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  نكات متن:

o هاي مختلف، ها در ياخته(اين ويژگي .ها و... دارندهايي مانند شكل، اندازه، تواناييهاي بدن ما ويژگيهريك از ياخته

  متفاوت است).

o تحت فرمان هسته هستند هاي ياختههاويژگي.  

o ود. شاي به ياخته ديگر و در حين توليدمثل از نسلي به نسل ديگر منتقل ميحين تقسيم از ياختههاي هسته در ستورالعملد  

o هايي از مولكول ها، بخششوند كه خود ژنها ذخيره ميژن هاي ياخته دراطلاعات و دستورالعمل فعاليتDNA (دنِا) مي -

  باشند.

  يادآوري:

  ها)+ پروتئين (هيستون DNA: تن تشكيل شده از ها) و هر فام(كروموزومها تنمادة ژنتيكي موجود در هسته = فام

  

  

  

  

  

  

  آزمايش گريفيت:

  شناس بودگريفيتيك باكتري

  (استرپتوكوكوس نومونيا) آنفولانزا كشف واكسن عليه باكتري مولد  هدف آزمايش:
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  باكتري استرپتوكوكوس

  نومونيا           

  

  

 ت:ينتايج آزمايش گريف  

o نيست.ها كپسول باكتري عامل مرگ موش  

o هاي بدون كپسول با دريافت مواد ژنتيكي از محيط خارج باكتري 

  چهارم آزمايش) در خصوصيات ظاهري خود تغييراتي پديد(در مرحلة

  آورند.مي 

o اياختهياز  توانديم وراثتي ماده كه شدمشخص  شهايآزما نيا جياز نتا 

  انتقال آن يماده و چگونگ نيا تيماه يولمنتقل شود  گريد اختهيبه  

 .مشخص نشد 

  

  

  نا استعامل اصلي انتقال صفات وراثتي، مولكول دِ

  و همكاران آزمايش آقاي ايوري

  مراحل آزمايش:

  كشته شده دارپوشينههاي (استرپتوكوكوس نومونيا) باكتري عصارة سلولي. استخراج ١

  . هاي موجود در عصاره از بين رفتپروتئين نتيجه تمامدر به عصاره وها (پروتئازها) كنندة پروتئينآنزيم تخريب افزودن. ٢

-حيط كشت باكتري فاقد پوشينه اضافه كردند و ديدند كه انتقال صفت صورت ميها را به موقتي عصارة فاقد پروتئين. ٣

  . دنيستن وراثتي مادهها كه پروتئين ندگيرد؛ نتيجه گرفت

رت صوبا سرعت بالا قرار دادند و مواد آن را به )سانتريفيوژ(دست آمده را در يك گريزانه در آزمايش ديگري مخلوط به. ٤

صورت جداگانه به محيط كشت باكتري فاقد پوشينه مشاهده كردند كه ها بهلايه جدا كردند. با اضافه كردن هريك از لايهلايه

  .شودنا وجود دارد انجام ميانتقال صفت فقط با لايه اي كه در آن دِ

  

 دو نوع از اين باكتري وجود دارد 

  شود مي (سينه پهلو يا آنفولانزا) اين باكتري موجب بيماري )داردار (كپسولپوشينهنوع. 

  نوع بدون پوشينه اين باكتري قبل از اينكه بخواهد بيماري ايجاد كند، توسط سيستم ايمني

 رود. بدن از بين مي
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  وجود داشته باشد.  DNAدهد كه زماني رخ مي فقط انتقال صفت  يعني 

تر، ادهس نا است. به عبارتصفات، دِل ايوري و همكارانش را به اين نتيجه رساند كه عامل اصلي و مؤثر در انتقانتيجة آزمايش: 

  .نا همان ماده وراثتي استدِ

از دانشمندان بر اين باور بودند كه  بسياريدست آمده مورد قبول عده اي قرار نگرفت؛ چون در آن زمان نتايج به نكته:

  .ها ماده وراثتي هستندپروتئين

 آزمايش تحكيم ادعاي ايوري  

  مراحل آزمايش:

  دارپوشينه(استرپتوكوكوس نومونيا) هاي باكتري عصارة سلولي. استخراج ١

  كشته شده 

  گروه مواد شيميايي درون باكتري يعني  ٤عصارة سلولي همة نكته: 

  ها را دارد.اسيدهاي نوكلئيك، كربوهيدرات، ليپيد و پروتئين

  . تقسيم عصاره به چند قسمت و افزودن يك آنزيم تخريب كنندة مواد آلي٢

  به هر قسمت.

  هاي زندة بدون كپسول براي ها به باكتري. افزودن هر كدام از اين عصاره٣

  .انتقال صفت

   DNAاي كه آنزيم تخريب كنندة فقط در عصاره انتقال صفت  نتيجه

  .نپذيرفتآن تجزيه شده بود) صورت  DNAبه آن افزوده شده بود (يعني 

   .نشده باشدتخريب  DNAدهد كه زماني رخ مي فقط انتقال صفت يعني  

 ساختار نوكلئيك اسيد

 (ريبونوكلئيك اسيد)   RNAو  (دئوكسي ريبونوكلئيك اسيد) DNA نوكلئيك اسيدها:انواع 

  نوكلئوتيد : واحد ساختاري اسيدهاي نوكلئيك   از واحدهـاي  )پليمرهايـي(بسـپارهايي  نوكلئيك اسيدها همةيعني  

  .هسـتند نوكلئوتيـدنـام تكرارشـونده به

  

 يك نوكلئوتيد اجزاي

 

 

  DNAو دئوكسي ريبوز در  RNAريبوز در  كربنه  ٥قند  -١

 يك باز آلي   -٢

 يك تا سه گروه فسفات -٣
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  نكته: دئوكسي ريبوز، يك اكسيژن كمتر از ريبوز دارد. 

  دار در ساختمان نوكلئيك اسيدها:انواع بازهاي آلي نيتروژن

 )G) و گوانين (A: آدنين ()ايدوحلقه(پورينيبازهاي  -١

 )U) و يوراسيل (T)، تيمين (Cاي): سيتوزين ((تك حلقه پريميدينيبازهاي  -٢

   :اتنك

  .باز يوراسيل وجود دارد جاي تيمين،جاي آن تيمين وجود دارد و در رنا بهدنا باز يوراسيل شركت ندارد و به رد -١

به دو سمت  )كووالانسي(پيوند اشتراكي  هاي فسفات با دار و گروه يا گروهبراي تشكيل يك نوكلئوتيد، باز آلي نيتروژن -٢

  .شوندقند متصل مي

  .با يكديگر تفاوت دارند هاي فسفاتتعداد گروهو  نوع باز آلي، نوع قندوتيدها از نظر ئنوكل -٣

  نوكلئوتيدها با نوعي پيوند اشتراكي به  پيوند بين دو نوكلئوتيد مجاور (پشت سرهم): -٤

  سازند. را مي نوكلئوتيديپلي رشتهشوند و به هم متصل ميفسفودي استر نام 

  از قند)  OH(به گروه هيدروكسيل پائيني نوكلئوتيد در پيوند فسفودي استر، فسفات

  .شودمتصل مي بالاييمربوط به نوكلئوتيد  

و گيرند مي هم قرارصورت دوتايي مقابل نا، يا بهسازند مثل رِنوكلئوتيدي يا به تنهايي نوكلئيك اسيد را ميليهاي پرشته -٥

  .سازندنا را مياسيدهايي مثل دِنوكلئيك 

  دار برقرار شده و از نوع هيدروژني است. در مولكول دِنا، پيوند بين دو نوكلئوتيد مقابل هم، بين بازهاي نيتروژن -٦
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تواننـد بـا پيونـد فسفودي اسـتر بـه هـم متصـل شـوند و نوكلئيك اسـيد نيـز مي ينوكلئوتيـدهاي پليدو انتهـاي رشـته -٧

  .صـورت حلقـوي اسـتبه ، داخل ميتوكتدري و كلروپلاستهـانـا در باكترياي مثـال دِررا ايجـاد كننـد؛ بـحلقـوي 

 بنابرايـن.گـروه فسـفات در يـك انتهـا و گـروه هيدروكسـيل در انتهاي ديگر آزاد اسـت؛ ، يخطنوكلئيك اسـيدهاي در  -٨

  . نـاي خطـي هميشـه دو سـر متفـاوت داردرِ و نـادِ رشـته هـر

ره استري دارند، يك گروه فسفات دارند اما در هر زنجينوكلئوتيدهاي داخل زنجيره كه با نوكلئوتيد بالايي پيوند فسفودي -٩

 نوكلئوتيدي كه در انتهاي زنجيره قرار دارد، سه گروه فسفات دارد. 

  

  بندي:جمع

 

   DNAهاي موجود در يك مولكول انواع پيوند

  

  : RNAو  DNAهاي تفاوت

١-   

٢-   

٣-   

٤-   

   DNAكشف ساختار 

  نسبت بازهاي آلي:

o  ر اين اند. بشده در ابتدا تصور مي ِشد كه چهار نوع نوكلئوتيد موجود در دنا به نسبت مساوي در سراسر مولكول توزيع

باشد با دست آمده نا از هر جانداري كه بهنوع باز آلي در تمامي مولكولهاي دِ ٤اساس دانشمندان انتظار داشتند كه مقدار 

  . يكديگر برابر باشد

o نا با مقدار تيمين برابر مقدار آدنين موجود در دِ :اهاي طبيعي موجودات نشان داد كهروي دنِ مشاهدات و تحقيقات چارگاف

  . )C =Gو  A = T( كنداست و مقدار گوانين در آن با مقدار سيتوزين برابري مي

o  چون در دو رشتة نوكلئوتيدها را مشخص كردتحقيقات بعدي دانشمندان دليل اين برابري :DNA،  

  نوكلئوتيدهاي آدنين دار در مقابل نوكلئوتيدهاي تيمين دار قرار گرفته و نوكلئوتيدهاي سيتوزين دار 

  پيوندهاي درون نوكلئوتيدي -١

  

  پيوندهاي بين نوكلئوتيدي -٢
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  گيرد. يعني هميشه يك باز پوريني در برابر يك باز پريميدينيدار قرار ميدربرابر نوكلئوتيدهاي گوانين 

  قرار دارد.  

  نااستفاده از پرتو ايكس براي تهيه تصوير از دِ

  .نا تصاويري تهيه كردندهاي دِاستفاده از پرتو ايكس از مولكولبا  و فرانكلين ويلكينز

  

  هاي ويلكينز و فراكلين يافته

  

  

  (مدل نردبان مارپيچ)دِنا  مدل مولكولي

o اده از و با استف هاي حاصل از تصاوير تهيه شده با پرتو ايكسدادهو  گافرهاي چانتايج آزمايشبا استفاده از  و كريك واتسون

  .، مدل مولكولي نردبان مارپيچ را ساختندهاي خوديافته

o اندتأييد قرار گرفتههاي امروزي مورد تايج حاصل از اين تحقيقات با پژوهشن . 

  كيمدل واتسون و كر يدينكات كل

نوكلئوتيدي ساخته شده است كه به دور محوري فرضي پيچيده شده و ساختار هر مولكول دنا در حقيقت از دو رشته پلي -١

  .كندمارپيچ دو رشته اي را ايجاد مي

 را بازهاي آلي هاهاي اين نردبان را قند و فسفات و پلهستون :شودخورده مقايسه مياين مارپيچ اغلب با يك نردبان پيچ -٢

  .دهندتشكيل مي

وژني برقرار روي هم پيوند هيدربين قند يك نوكلئوتيد و فسفات نوكلئوتيد ديگر پيوند فسفودي استر و بين بازهاي روبه -٣

  .است

 دارد. اين پيوندها بين جفت بازها پيوندهاي هيدروژني بين بازها، دو رشته دنا را در مقابل هم نگه مي -٤

 گيرند و گوانين روي هم قرار ميروبه (T) با تيمين (A) آدنين: شوندصورت اختصاصي تشكيل ميبه

 ) (G با سيتوزين (C) گويندميبازهاي مكمل  ،به اين جفت بازها  .شوندجفت مي.  

  .شودپيوند هيدروژني بيشتري تشكيل مي T و A نسبت به  G و  Cبين -٥

  . كندمكمل بودن بازهاي آلي نتايج آزمايشهاي چارگاف را نيز تأييد مي -٦

  دو مزيت دارد:قرارگيري جفت بازها به اين صورت  -٧

  مولكول دنا حالت مارپيچي دارد -١

  مولكول دِنا بيش از يك رشته دارد -٢

  هاتشخيص ابعاد مولكول -٣
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  حلقه ايقطر مولكول در سراسر آن يكسان باشد. چون در هر صورت يك باز تك شود تا موجب مي -الف

  گيرد.ميدر مقابل يك باز دوحلقه اي قرار  

ايي نيستند، ولي شناسنا يكسان د مولكول يك رشته دو اگرچه كهاين آن و دارد هم ديگرية جفت شدن بازهاي مكمل نتيج -ب

 در وكلئوتيدهان ترتيب اگرمشخص كند؛ مثلا  هم را ديگر رشته نوكلئوتيدهاي ترتيب تواندترتيب نوكلئوتيدهاي هر كدام مي 

  . باشد TACG رشته مكمل آن بايدباشد ترتيب نوكلئوتيدها در  ATGC رشته يك

  .ها مؤثر استتننا باعث پايداري اطلاعات آن شده و در فشرده شدن بهتر فامثابت ماندن قطر دِ -٨

ند وها نوكلئوتيد و برقراري پياگرچه هر پيوند هيدروژني به تنهايي انرژي پيوند كمي دارد، ولي وجود هزاران يا ميليون -٩

  دهد. نا حالت پايدارتري ميل دِمولكوهيدروژني بين آنها به 

 توانند در بعضي از نقاط از هم جدا شوند و بدون اينكه پايداري آنها به هم بخورد وظايف نا در موقع نياز هم ميدو رشته دِ -١٠

  .خود را انجام دهند

  نا و انواع آن رِ

 شود:ميها اشاره جا به بعضي از آنهاي متنوعي دارند كه در اينرِناها نقش

رساند. رِناتن با استفاده از اطلاعات رِناي پيك، مي )هاريبوزوم( هاها را از دِنا به رِناتناطلاعات ژن): mRNAرِناي پيك ( -١

  اشد. بپپتيدي (چند آمينواسيدي) ميكند. هر رِناي پيك حاوي اطلاعات لازم براي ساخته شدن يك زنجيرة پليسازي ميپروتئين

  برد. ها ميسازي به سمت رِناتن): آمينواسيدها را براي استفاده در پروتئينtRNAناقل (رِناي  -٢

  ها، علاوه بر پروتئين، رناي رناتني نيز حضور دارد. يعني: رناتن = : در ساختمان رناتن)rRNAرِناي رِناتني ( -٣

  .شودتنظيم بيان ژن نيز مطرح ميناها نقشهاي آنزيمي و دخالت در علاوه بر نقشهاي بالا، براي رِ نكته:

 

  ژن چيست؟

شود. اين اطلاعات در طبق آزمايشات ايوري و همكارانش، اطلاعات وراثتي در دِنا قرار دارد و از نسلي به نسل ديگر منتقل مي

  اند. واحدهايي به نام ژن سازماندهي شده

  پپتيد را در خود دارد. ) يا پليRNAاست كه اطلاعات لازم براي توليد رِنا ( DNAژن بخشي از مولكول  تعريف ژن:
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  سازي و خالت نوكلئوتيدها در واكنشهاي سوختد

وتيد براي مثال نوكلئ. هاي اساسي ديگري نيز در ياخته برعهده دارندنقشرنا،  كت در ساختار دنا ونوكلئوتيدها علاوه برشر

هاي مختلف از آن به عنوان منبع رايج انرژي در ياخته است و ياخته در فعاليت ) تري فسفاتآدنوزين  ( ATP دارآدنين

  .كنداستفاده مي

الكترون را  نقش ناقل اي ياخته فتوسنتز و تنفس شوند كه در فرايندهايوارد مي هاييهمچنين نوكلئوتيدها در ساختار مولكول

  نظير: بر عهده دارند

FAD  :                                                      NAD :                                      NADP  :  

  شود:ساخته مي انسان به دو طريق در بدن ATP نكته:

١-   

٢-   

   شود:در گياهان به دو طريق ساخته مي ATPنكته: 

١-   

٢-  

  :  ATPموارد كاربرد 
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  .گويند همانندسازيناي جديد از روي دناي قديمي دِه ساخته شدن مولكول تعريف: ب* 

  شود. يا سنتز چرخة سلولي (قبل از ميتوز يا ميوز) انجام مي Sنكته: همانندسازي در مرحلة 

  هاي مطرح شده در بارة همانندسازي:انواع طرح

  صورت دست نخورده باقي مانده به) اوليه(دناي قبلي در اين طرح هر دو رشته همانندسازي حفاظتي:  -١

  اند)(كه از روي دناي قديمي ساخته شده جديد نايحاصل از تقسيم مي شوند و دو رشته د هايو وارد يكي از ياخته

ها حفظ شده است به آن صورت دست نخورده در يكي از ياختهشوند. چون دناي اوليه بهمي ديگر ياخته وارد هم 

  .گويندهمانندسازي حفاظتي مي

   است اوليه ناينا مربوط به دِدِ  ةاز دو رشتدر اين طرح در هر ياخته يكي همانندسازي نيمه حفاظتي:  -٢

  رشته دناي دو از يكي فقط حاصل، ياخته هر در چون. است شده ساخته جديدر با نوكلئوتيدهاي ديگ رشته و

  . گويندحفاظتي مينيمه قبلي وجود دارد به آن 

  همانندسازي غير حفاظتي (پراكنده): -٣

  صورتهاي جديد را بههاي قبلي و رشتهدر اين طرح هر كدام از دناهاي حاصل، قطعاتي از رشته

  .پراكنده در خود دارند 

  آزمايش مزلسون و استال براي تعيين طرح اصلي همانندسازي:

  با استفاده از شود) را انجام ميابتدا مولكول دناي مادر (مولكولي كه رونويسي از روي آن  -١

  براي اين منظور،  .گذاري كردنددارند، نشانه )N) 15نوكلئوتيدهايي كه ايزوتوپ سنگين نيتروژن

  براي چندين نسل رشد و تكثير انجام دهد.  N15در محيط كشت حاوي نوكلئوتيدهاي  E.Coliاجازه دادند تا باكتري 

دارد چگالي بيشتري دارند. N 14ساخته مي ِشوند نسبت به دناي معمولي كه در نوكلئوتيدهاي خود N 15دناهايي كه با  نكته:

  . توان آنها را از هم جدا كردمي )سانتريفيوژ سرعت بالا(فراگريزانه بنابراين، با ابزارهايي مثل 

هاي اوليه تري نسبت به باكتريناي سنگينهايي توليد شدند كه دِدر اين محيط، باكتريپس از چندين مرحله رشد و تكثير  -٢

  منتقل كردند.N14سپس اين باكتريها را به محيط كشت حاوي نوكلئوتيدهاي د. داشتن
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دقيقه اي باكتريها را از محيط كشت جدا و  ٢٠كشد در فواصل دقيقه طول مي ٢٠با توجه به اينكه تقسيم باكتريها حدود   نكته:

  .بررسي كردند

الا كلريد در سرعتي بسيار برا استخراج و در محلولي از سزيم باكتريها دناي زماني، فاصله هربراي سنجش چگالي دناها در  -٣

ميزان حركت مواد در محلول براساس چگالي است و مواد  ،با توجه به اينكه در گريزانهكردند). (سانتريفيوژ مي دادندگريز مي

  .توانستند براساس ميزان حركت، نوع دناي تشكيل شده در هر مرحله را تشخيص دهندكنند، تر تندتر حركت ميسنگين

  .حفاظتي استتايج اين آزمايش نشان داد كه همانندسازي دنا، نيمهن* 

  

  از نظر چگالي : نكته:

  DNA  دارايN15  DNA  دارايN15  وN14  DNA  دارايN14  

  عوامل مورد نياز جهت همانندسازي:

  شود. دِناي جديد ساخته مي دو زنجيرهالگو: مولكولي است كه از روي آن  DNAمولكول  -١

 آزاد داخل ياخته و سهنا كه بتوانند در كنار هم نسخه مكمل الگو را بسازند.اين واحدها نوكلئوتيدهاي واحدهاي سازنده دِ -٢

  .دهندخود را از دست مي فسفات دو ساخت، حال در نوكلئوتيدپلي رشته به اتصال لحظه درفسفاته هستند كه 

روي هم صورت مكمل روبهنوكلئوتيدها را به (هليكاز) هاي لازم براي همانندسازي كه ضمن بازكردن دو رشتهآنزيم -٣

  (دِنابسپاراز). كنداستر به هم وصل ميدهد و با پيوند فسفوديقرارمي

  مراحل همانندسازي

   هليكازها توسط آنزيم و جدا شدن هيستون DNAباز شدن پيچ و تاب هاي  -١

  و ايجاد هليكازسپس جدا شدن دو رشتة دِنا از يكديگر توسط آنزيم   -٢

  فاصله بين دو رشته : آنزيم هليكاز در اين مرحله پيوندهاي هيدروژني  
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  شكند تا دو رشته را مانند زيپ از يكديگر باز كند. را مي

  شوند. قبل از آغاز همانند سازي انجام مي ٢و  ١مراحل  نكته:

را با نوكلئوتيدهاي رشته الگو جفت  )فسفاتة آزاد ٣نوكلئوتيدهاي ( مكمل نوكلئوتيدهاي مراز)پلي DNAآنزيم دِنابسپاراز ( -٣

  شود. يكديگر موجب ايجاد پيوند هيدروژني بين جفت بازهاي مكمل مي مقابلقرار گيري نوكلئوتيدها در . كندمي

  اضافه شدن يك نوكلئوتيد به نوع بازي بستگي دارد كه در نكته:

  نوكلئوتيد رشته الگو قرار دارد. هر نوكلئوتيد بايد با نوكلئوتيد 

  .روي رشته الگو مكمل باشد 

  سپس آنزيم دِنابسپاراز بين نوكلئوتيدهاي مجاور،  -٤

  مرازي(فعاليت بسپارازي يا پلي كنداستري ايجاد ميپيوند فسفودي

  استري، نوكلئوتيدهايپيوند فسفوديهنگام تشكيل . در آنزيم) 

  و به صورت يك  دهندخود را از دست ميفسفات فسفاته، دو  ٣ 

  . شوندمتصل مي نوكلئوتيديفسفاته به زنجيرة پلي

ا بررسي نوكلئوتيد ر مكملي ةرابط و گرددرميب استريآنزيم دنابسپاراز پس از ايجاد هر پيوند فسفوديمرحلة ويرايش:  -٥

هد. دجاي آن قرار ميدرست را به نوكلئوتيد و برداشته را آن باشد اشتباه اگر اشتباه؟ يا است درست آن رابطه كه كندمي

بريدن  ند. توانايينا جدا كنوكلئوتيد نادرست را از دِ وبراي حذف نوكلئوتيد نادرست بايد بتواند پيوند فسفودي استر را بشكند 

  د. شكناستر ميگويند كه در آن پيوند فسفودي نوكلئازيدنا را فعاليت 

  

  هاي فعاليتانواع 

  آنزيم دنِا بسپاراز

  

  .گويندميويرايش شود، ها در همانندسازي ميفعاليت نوكلئازي دنابسپاراز را كه باعث رفع اشتباه :١ نكته

 تنوكلئوتيدها اس بين مكملي ةرابط به مربوط زيادي تاحدود دقت اين ؛شودهمانندسازي دنا با دقت زيادي انجام مي: ٢ نكته

  باشد. و پس از آن مربوط به فعاليت نوكلئازي آنزيم دِنابسپاراز مي

  دوراهي همانندسازيجايگاه و 

  را  شوندكه دو رشتة دِنا از هم جدا مي محل انجام همانندسازي

  نامند. مي جايگاه همانندسازي

  دو رشته جايگاه همانند سازيتحقيقات نشان داده است كه در  :١ة نكت

  .شوندشوند. بقيه قسمتها بسته هستند و به تدريج باز مياز هم بازمي 

  مِرازي):فعاليت بسپارازي (پلي -١

  فعاليت نوكلئازي:  -٢
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تا دوراهي همانندسازي داريم كه در هر دوراهي همانندسازي، يك آنزيم هليكاز و دو  ٢در هر جايگاه همانندسازي،   :٢تة نك

  آنزيم دِنابسپاراز داريم.  ٤هليكاز و  آنزيم ٢كنند، پس در مجموع در يك جايگاه همانند سازي: آنزيم دنِابسپاراز فعاليت مي

وجود مانندي بهY ساختار دو ،(جايگاه همانندسازي) شوندمي جدا هم از نادِ رشتهدر محلي كه دو دو راهي همانندسازي: 

شته رگويند. در فاصله بين اين دو ساختار، پيوندهاي هيدروژني بين دو يك از آنها دوراهي همانندسازي ميآيد كه به هرمي

  .اند. همچنين پيوندهاي فسفودي استر جديدي در حال تشكيل هستندخته و دو رشته از يكديگر باز شدهاز هم گسي

  

  )يوكاريوتها(ها ايو هو هسته )پروكاريوتها(ايها هستههمانند سازي در پيش

  شوند. ها ميتمام باكتري : ها شاملايهسته* پيش

  

  هاي مادة ژنتيك ويژگي

  ايهاهستهپيشدر  

  

  

  

  

  

هاي ديگري را به باكتري بدهد مانند افزايش مقاومت باكتري در برابر تواند ويژگيمي موجود در ديسكاطلاعات  نكته:

  .هابيوتيكآنتي

  باشند. مي بقيه موجودات زنده يعني آغازيان، قارچها، گياهان و جانوران ها شامل:ايهسته* هو

  ها.تمام جانداران بجز باكتري =ها ايهستههو نكته:

  

  ها درون غشاء قرار ندارد (يعني هستة مشخصي ندارند)هاي وراثتي آنمولكول -١

-ناي حلقوي است كه در سيتوپلاسم قرار دارد و به غشايصورت يك مولكول دِتن اصلي به فام -٢

  تن دارند)(* فقط يك كروموزوم يا فامپلاسمايي ياخته متصل است. 

  پروتئين متصل به دِنا (مثل هيستون) ندارند -٣

) يا دنِاي پلازميد(ك ديسَديگر به نام ناي هايي از دِ مولكول است ممكنعلاوه بر ِدناي اصلي  -٤
  .در اختيار داشته باشند كمكي

 باشند.ها، داراي يك جايگاه آغاز همانندسازي در دناي خود ميايهستهپيش اغلب -٥
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  مادة ژنتيكهاي ويژگي

  هاايهستههو    

  

  

  

  

  نكات:

  ها قرار دارند. ايدِناي هوهستهها نيز در اتصال با ها، انواعي ديگر از پروتئينجز هيستونبه -١

  تن (كروموزوم) دارند. ها بيش از يك فامايهستههو -٢

  باشد. ، حلقوي ميهاايهستهپيشها) در ها همانند دِناي اصلي و كمكي (ديسكَايهستهدناي سيتوپلاسمي هو -٣

  ها:ايهستهها و هوايهستهمقايسة همانندسازي در پيش

  ها: ايهستهدر پيش -١

جايگاه آغاز همانندسازي در دناي خود دارند. اين نقطه در بخش خاصي از دنا قرار دارد، در  فقط يكها ياهستهغلب پيشا

ي يعن .ها نشان داده است همانندسازي دوجهتي در باكتريها هم وجود داردشوند. پژوهشنا از هم باز مياين جايگاه دو رشته دِ 

  .يابد تا به همديگر رسيده و همانندسازي پايان يابداز يك نقطه همانندسازي شروع و در دو جهت ادامه مي

  

  

  

  

  

ا هصورت خطي است و مجموعه اي از پروتئينها كه مهمترين آنها هيستونتن بهدنا در هر فام -١
  .همراه آن قرار دارند هستند

  

  دو نوع دِنا دارند -٢

  

  

 باشند. سازي در دِناي خود ميداراي چندين جايگاه همانند -٣

درون هسته بوده كه نا ها و بيشتر دِتنفامشامل  اي:الف) دِناي هسته
  .دنقرار دار

اين نوع از دنا كه حالت حلقوي دارد در راكيزه  ب) دِناي سيتوپلاسمي:
 .شودديده مي)كلروپلاست(و سبزديسه  )ميتوكندري(
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  : هاايهستههو در -٢

o ها است. علتايهستهتر از پيشها بسيار پيچيدهايهمانندسازي در هوهسته:  

  نا دِ وجود مقدار زياد -الف

  تن كه هر كدام از آنها چندين برابر دناي باكتري هستند. در چندين فام دِنا قرار داشتن  -ب

o تمدت زمان زيادي براي همانندسازي لازم اس ،تن داشته باشندهر فامر بنابراين اگر فقط يك جايگاه آغاز همانندسازي د.  

 .شودم ميتن انجاها ، آغاز همانندسازي در چندين نقطه در هر فامايبه همين علت در هوهسته

o يمثلا در ابتدا شود؛ ميبسته به مراحل رشد و نمو تنظ توانديم يحت هايادر هوهسته يآغاز همانندساز يهاعداد نقطهت 

آغاز  گاهيتعداد جا شوديم اديز اختهي ميتقسكه سرعت  يكمتر و هنگاه يآغاز همانندساز گاهيتعداد جا يااختهي ماتيتقس

 بد.اييآغاز هم كاهش م گاهيتعداد جا ابديبخواهد كاهش  ميتقس. پس از آن اگر سرعت ابدييم شيافزا زين يهمانندساز

o س پ ياست ول اديو تعداد نقاط آغاز مورد استفاده هم ز اديز ميبلاستولا سرعت تقس ودر مراحل مورولا  ينير دوران جند

 .شونديو تعداد نقاط آغاز كم م ميتقس سرعتاندامها  لياز تشك

  شكل:نكات 

  

  

  

  

  

  

  هاايهستهها و هوايهستهپيش اي همانندسازي درجدول مقايسه

  سرعت همانندسازي  هاي همانند سازيتعداد جايگاه  طول دِنا  نوع دِنا  نوع جاندار

  كم و غيرقابل تنظيم  يك جايگاه در هر مولكولِ دِنا  كم  حلقوي  ايهستهپيش

هر مولكولِ چندين جايگاه در   زياد  خطي  ايهستههو

  دِنا

  قابل تنظيم
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  باشند كه بَسپارهاي خطي از آمينواسيدها هستند.هاي مهم بدن مييكي از چهار درشت مولكول ها:تعريف پروتئين

  (يعني هر پروتئين از تعداد زيادي آمينواسيد تشكيل شده است). 

  در پروتئين تعداد آمينواسيدهانوع، ترتيب و  ها بستگي دارد به ساختار و عمل پروتئين نكته:

  ساختار كلي آمينواسيدها:

  يك اتم كربن مركزي به چهار گروه مختلف اتصال دارد:

  گيرد. در محيط آبي بار مثبت (+) مي: ) -2NHيك گروه آمين ( -١

  گيرد. ) مي-در محيط آبي بار منفي ( :)COOH-يك گروه اسيدي كربوكسيل ( -٢

   H اتميك  -٣

  . فرد هر آمينواسيد به آن بستگي داردهاي منحصربهدر آمينو اسيدهاي مختلف متفاوت است و ويژگي: Rگروه  -٤

  پيوند پپتيدي

پيوندي است اشتراكي بين گروه آمين يك آمينواسيد با گروه كربوكسيل آمينواسيد ديگر و موجب اتصال دو آمينواسيد به 

  شود. يكديگر مي

  نحوة ايجاد پيوند پپتيدي:

گر توانند به يكدياين دو گروه مي ←گيرد محيط آبي، گروه آمين بار مثبت و گروه كربوكسيل بار منفي به خود ميدر 

  انجام دهند.   سنتز آبدهينزديك شده و با كمك آنزيم، واكنش 

د و به ازاي شونيبه يكديگر متصل م )مانند دو آمينواسيد( پارهمنومر يا تك واكنش سنتز آبدهي: واكنشي است كه در آن دو

  شود. پيوند ايجاد شده، يك مولكول آب آزاد مي

  باشد.  واكنش سنتزآبدهي، عكس واكنش آبكافت (هيدروليز) مي نكته:
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  هاتشكيل پروتئين

-تشكيل ميپپتيد يپلاي از آمينواسيدها به نام زنجيرهپپتيدي به هم وصل شوند، وقتي تعدادي آمينواسيد با پيوند پپتيد:پلي

  د. شو

  .اندپپتيدها ساخته شدهها از يك يا چند زنجيره بلند و بدون شاخه از پليپروتئين * تمام

، آمينواسيدها را جدا و آنها را روشهاي شيمياييهر نوع پروتئين، ترتيب خاصي از آمينواسيدها را دارد كه با استفاده از * 

  .كنندشناسايي مي

  روند. كار ميها بهنوع از آنها در ساختار پروتئين ٢٠گرچه آمينواسيدها در طبيعت انواع گوناگوني دارند اما فقط * 

  

  از اين نوع آمينواسيد  ٢٠

  

  شود. آمينواسيدهاي ضروري در بدن نوزادان و كودكان ساخته مينكتة مهم: 

  هاسطوح مختلف ساختاري در پروتئين

نوع، ترتيب و تعداد  ها بستگي دارد به ساختار و عمل پروتئين« كتاب آمده است:  ١٦** در پاراگراف دوم صفحة 

  ». كندشكل فضايي پروتئين، نوع عمل آن را مشخص مي «گويد: جا مياما كتاب در اين»  در پروتئين آمينواسيدها

  شكل فضايي پروتئين نيز در عملكرد آن موثر است، اما نوع، ترتيب و تعداد آمينواسيدهانتيجه گيري مهم: علاوه بر ،

  دارد.  آمينواسيدهانوع، ترتيب و تعداد ساختار پروتئين، فقط بستگي به 

 اي ديگر، هبردن به شكل پروتئين استفاده از پرتوهاي ايكس است. با استفاده از تصاوير حاصل از آن و روشكي از راههاي پيي

  نند. توانند مشخص كبرند كه در آن حتي جايگاه هر اتم را ميمي پي بعدي پروتئينها محققين به ساختار سه

  نيز استفاده شده است.  DNAها، در تعيين ساختار مولكول علاوه بر تعيين ساختار پروتئين Xاز پرتوهاي  نكته:

  ها وجود دارند. هاي ديگري نيز براي تعييين ساختار پروتئينعلاوه بر پرتوهاي ايكس، روش نكته:

  . تاس شده تشكيل پپتيدپلي رشتهاين پروتئين از يك  .لوبين بودوگشناسايي شد مياولين پروتئيني كه ساختار آن * 

  اي برعهده دارد. ميوگلوبين نقش ذخيرة اكسيژن را در تارهاي ماهيچه نكته:

  

شوند و بايد همراه مواد غذايي يعني در بدن انسان (بالغ) ساخته نمي باشند.ميعدد ضروري  ٨
  وارد بدن شوند. 

  شوند. هستند. يعني در بدن افراد ساخته ميعدد غير ضروري  ١٢
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 روتئيني (يعني اگر مثلا پ شود كه هر ساختار مبناي تشكيل ساختار بالاتر استها در چهار سطح بررسي ميساختار پروتئين

  داشته باشد). تواند ساختار سوم راساختار دوم را نداشته باشد، نمي

طبقة  ،بذاريد با يك مثال بهتر موضوع رو براتون روشن كنم، هر ساختار پروتئين برابر با يك طبقه از يك آپارتمان است تا طبقة اول ساخته نشود
  طور براي ساخت طبقة سوم، حتما قبلش بايد طبقة دوم ساخته شود. تواند ساخته شود و هميندوم نمي

   :ــ توالي آمينواسيدها ساختار اول پروتئين

  ها صورت خطي، ساختار اول پروتئينترتيب قرار گرفتن آمينواسيدها به 

  .كندرا مشخص مي

  گيرد. اينساختار اول با ايجاد پيوندهاي پپتيدي بين آمينواسيدها شكل مي

  .پيوند در واقع نوعي پيوند اشتراكي است 

  مهم است؛ آمينواسيدها، در ساختار اول هر پروتئيننوع، تعداد، ترتيب و تكرار 

  . هدفعاليت آن را تغيير د ممكن استشود و تغيير آمينواسيد در هر جايگاه موجب تغيير در ساختار اول پروتئين ميزيرا:  

تئينهاي وجود ندارد پرونوع آمينواسيد و اينكه محدوديتي در توالي آمينواسيدها در ساختار اول پروتئينها  ٢٠با در نظر گرفتن 

   .توانند بسيار متنوع باشندحاصل مي

  .ارندها به اين ساختار بستگي دا توجه به اهميت توالي آمينواسيدها در ساختار اول، همه سطوح ديگر ساختاري در پروتئينب

   :دروژنياز پيوندهاي هيوهايي ساختار دوم ــ الگ

وم ر شود كه اين پيوندها، منشاء تشكيل ساختار دتواند پيوندهاي هيدروژني برقراپپتيدي ميهايي از زنجيره پليبخش ينب

  ها هستند. در پروتئين

  شود:ها مشاهده ميدو نوع ساختار دوم در پروتئين

  اي.ساختار مارپيچ و ساختار صفحه 

  

  

  

   .تواند همين ساختار دوم باشدساختار نهايي بعضي از پروتئينها مي

  .ندااي هستند كه در كنار هم منظم شدهها با ساختار صفحهاي از پروتئينمنافذ غشايي، مجموعهاي: براي ساختار صفحه مثالي

ازند سهاي پپتيدي مارپيچي با همكاري همديگر مولكول هموگلوبين را ميدر هموگلوبين زنجيرهمثالي براي ساختار مارپيچ: 

  را دارند.  مكه هر كدامشان خصوصيات ساختار دو
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  :ساختار سوم ــ تاخورده و متصل به هم

ل كروي هاي ساختار دوم به شكهاست كه در آن با تاخوردگي بيشتر صفحات و مارپيچبعدي پروتئينساختار سوم، ساختار سه 

  .آينددر مي

آمينواسيدهايي كه آبگريزند، به يكديگر  R تشكيل اين ساختار در اثر پيوندهاي آب گريز است؛ به اين صورت كه گروههاي  

تار سوم وني ساخشوند تا در معرض آب نباشند. سپس با تشكيل پيوندهاي ديگري مانند هيدروژني، اشتراكي و ينزديك مي

  .شودپروتئين تثبيت مي

 بنابراين با وجود ايندارند. هم پيچيده در كنار هم نگه ميصورت بهنيروها قسمتهاي مختلف پروتئين را به اين مجموعه 

  هاي داراي ساختار سوم، ثبات نسبي دارند. نيروها پروتئين

  .تواند ساختار و عملكرد آنها را به شدت تغيير دهدايجاد تغيير در پروتئين، حتي تغيير يك آمينواسيد هم مي

 پس به طور خلاصه: تاخوردگي ساختار دوم و ايجاد پيوندهاي آبگريز  

  آورند، ساختار سوم را بوجود ميRهاي ) بين گروهونيشتراكي و يهيدروژني، ا(

  رسند. ها به يك ثبات نسبي ميو در نتيجة بوجود آمدن اين ساختار، پروتئين 

  :ساختار چهارم ــ آرايش زيرواحدها

  ها ساختار چهارم دارند، از پروتئين بعضي 

 پپتيد در كنار يكديگر پروتئين را تشكيل دهند. در اين ساختارزنجيره پليگيرد كه دو يا چند اين ساختار هنگامي شكل مي

ها ئينساختار چهارم پروت هم كنار در زيرواحدها اين آرايشوة گيري پروتئين دارند. نحها نقشي كليدي در شكلهريك از زنجيره

  . شودناميده مي

زنجيره، ترتيب خاصي از آمينواسيدها را در ساختار اول دارند. در هموگلوبين چهار زنجيره از دو نوع متفاوت دارد. هر 

صورت يك زيرواحد تاخورده و شكل خاصي پيدا ها بهآيند. در ساختار سوم هريك از زنجيرهساختار دوم به شكل مارپيچ درمي

  را شكل رفته و هموگلوبينكنند. در نهايت در ساختار چهارم اين چهار زيرواحد در كنار هم قرار گمي

  پپتيد دارند ساختار نهاييبراي پروتئينهايي كه فقط يك زنجيره پلي دهند.مي 

  تواند ساختار دوم يا سوم باشد،مي 

  

 

  

  نكات شكل: 

١-  

٢-   
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  هااي ساختارهاي پروتئينجدول مقايسه

  فراواني  انواع پيوندها  علت تشكيل  تعريف  انواع ساختار

  هادر تمام پروتئين  پپتيدي  ايجاد پيوندهاي پپتيدي بين آمينواسيدها  آمينواسيدهاخطي توالي   ساختار اول

الگوهايي از پيوندهاي   ساختار دوم

  هيدروژني

ز هايي اايجاد پيوندهاي پپتيدي بين بخش

-رهو تاخوردگي زنجي پپتيدييك زنجيرة پلي

  پپتيديهاي پلي

 پپتيدي 

  هيدروژني

  هادر تمام پروتئين

  Rهاي ايجاد پيوندهاي مختلف بين گروه  تاخورده و متصل به هم  سومساختار 

تاخوردگي بيشتر  آمينواسيدها 

  ايجاد شكل كروي ساختارهاي دوم 

، پپتيدي

  يوني ،هيدروژني 

  اشتراكي مثل

  سولفيديدي 

  هابيشتر پروتئين

ر گپپتيد در كنار يكديدو يا چند زنجيره پلي  آرايش زيرواحدها  ساختار چهارم

- قرار گرفته و با يكديگر ارتباط برقرار مي

  كنند

تمام پيوندهاي 

ساختار سوم را 

  دارد

 ها (آنهاييدر برخي از پروتئين

- كه بيش از يك زنجيرة پلي

  پپتيدي دارند)

  

-ه ايجاد ميپپتيدي كوتاهاي پليزنجيرهها را آبكافت (هيدروليز) كرده و پروتئازهاي معده ساختارهاي چهارم، سوم و دوم پروتئين نكتة تركيبي مهم:

ساختار اول را  يكنند (يعني توانايي آبكافت همة پيوندهاي پپتيدي ساختار اول را ندارند) اما پروتئازهاي رودة باريك و پانكراس، تمامي پيوندهاي پپتيد

  كنند. ها را يكي يكي از يكديگر جدا ميآبكافت كرده و آمينواسيد

  

  هانقش پروتئين

  .هستند رديتي از نظر ساختار شيميايي و عملكهاي زيسترين گروه مولكولها متنوعپروتئين

  ها:هاي پروتئينانواع نقش

  نقش آنزيمي:  -١

  هاي بدن از جنس پروتئين هستند. بيشتر آنزيم

  .كنندزياد ميكنند و سرعت واكنش شيميايي خاصي را صورت كاتاليزورهاي زيستي عمل ميهاي آنزيمي، بهپروتئين

  : نقش ايمني -٢

يا  هاي سرطانيهاي خارجي، ياختهها قرار دارند و ميكروبهايي در سطح ياختهصورت گيرندهها بهبعضي ديگر از پروتئين

  گويند. ژني ميهاي آنتيها گيرندهكه به آن دهندمولكولهاي ديگر را تشخيص مي

  . سازند مثالي از اين نوع پروتئين هستندمي ها راهاي دفاعي هم كه پادتنلوبولينگ

  هاي مكمل، پرفورين. ها، پروتئينها، اينترفرونپادتن هاي ايمني:ساير پروتئين* 
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شوند و هم توسط نوعي كه نوعي گلبول (گويچه) سفيد است ساخته مي Bهاي ها هم توسط لنفوسيتپادتن نكتة تركيبي:

  پروتئين به نام گلوبولين. 

  هاي انتقالي:پروتئين -٣

  خون. PHانتقال گازهاي تنفسي و تنظيم  هموگلوبين:

  سيلين (علاوه بر اين، در حفظ فشار اسمزي نيز موثرند).انتقال بعضي از داروها نظير پني ها:آلبومين

  هاي غشايي:پروتئين -٤

رژي و در جهت شيب غلظت، مواد را جابجا شده دخالت دارند و بدون صرف انهايي كه در انتشار تسهيلپروتئين ها:كانال

  كنند. مي

  سازد. مي ATPكانال پروتوني موجود در غشاي تيلاكوئيدها، فعاليت آنزيمي نيز دارد و  نكته:

 –كنند. مثل كانال سديم در انتقال فعال نقش دارند و مواد را در خلاف جهت شيب غلظت و با صرف انرژي جابجا مي ها:پمپ

، انرژي لازم براي انتقال سه يون سديم ATPها كه فعاليت آنزيمي هم دارد ( با هيدروليز يك مولكول پتاسيم در غشاي نورون

  آورد). به خارج از نورون و ورود دو يون پتاسيم به داخل نورون را فراهم مي

  اي:هاي رشتهپروتئين -٥

-ود. رشتهشهاي نامحلول فيبرين ميبه صورت فيبرينوژن  در خوناب محلول است و توسط ترومبين تبديل به رشته فيبرين:

  هاي نامحلول فيبرين در ايجاد لختة خون نقش دارند. 

  كند. هاي مختلف بدن حفاظت ميدر بافتهاي پيوندي از بخش كلاژن:

پوست مقدار فراواني از پروتئين كلاژن  و استخوان اي دارند)يا رشته(هر دو بافت پيوندي متراكم  رباط و زردپي  نكته:

  .دارند

  .كديگر استروي ياكتين و ميوزين  انقباضي ها ناشي از حركت لغزشي دو پروتئينِانقباض ماهيچههاي انقباضي: پروتئين -٦

  هاي تنظيمي:پروتئين -٧

دن اي را در بهاي بين ياختهپيامها اند. هورمونتوسين پروتئينيهاي بدن مثل انسولين و اكسيبيشتر هورمون ها:هورمون

  .هاي مختلف در بدن انجام شودكنند تا تنظيمبدل مي و جانوران رد

  هاي رونويسي مثل پروتئين مهاركنندة رونويسي. كنندهنقاط وارسي چرخة سلولي و تنظيم هاي تنظيمي:ساير پروتئين
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  هاآنزيم

  

  هايانواع واكنش

  بدن              

  

  

گيرند كه انرژي اوليه كافي براي انجام آن وجود داشته باشد. اين هاي شيميايي در صورتي سرعت مناسب ميواكنش

   .گويند سازيانرژي فعالانرژي را 

با حضور آنزيم انجام  سازي نياز داشته وبه انرژي فعال )وساز سوختهاي (واكنشاكنشها در بدن موجود زنده تمامي و

  .شوندمي

نش را سازي واكانرژي فعالو  ها را افزايشامكان برخورد مناسب مولكولمولكولي عموما پروتئيني بوده كه  تعريف آنزيم:

  شود. هاي زيستي مياين دو عمل موجب افزايش سرعت واكنش   دهديكاهش م

كند انجام شود و انرژي لازم براي حيات تأمين ها بسيارساز ياخته و بدون آنزيم ممكن است در دماي بدن سوخت نكته:

  .نشود

  

  ها انواع آنزيم

  (از نظر محل عملكرد)

  

 هاساختار آنزيم

  .هستندها پروتئيني بيشتر آنزيم

در آن  مادهپيشدارند. جايگاه فعال بخشي اختصاصي در آنزيم است كه  جايگاه فعالنزيمها در ساختار خود بخشي به نام آ

  .گيردقرار مي

  .كندركيباتي كه آنزيم روي آنها عمل ميت ماده:پيش

  سوختن

  

  

 ساختن   

  يدهاها به آمينواسمرها) به واحدهاي سازنده (منومر). مثل تبديل پروتئينها(پلي. تبديل بسپاره١

 ايها مثل تنفس ياخته. برخي واكنش٢

  مر يا بسپاره. مثل پيوند بين آمينواسيدها و توليد. تركيب منومرها با يكديگر و توليد پلي١

  پپتيديزنجيرة پلي 

 هاي زيستي مثل گلوكز.توليد برخي از مولكول ٢

  هاي لولة گوارش (آميلاز، پروتئاز و ليپاز) و ليزوزيممثل آنزيماي: هاي برون ياختهآنزيم -١

مؤثر در تنفس هاي آنزيمتن) و هاي درون ليزوزوم (كافندهمثل آنزيم اي:ياختههاي درونآنزيم -٢
  اي، فتوسنتز و همانندسازيياخته

 اها و كانال پروتوني در غشاي تيلاكوئيدهپتاسيم در غشاي نورون –مثل پمپ سديم  هاي غشايي:آنزيم -٣
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ريدها و گليسآنزيم ليپاز لوزالمعده، تريمادة .مثال: پيشتركيباتي كه حاصل فعاليت آنزيم هستند: محصوليا  فراورده

 آنزيم، اسيدهاي چرب آزاد و مونوگليسريدها هستند. اينمحصول 

ا هبعضي آنزيمها براي فعاليت به يونهاي فلزي مانند آهن، مس و يا مواد آلي مثل ويتامين: )كننده به آنزيمكمك( كوآنزيم

 .شودگفته مي) به آنزيم كنندهكمك(كوآنزيمنياز دارند كه به اين مواد 

 نكات شكل: 

 

 

  

 هاعملكرد اختصاصي آنزيم

 زيرا:   ها عمل اختصاصي دارندشود كه آنزيمماده خاص مؤثر است. بنابراين گفته ميهر آنزيم روي يك يا چند پيش

 .يكديگرندماده يا بخشي از آن مطابقت دارد و به اصطلاح مكمل شكل آنزيم در جايگاه فعال با شكل پيش

  بخشند. مراز، بيش از يك واكنش را سرعت ميپلي DNAها نظير دِنا بسپاراز يا برخي از آنزيم نكته:

ا سرعت واكنش ر ها واحتمال برخورد مولكولكنند؛هاي شيميايي بدن جانداران كه شركت ميها در همه واكنشآنزيم نكته:

ا همانند تا بدن بتواند بارها از آنها استفاده كند. به همين دليل ياختهنخورده باقي ميدست هاكنند اما در پايان واكنشميزياد 

 دهاي جدييمروند و ياخته مجبور به توليد آنزها نياز دارند. البته به مرور مقداري از آنها از بين ميبه مقدار كم به آنزيم

  .شودمي

  هاعوامل مؤثر بر فعاليت آنزيم

١ .pH  محيط :  

  

pH   هاي مهم بدن   

  

pH  :هر آنزيم در يك بهينه pH ويژه بهترين فعاليت را دارد كه به آن pH ثلاد. موينگبهينه مي pH بهينه پپسين كه از ياخته-

بهينه حدود  pH هايي كه از لوزالمعده به روده كوچك وارد ميشوندكه آنزيماست درحالي ٢هاي معده ترشح ميشود حدود 

  .دارند ٨

 pH   بيشتر مايعات بدن ٦-٨   

pH   خون ٤/٧  

pH   ترشحات معده ٢  

pH   دوازدهه ٨ 
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نزيم باعث تغيير شكل آ تواندميبا تأثير بر پيوندهاي شيميايي مولكول پروتئين   pHغييرت بر روي آنزيم: pHنتيجة تغيير 

 يمزماده از بين برود، در نتيجه ميزان فعاليت آنو در نتيجه امكان اتصال آن به پيش (خصوصا تغيير شكل جايگاه فعال) شود

  . يابد)(كاهش مي كندتغيير مي

  . دما:٢

  .گراد بهترين فعاليت را دارنددرجه سانتي ٣٧هاي بدن انسان در دماي آنزيم

     

  تاثير دما بر    

  هاي بدنآنزيم 

   

  

در تب  باشد. يعنيها ميهاي آنهاي از طريق كاهش فعاليت آنزيمتب يك مكانيسم دفاعي براي كاهش فعاليت ميكروب نكته:

ها كم شود تا بدن فرصت رشد و تكثير ميكروب ها كاهش يابد هاي ميكروبفعاليت آنزيمدماي بدن افزايش يافته تا 

هاي بدن انسان، خطرناك درجه)، بدليل كاهش فعاليت يكسري از آنزيم ٤٠(بالاي تب شديد  اماها را پيدا كند. مبارزه با آن

  تواند منجر به مرگ شود.بوده و حتي مي

  نكتة شكل: 

  

  

  .  غلظت آنزيم و پيش ماده: ٣

  ماده را در واحد زمان بهقدار بسيار كمي از آنزيم كافي است تا مقدار زيادي از پيشم

  .يابدفراورده تبديل كند. اگر مقدار آنزيم زيادتر شود توليد فراورده در واحد زمان افزايش مي 

  

  تواند تا حدي باعثماده در محيطي كه آنزيم وجود دارد نيز ميافزايش غلظت پيش

  هاي فعال يابد كه تمامي جايگاهافزايش سرعت شود ولي اين افزايش تا زماني ادامه مي 

  . شودماده اشغال شوند. در اين حالت سرعت انجام واكنش ثابت ميبا پيشها آنزيم

  

 ا كنند وناپذير پيد بيعي يا برگشتشكل غيرط ممكن استدماي بالاتر هاي بدن در آنزيم افزايش دما:

  .غيرفعال شوند

ها شود، اما اين غيرفعال شدن كاهش دما نيز ممكن است موجب غيرفعال شدن آنزيم كاهش دما:

يعي، شوند با برگشت دما به حالت طبآنزيمهايي كه در دماي پايين غيرفعال مي برگشت پذير است. يعني 

 . گردندرتوانند به حالت فعال بمي
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  . وجود مواد اشغال كنندة جايگاه فعال آنزيم: ٤

هت با (بدليل شبا واند با قرار گرفتن در جايگاه فعال آنزيمتمحيط مثل سيانيد و آرسنيك ميوجود بعضي از مواد سمي در 

  . شوندود. بعضي از اين مواد به همين طريق باعث مرگ مي، مانع فعاليت آن شمادة آنزيم)پيش

 



 

 
   

: دكتر سروش صفاميو تنظ هيته  

@Zistnovin 
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  يادآوري: 

  نوكلئوتيد ←واحد سازندة دنِا 

  آمينواسيد ←پپتيد واحد سازندة پلي

  ؟كندپپتيد را تعيين ميدنا چگونه نوع آمينواسيدهاي پلي

 ATC. (مثلا رمز تايي از نوكلئوتيدهاي دنا، بيانگر نوعي آمينواسيد است ٣هايي مشخص شد كه هر توالي س از پژوهشپ

  ).نوع آمينو اسيد استمربوط به يك 

پپتيدهايي شود، كه مي توانند رمز ساخت پلينوكلئوتيدي مختلف ايجاد مي ٣توالي  ٦٤كار رفته در دنا، نوع نوكلئوتيد به ٤ا ب

  .نوع آمينواسيد را داشته باشند ٢٠با 

داريم و اين يعني: برخي از  نوع آمينو اسيد ٢٠توانيم داشته باشيم، درحاليكه تنها رمز براي آمينواسيد مي ٦٤نكته: 

  آمينواسيدها، بيش از يك رمز دارند. 

  نقش مولكول رنا به عنوان ميانجي

  .شوندساخته مي سيتوپلاسمدر  هانناتَرِو توسط  اطلاعات دناپپتيدها بر اساس پلي

  ها درون هسته وجود ندارند. اتنرنِ شود زيرا سازي در هسته انجام نميها)، پروتئينايهاي داراي هسته (هوهستهدر ياخته

شود. از اين سازي هم درون سيتوپلاسم انجام ميشود و پروتئينمولكول دنِا در هسته حضور دارد و از هسته خارج نمي نكته:

  سازي نقش دارند. هاي ديگري (انواع رنِاها) نيز در فرآيند پروتئينتوان نتيجه گرفت كه مولكولجمله مي

  شوند. از روي بخشي از يك رشتة دنِا ساخته مي رونويسير فرآيند رنِاها د نكته:

  پس:  

  

  

  

  

  

  

  شباهت رونويسي با همانندسازي رونويسي شبيه همانندسازي است. در اين فرايند نيز با توجه به  اساس

  .دشونگيرد و به هم متصل مينوكلئوتيدهاي رشته دنا، نوكلئوتيدهاي مكمل در زنجيره رنا قرار مي

 هاي رونويسي و همانندسازي:تفاوت  

گيرند، اما در رونويسي ها در برابر نوكلئوتيدهاي مكمل رشتة الگو قرار ميريبونوكلئوتيددر همانندسازي، دئوكسي - ١

  گيرند.ريبونوكلئوتيدها در برابر نوكلئوتيدهاي مكمل رشتة الگو قرار مي

  باشد. نويسي مولكول رنِا ميمحصول همانندسازي مولكول دنِا و محصول رو - ٢

تواند در مي ژن يك رونويسي ،)S(در مرحلة سنتز يا  شودمي انجام يكبار ايياخته چرخهرخلاف همانندسازي كه در هر ب - ٣

  .هر چرخه بارها انجام شود و چندين رشته رنا ساخته شود

حاليكه در رونويسي فقط يك آنزيم به نام رنِابسپاراز شود در همانندسازي توسط دو آنزيم هليكاز و دنِابسپاراز انجام مي - ٤

  نقش دارد. 

  پپتيدها پليمحل ساخت هاي موجود در سيتوپلاسمرِناتن  

  پپتيدهاپليمحل رمزهاي مربوط به ها بر روي مولكول ژنDNA   

  هاها از مولكول دنِا به رِناتنپپتيددستورات ساخت پليحمل كنندة mRNA يا رنِاي پيك  

 ساخته شدن رنِا از روي بخشي از يك رشتة دنِا ي:رونويس  
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  همانندسازي ويرايش دارد اما رونويسي ندارد.  - ٥

گيرند اما در رونويسي فقط بخشي از يك رشتة دِنا مورد استفاده در همانندسازي كلِ دو رشتة دنِا مورد استفاده قرار مي - ٦

 گيرد. قرار مي

  

  هاي موثر آنزيم

  در رونويسي 

  

  

  هاي سلول است؟كدام بخشرنِا بسپارازهاي استرپتوكوكوس نومونيا به ترتيب محل ساخت و فعاليت  :١سوال 

  سيتوپلاسم- ) هسته٢      هسته- ) هسته١  

  سيتوپلاسم –) سيتوپلاسم ٤    هسته –) سيتوپلاسم ٣  

  هاي سلول است؟بخش، كدام رنِا بسپارازهاي پارامسيبه ترتيب محل ساخت و فعاليت  :٢سوال 

  سيتوپلاسم- ) هسته٢      هسته- ) هسته١  

  سيتوپلاسم –) سيتوپلاسم ٤    هسته –) سيتوپلاسم ٣  

  يوكاريوتي است؟ رنِا بسپارازهايبر عهده كدام  رناتنيهاي و پروتئين رناي رناتنيهاي به ترتيب رونويسي از ژن :٣سوال 

  ١ (I – II    ٢ (II -I     ٣ (I -I     ٤ (II -II   

-انجام مي رنِا بسپارازهاتوسط كدام  ٢رنِا بسپارازهاي نوع و  ١ رِنا بسپارازهاي نوعهاي به ترتيب رونويسي از ژن :٤سوال

  شود؟

  ١ (I – II    ٢ (II -I     ٣ (I -I     ٤ (II -II   

  هاي سلول است؟كدام بخش tRNAبه ترتيب محل ساخت و فعاليت : ٥سوال

    سيتوپلاسم –) هسته ٢     هسته –) هسته ١  

  سيتوپلاسم –) سيتوپلاسم ٤    هسته –) سيتوپلاسم ٣  

  اي دِنابسپاراز و رنِا بسپارازجدول مقايسه

  رنابسپاراز  دنابسپاراز  

  رونويسي  همانندسازي  كند در چه فرآيندي شركت مي

  دارد  ندارد  توانايي شكستن پيوندهيدروژني

  دارد  دارد  استريتوانايي ايجاد پيوند فسفودي

لئازي (شكستن پيوند فعاليت نوك

  استري) يا ويرايشفسفودي

  ندارد  دارد

  ريبونوكلئوتيد  ريبونوكلئوتيددئوكسي  پيش ماده جهت توليد نوكلئيك اسيد

 DNA  RNA  محصول 

 هاي سيتوپلاسمرِناتَن هاي سيتوپلاسمرِناتَن  محل توليد 

  هسته  هسته  هامحل فعاليت در يوكاريوت

  سيتوپلاسم  سيتوپلاسم  هامحل فعاليت در پروكاريوت

  سازد) را ميrRNAرنِاي رِناتني ( ←١نوع 

  سازد) را ميmRNAرِناي پيك ( ← ٢نوع 

  سازد) را ميtRNAرِناي ناقل ( ← ٣نوع 

  فقط يك نوع رِنابسپاراز وجود دارد. هاايهستهدر پيش

  

  

  سه نوع رِنابسپاراز وجود دارد ها ايدر هوهسته
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  مراحل رونويسي

  .كنندتقسيم ميپايان و طويل شدن ، آغازرونويسي فرايندي پيوسته است ولي براي سادگي موضوع، آن را به سه مرحله 

  .دهدر اين مراحل، آنزيم رنابسپاراز، عمل رونويسي را از بخشي از يك رشته دنا انجام ميد

  

  مرحلة آغاز:الف) 

a- ِشود. متصل مي اندازراهدر مولكول دنِا به نام  ايويژه نوكلئوتيدي نابسپاراز به تواليآنزيم ر  

  

  انداز راه

  

  انداز: نكات راه

  انداز بخشي از دِنا بوده و بنابراين نوكلئيك اسيد است. راه  -١

  شوند. انداز رونويسي نمينوكلئوتيدهاي راه -٢

  باشد. م رنابسپاراز و مولكول دِنا ميانداز اولين محل اتصال آنزيراه -٣

b - دنِا توسط آنزيم رِنابسپاراز (در اين مرحله، آنزيم پيوندهاي هيدروژني را بين دو رشتة باز شدن بخش كوچكي از مولكول

  شكند).دنِا مي

c- .ساخت زنجيرة كوتاهي از رنِا  

ه نوع نوكلئوتيد رشته الگوي دنا، نوكلئوتيد مكمل را در كه آنزيم با توجه ب است صورت اين به رنابسپاراز عملوة نح نكته:

  .استري)(بوسيلة پيوند فسفودي كنددهد و سپس اين نوكلئوتيد را به نوكلئوتيد قبلي رشته رنا متصل ميبرابر آن قرار مي

  .گيردقرار مي دار دنانا به عنوان مكمل در برابر نوكلئوتيد آدنيندار رِدر رونويسي، نوكلئوتيد يوراسيل نكته:

  
  :مرحله طويل شدنب)

  شود. ل ميطوي رنا آن، نتيجه در كه دهددر اين مرحله رنابسپاراز ساخت رنا را ادامه مي

تر، رنا از دنا جدا آن باز و در چندين نوكلئوتيد عقب رود، دو رشته دنا در جلويكه مولكول رنابسپاراز به پيش ميهمچنان

حباب ايجاد  مجاور آنها حالتي شبيه  نواحي و رونويسي محل در بنابراين.پيوندندمي هم به ددامج دنا رشتهشود و دو مي

  .رودشود كه به سوي انتهاي ژن پيش ميمي

  پذيرد.نكته: رونويسي از ابتداي ژن آغاز شده و در انتهاي ژن پايان مي

  

  :مرحله پايانج) 

  اي در مولكول دنِا به نامپس از رسيدن آنزيم رنِابسپاراز به توالي ويژه - ١

  شود. توالي پايان، رونويسي تمام شده و آنزيم از مولكول دِنا و رِناي تازه ساخته شده جدا مي 

  .شونددو رشته دنا به هم متصل ميپس از جداشدن آنزيم،  - ٢

  شود.بسپاراز به آن متصل ميتوالي خاصي در مولكول دنِا است كه رنا تعريف:

  .طور دقيق پيدا و رونويسي را از آنجا آغاز كندشود رنابسپاراز اولين نوكلئوتيد مناسب را بهراه انداز موجب مي نقش:
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  شود. انداز، رونويسي ميتوالي پايان برخلاف راه نكته:

  

  

  شودژن رونويسي ميفقط يكي از دو رشته دنا در هر 

  

o دشواي است ولي رونويسي از روي هردو رشته يك ژن انجام نميژن بخشي از مولكول دناي دو رشته.  

o ِنا بسيار متفاوت دِ مكمل رشتة دو روي از شدهپپتيد ساخته نا و پلياگر رونويسي از روي هر دو رشتة ژن انجام شود، ر

 .شوديكي از دو رشته رونويسي مي ه و فقطهميشبنابراين براي هر ژن خاص،    شدندمي

o  گويندمي رشته الگوبه بخشي از رشته دنا كه مكمل رشته رناي رونويسي شده است. 

o :زيرا توالي نوكلئوتيدي آن شبيه رشته رنايي به مكمل رشتة الگو در مولكول دنِا، رشتة رمزگذار گويند.  رشتة رمزگذار

  .ميشود است كه از روي رشته الگوي آن ساخته

   مثالي براي تفهيم موضوع:

  توالي رشتة  الگو:

  توالي رشتة رمزگذار:

  توالي مولكول رنِاي ساخته شده: 

  

  :با رشته مورد رونويسي ژن مجاور خود يكسان يا متفاوت باشد ممكن استرشته مورد رونويسي يك ژن نكته: 

  

  

  

  

 مقايسه شروع رونويسي و شروع همانندسازي  

  محل شروع فرآيند  آنزيم اوليهمحل شناسايي   

  ي آغاز همانندسازي: يك جفت نوكلئوتيدنقطه  جايگاه آغاز همانندسازي  همانندسازي

  عدد نوكلئوتيد ١جايگاه آغاز رونويسي:   راه انداز  رونويسي

  ها:تغيير رنِا

o هايي وپلاسم وجود دارد تفاوتشود با رنايي كه در سيتها) رنايي كه در هسته رونويسي ميايها (هوهستهدر يوكاريوت

  دارد. 

o شود.اين تغييرات در بيشتر رنِاها انجام مي  

o شود. ها انجام ميتغييرات رنِاها براي انجام كارهاي اين مولكول 

  تغييرات رِناي پيك: 

o  شود پس از آنو يا  حين رونويسيدستخوش تغييراتي در  ممكن استرناي پيك .  



  

  دكتر سروش صفاتهيه و تنظيم:                                     zistnovin@                             ه  ان اطلاعات در ياختجري :عنوان

٥ 

o ها در يوكاريوت يكي از تغييرات پس از رونويسي (پيرايش) ناي پيكاز مولكول رِ  هاييحذف بخش  

o :شود و ساير ، جدا و حذف مي(اينترون يا ميانه) هاي معيني از رناي ساخته شدهها، تواليژن بعضيدر  تعريف پيرايش

  .شودگفته مي سازند. به اين فرايند پيرايششوند و يك رناي پيك يكپارچه ميبخشها به هم متصل مي

o كشف اين تغييرات در اثر مقايسة رنِاي درون سيتوپلاسم  

  ژن آن در هسته انجام گرفت. (ويرايش شده) با رشتة الگوي 

   :بخشهايي از دناي الگو با محققان پس از مقايسه دريافتند كه  

  دهندوليرناي رونويسي شده، دو رشته مكمل را تشكيل مي

  مانند.بخشهايي نيز فاقد مكمل باقي مي

  

  ها درآن مانند (يعني مكملهايي از دناي الگو كه بدون مكمل باقي ميبخش  نكته:

  .گيرندهايي بيرون از مولكول دو رشته اي قرار ميصورت حلقهبه رنِا حذف شده است) 

  

  

ميانه شده  به اين نواحي كه درمولكول دنا وجود دارد ولي رونوشت آن در رناي پيك سيتوپلاسمي حذف ميانه (اينترون):

  .گويندمي)اينترون(

  .شودگفته مي)اگزون(بيانه شوند رونوشت آنها حذف نمي به ساير بخشهاي مولكول دنا، كه بيانه (اگزون):

  . است دنا ةميانهاي داراي رونوشت كه رناي رونويسي شده از رشته الگو اوليه: يارنِاي نابالغ 

  شود.مانده به يكديگر، ساخته ميهاي باقياز رناي اوليه و پيوستن بخشهاي ميانه در اثر حذف رونوشت رنِاي بالغ:

 
  نكات:

  ريبونوكلئيك اسيد است.ها دئوكسيبوده و بنابراين جنس آن DNAميانه و بيانه، قطعاتي از مولكول  - ١

  باشد. ها ميهايي از اين تواليمولكول رِنا، ميانه و بيانه ندارد و تنها داراي رونوشت - ٢

  د. شودر سيتوپلاسم يافت ميهم در هسته و هم رنِاي نابالغ در هسته اما رنِاي بالغ  - ٣

  ماند. باقي ميرنِاي اوليه بدون تغيير  ها) عمل پيرايش ندارند ايها (پيش هستهپروكاريوت - ٤

  وي رنِاي پيك)پپتيد از رسازي يا ترجمه (ساخت پليها بدليل عدم وجود پيرايش، پروتئيندر پروكاريوت - ٥

  ها بين عمل رونويسي و ترجمه، يك فاصلة زمانيشود اما در يوكاريوتبلافاصله پس از رونويسي انجام مي 

  بدليل انجام عمل پيرايش وجود دارد.  

 

  درست است؟ هادر يوكاريوت مثال: كدام مطلب

  دشونها ترجمه نميي اگزون) همه٢    شوندها رونويسي نميي اگزون) همه١  

    شوندها ترجمه مي) بعضي اينترون٤    شوندها رونويسي نمي) همه اينترون٣  

  نكته: 
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  شدت و ميزان رونويسي

  هاي ژنمقدار نياز ياخته به فرآورده عامل موثر بر ميزان رونويسي يك ژن 

زيرا بايد تعداد زيادي از اين   اندهاي تازه تقسيم شده بسيار فعالدر ياخته ة رِناي رناتنيهاي سازندها، مانند ژنبعضي ژن

  ها بسازند. نوع رِنا

در نتيجه همزمان تعداد زيادي  باشند همزمان تعداد زيادي رنابسپاراز در حال فعاليت مي : هايي با فعاليت زياددر ژن

  رنِا در حال ساخت هستند. 

  نكات:

زها در مراحل مختلفي از رونويسي هستند، در زير به اين دليل كه در هر زمان، رنابسپاراهاي فعال،  در ژن - ١ 

  (ساختاري شبيه پرَ). شود، اندازه رناهاي ساخته شده متفاوت ديده ميميكروسكوپ الكتروني

  هاي پاياني ژن قرار دارند.در توالي رنِاهايي كه اندازة بزرگتري دارند در مراحل آخر رونويسي هستند  - ٢

  هاي ابتدايي ژن قرار دارند. در توالي چكتري دارند در مراحل اولية رونويسي هستند هاي كورنِاهايي كه اندازه - ٣

  

  

  

  

  

  باشد. پس: ابتداي ژن داراي رنِاهاي كوتاه و انتهاي ژن داراي رنِاهاي بزرگ مي - ٤

  باشند.تمامي رنِاهاي ساخته شده از روي يك ژن كاملا مشابه يكديگر مي - ٥

  باشند نيز از يك نوع هستند. كه همزمان درحال رونويسي از روي يك ژن مي هاييرنِابسپاراز  تمام - ٦

و ...) داشته باشيم كه  ٣و  ٢و  ١شود. مثلا اگر چند ژن (هر ژن، فقط توسط رنِابسپاراز مخصوص همان ژن رونويسي مي - ٧

-شوند. يعني رنارونويسي مي مخصوص به خود ٢همگي توسط رنابسپاراز نوع ) باشد، mRNAمحصول همگي، رناي پيك (

  تواند رونويسي كند و رنِاي پيك بسازد. ، فقط از روي اين ژن مي١رونويسي كننده از ژن شمارة  ٢بسپاراز نوع 

  شوند.  هاي بين ژني، قطعاتي از مولكول دِنا بوده كه رونويسي نميتوالي - ٨

  

  علت تشكيل ساختار پر مانند حين رونويسي چيست؟ سوال:

  مرازپلي RNAرونويسي از چند ژن مجاور توسط چند  )١  

  مرازپلي RNA) رونويسي از يك ژن توسط چند نوع ٢  

  مرازپلي RNA) رونويسي از چند ژن مجاور توسط يك ٣  

   مرازپلي RNA) رونويسي از يك ژن توسط چند ٤  
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  پپتيديتبديل زبان نوكلئيك اسيدي رنا به پلي

  .ها هستندهاي ژنمترين فراوردهپلي پپتيدها از مه

  .شودگفته مي ترجمهپپتيد از روي اطلاعات رناي پيك، ه ساخته شدن پليب تعريف ترجمه:

  

  

  

  

  

  

  

  

  نكتة شكل: 

  باشند. كه هر كدام مربوط به يك آمينواسيد ميرناي پيك  در نوكلئوتيدي ٣هاي تواليتعريف رمزه (كدون): 

ها تعيين رمزه  دنپپتيد قرار بگيرد كه كدام آمينواسيدها بايد در ساختار پلينكنتعيين ميك هاي روي رناي پيرمزه نكته:

  باشند. ها ميپروتئينكنندة ساختار اول 

  برخي آمينواسيدها بيش از يك رمزه دارند.   نوع رمزه وجود دارد ٦٤در ياخته 

  دهندة منشاء مشترك بين جانداران است. اين موضوع نشان اندآمينواسيدها در جانداران يكسان ةرمز

  .گويندمي پايان ۀرمزكنند كه به آنها هيچ آمينواسيدي را رمز نمي  UAGو  UAA ،UGAهاي رمزه هاي پايان:رمزه

  .شوددر رناي پيك موجب پايان يافتن عمل ترجمه مي هاي پايانرمزهحضور  نكته:

  .شود.اين رمزه، معرف آمينواسيد متيونين نيز استآن آغاز مي اي است كه ترجمه از رمزه AUGيا  آغاز ۀرمز

-ها آمينواسيد به رشتة پليرمزه قابيل ترجمه هستند، يعني به ازاي آن ٦١رمزة موجود در رنِاي پيك، فقط  ٦٤از  :١نكتة 

  هاي پايان) قابل ترجمه نيستند. شود و سه رمزه (رمزهپپتيدي افزوده مي

-اي كه ترجمه ميباشد. زيرا اولين رمزهگيرد، متيونين ميپپتيدها قرار ميسيدي كه در ابتداي تمام پلياولين آمينوا :٢نكتة

  شود (رمزة آغاز) مربوط به متيونين است. 

  عوامل لازم در ترجمه

-سازي) ميين(محل پروتئ ها) به رنِاتنپپتيدي را از هسته (محل ژندستورالعمل لازم براي ساخت رشتة پليرنِاي پيك:  -١

  آورد.

  پپتيدها هستند. مادة اولية توليد پلي آمينواسيدها: -٢

  برد. آمينواسيدها را به داخل رنِاتن مي ):tRNAرناي ناقل ( -٣

  اندپپتيديهاي پليمحل توليد رشتهها: رنِاتن -٤
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٥- ATPباشد. : تامين كنندة انرژي لازم براي فرآيند ترجمه مي  

  

  ساختار رناي ناقل

  شود. رناي ناقل مانند ساير رناها پس از رونويسي دچار تغييراتي مي

پيوند هيدروژني ايجاد كنند. به همين علت رناي تك رشته اي،  توانندنوكلئوتيدهاي مكمل ميدر ساختار نهايي رناي ناقل، 

  . (تاخوردگي اوليه) خوردروي خود تا مي

آورد. در اين ساختار يك وجود ميبعدي را بهساختار سه كند كهيدا ميهاي مجددي پرناي ناقل در حالت فعال تاخوردگي

  . است )كدونآنتي(پادرمزه نوكلئوتيدي به نام  ٣بخش محل اتصال آمينواسيد و ديگري توالي 

توالي  كنند. يعني اگرتوالي پادرمزه، مكمل توالي رمزه است و هنگام ترجمه با يكديگر پيوند هيدروژني برقرار مي :١ة نكت

  باشد. مي GCUباشد، توالي پادرمزة مكمل آن در رناي ناقل برابر با  CGAدر رناي پيك برابر با  رمزه

  هاي پايان، پادرمزه ندارند. رمزه)، پاد رمزه وجود دارد و رمزه ٦١هاي قابل ترجمه (به تعداد رمزه :٢نكتة 

  هايشان مشابه با يكديگر است. توالي بقيةمزه اي، رَرناهاي ناقل به جز در ناحيه پاد :٣نكتة 

  

  اتصال آمينواسيد به رناي ناقل:

  باشد.* نوع توالي پادرمزة هر رنِاي ناقل تعيين كنندة نوع آمينواسيد متصل به آن مي

-يرا به رناي ناقل متصل ماي وجود دارند كه براساس نوع توالي پادرمزه، آمينواسيد مناسب ها، آنزيمهاي ويژه ر ياختهد

  ند.كن

  مراحل اتصال آمينواسيد به رناي ناقل:

  گيرد.ابتدا رناي ناقل در جايگاه مخصوص خود در داخل آنزيم قرار مي - ١

  سپس آنزيم با تشخيص پادرمزة رناي ناقل، آمينواسيد مناسب را به آن متصل - ٢

  كند. مي 

  باشد. مي ATPاين فرآيند نيازمند انرژي  نكته:

  خواهد بود.  UACبوده كه پادرمزة آن  AUGاي متيونين، هيكي از رمزهنكته: 

  

  ساختار رنِاتنَ

رنِاتنَ از دو زيرواحد (بخش) كوچك و بزرگ ساخته شده است كه اين دو بخش در شرايط استراحت از يكديگر جدا بوده و 

  ).گيردگيرند (بخش كوچك بر روي بخش بزرگ قرار ميفقط هنگام ترجمه بر روي يكديگر قرار مي

  

  پروتئين + رناي رناتني  جنس رناتن:

و از روي دنِا در هسته  ١بخش پروتئيني رنِاتن درون سيتوپلاسم ساخته شده و رنِاي رِناتني نيز توسط رِنابسپاراز نوع  نكته:

  سازند. شود؛ سپس اين دوبخش در سيتوپلاسم در كنار يكديگر قرار گرفته و رنِاتن را ميساخته مي

  رگ رنِاتن سه بخش وجود دارد:در جايگاه بز

A: شود. همچنين پيوند پپتيدي در اين جايگاه برقرار مي باشد.در سمت راست قرار داشته و جايگاه ورود آمينواسيد مي  

P: باشد.پپتيد ميدر وسط قرار دارد و جايگاه پلي  
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Eباشد. : در سمت چپ قرار دارد و جايگاه خروج رناي ناقل بدون آمينواسيد مي  

  

  مراحل ترجمه

-را به سه مرحلة آغاز، طويل شدن و پايان تقسيم ميترجمه نيز مانند رونويسي، فرآيندي پيوسته است كه براي سهولت آن

  كنند. 

  مرحلة آغاز:الف) 

  كند. ) هدايت ميAUGابتدا رناي پيك به زيرواحد كوچك رنِاتَن متصل شده و زيرواحد كوچك را به سمت رمزة آغاز ( - ١

(اولين رنِاي ناقل هميشه داراي پادرمزة  شودآغاز است به آن متصل مي ةسپس در اين محل رَناي ناقلي كه مكمل رمز - ٢

UAC باشدمي.(  

شود. زيرواحد بزرگ به رنِاتنَ كامل مينيز به اين مجموعه اضافه شده و ساختار رنِاتنَ در مرحلة بعد، زيرواحد بزرگ  - ٣

  گيرد.قرار مي Aقرار بگيرند و دومين رمزه در جايگاه  Pة آغاز و پادرمزة مكمل آن در جايگاه گيرد كه رمزصورتي قرار مي

  
  نكات:

  در مرحلة آغاز فقط جايگاهP هاي شود (توسط پادرمزة مكمل رمزة آغاز) و جايگاهدر زيرواحد بزرگ پر ميE  وA  خالي

  ماند. مي

  پس اولين رناي ناقل در جايگاهP اما رناهاي ناقل بعدي ابتدا وارد جايگاه  گيردقرار ميA  شده و سپس به جايگاهP  منتقل

 شوند. مي

  ب) مرحلة طويل شدن:

   Aورود دومين رناي ناقل به جايگاه  - ١

است،  A جايگاهزة فقط رنايي كه مكمل رماما رناتن شوند، A در اين مرحله ممكن است رناهاي ناقل مختلفي وارد جايگاهنكته: 

  .كندصورت جايگاه را ترك ميكند؛ در غير اينپيدا مي استقرار

  .كندبر قرار مي پپتيدي پيوند A شود و با آمينواسيد جايگاهاز رناي ناقل خود جدا مي  Pسپس آمينواسيد جايگاه - ٢

زة پايان حركت ، رناتن به اندازة يك رمزه (سه نوكلئوتيد) به سوي رمPپس از جداشدن آمينواسيد از رناي ناقل جايگاه  - ٣

حالت رمزة اول و رناي ناقل متصل به آن (رنِاي ناقل فاقد آمينواسيد) در قرار گيرد. در اين Aكند تا رمزة بعدي در جايگاه مي

شود تا خالي مي Aگيرند و جايگاه قرار مي Pپپتيدي) در جايگاه و رمزة دوم و رناي ناقل متصل به آن (حاوي رشتة پلي Eجايگاه 

  رناي ناقل بعدي باشد.  پذيراي

  گيرد.قرار مي Aشود و رناي ناقل بعدي در جايگاه خارج مي Eرناي ناقل بدون آمينواسيد از جايگاه  - ٤

  هاي پايان برسد. تر شود و رِناتن به يكي از رمزهشود تا زنجيرة آمينواسيدي طويلاين فرآيند بارها تكرار مي
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  ج) مرحلة پايان:

  ريبوزوم. A) به جايگاه  UAGو  UAA ،UGAهاي پايان (يكي از رمزه ورود - ١

هايي به نام عوامل آزادكننده در جايگاه گونه رناي ناقلي ندارند، پس بجاي رناي ناقل، پروتئينهاي پايان، هيچچون رمزه - ٢

A گيرند. ريبوزوم قرار مي  

  

    عوامل آزادكننده نقش - ٣

  

  
  

  سازي:نكات پروتئين

  شوند. مي Aشده و مابقي رنِاهاي ناقل ابتدا وارد جايگاه  Pشود وارد جايگاه رنِاتن مياولين رناي ناقلي كه وارد  - ١

  شوندمي Aشود، اما بقية آمينواسيدها ابتدا وارد جايگاه مي Pاولين آمينواسيد (متصل به اولين رناي ناقل) وارد جايگاه 

رنِاي ناقلي كه  شود اما آخرينخارج مي Eگيرد و از جايگاه قرار مي Pشود، در جايگاه تن ميرنِااولين رناي ناقلي كه وارد  - ٢

  شود.خارج مي Pقرار گرفته و از جايگاه  Aشود، در جايگاه رنِاتن ميوارد 

شود، مكمل ميرنِاتن مكمل رمزة آغاز بوده اما آخرين رنِاي ناقلي كه وارد شود رنِاتن مياولين رناي ناقلي كه وارد  - ٣

  باشد.رمزة ماقبل پايان مي

  شود. نمي Eگاه وارد جايگاه شود و آخرين رناي ناقل نيز هيچنمي Aگاه وارد جايگاه اولين رنِاي ناقل هيچ - ٤

  گيرد. قرار مي Aو رمزة  پايان آن در جايگاه  Pرمزة آغاز رنِاي پيك در جايگاه  - ٥

  شود.خارج مي Pجايگاه  پپتيد ساخته شده در نهايت ازپلي - ٦

  تواند چندين بار ترجمه شود. يك رناي پيك مي - ٧

  كنند. زيرواحدهاي ريبوزوم چندين بار ديگر مراحل ترجمه را تكرار مي - ٨

ها در اثر كنار هم شود. پروتئينپپتيدي ساخته شده و پروتئين ساخته نميدقت كنيد كه در هر بار ترجمه، يك رشتة پلي - ٩

  شوند. پپتيدها ساخته ميفتن و پيچ و تاب خوردن پليقرار گر

  

  Pپپتيد از آخرين رنِاي ناقل در جايگاه جداشدن پلي - ١

  واحدهاي رِناتن از يكديگر و آزادشدن رنِاي پيكجدا شدن زير - ٢
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  گيرد؟در كدام جايگاه قرار نمي  مكمل كدام رمزه است  محل خروج   محل ورود  

 AUG(  Aآغاز (  P E  پادرمزة آغاز

  E  ماقبل پايان  A  P  پاد رمزة پايان

 
 

  ها هاي ساخت پروتئينمحل

  

  شود. سازي هم انجام ميد، پروتئينهرجايي كه رنِاتن حضور داشته باش نكته:

  

  

  : هاي ساخته شده در سيتوپلاسمسرنوشت پروتئين

  

  روند هايي كه به شبكة آندوپلاسمي و دستگاه گلژي ميپروتئين - ١

  

  

 روندبه شبكة آندوپلاسمي و دستگاه گلژي نميهايي كه پروتئين - ٢

 
  

 هاي آمينواسيدي در آن وجود دارد كه پروتئين را به مقصد هدايت اليبراساس مقصدي كه پروتئين بايد برود، تو نكته:

 . كندمي

 
 

  

  

  

  

  ممكن است براي ترشح به خارج ياخته بروند

  تن (ليزوزوم) بروند.ممكن است به كريچه (واكوئل) يا كافنده

  داخل سيتوپلاسم - ١

  داخل ميتوكندري و كلروپلاست - ٢

  ماننديا در سيتوپلاسم مي

  روند.ها مييا به راكيزه، هسته و ديسه
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  سازي:سرعت و مقدار پروتئين

 شود. ها بر اساس نياز ياخته تامين ميسازي در ياختهسرعت و مقدار پروتئين 

  ها):ها (پروكاريوتايهستهدر پيش -١

  ) انجام شود زيرا:mRNAسي رنِاي پيك (سازي ممكن است پيش از پايان رونويپروتئين

  ها كم است. الف) طول عمر رناي پيك در اين ياخته  

شود و بنابراين بلافاصله پس از رونويسي و يا در مراحل پاياني ها پيرايش نميايهستهب) رناي پيك در پيش  

  شود. رونويسي، ترجمه مي

  

  ) به طوربوزومها، چندين رنِاتن (ريايهستهپيشدر  نكتة شكل:

  باشد، متصل همزمان به رنِاي پيكي كه در حال رونويسي مي

  دهند. در نتيجه به طور شوند و عمل ترجمه را انجام ميمي

  شود. پپتيد از روي يك رِناي پيك ساخته ميهمزمان، چندين پلي

  تسبيح و رناي پيك شبيه نخي هاي ها مانند دانهرنِاتن ر اين مجموعه،د

  گذرد. ها مياين دانه از درون است كه

  

  هاهمكاري جمعي رِناتن ها ايهستهپيشسازي در گيري: عامل افزايش سرعت پروتئين* نتيجه

  

  ها):وكاريوتيها (ايهستههودر  -١

  شود. ها نيز ديده ميها در يوكاريوتتجمع رناتن 

بنابراين، فرصت بيشتري براي    ر تخريب وجود داردها سازوكارهايي براي حفاظت رناي پيك در برابر اين ياختهد

  .سازي هستپروتئين

  

زيرا رونويسي افتد، ميسر نيست. ها اتفاق ميها، همزماني ترجمه و رونويسي، مانند آنچه در پروكاريوتدر يوكاريوت نكته:

- ين رنِاي پيك توليد شده در يوكاريوتسازي درون سيتوپلاسم. همچنشود اما پروتئينها، درون هسته انجام ميدر يوكاريوت

  تواند مستقيما ترجمه شود. ها، قبل از خروج از هسته بايد مورد پيرايش قرار گيرد و نمي
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 اما دانها يكسانتني و ژنهاي حاصل، از نظر فامياختهآيند. با اينكه هاي بدن انسان، در اثر تقسيمات ياختة تخم بوجود ميتمامي ياخته ،

هاي يكساني دارند ولي داراي عملكرد و اي بدن يك فرد، ژنماهيچههاي عصبي و ثلا ياختهشكل و عمل متفاوتي با يكديگر دارند. م

  .شكل متفاوتي هستند

  هاي يكسان تا اين حد متفاوت باشند؟هايي با ژنچگونه ممكن است ياختهسوال:

  .فعال هستندها غيرال و ساير ژنها فعدر هر ياخته تنها تعدادي از ژنپاسخ: 

 گوييم آن ژن بيان شده و به اصطلاح روشن استهرگاه اطلاعات ژني در يك ياخته مورد استفاده قرار بگيرد، مي. 

 نشده. انيخاموش است و به اصطلاح ب رديگيمورد استفاده قرار نم كه يژن 

 هم بسته به  اختهي كيدر  يندار ممكن است فرق داشته باشد و حتجا كيمختلف  يهااختهياستفاده از ژن در  زمانو  بازه، مقدار

 باشد. متفاوت ازين

  :ها بيان شوند و يا بيان نشوند، فرايندهاي ژن كدامو  به چه مقدار، در چه هنگامكنند ه فرايندهايي كه تعيين ميبتنظيم بيان ژن

  .گويندمي تنظيم بيان ژن

 بر آن اثر بگذارند ممكن استپيچيده است و عوامل متعددي  نظيم بيان ژن فرايندي بسيار دقيق وت. 

  مزاياي تنظيم بيان ژن: 

 ۀشود تا جاندار به تغييرات پاسخ دهد؛ مثلا در گياه، نور ميتواند باعث فعال شدن ژن سازندتنظيم بيان ژن موجب مي - ١

  .شودود نور اين ژن بيان نميدر نب در حاليكه گيرد.ورد استفاده قرار ميم فتوسنتز در كه شود آنزيمي

هاي هاي متفاوتي كه از ياختههاي مختلفي از يك ياخته شود. ياختهتواند موجب ايجاد ياختههمچنين تنظيم بيان ژن مي - ٢

  .شوندبنيادي مغز استخوان ايجاد مي

  

  تنظيم بيان ژن در پروكاريوتها

o گذارد. يت ژنها، بر ساخت اين محصولات نيز اثر ميمحصول ژن، رنا و پروتئين است. بنابراين، تغيير در فعال  

o درتنظيم بيان ژن طور معمول بهتواند در هر يك از مراحل ساخت رنا و پروتئين تأثير بگذارد ولي تنظيم بيان ژن در پروكاريوتها مي 

  .شودمي انجام رونويسي مرحله

o رنا يا پروتئين، فعاليت آن را تنظيم كند )طول عمر(ي هم ممكن است ياخته با تغيير در پايداري موارد در.  

  وتهايدر پروكار يسيرونو ميتنظ

  

 در اين نوع تنظيم 

  

  كنند (تسهيل رونويسي).  مي عواملي به پيوستن رنابسپاراز به توالي راه انداز كمك براي روشن شدن ژن 

  كنند (ممانعت از رونويسي). جلوگيري مي پيوستن رنابسپاراز به توالي راه انداز ازعواملي  براي خاموش شدن ژن 
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  ):مثالي از تنظيم بيان ژن در باكتري اشرشياكلي (پروكاريوت

  گلوكز (مونوساكاريد) قند مصرفي باكتري 

  ساكاريد).لاكتوز (دي قند مصرفي در صورت عدم وجود گلوكز در محيط 

  

  : هاي تجزيه كنندة لاكتوز و گلوكزدليل متفاوت بودن آنزيم* ب

ژن) روشن  ٣هاي تجزيه كنندة لاكتوز (هاي مربوط به آنزيمژن در صورت عدم وجود گلوكز و وجود لاكتوز در محيط

  يابد.  هاي تجزيه كنندة لاكتوز در باكتري، افزايش ميتوليد آنزيم شود مي

  ها). شوند (در اثر كاهش فعاليت ژنهاي تجزيه كنندة لاكتوز در باكتري كم ميآنزيم حيطدر صورت كاهش لاكتوز در م

هاي تجزيه كنندة لاكتوز در باكتري ها، توليد آنزيمبدليل خاموش شدن ژن در صورت عدم وجود لاكتوز در محيط 

  شود. متوقف مي

د. زيرا نمانهاي تجزيه كنندة لاكتوز خاموش مياي آنزيمهاگر هم گلوكز در محيط باشد و هم لاكتوز، ژن * نكتة مهم:

 اولويت باكتري، مصرف گلوكز است. 

 
 

  هاتنظيم منفي رونويسي در پروكاريوت

  

  نكات شكل:

  هاي تجزيه كنندة لاكتوز توسط سه ژن توليد آنزيم - ١

  شوند. مي

كدام رونويسي كه هيچ ها قرار دارد)انداز و ژنتور بين راهانداز وجود دارد (اپراقبل از اين سه ژن، يك اپراتور و يك راه - ٢

  .شوندنمي

  باشند. مي DNAهايي از يك رشتة ها، اپراتور و راه انداز) بخشها (ژنتمامي اين توالي - ٣

  شود و پروتئين مهار كننده به اپراتور. انداز متصل ميآنزيم رنابسپاراز به راه - ٤

در صورت عدم وجود لاكتوز در محيط، پروتئين مهار كننده مانع از حركت آنزيم   ژن: مكانيسم خاموش ماندنالف) 

   شود. رونويسي انجام نمي شود رنِابسپاراز مي

يابد. در صورت وجود لاكتوز در محيط، لاكتوز وارد باكتري شده و با مهاركننده اتصال مي مكانيسم روشن شدن ژن:ب) 

شود و ديگر مهاركننده از اپراتور جدا مي شود و درنتيجه وجب تغيير شكل مهار كننده مياتصال لاكتوز به مهاركننده م

  .ها را انجام دهدتواند رونويسي ژنا برداشته شدن مانع سر راه، رنابسپاراز ميب  تواند به آن متصل شودنمي

  نكات:

  همزمان با يكديگر رونويسي شدهبدليل اينكه سه ژن  - ١

  آيد، در نتيجه يسي آنها ممانعت به عمل ميو يا از رونو 

  هاي تجزي كنندة لاكتوز) نيز همزمانها (آنزيممحصول آن

  با يكديگر افزايش و يا كاهش خواهد يافت.  

باكتري انجام شده و بنابراين  DNAهاي ديگري هاي پروتئين مهار كننده و آنزيم رِنابسپاراز، در تواليرونويسي از ژن - ٢

  شود. هاي تجزية لاكتوز، رونويسي از ژن مهاركننده و آنزيم رنابسپاراز انجام ميهاي آنزيمرت خاموش بودن ژنحتي در صو
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پروتئين مهاركننده تغيير شكل يابد و رونويسي شود كه نامند. يعني لاكتوز باعث ميجا، لاكتوز را عامل رونويسي ميدر اين - ٣

   انجام شود. 

  :هاپروكاريوتدر  تنظيم مثبت رونويسي

  .كنند تا بتواند به راه انداز متصل شود و رونويسي را شروع كندهاي خاصي به رنابسپاراز كمك ميدر اين نوع تنظيم، پروتئين

  

  ساكاريد: گلوكز + گلوكز)هاي تجزيه كنندة مالتوز (ديهاي آنزيممثال: تنظيم مثبت رونويسي از ژن

  

  نكات شكل: 

  هايهاي تجزية مالتوز نيز همانند ژننزيمهاي مربوط به آژن - ١

  باشند. هاي تجزيه كنندة لاكتوز، سه عدد ميآنزيم

  در تنظيم مثبت رونويسي، اپراتور و پروتئين مهار كننده نداريم. - ٢

  انداز به اولين ژن متصل است و قبل ازدر تنظيم مثبت رونويسي،راه - ٣

  ود دارد (راه انداز بين اولين ژن وانداز نيز جايگاه اتصال فعال كننده وجراه

  كننده قرار دارد).جايگاه اتصال فعال

   

  مراحل تنظيم مثبت ژن:

چسبد و در نتيجه رنابسپاراز نيز به پروتئين فعال كننده به جايگاه اتصال خود نميدر صورت عدم وجود مالتوز در محيط،  - ١

  مانند. ها خاموش ميرونويسي انجام نگرفته و ژن شود انداز متصل نميراه

  در صورت وجود لاكتوز در محيط: - ٢

  چسبد الف)  ابتدا مالتوز به پروتئين فعال كننده مي

  اتصال يابد. DNAشود تا اين پروتئين به جايگاه خود بر روي ب) اتصال مالتوز به پروتئين فعال كننده، موجب مي

شود و   كند تا به راه انداز متصلبه رنابسپاراز كمك مي به جايگاه خود، از اتصالپروتئين فعال كننده پس ج)  

  شود. ژن روشن مي رونويسي را شروع كند 

  نكات: 

  مالتوز جا، عامل رونويسي در اين - ١

  )E.Coliاي تنظيم مثبت و منفي رونويسي در باكتري اشرشياكلي (جدول مقايسه

  تنظيم منفي  تنظيم مثبت  

  هاي تجزيه كنندة مالتوززيمهاي آنرونويسي از ژن  مثال

  

  لاكتوزهاي تجزيه كنندة هاي آنزيمرونويسي از ژن

  

  

  

  ژن ٣  ژن ٣  تعداد ژن در توالي ژني

  انداز و اپراتورراه  اندازجايگاه اتصال فعال كننده و راه  هاي تنظيم كنندهتوالي

از اندموجب اتصال رنابسپاراز به راه فعال كننده:  پروتئين تنظيم كننده

  شودمي

و  DNAاز حركت رنابسپاراز بر روي  مهاركننده:

  آورد.انجام رونويسي، ممانعت بعمل مي
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  عامل تنظيم كننده

  ها)(عامل روشن كنندة ژن

موجب اتصال فعال كننده به جايگاه خود مالتوز: 

-شده كه اين امر موجب اتصال رنابسپاراز به راه

  شود. انداز و آغاز رونويسي مي

  

  

  

  

: موجب تغيير شكل و جدا شدن مهاركننده كتوزلا

از اپراتوز شده كه اين امر موجب حركت 

  شود. رنابسپاراز و آغاز رونويسي مي

  

  

انداز متصل شود، اما در تنظيم منفي در تنظيم مثبت رونويسي، براي آغاز رونويسي، رنابسپاراز بايد به راه نكتة مهم:

  ز متصل است، و براي آغاز رونويسي، بايد مهاركننده از سر راهش برداشته شود. اندارونويسي، رنابسپاراز به راه

  

  ها):ايهستهها (هوتنظيم بيان ژن در يوكاريوت

 تواند در مراحل بيشتري انجام شودست و مي) اهاهسته ايپيش ها(پروكاريوت تر ازها پيچيدهتنظيم بيان ژن در هوهسته اي.  

 عامل تنظيم ياخته بخواهد نسبت به يك ماده  اگر بنابراين،. اندشده تقسيم مختلفي بخشهاي به غشاها وسيلهه هاي هوهسته اي باختهي)

  .ها را تحت تأثير قرار دهندواكنش نشان دهد بايد اين عوامل به طريقي از غشاها عبور كنند و ژنكننده) 

  تواند بر ها، ياخته ميدر هر يك از اين محل قرار دارند. هاسهيو د زهيدر راك يو برخ هستهها در ژن شتريب ،ياهوهسته يهااختهيدر

 .بيان ژن نظارت داشته باشد

  هاي مختلفي انجام شود. تواند در مراحل متعدد و در محلها ميتنظيم بيان ژن در يوكاريوت نكتة مهم:* 

  

  ها:انواع تنظيم بيان ژن در يوكاريوت

شامل تنظيم بيان ژن در آغاز رونويسي و پس از آغاز رونويسي (افزايش سرعت يسي: الف) تنظيم بيان ژن هنگام رونو

  باشد. رونويسي) مي

   رونويسي ة آغازتنظيم بيان ژن در مرحل. ١ 

  انداز:تنظيم پيوستن رنِابسپاراز به راه

  .شودآغاز مي ها، رونويسي با پيوستن رنابسپاراز به راه اندازايهستهها نيز مانند پيشايدر هوهسته

نام هايي بهتواند به تنهايي راه انداز را شناسايي كند و براي پيوستن به آن نيازمند پروتئينها رنابسپاراز نميايدر هوهسته

  . هستند عوامل رونويسي

-ه انداز هدايت ميبا اتصال به نواحي خاصي از راه انداز، رنابسپاراز را به محل را )عوامل رونويسي( هاگروهي از اين پروتئين

  . كند

  انداز تغيير دهند و در نتيجه، مقدار رونويسي را كاهش دهند.به راهتوانند تمايل عوامل رونويسي را * عوامل مختلفي مي
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  . تنظيم بيان ژن از طريق افزايش سرعت رونويسي٢

متصل شوند. با  توالي افزايندهنام عوامل رونويسي ديگري به بخشهاي خاصي از دنا به  ممكن استها ر هوهسته ايد

گيرند. كنار هم پيوستن اين پروتئينها به توالي افزاينده و با ايجاد خميدگي در دنا، عوامل رونويسي در كنار هم قرار مي

  دهند. قرارگيري اين عوامل، سرعت رونويسي را افزايش مي

 .ز ژن قرار داشته باشندا دوري فاصله در است ممكن و هستندتواليهاي افزاينده متفاوت از راه انداز  نكته:

 
  ها دو نوع پروتئين تنظيم كننده وجود دارددر يوكاريوت نكتة مهم:

  گويند:كه به هر دو عوامل رونويسي مي

  اندازالف) عوامل رونويسي متصل به راه

  ب) عوامل رونويسي متصل به توالي افزاينده

  نكات:

باشد اما در انداز، ضروري ميها، هميشه وجود عوامل رونويسي متصل به راهتبراي آغاز رونويسي در يوكاريو - ١

انداز نيازمند يك عامل رونويسي به نام پروتئين فعال كننده ها، فقط در روش تنظيم مثبت، اتصال رنابسپاراز به راهپروكاريوت

  شود. تصل ميانداز ماي به راهرنابسپاراز بدون هيچ واسطهباشد و در تنظيم منفي، مي

  باشد. مي DNAانداز، بخشي از مولكول توالي افزاينده همانند راه - ٢

انداز، موجب افزايش سرعت ها،  اتصال عوامل رونويسي متصل به افزاينده و عوامل رونويسي متصل به راهدر يوكاريوت - ٣

  دهد. انداز رخ ميسپاراز به راهشود و نه شروع رونويسي. شروع رونويسي با پيوستن رنابو مقدار رونويسي مي

  

  هاها و يوكاريوتكنندة رونويسي در پروكاريوتهاي تنظيمجدول مقايسة پروتئين

  نتيجة عمل  نقش  جنس  نام  

عوامل تنظيم كنندة 

رونويسي در 

  هاپروكاريوت

  عدم رونويسي از ژن  جلوگيري از حركت رنابسپاراز   پروتئين  مهار كننده

  آغاز رونويسي از ژن  اندازاتصال رنابسپاراز به راه  ينپروتئ  فعال كننده

عوامل تنظيم كنندة 

رونويسي در 

  هايوكاريوت

عوامل رونويسي متصل به 

  اندازراه

  آغاز رونويسي از ژن  اندازهدايت رنابسپاراز به راه  پروتئين

عوامل رونويسي متصل به 

  افزاينده

ايجاد خميدگي در دنِا و قرار   پروتئين

ن عوامل رونويسي در كنار گرفت

  يكديگر

  افزايش سرعت رونويسي

  

  ب) تنظيم بيان ژن در مراحل غير رونويسي:

  تنيتنظيم بيان ژن پيش از رونويسي  = تنظيم در سطح فام -١

  تن كمتر در دسترسفام ةهاي فشردطور معمول بخشبهشود. ها) انجام ميها (كروموزومتناز طريق تنظيم فشردگي فام 

 دسترسيهاي خاصي، تن در بخشتواند با تغيير در ميزان فشردگي فامگيرند بنابراين ياخته ميرنابسپارازها قرار مي

   .رنابسپاراز را به ژن مورد نظر تنظيم كند

  يعني 

  

  كاهش رونويسي از ژن DNA كاهش دسترسي رنابسپاراز به  تن افزايش فشردگي فام

  افزايش رونويسي از ژن DNA افزايش دسترسي رنابسپاراز به  تنكاهش فشردگي فام 
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  تنظيم پس از رونويسي: -٢

ثالي از تنظيم بيان ژن پس از رناهاي كوچك مكمل به رناي پيك م بعضياتصال  الف) جلوگيري از ترجمة رناي پيك: 

ساخته شده پس  پيك شود. در نتيجه، عمل ترجمه متوقف و رنايناتن جلوگيري مياز كار ررونويسي است. با اتصال اين رناها، 

  . شوداز مدتي تجزيه مي

-پروتئين شود. اين فرايندها در ميزانفزايش طول عمر رناي پيك موجب افزايش محصول ميا :طول عمر رناي پيكب) 

  .شوند)(موجب افزايش ترجمه مي سازي مؤثر خواهند بود

  . هاي ديگري نيز در تنظيم بيان ژن مؤثرند كه نحوه عمل بسياري از آنها ناشناخته استشيوهها، علاوه بر اين روش نكته:

  

  :بنديجمع

  

  

  

  

  انواع تنظيم بيان ژن

  هادر يوكاريوت

  تنظيم قبل از رونويسي  -١

  

  

  

  يم هنگام رونويسيتنظ -٢

  

  

  

  تنظيم پس از رونويسي -٣

  

  الف) جلوگيري از ترجمة رناي پيك از طريق اتصال رناهاي كوچك مكمل به رناي پيك

  افزايش ميزان ترجمه ب) افزايش طول عمر رناي پيك 

  اندازالف) اتصال رِناي پيك با كمك عوامل رونويسي متصل به راه

  ب) افزايش سرعت رونويسي از طريق اتصال عوامل رونويسي به افزاينده

  كاهش رونويسي  DNA كاهش دسترسي رنابسپاراز به  تن الف) افزايش فشردگي فام

  افزايش رونويسي  DNA افزايش دسترسي رنابسپاراز به  تني فامب)كاهش فشردگ 

  



 

 
   

: دكتر سروش صفاميو تنظ هيته  

@Zistnovin 

 ببينيدجواب مسائل اين فصل و نكات مربوطه را در كانال تلگرامي زير 
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  گفتار:نكات پيش 

  باشد. هاي والدين به فرزندان از طريق توليد مثل ميشباهت فرزندان به والدين بدليل انتقال ويژگي - ١

  

  انواع توليد مثل مقايسة  -٢

  توليدمثل جنسي  توليد مثل غير جنسي

  باشدنيازمند به دو والد مي  فقط يك والد شركت دارد

هاي تخصصي مثل غدد جنسي و فرآيندهايي مثل اندام

  تقسيم ميوز، توليد گامت و لقاح ندارد

هاي تخصصي (غدد جنسي) و فرآيندهايي مثل اندامنيازمند 

  باشدتقسيم ميوز ، توليد گامت و لقاح مي

  كدام از والدين نيستندفرزندان كاملا شبيه هيچ  فرزندان كاملا شبيه والد خود هستند (كپي والدين)

  بين فرزندان تنوع وجود دارد  تنوعي بين فرزندان وجود ندارد

  

قرار  )هاكامهها (گامتهايي كه در دناي موجود در هريك از والدين توسط دستورالعملويژگيهاي   در توليد مثل جنسي، -٣

  .شوددارد، به نسل بعد منتقل مي

اي از صفات والدين و حد واسطي از آنهاست. يش از كشف قوانين وراثت، تصور بر آن بود كه صفات فرزندان، آميختهپ - ٤

قد باشد، فرزند آنان قدي متوسط خواهد داشت. اما مشاهدات متعدد نشان بلندقد و ديگري كوتاهمثلا اگر يكي از والدين 

  .داد كه اين تصور درست نيست

توانست  گريگور مندلنام در اواخر قرن نوزدهم، زماني كه ِهنوز ساختار و عمل دنا و ژنها معلوم نبود، دانشمندي به - ٥

  بيني كرد. را پيش شد صفات فرزندانه كمك اين قوانين، ميقوانين بنيادي وراثت را كشف كند. ب

  

  ها و توضيحات زير براي درك بهتر مطالب اين فصل ضرورررررري هستند!!!*** واژه

  ها) كه تعداد و محتوي ها (هيستونبه همراه پروتئين DNAاي از مولكول قطعه كروموزوم:

  ژنتيكي آن در جانداران مختلف، متفاوت است.

  

  كه حاوي اطلاعات لازم براي  DNAهايي از مولكول بخش ژن:

  باشد. مي RNAتوليد پروتئين يا 

  

  هاي پيكري (غيرجنسي) يك جاندار ديپلوئيد (دولاد) از هر كروموزومسلول كروموزوم همتا:

  هاگويند. يكي از اين كروموزومهاي همتا ميدو نسخه دارند كه به اين دو نسخه، كروموزوم 

  هاي يكسان و يا متفاوتيتوانند دستورالعملو مي از پدر و ديگري از مادر به ارث رسيده است 

  داشته باشند. 
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كه اين  هستند. محتواي ژنتيكي مشابههاي همتا از نظر اندازه، شكل و محل سانترومر مشابه بوده و داراي كروموزوم نكته:

  باشد.تواند يكسان يا متفاوت محتواي ژنتيكي مي

  ژن رنگ چشم باشد، هاي همتااگر روي يكي از كروموزوم * محتواي ژني مشابه يعني

  محتوي اين دو ژناما ممكن است داشته باشد، همان ژن وجود بايد روي ديگري هم  

  آبي و  ها داراي ژن رنگ چشمباشد: يعني يكي از كروموزوم ها متفاوتنوع رنگيعني 

  . و يا ممكن است كه هر (مشابه و غير يكسان) اي باشدوهديگري داراي ژن رنگ چشم قه

  ).مشابه و يكسانمحتواي اي باشند (داراي ژن رنگ چشم قهوه دو كروموزوم

  هاهاي مشابهي وجود دارد كه محتواي اين ژنبر روي دو كروموزوم همتا، ژن پس * 

  تواند يكسان يا متفاوت باشد. ها) مي(يعني دستورات آن 

  ) چرخة سلولي، Sهاي همتا در مرحلة سنتز (كروموزوم مضاعف: هر يك از كروموزوم

  هاي هاي تك كروماتيدي تبديل به كروموزومكروموزومشوند. يعني مضاعف مي

  شوند. دو كروماتيدي مي

  
  

  .نامندميصفت هاي ارثي جانداران را شناسي، ويژگيدر علم ژن: صفت

شوند شوند (صفات تك ژني) و برخي از صفات توسط چندژن كنترل ميبرخي از صفات توسط يك ژن كنترل مي :١نكتة 

  (صفات چند ژني).

هاي صفات تا حدي تحت تاثير محيط و شرايط محيطي قرار دارند مثل اندازة قد كه با تغذيه و ورزشبرخي از  :٢نكتة 

توان آن را افزايش داد. اما برخي از صفات مثل گروه خوني، پيوسته يا آزاد بودن لالة گوش و ... در اثر محيط مناسب، مي

  باشند. كنند و همواره ثابت ميتغيير نمي

مثلا رنگ چشم ممكن است به رنگ مشكي،  .گويندهاي آن صفت ميشكلبه انواع مختلف يك صفت،  هاي يك صفت:شكل

  .دار يا فر ديده شودقهوه اي، سبز يا آبي باشد. يا حالت مو ممكن است به شكل صاف، موج

  .پردازدشناسي است كه به چگونگي وراثت صفات از نسلي به نسل ديگر ميشاخه اي از زيست :شناسيژن

  

  هريك شود كه(يا يك ژن) گفته مي صفت يك مختلف هايحالت به (دگره): الل

  مشخصي و يكساني قرار دارندو جايگاه همولوگبر روي مكان مشابه يك كروموزوم  

  دارند.  

  دهند و براي هر ژن از يك حرفهاي يك ژن را با حروف انگليسي نشان ميالل نكته:

  دهند.نشان مي Rو رنگ پوست را با حرف  Gشود. مثلا رنگ چشم را با حرف استفاده مي

هر كروموزوم مضاعف داراي دو كروماتيد خواهري بوده كه نكتة مهم: 
هر نظر (شكل و اندازه و محتواي ژنتيكي) اين دو كروماتيد كاملا از 

 باشند. يكسان مي
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  دهند. كند و آن را با حرف بزرگ نشان ميي است كه اثر خود را بروز ميالل بارز (غالب): الل

 اللهاي بعدي اثر خود را بروز دهد. اين كند و ممكن است در نسلي است كه اثر خود را بروز نميالل نهفته (مغلوب): الل

  دهند. را با حرف كوچك نشان مي

 اللگوييم هاي اين فرد مشكي باشد، ميآبي و مشكي بوده و رنگ چشم اللمثلا اگر فردي براي رنگ چشم خود داراي دو * 

) نشان gآبي را با حرف كوچك ( للا) و Gمشكي را با حرف بزرگ ( اللآبي نهفته (مغلوب) است. بنابر اين  اللمشكي بارز و 

 دهيم. مي

  

   شويد:حالا مفهوم محتواي ژني يكسان يا متفاوت را بهتر متوجه مي** 

  

  هاي همتا،موجود بر روي كروموزوم هايالليعني محتواي ژنتيكي يكسان الف) 

  يكسان باشند: 

o  بارز باشند  الليا هر دو AA  

o  نهفته باشند  الليا هر دو aa  

  هاي همتاهاي موجود بر روي كروموزوماللب) محتواي ژنتيكي متفاوت يعني 

    Aaها بارز و ديگري نهفته باشد اللغير يكسان باشند:    يعني يكي از 

  

هاي يكسان الليعني هر دو كروموزوم همتا، داراي  )،aaو  AAهاي يك صفت، يكسان باشند (اللاگر  :(هوموزيگوس) خالص

  گوييم كه فرد از نظر آن صفت خالص است. گاه ميآن باشند،

) و Aبارز ( اللهاي همتا يعني يكي از كروموزوم )Aaهاي يك صفت، غير يكسان باشند (اللاگر  :(هتروزيگوس) ناخالص

  گوييم كه فرد از نظر آن صفت ناخالص است. گاه ميآن ) داشته باشند،aنهفته ( اللديگري 

  
  ) اما فردaو  Aيك صفت را دارد ( اللفرد ناخالص، هر دو  :١ة نكت

  .A اللرا دارد و يا  a اللها را دارد يعني يا اللخالص فقط يكي از 
  

  

  

  نامند.نمود يا ژنوتيپ ميفرمول ژنتيكي يك صفت را ژننمود): ژنوتيپ (ژن

  نامند. نمود مينمود): حالت ظاهري يك صفت را فنوتيپ يا رخفنوتيپ (رخ

  هاي يك صفت در افراد:بررسي حالت

  گاه:اي باشد، آن) مربوط به رنگ موي قهوهaنهفته ( الل) مربوط به رنگ موي مشكي و Aبارز ( اللاگر در يك جمعيتي 

افراد خالص بارز، داراي رنگ موي مشكي  دهند،اين افراد حالت بارز صفت را نشان مي AA(خالص بارز ( افراد الف) 

  باشد)و فنوتيپ بارز خالص =  رنگ موي مشكي مي AA(ژنوتيپ بارز خالص:  هستند.

(ژنوتيپ اي هستند. دهند. يعني داراي موي قهوهاين افراد حالت نهفتة يك صفت را نشان مي): aaخالص نهفته (افراد ب) 

  باشد). اي (نهفته) ميها قهوهو فنوتيپ آن aaافراد خالص نهفته = 
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كند. يعني اين افراد داراي نهفته پيروز شده ! و اثر خود را بروز مي اللبارز بر  اللدر اين افراد، ): Aaناخالص (ج) افراد 

  .  (ژنوتيپ افراد) موي مشكي هستند

افراد ناخالص از نظر ظاهري (فنوتيپ يا رخ نمود) شبيه افراد بارز خالص هستند اما از نظر فرمول ژنتيكي صفت  * نكته:

  .نمود)، با افراد بارز خالص تفاوت دارند(ژنوتيپ يا ژن

  

  جاهاي خالي را در جدول زير پر نماييد. باشد. جدول زير مربوط به صفات گياه نخودفرنگي مي  تمرين:

  افراد ناخالص  افراد نهفتة خالص  افراد بارز خالص  هاالل  صفت

  = ارغواني A  رنگ گلبرگ 

aسفيد =  

  .........................ژنوتيپ=

  .........................فنوتيپ=

  .........................ژنوتيپ=

  .........................فنوتيپ=

  .........................ژنوتيپ=

  .........................فنوتيپ=

  ...............................= B  رنگ دانه

b =...............................  

  ........................ژنوتيپ= 

  ........................فنوتيپ=

  .......................ژنوتيپ= 

  فنوتيپ= سبز

  ........................ ژنوتيپ=

  زرد فنوتيپ=

  = بلندD  طول ساقه 

dكوتاه =  

  ........................ژنوتيپ=

  ........................فنوتيپ=

  ........................ژنوتيپ=

  ........................فنوتيپ=

  ........................ژنوتيپ=

  ........................فنوتيپ=

  = ........................F  شكل دانه

f........................ =  

  ژنوتيپ= ........................

  فنوتيپ = صاف

  ژنوتيپ= ........................

  فنوتيپ = چروكيده

  ژنوتيپ= ........................

  فنوتيپ = ........................

  

  نكات مهم:

نوع ژنوتيپ  ٣ها بارز و ديگري نهفته باشد)، اللي، در صورت برقراري رابطة بارزيت كامل (يعني يكي از اللهاي دو در ژن - ١

  و دو نوع ژنوتيپ داريم. 

)  و AAتوان مشخص كرد. زيرا اين افراد يا بارز خالص هستند (دهند را نميژنوتيپ افرادي كه فنوتيپ بارز را نشان مي - ٢

  ) دارند. aaنهفته ( دهند صد در صد ژنوتيپ). اما افرادي كه فنوتيپ نهفته را نشان ميAaاند (يا ناخالص

  . Aaاست و يا  AAگوييم افراد بارز، دو حالت داريم: يا فرد داراي ژنوتيپ كلا وقتي مي - ٣

  ).aa) است و يا نهفتة خالص (AAگوييم افراد خالص نيز دو حالت داريم: يا فرد بارز خالص (وقتي مي - ٤

قرار دارند،  Xهايي كه بر روي كروموزوم الل) XYمردان (باشند. در نتيجه در همتا نمي Yبا كروموزوم  Xكروموزوم  - ٥

باشد، حالت مي الل داراي   Xپس در مردان، صفتي كه بر روي كروموزوم  ندارند. Yهيچ همتايي بر روي كروموزوم 

از  ي كه بر روي يكياللدارند. اين دو همتا محسوب شده و هر  X) كه دو كروموزوم XXاما در زنان (ناخالص ندارند. 

  ديگر دارد.  Xباشد، داراي همتايي بر روي كروموزوم  Xهاي كروموزوم

  هاي همتا قرار دارند. ها بر روي يكي از كروموزوماللباشد كه هر كدام از اين مي الل: هر ژن داراي دو اللتفاوت ژن با  - ٦

 اللرا از بين چندين  اللتواند دو تا دارند، اما هر فردي حداكثر مي اللها نظير گروه خوني بيش از يك تبصره: برخي ژن

  داشته باشد. 
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  هااللانواع روابط بين 

  

) غلبه كرده و سه نوع ژنوتيپ و دو نوع aنهفته ( الل) بر Aبارز ( اللدر اين حالت : )بارزيت كامل بارز و نهفتگي ( -١

  فنوتيپ در جمعيت داريم. 

  

  

  

. در اين حالت سه همزمان با هم ظاهر مي شود الل، اثر هر دو سدر اين حالت، در افراد ناخالص يا هتروزيگوتواني: هم -٢

  داريم.ژنوتيپ و سه فنوتيپ در جامعه 

  رنگ موي اسب مثال:   

  AA    A  ژنوتيپ

  و  قرمزاسب با موهاي   اسب   مو قرمزاسب   فنوتيپ 

  

  

ژنوتيپ و سه  ٣. در اين حالت ، فنوتيپ حد واسط را نشان مي دهددر اين حالت، فردي كه ناخالص است بارزيت ناقص: -٣

  فنوتيپ در جمعيت داريم. 

 Wشود و رنگ سفيد كه با حرف نمايش داده مي Rداريم: رنگ قرمز كه با حرف  اللمثال: براي صفت رنگ گل ميموني دو 

  شود.  انواع ژنوتيپ و فنوتيپ عبارتند از:نمايش داده مي

              

  RR  WW  RW  ژنوتيپ

  گل صورتي  گل سفيد  گل قرمز  فنوتيپ 

  

      
    

شوند، اما ظاهر ميدر افراد ناخالص تواني هر دو فنوتيپ با هم در همناقص:  بارزيتتواني و همتفاوت بين   نكتة مهم

  .(افراد ناخالص فنوتيپ حدواسط را دارند) شوندظاهر مي در افراد ناخالص ها به صورت ناقصناقص، فنوتيپ بارزيتدر 

  

  

  

  

  

  

 AA             aA            aaانواع ژنوتيپ:        •

 مغلوب                   غالب       انواع فنوتيپ:            •
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   ي)اللهاي چند (مثالي از ژن هاي خونيبررسي گروه

 
  الل ٣گروه خوني داراي A  وB  وO ها را داراست. اللباشد كه هر فرد حداكثر دو تا از اين مي  

  اللبين A  وO  بارزيت كامل وجود دارد. يعني افراد داراي ژنوتيپAO(فنوتيپ)، گروه خوني A .دارند  

  اللبين B  وO  بارزيت كامل وجود دارد. يعني افراد داراي ژنوتيپ نيزBO (فنوتيپ)خوني، گروه B .دارند  

  هاي اللبينA  وB تواني برقرار است و افراد داراي ژنوتيپ رابطة همAB (فنوتيپ) داراي گروه خوني ،AB باشند.مي 

 هاي قرمز وجود دارد. افراد داراي گروه خوني هاي خوني، كربوهيدراتي است كه بر روي غشاي گلبولعلت بروز گروهA  داراي

دارند، هر دو  ABهستند. افرادي كه گروه خوني  Bداراي كربوهيدرات  Bو افراد داراي گروه خوني  Aكربوهيدرات 

 را ندارند.  Bو Aهاي ، هيچ كدام از كربوهيدراتOرا دارند و افراد داراي گروه خوني  Bو   Aكربوهيدرات 

 ود. افرادي كه گروه خوني شهاي قرمز، توسط يك آنزيم خاص ساخته ميهاي روي غشاي گلبولكربوهيدراتA  را دارند، آنزيم

هر دو آنزيم را  ABرا دارند. افراد  Bدارند، آنزيم سازندة گروه خوني  Bو افرادي كه گروه خوني  Aسازندة كربوهيدرات 

 ، هيچ آنزيمي ندارند. Oدارند و افراد 

 است.  ٩تن) شمارة هاي خوني در كروموزوم (فامهاي گروهجايگاه ژن 

 باشند. نوع فنوتيپ مي ٤نوع ژنوتيپ و  ٦، الل ٣هاي خوني داراي گروه  

  هاي خونيبررسي گروه

  A B  AB  O  فنوتيپ (گروه خوني)

 BO  AB  OOيا  AO  BBيا  AA  ژنوتيپ

   شكل گويچة قرمز
 
 
  

      

    كربوهيدرات روي 

  گويچة قرمز

  كدامهيچ      

  

  :RHگروه خوني 

 گروه خوني Rh  بودن يا نبودن پروتئيني است كه در غشايبر اساس  

  شود. اگر اين پروتئينناميده مي D هاي قرمز جاي دارد و پروتئينگويچه 

  مثبت است و اگر وجود نداشته باشد   Rhوجود داشته باشد، گروه خوني 

  .منفي خواهد شد Rh گروه خوني

  

 بود و نبود پروتئين D  كه  ياللشود. در ارتباط با اين پروتئين، در ميان مردم ديده مي اللبه نوعي ژن بستگي دارد. دو

 .ناميممي  dو   Dرا به ترتيب  اللرا بسازد. اين دو  D تواند پروتئينكه نمي ياللرا بسازد و  D تواند پروتئينمي
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 D  وd اند. توجه داشته داده اختصاص خود به را ١ شماره تناز فام يكساني يتن دارند. هر دو، جادر فام يمشخص يجا

 گاهي، جا١تن شماره از فام گاهيجا نيرا دارد و نه هر دو را. به ا d اي Dژن  گاهيجا نيدر ا ١تن شماره كه هر فام ديباش

 . نديگويم Rh يژنها

 دارد (يكي از پدر و ديگري از مادر)، پس ١هاي پيكري هر فرد، دو كروموزوم شمارة چون  ياخته 

 براي اين صفت دارد.  اللهر فرد دو 

  اللبين D  وd  ،نوع ٢نوع ژنوتيپ و  ٣رابطة بارز و نهفتگي (بارزيت كامل) وجود دارد و بنابراين 

  فنوتيپ در جامعه براي اين صفت داريم. 

 

  DD  Dd  dd  ژنوتيپ

  منفي Rh  مثبت Rh  مثبت Rh  فنوتيپ

    

  

  

  

    

  

  فنوتيپ داريم.  ٨ژنوتيپ و  ١٨، مجموعا Rhخوني و گروههاي خوني چهارگانه در بررسي همزمان گروهنكته: 

هاي خوني هاي گروهژنوتيپ
+A   

هاي خوني هاي گروهژنوتيپ
+B  

هاي خوني هاي گروهژنوتيپ
+AB  

هاي خوني هاي گروهژنوتيپ
+O  

AADD 
AADd 
AODD 
AODd  

BBDD 
BBDd 
BODD 
BODd  

ABDD 
ABDD  

OODD 
OODd 

  

هاي خوني هاي گروهژنوتيپ
-A   

هاي خوني هاي گروهژنوتيپ
-B  

هاي خوني هاي گروهژنوتيپ
-AB  

هاي خوني هاي گروهژنوتيپ
-O  

AAdd 
AOdd  

BBdd 
BOdd  

ABrr  OOdd  

  

  :تمرين

نوع گروه خوني والدين را  شود. با توجه به اين موضوع،نوع گروه خوني يافت مي ٤در بين فرزندان يك خانواده،  - ١

  مشخص نماييد. 
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  ژني دارد كه در سطح غشاي .........................  قرار دارد.گروه خوني هر فرد بستگي به آنتي - ٢

  هاي قرمز) گلبول٤       RH) ٣    هاي سفيد) گلبول٢    ها) پلاكت١  

  

  ، كداميك وجود ندارد؟A+در غشاي گلبول قرمز فردي با گروه خوني  - ٣

  ) انيدراز كربنيك٤     Aژنآنتي) ٣       B پادتن ضد)٢    ژن رزوس) آنتي١

  

  ژن بيشتري وجود دارد؟در غشاي گلبول قرمز كداميك آنتي - ٤

  ١( +A  ٢ (+B    ٣ (+AB    ٤ (+O  
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  انواع صفات 

  

  

  وراثت صفات مستقل از جنس

-. در طي گامتهاي همتا (هومولوگ قرار دارد)باشد كه هر كدام بر روي يكي از كروموزوممي اللهر صفت داراي دو * 

شوند، هاي هومولوگ از يكديگر جدا شده و هر كدام وارد يك ياخته مي) كه كروموزوم١تقسيم ميوز (آنافاز هنگام زايي و 

  شوند. مي ١هاي مربوط به هر صفت نيز از يكديگر جدا شده و هر كدام وارد يكي از دو ياختة حاصل از ميوز الل

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  شود.انجام مي ١ها در ميوز الل* پس جدا شدن 

  

  در مردان و زنان دو نوع فنوتيپ و سه نوع ژنوتيپ دارند. مغلوب هاي مستقل از جنس (اتوزومي)بيماري  

AA  
 

  سالم

Aa  ناقل  

aa بيمار  

  

  

  هاي غير جنسي قرار دارد. ها بر روي كروموزومصفاتي هستند كه ژن مربوط آن صفت مستقل از جنس:

  

  هاي جنسي قرار دارد. ها بر روي يكي از كروموزومصفاتي هستند كه ژن مربوط آن وابسته به جنس:صفت 

 

A A a a 

a a 

A 

A 

  ٢ميوز 

 كروماتيدهاي خواهريجدا شدن 

A 

a 

a 

A 

  ١ميوز 

 هاي همتاكروموزومجدا شدن 
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  )ببينيد zistnovin@جواب مسائل و نكات مربوطه را در كانال ( ها:هاي حل آنانواع مسائل ژنتيك و روش

  

خواهند. توجه كنيد كه انواع گامت يعني در برخي مسائل، از شما انواع گامت توليدي توسط يك فرد را مي. انواع گامت: ١

  تواند توليد نمايد. هايي ميمشخص، چه نوع گامتفردي با يك ژنوتيپ 

  شود!ها گامت و در زنان در هر چرخه تنها يك گامت توليد مياگر تعداد گامت را بخواهند، در مردان ميليون نكته:

  كنند.ناخالص با مردي خالص و نهفته، هر كدام چند نوع گامت توليد مي Rhيك زن با گروه خوني  :١ مثال

  

  

  

  برابر است با تعداد صفات ناخالص (هتروزيگوس). nكه  n٢انواع گامت براي هر ژنوتيپ برابر است با  نكته:

  

  تواند توليد كند؟مفروض است. اين فرد حداكثر چند نوع گامت مي AaBBDdGgفردي با ژنوتيپ  :٢ مثال

 
  

  

   .با يكديگر لقاح پيدا كنند )هاكامهها (گامت اين بستگي دارد كه كدامنمود) فرزندان به ژنوتيپ (ژن : نكته

  

توان از آن استفاده هاي دلخواه  ميجدولي است كه براي بدست آوردن نسبت ژنوتيپ و فنوتيپ آميزش    مربع پانت:. ٢

 كرد. (كاشف آن آقاي رجينالد پانت بود).

 Aa   ×aa                هاي ژنوتيپي و فنوتيپي آميزش مقابل را بدست آوريم:   خواهيم نسبتكنيم ميفرض مي روش كار:

  نماييم: ها تعيين ميهاي آنهاي هر دو والد را با نسبتبدين منظور ابتدا گامت. ١

  

                         

   

  

  .باشد) ٢ × ٢گامت دارند، مربع بايد  ٢ كنيم (چون هر كدام آنگاه يك مربع رسم مي. ٢

دهيم و هاي والد ديگر را در كنار ضلع ديگر قرار ميهاي يك والد را در يك ضلع آن و گامتپس از رسم مربع، گامت. ٣

  نويسيم.هاي داخل مربع مينماييم و حاصل را در خانهسپس در يكديگر ضرب مي
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 هاي فرزندان بدستتا ژنوتيپ كنيمهاي داخل مربع را با يكديگر جمع مي. سپس نسبت٤

 
 
 
 
 : نماييمها را تعيين ميها، فنوتيپاكنون بر اساس ژنوتيپ. ٥

  

  

  

  

  هاي ژنوتيپي و فنوتيپي فرزندان را  با رسم مربع پانت تعيين نماييد. -هاي زير، نسبتتمرين: در هر يك از تمرين

  

١ -  Aa × Aa :  

  

  

  

٢ - Aa × AA :  

  

  

  

٣ - aa × AA :  

  

  

  

  

  

  اصلي، حفظ شود: تك صفتيهاي هاي آميزشبراي تست زني و حل سريع مسائل، حتما نسبت*** 

 

AA × aa = 
ଵ

ଵ
 Aa  100  يا% Aa 

 

AA × Aa =  
ଵ

ଶ
 AA + 

ଵ

ଶ
 Aa 

Aa × Aa = 
ଵ

ସ
 AA + 

ଵ

ଶ
 Aa + 

ଵ

ଶ
 aa aa  × Aa = 

ଵ

ଶ
 Aa + 

ଵ

ଶ
 aa 

 
  

  

  

2 (
ଵ

ସ
 Aa) + 2 (

ଵ

ସ
 aa) = 

ଵ

ଶ
 Aa + 

ଵ

ଶ
 aa 
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  : چند صفتيهاي تعيين فنوتيپ و ژنوتيپ در آميزش.  ٣    

ها، هر صفت را با  يك حرف انگليسي روند و در آنبراي بررسي همزمان چندين صفت به كار ميهاي چند صفتي، آميزش

  دهند. نشان مي

    AaBbDD × aaBbDd انواع ژنوتيپ و فنوتيپ آميزش مقابل را بدست آوريد:            مثال:

  راه حل داريم: ٢حل اين مسائل به روش تستي و سريع براي 

  راه اول: 

  

  

  

  راه دوم:

  

  

  

  

  هاي فرزندان را مشخص نماييد. ها و فنوتيپهاي زير، انواع ژنوتيپتمرين: در هر يك از آميزش

  

١ - AABbDdGg  × AabbDdGG :  

  

  

  

  

  

  

  

  

٢ - AaBbDDHh × AaBBddhh :  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

  دكتر سروش صفاتهيه و تنظيم:                                     zistnovin@           ها                    انتقال اطلاعات در نسل :عنوان

١٣ 

  

  از روي فنوتيپ: . محاسبة ژنوتيپ٤       

هاي ژنوتيپي و فنوتيپي ها تشخيص داده و سپس نسبتبراي حل اين مسائل بايد ابتدا ژنوتيپ والدين را از روي فنوتيپ آن

  ها را تعيين نماييم.زاده

   فنوتيپ وجود دارد؟ نوع ژنوتيپ و چند نوع در بين فرزندان چندهتروزيگوس و  A+از پدر و مادري  :١مثال 

  

  

  

  

  

  

هايي در بين فرزندان ها و فنوتيپ، چه نوع ژنوتيپAB+و زني با گروه خوني  O–از  ازدواج مردي با گروه خوني  :٢مثال 

  بيني است؟  قابل پيش

  

  

  

  

  

  

  هاي خاص براي فرزندان:. ژنوتيپ و فنوتيپ٥  

  را خواهند داشت؟ AaBBdd، چه نسبتي از فرزندان ژنوتيپ   aaBbDd × AaBbDdدر آميزش : ١مثال

  

  

  

  

  

  

  احتمال تولد ...................    سالم و ناقل صفت فنيل كتونوري،از پدر و مادري  :٢مثال 

           
 چقدر است؟     فنيل كتونوريدختري با  -١

                         

         چقدر است؟ سالمپسري  -٢

                                  

 فرزندي با حداقل يك ژن بيماري چقدر است؟      -٣
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 فرزند بعدي همواره سالم باشد چقدر است؟      -٤

              

 دختري سالم چقدر است؟ -٥

 

  دختري بيمار چقدر است؟       -٦

  

  

  

ها اول آنكند. فرزند ازدواج مي B+و مبتلا به بيماري فنيل كتونوري با زني سالم و داراي گروه خوني  A+مردي  :٣مثال 

  شود. مي O-پسري مبتلا به فنيل كتونوري با گروه خوني 

  الف) ژنوتيپ پدر و مادر را تعيين كنيد. 

  

  

  باشد؟ +ABها دختري سالم و داراي گروه خوني ب) چقدر احتمال دارد كه فرزند بعدي آن

  

  

  

  كتونوري به دنيا بياورند؟يلو مبتلا به فن +Oج) چقدر احتمال دارد كه اين زوج فرزند پسري با گروه خوني 

  

  

  

  د) چه نسبتي از فرزندان سالم اين زوج، ناقل هستند؟

  

  

  

  

توانيم بگوييم ، هرگاه از پدر و مادري سالم، فرزندي بيمار متولد شود، با اطمينان مينهفتههاي اتوزومي در بيماري تست:

  كه....

  ) فقط يكي ناقل است٢    ) پدر و مادر هر دو ناقل هستند١  

  ) فرزند بعدي هم قطعا بيمار خواهد بود٤    ) پدربزرگ مادري بيمار است٣  
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 P = AA × Aaدر آميزش رو به رو به سوالات زير پاسخ دهيد:                                   -٤مثال 

  

  اند؟ ) چه نسبتي از فرزندان ناخالصالف

  
 

  ؟بارزند) چه نسبتي از فرزندان ب

  

  

  اند؟ فرزندان اين خانواده دختر هتروزيگوت) چه نسبتي از ج

  

  

  ) چقدر احتمال دارد از سه فرزند اين خانواده، يكي خالص باشد؟د

   

  

  

  ) چقدر احتمال دارد از سه فرزند اين خانواده حداقل يكي خالص باشد؟ه

  

  

  

 P = Aa × Aaرو به سوالات زير پاسخ دهيد:                                بهدر آميزش رو :٥مثال 

  ) چقدر احتمال دارد از چهار فرزند اين خانواده، حداقل يكي ناخالص باشد؟الف

  

  

  

  ؟ بارز) احتمال تولد پسري با فنوتيپ ب

  

  

  داشته باشد؟  نهفته) چقدر احتمال دارد پسر اين خانواده فنوتيپ ج

  

  

  ؟بارز) احتمال هموزيگوت بودن يك فرزند د
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  AaBbDd × aabbDDدر آميزش روبرو به سوالات زير پاسخ دهيد:               :٦مثال 

    

  اند؟) چه نسبتي از افراد در هر سه صفت ناخالصالف

  

  

    

  ؟ بارز هستند) چه نسبتي از افراد در هر سه صفت هموزيگوت ب

  

    

  

  چقدر است؟ AbDاحتمال وقوع فنوتيپ  ج) 

  

  

  

  اند؟د) چه نسبتي از افراد بارز، ناخالص

  

  

  

  ها، بارز هستند؟ه) چه نسبتي از خالص
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  محاسبة انواع ژنوتيپ و فنوتيپ  -٦
  

   AaBbDD  × AABbddانواع ژنوتيپ و فنوتيپ را در آميزش مقابل مشخص نماييد.      الف) در صفات دو اللي: 

  

  

  

  

  

  

  ب) انواع فنوتيپ و ژنوتيپ در صفات چند اللي:

  

a نهفتگيو  بارز. بدون رابطة  ١صفتي داراي سه اللA  ٢وA  ٣وA ها بين الل نهفتگيو  بارزباشد كه رابطة در جامعه مي

  وجود ندارد. انواع ژنوتيپ و فنوتيپ ممكن را بدست آوريد. 

  

  

  

  

b نهفتگي. همراه با رابطة بارز و   ١الل  ٤صفتي دارايA  ،٢A  ،٣A  ٤وA ١باشد. اگر الل در جامعه ميA  بر سه الل

  بارزيت داشته باشد، انواع ژنوتيپ و فنوتيپ ممكن را بدست آوريد.  ٤Aنيز بر الل  ٣Aديگر بارزيت داشته باشد و الل 

  

  

  

  

  

  :ژني (چند جايگاهي)انواع فنوتيپ و ژنوتيپ در صفات چند ج) 

  

 ٤ها بارزيت دارد و ژن دوم داراي بر ساير الل ١Aبوده كه الل  ٣A،  ٢A،  ١Aالل  ٣ژني داريم كه ژن اول داراي  ٢صفتي 

ها وجود ندارد. اين صفت در مجموع داراي چند نوع باشد كه هيچ رابطة بارز و نهفتگي بين آنمي ٤Bو  ٣B،  ٢B،  ١Bالل 

  باشد؟ژنوتيپ و فنوتيپ در جامعه مي
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  : Xوراثت صفات وابسته به 
  هاي جنسي هاي يك ژن روي كروموزوماللاگرX  قرار داشته باشد، آن صفت وابسته به كروموزوم جنسيX  .است   

  ها بر روي كروموزوم هاي اين بيمارياللبنابر اين شيوع اين بيماري در مردان بيشتر از زنان است. زيراY مردان

 پوشاننده ندارند. 

  

مثل بيماري  باشد.مغلوب مينهفته يا  اللها، زا در اين بيماريبيماري الل: )مغلوبنهفته ( هاي وابسته به جنس بيماري

  هموفيلي.

  

 .باشدمي )VIII( ٨فقدان عامل انعقادي شود. كه علت آن : خون اين افراد در موقع لزوم منعقد نميهموفيلي يبيمار

 است Xمغلوب اين بيماري بر روي كروموزوم جنسي  اللبنابراين چنين افرادي در خطر خونريزي بيش از حد قرار دارند. 

  ي براي اين صفت ندارد.الل Y. كروزوم مغلوب)نهفته يا (بيماري وابسته به جنس 

 بيماريزا در اين بيماري را با حرف  اللh   سالم را با حرف  اللوH دهند. نشان مي  

  

  

  
 
  

  

تعداد انواع ژنوتيپ در مردان و زنان به هم برابر نيست. مثلا در بيماري هموفيلي مردان دو  Xدر صفات وابسته به  :١ة نكت

 ٤نوع ژنوتيپ و  ٥نوع فنوتيپ و دو نوع ژنوتيپ دارند. ولي زنان دو نوع فنوتيپ و سه نوع ژنوتيپ دارند. پس در مجموع 

    نوع فنوتيپ در جامعه داريم. 

  ، مرد ناقل نداريم و مردها يا بيمارند و يا سالم هستند. X هاي وابسته بهدر بيماري :٢نكتة 

  است. )مغلوبنهفته (الگوي بيماري وابسته به جنس  اگر از يك مادر بيمار و پدر سالم، فقط پسرها بيمار شوند  :٣نكتة 

  

  

  باشند؟هاي مردي مبتلا به هموفيلي، داراي الل بيماري ميچند درصد اسپرم :١مثال 

  % ٧٥د)       % ٥٠ج)     % ٣٣ب)     % ٢٥الف) 

  

  

  از پدر و مادري سالم، فرزندي مبتلا به هموفيلي متولد شده است، ژنوتيپ والدين و فرزند را مشخص نماييد. :٢مثال 

  

  

  

  

  هاي زنانها و فنوتيپژنوتيپ  هاي مردانها و فنوتيپژنوتيپ

YHX ← سالم  

YhX ← بيمار  

HXHX ← سالم  
hXHX ← (ناقل) سالم  
hXHX ← بيمار  
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  باشد. مطلوب است محاسبه احتمالات زير:از پدري و مادري سالم، فرزند اول مبتلا به هموفيلي و فنيل كتونوري مي :٣مثال 

  كه فرزند بعدي پسري مبتلا به هر دو بيماري باشد؟احتمال اين الف)

  

  

  ها را داشته باشد؟ ب) احتمال تولد دختري كه فقط يكي از بيماري

  

  

  

  لل هر دو بيماري را ندارند؟اها ج) چه نسبتي از فرزندان آن

  

  

  

  

  

  صفات پيوسته و گسسته

  

ه اين معني كه هر عددي بين يك حداقل و يك باشند (بصفاتي هستند كه داراي مقادير مختلفي در جامعه مي صفات پيوسته:

  . ). مثل قد، وزن و ....حداكثر، ممكن است باشد

كه دو حالت  مثبت و  Rhمثل گروه خوني نامند. صفاتي كه تنها چند حالت بيشتر ندارند، را گسسته ميصفات گسسته: 

  ندارد. منفي بيشتر 

  

  جايگاهي و چندجايگاهيصفات تك

  

  جايگاهي: صفات تك

يك  ABO صفت گروههاي خوني )دگرهالل (دارند. براي مثال،  )تنفام كروموزوم ( صفاتي هستند كه يك جايگاه ژن در

  اند. را به خود اختصاص داده ٩تن جايگاه مشخص از فام

در افراد ديپلوئيد تنها داراي دو الل هستند كه هر كدام بر روي يكي از  Xجايگاهي غير وابسته به كروموزوم * صفات تك

  هاي همتا قرار دارد. كروموزوم

هيچ  Yزيرا كروموزوم  باشند الل و در مردان فقط داراي يك الل مي ٢در زنان داراي  Xوابسته به  جايگاهي* صفات تك

  هستند، ندارد.  Xجايگاهي براي صفاتي كه روي كروموزوم 

  :جايگاهيانواع صفات تك

  . aو الل  Aكه دو الل در جامعه بيشتر ندارد. الل  Rhمثل گروه خوني  الف) تك جايگاهي دو اللي:  

را در جامعه دارد كه البته در هر فرد فقط  Oو  Bو  Aكه سه الل  ABOهاي خوني مثل گروه ب) تك جايگاهي چند اللي:  

  تواند وجود داشته باشد. ها ميدوتا از اين الل

  تواند داشته باشد.كلا در صفات تك جايگاهي غيرجنسي (چه دو اللي و چه چند اللي)، هر فرد ديپلوئيد فقط دو الل مي نكته:
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  جايگاهي:چندصفات 

مثال:  الل در هر فرد دارند. ٢يعني اين صفات بيش از  صفاتي هستند كه در بروز آنها بيش از يك جايگاه ژن شركت دارد.* 

  . است. رنگ اين ذرت طيفي از سفيد تا قرمز استچندجايگاهي رنگ نوعي ذرت مثالي از صفات 

براي نشان دادن ژنها در اين سه  صفت رنگ در اين نوع ذرت صفتي با سه جايگاه ژني است كه هر كدام دو دگره دارند.* 

  .استفاده ميكنيم C و  A ،B بزرگ و كوچكجايگاه، از حروف 

هاي نهفته رنگ سفيد را هاي بارز، رنگ قرمز و دگرهشود. دگرههاي مختلفي ايجاد ميها، رنگرحسب نوع تركيب دگره* ب

 )نمودهايژنهاي (ژنوتيپ  ترتيب به سفيد و قرمز يعني طيف، آستانه دوهاي فنوتيپآورند. بنابراين وجود ميبه

AABBCC  و aabbcc را دارند.  

  .مقدار رنگ قرمز بيشتر است، بارز بيشتر باشد هاياللناخالص، هرچه تعداد  )نمودهايرخهاي (فنوتيپدر * 

اي بين سفيد و در مجموع طيف پيوستهاي دارند. يعني افراد جمعيت اين ذرت، پيوستههاي فنوتيپصفات چندجايگاهي * 

  .شبيه زنگوله است هافنوتيپگذارند. به همين علت، نمودار توزيع فراواني اين قرمز را به نمايش مي

  .است )بدون طيف(مثلا رنگ گل ميموني يا سفيد، يا قرمز يا صورتي  ت. جايگاهي، غيرپيوسته اسصفات تك فنوتيپ* 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

هاي ذرت (فنوتيپ) بيشتر به سمت قرمز متمايل هاي بارز در يك ژنوتيپ بيشتر باشد، رنگ دانههرچه تعداد اللنكتة شكل: 

رود.  مثلا هاي ذرت (فنوتيپ) به سمت سفيد ميهاي نهفته در يك ژنوتيپ بيشتر باشد، رنگ دانهشود و هرچه تعداد اللمي

 قرمزتر است. زيرا ذرت اولي داراي دو Aabbccنسبت به ذرت داراي ژنوتيپ  AaBbccهاي ذرت داراي ژنوتيپ رنگ دانه

  الل بارز است اما ذرت دومي تنها يك الل بارز دارد و در نتيجه، سفيدتر است.  

  

  اثر محيط

علاوه بر ژن،  تنها وجود ژن كافي نيست. براي مثال در گياهان، ساخته شدن سبزينه  )نمودرخ( فنوتيپ گاهي براي بروز يك* 

  .به نور هم نياز دارد

 )نمودرخ( فنوتيپ توانند بر ظهوراند كه ميعواملي محيطي ورزشو  تغذيهمحيط انسان، شامل عوامل متعددي است. * 

ها، ي ژنتوان تنها از روعنوان مثال، قد انسان به تغذيه و ورزش هم بستگي دارد. بنابراين نمي. به(پاسخ به محيط) اثر بگذارند

  . توضيح داد علت اندازه قد يك نفر را
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  هاي ژنتيكمهار بيماري

 توان با تغيير عواملاما گاهي مي )مگر در موارد معدود(هاي ژنتيك را در حال حاضر درمان كرد توان بيمارينميگرچه * 

  .ها را مهار كردمحيطي، بروز اثر ژن

  

  ) PKU(بيماري فنيل كتونوري 

o :ژن اين آنزيم نقص دارد و در نتيجه اين  تواند تجزيه كند وجود نداردآلانين را ميآنزيمي كه آمينواسيد فنيل علت بيماري)

  شود). آنزيم ساخته نمي

o :شودآلانين در بدن به ايجاد تركيبات خطرناك منجر ميتجمع فنيل پيامدهاي بيماري  بينددر اين بيماري، مغز آسيب مي.  

  اند. شوند و با آزمايش خون قابل تشخيصاين تركيبات خطرناك وارد خون مي نكته:

  

o  آلانين دارندهايي كه فنيلتغذيه نكردن از خوراكي جلوگيري از اثرات اين بيماري در افراد بيمار:روش.  

شود، علائم وقتي نوزاد متولد مياست و  هاي جنسي و نهفتهيك بيماري ژنتيكي غيروابسته به كروموزوم فنيل كتونورينكته: 

هاي به آسيب ياخته )آلانين استكه حاوي فنيل(آشكاري ندارد. در عين حال، تغذيه نوزاد مبتلا به فنيل كتونوري با شير مادر 

 خون انجامد. به همين علت، نوزادان را در بدو تولد از نظر ابتلاي احتمالي به اين بيماري، با انجام آزمايشميمغزي او 

شود و در رژيم غذايي او براي آلانين است تغذيه ميهايي كه فاقد فنيلصورت ابتلا، نوزاد با شيرخشك كنند. دربررسي مي

  .شودآلانين استفاده ميفنيل )يا كم(آينده، از رژيمهاي بدون 

  

  
 



 

 

 
   

: دكتر سروش صفاميو تنظ هيته  

@Zistnovin 
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طور محدودبهوراثتي مادة  حال، عين در اما است وراثتي ماده هايهاي زنده، يكي از ويژگيپايداري اطلاعات در سامانه 

  .تغييرپذير است

 :پيامدهاي تغيير در مادة ژنتيك  

فراهم ساختن زمينة  ها در شرايط متغيير محيطي افزايش توان بقاي جمعيت ايجاد گوناگوني  تغيير در مادة ژنتيك 

  ها تغيير گونه

  
  باشد »خنثي«يا   »مضر«، »مفيد«تغييرپذيري ماده وراثتي پيامدهاي مختلفي دارد. تغيير، ممكن است.  

  

  خوني داسي شكل:نكات كم

 ) يك بيماري اتوزومي (غيروابسته به جنس) نهفته است. يعني افراد بارزCC) و ناخالص (Cc نهفته   ) سالم بوده و افراد

)cc .بيمار هستند (  

 ) الل سالمC ( سازد.هموگلوبين سالم مي  

 ) الل نهفتهc(  سازد.هموگلوبين تغيير شكل يافته (ناقص) مي  

 :يك. (هموگلوبين سالم و تغيير شكل يافته، فقط در هاي هموگلوبينغيير شكل در مولكولت علت بيماري 

 .)با يكديگر تفاوت دارند آمينواسيد

 :وجود هموگلوبين ناقص در داخل گلبول قرمز. علت تغيير شكل گلبول قرمز  

به  A دهد كه در رمز مربوط به اين آمينواسيد، نوكلئوتيدهموگلوبين در بيماران و افراد سالم نشان ميهاي ژن قايسهم* 

  . قرار گرفته است  T جاي

  

  

  

  نكتة شكل: 

  

  

  

  

  

   

  

  

  

  

  تغيير در دومين نوكلئوتيد رمز مربوط به آمينواسيد گلوتامين

 )CTT  CAT) موجب تغيير در رمزه شده (GAA  GUT و (

شود. در نتيجه بجاي آمينواسيد رمزة والين ميرمزة گلوتامين تبديل به 

گيرد. اين تغيير گلوتامين، آمينواسيد والين در مولكول هموگلوبين قرار مي

آمينواسيد منجر به تغيير شكل مولكول هموگلوبين و در نتيجه تغيير شكل 

  شود.  گلبول قرمز مي
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  جهش

  .نامندرا جهش مي )DNA( در نوكلئوتيدهاي ماده وراثتي(پايدار) تغيير دائمي تعريف جهش: 

  انواع جهش:

  . گيرندها يك يا چند نوكلئوتيد را در برمياين جهشهاي كوچك (ژني): جهش -الف

 
  هاي كوچكانواع جهش

  شود.مييك نوكلئوتيد، جانشين نوكلئوتيد ديگري  در اين نوع جهش، جهش جانشيني:  -١

  خوني داسي شكل. كم مثال:

  

  

 ديگر رشته در را آن مقابل نوكلئوتيد دنا، رشتة يك از نوكلئوتيد يك در تغيير بازها، بين مكمليرابطه  به علت وجود :١نكتة 

  .شوددهد به همين علت، جانشيني در يك نوكلئوتيد به جانشيني در يك جفت نوكلئوتيد منجر ميمي تغيير

گاهي جهش، رمز يك آمينواسيد را به رمز   شودمينجهش جانشيني هميشه باعث تغيير در توالي آمينواسيدها  :٢نكتة 

هاي انداز و تواليهاي تنظيمي مثل راه؛ و يا جهش در مناطقي خارج از ژن (تواليكندديگري براي همان آمينواسيد تبديل مي

  . نامندميخاموش  جهشاين نوع جهش تأثيري بر پروتئين نخواهد گذاشت. چنين جهشي را  ژني) رخ دهد، بين

 G، نوكلئوتيد Aرمز مربوط به آمينواسيدي به نام آسپاراژين است. اگر بجاي نوكلئوتيد  TTA :براي جهش خاموش مثال

پس تغييري باشد. مربوط به آسپاراژين ميشود كه اتفاقا اين رمز هم مي TTGتبديل به رمز  TTAگاه رمز قرار گيرد، آن

  ساخته شده بوجود نخواهد آمد.  ندر پروتئي

  تواند مقدار رونويسي و ترجمه را تحت تاثير قرار دهد. انداز و افزاينده) ميهاي تنظيمي (راهجهش در توالي: ٣نكتة 

صورت  اين امكان وجود دارد كه جهش جانشيني رمز يك آمينواسيد را به رمز پايان ترجمه تبديل كند كه در اين : ٤نكتة 

  .معنا گويندو به اين نوع جهش، جهش بي پپتيد حاصل از آن، كوتاه خواهد شدپلي

  

  

يا چند نوكلئوتيد اضافه يا ها به ترتيب يك اند. در اين جهشهاي كوچكانواع ديگر جهش: هاي اضافه و حذفجهش -٢

  ند. وشحذف مي
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شود. اگر نوكلئوتيدي اضافه يا حذف شود تايي از نوكلئوتيدها خوانده ميهاي سهصورت دستهدانيم كه رمز دنا بهمي نكته:

  . باشد داشتهپيامد وخيمي  ممكن است

  :صورت زير در نظر بگيريدرا كه با كلمات سه حرفي نوشته شده است، به »اين سيب سرخ است«جمله 

  ا ي ن/ س ي ب/ س ر خ/ ا س ت

صورت كلمات شود؟ قرار است اين جمله را همچنان بهاگر يك حرف به جايي درون اين جمله اضافه شود چگونه خوانده مي

  :سه حرفي بخوانيم

  س ي/ ب س ر/ خ ا س/ ت ر /ا ي ن

  .دهده جمله معناي خود را از دست ميبينيم كمي

نوعي جهش كوچك است كه در آن به علت اضافه يا حذف شدن يك نوكلئوتيد، چهارچوب خواندن جهش تغيير چهارچوب: 

  نوكلئوتيدي تغيير كند.  ٣رمزهاي 

هاي حذف و اضافه به ترتيب كند، اما در جهشتغييري نمي DNAهاي جانشيني، تعداد نوكلئوتيدهاي در جهش نكتة مهم:

  شود. كم و زياد مي DNAتعداد نوكلئوتيدهاي 

  
  »هاي كوچكبررسي انواع جهش«
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  (شكل صفحة قبل) هاي كوچكجمع بندي جهش

  بدليل اضافه يا حذف شدن يك نوكلئوتيد ) تغيير چهارچوب:١  هاي حذف و اضافهانواع جهش

  نوكلئوتيد) ٣اضافه يا حذف شدن يك رمز () ٢

  

  هاي جانشينيانواع جهش

كه هر دو رمز مربوط به يك تبديل يك رمز به رمزي ديگر در حالي) خاموش: ١

  باشند. آمينواسيد مي

  شود.رمز يك آمينواسيد به رمز آمينواسيد ديگري تبديل مي اي:) دگره٢

- متوقف ميسازي پروتئين شود رمز آمينواسيد تبديل به رمز پايان ميمعنا: ) بي٣

  شود.

  تني):هاي كروموزومي يا فامجهش هاي بزرگ (ناهنجاري -ب

مشاهده  با شناسانمنجر شود. زيستتني ناهنجاريهاي فامكه به جهش ممكن است در مقياس وسيعتري رخ دهد تا جايي

  . چنين ناهنجاريهايي آگاه شوند وجود از توانندمي كاريوتيپ

  كروموزومي:هاي انواع ناهنجاري

آيد. مثال: ها در تقسيم ميوز بوجود مياين تغيير بدليل با هم ماندن كروموزومها: هاي عددي در كروموزومناهنجاري -١

  .كروموزوم دارند) ٤٧( اضافي دارند ٢١ كروموزوميك سندرم داون، مبتلايان به بيماري 

  ها:هاي ساختاري در كروموزومناهنجاري -٢

a(  :گويندميحذف از دست برود كه به آن  كروموزومقسمتي از  ممكن است حذف  . 

  .نيست) %١٠٠( شوندباعث مرگ مي غالباحذفي  كروموزوميهاي جهش :١ة نكت

  شوند. هاي حذف موجب كاهش طول كروموزوم مي: جهش٢نكتة 

 
b( اي رهمتايغ كروموزومبه  كروموزوم كياز  يدر آن قسمت كهاست  كروموزومي ياز ناهنجار يگرينوع د يي:جاجابه 

 .شوديمنتقل م كروموزومياز همان  يگريبخش د يحت

  شود. جهش جابجايي موجب كاهش طول كروموزوم مبداء و افزايش طول كروموزوم مقصد مي نكته:

 
c( :همتا، از آن  كروموزومجا شود، آنگاه در همتا جابه كروموزومبه  كروموزوماگر قسمتي از يك  مضاعف شدگي

 .گويندميشدگي مضاعفشود. به اين جهش، دو نسخه ديده ميقسمت 

جهش  جابجايي موجب كاهش طول كروموزوم مبداء و افزايش طول  همانندجهش مضاعف شدگي نيز  :١ة نكت

  شود. كروموزوم مقصد مي

هاي جنسي شدگي رخ دهد، زيرا كروموزومتواند جهش مضاعفهاي جنسي در مردان ، نميبين كروموزوم :٢نكتة 

) جهش مضاعف شدگي XXهاي جنسي (شوند. اما در زنان بين كروموزوم) همتاي يكديگر محسوب نميXYمردان (

  داريم، چون همتا هستند. 
 

d( شوددر جاي خود معكوس مي كروموزومجهت قرارگيري قسمتي از يك  اين ناهنجاري،در  ي:واژگون. 

  كند. نميدرجهش واژگوني، طول كروموزوم تغييري  نكته:
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  تواند بر روي همان كروموزوم متصل شود؟ها، قطعة جدا شده از كروموزوم ميدر كدام جهش سوال:

  

  سوال: قضاوت صحيح كدام است؟

  يابد.الف) در جهش جابجايي، طول كروموزوم افزايش مي

  جابجايي است.ب) هر نوع جهش بزرگي كه درآن طول كروموزوم افزايش يابد، از نوع 

  ) الف غلط، ب درست٤    ) الف درست، ب غلط٣    ) هر دو غلط٢    ) هردو صحيح١  

  

   مهم: نكات

گذاري شده كوچك و بزرگ بودن جهش ربطي به نوع اثر جهش ندارد و فقط از نظر تعداد نوكلئوتيدهاي تغيير يافته نام - ١

  تواند داشته باشد. فرد ميك جهش كوچك اثر به مراتب خطرناكتري بر حيات ياند. گاهي 

  توان.هاي كوچك را نميتوان از روي كاريوتيپ افراد تشخيص داد، اما جهشهاي بزرگ را ميجهش - ٢

  

  پيامدهاي جهش بر عملكرد

 ژنگانيكي از اين عوامل، محل وقوع جهش در  كه   ها، به عوامل متعددي بستگي داردثر جهش بر عملكرد محصول ژنا

   .است )ژنوم(

  

  ژنگان (ژنوم) 

  .سيتوپلاسمي و ايهسته وراثتي ماده محتواياست با مجموع  برابر و شودمي گفته وراثتي ماده ايبه كل محتو تعريف:

گيرند. ها در نظر مياي شامل يك نسخه از هريك از انواع فامتناي را معادل مجموعهطبق قرارداد، ژنگان هسته :١نكتة 

  .است Y و X هاي جنسيفامتن غيرجنسي و فامتن ٢٢ اي انسان شاملژنگان هسته

  .دهددناي راكيزه، ژنگان سيتوپلاسمي را در ژنگان انسان تشكيل مي: ٢نكتة 
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  هاي موجود در ژنگان:انواع بخش

گيرد و جهش در اين ها رونويسي انجام ميهايي از ژنگان هستند كه از روي آنبخش: هاي درون ژني)(توالي هاژن -١

  ) اثرگذار باشد. RNAتواند بر محصول ژن (پروتئين يا ها ميبخش

هاي توالي -٣شوند. ها رونويسي نميقرار دارند. اين تواليها نوكلئوتيدهايي هستند كه بين ژنهاي بين ژني: توالي -٢

شوند اما در آغاز ها رونويسي نميگويند. اين تواليانداز، افزاينده و اپراتور را توالي تنظيمي ميهايي نظير راهتوالي تنظيمي:

  و تنظيم رونويسي نقش دارند. 

  

  مثال: چند مورد صحيح است؟

  را بررسي كرد. DNAقطعه  ٢٣الف) براي بررسي ژنوم يك زن، بايد 

  را بررسي كرد. DNAقطعه  ٢٣ب) براي بررسي ژنوم يك مرد، بايد 

  هايش را بررسي كرد.موجود در هستة يكي از ياخته DNAج) براي بررسي ژنوم زنبور نر، بايد تمام قطعات 

  را بررسي كرد. DNAقطعه  ٤٨د) براي بررسي ژنوم درخت زيتون، بايد 

  ) چهار مورد ٤    ) سه مورد٣    ) دو مورد٢    ) يك مورد١  

  

  

  

  

  

  

  

   

  هاي مختلف:بررسي اثر جهش بر روي توالي

ممكن است ( دهد، آنگاه پيامدهاي آن مختلف خواهد بوداگر جهش درون ژن رخ ژني: هاي درونجهش در توالي -١

مثلا اگر جهش جانشيني در رمز يك آمينواسيد مربوط به يك آنزيم اتفاق بيافتد و موجب ). باشد »خنثي«يا   »مضر«، »مفيد«

اگر جهش باعث تغيير در جايگاه فعال تغيير آمينواسيد شود، بستگي دارد كه اين آمينواسيد در كجاي آنزيم قرار داشته باشد. 

 آنزيم شود، آنگاه احتمال تغيير عملكرد آنزيم بسيار زياد است. اما اگر جهش در جايي دور از جايگاه فعال رخ دهد، 

  .طوريكه بر آن اثري نگذارد، احتمال تغيير در عملكرد آنزيم كم يا حتي صفر استبه

  : پس  

  ژني به محل وقوع جهش و نوع جهش دارد. درونهاي جهش در توالي اثرالف)  

سازي (نوع پروتئين ساخته شده) تاثيرگذار خواهد بود، اما اگر بر روي ها رخ دهد، بر روي پروتئيناگر بر روي اگزون ب)

  سازي ندارد. ها رخ دهد، اثري بر پروتئيناينترون

ژني رخ دهد. در اين صورت بر توالي محصول ژن، اثري هاي بين جهش در توالي اگرژني: هاي بينجهش در توالي -٢

  گذارد).(يعني بر نوع و مقدار محصول تاثير نمي نخواهد گذاشت
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دهد، مثلا در راه انداز يا افزاينده. اين گاهي جهش در يكي از تواليهاي تنظيمي ژن رخ ميهاي تنظيمي: جهش در توالي -٣

 انداز يك ژن، ممكن گذارد. جهش در راهآن تأثير مي »مقدار«بلكه بر  جهش بر توالي پروتئين اثري نخواهد داشت

 ، محصول آن را نيز اندازراه آنژن تر تبديل كند و با اثر بر ميزان رونويسي از تر يا ضعيفاندازي قوياست آن را به راه

  .بيشتر يا كمتر كند

 تواند تاثيرگذار تاثير است، اما بر ميزان محصول ميپروتئين) بيهاي تنظيمي بر نوع محصول (مثلا پس: جهش در توالي

  باشد. 

  باشند. هاي كوچك ميهاي مختلف، از نوع جهشجهش در توالي نكته:

  علت جهش

گاهي در همانندسازي گرچه سازوكارهاي دقيقي براي اطمينان از صحت همانندسازي دنا وجود دارد اما با وجود اينها، 

  .شونددهد كه باعث جهش ميخطاهايي رخ مي

  باشند. خطاهاي رخ داده در هنگام همانند سازي ميعلت جهش:  پس 

  گويند. مي زاعوامل جهششوند را عواملي كه موجب خطاي همانند سازي مي نكته:

  

  

  انواع عوامل 

  زاجهش   

  

  

  

  

  انواع جهش:

وجود دارد كه پس از لقاح،  ها)(گامت هارسد. اين جهش در كامهجهش ارثي از يك يا هر دو والد به فرزند مي ارثي: -١

حاصل از آن تخم، داراي آن  هايياخته همه صورت اين در. (پس در تخم هم وجود دارد) كنندجهش را به تخم منتقل مي

  .اندجهش

هاي غيرجنسي مثل سلول جهش در سلول تواند به نسل بعد منتقل شود اماها رخ دهد، ميجهشي كه در گامت پس 

  شود. پوست، به نسل بعد منتقل نمي

هاي دستگاه ياختهتواند باعث ايجاد جهش در جهش اكتسابي از محيط كسب مي شود. مثلا سيگار كشيدن مياكتسابي:  -٢

  .تنفس شود

  

  بررسي انتقال جهش به نسل بعد:

گوييم ممكن است؟ چون ممكن است جهشي در به نسل بعد منتقل شود. چرا مي تواندميها رخ دهد، اگر جهش در گامت - ١

  يك گامت رخ دهد، اما آن گامت در لقاح شركت نكند. 

- ماند و به نسل بعد منتقل نميدست) رخ دهد، در بدن همان فرد ميهاي غيرجنسي (مثلا پوست اگر جهشي در سلول - ٢

  شود. 

زاي فيزيكي است. اين پرتو، كه در نور خورشيد وجود دارد، باعث تشكيل پيوند يكي از عوامل جهش رتوي فرابنفشپ فيزيكي:

  (شكل زير). گويندميتيمين  ) ديمر(دوپار بين دو تيمين مجاور هم ميشود كه به آن 

  

كه به  كندايجاد مي اشاره كرد كه در دود سيگار وجود دارد و جهشي بنزوپيرنتوان به زا مياز مواد شيميايي جهش شيميايي:

  .شودسرطان منجر مي
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هاي بدن فرد وجود خواهد اگر جهشي در سلول تخم (زيگوت) رخ دهد و آن سلول زنده بماند، اين جهش در تمام سلول - ٣

ن توليدمثل برسد و بخواهد آيند. در اين حالت اگر اين فرد به سها، از تقسيم سلول تخم بوجود ميداشت، چون تمام سلول

باشند نيز ها كه غيرجنسي ميهاي زايندة گامتشود، چون سلولهايش هم اثر آن جهش ديده ميزايي كند، در گامتگامت

  شود. شوند. پس اين نوع جهش نيز به نسل بعد منتقل مييافتة اوليه حاصل مياز سلول تخم جهش

  

اثر باشد. مثلا اگر جهش در ژن ساخت آنزيم ها بيتواند بر عملكرد آن ياختهپيكري ميهاي هاي ياختهجهش در ژن نكتة مهم:

هاي هاي معده رخ دهد، ساخت اين آنزيم دچار مشكل خواهد شد. اما اگر همين ژن در ياختههاي اصلي غدهپروتئاز در ياخته

  شود. مري جهش پيدا كند، اثري ندارد، چون در مري پروتئاز ساخته نمي

  

  نكات مهم در رابطه با سرطان:

   .سبك زندگي و تغذيه سالم نقش مهمي در پيشگيري از سرطان دارند - ١

   .نقش مهمي در پيشگيري از سرطان دارند اندورزش و وزن مناسب، از عوامل مهم در حفظ سلامت - ٢

  .سرطان مؤثرندو الياف دارند در پيشگيري از يا آنتي اكسيدان غذاهاي گياهي كه پاد اكسنده  - ٣

  اكسيداني هستند. هاي گياهي نظير كاروتنوئيدها (در كروموپلاست) و آنتوسيانين (در كريچه) داراي خاصيت آنتي* رنگدانه

  گذارد:مي اثر آن سلامت بر غذا پخت و فراوري وةشي - ٤

 سود يا دودي شده رايج است، سرطان شيوع بيشتري دارددر مناطقي كه مصرف غذاهاي نمك.  

 ارتباط بعضي از سرطانها با مصرف زياد غذاهاي كباب شده يا سرخ شده مشخص شده است  

 دار مانند سديم نيتريت، كه براي ماندگاري محصولات پروتئيني مثل سوسيس و كالباس به آنها اضافه تركيبات نيتريت

 مصرف زيادزايي دارند. بنابراين قابليت سرطان تحت شرايطيشوند كه شود، در بدن به تركيباتي تبديل ميمي

  .موادغذايي از عوامل ايجاد سرطان است چنين
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در نيمه قرن گذشته، آدمي به يكي از كارآمدترين ابزارهاي دفاعي در برابر ) هابيوتيكآنتي(ها پادزيستبعد از كشف  

   .مجهز شد و توانست در نبرد با آنها پيروز شود زاهاي بيماريباكتري

موجودات زنده ميتوانند در «دهد كه شوند و اين نشان ميها مقاوم ميها در گذر زمان نسبت به پادزيستباكتري 

  .»گذر زمان تغيير كنند

  كنند، جمعيت گويند. به مجموعة افراد يك گونه كه در يك مكان و يك زمان زندگي مي تعريف جمعيت: 

توانند با يكديگر توليدمثل كنند ها شبيه هم هستند و ميبه افرادي كه از نظر تعداد كروموزوم و نوع ژن تعريف گونه: 

  گويند. گونه ميهايي زيستا (داراي توانايي زيستن) و زايا (داراي توانايي توليدمثل) بوجود آورند، افراد همو زاده

  تغيير در گذر زمان

 هاي فردي ها را در يك گونه قرار دهيم، اما در بين افراد يك گونه، تفاوتشود كه آنهاي بين جانداران موجب ميشباهت

 .  شودها از يكديگر ميباعث شناخت آننيز وجود دارد كه 

 آيند. بوجود مي محيطيو  عوامل ارثيهاي فردي در اثر تفاوت  

 شود.مي تغيير جمعيتو  پايداري گونههاي فردي موجب تفاوت 

 هاي فردي درجمعيتي بيشتر باشد، تنوع افراد نيز در آن جمعيت بيشتر است.هرچه تفاوت  

  هاي فردي:مثالي از تغيير جمعيت در اثر تفاوت

در اثر سرد شدن  كنند افراد يك گونه از نظر تحمل سرما متفاوتند يعني برخي بيشتر و برخي كمتر سرما را تحمل مي

اين افراد، بيشتر از ديگران توليدمثل  شديد هوا، افرادي كه تحمل بيشتري دارند شانس بيشتري براي زنده ماندن دارند 

  . شودصفت تحمل سرما، بيش از گذشته، به نسل بعد منتقل مي   كنند و در نتيجهمي

  كنند، شانس بيشتري براي توليدمثل و انتقال صفت به تحمل مياگر سرما همچنان ادامه يابد، باز هم آنها كه سرما را

رو خواهيم شد كه در آن، تعداد افرادي كه سرما را بنابراين، بعد از مدتي با جمعيتي روبه .هاي بعد را خواهند داشتنسل

  .كنند در مقايسه با جمعيت اول، بيشتر است و اين يعني تغيير در جمعيتتحمل مي

  

  از براي تغيير جمعيت:عوامل مورد ني

  شود. ماندن افراد سازگارتر با محيط ميهاي فردي موجب باقيتفاوت هاي فردي:تفاوت -١

بهتر بودن يك صفت، به شرايط محيطي وابسته است. يعني محيط تعيين كنندة صفت بهتر است. مثلا در مثال تغير  نكتة مهم:

 واژة ازشناسان نابراين، زيستماندند. باي بيشتري داشتند باقي ميشد، افرادي كه تحمل گرمجمعيت، اگر هوا گرم مي

   .صفت سازگارتر با محيطگويند ند بلكه به جاي آن ميكننمي استفاده »بهتر صفت«

  .كند كدام صفات با فراواني بيشتري به نسل بعد منتقل شونداست كه تعيين مي »محيط«ين، امحيط:  -٢

شوند، يعني آنهايي كه شانس بيشتري براي فرايند را كه در آن افراد سازگارتر با محيط انتخاب مياين : انتخاب طبيعي -٣

  .نامندميانتخاب طبيعي زنده ماندن و توليدمثل دارند، 

  .هاي فردي سخن ميگوييم در واقع در حال بررسي جمعيتي از افراد هستيم نه يك فردوقتي از تفاوت :١نكتة 
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  شود، اما و همچنين باعث ايجاد الل جديد نمي را »فرد«را تغيير ميدهد نه  »جمعيت«انتخاب طبيعي  :٢نكتة 

  شود. دهد و سبب ايجاد الل جديد نيز ميجهش فرد را تغيير مي

  شود. تغيير جمعيت، تدريجي انجام مي :٣نكتة 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ها:نكات تغيير جمعيت در باكتري

  هابيوتيكمقاومت دربرابر آنتي صفت سازگار با محيط ) ١

  بيوتيك آنتي عامل محيطي ) ٢

براي انتقال صفت مقاومت از  هاي مقاوم وجود دارد بر روي ديسك يا پلازميد باكتري بيوتيك) ژن مقاومت به آنتي٣

  باكتري مقاوم به غيرمقاوم، تنها كافيست تا ديسك باكتري مقاوم، وارد باكتري غيرمقاوم شود. 

  خزانه ژن

كردند. مثل گوناگوني رنگ مي توصيف ظاهري صفات اساس بر را جمعيت شناسانزيست ژنتيك، يةقبل از كشف مفاهيم پا

ها، اين امكان فراهم شد كه بدن در يك جمعيت جانوري يا گوناگوني رنگ گلبرگ در يك جمعيت گياهي. با شناخت ژن

  د. نكن توصيفهاي آن شناسان، جمعيت را بر اساس ژنزيست

  

   هاي)هاي (اللمجموع همه دگره :خزانه ژن تعريف

  نة ژنخزا را جمعيت يك افراد ژني هايجايگاه همه در موجود

  .نامندآن جمعيت مي 

  

  

  جمعيت در حال تعادل

-مي از نسلي به نسل ديگر حفظ شود آنگاه ها)(ژنوتيپ نمودهايا ژن ها)(الل هااگر در جمعيتي فراواني نسبي دگره تعريف:

  . استدر حال تعادل ژني گويند جمعيت 

عوامل محيطي و غير 

محيطي (جهش، نوتركيبي و 

 افراد متنوع .... ) 

انتخاب افراد سازگارتر با 

 محيط توسط انتخاب طبيعي

افزايش فراواني 

 افراد سازگارتر

تغيير 

 جمعيت
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  .تغيير در آن، مورد انتظار نيستتا وقتي جمعيت در حال تعادل است،  :١نكتة 

  .اگر جمعيت از تعادل خارج شود، روند تغيير را در پيش گرفته است: ٢نكتة 

  :براي آنكه جمعيتي درحال تعادل باشد، بايد: ٣نكتة 

  اندازة بزرگي داشته باشد.  الف)

  ها تصادفي باشند. ب) آميزش

  

  ها:زنندة تعادل در جمعيتعوامل برهم

  

  الف) جهش:

 تواند موجب بروز دگره (الل) جديد در جمعيت شود جهش مي كند ها تغيير ميفراواني الل  

 دهد.مي افزايش را گوناگوني و كندمي ترغني را ژن نةهاي جديد، خزاجهش، با افزودن دگره  

 وند. اما با تغيير نشو بنابراين ممكن است تشخيص داده ندارند  )نمودرخفنوتيپ (ها تأثيري فوري بر بسياري از جهش

 . دكن عمل قبلي هايالل يا الل از سازگارتر جديد، الل است ممكن محيطشرايط 

 و سپس انتخاب طبيعي افراد سازگارتر را  باشد. يعني جهش ابتدا سبب تنوع افراد شدهجهش مادة خام انتخاب طبيعي مي

 گزيند.مي

  كاهش وقوع جهش = كاهش تنوع در جمعيت 

  مهمترين نقش جهش  افراد ايجاد تنوع در ايجاد تنوع در جمعيت 

  :رانش دگره ايب) 

  .گويندشود، رانش دگره اي ميمي رويدادهاي تصادفيبه فرايندي كه باعث تغيير فراواني دگره اي بر اثر تعريف: 

يا اينكه اصلا فرزندي نداشته باشند.  در هر جمعيتي، بعضي از افراد ممكن است فرزندان بيشتري نسبت به بقيه داشته باشند

   !ترندهاي سازگارتر نيستند بلكه ژنهاي خوش شانسهايي كه به نسل بعد مي رسند لزوما ژنبنابراين ژن

 كنند. اگر اين دو اند. حين عبور، دو گوسفند به پايين سقوط ميگوسفند در حال عبور از ارتفاعات  ١٠٠گله اي شامل :١مثال 

  .اندهاي خود را به نسل بعد نداشتهاز رسيدن به سن توليدمثل مرده باشند، شانس انتقال ژن گوسفند پيش

ميرند ممكن است بيش از آنهايي هايي كه ميسوزي و نظاير آن، تعداد آنگاهي در حوادثي نظير سيل، زلزله، آتش :٢مثال 

بزرگ اوليه به جمعيت كوچك باقيمانده خواهد رسيد و هاي جمعيت بنابراين فقط بخشي از دگره د.ماننباشند كه زنده مي

  . هاي برجاي مانده تشكيل خواهند شدجمعيت آينده از همين دگره

كند اما اين تغيير در فراواني، ارتباطي با سازگاري آنها با محيط و ها تغيير ميدر اين صورت نيز فراواني دگره :٢نكتة مثال 

  .انتخاب طبيعي ندارد

   

  رانش ژن در اثر عوامل طبيعي (سيل و :نكتة شكل

  تري زلزله و ....) سبب ايجاد خزانة ژني كوچكتر و يكدست 

  تر هستند. شده كه افراد اين خزانه، به هم شبيه
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  مهم: اتنك

بيشتري دارد. به همين علت، براي آنكه جمعيتي در تعادل  اثر ايدگره رانش باشد، تركوچك جمعيت يك ةهرچه انداز -١

  .آن است افراد تعداد جمعيت، اندازه از منظور. باشد داشته بزرگي ةانداز بايدباشد، 

هاي كوچكتر، اثرات مثلا رانش در جمعيتهاي مختلف، نتايج يكساني ندارد (نتايج متفاوتي دارد). رانش جمعيت در جمعيت -٢

 بيشتري دارد. 

  ماند. دست انتخاب طبيعي براي انتخاب افراد سازگارتر، بسته مي  انجامدمي كاهش تنوعبه  برخلاف جهش، ژنرانش  -٣

  كند. تر تغيير ميها سريعمانده محدودتر شده و فراواني اللهرچه رانش شديدتر باشد، خزانة ژني باقي -٤

  

  ) شارش ژن: پ

هاي جمعيت مبدأ را به كنند، در واقع تعدادي از دگرهوقتي افرادي از يك جمعيت به جمعيت ديگري مهاجرت مي تعريف:

  .گويندميشارش ژن به اين پديده،  .كنندجمعيت مقصد وارد مي

-مي شبيه هم به تجمعي دو ژن نةطور پيوسته و دوسويه ادامه يابد، سرانجام خزااگر بين دو جمعيت، شارش ژن به: ١ة نكت

  .دشو

  سبب افزايش تنوع درون جمعيت پذيرنده (مقصد) شود.  فقط تواندكطرفه ميي: شارش ٢نكتة 

  

  ) آميزش غيرتصادفي: ت

 ها در آن تصادفي باشند. براي آنكه جمعيتي در حال تعادل باشد، لازم است آميزش 

آميزشي است كه در آن احتمال آميزش هر فرد با افراد جنس ديگر در آن جمعيت يكسان  :آميزش تصادفيتعريف 

  .باشد

 براي مثال، جانوران جفت خود را بر اساس  .نمود بستگي داشته باشد ديگر تصادفي نيستنمود يا ژنها به رخاگر آميزش

  . كنندمي» انتخاب«  هاي ظاهري و رفتاريويژگي

  ث) انتخاب طبيعي: 

 دهدمي تغيير ژني نةها را در خزاانتخاب طبيعي فراواني دگره.  

 نسل ژن خزانه ترتيب، اين به. كاهدگزيند و از فراواني ديگر افراد ميافراد سازگارتر با محيط را برمي طبيعي انتخاب 

 . شوددستخوش تغيير مي آينده

  
 

  هاتيدر جمع يحفظ گوناگون

  .يابدهاي فردي و در نتيجه گوناگوني كاهش مي، تفاوتبوسيلة انتخاب طبيعي ا انتخاب شدن افراد سازگارترب

  .برداز سوي ديگر، گوناگوني در ميان افراد يك جمعيت، توانايي بقاي جمعيت را در شرايط محيطي جديد بالا مي

  

  كنند:* ساز و كارهايي كه در عين وجود انتخاب طبيعي، گوناگوني را در جمعيت حفظ مي

  ها       ج) اهميت ناخالص    ب) نوتركيبي        هاگوناگوني اللي در گامت الف)

  :ها)(گامت هادر كامه(اللي) گوناگوني دگره اي  الف)
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  .كندهاي خود را به نسل بعد منتقل ميسازد، نيمي از فامتنهايي كه ميدر توليدمثل جنسي، هر والد از طريق كامه

  .بستگي دارد ١ (ميوز) در كاستمان )تترادها(ها به آرايش چهارتايه، كندها را منتقل مياينكه هر كامه كداميك از فامتن

هاي مختلفي ممكن است در سطح مياني ياخته قرار گيرند، كه به ايجاد ها با آرايش-، فامتن١  (ميوز) در متافاز كاستمان

  .انجامدهاي مختلف ميكامه

 هاست. ، يكي از عوامل ايجاد كنندة تنوع در گونه١در متافاز ميوز گيريم كه آرايش تترادي پس نتيجه مي  

ي هاي همتاجفت كروموزومبرابر است با تعداد  nجا كه در اين ٢ n – ١انواع آرايش تترادي در يك جاندار برابر است با  نكته:

  . ناخالص

  

هاي حاصله از آن را تعيين هاي تترادي و گامتباشد، انواع آرايشيك ياختة زايندة اسپرم به شكل زير موجود مي مثال:

 نماييد. 

  

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ب) نوتركيبي: 

 هاي نوتركيب را نوتركيبي گويند. هايي با كروموزوم:  ايجاد گامتيعني 

 آيد.هاي قديمي بدست ميدر نوتركيبي، تركيبات جديد از الل 

 هاي جديد، بر تنوع ژنتيكي بيفزايد. تواند بدون نياز به پيدايش اللمي 

 :هايي كه نظير آنها در والدين وجود نداشته استيعني گامت گامت نوتركيب  .  

 هاي نوتركيب علت ايجاد كروموزوم هاي اور (چليپايي شدن) بين دو كروماتيد غيرخواهري از كروموزومكراسينگ

 همتا

 ممكن (تتراد) همتا و ايجاد چهارتايه هاي)(كروموزوم هاي، هنگام جفت شدن فامتن١ ميوزدر  اور:تعريف كراسينگ ،

 چليپايي شدنمبادله شود. اين پديده را  غيرخواهري )هايفامينك( كروماتيدهاي اي از فامتن بيناست قطعه

  .گويندمي )كراسينگ اور(

  هاي متفاوتي باشند. قطعات مبادله شده داراي الل شود كهاور تنها هنگامي موجب نوتركيبي ميكراسينگ :١نكتة  

  كندهاي نوتركيب نيز ميايجاد ژنوتيپ هاي نوتركيب كند كراسينگ اور ايجاد گامتاگر  :٢نكتة 
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 شوندنميهاي مختلف هاي پيوسته)، مستقل از هم وارد گامتدو ژني كه بر روي يك كروموزوم قرار دارند (ژننكته مهم: 

گامت  ٢توانند وارد اور رخ دهد و آنگاه اين دو ژن مي). مگر اينكه كراسينگشوندبا هم وارد يك گامت مي يعني هر دو(

   مختلف شوند.

  .شوندو هنگام ميوز، با هم وارد يك گامت ميهايي هستند كه بر روي يك كروموزوم قرار دارند ژن  هاي پيوسته:ژن

  

  

  

  نكتة شكل: 

  

  

  

  

  

  نكات كنكوري: 
نوع و  ٤هر سلول زايندة مردان  اور دهد. اما در صورت رخ دادن كراسينگنوع گامت مي ١نوع گامت و در زنان  ٢هر سلول زاينده در مردان در اثر ميوز  - الف  

  دهد. نوع گامت مي ٢زنان 
- تمام باكتري- ١توليد مثل جنسي ندارند ، توانايي توليد گامت و لقاح و نوتركيبي ندارند، كراسينگ اور هم ندارند. شامل:  دهند جانداراني كه ميوز انجام نمي - ب  

  قاطر (حتما ياد گرفته شود).-٥گياهان تريپلوئيد، - ٤ها برخي از قارچ-٣برخي از آغازيان   -٢ها، 
  دهد. چرا؟اور رخ نميكراسينگ ZW(هاي ماده (پرندگان و پروانه)، XYها ()، مردXOهاي جنسي ملخ نر (ج) بين كروموزوم  
  
  دهد. چرا؟هاي اتوزومي (پيكري) كراسينگ اور رخ نميد) در سلول  
  
  
  

  

تواند حداكثر چند نوع گامت جديد مي bو  Bاور و تبادل قطعات ) بعد از كراسينگn٢=  ٤:  فردي با ژنوتيپ مقابل (١مثال

  )٨٤ -(سراسري توليد كند؟ 

٨) ٤    ٦) ٣    ٤) ٢    ٢) ١  

  

  

  

  

  

    با ژنوتيپ       n٢=  ٤در فردي : ٢مثال 

  كند؟چند نوع گامت توليد مي bو   Bاور بين الف) قبل و بعد از كراسينگ
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توانايي توليد چند هايي كه در موارد الف، ب و ج نوشته شده اند، به همراه ميوز و كراسينگ آور هر يك از ژنوتيپ :٣مثال 

  گامت را دارند؟ (از راست به چپ).

  

  
  

  

  

  

  

هاي هاي نوتركيب و چند نوع گامتها به ترتيب (از راست به چپ) گامت، چند نوع آنAaBbهاي حاصل از گامت :٤مثال 

  )٨٦ -والدي هستند؟ (آزاد

٢ – ٢) ٤     ٣ – ٢) ٣     ٣ – ١) ٢     ١ – ٣) ١   

  

  

  

  

  

  

  

در جانداري با ژنوتيپ  :٥مثال 

ୣ
 


 ٥٠ها برابر اور در هر جفت از كروموزومدر صورتي كه احتمال اتفاق افتادن كراسينگ 

  شود؟باشد، فراواني گامتي كه فاقد هر نوع آلل غالب است، چه مي %
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با يكديگر، افراد نسل اول چه تعداد گامت نوتركيب  aabbو  AABBمثال: از آميزش دو گياه نخودفرنگي با ژنوتيپ  :٦مثال 

  توليد خواهند كرد؟

  

  

  

  

  

  ها:ج) اهميت ناخالص

  شود.شوند و هيچ اللي از جمعيت حذف نمييعني افراد ناخالص موجب حفظ تنوع مي* 

  متغير است.  ١يا شانس زنده ماندن افراد كه از صفر تا يعني توانايي  شايستگي تكاملي:

  ها:اهميت ناخالصمثالي از 

  خوني داسي شكلبيماري كم

  :يك بيماري اتوزومي مغلوب است 
sHb sHb (بيمار)  نهفته خالص– sHb AHb (سالم و ناقل ژن بيماري)  ناخالص– AHb AHb (سالم) بارز خالص  

 :نوعي هموگلوبين غير طبيعي كه در اثر كاهش اكسيژن درون گلبول قرمز رسوب كرده و گلبول قرمز  علت بيماري

 مرگ گلبول قرمز. شود داسي شكل مي

  نهفتهافراد )sHb sHb ميرند رسيدن به سن بلوغ مي پيش از معمولا در سنين پائين يعني بوده و خوني شديدكم) مبتلا به

  .شايستگي تكاملي اين افراد صفر است 

  ناخالصافراد )sHb AHb) در اثر كاهش فشار اكسيژن محيط)، و فقط سالم هستند) براي زندگي روزمره مشكلي ندارند ،

!! اما چون فشار اكسيژن در هواي هاخطر انسداد مويرگ شودهاي قرمزشان (نه همه) داسي شكل مياز گلبول بعضي

 ). بارزاست (همانند افراد خالص  ١شايستگي اين افراد برابر  يابد كاهش نميدليل محيط بي

 هاي روند، فقط اللچون افراد مغلوب از بين ميsHb  توانند به نسل بعد منتقل نهفته در افراد ناخالص (هتروزيگوت) مي

 شوند. 

  در اغلب جوامع فراواني اللsHb   كند. (يك ده هزارم) تجاوز نمي ٠٠٠١/٠از  يعني از هر ده هزار نفر، يك نفر داراي

 باشد. اين آلل مي

  ارتباط مالاريا با كم خوني داسي شكل:

  در نقاطي از آفريقا كه شيوع مالاريا بالاست، فراواني اللsHb   ١٤/٠تا  ١٥/٠بالاست ( غير طبيعينيز به طور.(  

 :سالمهاي قرمز افراد درون گلبولانگل تك سلولي مالاريا  علت )AHb AHbدرون گلبول تواند نميكند اما ) زندگي مي

ها داسي شكل هاي قرمز افراد ناخالص، گلبول) زنده بماند، زيرا در صورت ورود به گلبولsHb AHbقرمز فرد ناخالص (

 ميرد. شوند و انگل ميمي

  :در نتيجه  

   AHbكاهش فراواني آلل  ميرند ) به دليل مالاريا ميAHb AHbافراد غالب ( -١  

  ميرند.خوني داسي شكل مي) در اثر كمsHb sHb) افراد مغلوب (٢  
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در مناطق مالارياخيز موجب   sHbوجود الل   مانندو زنده مي در برابر مالاريا مقاومند sHb AHb () افراد ناخالص (٣  

  شود. بقاي جمعيت مي

  

  خوني داسي شكل : هاي مختلف كمژنوتيپنتيجه گيري مهم دربارة شايستگي تكاملي 

  است. صفر همة جوامعدر  نهفتهشايستگي تكاملي افراد 

  است ١در همة جوامع برابر  ناخالصشايستگي تكاملي افراد . 

  كمتر از ساير مناطق استمناطق مالاريا خيز (سالم) در  بارزشايستگي تكاملي افراد. 

  

  .دشومي حفظ كه است صفتي كنندةدهد شرايط محيط، تعيين اين مثال، مثال خوبي است كه نشان مي* 

  

هاي قرمز داسي شكل شايع است، شايستگي تكاملي  .............. در هنگام شيوع مالاريا نسبت به در مناطقي كه عارضة گلبول مثال:

  قبل از آن ............. .

  )٨٧ -(سراسري

  شودكمتر مي -هاي نهفته) خالص٢      شودبيشتر مي –) افراد ناخالص ١

  كندتغيير نمي –ها هاي نهفته و ناخالص) خالص٤    شودتر ميكم –هاي بارز و نهفته ) خالص٣

  

  

  
  

  گفتار:نكات پيش

  اند. هاي امروزي، در گذشتة دور وجود نداشتهبرخي از گونه - ١

  هاي قديمي، امروز وجود ندارند. برخي از گونه - ٢

  قديمي امروزه وجود دارند اما به شكلي متفاوت. هايبرخي از گونه - ٣

  اند.ها در طول زمان تغيير كردهگونه  گيرينتيجه

   

  

  ها  شواهد تغيير گونه

  

  

  

  هاسنگواره -١

  .است كردهمي زندگي دور گذشته يا آثاري از جانداري كه دربقاياي يك جاندار سنگواره عبارتست از  تعريف سنگواره:

  هاسنگواره -١

  ايتشريح مقايسه -٢

  مطالعات مولكولي -٣



  دكتر سروش صفاتهيه و تنظيم:                                     zistnovin@           تغيير در اطلاعات وراثتي                     :عنوان

١٨ 

  

  

  انواع سنگواره 

  

  

  

  .پردازدمي هاسنگواره مطالعه بهشناسي است كه اي از زيستشاخه: شناسيديرينه

  ديرينه شناسان قادرند كه عمر يك سنگواره را تعيين كنند.  نكته:

  

  اند:ها بدست آوردهسنگوارهشناسان با مطالعة * اطلاعاتي كه ديرينه

  اند كه اكنون ديگر وجود ندارند. مثل دايناسورهاكردهدر گذشته جانداراني زندگي مي - ١

  اند مثل گل لاله و گربه. كردهكنند كه در گذشته زندگي نميامروزه جانداراني زندگي مي - ٢

رده اند مثل درخت گيسو. شواهد سنگواره اي نشان هاي دور تا زمان حال زندگي كهايي هم هستند كه از گذشتهونهگ - ٣

  .ميليون سال پيش هم وجود داشته است ١٧٠دهند كه اين درخت در مي

  اند. دهند كه در هر زمان چه جانداراني وجود داشتهها نشان ميسنگواره - ٤

جريان داشته است هاي مختلفيدهند كه در زمانهاي مختلف، زندگي به شكلها نشان ميدر مجموع، سنگواره.  

  

  اي:تشريح مقايسه -٢

  .شودهاي مختلف با يكديگر مقايسه مياي اجزاي پيكر جانداران گونهدر تشريح مقايسه تعريف: ֍

  .تاس اراز طرح مشابهي برخورد هابعضي گونهدهد كه ساختار بدني اين مقايسه نشان مي اينتيجة تشريح مقايسه ֍

- هاي جلويي مهرهاندام  داران مختلف، از طرح ساختاري يكسان حكايت دارداندام حركت جلويي در مهره ةقايسم مثال: ֍

  . شوندمحسوب ميها يا ساختار همتا داران، اندام

 اندامها يا«هايي را كه طرح ساختاري آنها يكسان است، با اينكه كار متفاوتي دارند، اندامها يا ساختارهاي همتا: اندام ◄

  . دهستن همتا اندامهاي از مثالهايي گربه دست و دلفين بالة پرنده،دست انسان، بال  .نامندمي »اساختارهاي همت

ها در يعني اين گونه ←ها وجود نياي مشترك براي اين گونه  هاي متفاوتعلت وجود ساختارهاي همتا در گونه֍ 

  اند. گذشته از گونة مشتركي مشتق شده

  هايي به يكديگر دارند. هايي هستند كه نياي مشترك دارند و بنابراين شباهتگونه خويشاوند:هاي گونه֍ 

  

  شناسان از ساختارهاي همتا براي زيست كاربرد ساختارهاي همتا:֍ 

  كنند و جانداران خويشاوند را در يك بندي جانداران استفاده ميرده

  .دهندگروه قرار مي

  

  

  ساختارهايي را كه كار يكسان اما طرح متفاوت ساختارهاي آنالوگ:◄

  .است )مثل استخوانها يا اسكلت خارجي(حاوي قسمتهاي سخت بدن جانداران  معمولا -١

 و پوست حتي آنها، بدن قسمتهاي همه كه ايگاهي ممكن است كل يك جاندار سنگواره شده باشد مثل ماموتهاي منجمد شده -٢

  .اندمو، حفظ شده

.اندهاي گياهان به دام افتادهحشراتي كه در رزين -٣
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اما  )كار يكسان(اند چون هر دو براي پرواز كردن اندگونامند. بال كبوتر و بال پروانه آنالدارند، ساختارهاي آنالوگ مي 

  .ساختارهاي متفاوتي دارند

  راي پاسخ به يك نياز، جانداران بهدهند كه بساختارهاي آنالوگ نشان مي نكته:

  يعني در پروانه و كبوتر، بال (ساختار .اندهاي مختلفي سازش پيدا كردهروش 

  آنالوگ) براي نياز پرواز كردن بوجود آمده است، اما نحوة ايجاد آن متفاوت است. 

  

  كارآمد بسياركه در يك عده  هستندساختارهايي  ساختارهاي وستيجال: ◄

  ممكن است فاقد كار خاصي حتي و شده ساده يا كوچك ديگر، عده در اما بوده 

  وستيجيالشده را ساختارهاي  ضعيفيا  ساده، كوچكباشند. اين ساختارهاي  

  .ناميممي ) به معني ردپا ( 

  مار پيتون با اينكه پا ندارد اما بقاياي پا درمثال براي ساختارهاي وستيجال: 

  اي ميانصورت وستيجيال موجود است و اين حاكي از وجود رابطه لگن آن به 

  . داران استآن و ديگر مهره 

  

  

   د.هستن» هاردپاي تغيير گونه«در واقع ساختارهاي وستيجيال  :١نكتة 

  .دهد مارها از تغيير يافتن سوسمارها پديد آمده اندشواهد متعددي در دست است كه نشان مي: ٢نكتة 

  

  جمع بندي ساختارهاي مختلف در جانوران

  ساختارهاي وستيجال  ساختارهاي آنالوگ  ساختارهاي همتا  

كار متفاوتي  لييكسان وساختاري طرح   ويژگي

  ددارن

 كار يكسان اما طرح متفاوت

  دارند

 ضعيفيا  ساده، كوچك

  اندشده

 دست و دلفين بالة پرنده،دست انسان، بال   مثال

  گربه

  لگن مار پيتون  بال كبوتر و بال پروانه

كاربرد و 

  اهميت

دهندة سازش  نشان  جاندارانبندي رده

جانداران در پاسخ به يك نياز 

  هستند

يافتن تغييرات جانداران 

  مختلف

  

  

  

  

  

  

  



  دكتر سروش صفاتهيه و تنظيم:                                     zistnovin@           تغيير در اطلاعات وراثتي                     :عنوان

٢٠ 

  مطالعات مولكولي -٣

  

  

  

  

  شناسيژنگان

  اي مقايسه 

  

  

  

  

 :هاي مختلفتواليهايي از دنا را كه در بين گونه نكته  

   .نامندميتواليهاي حفظ شده شوند ديده مي 

  

  نكتة شكل: 

  

  

  

  

  زاييگونه -٤

  تعريف گونه از ديدگاه ارنست ماير:

- به زايا*و  زيستا*هاي توانند در طبيعت با هم آميزش كنند و زادهميشود كه شناسي به جانداراني گفته ميگونه در زيست

  .داشته باشند آميزآميزش موفقيت*توانند با جانداران ديگر وجود آورند ولي نمي

  .براي جانداراني كاربرد دارد كه توليدمثل جنسي دارنداين تعريف  نكته:

  .دهدماند و زندگي طبيعي خود را ادامه ميشود كه زنده ميزيستا در تعريف بالا، به جانداري گفته مي * زيستا:

  جانداري كه قابليت توليدمثل دارد.يعني  * زايا:

  .هاي زيستا و زايا منجر شودآميز، آميزشي است كه به توليد زادهمنظور از آميزش موفقيت: آميزآميزش موفقيت*

  

 تشكيل احتمالاگر ميان افراد يك گونه جدايي توليدمثلي رخ دهد، آنگاه خزانه ژني آنها از يكديگر جدا و  زايي:نحوة گونه

  .شودمي فراهم جديد ةگون

  

  

  

  

  آيد. شوند و اطلاعات ارزشمندي بدست ميهاي مختلف با هم مقايسه مياي، ژنگان گونهشناسي گونهدر ژنگان تعريف:

  

  

  نتايج حاصل از

  شناسيژنگان 

  هاي مختلفهاي مشترك بين گونهيافتن ژن -١

  شوند.هاي خاص يك گونه را باعث ميهايي كه ويژگييافتن ژن -٢

هرچه دناي دو جاندار شباهت (*تشخيص خويشاوندي از طريق مقايسة دناي جانداران مختلف  -٣
  ).بيشتري داشته باشد، خويشاوندي نزديكتري دارند

 تشكيل گونة جديد جداشدن خزانة ژني جدايي توليدمثلي
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  انجامد. جدايي خزانة ژني صد در صد به تشكيل گونة جديد نمي: ١نكتة 

گونه منظور از جدايي توليدمثلي، عواملي است كه مانع آميزش بعضي از افراد يك گونه با بعضي ديگر از افراد همان : ٢نكتة 

  .شوندمي

  

  شوند، اي جديد ميطور كلي سازوكارهايي را كه باعث ايجاد گونهبه* 

   :كنندبه دو گروه تقسيم مي

  دهد جغرافيايي رخ ميكه در آن جدايي دگرميهني زايي گونهالف) 

  .دهدكه در آن جدايي جغرافيايي رخ نميميهنيهمزايي گونه ب)

  

  زايي دگر ميهنيالف) گونه

ايجاد سد فيزيكي بين افراد يك جمعيت و قطع  ←شناختي (ايجاد كوه، درياچه و دره) در يك منطقه وقوع رويدادهاي زمين

افزايش تفاوت بين دو جمعيت جداشده در اثر جهش، نوتركيبي و انتخاب  ←عدم وقوع شارش  ←ها با يكديگر ارتباط آن

  ايجاد دو گونة متفاوت جداشدن خزانة ژني دو جمعيت از يكديگر  ←طبيعي 

  اگر خزانة ژني دو جمعيت از يكديگر جدا شود، حتي در اثر  :١نكتة 

  ها، بازهم برداشتن سدهاي فيزيكي و در كنار هم قرار گرفتن جمعيت

  ها را دو توان آنها رخ نخواهد داد و بنابراين، ميآميزشي در بين آن

  گونة مجزا به شمار آورد. 

  اگر جمعيتي كه از جمعيت اصلي جدا شده است كوچك باشد،  :٢نكتة 

  آنوقت اثر رانش ژن را نيز بايد در نظر گرفت كه خود بر ميزان تفاوت 

  .افزايدبين دو جمعيت مي

  رك جانداران بيشتر باشد، سد جغرافيايي نيز بايد هرچه تح :٣نكتة 

  بزرگتر باشد. 

  

  

  ميهنيزايي همب) گونه

  آيد. كنند، بوجود ميدر اثر جدايي توليدمثلي بين اعضاي يك گونه كه در يك زيستگاه زندگي ميعلت وقوع: 

  ميهني، جدايي جغرافيايي نداريم. زايي همدر گونه نكته:

  پلوئيدي)چندلادي (پلي مثال: پيدايش گياهان

  

  

  گياهان چندلادي

   پلوئيدي)(پلي  

  

  

  اند. ها) از گياهان دولادي (ديپلوئيدي) بوجود آمدهدر اثر خطاي ميوزي (باهم ماندن كروموزوم علت پيدايش:

- زاده ،(گياهان ديپلوئيدي) خود نيايي نةدر نتيجه آميزش با افراد گوتوانند گياهاني زيستا و زايا هستند، اما نمي ها:ويژگي

 .روندزايا پديد آورند و بنابراين گونه اي جديد به شمار ميهاي زيستا و 
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  اتفاق بيافتد: ٢يا  ١تواند در ميوز ها ميبا هم ماندن و يا جدا نشدن كروموزوم نكتة شكل:

خواهند  ها داراي كروموزوم كمتر و نيمي ديگر داراي كروموزوم بيشتر نيمي از گامت اتفاق بيافتد  ١الف) اگر در ميوز 

  (شكل سمت چپ) ها مشكل دارند).بود (تمام گامت

ها داراي كروموزوم بيشتر و يك يك چهارم گامتها طبيعي خواهند بود و نيمي از گامت اتفاق بيافتد  ٢ب) اگر در ميوز   

  ). (شكل سمت راست)مشكل خواهند داشت  هااز گامتنيمي باشند (چهارم ديگر داراي كروموزوم كمتر مي

  

  مشاهدات هوگودوري:

  كرد. ) كار ميn٢=  ١٤مغربي (با گياهان گل ١٩٠٠اين دانشمند در اوايل دهة 

د) هايش متوجه شد كه تتراپلوئيدي (چارلااو گياهي متفاوت از نظر ظاهري با بقيه مشاهده كرد كه پس از بررسي كروموزوم

   n٤=  ٢٨ عدد كروموزوم دارد  ٢٨است و 

  

  نكات مهم:

  دهد.هاي دو جنسي بوده و خودلقاحي انجام ميگياه گل مغربي داراي گل - ١

  . باشدو زيستا و زايا مي گياه گل مغربي تتراپلوئيدي در اثر خطاي ميوزي بوجود آمده است  - ٢

  گياه گل مغربي تتراپلوئيدي از نظر ظاهر با گياهان گل مغربي ديپلوئيدي متفاوت است.   - ٣

-هاي حاصل از گياه گللاد) اما گامتاند (هاپلوئيد يا تككروموزومي nهاي ايجاد شده توسط گل مغربي ديپلوئيدي گامت  - ٤

  باشند. (ديپلوئيد يا دولاد) مي n٢مغربي تتراپلوئيدي، 

شود زيرا در اثر آميزش با گونة نيايي خود (گل مغربي ل مغربي تتراپلوئيدي يك گونة جديد محسوب ميگياه گ - ٥

  آورد. ) بوجود مي n٣هايي زيستا اما نازا (گياهان تريپلوئيدي يا ديپلوئيدي)، زاده
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 پلوئيدي:نكتة مهم از توليد مثل گياه گل مغربي پلي ٢

 هاي حاصل از خودلقاحي گياه گل مغربي تتراپلوئيدي زاده هستند. زايابوده و  تتراپلوئيدي 

 زاده هاي حاصل از دگر لقاحي گياه تتراپلوئيدي با يك گياه ديپلوئيدي ) تريپلوئيدnباشند.مي نازابوده و  )٣ 

  

  :تتراپلوئيديهاي گل مغربي بررسي لقاح گامت

  آميزش تتراپلوئيدي و ديپلوئيديب)   تتراپلوئيديالف) خودلقاحي 

  

  

هاي حاصل از اگرچه زاده. ميهني، آميزش بين افراد متعلق به دو گونه مختلف استزايي هميكي ديگر از سازوكارهاي گونه* 

 خصوص درگونه جديد، به ، امكان ايجاد)كاستماني( ميوزي اي، زيستا و زايا نيستند اما گاهي به لطف خطايآميزش بين گونه

  .شودگياهان، فراهم مي
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١ 

  شود. خورند تامين ميانرژي مورد نياز تمام جانوران، به شيوة يكساني از غذايي كه مي گفتار:نكتة پيش

  

  

  ياخته اي تنفس

  .اي استنياز ما به اكسيژن به علت انجام فرايندي به نام تنفس ياخته ها علت نياز به اكسيژن در ياخته

  درون ميتوكندري (راكيزه) اي محل تنفس ياخته

  : هوازي ايواكنش تنفس ياخته

  نكات مهم:

   ATPاي مهمترين محصول تنفس ياخته -١

سيد و اكهاي كوچكتري مثل كربن ديمولكولسوزد و تبديل به در اين واكنش يك مولكول گلوكز به همراه اكسيژن مي -٢

  شود. آب مي

  شوند.اكسيد در پايان واكنش ظاهر ميديهاي كربنگلوكز به شكل مولكول هاي كربنتمام اتم -٣

- ديهاي آب و كربنهاي اكسيژن مصرف شده در اين واكنش در مولكولهاي اكسيژن و هيدروژن گلوكز و اتمتمام اتم -٤

  شوند. مياكسيد ظاهر 

  تر است. توليد كند كه بازدة اين روش در مقابل روش هوازي، بسيار پائين ATPتواند هوازي هم ميگلوكز به روش بي -٥

  بيشتري دارند : ATPهايي كه ميزان مصرف سلول -٦

  الف) تعداد ميتوكندري بيشتري دارند.   

  ب) مصرف گلوكز و اكسيژن بيشتري دارند.  

  باشدها بيشتر مياكسيد حاصله از آنديج) ميزان آب و كربن  

  

  بخشند. ها شدت مياي را در سلولانجام واكنش تنفس ياخته T4و  T3هاي هورمون -٧

  ATPنكات 

  .زنده بماند، رشد و فعاليت كندتواند بدون انرژي هيچ جانداري نمي -١

  .وابسته است ATP هاي جانداران مانند رشد و نمو و توليد مثل به در اختيار داشتنحفظ هريك از ويژگي -٢

همة اين موارد موجب نياز بيشتر اين 

 د.باشرساني بيشتر ميها به خونسلول
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٣- ATP   باشد. مي هادر ياخته انرژي دة، شكل رايج و قابل استفافسفاتتريآدنوزينيا  

   ATPها سلول * شكل رايج انرژي      گلوكز ها * سوخت رايج سلول

  

   ATPساختار  -٤

  

  

  :ATPمراحل ساخته شدن  -٥

  كنند. (ريبوز + آدنين = آدنوزين)ابتدا قند ريبوز و باز آدنين به يكديگر پيوسته و ايجاد مولكول آدنوزين ميالف) 

  شود: هاي فسفات به مولكول آدنوزين در سه مرحله انجام ميگروهب) پيوستن 

I.  يك گروه فسفات + آدنوزين  آدنوزين مونوفسفات ياAMP   

II.  + يك گروه فسفاتAMP  فسفات يا آدنوزين ديADP   

III.  + يك گروه فسفاتADP  فسفات يا آدنوزين تريATP   

  شوند. تشكيل شده و اين دو مولكول به يكديگر تبديل مي ADPاز  ATPمعمول به طور  -٦

  كار رود؟تواند بهيك ميدر ساختار كدام ATPنوكلئوتيد  مثال:

  ) دنابسپاراز٤    ) رنابسپاراز٣    انداز) راه٢    ) رناتن١

  نكتة تست: 

  و برعكس: ADPبه  ATPتبديل 

  

  نكات:

  شود. هاي فسفات ذخيره ميو در پيوندهاي بين مولكول ATPانرژي مواد غذايي در  -١

  شود. ، پيوند بين فسفات سوم و دوم شكسته شده و انرژي ذخيره شده در آن، آزاد ميADPبه  ATPدر  تبديل  -٢

  

  

  يك قند پنج كربنة ريبوز -١

  سه گروه فسفات آلي -٢

 يك باز آلي آدنين (پوريني) -٣
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  : ATPهاي ساخته شدن روش

 ماده) مثل كراتيندار (پيشدر اين روش، گروه فسفات از يك تركيب فسفات ماده: در سطح پيش ATPساخته شدن  -١ 

  شود. افزوده مي ADPفسفات برداشته شده و به 

  افتد.ها اتفاق مي* اين واكنش در ماهيچه

  اي (قندكافت يا نكته: در اولين مرحله از تنفس ياخته

  شود. در سطح پيش ماده ساخته مي ATPگليكوليز) نيز 

راكيزه  رژي حاصل از انتقال الكترونها دراز يون فسفات و ان ATPاكسايشي،  شدندر ساخته: ATPشدن اكسايشي ساخته -٢

  .شودساخته مي

  شود. در سبزديسه (كلروپلاست) و در غشاي تيلاكوئيدها ساخته مي: ساخته شدن نوري -٣

   اي= تنفس ياخته تنفس هوازي

  كند. اوليه مرحلة هوازي يعني پيرووات را توليد ميهوازي بوده و مادة اين مرحله بي  قند كافت (گليكوليز): ١مرحلة 

  درون سيتوپلاسم محل:

 ATPگلوكز و  :ة گليكوليزمادة اولي

  (ناقل الكترون و پروتون است) NADHو  ATPپيرووات به همراه  :گليكوليز محصول

  خلاصة واكنش گليكوليز:

NADH٢  +ATP پيرووات  ٢+  ٤ ATPيك گلوكز ٢ +  

  :NADHنكات 

 NADH  حامل الكترون است، دو نوكلئوتيد دارد و ازNAD+ شودبه اضافه الكترون و پروتون تشكيل مي 

 +NAD وNADH  شوند با گرفتن و از دست دادن الكترون وپروتون، به همديگر تبديل مي 

 +NAD با گرفتن الكترون كاهش وNADH  يابدبا از دست دادن الكترون اكسايش مي.  
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نوشته  NADH + H+كار ميرود. بنابراين محصول به صورت به+NADيك الكترون براي خنثي كردن نكته: 

  . شودمي

                    

  

  

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  شود. تشكيل مي NADHو  ATP، ٤و  ٣در پايان مراحل : ١نكتة 

هاي سه هاي قندشود. يعني فسفاتدر گليكوليز به روش توليد در سطح پيش ماده انجام مي ATPساخته شدن : ٢نكتة 

  شود. توليد مي ATPمنتقل شده و  ADPكربني به مولكول 

  تواند طي كند:باشد كه دو مسير را ميمولكول پيرووات مي ٢: محصول نهايي گليكوليز، ٣نكتة 

  مراحل گليكوليزخلاصة 

تبديل  ATP ٢با مصرف  اتم كربن دارد) ٦( مولكول گلوكز -١

  شود.به گلوكز فسفاته مي

  نكات:

 دارد كه هر كدام را از يك گلوكز فسفاته، دو مولكول فسفات 

ATP .گرفته است  

 ADPدر پايان اين مرحله، يك گلوكز دوفسفاته و دو مولكول 

  شود.توليد مي

در اين مرحله، مولكول گلوكز فسفاته تبديل به دو مولكول  -٢

  شود. قند سه كربنة يك فسفاته مي

هر كدام از قندهاي سه كربنة يك فسفاته، با گرفتن يك  -٣

  شوند.فسفاته مي ٢ديگر، تبديل به قند سه كربنة  فسفات

فسفاته، با از دست دادن  ٢در اين مرحله قندهاي سه كربنة  -٤

هاي خود، تبديل به مولكول پيرووات (بنيان پيروويك فسفات

  شوند. اسيد) مي
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  مولكول ٢كافي در سلول وجود داشته باشد،  الف) اگر اكسيژن

  شوند. اي در ميتوكندري ميپيرووات وارد مرحلة هوازي تنفس ياخته 

  

  ب) اگر اكسيژن ناكافي باشد، پيرووات در همان سيتوپلاسم مانده و به

  شود كه در اين حالت، علاوه بر توليدهوازي تخمير ميصورت بي 

  شود.  متري هم نسبت به حالت الف توليد ميلاكتيك اسيد يا الكل، انرژي ك 

  

  ايمرحلة دوم تنفس ياخته

  باشد:بخش مي ٢اين مرحله داراي 

  الف) بخش اول: اكسيداسيون پيرووات و چرخة كربس درون بخش داخلي (ماتريكس) ميتوكندري.

  ب) زنجيرة انتقال الكترون در غشاي داخلي ميتوكندري.

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ساختار ميتوكندري (راكيزه)

  :باشد (همانند هسته و كلروپلاست)غشاء مي  ٢داراي 

ه، درنتيج غشاي بيروني صاف، و غشاي دروني آن به داخل چين خورده است.

  شوند: فضاي درون ميتوكندري به بخش تقسيم مي

  غشاء ٢) بخش  بيروني:  فضاي بين ١

ام ن) بخش داخلي: شبيه سيتوپلاسم ياخته بوده و داراي مايع سيالي (به ٢

هاي ميتوكندري در بخش حلقوي و ريبوزوم DNAباشد. ماتريكس) مي

  داخلي قرار دارند

اي هميتوكندري جزو ژنوم سيتوپلاسمي محسوب شده و ژن DNA :١ة نكت

هاي لازم در مراحل مختلف تنفس مورد نياز براي ساخته شدن انواع پروتئين

  اي را دارد.ياخته

  تقسيم سيتوپلاسم مستقل از تقسيم ياخته است و در هر چرخة سلولي :٢نكتة 

تواند بارها انجام شود. با توجه به اين مساله، در شرايطي كه ياخته به مي

-دريتواند با تقسيم ميتوكندري و توليد ميتوكنانرژي بيشتري نياز داشته مي

  هاي بيشتر، انرژي مورد نياز خود را تامين كند. 
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براي انجام  ميتوكندريهاي مورد نياز ميتوكندري، درون خود اين اندامك وجود ندارند و  ها و آنزيمهمة پروتئين :٣نكتة 

- (ريبوزوم هايرناتن ةوسيلنقش خود در تنفس ياخته اي به پروتئينهايي وابسته است كه ژنهاي آنها در هسته قرار دارند و به 

 شوند. ميهاي) سيتوپلاسم ساخته 

  

  اكسايش پيرووات: 

پيرووات توليد شده در گليكوليز از طريق انتقال فعال (با صرف انرژي و برخلاف شيب غلظت) وارد ميتوكندري شده و در  

  يابد.بخش داخلي ميتوكندري اكسايش مي

  

  مراحل اكسايش پيرووات

  

كربنة پيرووات به مولكول  ٣) تبديل مولكول ١

  كربنة استيل.٢

  اين واكنش يك اتم كربن پيرووات به شكل * طي

CO2 رود و يك از دست ميNADH  نيز تشكيل

  شود.مي

 

تبديل  A) مولكول استيل با دريافت يك كوآنزيم ٢

  شود. مي Aبه استيل كوآنزيم 

  شود. وارد چرخة كربس مي Aاستيل كوآنزيم 

  

  جمع بندي: *
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تجزيه در قندكافت و بخش  تجزيه شود. بخشي از اين  2CO مولكول گلوكز در تنفس هوازي بايد تا حد تشكيل مولكولهاي

  . دشومي انجام كربسخة ديگر آن در چر

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

- يدتبديل مولكول پنج كربنة حاصل از مرحلة قبل به مولكول سه كربنه و آزاد شدن يك مولكول كربن سوم:مرحلة  -٣

  اكسيد ديگر. 

  نكات:

  شود.هم توليد مي ATPو  NADH ،2FADHهاي ، مولكول ٢COمولكول  ٢در هر چرخة كربس علاوه بر توليد  -١

٢- 2FADH  تركيبي نوكلئوتيددار و همانندNADH   است حامل الكترون.  

٣- 2FADH  ازFAD شود. و مطابق با واكنش مقابل توليد مي  

و انرژي آن صرف ساخته  تجزيه 2CO مولكولهاي تشكيل تا گلوكز مولكول كربس، چرخه و )قندكافت( گليكوليز انجام با  -٤

  شود. مي 2FADHو  NADHهاي حامل الكترون و مولكول ATPشدن 

  مراحل چرخة كربس:

حاصل از اكسايش  Aدر اين مرحله استيل كوآنزيم مرحلة اول:  -١

كربني تركيب شده و ضمن تشكيل  ٤پيرووات با يك مولكول 

  شود.نيز آزاد مي Aكربني، كوآنزيم  ٦مولكول 

  Aكربنه + استيل كوآنزيم  ٤مولكول  كربنه  ٦مولكول 

  

  

كربنه و  ٥كربني به مولكول  ٦تبديل  مولكول   مرحلة دوم: -٢

  اكسيد.آزاد شدن يك مولكول كربن دي

  Aكوآنزيم 
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  جمع بندي:
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  الكترون انتقالة زنجير

 توانند الكترون بگيرند يا از دستهايي تشكيل شده است كه در غشاي دروني راكيزه قرار دارند و ميين زنجيره از مولكولا

  .دهند

  ميتوكندري درونيغشاي محل: 

  توليدي در گليكوليز، اكسايش پيرووات و كربس. 2FADHو  NADH ها:مادهپيش

   ATPآب و  محصولات:

  

  

  شرح كار زنجيرة انتقال الكترون:

  يابد.اكسايش مي NAD+دهد و به مي  )١الكترون خود را به اولين پروتئين زنجيره (پروتئين شمارة  ٢، NADH هر مولكول -١

  يابد. اكسايش مي FADدهد و به مي ٢و  ١الكترون خود را به مسير بين پروتئين  ٢نيز  2FADHهر مولكول  -٢

هاي هيدروژن ها يونها، اين پروتئينو با استفاده از انرژي اين الكترون ٣و  ٢و  ١هاي هاي از پروتئيندر اثر عبور الكترون -٣

)+H لاف شيب كنند (برخيا پروتون) را از فضاي داخلي ميتوكندري (ماتريكس) به فضاي بيروني (فضاي بين دو غشاء) پمپ مي

  غلظت). 

ها پس از عبور از سومين پروتئين، به اكسيژن مولكولي برخورد كرده و توليد يون اكسيد (اكسيژن با دو الكتروندر نهايت  -٤

  شود. ) تبديل به يك مولكول آب ميH+كنند. سپس يون اكسيد با گرفتن دو پروتون (بار منفي) مي
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ها در فضاي بين دو غشاء افزايش يافته تراكم اين يون) از بخش داخلي به فضاي بين دو غشاء، H+ها (در اثر ورود پروتون -٥

 اي پروتئينيمجموعهكه  ٤هاي هيدروژن تنها از طريق شمارة و تمايل به بازگشت به بخش دروني ميتوكندري دارد. اين يون

از  هاونتوانند بر اساس شيب غلظت به فضاي دروني ميتوكندري بازگردند. عبور پروتاست، مي ساز ATPآنزيم به نام 

  از طريق اكسايش).  ATPكند (توليد فراهم مي ATPبه  ADPكانالي كه در اين مجموعه قرار دارد، انرژي لازم را براي تبديل 

، همگي در سطح داخلي ATPو همچنين توليد آب و سنتز  FADبه  2FADHو   NAD+به  NADHاكسايش  نكتة مهم:

  شوند. دروني ميتوكندري است) انجام مي غشاي دروني ميتوكندري (سطحي كه به سمت بخش

هاي الكترون چين خوردگي غشاي داخلي ميتوكندري موجب افزايش سطح اين غشاء شده و امكان جاي دادن زنجيره نكته:

  بيشتري را درون خود فراهم ساخته است. 

  

  ATP  NADH  2FADH  2CO  O2H  نام فرآورده

گليكوليز، كربس و   مرحلة توليد

  انتقال الكترونزنجيرة 

گليكوليز، اكسايش 

  پيرووات و كربس

اكسايش   كربس

 –پيرووات 

تخمير  – كربس

  الكلي

زنجيرة انتقال 

  الكترون
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  تنفس ياخته اي انرژيايي بازده

 دهند كه مقدارهاي واقعي در شرايط بهينه آزمايشگاهي نشان ميگيري اندازه ATP  كامل تجزيه ازايتوليد شده در 

  .است ٣٠ ATP حداكثر يوكاريوت، ياخته در شرايط بهترين در گلوكز

 توليد ATP اسخ ين پرسش پتوان به سادگي به اكند. بنابراين، نميهاي متفاوت و متناسب با نياز بدن فرق ميدر ياخته

  .شودها توليد ميدر ياخته ATP مقدار چه گلوكز مقدار هرية داد كه در ازاي تجز

  

  اقتصادي توليدي ياخته اي: تنفس تنظيم

  ATPكاهش توليد  هاي گليكوليز و چرخة كربس مهار آنزيم ADP به  ATPافزايش ميزان  -١

   ATPافزايش توليد  هاي گليكوليز و چرخة كربس فعال شدن آنزيم ATP به  ADPافزايش ميزان  -٢

  نكات: 

 شوداين تنظيم مانع از هدر رفتن منابع مي.  

 درصورتي كه اين منابع  .كنندمي استفاده انرژي تأمين براي كبد رة قنديطور معمول از گلوكز و ذخيهاي بدن ما بهياخته

   .روندمي هاپروتئين و هاية چربيبه سراغ تجز ATP كافي نباشند، آنها براي توليد

 در  مدتغذايي شديد و طولاني هاي اسكلتي و سيستم ايمني از عوارض سوء تغذيه و فقرتحليل و ضعيف شدن ماهيچه

  .كه به دلايل متفاوت غذاي كافي دراختيار ندارندافرادي است كه رژيم غذايي نامناسب دارند يا اين
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  تخمير

  :دهدمي از جانداران رخ  انواعيهاي تأمين انرژي در شرايط كمبود يا نبود اكسيژن است كه در از روشتخمير تعريف.  

  تخمير، راكيزه و در نتيجه زنجيره انتقال الكترون نقشي ندارنددر فرايند.  

 انواع تخمير: الكلي و لاكتيكي 

 كننديم جاديا روواتيو پ شونديبا قندكافت آغاز م يمانند تنفس هواز يكيو لاكت يالكل ريخمت. 

   جادياز قند فسفاته همراه با ا روواتيپ ليتشك قندكافتدر NADH از+NAD قندكافت، تداوم يبرا نياست؛ بنابرا +NAD 

 .شودينمانجام  ريتخم جهيو در نت شودياست و اگر نباشد قندكافت متوقف م يضرور

 هاشوند كه در فرايند تشكيل آنهايي ايجاد ميدر تخمير، مولكول +NAD آيدبه وجود مي . 

  

  الف) تخمير الكلي

  درون سيتوپلاسم محل:

  مراحل تخمير الكلي:

  تبديل به 2COابتدا پيرووات با از دست دادن يك كربن به صورت  -١

  شود. اتانال مي 

  به آن  اكسايش و   NADHهاي گرفتن الكترون سپس اتانال با -٢

 +NAD،  شود. اتانول ميتبديل به  

  

  .ورآمدن خمير نان به علت انجام تخمير الكلي است :تهنك
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  ب) تخمير لاكتيكي

  سيتوپلاسمدرون محل: 

  كربني)  ٣لاكتيكي فقط يك مرحله دارد كه طي آن، پيرووات( تخمير مراحل:

  و   اكسايش آن  به NADHهاي به صورت مستقيم با دريافت الكترون 

 +NAD، ) شود. كربني) مي ٣تبديل به لاكتات  

  

  نكات:

شود و مولكول حاصل يعني اتانول، دو اتم مياكسيد خارج ديدر تخمير الكلي، يك اتم كربن از پيرووات به صورت كربن -١

  كربن دارد، اما در تخمير لاكتيكي، مولكول حاصل از تخمير يعني لاكتات (يا لاكتيك اسيد)، همانند پيرووات سه اتم كربن دارد. 

ها تجمع هدر ماهيچهاي اسكلتي براي تجزيه كامل گلوكز به اكسيژن نياز دارند و اگر اكسيژن كافي نباشد، لاكتات ماهيچه -٢

  باشد. همراه مي كه تجمع لاكتات با درد و گرفتگي عضلات يابدمي

هد، دها، مانند آنچه در ترش شدن شير رخ ميدهند. بعضي از اين باكتريها تخميرلاكتيكي را انجام مينواعي از باكتريا -٣

هاي وردهفرا روند. تخمير لاكتيكي در توليدكار ميذايي بههاي غشوند؛ اما انواعي از آنها در توليد فراورده-سبب فساد غذا مي

  .هايي مانند خيارشور نقش داردو خوراكي(مثل ماست و پنير) شيري 

  

  تخمير در گياهان

 افت تأمين اكسيژن مورد نياز دارند.تشكيل ب كنند، سازوكارهايي برايگياهاني كه به طور طبيعي در شرايط غرقابي رشد مي

  .حّرا از سازوكارهايي است كه قبلا با آن آشنا شده ايد ريشه در درختهوادار در گياهان آبزي و شش ايآكنهنرم

 شودبه هر حال، اگر اكسيژن به هر علتي در محيط نباشد يا كم باشد، تخمير انجام مي.  

 هر دو نوع تخمير الكلي و لاكتيكي در گياهان وجود دارد. 

 ها دور شونده گياهي به مرگ آن مي انجامد، بنابراين بايد از ياختهتجمع الكل يا لاكتيك اسيد در ياخت . 
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  ها)اكسيدان(آنتي هاپاداكسنده بدن: سلامت

 نش با توانند در واكپذيري بالايي دارند و ميلهاي آزاد به علت داشتن الكترونهاي جفت نشده در ساختار خود، واكنشاديكار

  .آسيب برسانند هاآن به بدن، هايدة بافتدهن هاي تشكيلمولكول

 اكسيد يون به الكترون، رة انتقالكسيژن با پذيرش الكترون در پايان زنجيدر تنفس هوازي ا )--O (هايشود. يونتبديل مي 

آيد كه درصدي اما گاه پيش مي .آيدوجود ميشوند و در نتيجه مولكول آب بهتركيب مي) H+( اكسيد با يونهاي هيدروژن

هاي آزاد از عوامل ايجاد آيند. راديكالصورت راديكال آزاد در ميشوند، بلكه بهاكسيژنها وارد واكنش تشكيل آب نمياز 

  . اند سرطان

 انداد، به تركيبات پاداكسنده وابستههاي آزبراي مقابله با اثر سمي راديكال )هاراكيزهها (ميتوكندري.  

 و هايي مانند كاروتنوئيدهابدن نقش دارند. اين موادغذايي داراي پاداكسنده ها و سبزيجات در حفظ سلامتخوردن ميوه 

  .هستند هاآنتوسيانين

 هاي آزاد مانع از اثر تخريبي آنها بر مولكولهاي زيستي و درنتيجه در واكنش با راديكال هاپاداكسنده ها:اهميت پاداكسنده

 .شوندتخريب بافتهاي بدن مي

 هاي آزاد از سرعت مبارزه با آنها بيشتر باشدگر به هر علت سرعت تشكيل راديكالا آزاد: يها كاليتجمع راد   در چنين

 .شوددر نتيجه، ياخته هم تخريب مي  كننديابند و آن را تخريب ميشرايطي، راديكالهاي آزاد در راكيزه تجمع مي

 يژن ياهاز نقص يانواع ورو كنند؛ مثلا الكل آزاد با مشكل روبه يهاكاليرا در مبارزه با راد زهيراك توانند،يم يعوامل فراوان 

 . كننديم جاديآزاد مشكل ا يهاكاليراد يسازيدر خنث زهيدر عملكرد راك

 :و مانع از عملكرد دهديم شيرا افزا ژنيآزاد از اكس يهاكاليراد ليكه الكل سرعت تشك دهديمطالعات نشان م اثر الكل 

مرگ  جهيو در نت زهيراك بيسبب تخر زه،يراك DNAآزاد با حمله به  يكالهاي. رادشوديدر جهت كاهش آنها م زهيراك

 نيترعيعلت اختلال در كار كبد و ازكار افتادن آن از شا نيهم. به شونديكبد م )نكروز( يو بافت مردگ يكبد يهااختهي

 .است يمشروبات الكل دنيعوارض نوش

 انجامد.  يم وبيمع يهانيپروتئانتقال الكترون، به ساخته شدن رة يزنج يهانيمربوط به پروتئ يهادر ژن:گاه نقص يژننقص

 .ندارد يآزاد، عملكرد مناسب يهاكاليرادرا داشته باشد در مبارزه با  وبيمع يهانيپروتئ نيكه ا يا زهيراك
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  :وقف انتقال الكترونت

  .وندشمهار يك يا تعدادي از واكنشهاي تنفس هوازي، سبب توقف تنفس ياخته و مرگ مي مواد سمي فراواني وجود دارند كه با

  مثال:

  .شودرا مهار و در نتيجه باعث توقف زنجيره انتقال الكترون مي 2O واكنش نهايي مربوط به انتقال الكترونها به سيانيد سيانيد: -١

  ).١، فصل ٣كند (گفتار نيز در كار سلول اختلال ايجاد مي ها* نكته: سيانيد همچنين با اشغال جايگاه فعال آنزيم

  

  :مونواكسيدكربن -٢

  كند:اي اختلال ايجاد ميبه دو شكل در تنفس ياخته مونواكسيدگاز كربن 

شود و چون به آساني از هموگلوبين جدا اتصال اكسيژن به آن مي مونواكسيد با اتصال به هموگلوبين، مانع ازگاز كربنالف) 

اين عملكرد مونواكسيدكربن، در واقع در انجام تنفس ياخته اي  داده  خون را كاهش  شود، ظرفيت حمل اكسيژن در نمي

  كند.مي اختلال ايجاد 

  شود.ها به اكسيژن ميمربوط به انتقال الكترون اين گاز سبب توقف واكنش  همچنين ب) 

 .اندمونواكسيدكربن دود خارج شده از خودروها و سيگار، از منابع ديگر توليد :  مونواكسيدكربنمنابع 

  

 

آموزان عزيزي كه دوست دارند مطالب اين جزوه رو به صورت تدريس ويدئويي همراه با حل تست مشاهده انش د
محض مراجعه كنند. به  ZISTNOVIN@بنده  تلگرامي تونند به كانالها ميكنند، براي اطلاع از زمان پخش ويدئو

   ويدئوها، لينك پخش رايگان ويدئو را در كانال قرار خواهم داد.آماده شدن 

  تمام شما عزيزان براي آرزوي موفقيتبا    

  مهربون پشت و پناهتونخداوند 

  صفاسروش 

 



 

 

    

      

 تهيه و تنظيم: دكتر سروش صفا
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كنش (وا كنندرا با استفاده از انرژي نور خورشيد به ماده آلي تبديل و اكسيژن نيز توليد مي CO2 گياهان در فرايند فتوسنتز

    زير)

  

  شود. فتوسنتز درون سبزديسه (كلروپلاست) انجام مي: ١نكتة 

  .توان ميزان فتوسنتز را با تعيين ميزان كربن دي اكسيد مصرف شده و يا اكسيژن توليد شده، اندازه گرفتمي: ٢نكتة

  د. باشفتوسنتز ميترين ساختار براي انجام برگ اكثر گياهان بدليل دارا بودن مقدار زيادي سبزديسه، مناسب: ٣نكتة 

  اي:اجزاي برگ گياهان دولپه

  . دمبرگ ١

 است. روپوست روييو زيرينبه ترتيب در سطح رويي )رگبرگ( آوندي پهنك شامل روپوست، ميانبرگ و دسته هاي. پهنك: ٢

  باشد.مي نرده اي و اسفنجيكه شامل دو نوع  هاي نرم آكنه استميانبرگ شامل ياخته .و زيرين پهنك برگ قرار دارند
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  نكات شكل: 

از  طها)، فقايلپه(تك بعضي گياهانباشد اما در اي ميآكنة اسفنجي و نردهها (شكل الف) شامل نرمايدولپه يانبرگ در م -١

  (شكل ب).  هاي اسفنجي تشكيل شده استياخته

هاي اسفنجي به سمت روپوست در حالي كه ياخته انداز روپوست رويي قراردارند و به هم فشرده اي بعدهاي نردهياخته -٢

   .زيرين قراردارند

هاي غلاف آوندي هاي غلاف آوندي قرار دارند. در واقع ياختهدر هر رگبرگ، در اطراف آوندهاي چوبي و آبكش را ياخته -٣

  اي و استوانة آوندي قرار دارند. آكنههاي نرمبين ياخته

  بالاي آوندهاي آبكشي قرار دارند.  در هر رگبرگ، آوندهاي چوبي در -٤

جهت حركت آب و مواد محلول در آوندهاي چوبي رگبرگ، از سمت دمبرگ به سمت برگ است، درحاليكه جهت حركت  -٥

  باشد. مواد آلي در آوندهاي آبكش رگبرگ، برعكس (از برگ به سمت دمبرگ) مي

  

  ساختار سبزديسه: 

  

  بيروني و غشاي درونيسبزديسه همانند راكيزه داراي غشاي  

  .است كه از هم فاصله دارند

  

 تقسيم تروما) (اس فضاي درون تيلاكوئيد و بستره فضاي درون سبزديسه با سامانه اي غشايي به نام تيلاكوئيدبه دو بخش

  .شده است

 هستند مانند و به هم متصل تيلاكوئيدها ساختارهاي غشايي و كيسه. 

 بوده و داراي رِنا، دِنا و رنِاتنَ (ريبوزوم)است. ارز با سيتوپلاسم ياخته بستره هم  

  بسازد. هاي مورد نياز خود راتواند بعضي از پروتئينسبزديسه همانند راكيزه مي  

 تواند به طور مستقل تقسيم شود. سبزديسه همانند راكيزه مي  

  به طور كلي در سبزديسه سه فضا داريم: نكته: 

  فضاي بين دو غشاء -١
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   استروما بستره يا -٢

  فضاي داخل تيلاكوئيدها -٣

  :فتوسنتزيهاي رنگيزه

  باشند. و كاروتنوئيدها مي bو  aهاي) هاي (كلروفيلها در غشاي تيلاكوئيدها قرار دارند و شامل سبزينهاين رنگيزه

طول موج   نام رنگيزه

بيشترين جذب 

  (نانومتر)

طيف جذبي در 

  نور مرئي

  آبي -بنفش    ٤٠٠ – ٥٠٠  bو  aسبزينة 

  قرمز -نارنجي   ٦٠٠ - ٧٠٠

بنفش و آبي و    ٤٠٠ – ٥٠٠   كاروتنوئيدها 

  سبز

  

  

  نكات مهم:

  باشد.مي aنانومتر، بيشتر از طيف جذبي سبزينة  ٤٠٠-٥٠٠در محدودة  b. طيف جذبي سبزينة ١

  باشد.مي bنانومتر، بيشتر از طيف جذبي سبزينة  ٦٠٠-٧٠٠در محدودة  a. طيف جذبي سبزينة٢

  كاروتنوئيدها  a  سبزينة  b  ها برقرار است:               سبزينة . از نظر ميزان جذب نور، رابطة مقابل بين رنگيزه٣

  باشد. نانومتر) مي ٤٥٠- ٥٠٠و در طيف نور آبي ( b. بيشترين ميزان جذب نور مربوط به سبزينة ٤

  .دهدستفاده از طول موج هاي متفاوت نور افزايش ميهاي متفاوت، كارايي گياه را در اوجود رنگيزه. ٥

  ها:فتوسيستم

  .قرار دارند ٢و  ١نام فتوسيستم هايي بهفتوسنتزي همراه با انواعي پروتئين در سامانههاي رنگيزه

  

  



                    دكتر سروش صفا: تهيه و تنظيم                Zistnovin@                       دوازدهم (از انرژي به ماده)٦فصل  عنوان:

٤ 

  اجزاي هر فتوسيستم: 

، و انواعي پروتئين ساخته شده است )و كاروتنوئيدها ها(سبزينههاي متفاوت هر آنتن كه از رنگيزه : نورة گيرند آنتن هاي. ١

  .كندانرژي نور را ميگيرد و به مركز واكنش منتقل مي

  . است كه در بستري پروتئيني قرار دارند a مركز واكنش، شامل مولكولهاي كلروفيل: واكنش مركز. يك ٢ 

، ٢حداكثر جذب آن در فتوسيستم  نانومتر و ٧٠٠، در طول موج ١در مركز واكنش فتوسيستم  a حداكثر جذب سبزينه :١نكتة 

  .گويندمي P ٦٨٠، ٢و در فتوسيستم  ٧٠٠P، ١در فتوسيستم a نانومتر است. بر همين اساس، به سبزينه ٦٨٠در طول موج 

ن مولكولها شوند. ايمي ها در غشاي تيلاكوئيد قرار دارند و با مولكولهايي به نام ناقل الكترون به هم مرتبطفتوسيستم :٢نكتة 

  ).كاهش و اكسايش(توانند الكترون بگيرند يا اينكه الكترون از دست بدهند مي
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  اجزاي مورد نياز براي فتوسنتز (شكل بالا):

  )٢و  ١. دو عدد فتوسيستم (١

  قرار دارد.  ٢ . آنزيم تجزيه كنندة آب: در اتصال با بخش زيرين فتوسيستم٢

  قرار دارد.  ١و ديگري بعد از فتوسيستم  ٢و  ١بين فتوسيستم  هاي ناقل الكترون كه يكيمولكول. دو زنجيرة انتقال الكترون: ٣

  . سه عدد پروتئين غشايي:٤

هاي هيدروژن را برخلاف شيب غلظت و به صورت فعال (با يون و  بين زنجيرة انتقال الكترون اول قرار دارد الف) پمپ غشايي:

  كند. اخل تيلاكوئيد پمپ ميصرف انرژي زيستي) از بستره به د

د فرستهاي هيدروژن را از درون تيلاكوئيد و در جهت شيب غلظت به درون بستره مييون ساز (كانال يوني): ATPب) آنزيم 

  كند.توليد مي ATPو 

را احياء كرده (يك عدد  NADP+عدد الكترون از زنجيرة انتقال الكترون دوم،   ٢با دريافت : NADP+ج) پروتئين احياء كنندة 

H+  را به+NADP افزايد) و ميNADPH آيد. بدست مي 

  تمام موارد فوق، درون غشاي تيلاكوئيد قرار دارند.  نكته:

  هاي فتوسنتز:واكنش

-ها كه در حضور نور خورشيد (روز) و درون تيلاكوئيدهاي تيلاكوئيدي): طي اين واكنشهاي وابسته به نور (واكنش. واكنش١

  شود. و همچنين اكسيژن توليد مي ATPو  NADPHگيرد، مولكول ها انجام مي

ا شوند، بها كه چرخة كالوين ناميده ميگيرند و طي اين واكنشها در شب انجام ميهاي مستقل از نور: اين واكنش. واكنش٢

تبديل به گلوكز و ساير مواد  ٢COهاي هاي مرحلة روشنايي، مولكولتوليد شده در واكنش ATPو  NADPHهاي كمك مولكول

  شوند.آلي مي

  هاي مرحلة روشنايي فتوسنتزواكنش

  هاي موجودها، الكترون. در اثر تابش نور خورشيد به فتوسيستم١

  شوند. ها انرژي نور خورشيد را دريافت كرده و برانگيخته ميدر فتوسيستم 

  وارد زنجيرة انتقال ارج شده وها خهاي برانگيخته شده از فتوسيستماين الكترون

  شوند.الكترون مي 
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٦ 

، وارد ١شده از فتوسيستم  هاي خارجو الكترونوارد اولين زنجيرة انتقال الكترون  ٢هاي خارج شده از فتوسيستم : الكتروننكته

  شوند. دومين زنجيرة انتقال الكترون مي

  ها:مسير طي شده توسط الكترون

  NADP+ ←دومين زنجيرة انتقال الكترون  ← ١فتوسيستم  ←زنجيرة انتقال الكترون اول  ← ٢فتوسيستم 

  

به  ،NADP+، پس از عبور از زنجيرة انتقال الكترون دوم، توسط پروتئين احياء كنندة ١هاي خروجي از فتوسيستم. الكترون٢

 (يون كند و با ايجاد پيوند با پروتونگرفتن دو الكترون، بار منفي پيدا مي با  +NADPشوند منتقل مي NADP+مولكول 

  شود: تبديل مي NADPH به مولكول هيدروژن)

  ه بايددهد كها رخ ميها،كمبود الكترون در داخل اين فتوسيستمهاي برانگيخته شده از فتوسيستم. در اثر خروج الكترون٣

  شوند: هاي خارج شده ميدي به شرح زير، جايگزين  الكترونهاي جديجبران شوند، يعني الكترون

هاي حاصل از تجزية مولكول آب توسط آنزيم متصل به سطح داخلي ، بوسيلة الكترون٢كمبود الكتروني فتوسيستم  -الف

  شوند:شود. در طي تجزية نوري آب محصولات زير توليد ميتأمين مي ٢فتوسيستم 

  شوند. افزايش تراكم يون هيدروژن در داخل تيلاكوئيد ميدو يون هيدروژن: موجب  

 يك اتم اكسيژن  

  كنند. را جبران مي ٢دو عدد الكترون: كه كمبود الكتروني فتوسيستم  

  شود. هاي خروجي از اولين زنجيرة انتقال الكترون جبران ميبوسيلة الكترون ١كمبود الكتروني فتوسيستم  -ب 
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اي هعبور از اولين زنجيرة انتقال الكترون، مقداري از انرژي خود را به پمپ هيدروژني (در بين مولكولهاي در حال . الكترون٤

هاي هيدروژن را از بستره به داخل فضاي تيلاكوئيدي و در خلاف جهت دهند تا اين پمپ يونزنجيرة انتقال الكترون اول) مي

  شيب غلظت انتقال دهد.

  شوند:ظت يون هيدروژن در داخل تيلاكوئيد ميدو عامل موجب افزايش غل نكته:

  ب) تجزية نوري آب       الف) فعاليت پمپ هيدروژني  

ساز موجود در  ATPها در جهت شيب غلظت و از طريق آنزيم ها درون تيلاكوئيد، پروتون. در اثر افزايش غلظت پروتون٥ 

  شود. ساخته مي ATPها از اين آنزيم، با عبور پروتون روند كه همراهغشاي تيلاكوئيدها از داخل تيلاكوئيد به بستره مي

ميگويند، زيرا حاصل فرايندي است كه با نور به راه  ATP در واكنش هاي نوري، ساخته شدن نوري ATP به ساخته شدننكته: 

 . مي افتد

  

  

   ٢COهاي تثبيت هاي مستقل از نور: واكنشواكنش

 NADPAبه عنوان منبع انرژي و  ATPبا استفاده از مواد توليد شده در مراحل روشنايي يعني  ٢COهاي در اين مرحله، مولكول

  شوند.ها به نام چرخة كالوين، تبديل به قند مياي از واكنشبه عنوان منبع الكترون، در چرخه
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٨ 

  مراحل چرخة كالوين:

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

د) باشفسفات (هر قند داراي دو فسفات ميمولكول قند پنج كربني ريبولوز بيس ٦با  ٢COمولكول  ٦. مرحلة اول:  تركيب ١

تبديل  قند شش كربنة دو فسفاتة  ناپايدار  ٦ايجاد  اكسيژناز)  -فسفات كربوكسيلاز توسط آنزيم روبيسكو (ريبولوز بيس

  كربنة ناپايدار به يك اسيد سه كربنة يك فسفاته: ٦هر كدام از قندهاي 

٦COفسفاتريبولوز بيس ٦ + ٢              قند شش كربنة دوفسفاته ٦اسيد سه كربنة يك فسفاته                   ١٢ 

  روبيسكو هم فعاليت كربوكسيلازي داشته و هم اكسيژنازي، كه در اين واكنش، فعاليت كربوكسيلازي دارد.  نكته:

 روبيسكو
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تبديل به سه  NADPHو يك مولكول  ATPهر يك از اسيدهاي توليدي در مرحلة قبل با مصرف يك مولكول  مرحلة دوم:. ٢

  شود. قند سه كربنة يك فسفاته مي

 ١٢P + +١٢NADP + ١٢ADP + ١٢ قند سه كربنة يك فسفاته                  ١٢NADPH +  ١٢ATP  + ١٢ اسيد سه كربنة يك فسفاته

-مولكول قند سه كربنه از واكنش خارج شده و به توليد گلوكز و يا ساير مواد آلي ديگر مي ٢در اين مرحله  مرحلة سوم:. ٣

  شود. قند سه كربنة ريبولوز فسفات (يك فسفات دارد) مي ٦قند سه كربنة باقي مانده، تبديل به  ١٠رسد و 

فسفاتهيك قندسه كربنة  ١٢                    بنة يك فسفاتهقند سه كر  ١٠ )كربنة يك فسفاته (ريبولوز فسفات ٥قند  ٦        

  

  

شوند تبديل به ريبولوز بيس فسفات مي ATPهاي ريبولوز فسفات، با صرف يك مولكول هر يك از مولكول مرحلة چهارم:. ٤

فسفات مجددا هاي ريبولوزبيسرود. مولكولكار ميهم به عنوان منبع انرژي و هم منبع فسفات به ATPكه در اين واكنش، 

  آغازگر چرخة بعدي خواهند بود.

مولكول ريبولوز فسفات ٦  + ٦ATP             ٦ +                        فسفاتبيسمولكول ريبولوز ٦ ADP 

  نكات مهم:

  شود. مصرف مي NADPHمولكول  ١٢و  ATPمولكول  ١٨در هر چرخة كالوين  -١

هاي مورد نياز اين چرخه در واكنش NADPHو  ATPهاي گيرد، اما چون مولكولچرخة كالوين در تاريكي (شب) انجام مي -٢

  توان گفت كه چرخة كالوين نيز به طور غيرمستقيم به نور وابسته است.  شوند، ميمرحلة وابسته به نور توليدمي

 چرخة با فقط هاآن در كربنبه گياهاني كه تثبيت  يبي سه كربني است؛ به همين علتركاولين ماده آلي پايدار ساخته شده، ت -٣

  .هستند ٣C گويند. اكثر گياهانمي ٣Cگياهانميشود، انجام كالوين

  

  اثر محيط بر فتوسنتز:

  شود،افزايش نور در اكثر گياهان تا حدي موجب افزايش فتوسنتز مي . اثر نور در فتوسنتز:١

 كند .ها، شدت فتوسنتز تغييري نميشديد به علت اشباع شدن فتوسيستماما در نور 

  .گذارندطول موج، شدت و مدت زمان تابش نور بر فتوسنتز اثر مي نكته:

 

 كربنهدو قند سه
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١٠ 

  ، شدت فتوسنتز تا حدي٢COبا افزايش ميزان  بر فتوسنتز: ٢CO. اثر غلظت ٢

  قندهاي ريبولوز، بدليل محدود بودن ٢COيابد، اما با افزايش بيشتر افزايش مي

  ماند (مشابه اثر نور).هاي چرخة كالوين، شدت فتوسنتز ثابت ميفسفات و آنزيمبيس

  ها،: افزايش دما تا يك حدي بدليل افزايش انرژي جنبشي مولكول. اثر دما بر فتوسنتز٣

  هاي هوايي وشود، اما در دماي بالا بدليل بسته شدن روزنهموجب افزايش فتوسنتز مي

  شود. ها، موجب كاهش شدت فتوسنتز ميهمچنين عدم فعاليت آنزيم 

  افزايش اكسيژن موجب افزايش فعاليت اكسيژنازي. اثر اكسيژن بر فتوسنتز: ٤

  ، ٢COفسفات با شود و در نتيجه بجاي تركيب كردن ريبولوز بيسآنزيم روبيسكو مي

  دهد.    نتز را كاهش مياين قند را با اكسيژن تركيب كرده كه اين عمل، شدت فتوس

  يابد. اكسيژن، شدت فتوسنتز كاهش يافته، اما شدت تنفس نوري افزايش مي شبا افزاي نكته:

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



                    دكتر سروش صفا: تهيه و تنظيم                Zistnovin@                       دوازدهم (از انرژي به ماده)٦فصل  عنوان:

١١ 

  

  ها:فتوسنتز در شرايط بسته بودن روزنه

  هاي هوايي جهت كاهش تعرق ، باعث بسته شدن روزنهآبسيزيك اسيدو همچنين هورمون  نورو  دماافزايش بيش از حد

  شوند. مي

 شود. در اين حال از ميزان كربناكسيد نيز متوقف ميديها، تبادل گازهاي اكسيژن و كربندر شرايط بسته شدن روزنه -

ثر يابد (در اها افزايش ميشود (بدليل مصرف در چرخة كالوين) اما ميزان اكسيژن در برگها كاسته مياكسيد داخل برگدي

  شود. جب افزايش فعاليت اكسيژنازي آنزيم روبيسكو ميتجزية نوري آب). اين شرايط مو

  

دار است و به مولكول حاصل، ناپايشود. فسفات با اكسيژن تركيب ميبيسدر اثر فعاليت اكسيژنازي آنزيم روبيسكو، ريبولوز

  :شودمولكول سه كربني و دو كربني تجزيه مي دو

   .رسدفسفات مي ريبولوزبيس مولكول سه كربني به مصرف بازسازي ) ١ 

 2CO گيرد، از آن مولكولمولكول دو كربني از كلروپلاست خارج و در واكنشهايي كه بخشي از آنها در راكيزه انجام مي) ٢

  .شودناميده مي نوري است، تنفس و همراه با فتوسنتز  2CO شود. چون اين فرايند با مصرف اكسيژن، آزاد شدنآزاد مي

شود. بنابراين تنفس نمي از آن ايجاد  ATPاي،شود، اما برخلاف تنفس ياختهرچه ماده آلي تجزيه ميدر تنفس نوري گ: ١نكتة 

  .شودهاي فتوسنتز مينوري باعث كاهش فراورده

ستگي اكسيد در محيط عملكرد آن بديفعاليت اكسيژنازي و كربوكسيلازي آنزيم روبيسكو به ميزان اكسيژن و كربن :٢نكتة 

باشد، اين آنزيم فعاليت  2CO  2Oباشد، اين آنزيم فعاليت كربوكسيلازي و درصورتي كه  2CO  2Oدارد، يعني در صورتي كه 

  اكسيژنازي خواهد داشت. 
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  : ٤Cفتوسنتز در گياهان 

  

  

  

  

  

  

  

  

  شود:تثبيت كربن در اين گياهان در دو مرحله انجام مي

١. 2CO در نتيجه اسيدي چهار كربني ايجاد ميشود. به همين علت انبرگ با اسيدي سه كربني تركيب وهاي ميدر ياخته  

 .تثبيت كربن، تركيبي چهار كربني است از حاصل دة پايدارميگويند؛ زيرا اولين ما  ٤C به اين گياهان، گياهان 

كربني  سه  اسيد. شودمي كالوين چرخه وارداز اسيد چهار كربني آزاد و   2COمولكول هاي غلاف آوندي، در ياخته .٢

  .گرددهاي ميانبرگ برميباقيمانده نيز به ياخته

برخلاف روبيسكو به طور  چهاركربني نقش دارد، با اسيد سه كربني و تشكيل اسيد  2CO آنزيمي كه در تركيب: ١نكتة 

  .عمل ميكند و تمايلي به اكسيژن ندارد 2CO اختصاصي با

  .شودهاي غلاف آوندي منتقل ميبه ياخته ها هاي ميانبرگ از طريق پلاسمودسماسيد چهاركربني از ياخته :٢نكتة 

  نكات مهم:

  باشند. هاي غلاف آوندي داراي كلروپلاست مي، ياخته٣C، برخلاف گياهان  ٤C. در گياهان ١

در  2CO ميزان هاي گوناگون در تثبيت كربن و تقسيم مكاني آن در دو نوع ياخته،عملكرد آنزيم وجودبا  ٤C در گياهان. ٢

به ندرت  است. بنابراين، تنفس نوري نوري بازدارندة تنفساي بالا نگه داشته ميشود كه محل فعاليت آنزيم روبيسكو، به اندازه

  .دهددر اين گياهان روي مي
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اند تا از تبخير آب جلوگيري شده ها بستههاي زياد نور و كمبود آب، در حاليكه روزنهدماهاي بالا، شدتدر ، ٤C در گياهان. ٣

دارند. همين علت كارايي آنها در چنين شرايطي بيش را در محل عملكرد آنزيم روبيسكو بالا نگه مي 2CO شود، همچنان ميزان

  است.  ٣C از گياهان

  

  (كَم):  CAMفتوسنتز در گياهان 

  : CAMويژگي گياهان 

  كنند. . در مناطقي با درجه حرارت و نور شديد و آب كم زندگي مي١

  .ها در طول روز بسته و در شب بازنددر اين گياهان براي جلوگيري از هدر رفتن آب، روزنه. ٢

  .ساقه يا هردوي آنها در چنين گياهاني گوشتي و پرآب است برگ،. ٣

  .دارنددارند كه آب را نگه ميساكاريدي پليهاي خود تركيباتي كريچهاين گياهان در . ٤

هاي ميانبرگ اما شود، اما هردوي اين مراحل در ياختهدر دو مرحله انجام مي ٤Cهمانند گياهان  CAMتثبيت كربن در گياهان 

  گيرند:در دو زمان متفاوت (شب و روز) انجام مي

  هاي ميانبرگ و توليد اسيد چهاركربنه.كربنه در ياختهبا اسيد سه 2COها بازند): تركيب در شب (روزنه -١

-مي كالوين چرخه وارداز اسيد چهار كربني آزاد و  هاي ميانبرگدر همان ياخته 2COمولكول اند): ها بستهدر روز (روزنه -٢

  .شود

  : كاكتوس، گياهان تيرة گل ناز و آناناس.CAMمثال براي گياهان 
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  اي گياهان از نظر فتوسنتزجدول مقايسه

  ٣Cگياهان  ٤Cگياهان  CAMگياهان 

از نكاكتوس، گياهان تيرة گل

 و آناناس

 مثال بيشتر گياهان نيشكر

 زيستگاه بيشتر مناطق مناطق گرم مناطق بسيار گرم و خشك

چرخة كالوين و ساير 

  هاواكنش

چرخة كالوين و ساير 

  هاواكنش

  ٢COكنندة هاي تثبيتواكنش  فقط چرخة كالوين

 ٢COاولين مادة آلي پايدار كه از  اسيد سه كربنه كربنه ٤اسيد  كربنه ٤اسيد 

  شودساخته مي

محل ساخت اولين مادة آلي   هاي ميانبرگياخته  هاي ميانبرگياخته  هاي ميانبرگياخته

  ٢COپايدار از 

  محل انجام چرخة كالوين  ميانبرگهاي ياخته  هاي غلاف آونديياخته  هاي ميانبرگياخته

زمان ساخت اولين مادة آلي   شب  شب  شب

  ٢COپايدار از  

  زمان انجام چرخة كالوين  شب  شب  روز

  هاي هوايي در روزوضعيت روزنه  باز  باز  بسته

هاي هوايي در وضعيت روزنه  بسته  بسته  باز

  شب

  

  ديگردة كنن فتوسنتز جانداران

 كنندنمي زندگي خشكي در و نيستند گياه كه دهندمي انجام جانداراني را فتوسنتزدة خش عمب. 

 كنندهاي متفاوت خشكي و آبي فتوسنتز ميانواعي از باكتريها و آغازيان در محيط.  
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  هستند.  نور هاي جذب كنندهكنند، سبزديسه ندارند، اما داراي رنگيزههايي كه فتوسنتز ميباكتري:باكتري ها

  هاي فتوسنتز كنندهاي انواع باكتريجدول مقايسه

  زاغير اكسيژن  زااكسيژن  انواع باكتري

  هاي گوگردي ارغواني و سبزباكتري  هاسيانوباكتري  مثال

  باكتريوكلروفيل   aسبزينة   نام رنگيزة فتوسنتز كننده

  2CO   2CO  منبع كربن

  O2H(  S2Hآب (  منبع الكترون

 نور خورشيد  نور خورشيد  منبع انرژي

 قندهاي ساده و گوگرد  قندهاي ساده و اكسيژن  محصولات فتوسنتزي 

  واكنش فتوسنتزي
  

  

  

  نكات:

ن، بجاي اكسيژن، گوگرد ) اكسيژن ندارد، به همين خاطر در اثر تجزية آS2Hهاي گوگردي (چون منبع الكترون باكتري -١

  شود. درست مي

  .كنندمي استفاده سولفيد هيدروژن حذف براي هافاضلابية از اين باكتريها در تصف -٢

  .مرغ گنديده داردرنگ است و بويي شبيه تخمهيدروژن سولفيد گازي بي -٣

  

  :آغازيان

  . دارند معدني ماده از آلي ۀغازيان نقش مهمي در توليد مادآ

  انواع آغازيان فتوسنتز كننده

  كنند. كه به صورت دائمي فتوسنتز ميسبز، قرمز و قهوه اي  جلبكهاي -١

  ياخته اي و مثال ديگري از آغازيان فتوسنتزكننده است.جانداري تك : اوگلنا -٢

  هايكند و در صورتي كه نور نباشد، سبزديسهاين جاندار در حضور نور فتوسنتز مي 

  . آورددهد و با تغذيه از مواد آلي، تركيبات مورد نياز خود را به دست ميخود را از دست مي 
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   شيميوسنتز

  گويند. يميوسنتز شهاي شيميايي را واكنشبا استفاده از انرژي ،  نيمواد آلي از مواد معد ساختن تعريف:

  

  هاي تريكبا    

  كننده شيميوسنتز 

  

  

  

  

  

  .براي بسياري از جانداران غيرممكن است زيرآب آتشفشانهاي دهانه اطراف و هامعادن، اعماق اقيانوسزيستن در  نكته:

  

  .وجود دارند زيرآب آتشفشانهاي دهانه اطراف و هادر معادن، اعماق اقيانوس

  .انداز قديميترين جانداران روي زمين

  .بسازند آلي ۀتوانند بدون نياز به نور از كربن دي اكسيد مادمي

به ويژه اكسايش  انرژي مورد نياز براي ساختن مواد آلي از مواد معدني را از واكنشهاي شيميايي،

  .آورندبه دست مي )غيرآلي(تركيبات معدني 

 كنندآمونيوم را به نيترات تبديل مي ←باكتريهاي نيترات ساز  مثال:

آموزان عزيزي كه دوست دارند مطالب اين جزوه رو به صورت تدريس ويدئويي همراه با حل تست مشاهده انش د
محض مراجعه كنند. به  ZISTNOVIN@بنده  تلگرامي تونند به كانالها ميكنند، براي اطلاع از زمان پخش ويدئو

   ويدئوها، لينك پخش رايگان ويدئو را در كانال قرار خواهم داد.آماده شدن 

  تمام شما عزيزان براي آرزوي موفقيتبا    

  مهربون پشت و پناهتونخداوند 

  صفاسروش 

 



 
   

: دكتر سروش صفاميو تنظ هيته  
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 با كار اين. است شده ممكن نة كمترتجزيه با صرف هزيهاي قابلكامروزه به كمك روشهاي زيست فناوري، توليد پلاستي 

  .پذير استاين نوع مواد از باكتري به گياه امكان از بسياريتوليدكنندة  ژنهاي كردن وارد

  ها براي ساختن پروتئينوجودات زنده و يا استفاده از باكتريهاي ساير مسلولتا چندي پيش، انتقال ژنهاي انسان به داخل -

  .غيرقابل تصور بود اما اكنون روشهاي لازم براي تحقق آن توسعه يافته و كاربرد فراواني پيدا كرده است هاي انساني

  چيست؟ فناوريزيست

با استفاده  گوناگون هبود محصولاتتوليد و بطوركلي به هرگونه فعاليت هوشمندانه آدمي در به فناوري:تعريف زيست

  .گوينداوريفن زيست، از موجود زنده

و مهندسي پروتئين ، مهندسي ژنتيكزيست فناوري قلمروي بسيار گسترده دارد و روشهايي مانند  فناوري:قلمروي زيست

  .گيردرا دربرميبافت 

عددي مانند علوم زيستي، فيزيك، رياضيات و زيست فناوري از گرايشهاي علمي مت فناوري: علوم مورد استفاده در زيست

  .بردعلوم مهندسي بهره مي

قرن حاضر و به  در كشورها پيشرفت نة نشاعنوان كاربردهاي فراوان زيست فناوري، آن را بهفناوري:  مزاياي زيست

  .تبديل كرده استابزارهاي مهم براي تأمين نيازهاي متنوع يكي از 

  

  

   فناوريچة زيستتاريخ

  :گيرند ي زيست فناوري، كه از سالهاي بسيار دور آغاز شده است، سه دوره درنظر ميبرا

هاي لبني با استفاده از فرايندهاي زيستي توليد محصولات تخميري مانند سركه، نان و فراورده :سنتي فناوريزيست

  .مربوط به اين دوره است

توليد موادي مانند  )هاميكروارگانيسم(ريزاندامگان با استفاده از روشهاي تخمير و كشت  :كلاسيك فناوريزيست

  .ها و مواد غذايي در اين دوره ممكن شد، آنزيمها)بيوتيك(آنتي هاپادزيست

تغيير دانشمندان توانستند با   .اين دوره با انتقال ژن از يك ريزاندامگان به ريزاندامگان ديگر آغاز شد  :زيست فناوري نوين

  .توليد كنند كارايي بالاتر و مقادير بيشتررا با  جديدتركيبات  هازاندامگانو اصلاح خصوصيات ري
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  ژنتيكمهندسي

  .هاي مؤثر در زيست فناوري نوين، مهندسي ژنتيك استيكي از روش

تة خيابد. در اين حالت، يااي ديگر انتقال مي سلولتوسط ناقل به  سلولي يك DNAاز  ايقطعهدر مهندسي ژنتيك  تعريف:

  .شودمي صفت جديدورزي ژنتيكي و داراي دچار دست DNA قطعه ةكنند دريافت

 از مواد ژنتيكي شده است، جاندار به جانداري كه از طريق مهندسي ژنتيك داراي تركيب جديدي تعريف جاندار تراژن:

  .گويندمي يا تراژني تغييريافته ژنتيكي

  ژن موجب بروز صفات جديديتركيبات جديد ژني در يك جاندار ترا :١ة نكت

  شود كه در گذشته، اين صفات در اين جاندار وجود نداشتهدر اين جاندار مي 

  است.  

  ورزيها بودند و به تدريج، امكان دستاولين جانداران تراژن، باكتري: ٢نكتة 

  ژنتيكي براي گياهان و جانوران نيز فراهم آمده است.  

  

  ني (شكل زير):مراحل ايجاد گياهان زراعي تراژ

  تعيين صفت يا صفات مطلوب - ١

  استخراج ژن يا ژنهاي صفت موردنظر - ٢ 

  سازي و انتقال ژن به گياهآماده - ٣ 

  توليد گياه تراژني - ٤ 

  خطر بودنبررسي دقيق ايمني زيستي و اثبات بي - ٥ 

  زيستبراي سلامت انسان و محيط 

  مني زيستيــ تكثير و كشت گياه تراژني با رعايت اصول اي٦ 

  

  نكات شكل:

 شود. ژن مورد نظر توسط ديسك (پلازميد) به گياه منتقل مي - ١

  شود. كند، ياختة نوتركيب ناميده ميرا دريافت مي )ژن مورد نظراي كه ژن خارجي (سلول - ٢

  شوند. هاي نوتركيب ابتدا تبديل به گياهچه و سپس گياه تراژن ميسلول - ٣

هاي گياه تراژن، از ياختة سلولهاي زنده و داراي هستة گياه تراژن وجود دارد. زيرا تمام لسلوژن خارجي در تمام  - ٤

  اند. نوتركيب اوليه بوجود آمده

  

  ژنتيكمهندسيمراحل

  .است )و پروتئين RNA( آن هايفراوردهو  ژناز اهداف مهندسي ژنتيك توليد انبوه  يكي

  .شودم ميانجا  DNA سازيهمسانهتوليد انبوه ژن با 

  .گويندمي DNAهمسانه سازي ژن و تكثير آنها را  چنديا  يكجداسازي  :سازيتعريف همسانه
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   سازي:روش همسانه

  شود. مي تهيه  سلول از خارج در مختلفي ابزارهاي با وراثتيدة ما -١

  .شودبه درون ژنوم ميزبان منتقل مي سازيهمسانه ناقل يكلة وسي به وراثتيدة ما -٢

 يك توليد ب) و يا      ورزيدستالف)   :تواند براي ي خالص كه ميDNAتوليد مقادير زيادي از سازي: داف همسانهاه

  .دگير قرار استفاده مورد   ،مطالعه ج)و يا    بخصوصدة ما

  

  

  مراحل مهندسي ژنتيك

  
 
 
 

  DNAاي از قطعه جداسازي  -١

  .شودمي انجام دهندهبرش هايآنزيملة وسياين كار به

  

  ي برشآنزيمها

   دهنده    

  

  

  

  

  نكات جايگاه تشحيص آنزيم:

-يعني مورد رونويسي قرار نمي باشند ها در ابتدا و انتهاي ژن مورد نظر قرار دارند و جزو توالي ژن نمياين جايگاه -١

  گيرند. 

  شود. خالف يكسان خوانده مياز دو سمت م DNAر جايگاه تشخيص آنزيم  توالي نوكلئوتيدهاي هر دو رشته د -٢

را شناسايي                         توالي شش جفت نوكلئوتيدي است كه EcoR1 آنزيمترين آنزيم برش دهنده، معروف مثال:

  دهد. كرده و برش مي

  اين آنزيم پيوند فسفودي استر بين نوكلئوتيد :EcoR1 نحوة عمل آنزيم

  زند. در نتيجه، انتهايي ازته را برش ميدار هر دو رشدار و آدنينگوانين 

  آن بلندتر از رشته مقابل است و به ةشود كه يك رشتايجاد مي DNAمولكول  

  .گويندميانتهاي چسبنده آن  

  نكات:

  استر، ، علاوه بر پيوندهاي فسفوديDNAبراي تشكيل چنين انتهايي از مولكول  -١

  .شوندقه تشخيص نيز شكسته ميدر منط DNAپيوندهاي هيدروژني بين دو رشته 

  كند و در هر جايگاه تشخيص، دو انتهاي چسبنده ايجاد مي EcoR1آنزيم  -٢

  كه حاوي ژن مورد نظر است. DNAاي از جداسازي قطعه -١

  .نوتركيب DNA به ناقل و تشكيل جدا شده DNAة اتصال قطع -٢

  .نوتركيب به ياخته ميزبان DNAوارد كردن  -٣

  تراژني ياخته هاي جداسازي -٤

 شوندمي محسوب آنها نة دفاعيها وجود دارند و قسمتي از ساماتريدر باك.  

 شود.مي انجام هاآنزيم اين لةجداسازي ژنها است، به وسي سازي كهولين مرحله از همسانها  

 را در  (جايگاه شناسايي آنزيم) ها تواليهاي نوكلئوتيدي خاصياين آنزيمDNA تشخيص و برش مي -

 .دهند

 دهنده، برش ياهمياستفاده از آنزDNA كنديم ليتبد يتررا به قطعات كوتاه.  
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شود (در هر رشتة انتهاي چسبنده ايجاد مي ٤چون براي هر ژن، دو جايگاه تشخيص آنزيم وجود دارد، در نتيجه مجموعا 

DNA.(دو انتهاي چسبنده ،  

هاي خاصي جدا اين قطعات را با روش كه كندرا به قطعات كوتاهتري تبديل مي DNAدهنده، استفاده از آنزيمهاي برش نكته:

  .دهندكنند و تشخيص ميمي

  

  نوتركيب DNA به ناقل و تشكيل جدا شده DNAة اتصال قطع - ٢

 هاي توالي سازي:ناقل همسانهDNA ستقل از آن توانند ماصلي قرار دارند و ميها كروموزوميي هستند كه در خارج از

  .باكتري است )پلازميد(ديسك  هاناقلتكثير شوند. يكي از اين 

 DNA :ه مجموعه ب نوتركيبDNA  ،ناقل و ژن جاگذاري شده در آنDNA  شودگفته مينوتركيب.  

  نكات ديسك (پلازميد):

  .تني استاي و حلقوي خارج فامدو رشتهي DNAديسك يك مولكول  - ١

  . و بعضي قارچها مثل مخمرها وجود دارد ها)(نه تمام باكتري هامعمولا درون باكتري - ٢

  ند. تواند مستقل از ژنوم ميزبان همانندسازي كمي - ٣

اصلي هاي كروموزومهايي هستند كه در نامند چون حاوي ژنكمكي نيز مي )هايفامتنهاي (كروموزومها را ديسك - ٤

  تيك. بيو. مثل ژن مقاومت به آنتيباكتري وجود ندارند

 دهند كه پادزيستها را به موادي غيركشنده و قابل استفاده برايبه باكتري اين توانايي را مي بيوتيكژن مقاومت به آنتي - ٥

  .خود تبديل كنند

ميزبان، با هر بار همانندسازي ديسك،  ةنظر به ديسك و ورود آن به ياختي مورد DNAقطعه در صورت انتقال  :١ة نكت

DNAشوديز همانندسازي ميي مورد نظر ن.  

  دهنده داشته باشد. بهتر است از ديسكي استفاده شود كه يك جايگاه تشخيص براي آنزيم برش :٢ة نكت

  

  نوتركيب: DNAمراحل ساخت 

  ناقل توسط همان آنزيمي كه با آن ژن اصلي را  DNAبرش دادن  - ١

  اند. علت برش داده

  

  كنددناي خطي تبديل مي برش ديسك با آنزيم، آن را به يك قطعه* 

  .كه داراي دو انتهاي چسبنده است 

  مورد نظر به ديسك توسط آنزيم ليگاز (اتصال دهنده).  DNAاتصال  - ٢
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  :ميزبان سلولنوتركيب به  DNAوارد كردن  -٣

د كرد كه اين منافذ منافذي ايجا ديوارة باكترينوتركيب به درون ياختة ميزبان مثل باكتري بايد بر روي  DNAبراي ورود 

  .ايجاد كردمواد شيميايي همراه با شوك حرارتي و يا شوك الكتريكي توان با كمك را مي

 آن فاقد باكتري از ديسكدة كنننابراين لازم است باكتري دريافت ب .كنندنوتركيب را دريافت نمي DNAها همه باكترينكته: 

  .دشو تفكيك

  

  

  

  

  

  شود. وتركيب، ياختة تراژني محسوب مين DNA* باكتري دريافت كنندة 

  

  :تراژني هاي سلول جداسازي -٤

-د، مثل استفاده از ديسكي كه داراي ژن مقاومت به آنتياستفاده كر توانيم يمتفاوت يهامرحله، از روش نيانجام ا يبرا

كرده باشد، در محيط حاوي نوتركيب را دريافت  DNAاگر باكتري، ) آمپي سيلين است. در اين صورت، پادزيستبيوتيك (

  .رونددر چنين محيطي از بين ميبيوتيك آنتيدليل حساسيت به اكتريهاي فاقد دناي نوتركيب بهب.كندرشد ميبيوتيك آنتي

  

  
   شوند. همچنين از هاي تراژني با سرعت بالايي تكثير مي، باكتريشرايط مناسبدرDNAصورت نوتركيب نيز به هاي

شود. خارجي به سرعت تكثير مي DNA جة آنشود كه درنتيهاي متعددي ساخته مي، نسخهسلولصلي مستقل از فامتن ا

استخراج يا توليد فراورده  توان از آنها برايبنابراين، تعداد زيادي باكتري داراي دناي خارجي آماده خواهد شد كه مي

  .استفاده كرد ژن

هاي گياهي و حتي جانوري سلولهاي ديگري مثل مخمرها، سلولتوان امروزه با پيشرفت روشهاي مهندسي ژنتيك مي نكته:

  .را با اين فرايند تغيير داد

  

  



  

  دكتر سروش صفاتهيه و تنظيم:                                     zistnovin@   ناوري زيستيف :عنوان

٦ 

  
  

توان از آنها در توالي آمينواسيدهاي يك پروتئين را فراهم كرده است كه مي تغييرات دلخواههاي جديد امكان ايجاد روش

  .مند شدآن بهره دبهبود عملكرو  هاي يك پروتئينتغيير در ويژگيبه منظور 

  ها. ها به منظور تغيير در ويژگي و بهبود عملكرد پروتئينانجام تغييراتي در پروتئين تعريف مهندسي پروتئين:

  

  انواع تغييرات 

  هاپروتئين  

  

  

  .شودتغيير در توالي آمينواسيدها باعث تغيير در شكل فضايي مولكول پروتئين و در نتيجه تغيير در عمل آن مي نكته:

 ساخته  تحقيقاتيو  درمانيهداف مختلف، مثلا ااي با چنين پروتئينهاي تغيير يافته هاي تغيير يافته:هدف از ساخت پروتئين

  .شوندمي

، pH توان به افزايش پايداري پروتئين در مقابل گرما و تغييرها مياز تغييرات و اصلاحات مفيد در فرايند مهندسي پروتئين* 

  .ماده اشاره كردري سرعت واكنش و تمايل آنزيم براي اتصال به پيشافزايش حداكث

  

  هاپروتئين پايداري افزايش

  ها در برابر گرما:اهميت افزايش پايداري پروتئين

  .شوددر دماي بالاتر سرعت واكنش بيشتر و خطر آلودگي ميكروبي در محيط واكنش كمتر مي -١

  .هاي گرمازا نيستوص در مورد واكنشخصنيازي به خنك كردن محيط واكنش به -٢

  ها:هايي از افزايش پايداري پروتئين* مثال

  

  

  ا آميلازه) ١

   

  

  

  

  

  )در مقايسه با پروتئين طبيعيتغيير يك يا چند آمينواسيد در پروتئين (تغييرات جزئي:  -١

  

تواند شامل برداشتن قسمتي از ژن يك پروتئين تا تر است و ميگسترده تغييرات كلي يا عمده: -٢

 .هاي متفاوت باشدبه پروتئين تركيب بخشهايي از ژنهاي مربوط

  .كنندهاي نشاسته را به قطعات كوچكتري تجزيه ميمولكولنقش: 

  بزاق و بهش برون ريز لوزالمعده محل ترشح در انسان:

  هاصنايع غذايي، نساجي و توليد شوينده كاربرد در صنعت:

  .شودي در دماهاي بالا انجام ميبسياري از مراحل توليد صنعتعلت نياز به آميلاز مقاوم به گرما: زيرا 

  

  مزاياي استفاده از آميلاز

 مقاوم به گرما     

 

  كاهش زمان واكنش -١

  جويي اقتصاديصرفه -٢

 يابدمي وري صنعتي افزايشبهره مورد فوق  ٢ة در نتيج* 
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 هاي آب گرم داراي آميلازهايي هاي گرمادوست در چشمهر طبيعت نيز آميلاز مقاوم به گرما وجود دارد. مثلا باكتريد نكته:

  .هستند كه پايداري بيشتري در مقابل گرما دارند

  

  

  

  

  

  

  ) اينترفرون٢

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  پلاسمين   -٣

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ند. اينترفرون هاي ايمني هستند كه در دفاع غيراخاصاصي نقش دارها نوعي از پروتئيناينترفرونيادآوري: 

 Tهاي هاي كشندة طبيعي و لنفوسيتاز سلول ٢هاي آلوده به ويروس و اينترفرون نوع از ياخته ١نوع 
  شود. ترشح مي

  از اينترفرون طبيعي  بسيار كمترشود، فعاليتي ساخته مي مهندسي ژنتيكوقتي اين پروتئين با روش

  دارد

 علت اين كاهش فعاليت  ت در هنگام ساخته شدن آن در ياخته باكتري تشكيل پيوندهاي نادرس

  .است

  شوندآن مي كاهش فعاليتو درنتيجه  تغيير در شكل مولكولپيوندهاي نادرست باعث. 

 از  يكيكه  دهنديم رييتغ يرا طور نترفرونيا يدهاينواسيآم يتوال ،نيپروتئ يمهندس نديه كمك فراب

ين تغيير، فعاليت ضد ويروسي اينترفرون ا. ودشيم يگريد دينواسيآم يگزينجا، آن يدهاينواسيآم

 .كندمي پايدارترو همچنين آن را  دهدميافزايش  طبيعي پروتئين زةبه انداساخته شده را 

 تياهم شوند،يدارو استفاده م عنوانبهكه  ييهانيپروتئ مدتيطولان يدر نگهدار يداريپا شيافزا 

  .دارد ياديز

 كند، اما تشكيل لخته در مهم است كه از ادامه خونريزي جلوگيري مي شكيل لخته، يك فرايند زيستيت

ترتيب منجر به بسته شدن رگهاي شش، سكته مغزي و به ماهيچه قلبو  مغز، ششسرخرگهاي 

  .باعث مرگ شود تواندميشود كه بسيار خطرناك است و قلبي مي

 :كند. تجزيه ميها را آنزيمي است كه در بدن به طور طبيعي لخته نقش پلاسمين  

 پلاسمين كاربرد درماني دارد، اما مدت اثر آن در پلاسما خيلي كوتاه است.  

 شود كه مدت زمان فعاليت جانشيني يك آمينواسيد پلاسمين با آمينواسيد ديگري در توالي، باعث مي

 .پلاسمايي و اثرات درماني آن بيشتر شود
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  مهندسي بافت

بر فرد بيمار و  را اجتماعي و اقتصادي بالاي نةهزيو  زندگي را دشواردليل آسيب يا بيماري، از دست رفتن بافت به

  .كندخانواده او تحميل مي

  يي از مهندسي بافت:هامثال

هايي وجود دارد كه توانايي تكثير زياد و تمايز به سلولثابت شده است كه در پوست  كشت بافت و پيوند پوست -١

  . هاي پوست را دارندسلولانواع 

 براي غضروف بافت از مهندسي هايروش كمك به توانندمي چهره دةكننجراحان بازسازي  توليد و پيوند اعضا -٢

  .و بيني استفاده كنند گوش لاله زسازيبا

هاي غضروفي را در محيط كشت روي داربست مناسب تكثير و غضروف جديد را براي بازسازي سلولدر اين روش، نكته: 

  د.كنناندام آسيب ديده توليد مي

 هايسلولاي مانند هاي تمايز يافتهسلول  :هاي مختلفهاي بنيادي براي توليد بافت يا اندامسلولاستفاده از  -٣

 همين دليل، در چنين مواردي از شوند. بهشوند و يا اصلا تكثير نميمحيط كشت به مقدار كم تكثير مياي در ماهيچه

  .كنندهاي بنيادي بالغ استفاده ميسلولهاي بنيادي جنيني يا سلولشوند مثل اي كه سريع تكثير مي سلولمنابع 

  

  هاي بنيادي سلول

  سلولتوانند تكثير و به انواع متفاوت هاي بنيادي ميسلول :ويژگي مهم

  .تبديل شوند 

  

  

  :بنيادي هايانواع سلول

  

  

  

  

  هاي بنيادي سلول -١

  بالغ           

  

  

  

  

  

  

  

صفراوي تمايز  مجراي سلولكبدي يا  سلولو به  توانند تكثير شوندميهاي بنيادي كبد: سلول -١

  .پيدا كنند
 
  هاي بنيادي مغز استخوان سلول -٢

ها)، هاي قرمز، مگاكاريوسيت (منشاء پلاكتتوانند به گلبولمي هاي بنيادي ميلوئيدي سلول الف)

  ها تبديل شوند.دار و مونوسيتهاي سفيد دانهگلبول

  ها هستند. منشاء لنفوسيت هاي بنيادي لنفوئيدي:ب) سلول

-هاي بنيادي در مغز استخوان وجود دارند كه ميانواع ديگري از ياختههاي بنيادي ديگر: ج) سلول

 .توانند به رگهاي خوني، ماهيچه اسكلتي و قلبي تمايز پيدا كنند
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  هاي بنياديسلول -٢

  جنيني            

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  . داخلي بلاستولا هستند ةهاي تودهمان ياخته

هاي بدن جنين هستند، تنها قادر به تشكيل همه بافتنههايي چنين ياخته ويژگي منحصر به فرد:

  .ددهن تشكيل را كامل جنين يك توانندمي شوند، جداسازي جنينيية بلكه اگر در مراحل اول

هايي تواند به گونه اي تنظيم شود كه بتوانند همه انواع ياختههايي هنوز نمياما تمايز چنين ياخته* 

 .وجود بياورندكنند در شرايط آزمايشگاهي نيز بهرا كه در بدن جنين توليد مي
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  كشاورزيفناوري در الف) كاربردهاي زيست
  

  

  

  تحولات ايجاد شده 

  در كشاورزي  

   

  

  

توان براي افزايش محصولات به هر روشي متوسل شد. بنابراين، شايد فناوريهاي جديد زيستي بتوانند تا امروزه نمي* 

  .حدودي مشكلات بشر را در اين زمينه حل كنند

  

  فناوري در كشاورزي:انواع كاربردهاي زيست

  هاوم در برابر آفتتوليد گياهان مقا -١

  اصلاح بذر براي توليد گياهان مطلوب -٢

  توليد گياهان مقاوم به خشكي و شوري -٣

  ها تنظيم سرعت رسيدن ميوه -٤

   افزايش ارزش غذايي محصولات -٥

  كشهاتوليد گياهان مقاوم به علف -٦

  

  هاآفتدر برابر توليد گياهان مقاوم 

  ها و در نتيجه حفاظت از محيط زيستكشكاهش مصرف آفت  هامزيت توليد گياهان مقاوم به آفت

  .زيست مضر استاستفاده زياد سم براي محيط* 

  

  ها:مثالي از نحوة ايجاد گياه مقاوم در برابر آفت

كشند. اين باكتريها در كنند كه حشرات مضر براي گياهان زراعي را ميهايي توليد مياز باكتريهاي خاكزي، پروتئين برخي

صورت مولكولي غيرفعال است. اين مولكول در بدن حشره سازند كه ابتدا بهاي از رشد خود نوعي پروتئين سمي ميحلهمر

  .بردفعال شده، حشره را از بين مي

هاي گوارشي موجود در لوله گوارش حشره تأثير آنزيمسم غيرفعال، تحتپيشنحوة عملكرد سم در داخل بدن حشره: 

  .شودهاي لوله گوارش و سرانجام مرگ حشره ميود. سم فعال شده باعث تخريب ياختهششكسته و فعال مي

  استفاده از كودها و سموم شيميايي -١

  كشت انواع محصول -٢

  استفاده از ماشينها در كشاورزي  -٣

  افزايش سطح زير كشت -٤

  در محصولات كشاورزي مانند گندم، برنج و ذرت افزايش چشمگير مزاياي اين تحولات:

  زيست، كاهش تنوع ژني و تخريب جنگلها و مراتع محيط آلودگي معايب اين تحولات:
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  ها تاثير بگذارد. تواند بر روي خود باكتريشود، نميچون اين پروتئين به صورت غيرفعال ترشح مي :١نكتة 

  گذارند. آن اثر مي هاي لولة گوارش پرندگان بر رويباشد، پس پروتئينچون جنس اين سم، پروتئيني مي :٢نكتة 

  

  نحوة توليد گياه مقاوم به آفت: 

  جداسازي ژن مربوط به توليد سم از باكتري -١

  همسانه سازي ژن -٢

  انتقال ژن توليد سم به گياه مورد نظر -٣

  .اندپنبه و سويا توليد شدهتاكنون با اين روش چند نوع گياه مقاوم مثل ذرت،  مثال:

  

  نكات آفت گياه پنبه: 

  باشد.ين آفت، نوزاد يا لارو حشره بوده كه به شكل كرم ميا -١

  شود. پنبه نفوذ كرده و موجب آلوده شدن گياه مي غوزة نارساين كرم، به درون  -٢

-باشد زيرا آفت در معرض سم قرار نميمي متعددهاي پاشيبراي از بين بردن اين حشره به روش سنتي، نياز به سم -٣

  گيرد. 

كاهش پيدا كرده  تا حدود زياديپاشي مزارع پنبه هاي مقاوم، نياز به سمكمك فناوري زيستي و توليد پنبهامروزه با  -٤

دهد. بنابراين، نياز رود و فرصت ورود به درون غوزه را از دست مياست. حشره در اثر خوردن گياه مقاوم شده از بين مي

  .يابدبه سم پاشي مزرعه كاهش مي

  

  :كشهاان مقاوم به علفتوليد گياهمزاياي 
شوند، بدون كشهايي كه راحت در طبيعت تجزيه ميشود كه علفهاي هرز با استفاده از علفكشت چنين گياهاني باعث مي -١

  .برودآسيب به گياه اصلي از بين 

  .شوندخوش فرسايش ميهاي سطحي نيز كمتر دستعلت عدم شخم زدن زمين، خاكهمچنين به-٢ 
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  فناوري در پزشكيكاربرد زيست ب)
  

  توليد دارو  -١

  اي در صنعت داروسازي دارد. روهاي مطمئن و مؤثر، جايگاه ويژهعلت توليد دانوتركيب به  DNAفناوري 

 غيرانسانيهاي مشابهي كه از منابع اين داروها، برخلاف فراورده فناوري:مزيت داروهاي توليد شده به روش زيست

  .كنندنميايجاد  هاي ايمنيپاسخشوند، تهيه مي

  

  توليد انسولين به روش مهندسي ژنتيك مثال:

نوعي بيماري  ١ديابت نوع كرد ( كنترلتوان بوسيلة دريافت انسولين ) را مي١بعضي از انواع ديابت (ديابت شيرين نوع  نكته:
  ). خود ايمني هستش و درمان نداره !!!

  

  هاي توليدانواع روش

  لين انسو       

  

  

  

  تفاوت انسولين توليد شده در انسان و باكتري:

هاينام به پپتيديپلي كوتاهرة مولكول انسولين فعال، از دو زنجي  

 A و B در پستانداران .تشكيل شده است كه به يكديگر متصل هستند  

  هورمون ساختهصورت يك مولكول پيشاز جمله انسان انسولين به 

  .شودمي 

 شدن بخشي  جدا با و است پپتيديپليرة يك زنجيصورت هورمون بهپيش  

  .شودبه هورمون فعال تبديل مي C نام زنجيرهاز توالي به

  

 فعال است، زيرا تبديل  همترين مرحله در ساخت انسولين به روش مهندسي ژنتيك، تبديل انسولين غيرفعال به انسولينم

 .شودهورمون به هورمون در باكتري انجام نميپيش

 
  توليد انسولين به روش مهندسي ژنتيك:نحوة 

- هر كدام به يك ديسك منتقل مي انسولين توليد و B و A هايبراي رمز كردن زنجيره جداگانهصورت به DNAدو توالي  -١

  شوند. 

  شوند. باكتري منتقل مي به نوعي هايسكد -٢

-يمپيوندهايي به يكديگر متصل  سيلهآوري و در آزمايشگاه به وجمعها توسط باكتريپپتيدي ساخته شده نجيرههاي پليز -٢

  شوند. 

  

  

  عيب اين روش:   از لوزالمعده جانوراني مثل گاو انسولينجداسازي و خالص كردن  -١

  

  انتقال ژن انسولين از انسان به باكتري و توليد اين هورمون استفاده از مهندسي ژنتيك  -٢

 توسط باكتري
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  يد واكسن:تول -٢

 
غيرفعال كردن سموم خالص شده آنها با روشهايي  ها، كشتن آنها و ياروشهاي قبلي توليد واكسن شامل ضعيف كردن ميكروب

  .خاص بود

  .زا تحريك كند، اما منجر به ايجاد بيماري نشودايمني را براي مقابله با عامل بيماري واكسن توليد شده بايد بتواند دستگاه

توليد واكسن خطايي رخ دهد، احتمال بروز بيماري در اثر  چنانچه در مراحل  قديمي توليد واكسنهاي روش يرادا

  .روش مهندسي ژنتيك چنين خطري ندارند واكسنهاي توليد شده با؛ درحاليكه مصرف آن وجود دارد

  

زا به بيماري سطحي عامل )ژنآنتي(به پادگن  ژن مربوط در اين روش، توليد واكسن به روش مهندسي ژنتيك:نحوة 

  .شودزا منتقل مييك باكتري يا ويروس غيربيماري

  Bواكسن ضد هپاتيت  ثال:م

هاي سطحي ژنزا را دريافت كرده است، هم آنتيژن يك عامل بيماريزايي كه ژن مربوط به آنتيعامل غيربيماري نكته:

  سازد. زا را ميهاي سطحي عامل بيماريژنسازد و هم آنتيخودش را مي
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  :درماني ژن -٣

 .هاستاست كه خود مجموعه اي از روش هاي ژنتيكي، ژن درمانيهاي جديد درمان بيمارييكي از روش

 
  .فردي كه داراي نسخه اي ناقص از همان ژن است هايژن درماني يعني قرار دادن نسخه سالم يك ژن در ياخته تعريف:

كنند. سپس ياخته سالم را با كمك ناقل وارد آنها مي هايي را از بدن بيمار خارج و ژندر اين روش ياخته درماني:ژنروش 

  .گردانندتغييريافته را به بدن بيمار باز مي

  ياختة تغيير يافته بايد قابليت تكثير را داشته باشد.  نكته:

  مثال:

  انجام شد. اين ژن  ساله، داراي نوعي نقص ژني، ٤براي يك دختر بچه  ١٩٩٠آميز در سال وفقيتاولين ژن درماني م

  توانست يك آنزيم مهم دستگاه ايمني را بسازد.جهش يافته نمي

 براي درمان آن:  

  ها را از خون بيمار جدا كردند و در خارج از بدن كشت دادند.تلنفوسي ابتدا -١

  ها منتقل و آنها را وارد بدن بيمار كردند.ه لنفوسيتب نوعي ويروستوسط  سپس نسخه اي از ژن كارآمد را -٢

 طور  بهبسازند ولي چون قدرت بقاي زيادي ندارند، لازم بود بيمار  ها توانستند آنزيم مورد نياز بدن رااگرچه اين ياخته

  .را دريافت كند هاي مهندسي شدهلنفوسيت متناوب

قبل از دريافت ژن سالم، ابتدا توانايي تكثير خود را از بايد رود، به عنوان ناقل ژن به كار مي جادر اين ويروسي كه :١ ةنكت

  دست بدهد. 

  .مغز استخوان و يا تزريق آنزيم هم استفاده كردهايي مثل پيوند توان از روشبراي درمان اين افراد مي : ٢ نكتة

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  تشخيص بيماري:  -٤

 
 بسيار مهم است آن شناخت دقيقو  تشخيص اوليهآميز يك بيماري، براي درمان موفقيت.  

 هاي مبتني بر فناوري علاوه بر روشهاي تشخيصي مثل آزمايش خون و ادرار، روشهاي ديگري مثلDNA  در تشخيص

  .بيماري نقش مهمي دارند
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 اند و وقتي كه هنوز علائم ظاهر نشدهما در بدن ظاهر شده باشد ساده است، ا اري وقتي كه علائم آنتشخيص بيم

  بدن پايين است مشكل است. زا درميزان عامل بيماري

 وجود آن در بدن پي برد توان بهزا ميبيماري ك روشهاي زيست فناوري و شناسايي نوكلئيك اسيد عاملامروزه با كم.  

  تشخيص بيماري ايدز مثال:

  :نكات 

  .براي آن وجود ندارد قطعي ايدز بيماري خطرناكي است و هنوز درمان .١

  .دهدزا را از دست ميعوامل بيماري فرد مبتلا به ايدز توانايي دفاع در مقابل .٢

استخراج شده  DNA، كنندموجود در خون فرد مشكوك را استخراج مي DNAاوليه،  راي تشخيص ايدز در مراحلب .٣

 DNA است. سپس با استفاده از روشهاي زيست فناوري ويروس DNAهاي بدن خود فرد و احتمالا ياخته DNAشامل 
 .شودويروس تشخيص داده مي

وقت اقدامات درماني  شود كه بدون اتلافويروس ايدز اهميت زيادي دارد زيرا باعث مي تشخيص زود هنگام آلودگي با .٤

  .ويروس به ساير افراد صورت گيرد و پيشگيري لازم براي جلوگيري از انتقال

 ســرطان، در مســائل پزشــكي قــانوني و مســتعد بــه وش زيست فناوري در تشخيص ژنهــاي جهــش يافتــه در بيمــارانر نكته:

  .ها نيز كاربرد داردلمطالعه در مورد دناي فسي تحقيقاتي همچون

  :فناوريدرزيست تراژني توليدجانوران اهميت

  :مورد اشاره كردچند توان بهمي دلايل متعددي براي طراحي و توليد اين جانوران وجود دارد كه

  رشد و نقش آنها در رشد بهتر دامها مطالعه عملكرد ژنهاي خاص در بدن مثل ژنهاي عوامل  -١

  ام.اسقبيل انواع سرطان، آلزايمر و بيماري  هاي انساني ازعنوان مدلي براي مطالعه بيماريكاربرد آنها به  -٢

 توانند شير غني از نوعي پــروتئينعنوان مثال گاوهاي تراژني ميبه آنها،انساني يا داروهاي خاص در بدن  توليد پروتئينهاي -٣

  .است انساني توليد كنند كه براي انسان نسبت به شير طبيعي گاو مناسبتر

  

  :و اخلاق فناوريزيست

 هاي مختلــفملاحظاتي همراه باشد. اين ملاحظات جنبه بايد با نيز علمي دستاورد اين از استفاده بشر، دستاوردهايةممانند ه 

  گيرند.را دربر مي ايمني زيستيو  اجتماعي، اخلاقي

برداري از اين فنون است. قــانون ايمنــي بهره براي تضمين روشهاييو  مقررات،تدابير شامل مجموعه اي از ايمني زيستي 

در همه كشورها از جمله ايــران  پيشگيري از خطرات احتمالي آن،مناسب از مزاياي زيست فناوري و  منظور استفادهزيستي به

  .تدوين و به تصويب رسيده است

هاي علمي در مورد آثــار جــانبي كــاربرد ايــن بر شواهد و داده چگونه گزارشي مبتنيتاكنون از نتايج تحقيقات انجام شده هي

  .ستها ارائه نشده ابودن آن دست آمده و خطرناكفناوري، محصولات به
 



: دکتر سروش صفامیو تنظ هیته



 کتر سروش صفادتهیه و تنظیم:   zistnovin@  رفتارهاي جانوران :عنوان

1

  .دهدها انجام میهایی است که جانور در پاسخ به محرك یا محركفتار، واکنش یا مجموعه واکنشر تعریف رفتار:

ها یا گلوکز در بدن جانور، تغییر دماي محیط و تغییر هایی مانند بو، رنگ، صدا، تغییر میزان هورمونمحرك ها:انواع محرك

  .شوندوناگون در جانوران میطول روز موجب بروز رفتارهاي گ

انواع رفتارهاي 

جانوري   

 رفتارهاي غریزي -الف

گرداند ا برمیزند و والد بخشی از غذاي خورده شده رجوجه کاکایی براي دریافت غذا به منقار پرنده والد نوك می :1 مثال

  را بخورد. تا جوجه آن

  نکات:

تواند رفتار درخواست غذا را انجام دهد.یعنی می تواند به منقار والد نوك بزندمی وجه پس از بیرون آمدن از تخم،ج - 1

.دریافت غذاي کافی براي بقا و رشد جوجه اهمیت دارد - 2

.خود متکی هستند )یا والدین(از پرندگان براي غذاي مورد نیازشان به والد  برخیهاي جوجه - 3

ها دور شوند، مادر آنها اگر بچه موشها دور شود. هایشان از آندهند بچهازه نمیهاي ماده به طور طبیعی اجموش :2مثال 

  .کشدگیرد و به سمت خود میرا می

  ها.در موش Bفعال شدن ژن   هاي مادهعلت رفتار مراقبتی موش

 ←شودغز آن ارسال میکند و اطلاعاتی از راه حواس به مموش مادر ابتدا نوزادان را وارسی می B نحوة فعال شدن ژن 

دهد که آنزیمها و ژنهاي شود و دستور ساخت پروتئینی را میمی هایی در مغز موش مادر فعالدر یاخته  Bدرنتیجه ژن 

 مراقبت رفتار ماده موش آنها، جۀدر مغز جانور فرایندهاي پیچیده اي به راه می افتد که در نتی ←کنددیگري را فعال می

  .ددهمی نشان را مادري

 رفتارهاي غریزي -الف

 رفتارهاي ناشی از یادگیري - ب

خوگیري (عادي شدن) - 1

شرطی شدن کلاسیک - 2

شرطی شدن فعال - 3

حل مساله - 4

نقش پذیري - 5
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  هاي ماده، اساس ژنی دارد؟چگونه مشخص گردید که رفتار مراقبتی موش سوال:

هاي جهش یافته داشتند، ابتدا اي که ژنهاي مادهرا غیر فعال کردند. موش آن  Bپژوهشگران با ایجاد جهش در ژن  پاسخ:

رفتار مراقبت نشان ندادند. به این ترتیب،  بچه موشهاي تازه متولد شده را وارسی کردند ولی بعد آنها را نادیده گرفتند و

  .مشخص شد رفتار مراقبت مادري در موش اساس ژنی دارد

  جمع بندي رفتار غریزي

 گونه یکسان است یک افراد مۀ اساس رفتار غریزي در ه   است ارثیو  ژنیزیرا.  

 اندنشدههنگام تولد در جانور ایجاد غریزي به طور کامل  رفتارهاي مۀه.  

  هاي دیگري از ها و رفتار مکیدن در شیرخواران نمونهسازي پرندهرفتار جوجه کاکایی براي به دست آوردن غذا، لانه

   .اندرفتارهاي غریزي

 رفتار و یادگیري

   .دهدکنند که رفتارهاي آنها را تغییر میهاي گوناگونی پیدا میجانوران در محیط تجربه

  .نام داردیادگیري آید در رفتار که در اثر تجربه به وجود می پایدار اًنسبتتغییر  تعریف یادگیري:

کنند. هاي گوناگونی است که جانوران در محیط کسب میتجربه  عامل تغییر رفتارهاي غریزي جانوران پس

مثالی براي تغییر رفتار غریزي: 

در ابتدا دقیق نیست ولی به تدریج و با تمرین، این رفتار هاي جوجه کاکایی به منقار والد در رفتار درخواست غذا، نوك زدن

دهد. به این ترتیب جوجه تر به درخواست آن براي غذا پاسخ میتر نوك بزند، والد سریعتر میشود. هرچه جوجه دقیقدقیق

  .تر نوك بزندآموزد تا دقیقمی

 .شودمی اصلاحکند و می غییرتآورد و رفتارغریزي آن به دست می تجربهبنابراین، جوجه کاکایی * 

روزه پراکنده است، اما نوك زدن جوجۀ دوروزه متراکم است. نوك زدن جوجۀ یک نکته:

 انواع یادگیري

خوگیري (عادي شدن): -1

 آموزدیمو جانور  کندیم دایپ کاهشآن ندارد،  يبرا یانیز ایکه سود  يمحرك تکرار کیپاسخ جانور به  ،يریادگی نیدر ا

  ها پاسخ ندهد.محرك یبرخ به

 زیادي انرژي صرف نیازمند آنها، مۀهاي متعددي قرار دارند که پاسخ به هجانوران در معرض محركمزیت خوگیري: 

هاي حیاتی اهمیت، انرژي خود را براي انجام فعالیتبی  هايمحرك از پوشی چشم با جانور شودمی موجب خوگیري. است

  .حفظ کند
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بینند. در ابتدا هاي در حال افتادن را در بالاي سر خود میوجه پرندگان اجسام گوناگونی مانند برگجخوگیري:  1مثال 

در حال حرکت، یاد  دیدن مکرر اجسامدهند، اما با میها پاسخ ها با پایین آوردن سر خود و آرام ماندن به این محركجوجه

  دهند. ها پاسخ نمیها دیگر به این محركتیجه، جوجهدر ن. اي ندارندها برایشان خطر یا فایدهگیرند آنمی

بینند که این ترسند، اما پس از مدتی وقتی میهاي فلزي آویزان شده به مترسک میها ابتدا از قوطیکلاغخوگیري:  2مثال 

  ترسند. ها نمیاي برایشان ندارند، دیگر از این محركها خطر و فایدهقوطی

شدن کلاسیک:شرطی -2

غذا) به جانور عرضه  (مثلا محرك طبیعیصداي زنگ) به همراه یک  (مثلاً اثرمحرك بیدر این نوع یادگیري هرگاه یک  

 محركبه این محرك جدید، . شودترشح بزاق) در جانور می تنهایی سبب بروز پاسخ (مثلاًاثر بهشود، پس از مدتی محرك بی

 .گویندشرطی می

ترشح و  غذا محركشود. کند، بزاق او ترشح میبیند و یا بوي آن را احساس میگ غذا میوقتی جانوري مانند س مثال:

  است. بازتاب طبیعیو یک بزاق، پاسخی غریزي 

  ،و  با دیدن فرد غذادهندهدانشمندي به نام پاولوف آزمایشهاي متعددي در این باره انجام داد. او متوجه شد بزاق سگ

  شود. می نیز ترشحقبل از دریافت غذا 

  پاولف آزمایشی طراحی کرد و در آن همزمان با دادن پودر گوشت به سگ گرسنه، زنگی را به صدا درآورد. با تکرار این

کار، سگ بین صداي زنگ و غذا ارتباط برقرار کرد، طوریکه بزاق آن با شنیدن صداي زنگ و حتی بدون دریافت غذا نیز 

اثر بود ولی وقتی با محرك طبیعی یعنی غذا همراه شد، سبب بروز پاسخ محرك بییک  شد. صداي زنگ در ابتداترشح می

  . ترشح بزاق شد

:(یادگیري با آزمون و خطا) فعال شدن شرطی -3

کند، ارتباط برقرار کرده و در آینده آموزد بین رفتار خود با پاداش یا تنبیهی که دریافت میدر شرطی شدن فعال، جانور می

  . کندکرار یا از انجام آن خودداري میرفتاري را ت

  از شرطی شدن فعال: 1 مثال

اي را در جعبه اي قرار داد که انشمندي به نام اسکینر موش گرسنههاي مربوط به این نوع یادگیري، در نخستین آزمایشد

به طور تصادفی کرد و موش درون جعبه حرکت می .توانست آن را فشار دهددرون آن اهرمی وجود داشت و موش می

کرد. پس از چندبار افتاد و موش غذا دریافت میغذا به درون جعبه می ايداد. در نتیجه، تکهاهرم درون جعبه را فشار می

طور تکرار این رفتار، موش به ارتباط بین فشار دادن اهرم و پاداش یعنی به دست آوردن غذا پی برد. موش پس از آن به

  .داد تا غذا به دست آوردعمدي، اهرم را فشار می

هایی پس از چنین تجربهشود. خورد و دچار حالت تهوع میاي پروانۀ مونارك را میپرندهاز شرطی شدن فعال:  2مثال 

نام دارد. آید، شرطی شدن فعال این تجربه که بر اثر آزمون و خطا به دست می .آموزد، این حشره را نباید بخوردپرنده می
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له:حل مسائ -4

  ند و با استفاده از آنها براي حلکرتباط برقرار میموقعیت جدید او  هاي گذشتهتجربه، جانور بین حل مسئلهدر رفتار 

  . دکنمی ریزيبرنامه آگاهانه جدید، لۀمسئ

 کننداند، استفاده شدهرو هاي قبلی خود براي حل مسئله اي که با آن روبهاز جانوران میتوانند از تجربه برخی.  

اي را در اتاقی گذاشتند که تعدادي موز از سقف آن آویزان بود اي مربوط به این رفتار، شامپانزهدر یکی از آزمایشه :1مثال 

-بالا پریدن و تلاش ناموفق براي رسیدن به موزها، جعبه بار چند از پس شامپانزه. داشت وجود اتاق در هم چوبیبۀ و چند جع

  .از آنها بالا رفت و به موزها دست یافتها را روي هم قرار داد، 

 را هاموریانه تا برندمی فرو هاموریانه نۀکنند و آن را درون لانازك درختان را جدا میخۀ ها برگهاي شاشامپانزه: 2مثال 

  .دبخورن و بیاورند بیرون

  . را بشکنند هامیوه سختتۀ تا پوسکنند هاي چوپ یا سنگ به شکل سندان و چکش استفاده میها از تکهشامپانزه :3مثال 

  . کشدکلاغ با جمع کردن نخ تکه گوشت را بالا می: 4مثال

نقش پذیري: -5

 شودمی انجام جانور زندگی از مشخصیرة یري نوعی یادگیري است که در دوپذ نقش .  

 معمولاکنند. جسم متحرك میال بینند، دنبرا که می نخستین جسم متحرکیوجه غازها پس از بیرون آمدن از تخم، ج مثال:

 یادگیري نوعیجۀ پیوند جوجه غازها و مادرشان در نتی د.شوها با مادر میاین دنبال کردن موجب پیوند جوجه. مادر آنهاست

  .شودایجاد مینقش پذیري  نامبه

  نکات:

-نقش آن در که است حساسی ةردهد. این زمان، دوغازها طی چند ساعت پس از خروج از تخم رخ میپذیري جوجهنقش - 1

 .شودانجام می موفقیت بیشترین با پذیري

پذیري براي جوجه غازها:مزیت نقش -2

ها ها حیاتی است، بدون آن جوجهشناسند. این شناسایی براي بقاي جوجهپذیري مادر خود را میجوجه غازها با نقشالف)  

  .دگیرند و ممکن است بمیرنتحت مراقبت مادر قرار نمی

گیرند. وجوي غذا را نیز از مادر یاد میپذیري، رفتارهاي اساسی مانند جستها با نقشجوجه ب)

اند و انسان آنها را پرورش دادههایی که مادر خود را از دست دادهود، مثلا برهشنیز دیده میپذیري در پستانداران نقش - 3

. دهندبا گوسفندهاي دیگر نشان نمیافتند و تمایلی براي ارتباط است، دنبال او راه می

در خطر انقراض استفاده کنند. مثلا آنها براي هاي جانورانحفظ گونهپذیري در کوشند از نقشامروزه پژوهشگران می  - 4

هایی که والدین خود را از دست داده و تحت مراقبت انسان به دنیا آمده اند، صداي پرندگان همان پرورش جوجه پرنده

کنند، ظاهر خود را شبیه آن پرنده کرده و مانند آنها رفتار ها نگهداري میکنند. افرادي که از این جوجها پخش میگونه ر

  . کنندمی
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  یادگیري و غریزه کنشبرهم

 کند. همانطور که ها و اثرهاي محیطی است که جانور در آن زندگی میرفتارهاي جانوران محصول برهم کنش ژن بیشتر

آید، بروز اي که از تخم بیرون میجوجهدر  طور کاملبهتار درخواست غذاي جوجه کاکایی دیدیم، این رفتار غریزي در رف

   .گیري کامل آن، برهم کنش جوجه و والدین و کسب تجربه لازم استکند. براي شکلپیدا نمی

 هاي خود از محیط تجربه بهکند از آموختهجانور اساس ژنی لازم براي انجام این رفتار را دارد و همچنان که رشد می-

  برد. آورد و آنها را براي تغییر و اصلاح رفتار قبلی به کار میدست می

 براي آنکه جانوران بتوانند در محیط جانوران همواره در حال تغییر استلازم است، زیرا  بقاي جانورانادگیري براي ی .

و  هاکنش ژنبرهمبه این ترتیب،  .بدهند هاي مناسبید بتوانند به تغییرات پاسخبایاین شرایط در حال تغییر زندگی کنند، 

  . آوردیادگیري امکان سازگار شدن جانور با این تغییرات را فراهم می
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ها در بررسی یک رفتار:انواع پرسش

؟دهد می انجام را رفتاري چگونه جانور -1

می بررسی را جانور بدن عملکرد و ونمو رشد ،ژنی فرایندهاي پژوهشگران پرسش این به پاسخ براي پاسخ:

  .کنند

دهد؟می انجام را رفتاري جانور چرا -2

می برگزیده طبیعی، انتخاب سازوکار با سازگارکننده هاي رفتار ←است  مربوط طبیعی انتخاب دیدگاه به پاسخ:

  دهد. ها را افزایش میبقاي آنکنند که مییعنی جانوران رفتارهایی را انتخاب  .شوند

  مثالی از رفتارهاي افزایش دهندة بقاء جاندار:

هاي تخم و ها جوجه.کند می خارج لانه از را تخم هاي پوسته آیند، می بیرون تخم از هایش جوجه آنکه از پس کاکایی پرنده

  .شوند می استتار خوبی به آشیانه اطراف هاي علف میان در کاکایی

ها به و موجب جلب توجه شکارچیانی مثل کلاغ است مشخص بسیار شکسته هاي تخم پوسته داخل سفید رنگ علت این رفتار:

را لانه از شکسته هاي تخم پوسته انداختن دور رفتار ها کاکاییشود. بنابراین سمت آشیانۀ کاکایی و آسیب به فرزندان می

   .دهندمی انجام ها جوجه بقاي مالاحت افزایش و شدن شکار احتمال کاهش براي

  نکات: 

آنها هاي زاده بقاي در رفتار این اما کنند می صرف ها تخم پوسته بردن بیرون براي را کوتاهی بسیار زمان ها کاکایی - 1

 .دارد حیاتی نقشی

می افزایش را آنها بقاي الاحتم و کاهش ها زاده به شکارچی دسترسی احتمال زیرا است سازگارکننده ها کاکایی رفتارِ این - 2

 .است آن هاي دهزا و پرنده سود به و دهد

شکل در طبیعی انتخاب اثر و رفتارها چرایی پرسش به پاسخ براي پژوهشگران طبیعی، انتخاب دیدگاه با رفتارشناسی در - 3

   .کنندمی پژوهش آنها به دادن

 انواع رفتارهاي مرتبط با بقاي نسل در جانوران:

ري (تولیدمثل)زادآو - 1

غذایابی - 2

قلمروخواهی - 3

مهاجرت - 4

خواب زمستانی و رکود تابستانی - 5
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 زادآوري (تولیدمثل)

 است جانوران در زادآوري موفقیت براي معیاري سالم، هاي زاده تعداد بیشترین داشتن.  

 دهند می مانجا زادآوري رفتارهاي ،)مثل تولید( زادآوري در موفقیت به دستیابی براي جانوران. 

 2 نظام جفتگیري - ب  انتخاب جفت -رفتار تولیدمثلی مهم:     الف

  الف) رفتار انتخاب جفت:

 .نه یا کند گیري جفت آن با گیرد می تصمیم بعد و کند می بررسی را جفت هاي ویژگی ابتدا جانور جفت، انتخاب رفتار در

 هاگیري در طاووس:  جفت 1مثال 

 تاس متفاوت ماده و نر هايطاووس ظاهري هاي ویژگی.    

 با جانور ماده است.  هادر طاووس انتخاب جفت  

 :جفت، جلب براي نر طاووس .کند می پیدا نگاري و پرنقش پرهاي ،نر طاووس دم زادآوري فصل درروش انتخا جفت

را نر هاي طاووس دم ماده طاووس .گیرد قرار ماده جانور دید معرض در بهتر تا گستراند می بادبزن مانند را خود دم

روي بیشتري مانند چشم هاي لکه و درخشان رنگ که کند می انتخاب جفت عنوان به را نري و کند می بررسی

.باشد داشته خود دم پرهاي

  با گیري جفت .است آن غذایی رژیم کیفیت سلامت و ۀاست که نشان ییها یژگیو نیاز ا یکیدرخشان بودن رنگ پرنده

.کند می تضمین را هایش زاده و ماده جانور سلامت دارد، را نشانه این که نري

 گرچه دم بلند  یعنیهستند؛  زین مربوط به صفات سازگارکننده ياز داشتن ژن ها يجانور نر نشانه ا يظاهر يها یژگیو

 يال بقااحتمو  کند رتریپذ بیها آس یشکارچ در مقابلو آن را  حرکت جانور را دشوار ممکن استطاووس نر  ینتیو ز

در نتیجه در. دهد یمثل، سازگارتر بودن آن را نشان م دیتول هنگام یژگیو نیبا ا يجانور ي، اما بقاآن را کاهش دهد

برند می ارث به نیز را سازگارتر صفات هاي ژن ظاهري، ویژگی بر علاوه ها زاده آن، انتخاب صورت

 هستند که  جانوران نر یجنس *ۀیصفات ثانواز  نرشاخ گوزن  ای طاووس نر ینتیدم زمانند  يظاهر يها یژگیو

.روندیکار م به گرید يو رقابت با نرها یابیهنگام جفت 

آیند. صفات ثانویه توسط هورمون تستوسترون و پس از بلوغ بوجود می* 

باید والدین از یک هر جانوران در زیرا:. دهند یاز نرها رفتار انتخاب جفت را انجام م شتریبدر جانوران، ماده ها  نکته:

می صرف بیشتري انرژي و زمان معمولاً ماده جانوران . کنند صرف ها زاده پرورش و زادآوري براي را زمانی مدت و انرژي

هاي فعالیت پستانداران در نوزادان به شیردادن و بارداري و پرندگان در ها جوجه و ها تخم از نگهداري مثال براي .کنند

پس .دارد بیشتري هزینۀ هاماده براي تولیدمثل بنابراین،. دهند می انجام را آنها ماده جانوران که هستند اي پرهزینه

  .شود تضمین آنها تولیدمثلی موفقیت تا کنند انتخاب جفت باید ماده جانوران
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  ها:یابی در جیرجیركرفتار جفت -2مثال 

 کندمی انتخاب را جفت بنابراین و پردازد می لمث تولید در بیشتري هزینۀ نر جانور جیرجیرك، نوعی در.   

 بخش کیسه این .کندمی منتقل ماده جانور به مغذي مواد مقداري همراه به ايکیسه درون را خود هاي زامه نر جیرجیرك

  .دهدمی تشکیل را نر جانور بدن وزن از توجهی قابل

 دارد نیاز ۀ نرکیس درون مغذي مواد به جنین نمو و رشد براي و تخم تشکیل هنگام ماده جانور.  

ماده جیرجیرك بودن تربزرگ زیرا باشد، بزرگتر که کندمی انتخاب را ايماده جیرجیرك نر، جانور  نحوة انتخاب جفت:

براي ماده جیرجیرکهاي جانوران این در. کند تولید بیشتري هايزاده تواند می و دارد بیشتري هايتخمک که است آن نشانۀ

   .کنندیم رقابت شدن تخابان

  نکات:

جیرجیرك جزو حشرات است. - 1

-اندام شنوایی جیرجیرك در زانوي پاهاي جلویی است که شامل یک پردة صماخ و تعدادي گیرندة مکانیکی شنوایی می - 2

  باشد. 

 گیريب) نظام جفت

 تک همسري چند همسري نوع نظام

 دگان مثل قمري خانگیبیشتر پرن  طاووس و بیشتر پستانداران  مثال

و لانه محل غذایی، منابع قلمرو، از نگهداري نقش نرها

  ها شکارچی از ایمن پناهگاه

 ها هستندهم نقش با ماده

 هم نقش با نرها هستند.انتخاب جفت  نقش ماده ها

 بر عهدة هر دو والد است.  بر عهدة یکی از والدین است (والد ماده) نگهداري از فرزندان

سهم جفت انتخاب در ماده و نر جانور هاستبر عهدة ماده اب جفتانتخ

  دارند مساوي

 غذایابی

 غذاست آوردن دست به و وجو جست براي جانور رفتارهاي مجموعۀ  غذایابی رفتار.  

 دارند بیشتري انرژي تر بزرگ غذاهاي .دارند متفاوتی هاي اندازه معمولاً خورند می جانوران که غذاهایی ممکن اام 

   .باشد دشوارتر هاآن آوردن دست به و کمتر آنها فراوانی است

  براي جانوران میزان سود یعنی  . میزان انرژي موجود در غذا  

 :نام دارد.  بهینه غذایابی آن، آوردن دست به هزینۀ و غذا انرژي محتواي بین موازنه  غذایابی بهینه  
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 غذایابی:عوامل موثر بر انتخاب رفتارهاي 

میزان نظر از که شود می برگزیده ايغذایابی رفتار طبیعی، انتخاب براساس رفتار بر اساس میزان انرژي دریافتی: -1

   .کند دریافت را خالص انرژي بیشترین غذایابی، بار هر در جانور اینکه یعنی باشد کارآمدتر دریافتی انرژي

 .کنندیم تأمین را خالص انرژي بیشترین آنها زیرا دهندمی ترجیح را متوسط هانداز با صدفهاي ساحلی هاي خرچنگ مثال براي

  .شود صرف بیشتري انرژي باید آنها شکستن براي اما دارند بیشتري انرژي تربزرگ هاي صدف

شدن شکار خطر در خود جانور است ممکن غذایابی هنگام: رفتار بر اساس بیشترین انرژي دریافاي و کمترین خطر -2

 .دهد نشان نیز را خطر کمترین و انرژي بیشترین کسب بین ايموازنه باید برگزیده رفتار بنابراین . گیرد قرار دیدن آسیب یا

و آماده حالتی در و دهندمی تغییر را خود غذایابی رفتارهاي جانوران ،رقیب یا شکارچی وجود هنگام که است علت همین به

  .شوند یم مشغول غذایابی به زنگ به گوش

ندارد چندانی انرژي محتواي که کنند می مصرف را غذایی جانوران گاهی مصرف غذا براي تامین مواد مورد نیاز: نکته: 

سمی مواد تا خورندمی رس خاكدر ساحل رود آمازون  هایی طوطی مثال براي .کند می تأمین را آنها موردنیاز مواد اما

  .کند خنثی آنها وارشگ لولۀ در را گیاهی غذاهاي از حاصل

 قلمروخواهی

 کند می زندگی آن در جانور که است جغرافیایی محدودة از بخشی جانور، یک قلمرو.

 را قلمروخواهی گویند.  گردی هاي گونه افراد یا گونه هم افراد برابر در خود قلمرو از جانوران: دفاع قلمروخواهی  

 است آن به متعلق قلمرو که کندمی اعلام دیگر جانوران به تهاجم یا و نمایش اجراي مانند رفتارهایی با جانور.  

نباشد، مؤثر آواز اگر  .کند جلوگیري خود قلمرو به مزاحم پرندة ورود از کندمی سعی خواندن آواز با پرنده یک  مثال:

  . کند حمله آن به مزاحم راندن بیرون براي قلمرو صاحب پرندة است ممکن

 :قلمروخواهی براي پرنده پیامدهاي رفتار

است انرژي مصرف و زمان صرف نیازمند ها فعالیت این - 1

.بینجامد هم قلمرو صاحب پرندة دیدن آسیب به است ممکن تهاجم - 2

.کند آشکار شکارچی براي را پرنده موقعیت است ممکن خواندن آواز - 3

 خواهی:فوائد قلمرو

.دهد افزایش را جانور دریافتی انرژي و غذا تواند می قلمرو منابع از اختصاصی استفادة - 1

جانور یابی جفت امکانافزایش  - 2

شکارچی از ماندن امان در براي پناهگاه به دسترسیافزایش  - 3
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  مهاجرت

 .دارد نام مهاجرت جانوران برگشتی و رفت و طولانی جایی جابه تعریف:

 دلایل مهاجرت

 زادآوري و ءبقا ،تغذیهاه مناسب براي  گیافتن زیست هدف از مهاجرت:

  دارد نقش آن در نیز یادگیري که است غریزي رفتاري مهاجرت نکته:

نکات مهم مهاجرت: 

-می تشخیص را مهاجرت مسیر کنند،می مهاجرت بار نخستین براي که هاییآن از بهتر دارند مهاجرت تجربۀ که سارهایی - 1

 .دهند

خورشید موقعیت از استفاده با روز هنگام یابی جهت مثلاً. کنندیم  استفاده محیطی هاي نشانه زا یابی جهت براي جانوران - 2

 .شودمی انجام آسمان در هاستاره موقعیت از استفاده با شب در و

.کند یابیجهت آن از استفاده با و احساس زمین مغناطیسی میدان به نسبت را خود موقعیت تواندمی خانگی کبوتر - 3

به و بیابد را درست مسیر نتوانست پرنده آهنربا، این وجود با .دادند قرار خانگی کبوتر سر روي را کوچکی آهنرباي ابري روز یک در پژوهشگران(

 )گردد باز لانه

.اندیافته نیز شده مغناطیسی آهن ذرات ها پرنده از بعضی سر در پژوهشگران - 4

گذاريتخم از پس و آیندمی دریا ساحل به تخمگذاري براي طولانی، هاي سافتم طی از پس ماده دریایی هاي پشت لاك - 5

 .دارد نقش نیز هاپشت لاك یابیجهت در زمین مغناطیسی میدان رسد می نظر به .گردندمی باز دریا به دوباره

  تابستانی رکود و زمستانی خواب

 خواب زمستانی

 دارند  مستانیز خواب زمستان، در بقا، براي جانوران برخی. 

 بدن، دماي آن در که کند می طی را فعالیت کاهش دورة یک و رود می فرو عمیقی خواب به جانور حالت این در

  د. یاب می کاهش انرژي به جانور نیاز و جانور تنفس تعداد ،اکسیژن مصرف

ذخیره کافی مقدار به لازم چربی نآ بدن در و کندمی مصرف غذا زیادي مقدار جانور زمستانی، خواب به ورود از پیش

 .برسد مصرف به خواب هنگام تا شود می

  رکود تابستانی

 کندمی پیدا کاهش جانور وساز سوخت آن در که است فعالیت کاهش دورة یک نیز رکودتابستانی.  

 دکنن می زندگی بیابان مانند گرم شدت به جاهاي در که شود می دیده جانورانی در تابستانی رکود.  

 :دهندمی انجام تابستانی رکود سالی،کخش هاي دوره یا غذا نبود به پاسخ در جانوران این علت رکود تابستانی. 

  شود. هم در خواب زمستانی و هم در رکود تابستانی، کاهش فعالیت و سوخت و ساز بدن مشاهده می :نکته

 طمحی شرایط شدن نامساعد و فصلتغییر 

  نیاز مورد منابع کاهش
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 دارند گروهی زندگی جانوران از برخی.  

   کنند برقرار ارتباط هم با بتوانند باید جانوران گروه، در زندگی براي.

   جانوران بین ارتباط

  و ساخته برقرار ارتباط یکدیگر با کردن لمس و بو دیداري، هاي علامت صدا، تولید مانند گوناگون هايراه از جانوران

.کنند می مبادله اطلاعات

  ندک می تغییر آنها رفتار ارتباط، این نتیجۀ در  

  هایی از برقراري ارتباط بین جانوران:مثال

    ارتباط یکدیگر با (نوعی پیک شیمیایی) فرومون از استفاده با ها ، مارها و گربهزنبورها مانند جانوران بعضی: هافرمون

. کنند می برقرار

   کند می درخواست غذا و ارتباط ایجاد او با والد منقار لمس با کاکایی جوجه.  

  رساند می ماده جیرجیرك اطلاع به را جنسیت و گونه مانند اطلاعاتی ،نر جیرجیرك صداي. 

  عسل زنبورهاي در غذا یافتن براي ارتباط برقراري .  

 بررسی ارتباط در زنبورهاي عسل:

دربارة خود عاتاطلا، گردد می باز کندو به و کند می پیدا جدیدي غذایی منبع کارگر زنبور وقتی انجام حرکات ویژه: -1

فاصلۀ حرکات، این مشاهدة با کارگر زنبورهاي   دهد می نشان اي ویژه حرکات انجام با دیگر زنبورهاي به را غذایی منبع

  .یابنددرمی کنند، پرواز باید که را جهتی و غذا منبع محل تا کندو تقریبی

  .است دورتر غذایی منبع باشد، تر طولانی حرکات این هرچه نکته:

کلی اطلاعات از استفاده با کارگر زنبورهاي .دارد نیز متفاوتی وزوز صداي یابنده زنبور حرکات، انجام هنگامصداي وزوز:  - 2

پیدا را غذا دقیق محل خود، بویایی کمک به و پرواز آن سمت به اند، کرده دریافت غذایی منبع دربارة یابنده زنبور از که

  . کنندمی

با باشند، داشته اطلاعات غذا منبع دربارةمحل وجو جست از قبل کارگر زنبورهاي وقتی  تباطی هاي ارمزیت این روش

  .کنندمی پیدا را آن دقیق محل تري کوتاه زمان در و کمتر انرژي صرف

 نکات مهم:

.آورند می کندو به و کرده آوري جمع را ها گل گردة و شهد کارگر زنبورهاي - 1

دارند علائمی ها گل این همچنین باشد؛ داشته فراوانی قند آنها شهد که کنند می افشانی گرده را یهای گل عسل زنبورهاي - 2

 .کنندمی هدایت گل شهد سوي به را زنبور و شوندمی دیده فرابنفش نور در فقط که

هاي فرابنفش و حس بویایی قوي هستند.زنبورهاي عسل داراي چشم مرکب، گیرنده - 3
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زنبور زیادي تعداد که کشدنمی طول خیلی گردد،می باز کندو به و کند می پیدا جدیدي غذایی منبع رگرکا زنبور وقتی- 4

. شوندمی دیده غذایی منبع آن محل در کارگر

 گروهی زندگی

 .دارند همکاري هم با و کنند می زندگی گروهی شکل به گرگ و مورچه مانند جانوران برخی

 مزایاي زندگی

 گروهی   

 در مثلاً. دارند تفاوت دهند می انجام که کارهایی و شکل ،اندازه در که است شده تشکیل هایی گروه از ها مورچه اجتماع

 :دارند متفاوتی هاي اندازه کارگرها ر،ب برگ هاي مورچه اجتماع

کنند می حمل لانه به و دهند می برش هارا برگ آنها از تعدادي  -الف

  دهند می انجام را دفاع ارک دیگر گروهی - ب

 .برندمی کار به کنند،می تغذیه آن از که قارچ نوعی پرورش براي کود عنوان به را برگ هاي قطعه ها مورچه این* 

  دگرخواهی رفتار

از شدن کاسته هزینۀ با را دیگري جانور مثلی تولید موفقیت و بقا جانور یک آن در که است رفتاريتعریف دگرخواهی: 

  .دهد می افزایش خود، تولیدمثل و بقا احتمال

   می هشدار یگراند به را شکارچی حضور صدا تولید با که هستند نگهبانی افراد دارند، گروهی زندگی که جانورانی بین در

  .دهند می کاهش را خود بقاي احتمال کرده، جلب خود به را شکارچی توجه کار این با آنها البته .کنند فرار موقع به تا دهند

  دگرخواهی در زنبورهاي عسل: رفتار 

   ماده و (کارگر عسل زنبورهايn2(، و نگهبان جانوران . دهندمی انجام را ملکه هايزاده پرورش و نگهداري و هستند نازا

.دارند واهیدگرخ رفتار کارگر عسل زنبورهاي

بنابراین .دارند مشترکی هاي ژن خویشاوندانشان، با آنها  و نگهبان کارگر عسل زنبورهاي رفتار دگرخواهیعلت 

به را كمشتر هاي ژن و کرده زادآوري توانند می آنها خویشاوندان ولی داشت، نخواهند اي زاده خود جانوران این اگرچه

  .است شده برگزیده دگرخواهی رفتار طبیعی، انتخاب براساس که است علت همین به .کنند منتقل بعد نسل

گیرند می نظر زیر را اطراف محیط گروه، هاي نگهبان زیرا است کمتر گروه در جانور شدن شکار احتمال - 1

از غذا منبع محل درباره تواند می جانور زیرا یابد افزایش است ممکن نیز غذایی منابع به دسترسی.گیرند - 2

. کند کسب اطلاعات گروه دیگر جانوران

دام به را تري بزرگ شکار توانند می گروه یک افراد زیرا دارد بیشتري موفقیت نیز گروهی شکار - 3

 .بیندازند
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  آشام:هاي خوندگرخواهی در خفاشرفتار 

  .کنندمی زندگی درختان سوراخ یا غارها درون گروهی طور به زندگی:محل 

  .هاست دام مثل بزرگ پستانداران خون آنها غذاي تغذیه:

   ها:انجام رفتار دگرخواهی در خفاشنحوة 

خورده خون از کمی است خورده غذا که خفاشی  گذارند می اشتراك به یکدیگر با اند خورده که را خونی ها خفاش این

  .مرد خواهد گرسنه خفاش صورت این غیر در، بخورد را آن گرسنه خفاش تا گرداند برمی را شده

اشتراك از خفاش این نشود، انجام جبران اگر  کندمی جبران آینده در را دگرخواه خفاش کار کرده، دریافت غذا که خفاشی

  .شودمی گذاشته کنار ذاغ

طبیعی انتخاب اثر در که دگرخواهی رفتار واقع، در .نیستند خویشاوند لزوماً دهند، می انجام دگرخواهی که هایی خفاش نکته:

  .شود می منجر آنها بقاي به شده، برگزیده

   دم عصایی دگرخواهی دررفتار 

می آگاه فریاد با را دیگران شکارچی وجود احساسکنند و در هنگام اي به عنوان نگهبان، دیده بانی میان، عدهاین جانوردر 

  .کند

  دگرخواهی در پرندگانرفتار 

. رسانند می یاري آنها والدین به ها زاده پرورش در که) اندمعمولا جوان( هستند گريیاری افراد پرندگان، میان در

  .دهد می افزایش را ها زاده بقاي احتمال یاریگرها این وجود :براي والدین یاریگرهامزیت 

   براي یاریگرها:دگرخواهی  رفتار مزیت

هنگام و کنندمی کسب تجربه لانه، صاحب والدین به کمک با که اند جوانی هاي پرنده اغلب یاریگرهاکسب تجربه:  -1

کنند استفاده خود هاي زاده پرورش رايب ها تجربه این از توانندمی زادآوري

.کنند زادآوري خود و تصاحب را آنها قلمرو زادآور، هاي جفت احتمالی مرگ با  تصاحب قلمرو:  -2

نمودار: نکتۀ 

خود را دربارة  داتانتقا و ، لطفا نقطه نظراتایدي که از جزوات بنده استفاده نمودهعزیزپژوهان آرزوي موفقیت براي تمامی دانشبا 

  شید.بنده شریک با  انجام این کار نیک، با در انشاالله. تا بفرستید )Soroush_safaa@نده (جزوات اینجانب به آیدي تلگرام ب
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