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 گفتار اول: نوکلئیک اسید

 تولید واکسن آنفلوآنزا :هدف :آزمایش گریفیت

 استرپتوکوس نومونیا :آزمایشباکثری مورد 

 الرّیهذات نوع بیماری:

 مراحل آزمایش:

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

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

 کپسول عامل بیماری است. نتیجه:

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

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

 شود. لتواند از سلولی به سلول دیگر منتقماده وراثتی می نتیجه:

 آزمایش ایوری و همکاران:

دار بدون پروتئین )تخریب شااده توسااو پروتئاز( در عصاااره باکتری پوشااینه آزمایش اول:
 ری بدون پیشینهمحیو باکت

 دار شد.باکتری بدون پوشینه پوشینه نتیجه:

شینهآلی های جدا کردن مولکولآزمایش دوم:  صاره باکتری پو سانتزریفیع سو  وژ و دار تو
 باکتری بدون پوشینه  ها به تنهایی در محیو کشتآندر کدام از کردن اضافه

 شد.دار باکتری پوشینه DNAفقو در حضور  :نتیجه

سوم:  صارهآزمایش  شینهع شدی باکتری پو سیم  سمت تق س و دار به چهار ق مت به هر ق
 اضافه شد. آلی کننده یک نوع مولکولآنزیم تخریب

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

 نوکلوئتید ها:

 
  شوند.اسید میکتبدیل به نوکلئی بهم متصل و استرنوکلئوتیدها توسو پیوند فسفودی نکته:

در سااالول دو نوع نوکلو یک اساااید رنا و دنا وجود دارد که در نوع قند ریبوز برای رنا و  نکته:
 د وکسی ریبوز برای دنا با هم متفاوت اند.

 
 دنا خطی یک سر رشته فسفات و سر دیگر گروه هیدروکسیل قرار دارد.  نکته:

 یافته چارکف:

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

 یافته ویلکینز و فرانکلین:

  مارپیچی بودنDNA 
  بیش از یک رشته بودنDNA  
 ابعاد مولکول دنا 

 تصویربرداری توسو پرتوی ایکس روش کار:

 واتسون و کریک:

 های دانشمندان گذشته و اطلاعات خودشان بود.ها حاصل یافتهکار آن 

 ای دنامارپیچ دورشته نتیجه:

 
 شدن بازهای مکمل:نتایج جفت

 ( قطر مولکول دنا ثابت1

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

هااا پاایااونااد هاایاادروژن( افاازایااش پااایااداری دنااا در اثاار تااولاایااد ماایاالاایااون3

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

 شود.طلاعات وراثتی در واحدهای ژن در مولکول دنا سازماندهی میا -

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

NADH  2وFADH  وNADPH: ی هانوکلئوتیدها آزاد در سلول برای انتقال الکتروندی
 در فرآیندهای تنفس سلولی و فتوسنتز پر انرژی

 همانند سازی دناگفتار دوم:  

 

:یداجزا نوکلئوت

نهقند پنج کرب( 1
DNAد وکسی ریبوز در 

RNAریبوز در 

باز آلی( 2

دوحلقه: پورینی
A

G

تک حلقه :پیریمیدنی

C

T

U گروه3تا 1:فسفات( 3

DNAانواع 

هسته:یوکاریوت هادو انتهای باز دارند : خطی

دو انتهای بسته دارند: حلقوی

سمسیتوپلا: پروکاریوتها

لاست میتوکندری و پ:یوکاریوت ها

ادر یک مولکول دن

ستون

نوکلئوتیدها پشت سر هم

فسفات-قند

ترپیوند فسفودی اس

پله ها

بازهای آلی مکمل

مکملپیوند هیدروژنی بین بازهای آلی

نوکلئوتیدها مقابل هم

انواع رنا

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

ی در هر دنا یک رشته جدید و یک رشته قدیم: نیمه حفاظتی( 2

د و قدیمهر رشته دنا قطعاتی از رشته جدی: غیرحفاظتی( 3
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 آزمایش مزلسون و اتسال: 

مایش ابتدای: نا سااانگین  آز یک مولکول د ید  را  )14N(باکتری طبیعی  )15N(برای تول
 قرار دادند. 15Nحداقل دو نسل در محیو دارای نوکلئوتید 

 
 قرار دادند. دار14Nدار و دارای دنا سنگین را در محیو 15Nباکتری  آزمایش اصلی:

 سانتریفیوژ باعث ایجاد یک باند در وسو لوله می شود. نسل اول:

 وزن می کند.همانندسازی باعث تولید دو مولکول دنا متوسو -

 سانتریفیوز تولید دو باند متوسو )وسو لوله( و سبک )باند بالای لوله( کرد. نسل دوم:

 کند. وزن و دو سبک وزن میا، دو متوسوهمانندسازی باعث تولید چهار مولکول دن -

 حفاظتی است.همانندسازی نیمه نتیجه:

 عوامل لازم برای همانندسازی:

 الگو هستند. دنا ( مولکول دنا: هر دو رشته1

فساافاته که در زمان تشااکیل پیوند دو گروه فساافات خود را از دساات ( نوکلئوتیدهای سااه2
 دهند.می

 ها( آنزیم3

 مراحل همانندسازی:

 همانند سازیانواع آنزیم های دخیل در 

 

 

 
3 )DNA به مراز:پلی ید قرار رو جد ته  مل آن را در رشااا ید مک ید، نوکلئوت روی هر نوکلئوت

 کند.استر تولید میدهد و بین نوکلئوتیدهای پشت سر هم پیوند فسفودیمی

 دوراهی همانندسازی:

 شکل Yساختار  
 در هر حباب دو دوراهی همانندسازی 
 اند.مراز در حال فعالیتپلی DNAدر هر دوراهی یک هلیکاز و دو  

 

 
 ها:همانندسازی در پروکاریوت

   
 اغلب یک جایگاه آغاز همانندسازی 
 همانندسازی دوجهته 

 یک حباب همانندسازی و دو دوراهی همانندسازی 

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

 ها:همانندسازی در یوکاریوت

 هاست:تر از باکتریبه دو دلیل پیچیده

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

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

یاد و در مراحل بعدی جنینی کمتر  نکته: تعداد نقاط همانندساااازی در مورلا  و بلاساااتولا ز
 است.

 گفتار سوم: پروتئین ها

 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  
شده و  دهی( به هم متصلآمینواسیدها توسو پیوند پپتیدی )یک واکنش سنتز آب 

 سازند.پپتیدی میرشته پلی
 عمل هر پروتئین به شکل فضای آن وابسته هست. 

 ها:انواع ساختار پروتئین

تولیدی نوع پیوند شکل پروتئین رشتهتعداد    مثال 
 همه رشته ها یک پپتیدی رشته ای ساختار اول

 ساختار  دوم
مارپیچی یا 
 صفحه ای

 یک هیدروژنی
منافذ غشا، تک 
 رشته هموگلوبین

 ساختار سوم
سه بعدی 

 کروی

برهمکنشهای 
هیدروژنی، آبگریز، 
اشتراکییونی،   

 یک
میوگلوبین، 

 کلاژن

ساختار 
 چهارم

آرایش زیر 
 واحدها

 چندین -
هموگلوبین، 

 انسولین
ساختار به  شود چون ایندر ساختار اول تغییر هر آمینواسید باعث تغییر این ساختار مینکته:

 .و تکرار آمینواسیدها وابسته هست تعداد، نوع، ترتیب

انواع باند در 
سانتریفیوژ

.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 وسوN14و یک رشته  N15یک رشته: دنا متوسو وزن

برخی از آنزیم ها قبل از همانندسازی( 1
باز کردن پیچ وتاب دنا 

جدا کردن هیستون از دنا

زآنزیم هلیکا( 2
باز کردن مارپیچ دنا

باز کردن دو رشته دنا

ازتوانایی هلیک
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

زینوکلئا
(  شویرای)اصلاح اشتباهات همانندسازی 

ترشکستن پیوند فسفودی اس

DNAانواع 
حلقوی

ایک دنا متصل به غش:اصلی

مچندین دنا فرعی آزاد در سیتوپلاس:پلازمید
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صل پیچ نکته: شکیل پیوند هیدروژنی بیخوردگی رشته پلیساختار دوم حا ن برخی از پپتید و ت
 آمینواسیدها

ثر نزدیکی گریز در اتر و تشااکیل پیوند های آبخوردگی بیشساااختار سااوم حاصاال پیچ نکته:
 به هم  Rعوامل 

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

در هر ساااختار بالاتر پیوندهای ساااختار قبلی هم وجود دارد اما پیوندهای جدیدی نیز  نکته:
 شود.د میتولی

 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.  مولکول حاصل از فعالیت آنزیم که از جایگاه فعال خارج فرآورده:

شاااوند پس نیازی به دهند، اما خود در آن مصااارم نمیها را انجام میها واکنشآنزیم نکته:
 تولید فراوان آن نیست.

 

 

 
دهند، اما خود در آن مصرم می افزایشها را واکنشها سرعت همانند آنزیمها آنزیمکو  نکته:

 شوند پس نیازی به تولید فراوان آن نیست.نمی

 کنند.ها شرکت نمیها در واکنشها برخلام آنزیمکوآنزیم نکته:

 
ر بر آنزیم:

ّ
 عوامل مؤث

 
2 )PH:  هر آنزیمیPH .بهینه دارد 

 اسیدی: پیسین -1

 های لوزالمعده قلیایی: آنزیم -2

 های خون خنثی: آنزیم -3

 نامحدود باعث افزایش سرعت واکنشصورت به ( غلظت آنزیم:3

 تواند باعث افزایش سرعت واکنش شدصورت محدود میافزایش آن به ماده:( پیش4

 

 

:  نقش آنزیمی( 1
ی کاتالیزور زیست

افزایش سرعت واکنش

ول گیرنده های سطح سل( 2
آنتی ژن میکروب ها

Dپروتئین 

سازنده پادتن عی های دفاگلوبولین( 3

دارهای آهنپروتئین( 4
(  ناقل اکسیژن)هموگلوبین در گلبول قرمز 

(  ژنذخیره کننده اکسی)میوگلوبین در ماهیچه مخطّو 

پروتئین های( 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

دی حفاظتی مثل بافت پیون( 6

زردپی، روباط،               : کلاژن
استخوان، پوست 

فیبرین 

ش دلایل افزایش سرعت واکن
توسو آنزیم  

(  اولیه)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

هر آنزیم 

دهفعال کنن
نویتامی(: کوآنزیم)آلی 

یونهای آهن و مس: معدنی

مهارکننده
فسفره: سموم

نیکسیانید و آرس: عناصر سنگین

هر آنزیم 

فقو یک عمل 
هلیکاز : اختصاصیانجام می دهد

د می تواند دو یا چن
پلی مراز  DNA: عمومیواکنش انجام دهد 

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

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

 ساختن دنا از روی رنا  همانندسازی:

 رنا از روی ژن  ساختن رونویسی:

  mRNAپپتید از روی ساختن رشته پلی ترجمه:

 
 رشته
 الگو

تعداد 
 رشته الگو

آنزیم 
 دخیل

 فراورده
محل 
 انجام

تعداد دفعات 
 انجام

همانند 
 سازی

 دو دنا
هلیکاز، 
 دنابسپاراز

 هسته دنا
در هر چرخه 

 سلولی یک

 یک دنا رونویسی
انواع 

 رنابسپاراز
انواع 

 رنا
 چندین بار هسته

 ریبوزوم یک رنا پیک ترجمه
رشته 
 پپتیدی

 چندین بار مسیتوپلاس

 
 مراحل رونویسی:

 : ( آغاز1

 انداز شناسایی و اتصال رنابسپاراز به راه 
  آغاز رونویسی از اولین نوکلئوتید مناسب 
 و ایجاد حباب رونویسی  بین دو رشته دنا شکستن پیوندهای هیدروژنی 
  انتخاب رشته الگو و ساختن دنا جدید رنا جدید از روی آن 
  د هیدروژنی(پیون )تشکیل ی نوکلئوتید دنارو نوکلئوتید مکمل روبهریبوقراردادن 
  شکیلدر حال ترنا  در استر بین نوکلئوتیدهای پشت سرهمفسفودیایجاد پیوند 

 ( طویل شدن 2

 تشکیل پیوند هیدروژنی و فسفودی استر(تر شدن رنا طویل( 
  وپیوند هیدروژنی بین دو رشاااته دنا(  )شاااکساااتنباز شااادن رنا در جلوی حباب 

 پیوند هیدروژنی بین دو رشته دنا( ) تشکیلانتهای حبابشدن آن در بسته

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

 ( پایان: 3

  همه پیوندهای مرحله ادامه معنا پایان های ویژه بیتوالی ازنابسپاراز رونویسی ر() 
  جدا شدن آنزیم از دنا 
  پیوند هیدروژنی(دنا) شکستن نا از جدا شدن ر  
 تشکیل پیوند هیدروژنی(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.  ارم:نکته چه

 تغییرات رناییک

 

 

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

های ژن به میزان زیادی در سااالول نیاز باشاااد، چندین آنزیم رنابساااپاراز فرآورده ازاگر  نکته:
 شوند. ژن می یکزمان در حال رونویسی از هم

 ترجمهگفتار دوم: 

 ترجمه: 

 توسو ریبوزوم mRNAپپتید از روی ساختن رشته پلی -

 

 
کننده نوع که مشاااخ  پادرمزهجز همه نوکلئوتیدها مشاااابه به tRNAدر یک مولکول  نکته:

 آمینواسید اتصالی به آن است. 

ا ساختن رن

ایِ تولید هر رن: هاپروکاریوت
راز توسو یک نوع رنابسپا

تولید : هایوکاریوت

mRNA : رنابسپارازII

tRNA : رنابسپارازIII

rRNA :رنابسپارازI
ژن 

ته پیوس
همه ژن ها : پروکاریوت ها

ده ژن های تولیدکنن:یوکاریوت ها
tRNA

rRNA

mRNAژن تولیدکننده یوکاریوت ها ه گسست

هژن گسست

.رونوشت آن ها باقی می ماند: اگزون

.بالغ حذم می شودmRNAرونوشت آن در : اینترون

mRNA

نابالغ 
رونحاوی رونوشت اگزون و اینت

موجود در هسته 

بالغ
فقو دارای رونوشت اگزون

مموجود در سیتوپلاس

اطلاعات وراثتی در 
ی نوکلئوتید 3توالی های 

نوع64رمز در دنا

رمزهmRNAدر 
نوع با معنی61

ننوع پایا3

نوع61پادرمزهtRNAدر 

tRNA

اعث ب: ساختار تاخوردگی اولیه
تولید یک رنا دو رشته ای

.   کاذب می شود

(  مانندL)ساختار سه بعدی

در اثر تاخوردگی بیش تر 
ساختار اولیه 

ساختار فعال

یددارای توانایی حمل آمینواس
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 سال دوازدهم

 کند.متصل می آنجایگاه ا به ، آمینواسید مناسب ر tRNA پادرمزهآنزیمی با توجه به  نکته:

 ریبوزوم

  است. بزرگو  کوچکدارای دو زیرواحد 
  هر زیر واحد از جنس پروتئین وrRNA  های متفاوت است.به مقدار 

 
 مراحل ترجمه

 ( آغاز1

o  اتصال زیر واحد کودک بهmRNA  آغاز    کدونو پیدا کردن 
o  ورودtRNA  حامل میتونین به جایگاهP  )نشکیل پیوند هیدروژنی( 

o   چسبیدن زیرواحد بزرگ زیرواحد کوچک و کامل شدن ساختار ریبوزوم 

 ( ادامه: 2

o  ورود دومینtRNA  حامل آمینواسید به جایگاهA پیوند هیدروژنی()نشکیل 

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

o  ایجاد پیوند پپتیدی بین آمینواسید موجود در جایگاهA  جایگاه و رشته جدا شده ازP 

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

  جایگاهA : شودخالی 

  جایگاهP  :ورودtRNA  پپتیدرشته پلی حامل 

  جایگاهE : خروجtRNA  بدون آمینواسید 

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  )شکستن پیوند هیدروژنی( 

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 اسات، بنابراین فرصات برای ها بیشدر یوکاریوت mRNAهای حفاظت از مکانیسام نکته:

 تر است. ترجمه بیش
 تنظیم بیان ژن گفتار سوم:

ژنی در سااالول بیان شاااود، به تنایم بیان ژن معروم که در چه زمان و به چه مقدار و چه این 
 است.

 

 گیرد.ها معمولًا در مرحله رونویسی صورت میتنایم بیان ژن در یوکاریوت نکته:

 
  هاتنظیم بیان ژن در یوکاریوت

 ها: های دیگر تنظیم بیان ژن در یوکاریوتراه

 
 هاست.تر از یوکاریوتطول عمر رنا در پروکاریوتها کوتاه نکته:

سه جایگاه ریبوزوم

A :  محل ورود آمینواسید جدید

P :تید محل حضور رشته پلی پپ

E :خروج محلtRNA بدون آمینواسید

محصول ژن
دنا

پروتئین

عوامل رونویسی

زمتصل به راه اندا
نزدیک ژن

شروع رونویسی

دهمتصل به توالی افزاین
دور از ژن

تقویت رونویسی

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 
 نپروتئی

 تولید پروتئین محل فعالیت
 تولید رشته

 پپتیدی
 رونویسی

محل 
 ریبوزوم

سرنوشت 
 پروتئین

رون د
 سلولی

 سیتوپلاسم مسیتوپلاس مسیتوپلاس سیتوپلاسم سیتوپلاسم
پروکاریوت 

 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

شبکه 
 آندوپلاسمیایی

 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 راه انداز

 عامل بیان تئین اتصالیوپر 

 پروکاریوت
 لاکتوز مهار کننده بعد اپراتور منفی

 مثبت
جایگاه 
 اتصال

 نالتوز فعال کننده قبل

 - یوکاریوت
 و افزاینده

 راه انداز
 - عوامل رونویسی قبل
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 سال دوازدهم
 مقدمه
 شود. های والدین از طریق مولکول دنا به فرزندان منتقل میویژگی 
 ها هستند. امتگها در تولید مثل جنسی رابو بین نسل 
  کشف کرد. قبل از کشف مولکول دنا گریگور مندل قوانین وراثت را 

 گفتار اول: مفاهیم پایه
o شناسی است که به چگونگی وراثت صفات از نسلی به ای از زیستشاخه شناسیژن

 پردازد.نسل دیگر می
o :گویندهای ارثی جانداران ویژگیبه شناسی در علم ژن صفات 
o  آن گویند هایشکلبه انواع مختلف یک صفت. 
 :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 ناخال  یک الل تماماً خود را بروز می نهفتگی: -( بارز1

 هیچ اثری روی صفت نخواهد داشت )نهفته(.
لل هم توانی:( هم2 خال  هر دو ا نا لت  حا مان اثر خود را بروز میدر  ند. ز ثل گروه ده م

 خونی
در حالت ناخال  حالت حد واسااو هر دو الل را نشااان خواهند ناقص:  بارزیت( رابطه 3

 مثل رنگ گل میمونی و موی سر داد. 
 ژنوتیپ نوع صفت فنوتیپ

 RR خال  گل قرمر
 RW (بارزیت ناق )ناخال   گل صورتی
 WW خال  گل سفید

 ها یک ژن در یک فرد ترکیب الل )ژنوتیپ(: دومژن ن 
 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 ناخال  می توانند الل نهفتگی را به فرزندان خود منتقل و باعث منفی شااادن  نکته:
 خونشان شوند.

 قرار دارند. 1های این ژن روی کروموزوم شماره الل 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 اخالص هم توانین AB وجود دارد Bو  A روی غشا هر دوکربوهیدارت

 Bو   Aهای توانی و بین هر کدام از اللرابطه هم Bو   Aهای در گروه خونی بین الل نکته:
 رابطه غالبیت وجود دارد. iبا الل 
های اتصال دهنده آن روی غشا وابسته به تولید آنزیم  Bو   Aهای وجود کربوهیدارت نکته:

 ها در سلول است. 
 قرار دارند. 9های این ژن روی کروموزوم شماره الل نکته:

 صفات وابسته به جنس: 
 وابسته به جنس نهفته هموفیلی:

 ژنوتیپ زن مرد
YHX HXHX سالم 

- hXHX ناقل 
YhX hXhX بیمار 

شت مختلدر افراد هموفیل تولید ف نکته: شماره ه ون این بنابراین خشود می اکتور انعقادی 
 شود.افراد لخته نمی

 های وابسته به جنس مغلوب بیشتر از زنان است.ابتلای مردان به بیماریاحتمال  نکته:
 های  وابسته به جنس نهفته هرگز دختر بیمار نخواهد داشت.پدر سالم در بیماری نکته:
 باشد.تواند پسران بیمار یا سالم داشته مادر ناقل می نکته:
 سالم بودن دختر به پدر ولی بیمار بودن دختر به هر دو والد مربوط است. نکته:
اصااالا  8ترین حالت آن فقو فاکتور شاااماره بیماری هموفیلی درجاتی دارد و در شااااب نکته:

 حضور ندارد.

 . اشندتواند بیمار یا سالم بمادران بیمار قطعا پسران بیمار خواهند داشت اما دختران مینکته:

 
 

 
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
  اثر محیط:

 شود. کنش اثر محیو و ژن باعث بروز یک صفت خاص میبرهم 
 تر شود. ها بیشها و ژنوتیپتواند از تعداد اللها میتعداد فنوتیپ 
 نتوسیانین و رنگ گل ادریسی و یا قد و رنگ پوست انسانآمثل رنگ  

 فنیل کتونوری: 
  اتوزوم نهفته 
 کننده فنیل آلانین ندارند. آنزیم تجزیه 
 یب بات خطرناک و آسااا ید ترکی عث تول با بدن  یل آلانین در  مغز  زا برایتجم  فن

 شود. می
  .برای پیشگیری نوزاد باید غذاهای فاقد فنیل آلانین بخورد 

 

وع انواع صفات از نار ن
کروموزوم

روی یک جفت سوابسته به جن
کروموزوم جنسی 

جفت کروموزوم 22روی مستقل از جنس
غیرجنسی قرار دارند 

انواع صفات

پیوسته

ر هر عددی بین یک حداقل و حداکث
می تواند باشد 

مثل قد 

گسسته
چند شکل خاص دارد 

مثل رنگ چشم 

انواع صفات

تک جایگاهی

یک ژن در بروز آن /معمولًا گسسته
دخالت دارد

مثل گروه خونی

چندجایگاهی

ن چندین ژن در بروز آ/معمولًا پیوسته
دخالت دارند

مثل رنگ دانه ذرت
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تغییر در اطلاعات وراثتی: چهارمفصل   
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 مقدمه
 تواند تغییرات محدودی هم داشته باشد. اطلاعات وراثتی پایدار هست اما می 
  قا جمعیت در شااارایو متغیر باعث افزایش گوناگونی و افزایش توان ب تغییر در دنا 

 شود. محیو می
 گفتار اول: تغییر در ماده وراثتی

 تغییر دا می در نوکلئوتیدهای ماده وراثتی جهش:

  

 
  جهش خاموش یک نوع جهش خنثی که تاثیری روی پروتئین تولیدی ندارد. نکته:
وانش ای که در خهای سااه نوکلئوتید حذم یا اضااافه شااوند به گونهاگر سااه یا مضاارب نکته:
 ها تغییری حاصل نشود جهش تغییر چارچوب نخواهد بود.کدون

 
 ت.جایی اساگر قطعه جداشده به ناحیه دیگری از همان کروموزوم بچسبد جهش جابه نکته:
 دو الل یک ژن را مشاهده کرد.توان در جهش مضاعف شدن روی یک کروماتید می نکته:

 یک موجود کل محتوای ماده وراثتی ژنوم:

 

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

 

 

انواع جهش

زومتغییر در ساختار یا تعداد کرومو: بزرگ

تیدتغییر در یک یا چند نوکلئو: کوچک

جهش کوچک 

قرار گرفتن یک: جانشینی
وتید دیگر نوکلئوتید به جای نوکلئ

اسید بدون تغییر در توالی آمینو : خاموش

تغییر در آمینواسید: دگرمعنا

ایجاد رمز پایان : بی معنا

ه حذم یا اضاف: حذف اضافه
ید شدن یک یا چند نوکلئوت

ایان ایجاد رمز پ(: بی معنی)تغییر چارچوب 

واسیدها تغییر کلی آمین: تغییر چارچوب

افه حذم یا اض: تغییر چارچوب نیست
غییر شدن یک یا چند آمینواسید بدون ت

بقیه  آمینواسید 

جهش بزرگ

عددی
با هم ماندن کروموزوم 

پلی پلو ید شدن 

ساختاری 

حذم قسمتی از کروموزوم : حذف

وم به انتقال قسمتی از کروموز : جابه جایی
کروموزوم دیگر یا همان کروموزوم

وزوم انتقال قسمتی از کروم:مضاعف شدن
به کروموزوم همتا 

ی قرارگیری در جهت عکس ارسال: واژگونی
از کروموزوم در جای خود

ژنوم 

پروکاریوت ها
احلقوی متصل به غشDNA: اصلی

پلازمید: فرعی

ایوکاریوت ه

هسته ای
کروموزوم غیرجنسی

کروموزوم جنسی

می سیتوپلاس
DNAهای موجود در میتوکندری

DNAهای موجود در پلاست ها

جهش بی اثر

جهش در توالی بین ژنی

جهش در ناحیه تنایمی ژن مثل راه انداز 

جهش در بخشهای اینترون ژن 

جهش در اگزون اما قبل از کدون آغاز و بعد از کدون پایان

عوض شدن کدونهای یک آمینواسید : جهش خاموش

.نمی شودجهش هایی که باعث تغییر شکل پروتئین تولیدی

لیت آنزیم احتمال تغییر فعا: تغییر در ناحیه دور از جایگاه فعال
.کم یا صفر است

بسیار زیاد احتمال تغییر فعالیت آنزیم: تغییر در جایگاه فعال
.است

زا عوامل جهش

فیزیکی

ش مثل پرتوهای فرابنف

جهش دوپار تیمین

رمثل بنزوپیرن موجود در دود سیگایشیمیای

جهش 

از پدر و مادر به ارث : ارثی
می رسند

در همه سلول های بدن 
.دیده می شود

فرد در طی : اکتسابی
دوران زندگی کسب کند

ه در برخی از سلول ها دید
.می شود
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 شوند.این عوامل باعث ایجاد جهش اکتسابی در فرد می نکته:

 تغییر در جمعیت :گفتار دوم

o  مان تغییر باکتریمیموجودات زنده در طول ز ند، مثلًا  به آنتیکن یکها  قاوم هبیوت ا م
 شوند. می

o شود. های مشترک باعث قراردادن افراد در یک گونه میویژگی 
o شود.های فردی باعث تشخی  هر فرد در یک گونه میتفاوت 
o تر تر و احتمال بقا در شااارایو متغیر بیشتر، تنوع بیشهای فردی بیشهر چقدر تفاوت

 شود. می
o شود.یماندن مبا محیو باعث افزایش شانس تولیدمثل و زندهسازگارتر تخاب صفت ان 
o  شود. نامیده می انتخاب طبیعیانتخاب افراد سازگارتر 
o شود. انتخاب طبیعی باعث افزایش افراد دارای صفت سازگارتر نسل بعدی می 
o کند نه فرد.انتخاب طبیعی روی جمعیت اثر می 
o شود. ر در جمعیت میانتخاب طبیعی باعث تغیی 

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

لی به ها از نساااها یا ژنوتیپجمعیتی که در آن فراوانی نسااابی الل جمعیت در حال تعادل:
 نسل بعد ثابت بماند. 

ر بر تعادل ژنی: 
ّ
 عوامل مؤث

 ( جهش: 1

 دهد. تصادفی رخ می 
  شود. تر شدن خزانه ژنی میهای جدید و غنیتولید اللباعث 
 شود. با افزایش تنوع باعث افزایش بقا می 
 د. توانند بروز پیدا کننها اثر فوری ندارند و با تغییر شرایو محیطی میهمه جهش 

  ها:( رانش الل2

 دهد. تصادفی رخ می 
 ها و کاهش بقا جمعیتباعث کاهش تنوع الل 
 شود. ای در اثر رویدادهای تصادفی که باعث سازش نمیدگره تغییر فراوانی 
  .اثر آن وابسته به اندازه جمعیت هست 
 تر تر اثر رانش بیشکوچک های جمعیت 

 ( شارش3

 

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

 ( آمیزش غیرتصادفی: 4

 شود.ظاهری و رفتاری انجام میهای انتخاب 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 محیو می 

 بقا سازش تنوع وقوع 
 افزایش می تواند افزایش تصادفی جهش
 کاهش نمی شود کاهش تصادفی هارانش الل

 هوشمندانه شارش
 مبدا: کاهش

 می تواند
 کاهش

 افزایش مقصد: افزایش

آمیزش 
 غیرتصادفی

 هوشمندانه
 خودلقاحی: کاهش

 - می تواند
 دگرلقاحی: افزایش

 کاهش قطعا کاهش هوشمندانه انتخاب طبیعی
 حفظ گوناگونی در جمعیت: 

 ها:امتگها در ( گوناگونی الل1

 ها به آرایش تترادها وابسته هست. تنوع گامت 
 توان تنوع گامت داشت. تعداد تتراد( می n) n2به تعداد  

 ( نوتوکیبی:2

 های همتا بینشان مبادله شود. توان قطعاتی از کروموزومدر تترادها می 
شد، تنوع گامتحاوی اللشده اگر قطعات مبادله   های تولیدیهای متفاوت با

 یابد. افزایش می
 های حاصل از میوز دو باعث تفاوت سلول -نوع سلول 4یک میوز و   
 ها را در خود دارد.گامت نوترکیب گامتی هست که ترکیب جدیدی از الل 

 ها:( اهمیت ناخالص3

 ساایداخونی در کم(  شااکل افراد ناخالSHbAHb در )ار نیسااتند، حالت عادی بیم
 لاریا دارند.ااما مقاومت به م

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

ان عوامل پیشگیری از سرط

سبک زندگی

تغذیه سالم

ورزش

وزن مناسب

یامآنتی اکسیدان ها و ال

عوامل ایجادکننده سرطان

غذا نمک سود و دودی

غذای کبابی یا سرخ شده

سدیم نیتریت موجود در 
سوسیس

سیگار کشیدن

سویهتک

د مهاجرت از جمعیت مبدأ به مقص

ها در جمعیت مبدأکاهش تنوع الل

د ها در جمعیت مقصافزایش تنوع الل

:دوسویه

ت باعث افزایش تنوع درون جمعی

تهای بین دو جمعیباعث کاهش تفاوت
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 ( در مناطق مالاریاخیز بالا است.SHbفراوانی الل بیماری ) نکته:

 بیشتری برای بقا دارند.افراد ناخال  در مناطق مالاریا خیز شایستگی  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

 

 

 

ته: ندام نک یال نشااااانوجود ا تا و وساااتیج طه های هم یای مشاااترک و راب نده وجود ن ده
 خویشاوندی است.

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

 های دارای نیای مشترکند.های خویشاوند گونهگونه نکته:

 ها هستند.های وستیجال ردیابی تغییر گونهاندام نکته:

 رده بندی نیای مشترک رابطه خویشاوندی کار ساختار اندام
 شودمی دهندمی دهندمی متفاوت مشابه همولوگ
 شودنمی دهندنمی دهندنمی مشابه متفاوت آنالوگ

 شودنمی دهندمی دهندمی متفاوت متفاوت وستیجیال
 های مختلف مشترکند.توالی از دنا را که در بین گونه شده:های حفظتوالی

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

 زایی:انواع گونه

 دگرمیهنی: زاییگونه (1

 شوند.دو جمعیت توسو یک سر جغرافیایی از هم جدا می 
  ،ثل جهش مل م بهعوا خاب طبیعی  فاوتنوترکیبی و انت عث افزایش ت با ها تدریج 

 شوند.می
 ای شااود که باعث جدایی تولید مثل شااود دو جمعیت تبدیل به اندازهها بهاگر تفاوت

 شوند.دو گونه متفاوت می
 شودبه صورت تدریجی انجام می 

 میهنی:زایی همگونه( 2

 .جدایی جغرافیایی وجود ندارد 
  ها هست.شدن در اثر با هم ماندن کروموزومد های آن چندلا مکانیسمیکی از 
 د اند، با هم لقاح یابنها را از سلول اولیه دریافت کردهامتی که همه کروموزمگو ر داگ

 شود.ی تولید میدسلول تخم چندلا 
 ربی غل مگn4  است. پلی پلو یدی شدنمثالی از 
  یت آمیزش موفقجدید زایا و زیسااتا هساات، اما با گیاه والدی خود توان د گیاه چندلا

 ندارد. آمیز
 کند.به صورت ناگهانی بروز می 

 

 
با هم ماندن در میوز یک باعث تغییر هر چهار گامت و با هم ماندن در میوز دو باعث نکته:

 شود.تغییر در دو گامت )دوگامت سالم و دو گامت غیر طبیعی( می

 ند.کهایش رشااد نمیمثل گیاه موز که دانهتواند زیسااتا باشااد اما نازاساات می 3nگیاه نکته:
بنابراین گیاه مادری و گیاه جدید نمی توانند با هم لقاخ موفقیت آمیز داشااته باشااند پس به دو 

 گونه متفاوت تعلق دارند.

 
 پلو ید در اثر خودلقاحی با خود تولید شدند.بیشتر گیاهان پلی نکته:

 

 

 

انواع جانداران

.اسورهادر گذشته بودند الان نیستند، مثل داین

.و گربهامروزه هستند در گذشته نبودند، مثل گل لاله

.یسوموجوداتی که از گذشته تا الان هستند، مثل درخت گ

اطلاعات حاصل از 
دیرینه شناسی

تعیین عمر سنگواره ها

.در هر زمانی چه جانداری وجود داشت

.ددر زمان های مختلف زندگی به چه صورت بو

انواع اندام ها

همتا

ساختار یکسان کار متفاوت 

دست در پرندگان و پستانداران

آنالوگ
ساختار متفاوت کار مشابه

بال در پروانه و پرنده

وستیجیال
ساختار و کار تحلیل رفته 

لگن در مارپیتون
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 سال دوازدهم

 گفتار اول: تامین انرژی
 شود. از تجزیه مواد مغذی مثل گلوکز می ATPهای تنفسی سلولی باعث تولید واکنش

 
 شکل رایج قابل استفاده انرژی در سلول است.ATP نکته:

 قابلیت تبدیل شدن به هم را دارند.  AMPو  ADPو  ATP  نکته:

 
روشهای 

 ATP تولید
 نیاز به
 انزیم

 سلول مکانش تولیدی مصرفی نوع انرژی

 آنزیمی دارد پیش ماده
کراتین 
 ،فسافت
ADP 

 ،کراتین
ATP 

 سیتوپلاسم
هر سلولی 

 چرا؟!!

 شیمیایی دارد اکسایشی
ADP  وP  و

NADH, 
2FADH 

ATP 
+NAD 

FAD 
 میتوکندری

هرسلولی 
دارای 
تنفس 
 سلولی

 کلروپلاست P ATPو  ADP خورشیدنور  دارد نوری
قتوسنتز 
 کننده ها

 و کراتین فسفات و در گلیکولیز از نوع پیش ماده است.توس ATPساخته شدن  نکته:

 ز نور( وجود دارد.و در جانوران فقو دو روش )بج ATPدر گیاهان هر سه روش تولید  نکته:

در  ATPهای هوازی با اینکه میتوکندری ندارند اما ساخته شدن اکسایشی در باکتری نکته:
 گیرد.ها صورت میآن

ه روش روی ها( هر سهای فتوسنتزکننده هوازی )مثل برخی از سیانوباکتریدر باکتری نکته:
 دهد.می

 
 گلیکولیز:

  مرحله اول و مشترک در هر نوع سلول و هر نوع تنفسی در هر شرایطی 
  شودسیتوپلاسم و بدون نیاز به اکسیژن انجام میدر.  

 واکنش تولیدی مصرفی گلیکولیز

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

 بعد سنتز

 یک قند دو فسفاته مرحله دوم
دو قند سه کربنه تک 

 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 

دو پیرووات، چهار 
ATP 

هیدرولیزو 
 سنتز

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

 مثال عدد کاهشی عدد اکسایشی الکترون اکسیژن مفهوم

و  2FADH کاهش افزایش دهدمی گیردمی اکسایش
NADH و آب 

 افزایش کاهش گیردمی دهدمی کاهش
+NAD وFAD  

 و اکسیژن
سید همه مولکول نکته: سو مولکول بعدی اک های موجود در زنجیره انتقال الکترونی ابتدا تو

 شوند.قبلی احیا میو در ادامه توسو مولکول 

 شوند.میقندها با اکسید شدن در فرایند تنفس هوازی تبدیل به اسید  نکته:

 شوند. ( با کاهش در فرایند فتوسنتز تبدیل به قند می2COاسیدها )ابتدا  نکته:

 
 اکسایش پیرووات:

 به میتوکندری  فعالصورت انتقال پیرووات به 
به اساااتیل و سااااخته شااادن   2COاز دسااات دادن تبدیل پیرووات با مرحله اول: 

NADH 
  Aکوآنزیم استیل  به Aگرفتن کوآنزیم تبدیل استیل با مرحله دوم: 
 ترکیب واردشده به چرخه کربنی است.  Aاستیل کوآنزیم  

 اکسایش بیشتر گفتار دوم:

 :سچرخه کرب

ستیل کوآنزیم   شش Aترکیب ا که با  کندکربنه میو ترکیب چهارکربنه ایجاد ترکیب 
 شود. به ترکیب اولیه تبدیل می 2COآزاد کردن دو 

هاای در محال 2FADHو  NADHو  2CO ،ATPدر طی چرخاه کربنی علاوه بر  
 شود.متفاوت تولید می

 

ATP :از دو بخش
آدنوزین

آدنین 

قند ریبوز 
سه گروه فسفات

ATPروش های تولید 

ش گلوکز در میتوکندری از طریق اکسای: اکسایشی

سفات دار در سطح آنزیم توسو یک ترکیب ف: پیش ماده

در کلروپلاست در مرحله اول فتوسنتز: نوری

انواع تنفس

ژن با در میتوکندری در حضور اکسی(: سلولی)هوازی 
ATPحداکثر راندمان تولید 

ریق در سیتوپلاسم در غیاب اکسیژن از ط: بی هوازی
ی میتوکندر ATPتخمیر یا حداقل راندمان تولید 

غشا 

صام 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 

o توکندری که غشااا داخلی میهای هیدروژن موجود در ها و پمپمجموعه از مولکول
 توان گرفتن )احیا( و از دست دادن الکترون )اکسید( را دارند.

  
o  هایشان به زنجیرهو انقال الکتروندهنده اولیه الکترون مولکولاکسید شدن 
o به فضای بین دو غشا استفاده کردن پروتونها برای پمپ ها از انرژی الکترونپمپ 

 پروتون در فضای بین دو غشا()عامل افزایش کنند. می
o  2مولکول گیرنده نهایی الکترونO شود. است که تبدیل به آب می 
o های آنزیم بازگشااات الکترون از کانالATP سااااز به درون میتوکندری باعث تولید

ATP عامل کاهنده پروتون از فضای بین دو غشا(شود.  می( 
o  حداکثر بازدهی تولیدATP  عدد است.  30از یک مولکول گلوکز 

 

 

 
 های خون می تواند باعث خیز نیز شود.تجزیه شدن پروتئین نکته:

 زیستن مستقل از اکسیژن  گفتار سوم:

  تخمیر:

  بازسازی هدم تخمیر+NAD یافتن فرآیند گلیکوز برای ادامه 
  در تخمیرATP شود، اما با بازسازی تولید نمی+NAD  و به راه افتادن گلیکولیزATP 

 شود. حداقل مورد نیاز سلول تأمین می

 انواع تخمیر: 

 ایدومرحلهالکلی: ( 1

  شود.آمدن نان میور باعث  
 .گیرنده الکترون ترکیب دوکربنه )اتانال( است 

 ای  مرحلهیک( لاکتیکی: 2

  شود و احیا می)سه کربنه( پیرووات+NAD شود. بازسازی می 
 شود. های اسکلتی بدن انجام میدر ماهیچه 
 شدن شیر های شیری و خیار شور و ترشتولید فرآورده 

 
 جانبیتولیدات  تولیدی احیا شونده مرحله تخمیر

 اتانول اتانال دو الکلی
+NAD 

2CO 
 NAD+ لاکتات پیرووات یک لاکتیکی

سلول نکته: صل از آن برای های گیاهی نیز هر دو نوع تخمیر انجام میدر  شود، اما مواد حا
 . شودسلول خطرناک است و باید از آن دور 

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

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

 ود.شپیرووات احیا می در تنفس هوازی  پیرووات اکسید و در تخمیر لاکتیکی، نکته:

 

 تبدیل به پذیرنده نهایی تبدیل به دهنده اولیه 

NADH +NAD هوازی
 

2O آب معدنی 
2FADH FAD 

NADH +NAD تخمیر الکی
 اتانول اتانال 

NADH +NAD تخمیر لاکتیکی
 لاکتات پیرووات 

 ند. شدپذیری بالا که آسیب بافتی و سرطان میهای با واکنشیون های آزاد:رادیکال

 دهنده احتمال سرطانکننده رادیکال آزاد و کاهشهای خنثیمولکول ها:اکسیدانآنتی

 تواند رادیکال آزاد تولید کند. تنفس سلولی می نکته:

  و تر باشاااد،باعث تجمکردن آن بیشاگر سااارعت تولید رادیکال آزاد از سااااعت خنثی نکته:
 شود. بافت می سپسلول و ستخریب میتوکندری و 

  عوامل تولیدکننده رادیکال آزاد:

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

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

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

I.  2سیانید: مهار واکنش انتقال الکترون بهO  
II. 2مان  انتقال الکترون به : دکربن مونواکسیO  

 شود. در خون می 2Oبا چسبیدن به هموگلوبین مان  انتقال  کربن مونواکسید نکته:

ون مولکول دهنده اولیه الکتر 
NADH

FADH2

ATPتولید عوامل تنایمی 

ATPتولید زیادATPزیادتر

ATPتولید زیادATPکم تر

بمناب  انرژی بدن به ترتی

گلوکز( 1

(گلیکوژن)قند کبدی ( 2

(نرژیبزرگترین منب  ا)بافت چربی ( 3

پروتئین( 4

ینعوارض سوختن چربی و پروتئ
تحلیل ماهیچه

بدنضعیف شدن سیستم ایمنی

مولکول دهنده اولیه 
الکترون 

NADH

تولید 

گلیکولیز

اکسایش پیرووات

چرخه کربس

مصرم
ونزنجیره انتقال الکتر 

(ژندر نبود اکسی)تخمیر 

FADH2

چرخه کربستولید 

ونزنجیره انتقال الکتر مصرم
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 گفتار اول: فتوسنتز
و اساتفاده از نور خورشاید صاورت  2COتولید گلوکز در گیاهان از طریق فتوسانتز و با مصارم 

 .گیردمی

 
 ترین اندام برای فتوسنتز در اکثر گیاهانمناسب برگ:

  

 

 فتوسنتز کننده است.ها غلام آوندی ایلپهای میانبرگ و در تکدر دولپه نکته:

سامانه نکته: شا خود زنجیره انتقال الکترون و تیلاکو یدها  ستروما که در غ شایی در ا های غ
 فتو سیستم دارد.

 
ند و کلروفیل  aکلروفیل  نکته: تاه طیف جذبی بیش bدر طول موج بل تری در طول موج کو

 پیک جذبی دارند.با این وجود هر دو هم در طول موج کوتاه و هم در بلند  دارد.

 نور آبی) طول موح کوتاه( بیشترین و سیز کمترین تاثیر را در فتوسنتز دارند. نکته:

 

 
 شوند. مرتبو می الکترون به همهای ناقل ها توسو مولکولفتوسیستم نکته:

 کاهش یابند. وتواند اکسید های ناقل میمولکول نکته:

 واکنش های فتوسنتزی گفتار دوم:

 
 های وابسته به نور:واکنش

 
 زنجیره انتقال الکترونی تیلاکوئیدها

ته: مپ موجود در زنجیره  نک مپالنتقال الکترونی پ عث  H+ با پ با ها  ید جاد به درون تیلاکو  ای
 شود.میپروتون در تیلاکو ید شیب غلات 

ها در جهت شااایب غلات از تیلاکو ید به در زمان عبور پروتون  ساااازATPهای کانال نکته:
)ساخته سازند.می  ATPها های در حال انتقال از آنبستره، با استفاده از انرژی جنبشی پرتون

 (.ATPشدن نوری 

  

ارای  جانداران فتوسنتزکننده د

ورانگیزه های فتوسنتزی برای جذب ن

نوری به سیستم هایی برای تبدیل انرژی
انرژی شیمیایی

پهنک

روپوست
رروزنه کم ت: رویی

 ترروزنه بیش: زیرین

کنه ای)میان برگ  (  نرم آ
 ای در تک لبه ای و دولبه: اسفنجی

فقو در دولبه ای ها : نرده ای

استوانه آوندی 

زدر تکلبه ای ها سب: غلام آوندی

ربالات: آوند چوبی

ن تر پایی: آوند آبکش

کلروپلاست

غشا
صامبیرونی

صامدورنی

فضا

افضای بین دو غش

(بستره)فضای دورن غشا درونی 

هافضای درون تیلاکو ید

DNAنیاز خودتولید بخشی از پروتئین های مورد: ریبوزومو

رنگیزهانواع

bوaکلروفیل 

جذب
رمزق-نارنجی: بلند

یآب-بنفش: کوتاه

سبزبازتاب

کاروتنو ید
آبی و سبز: جذب

رمززرد، نارنجی و ق: بازتاب

اجزا فتوسیستم

ورهای گیرنده نآنتن
ها رنگیزه

هاکلروفیل

کاروتنو یدها
ها انواع پروتئین

مرکز واکنش 
aکلروفیلرنگیزه 

ی بستر پروتئین

تمانواع فتوسیس

I 
700P

تم دومین فتوسیس

II
680P

تم اولین فتوسیس

دو مرحله 
فتوسنتز  

وابسته به نور
جذب نور خورشید 

ستم ها و فتوسیتوسو رنگیزهNADPHو ATPتولید 

رمستقل از نو
CO2تثبیت کربن 

مرحله اولتولید گلوکز با استفاده از مواد تولیدی

ای هسرنوشت الکترون
برانگیخته 

دن با انتقال انرژی باعث اکسید ش: آنتن
.  مولکول بعدی می شود

ولکول انتقال خود الکترون به م: مرکز واکنش
.  شودبعدی باعث احیا شدن آن می

رون زنجیره انتقال الکت

ATPساز

 IوIIبین فتوسیستم 

تجزیه نوری آب: دهنده الکترون

 Iستمفتوسی: گیرنده الکترون

NADPHساز

و گیرنده نهایی Iبین فتوسیستم 
الکترون

 IIمفتوسیست: دهنده الکترون

+NADP: گیرنده الکترون
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 های مستقل از نور:واکنش

  2مولکول گلوکز از تثبیتCO شود.در چرخه کالوین تولید می 
 شاااود، عاادد گیرد و احیااا میچون در چرخااه کااالوین مولکول کربن الکترون می

 یابد.آن کاهش می اکسایش
 گیرد.ها صورت میچرخه کالوین در بستره کلروپلاست 
 گیرد اما وابسااتگی به نور شااه در روز و در حضااور نور صااورت میچرخه کالوین همی

 ندارد.

 :کالوینمراحل چرخه 

  2آنزیم روبیسااکو با اضااافه کردنCO  چرخه به ریبولوزبیس فساافات باعث شااروع
 شود.می کالوین

  2مواد مصااارفی در چرخه کربنیCO ( و مواد تولید در مرحله اول فتوسااانتزATP  و
NADPH.خواهد بود ) 

  خه یت کربن فقو چر که برای تثب هانی  یا ماده آلی  کالوینبه گ ند و اولین  دار
 ها(ایگویند )اکثر گیاهان، دولبهمی 3Cکربنه هست، گیاهان تولیدشان سه

 
 شوند.فتوسنتز میباعث افزایش ی و دما تا حد  2COزمان، طول موج(، نور )شدت، مدت نکته:

 شود.لید میتو در طی چرخه کالوین با احیا اسید ) کاهش عدد اکسایشی( مولکول قندی نکته:

 تواند ترکیب قندی هم کربنه خارج کرد.تثیبت شده است می 2COبه همان تعدادی که  نکته:

 فتوسنتز در شرایط سخت: گفتار سوم

 شود.ها میدماهای بالا باعث افزایش تعرق و بسته شدن روزنه 
 شود.در برگ می 2COو کاهش  2Oها باعث افزایش بسته شدن روزنه 

 
فسافات تولید  سبیکردن اکسایژن به ریبولوز در فرآیند تنفس نوری روبیساکو با اضاافه  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

ته: ید  نک بدون تول ماده آلی  یه می ATPچون در تنفس نوری  مان  تجز شاااود و همچنین 
ش آن در برای کاه سازوکارهایگیاهان برای گیاهان مضر است و شود، بنابراین توسنتز میف

 گیرند.نار می

 گیاهان سازگار با دمای بالا

 کارایی زمان مکان مرحله 

3C روز میانبرگ یک 
 مرطوب: متوسو

 خشک: ندارد

4C دو 
 4Cاول: میانبرگ تولید 

 بالا اول و دوم: روز
 4Cآوندی مصرم دوم: غلام

CAM اول و دوم: میانبرگ یک 
 4Cاول: شب تولید 

 کم
 4Cدوم: روز مصرم 

اختصاصی برای تثبیت کربن در ها آنزیم در روز با وجود بسته بودن روزنه 4C در گیاهان نکته:
شتن از پکند. این ترکیب بن برگ تولید ترکیب چهار کربنه میهای میاسلول سم ا گذ سمود لا

خود را وارد  2COرسااد و با تجزیه شاادن های غلام آوندی کلروپلاساات دار میبه ساالولها 
 کند.چرخه کالوین می

در شاب اساید چهار کربنه تولید و در روز در همان سالول این اساید  CAMدر گیاهان  نکته:
 شود.آن وارد چرخه کالوین می  2COشکسته و 

 ها حاوی ترکیبات جاذب آب هستند.واکو ل ارای برگ یا ساقه متورم وگیاهان کم د نکته:

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

کننده در حضااور نور فتوساانتز و در غیاب نور مصاارم) از آغازیان تک ساالولی(  اوگلنا نکته:
 است.

 شیمیوسنتز کننده ها:

 پس زنگیزه ندارند. گیرندانرژی میجای نور از اکسایش مواد معدنی به 
 .در مناطق بدون نور ساکنند 
 سازهای نیتراتمثل باکتری 
 هایند.ها ار گروه پروکاریوتتمام شیمیوسنتزکننده 

 تولید پذیرنده نهای تولدی دهنده اولیه اندامک

تنفس 
 هوازی

NADH آلی +NAD
 

2O آب معدنی 
2FADH آلی FAD 

 فتوسنتز
O2H 2 معدنیO 

+NADP
 NADPH آلی 

S2H معدنی S 

تمام  کنند وپروتون را نیز جذب می )کاهش(،ها در زمان گرفتن الکترونهمه پذیرنده نکته:
 کنند.ه بر الکترون پروتون نیز آزاد میها نیز در زمان اکسید شدن علاودهنده

:آنزیم روبیسکو
دارای فعالیت

فتوسنتززیاد باشد CO2اگر : کربوکسیلازی

تنفس نوریزیاد باشد O2اگر: اکسیژنازی

ان تولیدکنندگ

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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 گفتار اول: زیست فناوری و مهندسی ژنتیک

ست فناوری: صولات گوناگون با  زی شمندانه آدمی در تولید و بهبود مح هرگونه فعالیت هو
 استفاده از موجود زنده

 
یب : جانداری که از طریق مهندساای 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 هدم نکته:

 مراحل مهندسی ژنتیک:

 ای از دناقطعه( جداسازی 1

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

 ل متصااا جایگاه تشخخخخیصدهنده به توالی خاصااای از دنا به نام هر آنزیم برش
 شود.می
 ریده ب ای در انتهای قطعه دنارشاااتهدهنده باعث تولید دناهای تکرش آنزیم برشب

 شود.می انتهای چسبندهبه نام  شده

 ( تولید دنا نوترکیب:2

 .برای انتقال ژن خارجی به موجود مورد نار نیاز به ناقل هست 

 ها باشند.یا ویروس پلازمیدتوانند ناقلین می 
  کند.می دنا نوترکیبقرارگیری ژن خارجی در پلازمید تولید 
  دهنده ژن خارجی استفاده کرد.آنزیم برشبرای باز کردن پلازمید باید از همان 

 ( ورود دنای نوترکیب به سلول جدید:3

 کند شوک الکتریکی یا شوک حرارتی همراه با مواد شیمیایی ایجاد منفذ در دیواره می
 هااما نه همه باکتری شودث ورود پلازمید به باکتری میو باع

 های تراژن:( جداسازی سلول4

 بیوتیک هستند.اوم به آنتیپلازمیدها دارای ژن مق 
 ی های بدون دنابیوتیک به محیو کشااات باعث مرگ باکتریکردن آنتیاضاااافه

 شود.نوترکیب می

 گفتار دوم: فناوری مهندسی پروتئین و بافت

 ایجاد تغییرات دلخواه در توالی آمینواسیدهای یک پروتئین مهندسی پروتئین:

  

 
 آمیلاز:

  ،هانساجی و تولید شویندهکاربرد در صنای  غذایی 
 .در صنعت دما بالا هست و نیاز به پایداری بالا آنزیم هست 

 
های آب گرم آمیلاز مقاوم به دما بالا های گرمادوسااات چشااامهدر طبیعت نیز باکتری نکته:
 دارند.

 اینترفرون:

 تری از نوع طبیعی دارد.اینترفرون تولیدی فعالیت بسیار کم 
 شود.اعث تغییر شکل آن میعلت پیوند نادرست که ب 
 شود.جایی یک آمینواسید باعث افزایش فعالیت و پایداری اینتروفن تولیدی میجابه 

 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 

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

 
 شود.تکثیر سلول کبدی باعث تولید سلول کبدی یا سلول مجرای صفراوی می نکته:

 د.شوهای 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

یتولید نان و سرکه و فرآورده های لبن:سنتی

از ... م و تولید آنتی بیوتیک، آنزی: کلاسیک
طریق تخمیر

دید در با انتقال ژن و تولید ترکیب ج: نوین
موجود جدیدی

مهندسی 
پروتئین

یدتغییر در یک یا چند آمینواس: جزئی

ای برداشتن قسمتی از ژن یا ترکیبی از ژن ه: کلی
پروتئین های متفاوت

اهداف مهندسی 
پروتئین

PHا و افزایش پایداری پروتئین در برابر گرم

افزایش حداکثری سرعت واکنش

یش مادهافزایش تمایل آنزیم برای اتصال به پ

ر فواید پایداری آنزیم د
دمای بالا

کاهش زمان واکنش

صرفه جویی اقتصادی

افزایش بهره وری

هانواع سلول تمایز نیافت

بالغ

فقو می توانند سلول های خاصی
تولید کنند

در پوست، کبد، مغز استخوان

جنینی
ندهر سلولی می توانند تولید کن

یتسلول های توده درونی بلاستوس
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 فناوری زیست گفتار سوم: کاربردهای

 
یاه تولید شااده و در گخاکزاد بیمارکننده حشاارات به گیاه منتقل  باکترینوعی ژن ساام  نکته:

 شود.می

شود بنابراین برای گیاهان و پستاندارن مضرر این سم فقو در معده حشرات فعال می نکته: 
 نیست.

 .ودشمی حشره مرگ سرانجام و گوارش لوله هاییاخته تخریب باعث شده فعال سم نکته:

این روش مبارزه برای گیاهانی مثل پنبه که حشره با وارد شدن به بافت گیاه از دسترس  نکته:
 شود بسیار مفید است.سم خارج می

 درون به ورود فرصاات و رودمی بین از شااده مقاوم گیاه خوردن اثر درکرم غوزه پنبه  نکته:
 .دهدمی دست از را غوزه

 

 تولید انسولین:

 های تامین انسولین:وشر 

تواند باعث که می گاو مثل جانورانی لوزالمعده از انسولین کردن خال  و جداسازی -1
 پاسخ ایمنی در بدن انسان شود.

 کند.روش مهندسی ژنتیک و تولید در باکتری که پاسخ دفاعی ایجاد نمی -2

 ساختار مولکول انسولین:

 
ها  تحت مهندسااای ژنتیک قرار گرفته توان تولید پیش انساااولین دارند اما توان باکتری نکته:

 تبدیل آن به انسولین فعال را ندارند. 

بریده و هر زنجیره به طور جداگانه در  B وAاز طریق مهندسااای پروتئین توالی زنجیره  نکته:
 .شوندمی ها استخراج و در آزمایشگاه بهم متصلشود. این زنجیرهباکتری تولید می

 تولید واکسن: 

 شود.زا وارد میزا استخراج و به یک عامل غیر بیماریژن عامل بیماریژن آنتی 
 زا را ژن عامل بیماریتیژن خود و هم آنزا در ساااطح خود هم آنتیعامل غیربیماری

 شود.دارد و باعث پاسخ دفاعی در بدن می

 :ژن درمانی

 شود.ها وارد میبه آنهای معیوب استخراج و ژن سالم سلول 
 د ششوند و پروتئینی که تا قبل از این تولید نمیها به درون فرد بازگردانده میسلول

 کنند.را تولید می

  بیمار بود لازم ندارند، زیادی بقای قدرت سلول چونمشکل این روش آن است که 
 .کند دریافت را شده مهندسی های لنفوسیت متناوب طور به

 :بیماری تشخیص

 ست هایروش کمک سایی و فناوری زی سیدنوکلئیک شنا  توانمی زا بیمار عامل ا
 .برد پی بدن در آن وجود به قبل از بروز علایم بیماری

  تشاااخی  زودهنگام هم به درمان بهتر و هم جلوگیری از انتشاااار بیماری به افراد
 کند.دیگر کمک می

 )ماده ژنتیکی ویروس ایدز رنا هست ) نه دنا. 

 فناوری زیست در تراژنی جانوران تولید اهمیت

 در آنها نقش و عوامل رشااد هایژن مثل بدن در خاص هایژن عملکرد مطالعه 
 هادام بهتر رشد

 سرطان، انواع از قبیل انسانی هایبیماری مطالعه برای مدلی عنوان به آنها کاربرد 
 اس.ام بیماری و آلزایمر

 سانی هایپروتئین تولید  هایدام مثال عنوان آنها، به بدن در خاص داروهای یا ان
 انسااان برای که کنند تولید پروتئین انسااانی نوعی از غنی شاایر توانند،می تراژنی
 است. ترها مناسبدام طبیعی شیر به نسبت

 اخلاق   و فناوری زیست

 
 هایداده و شواهد بر مبتنی گزارشی گونه هیچ شده انجام تحقیقات نتایج از تاکنون نکته:
 آنها بودن خطرناک و آمده دست به محصولات فناوری، این کاربرد جانبی آثار مورد در علمی

.است نشده ارا ه

ی  در کاربرد بیوتکنولوژِ 
کشاورزی

ت هاتولید گیاهان مقاوم در برابر بعضی آف

اصلاح بذر برای تولید گیاهان مطلوب

تولید گیاهان مقاوم به خشکی و شوری

افزایش ارزش غذایی محصولات

تولید گیاهان زراعی مقاوم به علف کش ها

تنایم سرعت رسیدن میوه ها

در کاربرد بیوتکنولوژِی
پزشکی

تولید دارو مثل انسولین 

 Bتولید واکسن مثل ضد هپاتیت 

ژن درمانی

تشخی  بیماری مثل ایدز

انسولین

غیرفعال 

تهای یک زنجیره که بخشی از  ابتدای و ان
آن روبروهم قرار دارند

Cو Bو Aزنجیره شامل از سه بخش 

فعال 

شامل دو رشته کوتاه روبرو هم 

از زنجیرهCحذم بخش 

جنبه های ملاحاات 
بیوتکنولوژی

ملاحاات اخلاقی

ملاحاات اجتماعی

ی ایمنی زیست
مجموعه ای از تدابیر، مقررات و 

روش هایی برای تضمین

بهره برداری از این فناوری
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 اساس رفتار :گفتار اول

 
 انواع یادگیری:

 خوگیری: (1
o .پاسخ ندادن به محرک تکراری که سود و زیان ندارد 

 مثال:

 ها به افتادن برگ از درختنگاه نکردن جوجه 
 توجه نکردن کلاغ به مترسک 
 پاسخ ندادن شقایق به امواج آب 

 شرطی شدن کلاسیک: (2
o دادن مسااتقل جانور به یک محرک شاارطی )غیر طبیعی( پس از مدتی  پاسااخ

 همراهی با محرک طبیعی

 مثال:

 پاسخ سگ به صدای زنگ بعد از مدتی 
 شرطی شدن فعال: (3

o تکرار رفتار در اثر گرفتن پاداش یا اجتناب از یک رفتار در اثر تنبیه 
o حاصل آزمون و خطاست 

 مثال:

  اسکینرفشار دادن اهرم توسو موش در جعبه 
 نخوردن پرنده از پروانه مونارک 

 :حل مسئله (4
o کند.های گذشته و موقعیت جدید ارتباط برقرار میجانور بین تجربه 
o شود.ها و برخی پرندگان دیده میدر نخستینی 

 مثال:

 بالا رفتن شامپانزه برای گرفتن موز 

 بالا کشیدن نخ آویزان از شاخه توسو زاغ 
  عنوان ابزار توسو شامپانزهبهاستفاده از سنگ و چوب 

 پذیری:نقش (5
o هم پایه در ژن و هم در اثر یادگیری 
o اثر آن در سنین مختلف متفاوت 
o در یک دوره خاص احتمال بروز آن بیشتر 
o باعث افزایش بقا و یادگیری راه و رسم زندگی توسو زاده 
o های در خطر انقراضباعث حفظ گونه 

 مثال:

  دنبال مادربهراه افتادن بچه غازها 
 ها به دنبال انسانراه افتادن بره 

 کنش ژن و یادگیری است.اکثر رفتارها حاصل برهم نکته:

 رفتار و طبیعی انتخاب گفتار دوم:

 ای هر رفتارند.دنبال چرا و چگونهرفتارشناسان به 
 توان با دیدگاه انتخاب طبیعی پاسخ داد.چراهای هر رفتار را می 
طبیعی رفتارهای که باعث افزایش بقا و در نتیجه ساااازگار کننده با دیدگاه انتخاب  

 شوند.هستند برگزیده می

 رفتارهای تولید مثلی

 انتخاب جفت (1
 گر استگذارد انتخابوالدی که هزینه بیشتری می. 
 ها کاربرد دارد.صفات ثانویه برای جلب جفت و رقابت بین انتخاب شونده 

 
برای  تر راهای ساانگین وزنماده، جیرجیرک نر با داشااتن کیسااه ذخیره اسااپرم و غذا نکته:
 کند.انتخاب میگیری جفت

 
ناام 

 گیریجفت
سهم انتخاب 

 جفت
رقابت در 

 نر
 صفات ثانویه

 نر
سهم در 

 پرورش زاده
 مثال

 هر دو یکسان تک همسری
وجود 
 ندارد

معمولا 
 ندارند

 یکسان
اکثر پرنده 

 ها

 همسریچند 
معمولا ماده 

 بیشتر
 دارند شدید

معمولا ماده 
 بیشتر

اکثر 
 پستانداران

 :غذایابی

 میزان انرژی غذا

 .غذایی بهینه است که انرژی خال  بیشتری داشته باشد 
 .موجودات به خوردن موجودی که انرژی دستیابی یا خطر زیادی دارند تمایل ندارند 

 متوسوهای شکار ستاره دریایی از صدممثال: 

 غذایابی هنگام

 نشان نیز را خطر کمترین و انرژی بیشترین کسب بین ای موازنه باید برگزیده رفتار 
 .دهد

 شود.وجود شکار یا رقیب باعث تغییر رفتار و زمان غذایابی آن می مثال:

 را آنها موردنیاز مواداما  ندارد چندانی انرژی محتوایخورد که گاهی جانور غذایی می نکته:
 غذاهای از حاصااال سااامی مواد تا خورندمی رس خاک هاییطوطی مثلا  .کندمی تأمین

 .کند خنثی آنها گوارش لولۀ در را گیاهی

 

 

 

 

 

رفتار

غریزی
اساس ژنی و در همه افراد یکسان

نوک زدن جوجه کاکایی و مراقبت مادر

یادگیری
ثر تجربهتغییر رفتار نسبتاً پایدار در ا

نوک زدن جوجه کاکایی دقیق 

ملاک های انتخاب جفت می تواند

(صفات ثانویه)ظاهری 

رفتاری

ژنتیکی

ناام جفت گیری( 2

هر دو والد سهم یکسان در انتخاب جفت و : تک همسری
بزرگ کردن  زاده ها دارند مثل اکثر پرندگان

 کند و والد انتخاب گر به تنهای زاده ها را بزرگ می: چند همسری
اکثر نرها برای تصاحب چندین ماده با هم رقابت می کنند مثل

پستانداران و طاووس
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 سال دوازدهم

 قلمروخواهی:

 
 گونه مبارزه کند.گونه یا غیرهمباید برای تصاحب یا حفظ قلمرو با افراد هم نکته:

 شرایط نامساعدبه  پاسخ

 
یادی  نکته: ما در خواب موجود چون قدرت تحرک ز یادی دارد ا در مهاجرت موجود قدرت ز

 شود.ندارد مجبور به خوابیدن می

 مهاجرت :

 .جانور از طریق خورشید، ستاره و میدان مغناطیسی زمین مسیر خود را میابد 
 دارد نقش آن در نیز یادگیری که است غریزی رفتاری مهاجرت. 
 صل تغییرتوان به از علل مهاجرت می ساعد و ف  کاهش و محیو شرایو شدن نام

 نام برد. نیاز مورد مناب 

 خواب:

 ود.شیابد در نتیجه نیاز انرژی بدن محدود میدر خواب فعالیت بدنی کاهش می 
 .در نوعی لاکپشت  رفتار رکود تابستانه نوعی رفتار ژنتیکی و غریزی است 
 بدن در و کندمی مصاارم غذا زیادی مقدار جانور زمسااتانی، خواب به ورود از پیش 

 .برسد مصرم به خواب هنگام تا شود می ذخیره کافی مقدار به لازم چربی آن

 گفتار سوم: ارتباط و زندگی گروهی

 و ...جانوران ابزارهای مختلفی برای ارتباط با هم دارند مثل فرمون، صدا، تماس 

 ارتباط در زنبورها

اند با حرکات سااینه و شااکم خود مختصااات آن را به گرده را یافتهزنبورهای که مکان شااهد و 
 دهند.افراد دیگر کلنی نیز می

 گروهی زندگی

 فواید زندگی گروهی 
 محیو گروه، هایاننگهب زیرا اساات کمتر گروه در جانور شاادن احتمال شااکار .1

 ها و کبوترها() دم عصایی .گیرندمی نار زیر را اطرام
سترسی به .2 ست ممکن نیز غذایی مناب  د سل زنبورهای.) در یابد افزایش ا  جانور ع

 ( کند. کسب اطلاعات گروه دیگر جانوران از غذا منب  محل تواند درباره  می
شتری موفقیت نیز گروهی شکار .3  بزرگ شکار توانندمی گروه یک افراد دارد زیرا بی

 ها()گرگ .دام بیندازند به را تری

 
 آن از که قارچ نوعی پرورش برای کود عنوان به را برگ هایقطعههای برگبر مورچه نکته:
 .برند می کار به کنند، می تغذیه
 دگرخواهی رفتار

 نمونه :
 نگهبان در دم عصایی جانوران -1
 نازا در کلنی زنبور عسل کارگر عسل زنبورهای -2
رفتار دگرخواهی در زنبور و دم عصایی به خاطر داشتن ژن مشترک با خویشاوندان خود  نکته:
 است. 
 آشامهای  خونبازگرداندن خون خورده شده و دادن آن به فرد گرسنه در خفاش -3
             دلیل این کار امید به جبران این کار در آینده توسو خفاش دریافت کننده است. نکته:

 ها به والدین آنها ریگری در پرورش زادهاری افراد یای -4
 ها و به نف  هر دو طرم است.گر برای فراگیری نحوه پرورش زادهاین رفتار افراد یاری نکته:
 نند.کو لانه این پروندگان را تصاحب میدر صورت مرگ والدین افراد یاریگر قلمرو  نکته:
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قلمروخواهیرفتار 

سود

حضور غذا

حضور جفت

پناهگاه

مبارزه با رقبا برای حفظ قلمرو خودضرر

اعدشرایو نامسپاسخ به 

رحرکت به سوی مناطق مساعدتمهاجرت

خواب

رددر مناطق س: زمستان گذرانی

گرم و در مناطق: رکورد تابستانه
تابستان

کارگران مورچه های برگ بر
ه برش برگ و حمل آن به لاناندازه بزرگ 

دفاعکوچک 

www.konkur.in

forum.konkur.in


