
دوازدهم زیست  درختی  درسنامه 
»تهیه و تنظیم: دکتر اشکان هاشمی«

 کلیۀ حقوق این اثر متعلق به انتشارات الگو است و هرگونه نسخه برداری و برداشت
به هر صورت و شیوه به موجب بند 5 از مادۀ 2 قانون حمایت از ناشران قابل پیگرد است.
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۱
گفتار

اطلاعات اولیه در مورد مادۀ وراثتی از فعالیت ها و آزمایشات این باکتری شناس انگلیسی به دست آمد.
در پی ساخت واکسنی برای آنفلوانزا بود که در آن زمان فکر می کرد عامل آن نوعی باکتری به نام استرپتوکوکوس نومونیا است.
روی باکتری استرپتوکوکوس نومونیا )عامل سینه پهلو ( در موش ها کار می کرد که خود دو نوع داشت: پوشینه دار و فاقد پوشینه

نوع پوشینه دار، در موش بیماری زا بود ولی نوع فاقد پوشینه بیماری ایجاد نمی کرد  قطر این باکتری بیشتر از 200 نانومتر می باشد.

گرهفیز

س نشمند ن

هر یک از یاخته های بدن ما، ویژگی هایی مثل شکل و اندازه، تحت فرمان هسته دارند.
DNA مولکولی در کروموزوم هاست که مادۀ ذخیرۀ اطلاعات وراثتی یاخته و جاندار می باشد.

مولکولایایا طلاعاتی

عوامل مؤثر در انتقال این صفت را حدود 16 سال بعد از گریفیت کشف کرد.

 هوری

نقض تصورات گذشته مبنی بر اینکه 4 نوع نوکلئوتید موجود در دنا به نسبت مساوی در سراسر مولکول توزیع شده اند را اعلام کرد.
C= است. G A= و  T روی دنای جانداران مختلف نشان داد که 

G را نمی دانست. 
C

A و 
T

دلیل برابری نسبت 

چارگاف

با استفاده از پرتو X از مولکول دنا تصاویری تهیه کردند.
نتایج به دست آمده با تجزیه و تحلیل این تصاویر: دنا حالت مارپیچی دارد، بیش از یک رشته دارد و ابعاد مولکول ها را نیز تشخیص دادند. دهلکینزادافر نکلین

با استفاده از نتایج چارگاف، مطالعات حاصل از تصاویر تهیه شده با اشعۂ X و اطلاعاتی که از یافته های خود داشتند، مدل نردبان مارپیچ دوگانه را پیشنهاد دادند.
بیان کردند که هر مولکول دنا از دو رشتۀ پلی نوکلئوتیدی ساخته شده که به دور محور فرضی پیچیده شده و ساختار مارپیچ دورشته ای را ایجاد می کند.

ستون های نردبان DNA را از فسفات و قند و پله های آن را از بازهای آلی نیتروژن دار می دانستند.
د تدوناداکرهک

آزمایش اول  تزریق باکتری های زندۀ پوشینه دار به موش
نتیجه  موش مُرد و در خون و شش های آن باکتری های پوشینه دار زنده مشاهده شد.

آزمایش دوم تزریق باکتری های زندۀ فاقد پوشینه به موش
نتیجه موش زنده ماند و در خون و شش های موش، باکتری زنده یافت نشد.

نتیجه گیری بعد از دو آزمایش اول و دوم  پوشینه عامل سینه پهلو در موش ها می باشد.
آزمایش سوم تزریق باکتری های پوشینه دار کشته شده با گرما به موش ها

نتیجه موش زنده ماند  در خون و شش موش، هیچ باکتری نبود  پوشینه به تنهایی عامل مرگ موش ها نیست.
آزمایش چهارم مخلوطی از باکتری های پوشینه دار کشته شده و فاقد پوشینۀ زنده را به موش تزریق کرد.

نتیجه موش مرد و در خون و شش های آن، باکتری پوشینه دار و فاقد پوشینه زنده مشاهده شد.

آتماهشاتاگرهفیز

 1 تعدادی از باکتری های بدون پوشینه زنده به نحوی تغییر کرده و پوشینه دار زنده شدند.
 2 مادۀ وراثتی می تواند به یاختۀ دیگری منتقل شود.

 3 ماهیت این ماده و چگونگی انتقال آن مشخص نشد.
نتیجهاگیریاکلیا تاآتماهشاتاگرهفیز

ابتدا از عصارۀ استخراج شده از باکتری کشته شدۀ پوشینه دار استفاده کردند و در آن تمامی پروتئین های موجود را توسط پروتئازها تخریب کردند، سپس باقی ماندۀ محلول را به محیط کشت باکتری فاقد پوشینه اضافه کردند.
نتیجۀ آزمایش  انتقال صفت صورت گرفت، یعنی باکتری های زندۀ فاقد پوشینه به نوع زندۀ پوشینه دار تبدیل شدند.

نتیجه گیری نهایی از آزمایش اول  پروتئین ها مادۀ وراثتی نیستند و سبب انتقال صفت بین دو جاندار نشده اند.
آتماهشا دل

عصارۀ استخراج شده از باکتری کشته شدۀ پوشینه دار را سانتریفیوژ کرد )با سرعت بالا( و مواد آن را به صورت لایه لایه جدا کرد.
هر یک از لایه ها را به صورت جداگانه به محیط کشت دارای باکتری فاقد پوشینه اضافه کرد  در این آزمایش از آنزیم های هیدرولاز استفاده نشد.

نتیجه  انتقال صفت، فقط با لایه ای که در آن دنا وجود دارد، انجام شد.
نتیجه گیری نهایی  عامل اصلی و مؤثر در انتقال صفات، دِنا است و پروتئین نمی باشد.

آتماهشاسدم

با اینکه ثابت کردند مادۀ وراثتی، DNA می باشد  ولی بسیاری از دانشمندان همچنان بر این باور بودند که عامل تغییر صفت، پروتئین ها می باشند.

از نتایج هر سه آزمایش، متوجه شدند که پروتئین، عامل انتقال صفت نیست.
از نتایج آزمایش دوم و سوم، متوجه شدند که DNA، عامل وراثتی و انتقال صفت است.

در هر سه آزمایش از عصارۀ باکتری های کشته شدۀ پوشینه دار به همراه باکتری های زندۀ فاقد پوشینه استفاده کردند.

عصارۀ استخراج شده از باکتری پوشینه دار را چهار قسمت کرد.
به هر قسمت آنزیم تخریب کنندۀ یک گروه از مواد آلی را اضافه کرد  از هر چهار نوع آنزیم هیدرولاز )پروتئاز، لیپاز، نوکلئاز و کربوهیدراز ( استفاده کرد.

هرکدام را به محیط کشت حاوی باکتری بدون پوشینه اضافه کرد )فرصت انتقال صفت تکثیر و رشد داده شد(.
نتیجه  در همۀ ظروف انتقال صورت می گیرد به جز ظرفی که حاوی آنزیم تخریب کنندۀ دنا است.

آتماهشاسوم
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مارپیچ دورشته ای است  تفاوت نوکلئوتیدهای آن، در نوع باز آلی آن هاست.
ستون های این نردبان را قند و فسفات و پله ها را بازهای آلی تشکیل می دهد.

بین قند یک نوکلئوتید و قند نوکلئوتید مجاور پیوند فسفودی استر و بین بازهای روبه روی هم پیوند هیدروژنی برقرار است.
در هر رشتۀ پلی نوکلئوتید، نوکلئوتیدها با پیوند اشتراکی به نام فسفودی استر به هم متصل می شوند.

در تشکیل پیوند فسفودی استر، فسفات نوکلئوتید جدید به گروه هیدروکسیل قند نوکلئوتید قبلی متصل می شود.
پیوندهای هیدروژنی بین بازها، دو رشتۀ دنا را مقابل هم نگه می دارد.  

قرارگیری جفت بازها به این شکل باعث می شود که قطر مولکول دنا در سراسر آن یکسان باشد  سبب پایداری DNA می شود.
اگرچه هر پیوند هیدروژنی به تنهایی انرژی پیوند کمی دارد ولی وجود هزاران یا میلیون ها پیوند هیدروژنی بین نوکلئوتیدها به دنا حالت پایدارتری می دهد.

با باز شدن دو رشتۀ دنا در بعضی نقاط، پایداری دنا به هم نمی خورد.

 DNA می توانیم از ردیف نوکلئوتیدهای رشتۀ دیگر مطلع شویم.با شناسایی نوکلئوتیدهای یک رشتۀ
می توانیم نوکلئوتیدهای RNAهای ساخته شده از بخش های آن را شناسایی کنیم.

سنا

 نو ع

تک رشته ای پلی نوکلئوتیدی است و از روی بخشی از یکی از رشته های دنا ساخته می شود.
تفاوت نوکلئوتید آن، در نوع باز آلی آن هاست.

انواع و نقش های متعدد دارند

رنای پیک )mRNA(: انتقال اطلاعات از DNA به ریبوزوم برای پروتئین سازی می آورد.
رنای ناقل )tRNA(: انتقال آمینواسیدها به سمت ریبوزوم برای استفاده در پروتئین سازی را انجام می دهد  پیوند هیدروژنی دارد.

رنای ریبوزومی )rRNA(: شرکت در ساختار رناتن دارند.
نقش آنزیمی )کاتالیزوری( با پایین آوردن انرژی فعال سازی دارند  جایگاه فعال برای اتصال به پیش ماده دارند.

برخی از آن ها در بیان ژن ها دخالت دارند.

رنا

بدون در نظر گرفتن فسفات ها، 8 نوع نوکلئوتید می توان با قندها و بازهای آلی متنوع تولید کرد.
با در نظر گرفتن فسفات ها، 24 نوع نوکلئوتید در طبیعت وجود دارد.

در ساختار دنا و رنا وجود دارند.
در ساختار ATP منبع رایج انرژی نیز با قند ریبوز وجود دارد.

FADH2 و NADPH( وجود دارند.  ، NADH در ساختار مولکول های حامل الکترون در واکنش های سوخت وسازی فرایندهای فتوسنتزی و تنفس یاخته ای )

در DNA  دئوکسی ریبوز است.
در RNA   ریبوز است  یک اتم اکسیژن از دئوکسی ریبوز، بیشتر دارد. قنداپنجاکربنی

 جز یایرانوکلئوتید

پیوند بین قند و فسفات از نوع اشتراکی )فسفواستر( است.یک، دو یا سه گروه فسفات به صورت رشتۀ فسفاتی به قند متصل می باشد
پیوند بین فسفات ها از نوع اشتراکی و پرانرژی است.

با پیوند اشتراکی به قند متصل است  هر نوکلئوتید، یک پیوند قند باز دارد.

انواع 

دوحلقه ای )پورین( 
آدنین و گوانین است.

یک حلقۀ پنج ضلعی و یک حلقۀ شش ضلعی دارد.
از حلقۀ کوچک تر خود به قند متصل می شود.

سیتوزین، تیمین و یوراسیل هستند.تک حلقه ای )پیریمیدین ها(
یک حلقۀ شش ضلعی دارند.

باز آلی تیمین، فقط در DNA و یوراسیل، فقط در RNA وجود دارد.

باتاآلیانیتردژناس ر

د حداساتنده نو عانوکلئوتیدیا

نوکلئیکا سیدیا
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بخشی از مولکول دنا است که بیان آن می تواند به تولید رنا یا پلی پپتید بیانجامد.
این اطلاعات وراثتی در دنا قرار دارد و از نسلی به نسل دیگر منتقل می شوند. ژن

بین دو باز آلی A و T  دو عدد
بین دو باز آلی C و G  سه عدد ییدردژنی

پیوندیا

در یک نوکلئوتید  فسفواسترقند فسفات
بین دو نوکلئوتید  فسفودی استر

بین فسفات ها  پرانرژی است.
 شتر کیا

قطعاً در نوع قند آن ها می باشد.
ممکن است در نوع باز آلی آن ها نیز باشد. RNAاداDNAتفادتانوکلئوتیدیایا

همیشه دو سر متفاوت از یک فسفات آزاد در یک انتها و یک گروه هیدروکسیل در انتهای دیگر دارند.
در هر رشتۀ DNA هستۀ یوکاریوت ها و هر RNA در همۀ جانداران دیده می شود.

بین هر دو نوکلئوتید آن، یک پیوند فسفودی استر وجود دارد  تعداد نوکلئوتیدهای آن < تعداد پیوند فسفودی استر
خطی

رشتا﹦اپلیانوکلئوتید
در اثر اتصال دو نوکلئوتید دو انتهای رشته به هم با پیوند فسفودی استر ایجاد می شوند.

در DNAهای اصلی و کمکی )دیسک( باکتری ها و در میتوکندری و کلروپلاست یوکاریوت ها مشاهده می شوند.
سر آزاد فسفات یا هیدروکسیل ندارند.

همواره در آن ها  تعداد نوکلئوتیدها = تعداد پیوند فسفودی استر

حلقوی

هر نوکلئوتیدی که در هر نوع رشتۀ پلی نوکلئوتید قرار می گیرد  ابتدا پیوند اشتراکی بین فسفات های آن می شکند  به صورت یک فسفاته در رشته قرار می گیرد.
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گفتار
۲

دنا، به عنوان مادۀ وراثتی، حاوی اطلاعات یاخته است که هنگام تقسیم یاخته این اطلاعات بدون کم و کاست به دو یاختۀ حاصل از تقسیم می رسد.

DNAیمانندساتیا

به ساخته شدن مولکول دنای جدید از روی دنای قدیمی، همانندسازی می گویند.
با توجه به مدل واتسون و کریک و وجود رابطۀ مکملی بین بازها، تا حد زیادی همانندسازی دنا قابل توضیح است.

طرح های مختلف
ارائه شده برای

همانندسازی دنا

 1 همانندسازی حفاظتی  در این طرح هر دو رشتۀ دنای قبلی به صورت دست نخورده باقی می ماند و وارد یکی از یاخته های حاصل از تقسیم می شوند و دنای حاوی دو رشتۀ جدید هم وارد یاختۀ دیگر می شوند.
دلیل نام گذاری چون دنای اولیه به صورت دست نخورده در یکی از یاخته  ها حفظ شده است  طبق این روش در هر همانندسازی، یک مولکول جدید و یک مولکول قدیمی ایجاد می شود.

 2 همانندسازی نیمه حفاظتی  یکی از دو رشتۀ دنای هر یاخته، مربوط به دنای اولیه است و رشتۀ دیگر با نوکلئوتیدهای جدید ساخته شده است.
دلیل نام گذاری  چون در هر یاختۀ حاصل، فقط یکی از دو رشتۀ دنای قبلی وجود دارد  از هر مولکول DNA، یک رشتۀ آن مربوط به مادر و یکی دیگر جدید ساخته شده است.

 3 همانندسازی غیرحفاظتی )پراکنده(  هرکدام از دنای حاصل، قطعاتی از رشته های قبلی و رشته های جدید را به صورت پراکنده در خود دارند.

یمانندساتی

به پرسش »کدام طرح همانندسازی مورد تأیید قرار گرفت؟«  از طریق روش علمی پاسخ دادند.
با توجه به فرضیه های متعدد ارائه شده و امکانات، آزمایشی را طراحی کردند  در انتها متوجه شدند که روش نیمه حفاظتی صحیح است.

) نشانه گذاری کردند. )N15 در ابتدای کار، آن ها باید می توانستند رشته های دنای نوساز را از رشتۀ قدیمی تشخیص دهند  به همین دلیل دنای اولیه یا مادر را با استفاده از ایزوتوپ سنگین نیتروژن 
) در لولۀ سانتریفیوژ در محل بالاتری قرار می گیرند. )N14 N15 چگالی کمتری دارد  دناهای معمولی  N14 دارد که نسبت به نوکلئوتید با  دنای معمولی در نوکلئوتیدهای خود 

نکات

تحقیقاتا
مزلدونادا

 ستال

N15 در ساختار بازهای آلی نیتروژن دار دنا وارد شدند(. N15 کشت دادند )  1 ابتدا باکتری ها را در محیط دارای 
N15 تولید کردند.  2 چندین مرحله رشد و تکثیر در این محیط  باکتری هایی با دنای سنگین تر و حاوی دو رشتۀ 

N14 منتقل کردند.  3 این باکتری ها را به محیط کشت با نوکلئوتیدهای حاوی 
 4 به فواصل 20 دقیقه ای باکتری ها را از محیط کشت جدا و بررسی کردند )تقسیم باکتری ها حدود 20 دقیقه طول می کشد(.

 5 دنای باکتری ها برای سنجش چگالی استخراج شد.
 6 دناهای استخراج شده در شیبی از محلول سزیم کلرید با غلظت های مختلف در سرعت بالا سانتریفیوژ شدند.

 7 نتیجه  مواد براساس چگالی در بخش های متفاوتی از محلول در لوله قرار گرفتند.

آتماهش

N15 و سنگین داشتند و پس از گریز دادن، یک نوار در انتهای لوله تشکیل دادند )صفر دقیقه(.  1 دنای باکتری های اولیه دو رشته حاوی 
N15 و چگالی سنگینی داشت. دلیل  چون هر دو رشتۀ دنای آن ها 

N14 )بعد از 20 دقیقه (  پس از گریز دادن، یک نوار در میانۀ لوله تشکیل دادند.  2 دنای باکتری های حاصل از دور اول همانندسازی در محیط کشت حاوی 
دلیل  چون دنای آن ها چگالی متوسط داشت  فهمیدند طرح همانندسازی، قطعاً از نوع حفاظتی نمی باشد.

 3 دنای باکتری های حاصل از دور دوم همانندسازی )پس از 40 دقیقه( بعد از گریز دادن دو نوار، یکی در میانه و دیگری در بالای لوله تشکیل دادند.

غیرحفاظتی نمی باشد.دلیل  چون نیمی از آن ها چگالی متوسط و نیمی چگالی سبک داشتند  فهمیدند که طرح همانندسازی
فقط نوع نیمه حفاظتی صحیح است.

نتاهجاآتماهش

 1 مولکول دنای دورشته ای به عنوان الگو

 2 واحدهای سازندۀ دنا
نوکلئوتیدهای آزاد سه فسفاته داخل یاخته که در لحظۀ اتصال به رشتۀ پلی نوکلئوتید، با شکستن پیوند اشتراکی بین فسفات ها  دو فسفات خود را از دست می دهند.

هنگامی که در رشته قرار می گیرند، همواره یک فسفاته هستند.

 3 آنزیم های لازم 
هلیکازدو نوع اصلی آن

دناپلیمراز
آنزیم های فرعی  قبل از شروع و در حین همانندسازی لازم هستند.

مهزاترهناعو ملامؤثراسرایمانندساتی

 1 قبل از همانندسازی  با کمک آنزیم هایی باید پیچ و تاب دنا باز و پروتئین های همراه آن یعنی هیستون ها از آن جدا شوند )هیستون مخصوص یوکاریوت هاست(.
 2 مارپیچ دنا و دو رشتۀ آن توسط آنزیم هلیکاز از هم باز می شود  این عمل به تدریج صورت می گیرد و دو رشته از ابتدا کاملًا از هم جدا نمی شوند.

 3 انواع دیگری از آنزیم ها با همدیگر فعالیت می کنند تا رشتۀ الگو مقابل یک رشتۀ دنا ساخته شود. یکی از مهم ترین این آنزیم ها دنابسپاراز است.
مر حلایمانندساتی

همواره از نقطه یا نقاط آغاز اختصاصی شروع می شود  معمولًا به صورت دوجهته و همواره از هر دو رشتۀ دنای الگو صورت می گیرد. جهزایمانندساتی
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کلیۀ حقوق این اثر متعلق به انتشارات الگو است و هرگونه نسخه برداری و برداشت به هر صورت و شیوه به موجب بند 5 از مادۀ 2 قانون حمایت از ناشران قابل پیگرد است.

 1 نوکلئوتیدها را براساس رابطۀ مکملی با دقت زیادی مقابل هم قرار می دهد.
 2 برقرار کردن پیوند فسفودی استر در همانندسازی  فعالیت بسپارازی )پلیمرازی(

 3 پس از برقراری هر پیوند فسفودی استر، برمی گردد و رابطۀ مکملی نوکلئوتیدها را بررسی می کند.

 4 ویرایش  در صورت وجود نوکلئوتید جدید نادرست، پیوند فسفودی استر را با فعالیت نوکلئازی می شکند و آن را از دنا جدا می کند
به این عمل ویرایش می گویند.سپس نوکلئوتید مناسب را قرار می دهد 

اگر انجام نشود  سپس ایجاد جهش پایدار می شود.
ضمن این عمل، پیوند هیدروژنی آن ها نیز شکسته می شود.

سنابدپار ت

 1 شناسایی نقطۀ شروع همانندسازی به صورت اختصاصی
 2 باز کردن مارپیچ دنا

 3 باز کردن تدریجی دو رشتۀ دنا با شکستن پیوند هیدروژنی
یلیکات

 عمالاآنزهزایا

فام تن اصلی آن ها به صورت یک مولکول دنای حلقوی در سیتوپلاسم و متصل به غشای یاخته است.
علاوه بر دنای اصلی ممکن است دنای حلقوی دیگری به نام دیسک )پلازمید( داشته باشد  دنای کمکی به غشا متصل نیست.

دیسک می تواند ویژگی های دیگری به باکتری بدهد، مانند افزایش مقاومت باکتری به آنتی بیوتیک.
اغلب فقط یک جایگاه آغاز همانندسازی در هر دنای اصلی و کمکی خود دارند.

از یک نقطۀ همانندسازی شروع می شود  دو رشته توسط دو هلیکاز به تدریج از هم باز می شوند  دو دوراهی همانندسازی ایجاد می شود.

یک هلیکاز وجود دارد.در هر دوراهی آن ها
دو دنابسپاراز وجود دارد.

همانندسازی آن ها همانند یوکاریوت ها دوجهته می باشد  در انتها دو دوراهی در مقابل نقطۀ آغاز به هم می رسند  همانندسازی در روبه روی نقطۀ آغاز، تمام می شود
دو مولکول DNA حلقوی از هم جدا می شوند.

یمانندساتیاسرا
پردکارهوتایا

آغازیان، قارچ ها، گیاهان و جانوران را شامل می شوند.

انواع دنا

در فام تن هسته ای
دنای خطی دارد.

همراه دنا، مجموعه ای از پروتئین ها )مهم ترین آن ها هیستون ها( قرار دارد  سبب فشردگی دنا می شوند.
بیشتر دنای یاخته را تشکیل می دهد  دنای هسته ای را تشکیل می دهند.

سیتوپلاسمی
مقداری از دنای یاخته را تشکیل می دهد. 

حلقوی می باشد و دو سر آزاد ندارد.
در راکیزه )میتوکندری( و دیسه )پلاست( وجود دارد  برخی فعالیت این اندامک ها مثل تنفس و فتوسنتز را انجام می دهند.

وجود مقدار زیادی دنابسیار پیچیده تر از پروکاریوت ها است  علت آن
قرار داشتن دنا در چندین فام تن  دنای هر فام تن آن ها، چندین برابر دنای باکتری است.

چندین نقطۀ آغاز در هر فام تن دارند  تا مدت زمان همانندسازی را کاهش  دهند.

در مراحل مورولا و بلاستولای جنینی  سرعت تقسیم زیاد  تعداد جایگاه آغاز همانندسازی هم زیاد است.تعداد جایگاه همانندسازی آن ها  بستگی به مراحل رشد و نمو دارد و متغیر است 
پس از تشکیل اندام های جنین )انتهای سه ماه اول جنینی در انسان(  سرعت تقسیم و تعداد جایگاه های آغاز کمتر می شود.

به ازای هر نقطۀ شروع همانندسازی  دو دوراهی همانندسازی دارند.
به ازای هر دوراهی همانندسازی  یک هلیکاز و دو دنابسپاراز نیاز دارند.

یمانندساتیاسرا
هوکارهوتایا

در محلی که دو رشتۀ دنا به وسیلۀ هلیکاز از هم جدا می شوند  دو ساختار Yمانند به وجود می آید  به هرکدام، یک دوراهی همانندسازی می گویند.
در این محل همانندسازی در دو جهت انجام می شود که به آن همانندسازی دوجهتی نیز می گویند.

Y ترتیب اتفاقات در فاصلۀ بین ساختار

 1 شکست پیوندهای هیدروژنی بین دو رشته و باز شدن دو رشته از دو طرف توسط دو هلیکاز مختلف.
 2 قرارگیری نوکلئوتیدهای مکمل )بسته به نوع باز( روبه روی رشتۀ الگو و ایجاد پیوند هیدروژنی بین بازهای مکمل.

 3 شکسته شدن پیوند اشتراکی پرانرژی بین فسفات ها و ایجاد نوکلئوتید یک فسفاتۀ جدید.
 4 تشکیل پیوند فسفودی استر جدید بین فسفات نوکلئوتید جدید با هیدروکسیل نوکلئوتید قبلی در همان رشته )توسط دنابسپاراز (.

 5 اضافه شدن هر نوکلئوتید جدید، به نوع باز آلی مکمل آن در رشتۀ الگو بستگی دارد.

سدر ییایمانندساتی
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کلیۀ حقوق این اثر متعلق به انتشارات الگو است و هرگونه نسخه برداری و برداشت به هر صورت و شیوه به موجب بند 5 از مادۀ 2 قانون حمایت از ناشران قابل پیگرد است.

گفتار
۳

از جمله مولکول هایی هستند که نقش بسیار مهمی در فرایندهای یاخته ای دارند )برخلاف دنا و رنا، به ذخیره و انتقال اطلاعات کمک نمی کنند(.
متنوع ترین گروه مولکول های زیستی از نظر ساختار شیمیایی و عملکردی هستند.

نوع،  ترتیب و تعداد آمینواسیدهای آن  ساختار آن را ایجاد می کند  شکل فضایی آن  نوع عمل آن را مشخص می کند.
یکی از راه های پی بردن به شکل پروتئین  استفاده از پرتو X است.

با استفاده از تصاویر حاصل از پرتو X و روش های دیگر  محققین به ساختار سه بعدی پروتئین ها پی می برند  به کمک پرتو X، حتی جایگاه هر اتم را می توانند مشخص کنند.
اولین پروتئینی که ساختار آن مشخص شد، میوگلوبین بود.

میوگلوبین از یک رشتۀ پلی پپتیدی تشکیل شده است  ساختار نهایی آن، ساختار سوم می باشد  در یاختۀ ماهیچه ای به ذخیرۀ آهن و اکسیژن می پردازد.
هر نوع پروتئین، ترتیب خاصی از آمینواسیدها را دارد که با استفاده از روش های شیمیایی، آمینواسیدها را جدا و آن ها را شناسایی می کنند.

نکات

پردتئینایا

پروتئین ها، بسپارهایی از آمینواسیدها هستند  واحدهایی متشکل از اتم های کربن، هیدروژن، اکسیژن و نیتروژن هستند )برخی از آن ها، عناصر دیگری هم دارند(.
نوع، تعداد و ترتیب آمینواسیدها در پروتئین، ساختار و عمل آن ها را مشخص می کند.

متشکل از

)  در سمت چپ )NH2 یک گروه آمین 
)  در سمت راست )COOH یک گروه اسیدی کربوکسیل 

یک اتم هیدروژن
یک گروه R )از اتم های مختلف(

 همگی به یک اتم کربن مرکزی متصلند.

گروه R در آمینواسیدهای مختلف، متفاوت است و ویژگی های منحصر به فرد هر آمینواسید به آن بستگی دارد.
هر آمینواسید به دلیل ماهیت شیمیایی گروه R، می تواند در شکل دهی پروتئین مؤثر باشد.

در طبیعت، آمینواسیدهای گوناگونی وجود دارد ولی فقط 20 نوع آن ها در ساختار پروتئین ها به کار می روند.

ساختاراآمینو سیدیا

پیوند از نوع اشتراکی بین دو آمینواسید مجاور می باشد که با حضور آنزیم و خروج یک مولکول آب طی فرایند سنتز آبدهی شکل می گیرد.
پیوند اشتراکی بین آمینواسیدهای مجاور هم را پیوند پپتیدی می گویند.

برای تشکیل پیوند پپتیدی
عامل کربوکسیل آمینواسید اول و عامل آمین از آمینواسید بعدی نقش دارند.

گروه هیدروکسیل )OH( از عامل کربوکسیل آمینواسید اول جدا می شود
) آمینواس�ید بعدی نیز جدا می ش�ود )NH2 یک اتم H از عامل آمینی 

H آزاد می شود. O2 یک مولکول 
( به نام پپتیدی تشکیل می شود. یک پیوند اشتراکی )

وقتی تعدادی آمینواسید با پیوند پپتیدی به هم متصل می شوند  به زنجیرۀ آمینواسید حاصل، پلی پپتید گویند.
یک یا چند زنجیرۀ بلند و بدون شاخه از پلی پپتید  تشکیل یک پروتئین می دهد.

ترتیب خاصی از آمینواسیدها را دارد.هر پروتئین
شکل دهی آن به نوع هر آمینواسید و گروه R آن بستگی دارد.

پیونداپپتیدی
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بین بخش هایی از زنجیرۀ پلی پپتیدی  می تواند پیوند هیدروژنی برقرار شود.

ساختار مارپیچ )در هر رشتۀ هموگلوبین دیده می شود.(به چند صورت دیده می شود. دو نوع معروف آن ها
ساختار صفحه ای

همۀ آمینواسیدها در تشکیل پیوند هیدروژنی شرکت نمی کنند.
(  برخی آمینواسیدها صورت می گیرد. پیوند هیدروژنی بین H عامل آمینی )NH( با اکسیژن عامل کربوکسیلی )

اولین تاخوردگی مولکول در این ساختار دیده می شود.

ساختاراسدما) لگویاهیا تاپیوندیایاییدردژنی(

نوع، تعداد، ترتیب و تکرار آمینواسیدها، ساختار اول پروتئین ها را تعیین می کنند.
این ساختار خطی است و با تشکیل پیوند اشتراکی از نوع پپتیدی شکل می گیرد.

تغییر آمینواسید در هر جایگاه، موجب تغییر در ساختار اول می شود.
تغییر آمینواسید ممکن است فعالیت آن را تغییر دهد.

عدم محدودیت در توالی آمینواسیدها  موجب تنوع بسیار زیاد پروتئین ها می شود.
همۀ سطوح دیگر ساختاری پروتئین ها به این ساختار بستگی دارد.

پیوند پپتیدی آن  بین عوامل کربوکسیل و آمینی دو آمینواسید مجاور صورت می گیرد.

ساختارا دلا)تو لیاآمینو سیدیا(

در اثر تاخوردگی بیشتر صفحات و مارپیچ ها رخ می دهد و پروتئین ها به شکل کروی درمی آیند.

به هم نزدیک می شوند.نحوۀ تشکیل در اثر برهم کنش های آب گریز می باشد  نزدیک شدن گروه R آمینواسیدهایی که آب گریز هستند
تا در معرض آب نباشند.

این ساختار با تشکیل پیوندهای هیدروژنی، اشتراکی و یونی تثبیت می شود.
مجموع این نیروها  سبب پیچیده شدن و کنار هم قرار گرفتن قسمت های مختلف پروتئین می شود.

پیوند اشتراکی در این ساختار برخلاف ساختار اول از نوع پپتیدی نمی باشد.
با وجود این نیروها، ساختار سوم ثبات نسبی دارد.

ایجاد تغییر در پروتئین، حتی تغییر یک آمینواسید )جهش جانشینی در ژن سازندۀ آن ها( هم می تواند ساختار و هم عملکرد را به شدت تغییر دهد.
O2 دارد. مثال پروتئین با ساختار سوم: میوگلوبین  یک گروه غیرآلی هم  یک آهن  یک 

ساختاراسوما)تاخورسهادامتصلابهایز(

بعضی پروتئین ها ساختار چهارم را دارند  باید بیش از یک زنجیرۀ پلی پپتید داشته باشند.

دو یا چند زنجیرۀ پلی پپتیدی در کنار هم این ساختار را تشکیل می دهند  نحوۀ آرایش زیرواحدها سبب ساختار چهارم می شود.
هر یک از زنجیره ها نقش کلیدی در شکل گیری پروتئینی دارد.

مثال این ساختار: هموگلوبین که 4 زنجیره دارد

2 زنجیره از نوع آلفا
 4 گروه هم و آهن2 زنجیره از نوع بتا

هر زنجیره ترتیب خاصی از آمینواسیدها  در ساختار اول دارد.
شکل مارپیچی اولیه  در ساختار دوم دارد.

هر زیرواحد تاخورده با شکل خاص کروی سه بعدی  ساختار سوم دارد.
قرارگیری چهار زیرواحد کنار هم  ساختار چهارم را ایجاد می کند.

ساختاراچهارما)آر هشاتهرد حدیا(

 1 آنزیمی  به صورت کاتالیزورهای زیستی عمل می کنند  سرعت واکنش شیمیایی خاصی را افزایش می دهند.
 2 گیرندۀ سطح یاخته  به طور مثال گیرنده های آنتی ژنی در سطح لنفوسیت ها نمونه ای از این هاست )پلاسموسیت ها، گیرندۀ آنتی ژنی ندارند (.

 3 انتقال دهنده  مانند هموگلوبین که گاز تنفسی را منتقل می کند.

 4 پمپ سدیم - پتاسیم  2 نوع فعالیت دارد
 1 نقش آنزیمی  خاصیت هیدرولیز ATP دارد.

 2 نقش جابه جایی یون های سدیم و پتاسیم در عرض غشا
 5 ساختاری  مثل کلاژن که باعث استحکام بافت پیوندی می شوند  زردپی، رباط، لایۀ درم پوست و استخوان ها مقدار فراوانی از آن را دارند.

 6 انقباض  انقباض ماهیچه ها نیز ناشی از حرکت لغزشی دو نوع پروتئین روی یکدیگر یعنی اکتین و میوزین است.
 7 نشانه ای )پیام آور(  بیشتر هورمون ها پروتئینی هستند  مانند اکسی توسین و انسولین

 8 تنظیمی  مثل مهارکننده ها و فعال کننده ها که نقش تنظیمی در فعال و غیرفعال کردن ژن ها برعهده دارند.

 نو عانقشاپردتئینایا

از چهار ساختار تشکیل شده است  هر ساختار  مبنای تشکیل ساختار بالاتر از خود است.

سطوحاساختاریاپردتئینایا
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 لص ف ا یله لوکللم : 1 لصف

تهدزاسد تسیز

w     مراجعه فرمایید. w w.rayanc lass .com برای ثبت نام کلاس های سالیانه و نکته و تست آنلاین دکتر اشکان هاشمی به سایت رایان کلاس    

کلیۀ حقوق این اثر متعلق به انتشارات الگو است و هرگونه نسخه برداری و برداشت به هر صورت و شیوه به موجب بند 5 از مادۀ 2 قانون حمایت از ناشران قابل پیگرد است.

سوخت وساز یا همان انجام واکنش ها در بدن موجود زنده را انجام می دهند.
در صورتی یک واکنش شیمیایی سرعت مناسب می گیرد که  انرژی فعال سازی )انرژی اولیه ( کافی داشته باشد.

افزایش امکان برخورد مناسب مولکول های پیش ماده را فراهم می کنند.فعالیت آنزیم
کاهش انرژی فعال سازی واکنش را سبب می شوند.

سرعت واکنش های انجام شدنی را زیاد می کند.
بعضی مواد سمی مانند سیانید و آرسنیک با قرار گرفتن در جایگاه فعال آنزیم مانع فعالیت آن می شوند.  بعضی از این مواد به همین طریق باعث مرگ می شوند.

بدون آنزیم  سوخت وساز یاخته ها در دمای بدن بسیار کند می شود  انرژی لازم برای حیات تأمین نمی شود.

نکات

آنزهزایایاپردتئینی

درون یاخته  مانند آنزیم های مؤثر در تنفس یاخته ای، فتوسنتز، همانندسازی، رونویسی، ترجمه، گلیکولیز
بیرون یاخته  مانند آنزیم های ترشحی دستگاه گوارش مانند آمیلاز بزاق و لیپاز

سطح غشای یاخته  مانند پمپ سدیم - پتاسیم
صفرا و موسین لولۀ گوارش نقش آنزیمی ندارد.

محلافعالیز

ریبوزوم آزاد در مادۀ زمینه ای سیتوپلاسم  آنزیم های هسته، مادۀ زمینه ای سیتوپلاسم،  میتوکندری و کلروپلاست را می سازد.

ریبوزوم شبکۀ آندوپلاسمی  به دستگاه گلژی می رود  پس از بسته بندی
آنزیم غشایی می شود )پمپ سدیم - پتاسیم(.

اگزوسیتوز می شوند  آنزیم گوارشی
آنزیم لیزوزوم و واکوئول را می سازند.

محلاتولیداسراهوکارهوتایا

بیشتر آنزیم ها پروتئینی هستند و بعضی غیرپروتئینی هستند، مانند rRNA در ریبوزوم
هر نوع آنزیم پروتئینی و RNAای، در ساختار خود بخشی به نام جایگاه فعال دارند که بخش اختصاصی اتصال به پیش ماده است.

پیش ماده  ترکیباتی که آنزیم ها روی آن عمل می کنند.
محصول )فراورده(  ترکیباتی که حاصل فعالیت آنزیم هستند.

کوآنزیم  مواد آلی مثل ویتامین ها یا کوآنزیم A در تنفس هوازیبعضی آنزیم ها برای فعالیت به ماده ای نیاز دارند
یون های فلزی مانند مس و آهن

ساختار

آنزیم روی یک یا چند پیش مادۀ خاص مؤثر است )عمل اختصاصی آنزیم(.
شکل آنزیم در جایگاه فعال با شکل پیش ماده یا بخشی از آن مطابقت دارد )مکمل یکدیگرند(.

برخی از آن ها بیش از یک نوع واکنش را سرعت می بخشند  مثلًا دنابسپاراز هم فعالیت نوکلئازی و هم فعالیت پلیمرازی )بسپارازی( دارد.
در همۂ واکنش های شیمیایی بدن جانداران شرکت می کنند و سرعت واکنش را زیاد می کنند  انرژی فعال سازی را کاهش می دهند.
در پایان واکنش دست نخورده باقی می مانند )بارها از آن ها استفاده می شود(، به همین دلیل یاخته ها به مقدار کم به آنزیم ها نیاز دارند.

به مرور مقداری از آن ها از بین می روند و یاخته آن را می سازد.

اگر سبب تغییر در جایگاه فعال شود  احتمال تغییر عملکرد آنزیم بسیار زیاد است.تغییر در ساختار آنزیم ها
اگر در جایی دور از جایگاه فعال باشد  به طوری که روی عمل آن اثر نگذارد  احتمال تغییر در عملکرد آنزیم را کم و یا حتی صفر می کند.

عملکرسا ختصاصی

pH ترشحات معده(. =2 pH/ خون،  =7 4 pH بیشتر مایعات بدن بین 6 و 8 است )
هر آنزیم در یک pH ویژه بهترین فعالیت را دارد که به آن pH بهینه می گویند.

pH بهینۀ پپسین 2 و pH بهینۀ آنزیم های لوزالمعده 8 می باشد.
تغییر pH محیط با تأثیر بر پیوندهای شیمیایی، باعث تغییر شکل و تغییر فعالیت آنزیم می شود  امکان اتصال آنزیم به پیش ماده کم می شود.

pH

عو ملامؤثرابرافعالیزاآنزهز
C034 فعالیت بهینه دارند(. بهترین فعالیت آنزیم های بدن در 37 درجه است )به جز آنزیم های درون کیسۀ بیضه که در دمای 

آنزیم ها در دمای بالاتر، شکل غیرطبیعی یا برگشت ناپذیر پیدا می کنند و غیرفعال می شوند.
آنزیم هایی که در دمای پایین غیرفعال می شوند، با برگشت دما به حالت طبیعی، می توانند به حالت فعال برگردند.

سما

مقدار بسیار کم آنزیم برای تبدیل مقدار زیادی پیش ماده به فراورده در واحد زمان، کافی است.
افزایش مقدار آنزیم در بدن  تولید فراورده در واحد زمان افزایش می یابد.

در صورت وجود مقدار مناسب آنزیم  سرعت واکنش زیاد و تولید محصول بیشتر می شود.افزایش غلظت پیش مادۀ آنزیم 
اگر با محدودیت آنزیم ها، سبب اشباع جایگاه فعال شود  سرعت واکنش پس از اشباع آنزیم ها ثابت می شود.

غلظزاآنزهزاداپیشاماسه



9

 لص فا عا2لا : 1 ل  2للصف

تهدزاسد تسیز

w     مراجعه فرمایید. w w.rayanc lass .com برای ثبت نام کلاس های سالیانه و نکته و تست آنلاین دکتر اشکان هاشمی به سایت رایان کلاس    

کلیۀ حقوق این اثر متعلق به انتشارات الگو است و هرگونه نسخه برداری و برداشت به هر صورت و شیوه به موجب بند 5 از مادۀ 2 قانون حمایت از ناشران قابل پیگرد است.

۱
گفتار

دنا از 4 نوع نوکلئوتید تشکیل شده است که تفاوت آن ها در بازهای آلی است.
توالی 3تایی از نوکلئوتیدها بیانگر نوعی آمینواسید )20 نوع آمینواسید( است.

با 4 نوع نوکلئوتید 64 توالی 3 نوکلئوتیدی مختلف ایجاد می شود.
به هر یک از این توالی های سه تایی )سه نوکلئوتیدی( در دنا، رمز می گویند.

رونویسی  به ساخته شدن مولکول رنا از روی بخشی از یک رشتۀ دنا می گویند.
رنا نقش مولکول میانجی را دارد که اطلاعات دنا را برای ساخت پلی پپتید به رناتن در سیتوپلاسم انتقال می دهد.

اساس رونویسی شبیه همانندسازی است )با توجه به نوکلئوتیدهای رشتۀ دنا، نوکلئوتیدهای مکمل در زنجیرۀ رنا قرار می گیرند و به هم متصل می شوند(.
برخلاف همانندسازی که در هر چرخۀ یاخته ای یک بار انجام می شود، رونویسی یک ژن می تواند در هر چرخه بارها انجام شود.

نوکلئوتید یوراسیل دار رنا به عنوان مکمل در برابر نوکلئوتید آدنین دار دنا قرار می گیرد.
ریبوزوم به صورت کامل و فعال در هسته وجود ندارد ولی درون میتوکندری، پلاست ها، روی شبکۀ آندوپلاسمی و مادۀ زمینه ای سیتوپلاسم وجود دارند و پروتئین سازی می کنند.

رونویسی برخلاف همانندسازی، فرایندی یک جهته و فاقد دوراهی می باشد.

نکات

ردنوهدی

پروکاریوت  یک نوع رنابسپاراز وظیفۀ ساخت انواع رنا را برعهده دارد.

یوکاریوت
 ( )rRNA رنابسپاراز 1  سنتز رنای رناتنی 
( )mRNA رنابسپاراز 2  سنتز رنای پیک 
( )tRNA رنابسپاراز 3  سنتز رنای ناقل 

آنزهزایایامورسانیاتا)تحزاعنو ناکلیارنابدپار ت(

در سیتوپلاسم پروکاریوت ها انجام می شود.
درون میتوکندری و کلروپلاست صورت می گیرد.

در هستۀ یوکاریوت ها انجام می شود.
محلافر هند

همانند عمل همانندسازی به صورت پیوسته صورت می گیرد.

مر حلاردنوهدیا
)فر هندیاپیوسته(

S در فرد بروز می یابد. SHb Hb نوعی بیماری ارثی مستقل از جنس نهفته می باشد که به صورت 
جهش ژنی جانشینی کوچک در یک جفت نوکلئوتید دارند.

فقط در ششمین آمینواسید زنجیرۀ بتای هموگلوبین با نوع طبیعی تفاوت دارند  والین به جای گلوتامیک اسید دارند.
این بیماری ارتباط بین ژن و پروتئین را نشان می دهد.

هموگلوبین و گویچۀ قرمز این افراد به جای گرد بودن، به صورت داسی شکل می باشد.
، نسبت به مالاریا مقاوم هستند. A AHb Hb ) برخلاف افراد فاقد الل بیماری  )A SHb Hb ) و ناقل سالم  )S SHb Hb افراد بیمار 

افراد بیمار معمولًا به سن بلوغ نمی رسند و می میرند.

بیماریاکزاخونیاس سیاشکل

 1 رنابسپاراز توالی های نوکلئوتیدی ویژه ای در دنا به نام راه انداز را برای رونویسی ژن از محل صحیح خود شناسایی می کند  آنزیم روی هر دو رشتۀ دنا قرار می گیرد.
 2 راه انداز موجب می شود رنابسپاراز اولین نوکلئوتید مناسب را به طور دقیق پیدا و تولید رنا را از آنجا آغاز کند.

 RNA 3 پلیمراز )رنابسپاراز(، بخش کوچکی از مولکول دنا را باز می کند.
 4 نوکلئوتیدهای سه فسفاته با قند ریبوز روبه روی رشتۀ الگوی دنا قرار می گیرند.

 5 دو فسفات نوکلئوتید جدید با شکستن پیوند اشتراکی جدا می شود و سپس به نوکلئوتید قدیم با پیوند فسفودی استر متصل می شود.
 6 زنجیرۀ کوتاهی از رنا در این مرحله ساخته می شود.

 7 در این مرحله، پیوند هیدروژنی بین دو رشتۀ دنا شکسته و بین رنا و دنا تشکیل می شود.
 8 در این مرحله، پیوند اشتراکی بین فسفات های هر نوکلئوتید شکسته می شود.

 9 در این مرحله، تعداد کمی پیوند فسفودی استر بین نوکلئوتیدهای ریبوزدار متصل می شود.

مرحلا﹦اآغات
1

 1 رنابسپاراز ساخت دنا را ادامه می دهد.
 2 دو رشتۀ دنا در جلوی آن باز و RNAسازی ادامه می یابد و در چندین نوکلئوتید عقب تر، رنای در حال تولید از دنا جدا می شود.

 3 دو رشتۀ دنا مجدداً به هم می پیوندند.
 4 در این مرحله پیوند هیدروژنی بین رنا و دنا، هم تشکیل و هم شکسته می شود.

 5 بیشترین پیوند فسفودی استر رنا در این مرحله تشکیل می شود.

مرحلا﹦اطوهلاشدن
2

در دنا توالی های ویژه ای به نام پایان رونویسی وجود دارد که موجب پایان رونویسی توسط آنزیم رنابسپاراز می شود.
توالی پایان نیز توسط رنابسپاراز رونویسی می شود.

رنای تولید شده ابتدا از دنا و رنابسپاراز جدا می شود.
آنزیم از مولکول دنا جدا می شود.

دو رشتۀ دنا با پیوند هیدروژنی به هم متصل می شوند.
همانند مرحلۀ قبل پیوندهای هیدروژنی بین رنا و دنا هم تولید و هم تخریب می شوند.

مرحلا﹦اپاهان
3

فقط در مرحلۀ آغاز، پیوند هیدروژنی بین رنا و دنا تجزیه نمی شود.
در هر سه مرحله، شکستن پیوند اشتراکی بین فسفات های هر نوکلئوتید و تشکیل پیوند هیدروژنی و فسفودی استر صورت می گیرد.

رنابسپاراز برخلاف دنابسپاراز، قدرت ویرایش و تجزیۀ پیوند فسفودی استر ندارد.
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کلیۀ حقوق این اثر متعلق به انتشارات الگو است و هرگونه نسخه برداری و برداشت به هر صورت و شیوه به موجب بند 5 از مادۀ 2 قانون حمایت از ناشران قابل پیگرد است.

رشتۀ دنا که مکمل رنای رونویسی شده است را رشتۀ الگو می گویند.
در یک مولکول دنا رشتۀ مورد رونویسی یک ژن، ممکن است با رشتۀ مورد رونویسی ژن های دیگر یکسان یا متفاوت باشد. رشتا﹦ا لگو

سدانوعارشتا﹦اسنااسرایراژن

به رشتۀ مکمل رشتۀ الگو در مولکول دنا، رشتۀ رمزگذار گفته می شود.
توالی نوکلئوتیدی آن شبیه رشته رنایی است که از روی رشتۀ الگوی آن ساخته می شود.

تفاوتی با رنا در نوکلئوتیدهای آن از نظر قند دارد ولی در مورد باز آلی، فقط به جای نوکلئوتید تیمین در دنا، نوکلئوتید یوراسیل دار در رنا قرار دارد.
رشتا﹦ارمزگذ ر

در یک مولکول دنا، ژن هایی که رشتۀ الگوی یکسانی دارند، جهت رونویسی یکسانی هم دارند )مثل ژن 1 و 3(.
اگر بین دو ژن، راه اندازی وجود نداشته باشد )مثل ژن 1 و 2(  جهت رونویسی آن ها متفاوت است  رشتۀ الگوی متفاوت دارند.
اگر بین دو ژن، دو راه انداز وجود داشته باشد )مثل ژن 2 و 3(  جهت رونویسی آن ها متفاوت است  رشتۀ الگوی متفاوت دارند.

اگر بین دو ژن، یک راه انداز وجود داشته باشد  جهت رونویسی یکسانی دارند  رشتۀ الگوی یکسانی نیز دارند.

تغییرات در حین رونویسی

پیرایش یکی از این تغییرات است که بخش هایی از مولکول های رنای پیک به نام رونوشت های اینترون حذف می شوند.تغییرات پس از رونویسی 

اتصال برخی رناهای کوچک به رنای پیک برای جلوگیری از فعالیت ترجمۀ ریبوزوم ها )رناتن ها(
 نو ع

در یوکاریوت ها، رنای ساخته شده در هسته با رنای فعال سیتوپلاسمی آن، تفاوت هایی دارد.

تغییر تارنایاپیک

اینترون )میانه (  بخشی از ژن در مولکول دنا که رونوشت آن در رنای پیک سیتوپلاسمی حذف شده است.
اگزون )بیانه (  سایر بخش های ژنی مولکول دنا که رونوشت آن ها حذف نمی شود.

رنای نابالغ یا اولیه  رنای رونویسی شده از رشتۀ الگو که در ابتدا دارای رونوشت های میانه و بیانۀ دنا است.
رنای بالغ  رنایی است که فقط رونوشت های اگزون یا میانه دارد.

تعارهف

برای حذف هر رونوشت اینترون، دو پیوند فسفودی استر در رنای پیک اولیه شکسته می شود و یکی بین رونوشت های اگزون مجاور ایجاد می شود.
اینترون ها و اگزون ها، توالی هایی از یک ژن با اندازه های متفاوت می باشند.

تمام نوکلئوتیدهای رشتۀ الگوی اینترون و اگزون، رونویسی می شوند ولی سپس، تمام بخش های رونوشت اینترون ها با پیرایش حذف می شوند.
عمل پروتئین سازی از روی بخش هایی از اگزون های باقی مانده در رنای پیک بالغ صورت می گیرد.

میزان رونویسی از یک ژن به مقدار نیاز یاخته به فراورده های حاصل آن بستگی دارد.
مثال: ژن های سازندۀ رنای رناتنی در یاخته های تازه تقسیم شده بسیار فعال اند  این یاخته ها باید rRNA زیادی بسازند.

ساخته شدن هم زمان چندین رنا از روی ژن باعث می شود که در زیر میکروسکوپ الکترونی، اندازۀ رناها از اندازۀ کوتاه به بلند دیده شود.
در رونویسی هم زمان تعداد زیادی از یک نوع رنا از یک ژن، رناهایی که اندازۀ بلندتری دارند به توالی پایان نزدیک ترند.

شدتادامیز ناردنوهدی

رنای ساخته شده در رونویسی هستۀ یوکاریوت ها با رنایی که در سیتوپلاسم آن ها وجود دارد، تفاوت هایی دارد.
در بعضی ژن ها مشاهده می شود که RNA پیک سیتوپلاسمی از نمونۀ هسته ای آن کوتاه تر است.

در حقیقت برخی قسمت های رونویسی شده، در هسته طی فرایندی به نام پیرایش حذف می شوند.

محققین با مجاور قرار دادن
رنای پیک اولیۀ رونویسی شدۀ هسته با رشتۀ الگوی آن در دنا  متوجه شدند که کاملًا مکملند و به هم متصل می شوند.

متوجه شدند که برخی قسمت های دنا به صورت حلقه درمی آیند و مکمل نیستند.رنای پیک بالغ سیتوپلاسمی با رشتۀ الگوی آن در دنا 
به قسمت های حلقه شدۀ دنا، توالی های اینترون یا میانه می گویند.

نکاتاپیر هشارنایاپیک
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کلیۀ حقوق این اثر متعلق به انتشارات الگو است و هرگونه نسخه برداری و برداشت به هر صورت و شیوه به موجب بند 5 از مادۀ 2 قانون حمایت از ناشران قابل پیگرد است.

گفتار
۲

پلی پپتیدها از مهم ترین فراورده های ژن ها هستند که اعمال مختلفی را در بدن انجام می دهند.
از روی توالی دنا، رونویسی رنا و از روی رنا با فرایند ترجمه، پلی پپتید حاصل می شود.

ترجمه  به ساخته شدن پلی پپتید از روی اطلاعات رنای پیک گفته می شود.

پروتئین سازی در مناطق دارای ریبوزوم فعال صورت می گیرد

بسترۀ راکیزه
بسترۀ سبزدیسه

مادۀ زمینه ای سیتوپلاسم
روی شبکۀ آندوپلاسمی

نکات

پردتئینایا

20 نوع آن ها در ساختار پلی پپتیدها به کار می روند.

پس از رونویسی دچار تغییراتی می شود

برخی مناطق آن پیوند هیدروژنی دارد.تاخوردگی اولیه
با تشکیل پیوند هیدروژنی روی خود تا می خورد.

ساختار سه بعدی  تاخوردگی بیشتر
هر دو ساختار دارای توالی آنتی کدون بدون پیوند هیدروژنی می باشند.

در هر دو ساختار توالی محل اتصال آمینواسید وجود دارد.

ساختار

محل اتصال آمینواسید در یک سمت آن می باشد.

پادرمزه )آنتی کدون(

61 نوع مختلف می باشند.
عامل تمایز tRNAها می باشند.

حاوی سه نوکلئوتید هستند.
روبه روی رمزه های مربوط به آمینواسیدها قرار می گیرند و با آن ها پیوند هیدروژنی تشکیل می دهند.

به جز توالی پادرمزه )آنتی کدون( سایر قسمت ها در همۀ tRNAها، توالی مشابهی دارند.
تعداد انواع پادرمزه از رمزه کمتر است )برای رمزه های پایان، رنای ناقل وجود ندارد(.

نحوۀ عمل
هر نوع آمینواسید، به هر نوع رنای ناقل متصل نمی شود.

آنزیم های ویژه ای وجود دارد که با تشخیص توالی پادرمزه، آمینواسید مناسب را در سیتوپلاسم به رنای ناقل متصل می کنند.
اتصال آمینواسید به tRNA، نیازمند انرژی می باشد.

رنایایاناقل
2

درون میتوکندری، کلروپلاست روی شبکۀ آندوپلاسمی و مادۀ زمینه ای سیتوپلاسم وجود دارد و فعال است.
محل ساخت پلی پپتید می باشد.

از دو زیرواحد کوچک و بزرگ تشکیل شده اند.
هر زیرواحد از رنا و پروتئین تشکیل شده است  rRNA و پروتئین ریبوزومی دارد.

در ساختار کامل خود، سه جایگاه به نام P ، A و E دارد.

رناتن
3

توالی های سه نوکلئوتیدی رنای پیک را رمزه )کدون( می گویند  این توالی ها تعیین می کنند که کدام آمینواسید در ساختار پلی پپتید قرار بگیرد.
.)UAG و UAA ،UAG( 64 نوع رمزه وجود دارد که سه تای آن رمزۀ پایان هستند

رمزۀ پایان هیچ آمینواسیدی را رمز نمی کند.
رمزۀ آغاز یا AUG معرف آمینواسید متیونین است.

رنایاپیک
4

برای تهیۀ پلی پپتید به مولکول های پرانرژی مانند ATP نیاز است. منبعا نرژیاد کنش
5

به صورت متنوع در ریبوزوم به فعالیت می پردازند. آنزهزایا
6

E P A

�امل ريال�بوزوم

ريال�بوزوم �وچم� ز�رواحد

ريال�بوزوم بزريالگ ز�رواحد

ريالنهاتن» ز�رواحدهاي قراريالگ�ري «ترت�ب

20 نوع آن ها در ساختار پلی پپتیدها به کار می روند. آمینو سیدیا
1

عو ملالاتما
سراترجمه
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کلیۀ حقوق این اثر متعلق به انتشارات الگو است و هرگونه نسخه برداری و برداشت به هر صورت و شیوه به موجب بند 5 از مادۀ 2 قانون حمایت از ناشران قابل پیگرد است.

 1 بخش هایی از رنای پیک، زیرواحد کوچک رناتن را به سوی رمزۀ آغاز، هدایت می کند تا کدون AUG وارد جایگاه P شود.
 2 رنای ناقل که مکمل رمزۀ آغاز است، به همراه آمینواسید متیونین وارد ریبوزوم در جایگاه P می شود.

 3 زیرواحد بزرگ رناتن به این مجموعه اضافه شده و ساختار رناتن کامل می شود.

مرحلا﹦اآغات
1

همانند رونویسی، میتوز و همانندسازی فرایندی پیوسته می باشد.
تعریف  ساخت رشتۀ پلی پپتید از روی mRNA در ریبوزوم می باشد.

مر حلاترجمها
)فر هندیاپیوسته(

 1 رناهای ناقل مختلفی وارد جایگاه A رناتن می شوند ولی فقط رنایی که مکمل رمزۀ جایگاه A است، استقرار پیدا می کند.
 2 آمینواسید جایگاه P از رنای ناقل خود جدا می شود و با آمینواسید جایگاه A پیوند پپتیدی برقرار می کند.

 3 رناتن به اندازۀ یک رمزه به سوی رمزۀ پایان پیش می رود.
 4 رنای ناقل حامل رشتۀ دی پپتیدی در جایگاه P قرار می گیرد.

 5 جایگاه A خالی می شود تا پذیرای رنای ناقل بعدی باشد.
 6 رنای ناقل بدون آمینواسید نیز در جایگاه E قرار می گیرد و سپس از این جایگاه با شکستن پیوند هیدروژنی خارج می شود.

 7 این مراحل تکرار می شود و طول زنجیرۀ آمینواسیدی بیشتر می شود تا رناتن به یکی از رمزه های پایان برسد.
مرحلا﹦اطوهلاشدن

2

در این مرحله، پیوند پپتیدی و هیدروژنی جدید تشکیل نمی شود.
در این مرحله، tRNA انتهایی با شکسته شدن پیوند هیدروژنی از جایگاه P خارج می شود.

همانند مرحلۀ آغاز، فقط جایگاه P حاوی tRNA می باشد.
در این مرحله، پیوند هیدروژنی بین رمزه و پادرمزه و پیوند اشتراکی tRNA و آمینواسید در جایگاه P شکسته می شود.

نکات

 1 رنای ناقل جدیدی وارد جایگاه A که رمزۀ پایان دارد، نمی شود.
 2 عوامل پروتئینی آزادکننده وارد جایگاه A می ش�وند و رمزۀ پایان را شناس�ایی می کنند.

 3 پلی پپتید، توسط عوامل آزادکننده از رنای ناقلی در جایگاه P جدا می شود.

 4 در نهایت زیرواحدهای رناتن ها از هم جدا و رنای پیک آزاد جدا می شوند.
 5 زیرواحدهای رناتن دوباره برحسب نیاز یاخته می توانند از روی این mRNA به ترجمه بپردازند.

مرحلا﹦اپاهان
3

در این مرحله جایگاه P در رناتن محل قرارگیری رنای ناقل دارای آمینواسید متیونین است.
جایگاه A و E خالی می مانند.

در این مرحله، درون ریبوزوم فقط پیوند هیدروژنی در جایگاه P بین کدون و آنتی کدون برقرار می شود.
در این مرحله، قبل از کامل شدن شکل ریبوزوم، اولین رمزه در جایگاه P ترجمه می شود.

نکات

P AP E

G CU A C G

Pro

Met

E A

G C

U A C

G

Pro
Met

PE
A

G G C

Pro

Met

U A CE
A

A U A

Tyr

G G C

Pro

Met

PE A

G G C

Pro

Met

A U A

Tyr

ترجچمه» شدن طو�ل «مرحلۀ

PE P A

G A A

آزاد�ننده عامل

Leu

Ala

Tyr

Pro

Met

پل�پپت�د

PE P

G
A

A

Leu Ala

Tyr
Pro

Met

ترجچمه» پا�ان «مرحلۀ

پا�ان ريالمزه

در این مرحله، پیوند اشتراکی بین tRNA و آمینواسید در جایگاه P شکسته می شود.

در این مرحله، پیوند اشتراکی پپتیدی بین آمینواسیدها در جایگاه A تشکیل می شود.
در این مرحله، پیوند هیدروژنی بین رمزه و پادرمزه در جایگاه A تشکیل می شود.
در این مرحله، پیوند هیدروژنی بین رمزه و پادرمزه در جایگاه E شکسته می شود.

تنها مرحله ای از ترجمه است که دو tRNA در ریبوزوم وجود دارد.
در این مرحله ضمن حرکت رناتن، پلی پپتید از جایگاه A به P منتقل می شود و جایگاه A خالی می شود.

در ابتدای این مرحله، کدون آغاز در جایگاه P قرار دارد.
در انتهای این مرحله، کدون پایان در جایگاه A قرار دارد.

نکات
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کلیۀ حقوق این اثر متعلق به انتشارات الگو است و هرگونه نسخه برداری و برداشت به هر صورت و شیوه به موجب بند 5 از مادۀ 2 قانون حمایت از ناشران قابل پیگرد است.

در هر محلی از یاخته که ریبوزوم فعال وجود دارد، پروتئین سازی صورت می گیرد

پروکاریوت ها  در مادۀ زمینه ای سیتوپلاسم

یوکاریوت ها

در مادۀ زمینه ای سیتوپلاسم
درون راکیزه

درون سبزدیسه
روی شبکۀ آندوپلاسمی

 1 بعضی از پروتئین ها، در ریبوزوم های روی شبکۀ آندوپلاسمی ساخته شده و وارد این شبکه و دستگاه گلژی می شوند و 
بعد از بسته بندی به سوی موارد مقابل می روند

لیزوزوم ها )کافنده تن(  آنزیم های گوارشی درون یاخته ای
واکوئول )کریچه(  تنظیم آب و … 

برای ترشح به خارج یاخته  آنزیم گوارشی
درون غشای یاخته  پمپ سدیم - پتاسیم و … 

 2 بعضی از این پروتئین ها که در مادۀ زمینه ای سیتوپلاسم تولید می شوند

یا در مادۀ زمینه ای سیتوپلاسم می مانند  آنزیم های گلیکولیزی و تخمیر
یا به هسته می روند  دنابسپاراز، رنابسپاراز، هیستون و هلیکاز

یا به میتوکندری می روند  برخی آنزیم تنفس یاخته ای
یا به پلاست ها می روند  برخی آنزیم های فتوسنتزی

هر پروتئین، براساس مقصدی که در یاخته دارد  توالی های آمینواسیدی خاصی برای هدایت به مقصد دارد.

مرحلا﹦اپردتئیناساتی
داسرنوشزاآنایا

به دلیل عدم وجود غشای هسته، پروتئین سازی ممکن است پیش از پایان رونویسی رنای پیک آغاز شود  رونویسی و ترجمه به صورت هم زمان دیده می شود.
طول عمر رنای پیک کم است  در مواردی یاختۀ آن را پایدارتر می کند.

برای پروتئینی که به مقدار زیادی مورد نیاز است، ساخت پروتئین به طور هم زمان و پشت سر هم توسط مجموعه ای از رناتن ها انجام می شود تا تعداد پروتئین بیشتری در واحد زمان ساخته شود.

پردکارهوتایا

بسته به نیاز هر یاخته تنظیم می شود.

سرعزادامقد را
پردتئیناساتی

در هر جانداری، می توان هم زمانی فعالیت چند مجموعۀ رناتن را از روی یک رنای پیک مش�اهده کرد  افزایش سرعت پروتئین س��ازی

هوکارهوتایا

تجمع رناتن ها در این یاخته ها هم دیده می شوند.
سازوکارهایی برای حفاظت رنای پیک در برابر تخریب وجود دارد  طولانی تر شدن عمر رنای پیک  فرصت بیشتر برای پروتئین سازی

در این جانداران نمی توان هم زمان فرایند رونویسی و ترجمه را از روی یک رنای پیک مشاهده کرد )به جز در راکیزه و سبزدیسه (.

هسته

پروتئ�ن شدن آزاد

س�توپلاسم

پروتئ�ن شدن ساخته

گلژي دستگاه

برونريالانه�

�اخته غشاي

�افندهتن

آنهدوپلاسچم� شب�ۀ

سبزد�سه
ريالا��زه

�اخته خاريالج

وا�وئول

س�توپلاسم» دريال شده ساخته پروتئ�نهاي «سرنهوشت
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تهدزاسد تسیز

w     مراجعه فرمایید. w w.rayanc lass .com برای ثبت نام کلاس های سالیانه و نکته و تست آنلاین دکتر اشکان هاشمی به سایت رایان کلاس    

کلیۀ حقوق این اثر متعلق به انتشارات الگو است و هرگونه نسخه برداری و برداشت به هر صورت و شیوه به موجب بند 5 از مادۀ 2 قانون حمایت از ناشران قابل پیگرد است.

گفتار
۳

همۀ یاخته های پیکری بدن از تقسیم میتوز یاختۀ تخم منشأ می گیرند.
یاخته های حاصل از تقسیم تخم، نظر فام تنی و ژن ها یکسانند  تفاوت آن ها در نوع بیان ژن های آن هاست.

در ادامۀ تقسیمات و رشد جنین، یاخته های متفاوت با اعمال مختلف حاصل می شوند )شکل و عملکرد متفاوت(  این عمل در اثر تمایز صورت می گیرد.
روشن شدن ژن )بیان شدن ژن(  هرگاه اطلاعات ژنی در یک یاخته مورد استفاده قرار بگیرد، می گوییم آن ژن بیان شده است.

خاموش شدن ژن )بیان نشدن ژن(  ژنی که در یاخته مورد استفاده قرار نمی گیرد و رونویسی نمی شود، خاموش است.
دلیل تفاوت یاخته ها با فام تن های یکسان  در هر یاخته، تعدادی از ژن ها فعال و سایر ژن ها غیرفعال اند.

مقدار، بازه و زمان استفاده از ژن در یاخته های مختلف یک جاندار ممکن است فرق داشته باشد.

تنظیم بیان ژن

در چه هنگام، به چه مقدار و کدام ژن ها بیان شوند و یا بیان نشوند.
فرایندی بسیار دقیق و پیچیده است و عوامل متعددی ممکن است بر آن اثر بگذارد  سبب پاسخ جانداران به تغییرات محیطی و سازش آن ها می شود.

مثال: در گیاه  نور باعث فعال شدن ژن سازندۀ آنزیمی می شود که در فتوسنتز مورد استفاده قرار می گیرد  در نبود نور  این ژن رونویسی و بیان نمی شود.
مثال: تنظیم بیان ژن متفاوت باعث می شود که یاخته های متفاوتی از یاخته های بنیادی مغز استخوان ایجاد شود.

تنظیم بیان ژن  می تواند باعث افزایش بیان و رونویسی و یا کاهش آن شود.محصول ژن، رنا و پروتئین است
بیان ژن  سبب افزایش رونویسی می شود.

نکات

تنظیزابیاناژن

تنظیم بیان ژن می تواند در هر یک از مراحل ساخت رنا و پروتئین تأثیر بگذارد )به طور معمول در مرحلۀ رونویسی(.
در مواردی ممکن است یاخته با تغییر در پایداری رنا و پروتئین، فعالیت آن را تنظیم کند.

عواملی به پیوستن رنابسپاراز به توالی راه انداز کمک می کند )تنظیم مثبت( و یا مانع حرکت رنابسپاراز می شود )تنظیم منفی(.
قند مصرفی ترجیحی باکتری اشرشیاکلای، گلوکز است، در صورتی که گلوکز در محیط وجود نداشته باشد و لاکتوز در اختیار باکتری قرار بگیرد، باکتری می تواند از این قند استفاده کند.

نکات

پردکارهوتایا

 1 در این تنظیم بیان، بین راه انداز و اولین ژن، توالی اپراتور وجود دارد.
 2 در این نوع تنظیم بیان، پروتئین هایی به نام مهارکننده با تمایل زیاد به اپراتور وجود دارند.

 3 اگر مانعی )مهارکننده( بر سر راه رنابسپاراز وجود داشته باشد، رونویسی انجام نمی شود.
 4 مانع پیش روی رنابسپاراز نوعی پروتئین به نام مهارکننده است که به اپراتور )توالی خاصی از دنا( متصل می شود.

 5 در این ژن ها، رنابسپاراز به تنهایی راه انداز را شناسایی می کند و مستقیماً به آن متصل می شود.
 6 ژن های مربوط به تجزیۀ لاکتوز، به صورت سه ژن مجاور هم بوده که ژن وسط، فاقد نقطۀ آغاز و توالی پایان رونویسی است.

 7 این ژن ها در صورتی رونویسی و بیان می شوند که گلوکز محیط باکتری کم باشد ولی لاکتوز در محیط زیاد شود.
 8 در صورت عدم وجود لاکتوز کافی، مهارکننده به اپراتور متصل می شود و مانع حرکت رنابسپاراز روی دنا می شود.

 9 در صورت وجود لاکتوز کافی و کمبود گلوکز، ابتدا مقداری لاکتوز وارد باکتری می شود.
لاکتوز موجود در باکتری، با اتصال به مهارکننده، شکل آن را تغییر می دهد. 10 

تغییر شکل مهارکننده، آن را از اپراتور جدا می کند و یا مانع اتصال آن ها به اپراتور می شود. 11 
در این حالت رونویسی ادامه می یابد و رنابسپاراز روی دنا حرکت کرده و از ابتدای ژن اول شروع به رونویسی می کند. 12 

ابتدا یک مولکول رنای پیک ساخته می شود که رونوشت هر سه ژن را در خود دارد. 13 
محصولات ترجمۀ این ژن ها آنزیم هایی هستند که با هیدرولیز، تجزیۀ لاکتوز را ممکن می کند تا مقداری گلوکز و گالاکتوز ایجاد شود. 14 

تنظیزامنفیاردنوهدی
1

 نو عاتنظیز

 1 در این روش، پروتئین های خاصی به نام فعال کننده به رنابسپاراز کمک می کنند تا بتواند به راه انداز متصل شود و رونویسی را شروع کند.
 2 در این ژن ها، راه انداز به اولین ژن متصل است و فاصله ای بین آن ها وجود ندارد.

 3 در این روش، مانعی در سر راه رنابسپاراز متصل به دنا وجود نخواهد داشت.
 4 در این ژن ها، قبل از راه انداز، جایگاه اتصال پروتئین فعال کننده روی دنا وجود دارد.

 5 ژن های مربوط به تجزیۀ مالتوز، به صورت سه ژن مجاور هم می باشند که هدف آن ها تجزیۀ مالتوز است.
 6 این ژن ها در حالتی بیان می شوند که مالتوز در محیط باکتری زیاد و گلوکز کم باشد.

 7 قند مالتوز مثالی از آن است که با حضور این قند در محیط باکتری، آنزیم هایی در درون آن ساخته می شود که قند مالتوز را تجزیه کند.

 8 در حضور قند مالتوز انواعی از پروتئین ها به نام فعال کننده وجود دارند که به توالی های خاصی از دنا در قبل از راه انداز متصل می شوند.
 9 این توالی خاص جایگاه اتصال فعال کننده نام دارد که به راه انداز متصل است  ولی با ژن ها فاصله دارد.

مالتوز وارد شده به باکتری، ابتدا به فعال کننده متصل شده و سپس این مجموعه به توالی قبل از راه انداز متصل می شود. 10 
اتصال مالتوز به فعال کننده، تغییر شکلی در پروتئین فعال کننده ایجاد نمی کند )برخلاف اتصال لاکتوز به مهارکننده(. 11 

سپس این مجموعه، به اتصال رنابسپاراز به راه انداز کمک می کند و رونویسی شروع می شود. 12 
با بیان این ژن ها، ابتدا یک mRNA دارای رونوشت هر سه ژن رونویسی می شود. 13 

mRNA ساخته شده قادر به تولید سه رشتۀ پلی پپتیدی مختلف می باشد که آنزیم های مورد نیاز تجزیۀ مالتوز می باشند. 14 

تنظیزامثبزاردنوهدی
2

ريالنهابسپاريالاز

لا�توز تجز�ه به مربوط ژنهاي

اپراتوريال

مهاريال�ننده

ريالونهو�س� عدم

ريالاهانهداز

لا�توز» غ�اب دريال ژنها ريالونهو�س� «عدم

�افته تغ��رش�ل مهاريال�نندة

لا�توز

ريالونهو�س� انهجام

ريالاهانهدازاپراتوريال

لاتوز» حضوريال دريال ژنها «ريالونهو�س�

آنهز�م حرت جهت
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تهدزاسد تسیز

w     مراجعه فرمایید. w w.rayanc lass .com برای ثبت نام کلاس های سالیانه و نکته و تست آنلاین دکتر اشکان هاشمی به سایت رایان کلاس    

کلیۀ حقوق این اثر متعلق به انتشارات الگو است و هرگونه نسخه برداری و برداشت به هر صورت و شیوه به موجب بند 5 از مادۀ 2 قانون حمایت از ناشران قابل پیگرد است.

تنظیم بیان ژن در یوکاریوت ها، پیچیده تر از پروکاریوت هاست و می تواند در مراحل بیشتری انجام شود.
در این یاخته ها بیشتر ژن ها در هسته و برخی در راکیزه و دیسه قرار دارند.

یاخته های آن ها به وسیلۀ غشاها به بخش های مختلفی تقسیم شده اند.
یاخته در هسته، راکیزه و پلاست می تواند بر بیان ژن ها نظارت کند.

هوکارهوتایا

در هر دو مورد، س��ه ژن مجاور هم وجود دارد که همگی توس�ط یک راه انداز بیان می ش�وند.
ژن دوم آن ها فاقد نقطۀ آغاز و توالی پایان رونویسی می باشد.

این سه ژن، فقط یک نقطۀ آغاز رونویسی در ابتدای ژن اول و یک توالی پایان رونویسی در انتهای ژن سوم دارند.
با بیان آن ها، ابتدا یک رشتۀ پلی نوکلئوتیدی mRNA رونویسی می شود.

هر mRNA آن ها، سه رمزۀ آغاز و سه رمزۀ پایان ترجمه دارد.
از روی mRNA آن ها، سه رشتۀ پلی پپتید ایجاد می شود که سه آنزیم تک رشته ای با ساختار نهایی سوم پروتئینی می باشند.

محصولات آن ها، آنزیم های هیدرولیزکنندۀ دی ساکاریدها می باشند که در کمبود گلوکز ایجاد شده اند.
آنزیم های نهایی آن ها در کمبود گلوکز ایجاد شده اند ولی سبب افزایش گلوکز درون باکتری می شوند.

نکاتامشترکاژنایایاتجزههاکنندۀا
لاکتوتادامالتوتاسراباکتریا شرشیاکلای

در یوکاریوت رنابس�پاراز نمی تواند به تنهایی راه انداز را شناس�ایی کند و نیازمند پروتئین هایی به نام عوامل رونویسی اس�ت.
عوامل رونویسی با اتصال به نواحی خاصی از راه انداز، رنابسپاراز را به محل راه انداز هدایت می کند.

چون تمایل پیوستن عوامل رونویسی به راه انداز در اثر عواملی تغییر می کنند، مقدار رونویسی ژن هم تغییر می کند.
ممکن است عوامل رونویسی دیگری به بخش های خاصی از دنا در پشت راه انداز و با فاصله ای به نام توالی افزاینده متصل شوند.

با پیوستن این پروتئین ها به توالی افزاینده و با ایجاد خمیدگی در دنا، عوامل رونویسی در کنار هم قرار می گیرند.
با کنار هم قرار گرفتن این عوامل سرعت رونویسی را افزایش می دهد.

توالی های افزاینده ممکن است نزدیک و یا در فاصلۀ دورتری از ژن قرار داشته باشد.
اتصال این پروتئین های عامل رونویسی بر سرعت و مقدار رونویسی ژن مؤثر است.

عوامل رونویسی روی افزاینده، بعد از ایجاد خمیدگی، به عوامل و رنابسپاراز روی راه انداز متصل می شود.

سرامرحلا﹦اردنوهدی

مر حلامختلفا
تنظیزابیاناژن

پیش از رونویسی  در سطح فام تنی است
امکان رونویسی در کروموزوم فشرده تر و حاوی هیستون زیاد، کمتر از سایر کروموزوم هاست  در هنگام تقسیم یاخته احتمال رونویسی کمتر می شود.

با تغییر در میزان فشردگی فام تن در بخش های خاصی، میزان دسترسی رنابسپاراز را به ژن مورد نظر تنظیم می کند  امکان رونویسی و بیان ژن در اینترفاز از تقسیم بیشتر است.

پس از رونویسی
 1 از کار رناتن در پیدا کردن رمز آغاز ترجمه جلوگیری می کند.اتصال بعضی از رناهای کوچک مکمل به رنای پیک

 2 با تجزیۀ رنای پیک، عمل ترجمه را متوقف می کند  طول عمر رنای پیک را کاهش می دهد.
افزایش طول عمر رنای پیک  مدت زمان ترجمه بیشتر می شود  مقدار محصول زیاد می شود.

سرامر حلاغیرردنوهدی

دنها

ريالاهانهداز

افزا�نده توال�

ريالنهابسپاريالاز
ريالونهو�س� عوامل

�و�اريال�وتها» دريال ژن ب
ان «تنظ
م
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w     مراجعه فرمایید. w w.rayanc lass .com برای ثبت نام کلاس های سالیانه و نکته و تست آنلاین دکتر اشکان هاشمی به سایت رایان کلاس    
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۱
گفتار

در تولیدمثل جنسی ارتباط بین نسل ها را گامت ها برقرار می کنند.
ویژگی های هر یک از والدین توسط دستورالعمل هایی که در دنای موجود در گامت ها قرار دارد، به نسل بعد منتقل می شود.

پیش از کشف قوانین وراثت، تصور بر آن بود که صفات فرزندان، آمیخته ای از صفات والدین و حد واسطی از آن هاست.
در زمان مندل )اواخر قرن 19(، هنوز ساختار و عمل دنا و ژن ها معلوم نبود.

مندل قوانین بنیادی وراثت را کشف کرد  به کمک این قوانین می شد صفات فرزندان را پیش بینی کرد.

ارثی  این ویژگی های ارثی جانداران را صفت می نامند  مثل رنگ چشم، گروه خونی و رنگ یا حالت موانواع ویژگی های جانداران

اکتسابی  بعضی ویژگی ها مانند تیره شدن رنگ پوست ارثی نیستند  تغییر رنگ پوست اکتسابی است ولی رنگ پوست یک صفت ارثی است.

ژن شناسی  شاخه ای  از زیست شناسی است که به چگونگی وراثت صفات از نسلی به نسل دیگر می پردازد.

به انواع مختلف یک صفت، شکل های آن صفت می گویند  صفت حالت مو  سه شکل
صاف

موج دار
فر

 نتقالا طلاعاتاسراندلایا

صفاتی هستند که ژن های به ارث رسانندۀ آن ها در یک قسمت از یک جفت کروموزوم همتا قرار دارند.

اگر ژن های به ارث برندۀ این صفات روی جفت کروموزوم غیرجنسی باشند  صفت مستقل از جنس می باشد

ABO و گروه خونی Rh مانند گروه خونی
به ارث رسیدن آن در زنان و مردان فرقی ندارد.

مانند صفت رنگ گلبرگ گل میمونی
مانند صفت شکل گویچۀ قرمز در انسان

به عواملی که در یک جمعیت، در هر جایگاه ژنی، سبب ایجاد شکل های مختلف یک صفت می شوند، الل )دگره( گفته می شود
Rh در گروه خونی d و D الل های

ABO در گروه خونی O و B ،A الل های
الل های R و W در رنگ گلبرگ گل میمونی

الل ها به ژن های قرار گرفته در جایگاه مشابه در یک جفت کروموزوم همتا گفته می شوند.
ژنوتیپ  به ترکیب قرارگیری الل ها در هر جایگاه ژنی، ژن نمود )ژنوتیپ( گفته می شود.

انواع ژنوتیپ )ژن نمود( در هر جایگاه
AA اگر دو الل مشابه هم باشند  ژنوتیپ خالص گفته می شود

 aa

Aa یا RW  اگر دو الل مشابه هم نباشند  ژنوتیپ ناخالص گفته می شود

رنگ گلبرگ قرمز یا سفید یا صورتیفنوتیپ )رخ نمود(  به شکل ظاهری یا حالت بروز یافتۀ صفت گفته می شود
O یا AB یا B یا A گروه خونی

صفاتاس ر یاهکاجاهگاهاژنی

 نو عاصفاتا تانظرا
تعد ساجاهگاهاژنی

)W و R یا a و A( در بروز آن صفت، دو دستورالعمل ژنی وجود دارد
صفاتی مانند گروه خونی Rh یا رنگ گلبرگ گل میمونی یا تولید فاکتور انعقادی 8 خون در انسان سدا للیا)سداسگرها ی(

 نو عاصفاتاتکاجاهگایی
در بروز آن ها در جامعه بیش از دو دستورالعمل وجود دارد. تانظراتنوعا للایااسراجامعه

هر فرد در هر جایگاه ژنی دو دستورالعمل آن را در حالت مستقل از جنس دارد.
مانند گروه خونی ABO )سه نوع الل B ،A و O دارد(.

چندا للیا)بیشا تاسداسگرها ی(

این صفات حالات ظاهری یا فنوتیپی گسسته دارند و طیفی از اعداد گوناگون در ایجاد آن صفات در جامعه وجود ندارند و نمودار توزیع فراوانی آن ها زنگوله ای نمی باشد.

در ادامه بررسی می شوند! صفاتاس ر یاچنداجاهگاهاژنی

رابطۀ بارز و نهفتگی

به طور مثال اگر دو دگرۀ D و d کنار هم قرار بگیرند، دگرۀ D بروز می کند )بارز( و دگرۀ d بروز نمی کند )نهفته(.
طبق قرارداد دگرۀ بارز را با حرف بزرگ و دگرۀ نهفته را با حرف کوچک آن نشان می دهیم.

BI نسبت به i بارزند. AI و  در گروه خونی ABO، دگره های 

برای دو الل

سه نوع ژنوتیپ می توان در نظر گرفت
DDخالص

dd

Dd  ناخالص

دو ن�وع فنوتیپ می توان در نظر گرفت
)Dd و DD( مثبت Rh

)dd( منفی Rh
در فنوتیپ، خالص یا ناخالصی صفت مهم نمی باشد.

دگره ها همراه با هم ظاهر می شوند و هیچ کدام بر دیگری برتری و بارزی ندارد.هم توان
مانند رابطه ای که بین دگرۀ A و B در گروه خونی ABO است  در حالت ناخالص )AB( گروه خونی AB می باشد.

صفت در حالت ناخالص به صورت حد واسط حالت های خالص مشاهده می شود  کمی بیشتر به سمت یک والد تمایل دارد.بارزیت ناقص
مانند رنگ گل میمونی  RR )رنگ گل، قرمز(، WW )رنگ گل، سفید( و RW )رنگ گل، صورتی(

در حالت هم توانی و بارزیت ناقص  توسط دو الل 

نظ�ر گرف�ت  در  ژنوتی�پ می ت�وان  ن�وع  س�ه 

س�ه نوع فنوتیپ نیز توسط آن ها نمایان می شود 

− −

− −

( )

( )

BB AB AA

B AB A

)WW - RW - RR( یا

یا )قرمز - صورتی - سفید(
هر ژنوتیپ بیانگر یک فنوتیپ خاص می باشد.

 نو عار بطا﹦ابینا للایا
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یک صفت تک جایگاهی غیرجنسی است که در جامعه توسط سه نوع الل B ،A و O کنترل می شود.
به چهار گروه AB ، B ، A و O گروه بندی می شود.

گروه بندی بر مبنای بودن یا نبودن دو نوع کربوهیدرات به نام های A و B در غشای گویچه های قرمز است.
اضافه شدن کربوهیدرات های A و B به غشای گویچۀ قرمز یک واکنش آنزیمی است.

.B به غشا و یکی برای A دو نوع آنزیم برای آن وجود دارد، یکی برای اضافه کردن کربوهیدرات

سه نوع الل )دگره( در جامعه وجود دارد
 .( )AA= I دگره ای  که آنزیم A را می سازد 
 .( )BB= I دگره ای که آنزیم B را می سازد 
.( )O i= دگره ای که هیچ آنزیمی نمی سازد 

جایگاه ژنی آن در فام تن 9 قرار دارد  هر فرد در هر یاختۀ 2n خود دو الل برای این صفت دارد.

خالص AA - BB - OOانواع ژن نمود
AO - BO - AB ناخالص

الل های A و B با هم به صورت هم توان هستند ولی هر دو نسبت به الل O بارز می باشند.

انواع رخ نمود

AO - AA ژن نمود  A
BO - BB ژن نمود  B

OO ژن نمود  O
AB ژن نمود  AB

ABO

گردهایایاخونی
صفتی تک جایگاهی غیرجنسی است که تحت کنترل دو الل D و d با رابطۀ بارز و نهفتگی می باشد.

+Rh گروه بندی می شود. −Rh و  به دو گروه 
بر مبنای بودن یا نبودن پروتئین D است  دقت کنید پروتئین d وجود ندارد.

)  دگرۀ بارزدو دگره وجود دارد )D دگره ای که می تواند پروتئین D را بسازد 
)  دگرۀ نهفته )d دگره ای که نمی تواند پروتئین D را بسازد 

انواع ژن نمود
DD

  Dd
رخ نمود D )مثبت(

dd  رخ نمود d )منفی(

هر دو دگره جایگاه ژنی یکسانی دارند که هر یک روی فام تن 1 و در بالای سانترومر قرار دارند.

Rh

، چهار نوع ژنوتیپ می تواند داشته باشد +A در بررسی هم زمان آن ها، فرد دارای گروه خونی 

AODD
AODd
AADD
AADd

در هر چهار حالت، فاقد کربوهیدرات B در غشای گویچۀ قرمز می باشد.
در هر چهار حالت، واجد کربوهیدرات A و پروتئین D در غشای گویچۀ قرمز می باشد.

A گروه خونیB گروه خونیAB گروه خونیO گروه خونی

گویچة قرمز

وABنوع کربوهیدرات گویچة قرمز AB
هیچ کدام

فنوتیپژنوتیپ
 DD + گروه خونی 

 Dd + گروه خونی 

 dd − گروه خونی 

Rh انواع ژنوتیپ و فنوتیپ گروه خونی
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گفتار
۲

صفاتی را که جایگاه ژنی آن ها در یکی از فام تن های غیرجنسی قرار داشته باشد.
هر یک از پدر و مادر، از هر جفت فام تن همتا تنها یکی را از طریق گامت به نسل بعد منتقل می کند.

ژن نمود فرزندان به این بستگی دارد که کدام گامت ها از پدر و مادر با یکدیگر لقاح پیدا می کنند.
ژن نمود فرزندان را می توان با روشی به نام مربع پانت به دست آورد.

مانند صفات گروه خونی، فنیل کتونوری و کم خونی داسی شکل.

مدتقلا تاجنس

 تانظرافاماتن

 نو عاصفات

صفاتی را که جایگاه ژنی آن ها در یکی از دو فام تن جنسی قرار داشته باشد، وابسته به جنس گویند.

د بدتهابهاجنس

گاهی ژن صفتی را که بررسی می کنیم در فام تن X قرار دارد که به چنین صفتی، وابسته به X می گویند.
مانند هموفیلی که یک بیماری وابسته به X و نهفته است.

در هموفیلی فرایند لخته شدن خون دچار اختلال می شود که شایع ترین نوع هموفیلی به فقدان عامل انعقادی VIII )هشت( مربوط است.

H دگرۀ سلامتیدگره های هموفیلی
h دگرۀ بیماری

را دارد، سالم و ناقل است  مردان در صفت وابسته به X، نمی توانند ناقل یا ناخالص باشند. H hX X فردی که ژن نمود 

Xصفاتاد بدتهابها

ژن آن ها فقط از پدر به پسران منتقل می شود.
جایگاهی برای دگره های وابسته به X مثل هموفیلی در آن ها وجود ندارد. Yصفاتاد بدتهابهافاماتناا

صفاتی مانند اندازۀ قد که طیف اعداد گوناگونی دارد  نمودار توزیع آن ها در جامعه به صورت زنگوله ای می باشد. پیوسته

 تانظراکمیز

صفاتی که فقط از مادران به هر فرزندی منتقل می شوند  ژن آن روی ژنوم سیتوپلاسمی یا دنای راکیزه تخمک مادر بوده است.

صفاتی که یک جایگاه ژن در فام تن دارند، مثل گروه خونی ABO که یک جایگاه ژنی در فام تن 9 دارد. تکاجاهگایی

 تانظراتعد ساجاهگاه

در بروز آن ها بیش از یک جایگاه ژن شرکت دارد  در هر جایگاه ژنی آن دو الل را به ارث می برند.

در این صفات

چند جایگاه ژنی مختلف در بروز نهایی صفت مؤثر هستند.
ژن های هر جایگاه با جایگاه دیگر، الل )دگره( نمی باشند.

چند ژن مختلف،  یک صفت را به ارث می رسانند که برخی با هم الل و برخی غیرالل هستند.
طیفی از فنوتیپ های مختلف دیده می شود.

صفات فنوتیپ پیوسته از نظر عدد و کمیتی دارند.
نمودار توزیع فراوانی فنوتیپ ها، شبیه زنگوله می باشد.

اغلب آن ها مثل طول قد و وزن تحت تأثیر محیط قرار می گیرند.
رنگ ذرت مثالی از این صفت است که هفت طیف رنگ از سفید تا قرمز دارد.

رنگ ذرت: 3 جایگاه ژنی دارد که هرکدام دو دگره ای هستند  بین الل های هر جایگاه، رابطۀ بارز و نهفتگی وجود دارد.
رخ نمودهای دو آستانۀ طیف، قرمز و سفید هستند.

در رخ نمودهای دارای جایگاه ناخالص، هرچه تعداد دگره های بارز بیشتر باشد، مقدار رنگ قرمز بیشتر است.
در ذرت هر یاختۀ پیکری دیپلوئید، 6 ژن از صفت رنگ را دارد  ژن ها دوتا دوتا با هم الل هستند.

در هر ژنوتیپ از 6 ژن، هرکدام تعداد ژن های بارز برابر دارند، فنوتیپ مشابه دارند
AabbCC فنوتیپ مشابه با AaBBcc و AaBbCc دارد.

چون هر سه ژنوتیپ بالا دارای سه ژن بارز می باشند.

اولی سه ژن بارز دارد.فنوتیپ ذرت های AaBbCc با AABbCc متفاوت است
دومی چهار ژن بارز دارد.

چندجاهگایی

صفتی مانند Rh که تنها دو شکل مثبت و منفی دارد  طیفی از فنوتیپ های به هم پیوسته ندارند  حالت مو صفتی گسسته است. گددته

گاهی برای بروز یک رخ نمود تنها وجود ژن کافی نیست )رنگ گلبرگ گل ادریسی(.

ساخته شدن سبزینه علاوه بر ژن به نور هم نیاز دارد.مثال
تغذیه و ورزش می تواند روی اندازۀ قد انسان اثر بگذارد.

 ثرامحیط

تغذیه با رژیم هایی بدون )یا کم( فنیل آلانین

aabbcc

Aabbcc

aa bccB

aabb cC

AAbbcc

a bccA B

abb cA C

aa ccBB

aa b cB C

aabbCC

AABbcc

bb cAA C

a ccA BB

a b cA B C

abbA CC

a ca BBC

aa bB CC AABBCC

AABBcc

b cAAB C

bbAA CC

a bA B CC

a cA BBC

aaBBCC

AABBCc

AAB CCb

A BBCCa

0 1 2 3 4 5 6
قرمز دگرههاي تعداد

�
وانه

را
ف

ذريالت» دريال ريالنهگ تع��ن «چمگونهگ�

AA BB CCaa bb cc

D d گامت ها
 D DD Dd

 d dD dd

مربع پانت

مردزن رخ نمود

H سالم HX X   HX Y  

ود
ن نم

ژ

H سالم hX X  -

h هموفیل hX X   hX Y  
»انواع ژن نمودها و رخ نمودها برای هموفیلی«

hX Yگامت ها

HX
H hX X

دختر ناقل
HX Y

پسر سالم

»ژن نمود و رخ نمود نسل بعد«
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افراد بیمار به صورت خالص AA یا ناخالص Aa هستند.
کلمۀ ناقل در این بیماری ها معنی ندارد.

افراد سالم به صورت خالص aa و فاقد الل بیماری می باشند.
از آمیزش والدین بیمار ناخالص )Aa(  امکان به دنیا آمدن دختر یا پسر سالم )aa( وجود دارد.

)A(بیماریامدتقلا تاجنسابارتا

بیماریایایامدتقلا تاجنس

نحوۀابها رثارسیدنابیماریایایادر ثتی

فرد بیمار به صورت خالص aa می باشد )فنیل کتونور و کم خون داسی شکل(.
افراد سالم خالص به صورت AA می باشند.

افراد ناخالص به عنوان ناقل Aa در مردان و زنان دیده می شوند.
از آمیزش والدین سالم ناقل )Aa( می توان فرزند دختر یا پسر بیمار )aa( متولد شود.

)a(بیماریامدتقلا تاجنسانهفتها

در زنان شایع تر از مردان می باشد.
) می باشند. )aX Y ) و سالم  )AX Y مردان دارای دو نوع فنوتیپ و ژنوتیپ بیمار 

زنان دارای سه نوع ژنوتیپ و دو نوع فنوتیپ بیمار و سالم هستند 
A زن بیمار خالص AX X

A زن بیمار ناخالص aX X
a زن سالم خالص aX X

فرد ناقل در این صفت معنی ندارد )ناقل باید ناخالص با فنوتیپ سالم باشد(.

( )AX Y (.پسر بیمار  A aX X A یا  AX X قطعاً مادر بیمار داشته است )
AX را از وی دریافت می کنند. قطعاً همۀ دختران آیندۀ او نیز بیمار می شوند. چون 

aX به دنیا بیاید. Y ) باشد  ممکن است پسر سالم  )A aX X از والدین بیمار آن ها  در صورتی که مادر ناخالص 

( )AX د بدتهابهاXابارتا

Xبیماریایایاد بدتهابها
مثل بیماری هموفیلی است  شایع ترین نوع آن، در اثر فقدان عامل انعقادی 8 خون می باشد.

در مردان شایع تر از زنان می باشد.

مردان دو نوع ژنوتیپ و فنوتیپ دارند
AX مرد سالم Y=
= مرد بیمار aX Y

مرد ناقل وجود ندارد.

زنان دارای سه نوع ژنوتیپ و دو نوع فنوتیپ می باشند
= زن سالم خالص A AX X

= زن ناقل )حامل( = زن سالم ناخالص  A aX X
= زن بیمار a aX X

( )a aX X ) داشته است.دختر بیمار  )aX Y قطعاً پدر بیمار 
.( )aX Y قطعاً در آینده، هر پسر وی بیمار خواهد شد 

) وجود دارد. )aX Y ) باشد  احتمال به دنیا آمدن پسر بیمار  )A aX X از والدین سالم آن ها  اگر مادر ناقل 

( )aX د بدتهابهاXانهفته

بیماری های ژنتیکی در موارد معدودی درمان پذیرند.
گاهی می توان با تغییر عوامل محیطی، عوارض بیماری های ژنی را مهار کرد.

مهارابیماریایایاژنتیکی

در ابتدای تولد، علائم آشکاری ندارد.
تغذیۀ نوزاد مبتلا با شیرخشک هایی که فاقد فنیل آلانین است باید صورت بگیرد.

شیر مادر پر از فنیل آلانین است  به یاخته های مغزی آن آسیب می رساند.
در بدو تولد از نظر ابتلا به آن آزمایش خون می شوند.

نوت س

تغذها﹦ا فر سامبتلاابهافنیلاکتونوری

در این بیماری مستقل از جنس نهفته، آنزیمی که آمینواسید فنیل آلانین را می تواند تجزیه کند، وجود ندارد و ساخته نمی شود.
تجمع فنیل آلانین در بدن به ایجاد ترکیبات خطرناک منجر می شود  مغز آسیب می بیند.
با تغذیه نکردن از خوراکی هایی که فنیل آلانین دارند می توان مانع بروز اثرات این بیماری شد.

فنیلاکتونوری

تغذیه با رژیم هایی بدون )یا کم( فنیل آلانین بزرگدال
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کلیۀ حقوق این اثر متعلق به انتشارات الگو است و هرگونه نسخه برداری و برداشت به هر صورت و شیوه به موجب بند 5 از مادۀ 2 قانون حمایت از ناشران قابل پیگرد است.

اسپرم و تخمک در بدن هر کرم تولید شده و با هم ترکیب می شوند.
گامت ها در اثر میوز ایجاد می شوند و تنوع دارند.

Aabb چه کرم هایی امکان تشکیل دارند؟ مثال: از خودلقاحی کرم پهن با ژنوتیپ 

پاسخ

Abاس�پرم ها
ab

AAbb زیگوت  
Aabb زیگوت  

مشابهند.
Abتخمک ها

ab
Aabb زیگوت  
aabb زیگوت  

کرمایایاپهنانرماسۀاخوسلقاح

ژنتیکاسراجانور ن

هر کرم هم اسپرم و هم تخمک ایجاد می کند.
اسپرم های هر کرم، تخمک کرم دیگر را بارور می کند.

مثال: از آمیزش کرم خاکی )1( با ژنوتیپ Aabb و کرم )2( با ژنوتیپ aaBB در بدن هر کرم چه زیگوت هایی ایجاد می شود؟

کرم )aaBB( )2(پاسخ:

aB اسپرم
اسپرم Ab یا ab کرم دیگر + aB تخمک

Ab
ab

اسپرم

)Aabb( )1( کرم AaBbزیگوت های درون کرم )2(
aaBb

Ab
ab

تخمک

AaBb
aaBb

زیگوت های درون کرم )1(

کرماخاکیانرماسۀاسگرلقاح

ملکۀ 2n زایابا لقاح اسپرم ها و تخمک ها  زنبور مادۀ 2n ایجاد می شود
کارگر 2n نازا

از بکرزایی زنبور عسل ملکه  با میتوز تخمک ها  بدون لقاح  زنبور نر هاپلوئید ایجاد می شود.
مثال: اگر ژنوتیپ ملکه به صورت AaBB و زنبور نر به صورت ab باشد،  ژنوتیپ زنبورهای نسل بعد کدام است؟

پاسخ

 AaBB زنبور مادۀAB میتوز زنبور نر  AB تخمک
aB میتوز  زنبور نر  aB تخمک

+ ab میتوز اسپرم  ab زنبور نرAaBb لقاح  AB
aaBb لقاح  aB

 ملکه یا کارگر می شوند.

بکرت هیاهاالقاحاتنبوراعدل
میوز

تخمک

برخی از آن ها پس از تولید تخمک  از تخمک خود با میتوز  دو نسخه می سازند  کروموزوم های تخمک  را با هم ترکیب کرده  زیگوت 2n خالص در همۀ صفات می سازند.
در این حالت مارهای حاصله مانند مار ماده، دیپلوئید می باشند.

مارهای حاصله در همۀ صفات خود خالص می باشند.
مثال: اگر مار مادۀ بکرزایی کننده، ژنوتیپ AaBb داشته باشد، چند نوع مار در فرزندان حاصل از بکرزایی آن دیده می شود؟

میوز انواع تخمک ها  AaBb پاسخ: مار مادۀ

AB×  ترکیب آن ها  مار AABB ایجاد می شود. AB AB  میتوز  ساخت دو نسخۀ 
Ab×  ترکیب آن ها  مار AAbb ایجاد می شود. Ab Ab  میتوز  ساخت دو نسخۀ 
aB×  ترکیب آن ها  مار aaBB ایجاد می شود. aB aB  میتوز  ساخت دو نسخۀ 

ab×  ترکیب آن ها  مار aabb ایجاد می شود. ab ab  میتوز  ساخت دو نسخۀ 

بکرت هیاماراماسه
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۱
گفتار

پایداری اطلاعات در سامانه های زنده، یکی از ویژگی های مادۀ وراثتی است.
تغییرپذیری محدود مادۀ وراثتی  باعث ایجاد گوناگونی  با تغییر شرایط توان بقای جمعیت ها را افزایش می دهد  زمینۀ تغییر گونه فراهم می شود.

تغییرپذیری مادۀ وراثتی  پیامدهای مختلفی دارد )مفید، مضر یا خنثی(.
تعریف جهش  تغییر ماندگار در نوکلئوتیدهای مادۀ وراثتی را جهش می نامند.

جهش به طور مستقیم در تولید رنا و پروتئین می تواند تأثیرگذار باشد.
جهش به طور غیرمستقیم با اختلال در آنزیم ها، می تواند در تولید لیپیدها و کربوهیدرات ها اخلال ایجاد کند.

Rh اختلال در گروه خونی  D جهش در ژن پروتئین
جهش در ژن تولید آنزیم A  اختلال در گروه خونی ABO  تولید کربوهیدرات A دچار مشکل می شود.

نکات

جهش

علت  تغییر شکل در مولکول های هموگلوبین است.
علت تغییر شکل هموگلوبین: تغییر جانشینی در ششمین آمینواسید از زنجیرۀ بتا نسبت به نوع سالم انجام شده است.

در رمز مربوط به ششمین آمینواسید، نوکلئوتید A به جای T قرار گرفته است.
 .(CAT )CTT در افراد بیمار، آمینواسید گلوتامیک اسید رشتۀ بتای هموگلوبین به والین تبدیل شده است

بیماری ارثی مستقل از جنس نهفته می باشد.
، نسبت به مالاریا مقاوم می باشند. S SHb Hb A و بیماران  SHb Hb افراد در حالت سالم ناخالص 

کزاخونیاناشیا ت
گوهچهایایاقرمزاس سیاشکل

تعریف: یک نوکلئوتید، جانشین نوکلئوتید دیگری می شود.
جانشینی در یک نوکلئوتید به جانشینی در یک جفت نوکلئوتید منجر می شود.

طول دنا تغییر نمی کند.

جانشینی

در یک یا چند نوکلئوتید رخ می دهد.
اگر در توالی بین ژنی رخ دهد  نوعی جهش خنثی به حساب می آید.

اگر در توالی های تنظیمی رخ دهد  برحسب افزایش یا کاهش مقدار رونویسی، می تواند مضر یا مفید باشد.
اگر در ژن های مربوط به تولید rRNA یا tRNA رخ دهد  نوع پروتئین های یاخته تغییر نمی کند.

کوچک

 نو عاجهش
) تانظرا ند تهاداتعد س(

به ترتیب یک یا چند جفت نوکلئوتید حذف یا اضافه می شود.

حذفادا ضافه
تغیی��ر چارچ��وب خواندن: تغییرات حذف و اضافه در هر رش�تۀ دن�ا، مضربی از 3 

نبوده است.
عدم تغییر چارچوب خواندن: تغییرات حذف و اضافه مضربی از 3 بوده است.
در هر دو مورد، محل پایان پروتئین سازی و طول پروتئین می تواند تغییر کند.

 نو ع

�افته جهش هچموگلوب�ن دنهاي الگوي طب�ع�ريالشتۀ هچموگلوب�ن دنهاي الگوي ريالشتۀ

پ�� ريالنهاي پ�� ريالنهاي

داس�ش�ل �اختۀ طب�ع�هچموگلوب�ن هچموگلوب�ن

C T T C A T

G A A G U A

Glu Val

است» شده داده نهشان ژن از بخش� فقط ش�ل ا�ن دريال ب�چماريال. و سالم افراد دريال هچموگلوب�ن ژنهاي «مقا�سۀ

GAGA TTACC

A

C

GAGA TTACA

GAGA T TACA

CTCT AATGT

باز جفت 9

باز 9

A

GAGA TTACCA

GAGA T TACCA

CTCT AATGGT

باز جفت 10

C

GAGA TTAC-

GAGAT TAC

CTCTAATG

باز جفت 9

�وچم�» جهشهاي «انهواع

اضافه الف)

جانهش�ن	 ب)

حذف پ)

اگر این جهش در ژن های مربوط به ساخت پروتئین رخ دهد، به سه نوع زیر می باشد.

دگرمعنا
جهش جانش�ینی در رمز دنا که س�بب تغییر در نوع آمینواس�ید در زنجیرۀ 

پلی پپتیدی می شود.
جه�ش دگرمعنا، در س�اختار پروتئی�ن، تغییر ایجاد می کند ول�ی اثر آن بر 

فعالیت پروتئین، بستگی به محل جهش دارد.

خاموش
ای�ن جهش س�بب تبدیل رمز یک آمینواس�ید به رمز دیگ�ری برای همان 

آمینواسید می شود.
در صورت�ی که یک رمز پای�ان ترجمه به رمز پایان دیگر نیز تبدیل ش�ود، 

گفته می شود.
بی معن��ا  رمز یک آمینواس�ید را ب�ه رمز پایان ترجمه تبدیل می کن�د که در این صورت 

پلی پپتید حاصل از آن کوتاه خواهد شد.

 نو ع
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کلیۀ حقوق این اثر متعلق به انتشارات الگو است و هرگونه نسخه برداری و برداشت به هر صورت و شیوه به موجب بند 5 از مادۀ 2 قانون حمایت از ناشران قابل پیگرد است.

در هنگام تقسیم یاخته، با مشاهدۀ کاریوتیپ می توانند از وجود برخی از چنین ناهنجاری هایی آگاه شوند.

بزرگا)ناینجاریایایافاماتنی(
به دلیل اشکال در جدا شدن کروموزوم، تعداد کروموزوم ها عادی نمی باشد.

به طور مثال در نشانگان داون، یک فام تن 21 اضافی دارند.

تغییر در تعداد فام تن را ناهنجاری عددی فام تنی می نامند.
ناینجاریایایاعدسی

 نو ع
حذف: ممکن است قسمتی از فام تن از دست برود که معمولًا باعث مرگ می شوند.

جابه جایی: قسمتی از یک فام تن به فام تن غیرهمتا یا حتی بخش دیگری از همان فام تن منتقل می شود.
مضاعف شدگی: قسمتی از یک فام تن به فام تن همتا جابه جا می شود و آن گاه در فام تن همتا، دو نسخه دیده می شود.

بین کروموزوم X و Y مردان، جهش مضاعف شدگی رخ نمی دهد.
واژگونی: جهت قرارگیری قسمتی از یک فام تن در جای خود معکوس می شود.

ناینجاریایایاساختاری

واژگونی
جابه جایی در همان کروموزوم

ممکن است با کاریوتیپ مشاهده نشوند.
 نو عیاکهاطولافاماتنار اتغییرانمیاسید

در کروموزوم جنسی یا غیرجنسی احتمال دارد  به نسل بعد جاندار منتقل نمی شود.
اگر یاخته فاقد قدرت تقسیم باشد  فعالیت همان یاخته آسیب می بیند.

در بقای همان فرد مؤثر است.اگر یاخته قدرت تقسیم داشته باشد  به یاخته های حاصل از آن در همان بافت منتقل می شود. سراهاختهایایاپیکری

جهشاسراهاختهایایامختلف

در کروموزوم جنسی یا غیرجنسی آن می تواند رخ دهد  اگر آن گامت در لقاح شرکت کند، جهش به نسل بعد منتقل می شود.
جهش در میتوکندری اسپرم برخلاف میتوکندری تخمک به نسل بعد منتقل نمی شود. سراهاختهایایاجندی

در هر نوع جهشی، نسبت پورین به پیریمیدین دنا تغییری نمی کند.
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کلیۀ حقوق این اثر متعلق به انتشارات الگو است و هرگونه نسخه برداری و برداشت به هر صورت و شیوه به موجب بند 5 از مادۀ 2 قانون حمایت از ناشران قابل پیگرد است.

مانند پرتو فرابنفش که باعث تشکیل پیوند بین دو باز آلی تیمین مجاور هم در دنا می شود که به آن دوپار )دیمر( تیمین می گویند  باعث آسیب در ساختار دنا می شود.
دوپار تیمین در عملکرد آنزیم دنابسپاراز اختلال ایجاد می کند  همانندسازی دنا را دچار اختلال می کند.

آفتاب سوختگی در اثر اشعۀ فرابنفش خورشید می تواند باعث اشکال در ساختار دنا و بروز سرطان شود.
فیزهکی

علزاجهش نو عاعو ملاجهشات 

جهش مفید یا مضر، قطعاً درون ژن یا بخش تنظیمی رخ داده است ولی جهش خنثی ممکن است در هر قسمتی از ژنوم رخ دهد.

از یک یا هر دو والد به فرزند می رسد.
جهش های روی کروموزوم Y فقط از والد نر به فرزندان پسر می رسند.

جهش در ژن های میتوکندری تخمک  فقط از مادران به هر فرزند پسر یا دختر می رسد.
در گامت ها وجود دارد که پس از لقاح، جهش را به تخم منتقل می کنند  همۀ یاخته های حاصل از تخم، دارای آن جهش هستند.

فرد مبتلا به بیماری های مستقل از جنس نهفته و زنان هموفیل، ژن های جهش یافته را از هر دو والد به ارث برده اند.

 رثی

 نو عاجهش

سبک زندگی و تغذیۀ سالم نقش مهمی در پیشگیری از سرطان دارد.
ورزش و وزن مناسب  در حفظ سلامت مؤثر است.

غذاهای گیاهی که پاداکسنده دارند )کاروتنوئیدها و آنتوسیانین ها(  مانع اثر رادیکال آزاد بر مولکول های زیستی می شوند.
الیاف گیاهی نیز مؤثرند.

از آلکالوئیدهای گیاهی در تولید داروهای ضد سرطان استفاده می شود.

شیوۀ فراوری و پخت غذا
مصرف کم غذاهای نمک سود یا دودی شده
مصرف کم غذاهای کباب شده یا سرخ شده

سدیم نیتریت سبب ماندگاری بیشتر این مواد می شود.مصرف کم غذاهایی مثل سوسیس و کالباس که ترکیبات نیتریت دار )مانند سدیم نیتریت( دارند.
سدیم نیتریت در بدن به ترکیباتی تبدیل می شود  تحت شرایطی سرطان زایی می کنند.

پیشگیریا تاسرطان

از محیط کسب می شود مانند سیگار کشیدن که می تواند باعث ایجاد جهش در یاخته های دستگاه تنفس شود.  کتدابی

مانند بنزوپیرن که در دود سیگار وجود دارد و ممکن است به سرطان منجر شود.
حملۀ رادیکال های آزاد به مولکول های زیستی مثل آنزیم ها و دنا می تواند سبب آن شود.

برخی ویروس ها، قرص های ضد بارداری و نوشیدنی های الکلی در ایجاد جهش و سرطان مؤثرند.
شیمیاهی

اگر جهش سبب تغییر در جایگاه فعال آنزیم )چه پروتئینی و چه از نوع RNA( شود  احتمال تغییر در عملکرد آن بسیار زیاد است.
اگر جهش سبب تغییر در جایی دور از جایگاه فعال شود، به طوری که بر آن اثری نگذارد  احتمال تغییر در عملکرد آنزیم، کم و یا حتی صفر می شود.

اگر جهش در توالی های اینترون ژن یوکاریوتی رخ دهد  نوعی جهش خنثی می باشد و در پروتئین سازی و فعالیت یاخته نقشی ندارد.
سراتو لیاسردناژنی

این توالی ها شامل ژن ها و بخش تنظیمی مثل راه انداز، افزاینده، اپراتور و جایگاه فعال کننده نمی باشند.
این توالی ها در تولید ردیف و مقدار RNA و پروتئین تأثیری ندارند.

ژن ها فقط بخشی از ژنگان اند و جهش ممکن است در توالی های بین ژنی رخ دهد.
اثری بر محصول یا مقدار رنا و پروتئین ندارد  نوعی جهش خنثی محسوب می شوند.

سراتو لیابیناژنی

به طور مثال در راه انداز، افزاینده یا در اپراتور یا توالی اختصاصی فعال کنندۀ پروکاریوت ها رخ می دهد.
بر توالی رونوشت RNA و پروتئین اثری ندارد بلکه بر مقدار تولید آن ها تأثیر می گذارد.

جهش در راه انداز ممکن است آن را به راه اندازی قوی تر یا ضعیف تر تبدیل کند و میزان رونویسی را زیاد یا کم کند.
سراتو لیاتنظیمی

تعریف: به کل محتوای مادۀ وراثتی گفته می شود  شامل ژن ها، توالی های بین ژنی و توالی های تنظیمی می شود.

برابر است با

ژنگ�ان هس��ته ای
معادل مجموعه ای شامل یک نسخه از هر یک از انواع فام تن های همتا می باشد.

( )Y X+ + فام تن جنسی  در انسان: 22 فام تن غیرجنسی 
) برخلاف اووسیت اولیه وجود دارد  چون اووسیت، کروموزوم Y ندارد. )n2 در هستۀ اسپرماتوسیت اولیه 

دنای راکیزه، ژنگان سیتوپلاسمی انسان و سایر جانوران را تشکیل می دهد.ژنگان سیتوپلاسمی
در گیاهان می تواند راکیزه و سبزدیسه باشد.

ژن ها فقط بخشی از ژنگان هستند  ژن ها در تولید RNA و پروتئین مؤثرند.

ژنگان

بهاعو ملامختلفیا تاجمله
محلادقوعاسراژنومابدتگیاس رس پیامدیایاجهشا
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گفتار
۲

پادزیس�ت ها )آنتی بیوتیک ها( یکی از کارآمدترین ابزارهای دفاعی در برابر باکتری های بیماری زا اس�ت.
مقاوم شدن باکتری ها نسبت به داروها، یکی از مثال هایی است که نشان می دهد »موجودات زنده می توانند در گذر زمان تغییر کنند«.

همۀ افراد یک گونه در جمعیت، علی رغم ویژگی های مشترک، تفاوت های فردی نیز دارند.
تعریف جمعیت: به افرادی گفته می شود که به یک گونه تعلق دارند و در یک زمان و مکان زندگی می کنند.

نکات

تغییراسراجمعیزایا

افراد سازگارتر  در طبیعت انتخاب می شوند و شانس بقا و زادآوری بیشتری دارند  فراوانی آن ها در نسل بعد بیشتر می شود.در هر جمعیت ویژگی های افراد در اثر عوامل محیطی متفاوت است  با تغییر شرایط محیط
افراد ناس�ازگار  در طبیعت انتخاب نمی ش�وند و ش�انس بقا و زادآوری کمتری دارند  فراوانی آن ها در نس�ل بعد کمتر می ش�ود.

به تدریج ویژگی های جمعیت در 
اثر انتخاب طبیعی تغییر می کند. تغییراجمعیزاسراگذراتمان

شرایط محیط، تعیین کنندۀ سازگاری یا ناسازگاری هر صفت در یک زمان می باشد.
در جامعه ای که بین افراد تفاوت فردی وجود نداشته باشد، انتخاب طبیعی و تکامل رخ نمی دهد.

در حقیقت باید دقت کرد که تفاوت های فردی جمعیت، در نهایت به کمک انتخاب طبیعی، سبب تغییر در جمعیت نسل بعد می شود  یعنی انتخاب طبیعی در خود فرد تغییری ایجاد نمی کند.

اگر در جمعیتی، فراوانی نسبی دگره ها یا ژن نمودها از نسلی به نسل دیگر ثابت باشد، آن گاه می گویند جمعیت در حال تعادل ژنی است.

تغییر در جمعیت، مورد انتظار نیست.تا وقتی جمعیت در حال تعادل ژنی است
تغییر در افراد در اثر جهش مورد انتظار است.

اگر جمعیت از تعادل خارج شود، روند تغییر را در پیش می گیرد.

نکات

تعاسلاسراجمعیز

با افزودن دگره های جدید، خزانۂ ژن را غنی تر می کند و گوناگونی را افزایش می دهد.
در صورت ایجاد جهش در توالی های بین ژنی و تنظیمی، تأثیری در خزانۂ ژنی ندارد.

بسیاری از آن ها، تأثیر فوری بر رخ نمود ندارند.

با تغییر شرایط محیط، ممکن است دگرۀ جدید سازگارتر از دگره یا دگره های قبلی عمل کند.
باعث تغییر در فراوانی نسبی دگره ها می شود  جامعه را به سمت دگرگونی می برد.

خزانۀ ژنی را غنی تر می کند.پدیده ای تصادفی است
معلوم نیست که روی سازگاری اثر مثبت یا منفی بگذارد.

در پروکاریوت ها با تقسیم دوتایی به نسل بعد می رسد.
در زنبور نر برخلاف سایر جانوران، با میتوز به نسل بعد می رسد.

همواره روی ژنوتیپ تغییر ایجاد می کند.در صورت ایجاد در توالی ژنی
ممکن است روی فنوتیپ اثر نکند.

می تواند موجب افزایش یا کاهش سازگاری شود.
تغییر محیط می تواند سرعت بروز آن را در فنوتیپ و جمعیت زیاد یا کم کند.

فرایندی هدفمند و به قصد سازش نمی باشد.

جهش
1

عو ملابریزاتنندۀاتعاسلاسراجمعیز

فرایندی که باعث تغییر فراوانی دگره ای بر اثر رویدادهای تصادفی می شود.
برخلاف انتخاب طبیعی به سازش نمی انجامد.

در صورت رانش بسیار بزرگ و حذف برخی دگره ها از جمعیت اولیه  جمعیت آینده فقط بخشی از دگره های جمعیت بزرگ اولیه را دارد.
تغییری که در فراوانی الل می دهد، تصادفی است و ارتباطی با سازگاری آن ها با محیط و انتخاب طبیعی ندارد.

هرچه اندازۀ یک جمعیت کوچک تر باشد، رانش دگره ای اثر بیشتری دارد.
برای اینکه جمعیتی در حال تعادل باشد،  باید جمعیت اندازۀ بزرگی داشته باشد )تعداد افراد زیادی داشته باشد(.

رانش، الل جدید ایجاد نمی کند.

رانش، سبب کاهش در

خزانۀ ژنی جمعیت می شود.
اندازۀ جمعیت اولیه می شود.

تنوع جمعیت می شود.
تفاوت افراد نسل بعد می شود  چون تنوع الل ها در جمعیت اولیه کاهش یافته است.

ر نشااسگرها ی
2

قبل از کشف مفاهیم پایۀ ژنتیک، زیست شناسان جمعیت را براساس صفات ظاهری توصیف می کردند.
با شناخت ژن  زیست شناسان، جمعیت را براساس ژن های آن توصیف کردند.

مجموع همۂ دگره های موجود در همۂ جایگاه های ژنی افراد یک جمعیت را خزانۀ ژن آن جمعیت می نامند.خز نا﹦اژن
دقت کنید که در تعریف خزانۀ ژن، فقط توالی های درون ژنی مربوط به ساخت صفات بررسی می شود  خزانۀ ژنی به بررسی توالی های تنظیمی و بین ژنی نمی پردازد )برخلاف ژنوم(. تعرهفاخز نا﹦اژناهکاجمعیز

دقت کنید که دو فرد یا دو جمعیت مختلف از یک گونه، خزانۀ ژنی متفاوتی دارند ولی ژنوم آن ها یکسان است.
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وقتی افرادی از یک جمعیت به جمعیت دیگری مهاجرت می کنند، در واقع تعدادی از دگره های جمعیت مبدأ را به جمعیت مقصد وارد می کنند.
اگر شارش دوطرفه )دوسویه ( و به طور پیوسته ادامه یابد، سرانجام خزانۂ ژن دو جمعیت به هم شبیه می شود.

سبب تغییر در فراوانی نسبی دگره های هر دو جمعیت می شود.
همانند جهش، سبب غنی تر شدن تنوع الل ها و خزانۀ ژنی یک جمعیت )گیرنده( شده و گوناگونی را زیاد می کند.

شارشاژن
3

آمیزش تصادفی، آمیزشی است که در آن احتمال آمیزش هر فرد با افراد جنس دیگر در آن جمعیت یکسان باشد.
اگر آمیزش به رخ نمود یا ژن نمود بستگی داشته باشد، آمیزش غیرتصادفی است.

فراوانی نسبی دگره ها را تغییر می دهد.
جانوران جفت خود را براساس ویژگی های ظاهری و رفتاری »انتخاب« می کنند  در حقیقت در جمعیت ها، آمیزش ها اغلب غیرتصادفی رخ می دهد  پس همواره جامعه در حال دگرگونی است.

آمیزشاغیرتصاسفی
4

فراوانی دگره ها را در خزانۀ ژنی تغییر می دهد  روی فنوتیپ اثر می گذارد و انتخاب می کند.
افراد سازگارتر با محیط را برمی گزیند و از فراوانی دیگر افراد می کاهد.

خزانۀ ژنی نسل آینده به صورت هدفمند دستخوش تغییر می شود.
مثال: در سرمای شدید  آن هایی که سرما را تحمل می کنند زنده می مانند  این افراد بیشتر از دیگران تولیدمثل می کنند  انتقال صفت تحمل سرما به نسل بعد  با ادامۀ سرما

تعداد افرادی که سرما را تحمل می کنند در مقایسه با جمعیت اول بیشتر است.  این افراد شانس بیشتری برای تولیدمثل و انتقال صفت به نسل های بعد 
یعنی: تغییر در جمعیت ایجاد می شود نه فرد

مثال بالا مثالی از تغییر جمعیت است که یکی از شرایط آن وجود تفاوت های فردی است.
شرایط محیط، تعیین کنندۀ صفات بهتر است که این بهتر بودن صفت، همیشگی نیست.

زیست شناسان به جای صفت بهتر، از صفت سازگارتر با محیط استفاده می کنند.
این محیط است که تعیین می کند کدام صفات با فراوانی بیشتری به نسل بعد منتقل شوند.

شکل مقابل علت مقاوم شدن باکتری ها به پادزیست را توضیح می دهد که جمعیت از غیرمقاوم به مقاوم تغییر می یابد.
انتخاب طبیعی، جمعیت را تغییر می دهد نه فرد را!

تفاوت های فردی و در نتیجه گوناگونی جمعیت را کاهش می دهد  توان بقای جمعیت را کاهش می دهد.
به اندازۀ جمعیت ارتباطی ندارد  معمولًا به دلیل تغییر محیط، به حذف کامل الل ناسازگار نمی انجامد.

برخلاف رانش، همواره به سازگاری جامعه می پردازد.
همانند رانش، سبب کاهش گوناگونی افراد در جامعه می شود.

 نتخاباطبیعی
5

خزانۀ ژنی جمعیت را تغییر می دهند  خزانۀ ژنی محدود است.
ژنوم جمعیت ها و گونه ها را تغییر نمی دهد  ژنوم به بررسی جایگاه توالی ها می پردازد. عو ملابریزاتنندۀاتعاسلاسراجامعه
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جهش و شارش به داخل، گوناگونی جمعیت را افزایش می دهند.گوناگونی در میان افراد یک جمعیت، توانایی بقای جمعیت را در شرایط محیطی جدید بالا می برد
انتخاب طبیعی، رانش و آمیزش های غیرتصادفی، در جهت کاهش گوناگونی جمعیت قدم برمی دارند.

سازوکارهایی لازم است که با وجود انتخاب طبیعی، گوناگونی تداوم داشته باشد.

تد دماگوناگونیاجمعیزایاا

ویژۀ جانداران دارای میوز و تولیدمثل جنسی می باشد.
آرایش های متفاوت چهارتایه )تتراد( در متافاز میوز 1 که به ایجاد گامت های مختلف می انجامد.

این عمل بدون نیاز به جهش، سبب تنوع در تولیدمثل جنسی می شود.
)  گوناگونی دگره ای آن فقط در اثر جهش ایجاد می شود. )aaBB اگر فردی در همۀ صفات خالص باشد 

هرچه تعداد صفات ناخالص در افراد بیشتر باشد  تنوع دگره ای و گامتی بیشتری دارد.
الل جدیدی در خزانۀ ژنتیکی جمعیت ایجاد نمی کند.

گوناگونیاسگرها یاسراگامزایا
1

 نو عاساتدکاریاابر یاحفظادا
تد دماگوناگونیاسراجمعیزایا

نوعی فرایند عادی در پروفاز میوز 1 می باشد که جهش نمی باشد.
در پروفاز میوز 1 هنگام جفت شدن فام تن های همتا، فرایند چلیپایی شدن آغاز می شود.

چلیپایی شدن )کراسینگ اوور(: قطعه ای از فام تن بین فامینک های غیرخواهری در کروموزوم های همتا مبادله می شود.
طی این فرایند در دو کروماتید غیرخواهری از تتراد، پیوندهای فسفودی استری، شکسته و تشکیل می شوند.

فامینک های نوترکیب: اگر قطعات مبادله شده حاوی دگره های متفاوتی باشند، ترکیب جدیدی از دگره های در این دو فامینک به وجود می آید.
گامت نوترکیب: گامت هایی که فامینک های نوترکیب را دریافت می کنند، گامت های نوترکیب نامیده می شوند.

این فرایند برخلاف جهش، سبب ایجاد الل جدید نمی شود.
این فرایند همانند گوناگونی دگره ها  تغییری در خزانۀ ژنتیکی نمی دهد.

این فرایند، سبب ایجاد ترکیب جدیدی از الل ها در یک کروموزوم، طی میوز می شود.
طی این فرایند، امکان دارد در یک میوز، چهار یاخته با ژنوتیپ متفاوت ایجاد شود )مثلاً 4 نوع اسپرم از یک اسپرماتوسیت اولیه ایجاد می شود(.

طی این فرایند، در بخش هایی، دو کروماتید خواهری می توانند ژن های متفاوتی داشته باشند.

نوترکیبی
2

اگر شانس بقا و زادآوری ناخالص ها در صفتی از سایر افراد بیشتر باشد، سبب حفظ تنوع در آن صفت می شود.

مثال آن بیماری کم خونی داسی شکل است
: سالم A AHb Hb

: فقط در هنگام کاهش اکسیژن، گویچه های آن ها داسی می شود. A SHb Hb
: در سنین پایین معمولًا می میرند. S SHb Hb

مالاریا: بیماری ناشی از نوعی انگل تک یاخته ای آغازی است که بخشی از چرخۀ زندگی خود را در گویچه های قرمز می گذراند.
در مناطقی که مالاریا شایع است، بسیار بیشتر از سایر مناطق است. SHb فراوانی دگرۀ 

در مناطق مالاریاخیز

): در معرض ابتلا )حساس( به بیماری مالاریا هستند  این افراد، حساس به مالاریا هستند و در صورت ابتلا می میرند. )A AHb Hb افراد خالص سالم 

( )A SHb Hb افراد ناخالص سالم 
در این افراد، عامل مالاریا نمی تواند بیماری ایجاد کند )مقاوم(.

وقتی گویچۀ قرمز آن ها آلوده می شود، آن ها داسی شکل اند و انگل می میرد ولی فرد به مالاریا مبتلا نمی شود.

 S SHb Hb افراد مبتلا به کم خونی داسی شکل 
در اثر کم خونی داسی شکل، معمولًا می میرند.

اگر به مالاریا مبتلا شوند  به مالاریا مقاوم هستند و در اثر مالاریا نمی میرند.
SHb در این مناطق باعث بقای جمعیت می شود. دگرۀ 

مثال خوبی است که نشان می دهد شرایط محیط، تعیین کنندۀ صفتی است که حفظ می شود.

 یمیزاناخالصایا
3

« ط� فامتنها توز�ع م�وز«نهحوة

فامتنها آريالا�ش

2 متافاز دريال

فامتنها آريالا�ش

1 متافاز دريال

اول حالت دوم حالت

1 تر��ب 2 تر��ب 3 تر��ب 4 تر��ب

A C

A C
a c

a c

A C
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A C

A c
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A C
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هستند والد�ن نهوع از گامت دو

هستند نهوتر
�ب گامت دو
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کلیۀ حقوق این اثر متعلق به انتشارات الگو است و هرگونه نسخه برداری و برداشت به هر صورت و شیوه به موجب بند 5 از مادۀ 2 قانون حمایت از ناشران قابل پیگرد است.

گفتار
۳

تعریف: بقایای یک جاندار یا آثاری از جانداری است که در گذشتۀ دور زندگی می کرده است.

سنگو رهایا
1

شو یداتغییراگونهایا

قسمت هایی از بدن: سنگواره معمولًا حاوی قسمت های سخت بدن جانداران است )مثل استخوان ها یا اسکلت خارجی(.

ماموت منجمدشده ای که همۀ قسمت های بدن آن ها، حتی پوست و مو حفظ شده اند.تمام بدن
حشراتی که در رزین های گیاهان به دام افتاده اند  این رزین ها در پاسخ به زخم گیاهی و برای محافظت ترشح شده اند.

 نو ع

به مطالعۀ سنگواره ها می پردازند و قادرند عمر یک سنگواره را تعیین کنند.
آن ها اکنون می دانند که در هر زمان، چه جاندارانی وجود داشته اند.

سنگواره ها نشان می دهند که در زمان های مختلف، زندگی به شکل های مختلفی جریان داشته است.
سهرهنهاشناسان

در تشریح مقایسه ای، اجزای پیکر جانداران گونه های مختلف با یکدیگر مقایسه می شود.
نشان می دهد که ساختار بدنی بعضی گونه ها از طرح مشابهی برخوردار است.

مقایس�ۀ اندام حرکتی جلویی در مهره داران مختلف، از طرح س��اختاری یکس�ان حکایت دارد.

تشرهحامقاهدها ی
2

اندام هایی را که طرح ساختاری آن ها یکسان است، حتی اگر کار متفاوتی انجام دهند.
مثال هایی برای ساختار همتا: دست انسان، بال پرنده، بالۀ دلفین و دست گربه

نیای مشترکی دارند، یعنی در گذشته از گونۀ مشترکی مشتق شده اند.

گونه هایی را که نیای مشترکی دارند، گونه های خویشاوند می گویند.
زیست شناس�ان برای رده بندی جانداران اس�تفاده می کنند و جانداران خویش�اوند را در یک گروه قرار می دهند.

مثلًا شیر کوهی و دلفین ویژگی های شبیه تری به هم دارند ولی با کوسه ماهی نیز نیای مشترک دارند.

 ند مایااهااساختاریایایمتا

ساختارهایی را که کار یکسان اما طرح ساختاری متفاوت دارند.

مثال: بال کبوتر و بال پروانه آنالوگ اند
هر دو برای پرواز کردن اند )کار یکسان(.

ساختارهای متفاوتی دارند.
برای پاسخ به یک نیاز )پرواز( به روش های مختلفی سازش پیدا کرده اند.

ساختاریایاآنالوگ

ساختارهایی که در یک عده بسیار کارآمد هستند اما در عدۀ دیگر، کوچک یا ساده شده و حتی ممکن است فاقد کار خاصی باشند.
این ساختارهای کوچک، ساده یا ضعیف شده را ساختارهای وستیجیال می نامیم.

مثال: مار پیتون

بقای پا در لگن به صورت وستیجیال موجود است.
این ساختار نشان از رابطه ای میان آن گونه و دیگر مهره داران است.

شواهد متعددی نشان می دهد که مارها از تغییر یافتن سوسمارها پدید آمده اند.
با سوسمار خویشاوند است و نیای مشترک به همراه اندام های همتا دارند.

ردپای تغییر گونه ها هستند.

ساختاریایادستیجیالا)رساپا(

مقایسۀ گونه ها در تراز ژنگان )ژنوم( است که ژنگان گونه های مختلف با یکدیگر مقایسه می شوند.

اطلاعات به دست آمده از ژنوم شناسی مقایسه ای
کدام ژن ها در بین گونه مشترک اند.

کدام ژن ها ویژگی های خاص یک گونه را باعث می شوند.
از مقایسۀ بین دنای جانداران مختلف برای تشخیص خویشاوندی آن ها استفاده می شود.

هرچه دو جاندار شباهت بیشتری بین دنای آن ها وجود داشته باشد، خویشاوندی نزدیک تری دارند و می توان به تاریخچۀ تغییر آن ها پی برد  ژن های شیر کوهی و دلفین به هم شبیه تر از کوسه ماهی می باشد.
توالی هایی از دنا را که در بین گونه های مختلف دیده می شوند، توالی های حفظ شده می نامند.

مطالعاتامولکولی
3

 1 جاندارانی که در گذشته زندگی می کرده اند و امروز دیگر نیستند، مثل دایناسورها.
 2 جاندارانی که در گذشته زندگی نمی کرده اند ولی امروز زندگی می کنند، مثل گل لاله یا گربه )گونه های جدیدتری هستند(.

 3 گونه هایی که از گذشته های دور تا زمان حال زندگی کرده اند، مثل درخت گیسو.
 4 شواهد سنگواره ای درخت گیسو نشان می دهد که گونۀ این درخت در 170 میلیون سال پیش هم وجود داشته است.

 نو عاآنایاا تانظراتمانادجوساجاند ر ن
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کلیۀ حقوق این اثر متعلق به انتشارات الگو است و هرگونه نسخه برداری و برداشت به هر صورت و شیوه به موجب بند 5 از مادۀ 2 قانون حمایت از ناشران قابل پیگرد است.

تعریف آن از گونه برای جاندارانی کاربرد دارد که تولیدمثل جنسی دارند.ارنست مایر
تعریف از گونه: به جاندارانی گفته می شود که می توانند در طبیعت با هم آمیزش کنند و زاده های زیستا و زایا به وجود آورند ولی نمی توانند با جانداران دیگر آمیزش موفقیت آمیز داشته باشند.

زیستا: به جانداری گفته می شود که زنده می ماند و زندگی طبیعی خود را ادامه می دهد.
آمیزش موفقیت آمیز: آمیزشی است که به تولید زاده های زیستا و زایا منجر می شود.

نکات

گونهات هی

عواملی است که مانع آمیزش بعضی از افراد یک گونه با بعضی دیگر از افراد همان گونه می شوند  سبب ایجاد دو جمعیت و دو خزانۀ ژنی جدا از هم می شود  احتمال ایجاد گونۀ جدید را زیاد می کند.
منظور از جدایی تولیدمثلی  عواملی هستند که مانع آمیزش بعضی از افراد یک گونه با برخی افراد دیگر همان گونه در جمعیت های مختلف می شود.

جد هیاتولیدمثلی

همواره با جدایی تولیدمثلی آغاز می شوند.

 نو عاآنابر ساسا
ساتدکارا هجاس

جدایی جغرافیایی رخ می دهد مانند کوه زایی، ایجاد کوه، دره و یا دریاچه  س�بب جدایی تولیدمثلی برخی افراد می ش�ود.

گاهی بر اثر وقوع رخدادهای زمین شناختی و سد های جغرافیایی، یک جمعیت به دو قسمت جداگانه تقسیم می شود.
ارتباط دو قسمت از جمعیت اولیه قطع می شود و شارش بین آن ها متوقف می گردد.

به تدریج دو جمعیت متفاوت می شوند.

پدیده هایی که وقوع آن ها در این حالت نیز ادامه دارد

جهش  ایجاد الل های جدید
نوترکیبی  ایجاد ترکیب جدید الل ها در گامت ها

انتخاب طبیعی  انتخاب افراد سازگارتر با تغییرات محیط
رانش  در صورتی مؤثر است که جمعیت جدا شدۀ اولیه از سایر افراد، تعداد کم یا اندازۀ کوچک داشته باشد.

تفاوت میان دو قسمت به تدریج زیاد می شود تا جایی که حتی اگر دو جمعیت کنار هم باشند، آمیزشی بین آن ها رخ نخواهد داد.
اگر در حالتی که کنار هم قرار گرفتند به دلیل عواملی مثل تفاوت در زمان تولید، نتوانند با هم آمیزش کنند  حالا به آن ها دو گونۀ مختلف گفته می شود.

سگرمیهنی

) کار می کرد  در هر مجموعۀ خود 7 کروموزوم غیرهمتا دارند. )n=2 14 با گیاهان گل مغربی 
n= ایجاد می کردند. 7 در آمیزش عادی، گامت های 

دووری، ابتدا متوجه ایجاد یک گل مغربی با ظاهری متفاوت شد.
) بود. )n4 گیاه جدید با ظاهر متفاوت، چارلاد )تتراپلوئید( 

گیاه جدید به جای 14 فام تن، 28 فام تن داشت.
این گیاه در اثر خطای میوزی در آنافاز 1 والدین ایجاد شده بود.

n2= بوده است. 14 گامت تولیدکنندۀ آن ها، دو یاختۀ 
n2= و واجد کروموزوم های همتا می باشد. 14 ، از نوع  =n4 28 گامت های گیاه 

) حاصل می شود. )n3 ) آمیزش کنند، تخم  )n اگر گامت های این گیاه با گامت طبیعی که تک لادند 
n3 نازاست و زادۀ آن ها نمی تواند یک گونۀ جدید به حساب بیاید. تخم 

n4 حاصل می شود. اگر گیاه چارلاد خودلقاحی کند یا با گیاه مانند خود دگرلقاحی کند، یاختۀ 
n2 نمی تواند آمیزش موفقیت آمیز کند، بنابراین به گونۀ جدیدی تعلق دارد. n4 زیستا و زایاست ولی با گیاه  گیاه 

آتماهشاتایوگواسددری

در یک زیستگاه جدایی تولیدمثلی اتفاق می افتد و در نتیجه گونۀ جدیدی حاصل می شود.
جدایی جغرافیایی رخ نمی دهد.

در این گونه زایی نیز جهش، رانش و انتخاب طبیعی نقش دارند.
مثال: پیدایش گیاهان چندلادی )پلی پلوئیدی(

چندلادی به تولید گیاهانی منجر می شود که زیستا و زایا هستند  ولی در آمیزش با افراد هم گونۀ نیایی خود، زاده های زیستا و زایا پدید نمی آورند.
گیاهان چندلادی بر اثر خطای میوزی ایجاد می شوند.

مثلًا ایجاد گونۀ 4n که زیستا و زایا باشد

در اثر خطای میوزی در گونۀ نیایی 2n ایجاد شده اند.
یک گونۀ جدید است.

زیستا و زایا می باشد.
گامت های 2n و دارای کروموزوم همتا ایجاد می کنند.

اگر با گونۀ 2n اولیه لقاح کنند  زادۀ 3n نازا می سازند.
ممکن است اصلًا با گونۀ 2n اولیه لقاح نکند.

اگر گامت طبیعی با گامت هایی با عدد فام تنی غیرطبیعی لقاح کند، تخم طبیعی تشکیل نخواهد شد.

یزامیهنی

تخم

�م�وزيخودلقاح خطاي

والد گ�اه

فامتن تعداد دريال �اهش بدون گامت

دولادچمارياللاد
n2 6= n4 12=

دولاد» گ�اه از چمارياللاد گ�اه تش��ل �«چمگونهگ

، همۀ کروموزوم ها در آنافاز 1 میوز جدا نشوند، n2 توضیح: اگر طی تولید گامت ها در یاختۀ 
در نهایت دو نوع گامت ایجاد می شود:

الف گامت هایی بدون کروموزوم هسته ای
( )n2 ب گامت هایی با تعداد کروموزوم برابر با یاختۀ اولیۀ 

، جدا نشدن کروموزوم ها در یکی از یاخته های شروع کنندۀ میوز 2 رخ دهد: n2 توضیح: اگر در یاختۀ 

سه نوع گامت در انتها ایجاد می شود
( )n دوتا گامت طبیعی 

( )n2 یک گامت دیپلوئید 
یک گامت خالی از کروموزوم هسته ای
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۲گفتار

۱
و

هیچ جانداری نمی تواند بدون انرژی زنده بماند، رشد و فعالیت کند  همۀ جانوران، به شیوۀ یکسانی، انرژی مورد نیاز را از غذایی که می خورند، به دست می آورند.
شکل رایج و قابل استفاده انرژی در یاخته هاست.

متشکل از باز آلی آدنین، قند پنج کربنی ریبوز و سه گروه فسفات است.
به مجموعۀ باز آلی آدنین و قند ریبوز آن، آدنوزین گفته می شود.

افزوده شدن فسفات به آدنوزین در سه مرحله روی می دهد:  
به طور معمول از ADP تشکیل می شود.

پیوندهای پرانرژی اشتراکی بین گروه های فسفات ایجاد و با شکسته شدن این پیوند، انرژی ذخیره شده در آن ها آزاد می شود.
حفظ هر یک از ویژگی های جانداران مثل رشد و نمو، تولیدمثل و … به در اختیار داشتن ATP وابسته است.

آدنین و فسفات، با پیوند اشتراکی به قند پنتوز آن متصلند.
تبدیل ADP به ATP، واکنشی از نوع سنتز آبدهی بوده که انرژی خواه است و از مواد مغذی انرژی آن به دست می آید.

هیدرولیز ATP به ADP، همراه با مصرف آب بوده و انرژی زا می باشد. انرژی حاصل از آن صرف فرایندهای یاخته ای می شود.
ATP

تأمینا نرژی

ساختهشدنATP درسطحپیشماده 1 

گروه فسفات از یک ترکیب فسفات دار )پیش ماده( و افزودن آن به ADP است.

مثال

تولید ATP در مرحلۀ آخر گلیکولیز )قندکافت( هر نوع تنفس یاخته ای از پیش مادۀ سه کربنی دوفسفاته
تولید ATP در چرخۀ کربس  مخصوص بخش هوازی تنفس یاخته ای می باشد.

تولید ATP در ماهیچه ها به کمک کرآتین فسفات

( )+ → +¸ÃUAo¨CP ADP C ATP طبق واکنش مقابل، به سرعت، ATP تولید می کند. 
کرآتین، سپس در ماهیچه به مادۀ زائد نیتروژن دار کرآتینین تبدیل می شود.

کرآتینین ها وارد خون شده و سپس به عنوان مادۀ زائد نیتروژن دار از کلیه ها دفع می شوند.
در جایگاه فعال آنزیم مورد نیاز آن، فسفات ها در کنار هم قرار می گیرند.

 2 ساخته شدن اکسایشی ATP  از یون فسفات و انرژی حاصل از انتقال الکترون ها در راکیزه ساخته می شود  مخصوص تنفس یاخته ای هوازی است.
 3 ساخته شدن نوری ATP  در سبزدیسه انجام می شود  نیاز به زنجیرۀ انتقال الکترون دارد  در فتوسنتز تولید و مصرف می شود.

ردشایایاساخز

تجزیۀ مادۀ مغذی و تولید ATP با حضور اکسیژن انجام می شود.
C H O O ADP P CO H O ATP+ + + → + +6 12 6 2 2 26 6 6 واکنش کلی آن: 

دو مرحله دارد
الف بخش بی هوازی )مستقل از اکسیژن(: قندکافت )گلیکولیز(  در مادۀ زمینه ای سیتوپلاسم هر یاختۀ زنده ای رخ می دهد.

ب بخش هوازی )وابسته به اکسیژن(

در یوکاریوت ها، درون راکیزه انجام می شود.
 1 اکسایش پیرووات

 2 چرخۀ کربس )اکسایش استیل(
 3 زنجیرۀ انتقال الکترون  بیشترین مقدار ATP را به صورت اکسایشی تولید می کند.

به ازای تجزیۀ کامل گلوکز در بهترین شرایط آزمایشگاهی، یاختۀ یوکاریوت، حداکثر 30ATP تولید می کند.بازدۀ انرژی
تولید ATP در یاخته های متفاوت و متناسب با نیاز بدن فرق می کند.

تنظیم تنفس یاخته ای

هورمون های یددار تیروئیدی با تنظیم سوخت وساز یاخته ها، سبب تنظیم مقدار ATP می شوند.
اگر ATP زیاد باشد،  آنزیم های درگیر در قندکافت و چرخۀ کربس مهار می شوند تا تولید ATP کم شود.
اگر ATP کم و ADP زیاد شود، آنزیم های قندکافت و بخش هوازی فعال و تولید ATP افزایش می یابد.

این تنظیم مانع هدر رفتن منابع می شود.
یاخته های بدن به طور معمول از گلوکز و ذخیرۀ قندی کبد برای تأمین انرژی استفاده می کنند.

در صورت عدم منابع کافی، یاخته ها به سراغ تجزیۀ چربی ها و پروتئین ها می روند.
تحلیل و ضعیف شدن ماهیچه های اسکلتی و سیستم ایمنی از عوارض سوء تغذیه و فقر غذایی شدید و طولانی مدت در افراد است.

تنفسایو تی
1

همواره طی آن، قند می سوزد و ATP تولید می شود.

تنفساهاختها ی

P

P

P

�رات�ن

آدنهوز�ن

آنهز�م آنهز�م P

P

P

�رات�ن

آدنهوز�ن

ADP ATP

پ�شماده» سطح دريال شدن ATP«ساخته

�رات�نفسفات

در مادۀ زمینه ای سیتوپلاسم رخ می دهد.
کمی ATP تولید می کند. قندکافزا)گلیکولیز(

سدامرحلهاس رس تنفسابیایو تیا)تخمیر(
2

CO2 تولید می کند. در نهایت اتانول و 
 لکلی

در مادۀ زمینه ای سیتوپلاسم رخ می دهد. س ما﹦اسدانوعاتخمیرامهز

در نهایت با الکترون گیری پیرووات، لاکتات تولید می کند.لاکتیکی
CO2 تولید نمی کند. تنها تنفس یاخته ای است که 
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اولین مرحلۀ تنفس یاخته ای و به معنی تجزیۀ گلوکز است.
در مادۀ زمینه ای سیتوپلاسم و به صورت چندمرحله ای در هر یاختۀ زنده ای انجام می شود.

متشکل از مراحلی است

 1 گلوکز با گرفتن فسفات های ATP به فروکتوز فسفاته تبدیل می شود )این ATPها برای انرژی فعال سازی واکنش صرف می شوند(. 
 2 از تجزیۀ گلوکز فسفاته، دو قند سه کربنی یک فسفاته حاصل می شود.

H+ ایجاد می شود.  3 هر قند سه کربنۀ یک فسفاته با گرفتن یک فسفات آزاد دیگر به مادۀ اسیدی دوفسفاته تبدیل می شود  در این مرحله، به ازای تولید هر اسید، یک NADH و یک 
 4 هر اسید دوفسفاته بعد از طی مراحلی به مولکول سه کربنی به نام پیرووات تبدیل می شود  در این مرحله به ازای هر پیرووات، دو مولکول ATP در سطح پیش ماده تولید می شود.

، تولید و مصرف نمی شود. CO2 O2 و  در قندکافت، 

الفاقندکافزا)گلیکولیز(

در واکنش، با گرفتن الکترون کاهش می یابد(. +NAD در قندکافت و بخش هوازی تنفس برای اکسایش پیرووات و استیل، مصرف می شود )
مادۀ نیکوتین دار دی نوکلئوتیدی می باشد.

 NAD H e NADH H+ + − ++ + +2 2  در تخمیر و زنجیرۀ انتقال الکترون دوباره سازی می شود )NADH، اکسایش می یابد(  
ابتدا با گرفتن یک الکترون خنثی شده و سپس با یک هیدروژن ترکیب شده و به صورت حامل الکترونی NADH درمی آید.

H+ نیز ایجاد شده است. به ازای هر NADH، یک پروتون یا 

NAD+

گیرندهایایا لکتردنیاسراتنفساهاختها ی

گیرندۀ الکترون مخصوص اکسایش استیل در بخش هوازی تنفس است.
در بسترۀ راکیزه در واکنش چرخۀ کربس مصرف می شود )با گرفتن الکترون کاهش می یابد(.

 − ++ + FAD e H FADH22 2 FADH2 درمی آید.  با گرفتن دو اتم هیدروژن به صورت ناقل الکترونی 
مادۀ دی نوکلئوتیدی می باشد.

، پروتونی به صورت آزاد حمل نمی شود. FADH2 همراه با ایجاد 
FADH2 اکسایش می یابد(. در زنجیرۀ انتقال الکترون راکیزه )بین پمپ اول و دوم( دوباره سازی می شود )

FAD

حامل الکترونی دی نوکلئوتیدی است و از اضافه شدن الکترون و پروتون به NAD حاصل می شود.
H+ نیز وجود دارد. همواره به ازای یک NADH، یک پروتون  NADH

P
ADPADP

ATP ATP

P

PP

P P P P

NADH H, +

دوم

سوم

گلو�ز

فسفاته فرو�توز

فسفاته قند

فسفاته دو اس
د

پ
رووات

اول

قند�افت» «مراحل

P

NAD
+

NADH H
++

P

NAD
+

ADP

ATP

ADP

ATP

ADP

ATP

ADP

ATP
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دو غشای داخلی چین خورده و بیرونی صاف دارد. چین های غشای درونی به سمت داخل یا بستره می باشد.
درون آن دو فضا دارد: بخش داخلی )بستره( و بخش بیرونی )فضای بین دو غشا(

برای تنفس یاخته ای به پروتئین هایی که ژن های آن ها در هسته قرار دارد وابسته است. این پروتئین ها در ریبوزوم های مادۀ زمینه ای سیتوپلاسم ساخته می شوند.
دارای دنا یا دناهای مستقل از هسته و رناتن مخصوص به خود هستند. در آن همانندسازی، رونویسی و پروتئین سازی انجام می شود.

در دنای راکیزه، ژن های مورد نیاز ساخت انواعی از پروتئین های مورد نیاز در تنفس یاخته ای وجود دارد.
همراه با یاخته و نیز مستقل از آن تقسیم می شود )رونویسی و ترجمۀ هم زمان دارد (.

دنای آن ژنوم سیتوپلاسمی انسان را شامل می شود.

ساختمانار کیزه

ابخشایو تی ب
هااد بدتهابها کدیژنا

سراهوکارهوتایا

 1 ترکیب استیل کوآنزیم A با مولکول چهارکربنی  سبب جدا شدن کوآنزیم A و تشکیل مولکول شش کربنی می شود.
CO2  2 تبدیل مولکول شش کربنی به مولکول پنج کربنی با آزاد کردن 

CO2  3 تبدیل مولکول پنج کربنی به اولین مولکول چهارکربنی با آزاد کردن 
 4 بازسازی مولکول چهارکربنی اولیه برای گرفتن استیل کوآنزیم دیگر  تبدیل انواع مولکول های چهارکربنی به یکدیگر

مر حل

در راکیزۀ یوکاریوت ها انجام می شود.
پیرووات از طریق انتقال فعال وارد راکیزه می شود و در آنجا اکسایش می شود.

NAD+ با کاهش یافتن به NADH به همراه یک پروتون تبدیل می شود. CO2 از دست می دهد و به بنیان استیل تبدیل می شود  ضمن این عمل یک  پیرووات در راکیزه یک 
بنیان استیل با اتصال به مولکولی آلی به نام کوآنزیم A، استیل کوآنزیم A را تشکیل می دهد.

CO2 آزاد می شود و در آخر کوآنزیم A وارد واکنش می شود. در این واکنش ابتدا، 
CO2 در تنفس یاخته ای می باشد. در این مرحله، تولید ATP صورت نمی گیرد ولی اولین مرحلۀ تولید 

 کداهشاپیردد ت
1

 1 متشکل از مولکول هایی است که در غشای درونی راکیزه قرار دارند که می توانند الکترون بگیرند یا از دست بدهند.
 2 اجزای آن حاوی سه پمپ پروتونی در عرض غشای درونی راکیزه و دو پروتئین مخصوص انتقال الکترون می باشد.

تنجیرۀا نتقالا لکتردن
)تشکیلاATPا کداهشی(

H+ نمی پردازند.3 به انتقال 

FADH2 و دوباره سازی FAD می باشد.بین پمپ اول و دوم  آب گریز در وسط غشای درونی راکیزه است مسئول اکسایش 
FADH2 و NADH را عبور می دهد. الکترون های 

FADH2 و NADH را به پمپ سوم می دهد. بین پمپ دوم و سوم  آب دوست در سطح خارجی غشای درونی راکیزه است  الکترون های 

پردتئینایا

همگی پروتون ها را برخلاف شیب غلظت از بسترۀ راکیزه به فضای بین دو غشای آن می برند.
.)! ATP همگی انرژی زیستی مورد نیاز خود را از الکترون عبوری می گیرند )نه

NAD+ می کند.پمپ اول مخصوص اکسایش NADHهای قندکافت و بخش هوازی می باشد  دوباره سازی 
FADH2 را عبور نمی دهد. الکترون های 

FADH2 را از خود عبور می دهد. پمپ دوم  الکترون های NADH و 
O2 برساند  یون اکسید ایجاد می کند. FADH2 را دوباره به بسترۀ راکیزه برمی گرداند تا به  پمپ سوم  الکترون های NADH و 

پمپایا

 3  جز یاتنجیره

واکنش های چرخه ای برای اکسایش گروه استیل در بسترۀ راکیزه می باشد.
چرخه با مادۀ چهارکربنی شروع می شود و در آخر دوباره سازی می شود.

CO2 تجزیه شده است. مولکول گلوکز اولین در پایان این مرحله تا حد تشکیل مولکول های 
واکنش های آن به صورت چرخه ای از واکنش های آنزیمی صورت می گیرد.

چرخا﹦اکربس
2

FADH2 و ATP در سطح پیش ماده در محل های متفاوتی از چرخه تشکیل می شوند.  ،NADH مولکول های
FAD H e FADH+ −+ + 22 2  FADH2 ترکیبی نوکلئوتیددار است و همانند NADH در این مرحله تولید می شود. 

FADH2 و NADH شده است.  ،ATP تا پایان مرحلۀ چرخه های کربس، انرژی حاصل از تجزیۀ گلوکز، صرف ساخته شدن
CO26 حاصل از تجزیۀ گلوکز، در بسترۀ راکیزه آزاد شده اند. تا پایان مرحلۀ چرخه های کربس، همۀ 

�ربس چمرخۀ

چمهاريال�ربن� مول�ول

شش�ربن� مول�ول

چمهاريال�ربن� مول�ول

Aاست�ل�وآنهز�م

�ربس» چمرخۀ از سادهاي «طرح

پنج�ربن� مول�ول

CoA CoA

CO2

CO2

FADH2 برای تولید ATP بیشتر مصرف می شوند.  4 مولکول های NADH و 
 5 الکترون ها در نهایت به اکسیژن مولکولی می رسند و اکسیژن مولکولی به یون اکسید )اتم اکسیژن با دو بار منفی( تبدیل می شود. 

,O e O O H H O− − ++ → + →2 2
2 2

1 2 2
2

 6 یون های اکسید در ترکیب با پروتون هایی که در بستره قرار دارند، مولکول آب را تشکیل می دهند. 
)− و ترکیب آن با پروتون ها، در بسترۀ راکیزه، مقداری آب تولید می شود. )O2  7 با ایجاد یون اکسید 

FADH2 فراهم می شود.  8 انرژی لازم برای انتقال پروتون های آن از الکترون های پرانرژی NADH و 
 9 ضمن عمل پمپ های آن، تراکم پروتون ها در فضای بین دو غشا افزایش می یابد که براساس شیب غلظت، پروتون ها تمایل دارند به سمت بخش داخلی )بستره( برگردند.

پروتون ها فقط از طریق مجموعه ای پروتئینی به نام آنزیم ATPساز به بخش داخلی راکیزه می روند )این مجموعه از اجزای زنجیرۀ انتقال الکترون نمی باشد(. 10 
با عبور پروتون ها به روش انتشار تسهیل شده از کانالی که در این مجموعه در غشای درونی راکیزه قرار دارد، انرژی مورد نیاز برای تشکیل ATP اکسایشی از ADP و گروه فسفات فراهم می شود. 11 

اکسیژن گیرندۀ نهایی الکترون و پروتون در تنفس هوازی می باشد. 12 

H O
2

2

H O
2

1
2

2

+ +
NAD

+
NADH H

++
FAD

FADH
2

دريالونه� غشاي

2

e
-

e
-

ATP
H

+

i
ADP P+

ساز ATPآنهز�م

H
+

H
+

H
+

H
+

H
+

H
+

H
+

2

H
+H

+

H
+

H
+

H
+

H
+

H
+

H
+

H
+

H
+

H
+

H
+

H
+

H
+

H
+

H
+

H
+

e
-

e
-2

غشا دو ب�ن فضاي

« تش��ل و ريالا��زه دريال ال�ترون انهتقال ATP«زنهج�رة



32

 لص فا :  یلن  اف ::اصم

تهدزاسد تسیز
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کلیۀ حقوق این اثر متعلق به انتشارات الگو است و هرگونه نسخه برداری و برداشت به هر صورت و شیوه به موجب بند 5 از مادۀ 2 قانون حمایت از ناشران قابل پیگرد است.

گفتار
۳

از روش های تأمین انرژی در شرایط کمبود یا نبود اکسیژن است.
در انواعی از جانداران یوکاریوتی و پروکاریوتی رخ می دهد.

در فرایند تخمیر، راکیزه و در نتیجه زنجیرۀ انتقال الکترون نقشی ندارند.
+NAD  به مجموع هر دو مرحلۀ آن، تخمیر یا تنفس بی هوازی گفته می شود. از دو مرحله تشکیل شده، یکی مرحلۀ قندکافت و یکی مرحلۀ تداوم تولید 

+NAD ضروری است و اگر نباشد قندکافت متوقف می شود. برای تداوم قندکافت، وجود 
دو نوع تخمیر مهم الکلی و لاکتیکی وجود دارد که گیرندۀ نهایی الکترونی آن ها نوعی مادۀ آلی می باشد.

نکات

تنفسابیایو تیا)تخمیر(

در برخی باکتری ها، در قارچ مخمر نان و برخی یاخته های گیاهان انجام می شود.
واکنشی دومرحله ای است.

CO2 به اتانال تبدیل می شود. در مرحلۀ اول، پیرووات حاصل از قندکافت با از دست دادن 
NAD+ دوباره سازی می شود. در مرحلۀ دوم، ضمن واکنش های کاهشی، اتانال با گرفتن الکترون های NADH، اتانول ایجاد می کند و

CO2 ایجاد می شود. ورآمدن خمیر نان به علت انجام این نوع تخمیر است و با تولید 
CO2 و ATP می شود. تخمیر الکلی در نهایت سبب تولید اتانول، 

NAD+ می شود. CO2 و  مرحلۀ دوم تخمیر الکلی سبب تولید اتانول، 
مادۀ نهایی الکترون گیرندۀ آن اتانال آلی می باشد.

سراتخمیرا لکلی
1

مرحلا﹦اسدم

مرحلۀ اول هر نوع تخمیر  قندکافت یا گلیکولیز است
در مادۀ زمینه ای سیتوپلاسم رخ می دهد.

هر ATP تنفس بی هوازی در این مرحله ایجاد می شود.
محصول آن، پیرووات، ATP در سطح پیش ماده و NADH می باشد.

سدانوعاتخمیر

واکنشی یک مرحله ای است که طی آن پیرووات، کاهش می یابد.
NAD+ رخ می دهد. ضمن الکترون گیری پیرووات، دوباره سازی 

CO2 تولید نمی شود. در این نوع تنفس یاخته ای، 
پیرووات حاصل از قندکافت وارد راکیزه ها نمی شود، بلکه با گرفتن الکترون های NADH به لاکتات تبدیل می شود.

اگر اکس�یژن کافی برای تجزیۀ گلوکز در ماهیچه های اس�کلتی وجود نداش�ته باش�د، پیرووات به لاکتات تبدیل شده و 
تجمع لاکتات سبب درد ماهیچه ای می شود.

انواعی از باکتری ها این تخمیر را انجام می دهند.
در ترش شدن شیر، تولید فراورده های غذایی مانند خیارشور و فراورده های شیری نقش دارند.

سراتخمیرالاکتیکی
2

هر دو نوع تخمیر الکلی و لاکتیکی در گیاهان وجود دارد.
تجمع الکل یا لاکتیک اسید در یاختۀ گیاهی به مرگ آن می انجامد، بنابراین باید از یاخته ها دور شوند.

O2 می گیرند.گیاهانی که به طور طبیعی در شرایط غرقابی رشد می کنند، سازوکارهایی برای تأمین اکسیژن مورد نیاز دارند یا به کمک شش ریشه ها، از هوا 
یا نرم آکنۀ پرهوا دارند.

تشکیل بافت نرم آکنه ایِ هوادار در گیاهان آبزی )آزولا، توبره واش( و شش ریشه در درخت حَرّا مثالی از این سازوکارها هستند.

تخمیراسراگیایان

خلاصها یا تاتنفسایو تی
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کلیۀ حقوق این اثر متعلق به انتشارات الگو است و هرگونه نسخه برداری و برداشت به هر صورت و شیوه به موجب بند 5 از مادۀ 2 قانون حمایت از ناشران قابل پیگرد است.

رادیکال های آزاد به علت داشتن الکترون های جفت نشده در ساختار خود، واکنش پذیری بالایی دارند.
می توانند در واکنش با مولکول های تشکیل دهندۀ بافت های بدن، به آن ها آسیب برسانند.

در فرایند تنفس هوازی امکان تولید رادیکال آزاد از اکسیژن وجود دارد.
اتم اکسیژن برخلاف مولکول اکسیژن به عنوان یک رادیکال آزاد بوده و می تواند به مولکول های زیستی آسیب برساند.

در گاهی موارد، درصدی از اکسیژن ها وارد واکنش تشکیل آب نمی شوند و به صورت رادیکال آزاد درمی آیند.
راکیزه ها برای مقابله با اثر سمی رادیکال آزاد به ترکیبات پاداکسنده وابسته اند.

میوه ها و سبزیجات دارای پاداکسنده هایی مانند کاروتنوئیدها و آنتوسیانین ها هستند.
کاروتنوئیدهای درون پلاست ها می توانند در راکیزه وارد شوند و مانع عمل رادیکال های آزاد شوند.

پاداکسنده ها در واکنش با رادیکال های آزاد مانع از اثر تخریبی آن ها بر مولکول های زیستی و در نتیجه مانع تخریب بافت های بدن می شوند.

)−  یون اکسید رادیکال آزاد نمی باشد.واکنش تشکیل آب دو مرحله دارد )O2 O2 با الکترون ها و ایجاد یون اکسید منفی  مرحلۀ اول  ترکیب 
O2− )اکسید( با پروتون و تشکیل آب مرحلۀ دوم  ترکیب یون 

نکات

ر سهکالایایاآت س

سلامزابدنا)پاس کدندهایا(

یا در اثر کمبود مواد پاداکسنده بوده است.وقتی به وجود می آید که سرعت تشکیل رادیکال آزاد از سرعت مبارزه با آن ها بیشتر باشد
یا عواملی از رسیدن الکترون ها به اکسیژن جلوگیری کرده اند )مثل سیانید (.

ابتدا سبب تخریب راکیزه و سپس تخریب یاخته می شود.

سرعت تشکیل رادیکال های آزاد از اکسیژن را افزایش می دهد.تجمعار سهکالایایاآت س
مانع عملکرد راکیزه در جهت کاهش رادیکال آزاد می شود.

تجمع رادیکال آزاد  حمله به DNA حلقوی راکیزه  تخریب راکیزه  مرگ یاخته های کبدی  بافت مردگی )نکروز( )مرگ تصادفی(  اختلال در کار کبد و از کار افتادن آن
اختلال در کار کبد و از کار افتادن آن از شایع ترین عوارض نوشیدن مشروبات الکلی است.

 ثرا لکل
1

علز

O2 می شود. گاه نقص در ژن های مربوط به پروتئین های زنجیرۀ انتقال الکترون، به ساخته شدن پروتئین های معیوب می انجامد  مانع انتقال الکترون کافی به 
راکیزه با این پروتئین های معیوب در مبارزه با رادیکال های آزاد عملکرد مناسبی ندارد  احتمال تخریب دنای راکیزه بالا می رود.

این نقص ژنی می تواند مربوط به ژن های درون هسته یا خود راکیزه باشد.
نقصاژنی

2

مواد سمی فراوانی وجود دارند که یک یا تعدادی از واکنش های تنفس هوازی را مهار می کنند  سبب توقف تنفس یاخته ای  مرگ

توقفا نتقالا لکتردن

دود خارج شده از خودروها و سیگار از منابع دیگر تولید کربن مونواکسید هستند.

O2 می شود سبب توقف واکنش نهایی مربوط به انتقال الکترون به 
)− را در راکیزه کم می کند  تولید آب نیز کم می شود. )O2 احتمال تولید یون اکسید 

احتمال ایجاد رادیکال آزاد از اکسیژن زیاد می شود.
FAD اثر مستقیم ندارد. NAD+ و  چون مراحل انتهایی زنجیره را دچار اختلال می کند، روی تولید 

سیانید

اتصال پایدار به هموگلوبین در محل اتصال اکسیژن دارد  مانع اتصال اکسیژن به هموگلوبین می شود  اختلال در تنفس یاخته ای  مقدار تنفس هوازی و تولید ATP در یاخته کم می شود.

احتمال ایجاد یون اکسید و آب را کم کردههمانند سیانید سبب توقف واکنش های مربوط به انتقال الکترون به اکسیژن می شود
احتمال تولید رادیکال آزاد اکسیژن را زیاد می کند.

کربنامونو کدید
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کلیۀ حقوق این اثر متعلق به انتشارات الگو است و هرگونه نسخه برداری و برداشت به هر صورت و شیوه به موجب بند 5 از مادۀ 2 قانون حمایت از ناشران قابل پیگرد است.

۱
گفتار

تبدیل انرژی نوری به انرژی شیمیایی است  منبع انرژی واکنش آن، نور می باشد.
CO2 با استفاده از انرژی نور خورشید به مادۀ آلی تبدیل شده و اکسیژن نیز تولید می شود. طی فرایند فتوسنتز در گیاهان، 

براساس تعیین میزان کربن دی اکسید مصرف شده و یا اکسیژن تولید شده، میزان فتوسنتز در گیاهان را اندازه می گیرند.
 kÃ{n¼i n¼ºCO H O C H O O+ → +2 2 6 12 6 26 6 6 فرمول فتوسنتز در گیاهان  

انواعی از جانداران وجود دارند که فتوسنتز می کنند

در گیاهان به جز انگل هایی مثل سس و گل جالیز فتوسنتز صورت می گیرد.
جلبک ها و برخی دیگر آغازیان مثل اوگلنا فتوسنتز می کنند.

برخی باکتری ها فتوسنتز می کنند  سیانوباکتری ها و باکتری های گوگردی از آن ها هستند.

هر یاختۀ فتوسنتزکننده باید رنگیزۀ جذب نور و دنای حلقوی داشته باشد.

هر یاختۀ فتوسنتزکننده باید سامانه ای برای تبدیل انرژی نوری به شیمیایی داشته باشد.

کلیات

فتوسنتز

فاقد کامبیوم و رشد قطری می باشد  واجد سه سامانۀ پوششی، زمینه ای و آوندی می باشد.

مناسب ترین )تخصص یافته( ساختار برای فتوسنتز در اکثر گیاهان است.
تعداد فراوانی سبزدیسه دارد که فتوسنتز در آن ها انجام می شود.

برگ

از نوع اسفنجی  چند لایۀ فتوسنتزکننده با فضای بین یاخته ای زیاد در مجاور روپوست زیرین می باشند.
انواع نرده ای  چند لایۀ فتوسنتزکننده با فضای بین یاخته ای کم و فشرده در مجاور روپوست رویی می باشند.

از بافت نرم آکنه ای سبزدیسه دار می باشند.
میانبرگ

فاقد پهنک و دمبرگ می باشند.

ساختارابرگاگیاهاتکالپه

تعدادی کرک و یاختۀ ترشحی به همراه پوستک دارد.
تعداد کمی یاختۀ نگهبان فتوسنتزکننده و روزنۀ هوایی دارد.

به میانبرگ اسفنجی متصل است.
ردپوسزاردهی

پوششی

سهاسامانا﹦ابافتیاس رس

تعداد یاختۀ نگهبان و روزنۀ هوایی بیشتری دارد.
تعدادی کرک، یاختۀ ترشحی و پوستک دارد.

به میانبرگ اسفنجی متصل است.
ردپوسزاتهرهن

غلاف آوندی سبزدیسه دار فتوسنتزکننده دارند.
آوند چوبی به سمت بالا دارند.

آوند آبکش به سمت پایین دارند.
رگبرگاس رند آدندی

فقط یاخته های اسفنجی با فضای بین یاخته ای فراوان دارند. تمینها ی

یک لایه غلاف آوندی بدون کلروپلاست دارد.

آوند چوبی به سمت بالا دارد.دسته های آوندی
آوند آبکش به سمت پایین دارد.

رگبرگ

توسط هورمون اتیلن از شاخه در محل گره جدا می شود. سمبرگ

غشای بیرونی  صاف بوده و در فتوسنتز نقشی ندارد.
غشای درونی  صاف بوده و در فتوسنتز نقشی ندارد.

بستره  محل دنای حلقوی، رنا، رناتن، واکنش های مستقل از نور فتوسنتز و تنفس نوری می باشد.

محل واکنش های وابسته به نور می باشد.تیلاکوئید
ساختارهای غشایی و کیسه مانند و به هم متصل می باشند.

دنا، رنا، رناتن دارد  مانند راکیزه بعضی پروتئین های مورد نیاز خود را می سازد.

ساختار

فضای بین غشای بیرونی و درونی  در فتوسنتز نقشی ندارد.

مستقل از نور است.بستره  بین تیلاکوئید و غشای درونی است  محل واکنش های
شروع تنفس نوری است.

فضای درون تیلاکوئید  محل تجمع پروتون ها و تجزیۀ نوری آب می باشد  فاقد دنا، رنا و رناتن می باشد.

3افضااس رس

هم مستقل از تقسیم یاخته به صورت تقسیم دو نیم شدن است.
هم همراه با یاخته به صورت تقسیم دو نیم شدن است. تقدیز

از مجچموعهاي

ت�لا�وئ�دها

بستره

سبزد	سه غشاهاي

ت�لا�وئ�د

بستره

ال�ترونه� م��روس�وپ با شده گرفته تصو	ر ب) ترس�چم� الف)

صاف غشاي دو

ريالنهاتنها و ريالنها دنها، محل

�	 ��سه هر به

م�گو	ند. ت�لا�وئ�د
m5/ m0

سبزد	سه» «ساختاريال

رویی  یاختۀ نگهبان و روزنۀ هوایی کم، کرک، پوستک و یاختۀ ترشحی دارد.
زیرین  یاختۀ نگهبان و روزنۀ هوایی زیاد، کرک، پوستک و یاختۀ ترشحی دارد. ردپوسز

پهنک

ساختارابرگاگیاهاسدلپه

همانند راکیزه، هسته و سایر پلاست ها اندامکی دوغشایی می باشد.
در پروکاریوت ها وجود ندارد  ویژۀ گیاهان و برخی آغازیان می باشد.

سبزسهده
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سامانه های تبدیل انرژی هستند که در هر جاندار فتوسنتزکننده وجود دارند.
حاوی رنگیزه های فتوسنتزی متنوع به همراه انواع پروتئین ها هستند.

فتوسیدتز

آنتن های گیرندۀ نور

رنگیزه های متفاوت )سبزینه ها و کاروتنوئیدها( دارند.
حداکثر جذب نور در رنگیزه های این بخش طی طول موج 400 تا 500 نانومتر صورت می گیرد.

انواعی پروتئین دارند.
وظیفۀ انتقال انرژی به همدیگر و به مرکز واکنش دارند.

یک مرکز واکنش شامل
مولکول های سبزینۀ a است که در بستری پروتئینی قرار دارند.

حاوی الکترون هایی است که با آزاد کردن آن ها، واکنش های نوری فتوسنتز آغاز می شود.
سبزینۀ a درون مرکز واکنش فتوسیستمی را با علامت P نشان می دهند.

ساختار

فتوسیستم 1
حداکثر جذب سبزینۀ a در مرکز واکنش آن، در طول موج 700 نانومتر است.

به سبزینۀ a در آن P700 می گویند.
کمبود الکترونی خود را از مرکز واکنش فتوسیستم 2 جبران می کند.

فتوسیستم 2
حداکثر جذب سبزینۀ a در مرکز واکنش آن، در طول موج 680 نانومتر است.

به سبزینۀ a در آن P680 می گویند.
کمبود الکترونی خود را با تجزیۀ آب درون تیلاکوئید جبران می کند.

 نو ع

آنتن ها، انرژی نور را می گیرند و به مرکز واکنش منتقل می کنند.
در غشای تیلاکوئید قرار دارند و از طریق مولکول های ناقل های الکترون به هم مرتبط می شوند.

نوعی جلبک سبز پریاخته ای می باشد.
واکنش های فتوسنتزی و سبزدیسه همانند گیاهان دارند.

سبزدیسه های نواری و دراز دارند.
O2 می باشند. قادر به انجام فتوسنتز و تولید 

بیشترین فتوسنتز را در طول موج های 400 تا 500 و 600 تا 700 نانومتر انجام می دهند.

 سپیردژهر

بیش�ترین جذب: در محدودۀ 400 تا 500 نانومتر  آبی، بنفش و در محدودۀ 600 تا 700 نانومتر  قرمز، نارنجی
حداکثر جذب: در 400 تا 500 نانومتر است که مقدار جذب سبزینۀ b از a بیشتر است.

در طول موج 500 تا 600 نانومتر، کمترین جذب را در نور سبز و زرد دارند.
bاداaسبزهنا﹦ا

سبزهنه
بیشترین رنگیزه در سبزدیسه هاست  در اطراف کاروتنوئیدها قرار دارد.

نوع a آن در غشای سیانوباکتری ها نیز وجود دارد.

در غشای تیلاکوئیدها درون سامانه های تبدیل انرژی به نام فتوسیستم قرار دارند.

رنگیزه هایی در سبزدیسه ها و رنگ دیسه ها می باشند.رنگیزهایایافتوسنتزی
در سبزدیسه ها در لابه لای سبزینه ها قرار گرفته اند.

خاصیت آنتی اکسیدانی خود را در راکیزه انجام می دهند  مانع اثر رادیکال های آزاد بر مولکول های زیستی می شوند.
در میوه ها، گلبرگ ها و برگ های پاییزی زیاد هستند.

به رنگ های زرد، نارنجی و قرمز دیده می شود  در ریشۀ هویج و میوۀ گوجه فرنگی زیاد است.
بیشترین جذب آن ها در بخش آبی و سبز نور مرئی است.

در طول موج 400 تا 500 نانومتر به حداکثر جذب خود می رسند.
از طول موج 520 نانومتر به بالا، قدرت جذب نور ندارند.

کاردتنوئید

با وجود رنگیزه های متفاوت، کارایی گیاه را در استفاده از طول موج های متفاوت نور افزایش می دهد.
کمترین فتوسنتز گیاهان را در طول موج 500 تا 600 نانومتر انجام می دهند.

آن» از ال�ترون خروج و وا�نش مر�ز به انهرژي «انهتقال

e
-

e
-

وا�نش مر�ز

ريالنهگ�زه مول�ولهاي

ال�ترون انهرژيانهتقال انهتقال

نهوريال گ�رنهدة آنهتنهاي ال�ترون دهندة

ال�ترون پذ�رنهدة

نهوريال

اغلب هچم�اريالي دهندة نهشان ش�ل ا�ن

انهرژيريالسانه� براي فتوس�ستم �� آنهتنهاي

م�باشد فتوس�ستم �� وا�نش مر�ز به

وا�نش، مر�ز دريال موجود سبز�نۀ از aتا

شود. خاريالج برانهگ�خته ال�ترون

است. نه�رده شر�ت انهرژي انهتقال دريال �ه آنهتن�
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گفتار
۲

الکترون های رنگیزه ها از نور انرژی می گیرند که ممکن است از مدار خود خارج شوند. در این حالت به آن الکترون برانگیخته گفته می شود )شکل الف(.
ممکن است با انتقال انرژی به مولکول رنگیزۀ بعدی به مدار خود برگردد )شکل ب(.

ممکن است از رنگیزه خارج و به وسیلۀ رنگیزه یا مولکولی دیگر گرفته شود )شکل پ(.
انرژی آن ها از رنگیزه ای به رنگیزۀ دیگر و بین آنتن ها منتقل شده و در نهایت به سبزینۀ a در مرکز واکنش می رود.

الکترون های سبزینۀ a در مرکز واکنش برانگیخته شده و از آن خارج می شوند.
هم در آنتن ها و هم در مرکز واکنش ایجاد می شوند ولی فقط در مرکز واکنش، از فتوسیستم خارج می شوند.

از آنتن به مرکز واکنش منتقل نمی شوند، بلکه می توانند بین آنتن ها منتقل شوند.

 لکتردنابر نگیخته

د کنشایایا
د بدتهابهانورا
)د کنشایایا
تیلاکوئیدی(

د کنشایایا
فتوسنتزی

H )محصول: الکترون، پروتون، اکسیژن( O H O e+ −→ + +2 2
12 2
توسط عوامل فتوسیستم 2 صورت می گیرد.2

الکترون های آن وارد فتوسیستم 2 می شود.
به علت فرایندهایی است که به اثر نور مربوط است، بنابراین به آن تجزیۀ نوری آب می گویند.

در سطح داخلی تیلاکوئید رخ می دهد.
سبب تجمع پروتون ها در فضای درون تیلاکوئید می شود.

تجزها﹦انوریاآب

H را از بستره به تیلاکوئید وارد می کند. + علاوه بر پروتون حاصل از تجزیۀ آب، پمپ غشایی هم 
به تدریج بر تراکم پروتون ها در فضای تیلاکوئیدها نسبت به بستره افزوده می شود.

براساس شیب غلظت پروتون ها، فقط از کانال مجموعۀ آنزیمی ATPساز عبور می کنند.
همراه با عبور پروتون ها از کانال آنزیمی ATP ساخته می شود که به آن ساخته شدن نوری ATP می گویند.

ساختهاشدنا
ATPانوری

بین فتوسیستم 2 و فتوسیستم 1 است.
الکترون برانگیخته از فتوسیستم 2 را گرفته و به مرکز واکنش فتوسیستم 1 منتقل می کند.

کمبود الکترون خود را از تجزیۀ آب جبران می کند.

تنجیرۀا1

تنجیرۀا نتقالا لکتردن

بین فتوسیستم 2 و پمپ پروتونی است.
الکترون ها را از P680 گرفته و به پمپ پروتونی می دهد. پردتئیناآباگرهز

 جز  تاجنساپردتئینایدتند

مسئول انتقال الکترون و پروتون است.
با صرف انرژی از الکترون عبوری، پروتون ها را  با انتقال فعال از بستره به درون تیلاکوئید می آورد.

در عرض غشای تیلاکوئید قرار دارد.
پمپاپردتونی

بین پمپ پروتونی و فتوسیستم 1 قرار دارد.
به سطح داخلی غشای تیلاکوئید متصل است.

به طور مستقیم به P700 الکترون می رساند.
پردتئیناآبددسز

P680 جذب نور توسط فتوسیستم 2 و آزاد شدن الکترون از
O2 تجزیۀ نوری آب توسط فتوسیستم 2 در درون تیلاکوئید و تولید 

انتقال الکترون های حاصل از تجزیۀ آب به P680 فتوسیستم 2
انتقال الکترون خارج شده از P680 به پروتئین آب گریز

H+ از بستره به درون تیلاکوئید. عبور الکترون از پمپ پروتونی و انتقال فعال 
ایجاد تراکم زیاد پروتون درون تیلاکوئید به دلیل تجزیۀ آب و عملکرد پمپ پروتونی

انتقال الکترون به پروتئین آبدوست بعد از پمپ
رسیدن الکترون به P700 در مرکز واکنش فتوسیستم 1

ترتیباد کنشایایاآن

انرژی این زنجیره، صرف تولید ATP نوری در کانال ATPساز می شود.

NADP H+ ++

ATP
ADP P+

به چرخۀ
کالوین

آنزیم ATP ساز غشاي تیلاکوئید

H2 ++H+

H O2

O2

فتوسیستم 1 فتوسیستم 2
نور

+Hفضاي درون تیلاکوئید: تراکم بیشتر

نور

NADPH

1

2

«طرحی از  فتوسیستمها و انتقال الکترون در واکنشهاي نوري»

e-
e-

e-e-
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+NADP )به عنوان گیرندۀ الکترونی نهایی واکنش نوری( است. بین فتوسیستم 1 و 

تنجیرۀا2
با گرفتن نور توسط فتوسیستم 1، الکترون های برانگیخته از P700 خارج می شوند.

الکترون ها ابتدا به ناقل الکترونی کوچک تر و سپس بزرگ تر آب گریز می رسند.
NADP+ رسیده و آن را طی کاهش به ناقل NADPH تبدیل می کنند. الکترون ها در نهایت به گیرندۀ 

ترتیباد کنشایایاآن

پروتئینی کانالی در غشای تیلاکوئید برای انتشار تسهیل شدۀ پروتون می باشد.
از اجزای زنجیرۀ انتقال الکترون نمی باشد و الکترون عبور نمی دهد.

پروتون ها را در جهت شیب غلظت از درون تیلاکوئید به بستره وارد می کند.مجموعا﹦اپردتئینیاATPسات
برای این عمل، انرژی زیستی صرف نمی کند. نقشا نتقالی

سدانقشاس رس

محصول عمل فتوسیستم 2 می باشد.
درون تیلاکوئید از تجزیۀ آب ایجاد می شود. O2

محصولاتاد کنشایایاتیلاکوئیدیا)د بدتهابهانورافتوسنتز(
توسط کانال ATPساز تولید می شود.

انرژی آن در اصل از فتوسیستم 2 تأمین شده است.
همانند تولید ATP اکسایشی، واکنشی وابسته به زنجیرۀ انتقال الکترون می باشد.

ATPانوری

در واکنش های مستقل از نور فتوسنتز در بستره مصرف می شوند.
محصول زنجیرۀ دوم فتوسنتزی می باشند.

در بستره و پس از عمل فتوسیستم 1 ایجاد می شود.
NADPH H, +

در بستره به تولید ATP می پردازد.با استفاده از انرژی شیب غلظت
ضمن واکنش آن انرژی مصرف و آب تولید می شود. نقشاآنزهمی

در این مرحله، ATP و NADPH ساخته شده در مرحلۀ نوری مصرف می شوند.
این مرحله همانند واکنش های تیلاکوئید، فقط در حضور نور انجام می شود.

CO2 با صرف انرژی ATP و الکترون های NADPH به قند تبدیل می شوند. در این مرحله، به تدریج مولکول های 
، کاهش یافته است. CO2 عدد اکسایش اتم کربن در مولکول قند، نسبت به کربن در 

CO2 در یک اسید سه کربنی تثبیت می شود. در این مرحله، کربن مولکول 
چرخۀ کالوین  ساخته شدن قند در چرخه ای از واکنش ها به نام چرخۀ کالوین صورت می گیرد.

این واکنش ها در بسترۀ سبزدیسه انجام می شوند.
این مرحله همانند چرخۀ کربس، به صورت چرخه ای انجام می شود ولی واکنش با قندی پنج کربنی دوفسفاته به نام ریبولوزبیس فسفات آغاز می شود.

د کنشایایامدتقلا تانورا
)د کنشایایاتثبیزاکربن(

CO2 بالا  فعالیت کربوکسیلازی در شروع چرخۀ کالوین دارند.آنزیم روبیسکو  همان ریبولوزبیس فسفات کربوکسیلاز - اکسیژناز است در صورت 
O2 زیاد  فعالیت اکسیژنازی در شروع تنفس نوری دارند. در صورت 

این واکنش ها وابسته به ATP و NADPH مرحلۀ نوری هستند.
CO2 برای تشکیل ترکیب های آلی تثبیت کربن می گویند. به فرایند استفاده از 

: گیاهانی که اولین مادۀ آلی پایدار ساخته شده، ترکیبی اسیدی سه کربنی است و فقط تثبیت کربن آن ها با چرخۀ کالوین انجام می شود. C3 گیاهان 
C3 هستند که در شرایط گرم و خشک رشد مناسبی ندارند. اکثر گیاهان از نوع 

CO2 با قند ریبولوزبیس فسفات شده و مادۀ شش کربنی ناپایدار ایجاد می شود.  1 آنزیم روبیسکو سبب ترکیب 
 2 هر مادۀ شش کربنی ناپایدار، بلافاصله تجزیه شده و به دو مولکول اسید سه کربنی یک فسفاتۀ پایدار تبدیل می شود.

 3 هر اسید سه کربنی با مصرف انرژی از ATP و الکترون از NADPH، به قند سه کربنی فسفات دار تبدیل می شود.
 4 تعدادی از قند سه کربنی از چرخه خارج شده تا به ساخت قند گلوکز و سایر ترکیبات آلی مورد نیاز بپردازند.
 5 تعداد بیشتری از قندهای سه کربنی در همان چرخه ابتدا به قندهای پنج کربنی یک فسفاته تبدیل می شوند.

 6 در آخر قندهای پنج کربنی یک فسفاته با مصرف ATP به قند پنج کربنی دوفسفاته اولیه تبدیل می شوند.

ترتیبامر حلاچرخا﹦اکالوهن

P P

P

P

P

P

P

ATP

ADP

NADPH

NADP
+

12

12

12

12
12

ADP6

ATP6

P

12 مولکول قند سه  کربنی

2 مولکول قند سه  کربنی

12 مولکول سه  کربنی

6 مولکول ریبولوزبیس فسفات

6 مولکول ریبولوز فسفات

10 مولکول قند سه  کربنی

گلوکز و ترکیبات آلی دیگر

چرخۀ کالوین

CO26

i

«چرخۀ کالوین»

)− پیدا می کند و با ایجاد پیوند با یک پروتون به مولکول NADPH تبدیل می شود. )NADP NADP با گرفتن دو الکترون، بار منفی  +

 NADP e H NADPH H+ + ++ + → +2 2 فرمول: 
NADP+ یا NADPH از اجزای زنجیرۀ انتقال الکترون نمی باشد.

انرژی این زنجیره صرف تولید NADPH می شود.

هر دو آب گریز می باشند.
هر دو به سطح خارجی غشای تیلاکوئید متصلند.

اندازۀ متفاوت دارند.
NADP+ الکترون رسانی می کند. نوع بزرگ تر به 

نوع کوچک تر از P700 الکترون می گیرد.
به انتقال پروتون نمی پردازند.

سدانوعاپردتئیناس رند  جز 
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گفتار
CO2 و قند ریبولوزبیس فسفات در بسترۀ سبزدیسه انجام می گیرد.۳ این فعالیت با ترکیب 

 در گیاه زیاد باشد.
CO

O
2

2
زمانی صورت می گیرد که نسبت 

سبب انجام واکنش های چرخۀ کالوین و قندسازی می شود.
مصرف ATP و NADPH در سبزدیسه زیاد می شود.

. + →¼§vÃM»n

nHkÄIQIº( )C CO C5 2 6 سبب تولید مادۀ شش کربنی ناپایدار می شود 
مادۀ ناپایدار محصول آن به دو اسید سه کربنی پایدار تبدیل می شود.

فعالیزاکربوکدیلاتی

O2 با قند ریبولوزبیس فسفات در بسترۀ سبزدیسه می شود. نو عافعالیزایایاردبیدکو سبب ترکیب 

 در گیاه زیاد باشد.
O

CO
2

2
زمانی صورت می گیرد که نسبت 

. + → nHkÄIQIº( )C O C5 2 5 سبب تولید مادۀ پنج کربنی ناپایدار در تنفس نوری می شود 
مانع انجام واکنش های مستقل از نور فتوسنتز برای ساخت مواد آلی می شود.

مصرف ATP و NADPH را در سبزدیسه کاهش می دهد.
مادۀ ناپایدار آن به دو مولکول سه کربنی و دوکربنی تبدیل می شود.

در هنگام روزنۀ هوایی بسته در شرایط گرم و خشک رخ می دهد.
فعالیزا کدیژناتی

CO

O
2

2
  +C CO5 2

سبزدیسه  C6 )چرخۀ کالوین( ناپایدار 

O

CO
2

2
  +C O5 2 سبزدیسه   C5  )تنفس نوری( ناپایدار 

ردبیدکو

واکنشی مخصوص یاخته های دارای آنزیم روبیسکو می باشد.
در نگهبان روزنۀ هوایی و یاخته های فتوسنتزکنندۀ میانبرگ و ساقه دیده می شود.

 در گیاه و توسط فعالیت اکسیژنازی آنزیم روبیسکو در سبزدیسه آغاز می شود.
O

CO
2

2
در هنگام نسبت بالای 

مقداری از فرایند آن در سبزدیسه و بخشی در راکیزه انجام می شود.

تنفسانوری

CO2 می پردازد و بخشی از واکنش آن در راکیزه انجام می شود. همانند تنفس یاخته ای هوازی به مصرف قند و اکسیژن و تولید 
برخلاف تنفس یاخته ای، تولید ATP در آن صورت نمی گیرد.

طی آن مادۀ سه کربنی از چهار غشای سبزدیسه و راکیزه عبور می کند.

تجزیه C5 ناپایدار   
روبیسکو
سبزدیسه  +O C2 5

) مصرف می شود. )C5 C3  به منظور بازسازی ریبولوزبیس فسفات 

C2  از سبزدیسه خارج می شود  وارد راکیزه می شود 
CO2 می کند. تولید 
ATP تولید نمی کند.

د کنش

در دما و نور زیاد و رطوبت کم )محیط خشک(  هورمون آبسیزیک اسید زیاد می شود  روزنۀ هوایی را مسدود می کند

این عمل به سبب کاهش تعرق و کم شدن از دست رفتن آب گیاه صورت می گیرد.
CO2 به گیاه کم می شود. ورود 

O2 تولید شده در واکنش های نوری فتوسنتز خارج نمی شود.

 در گیاه زیاد می شود.
O

CO
2

2
نسبت 

روبیسکو با فعالیت اکسیژنازی به سمت تنفس نوری می رود.
فتوسنتز و ساخت مواد آلی در گیاه کاهش می یابد.

شر هطامحیطیا نجاماآن

دما  فتوسنتز فرایند آنزیمی است و بیشترین فعالیت آنزیم ها در گسترۀ دمایی خاصی انجام می شود  بالا رفتن زیاد دما سبب تغییر ساختار آنزیم ها می شود.
، سبب کاهش سرعت فتوسنتز می شود. O2 میزان اکسیژن  بر میزان فتوسنتز تأثیر می گذارد و افزایش تراکم 

نور
طول موج

شدت
مدت زمان تابش نور

از عوامل مؤثر بر فتوسنتز هستند  تا هنگامی که رنگیزه ها برای گرفتن نور اشباع شوند، روی فتوسنتز اثر مثبت دارد.

CO2 بر فتوسنتز اثر مثبت دارد. CO2  تا هنگامی که آنزیم های مرحلۀ مستقل از نور اشباع شوند  افزایش  میزان 

 ثرامحیطابرافتوسنتز

عو ملامؤثراسرافتوسنتز

مقدار رنگیزه ها  در میزان فتوسنتز اثر مثبت دارند.
وسعت برگ ها  هرچه بیشتر باشند، مقدار فتوسنتز بیشتر است.

موقعیت روزنه ها  هرچه روزنه های هوایی در روپوست فرورفته تر باشند )غارمانند خرزهره(  مقدار فتوسنتز کمتر است.
CO2 و مقدار فتوسنتز بیشتر می باشد. تعداد روزنه ها  هرچه بیشتر باشد، ورود 

عو ملاسردنیاگیاه
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اغلب گیاهان طبیعت را شامل می شوند.

CO2 را در چرخۀ کالوین و در اسید سه کربنی تثبیت کنند. فقط قادرند، کربن 

یاخته های غلاف آوندی آن ها سبزدیسه ندارد و چرخۀ کالوین انجام نمی دهند.
افزایش بیش از حد دما و نور سبب بسته شدن روزنه های هوایی آن ها می شود.

CO2 از روزنه های هوایی متوقف می شود ولی همچنان واکنش های تیلاکوئید فتوسنتز آن ها ادامه دارد.  برای کاهش تعرق، روزنه های آن ها بسته می شوند و تبادل اکسیژن و 

 در شرایط گرم و خشک در آن ها کم می شود  روبیسکو آن ها به سمت اکسیژنازی و تنفس نوری می رود.
CO

O
2

2
نسبت 

 بیشتر از زمانی است که روزنه ها بسته هستند  این وضعیت در محیط معمولی آن ها رخ می دهد.
CO

O
2

2
وقتی روزنه ها باز می شوند، نسبت 

تثبیت کربن را فقط طی روز و فقط به صورت چرخۀ کالوین انجام می دهند.

در شرایط گرم و خشک نمی توانند مانع تنفس نوری شوند.

C3 است که همانند سایر انواع این گروه در مناطق با دمای بالا و تابش شدید زندگی نمی کنند. گل رز مثالی از گیاه 

C3 گیایانا

فتوسنتزاسرا
شر هطاسشو ر

سازوکارهایی برای ممانعت از تنفس نوری در شرایط دمای بالا، تابش شدید نور خورشید و کمبود آب دارند.
کارایی این گیاهان در چنین شرایطی بیش از سایر گیاهان است.

یاخته های غلاف آوندی در این گیاهان سبزدیسه دارد و محل انجام چرخۀ کالوین است.
CO2 را در دو مرحله و تثبی�ت کربن ه�ر 
در دو یاختۀ مختلف در روز انجام می دهند

C4 آنزیم اسید چهارکربنی   +CO2 مرحلۀ اول در یاخته های میانبرگ  اسید سه کربنی 
CO2 و اسید سه کربنی   C4 مرحلۀ دوم در یاخته های غلاف آوندی  

C4 می گویند. به دلیل اینکه اولین مادۀ پایدار حاصل از تثبیت کربن، ترکیبی چهارکربنی است به این گیاهان، گیاهان 
C3 کربن دارند. C4 و  این گیاهان تقسیم مکانی برای دو نوع تثبیت 

این گیاهان هر دو نوع تثبیت کربن را در روز انجام می دهند )تقسیم زمانی ندارند(.
CO2 عمل می کند و تمایلی به اکسیژن ندارد. CO2 و ترکیب سه کربنی دخیل است، برخلاف روبیسکو، به طور اختصاصی با  آنزیمی که در ترکیب 

اسید چهارکربنی از طریق پلاسمودسم ها از یاخته های میانبرگ به یاخته های غلاف آوندی منتقل می شوند.
C4 گیایانا

در مناطقی زندگی می کنند که با مسئلۀ دما و نور شدید در طول روز و کمبود آب مواجه اند.
برای جلوگیری از هدر رفتن آب، روزنه ها در طول روز بسته و در شب بازند.

رشد کمی دارند.
برگ، ساقه یا هر دوی آن ها در چنین گیاهانی گوشتی و پرآب است.

در کریچه های خود ترکیباتی دارند که آب را نگه می دارند  این ترکیبات معمولًا پلی ساکاریدی هستند.
C4 است، با این تفاوت که تقسیم مکانی ندارد، بلکه تقسیم زمانی دارد. واکنش های تثبیت کربن آن ها مشابه گیاهان 

گیایاناCAMا)کز(

CO2
ريالوز

چمرخۀ
�الو�ن

م�انهبرگ �اختۀ

قند

آونهدي غلاف

« گ�اه C4«برگ

شب

ريالوز

م�انهبرگ �اختۀ

�ربن� 4 مول	ول

CO2

چمرخۀ
�الو�ن

قند

CO2

CO2 در محل فعالیت آنزیم روبیسکو در غلاف آوندی بالا نگه داشته می شود. با وجود عملکرد آنزیم های گوناگون در تثبیت کربن و تقسیم مکانی آن در دو نوع یاخته، میزان 
این فعالیت بازدارندۀ تنفس نوری است پس تنفس نوری به ندرت در این گیاهان روی می دهد.

C4 است. ذرت مثالی از گیاه 
روزنه های آن ها در نور شدید و محیط خشک، بسته می باشند تا از تبخیر آب جلوگیری کنند.

، فتوسنتز می کنند )نمودار 1(. C3 در محیط گرم و خشک، تقریباً دو برابر گیاهان 
، به حداکثر فتوسنتز خود برسند )نمودار 2(. C3 CO2 محیط، می توانند خیلی سریع تر از گیاهان  با مقدار کم 

C4 جدا می شود. CO2 از اسید  ابتدا 
C3 می شود. CO2 وارد چرخۀ کالوین و تثبیت در اسید 

C4  از راه پلاسمودسم به یاختۀ میانبرگ برمی گردد. CO2 از اسید  C3 حاصل از جدا شدن  اسید 
سراغلافاآدندی

تقسیم زمانی  در یاختۀ میانبرگ تثبیت اولیۀ کربن در شب که روزنه ها بازند و چرخۀ کالوین در روز انجام می شود که روزنه ها بسته اند.
برخی کاکتوس ها و آناناس مثالی از گیاهان CAM است  بر تنفس نوری غلبه کرده اند.

C4 با متابولیسم کراسولاسیون تثبیت می شود. در یاختۀ میانبرگ آن ها، کربن به صورت اسید 
روزنۀ هوایی آن ها باز می شود  یعنی یاختۀ نگهبان روزنۀ آن ها انبساط طولی داشته است.

CO2 محیط وارد گیاه می شود.

سراشب

 نو عاتثبیزاکربناآنایا
C4 جدا می شود. CO2 از اسید  در همان یاختۀ میانبرگ، ابتدا 

CO2 یک بار دیگر وارد چرخۀ کالوین می شود.
C3 تثبیت می شود. کربن آن در اسید 

CO2 وارد گیاه نمی شود. روزنۀ هوایی آن ها بسته می باشد و 

سراردت
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بخش عمدۀ فتوسنتز در جاندارانی انجام می شود که گیاه نیستند و در خشکی زندگی نمی کنند  این جانداران انواعی از باکتری ها و انواعی از آغازیان می باشند.
انواعی از باکتری ها و آغازیان در محیط های متفاوت خشکی و آب به فتوسنتز می پردازند.

فتوسنتزکننده

جاند ر ناتولیدکنندۀامو ساآلی

به جز گیاهان انگل )سِس و گل جالیز(، سایر گیاهان فتوسنتزکننده اند. گیایان

CO2 و نور به تولید مادۀ آلی می پردازند. همگی با استفاده از 
همگی دنای حلقوی، رنگیزۀ جذب کنندۀ نور و قدرت تثبیت کربن دارند.

باکتریافتوسنتزکننده

سبزدیسه و تیلاکوئید ندارند ولی سبزینه دارند.
سیانوباکتری ها سبزینۀ a دارند )همانند گیاهان(.

برخی سیانوباکتری ها به تثبیت نیتروژن نیز می پردازند ولی همگی قدرت تثبیت کربن دارند.
O2 تولید می کنند.  در فرایند فتوسنتز از آب به عنوان منبع الکترون استفاده کرده و 

 کدیژنات 

سبزدیسه و تیلاکوئید ندارند ولی رنگیزۀ فتوسنتزی باکتریوکلروفیل دارند.
گوگردی ارغوانی و سبز از این گروه اند.

H به عنوان منبع الکترون استفاده می شود و گوگرد )S( تولید می کند. S2 در گوگردی های این گروه به جای آب از 
H استفاده می شود. S2 از باکتری های گوگردی در تصفیۀ فاضلاب برای حذف 

H گازی بی رنگ است و بویی شبیه تخم مرغ گندیده دارد. S2
+  در واکنش های فتوسنتزی خود، آب مصرف نمی کنند ولی به تولید آب می پردازند. + → + +n¼ºCO H S C H O S H O2 2 6 12 6 26 12 12 6

غیر کدیژنات 

برای فتوسنتز از آب به عنوان منبع الکترون استفاده می کنند و اکسیژن زا هستند.
نقش مهمی در تولید مادۀ آلی از مادۀ معدنی دارند.

جلبک سبز، قرمز، قهوه ای از این دسته اند.

اوگلنا
جانداری تک یاخته یوکاریوتی است.

در حضور نور فتوسنتز می کنند.
در شرایط فقدان نور، سبزدیسه های خود را از دست می دهند و از مواد آلی تغذیه می کنند.

آغاتهان

انرژی مورد نیاز ساختن مواد آلی از مواد معدنی را از واکنش های اکسایش مواد معدنی به دست می آورند. 
انواعی از باکتری ها در معادن، اعماق اقیانوس ها و اطراف دهانۀ آتشفشان های زیر آب وجود دارند که شیمیوسنتز می کنند.

براساس وضعیت زمین در آغاز شکل گیری حیات، دانشمندان بر این باورند که باکتری های شیمیوسنتزکننده از قدیمی ترین جانداران روی زمین اند.
باکتری های نیترات ساز که آمونیوم را به نیترات تبدیل می کنند، مثالی از شیمیوسنتزکننده ها هستند.

در واکنش های تولیدکنندگی خود به تثبیت کربن می پردازند.
O2 تولید نمی کنند. از آب به عنوان منبع الکترون استفاده نمی کنند و 

شیمیوسنتزکننده

اوگلنا

O2رنگیزۀ فتوسنتزیسبزدیسه و تیلاکوئیددنای حلقوی دنای خطیمنبع الکترونمنبع اصلی انرژی واکنشجانداران تولیدکننده نکتهتثبیت کربنتولید 
سِس و گل جالیز فتوسنتز ندارند.دارنددارندسبزینه و کاروتنوئیددارنددارنددارندآبنور خورشیدگیاهان

در خشکی و آب زندگی می کنند.دارنددارندسبزینهندارنددارندندارندآبنور خورشیدباکتری های اکسیژن زا

برخی تثبیت N هم دارند. دارنددارندسبزینۀ aندارنددارندندارندآب نور خورشیدسیانوباکتری ها
برخی با گیاهان همزیستی می کنند.

Hنور خورشیدباکتری گوگردی  S2استفاده می شوند.دارندندارندباکتریوکلروفیلندارنددارندندارند H S2 در تصفیۀ فاضلاب برای حذف 

اسپیروژیر، سبزدیسۀ رشته ای دارد.دارنددارندسبزینه و کاروتنوئیددارنددارنددارندآبنور خورشیدجلبک ها و اوگلنا
اوگلنا بدون نور، فاقد سبزدیسه می شود.

دارندندارندندارندندارنددارندندارندمواد معدنیمواد معدنیشیمیوسنتزکننده ها
قدرت تثبیت N ندارند.

آمونیوم را به نیترات تبدیل می کنند.
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۱
گفتار

امروزه پلاستیک های قابل تجزیه را با هزینۀ کمتر و توسط زیست فناوری نوین با انتقال ژن از باکتری به گیاه تهیه می کنند.
اختلال در عملکرد و مقدار عوامل مؤثر در انعقاد خون، سبب انواع بیماری هموفیلی شده که تأمین داروهای آن ها با مشکل مواجه است.

امروزه استفاده از روش های زیست فناوری و مهندسی ژنتیک تحولات مهمی در زمینۀ تولید فراورده های دارویی فراهم کرده است.
تعریف: به طور کلی به هرگونه فعالیت هوشمندانۂ آدمی در تولید و بهبود محصولات گوناگون با استفاده از موجود زنده، زیست فناوری گویند.

روش های مورد استفاده
مهندسی ژنتیک

مهندسی پروتئین
مهندسی بافت

کاربرد زیست فناوری نشانۀ پیشرفت کشورهاست و به یکی از ابزارهای مهم برای تأمین نیازهای متنوع تبدیل شده است  این شاخه از گرایش های علمی مثل فیزیک، ریاضی و … استفاده می کند.

کلیات

یکی از روش های زیست فناوری نوین می باشد.تهدزافنادری
در مهندسی ژنتیک قطعه ای از دنای یک یاخته توسط ناقل به یاخته ای دیگر انتقال می یابد.

یاختۂ دریافت کنندۀ قطعۀ دنا، دچار دست ورزی ژنتیکی و دارای صفت جدید می شود.

جاندار تغییر یافتۀ ژنتیکی یا تراژنی  به جانداری که از طریق مهندسی ژنتیک دارای ترکیب جدیدی از مواد ژنتیکی گونۀ دیگر شده است.

ابتدا با باکتری این روش شروع شد  بعداً در گیاهان و جانوران نیز ادامه یافت.

مراحل ایجاد گیاه زراعی تراژن

 1 تعیین صفت یا صفات مطلوب
 2 استخراج ژن یا ژن های صفت مورد نظر

 3 آماده سازی انتقال ژن به گیاه  به کمک ناقل ژنی و ایجاد یاختۀ نوترکیب
 4 تولید گیاه تراژنی از کشت یاخته های تراژنی و ایجاد گیاهچۀ آن ها

 5 بررسی دقیق ایمنی زیستی و اثبات بی خطر بودن برای سلامت انسان و محیط زیست
 6 تکثیر و کشت گیاه تراژنی با رعایت اصول ایمنی زیستی

یکی از اهداف آن تولید انبوه ژن و فراورده های آن، به همان صورت قبل و بدون تغییر در نوع اولیه می باشد.

نکات

مهندسیاژنتیک
تولید انبوه ژن با همسانه سازی دنا انجام می شود  در این روش، ژن و فراوردۀ آن را تولید می کنند.

جداسازی یک یا چند ژن و تکثیر آن ها را همسانه سازی دنا می گویند.
مادۀ وراثتی را با ابزارهای مختلفی در خارج از یاخته تهیه و به وسیلۀ یک ناقل همسانه سازی به درون ژنوم میزبان منتقل می کنند.

هدف: تولید مقادیر زیادی از دنای خالص است  در نهایت برای دست ورزی، تولید مادۀ خاص یا مطالعه استفاده می شود.

نکات

یمدانهاساتیاسنا

با استفاده از آنزیم های برش دهنده، جداسازی ژن ها صورت می گیرد )نوعی نوکلئاز (.
آنزیم های برش دهنده قسمتی از سامانۀ دفاعی باکتری ها هستند  رنای پیک این آنزیم در محل رونویسی می تواند ترجمه شود.

آنزیم ها توالی های خاصی را در دو رشتۂ دنا شناسایی و برش می دهند که به آن جایگاه تشخیص آنزیم گفته می شود.

EcoR1 مثال: آنزیم

GAATTC دارد.

CTTAAG
جایگاه شناسایی آن، توالی 6 جفت نوکلئوتیدی 

برش پیوند فسفودی استر بین نوکلئوتید Gدار و Aدار در هر رشته را انجام می دهد.
توالی نوکلئوتیدی جایگاه تشخیص آن از هر دو رشتۀ دنا از دو سمت مخالف یکسان خوانده می شود.

ضمن عمل آن در هر جایگاه تشخیص، دو انتهای تک رشته ای ایجاد می شود.
انتهایچسبنده: انتهایی از مولکول دنا ایجاد می شود که یک رشتۀ آن بلندتر از رشتۀ مقابل است.

در پی شکست دو پیوند فسفودی استر، تعدادی پیوند هیدروژنی بین دو رشتۀ دنا در منطقۀ تشخیص نیز شکسته می شود.
انتهای چسبندۀ حاصل از آن توالی تک رشته ای TTAA دارد.

با اس�تفاده از این آنزیم ها، دنا به قطعات کوتاه تری تبدیل ش�ده و با روش های خاصی این قطعات را جدا می کنند و تش�خیص می دهند.
هرچه تعداد جایگاه تشخیص آنزیم در دنا بیشتر تکرار شود  قطعات کوتاه تر و بیشتری ایجاد می کند.

ژن تولید آنزیم برش دهنده، روی دنای حلقوی باکتری ها قرار دارد که ابتدا رونویسی می شود.
هر آنزیم برش دهنده، می تواند روی دناهای خطی یا حلقوی برش ایجاد کند.

برای جدا کردن یک ژن، حداقل دو جایگاه تشخیص در دو طرف آن ژن مورد نیاز می باشد تا ژن از وسط شکسته شود.

جد ساتیاقطعها یا تاسنا
1

مر حل

تولید محصولات تخمیری مانند سرکه، نان و فراورده های لبنی
با استفاده از فرایندهای زیستی  مواد غذایی تخمیری ایجاد می کردند. سنتی

تارهخچه
تولید موادی مانند پادزیست ها، آنزیم ها و مواد غذایی

با استفاده از روش های تخمیر و کشت ریزاندامگان )میکروارگانیسم ها(  مواد غذایی، دارویی و زیستی ایجاد می کردند. کلاسیک

دانشمندان توانستند با تغییر و اصلاح خصوصیات ریزاندامگان ها، ترکیبات جدید را با مقادیر بیشتر و کارایی بالاتر تولید کنند.
با استفاده از انتقال ژن از یک ریزاندامگان به ریزاندامگان دیگر شروع شد. نوهن
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یک مولکول دنای دورشته ای حلقوی است.
معمولًا درون باکتری ها و بعضی قارچ ها مثل مخمر وجود دارد  به غشای میزبان متصل نمی باشد.

می تواند مستقل از ژنوم میزبان همانندسازی کند.
حاوی ژن هایی هستند که در فام تن اصلی وجود ندارد )مثل ژن مقاومت به پادزیست(  به آن ها فام تن کمکی گفته می شود.

بسیاری از دیسک ها دارای ژن های مقاومت به پادزیست ها هستند. این ژن ها به باکتری ها این توانایی را می دهند که پادزیست ها را به موادی غیرکشنده و قابل مصرف برای خود تبدیل کنند.

پلاتمیدا
)سهدک(

توالی هایی دنایی در خارج از فام تن اصلی جاندارانی به نام میزبان می باشند.
می توانند مستقل از کروموزوم میزبان تقسیم و تکثیر شوند.

برای تکثیر نیاز به عوامل آنزیمی میزبان دارند.
ژن هایی دارند که در ژنوم اصلی میزبان وجود ندارند.

پلازمید یا دیسک از مهم ترین ناقل های ژنی می باشند.
پس از اتصال ژن به آن  تولید دنای نوترکیب  ورود به میزبان  با هربار همانندسازی ناقل ژنی  ژن مورد نظر نیز همانندسازی می شود.

ناقلینایمدانهاساتی

در این مرحله، دنای نوترکیب را به درون یاختۀ میزبان مثلًا باکتری منتقل می کنند.
توسط شوک الکتریکی یا شوک حرارتی به همراه مواد شیمیایی  منافذی در دیوارۀ باکتری ایجاد می کند.

همۀ باکتری ها، دنای نوترکیب را دریافت نمی کنند  تعداد کمی از باکتری های محیط واجد دنای نوترکیب می شوند.
دیوارۀ باکتری ها در ابتدا فاقد منفذ می باشند و پس از جذب دنای نوترکیب نیز دوباره فاقد منفذ می شوند.

در این حالت، درون باکتری، توسط هلیکاز و دنابسپاراز، تعداد زیادی دنای نوترکیب حاوی ژن های مورد نظر ما شروع به تکثیر می کنند.

د رساکرسناسنایانوترکیبا
بهاهاختا﹦امیزبان

3

در این مرحله باید ابتدا یاخته های دارای ژن های نوترکیب را از سایر یاخته های فاقد آن جدا کنیم.
از روش های متفاوتی می توان استفاده کرد.

یکی از روش ها، استفاده از دیسکی است که دارای ژن مقاوم به نوعی آنتی بیوتیک مثل آمپی سیلین است.
اگر باکتری دنای نوترکیب را دریافت کرده باشد، در محیط حاوی این پادزیست رشد می کند.

باکتری های حساس به دلیل نداشتن ژن مقاومت به آنتی بیوتیک یا همان دنای نوترکیب، از بین می روند.
با توجه به شکل مقابل، در این مرحله تعداد زیادی از باکتری ها از بین می روند و فقط آن هایی می مانند که دنای نوترکیب دارند.

در شرایط مناسب، تکثیر باکتری های تراژن با سرعت بالا ادامه می یابد.
در نتیجه دنای نوترکیب نیز مستقل از فام تن اصلی یاخته با سرعت بالا تکثیر می شود  ژن مورد نظر ما نیز در حال همسانه سازی است.

هدف نهایی   از دناها و سایر مولکول های حاصل از دناها، برای اهداف گوناگون علمی و کاربردی استفاده می شود.

جد ساتیاهاختهایایاتر ژنی
4

ابتدا باید ناقل ژنی را نیز برش دهیم که مثلًا در دیسک ها، آن ها از حالت حلقوی به صورت خطی درمی آیند.
نباید از آنزیم برش دهنده ای استفاده کنیم که جایگاه شروع همانندسازی یا ژن مقاومت به آنتی بیوتیک را در ناقل ژنی برش دهد.

بهتر است از دیسکی استفاده کنیم که فقط یک جایگاه تشخیص برای برش دهندۀ ژنی داشته باشد  تا قطعات دیسکی هم حاوی جایگاه همانندسازی و هم ژن مقاومت به آنتی بیوتیک باشند.

آنزیم مورد استفاده برای برش دادن دیسک، باید همان آنزیمی باشد که در جداسازی دنای مورد نظر استفاده شده است  تا انتهای چسبندۀ آن با ژن مورد نظر مکمل باشد.
سپس باید ژن مورد نظر را در مجاورت ناقل ژنی )دیسک( قرار دهیم تا انتهای چسبندۀ آن ها با هم پیوند هیدروژنی تشکیل دهند.

در نهایت آنزیم لیگاز با اتصال چهار پیوند فسفودی استر، سبب اتصال بین دو انتهای مکمل شده می شود.
به مجموعه دنای ناقل و ژن جاگذاری شده در آن دنای نوترکیب گفته می شود که در خارج میزبان توسط لیگاز ایجاد شده است.

در این مرحله به نوعی DNA نیاز داریم که بتواند ژن خارجی را به آن وصل کرده و آن را وارد یک میزبان کند.

 تصالاقطعهاسناابهاناقل
داتشکیلاسنایانوترکیب

2
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گفتار
۲

این روش، با تغییر در ژن، امکان ایجاد تغییرات دلخواه در توالی آمینواسیدهای یک پروتئین را فراهم می کند  در نهایت هدف ایجاد پروتئینی بادوام تر یا با کیفیت تر از حالت عادی می باشد.
شناخت کامل ساختار و عملکرد آن پروتئین، پایۀ انجام مهندسی پروتئین می باشد.

انواع تغییرات روی پروتئین
جزئی  شامل تغییرات در رمز دنای سازندۀ یک یا چند آمینواسید در مقایسه با پروتئین طبیعی است.

برداشتن قسمتی از یک ژن یک پروتئینعمده  گسترده تر است و شامل
ترکیب بخش هایی از ژن های مربوط به پروتئین های متفاوت

تغییر در توالی آمینواسیدها  سبب تغییر شکل فضایی مولکول پروتئین شده  در نهایت سبب تغییر در عمل پروتئین می شود  این پروتئین اهدافی برای مصرف درمانی یا تحقیقاتی دارد.

تغییرات مفید در این فرایند
pH 1 افزایش پایداری پروتئین در مقابل گرما و 

 2 افزایش حداکثری سرعت واکنش
 3 تمایل آنزیم برای اتصال به پیش ماده

نکات

فنادریامهندسیاپردتئین

از پروتئین های دستگاه ایمنی است  نوع I آن در مبارزه با یاختۀ آلوده به ویروس و نوع II در مقابله با یاختۀ سرطانی، به طور طبیعی ترشح می شود.

انواع روش ساخت

 محصول مهندسی ژنتیک
فعالیت بسیار کمتر از اینترفرون طبیعی دارد.

علت کاهش فعالیت  تشکیل پیوندهای نادرست در هنگام ساخته شدن در باکتری می باشد.
پیوندهای نادرست درون مولکولی  تغییر شکل مولکول  سبب کاهش فعالیت آن می شود.

محصول مهندسی پروتئین
تغییر جزئی در رمز یک آمینواسید آن ایجاد می شود  با نوعی جهش جانشینی  نوع یک آمینواسید آن تغییر می کند.

فعالیت اینترفرون حاصله به اندازۀ اینترفرون طبیعی می شود.
مولکول اینترفرون حاصله، از نوع عادی، پایدارتر می شود  استفادۀ دارویی دارد.

= اینترفرون طبیعی << اینترفرون مهندسی پروتئین  از نظر فعالیت: اینترفرون مهندسی ژنتیک 
< اینترفرون مهندسی پروتئین < نوع طبیعی  از نظر پایداری: نوع مهندسی ژنتیک 

 هنترفردن

افزایش پایداری در برابر گرما سبب می شود  
در دمای بالاتر سرعت واکنش بیشتر شود.

خطر آلودگی میکروبی در محیط واکنش کمتر شود.
نیاز به خنک کردن محیط واکنش به خصوص در مورد واکنش های گرمازا از بین برود.

نکات

 فز هشاپاهد ریاپردتئینایا

از آنزیم های پرکاربرد در صنعت هستند که نشاسته را به قطعات کوچک تری تجزیه می کنند.

کاربرد در صنعت

صنایع غذایی، نساجی و تولید شوینده ها
امروزه با روش مهندسی پروتئین در زیست فناوری  تولید آمیلازهای پایدار در برابر گرما ممکن شده است.

علت استفاده از آمیلازهای مقاوم به گرما 

کاهش زمان واکنش
صرفه جویی اقتصادی

افزایش بهره وری صنعتی
بسیاری از مراحل تولید صنعتی در دماهای بالا انجام می شوند.

در طبیعت نیز آمیلاز مقاوم به گرما وجود دارد  مثال: باکتری های گرمادوست در چشمه های آب گرم دارای آمیلازهای مقاوم به گرما هستند.

آمیلاتیاا)مقادمابهاگرما(

یک فرایند زیستی مهم است  در خونریزی محدود با درپوشی و در نوع شدید با ایجاد لخته می باشد.
سبب جلوگیری از ادامۀ خونریزی می شود.

در سرخرگ های ششی، قلبی و مغزی به علت بسته شدن رگ های ششی، سکتۀ قلبی و مغزی خطرناک است و می تواند باعث مرگ شود.
تشکیلالخته

پلاسمین
سبب تجزیۀ لخته ها می شود  عملی ضد پلاکت و ترومبین دارد.

مدت اثر آن در پلاسما خیلی کوتاه است.
کاربرد درمانی دارد.

نوعاطبیعیاآن

تغییر جانشینی یک آمینواسید با آمینواسید دیگر در اثر تغییر یک رمز وراثتی دارد.
مدت زمان فعالیت پلاسمایی و اثرات درمانی آن از نوع عادی بیشتر می شود.

نوعی تغییر جزئی در مهندسی پروتئین می باشد.
نوعاتولیداشدهاسرامهندسیاپردتئین
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در این روش با استفاده از یاخته های تمایز نیافتۂ بنیادی، به تولید یک بافت ویژه می پردازیم.

اهداکنندۀ پوست مناسب وجود نداشته باشد.در سوختگی های وسیع  پیوند پوست مورد نیاز است، در این حالت ممکن است 
برداشت پوست قبلی غیرممکن باشد.

در س�وختگی وس�یع  در صورت نبودن ش�رایط بالا  بهترین راه، کش�ت بافت و پیوند پوس�ت جدید اس�ت.
امروزه متوجه شده اند که در پوست، یاخته های تمایز نیافته وجود دارد که توانایی تکثیر زیاد و تمایز به انواع یاخته های پوست را دارند. از این یاخته ها در مهندسی بافت استفاده می شود.

متخصصان مهندسی بافت  در زمینۀ تولید و پیوند اعضا فعالیت دارند.
جراحان بازسازی کنندۀ چهره  با روش های مهندسی  از بافت غضروف برای بازسازی لالۀ گوش و بینی استفاده می کنند.

برای بازسازی لالۀ گوش  تکثیر یاخته های غضروفی در محیط کشت روی داربست مناسب  تولید غضروف جدید برای بازسازی اندام آسیب دیده

نکات

مهندسیابافز
یاخته هایی تمایز نیافته هستند که ضمن تکثیر فراوان، قدرت تمایز و تبدیل شدن به بافت های گوناگون دارند.

از آن ها برای تکثیر یاخته هایی که در محیط کشت به مقدار کم تکثیر می شوند یا اصلًا تکثیر نمی شوند، استفاده می کنند.

برخی یاخته های تمایز نیافتۀ بنیادی مثل خود می سازد.هر یاختۀ بنیادی  ضمن تکثیر متوالی
به برخی یاخته های تمایز یافته از بافت های مختلف تبدیل می شود.

هاختهایایابنیاسی

می توانند در بدن یا محیط کشت، تکثیر و به انواع متفاوت یاخته تبدیل شوند.
در بافت های مختلف بدن وجود دارند.

مثال

یاخته های بنیادی کبد  تکثیر
تعدادی یاختۀ بنیادی بدون تمایز می سازد.

یاختۀ کبدی تبدیل می شود.در اثر تمایز به 
یاختۀ مجرای صفراوی تبدیل می شود.

یاخته های بنیادی مغز استخوان

برخی به انواع مختلف بافت ها و یاخته ها تمایز پیدا می کنند  تمایز به 

رگ های خونی
یاخته های خونی

یاخته های استخوانی
یاخته های ماهیچه ای )اسکلتی و قلبی(

یاخته های عصبی

بنیادی میلوئیدی  منشأ

گویچه های قرمز می شوند.
مگاکاریوسیت ها شده  پلاکت ها را می سازد.

ائوزینوفیل، بازوفیل و نوتروفیل می سازد.
مونوسیت می سازد  به درشت خوار یا بیگانه خوار دندریتی تبدیل می شود.

بنیادی لنفوئیدی  منشأ لنفوسیت ها می شود
B نوع
T نوع

نوع کشندۀ طبیعی

نوعابالغ

 نو ع

 1 قادر به تشکیل همۂ بافت های بدن جنین هستند.
 2 همان تودۀ توپر مورولا در لولۀ رحم و یا تودۀ یاخته ای درونی در کرۀ توخالی بلاستوسیست می باشند.

 3 اگر در مراحل اولیه جنینی جداسازی شوند، می توانند یک جنین کامل را تشکیل دهند.

 4 یاخته های بنیادی مورولا  کشت  تمایز به  
همۀ یاخته های جنینی می دهد.

همۀ یاخته های خارج جنینی )جفت و پرده های محافظ جنین( می دهد.
 5 جدا کردن یاختۀ بنیادی  کشت یاختۀ بنیادی  تحریک برای تولید بسیاری از انواع یاخته ها

 6 تنظیم آن برای تولید همۂ انواع یاخته های بدن جنین در شرایط آزمایشگاهی مقدور نیست.

 7 یاخته های بنیادی تودۀ یاختۀ درونی بلاستوسیست  کشت
فقط انواع یاخته های بدن جنین را می سازد.
پرده های خارج جنینی و جفت را نمی سازد.

نوعاجنینی
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گفتار
۳

برای بهبود کیفیت زندگی انسان و حفظ محیط زیست از آن بهره می برند.
افزایش چشمگیر در محصولات کشاورزی مانند گندم، برنج و ذرت نتیجۀ تحول در کشاورزی نوین است.

کاربرساتهدزافنادریاسراکشادرتیا

به درون غوزۀ نارس پنبه نفوذ می کند و گیاه آلوده می گردد.
برای از بین بردن این حشرۀ آفت  سم پاشی متعدد لازم است، زیرا آفت در معرض سم قرار نمی گیرد و به درون غوزه می رود  سبب آلودگی محیط می شود. ر بطا﹦اطبیعیانوت ساکرمیاشکلا)لارد(اداگیاهاپنبه

با فناوری زیستی  پنبۀ دارای ژن مقاوم به آفت تولید کردند.
نیاز به سم پاشی متعدد تا حدود زیادی کم شده است.

حشره با خوردن سطح غوزۀ پنبه  می میرد  فرصت ورود به درون غوزه پیدا نمی کند  نیاز به سم پاشی کم می شود.
تولیداپنبا﹦امقادمابهاحشرۀاآفز

استفاده از کودها و سموم شیمیایی
کشت انواع محصول

استفاده از ماشین ها در کشاورزی
افزایش سطح زیر کشت

نتاهجاتحولاتاسراکشادرتیانوهن

آلودگی محیط زیست
کاهش تنوع ژنی  در اثر رشد گونه های مفید و عدم توجه به سایر گونه ها

تخریب جنگل ها و مراتع
معاهباتحولاسراکشادرتیانوهن

تولید گیاهان مقاوم در برابر بعضی آفت ها  سبب کاهش مصرف آفت کش ها می شود.

اصلاح بذر برای 

تولید گیاهان مطلوب
تولید گیاهان مقاوم به خشکی و شوری

تنظیم سرعت رسیدن میوه ها
افزایش ارزش غذایی محصولات

تولید گیاهان زراعی مقاوم به علف کش ها  در این حالت، علف کش فقط به حذف علف های هرز می پردازد.

کاربرسیایاتهدزافنادری

در حالت عادی
برخی باکتری های خاکزی  پروتئین هایی تولید می کنند  که حشرات آفت گیاهان زراعی را می کشد.

باکتری ها در مرحله ای از رشد  نوعی پروتئین سمی غیرفعال می سازند  حشرۀ این پروتئین باکتری را می خورد.
در لولۀ گوارش حشره  سم پروتئین باکتریایی غیرفعال  در اثر آنزیم گوارشی شکسته شده  سم فعال  تخریب یاختۀ گوارشی  مرگ حشره  در امان ماندن گیاه زراعی

تولید گیاه مقاوم به آفت با مهندسی ژنتیک

 1 جدا کردن ژن سم باکتریایی از باکتری
 2 همسانه سازی ژن مورد نظر در باکتری

 3 انتقال ژن همسانه سازی شده به گیاه
 4 تولید گیاهانی تراژنی که سم مقاوم به آفت ترشح می کنند.

 5 گیاهانی مثل ذرت، پنبه و سویا مقاوم تولید شده اند.

ر بطا﹦ابیناباکتریاخاکزی،احشرهاداگیاهاتر عی

از منابع غیر انسانی تهیه می کردند.
پاسخ های ایمنی در بدن افراد ایجاد می کردند.

تولید انسولین  جداسازی و خالص سازی آن از لوزالمعدۀ جانورانی مثل گاو  برای درمان دیابت نوع I استفاده می شود.
بهاردشاقدهمی

تولیداس رد

کاربرساتهدزافنادریاسراپزشکی

1

یک رشتۀ پلی پپتید دارد )یک سر آمینی و یک سر کربوکسیل در دو سمت مختلف دارد (.

سه زنجیرۀ A  C  B دارد.
زنجیرۀ B به سر آمینی و زنجیرۀ A به سمت کربوکسیل قرار دارد.

بین زنجیرۀ A و B آن پیوند وجود دارد.

پیشایورمونا ندولین

ساختارا ندولیناسراپدتاند ر ن
از دو زنجیرۀ کوتاه پلی پپتیدی A و B تشکیل شده است.

با جدا شدن زنجیرۀ C از نوع غیرفعال به نوع فعال تبدیل می شود.
دو زنجیرۀ A و B آن با پیوندهایی غیر از پپتیدی به هم متصلند.

هر زنجیرۀ A و B آن دارای دو سر مجزای آمینی و کربوکسیلی می باشد.
سرهای آمینی و کربوکسیل دو زنجیره در یک سمت مشابه قرار دارند.

یورمونا ندولینافعال
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روشی برای درمان بیماری های ارثی یک گونه می باشد.
یکی از روش های جدید درمان بیماری های ژنتیکی، ژن درمانی اس�ت که خود مجموعه ای از روش هاس��ت.

تعریف: یعنی قرار دادن نسخۀ سالم یک ژن در یاخته های فردی که دارای نسخه ای ناقص از همان ژن است  ژن ناقص را خارج نمی کنند.

ژناسرمانی
3

ضعیف کردن میکروب
کشتن میکروب

غیرفعال کردن سموم خالص شده با روش های خاص
تولید یاختۀ خاطرهتزریق به انسان  تحریک دستگاه ایمنی اختصاصی

تولید پادتن ضد آنتی ژن

اگر در مراحل تولید واکسن خطایی رخ دهد، احتمال بروز بیماری وجود داشت.
واکسن تولید شده باید ایمنی را به طور مناسب تحریک کند، اما منجر به بیماری نشود.

ردشایایاقبلی

تولیداد کدن
2

خطرات واکسن های گذشته را ندارد.
ژن مربوط به آنتی ژن سطحی عامل بیماری زا را به یک باکتری یا ویروس غیربیماری زا منتقل می کنند.

بیان ژن مورد نظر در میزبان  تزریق میزبان دارای آنتی ژن مورد نظر به انسان  تحریک ایمنی فرد با واکسن جدید و ایجاد یاختۀ خاطره
B مثال: تولید واکسن ضد هپاتیت

ردشامهندسیاژنتیک

مطمئن و مؤثر که جایگاه ویژه ای در صنعت داروسازی دارند.
پاسخ ایمنی ایجاد نمی کنند.

تولید انسولین با وارد کردن ژن انسولین انسانی به باکتری ها صورت می گیرد.

ردشامهندسیا
ژنتیکاسراتولیداس رد

تولید دو توالی DNA مربوط به زنجیرۀ A و B انسولین که هرکدام راه انداز مخصوص به خود دارند.
نوترکیب کردن هر توالی با یک دیسک باکتریایی در آزمایشگاه توسط لیگاز  ایجاد دو DNA نوترکیب مجزا

انتقال دو پلازمید نوترکیب به دو باکتری مجزا توسط شوک الکتریکی یا حرارتی
بیان دو توالی DNA توسط عوامل باکتریایی و تولید زنجیره های A و B در دو باکتری مختلف

انتخاب یاخته های دریافت کننده به کمک آنتی بیوتیک )پادزیست( در تولید دارو
خالص کردن و جمع آوری زنجیره های پلی پپتیدی A و B و اتصال آن ها به هم با پیوندهای شیمیایی در آزمایشگاه )خارج باکتری(

مهم ترین مرحلۀ ساخت انسولین در پستانداران که حذف زنجیرۀ C می باشد، در این روش و درون باکتری انجام نمی شود.

ترتیبامر حلاتولیدا
 ندولینابهاردشا
مهندسیاژنتیک

در سال 1990 برای یک دختربچۀ 4 ساله دارای نقص ژنی سیستم ایمنی انجام شد.
دارای نوعی نقص ژنی در یک آنزیم مهم دستگاه ایمنی بود.

لنفوسیت ها را از فرد بیمار خارج کردند  در خارج بدن تکثیر داده شد  انتقال ژن کارآمد به کمک ناقل ژنی به لنفوسیت ها  لنفوسیت های تغییر یافتۀ ژنتیکی و دارای ژن های سالم و بیمار وارد بدن بیمار شد  ساخت آنزیم مورد نیاز درون بدن بیمار

برای درمان این افراد می توان از روش هایی مثل پیوند مغز استخوان و یا تزریق آنزیم هم استفاده کرد.

اگرچه این یاخته ها به تولید مادۀ مورد نیاز می پردازند ولی چون بقای زیادی ندارند، لازم است به طور متناوب این عمل تکرار شود.

 دلیناژناسرمانی

 1 یاخته هایی را از بدن بیمار خارج می کنند.
 2 ژنوم یک ناقل ژنی مثل ویروس را در آزمایشگاه طوری تغییر می دهند که نتواند تکثیر شود )در ژنوم آن برش ایجاد می کنند (.

 3 ژن سالم را در ژنوم ناقل ژنی مثل ویروس جاسازی می کنند.
 4 ویروس تغییر یافته به درون یاختۀ خارج شده از بدن فرد بیمار منتقل و ژنوم آن با ژنوم یاختۀ بیمار ترکیب می شود.

 5 یاخته های بیمار با ورود ژنوم جدید به آن از لحاظ ژنتیکی تغییر یافته اند.
 6 یاختۀ تغییر یافته که حاوی ژن سالم و ناقص می باشد را به بدن بیمار بازمی گردانند.

 7 یاخته های تغییر یافتۀ ژنتیکی با بیان ژن در بدن فرد بیمار، پروتئین یا هورمون مورد نظر را تولید می کنند.
 8 اگرچه این یاخته ها به تولید مادۀ مورد نیاز می پردازند ولی چون بقای زیادی ندارند، لازم است به طور متناوب این عمل تکرار شود.

مر حل
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کلیۀ حقوق این اثر متعلق به انتشارات الگو است و هرگونه نسخه برداری و برداشت به هر صورت و شیوه به موجب بند 5 از مادۀ 2 قانون حمایت از ناشران قابل پیگرد است.

 1 مطالعۀ عملکرد ژن های خاص در بدن مثل ژن های عوامل رشد و نقش آن ها در رشد بهتر دام ها 
MS 2 کاربرد آن ها به عنوان مدلی برای مطالعۀ بیماری های انسانی از قبیل انواع سرطان، آلزایمر و 

 3 تولید پروتئین های انسانی یا داروهای خاص در بدن آن ها  مثل تولید شیر غنی از نوعی پروتئین انسانی  نسبت به شیر طبیعی دام ها مناسب تر است.

جانوری است که در همۀ یاخته های پیکری خود، ژن یا ژن هایی از گونۀ دیگر دارد.
ژن پروتئین انسانی را در یک پلازمید، نزدیک جایگاه شروع همانندسازی قرار می دهند.

دنای نوترکیب را وارد تخم لقاح یافتۀ جانور می کنند.
زیگوت تغییر یافتۀ ژنتیکی را وارد رحم جانور می کنند.

از رشد و تمایز زیگوت، جانوری ایجاد می شود که در هر یاختۀ آن ژن انسانی وجود دارد.
با بیان ژن مورد نظر در جانور بالغ، می توان محصول ژن را در شیر آن جانور به دست آورد.

تولیداجانوراتر ژنی

 یمیزاتولیداجانور ناتر ژنیاسراتهدزافنادری

شامل مجموعه ای از تدابیر، مقررات و روش هایی برای تضمین بهره برداری از این فناوری است.
قانون آن به منظور استفادۀ مناسب از مزایای زیست فناوری و پیشگیری از خطرات احتمالی آن است.  همنیاتهدتی

هر دستاورد بشری باید با جنبۀ اخلاقی، اجتماعی و ایمنی زیستی آن مطابق باشد.

تهدزافنادریادا خلاق

تاکنون از نتایج تحقیقات زیست فناوری هیچ موردی برخلاف اخلاق زیستی ارائه نشده است.

مانند آزمایش خون و ادرار
روش های دیگری مثل فناوری های مبتنی بر دنا ردشایایاتشخیصابیماری

تشخیص اولیه و شناخت دقیق از بیماری  اصل مهم در درمان

تشخیصابیماری
4

تشخیص ایدز در مراحل اولیه

ایدز هنوز درمان قطعی ندارد.
فرد مبتلا به ایدز توانایی دفاع در مقابل عوامل بیماری زا را از دست می دهد.

+ دنای ساخته شده از روی رنای ویروس( دناهای درون خون فرد مشکوک استخراج می شود )دنای ژنوم فرد 
تشخیص دنای ویروس با روش های زیست فناوری

اقدامات درمانی بدون اتلاف وقتاهمیت 
پیشگیری لازم برای جلوگیری از انتقال ویروس به سایر افراد

تشخیص ژن های جهش یافته در بیماران مستعد به سرطان
پزشکی قانونی

تحقیقاتی  مانند مطالعه در مورد دنای فسیل ها

مو رساکاربرس

با کمک روش های زیست فناوری و شناسایی نوکلئیک اسیدِ عامل بیماری زا  به وجود عامل بیماری زا پی می برند. 
تشخیص بیماری وقتی که هنوز علائم ظاهر نشده اند و میزان عامل بیماری زا در بدن پایین است، مشکل می باشد.
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کلیۀ حقوق این اثر متعلق به انتشارات الگو است و هرگونه نسخه برداری و برداشت به هر صورت و شیوه به موجب بند 5 از مادۀ 2 قانون حمایت از ناشران قابل پیگرد است.

۱
علت مشاهدۀ رفتارهای جانوران توسط انسانگفتار

زندگی انسان به داشتن اطلاعات دربارۀ رفتار جانوران وابسته است.
به طور مثال یافتن راه های مبارزه با حشرۀ آفت با دانستن چگونگی زادآوری آن

حفظ گونه و حفاظت از تنوع زیستی با دانستن مهاجرت یا تغذیۀ یک جانور در معرض خطر

نمونه هایی از رفتارها

قمری خانگی  بعد از جمع آوری شاخۀ نازک درختان برای لانه سازی، زادآوری می کند.
گوزن  گریز از شکارچی

خرس های قطبی  خواب زمستانی
سارها  مهاجرت به مناطق گرم تر برای زمستان گذرانی

تعریفرفتار  واکنش یا مجموعه واکنش هایی که جانور در پاسخ به محرک یا محرک ها انجام می دهد.

محرک داخلی مانند تغییر میزان هورمون ها یا گلوکز در بدن جانورانواع محرک مسبب رفتارهای گوناگون
محرک خارجی مانند بو، رنگ، صدا، تغییر دمای محیط و تغییر طول روز

نکات

 ساسارفتار

رفتاری است که زمینۀ ارثی و ژنی دارد و در نتیجۀ یادگیری، تجربه و تغییر رفتار حاصل نشده است.
اساس این رفتارها در همۂ افراد گونه یکسان است  چون ژنوم یکسانی دارند.

همگی به طور کامل هنگام تولد در جانور ایجاد نشده اند.

غرهزی

 نو عارفتار
مثال های دیگر

رفتار جوجه کاکایی برای به دست آوردن غذا
لانه سازی پرنده ها

رفتار مکیدن پستان در شیرخواران پستانداران

نوک زدن های جوجه کاکایی در ابتدا دقیق نیست  به صورت غریزی به هر جایی از منقار مادر نوک می زند.
پس از دو روز  جوجه متوجه می شود که نوک زدن به مناطق جلوی منقار  مادر سریع تر به درخواست پاسخ می دهد.

پس از دو روز  جوجه با تجربۀ به دست آورده و پاداش دریافت سریع تر غذا  تغییر رفتار می دهد  به مناطق جلویی منقار مادر نوک می زند.
تغییرارفتاراسرخو سزاغذ یاجوجهاکاکاهی

موش مادۀ طبیعی 

 1 همۂ موش های نر و ماده،  حاوی ژن B مراقبت از زاده ها می باشند.
 2 این ژن در ماده ها بیان می شود و اجازه نمی دهد بچه موش ها از او دور شوند.

 3 موش مادر ابتدا نوزادان را وارسی می کند.
 4 اطلاعاتی از راه حواس به مغز ارسال می شود.

 5 ژن B در یاخته هایی در مغز موش مادر فعال و بیان می شود.
 6 ژن B دستور ساخت پروتئینی را می دهد که آنزیم ها و ژن های دیگر را فعال می کند.

 7 در مغز جانور فرایندهای پیچیده ای به راه می افتد.
 8 موش ماده رفتار مراقبت مادری را نشان می دهد  بچه های دور شده را می گیرد و به سمت خود می کشد.

B موش مادر جهش یافته در ژن

 1 موش های مادر نوزادان را همانند قبل جهش، وارسی می کردند.
 2 پس از وارسی، نوزادان را نادیده می گرفتند و رفتار مراقبت نشان نمی دادند.

 3 مشخص شد رفتار مراقبت مادری در موش اساس ژنی دارد.
 4 مشخص شد که ژن B، نقشی در وارسی نوزادان ندارد.

 5 رفتار موش مادر در مراقبت از فرزندان رفتار غریزی است.

رفتارامر قبزاموشاماسه

برای دریافت غذا )بعد از خروج از تخم( به منقار پرندۀ والد نوک می زند و والد ماده بخشی از غذای خورده شده را برمی گرداند تا جوجه آن را بخورد.
دریافت غذای کافی برای بقا و رشد جوجه اهمیت دارد. ارفتاراجوجهایایاکاکاهی
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کلیۀ حقوق این اثر متعلق به انتشارات الگو است و هرگونه نسخه برداری و برداشت به هر صورت و شیوه به موجب بند 5 از مادۀ 2 قانون حمایت از ناشران قابل پیگرد است.

تغییر نسبتاً پایدار در رفتار که در اثر تجربه به وجود می آید را یادگیری می گویند.

در انواع متنوعی یادگیری
در همۀ آن ها تغییر رفتار ایجاد می شود.

تغییر رفتار نسبتاً پایدار است.
در اثر تجربه ایجاد می شود.

هاسگیری
)تغییرارفتار(

تا هنگامی که جانور به محرک پاسخ عادی می دهد  عادی شدن رخ نداده است.در این یادگیری، پاسخ جانور به یک محرک تکراری بی اثر که سود و زیانی برای آن ندارد،  کاهش پیدا می کند
جانور می آموزد به برخی محرک ها پاسخ ندهد.

موجب می شود جانور با چشم پوشی از محرک های بی اهمیت، انرژی خود را برای انجام فعالیت های حیاتی حفظ کند.
پاسخ به هر محرکی نیازمند صرف انرژی است  خوگیری سبب ذخیرۀ انرژی و مصرف بهینۀ آن می شود.

خوگیریا)عاسیاشدن(
1

 نو ع

ترشح بزاق سگ با صدای زنگ

دیدن یا بوی غذا، محرک طبیعی و ترشح بزاق، پاسخی غریزی و یک بازتاب طبیعی است.

پاولوف

مشاهده کرد که پس از مدتی، ترشح بزاق سگ قبل از دریافت غذا با دیدن فرد غذادهنده نیز رخ می دهد.

آزمایش

 1 به صدا درآوردن زنگ هنگام دادن پودر گوشت به سگ گرسنه
 2 تکرار این کار

 3 سگ بین صدای زنگ )محرک بی اثر( و غذا )محرک طبیعی( ارتباط برقرار کرد.
 4 بزاق سگ با شنیدن صدای زنگ و بدون دریافت غذا نیز ترشح شد.

نتیجه  تبدیل یک محرک بی اثر )صدای زنگ( به محرک شرطی  پاسخ طبیعی به محرک شرطی داده می شود.
در این رفتار، پاسخ جانور نسبت به محرک طبیعی و شرطی شده، یکسان می باشد.

محرک شرطی به تنهایی می تواند سبب پاسخ جانور شود.

 1 در ابتدا جانور به یک محرک طبیعی، یک پاسخ طبیعی می دهد )ترشح بزاق با بوی غذا(.
 2 اگر مدتی یک محرک بی اثر )صدای زنگ( با محرک طبیعی )بوی غذا( همراه شود.

 3 جانور بین محرک بی اثر و طبیعی ارتباط برقرار می کند.
 4 محرک بی اثر به صورت محرک شرطی درمی آید.

 5 پس از مدتی جانور به محرک شرطی شده نیز همان پاسخ طبیعی را می دهد )قبلاً به محرک بی اثر پاسخ نمی داد ولی الان آن محرک بی اثر، به شرطی تبدیل شده است و به آن پاسخ می دهد (.

مر حلاهاسگیری

شرطیاشدناکلاسیک
2

در ابتدا به صورت غریزی  با تحریک مکانیکی تماسی  بازوهای خود را منقبض می کند.شقایق دریایی 
به حرکت مداوم آب پاسخی نمی دهد که نوعی خوگیری است.

در ابتدا به صورت غریزی به مزرعه حمله نمی کنند.رفتار کلاغ ها در مقابل مترسک های مزرعه
در صورت بی حرکتی و عدم تغییر مترسک و عدم صدا  به مزرعه حمله می کنند  روی مترسک هم می نشینند. 

رفتار جوجۀ پرندگان در برابر ریزش برگ ها
در ابتدا با ریزش برگ های بالای سر خود  با رفتار غریزی

سر خود را پایین می آورند.
آرام می ماندند و صدا ایجاد نمی کردند.

با دیدن ریزش مکرر برگ ها و اجسام در حال حرکت  چون برایشان خطر ندارد  یاد می گیرند که به آن محرک ها پاسخ ندهند.

مثال
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کلیۀ حقوق این اثر متعلق به انتشارات الگو است و هرگونه نسخه برداری و برداشت به هر صورت و شیوه به موجب بند 5 از مادۀ 2 قانون حمایت از ناشران قابل پیگرد است.

نوعی یادگیری شرطی شدن ولی به صورت آزمون و خطا و بدون محرک شرطی می باشد.
جانور می آموزد بین رفتار خود با پاداش یا تنبیهی که دریافت می کند،  ارتباط برقرار کند و در آینده رفتاری را تکرار یا از انجام آن خودداری کند.

رفتار جانور در برابر پاسخ پاداشی افزایش یافته و در صورت تنبیه شدن، کاهش می یابد.

شرطیاشدنافعال
3

 1 موش گرسنه ابتدا به صورت تصادفی اهرم درون جعبه را فشار می دهد و غذا دریافت می کند.
 2 جانور پس از چندبار تکرار این رفتار، بین فشار دادن اهرم و دریافت غذا ارتباط برقرار می کند.

 3 پس از آن، موش به طور عمدی اهرم را فشار می دهد تا غذا به دست بیاورد.
آتماهشا سکینر

پرنده ابتدا به صورت تصادفی پروانۀ مونارک را می بلعد.
سپس دچار تهوع می شود )تنبیه می شود(.

پس از این تجربه از خوردن آن ها ممانعت می کند.
پرندهاداپرد نا﹦امونارک

نوعی شرطی شدن فعال است.
جانور در صورت انجام صحیح رفتار، پاداش می گیرد.

رفتاراجانور ناسیرکادار ماکنندگاناآنایا رفتار صحیح را تکرار می کند.در صورت عدم انجام رفتار تنبیه می شود.

تعریف: جانور بین تجربه های گذش��ته و موقعیت جدید ارتباط برقرار می کند و با اس�تفاده از آن ها برای حل مس�ئلۀ جدید، آگاهانه برنامه ریزی می کند.
در این یادگیری، جانور برای اولین بار در معرض محرک قرار گرفته است و با استدلال آگاهانه به انجام آن رفتار می پردازد.

مثال ها
شامپانزه

 1 پس از چندین بار بالا پریدن، چند جعبۀ چوبی را روی هم می گذارد تا به موز آویخته شده به سقف برسد.
 2 برگ های شاخۀ نازک درختان را به درون لانۀ موریانه ها فرو می برند تا موریانه ها را بیرون بیاورند و بخورند.

 3 از تکه های چوب یا سنگ به شکل سندان و چکش استفاده می کنند تا پوستۀ سخت میوه ها را بشکنند.
کلاغ سیاه  تکه گوشت آویزان به انتهای نخ را با بالا کشیدن نخ توسط منقار و گرفتن قسمتی از نخ با پنجۂ پا، به دست می آورد.

حلامدئله
4

تعریف: نوعی یادگیری است که در دورۀ مشخصی از زندگی جانور انجام می شود.

جوجه غاز

اولین جسم متحرکی که بعد از بیرون آمدنش از تخم می بیند، دنبال می کند.

طی چند ساعت پس از خروج از تخم رخ می دهد  جسم متحرک، معمولًا مادر آن هاست.
موجب پیوند جوجه ها با مادر می شود.

حرکت اولیه به سمت جسم متحرک، غریزی است  تکرار حرکت به سمت آن جسم  نقش پذیری است.

این شناسایی برای بقای جوجه حیاتی است.علت
یادگیری رفتارهای اساسی مانند جست وجوی غذا از مادر

پستانداران )مانند بره(  بره هایی که توسط انسان پرورش داده شده اند، به دنبال انسان حرکت می کنند و ارتباطی با گوسفندان دیگر ندارند.

امروزه انسان از نقش پذیری برای حفظ گونه های جانوران در خطر انقراض استفاده می کند
پرورش جوجه پرنده هایی که والدین خود را از دست داده اند.

صدای پرندگان همان گونه را پخش می کنند.
افراد نگهدارندۀ آن ها ظاهر و رفتاری شبیه آن پرنده را تقلید می کنند.

نقشاپذهری
5

بیشتر رفتارهای جانوران محصول برهم کنش ژن ها و اثرهای محیطی است که جانور در آن زندگی می کند.

+ تجربه  تغییر و اصلاح رفتار قبلی  برای بقای جانوران لازم است. اساس ژنی لازم یک رفتار 
یادگیری برای بقای جانوران به علت تغییر مداوم محیط جانوران لازم است.

برهم کنش ژن و محیط، امکان سازگار شدن جانور با تغییرات محیط را فراهم می کند.

رفتار درخواست غذای جوجه کاکایی
جانور اساس ژنی آن را دارد.ابتدا به صورت غریزی است 

ابتدا کامل بروز نمی کند.

برهم کنش جوجه و والدین و تجربه لازم است.برای شکل گیری کامل آن
رشد جانور همراه تجربۀ محیط، لازم است.

بریزاکنشاغرهزیاداهاسگیری
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گفتار
۲

 1 نوع اول )چگونه ای(
جانور چگونه رفتاری را انجام می دهد؟

پاسخ پژوهشگران با بررسی فرایندهای ژنی، رشد و نمو و عملکرد بدن جانور می باشد.

 2 نوع دوم )چرایی(
چرا جانور رفتاری را انجام می دهد؟

رفتارشناسان با دیدگاه انتخاب طبیعی 
نقش سازگارکنندگی رفتارهای جانوران و به عبارتی نقش رفتارهای گوناگون را در بقا و زادآوری بیشتر جانوران بررسی می کنند.

بررسی سود و هزینۂ رفتار برای جانور
رفتار سازگار را نتیجۀ برگزیده شدن با انتخاب طبیعی می دانند.

 نو عاپرسشایا

 نتخاباطبیعیادارفتار

پرندۀ کاکایی پس از آن که جوجه هایش از تخم بیرون می آیند  پوسته های تخم را از لانه خارج می کند  رنگ سفید داخل پوستۀ تخم های شکسته بسیار مشخص است.
تخم ها و جوجه های کاکایی در میان علف های اطراف آشیانه استتار می یابند  کاکایی ها، زمان بسیار کوتاهی را برای بیرون بردن پوستۀ تخم ها صرف می کنند  بقای زاده ها  

آزمایش محققین  

 1 رنگ آمیزی تخم مرغ خانگی شبیه تخم کاکایی و قرار دادن آن ها در محل آشیانه را انجام دادند.
 2 در کنار تعدادی از آن ها پوستۀ تخم های شکستۂ کاکایی قرار دادند.

 3 کلاغ ها بیشتر تخم مرغ هایی که کنار پوسته های خالی بودند را پیدا کردند و خوردند.
نتیجه  رنگ سفید داخل پوستۀ تخم های شکسته راهنمای کلاغ ها بود.

علت رفتار
کاهش احتمال شکار شدن جوجه ها

افزایش احتمال بقای جوجه ها
این رفتار به دلیل افزایش شانس بقای جوجه هاست نه برای تولید زاده ها!

رفتار کاکایی ها در بیرون انداختن پوسته ها  نوعی رفتار سازگارکننده است 

دسترسی شکارچی به زاده ها کم می شود.
احتمال بقای زاده ها زیاد می شود.

به سود پرنده و زاده هاست.
با انتخاب طبیعی برگزیده شده است.

جوجهاکاکاهی

جانور ابتدا ویژگی های جفت را بررسی می کند و بعد تصمیم می گیرد که جفت گیری کند یا نه.
در جانوران، ماده ها بیشتر از نرها انتخاب جفت را انجام می دهند.

جانور ماده معمولًا زمان و انرژی بیشتری صرف می کند )دلیل انتخاب جفت(.
فعالیت های پرهزینه مانند نگهداری از تخم در پرندگان، بارداری و ش�یردادن به نوزادان در پس�تانداران از وظایف جانور ماده اس�ت  انرژی بیش�تری از جنس نر برای پرورش نوزاد صرف می کند.

ویژگی های ظاهری برتر
نشانۀ سلامت و کیفیت رژیم غذایی آن است.

سلامت جانور ماده و زاده هایش را تضمین می کند.
نشانۀ داشتن ژن های مربوط به صفات سازگارکننده است.

 نتخاباجفز
1

 نو ع

داشتن بیشترین تعداد زاده های سالم  معیاری برای موفقیت زادآوری در جانوران است.
جانور برای موفقیت در زادآوری  رفتارهای زادآوری انجام می دهد.

رفتارات سآدری

ویژگی های ظاهری طاووس نر و ماده متفاوت است  در این گونه، طاووس ماده رفتار انتخاب جفت را انجام می دهد.
در فصل زادآوری، دم طاووس نر، پرهای پرنقش و نگاری پیدا می کند  طاووس نر برای جلب توجه ماده، دم خود را مانند بادبزن می گستراند تا بهتر دیده شود.

ماده ها، ابتدا دم طاووس های نر مختلف را بررسی می کنند.
نری را به عنوان جفت انتخاب می کند که رنگ درخشان و لکه های چشم مانند بیشتری روی پرهای دم خود داشته باشد.

جانور ماده به ویژگی های ظاهری طاووس های نر مختلف توجه می کند تا انتخاب جفت کند.

دم بلند و زینتی جانور نر

حرکت جانور را دشوار می کند.
جانور را در مقابل شکارچی آسیب پذیرتر می کند.

احتمال بقای آن را کاهش می دهد.
درخشان بودن رنگ پرنده  نشان دهندۀ سلامت و کیفیت رژیم غذایی آن بوده است.

این ویژگی سبب سلامت جانور مادۀ انتخاب کننده و تضمین بقای زاده های آن است.
بقای جانور نر دارای این ویژگی تا هنگام تولیدمثل، نشان دهندۀ سازگار بودن صفات آن می باشد.

همانند شاخ گوزن نر جزء صفات ثانویه جنسی است.
صفات سازگارتر، در هنگام جفت یابی و رقابت با نرهای دیگر به کار می رود و سریع تر انتخاب می شود.
طاووس ماده با انتخاب نر دارای صفت سازگارتر  سبب انتقال ویژگی های مفید ظاهری و سازگاری والد نر به زاده های خود می شود.

نر نظام چندهمسری دارد  این پرندۀ نر، در تولید و رشد زاده ها، نقش کمتری از والد ماده دارد.

طاددس

انتخاب جفت با جانور نر است.
جانور نر هزینۀ بیشتری را در تولیدمثل می پردازد  جفت خود را بررسی و انتخاب می کند.

جانور نر زامه های خود را درون کیس�ه ای به همراه مقداری مواد مغذی به جانور ماده منتقل می کند.
کیسۀ لقاحی بخش قابل توجهی از وزن بدن جانور نر را تشکیل می دهد.

جانور نر، مادۀ بزرگ تر را بررسی و انتخاب می کند  به دلیل اینکه نشانۀ داشتن تخمک های بیشتری است و می تواند زاده های بیشتری تولید کند.
جیرجیرک های ماده برای انتخاب شدن رقابت می کنند.

تخم ها در بدن ماده تشکیل می شوند ولی غذای رشد آن ها را بیشتر جانور نر تأمین کرده است.
در روی هر یک از پاهای جلویی خود، پردۀ صماخ و گیرندۀ مکانیکی صدا دارند.

برخیاجیرجیرکایا



52

 لص فا ا صلاللم عل:لا:ا

تهدزاسد تسیز

w     مراجعه فرمایید. w w.rayanc lass .com برای ثبت نام کلاس های سالیانه و نکته و تست آنلاین دکتر اشکان هاشمی به سایت رایان کلاس    

کلیۀ حقوق این اثر متعلق به انتشارات الگو است و هرگونه نسخه برداری و برداشت به هر صورت و شیوه به موجب بند 5 از مادۀ 2 قانون حمایت از ناشران قابل پیگرد است.

یکی از والدین، پرورش و نگهداری زاده ها را انجام می دهد.

طاووس نر
در نگهداری زاده ها نقشی ندارد.

نگهداری از قلمرو، منابع غذایی، محل لانه و پناهگاه ایمن از شکارچی را انجام می دهد.
به طور غیرمستقیم به ماده کمک می کند  سبب افزایش موفقیت تولیدمثلی نر و ماده می شوند.

در بیشتر پستانداران دیده می شود  در اغلب پستانداران، جنس ماده زمان و انرژی بیشتری برای پرورش زاده می گذارد.

چندیمدری

نظاماجفزاگیری
2

در بیشتر پرندگان مثل قمری خانگی دیده می شود.

هر دو والد هزینه های پرورش زاده ها را می پردازند.
جانور نر و ماده در انتخاب جفت سهم مساوی دارند.

تکایمدری

تعریف  مجموعۂ رفتارهای جانور برای جست وجو و به دست آوردن غذاست.
غذایابی بهینه  موازنۀ بین محتوای انرژی غذا و هزینۀ به دست آوردن و مصرف آن است  رفتار غذایابی بهینه  سبب دریافت انرژی خالص بیشتر می شود.

غذاهایی که جانور می خورد  اندازه های متفاوتی دارند.

غذای بزرگ تر
انرژی بیشتر دارد.

ممکن است فراوانی کمتر داشته باشد.
به دست آوردن آن دشوارتر است.

انرژی خالص یعنی تفاوت انرژی دریافتی از غذا با انرژی صرف شده برای پیدا کردن و خوردن آن

انرژی دریافتی کارآمدتر داشته باشد  یعنی در هر بار غذایابی  بیشترین انرژی خالص را دریافت کند.براساس انتخاب طبیعی، رفتار غذایابی برگزیده می شود که 
کسب بیشترین انرژی و کمترین خطر را داشته باشد  در هنگام وجود شکارچی، رفتار غذایابی جانور تغییر می کند  آماده و گوش به زنگ برای غذایابی می شود.

رفتاراغذ هابی

قلمرو یک جانور، بخشی از محدودۀ جغرافیایی است که جانور در آن زندگی می کند.
جانوران در برابر افراد هم گونه یا افراد گونه های دیگر از قلمرو خود دفاع می کنند.

قلمردخو یی

اجرای نمایش  پرنده با آواز خواندن )مانند قوهای سرخرود مازندران(  از ورود پرنده های مزاحم جلوگیری می کنند.
در صورت مؤثر نبودن آواز  تهاجم به جانوران دیگر  حملۀ پرنده به پرندۀ مزاحم نحوۀا نجام

استفادۀ اختصاصی از منابع قلمرو  غذا و انرژی دریافتی جانور را افزایش می دهد.
افزایش امکان جفت یابی جانور

افزایش دسترسی به پناهگاه  برای در امان ماندن از شکارچی
فو هدا)چر اقلمردخو ییامیاکند(

نیازمند صرف زمان و انرژی
جانور تهاجم کننده ممکن است آسیب ببیند.

آواز خواندن ممکن است موقعیت پرنده را برای شکارچی آشکار کند.
مضر ت

با مصرف انرژی  رفتار قلمروخواهی ایجاد می شود.
در پی رفتار قلمروخواهی  دریافت انرژی جانور زیادتر می شود.

از نوع قلمروخواهی است.رفتار مورچه های روی گیاه آکاسیا و حمله به جانوران و گیاهان دیگر 
امکان جفت یابی و دسترسی به محل امن زندگی را زیاد می کند.

گاهی غذایی که محتوای انرژی چندانی ندارد، مصرف می کنند  این غذا، مواد مورد نیاز آن ها را تأمین می کند.
خاک رس می خورند  تا مواد سمی حاصل از غذاهای گیاهی را در لولۀ گوارش آن ها خنثی کند. طوطی

صدف های با اندازۀ متوسط را ترجیح می دهند   بیشترین انرژی خالص را تأمین می کنند.

صدف های بزرگ تر 
انرژی بیشتری دارند.

برای شکستن آن ها باید انرژی بیشتری صرف شود.
انرژی خالص دریافتی آن ها از صدف های متوسط کمتر می باشد.

خرچنگاساحلی
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جابه جایی طولانی و رفت و برگشتی جانوران مهاجرت نام دارد.
رفتاری غریزی است که یادگیری نیز در آن نقش دارد.

مهاجرت

سارهایی که تجربۀ مهاجرت دارند، بهتر از آن هایی که برای نخستین بار مهاجرت می کنند، مسیر مهاجرت را تشخیص می دهند )نوعی شرطی شدن فعال است(.
در مسیر مهاجرت بسیاری از آن ها، مناطق جدید ایجاد می شود  جانور با حل مسئله، مسیر جدید خود را با تجربه های قبلی پیدا می کند. تجربه

هر ساله با آغاز فصل پاییز از سیبری و اروپا به تالاب ها و آبگیرهای شمال ایران می روند.

در اوایل بهار به سرزمین خود برمی گردند. پرندگانامهاجر

نامساعد شدن شرایط محیط با تغییر فصل
کاهش منابع مورد نیاز 

زندگی در زیستگاه مناسب تر برای تغذیه، بقا و زادآوری
علز

استفاده از نشانه های محیطی

با استفاده از موقعیت خورشید در روز  در سارها و پروانۀ مونارک دیده می شود.
با استفاده از موقعیت ستاره ها در آسمان در شب

میدان مغناطیسی زمین
کبوتر خانگی و بعضی پرندگان

در روزها و شب های ابری، به جای نور خورشید یا ستاره ها از آن برای مسیریابی استفاده می کنند.
قرار دادن آهنربا در سر آن ها  اثر مغناطیسی زمین را خنثی کرده  مانع تشخیص مسیر برای جانور می شود.

در سر برخی پرندگان، ذرات آهن مغناطیسی شده وجود دارد.
لاک پش�ت دریایی  برای تخم گذاری مس�افت طولانی را طی می کنند و به س�احل می روند و پس از تخم گذاری دوباره به کمک میدان مغناطیس�ی زمین جهت یابی 

کرده و به دریا بازمی گردند.

نحوۀاجهزاهابی

برخی جانوران برای بقا، در زمستان، خواب زمستانی دارند.
جانور به خواب عمیقی فرو می رود.

دورۀ کاهش فعالیت در خواب زمستانی 

دمای بدن کاهش می یابد.
مصرف اکسیژن کاهش می یابد.

تعداد تنفس کم می شود.
نیاز جانور به انرژی کم می شود.

پیش از ورود به خواب زمستانی، جانور مقدار زیادی غذا مصرف می کند  ذخیره به صورت چربی دارد  در خواب زمستانی، آن را مصرف می کند.

خو باتمدتانی

در جانورانی دیده می شود که در جاهای به شدت گرم مانند بیابان زندگی می کنند.
یک دورۀ کاهش فعالیت که سوخت وساز جانور کاهش می یابد.

در پاسخ به نبود غذا یا دوره های خشک سالی
در برخی لاک پشتان به دلیل غریزی بودن  حتی در صورت غذای کافی نیز به رکود تابستانی می روند.

رکوساتابدتانی

صفات غریزی می باشند و یادگیری نیست.

خو باتمدتانیادارکوساتابدتانی
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گفتار
۳

در تحریک پردۀ صماخ روی پاهای جلویی جیرجیرک ماده مؤثر است.تولید صدا  صدای جیرجیرک نر 
اطلاعاتی مانند گونه و جنس را به اطلاع جیرجیرک ماده می رساند.

بین زنبورهای کارگرعلامت های دیداری
طاووس نر و ماده

بو و فرومون  زنبورها
لمس کردن  جوجه کاکایی با لمس منقار والد

 تاطرهق

قدرت تخمک زایی، لقاح و بکرزایی ندارند.زنبورهای کارگر که ماده هستند رتباطابیناجانور ن
شهد و گردۀ گل ها را جمع آوری کرده و به کندو می آورند.

دریافت اطلاعات توسط زنبورهای کارگر دیگرزنبور کارگر یابندۀ منبع جدید  به کندو برمی گردد  با انجام حرکات ویژه و صدای وزوز متفاوت  انتقال اطلاعات به زنبورهای کارگر دیگر
زنبورهای کارگر دیگر  با این اطلاعات و به کمک بویایی خود  محل دقیق غذا و منبع جدید را پیدا می کنند.

فاصلۀ تقریبی کندو تا محل منبع غذاانتقال اطلاعات از طریق حرکات زنبور کارگر یابنده
 برای سایر کارگرها مشخص می شود.جهتی را که باید پرواز کنند.

هرچه حرکات طولانی تر باشد  محل منبع غذا دورتر است.

صرف انرژی کمترفواید این ارتباط 
زمان کوتاه برای پیدا کردن محل دقیق منبع غذا

سراتنبوریایاعدل

جانوران از زندگی گروهی سود می برند.
احتمال شکار شدن جانور در گروه کمتر است.

دسترسی به منابع غذایی نیز ممکن است افزایش یابد.
شکار گروهی موفقیت بیشتری دارد  احتمال دسترسی به شکار با اندازۀ بزرگ تر بیشتر می شود.

مز ها

از گروه هایی تشکیل شده اند که در اندازه، شکل و کارهایی که انجام می دهند، تفاوت دارند.

انواع
مورچۀ برگ بُر کارگر 

اندازه های متفاوتی دارند.
بزرگ تر ها، برگ را برش می دهند و به لانه حمل می کنند و کوچک ترها روی برگ می مانند و از آن دفاع می کنند.

قطعه های برگ را به عنوان کود آلی برای پرورش نوعی قارچ که از آن تغذیه می کنند، به کار می برند. 

به پستانداران کوچک، حشرات و گیاهان دارزی مزاحم حمله می کنند.مورچه های روی برگ درخت آکاسیا
از برگ آن به عنوان قلمرو و مواد غذایی استفاده می کنند.

 جتماعامورچهایا

جانوران نگهبان )مثل دم عصایی( و زنبورهای عسل کارگر

مزایا
افراد نگهبان با تولید صدا حضور شکارچی را هشدار می دهند.

زنبورهای عسل کارگر نگهداری و پرورش زاده های ملکه را برعهده دارند  زنبورهای کارگر، ماده های نازا هستند که حاصل لقاح بوده اند نه بکرزایی!
خویشاوندان نگهبان، زادآوری کرده و ژن های مشترک را به نسل بعد منتقل می کنند.

احتمال بقای نگهبانان کاهش می یابد.معایب
جلب توجه شکارچی به سمت آن ها زیاد می شود.

ندبزابهاخوهشادند ن

بهانفعاسهگر ن

در میان پرندگان، انواع یاریگری هستند که در پرورش زاده ها، به والدین دیگر خانواده ها یاری می رسانند.

مزایا
احتمال بقای زاده ها افزایش می یابد  سبب بقای گروه می شود.
پرندۀ یاریگر تجربه کسب می کند )با کمک به والدین صاحب لانه(.

با مرگ احتمالی جفت های زادآور، قلمرو آن ها را تصاحب و خود زادآوری می کنند  در آینده سبب قلمروخواهی می شود.
یاریگرها اغلب پرنده های جوان هستند.

بهانفعاخوساداگرده

خفاش های خون آشام به طور گروهی درون غارها یا سوراخ درختان زندگی می کنند.
غذای آن ها، خون پستانداران بزرگ )مثل دام ها( است  خفاشان، خونی که خورده اند را با هم به اشتراک می گذارند.

خفاش های سیر، کمی از خون خورده شده را برای تغذیۀ خفاش گرسنه برمی گردانند.
خفاش گرسنه ای که غذا دریافت کرده، در آینده کار خفاش دگرخواه را باید جبران کند.

در صورت عدم جبران، این خفاش از اشتراک غذا کنار گذاشته می شود.
این رفتار در اثر انتخاب طبیعی به بقای آن ها منجر می شود.

لزدمااًندبزابهاخوهشادند نانیدز

در نتیجۀ این ارتباط رفتار جانور تغییر می کند.

برخی از جانوران زندگی گروهی دارند  جانوران در زندگی گروهی باید با هم ارتباط داشته باشند.

مورچه و گرگ به شکل گروهی زندگی می کنند  در جمعیت با هم همکاری دارند.

تندگیاگردیی

تعریف: نوعی زندگی گروهی و رفتاری است که در آن یک جانور، بقا و موفقیت تولیدمثلی جانور دیگری را با هزینۀ کاسته شدن از احتمال بقا و تولیدمثل خود افزایش می دهد.
در اثر انتخاب طبیعی سبب حفظ گروه و بقای ژن های گروه می شود.

رفتاراسگرخو یی




