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 گفتار اول: نوکلئیک اسید
 تولید واکسن آنفلوآنزا :هدف :آزمایش گریفیت

 استرپتوکوس نومونیا :باکثری مورد آزمایش

 الرّیهذات نوع بیماری:

 مراحل آزمایش:

 مرد. دار به موش: موش( تزریق باکتری زنده پوشینه1

 ( تزریق باکتری زنده فاقد پوشینه به موش: موش نمرد.2

 نتیجه: کپسول عامل بیماری است.

 شده با گرما به موش : موش نمرد.دار کشته( تزریق باکتری زنده پوشینه3

 شده و فاقد پوشینه زنده به موش : موش مرد.دار کشته( تزریق مخلوط باکتری پوشینه4

P | 1تواند از سلولی به سلول دیگر منتقماده وراثتی می نتیجه: a g e.ل شود 

 آزمایش ایوری و همکاران:

دار بدون پروتئین )تخریب شده توسط پروتئاز( در عصاره باکتری پوشینه آزمایش اول:
 محیط باکتری بدون پیشینه

 دار شد.باکتری بدون پوشینه پوشینه نتیجه:

دار توسط سانتزریفیوژ و های عصاره باکتری پوشینهجدا کردن مولکولآزمایش دوم: 
 کردن آن در کنار هر مولکول باکتری بدون پوشینه اضافه

 دار نشد.باکتری پوشینه DNAفقط در حضور  :نتیجه

مت به هر قس و دار به چهار قسمت تقسیم شدی باکتری پوشینهعصارهآزمایش سوم: 
 نوع مولکول اضافه شد.کننده یک آنزیم تخریب

 دار نشد.تخریب شد باکتری پوشینه DNAفقط در محیطی که  نتیجه:

 نوکلوئتید ها:

 
  شوند.یاسید ماستر تبدیل به نوکلئیکنوکلئوتیدها توسط پیوند فسفودینکته: 

نکته: در سلول دو نوع نوکلوئیک اسید رنا و دنا وجود دارد که در نوع قند ریبوز برای رنا و 
 دئوکسی ریبوز برای دنا با هم متفاوت اند.

 
 یافته چارکف:

 مقدار تیمین با آرنین و مقدار سیتوزین با گوانین برابر است.

 یافته ویلکینز و فرانکلین:

 DNAمارپیچی بودن  -

  DNA بودن بیش از یک رشته -

 ابعاد مولکول دنا -

 تصویربرداری توسط پرتوی ایکس روش کار:

 واتسون و کریک:

 .های دانشمندان گذشته و اطلاعات خودشان بودها حاصل یافتهکار آن -

 اای دنمارپیچ دورشته نتیجه:

 
 شدن بازهای مکمل:نتایج جفت

 ( قطر مولکول دنا ثابت1

 اند.( دو رشته مولکول دنا یکسان نیستند، بلکه مکمل2

نها پیوند هیدروژر تولید میلیون( افزایش پایداری دنا در اث3

 
 شود. پپتید تولید میبخشی از دنا که از روی آن انواع دنا و یا پلی ژن:

 شود.اطلاعات وراثتی در واحدهای ژن در مولکول دنا سازماندهی می -

ATP :و دارای قند ریبوز نوکلئوتید آزاد برای انتقال انرژی در بدن 

NADH  2وFADH  وNADPH: ر ها دنوکلئوتیدها آزاد در سلول برای انتقال الکتروندی
 فرآیندهای تنفس سلولی و فتوسنتز

 همانند سازی دنا گفتار دوم: 

 
 آزمایش مزلسون و اتسال: 

اجزا 
:دنوکلئوتی

قند ( 1
پنج کربنه

دئوکسی ریبوز در 
DNA

RNAریبوز در 

باز آلی( 2

:پورینی
دوحلقه

A

G

:نیپیریمید
تک حلقه 

C

T

U
گروه3تا 1:فسفات( 3

: DNAانواع 
دو انتهای باز دارند: خطی

اتیک انتهای فسف

یلیک انتهای هیدروکس
ارنددو انتهای بسته د: حلقوی

ادر یک مولکول دن

ستون

نوکلئوتیدها پشت سر هم

قند فسفات

ترپیوند فسفودی اس

پله ها

بازهای آلی مکمل

مکملپیوند هیدروژنی بین بازهای آلی

نوکلئوتیدها مقابل هم

اانواع دن

mRNA(پیک :)وزومحامل اطلاعات وراثتی از دنا به ریب

tRNA(ناقل :)زومناقل آمینواسیدها به ریبو

rRNA(رناتنی :)بوزوم به همراه پروتئین سازنده ری

انواع 
همانندسازی

ا همدو رشته جدید با هم و دو رشته قدیمی ب: حفاظتی( 1

ر هر دنا یک رشته جدید و یک رشته قدیمی د: نیمه حفاظتی( 2

قدیمهر رشته دنا قطعاتی از رشته جدید و: غیرحفاظتی( 3
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را  )14N(باکتری طبیعی  )15N(برای تولید یک مولکول دنا سنگین  آزمایش ابتدای:
 .دندقرار دا 15Nحداقل دو نسل در محیط دارای نوکلئوتید 

 
 قرار دادند. دار14Nرا در محیط و دارای دنا سنگین دار 15Nباکتری  آزمایش اصلی:

 می شود.عث ایجاد یک باند در وسط لوله با ژسانتریفیو :نسل اول

 می کند. وزنمتوسطهمانندسازی باعث تولید دو مولکول دنا  -

 سانتریفیوز تولید دو باند متوسط )وسط لوله( و سبک )باند بالای لوله( کرد. دوم: نسل

  و دو سبک وزن می کند. وزنمتوسط ، دومولکول دنا چهارهمانندسازی باعث تولید  -

 حفاظتی است.همانندسازی نیمه نتیجه:

 عوامل لازم برای همانندسازی:

 .( مولکول دنا: هر دو رشته الگو هستند1

فسفاته که در زمان تشکیل پیوند دو گروه فسفات خود را از دست ئوتیدهای سه( نوکل2
 .دهندمی

 هاآنزیم( 3

 مراحل همانندسازی:

 در همانند سازی انواع آنزیم های دخیل

 

 

 
3 )DNA روی هر نوکلئوتید، نوکلئوتید مکمل آن را در رشته جدید قرار روبه مراز:پلی

 .کنداستر تولید میپیوند فسفودی دهد و بین نوکلئوتیدهای پشت سر هممی

 دوراهی همانندسازی:

 شکل Yساختار  -

 در هر حباب دو دوراهی همانندسازی -

 .اندفعالیتمراز در حال پلی DNAدر هر دوراهی یک هلیکاز و دو  -

 

 
 ها:همانندسازی در پروکاریوت

   
 اغلب یک جایگاه آغاز همانندسازی -

 همانندسازی دوجهته -

 و دو دوراهی همانندسازی یک حباب همانندسازی -

 همین صورت است. حلقوی میتوکندری و کلروپلاست نیز بههای  DNAهمانندسازی  نکته:

 ها:همانندسازی در یوکاریوت

 :هاستتر از باکتریپیچیدهبه دو دلیل 

 مقدار زیاد دنا -1
 داشتن چندین کروموزوم خیلی بزرگ -2

 .دارای چندین نقاط همانندسازی که تعداد آن به سرعت تقسیم سلول وابسته است -

در مورلا  و بلاستولا زیاد و در مراحل بعدی جنینی کمتر نقاط همانندسازی نکته: تعداد 
 است.

 پروتئین ها گفتار سوم:

 ساختار و عمل یک پروتئین وابسته به نوع، ترتیب و تعداد آمینواسیدهاست. -

 هر آمینواسید دارای چهار عامل متصل به کربن است. -

 سه عامل آمین، کربوکسیل و هیدروژن ثابت -

 در هر نوع آمینواسید متفاوت )ماهیت هر آمینواسید( Rعامل  -

شته دهی( به هم متصل شده و ر سنتز آبآمینواسیدها توسط پیوند پپتیدی )یک واکنش  -
 سازند.پپتیدی میپلی

 عمل هر پروتئین به شکل فضای آن وابسته هست. -

 ها:انواع ساختار پروتئین

 مثال تعداد رشته نوع پیوند شکل 
 همه رشته ها یک پپتیدی رشته ای ساختار اول
مارپیچی یا  ساختار  دوم

 صفحه ای
ک تمنافذ غشا،  یک پپتیدی، هیدروژنی

 رشته هموگلوبین
سه بعدی  ساختار سوم

 کروی
پپتیدی، هیدروژنی، 

 یونی، دی سولفید
میوگلوبین،  یک

 کلاژن
ساختار 
 چهارم

 کروی
 میله ای

، پپتیدی، هیدروژنی
 یونی، دی سولفید

هموگلوبین،  چندین
 انسولین

ن ساختار به شود چون ایمیتغییر هر آمینواسید باعث تغییر این ساختار ساختار اول  درنکته:
 تعداد، نوع، ترتیب و تکرار آمینواسیدها وابسته هست.

ین برخی از پپتید و تشکیل پیوند هیدروژنی بخوردگی رشته پلیحاصل پیچ ساختار دوم نکته:
 آمینواسیدها

ر انواع باند د
وژ سانتریفی

.و در باند پایین قرار می گیرد N15هر دو رشته : دنا سنگین وزن

.و در باند بالایی قرار می گیردN14هر دو رشته :  دنا سبک وزن

و در باند وسطN14و یک رشته  N15یک رشته: دنا متوسط وزن

 هابرخی از آنزیم( 1
نا باز کردن پیچ وتاب د

اجدا کردن هیستون از دن

ازآنزیم هلیک( 2
ناباز کردن مارپیچ د

ناباز کردن دو رشته د

کازتوانایی هلی
یدروژنیتوانایی شکستن پیوند ه

سازیتوانایی تولید حباب همانند

در هر حباب چهار رشته
دو رشته قدیمی

دو رشته جدید در حال ساخت

فعالیت 
ازدنابسپار 

بسپارازی
در جریان تولید رشته جدید

ر تولید پیوند فسفودی است

ازینوکلئ
(  شویرای)اصلاح اشتباهات همانندسازی 

سترشکستن پیوند فسفودی ا

DNAانواع 
حلقوی

ایک دنا متصل به غش:اصلی

سمچندین دنا فرعی آزاد در سیتوپلا:پلازمید
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ر اثر نزدیکی دگریز آبپیوند های تشکیل و  ترخوردگی بیشساختار سوم حاصل پیچ نکته:
  به هم Rعوامل 

 ترتثبیت ساختار سوم در اثر تشکیل پیوندهای هیدروژنی، یونی و کووالانسی بیش نکته:

 هانقش پروتئین 

 

 

 

 
 ( پروتئین های انقباضی مثل اکتین و میوزین7

 ( برخی از هورمون ها مثل اکسی توسین و انسولین8

 ها:آنزیم

 

 
 ها در آنزیمی محل انجام واکنش جایگاه فعال: -

 گیرد. مولکولی که در جایگاه فعال قرار می ماده:پیش -

می شود. خارج از جایگاه فعالکه مولکول حاصل از فعالیت آنزیم  فرآورده: -

  
 مثل سیانید و آرسنیک  آنزیم های مهارکنندهمولکول -

پس نیازی به تولید  شوندد، اما خود در آن مصرف نمیدهنها را انجام میها واکنشآنزیم -
 فراوان آن نیست.

 

ر بر آنزی
ّ
 م:عوامل مؤث

 
2 )PH:  هر آنزیمیPH .بهینه دارد 

 پیسیناسیدی:  -1

 های لوزالمعده قلیایی: آنزیم -2

 خون  هایآنزیمخنثی:  -3

 صورت نامحدود باعث افزایش سرعت واکنشبه ( غلظت آنزیم:3

 دسرعت واکنش ش افزایشتواند باعث صورت محدود میافزایش آن به ماده:( پیش4

:  نقش آنزیمی( 1
ی کاتالیزور زیست

افزایش سرعت واکنش

ول گیرنده های سطح سل( 2
ا آنتی ژن میکروب ه

Dپروتئین 

سازنده پادتن اعی های دفگلوبولین( 3

ار دهای آهنپروتئین( 4

قرمز هموگلوبین در گلبول

( ناقل اکسیژن)

ط میوگلوبین در ماهیچه مخطّ 
( ذخیره کننده اکسیژن)

یپروتئین ها( 5

سراسری غشا

مثل نشتی : کانال همیشه باز

دار کانال دریچه
یم سدیم و پتاس:ولتاژی

بیناقل عص: گیرنده

پمپ ها 
اسیم پت-سدیم: دارای نقش آنزیمی

هیدروژن: بدون نقش آنزیمی

وندی حفاظتی مثل بافت پی( 6

زردپی، روباط،               : کلاژن
استخوان، پوست 

فیبرین 

افزایش سرعت واکنش 
(  هاولی)کاهش انرژی فعال سازی واکنش -

ها افزایش امکان برخورد مناسب مولکول-

:  هاانواع آنزیم

:سلولیدرون

همانندسازی 

رونویسی 

تنفس سلولی

فتوسنتز 

: برون سلولی

لیزوزیم

آمیلاز

لیپاز معده و پانکراس 

یمی پتاس-مثل پمپ سدیمغشا

نزیم کننده به کار آهای کمکمولکول
معدنی مثل آهن و مس 

(  نزیمکوآ)آلی مثل ویتأمین 

هر آنزیم 

فقط یک عمل 
انجام می دهد

: اختصاصی
هلیکاز 

د می تواند دو یا چن
واکنش انجام دهد 

:  عمومی
DNAز  پلی مرا

دما ( 1
رگشت ناپذیر باعث تغییر شکل و تخریب آنزیم ب: بالا

ت پذیر غیرفعال شدن آنزیم برگش: پایین
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 رونویسی :گفتار اول

 ساختن دنا از روی رنا  همانندسازی:

 رنا از روی ژن  ساختن رونویسی:

  mRNAپپتید از روی ساختن رشته پلی ترجمه:

رشتتت    
 الگو

تتتتدتتت ا  
 رش   الگو

آنتتم تت  
  خیل

دات  محل انجام فراور ه د ا   ف ت
 انجام

همتتان تت  
 سازی

یکتتاز    و   نا هل
  نابسپاراز

خ   هس    نا  ر هر چر
 سلولی  ک 

انتتتتتوا    ک  نا رونو سی
 رنابسپاراز

انتتتوا  
 رنا

 چ   ن بار هس  

رشتت    ر بوزوم   ک رنا پیک ترجم 
 پپ ی ی

 چ   ن بار سی وپلاس 

 
 مراحل رونویسی:

 : ( آغاز1

 انداز شناسایی و اتصال رنابسپاراز به راه 
  آغاز رونویسی از اولین نوکلئوتید مناسب 
  شکستن پیوندهای هیدروژنی و ایجاد حباب رونویسی 
  انتخاب رشته الگو و ساختن دنا جدید رنا جدید از روی آن 
 روی نوکلئوتید دنا و ایجاد پیوند قراردادن نوکلئوتید مکمل روبه 
 ن نوکلئوتیدهای پشت سرهم رنا استر بیفسفودی 

 ( طویل شدن 2

 تر شدن رنا طویل 
 شدن آن در انتهای حبابباز شدن رنا در جلوی حباب و بسته 

 انجام می شود.در محل رونویسی و نواحی مجاور آن  تولید حباب :نکته

 ( پایان: 3

 معنا پایان های ویژه بیرسیدن دنابسپاراز به توالی 
  جدا شدن دنا از آنزیم 
  جدا شدن آنزیم از دنا 
 شدن دو رشته دنا بسته 

 گویند. به رشته مورد رونویسی قرارگرفته، رشته الگو می نکته اول: 

 گویند. می رمزگذارگیرد، رشته که مورد رونویسی قرار نمی ایرشتهبه  نکته دوم:

  رشته الگو همواره در یک ژن ثابت است. نکته سوم:

 رشته رمزگذار تقریباً مشابه رشته رنا هست.  نکته چهارم:

 تغییرات رناییک

 

 

  

 شود. گفته می پیرایش ،بالغنا  mRNAهای اینترون از به عمل حذف رونوشت نکته:

های ژن به میزان زیادی در سلول نیاز باشد، چندین آنزیم رنابسپاراز فرآورده ازاگر  نکته:
 شوند. ژن می یکزمان در حال رونویسی از هم

 ترجمهگفتار دوم: 

 ترجمه: 

 توسط ریبوزوم mRNAپپتید از روی ساختن رشته پلی -

 

 
کننده نوع که مشخص پادرمزهجز همه نوکلئوتیدها مشابه به tRNAدر یک مولکول  نکته:

 آمینواسید اتصالی به آن است. 

، آمینواسید مناسب را به جایگاه اتصال آمینواسیدی tRNA پادرمزهآنزیمی با توجه به  نکته:
 کند.آن متصل می

 ریبوزوم

 است. بزرگو  کوچکدارای دو زیرواحد  -

 به مقدار های متفاوت است. rRNAهر زیر واحد از جنس پروتئین و -

ا ساختن رن

ایِ تولید هر رن: هاپروکاریوت
از توسط یک نوع رنابسپار 

تولید : هایوکاریوت

mRNA :رنابسپارازII

tRNA : رنابسپارازIII

rRNA : ازرنابسپارI

ژن 

تهپیوس

همه ژن ها : پروکاریوت ها

ژن:یوکاریوت ها
نده های تولیدکن

tRNA

rRNA

mRNAژن تولیدکننده یوکاریوت ها ه گسست

هژن گسست

رونوشت آن ها باقی : اگزون
.می ماند

رونوشت آن در : اینترون
mRNAبالغ حذف می شود.

mRNA

نابالغ 
رونحاوی رونوشت اگزون و اینت

موجود در هسته 

بالغ
فقط دارای رونوشت اگزون

مموجود در سیتوپلاس

اطلاعات وراثتی
3در توالی های 
نوکلئوتید 

نوع۶۴رمز در دنا

رمزهmRNAدر 
ینوع با معن۶1

نوع پایان3

نوع۶1پادرمزهtRNAدر 

tRNA:

:ساختار تاخوردگی اولیه
ته باعث تولید یک رنا دو رش

.   کاذب می شود

ساختار سه بعدی  

در سر تاخوردگی بیش تر
ساختار اولیه 

ساختار فعال

سیددارای توانایی حمل آمینوا
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 مراحل ترجمه

 ( آغاز1

o  اتصال زیر واحد کودک بهmRNA  آغاز    کدونو پیدا کردن 
o  ورودtRNA  حامل میتونین به جایگاهP  

o   چسبیدن زیرواحد بزرگ زیرواحد کوچک و کامل شدن ساختار ریبوزوم 

 ( ادامه: 2

o  ورود دومینtRNA  حامل آمینواسید به جایگاهA 

o پپتید موجود در جایگاه شکستن پیوند بین آمینواسید یا رشته پلیP  ازtRNA خود 

o  ایجاد پیوند پپتیدی بین آمینواسید موجود در جایگاهA  و رشته جدا شده از جایگاهP 

o  باعث می شود که:حرکت و جابجایی ریبوزوم در اندازه یک کدون 

  جایگاهA  خالی 

  جایگاهP  خالی 

  خروجtRNA  بدون آمینواسید از جایگاهE  

o ورودtRNA  حامل آمینواسید جدید به جایگاهA  ... و ادامه 

 ( پایان:3

o های پایان به جایگاه ورود یکی از کدونA 

o پپتید از جدا شدن رشته پلیtRNA  جایگاهP  

o  جدا شدن دو زیرواحد ریبوزوم از هم و آزاد شدن 

 سرعت پروتئین: 
شروع به  mRNAزمان چندین ریبوزوم روی یک اگر نیاز به پروتئین زیادی در سلول باشد، هم

  .کنندترجمه می
 زمان صورت گیرد. تواند همرونویسی و ترجمه می هاکاریوتپرو در  نکته:
 تواند قبل از رونویسی تمام شود. ترجمه می هاکاریوتپرو در  نکته:
 ها متفاوت است. محل رونویسی و ترجمه در یوکاریوت نکته:
تر است، بنابراین فرصت برای ها بیشدر یوکاریوت mRNAهای حفاظت از مکانیسم نکته:

 تر است. ترجمه بیش
 تنظیم بیان ژن گفتار سوم:

در سلول بیان شود، به تنظیم بیان ژن معروف که در چه زمان و به چه مقدار و چه ژنی این -
 است.

 

 

 گیرد.ها معمولًا در مرحله رونویسی صورت میتنظیم بیان ژن در یوکاریوتنکته: 
 ها: تنظیم بیان ژن در یوکاریوت

 ها: های دیگر تنظیم بیان ژن در یوکاریوتراه

 
 

 

 
دارای سه 

جایگاه

A :محل ورود آمینواسید جدید

P :تید محل حضور رشته پلی پپ

E :خروج محلtRNA بدون آمینواسید

محصول ژن
دنا

پروتئین

یکاتصال رناهای کوچک به رنای پ( 1
رجمه جلوگیری از اتصال ریبوزوم و ت

تجزیه شدن رنا

میزان فشردگی کروموزوم ها( 2
بیان کم ترفشردگی بالا

ربیان بیش تفشردگی پایین

تغییر طول عمر رنا پیک( 3
 ترترجمه بیشافزایش طول عمر

ترجمه کم ترکاهش طول عمر

نوع 
پروتئی

 ن
 محل فعالیت

تولید 
 پروتئین

 تولید رشته
 پپتیدی

 رونویسی
محل 
 ریبوزوم

 شتونسر 
 پروتئین

رون 
 سلولی

 سیتوپلاسم
سیتوپلاس

 م
سیتوپلاس

 م
سیتوپلاس

 م
 سیتوپلاسم

پروکاری
 وت ها

درون 
 سلولی

 ماتریکس/ استروما
ماتریکس/ 

 استروما
ماتریکس/ 

 استروما
ماتریکس/ 

 استروما

میتوکندری
 /

 کلروپلاست

یوکاریوت 
 ها

درون 
 سلولی

 سیتوسل

 سیتوسل

 سیتوپلاسم هسته سیتوسل

درون 
 سلولی

ورود به اندامک 
هایی مثل هسته، 

میتوکندری و 
 کلروپلاست

درون 
 سلولی

تولید اندامک هایی 
مثل لیزوزوم و 
پراکسی زوم و 

 واکئول

 زبر
برون 
 سلولی

تولید ریز کیسه های 
ترشحی به طریق 

 اگزوسیتوز

درون 
 غشایی

تولید پروتئین های 
غشایی که در فرایند 

همراه اگزوسیتوز 
 وارد غشا می شوند

 توالی نوع بیان سلول
موقعیت از 

 عامل بیان یپورتئین اتصال راه انداز

 پروکاریوت

 لاکتوز مهار کننده بعد   اپراتور منفی

 مثبت
جایگاه 
 نالتوز فعال کننده قبل  اتصال

 قبل  افزاینده   یوکاریوت 
عوامل 
 - رونویسی
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 مقدمه
 شود. های والدین از طریق مولکول دنا به فرزندان منتقل میویژگی -
 ها هستند. ها در تولید مثل جنسی کامترابطه بین نسل -
 قوانین وراثت را کشف کرد.  مندلگریگور  -

 گفتار اول: مفاهیم پایه
شناسی است که به چگونگی وراثت صفات از نسلی به نسل ای از زیستشناسی شاخهژن -

 پردازد.می دیگر
 های ارثی جانداران شناسی ویژگیصفات: در علم ژن -
 های آن گویندبه انواع مختلف یک صفت شکل -

 هر ژنی روی بخش خاصی از کروموزوم خاص قرار دارد.  جایگاه ژنی:
 های مختلف یک صفت که جایگاه ژنی یکسانی دارند. شکل ها:الل

  های یک ژن مشابه باشند.اگر الل خالص:
 های یک ژن متفاوت باشند. اگر الل ناخالص:

 ها: انواع روابط بین الل
یگر و الل د . )غالب(دهددر حالت ناخالص یک الل تماماً خود را بروز می نهفتگی: -( بارز1

 هیچ اثری روی صفت نخواهد داشت )نهفته(.
 هند. دزمان اثر خود را بروز میدر حالت ناخالص هر دو الل هم توانی:( هم2
در حالت ناخالص حالت حد واسط هر دو الل را نشان خواهند ناقص:  بارزیت( رابطه 3

 داد. 
 ها یک ژن در یک فرد ترکیب الل )ژنوتیپ(: دومنژن 

 شکل ظاهری با حالت بروز یافته صفت رخ نمود )فنوتیپ(:

 
 صفات مستقل از جنس:

 گروه خونی:
 : Rhگروه خونی 

 ژنوتیپ نوع صفت   فنوتیپ توضیخات

 وجود دارد Dروی غشا پروتئین های
+ 

 DD خالص غالب 

 Dd ناخالص غالب  وجود دارد Dروی غشا پروتئین های

 dd خالص مغلوب  - وجود ندارد پروتئینیروی غشا هیچ 

افراد ناخالص می توانند الل نهفتگی را به فرزندان خود منتقل و باعث منفی شدن نکته: 
 خونشان شوند.

 قرار دارند. 1الل های این ژن روی کروموزوم شماره  نکته:
 : B و Aگروه خونی 

 ژنوتیپ الل نوع صفت   فنوتیپ توضیخات

 وجود دارد A روی غشا فقط کربوهیدارت
A 

 AI AI AA خالص غالب 

 iAI AO ناخالص غالب  وجود دارد A کربوهیدارتروی غشا فقط 

 وجود دارد B کربوهیدارتروی غشا فقط 
B 

 BI BI BB خالص غالب 

 iBI BO ناخالص غالب  وجود دارد B کربوهیدارتروی غشا فقط 

 ii OO خالص مغلوب  O وجود ندارد کربوهیدارتیروی غشا هیچ 

 BI AI AB ناخالص هم توانی  AB وجود دارد Bو  A روی غشا هر دوکربوهیدارت

و   Aرابطه هم توانی و بین هر کدام از الل های  Bو   Aدر گروه خونی بین الل های  نکته:
B  با اللi .رابطه غالبیت وجود دارد 

روی غشا وابسته به تولید آنزیم های اتصال دهنده   Bو   Aوجود کربوهیدارت های  نکته:
  آن ها در سلول است.

 قرار دارند. 9الل های این ژن روی کروموزوم شماره  نکته:
 صفات وابسته به جنس: 

 وابسته به جنس نهفته هموفیلی:

 
در افراد هموفیل تولید فاکتور انعقادی شماره هشت مختل می شود بنابراین خون این نکته: 

 افراد لخته نمی شود.
 احتمال ابتلای مردان به بیماری های وابسته به جنس مغلوب بیشتر از زنان است. نکته:

 انواع صفات:

  

 
تر، رنگ قرمزتر و هر چه میزان های غالب بیشدانه ذرت هر چقدر میزان اللدر رنگ نکته:

 تر باشد، رنگ سفیدتر است. های نهفته بیشالل
 شود. کنش اثر محیط و ژن باعث بروز یک صفت خاص میبرهم اثر محیط:
 تر شود. ها بیشها و ژنوتیپتواند از تعداد اللها میتعداد فنوتیپ

 فنیل کتونوری: 
 اتوزوم نهفته  -
 کننده فنیل آلانین ندارند. آنزیم تجزیه -
 شود. زا برای مغز میتجمع فنیل آلانین در بدن باعث تولید ترکیبات خطرناک و آسیب -
 برای پیشگیری نوزاد باید غذاهای فاقد فنیل آلانین بخورد.  -
 

 

انواع صفات از 
منظر نوع کروموزو

ه وابسته ب
جنس

روی یک جفت 
کروموزوم جنسی 

مستقل از
جنس 

جفت کروموزوم ۲۲روی 
غیرجنسی قرار دارند 

انواع صفات

داقل هر عددی بین یک ح: پیوسته
د و حداکثر می تواند باشد مثل ق

د چند شکل خاص دار : گسسته
مثل رنگ چشم 

انواع صفات

ژن در یک/معمولًا گسسته: تک جایگاهی
مثل گروه خونیبروز آن دخالت دارد

ین ژن چند/معمولًا پیوسته: چندجایگاهی
مثل رنگ دانه ذرتدر بروز آن دخالت دارند
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 قدمهم
 تواند تغییرات محدودی هم داشته باشد. اطلاعات وراثتی پایدار هست اما می -
تغییر در دنا باعث افزایش گوناگونی و افزایش توان بقا جمعیت در شرایط متغیر محیط  -

 شود. می
 گفتار اول: تغییر در ماده وراثتی

 تغییر دائمی در نوکلئوتیدهای ماده وراثتی جهش:

  

 
  جهش خاموش یک نوع جهش خنثی که تاثیری روی پروتئین تولیدی ندارد. -

 
 یک موجود کل محتوای ماده وراثتی ژنوم:

 

 
 انداز در مقدار بیان ژن مؤثّر است )اثر کمی(جهش در راه نکته:

 

 

 
 شوند.این عوامل باعث ایجاد جهش اکتسابی در فرد می نکته:

انواع جهش

ار یا تغییر در ساخت: بزرگ
تعداد کروموزوم

ک تغییر در ی: کوچک
دیا چند نوکلئوتی

جهش 
کوچک 

تن قرار گرف: جانشینی
ه جای یک نوکلئوتید ب

نوکلئوتید دیگر 

ر بدون تغیی: خاموش
در توالی آمینواسید

تغییر در : دگرمعنا
آمینواسید 

ایان ایجاد رمز پ: بی معنا

:  حذف اضافه

بی )تغییر چارچوب 
ان ایجاد رمز پای(: معنی

یر تغی: تغییر چارچوب
کلی آمینواسیدها 

:  تتغییر چارچوب نیس
حذف یا اضافه شدن 

یدیک یا چند آمینواس

:  جهش بزرگ

:  عددی
با هم ماندن کروموزوم 

پلی پلوئید شدن 

ساختاری 

حذف قسمتی از کروموزوم : حذف

زوم به انتقال قسمتی از کرومو: جابه جایی
کروموزوم دیگر یا همان کروموزوم

انتقال قسمتی از :مضاعف شدن 
کروموزوم به کروموزوم همتا 

قرارگیری در جهت عکس : واژگونی
ارسالی از کروموزوم در جای خود

ژنوم 

پروکاریوت ها
حلقوی متصل به غشاDNA: اصلی

پلازمید: فرعی

ایوکاریوت ه

:هسته ای

کروموزوم 
غیرجنسی

کروموزوم جنسی

می سیتوپلاس

DNA های موجود
در میتوکندری

DNA های موجود در
پلاست ها

جهش در 

عالیت احتمال تغییر ف: جایگاه فعال
.آنزیم بسیار زیاد است

یر احتمال تغی: دور از جایگاه فعال
.تفعالیت آنزیم کم یا صفر اس

زا عوامل جهش

یفیزیک
فش مثل پرتوهای فرابن

جهش دوپار تیمین

ود مثل بنزوپیرن موجود در دیشیمیای
سیگار

جهش 

از پدر و مادر : ارثی
به ارث می رسند

در همه سلول های 
.بدن دیده می شود

فرد در طی: اکتسابی
نددوران زندگی کسب ک

ا در برخی از سلول ه
.دیده می شود

عوامل پیشگیری از
سرطان 

سبک زندگی

تغذیه سالم

ورزش

وزن مناسب

یافآنتی اکسیدان ها و ال

عوامل ایجادکننده سرطان

غذا نمک سود و دودی

غذای کبابی یا سرخ شده

سدیم نیتریت موجود در 
سوسیس

سیگار کشیدن
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 تغییر در جمعیت :گفتار دوم

-اوم میها مقبیوتیکها به آنتیکنند، مثلًا باکتریموجودات زنده در طول زمان تغییر می -

 شوند. 

 شود. های مشترک باعث قراردادن افراد در یک گونه میویژگی -

 شود.فرد در یک گونه می های فردی باعث تشخیص هرتفاوت -

تر تر و احتمال بقا در شرایط متغیر بیشتر، تنوع بیشهای فردی بیشهر چقدر تفاوت -
 شود. می

 شود.ماندن میبا محیط باعث افزایش شانس تولیدمثل و زندهسازگارتر انتخاب صفت  -

 شود. نامیده می انتخاب طبیعیانتخاب افراد سازگارتر  -

 شود. ی باعث افزایش افراد دارای صفت سازگارتر نسل بعدی میانتخاب طبیع -

 کند نه فرد.انتخاب طبیعی روی جمعیت اثر می -

 شود. انتخاب طبیعی باعث تغییر در جمعیت می -

 های ژنی افراد یک جمعیتهای موجود در همه جایگاهمجموع همه الل خزانه ژنی: -

سلی به ها از نها یا ژنوتیپفراوانی نسبی الل جمعیتی که در آن جمعیت در حال تعادل: -
 نسل بعد ثابت بماند. 

ر بر تعادل ژنی: 
ّ
 عوامل مؤث

 دهد. تصادفی رخ می -( جهش: 1

 شود. تر شدن خزانه ژنی میهای جدید و غنیباعث تولید الل -

 شود. با افزایش تنوع باعث افزایش بقا می -

 توانند بروز پیدا کنند. تغییر شرایط محیطی میها اثر فوری ندارند و با همه جهش -

 دهد. تصادفی رخ می ها:( رانش الل2

 ها و کاهش بقا جمعیتباعث کاهش تنوع الل -

 شود. ای در اثر رویدادهای تصادفی که باعث سازش نمیتغییر فراوانی دگره -

 اثر آن وابسته به اندازه جمعیت هست.  -

 تر نش بیشتر اثر راکوچک های جمعیت -

 ( شارش3

 

 
 کند. زایی جلوگیری میاگر شارش دوسویه پایدار باشد، از گونه نکته:

 ( آمیزش غیرتصادفی: 4

 شود.های ظاهری و رفتاری انجام میانتخاب جفت بر اساس ویژگی -

 نمود وابسته هست.نمود یا ژنآمیزش به رخ -

 ( انتخاب طبیعی: 5

 شود. ها میباعث تغییر فراوانی الل -

 شوند. تر میتر و بقیه کمافراد سازگارتر بیش -

 کند. خزانه ژنی نسل بعدی تغییر می -

 شوند. باعث سازگاری جمعیت با محیط می -

 حفظ گوناگونی در جمعیت: 

 ها:امتگها در ( گوناگونی الل1

 ها به آرایش تترادها وابسته هست. گامتتنوع  -

 داشت.  گامتتوان تنوع تعداد تتراد( می n) n2به تعداد  -

 ( نوتوکیبی:2

 های همتا بینشان مبادله شود. توان قطعاتی از کروموزومدر تترادها می -

های تولیدی افزایش گامتهای متفاوت باشد، تنوع شده حاوی اللاگر قطعات مبادله -
 یابد. می

 را در خود دارد.ها ی هست که ترکیب جدیدی از اللگامتنوترکیب  گامت

 ها:( اهمیت ناخالص3

 سیداخونی در کم( شکل افراد ناخالصSHbAHbدر حالت عادی بیم ) ار نیستند، اما
 لاریا دارند.امقاومت به م

  افرادSHbSHb میرند.خونی میدر اثر کم 
  افرادAHbAHb میرند.نیز در آفریقا در اثر مالاریا می 

 در مناطق مالاریاخیز بالا است.( SHbفراوانی الل بیماری ) نکته:

 افراد ناخالص در مناطق مالاریا خیز شایستگی بیشتری برای بقا دارند. نکته:

 تغییر در گونه ها گفتار سوم:

 یک جانور یا آثاری از آن در گذشته یبقایای سنگواره:

 پردازد.ها میشناسی که به مطالعه سنگوارهشاخه از زیست شناسی:دیرینه

 

 

سویهتک

مهاجرت از جمعیت مبدأ به 
مقصد 

ها در جمعیتکاهش تنوع الل
مبدأ

ت ها در جمعیافزایش تنوع الل
مقصد 

:دوسویه

ت باعث افزایش تنوع درون جمعی

و های بین دباعث کاهش تفاوت
جمعیت

انواع جانداران

تند، در گذشته بودند الان نیس
.مثل دایناسورها

امروزه هستند در گذشته 
.ربهنبودند، مثل گل لاله  و گ

لان موجوداتی که از گذشته تا ا
.هستند، مثل درخت گیسو

اطلاعات حاصل 
یاز دیرینه شناس

تعیین عمر سنگواره ها

در هر زمانی چه جانداری وجود 
.داشت

در زمان های مختلف زندگی به
.چه صورت بود
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دهنده وجود نیای مشترک و رابطه خویشاوندی همتا و وستیجیال نشان های: وجود اندامنکته
 است.

 از گونه های خویشاوند می توان در رده بندی جانداران استفاده کرد. نکته:

 های دارای نیای مشترکند.های خویشاوند گونهگونه-

 ها هستند.های وستیجال ردیابی تغییر گونهاندام نکته:

 رده بندی نیای مشترک خویشاوندیرابطه  کار ساختار 

 می شود می دهند می دهند متفاوت مشابه همولوگ

 نمی شود نمی دهند نمی دهند مشابه متفاوت آنالوگ

 نمی شود می دهند می دهند متفاوت متفاوت وستیجیال

 های مختلف مشترکند.توالی از دنا را که در بین گونه شده:های حفظتوالی

تری تری با هم دارند رابطه خویشاوندی نزدیکشده بیشهای حفظهایی که توالیگونه نکته:
 با هم دارند.

 زایی:انواع گونه

 ( دگرمیهنی:1

 شوند.دو جمعیت توسط یک سر جغرافیایی از هم جدا می -

 شوند.می هاتدریج باعث افزایش تفاوتعوامل مثل جهش، نوترکیبی و انتخاب طبیعی به -

ای شود که باعث جدایی تولید مثل شود دو جمعیت تبدیل به دو گونه اندازهها بهتفاوت اگر-
 شوند.متفاوت می

 میهنی:زایی همگونه

 جدایی جغرافیایی وجود ندارد. -

 ها هست.شدن در اثر با هم ماندن کروموزوم دچندلا های آن یکی از مکانیسم -

لول بند سیااند، با هم لقاح ها را از سلول اولیه دریافت کردهامتی که همه کروموزمگو ر داگ -
 شود.ی تولید میدچندلا تخم 

 است. پلی پلوئیدی شدنمثالی از  n4 ربیغل مگ -

 ندارد. آمیزش موفقیت آمیزجدید زایا و زیستا هست، اما با گیاه والدی خود توان د چندلا گیاه  -

 

 

انواع اندام ها

اوت ساختار یکسان کار متف: همتا
دارانمثل دست در پرندگان و پستان

شابه ساختار متفاوت کار م: آنالوگ
مثل بالا در پروانه و پرنده

ساختار و کار : وستیجیال
یتونتحلیل رفته مثل لگن در مارپ
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 گفتار اول: تامین انرژی
 شود. از تجزیه مواد مغذی مثل گلوکز می ATPهای تنفسی سلولی باعث تولید واکنش

 
- ATP.شکل رایج قابل استفاده انرژی در سلول است 

- ATP  وADP  وAMP  .قابلیت تبدیل شدن به هم را دارند 

 
نیاز  

به 

 انزیم

نوع 

 انرژی

 سلول مکانش تولیدی مصرفی

کراتین  گرمایی دارد پیش ماده

 فسافت

ADP 

 کراتین

ATP 

هر سلولی  سیتوپلاسم

 چرا؟!!

 Pو  ADP شیمیایی دارد اکسایشی
و 

NADH, 

2FADH 

ATP 

+NAD 

FAD 

هرسلولی  میتوکندری

دارای 

تنفس 

 سلولی

نور  دارد نوری

 خورشید

ADP  و

P 

ATP قتوسنتز کلروپلاست 

 کننده ها

 

 
 مرحله اول و مشترک در هر نوع سلول و هر نوع تنفسی در هر شرایطی گلیکولیز:  -

  .شوددر سیتوپلاسم و بدون نیاز به اکسیژن انجام می -

 واکنش تولیدی مصرفی 

اول  ADPقند دو فسفاته،  ، ATPیک گلوکز، دو  مرحله اول
هیدرولیز 
 بعد سنتز

مرحله 
 دوم

دو قند سه کربنه تک  فسفاتهیک قند دو 
 فسفاته

 هیدرولیز

مرحله 
 سوم

دو قند سه کربنه تک فسفاته، 
دو گروه فسفات آزاد، دو 

+NAD 

دو ترکیب سه کربنه دو 
 NADHفسفات، دو 

 سنتز

مرحله 
 چهارم

دو ترکیب سه کربنه دو فسفات، 
 ADPچهار 

هیدرولیزو  ATPدو پیرووات، چهار 
 سنتز

 شود. نیز تولید می ATP ،NADHدر طی گلیکولیز علاوه بر تولید  -

 مثال الکترون اکسیژن مفهوم

 و آب NADHو  2FADH می دهد می گیرد اکسایش

 و اکسیژن  FADو NAD+ می گیرد می دهد کاهش

 

 
 اکسایش پیرووات:

 به میتوکندری  فعالصورت انتقال پیرووات به -

در  NADHو مولکول  Aکوآنزیم باعث تولید استیل  Aو گرفتن کوآنزیم  2COاز دست دادن  -
 شود. میتوکندری می

 ترکیب واردشده به چرخه کربنی است.  Aاستیل کوآنزیم  -

 اکسایش بیشتر گفتار دوم:

 :سچرخه کرب

اد کردن کند که با آز کربنه میو ترکیب چهارکربنه ایجاد ترکیب شش Aترکیب استیل کوآنزیم  -
 شود. به ترکیب اولیه تبدیل می 2COدو 

های متفاوت تولید در محل 2FADHو  NADHو  2CO ،ATPدر طی چرخه کربنی علاوه بر  -
 شود.می

ATP :عوامل از دو بخش
آدنوزین

آرمین 

قند ریبوز 
سه گروه فسفات

:  ATPروش های تولید 

ریق در میتوکندری از ط: اکسایشی
اکسایش گلوکز 

یک در سطح آنزیم توسط: پیش ماده
ترکیب فسفات دار 

ل در کلروپلاست در مرحله او : نوری
فتوسنتز

انواع تنفس

ور در میتوکندری در حض(: سلولی)هوازی 
ATPاکسیژن با حداکثر راندمان تولید 

یژن در سیتوپلاسم در غیاب اکس: بی هوازی
ATPاز طریق تخمیر یا حداقل راندمان تولید

ی میتوکندر 

غشا 

صاف بیرونی 

درونی 

چین خورده 

محل زنجیره انتقال
الکترونی 

فضا 
بین دو غشا 

درون غشا درونی 

ود تولید بخشی از پروتئین های خ: دناهای حلقوی و ریبوزوم
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 زنجیره انتقال الکترونی 

توکندری که توان های هیدروژن موجود در غشا داخلی میها و پمپمجموعه از مولکول -
 )اکسید( را دارند.گرفتن )احیا( و از دست دادن الکترون 

  
 کنند. فضای بین دو غشا استفاده می به کردن پروتونها برای پمپ ها از انرژی الکترونپمپ -

 شود. است که تبدیل به آب می 2Oمولکول گیرنده نهایی الکترون  -

 شود. می ATPساز به درون میتوکندری باعث تولید ATPهای آنزیم بازگشت الکترون از کانال -

 عدد است.  30از یک مولکول گلوکز  ATPحداکثر بازدهی تولید  -

 

 

 
 زیستن مستقل از اکسیژن  گفتار سوم:

 یافتن فرآیند گلیکوز برای ادامه NAD+بازسازی  تخمیر:

حداقل  ATPو به راه افتادن گلیکولیز  NAD+شود، اما با بازسازی تولید نمی ATPدر تخمیر  -
 شود. مورد نیاز سلول تأمین می

 انواع تخمیر: 

 ایدومرحلهالکلی: ( 1

  شود.آمدن نان میور باعث  -

 ( است.اتانالگیرنده الکترون ترکیب دوکربنه ) -

 ای  مرحلهیک( لاکتیکی: 2

 شود. بازسازی می NAD+شود و احیا می)سه کربنه( پیرووات  -

 شود. های اسکلتی بدن انجام میدر ماهیچه -

 شدن شیر های شیری و خیار شور و ترشتولید فرآورده -

 
شود، اما مواد حاصل از آن برای های گیاهی نیز هر دو نوع تخمیر انجام میدر سلول نکته:

 . شودسلول خطرناک است و باید از آن دور 

 شوند. هوازی مجبور به تخمیر میبرخی از گیاهان در شرایط بی نکته:

 ای سازوکاری برای کاهش تخمیر در گیاهان هستند. ریشهپارانشیم هوادار و شش نکته:

 دند. شپذیری بالا که آسیب بافتی و سرطان میهای با واکنشیون های آزاد:رادیکال-

 اندهنده احتمال سرطکننده رادیکال آزاد و کاهشهای خنثیمولکول ها:اکسیدانآنتی -

 دیکال آزاد تولید کند. تواند راتنفس سلولی می -

یب تر باشد،باعث تجمع و تخر کردن آن بیشاگر سرعت تولید رادیکال آزاد از ساعت خنثی -
 شود. بافت می سپسسلول و میتوکندری و 

  عوامل تولیدکننده رادیکال آزاد:

  شدند.ها باعث افزایش تولید رادیکال آزاد و بافت مردگی )نکروز( می( الکل1

 ( نقص ژنی: تولید پروتئین معیوب توان مبارزه با رادیکال آزاد ندارد. 2

 شوند. ( توقف انتقال الکترون: موادی باعث توقف تنفس سلولی می3

I 2( سیانید: مهار واکنش انتقال الکترون بهO 

 

ون مولکول دهنده اولیه الکتر 
NADH

FADH2

ATPتولیدعوامل تنظیمی 

ATPتولید زیادATPزیادتر

ATPتولید زیادATPکم تر

:  بمنابع انرژی بدن به ترتی

گلوکز( 1

(گلیکوژن)قند کبدی ( 2

ن بزرگتری)بافت چربی ( 3
(منبع انرژی

پروتئین( 4

:ینعوارض سوختن چربی و پروتئ

تحلیل ماهیچه

بدنضعیف شدن سیستم ایمنی

II )یدکربن مونواکس  :

O2مانع انتقال الکترون به 

مانع با چسبیدن به هموگلوبین
. در خون می شودO2انتقال 
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 گفتار اول: فتوسنتز
و استفاده از نور خورشید صورت  2COتولید گلوکز در گیاهان از طریق فتوسنتز و با مصرف  -

 .گیردمی

 
 ترین اندام برای فتوسنتز در اکثر گیاهانمناسب برگ:

  

 

های غشایی در استروما که در غشا خود زنجیره انتقال الکترون و تیلاکوئیدها سامانه نکته:
 فتو سیستم دارد.

 
تری در طول موج کوتاه طیف جذبی بیش bدر طول موج بلند و کلروفیل  aکلروفیل  نکته:

 دارد.

 

 
 شوند. مرتبط می الکترون به همهای ناقل ها توسط مولکولفتوسیستم نکته:

 کاهش یابند. وتواند اکسید های ناقل میمولکول ته:نک

 ش های فتوسنتزیواکن گفتار دوم:

 
 های وابسته به نور:واکنش

 
 زنجیره انتقال الکترونی تیلاکوئیدها

به درون تیلاکوئیدها باعث شیب غلظت  H+ با پمپ سازATPپمپ موجود در زنجیره  نکته:
 شود.می

از تیلاکوئید ها به و در زمان عبورشان از آن  H+از انرژی جنبشی  سازATPهای کانال نکته:
 (.ATPکنند )ساخته شدن نوری می  ATPتولید بستره ، 

  

ه دارای  جانداران فتوسنتزکنند

ی انگیزه های فتوسنتز
برای جذب نور

ل سیستم هایی برای تبدی
اییانرژی نوری به انرژی شیمی

پهنک

روپوست
رروزنه کم ت: رویی

 ترروزنه بیش: زیرین

نرم )میان برگ 
کنه ای (  آ

در : اسفنجی
تک لبه ای و دولبه ای

فقط در : نرده ای
دولبه ای ها 

استوانه آوندی 

در : غلاف آوندی
تکلبه ای ها سبز

ربالات: آوند چوبی

ن تر پایی: آوند آبکش

کلروپلاست

غشا
صافبیرونی

صافدورنی

فضا

افضای بین دو غش

(بستره)فضای دورن غشا درونی 

هافضای درون تیلاکوئید

DNAنیاز خودتولید بخشی از پروتئین های مورد: ریبوزومو

:رنگیزهانواع

bوaکلروفیل 

جذب

رمزق-نارنجی: بلند

یآب-بنفش: کوتاه

سبزبازتاب

یدکاروتنوئ
آبی و سبز: جذب

رمززرد، نارنجی و ق: بازتاب

اجزا فتوسیستم

ورهای گیرنده نآنتن
ها رنگیزه

هاکلروفیل

کاروتنوئیدها
ها انواع پروتئین

مرکز واکنش 
aکلروفیلرنگیزه 

ی بستر پروتئین

تمانواع فتوسیس

I 
700P

تم دومین فتوسیس

II
680P

تم اولین فتوسیس

دو مرحله 
فتوسنتز  

ه وابسته ب
:  نور

جذب نور خورشید 

توسط NADPHو ATPتولید 
ها و فتوسیستم رنگیزه

مستقل از
:  نور

CO2تثبیت کربن 

ز مواد تولید گلوکز با استفاده ا
تولیدی مرحله اول

سرنوشت 
های الکترون

برانگیخته 

کسید با انتقال انرژی باعث ا : آنتن
. شدن مولکول بعدی می شود

انتقال خود الکترون به: مرکز واکنش
. ودشمولکول بعدی باعث احیا شدن آن می

ترون زنجیره انتقال الک

ATPساز

 IوIIبین فتوسیستم 

تجزیه: دهنده الکترون
نوری آب 

: گیرنده الکترون
 Iفتوسیستم

NADPHساز

و گیرندهIبین فتوسیستم 
نهایی الکترون
: دهنده الکترون

 IIفتوسیستم

+NADP: گیرنده الکترون
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 های مستقل از نور:واکنش

 شود.در چرخه کالوین تولید می 2COمولکول گلوکز از تثبیت  -

ن اکسایش آ شود، عددگیرد و احیا میچون در چرخه کالوین مولکول کربن الکترون می -
 یابد.کاهش می

 چرخه کالوین در بستره کلروپلاست ها صورت می گیرد.-

 چرخه کالوین همیشه در روز و در حضور نور صورت می گیرد اما وابستگی به نور ندارد.-

 :کالوینمراحل چرخه 

 چرخه کالوینفسفات باعث شروع  ریبولوزبیسبه  2COآنزیم روبیسکو با اضافه کردن  -
 شود.می

( NADPHو  ATPو مواد تولید در مرحله اول فتوسنتز ) 2COمواد مصرفی در چرخه کربنی  -
 خواهد بود.

ان دارند و اولین ماده آلی تولیدش کالوینبه گیاهانی که برای تثبیت کربن فقط چرخه  -
 ها(ایگویند )اکثر گیاهان، دولبهمی 3Cکربنه هست، گیاهان سه

 
و دما تا حد خاصی باعث افزایش فتوسنتز  2COزمان، طول موج(، نور )شدت، مدت نکته:

 شوند.می

 : فتوسنتز در شرایط سختگفتار سوم

 شود.ها میدماهای بالا باعث افزایش تعرق و بسته شدن روزنه -

 شود.در برگ می 2COو کاهش  2Oها باعث افزایش بسته شدن روزنه -

 
فسفات تولید  یسبکردن اکسیژن به ریبولوز در فرآیند تنفس نوری روبیسکو با اضافه  نکته:

نه و دوکربنه تولید کربکند که این ترکیب شکسته شده و دو ترکیب سهای میکربنهترکیب پنج
 شود.تجزیه می ATPدر میتوکندری بدون تولید  2COکند که ترکیب دوکربنه با آزاد کردن می

شود و همچنین مانع فتوسنتز یه میتجز  ATPچون در تنفس نوری ماده آلی بدون تولید  نکته:
برای کاهش آن در نظر  سازوکارهایگیاهان برای گیاهان مضر است و شود، بنابراین می
 گیرند.می

 گیاهان سازگار با دمای بالا

 کارایی زمان مکان مرحله 

3C مرطوب:  روز میانبرگ یک
 متوسط

 خشک: ندارد

4C 4تولید  اول: میانبرگ دوC 

 آوندیدوم: غلاف
 4Cمصرف 

 بالا اول و دوم: روز

CAM 4ولید ت اول: شب اول و دوم: میانبرگ یکC 

مصرف ولید  دوم: روز
4C 

 کم

در روز با وجود بسته بودن روزنه ها آنزیم اختصاصی برای تثبیت کربن  4C در گیاهاننکته: 
در سلول های میان برگ تولید ترکیب چهار کربنه می کند. این ترکیب با گذشتن از پلاسمودسم 

خود را وارد چرخه  2COها به سلول های غلاف آوندی کلروپلاست دار می رسد و با تجزیه شدن 
 کالوین می کند.

در شب اسید چهار کربنه تولید و در روز در همان سلول این اسید  CAMدر گیاهان  نکته:
 آن وارد چرخه کالوین می شود.  2COشکسته و 

 گیاهان کم دارای برگ یا ساقه متورم و واکوئل ها حاوی ترکیبات جاذب آب هستند. نکته:

 
 شیمیوسنتز کننده ها:

 پس زنگیزه ندارند. گیرندمی کسایش مواد معدنی انرژیجای نور از ا به -

 در مناطق بدون نور ساکنند. -

 سازهای نیتراتمثل باکتری -

 دهند.های آبی انجام میها و آغازیان در محیطبخش عمده فتوسنتز را باکتری نکته:

 کننده است.در حضور نور فتوسنتز و در غیاب نور مصرف) از آغازیان تک سلولی(  اوگلنا نکته:

 

 

دارای: آنزیم روبیسکو
فعالیت

زیاد باشد CO2اگر : کربوکسیلازی
فتوسنتز

س زیاد باشد تنفO2اگر: اکسیژنازی
نوری

دگان تولیدکنن
ندهفتوسنتزکن

اکسیژن زا

مثل گیاهان جلبک ها و 
سیانوباکتری ها

دارای کلروفیل

آب دهنده الکترون

 زاغیراکسیژن

باکتری های گوگردی

لدارای باکتریوکروفی

H2Sدهنده الکترون 

شیمیوسنتز
کننده
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 زیست فناوری و مهندسی ژنتیک گفتار اول:

هرگونه فعالیت هوشمندانه آدمی در تولید و بهبود محصولات گوناگون با  زیست فناوری:
 استفاده از موجود زنده

 
یب : جانداری که از طریق مهندسی ژنتیک دارای ترکتغییریافته ژنتیکی یا تراژنجاندار 

 جدیدی از مواد ژنتیکی شده است.

 گویند.می دنا سازیهمسانهها را جداسازی یک یا چند ژن و تکثیر آن

 سازی دنا است.های مهندسی ژن همسانهیکی از هدف نکته:

 مراحل مهندسی ژنتیک:

 ای از دنا( جداسازی قطعه1

یک آنزیم باکتریایی دخیل در سیستم ایمنی آن است که توان شکستن  دهندهآنزیم برش-
 استر دارد.پیوند فسفودی

 شود.متصل می جایگاه تشخیصدهنده به توالی خاصی از دنا به نام هر آنزیم برش -

نتهای اای در انتهای قطعه دنا به نام رشتهدهنده باعث تولید دناهای تکبرش آنزیم برش -
 د.شومی چسبنده

 ( تولید دنا نوترکیب:2

 برای انتقال ژن خارجی به موجود مورد نظر نیاز به ناقل هست. -

 ها باشند.یا ویروس پلازمیدتوانند ناقلین می -

 کند.می دنا نوترکیبقرارگیری ژن خارجی در پلازمید تولید  -

 کرد. دهنده ژن خارجی استفادهبرای باز کردن پلازمید باید از همان آنزیم برش -

 ( ورود دنای نوترکیب به سلول جدید:3

کند و باعث شوک الکتریکی یا شوک حرارتی همراه با مواد شیمیایی ایجاد منفذ در دیواره می -
 شود.ورود پلازمید به باکتری می

 های تراژن:( جداسازی سلول4

 بیوتیک هستند.پلازمیدها دارای ژن مقاوم به آنتی -

یب های بدون دنای نوترکیک به محیط کشت باعث مرگ باکتریبیوتکردن آنتیاضافه -
 شود.می

 فناوری مهندسی پروتئین و بافت گفتار دوم:

 ایجاد تغییرات دلخواه در توالی آمینواسیدهای یک پروتئین مهندسی پروتئین: -

  

 
 آمیلاز:

 هاکاربرد در صنایع غذایی، نساجی و تولید شوینده -

 آنزیم هست.در صنعت دما بالا هست و نیاز به پایداری بالا  -

 
های آب گرم آمیلاز مقاوم به دما بالا های گرمادوست چشمهدر طبیعت نیز باکتری نکته:
 دارند.

 اینترفرون:

 تری از نوع طبیعی دارد.اینترفرون تولیدی فعالیت بسیار کم -

 شود.علت پیوند نادرست که باعث تغییر شکل آن می -

 شود.فعالیت و پایداری اینتروفن تولیدی میجایی یک آمینواسید باعث افزایش جابه -

 پلاسمین:

 های خون و پیشگیری از سکته قلبی و مغزیتجزیه لخته -

 مشکل: مدت اثر کم پلاسمین در خون -

 جانشینی یک آمینواسید باعث افزایش زمان فعالیت و اثر درمانی آن شد. -

 یافته.های تمایز تولید و پیوند اعضای بدن از سلول مهندسی بافت:

 
 شود.می یو صفراتولید سلول کبدی یا سلول مجرای  ثثیر سلول کبدی باعتک نکته:

 ود.شهای خونی، ماهیچه اسکلتی و قلبی تولید میاز سلول مغز استخوان رگ نکته:

 

 

روش های زیست 
:فناوری

مهندس ژنتیک

مهندس پروتئین 

مهندسی بافت

:دوره های زیست فناوری

تولید نان و سرکه و :سنتی
فرآورده های لبنی

یوتیک، تولید آنتی ب: کلاسیک
از طریق تخمیر... آنزیم و 

ید با انتقال ژن و تول: نوین
دیترکیب جدید در موجود جدی

:انواع

تغییر در یک یا چند : جزئی
آمینواسید

رکیبی برداشتن قسمتی از ژن یا ت: کلی
از ژن های پروتئین های متفاوت

اهداف مهندسی 
:پروتئین

ین در افزایش پایداری پروتئ
PHبرابر گرما و 

افزایش حداکثری سرعت
واکنش

رای افزایش تمایل آنزیم ب
اتصال به پیش ماده

ر فواید پایداری آنزیم د
دمای بالا

کاهش زمان واکنش

صرفه جویی اقتصادی

افزایش بهره وری

فتهانواع سلول تمایز نیا

بالغ

 های فقط می توانند سلول
خاصی تولید کنند

در پوست، کبد، مغز 
استخوان

جنینی

ولید هر سلولی می توانند ت
کنند

سلول های توده درونی 
بلاستوسیت
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