: آنزیم-1
 

 (شکستن پیوند هیدروژنی هم باز می کند. )از را  DNAدو رشتۀ و  DNAمارپیچ  : کازیهل میآنز-2

شوند. بقیه قسمت ها بسته  یانجام شود دو رشته از هم بازم یکه قرار است همانند ساز یفقط در محل *

 شوند. یم هستند و به تدریج باز 
 

 )دنا بسپاراز( مراز یپل DNAنزیم آ-3

تشکیل پیوند دهد.  می قرار هم مقابل مکملی رابطه براساس را ی : نوکلئوتیدهامرازی= پل یبسپاراز تیفعال (

 فسفودی استر(

بریدن  ی= توانای ینوکلئاز تیفعالDNA  در هنگام ویرایش :DNA استر( یفسفود وندی)شکستن پ 

 

مؤثر  یها یمآنز -52

 یدر همانندساز
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  : یدو جهت یهمانندساز -55

 یوکاریوت ها و پروکاریوت ها ←کند. یم شرفتیپ) در دو جهت(  DNAدر دو طرف محل باز شدن دو رشته  یهمانندساز       

 : یجهت کی یهمانندساز       

 پروکاریوت ها ←) همانندسازی در یک جهت پیشرفت می کند( .ابدی یم انیپا گرید یشود و در انتها یانتها شروع م کیاز        

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 :روکاریوت هاپ -56

 :پروکاریوت ها ویژگی های 

 هسته ندارند( ی)غشا آنها در غشا محصور نشده است. یوراثت مولکول های 

 آنها به صورت یک مولکول  یاصل کروموزومDNA در سیتوپلاسم قرارداردکه  است یحلقو. 

 DNA  سلول متصل است. یبه غشااصلی پروکاریوت ها 

  علاوه بر  ها پروکاریوتبرخی DNAاز یمولکول های ،یاصلDNA  دهای( هم دارند. اطلاعات این پلازمسکیبه نام پلازمید )د یدیگر 

 وجود دارد.( دیدر پلازم کیوتیب ی)مثلا ژن مقاومت نسبت به آنت را به میزبان بدهند. یاضافه تر یهایتواند ویژگیم

 همانندسازی پروکاریوت ها:  

 .خود دارند DNAدر  یاغلب پروکاریوت ها فقط یک نقطۀ آغاز همانندساز*

از محل آغاز همانند سازی تنها به یک سو پیش می رود و در  DNAساخت  همانند سازی پروکاریوت ها اگر یک جهتی باشد: (1

 مکان نوکلئوتیدِ ماقبلِ نوکلئوتیدِ آغاز، همانندسازی تمام می شود.

یک نقطه  ازاز محل آغاز همانند سازی در دو جهت پیش می رود.  DNAساخت  جهتی باشد: دوهمانند سازی پروکاریوت ها اگر  (2

 در نقطه مقابل به همدیگر رسیده و همانندسازی پایان می یابد. ←بد در دو جهت ادامه می یاو شروع 
 

 

 ها، گیاهان و جانوران آغازیان، قارچ یوکاریوت ها: -57

 وکاریوت ها :ی یها یژگیو

 کروموزوم  به نام هیستون در کنار آن قرار دارند. ییهااست و پروتئین یهرکروموزوم به صورت خط(یوتیوکاری =DNA  +ستونیه) 

 DNA یوتیوکاری  =DNA یهسته ا  +DNA سیتوپلاسم( یDNA  میتوکندری وDNA )کلروپلاست 

 همانندسازی یوکاریوت ها: (3

 همانندسازی یوکاریوت ها:

 همانندسازی به روش دو جهتی روی می دهد.   همیشهدر یوکاریوت ها 

 می شود، همانندسازی از چندین نقطه شروعو ایجاد شده  چندین دوراهی همانند سازیخطی و طویل سلول های یوکاریوتی  DNAدر 

 تا همانندسازی سریعتر صورت گیرد.

 همانندسازی دو جهتی در پروکاریوت ها با یک نقطه آغاز
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ساز  -58 س  وتیوکاریدر  یهمانند ست. علت ا  وتیتر از پروکار دهیچیپ اریها ب سئله   نیها ا شتن در چند  -2 و دِنا ادیوجود مقدار ز -1م  نیقرار دا

 هستند. یباکتر یبرابر دِنا نیاست که هر کدام از آنها چند کروموزوم

 و پروکاریوت ها:   ها وتیوکاریدر  یهمانندساز آغاز -59

یوکاریوت ها اگر فقط یک نقطه شروع در هر کروموزوم داشته باشند، مدت زمان لازم  ی دارند امااغلب پروکاریوت ها فقط یک نقطۀ آغاز همانندساز

 .گیردمیشروع همانندسازی در چندین نقطه در هر کروموزوم انجام  ←برای انجام همانندسازی خیلی زیاد می شود 

 تواند بسته به مراحل رشد و نمو تنظیم شود.یم آغاز مورد استفاده در یوکاریوت ها یتعداد نقطه ها -60

  است.  زیادانندسازی هم آغاز هم جایگاه های: در دوران جنینی، در مراحل مورولا و بلاستوسیست سرعت تقسیم زیاد و 1مثال 

  می شوند. کمدر دوران جنینی، پس از تشکیل اندام ها سرعت تقسیم و نقاط آغاز : 2مثال 
 

 
 

 
 

 

 

 هستند. آمینواسیدها از پلیمرهایی ها پروتئین -61

 می کند. مشخص را آن عمل و ساختار پروتئین، در آمینواسیدها خاص ترتیب -62
 

 

 ساختار آمینواسید: -63

 .کندیبرقرار م وندیو سه گروه مختلف پ دروژنیاتم ه کیشده است که با  لیتشک یکربن مرکز کیهر آمینواسید، از 
 

 (2NHیک گروه آمین ) -1

  (COOHیک گروه اسیدی کربوکسیل) -2

 یک اتم هیدروژن -3

  Rیک گروه  -4

 بستگی دارد.  Rخصوصیات منحصر به فرد هر آمینواسید به گروه  ←آمینواسیدهای مختلف متفاوت است  در Rگروه *
 
 

 

 بستگی دارد. Rگروه شیمیایی  ماهیت به آن تأثیر ←باشد.  موثر پروتئین در شکل دهی می تواند اسید آمینو هر -64

 نحوه همانند سازی در یوکاریوت ها

 پروتئین ها   :3 گفتار
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 انجام دهند.را  واکنش سنتزآبدهیو  شدهاسیدهای مختلف می توانند به همدیگر نزدیک  در آمینوگروه کربوکسیل  وگروه آمین  -65

سید با گروه آمین آمینو    برای اتصال دو آمینو  : یدیپپت وندیپ -66 سید، بین گروه کربوکسیل یک آمینوا سید دیگر، نوعی پیوند کووالان )پیوند    ا ا

 آب هم آزاد می شود.اشتراکی( به نام پیوند پپتیدی تشکیل شده و یک مولکول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مولکول حاصل از اتصال دو آمینواسید به یکدیگر :دی پپتید -67

 مولکول حاصل از اتصال تعدادی آمینواسید به یکدیگر) زنجیره ای از آمینواسیدها( :ی پپتیدپل -68

 پپتیدها یاز یک یا چند زنجیره بلند و بدون شاخه از پل یترکیب پروتئین: -69

 برای پروتئین هایی که یک زنجیره پلی پپتید دارند، هر دو واژه پلی یپپتید و پروتئین را به کار می برند. -70

    آمینواسیدها را دارد که با استفاده از روش های شیمیایی، آمینواسیدها را جدا کرده و آنها را شناسایی هر نوع از پروتئین، ترتیب خاصی از -71

 می کنند.

 روند. از آنها در پروتئین ها به کار می نوع 20فقط آمینواسیدها در طبیعت انواع گوناگونی دارند اما اگر چه  -72

 شکل فضایی پروتئین نوع عمل آن را مشخص می کند. -73

محققین با استفاده از تصاویر حاصل از آن و روش های دیگر به ساختار  است. Xبه شکل پروتئین، استفاده از پرتوهای  یکی از راه های پی بردن -74

 را می توانند مشخص کنند.  جایگاه هر اتمسه بعدی پروتئین ها پی می برند که در آن حتی 

 بود. میوگلوبینشد  یکه ساختارآن شناسای یاولین پروتئین -75

 .ساختار بالاتر است یلتشک یکه هر ساختار مبنا شودیم یسطح بررس 4در هاینساختار پروتئ :هایندر پروتئ یسطوح مختلف ساختار -76

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 تشکیل پیوند پپتیدی 
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  دهاینواسیآم یتوال - نیساختار اول پروتئ -77

 است. خطیو  گیرد بین آمینواسیدها شکل می یپپتید یساختار اول با ایجاد پیوندها 

  ها را تعیین می کند:  مواردی که در ساختار اول پروتئین 

   آمینو اسیدها  تکرار -4   ترتیب قرار گرفتن آمینو اسیدها -3     هااسید تعداد آمینو -2  نوع آمینواسیدها 

  نیز شود نیممکن است موجب تغییر فعالیت پروتئ ← شود موجب تغییر در ساختار اول آن می ←تغییر اسیدآمینه در هر جایگاه. 

  محدودیتی در توالی آمینواسیدها، در ساختار اول پروتئین ها وجود ندارد، پروتئین های    نوع آمینواسید و اینکه  20با در نظر گرفتن

 حاصل می توانند بسیار متنوع باشند.

  با توجه به اهمیت توالی آمینواسیدها در ساختار اول، تمام سطوح

 .دارد ها به این ساختار بستگی در پروتئین یدیگر ساختار
 

 

 

 یدروژنیه یوندهایاز پ یالگوهای -ساختار دوم  -78

 ها هستند.پروتئین دومِ شود. این پیوندها منشاء تشکیل ساختاربرقرار می پیوندهای هیدروژنیپپتیدی، هایی از زنجیره پلیدر بخش 

 ساختار صفحه ای -2 ساختار مارپیچ -1 ←. دو نمونه معروف آن ها شوند یم دهیصورت د چنددوم در پروتئین ها به  ساختار 

 

 

 
 

 

 هم به متصل و خورده تا –ساختار سوم  -79

  به شکل کروی در می آیند.  رخ می دهد و پروتئین ها مارپیچ ها صفحات و بیشتر تاخوردگیِسوم، ساختار در 

  گروه های به این صورت که: است.  آب گریز برهم کنش هایتشکیل ساختارسوم در اثرR 

با تشکیل  ←آمینواسیدهایی که آب گریز هستند، به یکدیگر نزدیک می شوند تا در معرض آب نباشند 

 ساختار سوم پروتئین تثبیت می شود. یونیو  اشتراکی )کووالان(، هیدروژنیپیوندهای دیگری مانند 

  نگه    هم کنار در پیچیده به هم صورت به را پروتئین مختلف قسمت های نیروهای فوق مجموعۀ 

 .دارند یساختار سوم ثبات نسب یدارا یبا وجود این نیروها پروتئین ها ← .می دارند

  تواند ساختار و عملکرد آن را به شدت  یهم م دینواسیآم کی رییتغ یحت ن،یدر پروتئ رییتغ جادیا

 دهد. رییتغ

 .میوگلوبین نمونه ای از پروتئین ها با ساختار سوم است 

 
 

 

 آرایش زیر واحدها -ساختار چهارم  -80

  یک  گر،یکدیساختار چهارم هنگامی شکل می گیرد که دو یا چند زنجیره پلی پپتید در کنار

 پروتئین را تشکیل دهند.

 ندیگو یآن ها م یها را زیر واحدها نیپروتئ نیدهنده ا لیتشک یدیپپت یپل یزنجیره ها. 

 شود. یساختار چهارم پروتئین ها نامیده م ) این زنجیره ها( نحوه آرایش این زیر واحدها ←

 .هموگلوبین نمونه ای از پروتئین ها با ساختار چهارم است  
 

 ساختار صفحه ای  ساختار مارپیچ

  میوگلوبین
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 :ساختارهموگلوبین -81

هموگلوبین از چهار زنجیره پلی پپتیدی تشکیل شده است. دو زنجیره از نوع آلفا و دو زنجیره از نوع بتا 

 است.

در ساختار دوم به فرم مارپیچ  ←اول دارند.  زنجیره، ترتیب خاصی از آمینواسیدها را در ساختار نوعهر 

هایی پیدا کرده ها به صورت یک زیر واحد تاخوردگیدر ساختار سوم هر یک از زنجیره ←در می آیند. 

 و در نهایت این چهار زیر واحد در کنار هم قرارگرفته و هموگلوبین را شکل می دهند . ←و شکل خاصی پیدا می کنند. 

های فرایندها و فعالیت پروتئین ها در  ←از نظر ساختار شیمیایی و عملکردی هستند  پروتئین ها متنوع ترین گروه مولکول های زیستی -82

 متفاوتی شرکت دارند.

 
 

 

 
 

 نقش پروتئین ها: -83

 .کنند یرا زیاد م یخاص یکنند و سرعت واکنش شیمیای یعمل م یزیست یبه صورت کاتالیزورها :یآنزیم تیفعال (1

 گیرنده های آنتی ژنی در سطح لنفوسیت ها سطح سلول ها: یگیرنده ها (2

 تونین و ... بعضی هورمون ها که ساختار پروتئینی دارند مانند انسولین، گلوکاگون و کلسی پیک های شیمیایی: (3

 گلوبولین ها که پادتن ها را می سازند. -اینترفرون  -پرفورین  -پروتئین های مکمل  -پادتن ها دفاعی )سیستم ایمنی(:پروتئین  (4

 : پروتئین انتقال دهنده (5

  هموگلوبین 

 12 نیتامیکه انتقال دهنده و یفاکتور داخلB باشد  یم 

 دهایپیحمل کننده ل یها نیپروتئ 

 ناقل در غشا : پمپ سدیم پتاسیم )در انتقال فعال( یها پروتئین 

 شده(،  لیتسه ) در انتشار ییغشا باز شهیهم ی، کانال ها یمیپتاس -یمیدارسد چهیدر یکانال در غشاء : کانال ها یها پروتئین 

 یتوکندریم یدر غشاء داخل H +عبور یها نی، پروتئ دیلاکوئیت یدر غشا H +عبور یها نیپروتئ

 یوندیپ یلخته خون( و کلاژن  موجود در بافت ها جادی) با ا نیبریمثل ف ییها نی: پروتئ ینقش حفاظت (6

 8فاکتور انعقادی شماره  -پروترومبین -ترومبین -فیبرینوژن –: فیبرین پروتئین های انعقادی (7

کلاژن موجود -ها بوزومیدر ساختار ر یبوزومیر یها نیپروتئ - یوتیوکاری یها بوزومیها در ساختار ر ستونی: هیساختار یپروتئین ها (8

 پولک -پر -ناخن  -مو  -پوست  یها نپروتئی –و رباط یدر زردپ

 تقسیم سیتوپلاسمِدر پروتئین های که  -رشته های میوزین )ضخیم( و اکتین )نازک( موجود در تارچه ها پروتئین های منقبض شونده:  (9

 سلول جانوری دخالت دارند.

 –ترجمه  انیعامل پا - یسیعوامل رونو -روشن و خاموش کردن ژن ها در حین تمایز مثل مهار کننده ها :یتنظیم یها پروتئین (10

 یسلول میکننده تقس میتنظ یها نپروتئی – یکننده مرگ سلول میتنظ یها نپروتئی

 اهیچه ها م در موجود میوگلوبین –آلبومین موجود در سفیده تخم مرغ  پروتئین های ذخیره ای: (11

 

 .گویندمی سازیانرژی فعالاین انرژی را  .شود که انرژی اولیه کافی برای انجام آن وجود داشته باشددر صورتی انجام می شیمیایی هایاکنشو -84

 متابولیسمی هایواکنشبه مجموع واکنش های درون سلول )سوختن = تجزیه ( و )ساختن = ترکیب ( متابولیسم گفته می شود.  :متابولیسم -85

 .شوند می انجام ها آنزیم حضور با

 .هستندانرژی خواه و واکنش های ساختن انرژی زا های سوختن  واکنش -86

 حیات نتواند تأمین شود. یلازم برا انرژی ←ساز سلول ها بسیار کند انجام شود  بدن سوخت و یبدون آنزیم ممکن است در دما -87
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  .دارند ازیها ن نیتامیمثل و یمواد آل ایمانند آهن، مس و  یفلز یها ونیبه  تیفعال یها برا میآنز یبعض -89

 گویند.زیم میبه مواد آلی که به آنزیم کمک می کنند، کوآن :(کمک کننده به آنزیم) کوآنزیم -90

فعال مانع  گاهیتوانند با قرار گرفتن در جا یم کیو آرسن دیانیس مثل طیدر مح یمواد سم یوجود بعض :میآنز تیعوامل بازدارنده فعال -91

 شوند.  میآنز تیفعال

         .شوندیباعث مرگ م (م،یفعال آنز گاهیاشغال جا )طریق این از این مواد به  یبعض

  آنزیم ها یاختصاص عملکرد -92

 جایگاه فعال با شکل پیش ماده یا بخشی از آن مطابقت شکل آنزیم در زیرا ←یک یا چند پیش ماده خاص مؤثر است یهر آنزیم رو

 .مکمل یکدیگرند دارد و به اصطلاح

 بخشند. مانند  ینوع واکنش را سرعت م کیاز  شیاز آنها ب یبرخ یدارند ول یاختصاص یها عمل میاگرچه آنزDNA مرازیپل 

 ها  اختهی لیدل نیها استفاده کند. )به همبتواند بارها از آن مانند تا بدن یم رییو بدون تغ یها در پایان واکنش دست نخورده باق آنزیم

 دارند( ازیها ن میبه مقدار کم به آنز

 شود. یم دیجد یها میآنز دیبه تول مجبور اختهیروند و  یها از بین م میاز آنز یمرور مقدار به 

 آنزیم ها -88

سرعت شیافزا ←واکنش یفعال ساز یکاهش انرژ←مولکول ها  نیامکان برخورد مناسب ب شیافزا ← نقش        

 در بدن موجود زنده یانجام شدن یهاواکنش

بیشترآنزیم ها پروتئینی هستند ← آنزیم ها جنس. 

  

امحل فعالیت آنزیم ه 

 های موثر در تنفس سلولی، فتوسنتز، همانندسازی و رونویسی : آنزیمدرون سلول -1
 

 آنزیم های گوارشی مانند آمیلاز بزاق، لیپاز و...  :سلولبیرون  -2
 

غشای تیلاکوئید  در H+کانال های انتقال دهنده  ،پتاسیم–سدیم  : پمپغشاء سلول در -3

 و غشای درونی میتوکندری

 

شود. یورده از آن جدا مآپس از اتصال پیش ماده به جایگاه فعال، واکنش انجام شده و فر ←عمل آنزیم ها طرز 

 

دارند. یخاص یآنزیم ها مانند سایر پروتئین ها شکل سه بعد ← ساختار آنزیم ها 

  هستند. جایگاه فعال به نام یاختصاص یبخشدارای آنزیم ها 

 

 .گیردمیاز آنزیم، که پیش ماده در آن قرار  یاختصاص یبخش (:Active siteجایگاه فعال )       
 

 کند.   یآن ها عمل م یکه آنزیم رو ی= سوبسترا(: ترکیباتSubstrateماده ) شیپ -

 که حاصل فعالیت آنزیم هستند.   ی(: ترکیباتProductفراورده ) -

 

 ترکیبیرز عمل آنزیم ها در واکنش های ط

  

 های تجزیه ایرز عمل آنزیم ها در واکنش ط
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 ها میآنز تیموثر بر فعال عوامل -93
 

 

 :  محیط  PHاثر  -1

  است.  6و  8بین  ←اسیدیته بیشتر مایعات بدن 

  است. 4/7 حدود ←اسیدیته خون 

  است. 2حدود  ←اسیدیته ترشحات معده 
 

PH  هر آنزیم در یکبهینه :PH   ویژه، بهترین فعالیت را دارد که به آنPH گویند.بهینه می 

       مثلاً:  

 است.  2بهینه آن حدود  PH ←پپسین که از معده ترشح می شود  -1

 حدود دارند. 8بهینه  PH ←آنزیم هایی که از لوزالمعده به روده کوچک وارد می شوند  -2

امکان اتصال آنزیم به پیش ماده  ←می تواند باعث تغییر شکل آنزیم شده و  ←با تأثیر بر پیوند های شیمیایی مولکول پروتئین  PHتغییر 

 ان فعالیت آن تغییر می کند.در نتیجه میز ←از بین می رود 
 

 :دما اثر -2

 درجه بهترین فعالیت را دارند.  37 یبدن انسان در دما یآنزیم ها 

 شوند فعال غیر ←یا برگشت ناپذیر پیدا کنند  طبیعی غیر شکل است ممکن ←بالاتر  یآنزیم ها در دما این . 

 توانند به حالت فعال برگردند. یم ،طبیعی حالت به دما برگشت با ←شوند  یپایین تر غیر فعال م یکه در دما یهای آنزیم 
 

  غلظت آنزیم: اثر -3

 مقدار بسیار کمی از آنزیم کافی است تا مقدار زیادی از پیش ماده را در واحد زمان به فراورده تبدیل کند.   

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

 ماده: پیش اثرغلظت  -4

 ماده پیش با فعال هایجایگاه تمام که دارد ادامه زمانی تا افزایش سرعت اما شود،می سرعت افزایش سبب حدی تا آنزیم، حاوی محیط در

 .ماند می ثابت انجام واکنش سرعت حالت این در ← .شوند اشغال
 

 

 

 بینید؟ می ارتباطی چه ها آنزیم فعالیت و مسئله این بین است، خطرناک بالا تب شود می گفته (الف

 کرد؟ استفاده توان می چگونه ها آزمایشگاه در ها آنزیم ویژگی این از ها، آنزیم روی زیاد و کم دمای متفاوت تأثیر به توجه با (ب

 اختلال ←کند غیرفعال را هاآن ها آنزیم ساختار برگشت غیرقابل و غیرطبیعی شکل تغییر با است درجه( ممکن40 از )بالاتر بالا تب( الف

 .شود مرگ حتی و اغما ، تشنج بدن، های بافت در مشکل و ها یاخته حیاتی های واکنش شدن غیرفعال باعث تواند می ها آنزیم عملکرد

 پائین دمای از مدتی برای پذیر برگشت و موقتی کردن غیرفعال برای ولی شود می استفاده بالا دمای از ها آنزیم دائمی کردن غیرفعال برای (ب

 .کنند می استفاده

 
 

 

 

 

 ها در صنایع متفاوتی استفاده می شود. مانند آنزیم از -94

 

 

 تولید دارو  -1

 خوراکی -2

 آشامیدنی -3

 های زیستیسوخت  -4

 صنایع شوینده  -5

: 2 یتالفع  
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 : آنزیم سلولاز -95

 .در تجزیه سلولز به گلوکز نقش دارد -

 تولید سوخت زیستی است. -2کاغذ سازی و  -1 دراز آنزیم های مورد استفاده  -
 

 ریپن هیبرخوردار هستند. مانند: ما یا ژهیو تیاز اهم یلبن عیصنا ژهیبه و ،ییغذا عیها در صنا میآنز -96

 

 

 

 
 

 

 :از شوینده ها با قدرت تمیزکنندگی بالا تولید می شوندانواعی  های زیرآنزیم با استفاده از شویندهصنایع  در -97

 لیپازها -1

 پروتئازها  -2

 آمیلازها   -3

  مایه پنیر

 عمومی برای آنزیم هایی است که با دلمه کردن پروتئین شیر آن را به پنیر تبدیل می کنند. نامی 

 مانند گوسفند و گاو به دست می آورند. جانورانی  -2معده نوزادانِ شیرخوار  -1پنیر را به طور سنتی از مایه 

 .ها( به دست می آیند)میکروارگانیسم  ریزجانداران -2گیاهان -1از مایه پنیرها وجود دارد که از انواعی 
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 مقدمه

 .  است یارث یماریب ینوع شکل یداس یخون کم -1

 نیهموگلوب نیپروتئ شودی عث مابکه  ← است یژن رییتغ ینوع یداس یخون کم یماریعلت ب 

 کند. رییتغ شکلی قرمز از حالت گرد به داس چهیشکل گو جهیدر نت ←شود  رییآن دچار تغ

در افراد بیمار  DNAجزئی است و در آن تنها یک جفت از صدها جفت نوکلئوتید  تغییر ژنی که منجر به کم خونی داسی شکل می شود، بسیار

 قرار می گیرد.( Tبه جای  Aدر رمز مربوط به ششمین آمینواسید، نوکلئوتید  ) .تغییر یافته است

  ،را نشان می دهد.   پروتئین و ژن بینرابطه این بیماری به نوعی 

 
 

 
 

 

   یادآوری: -2

 دنوکلئوتی ← DNA مولکولواحد سازنده  -

 دینواسآمی ← دهایپپت پلیسازنده  واحد -

 یارتباط د،یپتپ یپل یدهاینواسیژن و آم یدهاینوکلئوت نیب دیبا← قرار دارد DNA چون دستورالعمل ساخت پلی پپتیدها در مولکول  -3

  وجود داشته باشد.

 DNAتوسط  د،یپپت یپل یدهاینواسینوع آم نییتع یچگونگ -4

 تفاوت دارند. یآل یدارد که فقط در نوع بازها دینوکلئوتنوع  DNA 4 ← مولکول   -

 شده اند. لیتشک دینواسآمی نوع 20 از ← دهایپپت یپل  -

رفتاه در   ه کاار ب دنوکلئوتی نوع 4 با ←است دیاس نویآم ینوع انگری، بDNA یدهایاز نوکلئوت ییتا 3 یهر توال :هایی مشخص شدپس از پژوهش

DNA ،۶4 باشند. را داشته دینواسینوع آم 20با  ییدهایپپت یتوانند رمز ساخت پلیکه م شودیم جادیختلف ام یدینوکلئوت 3 یتوال 

 یانجیبه عنوان م RNAنقش مولکول  -5

 شوند. یساخته م توپلاسمیها، در س بوزومیو توسط ر DNAبر اساس اطلاعات  دهایپپت یپل

 علت نیاز به یک مولکول میانجی ) رنا( هنگام پروتئین سازی 

 

 

 

 

 دستورات ساخت پلی پپتید چگونه به بیرون هسته منتقل می شود؟ سوال: -۶

 کند. یو پروتئین را برقرار م DNAرابطه بین  RNA پاسخ:       
 

 .  در سلول وجود دارند که در پروتئین سازی نقش دارند RNAانواعی از   :یادآوری -7
 

 

 :اطلاعات  رنای پیکDNA سم حمل می کند.  را به ریبوزوم ها در سیتوپلا 
 
 

 :آمینواسیدها را برای استفاده در پروتئین سازی به سمت ریبوزوم ها می برند.   رنای ناقل 

 
 

 در ساختار ریبوزوم ها شرکت دارد. : رنای ریبوزومی 

 یسیرونو   :1 گفتار

  DNA→ RNA →پروتئین

 

در هسته  دیپپت یساخت پل ندفرای ←ها درون هسته حضور ندارند. بوزومیها( ر وتیوکاریهسته ) یدارا یهادر سلول -1

  شود.ینمانجام 

 شود. ینمهم از هسته خارج  DNAاست و  یضرور دیپپت یساخت پل یبرا DNAاطلاعات  -2
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  DNAاز روی بخشی از یک رشتهRNA ساخته شدن مولکول  :رونویسی -8

 

 

 

 

 

 
 

 

 شباهت همانند سازی و رونویسی -9

مکمل در  یهادینوکلئوت ،DNAرشته  یدهایبا توجه به نوکلئوت ،یمشابه با همانندساز یسیدر رونو ← است یهمانندساز هیشب یسیاساس رونو

 شوند. یو به هم متصل م می گیرد قرار RNA رهیزنج

 همانند سازی و رونویسیبین تفاوت چند  -10

 .ردیگیصورت م DNAرشته  کیاز  یبخش یاز رو ،یسینوروی ول ردیگیصورت م DNAهر دو رشته  تمامِ یِاز رو یهمانند ساز (1

 است.  RNAاز جنس  یمولکول یسیمحصول رونو یول است DNAاز جنس  یمولکول یمحصول همانندساز (2

شته ر نیود و چندشتواند در هر چرخه بارها انجام یژن م کی یسیشود اما رونو یبار انجام م کی سلولیدر هر چرخه  یهمانندساز (3

RNA  شود.ساخته 

 .مانندسازی ویرایش دارد اما رونویسی ندارده (4
 

 

 .آنزیم های ویژه ای رونویسی را تسهیل می کنند -11
 

 .ردیگ یصورت م مراز )رِنابسپاراز( یپل RNA یبه نام کل ییها میبا کمک آنز یسیرونو

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 راه انداز:  -12

 ود شروع شود. خ حیژن از محل صح یسیتا رونو کند،یم ییمراز آن را شناسا یپل RNAاست که،  DNAاز یا ژهیو یدینوکلئوت یها یتوال

 از آنجا آغاز کند. را یسیکرده و رونو دایپ قیمناسب را به طور دق دینوکلئوت نیمراز اول یپل RNAشود  یراه انداز: راه انداز موجب م نقش 

 را برعهده دارد. RNA ساخت انواع ←پلی مراز دارند  RNA یک نوع  پروکاریوت ها:

 

 پلی مراز دارند.  RNA از انواعی یوکاریوت ها:

 

1- RNA  مراز پلیIهای مربوط به : رونویسی از ژن rRNA(ساخت رنای رِناتَنی) 

2- RNA  مراز پلیIIهای مربوط به : رونویسی از ژنmRNA ()ساخت رنای پیک 

3- RNA  مرازپلیIIIهای مربوط به : رونویسی از ژنtRNA (ساخت رنای ناقل) 

 



 (1403-1404)سال تحصیلی خراسان رضوی -محبوبه فردوسی مکان جریان اطلاعات در یاخته    -3زیست شناسی -2بندی فصلجمع 

3 

 

 
 

  .کنند یم میموضوع، آن را به سه مرحله تقس یسادگ یبرا یاست ول وستهیپ یندیفرا یسیرونوی : سیمراحل رونو -13

 

 :رونویسی مرحله آغاز -1

باز شدن  ←بازهای مکمل  شکستن پیوندهای هیدروژنی بین ←به نام راه انداز  از دناپلی مراز به قسمتی  RNAاتصال 

 RNAساخته شدن زنجیره کوتاهی از  ←از یکدیگر  DNAبخش کوچکی از دو رشته 

 

 

 رونویسی: مرحله طویل شدن -2

 شود. یم یلطو RNA ←دهد  یرا ادامه م RNAمراز ساخت  یپل RNAمرحله  یندر ا  -

مکمل را در برابر  دی، نوکلئوتDNA یرشته الگو دیتوجه به نوع نوکلئوت با :یسیمراز در زمان رونو یپل  RNAعمل  ۀنحو  -

 لیکند. )تشکیمتصل م  RNAرشته یقبل دیرا به نوکلئوت دینوکلئوت نی( و سپس ایدروژنیه وندیپ لی)تشک .دهدیآن قرارم

 (استر یفسفود وندیپ

  RNA    تر، نوکلئوتید عقبن باز و در چندین در جلوی آ DNAرود، دو رشته مراز جلو میپلی RNAکه مولکول همچنان  -

 مجددا به هم می پیوندند.  DNAجدا می شود و دو رشته  DNAاز 
 

 

 :رونویسی پایانمرحله  -3

 شوند.یمراز میپل RNA میتوسط آنزیسیرونو انیوجود دارد که موجب پا یاژهیو یهایتوال DNA: در یسیرونو انیپا یتوال  -

شود و  یتازه ساخته جدا م RNAو  DNAاز مولکول  میرسد، آنز یم یسیرونو انیپا یمراز به توال یپل RNAکه  یهنگام  -

 شوند. یبه هم متصل م DNAدو رشته 

 انجام می دهد.  DNAیک رشته از  بخشیپلی مراز، رونویسی را از  RNAآنزیم * توجه کنید: 
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 :شود یم یسیر هر ژن رونودDNA از دو رشته  یکیفقط  -14

 mRNAنوع ود ←صورت بگیرد   DNAاگر رونویسی از روی هر دو رشته زیرا شود.یم یسیاز دو رشته رونو یکیهر ژن خاص، فقط  یبرا

 دستور ساخت دو نوع پلی پپتید مختلف صادر می شود.  ←مختلف ساخته می شود 

) دو  .هستند های ساخته شده بسیار متفاوت RNA ←)مکمل هستند نه یکسان( یکسان نیستند  DNAتوضیح: چون نوکلئوتیدهای دو رشته 

RNA  )محصولات ) پلی پپتیدهای ساخته شده ( از روی این دو رشته  ←متفاوت ساخته می شودRNA بود. قطعا متفاوت خواهند 
 

 باشد.  اوتمتفیا  یکسان خود مجاور ژن رونویسی مورد رشته با است ممکن ژن یک رونویسی موردرشته  -15

 

 

 

 
 

 

 : با رشته رمزگذار RNAرشته  تفاوت -17

 قرار دارد. RNAدر  U دینوکلئوت ،DNAدر  T یمورد استفاده است؛ مثلاً به جا یدهایدر نوکلئوت، این دوتفاوت 

 

 

 

 

 
 

 

18- RNA های ساخته شده دچار تغییر می شوند : 

 RNA ی)مولکاول هاا   .یی که در سیتوپلاسم وجود دارد تفاوت هاایی دارد RNAساخته شده در رونویسی با  RNAسلول های یوکاریوتی، در 

 شوند.( یم یراتییخود دستخوش تغ یانجام کارها یبرا

  تغییراتmRNA  درحین رونویسی و یا پس از رونویسی انجام شود.ممکن است 

  یکی از این تغییرات حذف بخش هایی از مولکولmRNA تاس. 

   پیرایش: -19

سایر  ←ی ساخته شده، جدا و حذف می شود RNAتوالی های معینی از : ها صورت می گیرد. بدین ترتیب که فرآیندی است که در بعضی ژن

 یک پارچه ساخته می شود.  mRNAیک  ←بخش ها به هم متصل می شوند 

 

 

 

 

 :بخشی از رشته  رشته الگوDNA که مکملِ رشته ،RNA  .رونویسی شده است 
 

  رشته مکملِ رشته الگو در مولکول به  رمزگذار:رشتهDNA گفته می شود.  رشته رمزگذار

 یی است که از روی رشته الگوی آن ساخته می شود.  RNAزیرا توالی نوکلئوتیدی آن شبیه رشته

 

 رشته الگو و رشته رمزگذار -1۶

 

 رشته الگو

 رمزگذار )رشته مکمل رشته الگو(رشته 
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ار دادند و هم قر مجاور  DNAدر آن ژن الگویپلاسم را با رشته درون سیتوmRNA دانشمندان یک : ش هنگامی آشکار شد کهفرایند پیرای -20

اقد مکمل باقی فهایی نیز بخش دهند ولیدو رشته مکمل را تشکیل میشده،  رونویسی RNAالگو با  DNAهایی از مشاهده نمودند که بخش

 میانه ها ()ند. این بخش ها به صورت حلقه هایی بیرون از مولکول دو رشته ای قرار می گیر ←مانند می

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 شدت و میزان رونویسی -23

 مقدار نیاز سلول به فراورده های حاصل از آن ژن دارد.  ←میزان رونویسی از روی یک ژن بستگی به 

 نیاز ا یادیتعداد ز دیبا زیرا  ← فعال هستند. اریشده بس میتازه تقس یا( در سلول هیرِناتَن ی)رنا  rRNAسازنده  یژن ها، مانند ژن ها یبعض

 کنند. یم یسیمراز از ژن رونو یپل RNA یادینوع ژن ها، هم زمان تعداد ز نیرا بسازند. در ا RNAنوع 
 
 

به این دلیل . ودشدیده می مانندیاز روی یک ژن در زیر میکروسکوپ، ساختار پر RNAشدن همزمان چند هنگام ساخته :ساختار پرمانند -24

 های ساخته شده، متفاوت است. RNAاندازه  ←پلیمرازها در مراحل مختلفی از رونویسی هستند  RNAدر هر زمان،  که
 

 در ساختار پر مانندِ ایجاد شده در هنگام رونویسی:
 

  ،خط افقی میانیDNA .ای است که از روی آن رونویسی در حال انجام است 

 عب رشته های منشRNA.هایی هستند که در حال ساخته شدن هستند 

 قسمتی که کوچکترینRNA   را دارد، ابتدای رونویسی است.) رشته های بلند زودتر

های RNAهای کوتاهتر به سمت RNAجهت رونویسی از سمت  ←رونویسی شده اند( 

 بلندتر است.

  رشته هایmRNA جایگاه پایان رونویسی نزدیکتر هستند. کوتاهتر به ناحیه راه انداز و رشته های بلندتر به 

RNA  =  اولیهRNA   نابالغ : 

دارای که  ،تازه رونویسی شده از رشته الگو RNAیعنی است.  پلی مراز  RNAمحصول مستقیم 

  .است DNAرونوشت های اینترون 
 

RNA  بالغ: 

RNA به ی اینترونهاغ پس از تغییراتی مثل حذف رونوشتنابال ،RNA   بالغ تبدیل می شود و

 .برای ترجمه به سیتوپلاسم فرستاده می شود

 

22- RNA و نابالغ RNA بالغ 

 

 

 : ون( میانه )اینتر

  سیتوپلاسمی mRNAوجود دارد ولی رونوشت آن ها در  DNAکه درمولکول  خش هاییب

 حذف می شود.
 

 : بیانه )اگزون( 

سیتوپلاسمی  mRNAوجود دارد و رونوشت آن ها در  DNAش هایی که درمولکول بخ

 . حذف نمی شود

 میانه )اینترون( و  بیانه )اگزون( -21
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  DNAاز روی  DNAساخته شدن  ←همانندسازی       : یادآوری -25

 DNAاز روی  RNAساخته شدن  ←رونویسی                                   

 RNAپلی پپتید از روی  ساخته شدن ←ترجمه                                   

 

 
 

        

  
        

 

 پس از رونویسی دچار تغییراتی می شود. tRNA :ناقل( یرنا) tRNAساختار  -28
 

 

 

 یدروژنیه وندیتوانند پیمکمل م یدهای، نوکلئوتtRNA ییدر ساختار نها -1

و ساختاری شبیه  خورد یخود تا م یرو ،یشته اتک ر RNA ←کنند.  جادیا

 یمعروف به ساختار برگ شبدر ←. آورد.برگ شبدر را به وجود می
 
 
 

   

2- tRNA کند که ساختار یم دایپ یمجدد یها یدر حالت فعال تاخوردگ 

 L معروف به ساختار ←. کند یم جادیرا ا Lشبیه حرف  یسه بعد

 
 

 tRNAساختار 

 ناقل( ی) رنا 

  tRNAبخش اصلی دو   

  

 محل اتصال آمینواسید -1

 نوکلئوتیدی به نام پادرمزه )آنتی کدون( 3توالی  -2

 

 کدون هایmRNA  )رمزه های رنای پیک( 

  انواع اسیدهای آمینه در سیتوپلاسم سلول 

 tRNA   حامل اسیدهای آمینه 

  )ریبوزوم ها )رِناتَن ها 

 ATP )انرژی لازم برای تهیه پلی پپتید ( 

 

 عوامل لازم در ترجمه -2۶

 ن(ورمزه )کُد -27

 :نوکلئوتیدی روی 3توالی های  تعریفmRNA   کدام آمینواسیدها باید در که تعیین می کند

 بگیرد.   ساختار پلی پپتید قرار
1.  

  نوع رمزه ) کدون( وجود دارد.  ۶4در سلول 
 

 کُدون های پایان  ←   UAG  -  UGA  -  UAA  

 هیچ آمینواسیدی را رمز نمی کنند.  -

 موجب پایان یافتن عمل ترجمه می شود. mRNAحضور این کدون ها در  -
 

 کُدون آغاز ←  AUG 

     ترجمه با این کدون آغاز می شود. -

AUG -اسید متیونین است. ، معرف آمینو 

 

 نیپروتئ یبه سو   :2 گفتار

 ← پپتید شدن پلی تشکیل از ای ساده طرح
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 دون(  پادرمزه ) آنتی ک ← tRNAتوالی سه نوکلئوتیدی روی و   رمزه ) کدون(  ← mRNAتوالی سه نوکلئوتیدی روی  :کنیددقت  -29

 و پادرمزه ) کدون و آنتی کدون( مکمل هم هستند.رمزه *

 .هنگام ترجمه، توالی کدون با توالی آنتی کدون پیوند هیدروژنی برقرار می کند*

 : آمینواسید به رنای ناقل اتصال -30

 .استتعیین کنندۀ نوع آمینواسید متصل به آن ، tRNAهر  آنتی کدوننوع توالی 

اساس نوع توالی آنتی کدون،  د دارند که بردر سلول ها، آنزیم های ویژه ای وجو*

این فرایند )  د.نمی کن ناقل متصل RNAآمینواسید مناسب پیدا کرده و به 

 (نیازمند انرژی است.
 

 
 

 :کنند می تقسیمترجمه فرایندی پیوسته است که برای سادگی در یادگیری آن را به سه مرحله : مراحل ترجمه -32

 پایان ترجمهمرحله  -3     شدن ترجمه طویلمرحله  -2    ترجمه مرحله آغاز -1
 

 

 

 ترجمه آغاز مرحله -33
 

تر ریبوزوم در اتصال بخش کوچک ت می کند. )هدای (AUG، زیر واحد کوچک ریبوزوم را به سوی کدون آغاز)mRNAبخش هایی از  -1

 ( mRNA مجاورت کدون آغاز به

 مکمل کدون آغاز است به آن متصل می شود.  ای کهtRNA در این محل  -2

 رابطه مکملی برقرار می کند.(  AUG آغازگر= ناقل متیونین، در جایگاه کدون آغاز با   tRNA =tRNA)اولین

 ا افزوده شدن زیر واحد بزرگ ریبوزوم به این مجموعه، ساختار ریبوزوم کامل می شود. ب -3

 خالی می ماند.A و  E شود. جایگاهپر می P  در مرحله آغاز فقط جایگاه * 

 .حامل آمینواسید متیونین استtRNA محل قرارگیری  Pدر مرحله آغاز جایگاه *

 

 

 

 
 

 

 بوزومیر  =rRNA نی+ پروتئ  

 شامل  زین واحد ریشده است که هر ز لیبزرگ( تشک یگریکوچک و د یکیواحد ) ریز 2از  بوزومیرRNA 

 باشد. یم نیو پروتئ

  RNAتوسط یبوزومیر RNAشود. یمساخته  1 مرازیپل 

 ساخته شده و  یبوزومیر یهانیدر سلول پروتئRNAمربوط به آنها  ی

 سازد.  یرا م بوزومیواحد کوچک و بزرگ ر ریدر کنار هم قرار گرفته و ز

 به نام   گاهیدر ساختار کامل، سه جا بوزومیرA  وP  وE .دارد 

 

 ریبوزوم ) رِناتَن( -31

 رِناتَن() 

 

 ریبوزومترتیب قرارگیری زیرواحدهای 
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 ترجمه شدن طویلمرحله  -34
 

1- tRNA ای که مکمل کدون موجود در جایگاه A  ،در جایگاه استA   .مستقر می شود 

ت، اسا  A  ای که مکمال کادون جایگااه    tRNAریبوزوم شوند ولی فقط  Aهای مختلفی وارد جایگاه  tRNAدر این مرحله ممکن است *

 جایگاه را ترک می کند. ورودی مکمل کدون نباشد،  tRNAاستقرار پیدا می کند. اگر

  (ند. )پیوند پپتیدیکپیوند برقرار می Aشود )شکست پیوند کووالان( و با آمینواسید جایگاه خود جدا می tRNAاز  Pآمینواسیدِ جایگاه  -2

 پس از آن ریبوزوم به اندازۀ یک کدون به سوی کدون پایان پیش می رود.   -3

ا خاالی مای شاود تا     A قرارمای گیارد و جایگااه    Pای که حامل رشته پپتیدی در حال سااخت اسات در جایگااه     tRNAدر این موقع  -4

tRNA.ی بعدی که حامل آمینواسید جدید است، وارد شود 

5- tRNA   بدون آمینواسید در جایگاهE   .وارد شده و سپس از این جایگاه خارج می شود 

 رسد.باسیدی بیشتر می شود تا ریبوزوم به یکی از کدون های پایان  این فرایند بارها تکرار می شود و طول زنجیرۀ آمینو -۶

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ترجمه پایانمرحله  -35
 

مکملی وجود  tRNA، کدون پایان 3که برای هیچکدام از از آنجایی ←ریبوزوم وارد می شود.  Aیکی از کدون های پایان ترجمه به جایگاه 

 می شود.  Aحامل آمینواسید، پروتئینی به نام عامل آزاد کننده وارد جایگاه  tRNAبه جای  ←ندارد.
 

 

   عامل آزاد کننده باعث

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 می شود.  Pموجود در جایگاه   tRNAجدا شدن پلی پپتید از آخرین  -1

 از ریبوزوم می شود. mRNAواحدهای ریبوزوم از همدیگر و آزاد شدن  باعث جدا شدن زیر -2
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 محل پروتئین سازی -3۶

 د می تواند انجام شود.هر بخشی از سلول که ریبوزوم ها حضور داشته باشن پروتئین سازی در

 سیتوپلاسم ← پروکاریوتیهای محل ریبوزوم در سلول 

 ای مااده زمیناه  ر د -ندوپلاسامی زبار  آوی شابکه  ر -خارجی هساته   یروی غشا -سیتوپلاسم ← یوکاریوتیهای محل ریبوزوم در سلول

 ت کلروپلاس ای زمینه ماده در –میتوکندری 
 
 

 سیتوپلاسمسرنوشت پروتئین های ساخته شده در  -37

 بعضی پروتئین ها درسیتوپلاسم می مانند.   -1

   ← سپس دستگاه گلژی ←ورود به شبکۀ آندوپلاسمی -2

 ورود به درون میتوکندری  -3

 ورود به درون کلروپلاست  -4

 ورود به درون هسته  -5

 

 

 چگونگی تعیین مسیر توسط پروتئین ها:  -38

در هر یک از پروتئین هاای سااخته شاده، تاوالی هاای      

ینواسیدی وجود دارد که پروتئین را به مقصد هدایت آم

 می کند.  

 

 و مقدار پروتئین سازی سرعت -39

 .می شود بسته به نیاز تنظیمبه طور کلی سرعت و مقدار پروتئین سازی در یاخته ها 
 

  در پروکاریوت هاسرعت و مقدار پروتئین سازی:   

  پیک در پروکاریوت ها کم است. RNAطول عمر زیرا  آغاز شود.پیک  RNAپروتئین سازی ممکن است، پیش از پایان رونویسی  -1

 دهد.به پروتئین سازی سرعت بیشتری می همکاری جمعی ریبوزوم ها -2

هایی که به مقدار بیشتری ها، برای پروتئینا ساخت پروتئینهکاریوتدر پرو*

م ها ای از ریبوزوهم توسط مجموعه هم زمان و پشت سرِهستند، به طور  مورد نیاز

تا تعداد پروتئین بیشتری در واحد زمان ساخته  ←پلی ریبوزوم( انجام می شود )

 شود.

پیک RNAهای تسبیح و مانند دانه ها، ریبوزوم(پلی ریبوزوم)این مجموعه  در  *

 گذرد. ی است که از درون این دانه ها میشبیه نخ
 

 

  سرعت و مقدار پروتئین سازی در یوکاریوت ها 

ت بیشتری عسازی سربه پروتئین نیزهای یوکاریوتی  ها در سلولمتجمع ریبوزو

 می دهد.

پروتئین سازی  بیشتری برای بنابراین، فرصت  ←در برابر تخریب وجود دارد. mRNA ، ساز و کارهایی برای حفاظت در سلول های یوکاریوتی*

 شود.تجزیه می پیش از mRNAتر شدن عمر کارهای حفاظتی، موجب طولانی وجود ساز وهست. 

 ترشح به خارج از سلول )اگزوسیتوز( -1

 ورود به واکوئل  -2

 ورود به لیزوزوم )کافنده تن( -3
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 است؟ برقرار آنها سازی پروتئین میزان با ها یاخته پیک رنای عمر طول بین ای رابطه چه(الف

 .کنید مقایسه هم با را ها یوکاریوت و ها پروکاریوت در ترجمه و رونویسی(  ب

 خواهد بود. رشتیب ،ترجمه آنحاصل از  یهادیپپت یتعداد پل ایمحصول  زانیمباشد  شتریب کیپ یعمر رنا نیانگیهر چه مالف(   
 

 ها یوکاریوت و ها پروکاریوت در ترجمه و مقایسه رونویسی
 

 

 
 ترجمه رونویسی

 
 یوکاریوت پروکاریوت یوکاریوت پروکاریوت

 سیتوپلاسم محل انجام

 هسته

 میتوکندری

 کلروپلاست 

 سیتوپلاسم

 سیتوپلاسم

 میتوکندری

 کلروپلاست 

 آمینواسیدها آمینواسیدها ریبونوکلئوتیدها وتیدهاریبونوکلئ واحد سازنده

 پلی پپتید پلی پپتید رنا رنا نوع محصول

 

 

 
 

 

 
 

های یاخته ← شوند.ز تقسیم میتوز سلول تخم ایجاد میهای پیکری بدن اهمه سلول -40

و  ماتتقسای در اداماه                      هساتند.  یکساان حاصل، از نظر کروموزومی و ژن هاا  

  دهند. یانجام م یشوند که اعمال مختلف یم جادیا یمتفاوت یسلول ها ن،ید جنرش

 یدارا یدارناد ولا   یکساان ی یفرد، ژن ها کیبدن  یا چهیماه و یعصب یها اختهیمثلاً : 

 هستند. یعملکرد و شکل متفاوت
 

های یکسان، می توانند عملکرد و شکل متفاوتی داشته هایی با ژنه سلولعلت آن ک -41

 ها فعال و سایر ژن ها غیر فعال هستند.ژن در هر یاخته تنها تعدادی از  ← ، این است کهباشند
 

 

 
 

 -4هم  در یک سلولو حتی  ا فرق داشته باشدهزمان استفاده از ژن -3دت م -2 دارمق -1: یک جاندار ممکن است های مختلفدر سلول -43

 د.بسته به نیاز متفاوت باش

 مثلا: در سلول های درحال تقسیم، میزان بیان ژن های رمزکننده پروتئین های ریبوزومی زیاد است.

هرگاه اطلاعات ژنی در یک یاخته مورد استفاده قرار بگیرد، می گوییم آن ژن بیان شده و  ←ژن روشن

 به اصطلاح روشن است.
 

ه و هرگاه اطلاعات ژنی در یک یاخته مورد استفاده قرار نگیرد، می گوییم آن ژن بیان نشد ←ژن خاموش

 به اصطلاح خاموش است. 

 

 تنظیم بیان ژن   :3 گفتار

 با این حال  

 ژن خاموش و ژن روشن  -42

 : 1 یتالفع
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 شوند.نبیان شوند و یا بیان  کدام ژن هار و به چه مقدا، چه هنگامفرایندهایی که تعیین می کنند در  :ژن تنظیم بیان -44

 متعددی ممکن است بر آن اثر بگذارند.عوامل  تنظیم بیان ژن فرایندی بسیار دقیق و پیچیده است و *

 
 

  tRNA و rRNAمانند ژن رمزکننده  ← است.  RNAمحصول نهایی گروهی از ژن ها -4۶

 .بیان این ژن ها طی یک مرحله یعنی رونویسی انجام می شود 

 شود.و سپس پلی پپتید ساخته می mRNA در این ژن ها ابتدا ← پروتئین است.محصول نهایی گروهی از ژن ها           

 شود.ترجمه انجام می بیان این ژن ها طی دو مرحله یعنی رونویسی و 

 زیرا ←ست.بیان شده ا توانیم بگوییم که این ژندر ژنی که محصول نهایی آن پروتئین است، فقط رونویسی انجام شود، نمی اگر :کنیدتوجه 
 محصول نهایی آن تولید نشده است.

 

 گذارد.ی( اثر منیو پروتئ RNAژن ها، بر ساخت محصولات آن ) تیدر فعال رییغت  -47

 .ردی)ترجمه( صورت بگ نی( و پروتئیسیرونو)RNA از مراحل ساخت  کیتواند در هر  یژن م انیب میتنظ -48

 شود.دیده می پروکاریوت هاو  یوکاریوت هاتنظیم بیان ژن در  -49

 تنظیم بیان ژن در پروکاریوت ها

ژن در  انیب میعمول تنظبه طور م یبگذارد. ول ریتأث نیو پروتئ RNAاز مراحل ساخت  کیتواند در هر یها م وتیژن در پروکار انیب میتنظ -50

 کند. میآن را تنظ تیفعال ن،یپروتئ ای RNA)طول عمر(  یداریدر پا رییبا تغهم ممکن است سلول  یدر موارد شود. یانجام م یسرونویمرحله 
 

 : پروکاریوت ها تنظیم رونویسی در -51

  به اتصال یک سری عواملRNA  شوند.موجب تسهیل در رونویسی می ←پلیمراز به راه انداز ژن و فعالیت آن کمک می کنند 

 مانع حرکت  یک سری عواملRNA شوند.موجب ممانعت در رونویسی می ←شوند پلیمراز می 

 شود.ست، از انجام رونویسی جلوگیری میپلیمراز ا RNAکه سر راه  DNA مثال: با اتصال پروتئین های خاصی به بخشی از
 

 ست.ا گلوکزآن  قند مصرفی ترجیحیشود که باکتری اشرشیاکلای دیده می در پروکاریوت ها، رونویسی تنظیم بارز نمونه -52
 

تواند از قند لاکتوز باکتری می ←کتری قرار بگیرد اگر گلوکز در محیط باکتری وجود نداشته باشد ولی قند دیگری به نام لاکتوز در اختیار با -53

 استفاده کند.

 .آنزیم های لازم برای مصرف گلوکز با آنزیم های لازم برای مصرف لاکتوز فرق دارد -54

 محیط وجود دارد: وقتی لاکتوز در 

 شود.یمژن( روشن  3) ده لاکتوزهای تجزیه کننژن های مربوط به آنزیم ←باکتری باید آنزیم های تجزیه کننده لاکتوز را بسازد. 

 :وقتی لاکتوز در محیط کاهش می یابد 

 یابد.وز،کاهش میکننده لاکتهای تجزیههای مربوط به آنزیمفعالیت ژن ←کننده لاکتوز را کاهش دهد. های تجزیهباکتری باید ساخت آنزیم

 :وقتی لاکتوز درمحیط وجود ندارد 

 شود.وش میخام های تجزیه کننده لاکتوزژن های مربوط به آنزیم ←ننده لاکتوز را متوقف کند. های تجزیه کباکتری باید ساخت آنزیم
 

 

 شود تا جاندار به تغییرات پاسخ مناسبی دهد.موجب می ← پاسخ به تغییرات محیطی -1

 گیرد. می تواند باعث فعال شدن ژن سازندۀ آنزیمی شود که در فتوسنتز مورد استفاده قرارمی مثال: تابش نور 
 

 ز یک سلول شود. های مختلفی اتواند موجب ایجاد سلولمی ← ایجاد تمایز -2

سفید،  ) انواع گلبول های های متفاوتی که از یاخته های بنیادی مغز استخوان ایجاد می شوند. ساختارمثال:  

 گلبول های قرمز و گرده ها(

 

 نقش تنظیم بیان ژن -45
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 ها وتیدر پروکار یسیرونو یمنف میتنظ -55

 یسیاشته باشد، رونووجود د مرازیپل RNAبر سر راه  یشود. حال اگر مانع یبه راه انداز ژن شروع م مرازیپل RNA دنیبا چسب یسیرونو -

 شود.  یگفته م یسیرونو یمنف میتنظ م،ینوع تنظ نای ←شود.  ینم انجام

 وجود دارد. یاکلایاشرش یدر باکتر مینوع تنظ نی: ایسیرونو یمنف میتنظ یبرا مثال -
 

 

 

 

 

 

 
 

 شوند. به نام اپراتور متصل می  DNAه توالی های مخصوصی ازمی توانند ب کهپروتئین های بزرگی  :مهارکننده  پروتئین -57

       راز را مپلی RNAکتآورد که جلوی حرپدید می اتصال پروتئین مهارکننده به اپراتور سدی ← چون اپراتور جلوی راه انداز قرار دارد *

 .گیرد نمی انجام  ژن از رونویسی ←گیرد می
 

 

 ( E.Coli) لید کننده آنزیم های لاکتوز در اشرشیاکلیتو های خاموش ماندن ژن مکانیسم -58
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 تولید کننده آنزیم های لاکتوز در اشرشیاکلی های ژن روشن شدن مکانیسم -59
 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 دقت کنید: -۶0

 یسرونوی عدم ←شود  ینبودِ لاکتوز: پروتئین مهارکننده به اپراتور متصل م 

  یسرونوی انجام ←شود  یاپراتور جدا موجود لاکتوز: پروتئین مهارکننده از 

 .شودوکاریوت ها به دو صورت  انجام میپر تنظیم رونویسی در

 
 رونویسی ثبتمتنظیم 

 

 

 رونویسی یمنفتنظیم 

 

0 

 یک یا چند ژن

 بخش تنظیمی ژن
 دارند منفیژن پروکاریوت هایی که تنظیم رونویسی ساختار  -5۶

 

 راه انداز

 اپراتور

 

 ←پلی مراز  RNA ممانعت از حرکت ←اتصال پروتئین مهارکننده به اپراتور  :نداردوقتی که لاکتوز در محیط حضور 

 ولید آنزیم های لازم برای تجزیه لاکتوز عدم ت ←  mRNA عدم تولید ←عدم رونویسی

 

 تغییرشکل ←مهارکننده  پروتئین به لاکتوز اتصال ←ی:  جذب لاکتوز توسط باکترداردحضور  یطکه لاکتوز در مح یوقت

 راه سر از مانع شدن برداشته ←اپراتور به آن مجدد اتصال از ممانعت و اپراتور از مهارکننده شدن جدا ←مهارکننده  ییفضا

RNA تولید ← نژ 3 یاز رو رونویسی انجام ← مرازیپل mRNA 3 لاکتوز یهتجز یلازم برا یهاآنزیم شدن ساخته← یژن 
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 رونویسی در پروکاریوت ها مثبتتنظیم  -۶1

ع ود و رونویسی را شروشپلی مراز کمک می کنند تا بتواند به راه انداز متصل  RNAدر نوعی از تنظیم رونویسی، پروتئین های خاصی به   -

 به این نوع تنظیم، تنظیم مثبت رونویسی گفته می شود.  ←کند.

 ارد.وجود د ،توزکننده مال تجزیه یِآنزیم ها مربوط به یهادر ژن، باکتری اشرشیاکلای دررونویسی: این نوع تنظیم  رای تنظیم مثبتب مثال -

کننده  هیتجز یها میزآن ←شود  یانجام نم مرازیپل  RNAاز ژن ها توسط یسی، رونونداشته باشدقند مالتوز وجود  ،یباکتر طیدر محاگر  -۶2

 به آن ها ندارد. یازین یشوند چون باکتر یممالتوز ساخته ن

 شده است: لیبخش تشک 3از مثبت دارند  یسیرونو میکه تنظ ییها وتیپروکار یها ژن -۶3

 

 

 
 

 جایگاه اتصال فعال کننده،  قبل از راه انداز قرار دارد.توجه:  -
 

اتصال فعال کننده  گاهیجا به نامDNAاز   یخاص یها یتوالبه نام فعال کننده وجود دارند که به  نیاز پروتئ یفعال کننده: انواع نیپروتئ -۶4

 شوند.  یمتصل م

 از ژن شروع شود. یسیرونو ←کند تا به راه انداز متصل شود.  یکمک م مرازیپلRNAاتصال فعال کننده، به  گاهیاتصال فعال کننده به جا -

 خود بچسبد؟  گاهیشود که فعال کننده به جا یسبب م یچه عامل سوال: -۶5

 شود.( یاتصال م گاهیآن به جا وستنی.  ) اتصال مالتوز به فعال کننده باعث پطیوجود قند مالتوز در مح :اسخپ   
 

 :قند مالتوز وجود نداشته باشد، کلی محیط باکتری اشرشیا اگر در  -۶۶

 

 

 

 

 

 

 
 

 :قند مالتوز وجود داشته باشد، محیط باکتری اشرشیاکلی اگر در -۶7
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 دقت کنید: -۶8

   عدم رونویسی ←نبودِ مالتوز: پروتئین فعال کننده به جایگاه اتصال فعال کننده متصل نیست 

 ِانجام رونویسی ←مالتوز: پروتئین فعال کننده به جایگاه اتصال فعال کننده متصل است  وجود 
 

عدم  ← ازبه راه اند مراز یپل RNAعدم اتصال   ← عدم اتصال پروتئین فعال کننده به جایگاه اتصال فعال کننده

 مالتوز هیتجز یلازم برا یها میآنز دیعدم تول  ←  mRNAتولید عدم   ←یسیرونو

 

 ییک یا چند ژن ساختار (1

 اتصال فعال کننده گاهیجا  (2

 راه انداز (3

 

به و مالتوز  فعال کننده  مجموعه اتصال  ←اتصال مالتوز به پروتئین فعال کننده   ←باکتریجذب مالتوز توسط 

تولید  ←ژن 3از روی  رونویسی ← مراز روی راه انداز پلی RNAقرار گرفتن  ← جایگاه اتصال فعال کننده

mRNA 3  ساخته  شدن آنزیم های لازم برای تجزیه مالتوز ←ژنی 
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  یوکاریوت ها تنظیم بیان ژن در

 و می تواند در مراحل بیشتری انجام شود.  ستتر از پروکاریوت ها ام بیان ژن در یوکاریوت ها پیچیدهتنظی -۶9

  اکنش نشان دهد وسلول بخواهد نسبت به یک ماده  اگر ←. اند شده تقسیم مختلفی های بخش به غشاهاسلول های یوکاریوتی به وسیله

 غشاها عبور کنند و ژن ها را تحت تأثیر قرار دهند. باید این عوامل به طریقی از

  ،ل ن محل ها، سلوهر یک از ای در ←قرار دارند. پلاست ها و میتوکندری و برخی در  هسته بیشتر ژن ها دردر سلول های یوکاریوتی     

 بنابراین تنظیم بیان ژن می تواند در مراحل متعددی انجام شود. ←می تواند بر بیان ژن نظارت داشته باشد. 
 

 عوامل رونویسی:  -70

 یسینام عوامل رونو به ییهانیتئپرو ازمندیبه آن ن وستنیپ یبرا ←نهایی راه انداز را شناسایی کند. به ت تواندنمیپلیمراز  RNAها در یوکاریوت

 هستند.
 

 انجام می گیرد. مراحل غیر رونویسیو هم در  مراحل رونویسیهم در  ها در یوکاریوت ژن بیانتنظیم  -71
 

 
 

 

 

 
 

 

 شود. انجام هم از رونویسی پس یا از رونویسی پیش تواندژن می بیان تنظیم یوکاریوت ها در -73
 

 

 

 (یسیپس از رونوژن  انیب می)تنظ: رنای پیککوچک مکمل به  یهارنا یاتصال بعض -1

رنای   ←شود  می متوقف ترجمه عمل ←شود یم یریجلوگ مبوزویها، از کار ررنا نیبا اتصال ا

 شود. یم هیتجز یساخته شده پس از مدت
 
 

 (قبل از رونویسی)تنظیم بیان ژن : تنظیم در سطح کروموزومی -2

تواند با می سلول ←گیرندمیقرار  رنابسپاراز در دسترس کمترمعمولا بخش های فشرده کروموزوم،

به ژن مورد نظر را رنابسپاراز  های خاصی، دسترسیزوم در بخشتغییر در میزان فشردگی کرومو

 تنظیم کند. 
 

 

 : رنای پیکطول عمر  -3

 موجب افزایش محصول می شود. رنای پیک افزایش طول عمر

 

 

 

حل اژن در مر تنظیم بیان -47

 یوکاریوت ها در رونویسیغیر 

 

مراز را به  پلی RNAگروهی از عوامل رونویسی به نواحی خاصی از راه انداز متصل می شوند و   -1

 محل راه انداز هدایت می کنند.

مقدار  ← ر می کنندچون تمایل پیوستن این پروتئین ها به راه انداز در اثرعواملی تغیی*

 رونویسی ژن آن هم تغییر می کند.
 

 متصل شوند. ندهیافزا یبه نام توال DNAاز  یخاص یبه بخش ها یگرید یسیعوامل رونو -2
 

 عوامل ← شود.یم جادیا یدگیخم DNAدر  ندهیافزا یبه توال یسیعوامل رونو وستنپی با  -3

 ← .رندیگ یدر کنار هم قرار م ندهیافزامتصل به  یسیمتصل به راه انداز و عوامل رونو یسرونوی

 دهند.یم شیرا افزا یسیعوامل، سرعت رونو نیا یرقرارگی هم کنار

 

 

ژن در مرحله  تنظیم بیان -72

 یوکاریوت ها در رونویسی
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 مقدمه

 شود یبه فرزندان منتقل م یبه نحو نیوالد یها یژگیآن است که و یایگو ن،یفرزندان و والد نیشباهت ب.  

 کنندینسل ها را گامت ها )کامه ها( برقرار م نیارتباط ب یمثل جنس دیتول در. 

 که در  ییتوسط دستورالعمل ها نیاز والد کیهر یها یژگیوDNA ود.شی، به نسل بعد منتقل مموجود در گامت ها قرار دارد 

 از آنهاست.   یو حد واسط نیاز صفات والد یا ختهیوراثت، تصور بر آن بود که صفات فرزندان، آم نیاز کشف قوان شیپ 

 متوسط خواهد داشت.!!!!! یکوتاه قد باشد، فرزند آنان قد یگریبلند قد و د نیاز والد یکی: اگر مثال       

 ستیتصور درست ن نید که ااما مشاهدات متعدد نشان دا. 

 در اواخر قرن نوزدهم، زمانی که هنوز ساختار و عملDNA   و ژن ها معلوم نبود، دانشمندی به نام گریگور مندل

  به کمک این قوانین، می شد صفات فرزندان را پیش بینی کرد. ←توانست قوانین بنیادی وراثت را کشف کند.

 

 

 

 .ندیگوین، صفت مجاندارا یارث یها یژگیبه و: صفت -2

 .ندیگویآن صفت م یشکل ها ،یصفت ارث کیبه انواع مختلف : مختلف صفت یشکل ها -3

حالت مو  ایباشد  یآب ایسبز  ،یقهوه ا ،یشوند. مثلاً رنگ چشم ممکن است به رنگ مشکیم دهید یمختلف یهابه شکل یاز صفات کیهر  -4

 شود. دهیفردار د ایممکن است به شکل صاف، موج دار 

 
هر قسمت از کروموزوم، محل قرارگیری ژن هایی است که موضوع آن ها مربوط به یک صفت خاص می باشد. به هر کدام از  ژنی : جایگاه -6

 (ژن ها بر روی کروموزوم ها بسیار دقیق سازماندهی شده اند. )  ها جایگاه ژنی گفته می شود.این قسمت

   روی  Rhقرار داشته باشد، درتمام افراد ژن گروه خونی  1قسمتی از کروموزوم شماره  روی Rhاگر ژن مربوط به صفت گروه خونی مثال: 

 همان قسمت از کروموزوم قرار دارد.

 

 شاخه ای از علم زیست شناسی است.

 به چگونگی وراثت صفات از نسلی به نسل دیگر می پردازد.
 ژن شناسی) ژنتیک( -1

ی: ویژگی های که از والدین به ارث می رسندثار. 

 م، رنگ مو، گروه خونی.مثال: رنگ چش
 

 .اکتسابی: ویژگی هایی که از والدین به ارث نمی رسند 

 مثال: تیره شدن رنگ پوست به علت قرارگرفتن در معرض آفتاب

 جانداران های ویژگی انواع -5

 تعریف: ژن هایی که با هم در کنترل یک صفت نقش دارند و جایگاه ژنی یکسانی دارند.

 مثلا:   های مختلف یک جایگاه ژنی را با حروف مختلف انگلیسی نشان می دهیم. اللها :  اللنمایش 

 Rh خونی  گروه برای d و D های الل-

  ABO خونی  گروه برای O و B ، A های الل-

 میمونی گل گلبرگ رنگ برای W و R های الل-

 دگره() الل-7

 مفاهیم پایه :1 گفتار
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  ندارند.دو حالت را نشان می دهند. این صفات به آسانی قابل تشخیص هستند و حد وسط بعضی صفات فقط * 

 کدام فقط  دو حالت را نشان می دهند.  مانند: گیاه نخود فرنگی چند صفت دارد که هر
 

 رنگ گل رنگ دانه شکل دانه رنگ غلاف شکل غلاف موقعیت گل بلندی ساقه

      
 

       

 
 

 

 مغلوب وجود داشته باشند. اللکند که هر دو غالب کافیست. اما صفت مغلوب فقط زمانی بروز می اللبرای بروز صفت غالب، حضور یک  -10

 

 

 

 
       

 

 

 :صفت خالص 

 .(ddا ی DDمربوط به یک صفت مثل هم باشد ) اللاگر دو 
 

 

 : صفت ناخالص 

 (Aaمربوط به یک صفت مثل هم نباشد ) اللاگر دو 

 صفات خالص و ناخالص -8

 ود دارد.های صفاتی که  فقط دو حالت دارند و حد وسط ندارند، رابطه غالب و مغلوبی وج اللبین 

:طبق قرارداد برای 

 شود. از حروف بزرگ لاتینی استفاده می  ←بارز )غالب( اللنشان دادن -

 از حروف کوچک لاتینی استفاده می شود. ←نهفته)مغلوب( اللبرای نشان دادن -

 :مثال 

 در نخودفرنگی صافی دانه به چروکیدگی دانه غالب است.   

           R  ←مربوط به صافی نخودفرنگی   الل-

 r  ←مربوط به چروکیدگی نخودفرنگی  الل-

 رابطه بارز و نهفتگی -9

 لوبی()رابطه غالب ومغ

 ود.شهر فرد دارد، ژنوتیپ نامیده می هایی که اللژن نمود )ژنوتیپ(: نوع ترکیب 

نامند.الت بروز یافته صفت را فنوتیپ میظاهری یا ح رخ نمود )فنوتیپ(: شکل 

).مثال: در مورد بلند بودن طول ساقه در نخود فرنگی) قد بلند بوته غالب است 

 فنوتیپ قد بلند ←TTژنوتیپ -

 فنوتیپ قد بلند ←Ttژنوتیپ -

 فنوتیپ قد کوتاه ←ttژنوتیپ -

 

 ژن نمود)ژنوتیپ( -11
 و

 رخ نمود)فنوتیپ(     

TT    یا Tt  tt 

 

 

     AA))غالب داشته باشیم   اللاگر دو 

  Aa)) غالب و دیگری مغلوب باشد اللاگر یک 

 خالص غالب

 ناخالص غالب

    aa)مغلوب داشته باشیم  ) اللاگر دو  خالص مغلوب
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 Rhو  ABO  : دو نوع گروه خونی معروف -12
 

  
 

  

 به نوعی ژن بستگی دارد.  Dو نبود پروتئین  ودب -14

 

                                                                                                           

 

 

 

 

 

 اند. را به خود اختصاص داده 1، جایگاه یکسانی از کروموزوم شماره   dو Dهای ژن: Rhجایگاه ژن  -15

  dدارد یا ژن   D در این جایگاه، یا ژن 1توجه: هر کروموزوم شماره 

 ←کروموزوم همتا( دارد. ) 1انسان دو کروموزوم شماره  ←انسان جانداری دیپلوئید است و کروموزوم هایش دو به دو شبیه هم هستند  -16

 دارد. اللدو  Rhبرای صفت گروه خونی 

17- Rh  های آن رابطه غالب و مغلوبی دارند اللی است که اللدو یک صفت. 

 ( باشند.Dd(( یا متفاوت ddیا  DDمی توانند یکسان ) 1کروموزوم شماره موجود بر روی، هر دو  Rhژن مربوط به گروه خونی  -18

 نوع فنوتیپ وجود دارد. 2نوع ژنوتیپ و  3در میان افراد جمعیت،  Rhبرای گروه خونی  -19

 

 

 ژنوتیپ:

DD 
 Dدارای پروتئین خالص

 فنوتیپ:

 Rh+گروه خونی

 

 ژنوتیپ:
dd 

 Dفاقد پروتئین خالص
 فنوتیپ:

 Rh-گروه خونی

 

 ژنوتیپ:
Dd 

 Dدارای پروتئین ناخالص
 فنوتیپ:

 Rh+گروه خونی

 

 

 

 

 

 

 

Rh (مثبت+Rh(   : اگر پروتئینD  داشته باشد.بر سطح غشای گلبول های قرمز وجود 

 

 

Rh (منفی-Rh(  اگر پروتئین :D   نداشته باشد.بر سطح غشای گلبول های قرمز وجود  

 

 Rhگروه خونی  -13

 .را بسازد Dپروتئین می تواند نی که : ژ Dژن   -1

 شود: ژن در میان مردم دیده می 2در ارتباط با این پروتئین 

           را بسازد. Dتئین پرو نمی تواندژنی که :  dژن   -2
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 A  ، B ، AB ،O   ← شود یم میخون به چهار گروه تقس  ABO یدر گروه خون -20

 

 

 

 

 

 
 

 

 های قرمز است.در غشای گلبول Bو  Aهای به نام دو نوع کربوهیدراتنبودن  براساس بودن یا ← ABOگروه خونی مبنای تقسیم بندی  -21

 به سطح غشای گلبول قرمز، اضافه می شوند.واکنش آنزیمی در اثر انجام یک   Bو  Aکربوهیدرات های  -22

 B آنزیم و    Aیم وجود دارد: آنزیم دو نوع آنز های قرمزبه غشای گلبول Bو  Aبرای اضافه شدن کربوهیدرات  -23
 

 

 Aگروه خونی  ←                     ←را به غشا اضافه می کند  Aکربوهیدرات  ← Aآنزیم            

    

 Bخونی گروه  ←                    ←را به غشا اضافه می کند.  Bکربوهیدرات  ←B آنزیم            

 

 Oخونی  گروه ←               ←هیچ کربوهیدراتی به غشا اضافه نمی شود.  ←نزیم وجود نداشته باشند اگر هیچ یک از این دو آ             

 

 ABگروه خونی  ←                    ←به غشا اضافه می شوند.  B و Aاگر هردو آنزیم وجود داشته باشند، هر دو نوع کربوهیدرات            

 

 است. 9زوم شماره کرومودر  ABOجایگاه ژن های گروه خونی -24

 
 ها وجود دارد.برای کنترل آن اللصفاتی که چند  :یاللصفات چند -26

 است. O, B , A اللدر گروه خونی انسان که دارای سه  ABOمثال : سیستم 

 نشان می دهند.  i B, I AI ,را  به ترتیب با  A ,B ,Oهای  الل*

 ها( وجود دارد. الل)از میان این  اللشوند. اما در ژنوتیپ هر فرد، فقط دو  کنترل می اللبیش از دو ی توسط اللصفات چند  توجه کنید:
 

 

 را می سازد.  Aی که آنزیم الل:  A الل-1

 را می سازد. Bی که آنزیم الل:  B الل-2

 ی که هیچ آنزیمی را نمی سازد.الل:  O الل-3

 وجود دارد الله س ABOبرای تعیین صفت گروه خونی  -25

 

 (ABOهای تشکیل دهنده گروه های خونی)گروه های خونی  اللرابطه بین  -27

 
 BI و  AI  سبب تولید کربوهیدرات های هستند که  هایی اللA  وB شونددر سطح گلبول های قرمز می . 

 است.  Bو  Aنشان دهنده عدم حضور کربوهیدرات های    iحرف

BI  و AI  هر دو نسبت به i .غالب هستند 

BI  و AI .نسبت به یکدیگر رابطه هم توانی دارند 

 

 

1 
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 رابطه بارز و نهفتگی )غالب و مغلوبی( *

 Rhدر صفت  dو  D اللرابطه بین دو  :ظاهر می شود. مانند اللکنار هم قرار می گیرند اثر یکی از دو  اللوقتی دو 

  :ها اللرابطه هم توانی بین *

 ABدر گروه خونی  B و A اللرابطه  مانند: )ژن( همراه با هم ظاهر می شود. اللکنار هم قرار می گیرند اثر فنوتیپی هردو  الل دووقتی 

 .هایش هم توانی وجود دارد، حتما برای آن صفت ناخالص است اللفردی که برای یک صفت بین  -

 رابطه بارزیت ناقص:*

برای صفتی خاص به طور کامل بر همتای  اللیک ) هر دو صفت ظاهر می شوند. سط یعنی ترکیبی ازبه صورت حد وا ناخالصصفاتی که درافراد 

 غلبه نمی کند.(خود 

 آمیزش گل میمونی قرمز با گل میمونی سفید، همه زاده ها دارای رنگ صورتی هستند.  رنگ گل گیاه میمونی: از مثال:

 

 

 

 

                  خالص ← RR)گل میمونی قرمز )           ناخالص ←RW)گل میمونی صورتی)            خالص   ← WW)گل میمونی سفید )    

 

 

 

 

 .وارد یک گامت می شود اللمربوط به هر صفت هنگام تشکیل گامت از یکدیگر جدا می شوند و هر  اللدو  -30

 باشد. فقط یک نوع گامت تولید می کند. yyیا  YYفردی که دارای ژنوتیپ  *

 هستند(  yاللنیمی دیگر دارای   Yاللباشد دو نوع گامت تولید می کند )نیمی از گامت ها دارای  Yyدارای  ژنوتیپ فردی که  *

 

 

 

 

 (Rhهای مربوط به گروه خونی  اللبارز و نهفتگی )-1

 (ABOمربوط به گروه خونی  B و Aهای  اللهم توان )-2

 گل میمونی(بارزیت ناقص )رنگ -3

 

 ژن ی یکها اللروابط بین  -28

 

R ←  .باعث رنگ قرمز می شود 

W ←  می شود. سفید باعث رنگ 
                 گل میمونی وجود داردبرای  اللدو  -29

 

 انواع صفات : 2 گفتار

 یک نوع گامت دو نوع گامت یک نوع گامت
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 .شوند می تقسیم جنسی و غیرجنسیبه دو دسته  ) فام تن ها(کروموزوم ها -32

 هستند. Yو  Xوموزوم های جنسی انسان کر -33

 
 

 

 

 

 

 

 به نسل بعد منتقل کند.ژن بیماری را تواند یرا دارد و م یماریاما ژن ب ستین ماریکه ب یفرد ناقل: فرد -35

و  پیمحاسبه ژنوت یو برا میندار یجاندار کار تی( به جنسیجنس ) صفات اتوزوممستقل از صفات  دنیبه ارث رس یچگونگ یبررس یبرا -36

 .میکن یفرزندان از مربع پانت استفاده م پیفنوت

 

 .به نام مربع پانت به دست آورد یتوان با روش یود فرزندان را مژن نم مربع پانت: -37

 شده است. یپانت نامگذار ینالدچهار خانه است که به افتخار کاشف آن رج ی*ساده ترین حالت جدول پانت دارا

 روش محاسبه با مربع پانت:

 یسمت راست یا چپ به صورت عمود والد دیگر را در یاهو انواع گامت یجدول به صورت افق یاز والدین را در بالا ییک یهاانواع گامت -1

 نویسند. یم

 دهد( یفرزندان را نشان م یاحتمال پیخانه ها ژنوت نی. )حروف درون اسندینو یحاصل ضرب گامت ها را داخل هر خانه جدول م -2

داشته باشند، چه ژن نمود یا ژن نمودهایی برای  Ddمثال: اگر پدر و مادری هردو ژن نمود 

 ندان آن ها مورد انتظار است؟فرز

 

 بر اساس جایگاه قرارگیری ژن های صفات 

 

 تقسیم بندی صفات ارثی-31

 مستقل از جنس  -1

 سته به جنسواب -2

 تلف یک صفت بر اساس شکل ها و کمیت های مخ

  

 صفات پیوسته -1

  )گسسته( صفات ناپیوسته -2

  
 بر اساس تعداد جایگاه ژن 

 یاللی و چندلالدو  ←تک جایگاهی -1

 چند جایگاهی -2

 بر اساس اثر محیط روی صفات

 )تحت تأثیرعوامل محیطی( 

  

 …رنگ پوست، وزن ، ← پذیر از محیطتاٌثیر -1

 نند صفت گروه خونیما ←مستقل از اثر محیط -2

 

 :بر اساس جایگاه قرارگیری ژن های صفاتانواع صفات  -34 

 صفات مستقل از جنس: 

 قرار داشته باشد. یکی از کروموزوم های غیرجنسیصفاتی که جایگاه ژنی آنها در 

 

 صفات وابسته به جنس: 

 قرار داشته باشد. یکی از کروموزوم های جنسیصفاتی که جایگاه ژنی آنها در 

 

 

 بارز )غالب( مستقل از جنس -1

 نهفته )مغلوب( مستقل از جنس -2

 بارز )غالب( وابسته به جنس -1

 نهفته )مغلوب( به جنسوابسته  -2
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 مردی هموفیل با زنی ازدواج کند که سالم است و ناقل هم نیست. آیا ممکن است فرزند حاصل از این ازدواج، هموفیل باشد؟سوال: 

 Yو      hX  ←دو نوع گامت تولید می کنداست و    Yh X د هموفیلمر -

  HX  ←نوع گامت تولید می کنداست و  یک  HXHXزن سالم -

 نخواهند بود. فرزندان حاصل از این ازدواج هموفیل *

 

 )غالب و مغلوب( در زن و مرد به شیوه های مختلف ظاهر می شوند. Xصفات وابسته به  -39

 صفات وابسته به حالات بروز X نهفته(مغلوب( 

    YaX اربیممرد  ← مغلوب باشد الل  Xروی این کروموزوم  اگر ←  . دارند Xردها فقط یک کروموزوم م
   

 دارند.   Xزنان دو کروموزوم 

 aXAX  زن ناقل ←مغلوب داشته باشد الل  Xاگر روی یک کروموزوم    

 aXaX  زن بیمار ←مغلوب داشته باشد الل  Xاگر روی هر دو کروموزوم    

   AXAX زن سالم   ←مغلوب نداشته باشند اللهیچکدام  Xاگر کروموزوم های                                    

 

 

 صفات وابسته به حالات بروز X بارز(غالب( 

  YAXبیمار مرد  ← باشد غالب الل  Xاگر روی این کروموزوم  ←  . دارند Xردها فقط یک کروموزوم م
 

 دارند.   Xزنان دو کروموزوم 

 aXAX  بیمارزن  ←داشته باشد غالب الل  Xاگر روی یک کروموزوم  

 AXAX  زن بیمار ←داشته باشد غالب الل  Xاگر روی هر دو کروموزوم  

 aXaX  زن سالم  ←نداشته باشند غالب اللهیچکدام  Xاگر کروموزوم های 
 

 ناقل نداریم. غالب،  X* در صفات و بیماری های وابسته به 

 دارند.  Xکروموزوم  مردها فقط یک زیرا .مرد ناقل نداریم( )چه غالب و چه مغلوب X در صفات وابسته به* 

 داریم.ناقل زن  مغلوب X در بروز صفات وابسته بهولی  ناقل نداریمزن  غالب X بروز صفات وابسته بهدر * 

نمی شود.لخته  خون افراد مبتلا به هموفیلی، به دلیل کمبود یکی از فاکتورهای انعقادی خون، در موقع لزوم 

ادیفقدان عامل انعق  :شایع ترین نوع هموفیلی VIII )عامل انعقادی شماره هشت( 

وابسته به یماریب یکX   .و نهفته است 

  ← H  یلیسالم ژن هموف اللو          ←   h یلیهموف یماریب الل          
 

وابسته به یها یماریدر ب X   ،یسها را به صورت بالانو الل X یسندنو یم. 

  (در فرد سالم)  HX  (   ویمارب د)فر    hX :یلیهموف یماریمثلا در مورد ب      

   
 

یلیهموف ینمودها را برا انواع ژن نمودها و رخ←  

 
 

با ژن نمود  فردیhX HX تواند ژن بیماری را به نسل بعد منتقل کند.می ← ناقل است 

 هموفیلی -38
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1-  
2-  

 .دارد AB خونی گروه مادری و O خونی گروه پدری

 کنید؟ یم بینی پیش آنان فرزندان برای هایی نمود رخ و نمود ژن چه

  i های مورد انتظارگامت  ii ← ژن نمود O ← پدر گروه خونی

  ← های مورد انتظارگامت  ← BIAI ژن نمود ← AB مادر گروه خونی
 AI  وBI 

 .کنیمهای مورد انتظار، مربع پانت رسم میحال با توجه به گامت

 i  :های مورد انتظارنمودژن 
AI  و i BI              

 Bی و گروه خون A گروه خونی:   رمورد انتظا هاینمودرخ

 
 

 

3-  
4-  

 

 کنید؟ می بینی پیش آنان فرزندان برای هایی نمود رخ و نمود ژن چه.کند ازدواج هموفیل زنی با دارد قصد سالم مردی

قرار دارد، مرد ستالم حتما دارای آلل   X جا که بیماری هموفیلی، یک بیماری وابستته به جنس مغلوب استت و ژن آن روی کروموزوم  از آن

ست و زن بیمار حتما دو آلل مغلوب  (H) غالب صورتی که زن حتی     (h) ا سته به جنس مغلوب بودن این بمیاری، در  دارد، با توجه به واب

 .اشد، زن سالم یا ناقل خواهد بودداشته ب H یک آلل

  Y  و HX   ← انتظار مورد هایگامت       YHX   ←مرد سالم 

  hX  ←انتظار مورد هایگامت     hXhX   ←زن هموفیل

 .کنیمبینی ژن نمود و رخ نمود فرزندان، مربع پانت رسم میحال برای پیش

                 YhXو :hXHX      :مورد انتظار یهانمودژن 

 یلوفدختر ناقل و پسر هم مورد انتظار: هاینمودرخ
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :بر اساس شکل ها و کمیت های مختلف یک صفتانواع صفات  -40

   تی که در جامعه تنها به دو یا چند شکل خاص و محدود دیده می شوند. مانند:صفا صفات گسسته ) ناپیوسته(:

 که فقط  به دو شکل مثبت و منفی دیده می شود Rhگروه خونی -1

 رنگ سفید و قرمز و صورتی دیده می شود. 3گل میمونی که فقط به  -2
 

) این  گیرند.یم صفاتی که در بازه ای بین یک حداقل و یک حداکثر قرار صفات پیوسته:

داقل حالت ح صفات به صورت طیفی از اعداد و یا حالات دیده می شوند و همیشه بین دو

 و حداکثر، حالت های دیگر و بینابین هم می توان تعیین کرد.(

 ، رنگ مو و رنگ پوست در انسانمانند:  طول قد، وزن

 
 

 

: 2 یتالفع  

: 1 یتالفع  
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 ذرت نوعیرنگ  ←مثال برای صفات چندجایگاهی -42

  دارند. اللجایگاه ژنی است که هر کدام از این جایگاه ها دو  3صفتی با  ،نوع ذرتاین صفت رنگ در 

 جایگاه از حروف بزرگ وکوچک3برای نشان دادن ژن ها در اینC،B،A یم.  استفاده می کن 

  های نهفته رنگ سفید را به وجود می آورند. اللهای بارز، رنگ قرمز و  الل 

  هستند سفید و قرمز طیف،فنوتیپ های دو آستانه: 

  aabbccفنوتیپ خالص رنگ سفید با ژنوتیپ     و    AABBCCفنوتیپ خالص رنگ قرمز با ژنوتیپ        

  مختلفی ایجاد می شود.ها، رنگ های  اللدر این ذرت ها برحسب نوع ترکیب 

 است.رنگ قرمز بیشتر ر باشد، مقدار های بارز بیشت الل، هرچه تعداد ناخالصفنوتیپ  در 

 .ای بین سفید و طیف پیوستهیعنی افراد جمعیت این ذرت، در مجموع  ←صفات چندجایگاهی، فنوتیپ های پیوسته )نه گسسته( دارند

 ها شبیه زنگوله است.توزیع فراوانی این فنوتیپ به همین علت نمودار←ذارند.گنمایش می ، نارنجی و ...( را بهمثلا زرد، صورتیقرمز)

 
 

 

 

 :اثر محیط در بروز یک فنوتیپ -43

 گاهی برای بروز یک فنوتیپ تنها وجود ژن کافی نیست. برخی صفات تحت تأثیر محیط هستند.

 از دارد.هم نی : ساخته شدن سبزینه در گیاهان، علاوه بر ژن، به نور 1مثال

 )نمی توان تنها ازروی ژن ها، علت اندازه قد یک نفر را توضیح داد.( : اثر تغذیه و ورزش بر صفاتی مانند قد و وزن در انسان 2مثال 
 

 :تعداد جایگاه ژنبر اساس انواع صفات  -41

 مثال: صفاتی هستند که یک جایگاه ژن در فام تن دارند. صفات تک ژنی:صفات تک جایگاهی = 

 رار دارد.ق 9که در یک جایگاه مشخص ازکروموزوم شماره  ABOگروه خونی  -1 

 ار دارد.قر 1که در یک جایگاه مشخص ازکروموزوم شماره  Rhگروه خونی  -2 
 

 ز آن ها بیش از یک جایگاه ژن شرکت دارند.صفاتی هستند که در برو صفات چند جایگاهی = صفات چند ژنی:

 رنگ این ذرت طیفی از سفید تا قرمز است (مثال: رنگ نوعی ذرت )
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 :مهار بیماری های ژنتیک -44

ها ژن عوامل محیطی، بروز اثرِ یرتوان با تغیمگر در موارد معدود( اما گاهی میهای ژنتیک را در حال حاضر درمان کرد )توان بیماریگرچه نمی

 ( است.PKUبیماری فنیل کتونوری ) را مهار کرد. مثال این موضوع

 

 

 

 تولد بدو های آزمایش انجام برای نوزاد از گیری خون            

 

 

 

 

وجود ندارد. این بیماران آنزیمی که قادر به تجزیه آمینواسید فنیل آلانین است،  در 

 فنیل کتونوری -45

 اسید آمینه فنیل آلانین در بدن تجمع

 کننده اسید آمینه فنیل آلانین یهزعدم وجود آنزیم تج

 در بدن ینآلان یلاز تجمع فن یخطرناک ناش یباتترک ایجاد

 کتونوری می شود.موجب بروز بیماری فنیل ←تغذیه از پروتئین های حاوی فنیل آلانین 

تونوری شد.توان مانع بروز اثرات بیماری فنیل کمی← با تغذیه نکردن از خوراکی هایی که فنیل آلانین دارند 

وقتی نوزاد متولد می شود، علائم آشکاری  ←. فنیل کتونوری نوعی بیماری مستقل از جنسِ نهفته است

 ندارد.

های موجب آسیب دیدن سلول ←کتونوری با شیر مادر که حاوی فنیل آلانین است تغذیه نوزاد مبتلا به فنیل

از نظر ابتلای احتمالی به این بیماری، با انجام به همین علت نوزادان را در بدو تولد  ←مغزی او می شود.

هایی که فاقد فنیل آلانین است، تغذیه در صورت ابتلا، نوزاد با شیرخشک ← کنند.آزمایش خون بررسی می

 می شود. استفاده کم فنیل آلانینیا  رژیم های بدون فنیل آلانینمی شود و در رژیم غذایی او برای آینده، از 
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 مقدمه

 .پايداری اطلاعات در سامانه های زنده، يكی از ويژگی های ماده وراثتی است اما در عين حال، ماده وراثتی به طور محدود تغييرپذير است 

  زمينه  ←افزايش می دهد  در شرايط متغير محيطرا ها  وان بقای جمعيتت ←می شود.  ايجاد گوناگونیباعث  ←تغيير در ماده ژنتيک

 تغيير گونه ها را فراهم می کند.

 

 
 

 مضر يا خنثی باشد.  تغيير، ممكن است مفيد،اين   ← دارد. یمختلف یامدهايپ وراثتیماده  یريرپذييتغ -1

 .شود رييدچار تغ نيهموگلوب نيپروتئ شودی عث مابکه  است یژن رييتغ ینوع یداس یخون کم یماريعلت ب -2

 یجا به A دينوکلئوت د،ينواسيآم نيدر رمز مربوط به ششم که دهدمی نشان سالم افراد و بيماران در هموگلوبين بتای زنجيره هایژنمقايسه  -3

 شده است. لي( تبدVal) نيرمز وال ( بهGlu) دياس کگلوتامي رمز ←قرارگرفته است. T  نوکلئوتيد

 باشد.می دياس کگلوتامي ←هموگلوبين طبيعی بتای در زنجيره ششمين آمينواسيد 

 باشدوالين می ←بتای هموگلوبين سلول داسی شكل در زنجيره دينواسيآم نيششم.  

 

 

 

 

 

 ←بيمار و سالم افراد در هموگلوبين های ژن مقايسۀ                

 

 

 
 

 نوکلئوتيدهای ماده وراثتی را جهش می نامند. درتغيير دائمی : جهش  -4

 را می توان از دیدگاه های مختلفی تقسیم بندی کرد: جهش -5

 جهش های خنثی -3جهش های مضر          -2جهش های مفيد        -1انواع جهش بر اساس اثرات جهش:      -الف      

 جهش های بزرگ -2جهش های کوچک          -1انواع جهش بر اساس ميزان تغيير در ماده وراثتی:       -ب      

 

 انواع جهش -6

 جهش های کوچک
 جانشينی  -1

  
 حذف -2

 اضافه شدن-3

 جهش های بزرگ )ناهنجاری های کروموزومی(

 ناهنجاری های عددی

 ناهنجاری های ساختاری

 حذف -1

 جا به جايی -2

 مضاعف شدگی -3

 واژگونی -4

 خاموش

 دگر معنا 

 بی معنا 

 تغییر در ماده وراثتی جانداران   :1 گفتار

 

Glu  گلوتاميک اسيد : 

Val  والين : 
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   شوند. یم ديچند نوکلئوت اي کيدر  رييتغهستند که موجب  يیجهش هاکوچک:  یهاجهش  -7

 *کم خونی داسی شكل نمونه ای از جهش کوچک است. 
 

 :نوعی جهش کوچک  که در آن يک يا چند  جهش اضافه شدن

 نوکلئوتيد به بخشی از ژن اضافه می شود.

 

 نوعی جهش کوچک که در آن يک نوکلئوتيد : جانشینی جهش

 جانشين نوکلئوتيد ديگرمی شود.

 

 يک يا چند نوکلئوتيد نوعی جهش کوچک که در آن  ش حذف:جه

 .از بخشی از ژن حذف می شود

 
 

 ←دهد یم رييتغ گرديمقابل آن را در رشته  دي، نوکلئوتDNA ۀرشت کياز  دينوکلئوت کيدر  رتغيي ←بازها  نيب مكملیبه علت وجود رابطه  -8

 شود. یمنجر م ديجفت نوکلئوت کيدر  ینيبه جانش دينوکلئوت کيدر  ینيعلت، جانش نهمي به

 

 

 خاموش:   جهش -1 

اين نوع جهش  در اين نوع جهش، رمز يک آمينواسيد به رمز ديگری برای همان آمينو اسيد تبديل می شود.

  آمينواسيدهای پروتئين نخواهد گذاشت. توالیتأثيری بر
 

 جهش بی معنا:  -2

حاصل  ديپپت یصورت پل ناي در ← .تبديل می شود پايان ترجمهدر اين نوع جهش، رمز يک آمينواسيد به رمز  

 از آن، کوتاه خواهد شد.
 

 جهش دگر معنا:   -3  

 تبديل می شود. آمينواسيد ديگریدر اين نوع جهش، رمز يک آمينواسيد به رمز  

 اسيد به رمز والين تبديل می شود.مثال: در کم خونی داسی شكل رمز گلوتاميک * 

 

تغییرات ناشی از وقوع  -9

 جانشینی جهش های

 .می شودباعث تغییر در چارچوب خواندن  -1

 یديشود. اگر نوکلئوت یخوانده م دهاياز نوکلئوت يیسه تا یبه صورت دسته ها DNAرمز  نكهيبا توجه به ا

 .زديریم رمزه ها = کدون ها( به هم) دهاينوکلئوت يیتاسه یدسته ها نشيو چ بترتي ←حذف شود  اياضافه 

 .کند یم رييتغ DNAموجود در  یديسه نوکلئوت رمزهای خواندن چارچوب ←
 

 نمی شود.باعث تغییر در چارچوب خواندن  -2

 شود. یدر چارچوب خواندن نم رييحذف و اضافه الزاما به تغ یهاجهش که گرددیشكل مشخص مبا توجه به 

 

 

تغییرات ناشی از وقوع  -10

 های حذف و اضافهجهش
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 ساختاری های ناهنجاری -2

  

 

، به اين جهش های کوچک از نوع حذف و اضافه که منجر به تغيير در چارچوب خواندن می شوددرک بهترتغييرات ناشی از وقوع  برای -11

 مثال توجه کنيد. 

 ا ی ن/ س ی ب/ س ر خ/ ا س ت در نظر بگيريد: مقابل را که با کلمات سه حرفی نوشته شده است، به صورت« اين سيب سرخ است »جمله 

معنای  جمله کلمات تغيير کرده و ←به جايی درون اين جمله اضافه شود ترتيب و چينش کلمات سه حرفی به هم می ريزد.  راگر يک حرف 

 ا ی ن/ ر س ی/ ب س ر/ خ ا س/ ت  ←خود را از دست می دهد. 

 

 

 

 

 

 

 پروتئين بر جهش تأثير       

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 (های بزرگ )ناهنجاری های کروموزومی جهش -12

 ساختار کروموزوميا  تغيير در  تعدادتغییر در مانند  ی،کروموزوم یهایبه ناهنجار کهيیدهد تا جامیرخ  یعيوس اسيجهش در مقی گاه

 بزرگ آگاه شد.  یجهش ها یعني یکروموزوم یتوان از وجود ناهنجار یم پيوتي*با مشاهده کار           منجر می شود.
 

 

 

 

 

 

 

 

  .رودمی قسمتی از کروموزوم از دست : حذف(1

 جهش های کروموزومی حذفی غالباً باعث مرگ می شوند.*

حتی بخش ديگری  -2به کروموزوم غيرهمتا يا  -1 قسمتی از يک کروموزوم :جا به جایی(2

 از همان کروموزوم منتقل می شود.

در  ←شودمیجا کروموزوم همتا جابه کروموزوم به کياز  یقسمت :شدگیمضاعف(3

 شود.یم دهينسخه د دو کروموزوم همتا، از آن قسمت

کروموزوم  کياز  یقسمت یريجهت قرارگ ،یکروموزوم یهاینوع ناهنجار نيدر ا: واژگونی(4

 شود. یم معكوسخود  یدر جا

 ()ناهنجاری های کروموزومی بزرگ جهش های انواع -13

  عددیناهنجاری های  -1

 .نامندمی ها تن فام در عددی ناهنجاری هارا تن فام تعداد در تغيير

 اين تغيير به دليل با هم ماندن کروموزوم ها در تقسيم ميوز به وجود می آيد. 

کروموزوم دارند( 47دارند. ) یاضاف 21نشانگان داون، يک کروموزوم  یبه بيمار مبتلايان :مثال  
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 ← درکروموزوم ها ساختاری های ناهنجاری انواع

 

 

 

 پیامدهای جهش -14

 يكی از اين عوامل، محل وقوع جهش در ژنگان )ژنوم( است. ← دارد. یبستگ یجهش به عوامل مختلف ريتأث

 

 

 شود. گفته می (ژنومژنگان)تعريف: به کل محتوای ماده وراثتی موجود در يک سلول 
 

 مجموع محتوای ماده وراثتی هسته ای و سيتوپلاسمی. ←ژنوم برابر است با 

است. : مجموعه ای شامل يک نسخه از هر يک از انواع کروموزوم هاژنوم هسته ای  

 است. YوX کروموزوم غيرجنسی و کروموزوم های جنسی  22ژنوم هسته ای انسان شامل           

ژنوم سيتوپلاسمی  :DNA  ميتوکندری وDNA کلروپلاست 

 ژنگان )ژنوم( -15

 

 اثر جهش بر روی توالی های مختلف روی ژنگان)ژنوم( -16

اثر جهش در توالی های بین ژنی 

بر نوع و  ینخواهد گذاشت. )يعن یمحصول ژن، اثر یصورت بر توال اين در ←رخ دهد.  یژن ينب یها یاگرجهش در توال

 گذارد( یمقدار محصول تاثير نم

 

اثر جهش در توالی های درون ژنی 

 (باشد یآن مختلف خواهد بود. )ممكن است مفيد، مضر يا خنث پيامدهای ←رخ دهد.  یدرون ژن یها یجهش در توال اگر

 ينواسيدبه رمزآم ينواسيدآم يکرمز  يكهرخ دهد. طور ينیجهش جانش يم،آنز یاگر در ژن مربوط به نوع و سوال: مثال

  خواهد شد؟ يمدرعملكرد آنز ييرجهش باعث تغ ينا ياشود. آ يلتبد يگرید

در ساختار  ييربه محل وقوع تغ يگرد یآنزيم قرار داشته باشد. به عبارت یدارد که اين آمينواسيد در کجا یبستگ : پاسخ

  .دارد یبستگ يمآنز

 .است يادز ياربس يمآنز تغييرعملكرد احتمال ←شود  يمفعال آنز يگاهدر جا يير( اگر جهش باعث تغالف

در عملكرد  تغيير احتمال ←نگذارد  یکه بر آن اثر یفعال رخ دهد، به طور يگاهدور از جا يی( اگر جهش در جاب

 صفر است. یحت ياکم  يمآنز
 

اثر جهش در توالی های تنظیمی 

)نوع محصول(  نيپروتئ یجهش بر توال ناي ← ندهيافزا ايرخ دهد، مثلاً در راه انداز  یميتنظ یهایاز توال یكياگر جهش در  

 گذارد.یم ريآن تأث« مقدار»نخواهد داشت بلكه بر  یاثر

، میزان رونویسی از ژنو با اثر بر  ←تر تبديل کند تر يا ضعيفمكن است آن را به راه اندازی قویجهش در راه انداز، م *

 کند. کمتريا  بیشتررا نيز  محصول آن 
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 یابد؟ افزایش است ممکن پپتیدی پلی رشته یک طول صورت چه الف(

 است؟ انتظار مورد پیامدی چه باشد، سه از مضربی شده حذف یا اضافه نوکلئوتیدهای تعداد ب( اگر
 

 .شود يلتبد ينواسيدآم يکبه رمز  يانکه رمز پا یالف( در صورت

 يا

 ياناضافه شده رمز پا يدهاینوکلئوت ينباشد و ا 3از  یاضافه شده مضرب يدهایاگر جهش از نوع اضافه شدن باشد و تعداد نوکلئوت مثلا

 .باشند يداس ينوآم يکنباشند بلكه رمز مربوط به 
 

 :يمکن یبررس يدپاسخ به سوال ب دو حالت را با یب( برا

 قرار گرفته باشند.فاصله بین دو رمز حذف شده در  حالتی که نوکلئوتيدهای سه تايی اضافه يا -1

 قرار گرفته باشند.درون یک  رمز حالتی که نوکلئوتيدهای سه تايی اضافه يا حذف شده  -2
 

 قرار گرفته باشند:در فاصله بین دو رمز شده  ضافها اگرنوکلئوتيدهای سه تايی

 رمز به صورت کامل می شوند. نوکلئوتيدهای سه تايی اضافه شده باعث اضافه شدن يک يا چند

 پيامد: در اين صورت آمينواسيدهايی مطابق با توالی رمزهای اضافه شده به زنجيره پلی پپتيدی، اضافه می شوند.

 مثال:

  "است. سيب اين سيب سرخ  "ا س ت که خوانده يا ترجمه می شود. س ی ب نوکلئوتيدهای ا ی ن س ی ب س ر خ 

 فاصله دو رمز اضافه شده و باعث شده که يک آمينواسيد سيبِ دوم، به توالی افزوده شود.سه نوکلئوتيد س ی ب در 
 

 قرار گرفته باشند. در فاصله بین دو رمز شده  حذفاگر نوکلئوتيدهای سه تايی 

 نوکلئوتيدهای سه تايی حذف شده باعث حذف يک يا چند رمز به صورت کامل می شوند.

 آمينواسيدهايی مطابق با توالی رمزهای حذف شده از زنجيره پلی پپتيدی، حذف می شوند.پيامد: در اين صورت 

 مثال: 

 "اين سرخ است  "س ر خ ا س. ت که خوانده يا ترجمه می شود.  س ی بنوکلئوتيدهای ا ی ن 

 سه نوکلئوتيد س ی ب در فاصله دو رمز حذف شده و باعث شده که يک آمينواسيد سيب، از توالی حذف شود. 
 

 قرار گرفته باشند: درون یک رمز شده  اضافهيا  حذفنوکلئوتيدهای سه تايی  اگر

اين است که آمينواسيدهايی که به و به طور کلی در اين حالت پيامد حذف و اضافه به تغيير در چهارچوب خواندن شود  می تواند منجر

 زنجيره اضافه يا حذف می شوند لزوما مطابق با توالی نوکلئوتيدهای اضافه يا حذف شده نيستند.

 قرار گرفته باشند: درون یک رمز  اضافه شده: اگر نوکلئوتيدهای سه تايی مثال برای جهش اضافه

سه نوکلئوتيد س ی ب از  "اين سسی بيب سرخ است  "خوانده می شود ی ب س ر خ ا س ت که س ی ب نوکلئوتيدهای ا ی ن س 

 نظر تعداد يک آمينواسيد به زنجيره اضافه شده و از نظر نوع ، آمينواسيد سيب نيست و دو آمينواسيد متفاوت در توالی حضور دارد

 ند: قرار گرفته باشدرون یک رمز  حذف شدهاگر نوکلئوتيدهای سه تايی  مثال برای جهش حذف:

سه نوکلئوتيد ب س ر حذف شده و از  "اين سيخ است  "خ ا س ت که خوانده يا ترجمه می شود   ب س رنوکلئوتيدهای ا ی ن س ی 

نظر تعداد، يک آمينواسيد از زنجيره کم شده و از نظر نوع ، دو نوع آمينواسيد سيب و سرخ وجود ندارند و يک آمينواسيد جديدِ سيخ در 

 د.توالی ديده می شو

: 1 یتالفع  
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 جهش ارثی یا اکتسابی است. -18

 رسد.  یهر دو والد به فرزند م اي کياز  :یجهش ارث 

حاصل از آن  یها اختهيصورت همه  ناي در ←کنند.  یم  جهش در گامت ها وجود دارد که پس از لقاح، جهش را به تخم منتقل نيا

 د.هستنآن جهش  یتخم، دارا

 :تواند باعث ايجاد جهش در ياخته های دستگاه تنفس شود.سب می شود. مثلاً سيگار کشيدن میاز محيط ک جهش اکتسابی 

 

 سرطانپیشگیری از  -19

 نقش مهمی در پيشگيری از سرطان دارند.  تغذيه سالمو  سبک زندگی 

 ند. هست، از عوامل مهم در حفظ سلامت وزن مناسبو  ورزش 

 ند.هست دارند در پيشگيری از سرطان مؤثر اليافو  آنتی اکسيدانکه  غذاهای گياهی 

 گذارد.شيوۀ فراوری و پخت غذا که بر سلامت غذا اثر می 

 زایی که مربوط به شیوۀ فراوری و پخت غذا می باشد:ازعوامل سرطانمثال  -20

 مناطقی که مصرف غذاهای نمک سود يا دودی شده رايج است، سرطان شيوع بيشتری دارد.  در 

   .ارتباط بعضی از سرطان ها با مصرف زياد غذاهای کباب شده يا سرخ شده مشخص شده است 

 يت، که برای ماندگاری محصولات پروتئينی مثل سوسيس و کالباس به آنها اضافه می شود، در بدن ترکيبات نيتريت دار مانند سديم نيتر

غذايی از عوامل ايجاد سرطان  بنابراين مصرف زياد چنين مواد ←زايی دارند. به ترکيباتی تبديل می شوند که تحت شرايطی قابليت سرطان

 است.

 خطاهای رخ داده در هنگام همانندسازی-1

در  یگاه ينها،وجود دارد اما با وجود اDNA  یاز صحت همانندساز يناناطم یبرا يقیدق یگرچه سازوکارها

 شوند. یدهد که باعث جهش م یرخ م يیخطاها یهمانند ساز

 علت جهش      -17

 زای شیمیاییعوامل جهش-1

باعث تشكيل پيوند بين  ←. که در نور خورشيد وجود داردپرتوی فرابنفش  مانند

 ←.می شود که به آن دوپار )ديمر( تيمين می گويند DNAهم در  دو تيمين مجاور

 DNAپليمراز، همانندسازی  DNAدوپار تيمين با ايجاد اختلال در عملكرد آنزيم 

 را با مشكل مواجه می کند.

 

 ←دوپار )ديمر( تيمينتشكيل 

 
 

 زای فیزیکی جهشعوامل -2

که  کندیم يجادا یجهش بنزوپيرن ←وجود دارد. يگارکه در دود س يرنمانند بنزو پ

 .شودیبه سرطان منجر  م

 عوامل جهش زا -2

  

 



 (1403-1404)سال تحصیلی    سان رضویخرا -محبوبه فردوسی مکان تغییر در اطلاعات وراثتی    -3زیست شناسی -4بندی فصلجمع

 

  7  
 

 
 

 

 
 

 

 زنده می توانند در گذر زمان تغییر کنند. موجودات -21

گرچه دانشمندان با طراحی داروهای جديد، برتری انسان را در اين نبرد )امروزه باکتری ها نسبت به آنتی بيوتيک ها مقاوم شده اند.  مثال:

 (همچنان حفظ کرده اند.

 زندگی می کنند. يک مكانو در  يک زمانکه در  گونهمجموعه افراد يک : جمعیت -22

عين حال با هم تفاوت های فردی نيز دارند که باعث شناخت آنها  در يک جمعيت افراد مختلف يک گونه ويژگی های مشترکی دارند ولی در*

 از يكديگر می شود.
 

 تفاوت های فردی در پایداری گونه ها تاثیر -23

 

 :تفاوت های فردی چگونه می تواند در پايداری گونه مؤثر باشد؟  سوال 

 فرض کنيد در نوعی از جانوران، بعضی ها می توانند سرما را تحمل کنند و بعضی ديگر نمی توانند.: پاسخ با ذکر مثالی در این مورد 

 اين جمعيت با توجه به تغيير شرايط محيطی در گذر زمان تغيير می کند.
 

اين افراد، بيشتر از ديگران  ←آنان که سرما را تحمل می کنند شانس بيشتری برای زنده ماندن دارند.  ،ای شدیدی رخ دهداگر سرمالف( 

 صفت تحمل سرما، بيش از گذشته، به نسل بعد منتقل می شود.  ←توليد مثل می کنند 

اگر سرما همچنان ادامه يابد، باز هم آنها که سرما را تحمل می کنند، شانس بيشتری برای توليد مثل و انتقال صفت به نسل های بعد را 

رو خواهيم شد که در آن، تعداد افرادی که سرما را تحمل می کنند در مقايسه با جمعيت بعد از مدتی با جمعيتی روبه ←خواهند داشت 

 ت و اين يعنی تغيير در جمعيتاول، بيشتر اس

اين افراد، بيشتر از ديگران  ←رما را تحمل می کنند شانس بيشتری برای زنده ماندن دارند. گآنان که  مای شدیدی رخ دهد،گراگر ب( 

 رما، بيش از گذشته، به نسل بعد منتقل می شود. گصفت تحمل  ←توليد مثل می کنند 

رما را تحمل می کنند، شانس بيشتری برای توليد مثل و انتقال صفت به نسل های بعد را گم آنها که رما همچنان ادامه يابد، باز هگاگر 

رما را تحمل می کنند در مقايسه با جمعيت گرو خواهيم شد که در آن، تعداد افرادی که بعد از مدتی با جمعيتی روبه ←خواهند داشت 

 اول، بيشتر است و اين يعنی تغيير در جمعيت

 های فردی  فاوتت ← برای تغيير، شرايطی لازم است. يكی از اين شرايط، وجود تفاوت های فردی است. فوق: گیری از مثال نتیجه

 .شود ماندن افراد سازگارتر با محيط می موجب باقی

 :به سرما  مثلا صفت مقاومت. است بهتر صفات کنندهشرايط محيط تعيينبلكه . يک صفت هميشگی نيست« بهتربودن » توجه کنید

 صفت بهتر محسوب می شود. در شرايط  هوای سرد محيط و مقاومت به گرما در شرايط گرم محيط
 

 .گوييم در واقع در حال بررسی جمعيتی از افراد هستيم نه يک فردهای فردی سخن می از تفاوت یوقت  *       

 

 سازگارتر با محیط  صفت -24

محيط است که تعيين زيرا  ← « محيط با سازگارتر صفت » گويند می آن جای به بلكه کنند نمی استفاده «بهتر صفت »زيست شناسان از واژه 

 می کند کدام صفات با فراوانی بيشتری به نسل بعد منتقل شوند. 

 تغییر در جمعیت ها   :2 گفتار



 (1403-1404)سال تحصیلی    سان رضویخرا -محبوبه فردوسی مکان تغییر در اطلاعات وراثتی    -3زیست شناسی -4بندی فصلجمع

 

  8  
 

 انتخاب طبیعی -25

 دارند( انتخاب می شوند. توليدمثلو زنده ماندن فرايندی که در طی آن افراد سازگارتر با محيط )يعنی افرادی که شانس بيشتری برای 

 .جمعيت را تغيير می دهدانتخاب طبيعی فرد را تغيير نمی دهد بلكه  *

 روند تاثیر انتخاب طبیعی بر تغییر جمعیت ها -26

بعضی افراد با محيط سازگاری  ←در نتيجه افراد جمعيت تفاوت های فردی دارند.   ←در يک جمعيت افراد مختلف ژن های متفاوتی دارند 

فراوانی افراد سازگار در جمعيت  ←زادآوری در افراد سازگار بيشتر است  ←افراد سازگارتر با محيط شانس بقا بيشتری دارند  ←بيشتری دارند 

 صفت مطلوب به نسل های بعد انتقال می يابد. ←در طی گذر زمان افزايش می يابد 
 

 به آنتی بیوتیک ها مراحل مقاوم شدن باکتری ها -27

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :  خزانه ژن -28

 خزانۀ ژن آن جمعيت می نامند. را جمعيت يک افراد ژنی های همه جايگاه در موجود های آللمجموع همه تعريف: 

قبل از کشف مفاهيم پايۀ ژنتيک، زيست شناسان جمعيت را بر اساس صفات ظاهری توصيف می کردند. مثل گوناگونی رنگ بدن در يک جمعيت * 

 جانوری يا گوناگونی رنگ گلبرگ در يک جمعيت گياهی. 

 .توصيف کنندبر اساس ژن های  را جمعيتاين امكان فراهم شد که   ←با شناخت ژن ها 
 

 : حال تعادل ژنیجمعیت در  -29

تا وقتی  ←جمعيت در حال تعادل ژنی است  :اگر در جمعيتی فراوانی نسبی آلل ها يا ژنوتيپ ها از نسلی به نسل ديگر ثابت باشد،آنگاه می گويند 

 .نيستجمعيت در حال تعادل است، تغيير در آن، مورد انتظار 

 اگر جمعيت از تعادل خارج شود، روند تغيير را در پيش گرفته است. *

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ژن مقاومت نسبت به آنتی بيوتيک در پلازميد ) ديسک( باکتری ها وجود دارد. (1

 جمعيت باکتری ها، از نظر صفت مقاومت در برابر آنتی بيوتيک ها دو دسته بودند: (2

 .نداشتندالف( بيشتر آن ها ژن مقاومت در برابر آنتی بيوتيک را        

 داشتند.ب( بعضی از آن ها ژن مقاومت در برابر آنتی بيوتيک را        

در حضور آنتی بيوتيک، باکتری های دارای پلازميد ، که حاوی ژن مقاومت به آنتی بيوتيک بودند فرصت رشد و  (3

 تكثير پيدا کردند و باکتری های فاقد پلازميد از بين رفتند.

 است که دارای ژن مقاوم به آنتی بيوتيک بوده اند. انتخاب طبيعی باکتری هايی را برگزيده (4
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 :از حال تعادل خارج شود تیشوند جمع یکه باعث م یواملع -30

 
 

 یعيانتخاب طب -5ی     رتصادفيغ زشيآم-4     شارش ژن -3     یرانش آلل -2      جهش -1  
 

 

 جهش: -1

  اين يعنی تغيير در فراوانی نسبی آلل ها ←آلل های جديدی ايجاد می شوند  ←اگر جهش رخ دهد 

  .جهش، با افزودن آلل های جديد، خزانۀ ژن را غنی تر می کند و گوناگونی را افزايش می دهد 

  .يط محيط اما با تغيير شرا ←بسياری از جهش ها تأثيری فوری بر فنوتيپ ندارند و بنابراين ممكن است تشخيص داده نشوند

 ممكن است آلل جديد، سازگارتر از آلل  يا آلل های قبلی عمل کند.

 آللی  رانش -2

 به فرايندی که باعث تغيير فراوانی آللی بر اثر رويدادهای تصادفی می شود، رانش آللی می گويند.   

  )تعدادی از افراد جمعيت از بين بروند يا به محل جديدی مهاجرت کنند. ←رانش ژن )حذف بعضی آلل ها 

 .هر عامل تغيير دهنده  رانش آللی گرچه فراوانی آلل ها را تغيير می دهد اما برخلاف انتخاب طبيعی به سازش نمی انجامد (

 فراوانی آلل، جمعيت را به سمت سازش پيش نمی برد.(

شامل  فرض :  برای رانش آللی 1مثال  سقوط      100کنيد گله ای  سفند به پايين  سفند در حال عبور از ارتفاعات اند. حين عبور، دو گو گو

 شانس انتقال ژن های خود به نسل بعد را از دست داده اند. می کنند. اگر اين دو گوسفند زاده ای نداشته باشند.

زی و نظاير آن، تعداد آنهايی که می ميرند ممكن اسییت بيش از گاهی در حوادثی نظير سییيل، زلزله، آتش سییو:  برای رانش آللی 2مثال 

شند که زنده می مانند   سيد     ←آنهايی با شی از آلل های جمعيت بزرگ اوليه به جمعيت کوچک باقی مانده خواهد ر  ←بنابراين فقط بخ

 جمعيت آينده از همين آلل های برجای مانده تشكيل خواهند شد. 

 .نداردکند اما اين تغيير در فراوانی، ارتباطی با سازگاری آنها با محيط و انتخاب طبيعی آلل ها تغيير میدر اين صورت نيز فراوانی  *

به همين  ← رانش آللی اثر بيشتری دارد. ←.(است آن افراد تعداد جمعيت،)منظور از اندازه  باشد تر کوچک جمعيت يک هرچه اندازه  *

 . باشد داشته بزرگیبايد اندازه  در تعادل باشد، علت، برای آنكه جمعيتی

 ژن شارش -3

تعدادی از آلل های جمعيت مبدأ را به جمعيت مقصد وارد  -1وقتی افرادی از يک جمعيت به جمعيت ديگری مهاجرت می کنند، در واقع: 

 به اين پديده، شارش ژن می گويند. ←هر دو جمعيت می شوند.  های سبب تغيير در فراوانی نسبی آلل -2می کنند و 

 ادامه يابد، سرانجام خزانۀ ژن دو جمعيت به هم شبيه می شود. دوسويهو  پيوستهاگر بين دو جمعيت، شارش ژن به طور  *

 یرتصادفیغ زشیآم -4

 هم زننده تعادل هستند. برای آنكه جمعيتی در حال تعادل باشد، لازم است آميزش ها در آن تصادفی باشند.  آميزش های غير تصادفی بر

آميزشی است که در آن احتمال آميزش هر فرد با افراد جنس ديگر در آن جمعيت يكسان باشد و آميزش ها به فنوتيپ  :آميزش تصادفی

 يا ژنوتيپ بستگی نداشته باشد. 

 ←تصادفی نيست( آميزش غير تصادفی است ) ←اگر جانوران جفت خود را بر اساس ويژگی های ظاهری و رفتاری انتخاب کنند. *

 جمعيتی ازحال تعادل خارج می شود. ←فراوانی نسبی آلل ها را تغيير می دهد 

 انتخاب طبیعی -5

 .انتخاب طبيعی فراوانی آلل ها را در خزانۀ ژنی تغيير می دهد 

  خزانه ژن نسل آينده دستخوش تغيير  ←کاهد. گزيند و از فراوانی ديگر افراد میطبيعی افراد سازگارتر با محيط را برمی انتخاب

 ها( سازش پيدا کرده اند.تغيير شرايط )حضور آنتی بيوتيک به هاباکتری از بعضی طبيعی، انتخابمثال: در نتيجه  می شود. 
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 تداوم گوناگونی در جمعیت ها -31

 انتخاب با ←بر اثر انتخاب طبيعی الل های ناسازگار کاهش می يابند و فراوانی الل های سازگار افزايش می يابد از يک طرف  -1

 .يابد می کاهش گوناگونی نتيجه در و فردی های تفاوت سازگارتر، افراد شدن

 محيطی جديد بالا می برد. گوناگونی در ميان افراد يک جمعيت، توانايی بقای جمعيت را در شرايطاز طرف ديگر -2

 به سازوکارهايی نياز است که با وجود انتخاب طبيعی، گوناگونی تداوم داشته باشد.  ← 2و 1با توجه به موارد  *
 

 

 

 

 

 

 

 گوناگونی آللی در گامت ها -32

  در توليدمثل جنسی، هر والد از طريق گامت هايی که

می سازد، نيمی از کروموزوم های خود را به نسل بعد منتقل 

ها را نكه هر گامت کدام يک از کروموزوماي ←می کند. 

 1در ميوز  (تترادهاچهارتايه ها )کند به آرايش منتقل می

 بستگی دارد. ( 1)کاستمان

  ها( با آرايش های تنها ) فام، کروموزوم1در متافاز ميوز

که  مختلفی ممكن است در سطح ميانی ياخته قرار گيرند

 های مختلف می انجامد.به ايجاد گامت

 

 
 

 نوترکیبی  -33

  الل های موجود در کنار هم قرار بگيرند.نو ترکيبی يعنی ترکيب های جديدی از 

 روی دهد ) چليپايی شدن(کراسينگ اور می تواند به دليل  نوترکيبی. 

، هنگام جفت شدن کروموزوم های همتا و ايجاد تتراد، ممكن است قطعه ای از کروموزوم 1در ميوز  :چلیپایی شدن )کراسینگ اور( -

بين کروماتيدهای غيرخواهری مبادله شود. اين پديده را چليپايی شدن 

 )کراسينگ اور( می گويند. 

اگر قطعات : های نوترکیب(کروماتیدهای نوترکیب) فامینک -

ها تی باشند، ترکيب جديدی از آللهای متفاومبادله شده حاوی آلل

در اين دو کروماتيد به وجود می آيد و به آنها کروماتيدهای نوترکيب 

 می گويند.

ها، آنهايی که کروماتيدهای نوترکيب از ميان گامت: گامت نوترکیب -

 شوند.گامت نوترکيب ناميده می کنند،را دريافت می

 

 ساز و کارهای تداوم گوناگونی در جمعیت ها

 :از •

 ناخالص هااهميت  -3

 

گوناگونی آللی در گامت ها )کامه ها( -1 یبينوترک -2  

 

  )ميوز( کاستمان طی ها تن فام توزيع نحوۀ
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 ناخالص ها اهمیت -34

  شی از گويچه های قرمز داسی شكل نشان داد. نا خونی کم بيماریاهميت ناخالص ها در تداوم گوناگونی را می توان به وسيله 
 

 
 

  آلل فراوانی که اند دريافته جهان در بيماری اين توزيعژن شناسان با مطالعه SHb  در مناطقی که مالاريا شايع است بسيار بيشتر از ساير

 مناطق است.

 گذراند می قرمز های گويچه در را خود زندگی چرخه از بخشی که شود می ايجاد ای ياخته تک انگل نوعیبه وسيله  مالاریا: بیماری. 

- AHbAHb  سالم، در معرض خطر ابتلا به مالاريا قرار دارندافراد  يعنی. 

 بنابراين، ← ند.هستدر برابر مالاريا مقاوم  افراد ناخالص پس ← سبب بيماری شود  SHbAHbيعنی در افراد ناخالصتواند نمیاين انگل  

 (.نيست مناسبی دگره مناطق، ساير در دگره .) اينشود می جمعيت بقای باعث در مناطق مالارياخيز SHb  دگرۀ وجود
 

 

 

 

 

 

 
 

 
 . است کرده می زندگی دوربقايای يک جاندار يا آثاری از جانداری که در گذشته  :سنگواره -36

 .سنگواره معمولاً حاوی قسمت های سخت بدن جانداران )مثل استخوان ها يا اسكلت خارجی( است 

 است کل يک جاندار سنگواره شده باشد: ی ممكنگاه  

 اند. شده حفظ مو، و پوست حتی آنها، بدن های قسمت : ماموت های منجمد شده ای که همه1مثال  

 : حشراتی که در رزين های گياهان به دام افتاده اند.2مثال 

 پردازند.  یشناسان به مطالعه سنگواره ها م نهیرید -37

 می دانند که در هر زمان، چه جاندارانی وجود داشته اند.  ←ديرينه شناسان قادرند عمر يک سنگواره را تعيين کنند. 
 

SHbSHb   

 در سنين پايين معمولاً می ميرند.  ←افراد مبتلا به بيماری گويچه های قرمزداسی شكل 

 

SHbAHb   

فقط هنگامی داسی شكل می شوند که مقدار اکسيژن  های قرمز آنهاگويچه ←ژنوتيپ افراد ناخالص 

 محيط کم باشد.
 

AHbAHb    

 گويچه های قرمز داسی شكل نيست و حالت طبيعی دارد. ←ژنوتيپ افراد سالم  
 

 ژنوتيپ های صفت

 کم خونی داسی شكل

 

تغییر گونه شواهد -35

 ها 

 سنگواره ها ) فسيل ها(: مطالعه بقايای يک جاندار يا آثاری از جانداری که در گذشته دور زندگی می کرده است.-1
 

 تشريح مقايسه ای: مقايسه اجزای پيكر جانداران گونه های مختلف با يكديگر -2
 

 (ژنومژنگان )مطالعات مولكولی: مقايسه گونه ها در تراز -3

 

 تغییر درگونه ها   :3 گفتار
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 ها اطلاعات فراوانی به ما می دهند: فسیل -38

 .مثل دايناسورها  ← در گذشته جاندارانی زندگی می کرده اند که امروز ديگر نيستند 

  مثل گل لاله يا گربه ←جاندارانی هستند که امروز زندگی می کنند، اما در گذشته زندگی نمی کرده اند 

 مثل درخت گيسو ← های دور تا زمان حال زندگی کرده اند. از گذشته گونه هايی هستند که 

 

 در مجموع، سنگواره ها نشان می دهند که در زمان های مختلف، زندگی به شكل های مختلفی جريان داشته است. *
 

 مقایسه ای  تشریح -39

  با يكديگر مقايسه می شود.تشريح مقايسه ای اجزای پيكر جانداران گونه های مختلف در 

 ساختار زير توجه ويژه ای می شود: 3مقايسه ای به  در تشريح 

  ساختارهای همتا -1

            ساختارهای آنالوگ -2

 ساختارهای وستيجيال -3

 مقايسه ای نشان می دهد که ساختار بدنی بعضی گونه ها از طرح مشابهی برخوردار است.  تشريح 

 متفاوتی کار اگر حتی دارند يكسانی ساختاری طرح ها، اندام اين که شود می مشخص مختلف، داران مهره در جلويی حرکتی انداممقايسه  مثال:

 ند.) همگی آن ها دارای استخوان های بازو، زند زيرين و زند زبرين، استخوانه ای مچ، کف دست و بند انگشتان هستند.(ده انجام
 

 ها یا ساختارهای همتا  اندام -40

 اندام هايی که طرح ساختاری آنها يكسان است، حتی اگر کار متفاوتی انجام دهند.تعريف: 

 .هستند همتا های اندام از هايی مثال گربه دست و دلفين  مثال: دست انسان، بال پرنده، باله

يعنی اينكه در  .دارند مشترکیزيست شناسان بر اين باورند که اين گونه ها، نيای  ←وجود ساختارهای همتا در گونه های متفاوتعلت   *

 .شود می ديده آنها ميان ها شباهت اين علت همين به .اند شده مشتق مشترکیگذشته از گونه 

 .دهندیگروه قرار م يکرا در  يشاوندو جانداران خو کنندیم استفاده جانداران یبند هرد یبرا ←همتا یشناسان از ساختارها يستز* 
 

 گونه ای است که دو يا چند گونه از تغيير آن اشتقاق پيدا کرده باشند. : مشترک نیای -41
 

 گونه های خویشاوند  -42

 گويند.ترکی دارند گونه های خويشاوند میگونه هايی را که نيای مشتعريف: 

 شود.  یهم استفاده م یبند رده موجودات زنده در يشاوندیاز خو *

 .گيرندیگروه قرار م يکدر  یکوه يرو ش يندلف ينبنابرا ←با کوسه تا دارد یتر يکنزد يشاوندیخو یکوه يربا ش يندلف*

 

 

 

 

 

 

 و گيسو درخت برگ

 آن سنگواره
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  ساختارهای آنالوگ: -43

 ساختارهايی که کار يكسان اما طرح ساختاری متفاوتی دارند. تعريف:

 )کار يكسان( گرچه ساختارهای متفاوتی دارند.  می باشندند چون هر دو برای پرواز کردن هستمثال: بال کبوتر و بال پروانه آنالوگ 

دو گونه مختلف برای پاسخ به يک نياز، به روش های مختلفی سازش  ←وجود ساختارهای آنالوگ در گونه های مختلف نشان می دهند که

 پيدا کرده اند.

 ساختارهای وستیجیال -44

 اين. باشند خاصی کار فاقد است ممكن حتی و شده ساده يا کوچک ديگر،ساختارهايی که در يک عده بسيار کارآمد هستند اما در عده تعريف: 

 ساختارهای وستيجيال )به معنی ردپا( می ناميم. را شده ضعيف يا ساده کوچک، ساختارهای

مثال: مار پيتون با اينكه پا ندارد اما بقايای پا در لگن آن به صورت وستيجيال موجود است و اين حاکی 

 از وجود رابطه ای ميان آن و ديگر مهره داران است. 

 شواهد متعددی در دست است که نشان می دهد مارها از تغيير يافتن سوسمارها پديد آمده اند.*

 هستند. « تغيير گونه ها»ردپای ساختارهای وستيجيال *
 

 انجام داد. ( ژنومژنگان )تراز مقايسه گونه ها را می توان در يكی از شواهد تغيير گونه ها شواهد مولكولی است.  : مطالعات مولکولی -45

  ژنوم گونه های مختلف: مقایسهاز انواع اطلاعات به دست آمده  -46

 ند.هستکدام ژن ها در بين گونه ها مشترک  -1

 کدام ژن ها خاص يک گونه هستند و باعث  ايجاد ويژگی های خاص آن گونه می شوند. -2

دو جاندار  DNAهرچه بين  ←آن ها  DNAبرای تشخيص ميزان خويشاوندی جانداران مختلف از آن ها استفاده می شود. )با مقايسه  -3

 شباهت بيشتری  وجود داشته باشد، خويشاوندی نزديک تری دارند.( 

 توان به تاريخچۀ تغيير گونه ها پی برد.می  -4

 توالی های حفظ شده  -47

 های حفظ شده می نامند. را که در بين گونه های مختلف ديده می شوند، توالی  DNAتوالی هايی از

 گونه -48

 مختلفی برای گونه وجود دارد که هر کدام در محدودۀ مشخصی کارآمدند. تعاريف 

 دارند. توليدمثل جنسیماير ارائه کرده است و برای جاندارانی کاربرد دارد که  ارنست يكی از تعاريف رايج برای گونه، تعريفی است که

 تعریف گونه از نظر ارنست مایر -49

آميز د با جانداران ديگر آميزش موفقيتتواننبه وجود آورند. ولی نمی زاياو زاده های زيستا و  آميزش کنندهم توانند در طبيعت با می کهجاندارانی 

 داشته باشند.

 مرتبط با گونه فیچند تعر -50

 به جانداری گفته می شود که زنده می ماند و زندگی طبيعی خود را ادامه می دهد.زیستا:  جاندار -

 که به توليد زاده های زيستا و زايا منجر شود.آميزشی است آمیزش موفقیت آمیز:  -

 : عواملی است که مانع آميزش بعضی از افراد يک گونه با بعضی ديگر از افراد همان گونه می شوند.جدایی تولیدمثلی -

احتمال  ←پيامد جدايی توليدمثلی : اگر ميان افراد يک گونه جدايی توليدمثلی رخ دهد، آن گاه خزانه ژنی آنها از يكديگر جدا می شود * 

 فراهم می شود. جديدگونه تشكيل 

 بقايای پا در مار پيتون
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 ←مقايسه دو نوع گونه زايی دگرميهنی و هم ميهنی

 

 

 

 

 

 زایی دگرمیهنی گونه -52

 گاهی بر اثر وقوع رخدادهای زمين شناختی و وقوع سدهای جغرافيايی، يک جمعيت، به دو قسمت جداگانه تقسيم می شود. 

افراد يک جمعيت را به دو قسمت  ←مثلاً: در نتيجه پديده کوه زايی، ممكن است در يک منطقه مثلاً کوه، دره و يا درياچه ايجاد شود 

 تقسيم شوند.

 چگونگی بروز گونه زایی دگرمیهنی 

آن افراد ديگر شارش ژن صورت  نبي ←انواع سدهای جغرافيايی، ارتباط دو قسمت را  که قبلاً به يک جمعيت تعلق داشتند  قطع می کنند 

شوند. عيت ياد شده با يكديگر متفاوت می، به تدريج دو جمانتخاب طبيعیو  نوترکيبی، جهشبر اثر وقوع پديده هايی همچون  ←گيرد نمی

گرفتن اين  حتی با برداشته شدن مانع جغرافيايی و قرار ←چون شارش ژن ميان آنها وجود ندارد، اين تفاوت بيشتر و بيشتر می شود  ←

 بنابراين می توان آنها را دوگونه مجزا به شمار آورد.   ←دو جمعيت در کنار هم، آميزشی بين آنها رخ نخواهد داد ) جدايی توليدمثلی( 
 

را نيز بايد در نظر گرفت که خود بر ميزان اثر رانش ژن   ←اگر جمعيتی که از جمعيت اصلی جدا شده است کوچک باشد.توجه کنيد: * 

 تفاوت بين دو جمعيت می افزايد.
 

 گونه زایی هم میهنی -53

زندگی می کنند، جدايی توليدمثلی اتفاق می افتد و در نتيجه، گونه جديدی حاصل می شود. در يک زيستگاه گاهی بين جمعيت هايی که 

 اين نوع گونه زايی را گونه زايی هم ميهنی می نامند. 

  ،جدايی جغرافيايی رخ نمی دهد.در گونه زايی هم ميهنی، برخلاف گونه زايی دگرميهنی 

 ايی هم ميهنی است.پيدايش گياهان پلی پلوييدی، مثال خوبی از گونه ز 

 خود، نيايی گونۀ افراد با آميزشتوانند در نتيجه پلی پلوييدی به توليد گياهانی منجر می شود که زيستا و زايا هستند اما نمی 

 تا و زايا پديد آورند و بنابراين گونه ای جديد به شمار می روند.زيس هایزاده
 

 یادآوری -54

 کروموزومی nتوليد چهارسلول  ←کروموزومی n2ميوزطبيعی يک سلول 

و اگر اين گامت ها با گامت  ←به تشكيل گامت هايی با عدد کروموزومی غيرطبيعی منجر می شود  ←نشدن کروموزوم ها در ميوز  جدا

 .نخواهد شدلقاح کنند، تخم طبيعی تشكيل  طبيعی

 .می دهددر آن جدايی جغرافيايی رخ    ←گونه زايی دگرميهنی - 1

 

 .نمی دهددر آن جدايی جغرافيايی رخ  ←گونه زايی هم ميهنی    -2
 ساز و کارهای ایجاد یک گونه جدید  -51
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 سالم گامت با کاستمانی خطای از های حاصل گامت آمیزش نتیجه

 
 

های مغربی ر می کرد، متوجه شد که يكی از گل( کا14n =2دووری که با گياهان گل مغربی )  هوگو نام به دانشمندی 1900در اوايل دهه  -55

کروموزوم دارد و بنابراين  28کروموزوم،  14وی با بررسی کروموزوم های آن دريافت که اين گياه به جای  ← ظاهری متفاوت با بقيه دارد

 ( است. n4تتراپلوئيد )
 

 تشکیل گیاهان پلی پلوئیدی )گل مغربی( نحوه -56

 .گياهان پلی پلوئيدی بر اثر خطای ميوزی ايجاد می شوند 

 گامت هايی که گياه تتراپلوئيد ايجاد می کند، ديپلوئيد (n2( هستند نه هاپلوئيد )n) 

 ( اگر گامت های گياه مغربی تتراپلوئيدn4 با گامت های گياهان طبيعی، که هاپلوئيدند، آميزش کنند تخم های حاصل تريپلوئيد ،)

n)3 .است. نازاگياه تريپلوئيد حاصل از نمو اين تخم،  ←( خواهند شد 

  سلول تخم تتراپلوئيد با گياه تتراپلوئيد ديگری آميزش داشته باشد، يا خودلقاحی انجام دهداگر گياه تتراپلوئيد بتواند ،(n4 )

 است.  زایاگياهی که از تخم تتراپلوئيد ايجاد می شود، قادر به ميوز است. بنابراين  ← خواهد بود.

 که  گياه مغربی تتراپلوئيد، با جمعيت نيايی خود(n2 )افراد که دارد تعلق جديدیآميزش کند و بنابراين به گونه  نمی تواندبودند 

 هستند. n4 آن

 
 )ديپلوئيد( دولاد گياه از (تتراپلوئيد) چارلاد گياه تشكيل چگونگی
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 مقدمه

 .شودیم ینخورند تأم یکه م ییاز غذا یکسانی یوۀآن ها به ش یازمورد ن یجانوران مختلف وجود دارد؛ انرژ ینکه ب ییبا همه تفاوت ها

 

 
 

 است. یااختهیبه نام تنفس  یندیانجام فرا ←یاخته ها به اکسیژن علت نیاز -1

 تولید می شود. ATPدر فرایند تنفس یاخته ای  -2

 
 است. کمتر ینسبت به تنفس هواز یهواز یدر تنفس ب ATP دیتول زانیم -4

حفظ هریک از ویژگی های جانداران مانند رشد و نمو و تولید زیرا  ←هیچ جانداری نمی تواند بدون انرژی زنده بماند، رشد و فعالیت کند.  -5

 .وابسته است ATPمثل و... به در اختیار داشتن 

6- ATP )ها است.اختهیدر  یانرژ ۀو قابل استفاد جیشکل را ←) آدنوزین تری فسفات 

ATP       بوزیر ی+ قند پنج کربننیآدن آلی باز ← نیآدنوز.      شده است لیو سه گروه فسفات تشک نیاست که از آدنوز یدینوکلئوت 
 

 
 

 به یکدیگر ATP و ADP تبدیل -8

 انرژی خواه ←با مصرف انرژی صورت می گیرد.  ADP از ATPتشکیل  -

 انرژی زا ←با آزاد شدن انرژی صورت می گیرد.  ADP به  ATPتبدیل  -

 ، پیوندهای پرانرژی بین گروه های فسفات شکسته شده و انرژی ذخیره شده در آنها آزاد می شود. ADPبه  ATP هنگام تبدیل مولکول*

 

 ایانواع تنفس یاخته -3

 شود. انجام می با حضور اکسیژن ATPتجزیۀ ماده مغذی و تولید  ←ای هوازیتنفس یاخته

  شود.می اکسیژن انجام بهن نیاز بدو ATP تجزیۀ ماده مغذی و تولید ←ای بی هوازیتنفس یاخته

  

 واکنش تنفس یاخته ای هوازی
 

C6H12O6 + 6O2 + ADP + P (          ) → 6CO2 + 6H2O + ATP فسفات 

 کنند.مولکول آدنوزین میالف( ابتدا قند ریبوز و باز آدنین به یکدیگر پیوسته و ایجاد 
 

 ب( پیوستن گروه های فسفات به مولکول آدنوزین که در سه مرحله انجام می شود.
 

 آدنوزین+ گروه فسفات1مرحله :← AMP   )آدنوزین مونو فسفات ( 

 2مرحله :AMP  گروه فسفات +← ADP  )آدنوزین دی فسفات ( 

 3مرحله :ADP  گروه فسفات +←  ATP )آدنوزین تری فسفات ( 

 ATPمراحل ساخته شدن  -7

 یانرژ نیمتأ   :1 گفتار
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 .ای هوازی به کار می برندای را برای تنفس یاختهاغلب، واژه تنفس یاخته -9
 

 

 

مرحله بی هوازی  : 1 لهمرح 

اولیه مرحله هوازی  شود، مادهدر این مرحله که قندکافت )گلیکولیز( نامیده می

 د. شوتولید می یعنی پیرووات
 

مرحله هوازی2لهمرح : 

 مرحله می باشد: 3 دارای یاخته ایمرحله هوازی تنفس 

  Aکسایش پیرووات و تشکیل استیل کوآنزیم ا-1

 (  Krebs)چرخه کربس-2

 زنجیره انتقال الکترون-3

 مرحله کلی رخ می دهد در دو  اییاختهتنفس  -10

 ATPروش های ساخته شدن  -8

 در سطح پیش ماده: -1  -13

است.  ADP برداشته شدن گروه فسفات از یک ترکیب فسفات دار )پیش ماده( و افزودن آن به       ATP یکی از روش های ساخته شدن   

 در سطح پیش ماده می نامند. ATP   به همین علت این روش را ساخته شدن ←

 به کمک کرآتین فسفات در ماهیچه های اسکلتی ATPمثال: تولید 

یکی از راه های تأمین انرژی در ماهیچه ها، برداشتت  فستفات از مولکول  کرآتین    ←نیاز دارند  ATP ماهیچه ها برای انقباض به*

 (به کار می رود. ATP کرآتین فسفات، پیش ماده ای است که فسفات آن برای ساخته شدن)است.  ADP فسفات و انتقال آن به

 

  

  :یشیساخته شدن اکسا -2

 ATPیها یمتوسط آنز ATP ،یداخل یموجود در غشا کترون لانتقال ا یرهحاصل از انتقال الکترون ها در زنج یفسفات و انرژ یوناز ساز 

 ( ساخته می شود.یزه)راک یتوکندریم

 .دهدیاز دست م (e-) ماده الکترون یککه در آن  ی: واکنشیشاکسا* 

 کند.یم یافتدر( e-ماده الکترون ) یککه در آن  ی(: واکنشیاکاهش )اح* 

  :نوریساخته شدن  -3

 ATPیها یمتوسط آنز ATP ،یموجود در غشا کترون لانتقال ا یرهدر زنجشیب غلظت پروتون ها حاصل از  یفسفات و انرژ یوناز ساز 

 ساخته می شود. کلروپلاست )سبزدیسه( تیلاکوئیدهای

 افتد.      می راه به نور با که است فرایندیحاصل فرایندی است که  زیرا ←گویند. میATP در فتوسنتز ساخته شدن نوریATP به تولید*

 (، می باشد. ATPساز و در نهایت تولید ATPآنزیم فعالیت روع واکنش های زنجیره انتقال الکترون و نور باعث ش)
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 قند کافت )گلیکولیز( -11

 . است گلوکز اخته ای، گلیکولیز و به معنی تجزیهی تنفساولین مرحله  -

 گلیکولیز یک فرآیند بی هوازی است و در سیتوپلاسم انجام می شود. -

 تجزیه گلوکز در گلیکولیز، نه به صورت یک باره، بلکه به صورت مرحله ای انجام می شود.  -

 تأمین می شود.  ATPسازی نیاز هست که این انرژی از ط به تجزیه گلوکز، به انرژی فعالهای مربو برای انجام واکنش -
 

 

 قند کافت )گلیکولیز( انجاممراحل  -12

 

قند  ←کند مصرف می ATPمولکول  2اتم کربن دارد(  6) مولکول گلوکز گام اول:

 کربنی دو فسفاته ( 6فسفات ایجاد می شود. )قند فروکتوز با دو
 

قند سه کربنی تک فسفاته ایجاد دو  ←شود کربنی دو فسفاته تجزیه می 6قند  :گام دوم

 شود.می

 

به هر یک از قندهای سه کربنی تک فسفاته، یک گروه فسفات اضافه می شود  گام سوم:

 فسفاته ایجاد می شود. دو عدد اسید سه کربنی دو  ←

 

ترکیب  ←کربنی دو فسفاته طی مراحلی هر یک ازاین اسیدهای سه از گام چهارم:

 تولید می شود. کربنی به نام پیرووات )بنیان پیروویک اسید(سه

 
14- NADH 

-  NADH دارد و از دیحامل الکترون است، دو نوکلئوت+NAD شود یم لیبه اضافه الکترون و پروتون تشک. 

-  +NADو NADH   شوند یم لیتبد گریدادن الکترون و پروتون، به همدبا گرفتن و از دست. 

-  +NAD   با گرفتن الکترون کاهش وNADH ابدییم شیبا از دست دادن الکترون اکسا. 
 

 
 

 شود. ینوشته م NADH + H+  محصول به صورت نبنابرای ←رود  یبه کار م NAD+کردن  یخنث یالکترون برا ک*ی
 

 

  ADPشود. یعنی فسفات های اسیدهای سه کربنی به مولکول می انجام تولید در سطح پیش مادهدر گلیکولیز به روش  ATPساخته شدن  -15

 تولید می شود.ATP منتقل شده و
 

 

 سر نوشت پیرووات های حاصل از گلیکولیز: -16

 کند: یتواند ط یرا م دو مسیربسته به حضور و یا عدم حضور اکسیژن، که  باشدیمولکول پیرووات م 2گلیکولیز،  یمحصول نهای

 یدر میتوکندر یتنفس یاخته ا یات وارد مرحله هوازپیروو مولکول2  ←وجود داشته باشد  یاختهدر  یاگر اکسیژن کاف (مسیر اول 

 .شوند یم

 )تخمیر  یهواز بی صورت به و مانده سیتوپلاسم همان در پیرووات ←وجود نداشته باشد  یاختهدر  یاکسیژن کاف اگر مسیر دوم  

 شود. ی( تولید ممسیر اولنسبت به حالت ) یکمتر یشود که در این حالت انرژ یم
 

عبارتند  محصولات گلیکولیز -13

 از 

 پیرووات )بنیان پیروویک اسید(-1

2-ATP  )آدنوزین تری فسفات( 

3-NADH )نیکوتین آمید آدنین دی نوکلئوتید( 

 +NADH + H               -e2+   +H2+   +NAD  
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1-  

 

 شدن ساخته گفتیم، ATP تولید دربارۀ که هایی روش براساس .شود می ساخته ATP قندکافت در دیدید، که طور همان

 ATPشود؟ می انجام روش کدام با قندکافت در 

  د.شو می انجام ماده پیش سطح در تولید روش به ←در گلیکولیز  ATP ساخته شدن      

 شود. یتولید مATP منتقل شده و ADP به مولکول   یسه کربن یدهایاس یها فسفات      
 

 

 در سلول های یوکاریوتی ) راکیزه( مقصد پیروواتمیتوکندری -18
 

 در میتوکندری انجام می شود. مرحلۀ دوم تنفس یاخته ای به اکسیژن نیاز دارد و در یوکاریوت ها 

  .درنتیجه، فضای درون میتوکندری  ←میتوکندری دو غشا دارد: غشای بیرونی صاف، و غشای درونی آن به داخل چین خورده است

 بین دو غشا( تقسیم می شود.به بخش داخلی و بخش بیرونی )فضای 

  آنزیم های مورد نیاز برای تولیدATP  و مولکول های حامل الکترون که در تنفس سلولی نقش دارند، در روی غشای داخلی میتوکندری

 قرار دارند.

  میتوکندریDNA  می شود.  پروتئین سازی در میتوکندری )راکیزه( انجام ←مستقل از هسته و ریبوزوم مخصوص به خود را دارد 

  درDNA تنفس یاخته ای وجود دارند. میتوکندری، ژن های مورد نیاز برای ساخته شدن  انواعی از پروتئین های مورد نیاز در 

  ندارندهمه پروتئین ها و آنزیم های مورد نیاز میتوکندری، درون خود این اندامک وجود . 

   میتوکندری برای انجام نقش خود در تنفس یاخته ای به پروتئین هایی وابسته است که ژن های آنها در هسته قرار دارند و به وسیله

 ساخته می شوند. های سیتوپلاسمیریبوزوم

 

 

 دقت کنید:

 پروتئین ها و آنزیم های موجود در میتوکندری دو دسته هستند:

 ساخته می شوند.ریبوزوم های درون میتوکندری است و توسط حلقوی میتوکندری DNAها در  پروتئین هایی که ژن رمز کننده آن (1

ساخته می شوند و ریبوزوم های سیتوپلاسمی است و توسط خطی هسته سلول DNA پروتئین هایی که ژن رمز کننده آن ها در (2

 سپس به میتوکندری می روند.
 

  .میتوکندری همراه با یاخته و نیز مستقل از آن تقسیم می شود 

 در شرایطی که یاخته به انرژی بیشتری نیاز داشته باشد، می تواند با  ←اهمیت مستقل بودن تقسیم میتوکندری از تقسیم یاخته

 و تولید میتوکندری های بیشتر، انرژی مورد نیاز خود را تامین کند. تقسیم میتوکندری

 

 غشا-1

 

 ساختار میتوکندری  -17

 

   خارجی صاف یغشا-1

  داخلی چین خورده یغشا-2

 برخی آنزیم ها -4 

 یکه حاو یکندریتودرون مزمینه ای ماده  -2

  

1-DNA   حلقوی 

  
 ریبوزوم -3

 فضاها -3
 فضای بین دو غشا  -1

 (میتوکندری داخلی )فضای فضایی که توسط غشای درونی احاطه شده است. -2

 

2-    RNA 

  

 

 : 1 یتالفع
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 .گیردمی ، در بخش داخلی میتوکندری انجامکربسچرخۀ در چرخه ای از واکنش های آنزیمی، به نام  : A استیل کوآنزیم اکسایش -20

 

 

 
 
 

اکسایش و  قندکافت )گلیکولیز(تجزیه شود. بخشی از تجزیه گلوگزدر  2COگلوکز در تنفس هوازی باید تا حد تشکیل مولکول های  مولکول -21

  انجام می شود.در چرخۀ کربس و بخش دیگر آن پیرووات 
 

 

 کربس چرخهراحل م -22

 
 

    نیز  Aدر این مرحله کوآنزیم ←با مولکولی چهارکربنی ترکیب شده و مولکولی شش کربنی، ایجاد می شود. Aاستیل کوآنزیم  گام اول:  

 جدا می شود.

 

 
 

 

 

کربنی  5 کربنی، یک مولکول 6از مولکول 2CO: با جدا شدن یک مولکولگام دوم          

 شود.تولید می

 

 
 

 

کربنی  4 کربنی، یک مولکول 5از مولکول 2COبا جدا شدن یک مولکول گام سوم:   

 شود.تولید می

 

 
 

 

 

دیگر،  Aکربنی اولیه  برای گرفتن استیل کوآنزیم  4دهد، مولکول رخ می کربسهای متفاوتی که در چرخه طی واکنش در گام های بعدی:   

 بازسازی می شود.

 

 

 اکسایش پیرووات -19

توکندری با صرف انرژی و برخلاف شیب غلظت( وارد میگلیکولیز از طریق انتقال فعال ) پیرووات تولید شده در

 .یابدشده و در آنجا اکسایش می

 یروواتپیش مراحل اکسا: 

 یروواتمولکول پ یک یششده در مرحله اکسا یدمواد تول 

     NADHیک -1

   2COیک -2

 A کوآنزیماستیل مولکول یک-3
A  

دهد و به بنیان استیل از دست می 2COندری یک پیرووات در میتوکابتدا 

 متصل شده و Aبنیان استیل به مولکولی به نام کوآنزیم  ← شودتبدیل می

 دهد. را تشکیل می A کوآنزیممولکول استیل

 

 مواد مصرف شده در مرحله اکسایش یک مولکول پیرووات 
    NAD+ یک -1

  Aیک کوآنزیم -2

  

 اکسایش بیشتر  :  2 گفتار

 Aکربنه + استیل کوآنزیم  4مولکول 

  Aکوآنزیم

 کربنه  6مولکول 

 کربنه 6مولکول 

CO2 

 کربنه  5مولکول 

 کربنه 5مولکول 

CO2 

 کربنه  4مولکول 

 کربنه 4مولکول 
 انجام یک سری واکنش های متفاوت

 )مولکول آغازگر چرخه کربس( کربنه 4مولکول 
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  ATPو  NADH  ،2FADH ، مولکول های2COمولکول  کربنی، در واکنش های چرخه کربس، علاوه بر تولید  6مولکول اکسایش هر از -23

 در محل های متفاوتی از چرخه تشکیل می شوند.
 

 

 گیرد.در سطح پیش ماده صورت می ATPکربس همانند گلیکولیز، تولید  چرخهدر  -24
 

25-   2FADH آدنین دی نوکلئوتید( )فلاوین 

 2FADH است. رکیبی نوکلئوتید دارت 

  .حامل الکترون است 

  2FADH از FAD   ساخته می شود:رو به رو مطابق با واکنش 
 

 

 بیشتر ATPتشکیل -26

 تولید می شود.   ATPو  آب، دی اکسیدکربندر تنفس سلولی * 

 مصرف می شوند.  ATP برای تولیدنیز در مراحل گلیکولیز و چرخه کربس ساخته می شوند که   2FADH و  NADHمولکول های  *
 

 : 1سوال  -

 به کار می رود؟  ATP( برای تولید2FADH و  NADHهای حامل الکترون)چگونه انرژی مولکول 

 : 2سوال  -

 آب چگونه در این فرآیند تولید می شود؟

 پاسخ این پرسش ها در زنجیرۀ انتقال الکترون در غشای درونی میتوکندری نهفته است. 
 

  الکترون: انتقال یرهزنج -27

از  یا یرندتوانند الکترون بگ ی( قرار دارند و میزه)راک یتوکندریم یدرون یغشا شده است که در یلتشک ییانتقال الکترون از مولکول ها یرهزنج

 دست دهند.
 

  میتوکندریانتقال الکترونِ یرهآب در زنج یلتشک یچگونگ -28

 یداکس یونبا گرفتن الکترون به  یژناکس ← رسند. یم( 2O)یمولکول یژنبه اکس یتانتقال الکترون، در نها یرهموجود در زنج یها الکترون

قرار  یتوکندریم یکه در بخش داخل ییبا پروتون ها یبدر ترک یداکس یها یون ← .شود یم یل( تبد یبا دو بار منف یژنتم اکس) ا  O-2   یعنی

 .دهند یم یلآب را تشک یدارند، مولکول ها
 

                      یتوکندریانتقال الکترون  م یرهدر زنج آب یلتشک واکنش
 

 

 یلازم برا انرژی ←شوند  یدو غشا پمپ م ینب یبه فضا یانتقال الکترون از بخش داخل یرۀدر سه محل از زنج( H+ یها یون)ها  پروتون -29

 .شودیفراهم م  2FADH و NADH  یپرانرژ یانتقال پروتون ها از الکترون ها
 

 

  میتوکندریالکترونِانتقال  یرهدر زنج ATP یلتشک یچگونگ -30

 براساس هاپروتون ←. یابد یم یشافزا یفضا، نسبت به بخش داخل یندو غشا، تراکم آنها در ا ینب یبه فضا یورود پروتون ها از بخش داخل با

 یمجموعه ا ی،برگشتن به بخش داخل یپروتون ها برا یرو پیش  راه تنها ←برگردند  یدارند که به سمت بخش داخل یلغلظت، تما شیب

 ATP یلتشک یبرا یازمورد ن یگذرند و انرژ یمجموعه قرار دارد، م ینکه در ا کانالی از ها پروتون ←ساز است.  ATP یمآنز امبه ن ینیپروتئ

 .شود یو گروه فسفات فراهم م ADP از

 

 

FAD  + 2H+  + 2e-               FADH2 
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 مراحل کار زنجیره انتقال الکترون به ترتیب: -31

 

 

 

 

 

 
 
 

 یابد. یاکسایش م NAD +دهد و به  ی( م1پروتئین شماره )الکترون خود را به اولین پروتئین زنجیره  NADH ،2هر مولکول  (1

اکسایش  FADدهد و به   یمقرار دارد،  2و1مسیر بین پروتئین شماره پروتئینی که در  الکترون خود را به  2نیز 2FADHهر مولکول   (2

 یابد. یم

( را از H +و با استفاده از انرژی این الکترون ها، این پروتئین ها یون های هیدروژن ) 3و2و1های  در اثر عبور الکترون ها از پروتئین  (3

 ، به فضای بین دو غشاء پمپ می کنند.برخلاف شیب غلظتفضای داخلی میتوکندری 

بار منفی(  کسید )اکسیژن با دواز سومین پروتئین، به اکسیژن مولکولی برخورد کرده و تولید یون ا در نهایت الکترون ها پس از عبور  (4

 ( تبدیل به یک مولکول آب می شود.H+می کنند. سپس یون اکسید با گرفتن دو پروتون )

های هیدروژن در فضای بین دو غشا، یون H +نتیجه افزایش تراکم از بخش داخلی به فضای بین دو غشا و در )H+ها )ر اثر ورود پروتوند * 

گردند. ظت به فضای درونی میتوکندری برمیاست، بر اساس شیب غل سازATPآنزیم که مجموعه پروتئینی به نام  4از پروتئین شماره 

 فراهم می شود.ATP به ADP ها از کانالی که در این مجموعه قرار دارد، انرژی لازم برای تبدیلبا عبور پروتون

 

2-  
3-  

 

 است؟ATP یشیانتقال الکترون، از نوع ساخته شدن اکسا یرۀدر زنج ATP چرا ساخته شدن یدده یحتوض(الف

 دارد؟ یاخته یبرا یخورده بودن آن چه ارزش ینچ ی،ها یاختدر تنفس  یزهراک یدرون یبا توجه به نقش غشا(ب

و در   2FADH و NADHیمولکول ها یشبا اکسا  ATPشود، ساخته شدن    یانتقال الکترون مشاهده م  یره( بر اساس آنچه در زنج الف

 ( همراه است.O -2) یدو بار  منف یژناکس یدتول یتنها

 یدرون یغشا یشترب یخوردگ ینانتقال الکترون است. چ یرهدهنده زنج یلتشک یها ینمحل اجزا و پروتئ یتوکندریم یدرون یب( غشا

 .شود یم یشترب ATP یدانتقال الکترون و تول یرهعوامل زنج یشباعث افزا یجهغشا شده و در نت ینسطح ا یشموجب افزا

 

 : 2 یتالفع
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 بر تنفس یاخته ای مروری -32

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یاقتصاد دی: تولیا اختهیتنفس  میتنظ -33

 بهترین در گلوکز کاملتولید شده در ازای تجزیه  ATPدهند که مقدارشرایط بهینه آزمایشگاهی نشان می های واقعی دراندازه گیری -

 است.  ATP30 حداکثر  یوکاریوت، یاخته در شرایط

 کند. اوت و متناسب با نیاز بدن فرق میدر یاخته های متف  ATPتولید -

 سوال:  -34

 است؟ ATP  کمبود شرایط در که شوندمی انجام میزانی همان به کربس،های گلیکولیز و چرخه در یاخته زیاد باشد، واکنشATP مقدار اگر   

 پاسخ:

 است. ADP  و ATP تحت کنترل میزان ATP تولید   

  اگر ATPکاهش تولید ← شوند می مهار کربسآنزیم های درگیر در گلیکولیز و چرخه  ←زیاد باشد ATP   

  اگر ATPافزایش تولید ← شوند می فعال کربسآنزیم های درگیر در گلیکولیز و چرخه  ←کم  باشد ATP  

تنظیم  فوق مانع از هدر رفتن منابع می شود. *  

منابع صورتی که این  در ←های بدن ما به طور معمول از گلوکز و ذخیرۀ قندی کبد )گلیکوژن( برای تأمین انرژی استفاده می کنند. یاخته  -35

 می روند.  پروتئین هاو  چربی هابه سراغ تجزیۀ  ATP کافی نباشند، آنها برای تولید

 

شدن ماهیچه    ضعیف  سکلتی  تحلیل و  ستم ایمنی   و های ا سوء تغذیه و فقر  سی ست که رژیم     از عوارض  شدید و طولانی مدت در افرادی ا غذایی 

 اختیار ندارند. کافی درغذایی نامناسب دارند یا اینکه به دلایل متفاوت غذای 

4-  
5-  

 

به  توجه کند. با یحشرات و لارو آنها رشد ونمو م یا،خشک و بدون آب مانند نخود و لوب یکه در دانه ها یدباش یدهد شاید

 شود؟ یم ینجانوران چگونه تأم ینا یازندارند، آب مورد ن یآب یباًدانه ها خشک اند و تقر ینا ینکها

 شود. یلها تشک یزهانتقال الکترون غشاء راک یرهحشره و با انتقال الکترون در زنج یا یاختهتواند در تنفس  یآب م ینا   

 در فرایند گلیکولیز از گلوکز پیرووات ایجاد می شود. 

رود و در آنجا با از دست  یم یتوکندریبه م روواتیپ

 .ابدی یم شیاکسا  A میکوآنز لیبه است 2CO دادن

 شوند. یم دیتول ATPآب و  د،یاکس یکربن د یمولکول ها تیدر نها

 شود. می کربسوارد چرخه  A  میکوآنز لیاست

 2FADH و NADHحامل اکترون  یمولکول ها

 شوند. یانتقال اکترون م رهیوارد زنج

 به همین علت 

 : 4 یتالفع
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 از روش های تأمین انرژی در شرایط کمبود یا نبود اکسیژن است که در انواعی از جانداران رخ می دهد. : تخمیر -36

   ندارند، میتوکندری و در نتیجه زنجیره انتقال الکترون نقشی رفرایند تخمیدر . 

  هستند که در صنایع متفاوت از آنها بهره می بریم. تخمیر الکلی و تخمیر لاکتیکی انواعی از تخمیر 

   با گلیکولیز آغاز می شوند و پیرووات ایجاد می کنند.تخمیر الکلی و لاکتیکی مانند تنفس هوازی 

  گلیکولیز تشکیل پیرووات از قند فسفاته همراه با ایجاد  در NADH  از+NAD  بنابراین برای تداوم گلیکولیز، وجود ←است+ NAD 

  نمی شود.در نتیجه تخمیر انجام  ←نباشد گلیکولیز متوقف می شود  NAD+ضروری است و اگر

   در تخمیر، مولکول هایی ایجاد می شوند که در فرایند تشکیل آن ها+NAD  .به وجود می آید 

 
 

 یابد.شد، لاکتات در ماهیچه ها تجمع میهای اسکلتی برای تجزیه کامل گلوکز به اکسیژن نیاز دارند و اگر اکسیژن کافی نبا ماهیچه -38

ها به اکسیژن فراوان نیاز دارد. اگر اکسیژن کافی نباشد، پیرووات فعالیت شدید ماهیچه و کارهای ایجاد لاکتات در ماهیچه ها: ساز -39

 شود.به لاکتات تبدیل می NADHبلکه با گرفتن الکترون های  ← شودوارد میتوکندری ها نمیحاصل از گلیکولیز 
 

 

 الکلی تخمیر -37

 

محل: درون سیتوپلاسم      

 :تخمیر الکلی طی دو مرحله انجام می شود 

 ، به اتانال تبدیل می شود.  2CO پیرووات حاصل از گلیکولیز با از دست دادن(1

 کند.، اتانول ایجاد میNAD+و اکسایش آن به  NADH هایاتانال با گرفتن الکترون(2
 

 

 آمدن خمیر نان به علت انجام تخمیر الکلی است. مثال: ور 

 لاکتیکی تخمیر -40

 

محل: درون سیتوپلاسم      

هاییم با دریافت الکترونکربنی(، به صورت مستق 3پیرووات ) ← تخمیر لاکتیکی فقط یک مرحله دارد 

NADH و اکسایش آن به+ NAD  ( می شود. 3تبدیل به لاکتات )کربنی 

 :مثال 

 دهند.تخمیرلاکتیکی را انجام می انواعی از باکتری ها 
  

بعضی از این باکتری ها، مانند آنچه در ترش شدن شیر  -1

 غذا می شوند.رخ می دهد، سبب فساد 

 .روندهای غذایی به کار میآوردهانواعی از آنها در تولید فر -2

هایی های شیری و خوراکیتولید فرآوردهتخمیر لاکتیکی در 

 مانند خیارشور نقش دارد.

 

 ژنیمستقل از اکس ستنیز  :  3 گفتار
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 تخمیر در گیاهان -41

 
 

 هر دو نوع تخمیر الکلی و لاکتیکی در گیاهان وجود دارد. *

 شوند.تجمع الکل یا لاکتیک اسید در یاخته گیاهی به مرگ آن می انجامد، بنابراین باید از یاخته ها دور  *

 

 

 :دارند یازمورد ن یژناکس ینتأم یبرا ییکنند، ساز وکارها یرشد م یغرقاب یطدر شرا یعیکه به طور طب یاهانیگ

 ای( هوادار در گیاهان آبزیتشکیل بافت پارانشیمی ) نرم آکنه-1

 ششُ ریشه در درخت حَرّا -2

 رادیکال های آزاد -42

 

:در  توانندیدارند و م ییبالا پذیریجفت نشده در ساختار خود، واکنش هایبه علت داشتن الکترون ویژگی

 برسانند. یببدن، به آنها آس یبافت ها دهندۀیلتشک هایواکنش با مولکول
 

 سرطان هستند. یجادآزاد از عوامل ا یها یکالراد 
 

 یون اکسیدبه  میتوکندری هوازی، اکسیژن با پذیرش الکترون در پایان زنجیرۀ انتقال الکترون  در تنفس  

(-2O) شود. تبدیل می←( 2-گاهی یون اکسیدOبا یون های هیدروژن )) +Hشوند و مولکول آب ( ترکیب می

 آید.به وجود می

 آیند. به صورت رادیکال آزاد در می و ← نمی شوندگاهی درصدی از اکسیژن ها وارد واکنش تشکیل آب 
 

 با اثر سمی رادیکال های آزاد مقابله: 

 میتوکندری ها برای مقابله با اثر سمی رادیکال های آزاد، به ترکیبات آنتی اکسیدان وابسته اند.-

هایی غذایی دارای آنتی اکسیدان ها و سبزیجات در حفظ سلامت بدن نقش دارند. این موادخوردن میوه-

 هستند.  کاروتنوئیدهامانند 

 های زیستی و درهای آزاد مانع از اثر تخریبی آنها بر مولکولدر واکنش با رادیکال ←ها آنتی اکسیدان-

 شوند.های بدن مینتیجه تخریب بافت
 

آزاد از سرعت مبارزه با آنها بیشتر  یهاهر علت سرعت تشکیل رادیکالبه  اگر :آزاد یها یکالتجمع راداثر  

هم  یاخته یجه،در نت ←کنندیم یبو آن را تخر یابندیتجمع م یتوکندریآزاد در م یهایکالراد ←باشد 

 .شودیم یبتخر

 کنندیم آن، حمله یو اجزا یاختهسازنده  هایخود به مولکول یجبران کمبود الکترون یآزاد برا یهارادیکال

 .شوندیآن ها م یبتخر و باعث

 .کنندیآزاد، با مشکل رو به رو م یکال هایراد یساز یرا در مبارزه و خنث یتوکندریکه م یاز عوامل یبرخ-43

 الکل-1 

مطالعات نشان می دهد که الکل سرعت تشکیل رادیکال های آزاد از اکسیژن را افزایش می دهد و مانع از عملکرد میتوکندری 

میتوکندری، سبب تخریب میتوکندری و در نتیجه DNA رادیکال های آزاد با حمله به  ←در جهت کاهش آنها می شود. 

به همین علت اختلال در کار کبد و از کار افتادن آن از شایعترین  ←شوند. مردگی کبد می های کبدی و بافتمرگ یاخته

 عوارض نوشیدن مشروبات الکلی است.
 

 های ژنیانواعی از نقص-2

 ←های معیوب می انجامد گاهی نقص در ژن های مربوط به پروتئین های زنجیرۀ انتقال الکترون، به ساخته شدن پروتئین

 های آزاد، عملکرد مناسبی ندارد.های معیوب را داشته باشد در مبارزه با رادیکالپروتئینهایی که این میتوکندری
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 انتقال الکترون توقف -42

 مانند:شوند. و مرگ می ته ایمواد سمی فراوانی وجود دارند که با مهار یک یا تعدادی از واکنش های تنفس هوازی، سبب توقف تنفس یاخ
 

 :سیانید -1

 را مهار و در نتیجه باعث توقف زنجیره انتقال الکترون می شود.O 2نهایی مربوط به انتقال الکترون ها به سیانید واکنش  

 : (CO اکسید )  گاز کربن مونو -2

 در تنفس یاخته ای اختلال ایجاد می کند: دو شکلاکسید به  گاز کربن مونو

 ژنیحمل اکس تیشود، ظرف یجدا نم نیاز هموگلوب آسانی به چون و ←شود.  یبه آن م ژنیمانع از اتصال اکس ن،ی( با اتصال به هموگلوب1 

 کند.  یم جادیاختلال ا یا اختهیکربن، در واقع در انجام تنفس  دیاکس عملکرد مونو نای ←دهد  یدر خون را کاهش م

 انتقال الکترون رهزنجی توقف ←شود.  یم ژنی( سبب توقف واکنش مربوط به انتقال الکترون ها به اکس2
 

 سیگار -2دود خارج شده از خودروها      -1  ←منابع تولید مونواکسیدکربن -43
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 مقدمه

 شود. یم نیمانند گلوکز تأم یاز مواد مغذ ،یاتیح یها تیانجام فعال یما برا ازیمورد ن یانرژ

 

 
 

 کنند. یم یدتول یزن یژنو اکس یلتبد یبه ماده آل یدنور خورش یرا با استفاده از انرژ 2COفتوسنتز  ینددر فرا یاهانگ -1

CO2 6 :کلی فتوسنتز واکنش + 6 H2O 
نور خورشید
→     C6H12O6 + 6 O2                            

 

 شده اندازه گرفت. یدتول یژناکس یزانم -2 یامصرف شده و  یداکس یکربن د یزانم -1 یینتوان با تع یفتوسنتز را م یزانم -2

 برای اینکه جانداری بتواند فتوسنتز انجام دهد، باید ویژگی های خاصی داشته باشد. مثلا: -3

 که بتوانند انرژی نور خورشید را جذب کنند.  لکول های رنگیزه ایداشتن مو -1

 داشتن سامانه ای برای تبدیل انرژی نور به انرژی شیمیایی -2

 برای فتوسنتز یافته ساختارتخصصبرگ  -4

 برگ که مناسب ترین ساختار برای فتوسنتز در اکثر گیاهان است. زیرا :

              تعداد فراوانی کلروپلاست دارد. -1

 .داشتن روزنه و آوند که از ویژگی های مناسب برگ ها است -2

 فتوسنتز  درون سبزدیسه )کلروپلاست( انجام می شود. *

 

 
 

 
 

به سمت روپوست یاخته های اسفنجی در دولپه ای ها، بعد از روپوست رویی قراردارند و به هم فشرده اند. در حالی که  یاخته های نرده ای -5

 د و بین آن ها فضاهای بین سلولی زیادی مشاهده می شود.زیرین قراردارن

 

 (کلروپلاستسبزدیسه ) -6

  .کلروپلاست همانند میتوکندری دارای غشای بیرونی و غشای درونی است که از هم فاصله دارند 

 مبرگ د -1 

 ساختار برگ گیاهان دو لپه ای -5
 نک په -2

 روپوست زیرین 

  روپوست رویی

 وپوستر -1

 گبرگ = آوند چوب + آوند آبکش + غلاف آوندیر -3

رگبمیان -2  شامل یاخته های پارانشیمی 

 پارانشیم نرده ای 

 پارانشیم اسفنجی

 لپه ای تکساختار برگ گیاهان  -6
 روپوست زیرین 

  روپوست رویی

 وپوستر -1

 گبرگ = آوند چوب + آوند آبکش + غلاف آوندیر -3

یانبرگم -2  (پارانشیم اسفنجی) شامل یاخته های پارانشیمی 

 

به انرژی  تبدیل انرژی نور   :1 گفتار

 شیمیایی
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  در دولپه ای ها، بعد از روپوست رویی قراردارند و به هم فشرده اند. های نرده ای یاخته -7

 به سمت روپوست زیرین قراردارند و بین آن ها فضاهای بین سلولی زیادی مشاهده می شود.ته های اسفنجی یاخ  کهدر حالی
 

 کلروپلاست -8

 همانند میتوکندری دارای غشای بیرونی و غشای درونی است که از هم فاصله دارند.  کلروپلاست 

 ست.فضای درون تیلاکوئید و بستره تقسیم شده ا فضای درون کلروپلاست با سامانه ای غشایی به نام تیلاکوئید، به دو بخش 

  بستره دارایDNA ، RNA .یاز خود را بسازد. بنابراین، کلروپلاست مانند میتوکندری می تواند بعضی پروتئین های مورد ن ←و ریبوزوم است 

 می تواند به طور مستقل تقسیم شود. کلروپلاست نیز 

 
 های فتوسنتزی رنگیزه -9

 تزی در غشای تیلاکوئید قرار دارند. رنگیزه های فتوسن 

 ( این رنگیزه ها شامل کلروفیل هایa   وb.و کاروتنوئیدها می باشند ) 

 .وجود رنگیزه های متفاوت، کارایی گیاه را در استفاده از طول موج های متفاوت نور افزایش می دهد 

 .ها را منعکس می کنند.این رنگ  ←کاروتنوئیدها به سه رنگ قرمز، نارنجی و زرد دیده می شوند 

 کاروتنوئیدها در بخش آبی و سبز نور مرئی است. بیشترین جذب 

 نام رنگیزه
 طول موج

 بیشترین جذب بر حسب نانومتر()
 طیف جذبی در نور مرئی

 (bو  aکلروفیل های )
 آبی -بنفش  400 -500

 مزقر -نارنجی  600 - 700

 سبز - آبی –بنفش  400 - 500 کاروتنوئیدها
 

1-  
2-  

 

 آموختید، ینایی. با توجه به آنچه در سال گذشته درباره بشودیم یدهبه رنگ سبز د یداست،نطور که از نامش پهما سبزینه

 شود؟ یم یدهچرا به رنگ سبز د یزهرنگ ینا یدده یحتوض

 نور مرئی را منعکس می کنند. سبزِزیرا سبزینه ها بخش 

ر کلروپلاست ساختا  

 غشا                -1

 فضاها -3

ماده سیال درون بستره ) -2

 که حاوی کلروپلاست(

 افخارجی ص یغشا -1

  صافداخلی  یغشا -2
1-DNA  حلقوی 

 برخی آنزیم ها -3

 ریبوزوم ←اندامک

 فضای بین دو غشا-1

 فضایی که توسط ماده سیال )بستره( پر شده است.-2

 تیلاکوئیدها فضای داخل-3

 ترکیبات

 نشاسته -4

 تیلاکوئید

2-RNA   

 

 

 
 : 1 یتالفع
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1-  
2-  

نمودار را با  یندهد. ا یرا نشان م یاهگ یکفتوسنتز  یزانم یرز نمودار

 ید،آور یرا که از آن به دست م یجیو نتا یدکن یسهمقا 3 شکلنمودار

 .یسیدبنو
 

 مشخص می شود که سبزینه ها بیشترین تأثیر را در فتوسنتز دارند.

 

 

 

 

د.قرار دارن 2و  1 یستمبه نام فتوس ییدر سامانه ها ینپروتئ یهمراه با انواع یفتوسنتز یها یزهرنگ  

 در غشای تیلاکوئید قرار دارندفتوسیستم ها. 

 شوندبه هم مرتبط می ناقل الکتروننام مولکول هایی به  بافتوسیستم ها. 

 
 توسیستمف -10

 (سامانه تبدیل انرژی)

 

اجزای فتوسیستم 

وتنوئیدها( ها و کارهای متفاوت)کلروفیله از رنگیزههر آنتن ک های گیرنده نور:آنتن-1

 کند.تقل میگیرد و به مرکز واکنش منساخته شده است، انرژی نور را می و انواعی پروتئین

است که در بستری   aلروفیلمرکز واکنش، شامل مولکول های ک مرکز واکنش: -2

 پروتئینی قرار دارند.

 هش و اکسایش(توانند الکترون بگیرند یا اینکه الکترون از دست بدهند. )کا میا ه لاین مولکو

700P : یلبه کلروفa   700 یک یستمدر فتوسP یند. زیراگو یم : 

 .است نانومتر 700 موج طول در←  1 یستمدر مرکز واکنش فتوس a یلحداکثر جذب کلروف
 

680P : یل به کلروفa 680 دو یستمدر فتوسP زیرا .یندگو یم : 

 .است نانومتر 680 موج طول در←  2 یستمدر مرکز واکنش فتوس a یلحداکثر جذب کلروف

 

700-11P   680وP  

 : 2 یتالفع
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  دارند؟ نقش فتوسنتز در هانداز یک به مرئی نور های موج طول همۀ آیا

 آزمایشی نور تجزیه برای منشور و نور چشمه هوازی، یباکتر نوعی ،)ایهرشت سبز جلبک( اسپیروژیر از استفاده با توان می

 .داد انجام پرسش این به پاسخ برای را

 باشند، مؤثر فتوسنتز در ندازها یک به نور جهایمو طول همه اگر (الف شکل). دارد دراز و نواری های سبزدیسه اسپیروژیر

 .باشد یکسان ایرشته جلبک اطراف در اکسیژن تراکم که داریم انتظار

 و آب شامل آزمایشی لولۀ درون و کردند ثابت سطحی روی را جلبک شد، انجام فرض این بررسی برای که آزمایشی در

 تجزیه متفاوت های طیف به و کرده عبور منشور از که گرفت قرار نوری برابر در آزمایش ولهل د.قراردادن هوازی های باکتری

 (ب شکل) .اندهیافت تجمع ها قسمت بعضی در ها باکتری که شد مشاهده مدتی، گذشت از. بعد  بود شده

 کنید؟ بررسی را توضیح این درستی توانید می آزمایشی چه با دارید؟ مشاهده این برای توضیحی چه (الف

 .دهید توضیح را خود پاسخ است؟ فتوسنتز در اصلی رنگیزه سبزینه، که گرفت نتیجه وانت می آزمایش این از آیا( ب
 

 
 

 .شود یم یدتول یژناکس یزانم یشترینب یرااست. ز یشترها ب یتجمع باکتر یقرمز و آب یالف( در محل نورها

 کرد. هیسرا با هم مقا یجرا جداگانه به کار برد و نتا ینورمرئ یها یفاز ط یکتوان هر  یم 

 . است مثبت پرسش این پاسخ هاست، سبزینه به مربوط که سبز و قرمز های قسمت در اکسیژن بیشتر میزان به توجه با ب(

 (بالا است.در محدوه رنگ قرمز و آبی   bو aجذب نوری سبزینه های )

 

 

 

 

 

 :های تیلاکوئیدی( )واکنش واکنش های وابسته به نور-1

ین واکنش ها در حضور نور خورشید )روز( و درون تیلاکوئیدها انجام می گیردا. 

  مولکول هایNADPH و ATPاکسیژن تولید می شود.  و 

  

 :(چرخه کالوین) واکنش های مستقل از نور-2

 این واکنش ها در غیاب نور انجام می گیرند. 

 با کمک مولکول هایNADPH  وATP مرحله نوری، مولکول های ولید شده در واکنش های ت

2CO ،.تبدیل به گلوکز و سایر مواد آلی می شوند 

 واکنش های فتوسنتزی -12

 

 شیمیایی واکنش های فتوسنتزی  : 2گفتار 

 

 : 3 یتالفع
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 درون غشای تیلاکوئید قرار دارند. نام برده شد( نتزفتوس یبرا یازمورد ن یاجزا)مواردی که به عنوان  تمام موارد فوق توجه: *

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الکترون برانگیخته   -16

تابش نور به مولکول رنگیزه، یکی از الکترون های آن انرژی می گیرد و ممکن  در اثر

رود( به چنین الکترونی، است از مدار خود خارج شود.) به تراز انرژی بالاتر می

 می گویند.  تهالکترون برانگیخ

  2و فتوسیستم  1دو فتوسیستم : فتوسیستم -1

 آنزیم تجزیه کننده آب-2

 دو زنجیره انتقال الکترون-3

 

 اجزای مورد نیاز برای فتوسنتز -13

 (یپمپ پروتون) یپمپ غشای -1 

 (ی)کانال یون سازATP آنزیم  -2

 NADP +پروتئین احیاء کننده  -3

 یسه عدد پروتئین غشای -4

 دو زنجیره انتقال الکترون در غشای تیلاکوئید وجود دارد: -14

 2و فتوسیستم 1یک زنجیره بین فتوسیستم(1

 )NADP+و مولکول  1) بین فتوسیستم  1یک زنجیره بعد از فتوسیستم (2

 نیاز برای فتوسنتز: سه عدد پروتئین غشایی مورد -15

  پمپ غشایی: -1

نرژی زیستی( از بین زنجیره انتقال الکترون اول قرار دارد و یون های هیدروژن را برخلاف شیب غلظت و به صورت فعال )با صرف ا

 بستره به داخل تیلاکوئید پمپ می کند.
 

  : سازATPآنزیم  -2

 تولید می کند.ATP به درون بستره می فرستد و  یون های هیدروژن را از درون تیلاکوئید و در جهت شیب غلظت
 

   NADP+پروتئین احیاء کننده  -3

   NADPHاید( و افزمی NADP+را به  H+را احیاء کرده )یک عدد  NADP+الکترون دوم،  عدد الکترون از زنجیره انتقال 2ت با دریاف

 به دست می آید.
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واکنش  ای به رنگیزه دیگر منتقل و در نهایت، به مرکزها، از رنگیزههای موجود در آنتنهای برانگیخته در رنگیزهدر فتوسنتز، انرژی الکترون -18

 شود.خارج می  aته از کلروفیلدر این هنگام الکترون برانگیخ ←شود می aو در آنجا سبب ایجاد الکترون برانگیخته در کلروفیل  ←می رود 

 
 مسیر طی شده توسط الکترون ها -20

 NADP+ ←دومین زنجیره انتقال الکترون  ←1فتوسیستم  ←زنجیره انتقال الکترون اول  ←2فتوسیستم 
 

 NADPHتشکیل  واکنش -21
 

+ NADP کند تن دو الکترون، بار منفی پیدا میبا گرف← ( و با ایجاد پیوند با پروتون+Hبه مو )لکول NADPH شود.تبدیل می 
 

  نحوه جبران الکترون های خارج شده از فتوسیستم ها: -22

 در اثر خروج الکترون های برانگیخته شده از فتوسیستم ها، کمبود الکترون در داخل این فتوسیستم ها رخ می دهد که باید جبران شوند: 

   کلروفیل کمبود الکترونa   از کلروفیل توسط الکترونی که  ← 1در فتوسیستمa آید، جبران می 2واکنش فتوسیستم  مرکز موجود در 

 شود.می

     کمبود الکترون کلروفیل a توسط الکترون های حاصل از تجزیه آب جبران می شوند.  ← 2در فتوسیستم 
 

 تجزیه نوری آب -23

 شود.(.) در نبود نور آب تجزیه نمی گویندنوری آب میشود. بنابراین به آن، تجزیه تجزیه آب به علت فرایندهایی است که به اثر نور مربوط می

 شود.داخل تیلاکوئید انجام می فضای و در 2تجزیه آب در فتوسیستم  ←قرار دارد. 2کننده آب در بخش زیرین فتوسیستم آنزیم تجزیه* 
 

 :2فتوسیستم  حاصل تجزیه آب در     
 

 را جبران می کنند. 2نش فتوسیستم درمرکز واک a کمبود الکترونی کلروفیل ←الکترون ها  -1

 در فضای درون تیلاکوئیدها تجمع می یابند. ←پروتون ها  -2

 از طریق روزنه ها وارد هوا می شود. ←اکسیژن  -3

 .گرددمدار خود بر می با انتقال انرژی خود به مولکول رنگیزه بعدی، به-1

 

 شود.از رنگیزه خارج شده و سپس به وسیلۀ رنگیزه یا مولکولی دیگر گرفته می-2

 الکترون های برانگیختهسرنوشت  -71

 در فتوسیستم ها                  

 

 ه مرکز واکنش بعد از عبور از زنجیره انتقال الکترون ب 2الکترون برانگیخته از فتوسیستم

 رود. یم 1م در فتوسیست
 

 ر نهایت به بعد از عبور از زنجیره انتقال الکترون د 1الکترون برانگیخته از فتوسیستم

 رسد.می  NADP+مولکول 

  الکترون های خارج شدهسرنوشت  -91

 از فتوسیستم ها                        
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 در فتوسنتز  ATPساخته شدن -25

پروتون ها  ←افزایش می یابد. نسبت به بستره فعالیت پمپ پروتونی در فضای درون تیلاکوئیدهاو  تجزیه آبوقتی تراکم پروتون ها به دلیل 

 از طریق انتشار از غشای تیلاکوئید عبور کنند.  نمی توانندبر اساس شیب غلظت خود می خواهند از فضای درون تیلاکوئید به بستره بروند، اما 

 

 

ها فقط از طریق این د. پروتونساز وجود دار ATPای پروتئینی به نام آنزیم موعهدر غشای تیلاکوئید )همانند غشای داخل میتوکندری( مج

 توانند به بستره منتشر شوند.آنزیم می

ها از دهد، همراه با عبور پروتونیرخ م یتوکندریهمانند آنچه در م*

 شود.یساخته مATP   ،ساز ATPمیآنز

 

 

در  ←با نور به راه می افتد.می گویند، زیرا حاصل فرایندی است که  ATPدر واکنش های نوری، ساخته شدن نوری ATP به ساخته شدن 

 .ساخته می شود NADPH و  ATPهای نوری مولکولواکنش
 

 واکنش های مرحله نوری فتوسنتز خلاصه -26

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 :می شونددر داخل تیلاکوئید  (H+)موجب افزایش غلظت یون هیدروژن دو عامل -42

 
 هایی است که یونقرار دارد، پروتئین 1و  2یکی از اجزای زنجیره انتقال الکترون که بین فتوسیستم  فعالیت پمپ هیدروژنی:-1

+H  رون تیلاکوئید دبا گذشت زمان تعدادی پروتون از بستره به فضای  ←کند. به فضای درون تیلاکوئیدها پمپ میرا از بستره

 وارد می شود. 

 ( تولید می شود. H+از تجزیه آب، درون فضای تیلاکوئید تعدادی پروتون ) نوری آب: جزیهت-2

 کلروپلاست وارد می شوند؟به بستره از فضای درون تیلاکوئید پروتون ها چگونه 

 

  ATPساخته شدن نوری

 

 تابش نور خورشید به فتوسیستم ها

 برانگیخته شدن الکترون های موجود در فتوسیستم ها

 اوج الکترون های برانگیخته شده  از فتوسیستم هخر

 2الکترون های خروجی از فتوسیستم 

 زنجیره انتقال الکترون اول

 1الکترون های خروجی از فتوسیستم 

 دومزنجیره انتقال الکترون 

 ژنیه پمپ هیدروانتقال مقداری از انرژی الکترون های در حال عبور از اولین زنجیره انتقال الکترون ب

 دیتیلاکوئی یانتقال یون های هیدروژن از بستره به داخل فضا

 افزایش غلظت پروتون ها درون تیلاکوئید

 شای تیلاکوئیدهاساز موجود در غATP خروج پروتون ها از تیلاکوئید و ورود آن ها به بستره از طریق آنزیم 

 NADP+پروتئین احیا کننده 

 NADPHتولید مولکول 

 ATPتولید 
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 )چرخه کالوین( های تثبیت کربن های مستقل از نور: واکنش اکنشو -27

 2 در فتوسنتز، مولکول هایCO هد.( د. )ساخته شدن این مولکول همانند تجزیه آن به یکباره رخ نمی به قند تبدیل می شوند 

  2عدد اکسایش اتم کربن در مولکول قند نسبت به کربن در CO  .ه انرژی و منبعی بنابراین گیاه برای ساختن قند، ب ←کاهش یافته است

 .ترون نیاز دارد که از واکنش های وابسته به نور تأمین می شوندکبرای تأمین ال
 

 ATP ینور، یعن وابسته به یبا استفاده از مواد تولید شده در واکنش ها 2CO یمستقل از نور، مولکول ها یدر واکنش ها :ینکالو چرخه -28

 وند.ش یاز واکنش ها به نام چرخه کالوین، تبدیل به قند م یبه عنوان منبع الکترون، در چرخه ا NADPHو  یبه عنوان منبع انرژ

 .شوند یدر بستره کلروپلاست انجام م نیکالو ۀچرخ یواکنش ها* 

 

 مراحل چرخه کالوین -92

 
مرحله اول 

شده و مولکول  یبفسفاته(، ترک فسفات )قندپنج کربنه دو یسب یبولوزبه نام ر یپنج کربن با قندی 2CO، توسط آنزیم روبیسکو

 یسه کربن یدسو دو مولکول ا یهاست، بلافاصله تجز یدارکه ناپا کربنی شش مولکول ←شود. یم یلتشک یداریناپا یشش کربن

 .کند یم یجاد)اسید سه کربنه یک فسفاته( ا

مرحله دوم 

هر یک از اسیدهای تولیدی در مرحله قبل با مصرف 

به  NADPHو یک مولکول  ATPیک مولکول 

 قندهای سه کربنی تبدیل می شوند.

 

مرحله سوم 

 شود و یم مصرف یگرد یآل یباتکساخته شدن گلوکز و تر یخارج شده و برا مولکول قند سه کربنه از واکنش 2در این مرحله 

 رسند. یفسفات به مصرف م یسب یبولوزر یبازساز یمانده، برا یقند سه کربنه باق  10

مرحله چهارم 

 تبدیل به ریبولوز بیس فسفات می شوند.  ATPهر یک از مولکول های ریبولوز فسفات با صرف یک مولکول

 نبع فسفات به کار می رود.هم به عنوان منبع انرژی و هم م ATPدر این واکنش،

 

 بیس فسفات مجددا آغازگر چرخه بعدی خواهند بود. مولکول های ریبولوز ***

 6 CO2 + 6 ریبولوز بیس فسفات    
 آنزیم روبیسکو

 سه کربنه یک فسفاتهاسید  12  قند شش کربنه دوفسفاته 6

 ) قند ناپایداری است(

NADPH 12ATP +12+  12 یک فسفاتهسه کربنه  اسید 

P 12+ NADP+ 12ADP + 12+  12 سه کربنه یک فسفاته قند 

 سه کربنه یک فسفاتهقند  12 قند سه کربنه یک فسفاته 10

 دو قند سه کربنه

 یک فسفاته کربنه  5قند  6 

 )ریبولوز فسفات(

ATP6  +6  ریبولوز فسفاتمولکول ADP6  +6  فسفاتمولکول ریبولوزبیس 
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 هاییبترک لیتشک یبراCO 2استفاده از  فرایند به ←.رودیبه کار م یآل یبساخته شدن ترک یبراCO 2 ینکالو ۀدر چرخ کربن: یتتثب -30

 .یندگویکربن م یتتثب یآل

 3C یاهانگ -31

شود،  یانجام م ینکالو کربن در آنها فقط با چرخه یتکه تثب یاهانیعلت به گ ینهماست؛ به  یسه کربن یبیساخته شده، ترک یدارپا یماده آل اولین

 .یندگو یم 3C یاهانگ
 

 

 بر فتوسنتز مؤثری محیط عوامل -32
 

  نور  -1

افزایش نور در اکثر گیاهان تا حدی موجب افزایش فتوسنتز می شود، اما در نور شدید به علت 

 ییری نمی کند .اشباع شدن فتوسیستم ها، شدت فتوسنتز تغ

 طول موج، شدت و مدت زمان تابش نور بر فتوسنتز اثر می گذارند.* 
 

  2COیزان م -2

به  2CO، شدت فتوسنتز تا حدی افزایش می یابد، اما با افزایش بیشتر  2COبا افزایش میزان 

آنزیم های چرخه کالوین، شدت  - 2قندهای ریبولوز بیس فسفات و -1دلیل محدود بودن 

 ثابت می ماند. فتوسنتز
 

  دما -3

       افزایش دما تا یک حدی به دلیل افزایش انرژی جنبشی مولکول ها، موجب افزایش فتوسنتز 

عدم فعالیت  -2بسته شدن روزنه های هوایی و -1 ← می شود، اما در دمای بالا به دلیل

 .ها، موجب کاهش شدت فتوسنتز می شودآنزیم

 

  2Oمیزان  -4

افزایش فعالیت اکسیژنازی آنزیم روبیسکو می شود و در نتیجه به جای  افزایش اکسیژن موجب

که این  ←، این قند را با اکسیژن ترکیب می کند. 2COترکیب کردن ریبولوزبیس فسفات با 

 .عمل، شدت فتوسنتز را کاهش می دهد
 

 

1-  
2-  

.  ردارداث فتوسنتز بر نیز اکسیژن میزان که دید خواهیم بعد گفتار در

 نشان را  3C گیاهی فتوسنتز میزان بر اکسیژن میزان تأثیر مقابل نمودار

 این فتوسنتز و اکسیژن میزان بین ارتباط نمودار، به با توجه .دهد می

 .دهید توضیح را گیاه

 .شود می فتوسنتز کاهش سبب اکسیژن افزایش

 تنفسافزایش در نتیجه  و روبیسکو آنزیم اکسیژنازی فعالیتافزایش اکسیژن ، باعث 

 می شود.  فتوسنتز کاهش و نوری

 : 4 یتالفع
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 ، باعث بسته شدن روزنه های هوایی، جهت کاهش تعرق می شوند. ورنو  بیش از حد دما افزایش -33
 

 اشود امها نیز متوقف میز روزنهتبادل گازهای اکسیژن و دی اکسیدکربن ا ←شوند وقتی روزنه ها به منظورکاهش تعرق بسته می* 

 فتوسنتز همچنان ادامه دارد. 

 

CO  )داخل برگ ها کم می شود. )به دلیل مصرف در چرخه کالوین 

 اکسیژن در برگ ها افزایش می یابد. ) به دلیل تجزیه نوری آب(

 

 

 
 

 

 بیشتراز زمانی است که روزنه ها بسته هستند. 2Oبه  2COنسبت  ← وقتی روزنه ها باز هستند

 افزایش می یابد. اطراف یاخته ها میزان اکسیژن در ← تندهس ستهوقتی روزنه ها ب
 

 
 .دارد ارتباط آن عملکرد محیطِ در اکسیژن و 2CO نسبت به روبیسکو  آنزیمِ اکسیژنازی یا کربوکسیلازینقش  -35

 2که  یدر صورتCO 2از   یشتربO  دارد کربوکسیلازی فعالیت ←باشد. 

 2که  یدرصورتO 2از  یشتربCO  دارد. اکسیژنازی فعالیت ←باشد 
 

 
 مقایسه تنفس نوری با تنفس یاخته ای

 ییاخته اتنفس  تنفس نوری

 در میتوکندری انجام می شود. در میتوکندری و کلروپلاست انجام می شود.

ATP  نمی کند.تولید ATP  ی کند.متولید 

 .نیست وابسته به نور وابسته به نور است.

 اکسیژن را جذب و دی اکسید کربن را دفع می کند. دفع می کند.اکسیژن را جذب و دی اکسید کربن را 

 .ستاکربنه گلوکز  6معمولا قند  هایمآنز یهماده اول یشپ ست.کربنه ریبولوزبیس فسفات ا 5پیش ماده اولیه آنزیم قند  

 :افزایش میزان اکسیژن در برگ و وارد نشدن دی اکسید کربن به برگدر اثر  -34

 شرایط برای فعالیت اکسیژنازی آنزیم روبیسکو مساعد می شود.-1

 شرایط را برای انجام تنفس نوری فراهم می کند. -2

  س فسفات بی اکسیژن با ریبولوز ←فزایش می یابد فعالیت اکسیژنازی آنزیم روبیسکو ا ←افزایش اکسیژن در برگ

 ( تجزیهربنی)یک مولکول سه کربنی و یک مولکول دو ک مولکولمولکول حاصل، ناپایدار است و به دو  ←ترکیب می شود 

 می شود:

 بیس فسفات می رسد.  به مصرف بازسازی ریبولوز ←مولکول سه کربنی-

 ، گیردمی مهایی که بخشی از آنها در میتوکندری انجاواکنش از کلروپلاست خارج و در ←مولکول دو کربنی -

 آزاد می شود. 2COاز آن مولکول 

2آزاد شدن  یژن،با مصرف اکس یندفرا ینچون اCO شود یم یدهنام یاست، تنفس نور و همراه با فتوسنتز. 

کنند یرا فعال م یبندند، تنفس نور یکه روزنه ها را م یعوامل یهکل. 

 ریتنفس نو -36

 دشوار یطوسنتز در شرافت  :  3 گفتار



 (1403-1404حصیلی ت)سال خراسان رضوی –محبوبه فردوسی مکان        به ماده از انرژی – 3زیست شناسی  -6جمع بندی فصل 

 

  11  
 

 

 سازگاری های ویژه برای کاهش تنفس نوری -37

سته اند   ازیرا  ←های با دمای بالا و تابش شدید نور خورشید زندگی کنند.  انواعی از گیاهان وجود دارند که می توانند در محیط  ین گیاهان توان

 با انجام سازوکارهای خاصی، تنفس نوری خود را کاهش دهند.

 CAM و  گیاهان  4Cگیاهان  مثال:

می گویند زیرا  3Cان این گیاهان، گیاه بیشتر گیاهان برای تثبیت دی اکسیدکربن فقط از چرخه کالوین استفاده می کنند. به* توضیح بیشتر: 

 کربنی است.  3اولین مولکول پایداری که در آنها تشکیل می شود یک اسید 

در بعضی گیاهان، مانند نیشکر، ذرت و بعضی دیگر از گیاهان که نسبت به گرما مقاوم هستند، قبل از چرخه کالوین واکنش های دیگری انجام        

 .می نامند 4Cبه همین دلیل این گیاهان را گیاهان ←کربنی است.  4ید کربن در این واکنش ها یک اسیدمی گیرد. حاصل تثبیت دی اکس
 

 4C و 3Cبرگ گیاهان  مقایسه -38

 و محل انجام چرخه کالوین هستند، کلروپلاست دارند  4Cیاخته های غلاف آوندی در گیاهان 

 ولی

  .ندارندکلروپلاست  3Cیاخته های اطراف دسته آوندی در گیاهان  

 

 
 

 4C اهانیدر گ فتوسنتز -39

 ابتدا در یاخته های میانبرگ و سپس در یاخته های غلاف آوندی ←. در دو مرحله صورت می گیرد 4Cتثبیت کربن در گیاهان 
 

 جادیا یچهار کربن یدیاس جهیو در نت بیترک یسه کربن یدیبا اس 2CO : انبرگیم یها اختهیدر  -1

 تیحاصل از تثب داریپا ۀماد نیاول رای. زندیگو یم 4C اهانیگ اهان،یگ نیعلت به ا نیشود. )به هم یم

 است.( یچهار کربن یبیکربن، ترک

با اسید سه کربنی و تشکیل اسید چهار کربنی نقش دارد، برخلاف روبیسکو  2COآنزیمی که در ترکیب  *

  .می کند و تمایلی به اکسیژن ندارد  عمل  2COبه طور اختصاصی با 
 

 شود.  یم نکالویآزاد و وارد چرخه  یکربنچهار دیاز اس 2COمولکول :یغلاف آوند یهاختهایدر  -2

   گردد. یبرم انبرگیم یها اختهیبه  ماندهیباق یسه کربن دیاس 

    به یاخته های غلاف آوندی منتقل طریق پلاسمودسم ها اسید چهار کربنی از یاخته های میانبرگ از

 می شود. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 در یاخته های غلاف آوندی: 

 . شود می کالویناز اسید چهار کربنی آزاد و وارد چرخه  2CO مولکول

 گردد.می اسید سه کربنی باقیمانده نیز به یاخته های میانبرگ بر

 :در یاخته های میانبرگ

 2CO نتیجه  با اسیدی سه کربنی ترکیب شده و در

 اسیدی چهار کربنی ایجاد می شود. 
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 CAMگیاهان -41

 

 ویژگی گیاهانCAM  

 در مناطقی زندگی می کنند که با مسئله دما و نور شدید در طول روز و کمبود آب مواجه اند.  -

 در این گیاهان برای جلوگیری از هدر رفتن آب، روزنه ها در طول روز بسته و در شب بازند.   -

 ت. آب اس دوی آنها در چنین گیاهانی گوشتی و پر برگ، ساقه یا هر -

 این گیاهان در واکوئل های خود ترکیباتی دارند که آب را نگه می دارند. -

 

 فتوسنتز در گیاهانCAM  

اما تثبیت    ،در دو مرحله انجام می گیرد   4Cهمانند گیاهان      CAMتثبیت کربن در گیاهان     -

کربن در آنها در یاخته های متفاوت نیستتت و به عبارتی تقستتیم بندی مکانی نشتتده، بلکه در 

 انجام می شود.  های متفاوتانزم

 .روز و شب انجام می گیرد دو زمان متفاوتدر یاخته های میانبرگ اما در  CAMگیاهان  تثبیت کربن در دو مرحله هر -

 .هستند در شب که روزنه ها باز                                             

 

2CO ب شده  و اسید چهارکربنه تولید می کند.با اسید سه کربنه در یاخته های میانبرگ، ترکی 

 

 .که روزنه ها بسته هستند در روز                                                                 

 

 در همان یاخته های میانبرگ از اسید چهار کربنی آزاد و وارد چرخه کالوین می شود. 2COمولکول         

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

سیم مکانی آن عملکرد آنزیم های گوناگون در تثبیت کربن و تق با وجود 4Cدر گیاهان  -1یت مز

ه داشته می شود در محل فعالیت آنزیم روبیسکو، به اندازه ای بالا نگ 2CO در دو نوع یاخته ، میزان

 د.ی دهبنابراین، تنفس نوری به ندرت در این گیاهان روی م ←فس نوری است. تنکه بازدارنده 
 

که روزنه ها بسته  در دماهای بالا، شدت های زیاد نور و کمبود آب، در حالی 4Cگیاهان  -2مزیت 

وبیسکو را در محل عملکرد آنزیم ر 2COشده اند تا از تبخیر آب جلوگیری شود، همچنان میزان 

 .است 3Cبه همین علت کارایی آنها در چنین شرایطی بیش از گیاهان  ←بالا نگه می دارند. 

مزیت های تثبیت کربن -40

 4Cدر گیاهان 
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  3C - 4C –AM Cفتوسنتز در گیاهان   مقایسه -42

 CAMگیاهان  4Cگیاهان   3Cگیاهان   

 

   
 ناسآنا -کاکتوس  ذرت -نیشکر  بیشتر گیاهان مثال

 بسیار گرم و خشک مناطق گرم بیشتر مناطق زیستگاه

 کربن های تثبیت کننده واکنش

 یک مرحله است. 

 فقط در چرخه کالوین

 دو مرحله است. 

ه قبل از چرخه واکنش هایی ک-1

منجر به کالوین انجام می گیرد و 

 شود.تشکیل اسید چهارکربنی می

 ر چرخه کالویند -2

 دو مرحله است. 

ه قبل از چرخه واکنش هایی ک-1

منجر به کالوین انجام می گیرد و 

 شود.تشکیل اسید چهارکربنی می

 ر چرخه کالویند -2

 ی پایدار که ازاولین ماده آل

 2CO ساخته می شود. 
 یکربن4اسید   یکربن4اسید   یکربن3اسید 

 محل ساخت اولین ماده آلی 

 2COپایدار از 
 یاخته های میانبرگ یاخته های میانبرگ یاخته های میانبرگ

 کربنمحل تثبیت 
 شود:می در یک مرحله انجام

 میانبرگسلول های  در

 میانبرگدر  مرحله اول:

 مرحله دوم: در غلاف آوندی

 شب -میانبرگ  درمرحله اول: 

 روز -میانبرگ درمرحله دوم: 

 چرخه کالوین کربنمرحله تثبیت 
 کالوین قبل از چرخه -1

 کالوین در چرخه -2

 قبل از چرخه کالوین -1

 در چرخه کالوین -2

 های میانبرگ یاخته یاخته های غلاف آوندی یاخته های میانبرگ محل انجام چرخه کالوین

 روز روز) مرحله تاریکی( روز ) مرحله تاریکی( زمان انجام چرخه کالوین

 روبیسکو کربنآنزیم تثبیت کننده 

 ←کربنی4در زمان ساخت اسیدِ 

 غیر از روبیسکو 

 روبیسکو←در چرخه کالوین 

 ←کربنی4در زمان ساخت اسیدِ 

 غیر از روبیسکو

 روبیسکو←در چرخه کالوین  

 روز کربنت زمان تثبی
 روزمرحله اول: 

 مرحله دوم: روز

 مرحله اول: شب

 مرحله دوم: روز

 بسته باز باز وضعیت روزنه های هوایی در روز

 باز بسته بسته وضعیت روزنه های هوایی در شب
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پاسخ  یرز یهاشنباشد، به پرس یکسان یاهانگ یناز ا یک یچفتوسنتز ه ینکه. با فرض ایمالف، ب و پ دار یاهسه گ(الف

 .یدده

 استخراج (صبح) ییدر آغاز روشنا یگریو د(شب) یکیدر آغاز تار یکیدر دو زمان،  یاهانگ یناز ا یکبرگ هر  عصاره( الف -1

چه نوع « ب» یاهبود.گ ترییداس یکینسبت به آغاز تار ییب در آغاز روشنا یاهگ ۀعصار pHشد.  یریگهآنها انداز pHو 

 دارد؟ یوسنتزفت

 فتوسنتز نوع تشخیص در گیاهان این ساختار آیا دهید؟یم پیشنهاد راهی چه پ و الف گیاه فتوسنتز نوع تشخیص برای( ب

 کند؟یم کمک شما به

 .چهدهند می نشان 4C و 3C گیاه دو فتوسنتز بر را نور شدت و جوّ اکسید دی کربن اثر ترتیب به 2 و 1 هاینمودار -2 

 گیرید؟می نمودارها این از اینتیجه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

رود یکم( است که با افزایش نور، اسیدِ ساخته شده در شب، به سمتِ استفاده در چرخه کالوین م) CAM نوع از ←فتوسنتز گیاه ب الف( 

 یابد. یگیاه به مرور کاهش مبودن عصاره  یو درنتیجه میزان اسید

 .برگ یاز برگ آنها و مشاهده ساختار بافت یب( برش گیر

توان بر اساس آبدار و  یرا مکم( ) CAMکند. همچنین گیاهان  یآنها کمک م یبه شناسای یهمان طور که گفتیم ساختار بافت - بله

 بودن برگ و ساقه تشخیص داد. یگوشت

 .دارد 3Cافزایش کربن دی اکسید جو اثر مثبت بیشتری بر گیاهان  نشان می دهد که ← 1نمودار  -2

بالاتر  یردارد. اما در مقاد 3Cدر شدت های بیشتر نور عملکرد بهتری در مقایسه با گیاهان   4Cهد که گیاهان د می نشان ← 2نمودار 

 ود.ش یم یشترب 3C یاهانمقدار فتوسنتز هر دو گروه برابر و کم کم در گ یداکس یکربن د

 

 فتوسنتزکنندۀ دیگر اندارانج -43

  در خشکی زندگی نمی کنند.و  گیاه نیستندبخش عمدۀ فتوسنتز را جاندارانی انجام می دهند که 

 در محیط های متفاوت خشکی و آبی فتوسنتز می کنند. آغازیانو  باکتری ها انواعی از 

 : 5 یتالفع
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 شیمیوسنتز -46

 اده از انرژی واکنش های شیمیایی را شیمیوسنتز می گویند.تعریف: ساختن مواد آلی از مواد معدنی، با استف

  نیست.کنند،  می استفاده نور انرژی از که جاندارانی و فتوسنتز به محدود فقط معدنی ماده از آلیساختن ماده 

 

 :زا  یژناکس ۀفتوسنتزکنند یها یباکتر-1

  ها یباکتر سیانو: مثال-

 .کنندیم یدتول یژنفتوسنتز اکس ینددر فرا یاهانها همانند گ یباکتراین -

 .زندسایم یه آلماد ،و نور 2COبا استفاده از  یاهانو همانند گ دارند aیل ها کلروفیانوباکتریس-
 

 : زا یژناکس یرغ ۀفتوسنتزکنند یها یباکتر-2

  سبز یگوگرد یها یو باکتر یارغوان یگوگرد یها باکتری:  مثال  -

 .است یوکلروفیلها، باکتر یباکتر ینا یفتوسنتز یزۀرنگ-

    یدتول یژناما اکس کنند یرا جذب م 2COسبز  یو گوگرد یارغوان یگوگرد یها یباکتر-

 از آب است. یرغ یبیالکترون در آنها ترک ینأممنبع ت زیراکنند.  ینم

 ژن،یاکس یبه جا این بنابر ←است  S2H الکترون ینمنبع تأم یگوگرد یها یمثلاً در باکتر

  .شود یم یجادگوگرد ا

 .نندکیاستفاده م یدسولف یدروژنحذف ه یفاضلاب ها برا یۀدر تصف یگوگرد یها یباکتر از-

 .دارد یدهتخم مرغ گند یهشب ییگ است و بورن یب یگاز یدسولف یدروژنه*    

 

 باکتری های فتوسنتزکننده -44

 .آغازیان نقش مهمی در تولید مادۀ آلی از ماده معدنی دارند 

انواع آغازیان فتوسنتز کننده 

 ی سبز، قرمز و قهوه ایجلبک ها: جلبک ها -1

 ای و فتوسنتزکننده است.یاختهجانداری تک اوگلنا :-2

ه نور کند و در صورتی کندار در حضور نور فتوسنتز میجا اوگلنا 

ز مواد های خود را از دست می دهد و با تغذیه انباشد، کلروپلاست

 آلی، ترکیبات مورد نیاز خود را به دست می آورد.

 آغازیان فتوسنتزکننده -45

 اوگلنا

 هستند.از قدیمی ترین جانداران روی زمین 

 دارند وجود زیر آب های آتشفشانها و اطراف دهانه در معادن، اعماق اقیانوس. 

.می توانند بدون نیاز به نور از دی اکسیدکربن مادۀ آلی بسازند 

به دست  انرژی مورد نیاز برای ساختن مواد آلی از مواد معدنی را از واکنش های اکسایش

 .می آورند

 :های تریکنند، از باکمیه آمونیوم را به نیترات تبدیل باکتری های نیترات ساز کمثال

 ند.هستشیمیوسنتزکننده 

 

 باکتری های شیمیوسنتزکننده -47
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 مقدمه

 باعث آلودگی محیط زیست می شوند. ←قابل تجزیۀ زیستی  استفاده از پلاستیک های غیر 

 مناسبی برای پیشگیری از مصرف  های قابل تجزیۀ زیستی راهکارحفظ آن، تولید و استفاده از پلاستیک با توجه به اهمّیت محیط زیست و

 بی رویۀ پلاستیک های غیرقابل تجزیه است.

 این کار با وارد کردن  ←ممکن شده است  هزینۀ کمتربا صرف  قابل تجزیهروش های زیست فناوری، تولید پلاستیک های  امروزه با کمک

 ژن های تولید کنندۀ بسیاری از این نوع مواد از باکتری به گیاه امکان پذیر است.

 
 

 

 اند به بروز بیماری منجر شود.نتیجه، تغییر در محصول آن می تو و در ←همان طور که می دانیم جهش در یک ژن  -1

  عوامل پروتئینی مؤثر در انعقاد خون مقدار مثال: اختلال در عملکرد و همچنین اختلال در

 با افزایش افراد نیازمند به فاکتورهای انعقادی خون، تأمین نیاز دارویی آنها با مشکل مواجه می شود.

 تحولات مهمی در زمینۀ تولید چنین فراورده هایی فراهم آورده است.←هندسی ژنتیک م -2 وزیست فناوری  -1امروزه استفاده از روش های * 

و یا استفاده از باکتری ها برای ساختن پروتئین های انسانی  تا چندی پیش، انتقال ژن های انسان به داخل یاخته های سایر موجودات زنده -2

 سعه یافته و کاربرد فراوانی پیدا کرده است. غیرقابل تصور بود. اما اکنون روش های لازم برای تحقق آن تو

 

 

 تولید انبوه ژن یا فراورده های ژنی از موجودات زنده  ← مهندسی ژنتیک-1

 ود عملکرد آن ها تغییر در ویژگی پروتئین ها و بهب ← مهندسی پروتئین-2

 تولید بافت های متنوع از یاخته های بنیادی  ←  مهندسی بافت-3

 زیست فناوری -3

:با استفاده   به طورکلی به هرگونه فعالیت هوشمندانه آدمی در تولید و بهبود )اصلاح( محصولات گوناگون تعریف

 ، زیست فناوری گویند.از موجود زنده

های علمی متعددی مانند علوم زیستی، فیزیک، ریاضیات و از گرایش :اوریعلوم مورد استفاده در زیست فن

 علوم مهندسی بهره می برد.

در قرن حاضر و به یکی از  نشانۀ پیشرفت کشورهاآن را به عنوان  ←کاربردهای فراوان زیست فناوری

 ابزارهای مهم برای تأمین نیازهای متنوع تبدیل کرده است.

لمروی بسیار گسترده و روش های مختلفی دارد. مانند: : ققلمروی زیست فناوری 
  

با استفاده از فرایندهای زیستی مربوط به این  محصولات تخمیریتولید  زیست فناوری سنتی:-1

 سرکه نان و  فراورده های لبنی :دوره است. مانند
 

ندامگان کشت ریزا و روش های تخمیراز تولید برخی مواد با استفاده  زیست فناوری کلاسیک:-2

 پادزیست ها )آنتی بیوتیک ها(، آنزیم ها و موادغذایی :در این دوره ممکن شد. مانند ها )میکروارگانیسم(
 

این دوره با انتقال ژن از یک ریزاندامگان به ریزاندامگان دیگر آغاز شد. زیست فناوری نوین: -3

بات جدید را با مقادیر بیشتر و ترکی هااصلاح خصوصیات ریزاندامگانو  تغییردانشمندان توانستند با 

 کارایی بالاتر تولید کنند.

گیرندنظر می دوره در 3، آغاز شده های بسیار دورکه از سال برای زیست فناوری :تاریخچه زیست فناوری.  

 زیست فناوری و مهندسی ژنتیک  :1 گفتار
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  Genetic Engineering ژنتیک  مهندسی -4

  .یکی از روش های مؤثر در زیست فناوری نوین، مهندسی ژنتیک است 

  در مهندسی ژنتیک قطعه ای از DNA .ه در این حالت، یاختۀ دریافت کنند ←یک یاخته توسط ناقل به یاخته ای دیگر انتقال می یابد

 می شود. دارای صفت جدید و دست ورزی ژنتیکی دچار  DNA قطعه

 
 

 جاندار تغییریافته ژنتیکی یا جاندارتراژنی  -5

 ویند.گمی تراژنی یافته ژنتیکی یا جاندار به جانداری که از طریق مهندسی ژنتیک دارای ترکیب جدیدی از مواد ژنتیکی شده است. جاندار تغییر 

 ی که ژن یا ژن های گونه دیگر را در خود دارد، جاندار تراژن می گویند.به جاندار ←به بیانی دیگر

  اولین جانداران تراژن باکتری ها بودند. اما پیشرفت های بعدی، امکان دست ورزی ژنتیکی  ←مهندسی ژنتیک ابتدا با باکتری ها شروع شد

 زنده مثل گیاهان و جانوران را نیز فراهم کرد. برای سایر موجودات

 
 

 
 

 
 

 شود. ( انجام می = DNA Cloningسازی دنا )کلونینگ دنابا همسانه ←تولید انبوه ژن -8
 

 
 

 طریق مهندسی ژنتیک مراحل ایجاد گیاهان زراعی تراژنی از -6

 تعیین صفت یا صفات مطلوب  -1

 ن یا ژن های صفت مورد نظراستخراج ژ -2

 آماده سازی و انتقال ژن به گیاه -3

 تولید گیاه تراژنی -4

 بررسی دقیق ایمنی زیستی و اثبات بی خطر بودن برای سلامت انسان و محیط زیست -5

 تکثیر و کشت گیاه تراژنی با رعایت اصول ایمنی زیستی. -6

 تولید انبوه ژن-1

 روتئین(و پ RNA تولید فراورده های ژن )-2
 اهداف مهندسی ژنتیک -7

 

 می گویند.دنا  یازسرا همسانه  و تکثیر آنها چند ژنیا  یکجداسازی  تعریف:

 همسانه سازی دنا -9

 شود.می تهیه خارج از یاختهمادۀ وراثتی با ابزارهای مختلفی در  سازی دنا،در همسانه-1
 

( به درون ژنوم Cloning Vectorمادۀ وراثتی به وسیلۀ یک ناقل همسانه سازی )-2

 میزبان منتقل می شود. 
 

 می شود. ماده وراثتی درون سلول میزبان تکثیر-3

 

 دست ورزی ژنتیکی-1

 انسولین( هورمون خصوص )مثلامتولید یک مادۀ -2

 مطالعه دانشمندان -3

  :اهداف همسانه سازی دنا 

 خالص برای DNAتولید مقادیر زیادی از 

  روش همسانه سازی دنا
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  DNAجداسازی قطعه ای از  ←مهندسی ژنتیکمرحله اول  -11

 انجام می شود.  آنزیم های برش دهندهبه وسیلۀ است،   DNAجداسازی قطعه ای از اولین مرحله از مهندسی ژنتیک که 
 

 
 که آنزیم برش دهنده آنجا را شناسایی کرده و برش می دهد.DNA توالی خاصی از بازهای  ص آنزیم:جایگاه تشخی -13

 

 دهد. را شناسایی کرده و برش می  جفت نوکلئوتیدی 6توالی  EcoR1 آنزیم -14
 

  1در جایگاه تشخیص آنزیمEcoR،  توالی نوکلئوتیدهای هر دو رشتهDNA از دو سمت مخالف یکسان خوانده می شود. 
 

 نحوه عمل آنزیمEcoR1:  

 دار و آدنین دار هر دو رشته را برش می زند.گوانین پیوند فسفودی استر بین نوکلئوتید  EcoR1آنزیم

 

از رشته مقابل است  بلندترشود که یک رشته آن می    ایجاد  DNA انتهایی از مولکول 1EcoRدر نتیجه عمل آنزیم  :انتهای چسبنده -15

 ده می گویند.و به آن انتهای چسبن
 

 نیز تشخیص منطقه در دنا رشته دو بین هیدروژنی پیوندهای استر، فسفودی پیوندهای بر علاوه دنا، مولکول از چسبنده یانتها تشکیل برای 

 .شوند می شکسته

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 اتصال قطعه دنا به ناقل و تشکیل دنا نوترکیب← مهندسی ژنتیک مرحله دوم  -16

 همسانه سازی است. ناقلِ )وکتور(جداسازی شده به  DNAاتصال قطعه  دومین مرحله مهندسی ژنتیک،
 

 دناراحل مهندسی ژنتیک برای همسانه سازی م -10

 

 نظر است. که حاوی ژن مورد DNAجداسازی قطعه ای از  -1

 نوترکیب DNA به ناقل و تشکیل  DNAاتصال قطعه -2

 نوترکیب به یاخته میزبان DNA وارد کردن -3

 جداسازی یاخته های تراژنی -4

 

 د.شون یآنها محسوب م یدفاع ۀاز سامان یها وجود دارند و قسمت یدر باکتر 

  

در را( نوکلئوتیدی خاصی )جایگاه تشخیص آنزیم هایتوالیها این آنزیم DNA یم برش و یصتشخ-

 .دهند

 با را قطعات این .کند می تبدیل تری کوتاه قطعات به را دنا دهنده، برش های آنزیم از استفاده )

 (.دهند می تشخیص و کنند می جدا خاصی های روش
 

1  برش دهنده یها یمآنزاز  یکیEcoR  نام دارد. 

 

  آنزیم های برش دهنده  -12
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 ژن های مقاومت به آنتی بیوتیک ها در پلازمیدهای درون باکتری ها به باکتری این توانایی را می دهند که: -19

 

دفاعی آنها  نهاقع پلازمید قسمتی از ساماآنتی بیوتیک ها را به موادی غیرکشنده و قابل استفاده برای خود تبدیل کنند. )در و -1

 محسوب می شود(

 

      استفاده  مرحله جداسازی یاخته های تراژنیپلازمید، در  دردر مهندسی ژنتیک، از ویژگی وجود ژن مقاومت به آنتی بیوتیک  -2

 می شود.
 

مورد نظر نیز همانندسازی  DNAبار همانندسازی پلازمید،  مورد نظر به پلازمید و ورود آن به یاخته میزبان، با هر DNAدر صورت انتقال قطعه  -20

  کند.می 

  رایبرش دهنده داشته باشد. ز میآنز یبرا صیتشخ گاهیجا کیاستفاده شود که فقط  یدیبهتر است از پلازم : 

به صورت  یحلقو دیاست تا پلازم یبرش کاف کیباشد،  یچسبنده م یدو انتها یژن مورد نظر دارا یحاو DNA نکهیبا توجه به ا (1

 . دیچسبنده در آ یبا دو انتها یخط

خواهد شد و  لیتبد DNAقطعه  نیبه چند دیبرش دهنده، پلازم میآنز ریداشته باشد، با تاث صیتشخ گاهیجا کیاز  شیب دیاگر پلازم (2

 شود. یبا مشکل مواجه م دیآنگاه اتصالِ ژن مورد نظربه پلازم

 ناقل همسانه سازی -17

 )وکتور همسانه سازی(

 هستند که  ییدناتوالی های 
 در خارج از کروموزوم اصلی قرار دارند.   -1

 می توانند مستقل از کروموزوم اصلی تکثیر شوند. -2

 ناقل ها انواع گوناگون دارند.
 لازمید )دیسک( حلقوی باکتریاییپ-1

 پلازمید )دیسک( حلقوی بعضی قارچ ها مثل مخمرها     -2

 مثال

 دو رشته ای و حلقوی است. DNAیک مولکول -1

 خارج کروموزومی )خارج فام تنی( است.-2

 از کروموزوم اصلی کوچکتر است.-3

 وجود دارد.  بعضی قارچ ها مثل مخمرهاو  بعضی ازباکتری هادرون -4

 تواند مستقل از ژنوم میزبان همانندسازی کند. می -5

که در کروموزوم اصلی هایی هستندنامند. چون حاوی ژنپلازمیدها را کروموزوم های کمکی می-6

 .قرار دارد یددر پلازم یوتیکب یژن مقاومت به آنتمثلاً باکتری وجود ندارند. 

 پلازمید )دیسک(  -18
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 آنزیم برش دهندهمقایسه آنزیم لیگاز و  -22
 

 آنزیم برش دهنده آنزیم لیگاز

 پروتئینی است. پروتئینی است.

پیش ماده آن دئوکسی  ←اثر می گذارد  DNAبر روی 

 ریبونوکلئوتید می باشد.

 )پیش ماده آن فاقد باز یوراسیل و قند ریبوز است.(

پیش ماده آن دئوکسی  ←اثر می گذارد  DNAبر روی 

 باشد. ریبونوکلئوتید می

 ) پیش ماده آن فاقد باز یوراسیل و قند ریبوز است.(

باعث  ←با واکنش سنتز آبدهی و مصرف مولکول های آب 

 شود.می تشکیل پیوند فسفودی استر

 ← های آبو تولید مولکول )هیدرولیز( با واکنش آبکافت

 شود.باعث شکستن پیوند فسفودی استر می

 فقط در باکتری ها وجود دارد. وت ها وجود دارد.هم در باکتری ها و هم در یوکاری

 :شود. یگفته م یبنوترک یشده در آن، دنا یارناقل و ژن جاگذ یمجموعه دناتعریف 

یکساخت  یبرا DNA یمدار یمبه دو نوع آنز یازن یب،نوترک: 

 یدمورد نظر و برش پلازم DNAه قطع یجداساز یبرا برش دهنده : یمآنز-1

 یناستر ب یفسفود یوندپ یگاز) لید مورد نظر به پلازم DNA اتصال یبرا )اتصال دهنده(: یگازل یمآنز-2

 (کندیمیجاد مکمل را ا یهادو انت

  دنای نوترکیب -21

 

 برش پلازمید  ←مرحله اول -1

در این صورت پلازمید حلقوی به   ← اند.برش پلازمید با همان آنزیمی که با آن ژن اصلی را برش داده 

  شود که دارای دو انتهای چسبنده است.می  خطی تبدیل DNAیک قطعه 

 یز دو انتهای چسبنده دارد.خارجی ن DNAتوجه کنید: قطعه * 
 

 )پلازمید( ی ناقلDNAحاوی ژن مورد نظر در  DNAجاسازی قطعه  ←مرحله دوم -2

پیوند  انتهاهای چسبنده با   ←ناقل  یDNAدر  ژن مورد نظر، یحاو DNAقطعه  یجاساز به دنبال 

 به هم می پیوندند. هیدروژنی
 

 مورد نظر به پلازمید DNAاتصال کامل  ←مرحله سوم -3

صال کامل  برا صال دهنده(   از ،مورد نظر به پلازمید DNAی ات ستفاده می کنند.  آنزیم لیگاز )ات   ← ا

 بین دو انتهای چسبنده برقرار می کند. پیوند فسفودی استراین آنزیم 

 نوترکیب دنایمراحل ساخت:  

 شباهت

تتفاو  

 تشکیل دنای نوترکیب

لیگاز   از تأثیر لیگاز  ب( بعد از تأثیر الف( قبل   
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 وارد کردن دنای نوترکیب به یاخته میزبان ← هندسی ژنتیکسوم م مرحله -23
 

 ایجاد کرد.   منافذیباید در دیواره باکتری  ←برای ورود دنای نوترکیب را به درون یاخته میزبان مثلاً باکتری 

 

 
 

از بین  ←در دیواره باکتری ها منفذ ایجاد می کنند.  ←ا در لوله آزمایش ریخته می شوند. وترکیب، همراه با باکتری هپلازمیدهای ن -24

 های موجود در محیط کشت، فقط برخی از آن ها پلازمید نوترکیب را دریافت می کنند.باکتری
 

در محیط کشت  ت نکرده انددریافنوترکیب را  DNAو هم باکتری هایی که  دریافت کرده اندنوترکیب را  DNAهم باکتری هایی که  -25

های اکتریبنابراین لازم است باکتری های دارای پلازمید از ب ←پس در محیط کشت هر دو نوع باکتری یافت می شود.  ←تکثیر می شوند. 

 .فاقد پلازمید جدا شوند
 

 

  یژنترایاخته های  جداسازی ←مهندسی ژنتیک  مچهارمرحله  -26

استفاده از پلازمیدی است که  ،توان استفاده کرد. یکی از این روش هاکردن(، از روش های متفاوتی می برای جداسازی یاخته های ژنی )غربال

 دارای ژن مقاومت به آنتی بیوتیک )پادزیست( مثل آمپی سیلین است. 

 .کند می رشد پادزیست حاوی محیط در باشد، کرده دریافت را نوترکیب دنای باکتری، اگر -

 .روندمی بین از محیطی چنین در پادزیست به حساسیت دلیل به نوترکیب دنای فاقد های اکتریبا -
 

 

 

 

 

 
 

 در شرایط مناسب: -27

 باکتری های تراژنی با سرعت بالایی تکثیر می شوند.   (1

 های نوترکیب نیز به صورت مستقل از کروموزوم اصلی یاخته، نسخه های متعددی ساخته می شود.DNA همچنین از  (2

خارجی آماده خواهد شد که می توان از DNAبنابراین، تعداد زیادی باکتری دارای  ←جی به سرعت تکثیر می شودخار DNA←در نتیجه

 آنها برای تولید فراورده یا استخراج ژن استفاده کرد.
 

 امروزه با پیشرفت روش های مهندسی ژنتیک می توان یاخته های دیگری را با این فرایند تغییر داد مثل: -28
 

 

 

 های تولید شده برای اهداف گوناگون علمی و کاربردی استفاده می شوند.دناسایر مولکول های حاصل از  ها ودنا* 

 روش های ایجاد منفذ در دیواره باکتری
   شوک الکتریکی -1

 شوک حرارتی همراه با مواد شیمیایی -2 

  مخمرها -1

 یاخته های گیاهی -2

 یاخته های جانوری  -3

 

 نوترکیب دنای دارای تراژنی های یاخته جداسازی
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  DNAجداسازی قطعه ای از  ←خلاصه وقایع مرحله اول مهندسی ژنتیک  

 

 

 

 نوترکیب DNA به ناقل و تشکیل DNAاتصال قطعه  ←مهندسی ژنتیک  دومخلاصه وقایع مرحله  

 

 

 
 

 نوترکیب به یاخته میزبان DNA وارد کردن ←مهندسی ژنتیک  سومخلاصه وقایع مرحله  

 

 

 

 

  یهای تراژنیاخته  جداسازی ←مهندسی ژنتیک  چهارمخلاصه وقایع مرحله  

 

 

 

 

 

 

 

 تعریف مهندسی پروتئین: -29

 بهبود عملکرد آن پروتئین -2تئین تغییر در ویژگی های یک پرو -1ایجاد تغییرات دلخواه در توالی آمینواسیدهای یک پروتئین به منظور:   
 

 

 

 نیازمند: پروتئین ایجاد تغییرات دلخواه در توالی آمینواسیدهای یک -30
 

    ینشناخت کامل از ساختار آن پروتئ-1

 ینشناخت کامل از عملکرد آن پروتئ -2

 شامل تغییر در رمز یک یا چند آمینواسید است.  تغییرات جزئی : -1

 

  .است تراین تغییرات در ژن زیاد و گسترده تغییرات کلی )عمده(:-2
 انواع تغییرات پروتئین -31

 برداشتن قسمتی از ژن یک پروتئین-1

 ترکیب بخش هایی از ژن های مربوط به پروتئین های متفاوت -2

 ←اسایی جایگاه های تشخیص آنزیم توسط آنزیم برش دهندهشن ← انتخاب آنزیم برش دهنده مناسب ←مشخص کردن ژن مورد نظر

 DNAنظر از  جدا شدن ژن مورد ←برش دو طرف ژن توسط آنزیم برش دهنده

 

 

 ← نظر و پلازمید خطی شده کنارهم گذاشتن ژن مورد ← برش پلازمید حلقوی توسط آنزیم برش دهنده و تبدیل آن به پلازمید خطی

 DNAتشکیل فسفودی استر و اتصال  ← استفاده از آنزیم لیگاز ← ن بازهای مکمل انتهاهای چسبندهتشکیل پیوندهای هیدروژنی بی

 نوترکیبDNA تشکیل ← به پلازمید )دیسک( مورد نظر

 

 

 
شوک  -2  یا یکیشوک الکتر -1: یقها از طر یباکتر یوارهمنفذ در د ایجاد ←کشت یطدر مح یبنوترک یهاDNAها و  یگذاشتن باکتر

 یزباندرون م یبنوترکDNA  همانندسازی ←ها  یاز باکتر یتوسط بعض یبنوترک یهاDNA  جذب ←یمیاییبه همراه مواد ش ییگرما

 ژن مورد نظر  تکثیر ← یباکتر یمهمزمان با تقس -2 یمستقل از باکتر -1: یقبه دو طر

 

 لین اضافه می کنیم:آمپی سی کشت باکتری ها پادزیستی مثل به محیط تراژنیاخته های برای جداسازی 

 می کنند. و تکثیر در محیط حاوی پادزیست رشد  ← دریافت کرده اندنوترکیب را  DNAباکتری هایی که -

 به دلیل حساسیت به پادزیست در چنین محیطی از بین می روند. ← دریافت نکرده اندنوترکیب را  DNAباکتری هایی که -

 

 

 فناوری مهندسی پروتئین و بافت  :2 گفتار
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 می شود. تغییر درعملکرد پروتئین و در نتیجه ←تغییر در شکل فضایی پروتئینباعث   ← تغییر در توالی آمینواسیدها -32

 اهداف تحقیقاتی -2اف درمانی اهد -1با اهداف مختلفی ساخته می شوند:  ،پروتئین های تغییر یافته با کمک مهندسی پروتئیناین 

 

 

 

 
   اینترفرون از پروتئین های دستگاه ایمنی است.  :اینترفرون -37

 

  تولید اینترفرون به روش زیست فناوری دو نوع است:
 

  تولید اینترفرون به روش مهندسی ژنتیک: -1

 ترفرون طبیعی دارد. اینترفرونی که با روش مهندسی ژنتیک ساخته می شود، فعالیتی بسیار کمتر از این

پیوندهای نادرست باعث  علت این کاهش فعالیت: تشکیل پیوندهای نادرست در هنگام ساخته شدن آن در یاخته باکتری است. )

 تغییر در شکل مولکول و درنتیجه کاهش فعالیت آن می شوند.(
 
 

  تولید اینترفرون به روش مهندسی پروتئین: -2

آن جانشین  یکی از آمینواسیدهایتوالی آمینواسیدهای اینترفرون را طوری تغییر می دهند که  به کمک فرایند مهندسی پروتئین،

 آمینواسید دیگری می شود. 

 دهد. اندازۀ پروتئین طبیعی افزایش می فعالیت ضد ویروسی اینترفرون ساخته شده را به -1 ←تغییر اینترفرون با مهندسی ژنتیک 

 اینترفرون را پایدارتر می کند. -2                                                
 

 افزایش پایداری در نگهداری طولانی مدت پروتئین هایی که به عنوان دارو استفاده می شوند، اهمیت زیادی دارد.*

پروتئین در فرایند مهندسی  مواردی از تغییرات و اصلاحات مفید -33

  ها

 افزایش پایداری پروتئین در مقابل گرما  -1

  pHدرمقابل تغییرافزایش پایداری پروتئین  -2

 افزایش حداکثری سرعت واکنش -3

 افزایش تمایل آنزیم برای اتصال به پیش ماده -4

اهمیت افزایش پایداری پروتئین ها  -34

 برابر گرمادر 

 سرعت واکنش بیشترمی شود.  در دمای بالاتر-1

 خطر آلودگی میکروبی در محیط واکنش کمتر می شود. -2

 .کنش به خصوص در مورد واکنش های گرمازا نیستنیازی به خنک کردن محیط وا-3

 پروتئین ی تغییر یافته با مهندسیپروتئین ها مثال هایی از -35

  یلازهاآم-1

 ینترفرونا-2

 ینپلاسم-3

 آمیلازها -36

:مولکول های نشاسته را به قطعات کوچک تری تجزیه می کنند. نقش 

تولید شوینده ها -3  نساجی -2صنایع غذایی   - 1: کاربرد آمیلازها در صنعت 

:زیرا بسیاری از مراحل تولید صنعتی در دماهای بالا انجام می شود.  علت نیاز به آمیلاز مقاوم به گرما 

در نتیجه موارد  ←صرفه جویی اقتصادی  -2کاهش زمان واکنش -1 استفاده از آمیلاز مقاوم به گرما: مزایای

 بهره وری صنعتی افزایش می یابد. 2و 1

در طبیعت نیز آمیلاز مقاوم به گرما وجود دارد. مثلاً: باکتری های گرمادوست در چشمه های  های طبیعی:آمیلاز

 آمیلازهایی هستند که پایداری بیشتری در مقابل گرما دارند. آب گرم دارای
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 پلاسمین آنزیم -38
 

  تجزیه لخته های خونی بدننقش : 

 و  مغز، سرخرگ های ششکند، اما تشکیل لخته در یجلوگیری م تشکیل لخته، یک فرایند زیستی مهم که از ادامه خونریزی*

شود که بسیار خطرناک است و می تواند باعث های شش، سکته مغزی و قلبی میبه ترتیب منجر به بسته شدن رگ ماهیچه قلب

 لخته ها به طور طبیعی در بدن توسط آنزیم پلاسمین تجزیه می شوند.   ←مرگ شود. 
 

 

 اما مدت اثر آن در پلاسما خیلی کوتاه است.  ←.درمانی دارد پلاسمین کاربرد 
 

 اسید دیگر(، پلاسمینی تولید می کنند که اسید با آمینو ) یعنی جانشینی یک آمینو به کمک مهندسی پروتئین: 

 پلاسما فعالیت می کند.  مدت زمان بیشتری در (1

 اثرات درمانی آن بیشتر است. (2
 

 به روش مهندسی پروتئین با نوع طبیعی پروتئین های تولید شدهمقایسه  -39

 نوع طبیعی تولید شده به روش مهندسی پروتئین

 کاهش زمان واکنش -صرفه جویی اقتصادی  آمیلاز

 پایداری بیشتر -فعالیتی ضد ویروسی به اندازه نوع طبیعی  اینترفرون

 اثرات درمانی بیشتر -مدت زمان فعالیت پلاسمایی بیشتر  پلاسمین
 

 بافت مهندسی -40

هزینۀ بالای اقتصادی و اجتماعی را بر فرد بیمار و خانواده  -2زندگی فرد را دشوار می کند.  -1 ←از دست رفتن بافت به دلیل آسیب یا بیماری

  .او تحمیل می کند

 را تولید کرد. دامیعضو یا انو حتی  بافتعلمی است که به کمک یاخته های بنیادی ) جنینی و یا بالغ( می توان  :مهندسی بافتتعریف 

 .و اعضا فعالیت می کنند متخصصان مهندسی بافت، در زمینه تولید و پیوند بافت *
 

 

 

  از مهندسی بافت : کشت بافت و پیوند پوست 1مثال 

 باشد:      به علت سوختگی، به پیوند پوست نیاز اگر

 چار سوختگی شده است.از مناطق دیگر بدنِ خود فرد و پیوند به مناطقی که د ←برداشت پوست  -1

 از فرد دیگری پوست را جدا و به بدن شخص پیوند بزنند. ←اهدا کننده پوستِ مناسب  -2

 از روش کشت بافت و پیوند پوست استفاده کنند. -3

 ←چنانچه اهدا کننده پوست مناسب وجود نداشته باشد و یا به علت وسعت سوختگی، برداشت پوست از بدن بیمار ممکن نباشد،  -

 هترین راه، کشت بافت و پیوند پوست است. ب

 یاخته هایی وجود دارد که توانایی تکثیر زیاد و تمایز به انواع یاخته های پوست را دارند. پوست در  -

 .موفقیت آمیزی استفاده می شود امروزه در مهندسی بافت از این یاخته ها، به طور -
 

  از مهندسی بافت : تولید و پیوند اعضا 2مثال 

در این  ←استفاده کنند.  بینیو  لاله گوشتوانند به کمک روش های مهندسی از بافت غضروف برای بازسازی ندۀ چهره میان بازسازی کنجراح

 می کنند. روش، یاخته های غضروفی را در محیط کشت، روی داربست مناسب تکثیر و غضروف جدید را برای بازسازی اندام آسیب دیده تولید

 

 :انسان گوش ضروفغ بافت مهندسی

  (وسط( )دیجیتالی رقمی تصویر )چپ( طبیعی گوش عکس

 )راست( هفته دو از بعد بافت مهندسی روش با شده ساخته گوش غضروف و
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 مغز استخوان یادیبن یها یاخته

 کنند. یم پیدا یزها و بافت ها تما یاختهانواع مختلف  به 

 
 

 

  د.یاخته های تمایز نیافته ای هستن-1

 .به سرعت تکثیر می شوند-2

 را دارند.ی مشابه خود توانایی به وجود آوردن یاخته ها-3

 .توانایی تبدیل شدن به سایر یاخته ها را دارند-4

 یاخته های بنیادی -41

 یاخته های بنیادی جنینی: همان توده یاخته ای درونی هستند. -1

 وجود دارند و در محیط کشت تکثیر می شوند. یاخته های بنیادی بالغ: در بافت های مختلف بدن -2
 یاخته های بنیادی  انواع -43

  :مثال هایی از یاخته های بنیادی بالغ -44

 یاخته های بنیادی موجود در پوست: توانایی تکثیر و تمایز به انواع یاخته های پوست را دارند.-1

 .یاخته کبدی یا یاخته مجرای صفراوی را دارندیاخته های بنیادی کبد: توانایی تکثیر و تمایز به -2

 یاخته های بنیادی مغز استخوان:-3

 ها هستند. تلنفوسی منشاء ← یدیلنفوئ یادیبن یها اختهی( 1

 یاخته های زیر را دارند:به  لیتبد توانایی ←  یدیلوئیم یادیبن یها اختهی( 2

 قرمز یگلبول ها-1

 ها تیوسیمگاکار-2

 ها( تیاز لنفوس ری)غ دیسف یانواع گلبول ها-3

  

 یاخته های زیر را دارند:به  لیتبد توانایی ←: مغز استخوان در یادیبن یها اختهیاز  یگریانواع د( 3

 یخون یرگ ها-1

 یاسکلت چهیماه-2

 یقلب یها چهیماه-3

  یاستخوان یها اختهی-4

 یعصب یها اختهی-5

 تمایز پیدا می کنند. یاخته های های بنیادی مغز استخوان به انواع مختلف یاخته ها و بافت ها*

 بافت  یدر مهندس یادیبن یها یاختهضرورت استفاده از  -42

 شوند. یاخته های تمایز یافته ای مانند یاخته های ماهیچه ای در محیط کشت به مقدار کم تکثیر می شوند و یا اصلاً تکثیر نمی  -1 

 یاخته های بنیادی سریع تکثیر می شوند و یاخته های مشابه خود را به وجود می آورند.  -2

 یاخته های بنیادی توانایی تبدیل شدن به سایر یاخته ها را دارند. -3

 

 

 



 (1403-1404سال ) خراسان رضوی –محبوبه فردوسی مکان       زیستی  فناوری های نوین –3زیست شناسی  -7 جمع بندی فصل

 

  11  
 

 همان توده یاخته ای درونی ) توده داخلی بلاستولا( هستند.  یاخته های بنیادی جنینی -45

 : ویژگی یاخته های بنیادی جنینی -46

 هستند.همه بافت های بدن جنین یاخته های جنینی قادر به تشکیل  (1

 را تشکیل دهند.یک جنین کامل اگر در مراحل اولیۀ جنینی جداسازی شوند، می توانند  (2
 

 ی جنینی در مهندسی بافت:نحوه استفاده از یاخته های بنیاد -47

بسیاری از انواع یاخته ها ها را برای تشکیل آن ← دهند.ها را در محیط مناسب کشت مییاخته ←کنند. ها را جداسازی میابتدا این یاخته 

 تحریک می کنند.
 

خارج  و جنینیالف( یاخته های بنیادی مورولا: به همه انواع یاخته های 

 متمایزمی شوند. )جفت و پرده ها( جنینی

بدن ب( یاخته های بنیادی توده یاخته ای درونی: به انواع یاخته های 

 متمایز می شوند. جنین

به گونه ای تنظیم شود که  تواندهنوز نمیتمایز یاخته های جنینی  *

بتوانند همه انواع یاخته هایی را که در بدن جنین تولید می کنند، در 

 د بیاورند.شرایط آزمایشگاهی نیز به وجو
 

 

 

 بیوانفورماتیک -48

 

 مثال در مورد استفاده از علم بیوانفورماتیک: ساختن واکسن علیه بیماری کرونا 

 .بدون استفاده ازعلم بیوانفورماتیک، ساختن واکسن کرونا در مدتی به اندازه چند ماه امکان نداشت 

  های تاجی است. ویروسی از خانواده ویروس ←عامل بیماری کرونا  

 

  از  کوتاه حجم عظیمیبه طوری که در زمانی  ←سراسر جهان با دنیاگیری )پاندمی( کرونا به مطالعه و بررسی آن پرداختند  درمحققان 

 داده ها تولید و به اشتراک گذاشته شد. 

 توانستند: یوانفورماتیکاز ب یدر رابطه با ساخت واکسن کرونا، پژوهشگران با بهره مند 

 هافرضیه درارتباط با نحوه عملکرد ویروس برسند و به جای بررسی همههایی قابل آزمون های به دست آمده، به فرضیهه از دادهبا استفاد (1

 تشخیص دهند که کدام یک از آنها را مورد آزمایش قرار دهند. 

کاهش هزینه های اقتصادی  -2صرفه جویی در زمان و به  -1 ←نتیجه بیوانفورماتیک باعث کوتاه کردن مسیر تحلیل داده ها شد و در  (2

 .برای انجام آزمایش ها کمک کرد

 بیوانفورماتیک
 

از علمی به نام بیوانفورماتیک بهره می برند.  مهندسی بافتو  پروتئین مهندسی 

 با استفاده از مفاهیم زیست شناختی، ریاضی، آمار و علوم رایانه ای، مبنایی برای درک، طبقه بندی، مدل سازی

 . و تجزیه و تحلیل داده های زیستی فراهم می کند

 نقش مهمی در بررسی پروتئین ها در مواردی مانند تعیین توالی، ساختار سه بعدی، پایداری، پیش بینی ساختار

 و عملکرد پروتئین ها و نیز عوامل مؤثر بر آنها دارد.

 .در بسیاری از پژوهش های زیستی که با حجم عظیمی از داده و عوامل متفاوت  سر وکار دارند، استفاده می شود 

چنین مسیر شناسایی ژنوم جانداران، درک شباهت ها و تفاوت های ژنی و نیز تشخیص ارتباط بین دنا و هم

 پروتئین را ساده کرده است.

ویروس کرونا در مشاهده با میکروسکوپ 

 برابر( 60000الکترونی ) 



 (1403-1404سال ) خراسان رضوی –محبوبه فردوسی مکان       زیستی  فناوری های نوین –3زیست شناسی  -7 جمع بندی فصل

 

  12  
 

 

 

 بهبود کیفیت زندگی انسان و حفظ محیط زیست ←از زیست فناوری برای  استفاده -49

 

 برخی عواملی که باعث تحول و پیشرفت در کشاورزی شدند: -51

 افزایش سطح زیر کشت  -5 ها در کشاورزی ده از ماشیناستفا -4  کشت انواع محصول-3 استفاده از سموم شیمیایی -2 استفاده از کودها  -1

 
بتوانند تا حدودی   فناوری های جدید زیسووتیبنابراین شوواید  ←امروزه نمی توان برای افزایش محصووولات به هر روشووی متوسوول شوود.  -53

 مشکلات بشر را در این زمینه حل کنند.

 هستند.   اوم در برابر بعضی از آفت هاتولید گیاهان مقیکی از کاربردهای زیست فناوری در کشاورزی،  -54

 مزیت تولید گیاهان مقاوم به آفت ها : کاهش مصرف آفت کش ها و در نتیجه حفاظت از محیط زیست
 

   تولید پروتئین سمی توسط برخی از باکتری های خاکزی -55

ای ها در مرحلهکشند.  این باکتریعی را میرات مضر برای گیاهان زراحش ←کنند که پروتئین هایی تولید می ←برخی از باکتری های خاکزی 

، حشره را از بین در بدن حشره فعال شدهاین مولکول  ←از رشد خود نوعی پروتئین سمی می سازند که ابتدا به صورت مولکولی غیرفعال است. 

 می برد. 

 .شودشود و در بدن حشره فعال مییرفعال ترشح میچون این پروتئین به صورت غ .خود باکتری را از بین ببردتواند نمیتوجه کنید: این سم 
 

 نحوه عملکرد سم در داخل بدن حشره -56

های د. سم فعال شده باعث تخریب یاختهپیش سم غیرفعال، تحت تأثیر آنزیم های گوارشی موجود در لوله گوارش حشره شکسته و فعال می شو

 لوله گوارش و سرانجام مرگ حشره می شود.
 

 مقاوم در برابر آفت هانحوه تولید گیاه  -57

 انتقال ژنِ تولید سم به گیاه مورد نظر ←همسانه سازی  ژن )کلونینگ ژن(  ← جداسازی ژن مربوط به تولید سم از ژنوم باکتری

 تولید شده اند. سویاو  پنبه ،ذرتمثال: تاکنون با این روش چند نوع گیاه مقاوم مثل 
 

 کشاورزیدر  کاربرد زیست فناوری-50
 

 اهان مقاوم در برابر آفت هاتولید گی-1

 اصلاح بذر برای تولید گیاهان مطلوب-2

 تولید گیاهان مقاوم به خشکی و شوری-3

 تنظیم سرعت رسیدن میوه ها-4

 افزایش ارزش غذایی محصولات-5

 تولید گیاهان مقاوم به علف کش ها-6

 نتایج تحول در کشاورزی نوین -52

 

د گندم، برنج و ذرتمزیت: افزایش چشمگیر در محصولات کشاورزی مانن 

 

:)معایب )عواقب زیانبار  

 مثلا استفاده از کودهای شیمیایی و سموم  ←آلودگی محیط زیست  -1

 مصنوعی گونه های مطلوب برای کشت  بانتخا ←کاهش تنوع ژنی  -2

 تخریب جنگل ها و مراتع  -3

 

 های زیست فناوریدکاربر  :3 گفتار

 



 (1403-1404سال ) خراسان رضوی –محبوبه فردوسی مکان       زیستی  فناوری های نوین –3زیست شناسی  -7 جمع بندی فصل

 

  13  
 

غوزه نارس پنبه نفوذ می کند. برای از بین بردن این آفت به روش سنتی سم پاشی های  کرم به دروناگر : تولید پنبه مقاوم به آفت -58

 استفاده زیاد سم برای محیط زیست مضر است. ←متعدد لازم است 

 با کمک فناوری زیستی و تولید پنبه های مقاوم، نیاز به سم پاشی مزارع پنبه تا حدود زیادی کاهش پیدا کرده است.  -

سم پاشی  بنابراین، نیاز به ←و فرصت ورود به درون غوزه را از دست می دهد  ←ردن گیاه مقاوم شده از بین می رود حشره در اثر خو -

 مزرعه کاهش می یابد.

 

 ،)چپ سمت سالم گیاه : آفت به پنبه گیاه غوزه شدن آلوده

 )راست سمت) آلوده گیاه و ( طسو( غوزه درون به آفت ورود
 

 

 
 ست فناوری:به روش زی دارو تولید -60

 فناوری DNA  .نوترکیب به علت تولید داروهای مطمئن و مؤثر، جایگاه ویژه ای در صنعت داروسازی دارد 

 :پاسخ های های مشابهی که از منابع غیرانسانی تهیه می شوند، این داروها، برخلاف فراورده مزیت داروهای تولید شده به روش زیست فناوری

  ایمنی ایجاد نمی کنند.

 (بیماری دیابت را می توان به وسیلۀ دریافت انسولین کنترل کرد. (مثال: تولید انسولین به روش مهندسی ژنتیک   

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 ساخته می شود. پیش هورمونپستانداران از جمله انسان انسولین به صورت یک مولکول  در -63

 پیش هورمون به هورمونِ فعال تبدیل می شود.  C با جدا شدن زنجیره انسولین به انسولین فعال: چگونگی تبدیل پیش -64

 در پزشکی کاربرد زیست فناوری-59
 

 تولید دارو -1

 تولید واکسن -2

 یمانردژن  -3

 تشخیص بیماری-4

  ینانسول یدمنابع تول-61

 :استفاده از منابع غیر انسانی-1

 جداسازی و خالص کردن انسولین از لوزالمعده جانورانی مثل گاو 
 

 :استفاده از مهندسی ژنتیک-2

 انتقال ژن انسولین از انسان به باکتری و تولید این هورمون توسط باکتری 

 ینِانسولساختار -62

 یرفعال و انسولین فعالغ 

:)ساختار پیش انسولین ) انسولین به حالت غیر فعال 

    یک زنجیره پلی پپتیدی غیر فعال که از سه قسمت تشکیل شده است:

 Cزنجیره  -B             3زنجیره -A           2زنجیره  -1  
 

:ساختار انسولین فعال  

 تشکیل شده است که به یکدیگر متصل هستند.   BوA دو زنجیرۀ کوتاه پلی پپتیدی به نام های از 
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 تولید انسولین به روش مهندسی ژنتیک -65

باکتری در صورت داشتن ژن انسولین انسانی می تواند آن را بسازد. مهم ترین مرحله در ساخت انسولین به روش مهندسی ژنتیک، تبدیل 

  نمی شود.  را تبدیل پیش هورمون به هورمون در باکتری انجامزی ←(  C انسولین غیرفعال به انسولین فعال است )یعنی حذف زنجیره

 برای اولین بار توانستند انسولین فعال را بسازند.   1983مهندسان ژنتیک در سال  *
 

  تولید انسولین به روش مهندسی ژنتیکمراحل 
 

 د.انسولین تولید کردنB وA به صورت جداگانه برای رمز کردن زنجیره های  DNAدو توالی 

 

 ، به صورت جداگانه، توسط پلازمید به نوعی باکتری منتقل شدند. DNAهر کدام از این توالی های

 

 که توسط باکتری ها ساخته شده بودند، جمع آوری شدند. Bو  A زنجیره های پلی پپتیدی

 

 ال ساخته شود.در آزمایشگاه  این دو زنجیره به وسیله پیوندهایی به یکدیگر متصل شدند تا انسولین فع

 

 

 

 

 

 

 

 

 :واکسن تولید -66

  نشود. واکسن باید بتواند دستگاه ایمنی را برای مقابله با عامل بیماریزا تحریک کند، اما منجر به ایجاد بیماری ویژگی واکسن: 

 

 روش قدیمیواکسن به تولید  

 واکسن تولید

ژن مربوط به پادگِن )آنتی ژن( سطحی عامل در این روش، : تولید واکسن به روش مهندسی ژنتیک

 بیماری زا به یک باکتری یا ویروس غیربیماری زا منتقل می شود. 

 

 ها یکروبکردن م یفضع-1

 ها یکروبم نکشت-2

 ها یکروبکردن سموم خالص شده م غیرفعال-3

در اثر مصرف  یماریرخ دهد، احتمال بروز ب ییواکسن خطا یدواکسن: چنانچه در مراحل تول یدتول یمیروش قد یرادا 

 .ندارند یخطر ینچن یکژنت یشده با روش مهندس یدتول یآن وجود دارد. اما واکسن ها

 با این روش تولید شده است. Bتیت مثال: واکسن نوترکیب ضد هپا
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  ژن درمانی -67
 

 ش هاست.از روش های جدید درمان بیماری های ژنتیکی، ژن درمانی است که خود مجموعه ای از رویکی 

 یعنی قرار دادن نسخه سالم یک ژن در یاخته های فردی که دارای نسخه ای ناقص از همان ژن است.  تعریف ژن درمانی:

سپس یاخته  ←ژن سالم را با کمک ناقل وارد یاخته می کنند.  ←یاخته مورد نظر را از بدن بیمار خارج می کنند  :برای انجام ژن درمانی

 .گردانند می بیمار باز تغییریافته را به بدن

 
 

 

توانست انجام شد. این ژن جهش یافته نمی ساله، دارای نوعی نقص ژنی، 4برای یک دختر بچه  1990درمانی موفقیت آمیز در سال ژن اولین -68

 را بسازد. آنزیم مهم دستگاه ایمنییک 
 

 

 :درمان دختر بچه مبتلا به نقص دستگاه ایمنی مراحل -69

از خون بیمار جدا کردند و در خارج از بدن  ابتدا لنفوسیت ها را -1

 کشت دادند.

سپس نسخه ای از ژن کارآمد را توسط نوعی ویروس )ناقل( به  -2

 لنفوسیت ها منتقل کردند.

 لنفوسیت های تغییر یافته را وارد بدن دختر بچه بیمار کردند.  -3

اگرچه لنفوسیت های تغییر یافته ای که وارد بدن دختر بچه شدند، *

لنفوسیت ها قدرت بقای ند آنزیم مورد نیاز بدن را بسازند ولی چون توانست

 به طور متناوب)عمر محدودی دارند( لازم بود بیمار  زیادی ندارند

 لنفوسیت های مهندسی شده را دریافت کند. 

 کرد.برای درمان این افراد می توان از روش هایی مثل پیوند مغز استخوان و یا تزریق آنزیم هم استفاده *
 
 

 :بیماری تشخیص -70

 آن بسیار مهم است.  شناخت دقیقو  تشخیص اولیه ←برای درمان موفقیت آمیز یک بیماری 

 از جمله روش های تشخیصی می توان به موارد زیر اشاره کرد:

 آزمایش خون  -1

 آزمایش ادرار -2

 DNAفناوری های مبتنی بر -3

 علائم ظاهر نشده اند و میزان عامل بیماری زا  اما وقتی که هنوز ←باشد ساده است  تشخیص بیماری وقتی که علائم آن در بدن ظاهر شده

 مشکل است. ،در بدن پایین است

 تشخیص ایدزمثل  برد.وجود آن در بدن پیتوان به می، عامل بیماری زا های زیست فناوری و شناسایی نوکلئیک اسیدِامروزه با کمک روش 

 ژن درمانی انجام مراحل

 یاخته مورد نظر را از بدن بیمار خارج می کنند. -1 

 ویروس را درآزمایشگاه طوری تغییر می دهند که نتواند تکثیر شود.  - 2

 ژن مورد نظر را درون ویروس جاسازی می کنند.  -3

 ژنوم آن با ژنوم یاخته بیمار ترکیب می شود. ←منتقل شده  رویروس تغییریافته به درون یاخته بیما -4

 یاخته های بیمار که از لحاظ ژنتیکی تغییر یافته اند، به بیمار تزریق می کنند. - 5

 یاخته های تغییریافته ژنتیکی پروتئین یا هورمون مورد نظر را تولید می کنند.  -6
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  نیز کاربرد دارد.:موارد زیر  روش زیست فناوری در تشخیص -72

 ژن های جهش یافته در بیماران مستعد به سرطان -1

 در مسائل پزشکی قانونی -2

 ها  فسیل DNAتحقیقاتی همچون مطالعه در مورد  -3
 

 راژن:از دلایل طراحی و تولید جانوران تبرخی  -73
 

 مطالعه عملکرد ژن های خاص در بدن مثل ژن های عوامل رشد و نقش آنها در رشد بهتر دام ها -1

 بیماری ام.اسو  آلزایمر، سرطانکاربرد آنها به عنوان مدلی برای مطالعه بیماری های انسانی از قبیل انواع  -2

توانند شیر غنی از نوعی پروتئین مثال گاوهای تراژنی می به عنوان ←ها های انسانی یا داروهای خاص در بدن آنتولید پروتئین -3

 انسانی تولید کنند که برای انسان نسبت به شیر طبیعی گاو مناسب تر است.

 
 

 مراحل تولید گوسفند تراژن با هدف تولید نوعی پروتئین پیچیده انسانی -74
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بیماری  -71

 ایدز

یدز توانایی دفاع در مقابل عوامل بیماری زا را از دست می دهد.فرد مبتلا به ا 

.بیماری خطرناکی است و هنوز درمان قطعی برای آن وجود ندارد 

 وقت  شود که بدون اتلافزیرا باعث می ←تشخیص زود هنگام آلودگی با ویروس ایدز اهمیت زیادی دارد

 تقال ویروس به سایر افراد صورت گیرد.اقدامات درمانی و پیشگیری لازم برای جلوگیری از ان

 
 تشخیص ایدز در مراحل اولیهبرای 

 
 موجود در خون فرد مشکوک را استخراج می کنند. DNA ابتدا -1

 ( DNA  شامل  ←استخراج شده DNAهای بدن خود فرد و احتمالاً یاختهDNA  ساخته شده از

RNA .ویروس است) 
 

 ویروس تشخیص داده می شود. DNAهای زیست فناوری از روش سپس با استفاده-2

 

 م یک یاخته هسته دار انسان خارج کردن رمزکننده پروتئین انسانی از ژنو

 

 درون یک دیسک )پلازمید(به ژن مورد نظر  وارد کردن

 گوسفند بالغ تراژن  تولید

 تزریق دیسک نوترکیب به درون تخم لقاح یافته گوسفند 

 که دیسک نوترکیب را دریافت کرده است. لقاح یافته سلول تخمتقسیم 
 

 انسانی در گوسفند ژن رمز کننده پروتئینبیان 

 گوسفند پروتئین انسانی مد نظر در شیرظاهر شدن 

 گوسفنداستخراج پروتئین انسانی از شیر

 ر

 ر

 ر

 ر

 ر

 ر
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 فناوری و اقتصاد زیست -75

سته به دستکاری          گرچه زیست فناور ا شود، اما بهره برداری اقتصادی از زیست فناوری الزاماً واب شناخته می  ی امروزه عمدتاً با مهندسی ژنتیک 

 نیست. جانداران 

 مثال:

 قارچ ها در تولید محصولاتی مانند ماست و پنیر استفاده کرده است.  -2باکتری ها و  -1از  ←انسان در طول تاریخ  -1

ریزجانداران، محصولات متنوعی روانه بازار می کنند و همچنان سهم قابل  -2آنزیم ها و  -1ایع لبنی همچنان با بهره مندی از صن ←امروزه  -2

 توجهی در اقتصاد کشورها دارند.

 

 

 

 

 

 ( Photobioreactor) بیوراکتور فتو -76

 فتو ( بیوراکتورPhotobioreactor نمونه ای از فناوری زیستی با کار ) .برد صنعتی است 

 ها هستند. ای مانند جلبکدهمحیط های کشت وسیع جانداران فتوسنتزکنن ← بیوراکتورها فتو 

    :این جانداران با انجام فتوسنتز انواعی از مواد را می سازند که می توان از آنها در موارد مختلف استفاده کرد. مانند 

 تولید سوخت زیستی (1

 تولید دارو (2

 ی غذاییتولید مکمل ها (3

 

 

 فناوری و اخلاق زیست -77

 اجتماعی، خلاقیمانند همۀ دستاوردهای بشر، استفاده از این دستاورد علمی نیز، باید با ملاحظاتی همراه باشد. این ملاحظات جنبه های مختلف ا

 گیرند. بر می را در ایمنی زیستیو 
 

  زیستی: ایمنی -78

 رای تضمین بهره برداری از این فنون است. شامل مجموعه ای از تدابیر، مقررات و روش هایی ب

 همه کشورها از جمله ایران تدوین و به تصویب رسیده است: قانون ایمنی زیستی به دلایل زیر در

 استفاده مناسب از مزایای زیست فناوری  -1

 یشگیری از خطرات احتمالی زیست فناوریپ -2
  

 اوری در حال انجام است. در مورد نتایج انواع کاربردهای زیست فن پژوهش های زیادی -79

  نتایج به دست آمده از چنین پژوهش هایی از طرف مجموعه ای از دانشمندان با تخصص های مختلف داوری و صدور مجوز نهایی توسط

 دستگاه های نظارتی انجام می شود.

 کاربرد این فناوری، محصولات  رد آثار جانبیدر مو تاکنون از نتایج تحقیقات انجام شده هیچ گونه گزارشی مبتنی بر شواهد و داده های علمی

و نتایج با دقت فراوان مورد  به دست آمده و خطرناک بودن آنها ارائه نشده است. لذا با توجه به حساسیت موضوع، این تحقیقات باید ادامه یابند

 تجزیه و تحلیل قرار گیرند.

 تولید انواعی از ترکیبات بر مبنای فرایندهای زیستی -1

 جلبک ها در تولید سوخت و ترکیبات دیگر از گیاهان واستفاده  -2

 توانند به عنوان منابع تجدیدپذیر در تولید ترکیبات گوناگون به کار روند. ریزجانداران و گیاهانی که میشناسایی  -3

 برخی از مواردی که اساس شکل گیری صنایع متفاوتی در دنیای امروز شده اند: 

 .ای کشت شده استبیوراکتور که در آن جلبک تک یاخته دو نوع فتو
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 مقدمه

 کند و در پی یافتن علت این رفتارها و چگونگی بروز آنهاست. ن رفتارهای جانوران را مشاهده میهزاران سال است که انسا -1

 زندگی انسان به داشتن اطلاعات دربارۀ رفتار جانوران وابسته است: -2

 ارزه با آن منجر شود. دانستن دربارۀ چگونگی زادآوری یک حشره آفت، می تواند به یافتن راه هایی برای مب  -

 تواند به راه هایی برای حفظ آن گونه و حفاظت از تنوع زیستی بینجامد.دانستن دربارۀ مهاجرت یا تغذیۀ یک جانور درمعرض خطر انقراض، می  -

 
 

 

 

 

 
 
 

 هد.رفتار، واکنش یا مجموعه واکنش هایی است که جانور در پاسخ به محرك یا محرك ها انجام می دتعریف رفتار:  -3

محرك هایی مانند بو، رنگ، صدا، تغییر میزان هورمون ها یا گلوکز در بدن جانور، تغییر دمای محیط و تغییر طول روز  ك ها:انواع محر -4

 موجب بروز رفتارهای گوناگون در جانوران می شوند.
 

 غریزی رفتارهای -5

  ست.زیرا ژنی و ارثی ا ←یکسان است  همۀ افراد یک گونهاساس رفتار غریزی در 

  نشده اندهمۀ رفتارهای غریزی به طور کامل هنگام تولد در جانور ایجاد. 

 
 

 رفتار جوجه کاکایی برای به دست آوردن غذا← ای از رفتارهای غریزی نمونه -6
 

 

 ه آن را بخورد.گرداند تا جوجبخشی از غذای خورده شده را برمی زند و والدغذا به منقار پرنده والد نوك می جوجه کاکایی برای دریافت 

 تواند رفتار درخواست غذا را انجام دهد.به منقار والد نوك بزند یعنی می واندتز تخم، میجوجه پس از بیرون آمدن ا 

  جوجه اهمیت دارد. رشدو بقا دریافت غذای کافی برای 

 از پرندگان برای غذای مورد نیازشان به والد )یا والدین( خود متکی هستند. برخی جوجه های 
 

 منشأ رفتار جوجه کاکایی چیست؟  سوال:

این رفتار همانند ویژگی های بدنی جانور،  ←جوجه پرنده پس از بیرون آمدن از تخم، می تواند رفتار درخواست غذا را انجام دهد  پاسخ:

 است. ژنی

 

 

 

 

 

 رفتار جوجه کاکایی برای به دست آوردن غذا-1

 رفتار مراقبت از زاده ها در موش ماده-2

 لانه سازی پرندگان-3

 رفتار مکیدن در شیرخواران-4

 رهای غریزیرفتا  نمونه هایی از

 

 اساس رفتار   :1 گفتار
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 رفتار مراقبت از زاده ها در موش ماده ←ای از رفتارهای غریزی نمونه -7

 

 گیرد و به سمت خود بچه هایش از او دور شوند؛ اگر بچه موش ها دور شوند، مادر آنها را می نمی دهدرطبیعی اجازه موش ماده به طو

  کشد.می

  فعال شدن ژن  ← مادهموش های مراقبتی علت رفتار B .در موش ها است 

 فعال شدن ژن  چگونگیB:  

نتیجه ژن یاخته هایی در مغز موش  در ←شود حواس به مغز آن ارسال می از راه کند و اطلاعاتیمادر ابتدا نوزادان را وارسی می موش

در مغز جانور  ←می کند  که آنزیم ها و ژن های دیگری را فعال  ←و دستور ساخت پروتئینی را می دهد ←مادر فعال می شود 

 را نشان می دهد.فرایندهای پیچیده ای به راه می افتد که در نتیجۀ آنها، موش ماده رفتار مراقبت مادری 
 

 چگونه مشخص گردید که رفتار مراقبتی موش های ماده، اساس ژنی دارد؟ سوال: -

موش های ماده ای که ژن های جهش یافته داشتند، ابتدا بچه  ←کردند غیر فعال آن را  Bایجاد جهش در ژن پژوهشگران با  پاسخ: -

به این ترتیب، مشخص شد رفتار  ←ادیده گرفتند و رفتار مراقبت نشان ندادند. های تازه متولد شده را وارسی کردند ولی بعد آنها را نموش

 دارد. اساس ژنیمراقبت مادری در موش 

 

 ←مراقبت مادری موش مادر دارای ژن طبیعی                                             

 
 
 

 ←B هجهش یافت دارای ژن وش مادرنبود مراقبت مادری در م                         

 

 
 

 و رفتار یادگیری -8

 جانوران در محیط تجربه های گوناگونی پیدا می کنند که رفتارهای آنها را تغییر می دهد.

 تغییر نسبتاً پایدار در رفتار که در اثر تجربه به وجود می آید، یادگیری نام دارد. تعریف یادگیری:

 صلاح رفتار درخواست غذا در جوجه کاکایی ا مثال برای تغییر رفتار غریزی در اثر یادگیری:

شود. در رفتار درخواست غذا، نوك زدن های جوجه کاکایی به منقار والد در ابتدا دقیق نیست ولی به تدریج و با تمرین، این رفتار دقیق تر می 

یب جوجه می آموزد تا دقیق تر نوك بزند. هرچه جوجه دقیق تر نوك بزند، والد سریع تر به درخواست آن برای غذا پاسخ می دهد. به این ترت

 می شود. اصلاح می کند و تغییر** بنابراین، جوجه کاکایی تجربه به دست می آورد و رفتار غریزی آن 
 

 
 تر نوك بزند.وزد تا دقیقآم ه میلاح رفتار درخواست غذا در جوجه کاکایی: پـس از دو روز جوجاص

 .دهندان میشزدن را ن وكل نیاه رنگ محهای س نقطه
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 شدن( عادیخوگیری ) -10

 :در این یادگیری، پاسخ جانور به یک محرك تکراری که سود یا زیانی برای آن ندارد، کاهش پیدا می کند و  تعریف خوگیری

 جانور می آموزد به برخی محرك ها پاسخ ندهد.

 :زیادی است.  صرف انرژیمۀ آنها، نیازمند جانوران در معرض محرك های متعددی قرار دارند که پاسخ به ه مزیت خوگیری 

 های حیاتی حفظ کند.اهمیت، انرژی خود را برای انجام فعالیتهای بیجانور با چشم پوشی از محرك ← شودخوگیری موجب می 

 

 (مثال هایی برای یادگیری از نوع خوگیری ) عادی شدن 
   

 

 مانند برگ های در حال افتادن در بالای سرعدم پاسخ جوجه پرندگان به اجسام گوناگونی  -1مثال 

بینند. در ابتدا جوجه ها با پایین ال افتادن را در بالای سر خود میهای در حرندگان اجسام گوناگونی مانند برگجوجه پ

د ، یاد می گیرندیدن مکرر اجسام در حال حرکتخود و آرام ماندن به این محرك ها پاسخ می دهند، امّا با  آوردن سرِ

 آنها برایشان خطر یا فایده ای ندارند. در نتیجه، جوجه ها دیگر به این محرك ها پاسخ نمی دهند. 
 
 

 دم پاسخ پرندگان به مترسکع -2مثال 
 

 

 عدم پاسخ شقایق دریایی به حرکت مداوم آب توسط بازوهای خود -3مثال

 موجب خوگیری جانور می شود.← عادی شدن حرکت مداوم آب 

 

1-  
 

 
 

دهد.  یم نشان را یریخوگ یریادگی شکل روبه رو (فال

 .دیده حیآن را توض

به مترسک  رای فلز یها یکشتزار ها قوط یدر برخ (ب

 ؟دارد یا دهیفا کار چه نیکنند، ا یم زانیآو

 

 

 

ه آن ها آسیبی شوند  مترسک ب ترساند ولی پس از مدتی آن ها متوجه میترسک پرنده ها را می، ابتدا م 3تا 1الف( در شکل های 

 پرنده ها به آن خو می گیرند و دیگرمترسک کارایی ندارد. ←رساند نمی

صدا ایجاد می کنند و موجب ترس پرنده ها می شوند. از آنجا که این محرك دائمی  ب( قوطی های فلزی با وزش باد تکان می خورند و

 کند.، استفاده از مترسک را مؤثرتر مینیست
 

 رفتارهای ناشی از یادگیری -9

 فسفولیپیدها

 خوگیری )عادی شدن( -1

 شرطی شدن کلاسیک -2

 شرطی شدن فعال -3

 حل مسئله -4

 نقش پذیری -5

 : 1 یتالفع
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 شدن کلاسیک شرطی -11
 

 

 شود.سبب بروز پاسخ می ←اثر)غیر طبیعی( با محرك طبیعی همراه شود ادگیری که در آن وقتی یک محرك بینوعی ی :تعریف 

 مانند سگ غذا می بیند و یا بوی آن را احساس می کند، بزاق او ترشح می شود.  وقتی جانوری 

 طبیعی است.پاسخ غریزی و یک بازتاب  ←محرك است    و      ترشح بزاق  ← غذا

  دانشمندی به نام پاولوف آزمایش های متعددی در این باره انجام داد. او متوجه شد بزاق سگ، با دیدن فرد غذا دهنده و قبل از

 دریافت غذا نیز ترشح می شود.

 پاولف:  آزمایش 

با تکرار این کار، سگ بین ←درآورد.  پاولف آزمایشی طراحی کرد و در آن هم زمان با دادن پودرگوشت به سگ گرسنه، زنگی را به صدا

 صدای زنگ و غذا ارتباط برقرار کرد. طوری که بزاق آن با شنیدن صدای زنگ و حتی بدون دریافت غذا نیز ترشح می شد.   

 غذا = محرك طبیعی است          و            صدای زنگ = محرك شرطی است.                         
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 یک محرك بی اثر بود ولی وقتی با محرك طبیعی یعنی غذا همراه شد، سبب بروز پاسخ ترشح بزاق شد. در ابتدا گ صدای زن -

 زیرا درصورتی می تواند موجب بروز پاسخ شود که با یک محرك طبیعی همراه شود.  ←صدای زنگ یک محرك شرطی است  -
 

 

 

 

  شرطی شدن فعال )آزمون و خطا( -12
 

 :که دریافت می کند،  تنبیهییا  پاداشعال، نوعی یادگیری است که جانور می آموزد بین رفتار خود با شرطی شدن ف تعریف

 و در آینده رفتاری را تکرار یا از انجام آن خودداری می کند. ←ارتباط برقرار کرده 
 

 برای یادگیری از نوع شرطی شدن فعال )آزمون و خطا( مثال هایی  

 

 جعبه اسکینر برای کسب غذا رفتار موش در -1مثال 

انشمندی به نام اسکینر های مربوط به یادگیری فعال، ددر نخستین آزمایش

رون آن اهرمی وجود داشت و ای قرار داد که دای را در جعبهموش گرسنه

ای غذا به درون ، تکهبعد از فشار دادن اهرم توانست آن را فشار دهد.موش می

کرد. پس از چند بار تکرار این رفتار، ریافت میجعبه می افتاد و موش غذا د

موش به ارتباط بین فشار دادن اهرم و پاداش یعنی به دست آوردن غذا پی 

  د.داد تا غذا به دست آورفشار می برد. موش پس از آن به طور عمدی، اهرم را
 

 ه و دچار تهوع شده است.نخوردن پروانه مونارك توسط پرنده ای که قبلا چنین پروانه هایی بلعید -2مثال

هی است که با تکرار آن، بر اساس یادگیری شرطی شدن فعال، احساس مزه نامطلوب که به تهوع پرنده منجر می شود، تنبی

 آموزد از خوردن این پروانه ها اجتناب کند.پرنده می

 

 حیوانات در سیرك کردنرام  -3مثال

 و خطا(، انجام حرکات نمایشی در سیرك را به آن ها می آموزند. رام کنندگان جانوران با شرطی شدن فعال )آزمون
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2-  
 

 
 

و دچار  دهیپروانه مونارك را بلع د،ینیب یم ریکه در شکل ز یپرنده ا

 نیآموزد، ا یپرنده م ییهابه تجر نیاست. پس از چن شده تهوع

رفتار را بر اساس  نیآموختن ا ی. چگونگبخورد دیحشره را نبا

 .دیده حیتوض نشد یشرط یریادگی
 

 

 آموزدمی ،پرنده آن تکرار با که است تنبیهی شود،می منجر پرنده تهوع به که نامطلوب مزه احساس فعال، شدنشرطی یادگیری اساس بر

 .کند اجتناب ها پروانه این خوردن از
 

3-  
 

 

 

به  ماا کند یخود را منقبض م ی، بازوها(تماس)یکیمکان کیبا تحر ییایدر قیشقا الف(

 دهد. چرا؟ینم یحرکت مداوم آب پاسخ

 آموزند؟ یرا به آنها م ركیسدر یشیرام کنندگان جانوران چگونه انجام حرکات نما (ب

 د.شو یتماس موجب پاسخ م یجانور ول یریحرکت مداوم آب موجب خوگ (الف

 .شود یمنجر م هیتنب ایپاداش  افتیبه در یا ژهیآموزند رفتار و یرام کنندگان به جانوران م( ب
  
    

 
 

 حل مسئله -13
 

 ارتباط برقرار می کند و با استفاده از آنها برای حل  موقعیت جدیدو  های گذشتهتجربهنوعی یادگیری است که جانور بین  :فیتعر

 مسئلۀ جدید، آگاهانه برنامه ریزی می کند.

  ی که با آن روبه رو شده اند، استفاده کنند.می توانند از تجربه های قبلی خود برای حل مسئله ا جانورانبرخی از 
 

 

 مثال هایی برای یادگیری از نوع حل مسئله 

 جعبه چوبی بر روی هم و بالا رفتن از آن برای دست یافتن به موزها توسط شامپانزه دادن چند قرار - 1 مثال

د در یکی از آزمایش های مربوط به این رفتار، شامپانزه ای را در اتاقی گذاشتن

که تعدادی موز از سقف آن آویزان بود و چند جعبۀ چوبی هم در اتاق وجود 

شامپانزه پس از چند بار بالا پریدن و تلاش ناموفق برای رسیدن به  داشت. 

  موزها، جعبه ها را روی  هم قرار داد، از آنها بالا رفت و به موزها دست یافت.
 

برند تا را درون لانۀ موریانه ها فرو می کنند و آنتان را جدا میهای شاخۀ نازك درخ شامپانزه ها برگ -2مثال

 ها را بیرون بیاورند و بخورند. موریانه
 

ها کنند تا پوستۀ سخت میوهگ به شکل سندان و چکش استفاده میشامپانزه ها از تکه های چوب یا سن -3مثال

  را بشکنند.
 

 ست آوردن گوشت آویزان توسط کلاغ سیاهبالا کشیدن نخ با منقار برای به د -4مثال

کلاغ سیاه کشف کرده است که چگونه تکه گوشت آویزان به انتهای نخ را به دست آورد. جانور 

ه و سرانجام کشد و پنجۀ پای خود را روی آن قرار دادی از نخ را با منقار خود بالا میهر بار بخش

 .کندبه گوشت دست پیدا می

 : 2 یتالفع

 : 3 یتالفع
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 نقش پذیری -14
 

 :جانور انجام می شود.دورۀ مشخصی از زندگی نقش پذیری نوعی یادگیری است که در  تعریف 
 

 مثال هایی برای نقش پذیری 
 

 دنبال کردن نخستین جسم متحرکی که جوجه غازها پس از خروج از تخم می بینند. -1مثال 

معمولاً کنند. جسم متحرك را که می بینند، دنبال مینخستین جسم متحرکی ا پس از بیرون آمدن از تخم، جوجه غازه -

 ها است. این دنبال کردن موجب پیوند جوجه ها با مادر می شود.آنمادر 

است که در آن  دورۀ حساسینقش پذیری جوجه غازها طی چند ساعت پس از خروج از تخم رخ می دهد. این زمان،  -

 انجام می شود.بیشترین موفقیت نقش پذیری با 

 مزیت نقش پذیری برای جوجه غازها

این شناسایی برای  ←جوجه غازها با نقش پذیری مادر خود را می شناسند.  -1

بقای جوجه ها حیاتی است، بدون آن جوجه ها تحت مراقبت مادر قرار نمی گیرند 

 و ممکن است بمیرند.

 رهای اساسی مانند جست وجوی غذا را نیز از مادر یاد می گیرند.جوجه ها با نقش پذیری، رفتا -2

 

 بره هایی که مادر خود را از دست داده اند و انسان آنها را پرورش داده است، دنبال او راه می افتند. -2 مثال

ان آنها را پرورش داده مثلاً بره هایی که مادر خود را از دست داده اند و انس ←شود پذیری در پستانداران نیز دیده مینقش 

 .نمی دهنداست، دنبال او راه می افتند و تمایلی برای ارتباط با گوسفندهای دیگر نشان 

 

 استفاده کنند. حفظ گونه های جانوران در خطر انقراض پژوهشگران می کوشند از نقش پذیری در  امروزه -15

دست داده و تحت مراقبت انسان به دنیا آمده اند، صدای پرندگانِ همان گونه آنها برای پرورش جوجه پرنده هایی که والدین خود را از مثلاً : 

 را پخش می کنند. 

 افرادی که از این جوجه ها نگهداری می کنند، ظاهر خود را شبیه آن پرنده کرده و مانند آنها رفتار می کنند.
 

 کنش غریزه و یادگیری رهمب -16

 اثرهای محیطی است که جانور در آن زندگی می کند.  -2ن ها و ژ -1رفتارهای جانوران محصول بر هم کنش  بیشتر

 مثال:

گیری آید، بروز پیدا نمی کند. برای شکلای که از تخم بیرون میرفتار غریزی به طور کامل در جوجهدر رفتار درخواست غذای جوجه کاکایی، این 

 لازم است. کسب تجربه -2و  والدینو بر هم کنش جوجه  -1کامل آن، 

را انور اساس ژنی لازم برای انجام این رفتار را دارد و همچنان که رشد می کند از آموخته های خود از محیط تجربه به دست می آورد و آنها ج

 برای تغییر و اصلاح رفتار قبلی به کار می برد.
 

   آنکه جانوران بتوانند در این شرایط. برایمحیط جانوران همواره در حال تغییر است زیرا ← یادگیری برای بقای جانوران لازم است -17

های مناسبی بدهند. به این ترتیب، برهم کنش ژن ها و یادگیری امکان سازگار شدن در حال تغییر زندگی کنند، باید بتوانند به تغییرات پاسخ

 جانور با این تغییرات را فراهم می آورد.
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 ر:مثالی از رفتارهای افزایش دهنده بقای جاندا -19

 پرنده کاکایی پس از آنکه جوجه هایش از تخم بیرون می آیند، پوسته های تخم را از لانه خارج می کند. 

رنگ سفید داخل پوسته تخم های شکسته بسیار البته جوجه ها و تخم های کاکایی در میان علف های اطراف آشیانه به خوبی استتار می شوند. 

 مشخص است.

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  انداختن پوسته های تخم از لانه، در کاکاییبررسی علت رفتارِ بیرون 

پژوهشگر  ←ها، قرار داد.ها را در محل آشیانه سازی کاکاییو آن ←های کاکایی رنگ آمیزی کرد های مرغ خانگی را شبیه تخمتخم پژوهشگری

 در کنار تعدادی از این تخم ها، پوسته تخم های شکسته کاکایی را نیز قرار داد. 

رنگ سفید داخل لاغ ها بیشتر تخم مرغ هایی را که کنار پوسته های تخمِ کاکایی قرار داشتند، پیدا کرده و آنها را خوردند. او مشاهده کرد ک

 پوسته تخم های شکسته، راهنمای کلاغ ها بود. 
 

  چرا کاکایی پوسته های تخم را از لانه خارج می کند؟ 

و موجب جلب توجه شکارچیانی مثل کلاغ ها به سمت آشیانۀ کاکایی و  ← رنگ سفید داخل پوسته تخم های شکسته بسیار مشخص است

کاهش احتمال شکار شدن و -1بنابراین کاکایی ها رفتار دور انداختن پوسته تخم های شکسته از لانه را برای  ←آسیب به فرزندان می شود.

 افزایش احتمال بقای جوجه ها انجام می دهند. -2

آنها نقشی حیاتی  در بقای زاده هایاما این رفتار  ←را برای بیرون بردن پوسته تخم ها صرف می کنند  اهیزمان بسیار کوتکاکایی ها  -

 دارد. 

زیرا احتمال دسترسی شکارچی به زاده ها کاهش و احتمال بقای آنها را افزایش می دهد و  ←است. سازگارکنندهاین رفتارِ کاکایی ها  -

 به سود پرنده و زاده های آن است.
 

 

 رفتارهای سازگارکننده با ساز وکار انتخاب طبیعی، برگزیده می شوند. -20

  پژوهش  اثر انتخاب طبیعی در شکل دادن به آنهاو  چرایی رفتارهادر رفتارشناسی با دیدگاه انتخاب طبیعی، پژوهشگران برای پاسخ به پرسش

 می کنند. 

  این کار  ←کنند. بررسی می نقش رفتارها را در بقا و زادآوری بیشتر جانورانپژوهشگران نقش سازگارکنندگی رفتارهای گوناگون و به عبارتی

 ، انجام می شود.هزینۀ رفتار برای جانور -2و  بررسی سود -1با 

 رفتاری را انجام می دهد؟  چگونه( جانور 1

عملکرد بدن و رشد ونمو ، فرایند های ژنیاسخ: برای پاسخ به این پرسش پژوهشگران پ

 کنند.را بررسی میجانور 
 

 جانور رفتاری را انجام می دهد؟  چرا( 2

رفتارهای سازگارکننده با  ←پاسخ: پرسش دوم به دیدگاه انتخاب طبیعی مربوط است. 

ی جانوران رفتارهایی را انتخاب می کنند ساز وکار انتخاب طبیعی، برگزیده می شوند. یعن

 که بقای آن ها را افزایش می دهد.

 رفتار یک بررسی در هاپرسش انواع -18

 نتخاب طبیعی و رفتارا -2گفتار 
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  
 

 ها:ییانداختن پوسته تخم در کاکا رونیرفتار ب ۀپژوهش دربار

 کرد؟ یرا دنبال م یا هیپژوهشگر چه فرض( الف

 قرار داد؟ ییشده، پوسته تخم کاکا یزیرنگ آم یاز تخم مرغ ها یار تعدادچرا پژوهشگر فقط در کن(ب

 .شود یانجام م یحفاظت از شکارچ یانداختن پوسته تخم برا رونیب (الف

 .کرد میتقس یکنترل و یشیکار تخم ها را به دو گروه آزما نیپژوهشگر با ا ( ب
 

 
 زادآوری )تولیدمثل( -22

 

 در جانوران است. موفقیت زادآوریبرای  معیاری ←ده های سالم داشتن بیشترین تعداد زا 

 

 جانوران برای دستیابی به موفقیت در زادآوری )تولید مثل( رفتارهای زادآوری انجام می دهند. 
 

 نوع نظام جفتگیری -2انتخاب جفت        -1:      دو رفتار زادآوری )تولیدمثلی( مهم -23
 

  جفت رفتارانتخاب -24

 بعد تصمیم می گیرد با آن جفت گیری کند یا نه. ←اب جفت، جانور ابتدا ویژگی های جفت را بررسی می کند و در رفتار انتخ
 

 

 انتخاب جفت در طاووس ها  -25

  .ویژگی های ظاهری طاووس های نر و ماده متفاوت است 

 است. جانور مادهبا  ←انتخاب جفت در طاووس ها 

 طاووس نر  ←کند. ش و نگاری پیدا میدر فصل زادآوری دم طاووس نر، پرهای پرنق

گستراند تا بهتر در معرض دیدِ جانور ماده می برای جلب جفت، دم خود را مانند باد بزن

طاووس ماده دم طاووس های نر را بررسی می کند و نری را به عنوان  ←قرار گیرد. 

لکه های چشم مانند بیشتری روی و  رنگ درخشانجفت انتخاب می کند که 

 خود داشته باشد. ی دمپرها
 

 

 سوال: در جانوران، ماده ها بیشتر از نرها رفتار انتخاب جفت را انجام می دهند. چرا ؟ -26

زمان و انرژی معمولاً ماده جانوران ← را برای زادآوری و پرورش زاده ها صرف کنند. مدت زمانی و  انرژیدر جانوران هر یک از والدین باید 

 صرف می کنند. بیشتری 

ها در پرندگان و بارداری و شیردادن به نوزادان در پستانداران فعالیت های پرهزینه ای هستند که جانوران ها و جوجهبرای مثال: نگهداری از تخم

 ماده آنها را انجام می دهند. 

 دمثلی آنها تضمین شود.موفقیت تولیپس جانوران ماده باید جفت انتخاب کنند تا ← تولیدمثل برای ماده ها هزینۀ بیشتری دارد.
 

 ن انواع رفتارهای مرتبط با بقای نسل در جانورا -21

 انسان

 زادآوری )تولیدمثل(-1

 غذایابی-2

 قلمرو خواهی-3

 مهاجرت-4

 تابستانی رکود و زمستانی خواب-5

 های چشم مانند دم طاووس نر کهل

 انسان

 : 4 یتالفع
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 سوال: پرهای زینتی دم طاووس نر با موفقیت زادآوری جانور ماده چه ارتباطی دارد؟ -27

 توجه می کنند.  ویژگی های ظاهری نرهاداده اند، جانوران ماده در انتخاب جفت به  پژوهش ها نشان 
 

 

 

است. جفت گیری با نری که این مت و کیفیت رژیم غذایی آن نشانۀ سلادرخشان بودن رنگ پرنده یکی از این ویژگی هایی است که  -1

 سلامت جانور ماده و زاده هایش را تضمین می کند.  ←نشانه را دارد 

 نیز هستند.نشانه ای از داشتن ژن های مربوط به صفات سازگارکننده های ظاهری جانور نر ویژگی -2

 

 شوار و آن را در مقابل شکارچی ها آسیب پذیرتر کند و احتمال بقای آن را و زینتی طاووس نر ممکن است حرکت جانور را د دم بلند

در نتیجه در صورت انتخاب آن، ← بقای جانوری با این ویژگی هنگام تولید مثل، سازگارتر بودن آن را نشان می دهد.  اماکاهش دهد، 

 می برند.  ژن های صفات سازگارتر را نیز به ارث -2ویژگی ظاهری  -1زاده ها علاوه بر 
 

 جانوران نر هستند. صفات ثانویۀ جنسیویژگی های ظاهری مانند دم زینتی طاووس نر یا شاخ گوزن نر از  -28

 روند.به کار می رقابت با نرهای دیگر -2و  هنگام جفت یابی -1  ←صفات ثانویه جنسی
 

 

 

 

 بنابراین  ←لید مثل می پردازد و جیرجیرك، جانور نر هزینۀ بیشتری در تو نوعیدر

 جیرجیرك نر جفت را انتخاب می کند.

واد مغذی به جانور جیرجیرك نر اسپرم های خود را درون کیسه ای به همراه مقداری م-

 دهد.( از وزن بدن جانور نر را تشکیل میکند. )این کیسه بخش قابل توجهی ماده منتقل می

به مواد مغذی درون کیسه نیاز  نمو جنین رشد و برایو  هنگام تشکیل تخمجانور ماده -

 دارد.
 

 تر باشدکند که بزرگای را انتخاب میادهجانور نر، جیرجیرك م :انتخاب جفتنحوه 

ست که تخمک های بیشتری دارد و تر بودن جیرجیرك ماده نشانۀ آن ازیرا بزرگ ←

 های بیشتری تولید کند.تواند زادهمی
  

نتخاب می کند.جفت را ا ← جیرجیرك نر 

 برای انتخاب شدن رقابت می کنند. ←جیرجیرك های ماده 

  

 جیرجیرك نوعی در  انتخاب جفت-29

ماده ای که کیسه دارای اسپرم و مواد مغذی  جیرجیرك

 )بخش سفیدرنگ( را دریافت کرده است.
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 تک همسری چند همسری نوع نظام

 بیشتر پرندگان مثل قمری خانگی طاووس و بیشتر پستانداران مثال

 ها هستند. هم نقش با ماده هاپناهگاه ایمن از شکارچی ،لانهغذایی، محلقلمرو، منابع نگهداریِ نقش نرها

 هم نقش با نرها هستند. انتخاب جفت نقش ماده ها

 بر عهده هر دو والد است. بر عهده یکی از والدین است. )والد ماده( از فرزنداننگهداری

 دارند.ر نر و ماده در انتخاب جفت سهم برابر وجان بر عهده ماده ها است. انتخاب جفت
 

 

 جفتگیری چند همسری نظام-1

 در این نظام یکی از والدین پرورش و نگهداری زاده ها را انجام می دهد. 

 مثال: طاووس نر نظام جفت گیری چند همسری دارد.

ایی، محل لانه و پناهگاه تواند با نگهداری از قلمرو، منابع غذها نقشی ندارد، البته میطاووس نر در نگهداری زاده

نر و  ایمن از شکارچی ها، به طور غیرمستقیم به ماده ها کمک کند. در نتیجه، موفقیت تولیدمثلی هر دو جانور

 یابد.ماده افزایش می

 . بیشتر پستانداران نظام چندهمسری دارند*

 نظام جفت گیری -30

 نظام جفتگیری تک همسری -2

نه های پرورش زاده ها را می پردازند. همچنین، در این نظام جانور نر و ماده در در این نظام هر دو والد هزی

 انتخاب جفت سهم مساوی دارند. 

 پرندگان مثل قمری خانگی تک همسر هستند.  مثال: بیشتر

 :مجموعۀ رفتارهای جانور برای جست و جو و به دست آوردن غذا رفتار غذایابی 

غذاهایی که جانوران می خورند معمولاً اندازه های متفاوتی دارند. غذاهای بزرگ تر انرژی بیشتری دارند امّا ممکن -

 به دست آوردن آنها دشوارتر باشد.  -2ر و فراوانی آنها کمت -1 ←است 

 یعنی میزان انرژی موجود در غذا و هزینۀ به دست آوردن غذا و مصرف آن اهمیت دارد. ←برای جانوران میزان سود -
 
 

 : غذایابی بهینه نام دارد. هزینۀ به دست آوردن آنو  محتوای انرژی غذاموازنه بین  غذایابی بهینه ، 
 
 

 ساس میزان انرژی دریافتیرفتار غذایابی بر ا 

باشد یعنی  کارآمدتراز نظر میزان انرژی دریافتی  ←شود که عی، رفتار غذایابی ای برگزیده میبر اساس انتخاب طبی-

 را دریافت کند. بیشترین انرژی خالصبار غذایابی، هر اینکه جانور در 

را تأمین  بیشترین انرژی خالصزیرا آنها  ←دهندمی های با اندازه متوسط را ترجیحهای ساحلی صدف: خرچنگمثال

 کنند. می

 صدف های بزرگ تر انرژی بیشتری دارند امّا برای شکستن آنها باید انرژی بیشتری صرف شود.-
 

 رفتار غذایابی بر اساس بیشترین انرژی دریافتی و کمترین خطر 

بنابراین رفتار برگزیده باید ← دیدن قرار گیرد. هنگام غذایابی ممکن است جانور خود در خطر شکار شدن یا آسیب -

به همین علت است که هنگام وجود شکارچی یا  ←نشان دهد.  را کمترین خطرو  ای بین کسب بیشترین انرژیموازنه

 شوند.گوش به زنگ به غذایابی مشغول می دهند و در حالتی آماده ومیغذایابی خود را تغییر فتارهایرقیب، جانوران ر

 کند. مواد مورد نیاز آنها را تأمین میهی جانوران غذایی را مصرف می کنند که محتوای انرژی چندانی ندارد اما گا-

  تا مواد سمی حاصل از غذاهای گیاهی را در لولۀ گوارش آنها خنثی کند. ←: طوطی ها خاك رس می خورندمثال

 غذایابی -31
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 :است که جانور در آن زندگی می کند. غرافیاییبخشی از محدودۀ جقلمرو یک جانور،  قلمرو 

 کنند. این رفتار از قلمرو خود دفاع می افراد گونه های دیگریا افراد هم گونه جانوران در برابر  :قلمروخواهی

  قلمروخواهی نام دارد.

 ق به آن است.اعلام می کند که قلمرو متعل تهاجم به جانوران دیگرو یا  اجرای نمایشجانور با رفتارهایی مانند -

اگر آواز مؤثر  ←مثلاً یک پرنده با آواز خواندن سعی می کند از ورود پرندۀ مزاحم به قلمرو خود جلوگیری کند. 

 .نباشد، ممکن است پرندۀ صاحب قلمرو برای بیرون راندن مزاحم به آن حمله کند

 

 این فعالیت ها نیازمند صرف زمان و مصرف انرژی است. -1 قلمروخواهی -32

 بینجامد. تهاجم ممکن است به آسیب دیدن پرنده صاحب قلمرو هم -2

 آشکار کند. آواز خواندن ممکن است موقعیت پرنده را برای شکارچی -3

  

  برای پرنده قلمروخواهیتار رفپیامدهای 

  قلمروخواهی برای پرنده رفتارپیامدهای 

 به همین دلیل پرنده هزینه های دفاع از قلمرو را می پذیرد. ←ای جانوران فایده هایی دارد قلمروخواهی بر* 

 :جا به جایی طولانی و رفت و برگشتی جانوران مهاجرت نام دارد. تعریف 

 جانوران را ←کاهش منابع مورد نیاز - 3نامساعد شدن شرایط محیط و  -2 تغییر فصل و  -1  : علل مهاجرت     

 مهاجرت کنند. زادآوریو  بقا، تغذیهتر برای دارد به سوی زیستگاه های مناسبمی وا

 مهاجرت رفتاری غریزی است که یادگیری نیز در آن نقش دارد. -

کنند، مسیر مهاجرت را بار مهاجرت می سارهایی که تجربۀ مهاجرت دارند بهتر از آنهایی که برای نخستین-

 تشخیص می دهند.

 جهت یابی در مهاجرت 

 مثال:    جانوران برای جهت یابی از نشانه های محیطی استفاده می کنند. ←محیطی های نشانه-

 .شودانجام می با استفاده از موقعیت خورشید ←یابی هنگام روز جهت

 شود.در آسمان انجام میها با استفاده از موقعیت ستاره ←یابی هنگام شب جهت

 مثال: یابی جانوران نقش دارد.در جهت سی زمینبودن آسمان، میدان مغناطیهنگام ابری  ←میدان مغناطیسی-

: پژوهشگران در یک روز ابری آهنربای کوچکی را روی سر کبوتر خانگی قرار دادند. با یابی کبوتر خانگیجهت-1

پژوهشگران نتیجه گرفتند که کبوتر  ←ست را بیابد و به لانه بازگردد.وجود این آهنربا، پرنده نتوانست مسیر در

 یابی کند.ین احساس و با استفاده از آن جهتتواند موقعیت خود را نسبت به میدان مغناطیسی زمخانگی می

 پژوهشگران در سر بعضی از پرنده ها ذرات آهن مغناطیسی شده نیز یافته اند.*  

گذاری های طولانی، برای تخمز طی مسافتدریایی ماده پس ا پشتلاك :ریایی مادههای دپشتیابی لاكجهت-2

رسد میدان مغناطیسی زمین به نظر می ←گردد. گذاری دوباره به دریا باز میآید و پس از تخمبه ساحل دریا می

 ها نقش دارد.پشتیابی لاكدر جهت

 مهاجرت -33

 استفاده اختصاصی از منابع قلمرو می تواند غذا و انرژی دریافتی جانور را افزایش دهد. -1

 امکان جفت یابی جانورافزایش می یابد. -2

 یابد.امان ماندن از شکارچی افزایش می ه پناهگاه برای دردسترسی ب -3

 

 ، سرخرود مازندرانقلمروخواهی در قو

 انسان
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 .شودستانی، کاهش فعالیت و سوخت و ساز بدن مشاهده میهم در خواب زمستانی و هم در رکود تابنکته: 

  
 

 یو غذا و آب کاف دارد قرار شگاهیدر آزما یوقت یحت د،ینیب یرو م روبه که در شکل یپشت لاك

 دانند؟یم یژن یرفتار را یدهد. چرا رکود تابستانیرا نشان م یتابستان کند، رکود یم افتیدر

 

 نه است ژنی جانور رفتار این ، بنابراین نکردهاند تغییری محیطی عوامل شگاهآزمای در که این به توجه با

 محیطی. و اکتسابی

 
 
 

 

 
 

 

 برای زندگی در گروه جانوران باید بتوانند با هم ارتباط برقرار کنند. ←جانوران زندگی گروهی دارند.  برخی از -36

 :ارتباط بین جانوران 

 کنند. مانند: تولید صدا، علامت های دیداری، بو و لمس کردن عات مبادله میبرقرار ساخته و اطلا ارتباط جانوران از راه های گوناگون با یکدیگر

                                           

 در نتیجۀ این ارتباط، رفتار آنها تغییر می کند.                             

 :مثال هایی از برقراری ارتباط بین جانوران 

 بعضی جانوران مانند زنبورها، مارها و گربه ها با استفاده از فرومون )نوعی پیک شیمیایی( با یکدیگر ارتباط برقرار می کنند. (1

 جوجه کاکایی با لمس منقار والد با او ایجاد ارتباط و غذا درخواست می کند.  (2

 اده می رساند. را به اطلاع جیرجیرك م جنسیتو گونه صدای جیرجیرك نر، اطلاعاتی مانند  (3

 برقراری ارتباط برای یافتن غذا در زنبورهای عسل (4

 ،دارند. در این حالت جانور به خواب عمیقی فرو می رود  خواب زمستانیبرخی جانوران برای بقا، در زمستان

 کند.و یک دورۀ کاهش فعالیت را طی می

 نیاز جانور به انرژی کاهش  -4 تعداد تنفس جانور و -3مصرف اکسیژن،  -2دمای بدن،  -1در خواب زمستانی

 یابد.می

 کند و در بدن آن چربی لازم به مقدارکافی پیش از ورود به خواب زمستانی، جانور مقدار زیادی غذا مصرف می

 شود تا هنگام خواب به مصرف برسد.ذخیره می

 خواب زمستانی  -34
 

کند.از جانور کاهش پیدا میرکود تابستانی یک دوره کاهش فعالیت است که در آن سوخت و س 

کنند. شود که در جاهای به شدت گرم مانند بیابان زندگی میرکود تابستانی در جانورانی دیده می 

:علت رکود تابستانی 

 دهند.دوره های خشکسالی، رکود تابستانی انجام می -2پاسخ به نبود غذا یا  -1این جانوران در  

 

 ستانی تاب رکود -35
 

 ارتباط و زندگی گروهی -3گفتار 

 

 : 5 یتالفع
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 در زنبورهای عسل  ارتباط بررسی -37

 

  انجام حرکات ویژه: -1

وقتی زنبور کارگر منبع غذایی جدیدی پیدا می کند و به کندو باز می گردد، اطلاعات خود را با انجام حرکات ویژه ای اطلاعات خود  -

 می دهد.  را به زنبورهای دیگر نشان

 یابند.جهتی را که باید پرواز کنند، در می -2فاصلۀ تقریبی کندو تا محل منبع غذا و   -1 ← زنبورهای کارگر با مشاهدۀ این حرکات -

 منبع غذایی دورتر است.  ←هرچه این حرکات طولانی تر باشد  -
 

 صدای وزوز: -2

 د.هنگام انجام حرکات، زنبور یابنده صدای وزوز متفاوتی نیز دار 
 

 :زنبورهای کارگر با استفاده از 

 به سمت آن پرواز می کند.  ←دریافت کرده اند اطلاعات کلی که از زنبور یابنده دربارۀ منبع غذایی  -1

 خود، محل دقیق غذا را پیدا می کنند. بویاییه کمک ب -2
 

 

 :مزیت این روش برقراری ارتباط برای زنبورها 

 در زمان کوتاه تریو  با صرف انرژی کمتر ←ربارۀ محل منبع غذا اطلاعات داشته باشند وقتی زنبورهای کارگر قبل از جست و جو د

 محل دقیق آن را پیدا می کنند.

 
 

 زندگی گروهی -38

  مانند مورچه و گرگ به شکل گروهی زندگی می کنند و با هم همکاری دارند.برخی جانوران 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 اجتماع مورچه ها -39

های مثلاً در اجتماع مورچه تفاوت دارند. ؛دهندکارهایی که انجام میو  شکل، اندازهایی تشکیل شده است که در هها از گروهاجتماع مورچه

 ر، کارگرها اندازه های متفاوتی دارند. بُبرگ

 تعدادی از مورچه ها برگ ها را برش می دهند و به لانه حمل می کنند.  -1

 ام می دهند. گروهی دیگر از مورچه ها کار دفاع را انج -2

  که از آن تغذیه  نوعی قارچمورچه های برگ بُر، قطعه های برگ را به عنوان کود برای پرورش

 کنند، به کار می برند.می

 

  .دکننمی دفاع آن از کوچکتر ایه مورچه و لحم هلان هب را رگب هک است کارگری تربزرگ مورچه
 

 مزایای زندگی گروهی

 

 زیرا نگهبان های گروه، محیط اطراف را زیر نظر می گیرند. ←احتمال شکار شدن جانور در گروه کمتر است  -1

ن دیگر گروه اطلاعات تواند درباره محل منبع غذا از جانورازیرا جانور می ←دسترسی به منابع غذایی، ممکن است افزایش یابد  -2

 کسب کند.

 زیرا افراد یک گروه می توانند شکار بزرگ تری را به دام بیندازند. ←شکار گروهی موفقیت بیشتری دارد  -3
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 دگرخواهی رفتار -40

 

هزینۀ کاسته شدن از احتمال بقا و تولیدمثل است که در آن یک جانور بقا و موفقیت تولیدمثلی جانور دیگری را با رفتاری  تعریف:

  دهد.، افزایش میخود

 

 فتار دگر خواهی در دم عصاییر 

در بین جانورانی که زندگی گروهی دارند، افراد نگهبانی هستند که با تولید صدا حضور 

البته آنها با این کار  ←ر می دهند تا به موقع فرار کنند. شکارچی را به دیگران هشدا

 توجه شکارچی را به خود جلب کرده، احتمال بقای خود را کاهش می دهند. 

 
 

 ر دگر خواهی در زنبورهای عسلرفتا 

 زنبورهای عسل کارگر )ماده و دیپلوئید(، نازا هستند و نگهداری و پرورش زاده های ملکه را انجام می دهند.  -

 جانوران نگهبان و زنبورهای عسل کارگر رفتار دگرخواهی دارند. -

دارند. بنابراین اگرچه این جانوران  های مشترکیژنعلت رفتار دگرخواهی زنبورهای عسل کارگر و نگهبان: آنها با خویشاوندانشان،  -

مشترك را به نسل بعد منتقل کنند. به همین  هایتوانند زادآوری کرده و ژنای نخواهند داشت، ولی خویشاوندان آنها میخود زاده

 ، رفتار دگرخواهی برگزیده شده است.بر اساس انتخاب طبیعیعلت است که 
 
 

 رفتار دگر خواهی در خفاش های خون آشام 

 خفاش های خون آشام به طور گروهی درون غارها یا سوراخ درختان زندگی می کنند. -

 است. بزرگ مثل دام ها پستاندارانغذای خفاش های خون آشام، خون  -

 ←نحوه انجام رفتار دگرخواهی در خفاش های خون آشام: این خفاش ها خونی را که خورده اند با یکدیگر به اشتراك می گذارند.  -

خفاشی که غذا خورده است کمی از خون خورده شده را برمی گرداند تا خفاش گرسنه آن را بخورد. )در غیر این صورت خفاش 

 مرد. (گرسنه خواهد 

اگر جبران انجام نشود، این خفاش از اشتراك  ←کند. خفاشی که غذا دریافت کرده، کار خفاش دگرخواه را در آینده جبران می -

 غذا کنار گذاشته می شود. 

یده . در واقع، رفتار دگرخواهی که در اثر انتخاب طبیعی برگزلزوماً خویشاوند نیستندخفاش هایی که دگرخواهی انجام می دهند،  -

 شده، به بقای آنها منجر می شود.
 

 

 رفتار دگر خواهی در پرندگان 

 گاهی دگرخواهی، رفتاری به نفع خود فرد است. -

 در میان پرندگان، افراد یاریگری هستند که در پرورش زاده ها به والدین آنها یاری می رسانند. -

 مزیت رفتار دگرخواهی برای یاریگرها

 

             

 

 

 

 درحال نگهبانی است. این دم عصایی

کنند و  مییاریگرها اغلب پرنده های جوانی هستند که با کمک به والدینِ صاحب لانه، تجربه کسب  ←کسب تجربه  -1

 هنگام زادآوری می توانند از این تجربه ها برای پرورش زاده های خود استفاده کنند.

 

 با مرگ احتمالی جفت های زادآور، قلمرو آنها را تصاحب و خود زادآوری کنند. ←تصاحب قلمرو  -2 
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  
 

 

 .کنید تفسیر را آن دهد، می نشان را گروهی زندگی مزیت زیر نمودار

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 .کند یم دایشکار آن ها کاهش پ یبرا یشکارچ تیتعداد پرنده ها در گروه موفق شیدهد با افزا یمودار نشان من

 : 6 یتالفع


