
 

 

 
 

 جزوه فوق ترکیبی زیست دواز دهم
   قسمت دوم
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۵دوازدھم فصل   
يا اختهیتنفس   

 

 نی تاممیخور ی که میی از غذایکسانی وهی ما به شازی مورد ني که ما و زرافه وجود دارد، انرژییها  همه تفاوتبا
رود ی به کار می پی مولکول ا تلی تشکي برا،يا اختهیتنفس  شده در گلوکز در رهی ذخيانرژ. شود یم . 

 با ی پی آتدی و تولي ماده مغذهی است؛ اگر تجزيا اختهی به نام تنفس يندی به علت انجام فراژنی ما به اکسازین
ندیگو ی را مي هوازي ااختهی واکنش تنفس نیا.  انجام شودژنیحضور اکس  

 نوع تنفس نیا. شود ی مدی تولژنی بدون حضور اکسیپ یدارد که در آن ات وجود يا اختهی از تنفس يگری دنوع
 به کار ي هوازيها اختهی تنفس ي را برايا اختهیاغلب، واژه تنفس .نامند ی ميهواز ی بيا اختهی را تنفس يا اختهی

میبر ی به کار مي هوازي ااختهی تنفس ي را به جايا اختهی تنفس زی ما ننجایدر ا. برند یم . 

ي مولکول پر انرژی پی تا  

 جانداران يها یژگی ونی از اکیحفظ هر .  کندتی زنده بماند، رشد و فعالي بدون انرژتواند ی نمي جاندارچیه
 . وابسته استی پی داشتن اتاری مثل به در اختدیمانند رشد و نمو تول

 ی پیا ت. ها استاختهی ينش ها واکشتری در بي وقابل استفاده انرژجی فسفات،شکل راي ترنی آدنوزای ی پی تا
افزوده شدن . شده استلی وسه گروه فسفات تشکبوزی ری پنج کربنن،قندی آدنی است که از باز آلدی نو کلئوتکی

 لی تشکی پی ا تتی ونهای پي ا د،سپسی پم درابتدا ا اجهیدر نت. دهدی مي در سه مرحله رونیفسفات به آدنوز
 حلقه پنج قی از طرنیآدن. به قند وصل هستندستند،بلکهی متصل ننیز آدن فسفات ها به بای پیدر ا ت. شودیم

 . استر استي فسفودوندی فاقد پی پیا ت. متصل استبوزی به قند ریضلع

 مولکول ا لیهنگام تشک. شوندی ملی دو مولکول به هم تبدنی شود وای ملی تشکی پي از ا دی پی معمول ا تبطور
 همراه با ی پی به ا تی پي ا دلی شود تبدی مجادی فسفات اي گروه هانی بي انرژ پري هاوندی پی پي از ا دی پیت

 همراه با ی پي به ا دی پی ا تلی تبدیعنی ی پی ا تزیدرولی هیول. مولکول آب استکی دی وتوليمصرف انرژ
د شوی شده در آن ها آزاد مرهی ذخي مولکول آب است وانرژکی فسفات ها ومصرف نی بوندیشکسته شدن پ  
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ی اول تنفس سلولمرحله : 

. شود ی انجام متوپلاسمی سنهی گلوکز است که در ماده زمهی تجزی قند کافت و به معن،ي ااختهی مرحله تنفس نیاول
 مختلف انجام يها می و به کمک آنزيا  باره، بلکه به صورت مرحلهکی گلوکز در قند کافت ،نه به صورت هیتجز

شود یم . 

زیکولی اول گلمرحله : 

 ،به ی پی دو عدد ا تزیدرولی دارد، گلوکز شش کربنه با هازی نيساز  فعالي انرژیعنی است خواه ي مرحله انرژنیا
شود ی ملیقند شش کربنه دو فسفاته تبد . 

 سه فسفاته و دو عدد آب ی آلبی مرحله دو عدد ترکنی در ارد،یگ ی عدد فسفات مکی ی پی از هر ا تگلوکز
شود ی مدی دو فسفاته تولیدار آل  کربنبیعدد ترک سه ی ولشود یمصرف م . 

دی آی فسفاته به وجود مکی ی قند شش کربنه دوفسفاته دوقند سه کربنهیاز تجز: زیکولی دوم گلمرحله . 

 رندیگ ی هم مگری دی فسفات معدنکی فسفاته، ابتدا کی ی سه کربني قندهانی از اکیهر : زیکولی سوم گلمرحله
 نیدر ا. شوندی ملی سه کربن دو فسفاته تبديدی اسدهد،وبه ی از دست مدروژنیترون و هو سپس هر دو عدد الک

 ي شود و ان ا دی مدی اکسنی بنابراهد دی خود را از دست ميمرحله قند سه کربنه چون الکترون وپروتون ها
 عدد کیوع کننده  هر مولکول شري مرحله به ازانیدر ا. شودی ماءیمثبت چون الکترون وپروتون  گرفته است اح

 . شودی مدی اچ  تولي عدد  ان ا دکی مثبت مصرف ويان ا د

 ی خود به مولکولي دو فسفاته،با از دست دادن فسفات های سه کربني هادی از اسکیهر :زیکولی چهارم گلمرحله
در . شودیم دی ماده تولشی در سطح پی پی گام اتنیدر ا. شوندی ملی تبدروواتی بدون فسفات به نام پیسه کربن

ودو . شودی کربن دار  دوفسفاته  مصرف می آلبی عدد ترکرووات،سهی هر پدی تولي به ازازیکولی مرحله از گلنیا
 . شودی مدی سه فسفاته ودومولکول آب تولی آلبیعدد ترک

 یم یعنی تنفس را دارند ي هوازی بي زنده بدن انسان،مرحله ي هااختهی جانداران موجود در کتاب وتمام تمام
 . کنندلی به  فروکتوز فسفات دار تبدي کندرتوی پلاسم وخارج از متوی سي نهیتوانند گلوکز را در ماده زم

 يها  مولکولژن،ی اکسابی در غتوانند ی میعنی.  کننددی تولیستی زي انرژتوانند ی مژنی در عدم حضور اکسیعنی
 دی ماده تولشی را در سطح پی پی اتتوپلاسمی سي انهی در ماده زمتوانند ی میعنی.  کننددی سه فسفاته توليپر انرژ

 کنند
 
 
 

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

. 

در گام دو در . شود ی و هم مصرف مدیدار هم تول  فسفاتی آلباتی ترکز،یکولی که در تمام مراحل گلدی کنتوجه
م دوو چهار  سه فسفاته مصرف در گای آلباتی ترککیدر گام . شود ی مدی و سه و در گام چهار تولکیگام 
شود ی فسفاته مصرف مکی ی آلبی دوفسفاته ودر گام سه ترکی آلباتیترک . 

 در ی ولشود ی استفاده می الکترونرندهی نوع گکی برخلاف چرخه کربس فقط از زیکولی که در گلدی کنتوجه
شود ی استفاده می الکترونرندهیکربس از دو نوع گ . 

 ی مدی هم مصرف وهم تولی پي و ا دی پی ا ترووات،یگلوکز به پ لی تبد،ضمني ااختهی اول تنفس ي مرحله در
 ي ا دنی شود وهمچنی مصرف نمی پی ا تی شود ولی مدی تولی پی ترووات،ای فروکتوز به پلی ضمن تبدیول.شود

 . شودی نمدی تولی پي ا دی شود ولی مصرف میپ

 سه دی اسلی در تبدیول. شودیم..... ابتدارووات،ی به پی قند سه کربنلی تبد،ضمني ااختهی مرحله اول تنفس در
 .... شودی مدیتول....رووات،ابتدای به پیکربن

 

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



 

 

 مرحله ی است ولی پی خواه وهمراه بامصرف ا تي گلوکز به فروکتوز انرژلی تبدیعنی زیکولی مرحله اول گلدر
 یعنی زیکولی چهارم گل مرحلهنی دو فسفاته وهم چنيدهای فسفاته به اسکی ي قندهالی تبدیعنی زیکولیسوم گل

 . زاستي انرژروواتی دو فسفاته به پي هادی اسلیتبد

 ی مدی تولیستی زي انرژژنی مرحله در عدم حضور اکسنی شود در ای مصرف نمژنی اکسزیکولی مرحله گلدر
 درازی انمی آنزتی تواند فعالی نمزیکولی محصولات گلنیبنابرا. شودی نمدی کربن تولدی اکسي مرحله دنیدر ا.شود

 . دهدشی را افزاکیکربن

 ی شود ولی ماءی مثبت مصرف واحي شود و ان ا دی مصرف نمی شود ولی مدی اچ تولي  ان ا دزی لکوی مرحله گلدر
 . شودی نميباز ساز

 اچ ي ان ا دیکی شوند توکندری وارد مشتری بشی اکساي براتواند ی دو نوع مولکول مزیکولی گلیی محصولات نهااز
 گری و دکند ی منتقل مژنی خود را به اکسيها  الکترونتی و در نهاشود ی انتقال الکترون مرهیجکه وارد زن

شود ی مدیاکس و در آنجا شود ی ميتوکندری که با انتقال فعال وارد مروواتیپ . 

ه  خود را بيها  الکتروننی و هم چنشود ی ملی تبدلی استانی و به بندهد ی از دست مدی اکسي کربن دکی ابتدا
 . دهدی مثبت مي به نام ان ا دی آلرندهی پذکی

  اچي ا دان

 دار است در نی آدندی نوکلئوتي دکی ی مولکول آلنی کربن دار است که حامل الکترون است، ای ماده آلکی
 . وجود داردبوزی دار و قند رتروژنی نیساختار آن باز آل

 اچ با گرفتن واز دست دادن ي مثبت و ان ا ديان ا د. شودی ملی مثبت به اضافه الکترون وپروتون تشکي ان ا داز
 اچ با از دست ي مثبت باگرفتن الکترون کاهش وان ا ديان ا د. شوندی ملی تبدگریالکترون وپروتون،به همد

ابدی ی مشیدادن الکترون اکسا . 

 اچ بعلاوه اچ ي محصول به صورت ان ا دنیبنابرا. رودی مثبت به کار مي کردن ان ا دی خنثي الکترون براکی
 . شودیمثبت نوشته م

 زیکولی در مرحله چهارم گلشود ی فسفاته کردن گلوکز مصرف مي که برای مولکولی مرحله اول تنفس سلولدر
 لی در هنگام تشکشود ی مدی که هنگام فسفاته شدن گلوکز تولی و مولکولشود ی مدی تولروواتی پلی،هنگام تشک

شود ی مصرف مروواتیپ . 

 ساخت پپرووات ي شود برای مدی قند شش کربنه فسفات دار تولدی که هم زمان با تولی مولکولزیکولی گلدر
 . شودی فرو کتوز مصرف مدی تولي شود،برای مدی تولروواتی هنگام ساخت پی شود وبر عکس مولکولیمصرف م
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 دی تولروواتیب ودوعدد پ وچهار مولکول آی پی اچ وچهار عدد ا تي ودو عدد ان ا دی پي عدد ا دز،دویکولی گلدر
 مصرف ی پي مثبت وچهار عدد ا دي ودو عدد مولکول آب ودو عدد ان ا دی پی عدد ا تزدویکولیدر گل. شودیم

 . شودیم

 بعلاوه دو ملکول ی پی اچ بعلاوه دو عدد اتي بعلاوه دو عدد ان ا دروواتی شامل دو عدد پزیکولی خالص گلبازده
 .آب است

 . داردژنی به وجود اکسی انسان بستگي اچهی ماهي اچ در سلول هايا د وان روواتی نوشت پسر

 نیدر ا. شود ی ملی تبدکی لاکتدی و به اسماند ی می باقتوپلاسمیس نهی در ماده زمروواتیپ:  نباشدژنیاگر اکس-الف
و . دهند ی موواتری خود را به پيها اند، الکترون  شدهدی تولزیکولی که در مرحله سوم گلیی اچ هاي ان ا دندیفرا

شود ی مدی مثبت تولي عدد ان ا دکی و کیت لاکدی مولکول اسکی رووات،ی مولکول پکی يایضمن اح . 

 يتوکندری شود ودرون می مي کندرتوی وارد مي با صرف انرژیعنی با انتقال فعال روواتیپ: باشدژنیاگر اکس- ب
 ان ا يوانرژ.  استی آلری ماده غکیالکترون  یی نهارندهی پذيدر تنفس هواز. شودیمرحله دوم تنفس شروع م

  شودی آزاد می پی اچ به صورت ا تيد
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ی دوم تنفس سلولمرحله : 

 از روواتی پیوتیوکاری يها اختهیدر . دیآ ی به وجود مروواتی قند کافت،پيدر انتها: روواتی پشیاکسا) الف
ابدی ی مشی و در آنجا اکساشود ی مزهی وارد راکتوپلاسمی سي اهنی از ماده زمي انتقال فعال با صرف انرژقیطر . 

 و سپس با از دست دادن الکترون و پروتون به دهد ی از دست مدی اکسي کربن دکی ابتدا زهی در راکروواتیپ
شود ی ملی تبدلی استانی به نام بنی دو کربنانیبن . 

 روواتی پنی بنابرادهد یرون و پروتون از دست م دو عدد الکتل،ی به استروواتی پلی واکنش ضمن تبدنی ادر
 کی و ابدی ی مثبت کاهش مي ان ا دنیبنابرا.ردی گی مثبت الکترون ها وپروتون ميو ان ا د. شودی مدیاکس

 لی و به استشود ی ا متصل ممی نام کوآنزبه ی به مولکوللی استانیسپس بن. دیآ ی به وجود مزی اچ نيمولکول ان ا د
شود ی ملی اتبدمیکوآنز . 

 قرار زهی راکی دروني در غشادهد ی را انجام مروواتی پشی که اکسایمی مجموعه آنزیوتیوکاری يها اختهی در
شود ی انجام میی در غشاء پلاسماي هوازيها ي در باکتریول.دارد . 

 الکترون  انتقالرهی ساز و زنجی پی آ تمی و آنزروواتی کننده پشی اکسايها می، آنز.....یی پلاسمايدرغشا
 يها می آنزای و روواتی کننده پشی اکسايها می خود مجموع آنزیتوپلاسمی سي که در غشايا اختهیهر  ..... افتی

 آن به صورت یاست، و فام تن اصل.....به طور قطع.  انتقال الکترون را داردرهی زنجيها نی پروتئای ساز و ی پیآ ت
و .  خود دارندي در دناي آغاز همانندسازگاهیجا. ...... متصل استاختهی. ...... قرار دارد و بهتوپلاسمیکه در س.....

 اختهی نیا......  خود به طور همزمانکی رنا پیسی رونوانی خود، قبل از پای در مجاورت کروموزوم اصلتواند یم
 ندهی افزای توال ویسیفاقد عوامل رونو.  و دو و سه استکی مرازی است، فاقد رنا پليتوکندریقطعا فاقد هسته و م

 است
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 اندامک ی نوعزهیراک. شود ی انجام مزهی در راکها يا  دارد و در هو هستهازی نژنی به اکسيا اختهی دوم تنفس مرحله
 و بخش ی به بخش داخلزهی درون راکي فضاجه،یدو غشا دارد، در نت. استکرونیاست که اندازه آن حدوداً دو م

 ی دروني غشاطی خورده است، محنی آن به داخل چی دروني صاف ،و غشایرونی بياغش. شود ی ممی تقسیرونیب
 . استشتری بیرونینسبت به ب

 و یسی رونوندی فرايتوکندری درون منی مستقل از هسته و رناتن مخصوص به خود را دارند، بنابراي دناها زهیراک
شود ی انجام مي سازنی و پروتئيهمانندساز . 

 در تنفس ازی مورد نيها نی از پروتئی ساخته شدن انواعي براازی مورد نيها ست و ژن اي حلقوزهی راکيدنا
 لی مر تبدی به پلدهای اسنوی آمینی پروتئری غيها می به کمک آنزيتوکندری وجود دارند،در بستره ميا اختهی

شوند یم . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



 

 

 از زهی راکمیبه نظر شما مستقل بودن تقس. شود یم می مستقل از آن تقسزی و ناختهی همراه با تواند ی مزهیراک
 يها  مقدار هورمونشیبا افزا.  صفر قرار دارندیها در مرحله ج  نورونشتری دارد؟ بیتی چه اهم اختهی میتقس

 ری تکثیی دوتامی صفر مستقل از هسته با تقسیها در مرحله ج  درون نورونتوانند ی ميها يتوکندوری ميدیروئیت
شوند ی ممی فاز تقسنتری دو ای در مرحله جها يتوکندری مشوند، ی ممی که تقسییها اختهیدر . ابندی . 

 آن ها در يها  وابسته است که ژنییها نی به پروتئيا اختهی انجام نقش خود در تنفس ي برازهی هر حال راکبه
شوند ی ساخته میتوپلاسمی سيها  رناتنلهیهسته قرار دارد و به وس . 

 ي رویعنی درون هسته يها  کروموزومي ژن شان روکنند، ی متی فعاليتوکندری که درون مییها نی پروتئشتریب
 یسی دو درون هسته رونومرازی و رنا پلیسی به کمک عوامل رونوها نی پروتئنیژن ا.  قرار دارندی خطيدنا
شوند یم . 

 ساخته ها بوزومی توسط رتوپلاسمی سنهی و در ماده زمشود ی متوپلاسمی از هسته واردسیسی حاصل از رونوکیورناپ
 يا نهی واقع در ماده زمي توسط رناتن هاکنند ی متی فعاليتوکندری که درون مییها نی پروتئشتریب. شوند یم

 و ی وارد شبکه آندوپلاسمها نی پروتئنی ادیکنتوجه . شوند ی  ميتوکندری ساخته شوند و سپس وارد متوپلاسمیس
شوند ی نميگلژ . 

 ي دنیکه ا. شود ی مدی توللی استانی به بنروواتی پلی تبدید،طی اکسي مولکول کربن دنی اوليدر تنفس هواز
 با تواند ی میاهی گيها در سلول. شود ی با عبور از سه غشاءاز سلول خارج ميتوکندری مکسی کربن از ماتردیاکس

 . در بستره کلروپلاست شودنی کالويعبور از چهار غشاوارد چرخه 

شود ی مدی، تول.... امی کوآنزلی به استي قند سه کربنه کی لیضمن تبد:يا تهاخی تنفس در . 

شود ی مدیتول.......  ا،می کوآنزلی دو فسفاته به استي سه کربنه دی اسکی لی تبدضمن . 

 نی هسته ندارند بنابرای دارند وليتوکندریها م پلاکت. ندیآ ی ها به وجود متیوسیها از مگاکار  انسان پلاکتدر
 توسط توپلاسمی پلاکت در سلیها قرار دارند، قبل از تشک  پلاکتيتوکندری که داخل مییها نی پروتئشتریب
اند  ها ساخته شدهتیوسی مگاکاريها بوزومیر  
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چرخه کربس)ب  

 ي مولکول هالی و چرخه کربس، مولکول گلوکز تاتشکروواتی پشی با انجام قند کافت و اکساي تنفس هوازدر
 حامل ي ومولکول های پی گلوکز صرف ساخته شدن ا تهی حاصل از تجزي شود وانرژی مهی تجزدی اکسيکربن د

  شودیالکترون م
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

. 

چرخه کربس . شود ی به نام چرخه کربس انجام م،یمی آنزيها  از واکنشيا  آ در چرخهمی کوآنزلی استشیاکسا
 انجام توپلاسمی در سي هوازيها ي در باکتریول. ردیگ ی انجام مزهی راکی در بخش داخلیوتیوکاری يها اختهیدر 

ردیگ یم . 
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 ،ی شش کربنی ا جدا و مولکولمی کو آنز،ی چهار کربنی ا با مولکولمی کوآنزلی استبی چرخه کربس، ضمن ترکدر
 يه صورت د دو اتم کربن بدهد، ی که در چرخه کربس رخ می متفاوتيها  واکنشیپس از آن در ط. شود ی مجادیا

شود ی مي بازسازگر،ی دمی کوآنزلی گرفتن استي برای کربن آزاد ومولکول چهار کربندیاکس . 

 ی اچ دو وا تي اچ،اف ا دي  ان ا ديها  چرخه کربس مولکوليها  در واکنشی هر مولکول شش کربنشی اکسااز
شود ی مدیول آب هم تول مولک،ی پی ا تدی و ضمن تولشوند ی ملی از چرخه تشکی متفاوتيها  در محلیپ . 

 به کار رفته است بوزی دار و قند رتروژنی نی دار است و در ساختار آن باز آلدی نوکلئوتی آلیبی اچ دو ترکي ا داف
 . شودی ساخته مي اچ دو  از  اف ا دياف ا د. اچ حامل الکترون استيو همانند ان ا د

در چرخه کربس مولکول . شودیون  استفاده م  الکتری آلرندهی دو نوع پذزیکولی کربس برخلاف گلدر
ها فاقد فسفات هستند  مولکولنی اشوند، ی و هم مصرف مدیچهار،پنج،شش،کربنه هم تول . 

 ي اچهی ماهيها اختهیدر .  استيتوکندری و خارج از متوپلاسمی سنهی در ماده زمروواتی پدی تول،يا اختهی تنفس در
 لی و استدی اکسي شود، کربن ددی اکستواند ی نمروواتی پشود، ی مدیتول روواتی از سلول که پییانسان، در فضا

شود ی نمدی اچ دوتولي ا و اف ا دمیکوآنز . 

 تی دو و چرخه کربس و فعالاچ يا د  افدی ا و تولمی کوآنزلی و استدکربنی اکسي ددی انسان توليها اختهی در
ها است  در درون اندامکتوپلاسمی سي انهیارج از ماده زم خیسی و عوامل رونومرازی و رنا پلمرازی و دنا پلکازیهل . 

  انتقال الکترونرهیزنج

در . شوند ی مصرف میپ  ی ا تدی تولي برازی اچ دو ني اچ واف ا دي ان     ا ديها  انتقال الکترون مولکولرهی زنجدر
. شود ی آزاد می پیورت ات اچ دو به صي اچ واف ا دي ان ا ديها  مولکولي انرژژنی در حضور اکسرهی زنجنیا

دیآ ی به وجود مزهی راکی دروني در غشاون انتقال الکتري رهی در زنجزی آب نندی فرانی در انیهمچن . 

ها را از ان ا   پروتونها نی پروتئنی قرار دارند، ايتوکندری می انتقال الکترون در غشاء داخلرهی زنجيها نیپروتئ
پروتون . شود ی مي بازسازيتوکندری در  داخل مي مثبت واف ا دي و  ان ا دکنند، ی اچ دو، جدا مي اچ واف ا ديد

 ي دو غشانی بي به فضايتوکندری مکسی از ماتریی غشاياه  انتقال الکترون توسط پمپرهیها در سه محل از زنج
 اچ  ي ا د انيها  خود را از الکتروني انرژکنند، ی مصرف نمی پی ا تیی غشا يها پمپ.شوند ی پمپ ميتوکندریم

 و الکترون یی اچ  از هر سه نوع پمپ غشاي ان ا د  مولکوليها  الکترونره،ی زنجنیدر ا.رندیگ ی اچ دو ميواف ا د
کنند ی منیها را تام  پمپي و انرژکنند ی عبور میی اچ دواز دو نوع پمپ غشاي اف ا ديها . 

 دو غشاء نی بي تراکم اچ مثبت در فضای کاهش وليتوکندری مکسی پمپ غلظت اچ مثبت در ماترنی اتی فعالبا
 ساز را به وجود ی پی ا تمی با هم، آنزنی پروتئنی از چندي مجموعه ايتوکندری می داخليدر غشا. ابدی ی مشیافزا
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 از ،ي شده، بدون صرف انرژلی غلظت با انتشار تسهبی دو غشاء در جهت شنی بيها را از فضا  پروتونآورند، یم
شوند ی ميتوکندریجموعه قرار دارد وارد بستره م منی که در ایکانال . 

 ساز ی پی ا تمی آنزتیبا فعال. شود ی ملی تبدی پی به ا تی پي ا دي کانال با صرف انرژنی عبور اچ مثبت از ابا
ابدی ی مشی افزايتوکندری در بستره مابدی ی دو غشاء کاهش منی بيتراکم اچ مثبت در فضا . 

.  استژنی اکسیعنی یرآلی ماده غکی الکترون و پروتون، یی نهارندهی پذ،یتنفس سلول انتقال الکترون رهی زنجدر
 . رسندی می مولکولژنی به اکستی در نهاها ره،الکترونی زنجنیدر ا

 که در بخش ییها  با پروتونبی در ترکدی اکسيها ونی. شود ی ملی تبددی اکسونی با گرفتن الکترون به ژنیاکس
 . دهندی ملی آب را تشکيها  دارند، مولکول قراريتوکندری میداخل

يتوکندری می داخلي در غشایی غشايها پمپ-کی : 

 هستند و با بخش ي سراسرنیها پروتئ  پمپنی وجود دارد،ایی انتقال الکترون سه  پمپ غشارهی هر زنجدر
 . مجاور خود در تماس هستنديدهایپی فسفولزیآبدوست و آبگر

 دو نی بي وارد فضاکسی از ماتري غلظت با انتقال فعال با صرف انرژبی خلاف ش اچ مثبت را بریی غشايها پمپ
 اچ  واف ا ي ان ا دي خود را از الکترون هاي انرژکنند، ی مصرف نمی پیها ات  پمپنیا. کنند ی ميتوکندری ميغشا

 و یی سه نوع پمپ غشا اچ از هري مولکول ان ا ديها ، الکترون  انتقال الکترونرهیدر  زنج. رندیگ ی اچ دو ميد
کنند ی منیها را تام  پمپي و انرژکنند ی عبور میی اچ دو از دو نوع پمپ غشاي اف ا ديالکترون ها . 

 دو غشاء، نی بي دو غشا ،تراکم پروتون ها در فضانی بي به فضايتوکندری می ورود پروتون ها از بخش داخلبا
شود ی مدی پمپ، آب تولنیو توسط آخر. ابدی ی مشی افزاینسبت به بخش داخل . 

يتوکندری می ساز در غشاء داخلی پی ا تمی و آنزیونیکانال -دو : 

 دو نی بي دارند که از فضالی تماي شده و بدون صرف انرژلی غلظت، با انتشار تسهبی بر اساس شها پروتون
 بخش، نیگشتن به ا بريها برا  پروتوني روشی برگردند، اما تنها راه پيتوکندری میغشاء به سمت بخش داخل

  ساز استی پی ا تمی به نام آنزینی پروتئيمجموعه ا
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  و ی پي از ا دی پی ا تلی تشکي براازی مورد ني و انرژگذرند ی مجموعه قرار دارد، منی که در ای از کانالها پروتون
 . ساخته شده استنی پروتئنی از چندیونیکانال . شود یگروه فسفات فراهم م

.  تماس داردی غشاء داخلي هی دو لايدهایپی فسفولزی با بخش آبدوست و آبگرنی است بنابراي سراسر کانالنیا
دهد ی و دو عمل انجام مکند ی عمل می کانال تخصصنیا . 

 انتقال بدون صرف نیا: شود ی به درون بستره ميتوکندری دو غشاءمنی بيباعث انتقال پروتون از فضا-کی
ردیگ ی شده انجام ملی با انتشار تسه غلظت وبی در جهت ش،يانرژ . 

شود ی تراکم اچ مثبت در بستره مشی دو غشاء و افزانی بي کانال باعث کاهش تراکم اچ مثبت فضانیا . 

 ي از انرژی پی به  ا تی پي ا دلی تبديانرژ: شود ی می پی باعث سنتز اتي دارد و با مصرف انرژیمینقش آنز-دو
 کند و ی کانال الکترون عبور نمنی از ادیتوجه کن. شودی منی دو غشاء تامنی بيها از فضا  خروج پروتونیجنبش

 . شودی نمدی تولی پی ا تچوقتی هيتوکندری دو غشاء منی بي که در فضادیدقت کن

 ساز وابسته به ی پی ا تمی آنزتی فعالی ولست،ی انتقال دهنده الکترون نيها نی ساز جزء پروتئی پی اتمیآنز
 . استيتوکندری دو غشاء منی بي غلظت اچ مثبت فضابی الکترون و ش انتقالرهیزنج

 دو نی بيها در فضا  باشد غلظت پروتونشتری انتقال الکترون برهی زنجیی غشايها  پمپتی هر چقدر فعالن،یبنابرا
 . شودی مشتری ساز بی پی ا تمی آنزتی و فعالشود ی دو غشاءکمتر منی بي اچ فضای و پشود ی مشتریغشاء ب

 نقش دارند، ی پی ا تدی در تولشود، ی که باعث انتقال اچ مثبت مینی هر نوع پروتئيتوکندری می داخلي غشادر
 دو غشاء به نی بي ورود و خروج اچ مثبت از فضایعنی.دهد ی انجام می پی خود را بدون صرف ا تتیقطعا فعال
 . کنندتی فعالي بدون صرف انرژای ويژر تواند با صرف انی میول. استی پی بدون صرف ا تيتوکندریبستره م

 .  استیپ  ی ا تیشی انتقال الکترون، از نوع ساخته شدن اکسارهی در زنجیپ  ی شدن ا تساخته

 اچ ي که از ان ا دی مولکولنیاول. کند ی مختلف عبور منی اچ از پنج پروتئي  ان ا ديها   انتقال الکترونرهی زنجدر
 و منفذ دار است و ي سراسرنی است که پروتئیی پمپ غشاکی کند، ی را جدا مها دروژنی های و ردیگ یالکترون م

شود ی دو غشاء منی بيباعث انتقال اچ مثبت به فضا . 

 ی مولکولنی که اولرهی زنجنی پروتئنیدوم.  مجاور خود در تماس استهی هر دو لازی بخش آبدوست و آبگربا
 در ست،ی ني سراسرنی پروتئکند، ی را از آن جدا مها دروژنی های و ردیگ ی اچ دوالکترون مياست که از اف ا د

 . تماس دارددیپی فسفو لهی دو لازی دارد و فقط با بخش آبگردقراریپی فسفولهی دو لانیفاصله ب

 باز هم نی  پروتئنیسوم. کند ی چون فاقد منفذ است پروتون عبور نمی ولکند ی الکترون عبور منی پروتئنی ااز
 است که فاقد منفذ است وباعث انتقال اچ ی سطحنی پروتئکی مولکول نی چهارمی است ولییا پمپ غشینوع
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 نیوآخر. در تماس استيتوکندری می داخلي،غشای خارجهی لاي هادیپی شودوباسر آبدوست فسفو لیمثبت نم
 . استیی پمپ غشای باز هم نوعنیپروتئ

 است و یی پمپ غشاکیکند، ی منتقل مژنی به اکسماًی مستقها را  که الکترونینی انتقال الکترون پروتئرهی زنجدر
 نی پروتئکی کند ی پمپ منتقل منی که الکترون را به آخرینی پروتئیول.  و منفذدار استي سراسرنیپروتئ
  در تماس استی داخليغشا ی خارجهی لايدهایپی و بدون منفذ است و با سر آبدوست فسفولیسطح

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

. 
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 اچ دو از چهار نوع ي اف ا دي و الکترون هانی اچ از پنج پروتئي ان ا ديها  انتقال الکترون، الکترونرهی زنجدر
ها،   مولکولنی ايها  الکترونيانرژ. کنند ی پمپ عبور نمنی اچ دو از اوليها اف ا د  الکترونکند، ی عبور منیپروتئ

شود ی دو غشاء منی بيصرف پمپ کردن اچ مثبت به فضا . 

 . استی پی غلظت، الزاماً بر صرف اتبی بر خلاف شیونی انتقال هر ای و ی گفت که هر انتقال فعالتوان ی نمنیبنابرا

 انتقال رهیزنج.  از دست دهندای رندی الکترون بگتوانند ی شده است که ملی تشکییها  از مولکولرهی زنجنیا
 یتوپلاسمی سي در غشاي هوازها وتی در پروکاریارند ول قرار دزهی راکی دروني در غشاها وتیوکاریالکترون در 

 .قرار دارد

 و الکترون از دست دروژنی اچ دو چون هي اچ  واف ا دي ان ا ديها  انتقال الکترون، مولکولي رهی زنجدر
 در. شود ی مای احای و ابدی ی کاهش مژنی اکسنی بنابراردیگ ی الکترون مژنی و چون اکسشوند ی مدی اکسدهند یم

 . استیرآلی غي ماده کی الکترون یی نهارندهی انتقال الکترون پذرهیزنج

 نی بنابراشود، ی مشتری بیونی يها  باشد چون تعداد کانالشتری بزهی راکی دروني غشايها ی خوردگنی چهرچقدر
  استشتری بيتوکندری در آن می پی ا تدیتول
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سپس ان ا . شود ی ميتوکندری وارد مي با صرف انرژتوپلاسمی اچ از سي د ان ایعنی مرحله سوم قند کافت محصول
کند ی آزاد می پی خود را به صورت ا تي انرژژنی انتقال الکترون در حضور اکسرهی اچ  در زنجيد . 

 هر نی بنابراشوند ی انتقال الکترون مرهی اچ دو وارد زنجي اچ واف ا دي ان ا دیعنی محصولات چرخه کربس یبرخ
 . استشتری انتقال الکترون برهی زنجتی باشد، فعالشتری چرخه کربس بتیقدر فعالچ

 ی بيها نیتامی از وی آن عملکرد انواعلی از دلایکی. اند ي سلامت مغز و اعصاب ضروري برای گروه بيها نیتامیو
 . استيا اختهی مربوط به تنفس ي در واکنش هامیبه عنوان کوآز

جالب است که مغز حدود دو درصد از وزن . استکی ی بنیتامی ا وابسته به حضور ومی کوآنزلی استلی تشکمثلاً
کند ی در بدن را استفاده می مصرفي درصد انرژستی از بشی اما بدهد، ی ملیبدن را تشک . 

 ی شده، اثر منفدی تولی پی اتزانی بر مری تاثقی بر کارکرد  درست مغز از طرتواند ی نامناسب مهی تغذنیبنابرا
 . دارندیمی نقش کوآنزيا اختهی در تنفس زی سه نی بنیتامی دو و وی بنیتامیو.گذاردب

گلبول قرمز انسان . انتقال الکترون نداردرهی چرخه کربس و زنجنی ندارد بنابرايتوکندری انسان گلبول قرمز مدر
 . اچ دو را ندارديد ا واف ا می کوآنزلی و مصرف استدی تولیی کنند، توانادی را اکسروواتی پتوانند ینم

 باعث کاهش نیتامیکمبود ت.  را نداردژنی مصرف اکسییتوانا. کربن را ندارددی اکسي ددی تولیی قرمز تواناگلبول
شود ی آن نمیسمی متابولتیفعال  
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 ان ا ي انرژندتوا ی انتقال الکترون ندارند نمي رهی دارند چون زنجيدیلوئی که منشاء مییها اختهی ی انسان برخدر
 يبازده تنفس گلبول قرمز به ازا.  استنیی آن پای بازده تنفسنی آزاد کنند بنابرای پی اچ را به صورت ا تيد

 . استی پیمصرف هر گلوکز، فقط دو عدد ا ت

 ژنی الکترون اکسیی نهارندهی دارد، پذيدیلوئی است،منشاءميوندی بافت پاختهی ی گلبول قرمز انسان نوعدر
 رندهی پذتواند ی انسان نميها  سلولری در گلبول قرمز برخلاف سایعنی.  کربن دار استی ماده آلکیلکه  بست،ین

 . باشدی آلری ماده غکی الکترون یینها

 است و فاقد هسته و يا  هستهشی انتقال الکترون دارد، قطعا پرهی خود زنجیی پلاسماي که در غشاي جاندارهر
 . استيتوکندریم

ی پیدن ا ت ساخته شانواع  

 : مادهشی در سطح پی پی ساخته شدن ا ت-کی

 برداشته شدن ی پی ساخته شدن ا تي از روش هایکی. هستازی به فسفات نی پی ساخته شدن ا تي که برامیدید
 روش را ساخته شدن ا نی علت،انیبه هم. استی پي فسفات دار وافزودن آن به ا دبی ترککیگروه فسفات از 

 . نامندیماده م شی در سطح پی پیت

 آن در نی تاميها  از راهیکی و ازی نی پی انقباض به ا تي براها چهیماه:   فسفاتنی از کراتی پ ی ا تدیتول-الف
 فسفات، نی مثال کراتنیدر ا. استی پي فسفات و انتقال آن به ا دنی برداشت فسفات از مولکول کراتها، چهیماه

رود ی کار مه بی پیه شدن ا ت ساختي است که فسفات آن برايا  مادهشیپ  
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  در چرخه کربسی پی ا تدی تول- جزیکولی در گلی پی ا تدی تول- ب

 ي فسفات و انرژونی ،ازیشیدر ساخته شدن اکسا:  انتقال الکترونرهی در زنجی پی اتیشیساخته شدن اکسا)دو
شود ی ساخته می پی انتقال الکترون ا ترهی اچ دودر زنجي اچ  واف ا دي ان ا ديحاصل از انتقال الکترون ها . 

 يها ي در باکتریول.  استيتوکندری می داخلي در غشایوتیوکاری يها اختهی در ی پی ا تیشی شدن اکساساخته
شود ی آن ها انجام میتوپلاسمی سي در غشايهواز . 

 و ی پی ا تیشی اکسا ندارند، ساخته شدنيتوکندری چون می غرباليها  گلبول قرمز انسان و سلولدی کندقت
 . انتقال الکترون ندارندرهیزنج

که فقط در جانداران . استي ساخته شدن نور،ی پ ی ساخته شدن ا تگریروش د: ی بی ا تيساخته شدن نور)سه
شود ی مدهیفتوسنتز کننده د . 

 يها ير باکتر دی ولشود ی انجام مسهی سبز ددیلاکوئی در غشاءتی پیها ساخته شدن نور ا ت  و جلبکاهانی گدر
ردیگ ی انجام مي باکتریتوپلاسمی سي در غشای پی ا تیفتوسنتز کننده چون کلروپلاست ندارد ساخته شدن نوع . 

 . کننددی تولی پی اتتوانند ی فتوسنتز کننده به هر سه روش فوق ماهانی و گها جلبک

ي اقتصاديدیتول: يا اختهی تنفس میتنظ  

 هی تجزي شده در ازادی تولیپ یت  که مقدار ا دهد ی نشان میشگاهی آزمانهیه بطی در شرای واقعيها يریگ اندازه
 . استی پی  عدد ا تی ،حداکثر سوتیوکاری اختهی در طی شرانیکامل گلوکز در بهتر

 شود، ی انجام مي هوازي باکترتوپلاسمی قند کافت و چند کربس در سجهی ندارند،در نتزهی چون راکها يباکتر
 . شوددی ممکن است تولی پی ودو عدد اتی هر مولکول گلوکز تا سشی اکساي به ازاي هوازيها ي باکترنیبنابرا

به نظر شما اگر مقدار .کند ی بدن فرق مازی متفاوت و متناسب با نيها اختهی در ی پی ا تدی توجه داشت که تولدیبا
 طی که در شراشوند ی انجام میزانیم کربس،به همان ي قند کافت و چرخه ي باشد،واکنش هاادی زاختهی در ی  پیات

  است؟ی پیکمبود ا ت

 در يها می باشد، آنزادی زی پیاگر ا ت.  استی پي و ا دی پی ا تزانی تحت کنترل می پ ی ا تدی شده که تولمشخص
 ي کم و ا دی پی که مقدار ا تیدر صورت.  کم شودی پی ا تدی تا تولشوند ی در قند کافت و چرخه کربس مهار مریگ
ابدی یش می افزای پی ا تدی هافعال و تولمی آنزنی باشد، اادی زیپ . 

 ستمی و سی اسکلتيها چهی شدن ماهفی و ضعلی علت تحلنیبه هم. شود ی مانع از هدر رفتن منابع ممی تنظنیا
 ای نامناسب دارند یی غذامی است که رژي مدت در افرادی و طولاندی شدیی و فقر غذاهی از عوارض سوء تغذیمنیا

 . ندارنداری در اختی کافي متفاوت غذالی به دلانکهیا
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 يها اختهی.شود ی مرهی ذخکوژنی به صورت گل،يا چهی و ماهي کبديها اختهی در نی انسولری خون تحت تاثگلوکز
کنند ی استفاده مي انرژنی تامي کبد براي قندي رهیبدن ما به طور معمول از گلوکز و ذخ . 

 و وارد خون شود ی مهی هورمون گلوکاگون به گلوکز تجزری شده در کبد تحت تاثرهیذخ کوژنی ،گلازی مواقع ندر
شود یم . 

 پس از چهی شده در ماهرهی ذخکوژنی ندارد و گلرندهی گلوکاگون گي برايا چهی ماهيها اختهی که دی کندقت
شود ی و وارد خون نمرسد ی فقط به مصرف خودش مهیتجز . 

. روند ی مها نی و پروتئها ی چربي هی به سراغ تجزی پی ا تدی تولي براها اختهیشند،  نبای که گلوکز کافی صورتدر
 یی و فقر غذاهی از عوارض سوء تغذیمنی استمی و سی اسکلتيها چهی شدن ماهفی و ضعلی علت تحلنیبه هم

 در ی کافيغذا متفاوت لی به دلانکهی اای نامناسب دارند یی غذامی است که رژي مدت در افرادی و طولاندیشد
  ندارنداریاخت
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ژنی مستقل از اکسستنیز  

 الزاماً ،ي انرژنی گلوکز و تامي هی که تجزدی بدانیول. الکترون استیی نهاي رندهی گژنی اکس،يا اختهی تنفس در
در . وجود دارد اتی دارند، حی اندکژنی اکسای ندارند ژنی که اکسییها طیدر مح. ستی نژنیوابسته به حضور اکس

شود ی مدی تولری به روش تخمی پی آ تطیشرا . 

در .دهد ی از جانداران رخ می است که در انواعژنی نبود اکسای کمبود طی در شراي انرژنی تاميها  از روشریتخم
از  ی انواعیکی لاکتری و تخمی الکلریتخم.  انتقال الکترون نقش نداردرهی زنججهی و در نتزهی راکر،ی تخمندیفرا

میبر ی متفاوت از آن ها بهره معی که در صنارندیتخم . 

 در قند کافت کنند؛ ی مجادی اروواتی و پشود ی با قند کافت آغاز مي مانند تنفس هوازیکی و لاکتی الکلریتخم
 تداوم ي برانی مثبت است؛بنابراي اچ از ان ا دي ان ا دجادی از قند فسفاته همراه با اروواتی پلی که تشکمیدید

شود ی ممتوقف است و اگر نباشد قند کافت ي مثبت ضروريقند کافت ان ا د . 

 جادی اییها ر،مولکولیدر تخم.  مثبت استي ان ا دي بازسازری تخمیهدف اصل. شود ی انجام نمری تخمجهی در نتو
دیآ ی مثبت به وجود مي آن ها ان ا دلی تشکندی که فراشوند یم . 

ی الکلریتخم : 

 يتوکندری حاصل از قند کافت وارد مروواتی پند،ی فرانیدر ا. استی الکلریه علت انجام تخم نان بری خمورآمدن
شود ینم . 

شود ی ملی کربن به اتانال تبددی اکسي مولکول دکی ابتدا با از دست دادن توپلاسمی سي انهی ماده زمدر . 

 و اتانال دی اچ اکسي ان ا دندی فرانیدر ا  شود ی ملی اچ به  اتانول تبدي ان ا ديها  اتانال با گرفتن الکترونسپس
ابدی یکاهش م . 

 قارچ به نی نان، ادی تولندیدر فرا.کند ی مهی است که نشاسته را تجزيا اختهی تک ی در پخت نان،قارچی الکلریتخم
شود ی مي مناسب نگه دارطی در شراری اضافه و خمریخم . 

 و در ری خمدنی رسای که سبب ورآمدن کند ی مجادی اییا حباب هری در خمی الکلری حاصل از تخمدی اکسي دکربن
شود ی نان مي تردجهینت . 

 ي انرژری به روش تخمتواند ی دارد، اما مزهیقارچ،راک.شود ی مری بر اثر حرارت، تبخری شده در خمدی تولاتانول
 . کندنی خود را تامازیمورد ن

یکی لاکتریتخم : 

 ی کافژنی دارند و اگر اکسازی نژنی کامل گلوکز به اکسهی تجزي برای اسکلتيها چهی ماهد،ی سال گذشته خوانددر
ابدی ی تجمع مها چهینباشد، لاکتات در ماه . 
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 حاصل از قند کافت در روواتی نباشد، پی کافژنیاگر اکس.  داردازی فراوان نژنی به اکسها چهی ماهدی شدتیفعال
 اچ به لاکتات ي ان ا ديها  سه کربنه با گرفتن الکترونروواتیپ. شود ی نمها زهی و وارد راکماند ی می باقتوپلاسمیس

 ي بازسازتوپلاسمی در سيهواز ی بقی به طرژنی اکسر مثبت در عدم حضوي و ان ا دشود ی ملیسه کربنه تبد
شود یم  
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
 
 

. 

 يها  چون مولکولنیرابناب. دهند ی مروواتی خود را به پي اچ الکترون هاي ان ا ديها  مولکولیکی لاکتری تخمدر
 ای احردیگ ی سه کربنه چون الکترون مروواتی و پشوند ی مدی پس اکسدهند ی اچ، الکترون از دست ميان ا د

شود یم . 

 توپلاسمی سنهی در ماده زمری تخمندیفرا.  مثبت استي ان ا دي بازسازی است، هدف اصلییای احندی فراکی ریتخم
ردیگ یصورت م . 

 ،ی الکلریدر تخم. شود ی نمدی تولی پی کربن و ا تدی اکسي به لاکتات،دروواتی پلینگام تبد هیکی لاکتری تخمدر
 ری در تخمنیبنابرا.شود ی نمدی تولی پی ا تی ولشود ی مدی کربن تولدی اکسي به اتانول،دروواتی پلیضمن تبد

شود ی مدی کربن تولدی اکسي د،یکی لاکتری بر خلاف تخمیالکل . 
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 رخ ری مانند آنچه در ترش شدن شها، ي باکترنی از ایبعض. دهند ی را انجام میکی لاکتری تخمها ي از باکتریانواع
 یکی لاکتری تخمروند، ی به کار میی غذايها  فراوردهدی از آنها در تولی اما انواعشوند؛ ی سبب فساد غذا مدهد، یم

 دی اسکی لاکتدی تولر،یعلت ترش شدن ش.  نقش داردارشوریخ مانند ییها ی و خوراکيری شيها  فراوردهدیدر تول
 .است

 یی نهارندهی پذی الکلری در تخمی سه کربنه است ولی ماده آلکی الکترون یی نهارندهی پذیکی لاکتری خمدر
 . دو کربنه استی ماده آلکیالکترون 

يری نوع تخمهر  

ودش ی و سپس مصرف مدی اچ تولي و ان ا دروواتیپ.شود ی با قند کافت آغاز م-کی . 

 . کربن دار استی ماده آلکی الکترون یی نهارندهی و پذشود ی مصرف نمژنی اکسيریدر هر نوع تخم-دو

 . شودی مدی تولتوپلاسمی سنهی در ماده زمژنی مثبت در عدم حضور اکسيان ا د-سه

بدای ی کربن دار  کاهش می مولکول آلکی و شود ی مدی اکستوپلاسمی سنهی اچ در ماده زميان ا د-چهار . 

 را ی پی اتیشی ساخته شدن اکسانی آزاد کند  بنابرای پی خود را به صورت ا تي انرژتواند ی اچ نميان ا د- پنج
 .ندارد

 . دهدیچرخه کربس  رخ نم.شود ی نمدی اچ دو تولي ا و اف ا دمی کوآنزلی استشود، ی نمدی اکسروواتیپ-شش

 . وجود نداردی پی ا تیشی اکسادی انتقال الکترون و تولرهیزنج- هفت

.  دارنديهواز ی و هم تنفس بي هم تنفس هوازنیبنابرا.  دارنديتوکندری مي اچهی ماهيها  نان و سلولمخمر
 . را دارندروواتیپ...... و هم ......  هم ییتوانا

. ندکن.......  مثبت را ي اچ مثبت وان ا دي وان ا درواتی پتوانند ی مژنی اکسابی و هم در غژنی در حضور اکسهم
 . کنندی مي مثبت را باز سازي ان ا دژنیهم در حضور اکس

 کیدر . دار باشد  کربنی ماده آلکی ای و ی آلری غي ماده کی تواند ی اچ مي ان ا دي الکترون هایی نهاي رندهیپذ
شود ی انجام مژنی فقط در حضور اکسي اف ا ديها بازساز سلول . 

 ي هی با تجزتواند ی مژنی و هم در عدم حضور اکسژنیدر حضور اکس هم يا چهی ماهيها  نان بر خلاف سلولمخمر
 با توانند ی ميتوکندری و درون مژنی فقط در حضور اکسي اچهی ماهيها اختهی یول.  کنددیرا تول........ رووات،یپ

 . کننددی کربن را تولدی اکسي و دی دو کربنرووات،مولکولی پي هیتجز
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 شود، دی تولدکربنی اکسي مولکول دو کربنه و درووات،ی پي هی  اگر از تجزچهی ماهيا اختهی در تنفس نیبنابرا
 . استي هوازیابی ي گفت الزاماً هوازتوان ی در مخمر نمیول.  استيقطعاً تنفس هواز

 : مخمر نانچه،ی مثبت در ماهي ان ا دي بازسازي الکترون برایی نهارندهیپذ

 رندهی و پذشود ی ميتوکندری می داخلي انتقال الکترون غشارهیج اچ  وارد زني ان ا د،ي در تنفس هواز-الف
 . شودی مدی وآب تولی پی مثبت،مولکول ا تي هر مولکول ان ا ديو ضمن بازساز.است.......  الکترون یینها

 کی مثبت، ي هر مولکول ان ا دياست و هنگام بازساز.....  الکترونیی نهارندهی؛پذيهواز ی در تنفس ب- ب
شود ی نمدی تولی پی آب و ا تی ولشود ی مدیدار تول  کربنیلمولکول آ . 

.  کننددی تولیستی زي انرژتوانند ی مژنی در عدم حضور اکسیعنی.  زنده انسان، قند کافت را دارنديها  سلولتمام
 . و مصرف کننددی مثبت را تولي اچ وان ا دي وان ا دروواتی پتوانند ی زنده ميها در انسان تمام سلول

 چرخه نی ندارد بنابرايتوکندری است و ميوندی بافت پاختهی ی دارد، نوعيدیلوئی انسان گلبول قرمز منشا مدر
 . کننددی را اکسروواتی پتوانند یگلبول قرمز انسان نم.  انتقال الکترون نداردرهیکربس و زنج

 کربن را دی اکسي ددی تولیی تواناگلبول قرمز. اچ دو را ندارندي ا واف ا دمی کوآنزلی و مصرف استدی تولییتوانا
 قند یول. شود ی آن نمیسمی متابولتی باعث کاهش فعالنیامیکمبود ت.  را ندارندژنی مصرف اکسییندارند توانا

 . را دارندزیکولی گلایکافت 

رد  وجود داژنی اکسرهی ذخيدار برا  آهننی پروتئ،يا چهی ماهيها اختهی قرمز و درون يها  انسان درون گلبولدر
 . دارندیکی لاکتری تخمها اختهی نیا

 يها  در سلوليهواز ی بقی مثبت  به طري ان ا دي و بازسازکی لاکتدی اسدی و تولروواتی پيای انسان احدر
شود ی قرمز انجام ميها  و در گلبوليا چهیماه . 

 اچ را به ي ان ا دي انرژدتوان ی انتقال الکترون ندارند نمي رهی چون زنجيوندی بافت پيها اختهی ی انسان برخدر
 مصرف هر يبازده تنفس گلبول قرمز به ازا.  استنیی آن پای بازده تنفسنی آزاد کنند بنابرای پیصورت ا ت

 . استی پیگلوکز، فقط دو عدد ا ت

  مثبت رايگلبول قرمز ان ا د.  کنددی را اکسروواتی پتواند ی و نمکند ی مای را فقط احروواتی قرمز انسان پگلبول
 . کندی مي باز سازتوپلاسمی سنهیدار در ماده زم  کربنی آلرندهی پذکی در حضور ژنی اکسابیغ

 ي مثبت را باز سازي ان ا دیرآلی ماده غکی در حضور ای وتوپلاسمی سنهی خارج از ماده زمتواند ی قرمز نمگلبول
 .کند

 و روواتی پای احیی توانایعنی ندارد یکی لاکتری غضروف تخمد،ی سفيها  گلبول،ی عصبيها  که سلولدی کنتوجه
 . را نداردکیدلاکتی اسدیتول
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 مثبت را ي ان ا دی در حضور ماده آلای و ژنی اکسابی در غای و توپلاسمی سنهی در ماده زمتوانند یها نم  سلولنیا
 . کننديبازساز

 الکترون فقط یی نهارندهیها پذ  سلولنیدر ا.  باشدی ماده آلکی تواند ی الکترون در آن ها نمیی نهارندهی پذیعنی
 و فقط در يتوکندری می داخلي مثبت را فقط در غشايها ان اد  سلولنیا.  استژنی اکسیعنی یرآلی ماده غکی

کنند ی مي بازسازی آلری ماده غکیحضور  . 

 هم توانند ی ميا چهی ماهي هااختهی.  کنندای و هم احدی را هم اکسروواتی پتوانند ی ميا چهی ماهيها  انسان سلولدر
 کنند و ي مثبت را بازسازيدار،ان ا د  کربنی ماده آلکی در حضور ژنی اکسابی در غتوپلاسمی سنهیدر ماده زم

 مثبت را ي ان ا دی آلری ماده غکی در حضور توپلاسمی سنهی از ماده زمژن،خارجی در حضور اکستوانند یهم م
 . کننديبازساز

 و دی ،و تولنیامی تتی و فعالژنی قطعاً مصرف اکسکند، ی مدی توليشتریکربن ب دی اکسي که، دیدر انسان هر سلول
 ی مدی توليشتری بي است و انرژشتری در آن بروواتی اچ و پي اچ دو ان ا دي ا واف ا دمی کوآنزلیمصرف است

 .کند

 دیو تول شود ی مشتری در خون بدرازی انکی کربنمی آنزتیو فعال. شوندی گشادتر مچهی آن ماهي هاورگ
 . شودی مشتری و اچ مثبت بکربناتیب

 سلول کاهش ژنیغلظت اکس. کند ی مدای پشی افزادی اسکی لاکتدی که تولی انسان زماني اچهی ماهيها اختهیدر
شوند ی آن بافت گشادتر ميها  سرخرگنی همي کرده است برادایپ . 

  ی بدی و تولکی کربندرازی انتی فعالنی هميبرا.  کرده استدای کربن کاهش پدی اکسي ددی سلول تولنی ادر
شود یکربنات در خون کم م . 

 اچ دوو ي ا واف ا دمی کوآنزلی و مصرف استدی تولنی بنابراابدی ی مشی افزاها اختهی سمی متابولدیروئی تي پرکاردر
 ها هاختی در دی اکسي ددکربنیابدوتولی ی مشی افزاژنی مصرف اکسابد،ی ی مشی اچ افزاي وان ا دروواتیپ

 قرمز ي درگلبول هامی آنزی نوعتی فعالشیا تواند باعث افزی مدیروئی تي پرکارنی بنابراابدی ی مشیافزا
 . دهدشی واچ مثبت را افزاکربناتیدبی تواند تولیوم.شود

شوند ی کوچک تر می چربيها اختهی و اندازه ابدی ی عضلات و کبد کاهش مکوژنی گلرهی ذخدیروئی تي پرکاردر . 

توانند یاند م  کنندهری که تخمییها ان سلول انسدر : 

ي اچهی ماهيها اختهی قرمز و درون يها  داشته باشد درون گلبولژنی اکسرهی ذخيدار برا  آهننیپروتئ-کی . 

 . کنندلی مر تبدی گلوکز را به پلتوانند ی هستند و ميتوکندری مي داراها اختهی نیا:  باشنديا چهی ماهيها اختهی-دو
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 کننده دی تولمی آنزتوانند یو م. انديتوکندری هستند و فاقد ميوندی بافت پاختهی یکه نوع: قرمز باشندچهیگو- سه
  کربنات داشته باشندی بي

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

. 

اهانی در گریتخم : 

 . دارندازی مورد نژنی اکسنی تامي برایی ساز و کارهاکنند، ی رشد می غرقابطی در شرایعی که به طور طبیاهانیگ
 است که قبلا با آن یی درخت حرا از ساز و کارهاشهی و شش ري آبزاهانی هوادار در گي بافت نرم آکنه الیتشک

دیآشنا شده ا  
. 
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 و ی الکلریهردو نوع تخم. شود ی انجام مری کم باشد ،تخمای نباشد طی در محی به هر علتژنی هر حال، اگر اکسبه
 به مرگ آن یاهی گ اختهی در دی اسکی لاکتای که تجمع الکل دی باشتوجه داشته.  وجود دارداهانی در گیکیلاکت

 . دور شوندها اختهی از دی بانی بنابراانجامد، یم

ی اسکلتيا چهی ماهي تارهاانواع : 

 جادی اینی در دوره جناختهی چند وستنی از به هم پاختهی هستند،  هر يا  و چند هستهيا  آن استوانهيها اختهی
شود یم . 

. شوند ی به استخوان وصل می آن ها توسط زرد پشتریب.  به صورت جفت هستندی اسکلتيها چهیز ماه اياریبس
 . مخ هستنديتحت کنترل قشر خاکستر

 

 . شوندمی تنظيرارادی غای ي به شکل ارادتوانند ی ميکری پی آن ها تحت کنترل دستگاه عصبتیفعال

 هم منقبض ي ارادری به صورت غها چهی ماهنیاز ا ی هستند و بعضي تحت کنترل ارادی اسکلتچهی ماهگرچه
 . و روشن دارندرهی نوار تیعنیمخطط هستند . شوند یم

 ،ي مريمانند اسفنگتر ابتدا:مثل. شود ی مادی فقط حجم آن ها زابدی ی نمشیها بعد از تولد افزا  سلولتعداد
افراگمید- دو سر بازو - توام ینی سر-يا  ذوزنقه-یی دلتاي هاچهی مثانه و راست روده و ماهیاسفنگترها خارج . 

 : نوع کندي اچهیتار ماه )الف

اند  شدهژهی مانند دوندگان ماراتن و شنا کردن وی حرکات استقامتيبرا-  کی . 

 رهی را ذخژنی اکسي مقدارتوانند ی دارند که منیوگلوبی رنگ دانه قرمز به نام ميادی زي تارها مقدارنیا-دو
 نی در اژنیمصرف اکس. آورند ی به دست مي هوازيها  خود را به روشي انرژرشتی تارها بنی ا-سه.کنند
 . استشتری بها چهیماه

 از چرخه شتری بروواتی پشی تارها اکسانی در انی همي دارند، برايادی زيتوکندری تارها تعداد منیا-چهار
 . استشتریا ب تارهنی اچ دو در اي ا واف ا دمی کوآنزلی و استدی اکسي کربن ددیکربس و تول

 دی و تولابدی ی مشی در خون را افزادرازی انکی کربنمی آنزتی فعالد،ی اکسي کربن ددی تولشیبا افزا- پنج
ابدی ی مشی خون افزاکربناتیب . 

 . کم تر استکی لاکتدی اسدی تارها تولنیدر ا-شش

 . شودی مين بازساز انتقال الکترورهی در زنجي هوازقی مثبت به طري ان ا دشتری تارها بنیدر ا- هفت

شود ی مدی انتقال الکترون تولرهی در زنجیشی اکساقی به طریپ  ی ا تشتری تارها بنیدر ا-هشت . 
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 : تنديا چهی ماهيتارها) ب

-دو. اند  سرعت و بلند کردن وزنهي مثل  دوعی تارها مسئول انجام انقباضات سرنیا. شوند ی منقبض معیسر-  کی
آورند ی به دست ميهواز ی از راه تنفس بشتری خود را بي دارند و انرژيمتر کيتوکندری تارها تعداد منیا . 

 درازی انکی کربنمی آنزتی فعالنی هميبرا.شود ی نمدی کربن تولدی اکسي ديهواز ی تارها در تنفس بنیدر ا-سه
 . قرمز کمتر استيدر گلبول ها

کنند ی مدی توليشتری بکی لاکتدی اسنیرابناب. شود ی مای شده احدی تولروواتی پشتری تارها بنیدر ا-چهار . 

کنند ی مدی ماده تولشی خود را در سطح پی مصرفیپ ی ا تشتری تارها بنی ا- پنج . 

 . کمتر استنیوگلوبی تارها مقدار منیدر ا-شش

 تند يا چهیافراد کم تحرك، تار ماه. شوند ی و خسته مدهند ی خود را از دست مي انرژعی تارها سرنیا- هفت
شوند ی ملی نوع تند به نوع کند تبدي هستند که با ورزش، تارهايشتریب . 

 . کند کم تر استچهی ماهيها  با رشتهسهی تارها در مقانیها با ا  نورونهیتعداد هما-هشت

 اچ ي و اف ا ددی اکسي ا و کربن دمی کوآنزلی استدی تولنیبنابرا. شود ی مدی کم تر اکسروواتی تارها پنی در ا-نه
ستدوکم تر ا . 

 ی ماده آلکی و در حضور ژنی در عدم حضور اکسيهواز ی بقی مثبت به طري ان ا دشتری تار ها  بنیدر ا- ده
  شودی ميبازساز
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ها پاداکسنده:  بدنسلامت  

اکنش  جفت نشده در ساختار خود، ويها  آزاد به علت داشتن الکترونيها کالی راددی آموختیمی درس شدر
.  برسانندبی بدن ،به آنها آسيها  بافتي دهنده لی تشکيها  در واکنش با مولکولتوانند ی دارند و میی بالايریپذ

 . داردد وجو،ي تنفس هوازندی در فراژنی آزاد از اکسکالی رادلیامکان تشک

شود ی ملی تبددی اکسونی انتقال الکترون، به ي رهی زنجنیی الکترون در پارشی با پذژنیاکس . 

 دیآ ی مشی اما گاه پدیآ ی مولکول آب به وجود مجهی و در نتشوند ی مبی ترکدروژنی هيها ونی با دی اکسيها ونی
. ندیآ ی آزاد در مکالی بلکه به صورت رادشوند، ی آب نملی وارد واکنش تشکها ژنی از اکسيکه درصد

 . سرطان اندجادی آزاد از عوامل ايها کالیراد

 که خوردن دیا دهیبارها شن. اند  پاداکسنده  وابستهباتی آزاد، به ترکيها کالی رادیمقابله با اثر سم ي براها زهیراک
 . در حفظ سلامت بدن نقش دارندجاتی هاو سبزوهیم
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 آزاد مانع يها کالیها در واکنش با راد پاداکسنده. هستنددهای مانند کاروتنوئییها  پاداکسندهي دارایی مواد غذانیا
شوند ی بدن ميها  بافتبی مانع تقرجهی و در نتیستی زيها  آن ها بر مولکولیبیخراز اثر ت . 

 در کروموپلاست ها نقش پاداکسنده ی رنگباتی و ترکچهی در کری رنگباتی شده است که ترکمشخص
دارند ی نقش مثبتگری ديها  بهبود  کار کرد مغز و اندامزی از سرطان و نيریشگی پاداکسنده در پباتیترک.دارند . 

 : آزاديها کالی رادتجمع

 لی اگر به هر علت سرعت تشکشود؟ ی انجام متی با موفقشهی همها زهی آزاد در راکيها کالی مبارزه با رادایآ
د؟یکن ی مینی بشی را پی باشد، چه اتفاقشتری آزاد از سرعت مبارزه با آن ها بيها کالیراد  

 در کنند؛ ی مبی و آن را تخرابندی ی تجمع مزهید در راک آزايها کالی راد،یطی شرانی است که در چنمشخص
شود ی مبی هم تخراختهی جه،ینت . 

 و کنند ی آن حمله مي و اجزااختهی سازنده يها  خود به مولکولی جبران کمبود الکتروني آزاد برايها کالیراد
 آزاد با مشکل روبرو يها کالیاد را در مبارزه با رزهی راکتوانند، ی میعوامل فراوان.شوند ی آن ها مبیباعث تخر

 .کنند

کنند ی مجادی آزاد مشکل ايها کالی رادي سازی در خنثزهی در عملکرد راکی ژنيها  از نقصی الکل و انواعمثلا . 

 و دهد ی مشی را افزاژنی آزاد از اکسيها کالی رادلی که الکل سرعت تشکدهد یمطالعات نشان م:  اثر الکل-الف
 بی ،سبب تخرزهی ا راک ان ي آزاد با حمله به ديها کالیراد.شود ی در جهت کاهش آن ها مهزی راکجادیمانع از ا

 علت اختلال در کار کبد و از کار نیبه هم.شوند ی کبد می و بافت مردگي کبدي هااختهی مرگ جهی و در نتزهیراک
 . استی مشروبات الکلدنی عوارض نوشنیتر عیافتادن آن از شا

 انتقال الکترون، به ساخته شدن ي  رهی زنجيها نی مربوط به پروتئيها  در ژنگاه نقص:ی نقص ژن- ب
 يها کالی را داشته باشد در مبارزه با رادوبی معيها نی پروتئنی که ايا زهیراک.انجامد ی موبی معيها نیپروتئ

 . نداردیآزاد، عملکرد مناسب

 : انتقال الکترونتوقف

 سبب توقف ،ي تنفس هوازيها  از واکنشي تعدادای کیارند که با مهار  وجود دی فراوانیمواد سم: دیانیس)الف
 مربوط به انتقال الکترون ها به او یی که واکنش نهاهاست بی ترکنی از ایکی دیانیس. شوند ی و مرگ ماختهیتنفس 

شود ی انتقال الکترون مرهی باعث توقف زنججهیدو را مهار و در نت . 

 را اهی جانور گی ندارد اما وقتاهی خود گيا اختهی بر تنفس يری تاثشوند، ی مدی تولناهای توسط گدداریانی سباتیترک
 خوار را اهی جانور گي ااختهی تنفس شودو ی است از آن جدا می که سمدیانی و سهی تجزبی ترکنی اخورد، یم

کند یمتوقف م . 
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 و چون شود ی به آن مژنی از اتصال اکس مانعن،ی با اتصال به هموگلوبد،یکربن مونواکس: دیگاز کربن مونو اکس) ب
دهد ی در خون را کاهش مژنی حمل اکستی ظرفشود، ی جدا نمنی از هموگلوبیبه آسان . 

 کربن به شکل دیمونواکس. کند ی مجادی اختلال ايا اختهی کربن، در واقع در انجام تنفس دی عملکرد مونواکسنیا
 ژنیها به اکس  گاز سبب توقف واکنش مربوط به انتقال الکتروننی اگذارد؛ ی اثر ميا اختهی بر تنفس زی نيگرید
شود یم . 

  کربن انددی مونو اکسدی تولگری از منابع دگار،ی خارج شده از خودروها و سدود
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  به مادهياز انرژ: شش فصل

ییایمی شي نور به انرژي انرژلیتبد :فتوسنتز  

 دیدان یم. شود ی منی مانند گلوکز تامي از مواد مغذ،یاتی حي  هاتی انجام فعاليبرا ما ازی مورد ني انرژمیدانست
 زی نژنی و اکسلی تبدی به ماده آلدی نور خورشي کربن را استفاده از انرژدی اکسي فتوسنتزدندی در فرااهانیگ

 . کنندی مدیتول

 . اندازه گرفتتوان ی شده، مدی تولژنی اکسای مصرف شده و دی اکسي کربن دزانی منیی فتوسنتز را با تعزانیم

 نور ي است که بتواند انرژيا زهی جانداران فتوسنتز کننده داشتن مولکول رنگي همه يها یژگی ونی از ایکی
 . را جذب کننددیخورش

 از جانداران وجود یانواع.  وجود داشته باشدییایمی شي به انرژي انرژنی الی تبدي برايا  سامانهدین،بایهمچن
کنند یرند که فتوسنتز مدا . 

 کلروپلاست دیلاکوئی تي در غشاي فتوسنتزيها زهی رنگانی و آغازاهانی مانند گیوتی کاروی فتوسنتز کنندگان در
اند واقع شده . 

 و سبز چون فاقد ی ارغواني گوگرديها ي و باکترها ي باکترانوی مانند سیوتی در فتوسنتز کنندگان پروکاریول
 . قرار دارندیتوپلاسمی در غشاء سي فتوسنتزيها زهیگکلروپلاست هستند رن

 از یانواع. کنند ی نمی زندگی و در خشکستندی ناهی که گدهند ی انجام می فتوسنتز را جانداراني عمده بخش
کنند ی فتوسنتز می و آبی متفاوت خشکيها طی در محانی و آغازها يباکتر . 

 که فاقد يا اختهی گفت که هر توان ی نمنیبنابرا.ست هستند فتوسنتز کننده فاقد هسته و کلروپلايها يباکتر
 . فتوسنتز ندارندیی فاقد هسته است، الزاماً تواناایکلروپلاست 

 :کلروپلاست

 . است که از هم فاصله دارندی دروني و غشایرونی بي غشاي دارازهی همانند راککلروپلاست

 می و بستره تقسدیلاکوئی درون تي به دو بخش فضادی کوئلای به نام تیی غشاي با سامانه اسهی درون سبز ديفضا
 .شده است

 از غشاءبه هم متصل ییها غهی توسط تدهایلاکوئیت.  مانند و به هم متصل هستندسهی و کیی ساختار غشادهایلاکلوئیت
 .هستند

 . استکرونی مستی  در حدود بيتوکندری و اندازه مکرونی کلروپلاست در حدود چهل ماندازه
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شود ی مافتی يا  هستهدی دو نوع اسيتوکندریستره کلرو پلاست همانند بستره م بدر . 

 دنا ورنا دی کوئلای درون تدیتوجه کن. و رناتن در بستره کلروپلاست قرار دارندی خطي انواع رنا،ي حلقويدنا
 . وجود نداردبوزومیور

 ي مستقل از هسته ،دناتواند ی کلروپلاست منی وجود دارد بنابرامرازی و دنا پلکازی هلمی آنزسه،ی بستره سبز ددر
 . شودمی تقس،یی دوتامی به طور مستقل از هسته با تقستواند یکلروپلاست م.  کنديخود را همانندساز

 مانند سهیسبزد.  کندیسی خود را رونويها  ژنتواند ی وجود دارد، که ممرازی رنا پلمی آنزسه،ی بستره سبزددر
 . خود را بسازدازی مورد نيها نی پروتئی بستره خود، برخيها وزومبی توسط رتواند ی مزهیراک

 يها نی پروتئشتری بنیبنابرا.  کلروپلاست درون هسته قرار دارديها نی پروتئشتری که ژن بدی کنتوجه
 وارد توپلاسمی و پس از ساخته شدن از سشوند ی ساخته میتوپلاسمی سيها  رناتنلهیکلروپلاست، به وس

شود یکلروپلاست م . 

 سهی در سبز دزهی رنگنیشتری که بنهیافزون بر سبز. قرار دارنددیلاکوئی تي در غشاي فتوسنتزيها زهیرنگ
 رادر استفاده از اهی گیی متفاوت ،کارايها زهیوجود رنگ.  وجود دارنددی کوئلای تي در غشازی ها ندیهاست،کاروتنوئ

دهد ی مشی متفاوت نور افزايها طول موج . 

 دارد الزاماً ي نوررندهی که گيا اختهی که هر دی دقت کنیول. دارندي نوررندهین فتوسنتز کننده گ جانداراهمه
کنند ی فتوسنتز نمی دارند ولي نوررندهی شبکه چشم گيا  و استوانهی مخروطيها اختهیمثلاً . ستیفتوسنتز کننده ن  
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 سی الکترومغناطفی از طی بخش کوچکیکه نور مرئ. رند وجود دای آ و بيها نهی ،سبزاهانی گدیلاکوئیدرغشاءت
 چهار صد تا پانصد نانومتر و  ششصدتاهفتصد  نانومتر ي در محدوده هانهی جذب هر دو نوع سبزنیشتریاست، ب
کند یمها با هم فرق   محدودهنی از اکیگرچه حداکثر جذب آن ها در هر .است . 

 و سبز نور ی جذب آن ها در بخش آبنیشتری و بشوند ی مدهیز د و قرمی زرد، نارنجيها  به رنگدهایکاروتنوئ
 ستمی خود را به مرکز واکنش فتوسي انرژتی و در نهاکنند ی را جذب مدی نور خورشدهای است کاروتنوئیمرئ

کنند ی آ منتقل ملی به کلروفیعنی . 

 را ندارد مثلاً دیخورش جذب نور یی تواناشود ی مرهی ذخاهانی  گچهی که در کری که مواد رنگدی کنتوجه
 . در فتوسنتز نقش نداردشود ی مرهی ذخچهی است که در کری رنگباتی از ترکیکی نیانیآنتوس

.  وجود داردی مانند پرتقال تو سرخ، به مقدار فراوانییها وهی چغندر قرمز، کلم بنفش و مشهی در رنیانیآنتوس
 . کندی مریی متفاوت تغي اچ های در پنیانیجالب است که رنگ آنتوس

 نور سبز را ها لی است که کلروفنیعلت آن ا. شود ی مدهی به رنگ سبز دداست،ی همان طور که از نامش پنهیسبز
کنند ی بلکه آن را منعکس مکنند یجذب نم . 

 ي در محدوده هاها نهی جذب سبزنیشتریبا توجه به نمودار ب.دهد ی را نشان ماهی گکی فتوسنتز زانی مری زنمودار
 . تا پانصد  نانومتر و  ششصدتاهفتصد  نانومتر استچها صد

 با استفاده از توان یم.  اندازه در فتوسنتز نقش نداردکی به ی نور مرئيها  موج  طولي که در همه دی کندقت
 پرسش نی پاسخ به اي را برایشی آزما- نورهی تجزي برا-  چشمه نور و منشور،ي هواز ي باکتریر،نوعیروژیاسپ

 .انجام داد

اگر همه .  شکل دراز داردي و نواریچیها   مارپ  است کلروپلاستيا  و رشتهی جلبک سبز، پرسلولی نوعریروژیاسپ
 در اطراف جلبک ژنی که تراکم اکسمی اندازه در فتوسنتز موثر باشند، انتظار دارکی نور ب يها  طول موجي

 . باشدکسانی يا رشته

 قرار ي هوازيها ي شامل آب و باکتریشی آزمايو درون لوله  ثابت کردند ی سطحي جلبک را رویشی آزمادر
 . شده بودهی متفاوت تجزيها فی قرار گرفت که از منشور عبور کرده و به طي در برابر نورشیلوله آزما. دادند

 . اندافتهی يشتریها تجمع ب  قسمتی در بعضي هوازها ي مشاهده شد که باکتر،ی از گذشت مدتبعد

 چهار صد تا پانصد نانومتر وششصد تا هفتصد نانومتر ي در محدوده هاها نهی جذب سبزنیشتریر ب توجه به نمودابا
 است
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 . در فتوسنتز استی اصلزهی رنگل،ی کلروفریروژی گرفت که در اسپجهی نتتوان یم

ي انرژلیسامانه تبد: ستمیفتوس  

 . و دو قرار دارندکی ستمینام فتوس به ییها  در سامانهنی پروتئی همراه با انواعي فتوسنتزيها زهیرنگ

 ی متفاوت و انواعيها زهیهر آنتن که از رنگ.  مرکز واکنش استکی نور و رندهی گيها  شامل آنتنستمی فتو سهر
کند ی و به مرکز واکنش منتقل مردیگ ی نور را مي ساخته شده است، انرژنیپروتئ . 

 . قرار دارندینی پروتئيستر ا است که در بلی کلروفيها  واکنش، شامل مولکولمرکز

 ا نهی ،در طول موج هفت صد نانومتر و حداکثر جذب سبزکی ستمی ا در مرکز واکنش فتوسنهی جذب سبزحداکثر
 یک،پی ستمی ا در فتوسلی اساس، به کلروفنیبر هم. دو،در طول موج شصدوهشتاد نانومتر استستمیدر فتو س

 لی هشتاد همان کلروفششصدو هفت صد و ی پنیبنابرا.ندیوگ ی ششصدوهشتاد می دو،پستمیهفتصد و در فتوس
 . ا واقع در آن استلی دو در نوع کلروفی و پکی یتفاوت پ.   استستمی مراکز واکنش فتوسیعنیا

 نیا. شوند ی به نام ناقل الکترون به هم مرتبط مییها  قرار دارند و با مولکولدیلاکلوئی تي در غشاها ستمیفتوس
 . الکترون از دست بدهندنکهی اای رندی الکترون بگانندتو یها م مولکول

 ی و داخلی خارجي در غشایعنی.  وجود نداردستمی کلروپلاست فتو سی و خارجی که در غشاء داخلدی کنتوجه
 ..... خودیی که در غشاء پلاسماي ااختهیهر . شود ی نمافتی لی نور و کلروفرندهی گيها کلروپلاست آنتن

 وابسته به نور و مستقل از نور قرار يها  را در دو گروه واکنشي فتوسنتزيها واکنش: يز فتوسنتيها واکنش
دهند یم  
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  وابسته به نوريواکنش ها-کی

 و ممکن است از مدار خود خارج ردیگ ی مي الکترون واقع در آن ها انرژتابد، ی مزهی رنگيها ابتدا نور به مولکول
 . و از مدار خود خارج شده استي پر انرژرای زند،یگو ی مختهی برانگلکترون،ای الکتروننیبه چن. شود

 خارج و زهی از رنگای به مدار خود برگردد ،ي بعدزهی رنگ  به مولکولي ممکن است با انتقال انرژختهی برانگالکترون
 . گرفته شودگری دی مولکولای زهی رنگلهیبه وس

 منتقل و گری دزهی به رنگيا زهیها از رنگ  موجود در آنتنيها زهی در رنگهختی برانگيها  الکتروني فتوسنتز، انرژدر
رود ی به مرکز واکنش مت،یدر نها . 

 واقع در میزی منيها  شدن الکترونختهی سبب برانگي انرژنی وجود دارد، امیزی ا اتم منلی ساختار کلروفدر
شود ی و دو مکی ستمی فتوس باعث خروج الکترون از مرکز واکنشتی و در نهاشود ی ا منهیسبز . 

 کی ستمی انتقال الکترون به مرکز واکنش در فتوسرهی دو بعد از عبور از زنجستمی از فتوسختهی برانگالکترون
رود یم . 

 به مولکول تی در نهاگر،ی انتقال الکترون درهی بعد از عبور از زنجکی ستمی از فتوسختهی الکترون برانگن،یهمچن
 کی ستمی ا واقع در فتوسلی دوو هم کلروفستمی ا واقع در فتوسلیاکنون هم کلروف. سدر ی مثبت می پيان ا د

 .کمبود الکترون دارد

 کمبود الکترون خود دی دوکمبود الکترون دارند، باستمی و مرکز واکنش فتوسکی ستمی مرکز واکنش فتوسچون
 .را جبران کنند

 را کی ستمی ا در فتوسنهی کمبود الکترون سبزد،یآ ی م دوستمی ا در مرکز واکنش فتوسنهی که از سبزیالکترون
 ي نهیاما کمبود الکترون سبز. شود ی دو جبران مستمی از فتوسکی ستمی کمبود الکترون فتوسیعنی کند، یجبران م

شود ی آب جبران مهی تجزقی دو از طرستمیا  فتوس  
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 : آبي نورهیتجز) الف

 هیحاصل تجز. شود ی و در فتوسنتز دو انجام مدیلاکوئی تیآب در سطح داخل ي نورهیها تجز  و جلبکاهانی گدر
 . استژنی دوم اکسکیهر مولکول آب در فتوسنتز دو، شامل دو عدد الکترون، دو عدد پروتون و 

 ا در مرکز واکنش نهی سبزی و کمبود الکترونروند ی دو مستمی آب، به فتوسي هی حاصل از تجزيها الکترون
ابندی ی ها تجمع مدی کوئلای درون تي کنند وپروتون ها در فضایو را جبران م دستمیفتوس . 

 ی ميدی واسابدی ی کاهش مدیلاکوئی اچ درون تی پنیبنابدا.ابدی ی مشی افزادی کوئلای اچ مثبت درون توغلظت
 .شود

لکول آب چون  آب، موي نورهیدر تجز. شود ی دوانجام مستمی و در فتوسدیلاکوئی آب درون تي نوري هیتجز
شود ی مدی اکسنی بنابرادهد یالکترون از دست م . 

.  استی پی آب بدون مصرف آ تهیتجز. شود یاءمی احرد،یگ ی دو چون الکترون مستمی آ واقع در فتوسلی کلروفو
ندیگو ی آب مي نورهی به آن، تجزنیبنابرا. شود ی که به اثر نور مربوط مییندهایبلکه به علت فرا . 

در . الکترون،مولکول آب استی ها،منبع اصليانوباکتری جلبک ها وساهانی فتو سنتز در گي نوريها واکنش در
 ای و يدی نوکلئوتي دی ماده آلی مثبت است که نوعی پي الکترون،ان ا دیی نهارندهی،پذيدی کوئلای تيواکنش ها

 . دار استنی آدنای دار و تروژنی نای فسفات دار یماده آل
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 لای اچ درون تی پنیبنابرا.  استشتری اچ مثبت بدی باشد، چون تولشتری بژنی اکسدی چقدر تولدهریلاکوئی تندرو
 اچ در بستره ی پي  و ان ا دی پی ا تدی است و تولشتری ساز بی پی  ا تمی آنزتی کمتر است و فعالدیکوئ

 . خواهد بودشتریکلروپلاست ب

 ونی که دی دقت کنیول. وارد بستره شونددیلاکوئیازت.......وانند با تی آب،مي هی محصولات حاصل از تجزیبرخ
 .......ها

 وان ا ی پی وقت ا تچیشوده ی آب انجام مي نوري هی تجزای و شود ی مدی تولژنی  از کلروپلاست که اکسیی فضادر
دده ی رخ نمدی اکسي کربن دتی ندارد و تثبتی فعالسکوی روبمی آنزشود، ی نمدی اچ تولی پيد . 

 آب به شی فتوسنتز، از اکساي لازم برايها  الکترون و پروتونی منبع اصلها ي باکترانویها و س  و جلبکاهانی گدر
 نی هميبرا.  الکترون از اچ دو اس  است،منبعی سبز و ارغواني گوگرديها ي در باکتریول. دیآ یوجود م
کنند ی نمدی تولژنی اکسي گوگرديها يباکتر . 

 توان ی نمیول. دیآ ی دو به وجود مستمی آب در فتوسي هی از تجزدیلاکوئی درون تژنیها اکس ک و جلباهانی گدر
 دی کوئلایانوباکترهاتی چون سدیآ ی به وجود مدیلاکوئی درون تژنیگفت در همه فتوسنتز کنندگان، الزاماً اکس

 توان گفت در همه ی نمایو.ارند سلول قرار دییا پلاسمي در غشاي فتوسنتزي هازهی ها رنگانوباکتریندارند،درس
 ..... آبي نوري هی الزاما با تجزي نوريفتوسنتز کنندگان،در واکنش ها

  فتوسنتزی پیساخته شدن ا ت)ب

 : سازی پی اتمیآنز

 بر تراکم جی به تدرجهی در نتدیآ ی به وجود مدیلاکوئی تي آب درون فضاهی از تجزنی پروتئي که تعدادمیدانست
شود ی مجادی نسبت به بستره ادیلاکوئی درون تيها در فضا پروتون  

 قی از طرتوانند ی به  بستره بروند، اما نمدیلاکوئی درون تي از فضاخواهند ی غلظت خود مبی بر اساس شها پروتون
 ی پی ا تمی به نام آنزنی پروتئنی از چنديا  مجموعهدیلاکوئی ت يدرغشا.  عبور کننددیلاکوئی تيانتشار ساده از غشا

از وجود داردس . 

 در جهت می آنزنی اقیپروتون ها فقط از طر.  استزهی راکی داخلي ساز  در غشای پی ا تمی مشابه آنزمی آنزنیا
 . به بستره منتشر شونددیلاکوئی از درون تتوانند ی شده ملی غلظت با انتشار تسهبیش

 می آنزنیباعث چرخش بخش چرخنده اها   پروتونی جنبشي انرژم،ی آنزنی عبور پروتون از بخش کانال اهنگام
کند ی منی با فسفات را تامی پي ا دبی ترکي لازم را براي و انرژشود یم . 

ضمن .شود ی ساخته می پی ا تمی آنزنیها از ا  همراه با عبور پروتوندهد، ی رخ مزهی همانند آنچه در راکنیبنابرا
شود ی مدی آب تول مولکولکی شودو ی مصرف مي انرژی پی به ا تی پي ا دلیتبد . 
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 است،و بخش ي سراسرنی ساخته شده است، ساختار چهارم دارد، پروتئنی پروتئنی ساز از چندی پی ا تمیآنز
 ی پی ا تمی که از آنزدی در تماس است،دقت کندیلاکلوئی تي غشادیپی فسفولهی دو لازیآبدوست و آبگر

 . کندیساز،الکترون عبور نم

دهد ی دو عمل انجام مدیلاکوئیء تساز در غشا  ی پ ی  ا تمیآنز . 

 ي داشتن انرژلی اچ مثبت به دلي از بستره است،مولکول هاشتری بدی کوئلایچون غلظت اچ مثبت درون ت-کی
 لای غلظت از داخل تبی شده در جهت شلی ساز با انتشار تسهی پی ا تمی کانال آنزقی توانند از طری میجنبش
 . به درون بستره منتقل شونددیکوئ

 باعث کاهش تراکم می آنزنیا.  کندی مصرف نمي انرژاختهی به بستره دی کوئلای انتشار اچ مثبت از تي برانیبنابرا
 . شودی تراکم اچ مثبت در بستره مشی وافزادی کوئلایاچ مثبت درون ت

 بی شینبش جي از انرژي انرژنیا. شود ی می پی به ا تی پي ا دلی باعث تبدي خود با صرف انرژیمی عمل آنزبا
 ی پی ا تي ساخته شدن نور،ي نوري در واکنش های پیبه ساخته شدن ا ت. شود ی منیها تام غلظت پروتون

 ساز ،الکترون عبور ی پی ا تمید که آنزیتوجه کن. افتد ی است که با نور به راه ميندی حاصل فرارای زند،یگو یم
کند ینم  
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 : وابسته به نوري واکنش هادر

 دی والکترون وپروتون تولژنی دو،اکسستمی در فتوسدیلاکوئی آب درون تشی شود واز اکسایآب مصرف م-کی
 . شودیم

 ی مدی وآب تولی پی مصرف وا تی پي قرار دارد،فسفات وا ددی کوئلای تي که در غشایمیدر بستره توسط آنز-دو
 .شود

 . شودی مدی اچ تولی پي ان ا داءوی مثبت مصرف واحی پي انتقال الکترون ان ا درهیدر زنج-سه

 : وجود دارددی کوئلای تي انتقال الکترون در غشاي رهی نوع زنجدو

 . قرار داردکی ستمی دو وفتوسستمی فتوسنی برهیزنج-کی

 نیا. شود ی مکی ستمی ا واقع در فتوسلی دو به کلروفستمی ا واقع در فتوسلی باعث انتقال الکترون از کلروفکه
کند ی مختلف عبور مبیرون از سه ترک الکترهیزنج . 

 دیپی فسفولهی دو لانی شوند که در بی منتقل می شصدوهشتاد ابتدا به مولکولی پيالکترون ها: بی ترکنیاول)الف
 مولکول نیا. مجاور خود در تماس استي هادیپی فسفولزی قرار دارد وفقط با بخش آبگردی کوئلای تيغشا

 . نقش دارددیوئ کلای در انتقال اچ مثبت به درون تیل وفاقد منفذ است وستی نيسراسر

 يها  الکتروني و منفذ دار است و با استفاده از انرژي سراسرنی است که پروتئییپمپ غشا:بی ترکنیدوم)ب
شود ی مدیلاکوئی غلظت از بستره به درون تبی اچ مثبت برخلاف شيها ونی شده باعث عبور ختهیبرانگ . 

 تی فعالجهی خواهد شد در نتشتری بدیلاکوئی باشد، غلظت اچ مثبت درون تشتری برهینج زنی اتی چقدر فعالهر
 ی پی ا تدی هفتصد تولی ششصدوهشتاد به پی انتقال الکترون از پنیبنابرا.  خواهد شدشتری ساز هم بی پی ا تمیآنز

 .را به دنبال دارد

 یسطح  مولکولی نوعکند، ی هفتصد منتقل میپ به یی الکترون ها را از پمپ غشا  مولکولنیا: بی ترکنیسوم)ج
 دارد و فقط با بخش دقراریلاکوئی تی مولکول در سطح داخلنیا. کند یفاقد منفذ است و اچ مثبت از آن عبور نم

 . مجاور خود در تماس استي هادیپیآبدوست فسفول

 پر يها  باعث انتقال الکترونرهی زنجنیا.  مثبت قرار داردی پي وان ا دکی ستمی فتوسنی بيگری دي رهیزنج-دو
 وجود دارند ی دو مولکول سطحرهی زنجنیدر ا. شود ی مثبت می پي به ان ا دکی ستمی ا فتو سلی از کلروفيانرژ

 . قرار دارنددی کوئلای تي غشایکه در سطح خارج
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 ها عبور  در تماس هستند و فاقد منفذ هستند و اچ مثبت از درون آندهایپی فقط با بخش آبدوست فسفولو
 با پروتون به وندی پجادی و با اکند ی مدای پی مثبت با گرفتن دو الکترون ،بار منفی پي ان ا درهی زنجنیدر ا.کند ینم

شود ی ملی اچ تبدی پيمولکول ان ا د . 

 نی ایعنی است یی فاقد پمپ غشارهی زنجنیا. شود ی مرهی اچ ذخی پي به طور موقت در ان ا دیستی زي انرژو
 .  وجود ندارددی کوئلای به درون تدروژنی انتقال دهنده هنی پروتئرهیزنج

یدروژنی هپمپ  

 است که ینی پروتئیی قرار دارد، پمپ غشاکی دو وستمی فتوسنی انتقال الکترون است که برهی زنجي از اجزایکی
 ها دیلاکوئی درون تي به فضاي غلظت و با صرف انرژبی اچ مثبت را از بستره با انتقال فعال و برخلاف شيها ونی

کند یپمپ م . 

 هر چقدر نی هميبرا. شود ی وارد مدیلاکوئی درون تي پروتون از بستره به فضاي با گذشت زمان تعدادن،یبنابرا
 باشد،غلظت اچ مثبت درون شتری بیی پمپ غشاتی فعالیعنی باشد شتری بکی دو به ستمیانتقال الکترون از فتوس
 . شودی مشتری بدی کوئلایبستره کمتر ودرون ت

 بر یونی گفت که انتقال هر توان ی نمنی بنابراکند، ی نمنی تامی پی خود را از ا تي انرژیی  پمپ غشادی کنتوجه
 . استی پی غشاء،الزاما با صرف اتکی غلظت از بیخلاف ش

وز کمتر از شب  در ردیلاکوئی اچ درون تی پنی از شب است بنابراشتری در روز بدیلاکوئی اچ مثبت درون تغلظت
 است
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 : انتقال الکترونرهی دو زنجسهیمقا

 از یکی که یدر حال.  نقش دارندیستی زي انرژدی در تولدییلاکوی انتقال الکترون تي رهی هر دو زنج-کی
 يرگی انتقال الکترون دي رهی زنجکند، ی را فراهم می پی ساخت اتي لازم براي انتقال الکترون انرژيها رهیزنج

کند ی منی اچ را تامی پي ساخت ان ا دي براازی مورد نيانرژ . 

 را به طور موقت یستی زي انرژتواند ی م،ی انتقال الکتروني رهی هر زنجد،ییلاکوی تي گفت در غشاتوان ی منیبنابرا
ند کرهی ذخيدی نوکلئوتی آلبی ترکای فسفات دار وای دار ونی آدنای و دار تروژنی نی آلبی ترکیدر نوع . 

 در ی ولکند ی  مدیلاکوئی اول اچ مثبت را وارد ترهی در کاهش اچ مثبت بستره نقش دارند، زنجرهی هر دو زنج- دو
 انتقال رهی گفت درهر زنجتوان ی نمیول. شود ی اچ مصرف می پي ان آ ددی دوم اچ مثبت ضمن تولرهیزنج

شوند ی مدییلاکویت از بستره به درون ت وجود دارد و باعث انتقال اچ مثبیی الزاماً پمپ غشایالکترون . 

 اول رهیزنج.  کندی مافتی ا درلی الکترون را از کلروف،حتمای انتقال الکترونرهی هر زنجدی کوئلای تيدر غشا-سه
 دوم الکترون را از رهی زنجیول. کندی منتقل مکی ستمی ا فتوسلی دو به کلروفستمی ا فتو سلیالکترون را از کلروف

 ي ارهی توان گفت هر زنجی نمیول. کندی منتقل مت مثبت و اچ مثبی پي به ان ا دکی ستمیتوس ا فلیکلروف
 . کندی ا منتقل ملیالکترون ها را الزاما به کلروف

 انتقال الکترون رهی زنجنی پروتئنی دو به اولستمی ابتدا توسط فتوسدیلاکوئی ورود اچ مثبت از بستره به تهنگام
 ورود اچ مثبت از يانرژ. شود ی مدیلاکوئی وارد تي به صرف انرژیدروژنیپمپ ه سپس توسط شود یمنتقل م

 . کندی منی تامششصدوهشتاد ی شده پکی تحري الکترون ها  انتقالقی از طردیلاکوئیبستره به ت

 ،دهند ی خود را از دست مي از انرژي پمپ مقدارنی دو هنگام عبور از استمی شده از فتوسختهی برانگيها الکترون
 اچ مثبت از استروما ونی تلمبه کردن ي براي دو براستمی ا واقع در فتوسنهی سبزيها  الکتروني پمپ از انرژنیو ا

 . کندی استفاده مدیلاکوئیبه درون ت

 باشد مقدار اچ مثبت در داخل شتری پمپ بنی اتیهر چقدر فعال.  انتقال الکترون استرهی جزء زنجنی پروتئنیا
 توسط يشتری بی پی وا تشود ی وارد بستره ميشتری اچ مثبت با فشار بجهی و در نتکند ی مدایپ شی افزادیلاکوئیت

 هفتصد، ی ششصد وهشتاد به پی شده از پکی تحريها  انتقال الکتروننیبنابرا.شود ی مدی ساز تولی پی ا تمیآنز
 . را به دنبال داردی پی اتدیتول

 ی ا تمی و آنزییپمپ غشا. شوند یدار باعث انتقال اچ مثبت م  منفذي سراسرنی دو نوع پروتئد،یلاکوئی تي غشادر
 . قرار دارنددیلاکوئی تي ساز در غشایپ

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



 

 

 با نی  در تماس هستند و همچندیلاکوئی غشاءتي هی هر دو لايدهایپی هستند و بافسفو لي سراسرنی دو پروتئهر
 . مجاور خود در تماس هستنديدهایپی فسفولزیبخش آبدوست و آبگر

 ورود نیبنابرا. دهند ی انجام می پی خود را بدون صرف اتتی نقش دارند، هر دو فعالیستی زي انرژدی دو در تولهر
 . استی پی بدون صرف ا تدیلاکلوئیو خروج اچ مثبت از ت
 غلظت بی در جهت شای غلظت و بی در خلاف شي با صرف انرژتواند ی مدییلاکوی تيعبور اچ مثبت از غشا

کند ی الکترون عبور میی از پمپ غشای ولکند، ی ساز الکترون عبور نمی پی ا تمی که آنزدیتوجه کن.ردیصورت بگ . 

دیلاکلوئی تي موجود در غشاستمی فتوسهر  

در .  ا آزاد شوندلی از کلروفيها  الکترونشود ی جذب شده در آن ها، باعث مي آ است و انرژلی کلروفيدارا-کی
 نیبنابرا. شود ی مافتی نی و پروتئیلی کلروفری غيها زهی و رنگی ا وبلی کلروفدیلاکوئی تستمیساختار هر فتوس

 . نقش داردستمی فتوسدی در تولبوزومیر

 یعنی کند، ی انتقال الکترون مرهی مرکز واکنش خود را ابتدا وارد زنجيها  الکترونیستمیهر فتوس-دو
کند ی انتقال الکترون عبور مهری از زنجیستمی ا هر فتوسلی خارج شده از کلروفيها الکترون . 

 آب جبران هی حاصل از تجزيها  الکترونقی آن، از طری کمبود الکترونیستمی گفت که هر فتوستوان ینم- سه
 ستمی آب در فتوسي هیتجز. شوند ی دو منتقل مستمی آب به فتوسي هی حاصل از تجزيها چون الکترون. گردد یم

 .دو است

 گفت که هر توان ی نمکند، ی عبور میدروژنی الزاماً از پمپ هیستمی هر فتوسيها ون گفت که الکترتوان ینم-چهار
شود ی مدیلاکوئی باعث ورود اچ مثبت به داخل تیستمیفتوس . 

. شود ی منی دوتامستمی از فتوسدیلاکوئی ورود اچ مثبت از بستره به تي برایی پمپ غشاي که انرژدی کنتوجه
کنند ی عبور نمیی از پمپ غشاکی ستمی فتوسلی کلروفيها الکترون . 

چون هر فتو . ششصد وهشتاد استی هفتصد و پی پي هالی کلروفي دارایستمی گفت که هر فتوستوان ینم- پنج
 . ششصدوهشتاد داردی پای هفتصد و ی پای ستمیس

 

ر  عبویی از پمپ غشاشیها  به طور قطع الکترونکند، ی مهی که آب را تجزیستمی که هر فتوسدی کنتوجه
 . نقش دارددیلاکلوئی در انتقال اچ مثبت به درون تیعنی.کند یم

 بر خلاف ونی انتقال ی است،ولي غشا همواره با صرف انرژکی غلظت از بی برخلاف شونی که انتقال دی کنتوجه
ستی نی پی غشاء لزوماً با صرف ا تکی غلظت از بیش . 

 . استتر يدی اسدیلاکوئیداخل تپس . از بستره استشتری بدیلاکوئی اچ مثبت داخل تغلظت
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 . آبهیتجز- دویی پمپ غشاتی فعال- کی:شود ی مدییلاکوی غلظت اچ مثبت درون تشی عامل باعث افزادو

 یول.  و در بستره استدیلاکوئی بلکه خارج از تستی ندیلاکوئی اچ درون تی پيد ا   و ان ی پی اتدی که تولدی کنتوجه
 . است و خارج از بستره استدیلاکوئیدرون ت ژنی اکسدی آب و تولي نوري هیتجز

 با عبور تواند ی مایو . شود ی با عبور از چهار غشاء از سلول خارج ماهانی آب در گي نورهی حاصل از تجزژنیاکس
 . مصرف شوديتوکندری انتقال الکترون مرهیازپنج غشاء در زنج

  کربنتی تثبيواکنش ها:  مستقل از نوريها واکنش

 همانند   مولکولنیساخته شدن ا. شوند ی ملی کربن به قند تبددی اکسي ديها در فتوسنتز، مولکول که میدان یم
دهد ی رخ نمکبارهی آن به هیتجز . 

 نی است، بنابراافتهی کربن کاهش دی اکسي اتم کربن در مولکول قند نسبت به کربن در مولکول دشی اکساعدد
 نی وابسته به نور تامي دارد که از واکنش هاازی الکترون ننی تامي برای و منبعي ساختن قند،به انرژي برااهیگ
شوند یم . 

 در روز و در نی چرخه کالواهانیدر گ. دهد ی رخ منی از واکنش ها، به نام چرخه کالويا  شدن قند در چرخهساخته
 . استدی اکسي کربن دتی روش تثبنیتر جی رانیچرخه کالو. شوند ی انجام مسهیبستره سبز د

نی کالوهچرخ  

 بی فسفات ترکسیبولوزبی دو فسفاته به نام ری پنج کربني با قنددی اکسي ابتدا کربن دنی کالويدر چرخه -کی
 . شودی ملی تشکداری دو فسفاته نا پایومولکول شش کربن

 . شودی انجام مسکوی روبمی آنزيلازی کربوکستی فسفات با فعالسی لوزببوی کربن به ردی اکسي شدن دافزوده

 کی ی سه کربندی ودو مولکول اسهی است،بلافاصله تجزداری دو فسفاته چون نا پایهر مولکول شش کربن-دو
 . شوندی ملی تبدی سه کربني به قند هاتی مولکول ها در نهانیا. کندی مجادیفسفاته ا

وسپس  با  کند ی مدی تولی پي ،ا دی پی فسفات از ا تکی فسفاته،ابتدا با گرفتن کی سه کربنه دیهر اس-سه
 کی عدد فسفات به قند سه کربنه کی اچ وضمن آزاد شدن ی پيگرفتن پروتون ودوعدد الکترون از ان ا د

 زیدرولی هی پی عدد اتکی کربنه دسه سه کربنه به قندی هر اسلی تبدي مرحله به ازانیدر ا. شودی ملیفسفاته تبد
 . شودی مدی اچ اکسی پي عدد ان ا دکیو

 ی پي مرحله ان ا دنیدر ا. شودی مدی عددفسفات آزاد،تولکی مثبت و ی پي عدد ان ا دکی و ی پي عدد ا دکیو
 . شودی مای سه کربنه احدی واسدیاچ اکس

 آن يکه انرژ. زا استي مثبت انرژی پي اچ به ان ا دی پي ان ا دلی وتبدی پي به ا دی پی ا تلی مرحله تبدنی ادر
 . شودینه م سه کربنه به قند سه کربدی اسلیصرف تبد
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 مورد استفاده قرار دروژنی ه-  کربنيوندهای پلی تشکي اچ برای پي ان ا دي مرحله پروتون والکترون هانی ادر
رندی گیم  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

. 

 ساخته شدن گلوکز و ي قندها برانی و از اشوند ی فسفاته از چرخه خارج مکی سه کربنه ي قندهای برخ-چهارم
رسند یمصرف م به گری دی آلباتیترک . 

 مرحله نیدر ا. شوند ی ملی فسفاته تبدکی پنج کربنه يها  فسفاته به مولکولکی سه کربنه ي قندهاشتری ب- پنج
 سیبولوزبی ري بازسازي که براشوند ی ملی فسفاته تبدکی فسفاته به سه قند پنج کربنه کیپنج قند سه کربنه 

رسند یفسفات به مصرف م . 

 ی ملی به قند پنج کربنه دو فسفاته تبدی پی عدد فسفات از ا تکی فسفاته با گرفتن کیهر قند پنج کربنه -شش
 .شود
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 ی مدی فسفات هم مصرف وهم تولبولوزی فسفاته ورکی سه کربنه ي فسفات وقندهاسیبولوزبیر:نی چرخه کالودر
 .شوند

 . شودی نمدی شوند وتولی اچ فقط مصرف می پي و ان ا دی پی وا تدکربنی اکسي دیول

  شوندی شوند و مصرف نمی مدی مثبت فقط تولی پي و ان ا دی پي ا دو

 ی پي و ان ا دی پی واکنش ها وابسته به ا تنی شوند،اما انجام ای مستقل از نور انجام منی کالوي واکنش هاگرچه
 . استي نورياچ حاصل از واکنش ها

 فسفات به بولوزی رلی فسفاته  همانند تبدکینه  فسفاته به قند سه کربکی سه کربنه دی اسلی تبدنی چرخه کالودر
 . شودی مدی تولی پي وآب مصرف وا دی پی فسفات،ا تسی ببولوزیر

 لوز فسفات به بوی رلی فسفاته بر خلاف تبدکی فسفاته به قند سه کربنه کی کربنه دی اسلی تبدنی چرخه کالودر
 توان گفت که در هر یپس نم. مثبت استی پي ا د اندی اچ وتولی پي فسفات همراه با مصرف ان ا دسیبولوزبیر

 . شودی اچ هم مصرف میپ ي شود،الزاما ان ا دی مصرف می پی که ا تنیواکنش از چرخه کالو

 نی چرخه کالوییمحصول نها.است.......یی نهارندهیوگ. شودیاستفاده م...... نوع دهندهکی فقط از نی کالودرچرخه
نیتمام مراحل چرخه کالودر . فسفاته استکیقند سه کربنه  ....... 

دی اکسي کننده کربن دتی تثبجانداران : 

 . استدی از نور خورشيمنبع الکترون از آب ومنبع انرژ:اهانیگ)الف

 . استدی از نور خورشيمنبع الکترون از آب ومنبع انرژ:مانند جلبک ها واگلنا:انی آغازیبرخ)ب
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 . الزاما فتوسنتز کننده استدی اکسي کننده کربن دتی توان گفت که هر جاندار تثبینم

 . فتوسنتز ندارندییوتوانا. هستندستمی دارند،فاقد فتوسدی اکسي کربن دتی که تثبی جاندارانیبرخ

 کننده وسنتزیمیش.رندی گی نمدی خود را از خورشي انرژی کنند ولی متی ساز،کربن راتثبتراتی ني هاي باکترمثلا
 . آورندی به دست میرآلی کربن را از مواد غتیتثب ي لازم برايها انرژ

 فسفات سی ببولوزی  عدد رکی شودوی انجام منی بار چرخه کالوکی دی اکسي مولکول کربن دکی هر ي ازابه
 اچ ی پي ودوعدد ان ا دی پی شودوسه عدد ا تی مدی فسفاته تولکی شودودو عدد قند سه کربنه ی مدیمصرف وتول

 . شوندیمصرف م

 : مولکول گلوکز که شش کربنه استکیساخت  يبرا

 . شودی انجام منی کالوي چرخه ی شش بار متوالنی شود بنابرای کربن وارد چرخه مدی اکسيشش عدد د-کی

 ی دو عدد از چرخه خارج میعنی ششم آن ها کی شود که ی مدی فسفاته تولکیدوازده عدد قند سه کربنه -دو
 شوند وبا ی ده عدد از آن ها وارد چرخه میعنیند وپنج ششم آن ها  شوی ساخت گلوکز مصرف ميشوند وبرا

 . سازندی فسفات را مسی ببولوزی ،شش عدد ری پیصرف شش عدد ا ت

 . شودی مدی تولی پی مصرف وهجده عدد ا تی پی شود؟هجده عدد ا تی مصرف می پیچند ا ت-سه

 مثبت ی پي اچ مصرف ودوازده عدد ان ا دی پي شود؟دوازده عدد ان ا دی مدی اچ اکسی  پيچند  ان ا د-چهار
 . شودی مدیتول

  وچهارعددستی شود؟بیچند الکترون مصرف م- پنج

 

 شده وسه نی وارد چرخه کالودی اکسيسه عدد د:نی مولکول قند سه کربنه از چرخه کالوکی آزاد شدن يبرا
در . شودی مدی اچ اکسی پي ان ا د شود وشش عددی مزی لدروی هی پیونه عدد ا ت.ردی گی انجام میچرخه متوال

 شود وپنج ششم ی آزاد مرخه ششم آن ها از چکی شود که ی مدی فسفاته تولکیکل شش عدد قند سه کربنه 
 . شودیوارد چرخه م

  بر فتو سنتزطی محاثر

 يور ود نمی فتوسنتز،انتظار داریبا توجه به واکنش کل. باشدطی محری مانند فتوسنتز تحت تاثيندی است فرایهیبد
 . کربن از عوامل موثر بر فتو سنتز باشنددیاکس

 : موثر در فتوسنتزعوامل
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 ی خاص انجام میی ها در گستره دمامی آنزتی فعالنیشتری بمی دانی است ومیمی آنزيندیفتوسنتز فرا:دما-کی
 . گذاردی بر فتو سنتز اثر مزی دما ننیشود،بنابرا

 . گذارندیر فتوسنتز اثر مطول موج،شدت ومدت زمان تابش نور ب:نور-دو

نی کربن تا حد معدی اکسي دزانیم-سه  

 باشد شدت فتوسنتز کمتر شتری بطی محژنیهر چقدر تراکم اکس. بر فتوسنتز اثر داردزی نژنی اکسزانی م-چهار
 . شودیم

  فتوسنتزي براافتهی ساختار تخصص برگ

برگ .  مانند خزه فاقد برگ هستنداهانی گیخ است، براهانی فتوسنتز در اکثر گي ساختار برانیتر  مناسببرگ
 . چوب و آبکش استي آوندي ودسته هاانبرگیپهنک شامل رو پوست، م.  پهنک و دمبرگ استي دارااهانیگ

درمیاپ)الف : 

 هی لاکیرو پوست معمولاً از .  پهنک برگ قرار دارندنیری و زیی در سطح روبی به ترتنیری و زیی پوست رورو
 يها  آب از اندامری رو پوست کاهش تبخي از کارهایکی.  داردی اندکی سلولنی بياست و فضا شده لی تشکاختهی

 نگهبان روزنه، کرك و يها اختهی به اهیگ یی هوايها  در اندامی روپوستيها اختهی از یبعض. استاهی گییهوا
ابندی ی مزی تمای ترشحيها اختهی . 

 و نی ،چرخه کالودیلاکوئی تنه،ی رو پوست، کلروپلاست سبزگری ديها اختهی نگهبان روزنه برخلاف يها اختهی
 . دارندستمیفتوس

 دهی پوستک نامهی لانیا. قرار داردنیری وزیی رو پوست روي هااختهی یرونی سطح بي رويدیپی لي اهیلا:کولیکوت
 . شودیم

 از رو ین را به سطح و آسازند ی را مباتی ترکنی ای روپوستيها اختهی است؛ ری نسبت به آب نفوذ ناپذپوستک
 يری جلوگزی ناه،ی به گزا يماری حشرات و عوامل بشیپوستک از ورود ن. کنند یپوست که مجاور هواست، ترشح م

 . داردزنقشی در برابر سرما ناهی و در حفظ گکند یم

پوست ساختار . کند ی آب از سطح برگ کمک مریپوستک به کاهش تبخ.  دارندمی پوستک ضخاهانی گیبعض
 . از آن ژن استخراج کردتوان ی ندارد و نميتوکندری هسته و کلروپلاست و منی ندارد، بنابرایلسلو

 . پوستک نداردشهیرو پوست ر. استشهی در ریدرمی اپافتهی زی تمااختهی کشنده تار

.  استشتریب نیری زدرمیالبته تعداد آن ها در اپ.  قرار دارندنیری و زیی رودرمی در اپیی هوايها  روزنهاهانی گدر
ها   رگبرگی چوبي آوندهاي در انتهای آبيها روزنه. شود ی انجام می اسفنجانبرگی تعرق از مشتری بنی هميبرا

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



 

 

 دو لپه که اهانی در گی برگ ولي در انتهای آبروزنه دارند، ي تک لپه که رگبرگ موازاهانیقرار دارند، در گ
ها قرار دارد  دارند در لبه برگیرگبرگ انشعاب . 

رگبرگ)ب : 

 ی چوب چوبي آوندهاي هااختهی. فاقد کلروپلاست هستندي آوندي هااختهی.  شامل دسته آوند ها هستندرگبرگ
 همراه هسته ي هااختهی. رگبرگ قرار داردنیی آبکش در قسمت پاي رگبرگ وآوند هاییشده اند ودر قسمت بالا

ند نداريتوکندری هسته ومی آبکشي هااختهی ی دارند ولي کندرتویوم . 

 ي غلاف آوندي هااختهی چهار ی ساهانیدر گ.ندی گوی مي به هم فشرده اطراف رگبرگ،غلاف آوندي هااختهی به
 فاقد ي غلاف آوندي هااختهی  سه ی ساهانی که در گیدر حال. هستندنیومحل انجام چرخه کالو. دارندسهیسبزد

 . هستندسهیسبزد

.  شده استلی تشکنیی در پای در بالا و اسفنجيا  نردهيا رم آکنه نيها اختهی از انبرگی ميا  دولپهاهانیدر گ) ج
 به ی اسفنجيها اختهی که ی قرار دارند و به هم فشرده اند، در حالیی در بالا بعد از رو پوست رويا  نردهيها اختهی

 . داردشتری بی سلولنی بي قرار دارند و فضانیریسمت رو پوست ز

 

به طور معمول در تک . نداردي نرده ااختهی شده است و لی تشکی اسفنجيها هاختی از اهانی گی در بعضانبرگیم
 . ندارديا  نردهاختهی شده است و لی تشکی اسفنجيها اختهی از انبرگیها م لپه

.  انگل هستنداهانی گنیا.  فتوسنتز ندارندیی فاقد کلروپلاست هستند و توانازی مانند سس و گل جالاهانی گیبرخ
 افتی فتوسنتز کننده دراهانی خود را از گیی از آب و مواد غذای بخشای انگل وجود دارند که همه اناهی از گیانواع

کنند یم . 

 شهی کند که فاقد ری مدی تولی زرد رنگای ی ساقه نارنجاهی گنیا. استاهانی گنی از اي سس،نمونه ااهانیگ
 کند،که به درون دستگاه ی مجادیه ا مکندي وبخش هاچدی پی خود مزبانی سبز ماهی سس به دور گاهیگ.است
 . کندی انگل را جذب مازی نفوذ،ومواد مورد ناهی گيآوند

 ي،موادمغذيزی جالاهانی گشهی اندام مکنده ونفوذ آن به رجادی است که با ااهانی گنی از ايگری نمونه دزی جالگل
 . کندی مافتیرا در

 مجاور یدرمی اپي که سلول هادیتوجه کن. هستند کلروپلاست داریاهی گي سلول هاي توان گفت که همه ینم
 . فاقد کلروپلاست هستندي بافت سخت آکنه اي هااختهی وي آوندي سامانه ي هااختهی ينگهبان روزنه وهمه 

 لزوما یمی پارانشي اختهی هر دی هستند البته دقت کني فتوسنتز بافت نرم آکنه اي هااختهی شتری باهانی گدر
ستیفتوسنتز کننده ن . 
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 اختهی ی برخست،چونی نیمی دار الزاما بافت پارانشستمی فتوساختهی هر ای فتوسنتز کننده واختهی هر اهانی گدر
 . فتوسنتز دارندیی هستند وتواناستمی وفتوسدیلاکوئی تي کلروپلاست دار هستند ودارایدرمی اپافتهی زی تمايها

 . فاقد کلروپلاست اندی ولندی آیود م به وجیدرمی اپي هااختهی زی وکرك از تمای ترشحي هااختهی

 يها ي و باکترها يانوباکتریس. کلروپلاست استي الزاماً دارا،ي فتوسنتز کننده ااختهی گفت که هر توان ینم
  کلروپلاست ندارندی فتوسنتز دارند ولیی وسبز،توانای ارغوانيگوگرد

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

. 
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یی هواي و بسته شدن روزنه هاباز : 

 به همراه دی اکسي کربن دشتریب. کنند ی از هوا جذب ماهانی است که گي موادنی از مهمتریکی دی اکسيبن دکر
شود ی ماهی گيا اختهی نی بي وارد فضاهایی هوايها  روزنهقی گازها از طرریسا . 

 ای برگ  توسطتواند ی که مدیآ ی در مکربنات ی هم با حل شدن در آب،به صورت بدی اکسي از کربن ديمقدار
 . برگ هستندیی بالادرمی از اپشتری بنیی پادرمی در اپیی هوايها تعداد روزنه.  جذب شودشهیر

یی هواي باز شدن روزنه هاقهیطر : 

.  فشار تورژسانس آن ها استریی نگهبان روزنه و تغيها اختهی ساختار خاص لی به دلیی هوا  و بسته شدن روزنهباز
 وکا مثبت و ساکاروز با انتقال فعال وبا صرف ی ال منفی سيها ونی ،ابتداییوا هيها در هنگام باز شدن روزنه

 نگهبان ي هااختهی آب لی شودوپتانسی میی هواي هاه نگهبان روزني هااختهی وارد ی روپوستي هااختهی از يانرژ
 نگهبان ي هاهاختی مجاور به یدرمی اپي هااختهی آب از جهی نتابدودری ی مشی آن ها افزايکاهش وفشار اسمز

 آن ها ژهیوبه علت ساختار و. شودی نگهبان مي هااختهی فشار تورژسانس شی شوند وباعث افزایروزنه وارد م
 . شوندی باز میی هواي شوندوروزنه های نگهبان از هم دور مي هااختهی

یی نگهبان روزنه هواي هااختهی ساختار : 

 نی از ایکی. کنندی مدای طول پشید که با جذب آب،افزا دارنی نگهبان روزنه،ساختار خاصي هااختهی وارهید
 نگهبان روزنه قرار ي هااختهی وارهی دور دي است که مانند کمر بندي سلولزي رشته های شعاعشیعوامل،آرا

 .دارند

 طول شی مانع افزای شده،ولاختهی ی از گسترش عرضاخته،مانعی تورژسانس ،هنگامي سلولزي کمربند هانیا
ند شوی نماختهی . 

هنگام تورژ سانس، به علت ضخامت .  نگهبان روزنه استيها اختهی وارهی اختلاف ضخامت در دگر،ی دعامل
 هنگام جذب آب و تورژسانس، شود ی باعث میژگی دو ونیا. شود ی منبسط مشتری باختهی ی پشتوارهیکمتر،د

 حالت نیدر ا. باز شودییمنفذ روزنه هوا نگهبان  روزنه از هم دور شوند و اختهی کند و دو دای پیدگی خمها اختهی
شود یامکان تبادل گازها، فراهم م . 

 موثر بر حرکات یطی عوامل محنی از مهمتردی اکسي مقدار نور، دما، رطوبت و کربن دراتیی تغاهان،ی گدر
 . مهم هستندی از عوامل درون،یاهی گيها  هورمونزی و ناهیمقدار آب گ.  استیی هوايها روزنه

 در یی هوايها  باعث باز شدن روزنهتواند ی من،ی معي تا حدد،ی اکسيمقدار نور و دما و کاهش کربن د شیافزا
شود ی میی هوايها  از حد دما و نور، سبب بسته شدن روزنهشی بشی که افزادیاما دقت کن.  شوداهانیگ . 
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 کی تحراهانی را در گدی اسکیزی  آبسدی از حد دما و نور، تولشی بشی افزا،ی مانند خشکطی نامساعد محطیشرا
 دانه و رشد شی مانع رونی و همچناهی حفظ آب گجهیها و در نت  سبب بسته شدن روزنهدی اسکیزیآبزس. کند یم

 نامساعد کاهش طی را در پاسخ به شرااهی گد،رشدی اسکیزی آبسیبطور کل. شودی نا مساعد مطیها در شرا جوانه
دهد یم . 

 ی نگهبان روزنه را کاهش مي هااختهی وکا مثبت وساکاروز دورن ی ال منفی سي هاونی مقدار دی اسکیزیآبس
 ی مکی نگهبان به هم نزداختهی شوندو دو ی مزی نگهبان با از دست دادن آب،پلاسمولي هااختهیدهد و

 . شودی بسته مییشوندوروزنه هوا

 خام رهی سرعت حرکت شنی همي برادهد، ی مقدار تعرق را کاهش میی هواي با بستن روزنه هادی اسکیزیآبس
 يلازی در جهت کربوکسسکوی روبتیو فعال. شود ی وارد برگ مي کمتردی اکسي کربن دیو از طرف. شود یکم م

ابدی یو شدت فتوسنتز کاهش م. ابدی یکاهش م  

ها، در حضور نور متفاوت است و سبب   کاکتوسی خشک مانند آناناس بعضی نواحاهانی گی برخيا  روزنهرفتار
ها،کاهش تعداد  کاهش تعداد روزنه.  شوديریها بسته بمانند و از هدر رفتن آب جلوگ  در طول روز، روزنهشود یم
 . خشک هستنديها طی در محی زندگي برااهانی گيها ي از سازگارزیها ن  سطح برگای

  نیی پادرمی در اپیی هوايها البته تعداد روزنه.  قرار دارندنیری و زیی رودرمی در اپیی هوايها  روزنهاهانی گدر
 . شودی انجام می اسفنجانبرگی تعرق از مشتری بنی هميبرا.  برگ هستندیی بالادرمی از اپشتریب

 دارند، روزنه ي تک لپه که رگبرگ موازاهانیها قرار دارند، در گ  رگبرگی چوبي آوندهاي در انتهای آبيها روزنه
ها قرار دارند  دارند در لبه برگی رگبرگ انشعابکه  دو لپهاهانی در گی برگ ولي در انتهایآب . 

 

 توان ی نمنیبنابرا. استیی هوايها  روزنهقی از طرطی برگ و محنی بدی اکسي و کربن دژنی اکسي گازهاتبادل
شود ی مدی اکسي و کربن دژنی باعث تبادل اکسيگفت هر روزنه ا . 

 توان گفت ی نمنیبنابرا. شوندی بسته نمدی اسکیزیو توسط آبس. باز هستندشهی همی آبي روزنه هادی کندقت
 . شوندی بسته مای اندازه باز ریی با تغي فشار اسمزریی تغی در پي نگهبان هر روزنه اي هااختهی

 از روزنه اهانی تعرق گشتری وعدسک ها انجام شود ب،پوستکیی هواي روزنه هاقی توانداز طری ماهان،تعرقی گدر
 . شودی برگ انجام میی هوايها

 . دهندی تفاوت قرار می در سه دسته روز بلند، روز کوتاه وبی گل دهي به نور،براازی را براساس ناهانیگ

ي دشوار وتنفس نورطی در شرافتوسنتز  
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 اهانی را در گدی اسکیزی آبسدی از حد دما و نور، تولشی بشی افزا،ی مانند خشکیطی نامساعد محطی شرادر
 نیدر چن.  تا شدت تعرق را کاهش دهدشود ی میی هوايها عث بستن روزنه بادی اسکیزیآبس. کند ی مکیتحر
 از دی اکسي و کربن دژنیکس اي تبادل گازهاشوند، یها به منظور کاهش تعرق بسته م  روزنهی وقتیطیشرا

 در جهت سکوی روبتی در بستره کلروپلاست، فعالدی اکسي  با کاهش مقدار کربن دابد،ی ی توقف مزیها ن روزنه
ابدی ی کاهش ميلازیربوکسک . 

 ی مشتری بيژنازی در جهت اکسسکوی روبتیابد،فعالی ی مشی در بستره کلروپلاست افزاژنی چون اکسی طرفاز
 . شودی افزوده ميشود وبر تنفس نور

 ی مبی فسفات ترکسی لوزببوی با رژنی بستره کلروپلاست،اکسابد،دری ی مشی در برگ افزاژنی که اکسیهنگام
 . شودی مهی تجزی ودو کربنی است وبه دو مولکول سه کربنداریل حاصل،ناپامولکو.شود

 از کلروپلاست خارج ودر یمولکول دو کربن. رسدی فسفات مسیبولوزبی ري به مصرف باز سازی سه کربنمولکول
 نی اچون. شودی کربن آزاد مدی اکسي آن مولکول درد،ازی گی انجام مزهی از آن ها در راکی که بخشییواکنش ها

در . شودی مدهی نامي کربن وهمراه با فتوسنتز است،تنفس نوردی اکسي شدن دژن،آزادی با مصرف اکسندیفرا
 . شودی نمدی تولی پی ا تی برخلاف تنفس سلوليتنفس نور

 و شود ی کربن برگ کم مدی اکسي که دی در حالشوند ی به منظور کاهش تعرق بسته میی هوايها  روزنهیوقت
 به مصرف ی مولکول سه کربن،يچون در تنفس نور. فتوسنتز همچنان ادامه داردابد،امای ی مشی افزا در آنژنیاکس

 شود ی منی وارد چرخه کالو،يتوکندریم شده در دی تولدی اکسي و کربن درسد ی فسفات مسی ببولوزی ريبازساز
شود یجام م همراه با فتوسنتز اني تنفس نوریعنی. شود یدار شدن فتوسنتز م و باعث ادامه . 

 ي به نسبت دمی آنزنینقش و عملکرد ا.  دارديژنازی اکستی و هم فعاليلازی کربوکستی هم فعالسکوی روبمیآنز
 . کربن در برگ کم شوددی اکسي دزانیاگر م.  ارتباط داردطی محژنی کربن و اکسدیاکس

 مساعد سکوی روبمی آنزي نازژی نقش اکسي براتی ،وضعی حالتنی کند در چندای پشی برگ افزاژنی اکسزانی مو
ابدی ی مشی افزااهی در گژنیو مصرف اکس. کند ی مادی را زي  شدت تنفس نورشود؛و یم . 

 يها  ماده و فراوردهشی پتواند ی میعنی.  کندزی را کاتالی متفاوتيها  سلول واکنشکی در تواند ی ممی آنزکی
 . کنندزی را کاتالییایمی چند واکنش شتوانند ی مها می آنزی برخیعنی.  را داشته باشدیمتفاوت

 دی آب تولهی از تجزدیلاکوئی درون تژنیاکس.  و هم مصرف شوددی هم تولتواند ی مژنی کلروپلاست اکسدرون
شود ی مصرف مي تنفس نورندی فرای در بستره طیول. شود یم . 

 نقش تنفس نیبنابرا. دهد ی مشی فسفات را در کلروپلاست افزاسی ببولوزی و رژنی مصرف اکسي نورتنفس
شود ی فتوسنتز ميها  باعث کاهش فراوردهينور . 
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 اهانی گفت که در گتوان ی نمنیبنابرا. شود ی و هم در کلروپلاسم مصرف ميتوکندری در مژن،همی اکساهانی گدر
الزاماً چرخه کربس دارد. کند ی مصرف مژنی که اکسیهر اندامک . 

 يها اختهی و دهی دانه گرده رسیشی و زایشی رويها اختهی زا، و شهی رهیلا همراه و يها  و سلولیدرمی اپيها سلول
 ي تنفس نوری دارند وليا اختهی تنفس نی کلروپلاست ندارد بنابرای دارند وليتوکندری ماهان،ی در گیانی روسهیک

 .ندارند

 . ندارندي تنفس نورنی و سس چون کلروپلاست ندارند بنابرازی گل جالاهیگ

 وارد کلروپلاست شوند يتوکندری با عبور از چهار غشا از متواند ی و چرخه کربس ميلات تنفس نور از محصویکی
 . مصرف شودسکوی روبمی ماده آنزشی به عنوان پنی کالويو در چرخه 

 نیبنابرا. شود ی نمجادی از آن ای پی ا تيا اختهی اما برخلاف تنفس شود، ی مهی تجزی گرچه ماده آلي تنفس نوردر
شود ی مدی تولیپ  ی لزوماً ا تشود ی مصرف مژنی که اکسی گفت در هر واکنشتوان ینم . 

 . کننديری نامساعد از دفع آب جلوگطی در شراتوانند ی میی هوايها  با بستن روزنهاهانی گهمه

 تیعالدر ف. دهند ی را انجام مییایمی واکنش شکی از شی بها می آنزی و برخکنند ی عمل می اختصاصها می آنزهمه
 فسفات است وفراورده مولکول شش کربنه سیبولوزبی و ردی اکسي ماده کربن دشی پسکو،ی روبيلازیکربوکس

 فسفات است وفراورده سی لوز ببویر وژنی ماده اکسشیسکو،پی روبيژنازی اکستی در فعالیدو فسفاته است ول
 مولکول دو کربنه وسه کربنه است
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شود ی کربن در دو مرحله انجام متیثب چهار تی ساهانی گدر : 

 ساخته داری پای آلي ماده نی اولمیدید. کنند ی استفاده منی کربن فقط از چرخه کالوتی تثبي برااهانی گشتریب
 کربن در آن ها فقط با چرخه تی که تثبیاهانی علت به گنی است؛ به همی سه کربنیبی ترکن،یشده در چرخه کالو

 . سه هستندی ساهانی گشتریب. ندیگو ی سه می ساهانی گد،شو ی انجام منی کالوي

 اهانی گنیا. کنند ی می زندگدی نور خورشدی بالا و تابش شدي با دمايها طی وجود دارند که در محاهانی از گیانواع
 ،ي ممانعت تنفس نوري از سازوکارها برایکی  خود را کاهش دهند؟ ي توانسته اند تنفس نوريبا چه ساز و کار

 . چهار معروف اندی ساهانی وجود دارد که به گیاهانیدر گ
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 چهار ی آلدی را ابتدا به صورت اسدی اکسي روز کربن دی در طتوانند ی من،ی علاوه بر چرخه کالواهانی از گیبرخ
 ی ساهانی گترشیب. چهار هستند ی ساهانی از گیفقط برخ. چهار هستندی ساهانی گنی اکنند، ی متیکربنه تثب

 . هستندییا  و ذرت ،تک لپهشکریچهار مانند ن

 و دو يا  تک لپهاهانیدر گ.  چهاراستی سيها يا  تاج خروس از دو لپهاهیگ.  وجود داردزی نيا  انواع دو لپهاما
 . کلروپلاست دارندي غلاف آونديها اختهی سه ی سيا  و دو لپهيا  تک لپهاهانی چهاربرخلاف گی سيا لپه

شود ی کربن در دو مرحله انجام متی چهار تثبی ساهانی گدر : 

 دی اکسيابتدا د. استنی و چرخه کالوسکوی روبمی است و بدون  دخالت آنزانبرگی ميها اختهیدر : اولمرحله
شود ی مجادی ای چهار کربنيدی اسجهی و در نتبی ترکی سه کربنيدی با اسانبرگی ميها اختهیکربن در  . 

 یبی کربن، ترکتی حاصل از تثبداری پاي ماده نی اولرای زند؛یگو ی چهار می ساهانی گاهان،ی گنی علت به انی همبه
 نقش ی چهار کربندی اسلی و تشکی سه کربندی کربن با اسدی اکسي دبی که در ترکیمیآنز.  استیچهار کربن

 يها اختهی.  ندارندژنیه اکس بیلی و تماکند یم کربن عمل دی اکسي با دی به طور اختصاصسکویدارد، بر خلاف روب
يدیلاکلوئی تيها  و کلروپلاست دارند،واکنشيتوکندری مانبرگ،یم ....... 

 منتقل ي غلاف آونديها اختهی پلاسمودسم ها به قی از طرانبرگی ميها اختهی از ی چهار کربندیاس: دوممرحله
 دیاس. شود ی منی کالوياد و وارد چرخه  آزی چهار کربندی کربن از اسدی اکسي دها،مولکول اختهی نیدر ا.شود یم

گردد ی برمانبرگی ميها اختهی به زی نماندهی باقیسه کربن . 

 اختهی آن در دو نوع ی مکانمی کربن و تقستی گوناگون در تثبيها می چهار با وجود عملکرد آنزی ساهانی گدر
 ي که  بازدارنده شود ی نگه داشته م بالاي به اندازه اسکو،ی روبمی آنزتی کربن در محل فعالدی اکسي دزانیم

 اهانی به ندرت در گيو تنفس نور. کنند ی غلبه مي چهار بر تنفس نوری ساهانی گن،یبنابرا. استيتنفس نور
دهد ی ميرو . 

 يا  کربن دو مرحلهدی اکسي دتیاند و در روز باز هستند و تثب  در شب بستهیی هوايها  چهار روزنهی ساهانی گدر
شود ی در دو سلول متفاوت انجام می ولشود یرحله در روز انجام مدر دو م. است : 

 مرحله کی کربن فقط در تی تثبانبرگ،ی ماختهی و درون هر ي غلاف آونداختهی چهار درون هر ی ساهانی گدر
 سلول در دو کی کربن را درون دی اکسي دتواند ی سه نمی ساهانی چهار همانند گی ساهانی گشود، یانجام م
 . کنندتی تثبمرحله

 تی مرحله تثبنی چهار کربنه و دومدی کربن از اسدی اکسي ددی چهار کربنه و تولدی اسهی چهار، تجزی ساهانی گدر
 . استي غلاف آونديها  در کلروپلاست سلولسکوی و عمل روبنی کالوي کربن و چرخه دی اکسيد
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 نی چهار دو لپه است بنابرایاج خروس س تی است ولی آن اسفنجانبرگی است و ميا  چهارتک لپهی ساهی گذرت
 ي اگر دیول. کند ی غلبه مي چهار بر تنفس نوری ساهانیگ.  استنیی در پای آن در بالا و اسفنجيا  نردهانبرگیم

 . انجام دهدي تنفس نوري غلاف آونديها اختهی در تواند ی کربن کم شود مدیاکس

 نی اي دارند و در همه يتوکندری همراه ميها  و سلولیدرمیپ و اانبرگی و مي غلاف آونديها  که سلولدی کنتوجه
 تواند ی پنج کربنه، م  شش کربنه و مولکول  مولکولي هی و در چرخه کربس از تجزروواتی پي هیها از تجز سلول

 . شودنی چرخه کالود تواندواری مدی اکسي کربن دنی شود،و ادی کربن تولدی اکسيد

 يها اختهی قابل مشاهده است انواع ي و آونديا نهی زم،یهارسه بخش پوشش چی ساهانی برگ گی برش عرضدر
 آن؛

 . کلروپلاست ندارندی دارند وليتوکندری اندك دارند می سلولنی بيفضا: یدرمی اپيها سلول-کی

 نییاند در رو پوست بالا و پا  منشاء گرفتهدرمی که کلروپلاست دارند که از اپیی نگهبان روزنه هوايها سلول-دو
 . هستندشتری بینیی البته تعداد آن ها در رو پوست پاشوند ی مافتی

 بدون چرخه ی کلروپلاست هستند، ولي هستند دارایمی بافت پارانشی که نوعی اسفنجانبرگی ميها اختهی-سه
کنند ی متی چهار کربنه تثبی آلدی را به صورت اسدی اکسي کربن دسکو،ی  و بدون روبنیکالو . 

 کربن را دی اکسي کلروپلاست هستند و دي اندك دارند و دارای سلولنی بي که فضاي غلاف آونديها اختهی-چهار
کنند ی متی تثبی به صورت قند سه کربننیبا استفاده از چرخه کالو . 

 نی دارد ای صفحه آبکشها اختهی نی در ای عرضوارهی دارند، دي سلولزنی نخستوارهی دی آبکشيها سلول- پنج
 . ندارنديتوکندریند اما هسته و ما  زندهها اختهی

 هستند و فاقد يتوکندری مي همراه قرار دارند که دارايها اختهی نهان دانگان، ی آبکشيها اختهی نی کنار ادر
کنند ی پرورده کمک مرهی شيکلروپلاست هستند ودر ترابر . 

 دی اکسيپلاست هستند و د آبکش قرار دارند فاقد کلروي که در کنار آوندهای آبکشیمی پارانشيها سلول-شش
اند  آوندها را در بر گرفتهبری فيها  دستهنیو همچن. کنند ی نمتیکربن را تثب . 

 وارهی در دنیگنیل.  شده آن ها، به جا مانده استی چوبواری مرده هستند که ديها اختهی ی چوبيآوندها- هفت
 شکل دراز ی دوکيها اختهی از ی چوبيوندها از آیبعض. ردیگ ی قرار می متفاوتيها  به شکلی آوند چوبيها اختهی

 نی از بی عرضوارهی آوندها دنیدر ا.  هستنديند کوتاه به نام عنصر آويها اختهی گری دی بعضی ولسیدیبه نام نا
 . شده استلی تشکي اوستهیرفته و لوله پ

  ا امی ساهانی در گفتوسنتز
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 در طول روز وکبود دیکنند که با مسئله دما ونور شد ی می زندگی مانند کاکتوس وآناناس در مناطقاهانی گیبعض
 . از هدر رفتن آب،روزنه ها در طول روز بسته ودر شب بازنديری جلوگي برااهانی گنیدر ا.آب مواجه اند

 بی خود ترکي هاچهی در کراهانی گنیا.  وپر آب استی گوشتیاهانی گنی آن ها در چني هر دوای برگ،ساقه
 وخروج آن چهی مواد به کراخته،ورودی مانند غشاء چهیغشاء کر. دارندید که آب را نگه م دارنيدی ساکاری پليها

 . کندیرا کنترل م

 ،کانالیاهی گي هااختهی ی بعضچهی کري وغشاي وجانوریاهی گي هااختهی ی بعضي انتقال آب در عرض غشايبرا
 نی ا،ساختیهنگام کم آب. دهندی مشی آب را افزاانی وجود دارندکه سرعت جرنی به نام آکواپورینی پروتئيها

ستی ثابت نشهی ها همنی پروتئنی تعداد انیبنابرا. شودی مدی تشدنیپروتئ . 

 . استي کربن دو مرحله ادی اکسي دتی ا ام تثبی ساهانیدر گ

 به صورت توپلاسمی شودودر سی ماهی وارد گیی هواي روزنه هاقی کربن در شب از طردی اکسيد:مرحله اول-کی
 وخارج سکوی روبمی آنزتی مرحله در عدم حضور نور وبدون فعالنی شود،ای متی چهار کربنه تثبی آليادهیاس

 . شودی انجام منیازچرخه کالو

 ی مهی تجزتوپلاسمی چهار کربنه در سدی بسته اند،اسیی هواي که روزنه های زمانیعنی روز یدر ط:مرحله دوم-دو
 . کندی مدای کربن در روز به درون کلروپلاست انتشار پدیاکس ي دنیا. شودی کربن آزاد مدی اکسيشود ود

 به تیودر نها. شودی منی کالوي وارد چرخه سکوی روبمی کربن در روز درون کلروپلاست توسط آنزدی اکسيود
 وبرتنفس دندی شدي خود در گرماي ا ام قادر به حفظ بقای ساهانیاگر چه گ.  شودی متیصورت قند سه کربنه تثب

ستی ا ام چندان بالا نی ساهانی گوسنتز فتییچون کارا. کنندی رشد مي کنند،اما معمولا به کندیلبه م غينور . 

 : تفاوت کهنی است،با اي چهار دو مرحله ای ساهانی ا ام،مانند گی ساهانی کربن در گتیتثب

 تی تثبيدو مرحله  ا ام هر ی ساهانی در گیول. کربن در دو سلول متفاوت استتی چهار تثبی ساهانیدر گ-کی
 . نشده استی مکاني بندمی تقسیوبه عبارت.ستی متفاوت ني هااختهی است ودر اختهی کیکربن درون 

 در یول. شود ی در طول روز انجام میعنی کربن در حضور نور تی چهار هر دو مرحله تثبی ساهانی در گ-دو
شود ی متفاوت انجام ميها  در زمانیعنی. شود ی ا ام مرحله اول در شب و مرحله دوم در روز انجام می ساهانیگ . 

 دارند، ی انبساط طولیی نگهبان روزنه هوا  که سلولی سه، زمانی چهار و سی ساهانی ا ام، برخلاف گی ساهانی گدر
 یدرمی سلول اپایاندودر حال تورژسانس هستند و  و آب جذب کردهی منفال یکا مثبت و س  نگهبانيها اختهی یعنی

 کربن تی هنگام چون شب است،تثبنیدر ا. باز هستندیی که روزنه هوادی هستند،بدانزیدر حال پلاسمولمجاور آن 
 . چهار کربنه استدی است وفقط به صورت اسي مرحله اکیفقط 
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 ی رخ نمنی آب و چرخه کالوي نورهی فعال هستند ودرون کلرو پلاست،تجزری ها غستمی هنگام فتوسنی ادر
 سه کربنه درون کلرو ي وقند هاژنی اچ واکسی پي وان ا دی پی زمان ا تنیدر ا. نداردتیال فعسکوی روبمیآنز.دهد

 ی کربن و ا  تدی اکسي کربس دي چرخه  در نی فعال است بنابرايتوکندری چون میول. شودندی نمدیپلاست تول
 . شودی مدی اچ  تولي و ان ا دیپ

 نگهبان روزنه خارج شده ي هااختهی  از ی ال منفیوس کامثبت ي هاونی که آب وی ا ام ،زمانی ساهانی گدر
 یی که روزنه هوادیبدان. مجاور آن تورژسانس شده اندی درمی اپي وسلول هازی نگهبان پلاسمولاختهی یعنی.اند

 وفقط با صورت قند سه کربنه ست اي مرحله اکی کربن فقط تیتثب. هنگام چون روز استنیبسته است در ا
 ی رخ منی آب وچرخه کالوي نورهی ها فعال هستند ودرون کلروپلاست،تجرستمیتو س هنگام فنیدر ا.است
 کربنه درون هی ي وقند هاژنی اچ و اکسی پي وان ا دی پی زمان ا تنیدر ا. داردتی فعالسکوی روبمیآنز.دهد

 . استي مرحله اکی ا ام فقط ی ساهانی در گکربن تی روز تثبیدر ط. شوندی مدیکلروپلاست تول

 کی کربن  دی اکسي دتی شود،قطعا تثبی منتقل مکی دو به ستمی که الکترون از فتوسی ا ام ،زمانی ساهانیگ در
 رهی چهار کربنه ذخدیو از مقدار اس. بسته هستندیی است وبه صورت قند سه کربنه است وروزنه هوايمرحله ا

 ی وارد کلروپلاست مقی از چند طرنکرب دی اکسي روز دی ا ام طی ساهانیدر گ. شودیشده در واکوئل کاسته م
 :شود

  خامرهی محلول در شقی از طريمقدار-  سهيتوکندریکربس درون م-  چهار کربنه دودی اسي هیتجز-کی

 استفاده نی کربن فقط از چرخه کالودی اکسي دتی تثبي برااهانی گشتریب.  ندارندنی چرخه کالواهانی گیبرخ
 کی شوند ی ملی که در آن ها تشکيداری مولکول پانی اولرایز. ندیگو یم سه ی ساهانی گاهان،ی گنیبه ا.کنند یم

 که نسبت به گرما مقاوم اهانی از گگری دیض چهار و بعی ساهانی مانند گاهانی گیدر بعض. استی سه کربندیاس
 بر تنفس نی هميبرا.  کنندتی چهار کربنه تثبی آلدی کربن را به صورت استوانند ی منیاند، علاوه بر چرخه کالو

 که روزنه ی زمانیعنی دارد ی انبساط طولیی که سلول نگهبان روزنه هوای که زمانیاهیدرهر گ. کنند ی غلبه مينور
 . چهار استی ساهی گنی کند قطعا ای کربن را در دو مرحله کسب مست باز اییهوا

 یعنی. شود ی متیله تثب مرحکی کربن در دی اکسي سه در هر سلول دی ساهانی چهار همانند گی ساهانی گدر
 يها اختهی کند، در تی سلول کربن را در دو مرحله تثبکی درون تواند ی سه نمی ساهانی چهارهمانند گی ساهانیگ
 اهانی گي غلاف آونديها اختهیو در . استيا  مرحلهکی کربن فقط دی اکسي دتی چهارتثبی ساهانی گانبرگیم

 . استيا ه مرحلکی کربن فقط دی اکسي دتی چهارتثبیس

 . کنندتی کربن را تثبدی اکسي دسکوی روبمی و بدون آنزنی خارج از چرخه کالوتوانند ی میاهی گيها  سلولیبرخ

 . کننديری نامساعد از دفع آب جلوگطی در شراتوانند ی میی هوايها  با بستن روزنهاهانی گهمه
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 ریاند تا از تبخ ها بسته شده  که روزنهیر حال نور و کمبود آب، دادی زي بالا، شدت هاي چهاردر دماهای ساهانیگ
دارند ی بالا نگه مسکوی روبمی کربن را در محل عملکرد آنزدی اکسي دزانی شود، همچنان ميریآب جلوگ . 

 ي چهار در دمای ساهانی گییکارآ. سه استی ساهانی از گشی  بیطی شرانی آن ها در چنیی علت کارانی همبه
 ی چهار تک لپه اند،بعضی ساهانی گشتریب.  سه استی ساهانی دو برابرگبایمبود آب تقر کای نور ،ادیبالا، شدت ز
 چهار در کره ی ساهانی از گيشتری انواع بن،شاهدی کنند با توجه به گرم شدن کره زمی مینی بشیدانشمندان پ

می باشنیزم . 

 ری زيها  نباشد، به پرسشسانکی اهانی گنی از اکی چی فتوسنتز هنکهیبا فرض ا.می الف، ب وپ داراهی گسه
دیپاسخ ده . 

 استخراج یی در آغاز روشنايگری و دیکی در آغاز تاریکی در دو زمان،اهانی گنی از اکی برگ هر يعصاره ) الف
.  بودتر يدی اسیکی نسبت به آغاز تاریی در آغاز روشنا"ب" اهی گي اچ عصاره یپ.  شديریگ  اچ آن ها اندازهیو پ
  دارد؟يع فتوسنتزچه نو" ب "اهانیگ

 نوع صی در تشخاهانی گنی ساختار اای ؟آدیده ی مشنهادی پی الف و پ چه راهاهی نوع فتوسنتز گصی تشخيبرا)ب
کند؟ یفتوسنتز به شما کمک م  

 دی اکسي دشیافزا. دهند ی چهار نشان می سه و سی ساهی  بر فتوسنتز دو گدی اکسي اثر کربن دکی ينمودارها
شود ی چهار می سه و سی ساهانی فتوسنتز در گزانی مشی ابتدا باعث افزا،ینیکربن تا حد مع . 
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 کربن، دی اکسي اندك دشیالبته با افزا. کند ی نميریی کربن شدت فتوسنتز تغدی اکسي بالا ديها  در غلظتیول
 کربن دی اکسي ديلا  بايها  در غلظتیول.  سه استی ساهانی از گشتری فتوسنتز بزانی چهارمی ساهانیدر گ

 . چهار استی ازسشتری سه بی ساهانی فتوسنتز در گزانیم

کنند ی متی که فقط در طول روز کربن را تثبیاهانیگ- کی :دی پاسخ دهری سوالات زبه . 

 . کنندی متی که در طول روز کربن را تثبیاهانیگ-دو

کنند ی متی که فقط در شب کربن را تثبیاهانیگ- سه . 

کنند ی متیکه در طول شب کربن را تثب یاهانیگ-چهار . 

کنند ی متی چهار کربنه تثبدی که کربن را فقط به صورت اسیاهانیگ- پنج . 

کنند ی متی چهار کربنه تثبدی که کربن را در دو مرحله و ابتدا به صورت اسیاهانیگ-شش . 

کنند ی متی که در طول روز کربن را در دو مرحله تثبیاهانیگ- هفت . 

کنند ی متی سلول کربن را در دو مرحله تثبکیکه در  یاهانیگ-هشت . 

کنند ی متی مرحله تثبکی سلول کربن را فقط در کی که در یاهانیگ-نه . 

 : کنندهدی تولجانداران

 ی آلباتی ساخت ترکي برای موجود در مواد معدني انرژای و دی نور خورشي که با استفاده از انرژیجانداران
 . شوندی مدهینده نام کندیتول.کنند یاستفاده م

بخش .  باشندوتیوکاری ای و وتی پروکارتوانند ی باشند می پرسلولای ی تک سلولتوانند ی کننده مدی تولجانداران
 و ها ي از باکتریانواع. کنند ی نمی زندگی و در خشکستندی ناهی که گدهند ی انجام می فتوسنتز را جاندارانيعمده 
کنند ی فتوسنتز می و آبیک متفاوت خشيها طی در محانیآغاز . 

 : فتوسنتز کنندهانیآغاز

 توانند ی مای مصرف کننده و توانند یم.  باشندی پرسلولای ی تک سلولتوانند ی هستند میوتیوکاری جانداران انیآغاز
 .فتوسنتز کننده باشند

 از يا  سبز، قرمز و قهوهيها جلبک.  دارندی از ماده معدنی آلي ماده دی در تولی فتوسنتز کننده نقش مهمانیآغاز
 . هستند، هسته و کلروپلاست دارندیوتیوکاریها  جلبک. کنند ی هستند و فتوسنتز مانیآغاز
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. اوگلنا هسته و کلروپلاست دارد.  فتوسنتز کننده استانی است و از آغازیوتیوکاری يا اختهی تک ي جانداراوگلنا
 و با دهد ی خود را از دست ميها سهی که نور نباشد، سبزدی و در صورتکند ی جاندار در حضور نور فتوسنتز منیا

آورد ی خود را به دست مازی مورد نباتی ،ترکی از مواد آلهیتغذ . 

 : کنندهدی توليها يباکتر

 کنند، ی که فتوسنتز مییها يباکتر. رندیگ ی مدی خود را از خورشي و انرژکنند ی فتوسنتز مها ي باکتریبرخ
 . جذب کننده نورنديها زهی رنگي داراکلروپلاست ندارند،اما

ها يانوباکتریس )الف : 

 در غشاء لی کلروفها انوباکتریدر س.  هستندي گوگردری فتوسنتز کننده غيها ي از باکتری نوعها يانوباکتریس
 . قرار دارندیتوپلاسمیس

 کربن را سازند؛و ی می ماده آل کربن و نوردی اکسي با استفاده از داهانی آ دارند و همانند گلی کلروفانوباکترهایس
کنند ی متی تثبتوپلاسمیدر فقط س . 

 در نی بنابراشود ی منی آب تامشی فتوسنتز از اکساي الکترون برای منبع اصلاهانی همانند گها انوباکتری سدر
 ژنی اکسي را فتوسنتز کننده انوباکترهای سنی همي براکنند، ی مدی تولژنی آب اکسي نورهی فتوسنتز با تجزندیفرا

نامند یزا م . 

 ونی جو را به تروژنی نیعنی.  هم انجام دهندتروژنی نتی علاوه بر فتوسنتز، تثبتوانند ی مها انوباکتری از سیبعض
 . دارندتروژنی نتی کربن و هم تثبتی هم تثبتواند یها م  باکترانویس. کنند ی ملی تبدومیآمون

 آزولا با اهیگ.  وجود داردی مزارع برنج کشور به فراوان شمال ويها  کوچک است که در تالابیاهی گآزولا
کند ی مافتی شده آن را درتی تثبتروژنی دارد و نیستی همزها انوباکتریس . 

 درون ساقه و ستی  همزي هاي باکترانویس.  دارديزی رشد شگفت انگتروژنی از نری فقی در نواحزی گونرا ناهیگ
 . کنندی استفاده ماهی گي و از محصولات فتوسنتزدهند یم انجام تروژنی نتیاه،تثبی گنیدم برگ ا

 تروژنی نتی تثبیی هستند که  هر دو تواناانوباکتر،ی و سومیزوبی راهانی با گستی هم زيها ي گروه مهم باکتردو
 . کربن را نداردتی فتوسنتز و تثبیی باکتر تواناانوی برخلاف سومیزوبی ریرا در دارند ول

ي گوگرديباکتر) ب : 

 نی و سبز از ای ارغواني گوگرديها يباکتر.  زا هستندژنی اکسری غي فتوسنتز کننده ها، ي از باکترگری دیروهگ
 . قرار داردي باکتریتوپلاسمی  است که در غشاء سلیوکلروفی ها، باکتري باکترنی اي فتوسنتزي زهیرنگ. گروه اند
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  الکترون در آن ها نی منبع تامرای زکنند؛ ی نمدی تولژنی اما اکسکنند، ی را جذب مدی اکسي هاکربن دي باکترنیا
 . از آب استری به غیبیترک

.  شود ی مجادی ،گوگرد اژنی اکسي الکترون اچ دو اس است و به جانی منبع تامي گوگرديها ي در باکترمثلاً
کنند ی نمدی تولژنی آب ندارند و اکسي نورهی تجزي گوگرديها يباکتر . 

 دی سولفدروژنیه. کنند ی استفاده مدی سولفدروژنی حذف هيها، برا  فاضلابهی در تصفي گوگرديها ي باکتراز
 . دارددهی تخم مرغ گندهی شبیی است و بورنگ ی بيگاز

  سنتزویمیش

 است که از ی فقط محدود به فتوسنتز و جانداراندی اکسي کربن دتی تثبای و ی از ماده معدنی ساختن ماده آلایآ
  وجود ندارد؟کی کنندگان در اعماق تاردی تولایکنند؟آ ی م نور استفادهيانرژ

 آب وجود ری زيها  و اطراف دهانه آتشفشانها انوسی در معادن،اعماق اقها ي از باکتری انواعمیدان ی مامروزه
 يرای بسي برای مناطقنی در چنستنیز.  بسازندی آلي ماده دی اکسي به نور از کربن دازی بدون نتوانند یدارند که م

 . ممکن استریاز جانداران غ

 سنتز کننده از ویمی شيها ي باورند که باکترنی بر اات،ی حيریگ  در آغاز شکلنی زمتی بر اساس وضعدانشمندان
 . اندنی زمي جانداران رونیتر یمیقد

 ژهی و،بهییایمی شي را از واکنش های از مواد معدنی ساختن مواد آلي براازی مورد ني که انرژیی هايباکتر
ندی گوی موسنتزیمی شندی فرانیبه ا. آورندی به دست می معدنیباتی ترکشیاکسا . 

 آب را ي نوري هی تجزیی کنند،توانای را جذب نمدی خورشي هستند،انرژزهی ها فاقد رنگي باکترنیا
کمبود نور .ند را نداري نوري سازی پی ا تییتوانا.ستندی زا نژنی اکسیعنی را ندارد ژنی اکسدی تولییندارند،توانا

 را دی اکسي توانند در شب ودر روز کربن دی ا ام می ساهانی ندارد،همانند گيری آن ها تاثیسمی متابولتیبرفعال
 . کنندتیتثب

 ی کربن رادارند ولتی تثبییتوانا.ستندی فتوسنتز کننده نی کننده هستند ولدی کننده،تولوسنتزیمی شي هايباکتر
 . ندارندستمی وفتو سي فتو سنتززهی سنتز کننده رنگویمی شيباکتر.رندی گیم ندی خود را از نور خورشيانرژ

 کننده است وسنتزیمیقطعا ش. باشدزهی کننده کربن که فاقد رنگتی تثبي هر باکترای کننده و دی تولي باکترهر
 . زا استژنی اکسریوغ

 به ی آلری کربن از مواد غتی تثبيا برای ی آلي به ماده ی معدني ماده لی تبدي کننده که برادی تولي باکترهر
 زا است ژنی اکسری است وقطعا غي گوگردری سنتز کننده است وغویمی کند قطعا شی استفاده ميعنوان منبع انرژ
 . را نداردي نوري سازی پی ا تییتوانا.رد فتوسنتز ندایی است وتواناستمی وفاقد فتوسزهیوقطعا فاقد رنگ

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



 

 

 يباکتر. استومی والکترون شان از آموني ساز هستند ومنبع انرژتراتینده،ن سنتز کنویمی شي هاي باکتریبرخ
 ي هايباکتر. کننده اندوسنتزیمی شي هاي کنند،از باکتری ملی تبدتراتی را به نومی ساز که آمونتراتی نيها
 . ندارندتروژنی نتی تثبی کربن دارند ولتی ساز تثبتراتین

 دی دارند واز نور خورشکسانی ي زا منبع انرژژنی اکسری زا وچه غژنیس فتوسنتز کننده چه اکي هاي باکتري همه
 ی و برخدروژنی هدی از سولفیست،برخی نکسانی منبع الکترون آن ها الزاما یول. دارندي نوري سازی پیاست و ا ت

رندی گیاز آب الکترون م . 

 کسانی شان لزوماً ي منبع انرژی ول کربن را دارندتی تثبیی تواناي گوگردری کننده غدی توليها ي باکتري همه
 تروژنی نتی تثبیی زا هستند و تواناژنی دارند و اکسزهی و رنگررندیگ ی مدی خود را از خورشي انرژیبرخ. ستین

 . را ندارندتروژنی نتی تثبیی زا هستند وتواناژنیکس اری و غزهی کننده و فاقد رنگوسنتزیمی شی برخیرا دارند ول

 : زاژنی اکسریننده غ کدی تولي هايباکتر

ردی بگدی خود را از خورشي باشد و انرژلیوکلرفی باکتري باشد دارادار زهی فتوسنتز کننده و رنگتوانند ی م-کی  

 نیبنابرا.  کنندافتی دری آلری خود را از مواد غي باشند و انرژزهی کننده و فاقد رنگوسنتزیمی شتوانند ی م-دو
 . استلیوکلروفی باکتري زا الزاما داراژنی اکسرینده غ کندی تولي گفت هر باکترتوان ینم

کنند ی به عنوان منبع الکترون استفاده میرآلی از مواد غ،ی به ماده آلی ماده معدنلی تبدي که برا يباکتر . 

 . انجام بدهندتروژنی نتی توانند تثبی زا باشند مژنی دار واکسنهی توانند سبزیم-کی

 . زا باشندژنی اکسری غ فتوسنتز کنندهتوانند ی م-دو

 . فتوسنتز کننده نباشندتوانند ی م-سه

زهی فاقد رنگي هايباکتر : 

زهی فاقد رنگي هايباکتر : 

 را ی از مواد معدنی ساختن مواد آلي براازی مورد ني کنند و انرژتی کننده باشند وکربن را تثبدی توانند تولیم-کی
 . به دست آورندیمعدن باتی ترکشی اکساژهی و،بهییایمی شياز واکنش ها

 زه،ی ها فاقد رنگي باکترشتریب. آورند ی به دست می خود را از مواد آلي کننده هستند و انرژتوانندمصرف ی م-دو
 . کننده هستنددی تولی برخیول. مصرف کننده هستند

 : فتوسنتز کنندهي هااختهی تک

 . هسته وکلروپلاست باشندي باشند وداراي توانند هو هسته ای م-کی

 . باشند وفاقد هسته وکلرو پلاست باشندي هسته اشی توانند پیم-دو
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دهند ی را انجام متروژنی نتی که تثباهانی با گستی همزيها ي گروه مهم باکتردو . 

 . کنندتی زا باشند و کربن را تثبژنی و فتوسنتز کننده و اکسدار زهی رنگتوانند ی م-کی

 کربن و فتوسنتز را تی تثبیی به دست آورند و توانای خود را از مواد آلي مصرف کننده باشند و انرژتوانند ی م-دو
 . زا باشدژنی اکسرینداشته باشند و غ

 فتوسنتز را هم ندارد،مثلاً یی را ندارد، الزاماً تواناژنی اکسدی تولیی که تواناي گفت که هر جاندارتوان ینم
اند  فتوسنتز کنندهیل را ندارند وژنی اکسدی تولیی تواناي گوگرديها يباکتر . 

 يها ي کربن را دارد الزاماً فتوسنتز کننده است، مثلاً باکترتی تثبیی که تواناي گفت که هر جاندارتوان ینم
 . فتوسنتز را ندارندیی توانای کربن را دارند ولتی تثبیی کننده تواناوسنتزیمیش

 ای است و ندهی افزای و فاقد توالیسی عوامل رونو فاقدای دارد و مرازی نوع رنا پلکی سلول فتوسنتز کننده که هر
 . از چند ژن مجاور را ممکن سازد، قطعاً فاقد کلروپلاست استیسی راه انداز بتواند رونوکی

و هر سلول .  کلروپلاست استي است و دارایوتیوکاری دارد قطعاً ی خطي سلول فتوسنتز کننده که دناهر
سلول فتوسنتز کننده که .  است و فاقد کلروپلاست استیوتی قطعاً پروکار استی خطيفتوسنتز کننده که فاقد دنا

 . باشدوتیوکاری ای و وتی پروکارتواند ی دارد، مي حلقويدنا

 در توانند ی می ماده آلکی و در حضور ژنی کننده هستند و در عدم حضور اکسری فتوسنتز کنندگان ،تخمیبرخ
ند کني مثبت را باز سازي پلاسم ان ا دتویس . 
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 فتوسنتز يا اختهی تک یول. کلروپلاست هستندي است و دارایوتیوکاری قطعاً ی جاندار فتوسنتز کننده پرسلولهر

 . باشند وتی پروکارای و وتیوکاری توانند یکننده م

 گفت وانت ی فاقد هسته بود نميا  زندهی اگر سلولی اند و فاقد هسته هستند ولی تک سلولها وتی پروکاري همه
 . استيلزوماً باکتر

و در .  کنندلی فسفات دار تبدي گلوکز را به مولکول شش کربنه توانند ی میعنی را دارند زیکولی گلها ي باکترتمام
 در تمام مراحل قند توانند ی میعنی.  کننددی تولیستی زي انرژتوانند ی مژنی عدم حضور اکسزدریکولیمرحله گل

شود ی مدی فسفات دارتولباتی ترکژن،ی اکسابیکافت در غ . 

 دی وسه مولکول دو فسفاته ودر گام چهارم مولکول سه فسفاته تولکی فسفاته در گام کی گام دو قندسه کربنه در
 . ومصرف کننددی را تولی پی اچ وا تي وان ا دروواتی توانند  پی ها ميهمه باکتر. شودیم

 و به توپلاسمی آن ها در سيدنا حلقو.  دارنديا دهستهیو نوع اسد.  و فاقد هسته هستنديا اختهی تک ها ي باکترهمه
 . متصل استییغشاء پلاسما

 ي فتوسنتززهی رنگای انتقال الکترون و رهی ساز و زنجی پی ا تمی خود آنزیتوپلاسمی سي که در غشای سلولهر
دهد ی را انجام منی چرخه کربس وبدون کلروپلاست چرخه کالويتوکندری بدون مایدارد، و  . 

 کی چند ژن مجاور تحت کنترل ای و کنند ی مدی برش دهنده تولمی آنزای که اپران و اپراتور دارد و ی هر سلولای و
 . از چند ژن مجاور را ممکن سازدیسیانداز بتواند رونو  راهکی ایاند و   کنندهمیبخش تنظ

ها   انواع رناي همه ایو . م خود بسازد خود را در مجاورت کروموزويها نی پروتئي که بتواند همه ی هر سلولو
 مثل دیو تول.  استیسیو فاقد عوامل رونو.  استی است و تک سلولي ساخته شوند قطعا باکترمی آنزکیتوسط 

ست ایو فاقد نقاط وارس.  را نداردوزی ومتوزی میی ندارد، توانایجنس . 

ستی الزاماً فتوسنتز کننده نيدار زهی سلول رنگ هردی توجه کنی است ولدار زهی سلول فتوسنتز کننده قطعاً رنگهر . 

دی پلازمي داراي هااختهی : 

  باشند و فاقد هسته باشنديا  هستهشی پتوانند ی م- دو. باشنديا  هو هستهتوانند ی م-کی
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یستی زنی نوي هاي هفتم فناورفصل  
 
 

کی ژنتی ومهندسي فناورستیز  

.  منجر شوديماری به بروز بتواند ی در محصول آن مرییجه،تغی ژن و در نتکی جهش در میدان یکه م طور همان
 نی به اازمندی افراد نشیبا توجه به افزا.  دسته هستندنیاختلال در عملکرد و مقدار عوامل موثر در انعقاد خون از ا

شود ی آن ها با مشکل مواجه میی داروازی ننی تامبات،یترک . 

 نی چندی تولي نهی در زمی تحولات مهمکی ژنتی و مهندسي فناورستی زيها  استفاده از روشهامروز
 ای موجودات زنده و ری سايها اختهی انسان به داخل يها  انتقال ژنش،ی پيتا چند. فراهم آورده استییها فراورده

ود قابل تصور بری غی انسانيها نی ساختن پروتئي براها ياستفاده از باکتر . 

 توان ی چگونه مدیدان ی مایآ. کرده استدای پی و کاربرد فراوانافتهی تحقق آن توسعه ي لازم برايها  اکنون روشماا
 ساختن هورمون ي را براي باکترمیخواه ی مدی استفاده کرد؟فرض کنی انساننی پروتئکی ساختن ي براياز باکتر

می فراهم کني باکتري اختهی را در ندی فرانی ااجاتی ،پس ضرورت دارد تمام احتمی دهریی تغیرشد انسان . 

 و بهبود محصولات گوناگون با استفاده از موجود زنده، دی در تولی هوشمندانه آدمتی به هرگونه فعالی طور کلبه
 ی مهندسک،ی ژنتی مانند مهندسییها  گسترده دارد و روشاری بسي قلمروي فناورستیز. ندی گوي فناورستیز

ردیگ یافت را در بر م بی و مهندسنیپروتئ . 

. برد ی بهره می و علوم مهندساتیاضی رک،یزی ف،یستی مانند علوم زي متعددی علميها شی از گراي فناورستیز
 ي از ابزارهایکی کشورها در قرن حاضر و به شرفتی پي آن را به عنوان نشانه ،ي فناورستی فراوان زيکاربردها
ده است کرلی متنوع تبديازهای ننی تاميمهم برا . 

ي فناورستی زخچهیتار  

رندی گی دور آغاز شده است،سه دوره در نظرماری بسي از سال ها،کهي فناورستی زيبرا : 

 ي هاندی با استفاده از فرای لبني مانند سرکه،نان،و فراورده هايری محصولات تخمدیتول:ی سنتي فناورستیز
 . دوره استنی مربوط به ایستیز

 ها، ستی مانند پادزي مواددیها تول  اندامگانزی و کشت رری تخميها ستفاده از روشبا ا: کی کلاسي فناورستیز
 . دوره ممکن شدنی در ایی و مواد غذاها میآنز
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دانشمندان .  آغاز شدگری اندامگان دری اندامگان به ززی رکی دوره با انتقال ژن از نیا:نی نوي فناورستیز
 دی بالاتر تولیی و کاراشتری بری را با مقاددی جدباتیندامگان ها ترک ازی راتی و اصلاح خصوصرییتوانستند با تغ

 .کنند

  برش دهندهي هامیآنز

 مرحله از نیاول. شوند ی محسوب مها ي باکتری از سامانه دفاعی وجود دارند و قسمتها ي در باکترها می آنزنیا
 نوکلئازاست و ی نوع می آنزنیا. شود ی انجام مها می آنزنی اي لهیها است،به وس  ژني که جداسازيهمسانه ساز

شود یها استفاده م  برش ژنيبرا . 

می آنزصی تشخگاهیجا : 

  ا کو ار  میمثلا آنز.دهند ی و برش مصی را در مولکول دنا تشخی کوتاه خاصيدی نوکلئوتيها ی توالها می آنزنیا
 ی توالنیبه ا. دهدی وبرش مییاسا را شنی ا ا جی تی تی و سی سی تی ا ا تی جيدی شش جفت نوکلئوتی توالکی

 . شودی گفته ممی آنزصی تشخگاهیجا

 خوانده کسانی هر دو رشته دنا از دو سمت مخالف ي هادی نوکلئوتی توالکی کو ار ي امی آنزصی تشخگاهی جادر
 . هستندگریکدی مکمل وعکس صی تشخگاهی جاي دو رشته یعنی شود یم

 ا کو ار میآنز. زند ی دار هر دو رشته را برش منی دار و آدننی گواندیئوت نوکلنی استر بي فسفودوندی پمی آنزنیا
 وندی پکی در هر رشته فقط یعنی دهد ی استر را برش مي فسفودوندی خود دو عدد پصی تشخگاهی در هر جاکی

 شکسته یدروژنی هوندی هشت عدد پصی تشخگاهی و هنگام جدا شدن ژن در هر جادهد ی استر را برش ميفسفود
شود یم . 

 نی بوندی پکی ا کو ار میآنز. شکندی را نمنی وآدننی دو باز گواننی بوندی پکی ا کو ار می که آنزدی کنتوجه
 . دهدی دار مجاور را برش منی دار وآدننی گواندیفسفات وقند دو نو کلئوت

  چسبندهيانتها
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 رشته آن کی که شود ی مجادی از مولکول دنا ایی مولکول دنا را برش داد، انتهاکی ا کو ار می از آنکه آنزپس
 از مولکول دنا،علاوه بر یی انتهانی چنلی تشکيبرا. ندیگو ی چسبنده ميبلندتر از رشته مقابل است و به آن انتها

 . شوندی شکسته مزی نصی دنا در منطقه تشخه دو رشتنی بیدروژنی هي هاوندی استر، پي  فسفوديوندهایپ

 استر ي فسفودوندی دو عدد پصی تشخگاهی هر جاي پس از آنکه مولکول دنا را برش داد به ازاکی ا کو ار میآنز
 ی مجادی اکی ا کو ار می که توسط آنزي چسبنده ايانتها. کندی مجادی چسبنده اي دهد ودو عدد انتهایبرش  م

 . دار استنی آزاد آن  آدندی است که نوکلئوتی تی ا ا تدی چهار نوکلئوتيدارا.شود

 ی خاصيها  قطعات را با روشنیا. کند ی ملی تبديتر  برش دهنده، دنا را به قطعات کوتاهيها می از آنزاستفاده
دهند ی مصی و تشخکنند یجدا م . 

 در طول صی تشخگاهی کمتر باشد، چون احتمال تکرار جامی آنزکی صی تشخگاهی جايها  دی تعداد نوکلئوتهرچه
 . طول قطعات کمتر استی است ولشتری بشود ی مجادی که ایقطعات تعداد نی است بنابراشتریدنا ب

 توپلاسمی آن در سیسی است و رونوي کلاای اشرشي باکتري از دنا حلقوی بخشک،ی برش دهنده ا کو ار می آنزژن
 نای بیوتی پروکارمرازی ژن توسط رنا پلنیا.ستی لازم نیسی و عوامل رونوندهی افزای آن توالیسی رونوياست و برا

شود یم . 

 حاصل از کی پيرنا. شود ی نمشیرای ژن پنی ایسی حاصل از رونوکی پي رنانی ندارد بنابرانترونی امی آنزنی اژن
 . ترجمه خود را آغاز کند،یسی رونوانی از پاشی پتواند ی ژن منی ایسیرونو

 ها در هسته می آنزنی شوند،ژن رمز کننده ای نمدی ها تولوتی کاروی ي برش دهنده توسط سلول هاي هامیآنز
 . شودی نمافتی

 دهد که ی را برش مییالبته فقط دنا . را برش دهدي حلقوي وهم دنای خطي تواند هم دنای برش دهنده،ممیآنز
 . داشته باشدصی تشخگاهیدر آن جا

 يناها برا و رها نیپروتئ. و رناها را برش دهندها نی پروتئتوانند ی وقت نمچی برش دهنده ه می که آنزدی کنتوجه
 . به عنوان ناقل استفاده کردتوان ی ها نمنیو از ا.  ندارندصی تشخگاهی محدود کننده جامیآنز

 قطعه کی باشد ان بعلاوه ی محدود کننده باشد اگر دنا خطمی آنزي براصی تشخگاهی ان عدد جاي دنا داراکی اگر
 تواند دو ان یوم. شودی استر شکسته ميود فسفوندیو دو ان پ. شودی مجادی باشد ان عدد قطعه ايو اگر حلقو

 . شودی مجادی چسبنده ايانتها
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 شکسته یدروژنی هوندی و ضمن عمل آن ها پکنند ی نمجادی چسبنده اي محدود کننده انتهايها می آنزیبرخ
شود ی نمجادی چسبنده اي را از وسط برش دهد، انتهاصی تشخگاهی برش دهنده، جامی مثلاً اگر آنزشود ینم . 

  ؟ستی و دو وسه چکی دیباشد نوکلئوت  ی جی سه جی دو تکی یمی آنزصی تشخگاهی جاگرا

 چسبنده آن ي دار را برش دهد،انتهانیمی و تدار نی آدندی نوکلئوتنی استر بي فسفودوندی پمی آنزکی اگر -کی
  دارد؟دیچند نوکلئوت

ی  جی  سه  جی  دو  تکی  

 چسبنده آن ي را برش دهد، انتهادار نی و گواندار نی آدندی نوکلئوتنی استر بي فسفودوندی پمی آنزنی اگر ا-دو
  دارد؟دیچند نوکلئوت

ي همسانه سازي هاناقل  

از .  شوندری مستقل از آن تکثتوانند ی قرار دارند و می هستند که در خارج از فام تن اصلیی دناي های ناقل توالهر
شود ی استفاده مزبانی آن در سلول مری و تکثزبانیژنوم سلول م انتقال ژن به دورن يوکتورها به عنوان ناقل برا . 

 به وکتور گازی لمی را با آنزی و سپس ژن خارجدهند ی برش دهنده، برش ممی کار ابتدا وکتور را با آنزنی ايبرا
کنند ی منتقل مزبانی و سپس آن را به ژن مکنند، یمتصل م . 

 ي وکتور، دناي با هر بار همانندساززبان،ی ماختهیر و وارد آن به  مورد نظر به وکتوي صورت انتقال قطعه دنادر
 . به عنوان ناقل استفاده کردتوان ی مها روسی و وها دیاز پلازم.  شودی مي ساززهمانندیمورد نظر ن

دیپلازم  

 مولکول کی سکید.  استي باکتري حلقوسکی دبی نوترکي دنالی تشکي براي همسانه سازيها  از ناقلیکی
 وجود یوتیوکاری يها اختهی ی و بعضها ي است که معمولاً درون باکتری خارج فام تني و حلقويا  دو رشتهيدنا

 . کندي همانندساززبانی مستقل از ژنوم متوانند ی مها سکید. دارد

 . وجود ندارندي باکتری هستند که در فام تن اصلییها  ژني چون حاونامند ی مزی نی کمکيها  را فام تنها سکید
 ها ستی مقاومت به پادزيها  ژني داراها سکی از دياریبس.  قرار داردسکی در دستیمثلاً ژن مقاومت به پادز

 .هستند

 خود ي کشنده و قابل استفاده براری غي را به موادها ستی که پادزدهند ی را میی توانانی اي به باکترییها  ژننیچن
میپرداز ی دارد که در مباحث بعد به آن ميادیز تی اهمکی ژنتی در مهندسیژگی ونیا.  کنندلیتبد . 

 کی برش دهنده ا کو ار می آنزي براها دی پلازمیبرخ.  هستندستی فاقد ژن مقاومت به پادزدهای پلازمیبرخ
 نیبنابرا. دارندصی تشخگاهی جاکی از شی بگری دی و برخصی تشخگاهی جاکی ی ندارند و برخصی تشخگاهیجا
 . داردصی تشخگاهی جاکی برش دهنده ا کو ار می آنزي الزاماً برايدی گفت هر پلازمتوان ینم
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 . شودی مافتی دی قارچ ها پلازمی شوند مثلا در برخافتی هسته دار ي تواند در سلول های مدیپلازم

 نی بوندیوپ. چهار نوع مونومر به کار رفته استدیدر ساختار هر پلازم. استي حلقوي مولکول دناکی دی پلازمهر
 . استر استي آن فسفوديمر هامونو

در ساختار آن .  شودی نمافتی نوکلئوزوم دیدر ساختار پلازم. استبوزی ری به کار رفته در آن دئوکسدی ساکارمونو
 . شودی نمافتی لیوراسی وبوزیر

  داشتهیسی آغاز رونوگاهی چند عدد جاتوانند ی میول. داردي آغاز همانندسازگاهی عدد جاکی فقط دی پلازمهر
 .باشد

 انی بيمثلاً برا.  وابسته هستندزبانی مي مرهای خود به انواع پليها  ژنانی و بي همانندسازي وکتورها براهمه
 . وابسته هستندزبانی مراز  می رنا پل،یبوزومی ري ناقل،رناي مانند رنازبانی ميمرهای خود به پليها ژن

.  کنندانی و بي خود را همانندسازيها  ژنزبانی میوم اصل مستقل  از کروموززبانی درون سلول متوانند ی مها ناقل
  هستندزبانی ميها می خود وابسته به آنزيها  ژنیسی و رونوي همانندسازي که برادی دقت کنیول

 

 مستقل از توانند ی نمیول. کنندانی خود را مضاعف و بيها  ژنی مستقل از کروموزوم اصلتوانند یها م  ناقلیعنی
  کنندانی بای خود را مضاعف و يها  ژنزبانی مي مرهای پلای ها میآنز

 فقط یوتیوکاری يها  خود در سلوليها  ژنیسی رونوي برادهای پلازمنی دارند بنابراکی پي فقط ژن رنادهایپلازم
کنند ی استفاده مزبانی میوتی پروکارمرازی ها از رنا پلوتی دو و در پروکارمرازیاز رنا پل . 

 ی استفاده مزبانی میبوزومی ناقل ورنا ري از رنانی ندارند،بنابرایبوزومی ريناقل ورنا ي ها ژن رنادیپلازم
 . کنندی استفاده نمزبانی و سه مکی مراز ی ها از رنا پلدی پلازمنیبنابرا.کنند

 ی ول کنندی استفاده مزبانی مي هامرازی خود از انواع رنا پلي ژن هاانی بي توان گفت که ناقل ها برای نمنیبنابرا
 . کنندی استفاده مزبانی مي هامری خود از انواع پلي ژن هاانی بي توان گفت همه وکتور ها برایم

 مرازیچون ژن دنا پل. کندجادی اختلال ادی پلازمیسی ورو نوي تواند در همانند سازی می در کروموزوم اصلجهش
 . قرار داردی کروموزوم اصلي بر رومرازیورنا پل

دی بدانشتریب  

از . برند ی منی و آن ها را از بکنند ی حمله مها ي معمولاً دنا دار هستند که به باکتريها روسی خوارها ويباکتر
 . به عنوان وکتور استفاده کردتوان ی مها وفاژی باکتر يدنا

 است که نی در ايساز ها به عنوان ناقل همسانه  فاژي دناتیمز. بزرگ تر استسکی فاژها از دنی ادی اسکینوکلئ
 . کردي را در آن ها جا سازي بزرگ تري قطعات دناتوان یم

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



 

 

کی ژنتی مهندسمراحل  

 کی ي از دنايا  قطعهکی ژنتیدر مهندس.  استکی ژنتی مهندسن،ی نوي فناورستی موثر در زيها  از روشیکی
ابدی ی انتقال مگری دي ااختهی توسط ناقل به اختهی . 

 از یکی. شود ی مدی صفت جدي و دارایکی ژنتيا دچار دست ورز کننده قطعه دنافتی دري اختهی حالت، نی ادر
شود ی دنا انجام مي انبوه ژن با همسانه سازدیتول.  آن استيها  انبوه ژن و فراوردهدی تولکی ژنتیاهداف مهندس . 

 با ی وراثتي  دنا ماده يدر همسانه ساز. ندیگو ی دنا مي آن ها را همسانه سازری چند ژن و تکثای کی يجداساز
 منتقل زبانی به درون ژنوم مي ناقل همسانه سازکی ي لهی و به وسهی تهاختهی در خارج از ی مختلفيابزارها

شود یم . 

 ي ماده کی دی،تولي دست ورزي تواند برای خالص است که مي از دنايادی زری مقاددی کار تولنی از اهدف
 : شودی انجام مری مراحل ز منظورنی ايبرا.ردی مطالعه مواد استفاده قرار گایبخصوص و

 : از دناي قطعه ايجدا ساز)الف

 ی برش دهنده انجام ميها می آنزي لهی کار را به وسنیها است، ا  ژني که جداسازي مرحله از همسانه سازنیاول
 .شود

بی نو ترکي دنالیاتصال قطعه دنا به ناقل وتشک)ب : 

 شده به ناقل همسانه ي جدا سازي قطعه دنا،اتصالي ژن از دنا مرحله بعدي و جدا سازیپس از برش ژن خارج
 . استيساز

 دو نی استر بي فسفودوندی پمی آنزنیا. شودی استفاده مگازی لمی از آنزسکی مورد نظر به دي اتصال دنايبرا
 ی گفته مبی نو ترکي شده در آن،دناي ناقل و ژن جا گذاريبه مجموعه دنا. کندی مجادی مکمل را ايانتها
 زی مورد نظر نيسک،دنای دي سازانند کنند وبا هر بار همی مزبانی ماختهی را وارد بی نو ترکيناسپس د.شود

 . شودی ميهمانند ساز

 : استفاده شود کهیسکی اتصال ژن به وکتور بهتر است از ديبرا

 . شودلی قطعه تبدکی فقط به سکی برش دهنده داشته باشد تا دمی آنزي براصی تشخگاهی جاکیفقط -کی

 . وجود نداشته باشدصی تشخگاهی برش دهنده جامی آنزي آن،براي شروع همانند سازگاهیدر جا-دو

 . وجود نداشته باشدصی تشخگاهی برش دهنده جامی آنزي براستیدر ژن مقاومت به پادز-سه

 باشد که در یمی همان آنزدی باسک،ی برش دادن دي برش دهنده مورد استفاده برامی آنزدی داشته باشتوجه
 . مورد نظر استفاده شده استي دنايجداساز
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 چسبنده ي انتهانکهی ايبرا.  برش دهنده، برش داده شودمی نوع آنزکی توسط دی بای خارجي و دناسکی دیعنی
 . با هم مکمل شوندی چسبنده ژن خارجي و انتهاسکید

 ي که داراشود یم لی تبدی خطي قطعه دناکی به ي حلقوسکی برش دهنده ،دمی توسط آنزسکی از برش دپس
 . چسبنده داردي دو انتهازی نی خارجي قطعه دنانیهمچن.  چسبنده استيدو انتها

 چسبنده ژن و ي انتهانی که بدیتوجه کن.  با هم مکمل هستندی چسبنده ژن خارجي و انتهاسکی چسبنده ديانتها
شود یرار نم استر برقيفسفود. شودی برقرار میدروژنی هوندی فقط پدی چسبنده پلازميانتها . 

 اتصال يبرا. شود ی مي ناقل جاسازي مورد نظر در دنای توالي حاوي دنا ب،قطعهی نو ترکي دناکی ساخت در
 مکمل را ي دو انتهانی استر بي فسفودوندی پمی آنزنیا. شود ی استفاده مگازی لمی از آنزسکی مورد نظر به ديدنا

 . کندی مجادیا

 دو نی بگازی که لدیتوجه کن. کند ی استر برقرار مي فسفودوندی مجاور پدینوکلئوت فسفات و قند دو نی بگازی لمیآنز
کند ی نمجادی اوندیباز مجاور پ . 

زبانی ماختهی به بی نو ترکيوارد کردن دنا)ج : 

 وارهی در ددی منظور بانیبه ا. کنند ی منتقل مي مثلاً باکترزبانی ماختهی را به درون بی نو ترکي مرحله، دنانی ادر
 همراه با مواد ی شوك حرارتای و یکی با کمک شوك الکترتوان ی منافذ را منیا.  شودجادی اي منافذيباکتر

 . کردجادی اییایمیش

 لازم نیبنابرا. کنند ی نمافتی را دربی نو ترکي دناها ي طبق اطلاعات به دست آمده، مشخص شده همه باکتربر
 . شودکیفاقد آن تفک ي از باکترسکی دي کننده افتی درياست باکتر
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ی تراژني هااختهی يجدا ساز)د : 

 است که یسکیها استفاده از د  روشنی از ایکی.  استفاده کردتوان ی می متفاوتيها  مرحله،ازروشنی انجام ايبرا
ر  کرده باشد، دافتی را دربی نو ترکي دنا،ياگر باکتر. استنیلی سی مثل آمپلیستی ژن مقاومت به پادزيدارا
 نی در چنستی به پادزتی حساسلی به دلبیک نو تري فاقد دناي هايباکتر. کند ی رشد مستی پادزي حاوطیمح

رود ی منی از بیطیمح . 

 به زی نبی نو ترکي از دناهانیهمچن. شوند ی مری تکثیی با سرعت بالای تراژنيها ي مناسب، باکترطی شرادر
 به ی خارجي آن دناي جهی که در نتشود ی ساخته ميمتعدد يها  نسخهاخته،ی یصورت مستقل از فام تن اصل

 از آن ها توان ی خواهد شد که مماده آی خارجي دناي داراي باکتريادی تعداد زن،یبنابرا. شود ی مریسرعت تکث
 . استخراج ژن استفاده کردای فراورده دی توليبرا

 ی و حتیاهی گيها اختهی مثل مخمرها،يرگی ديها اختهی توان ی مکی ژنتی مهندسيها  روششرفتی با پامروزه
 اهداف گوناگون ي شده برادی تولي حاصل از دناهايها  مولکولریدناها و سا.  دادریی تغندی فرانی را با ايجانور

شوند ی استفاده مي و کاربردیعلم . 

 : تراژنجاندار

 که از يدر واقع جاندار. شوند ی مدهیام را در خود دارند، جانداران تراژن نگری دي  افراد گونهيها  که ژنیجانداران
 ی تراژنای یکی ژنتافتهی ریی شده است،جاندار تغیکی از مواد ژنتيدی جدبی ترکي داراکی ژنتی مهندسقیطر
ندیگو یم . 

 امکان ،ي بعديها شرفتیاما پ.  بودي باکتری جاندار تراژن نوعنی شروع شد ؛اولها ي روش ابتدا با باکترنی اگرچه
 ی زراعجادیمثلاً مراحل ا.  و جانوران را فراهم کرداهانی موجودات زنده مثل گری ساي برایکینت ژيدست ورز

 . کردصه خلاری به صورت زتوان ی را مکی ژنتی مهندسقی از طریتراژن

  صفات مطلوبای صفت نییتع-کی

  صفت مورد نظري ژن هاایاستخراج ژن -دو

اهی و انتقال ژن به گيآماده ساز-سه  

ی تراژناهی گدیتول-چهار  

ستی زطی سلامت انسان ومحي خطر بودن برای واثبات بیستی زیمنی اقی دقیبررس- پنج  

یستی زیمنی اصول اتی با رعای تراژناهی وکشت گریتکث-شش  

  هانی پروتئيداری پاشی وافزانی پروتئی مهندسيفناور
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 را فراهم کرده است که نیپروتئ کی يدهای اسنوی آمی دلخواه در توالراتیی تغجادی امکان ادی جديها روش
 یراتیی تغنیانجام چن. مند شد  و بهبود عملکرد آن بهرهنی پروتئيها یژگی در وریی از آن ها به منظور تغتوان یم

 . استنی وعملکرد آن پروتئاختار شناخت کامل سازمندی نشود، ی گفته منی پروتئیکه به آن مهندس

 یعی طبنی با پروتئسهی در مقادی اسنوی چند آمای کی در حد ی جزئرییتغ. د باشی کلای ی جزئتواند ی مراتیی تغنیا
 ییها  بخشبی تا ترکنی پروتئکی از ژن ی شامل برداشتن قسمتتواند یتر است و م  عمده، گستردهراتییتغ. است

 . متفاوت باشديها نی مربوط به پروتئياز ژن ها

 در عمل آن ریی تغجهی و در نتنی مولکول پروتئیی در شکل فضاریی باعث تغدهای اسنوی آمی در توالریی تغمیدان یم
شوند ی ساخته میقاتی و تحقی با اهداف مختلف، مثلا درمانيا افتهی ریی تغيها نی پروتئنیچن. شود یم . 

 در مقابل گرما و نی پروتئيداری پاشی  به افزاتوان ی ها منی پروتئی مهندسندی در فرادی و اصلاحات مفراتیی تغاز
 . ماده اشاره کردشی اتصال به پي برامی آنزلی سرعت واکنش و تماي حداکثرشی اچ، افزای پرییتغ

 نیا.  دادشی آن هارا در مقابل گرما افزايداری پاتوان ی منی پروتئی مهندسيها  به روشیابی با دستامروزه
 واکنش طی در محیکروبی می و خطر آلودگشتری بالاتر سرعت واکنش بي در دمارای دارد زيادی زتیموضوع اهم

ستی  گرمازا نيها  واکنشرد واکنش به خصوص در موطی به خنک کردن محيازی نن،یهمچن. شود یکمتر م . 

 : هالازیآم

 هی تجزيتر  نشاسته را به قطعات کوچکيها  پرکاربرد در صنعت هستند مولکوليها می که از آنزها می آنزنیا
 . کاربرد دارندها ندهی شودی و تولی،نساجیی غذاعی مانند صنای صنعت مختلفيها  در بخشلازهایآم. کنند یم

 در برابر گرما داری پالازی استفاده از آمن،یبنابرا. شود ی بالا انجام مي در دماهای صنعتدی از مراحل تولياریبس
کن شده  مقاوم به گرما مميلازهای آمدی و تولی ،طراحي فناورستی زيها امروزه به کمک روش. ضرورت دارد

 .است

 ی صنعتيور  بهرهشی افزاجهی و در نتي اقتصادییجو  مولکول ها باعث کاهش زمان واکنش،صرفهنی از ااستفاده
 گرمادوست در يها يمثلاً باکتر.  مقاوم به گرما وجود داردلازی آمزی نعتیمشاهده شده است که در طب. شود یم

 . در مقابل گرما دارنديشتری بيردای هستند که پاییلازهای آمي آب گرم دارايها چشمه

 . استنترفرونی به نام اینی خط دوم ،ترشح پروتئی اختصاصری دفاع غيها نی از پروتئیکی:نترفرونیا

 سالم يها اختهی آلوده، بر ي اختهی و علاوه بر شود ی ترشح مروسی آلوده به و اختهیاز : کی نوع نترفرونیا)الف
 ییای باکتري هايماری فرون در بنتری که ادیتوجه کن.کند ی مقاوم مروسی برابر و و آنها را درکند یمجاور هم اثر م
 . شودی و کزاز ترشح نمهیمانند ذات الر
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 شود ودرشت خوارها را ی کشنده ترشح می تي هاتی ولنفوسیعی طبي کشنده ي هااختهیاز : نوع دونترفرونیا)ب
 . داردی سرطاني هااختهی هی عل در مبارزهی فرون نقش مهمنتری نوع انیا. کندیفعال م

 نیعلت ا. داردیعی فرون طبنتری از اارکمتری بسیتی شود،فعالی ساخته مکی ژنتی که با روش مهندسینترفرونیا
 . استي نادرست در هنگام ساخته شدن آن در باکتريوندهای پلیت،تشکیکاهش فعال

 ی مهندسندیبه کمک فرا. شوند ی آن متیعال کاهش فجهی در شکل مولکول و در نتریی نادرست باعث تغيوندهایپ
 یکی دهند که ی مریی تغي را به طورنترفرونی ايدهای اسنوی آمی توالد،ی اسنوی در رمز آمی جزئریی ،و تغنیپروتئ
 . شودی ميگری ددی اسنوی آمنیگزی آن جاي هادی اسنویاز آم

 

 نی و همچندهد ی مشی افزایعی طبنی پروتئيه  ساخته شده را به اندازنترفرونی ایروسی ضد وتی فعالر،یی تغنیا
 که به عنوان دارو استفاده یی ها نی مدت پروتئی طولاني در نگهداريداری پاشیافزا. کند ی مدارتریآن را پا

 . دارديادی زتی اهمشوند، یم

نیپلاسم : 

 لخته در لی اما تشککند، ی ميری جلوگيزی مهم است که از ادامه خونریستی زندی فراکی لخته، لی تشکمیدان یم
 شود ی می و قلبي شش، سکته مغزيها  منجر به بسته شدن رگبی قلب به ترتچهی شش، مغز و ماهيها سرخرگ

 هی تجزنی پلاسممی بدن توسط آنزر دیعیلخته ها به طور طب. تواند باعث مرگ شودی خطرناك است وماریکه بس
 . شوندیم

 با نی پلاسمدی اسنوی آمکی ینیجانش.  کوتاه استیلیآن در پلاسما خ دارد ،اما مدت اثر ی کاربرد درماننیپلاسم
 . شودشتری آن بی و اثرات درمانیی پلاسماتی که مدت زمان فعالشود ی م،باعثی در تواليگری ددی اسنویآم

شود ی منیبری فهی است که باعث تجزینی پروتئمی آنزکی نیپلاسم . 

 : انعقاد خونمراحل

 و شود ی ترشح منازی به نام پروترو مبیمی آنزدهی دبی آسيها ها و از پلاکت ا از بافته  رگوارهی دبی آسهنگام
 . شودی توسط فاکتور هشت که از قبل داخل پلاسما بوده، فعال منازی پروترومبمیآنز. شود یروند انعقاد آغاز م

 با عمل نیوترومب. کندیم لی تبدنی رابه ترومبنی پروترومبمی کلسونی فعال،همراه با نازی پروترومبمی آنزو
 نیبری فینی پروتئيو رشته ها. شودی نا محلول منیبری محلول در پلاسما به فنوژنیبری فلی خود باعث تبدیمیآنز
هد دی لخته را ملی شود وتشکی وگرده ها جمع می خوني هااختهیبا  . 

ی در پزشکي فناورستی زکاربرد  

 : دارودیتول-کی
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 نیا.  داردي در صنعت داروسازيا ژهی وگاهی مطمئن و موثر، جاي داروهادیتول به علت بی نو ترکي دنايفناور
کنند ی نمجادی ایمنی اي پاسخ هاشوند، ی مهی تهی انسانری که از منابع غی مشابهيداروها، بر خلاف فراورده ها . 

 افتی درلهی به وستوان ی را مکی نوع ابتید. شود ی مدی تولي فناورکی است که توسط یی از داروهایکی نیانسول
 مثل گاو ی و خالص کردن آن از لوزالمعده جانوراني جداسازنی انسولهی تهيها  از روشیکی.  کنترل کردنیانسول
 . استکی ژنتی استفاده از مهندسگر،یروش د. است

ز دو  فعال، انیمولکول انسول.  آن را بسازدتواند ی می انساننی در صورت داشتن ژن انسولي که باکترمیدان یم
در پستانداران از .  متصل هستندگریکدی شده است که به لی تشکی آ و بيها  به ناميدی پپتی کوتاه پلي رهیزنج

شود ی هورمون ساخته مشی مولکول پکی به صورت نیجمله انسان انسول . 

 شود، ی مي ژن رهبرکی است، که ساخت آن تحت کنترل يدی پپتی پلي رهی زنجکی به صورت نی انسولشیپ
 در شود، ی ا ساخته مي رهی و سپس زنجی سرهی و سپس زنجی بي رهی زنجی ابتدا توالکی پيهنگام ترجمه رنا

 . آ قرار داردرهینج زي در انتهالی کربوکسي و انتهای بي رهی زنجي در ابتدانی هورمون عامل آمشیپ

 به نی انسولشی پی سرهیام زنج به نی از توالیبا  جدا شدن بخش. استشتری و ا بی نسبت به  بی سرهی زنجطول
شود ی ملیهورمون فعال تبد . 

.  استشتری آن بی چگالنیبنابرا.  استشتری فعال بنی از انسولنی انسولشی به کار رفته در پيدهای اسنوی آمتعداد
 و  لولهنیی در پانی انسولشی پمی بالا از هم جدا کناری با سرعت بسزانهی گرلهی آن ها را به وسمیو اگر بخواه

ردیگ ی لوله قرار مي فعال در بالانیانسول . 

 يوندهایتعداد پ.  وجود داردییایمی شيوندهای پی  ا و بي رهی زنجنی فعال بنی همانند انسولنی انسولشی پدر
 . استشتری فعال بری غنی فعال از انسولنی آن در انسولرهی زنجییایمیش

 فعال است، نی فعال به انسولری غنی انسوللی تبدک،ی ژنتی به روش مهندسنی مرحله در ساخت انسولنی ترمهم
شود ی انجام نمي هورمون به هورمون در باکترشی پلی تبدرایز . 

 ی ا و بيها رهی رمز کردن زنجي دنا به صورت جداگانه برای بار دو توالنی اولي سال هزار نهصدوهشتادو سه برادر
 ساخته شده جمع يدی پپتی پليها رهیسپس، زنج.دند منتقل شي باکتری به نوعسکی و توسط ددی تولنیانسول
 . متصل شدندگریکدی به ییوندهای پلهی به وسشگاهی و در آزمايآور

 : واکسندی تول-دو

 فعال کردن سموم خالص ری غای کشتن آن ها و ها، کروبی کردن مفی واکسن شامل ضعدی تولی قبليها روش
 . خاص بودییها شده آن ها با روش
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 يماری بجادی کند، اما منجر به اکی زا  تحرماری مقابله با عامل بي را برایمنی بتواند دستگاه ادیشده با دی تولواکسن
 .نشود

 يها واکسن.  در اثر مصرف آن وجود دارديماری رخ دهد، احتمال بروز بیی واکسن خطادی در مراحل تولچنانکه
 . ندارندي خطرنی چنکی ژنتی مهندسيها  شده با روشدیتول

 دهند ی را برش مزا يماری عامل بی برش دهنده ژن مربوط به پادگن سطحمی ابتدا با آنزکی ژنتیروش مهندس در
 دی روش تولنی با ای بتی ضد هپاتبیواکسن نو ترک. شود ی زا منتقل ميماری بری غروسی با وي باکترکیسپس به 

 .شده است

 روسی وای و ي زا را وارد باکتريماری عامل بیح سطنی پروتئای پادگن و کی ژنتی که در روش مهندسدی کندقت
کنند یبلکه ژن آن را وارد م. کنند ی زا نميماری بریغ . 

يماری بصی تشخ-سه : 

 يها علاوه بر روش.  مهم استاری آن بسقی و شناخت دقهی اولصی تشخ،يماری بکی زی آمتی درمان موفقيبرا
 ی نقش مهميماری بصی بر دنا در تشخی مبتني فناور مثليگری ديها  خون و ادرار، روششی مثل آزمایصیتشخ

 .دارند

اند و   که هنوز علائم ظاهر نشدهی که علائم آن در بدن ظاهر شده باشد ساده است، اما وقتی وقتيماری بصیتشخ
 یی و شناساي فناورستی زيها امروزه با کمک روش. است مشکل استنیی زا در بدن پايماری عامل بزانیم

 . بردی به وجود آن در بدن پتوان ی زا ميماری عامل بدی اسکینوکلئ

فرد مبتلا به . آن وجود نداردي برای است و هنوز درمان قطعی خطرناکیروسی ويماری بدزی ادیدان ی طور که مهمان
دهد ی زارا از دست ميماری دفاع در مقابل عوامل بیی توانادزیا . 

 استخراج شده يدنا.کنند ی خون فرد مشکوك را استخراج م موجود دريه،دنای در مرحله اولدزی اصی تشخيبرا
سپس با استفاده از .  استروسی وي ساخته شده از رناي بدن خود فرد و احتمالا دنايها اختهی يشامل دنا

شود ی داده مصی تشخروسی وي دناي فناورستی زيها روش . 

 

 که بدون اتلاف وقت اقدامات شود یاعث م برای دارد زيادی زتی اهمدزی اروسی با وی زود هنگام آلودگصیتشخ
ردی افراد صورت گری به ساروسی از انتقال ويری جلوگي لازم برايریشگی و پیدرمان . 

 و ی قانونی مستعد به سرطان، در مسائل پزشکمارانی در بافتهی جهش يها  ژنصی در تشخي فناورستی زروش
برد دارد کارزی نها لی فسي همچون مطالعه در مورد دنایقاتیتحق . 

ی ژن درمان-سه : 
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 از یکی ی سوال مشکل است ولنی درمان کرد؟ پاسخ به اشوند ی متولد می ارثيماری که با بي افرادتوان ی مایآ
هاست  از روشيا  است که خود مجموعهی ژن درمان،یکی ژنتي هايماری درمان بدی جديها روش . 

.  ناقص از همان ژن استيها  نسخهي که داراي فرديها اختهی ژن در کی قرار دادن نسخه سالم یعنی ی درمانژن
 ریی تغاختهیسپس . کنند ی خارج و ژن سالم را با کمک ناقل وارد آنها مماری را از بدن بییها اختهی روش نیدر ا

گردانند ی باز مماری را به بدن بافتهی . 

 ،ی نقص ژنی نوعيار ساله، دارا دختر بچه چهکی ي در سال هزارونهصدونودبرازی آمتی موفقی ژن درماننیاول
 . را بسازدیمنی مهم دستگاه امی آنزکی توانست ی نمافتهی ژن جهش نیا. انجام شد

 از ژن يا سپس نسخه.  جدا کردندو در خارج از بدن کشت دادندماری را از خون بها تی درمان آن ابتدا لنفوسيبرا
 . کردندماری منتقل و آن ها را وارد بدن بها تیکارآمد را به لنفوس

 به ماری ندارند، لازم بود بيادی زي چون قدرت بقای بدن را بسازند ولازی مورد نمی توانستند آنزها اختهی نی ااگرچه
 ی فرد را ژن درمانيکری پيها  روش چون سلولنیدر ا.  کندافتی شده را دری مهندسيها تیطور متناوب لنفوس

شود یقل نم دختر منتنیژن سالم به فرزندان ا.اند کرده  

 . هم استفاده کردمی آنزقی تزرای مغز استخوان و وندی مثل پییها  از روشتوان ی افراد منی درمان ايبرا

  بافتیمهندس

 و ماری را بر فرد بی و اجتماعي اقتصادي بالانهی را دشوار و هزی ،زندگيماری بای بی آسلی دست رفتن بافت به دلاز
کند ی ملیخانواده او تحم . 

چنانکه اهدا کننده پوست مناسب .  پوست وجود داشته باشدوندی به پازی نعی وسی که به علت سوختگمیکن ی مفرض
 راه کشت نی ممکن نباشد، بهترماری پوست از بدن ب،برداشتی به علت وسعت سوختگایوجود نداشته باشد و 

 . پوست استوندیبافت و پ

 پوست را يها اختهی به انواع زی و تماادی زری تکثیی توانا وجود دارد کهییها اختهی شده است که در پوست ثابت
شود ی استفاده ميزی آمتی به طور موفقها، اختهی  نی بافت از ایامروزه در مهندس. دارند . 

 کننده ي نمونه ،جراحان بازسازيبرا. کنند ی متی فعالزی اعضا نوندی و پدی تولنهی بافت، در زمی مهندسمتخصصان
 . استفاده کنندینی لاله گوش و بي بازسازي از بافت غضروف برای مهندسيها  کمک روش بهتواند یچهره م

 را دی و غضروف جدری تکثتوزی داربست مناسب با مي کشت روطی را در محی غضروفيها اختهی روش، نی ادر
کنند ی مدی ولدهی دبی اندام آسي بازسازيبرا . 
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 ری اصلاً تکثای و شوند ی مری کشت به مقدار کم تکثطی در محيا چهی ماهيها اختهی مانند يا افتهی زی تمايها اختهی
 ینی جنيادی بنيها اختهی مثل شوند ی مری تکثعی که سريا اختهی از منابع ي مواردنی در چنل،ی دلنیبه هم. شوند ینم
کنند ی بالغ استفاده ميادی بنيها اختهی ای . 

 افتیها   بالغ در بافتيادی بنيها اختهی بلا ستولا هستند و ین درويا اختهی همان توده ،ینی جنيادی بنيها اختهی
 . شوندلی تبداختهی و به انواع متفاوت ری تکثتوانند ی ميادی بنيها اختهی. شوند یم

 : بالغيادی بنيها اختهی

 يها هاختیبه عنوان مثال .شوند ی مری کشت تکثطی وجود دارد که در محيادی بنيها اختهی مختلف بدن يها  بافتدر
 . کننددای پزی تماي صفراوي مجرا اختهی ای ي کبد اختهی شوند و به ری تکثتوانند ی کبد ميادیبن

. دیا  قبلاً آشنا شدهيدیلوئی و ميدی وجود دارد که با دو نوع آن لنفوئيادی بناختهی نوع نی مغز استخوان چنددر
 و ی اسکلتچهی ماه،ی خونيها  به رگتوانند ی که م در مغز استخوان وجود دارنديادی بنيها اختهی از يگریانواع د

 از فرد بالغ برداشته و کشت داده ها اختهی نیا.  کننددایپ زی تمای استخوانيها اختهی و ی عصبيها اختهی و یقلب
شوند یم . 

ینی جنيادی بنيها اختهی  

 ي هیبلکه اگر در مراحل اول هستند، نی بدن جنيها  همه بافتلی نه تنها قادر به تشکینی جنيادی بنيها اختهی
 . دهندلی کامل را تشکنی جنکی توانند ی شوند، مي جداسازینیجن

اما . شوند ی مکی تحرها اختهی از انواع ياری بسلی تشکي کشت داده و براي بعد از جداسازینی جنيادی بنيها اختهی
 نی را که در بدن جنییها اختهی همه انواع   شود که بتوانندمی تنظيا  به گونهتواند ی هنوز نمییها اختهی نی چنزیتما
اورندی بود به وجزی نیشگاهی آزماطی کنند در شرای مدیتول . 

شوند ی مزی متماینی و خارج جنینی جنيها اختهی مورولا به همه انواع يادی بنيها اختهی . 

شوند یم زی متمانی بدن جنيها اختهی بلاست به انواع ی درونيا اختهی توده يادی بنيها اختهی  

ي در کشاورزي فناورستی زکاربرد  

 جادی مانند گندم، برنج وذرت اي در محصولات کشاورزيری چشمگشی توانست افزانی نوي در کشاورزتحول
 سطح شی و افزاي در کشاورزها نی کشت انواع محصول، استفاده از ماش،ییایمیاستفاده از کودها و سموم ش.کند

 . تحول بودنی اجی کشت از نتاریز

 زیها و مراتع ن  جنگلبی و تخری کاهش تنوع ژنست،ی زطی محی همچون آلودگيانباری کنار آن شاهد عواقب زدر
 دی جديها ي فناوردی شان،یبنابرا.  متوسل شدی محصولات به هر روششی افزاي براتوان یامروزه نم. میا بوده

 . حل کنندنهی زمنی مشکلات بشر را در اي بتوانند تا حدودیستیز
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 روش توانسته است نیا.ها هستند  آفتی مقاوم در برابر بعضاهانی گدی تول،ي فناورستی زي از کاربردهایکی
 که کنند ی مدی تولییها نی پروتئ،ي خاکزيها ي از باکتریبه عنوان مثال برخ. ها را کاهش دهد مصرف آفت کش
کشند ی را می زراعاهانی گيحشرات مضر برا  

 
.  فعال استری غی که ابتدا به صورت مولکولسازند ی می سمنی پروتئی از رشد خود نوعيا  در مرحلهها ي باکترنیا
  ببرد؟نی را از بي خود باکترتواند ی سم نمنیچرا ا. برد ی منی مولکول در بدن حشره فعال شده، حشره را از بنیا

سم . شود یه و فعال م موجود در لوله گوارش حشره شکستی گوارشيها می آنزری فعال، تحت تاثری سم غشیپ
شود ی لوله گوارش و سرانجام مرگ حشره ميها اختهی بیفعال شده باعث تخر . 

 به ي و پس از همسانه سازي جداسازي سم از ژنوم باکترنی مقاوم به آفت، ابتدا ژن مربوط به ااهی گدی توليبرا
اند  شدهدی تولایاوم مثل ذرت، پنبه و سو مقاهی روش چند نوع گنیتاکنون با ا. شود ی مورد نظر انتقال داده ماهیگ . 

 يها ی آفت سم پاشنی بردن انی از بي برانی بنابراکند، ی شکل به درون غوزه نارس پنبه نفوذ می کرمنوزاد
ردیگ ی آفت در معرض سم قرار نمرایمتعدد لازم است ،ز . 

 يها  پنبهدی و تولیستی زياورامروزه با کمک فن.  مضر استستی زطی محي سم براادی زگر،استفادهی دي سواز
 . کرده استدای کاهش پيادی مزارع پنبه تا حدود زی به سم پاشازیمقاوم، ن

 ن،یبنابرا.دهد ی و فرصت ورود به درون غوزه را از دست مرود ی منی مقاوم شده از باهی در اثر خوردن گحشره
ابدی ی مزرعه کاهش می به سم پاشازین . 

يورز در کشاي فناورستی زکاربرد  

ها  مقاوم در برابر آفتاهانی گدیتول) الف  

  مطلوباهانی گدی تولياصلاح بذر برا)ب

ي و شوری مقاوم به خشکاهانی گدیتول) ج  

 ممکن کی ژنتی مهندسيها  با انجام روشزی محصولات نیی ارزش غذاشی و افزاها وهی مدنی سرعت رسمیتنظ) د
 .شده است

 . استي فناورنی اي دستاوردهاگری از دزیها ن کش مقاوم به علف ی زراعاهانی گدیتول)ه

ي فناورستی در زی جانوران تراژندی تولتیاهم  

 : به چند مورد اشاره کردتوان ی جانوران وجود دارد که منی ادی و تولی طراحي براي متعددلیدلا

ها ام عوامل رشد و نقش آن ها در رشد بهتر ديها  خاص در بدن مثل ژنيها مطالعه عملکرد ژن-کی  

اس. ام يماری و بمری انواع سرطان ،آلزالی از قبی انسانيها يماری مطالعه بي برایکاربرد آن ها به عنوان مدل-دو  
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 ی غنری شتوانند ی می تراژنيها  خاص در بدن آن ها، به عنوان مثال دامي داروهاای ی انسانيها نی پروتئدیتول-سه
تر است  دام ها مناسبیعی طبری انسان نسبت به شي کنند که برادی تولی انساننی پروتئیاز نوع . 

  و اخلاقي فناورستیز

 ملاحظات نیا.  همراه باشدی به ملاحظاتدی بازی نی دستاورد علمنی بشر، استفاده از اي دستاوردهاي همه مانند
 ر،ی از تدابيا  شامل مجموعهیستی زیمنیا. رندیگ ی را در بر میستی زیمنی و ای اجتماع،ی مختلف اخلاقيها جنبه

است فنون نی از ايبردار  بهرهنی تضمي براییها مقررات و روش . 

 آن،در همه ی از خطرات احتماليریشگی و پي فناورستی زيای به منظور استفاده مناسب از مزایستی زیمنی اقانون
 . استدهی رسبی و به تصونی تدورانیکشورها از جمله ا

 نی پاسخ به ايبرا.  مطرح بوده و هستي فناورستی زي انواع کاربردهاجی در مورد نتاي متعدديها  سوالهمواره
 . در حال انجام استيادی زيها سوالات، پژوهش

 و ي مختلف دارويها  از دانشمندان با تخصصيا  از طرف مجموعهییها  پژوهشنی به دست آمده از چنجینتا
شود ی انجام می نظارتيها  توسط دستگاهییصدور مجوز نها . 

 ی در مورد آثار جانبی علميها  بر شواهد و دادهی مبتنی گونه گزارشچی انجام شده هقاتی تحقجی از نتانتاکنو
 . محصولات به دست آمده و خطرناك بودن آن ها ارائه نشده است،ي فناورنیکاربرد ا

 قرار لی و تحلهیتجز با دقت فراوان مورد جی و نتاابندی ادامه دی باقاتی تحقنی موضوع، اتی با توجه به حساسلذا
رندیگ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



 

 

 

ي جانوري هشت رفتارهافصل  

 ییها محرك. دهد یها انجام م  محركای است که جانور در پاسخ به محرك ییها  مجموعه واکنشایواکنش : رفتار
 با ها  هورمونزانی هستند و میرونی بيها  محركریی طول روز تغریی و تغطی محي دمارییمانند بو، رنگ ،صدا، تغ

شوند ی گوناگون در جانوران ميرها هستند که موجب بروز رفتای درونيها گلوکز در بدن جانور محرك . 

يزی غررفتار  

 ی را ژن ب  ژننیا.  کرده اندیها در موش ماده بررس  ژن را با رفتار مراقبت از زادهکی ارتباط پژوهشگران
ها دور شوند، مادر آن ها را   او دور شوند؛ اگر بچه موشها از  بچه موشدهد ی اجازه نمیعیموش ماده طب. مینام یم

کشد ی و به سمت خود مردیگ یم . 

موش مادر .شود ی مانی دارد، بیاتی آن نقش حي نهنج مغز موش مادر که در رفتار مادرانه ری از زی در بخشی بژن
ودش ی از راه حواس به مغز آن ارسال می و اطلاعاتکند ی میابتدا نوزادان را وارس . 

 دهد ی را مینی و دستور ساخت پروتئشود ی مغز موش مادر فعال مپوتولاموسی در هییها اختهی در ی ژن بجهی نتدر
کند ی را فعال مگری ديها  و ژنها میکه آنز . 

 را نشان ي آن ها ،موش ماده رفتار مراقبت مادري جهی که در نتافتد ی به راه ميا دهیچی پيندهای مغز جانور فرادر
هدد یم . 

 داشتند، افتهی جهش يها  که ژنيا  مادهيها موش. فعال کردندری آن را غی جهش در ژن بجادی با اپژوهشگران
 گرفتند و رفتار مراقبت نشان دهی بعد  آن ها را نادی کردند ولی تازه متولد شده را وارسيها ابتدا بچه موش

 . استدهی به ارث رسنی رفتار از والدنیو ا. داردی در موش اساس ژنيمشخص شد رفتار مراقبت مادر. ندادند

 

 افتی دري براییمثلاً جوجه کاکا.  هستندی به والد خود متکازشانی مورد ني غذاي از پرندگان برای برخيها جوجه
.  تا جوجه آن را بخوردگرداند ی خورده شده را برمي از غذای و والد بخشزند یغذا به منقار پرنده والد نوك م

 به منقار والد تواند ی آمدن از تخم، مرونیجوجه پس از ب.  داردتی بقا و رشد جوجه اهمي برای کافي غذاافتیدر
 .نوك بزند

 آمدن از تخم، رونیجوجه پرنده پس از ب.شود ی دارد و به نسل بعد منتقل می اساس ژنیی رفتار جوجه کاکامنشا
 . داردی جانور اساس ژنی بدني هایژگیفتار همانند و رنی ان،ی رفتار درخواست غذا را انجام دهد، بنابراتواند یم

 به ي برایی رفتار جوجه کاکا- رفتار موش مادر در مراقبت از فرزندان  دو-کی:يزی غري از رفتارهاییها نمونه
 با جمع ی خانگيها ي قمر-   پنجرخوارانی در شدنیرفتار مک-ها چهار  پرندهيساز لانه-دست آوردن غذا   سه
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 زندیگر ی مها یها از شکارچ  گوزن-شش.کنند ی مي خود لانه ساخته و زادآوري نازك درختان برايها  شاخهيآور
 به مناطق گرم تر مهاجرت ی زمستان گذرانيسارها برا- دارند هشت ی خواب زمستانی قطبيها خرس- هفت

 . جانوران استيزی غري از رفتار هاییها  نمونهها نیا. کنند یم

 ی و ارثی ژنيزی غري رفتارهاي است، در جانواران همه کسانی گونه کیمه افراد  در هيزی رفتار غراساس
و در . شوند ی به نسل بعد منتقل منی کننده دارد بنابرانییها هستند و وراثت نقش تع  تحت کنترل ژنیعنیهستند 

 . نقش دارندییایمی شي هاکی و پی عصبستمیبروز آن ها س

 فرمان از ،ی انعکاسي رفتارهای در برخی ولشود ی از مغز صادر ميزی غريرها جانوران فرمان بروز اغلب رفتادر
 . استی که فاقد مغز و طناب عصبدریدر ه. شود ینخاع صادر م

 شود ی صادر مدرهی بدن هوارهی پراکنده در ديها  آن که مجموعه از نورونی بروز رفتار از شبکه عصبفرمان
  از مغزيرفتار گفت فرمان بروز هر توان ی نمنیبنابرا

 يها در رفتار درخواست غذا، نوك زدن.  نشده اندجادی به طور کامل هنگام تولد در جانور ايزی غري رفتارهاهمه
هرچه . شود ی متر قی رفتار دقنی ،انی و با تمرجی به طور تدری ولستی نقی به منقار والد در ابتدا دقییجوجه کاکا
دهد ی غذا پاسخ ميراه درخواست آن ب بتر عیوالد سر. نوك بزندتر قیجوجه دق . 

 آورد و رفتار ی تجربه به دست میی جوجه کاکان،یبنابرا. نوك بزندتر قی تا دقآموزد ی جوجه مبی ترتنی ابه
شود ی و اصلاح مکند ی مریی آن تغيزیغر . 

  ورفتاريریادگی

 در داری نسبتا پارییتغ.  دهدی مریی آن ها راتغي کنند که رفتارهای مدای پی گوناگوني تجربه هاطی در محجانوران
 ی دارد که با آن ها آشنا می انواع گوناگونيریادگی. نام دارديریادگی دی آیرفتار که در اثر تجربه به وجود م

دیشو . 

يریرفتار خوگ-کی : 

 ها با در ابتدا جوجه.نندی بی سر خود مي در حال افتادن را در بالاي مانند برگ های پرندگان اجسام گوناگونجوجه
 ادی مکرر اجسام در حال حرکت،دنی دهند،اما با دی محرك ها پاسخ منی آوردن سر خود وآرام ماندن به انییپا
 نیا. دهندی محرك ها پاسخ نمنی به اگری ها دجه،جوجهیدر نت. ندارندي ادهی فاای خطر شانی آن ها برارندی گیم
 . نامندی ميری را خون گيریادگی

 دای آن ندارد، کاهش پي برایانی زای که سود ي محرك تکرارکیاست که پاسخ جانور به  يریادگی ی نوعيریخوگ
ها پاسخ ندهد  محركی به برخآموزد ی و جانور مکند یم . 
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 یها است ول  است و تحت کنترل ژنيزی رفتار غرکی هی اولي کردن پرندگان از مترسک در برخوردهايدور
 توانند ی پرندگان با تجربه منیبنابرا.  شدن استي از نوع عاديریادگی رفتار یعدم پاسخ پرندگان به مترسک نوع

 . دهندریی را تغيزی رفتار غرکی

.  استيادی زي صرف انرژازمندی آن ها، ني قرار دارند که پاسخ به همه ي متعدديها  در معرض محركجانوران
 ي هاتی انجام فعاليخود را برا ي انرژت،یاهم ی بيها  از محركی جانور با چشم پوششود ی موجب ميریخوگ

 . حفظ کندیاتیح

 نیا. دهد ی نمی اما به حرکت مداوم آب پاسخکند ی خود را منقبض مي بازوها،یکی مکانکی با تحرییای درقیشقا
 دای آن ندارد، کاهش پي برایانی زای  که سود ي تکرار  محركکی است که پاسخ جانور به يری خوگیرفتار نوع

ها پاسخ ندهد  محركی به برخآموزد ی و جانور مکند یم . 

 يا  است که مجموعهی عصبي شبکه يدارا.  را داردی ساختار عصبنیتر  تن است، سادهسهی کی نوعییای درقیشقا
 فاقد مغز و فاقد ییای درقیشقا. کند ی مکی را تحريا چهی ماهيها اختهی بدن آن وارهی پراکنده در ديها از نورون

 و فاقد گردش ی فاقد مغز و فاقد طناب عصبه کی جانورانی برخنیبنابرا. ش خون است و فاقد گردیطناب عصب
.  دهند و اصلاح کنندریی را با تجربه تغيزی رفتار غرکی توانند ی داشته باشند و ميریادگی توانند یخون هستند،م

شود ی از نخاع صادر مای از مغز و ي گفت فرمان بروز هر رفتارتوان ی نمنیبنابرا . 

کی شدن کلاسیشرط-ود : 

غذا محرك و ترشح . شود ی بزاق او ترشح مکند، ی آن را احساس مي بوای و ندیب ی مانند سگ غذا مي جانوریوقت
 . استیعی بازتاب طبکی و يزی غریبزاق، پاسخ

غذا  فرد دنیاو متوجه شد بزاق سگ،با د.  باره انجام دادنی در اي متعدديها شی  به نام پاولوف آزمايدانشمند
شود ی ترشح مزی غذا نافتیدهنده و قبل از در . 

با . را به صدا درآوردی کرد و در آن هم زمان با دادن پودر گوشت به سگ گرسنه، زنگی طراحیشی آزماپاولف
 ی زنگ و حتي صدادنی که بزاق آن با شني زنگ و غذا ارتباط برقرار کرد ،طوريصدا نی کار، سگ بنیتکرار ا

شد ی ترشح مزی غذا نافتیبدون در . 

 غذا همراه شد، سبب بروز پاسخ یعنی یعی با محرك طبی وقتی بود ولاثر ی محرك بکی زنگ در ابتدا يصدا
 .ترشح بزاق  شد

 یعی محرك طبکی موجب بروز پاسخ شود که با تواند ی می در صورترای است زی محرك شرطکی زنگ يصدا
م دارد ناکی شدن کلاسی شرطيریادگی نوع نیا. همراه شود . 

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



 

 

هاست و تجربه   است و تحت کنترل ژنيزی رفتار غرکی است، یعی بزاق سگ به دنبال غذا که محرك طبترشح
شود یدر آن نقش ندارد و به نسل بعد منتقل م . 

 يریادگی به تجربه و ازی است که نيریادگی رفتار کی است ی محرك شرطی ترشح بزاق به دنبال زنگ که نوعیول
شود ید منتقل نمدارد و به نسل بع . 

 باعث بروز رفتار یی در ابتدا به تنهای محرك شرطیول. شود ی باعث بروز رفتار میی به تنهایعی طبمحرك
شود ی سبب بروز همان پاسخ می که محرك شرطدیتوجه کن. شود ینم . 

 شیث افزا باعکی پاراسمپاتکی ترشح بزاق در پل مغز قرار دارد و تحرمی که پاولوف، مرکز تنظیشی آزمادر
شود یترشح بزاق م . 

 : شدن فعالیشرط-سه

 يها شی آزمانیدر نخست.  با آزمون و خطا نام دارديریادگی ای شدن فعال ی شدن، شرطی ازشرطگری دینوع
 ی قرار داد که درون آن اهرميا  را در جعبهيا  موش گرسنهنری به نام اسکي دانشمند،يریادگی نوع نیمربوط به ا

 . آن را فشار دهدتوانست یموجود داشت و موش 

 غذا به ي تکه اجه،یدر نت. داد ی اهرم درون جعبه را فشار می و به طور تصادفکرد ی درون جعبه حرکت مموش
کرد ی مافتی و موش غذا درافتاد یدرون جعبه م . 

.  بردین غذا پ به دست آوردیعنی فشار دادن اهرم و پاداش نی به ارتباط ب  رفتار، موشنی از چند بار تکرار اپس
 . تا غذا به دست آوردداد ی اهرم را فشار م،يموش پس از آن به طور عمد

 رفتار نی بآموزد ی جانور ميریادگی نوع نیدر ا.  است که حاصل تجربه استيریادگی نوع کی شدن فعال، یشرط
 از انجام آن ایا تکرار  ري رفتارندهی ارتباط برقرار کرده و در آکند، ی مافتی که دریهی تنبایخود با پاداش 

کند ی ميخوددار . 

 . آن را انجام ندهدای انجام دهد  ی خاص، رفتار مشخصیتی داد که در موقعادی توان به جاندار ی آزمون وخطا مبا

 و دچار تهوع دهی پروانه مونارك را بلعيپرنده ا.  آزمون و خطا باشدجهی نتتواند ی رفتار در جانور مکی بروز عدم
 ی سميعدم شکار پروانه ها.  بخورددی حشره را نبانی اآموزد، ی پرنده میی تجربه هانیس از چنپ.شده است

 . رفتار آزمون و خطا استکی ی پرنده شکارچکیتوسط 

 آنان با آزمون و خطا آموزند؟ ی را به آن ها مركی در سیشی کنندگان جانوران چگونه انجام حرکات نمارام
 . آن را انجام ندهندای انجام بدهند ی خاص، رفتار مشخصیتیند که در موقع بدهادی به جاندار توانند یم

حل مسئله-چهار : 
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. اند ،استفاده کنند  که به آن روبه رو شدهي حل مسئله اي خود برای قبلي از تجربه هاتوانند ی از جانوران میبرخ
 زانی موز از سقف آن آويشتندکه تعداد گذای را در اتاقيا  رفتار، شامپانزهنی مربوط به ايها شی از آزمایکیدر 

 دنی رسي وتلاش نا موفق برادنی پس از چند بار بالا پرزهشامپان. هم در اتاق وجود داشتی چوبيبود وچند جعبه 
افتی هم قرار داد،از آن ها بالا رفت وبه موز ها دست يبه موز ها،جعبه ها را رو . 

 نازك درختان ي شاخه يها ها برگ  کردند شامپانزهی بررسزی نیعی طبطی حل مسئله جانوران را در محرفتارشان
 . و بخورنداورندی برونی را بها انهی تا موربرند ی فرو مها انهی و آن را درون لانه مورکنند یرا جدا م

 را ها وهی سخت مي تا پوسته کنند ی سنگ به شکل سندان و چکش استفاده مای چوب يها  جانوران از تکهنیا
 .بشکنند

 یجانور هر بار بخش.  نخ را به دست آوردي به انتهازانی کشف کرده است که چگونه تک گوشت آویاهی سغکلا
. کند ی مدای آن قرار داده و سرانجام به گوشت دست پي خود را روي پاي  و پنجهکشد یاز نخ را با منقار خود بالا م

 . حل مسئله استی رفتار نوعنیا

 دی جدتی گذشته و موقعيها  تجربهنیدر رفتار حل مسئله، جانور ب.  استيریادگی سطح نی حل مسئله بالاتررفتار
 و يزیر  آگاهانه برنامهد،ی حل مسئله جدي و با استفاده از آن ها براکند یبدون آزمون و خطا ارتباط برقرار م

کند ی نميزیر  آگاهانه برنامهندار شدن جای شدن و شرطي که در عاددیتوجه کن. کند یاستدلال م . 

 ی منند،دنبالی بی را که می جسم متحرکنی آمدن از تخم،نخسرونیجوجه غازها پس از ب: يرینقش پذ- پنج
   جوجهوندیپ. شود یها با مادر م  جوجهوندی دنبال کردن موجب پنیا. جسم متحرك معمولاً مادر آن هاست.کنند

شود ی مجادی ايری به نام نقش پذيریادگی ی نوعجهیغازها و مادرشان در نت . 

 ارتباط يرینقش پذ. شود ی جانور انجام می از زندگی مشخصي است که در دوره يریادگی ی نوعيری پذنقش
 چند ساعت پس از خروج از ی جوجه غازها طيرینقش پذ.  جاندار نقش داردي دارد و در بقازهی با غریتنگاتنگ

دهد یتخم رخ م . 

جوجه غازها با نقش . شود ی انجام متی موفقنیشتری با بيری است که در آن نقش پذی حساسي زمان، دوره نیا
ها تحت مراقبت   است ،بدون آن جوجهیاتیها ح  جوجهي بقاي برایی شناسانیا. شناسند ی مادر خود را ميریپذ

 مانند جست و ی اساسي رفتارها،يری پذنقشها با  افراد با آن ،جوجه. رندی و ممکن است بمرندیگ یمادر قرار نم
رندیگ ی مادی از مادر زیذا را ن غيجو . 

اند و انسان آن ها را   که مادر خود را از دست دادهییها  مثلاً برهشود، ی مدهی دزی در پستانداران نيری پذنقش
دهند ی نشان نمگری دي ارتباط با گوسفندهاي برایلی و تماافتند یپرورش داده است ،دنبال او راه م . 
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مثلاً آن .  جانوران در خطر انقراض استفاده کننديها  در حفظ گونهيری نقش پذ ازکوشند ی پژوهشگران مامروزه
 ياند، صدا  آمدهای خود را از دست داده و تحت مراقبت انسان به دننی که والدییها  پرورش جوجه پرندهيها برا

کنند یپرندگان همان گونه را پخش م . 

کنند ی آن پرنده کرده و مانند آن ها رفتار مهید را شب ظاهر خوکنند، ی ميها نگهدار  جوجهنی که از ايافراد . 

يریادگی و زهی کنش غربرهم  

کند ی می است که جانور در آن زندگیطی محيها و اثرها  جانوران محصول برهم کنش ژني رفتارهاشتریب . 

 که از يا جه به طور کامل در جويزی رفتار غرنی ام،یدی دیی جوجه کاکاي طور که در رفتار درخواست غذاهمان
 و کسب تجربه لازم نی کامل آن، برهم کنش جوجه و والديریگ  شکليبرا. کند ی نمدای بروز پد،یآ ی مرونیتخم ب
 .است

 تجربه طی خود از محيها  از آموختهکند ی رفتار را دارد و همچنان که رشد منی انجام اي لازم برای اساس ژنجانور
برد ی به کار می و اصلاح رفتار قبلریی تغي و آن ها را براآورد یبه دست م . 

 آنکه جانوران يبرا.  استریی جانوران همواره در حال تغطی محرای جانوران لازم است، زي بقاي برايریادگی
 . بدهندی مناسبيها  پاسخراتیی بتوانند به تغدی کنند، بای زندگریی در حال تغطی شرانیبتوانند در ا

 

آورد ی را فراهم مراتیی تغنی امکان سازگار شدن جانور با ايریادگی و ها  ،بر هم کنش ژنبی ترتنی ابه . 

 . در آن نقش داردزی نيریادگی است که يزی پرندگان، رفتار غرمهاجرت

  و رفتاریعی طبانتخاب

 جانور نکهی نوع اول ا پرسش.  به دو نوع پرسش پاسخ دهندکنند ی رفتار تلاش مکی ی در بررسپژوهشگران
 رشد و نمو و عملکرد بدن ،ی ژنيندهای پرسش پژوهشگران فرانی پاسخ به ايدهد؟برا ی را انجام ميچگونه رفتار

 دگاهی پرسش دوم به ددهد؟ ی انجام ما ري است که چراجانور رفتارنیپرسش نوع دوم ا.کنند ی میجانور را بررس
 . مربوط استیعیانتخاب طب

ها و   جوجهکند ی تخم را از لانه خارج ميها  پوستهند،یآ ی مرونی از تخم بشیها  پس از آنکه جوجهیی کاکاپرنده
 يها  داخل پوسته تخمدیالبته رنگ سف.شوند ی استتار می به خوبانهی اطراف آشي علف هاانی در میی کاکايها تخم

 . مشخص استاریشکسته بس

 را یشی آزمايژوهشگر پرسش، پنی پاسخ اافتنی ي براکند؟ ی تخم را از لانه خارج ميها  پوستهیی کاکاچرا
 ي سازانهی کرد و آن ها را در محل آشيزی رنگ آمیی کاکايها  تخمهی را شبی مرغ خانگيها او تخم.  کردیطراح
 . ها، قرار دادییکاکا
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ها  او مشاهده کرد کلاغ.  قرار دادزی را نیی شکسته کاکايها ها، پوسته تخم  تخمنی از اي در کنار تعدادپژوهشگر
 . کرده و آن ها را خوردنددای قرار داشتند، پیی تخم کاکاي را که کنار پوسته هاییغ ها مر  تخمشتریب

 ها رفتار دور یی گرفت کاکاجهیپژوهشگر نت. ها بود  کلاغي شکسته، راهنماي داخل پوسته تخم هادی سفرنگ
ها انجام   جوجهي بقا احتمالشی کاهش احتمال شکار شدن و افزاي شکسته از لانه را برايها انداختن پوسته تخم

دهد یم . 

 آن يها  زادهي رفتار در بقانی اما اکنند یها صرف م  بردن پوسته تخمرونی بي را برای کوتاهاری زمان بسها ییکاکا
ها کاهش و   به زادهی شکارچی احتمال دسترسرای سازگار کننده است زها یی رفتار کاکانیا.  داردیاتی حیها نقش

 سازگار کننده با ساز و کار يرفتارها. آن استيها  و به سود پرنده و زادهدهد ی مشیافزا آن ها را ياحتمال بقا
شوند ی مدهی برگز،یعیانتخاب طب . 

 یعی رفتارهاو اثر انتخاب طبیی پاسخ به پرسش چراي پژوهشگران برا،یعی انتخاب طبدگاهی با دی رفتارشناسدر
 نقش ی گوناگون و به عبارتي رفتارهای سازگار کنندگآن ها نقش. کنند یدر شکل دادن به آن ها پژوهش م

 جانور، ي رفتار برانهی سود و هزی بررسبا کار نیا. کنند ی می جانوران بررسشتری بيرفتارها را در بقا و زادآور
شود یانجام م . 

يزادآور  

 یابی دستيوران براجان.  در جانوران استي زادآورتی موفقي براياری سالم، معيها  تعداد زادهنیشتری  بداشتن
دهند ی انجام مي زادآوري رفتارها،ي در زادآورتیبه موفق . 

 و کند ی می جفت را بررسيها یژگیدر رفتار انتخاب جفت، جانور ابتدا و.  رفتارهاستنی از ایکی جفت انتخاب
میکن ی می مثال انتخاب جفت را در طاووس بررسيبرا.  نهای کند يریگ  به آن جفتردیگ ی ممیبعد تصم . 

 پر نقش و يها  دم طاووس نر، پريدر فصل زادآور.  نر و ماده متفاوت استي طاووس هاي ظاهريها یژگیو
 جانور دی گستراند تا بهتر در معرض دی جلب جفت،دم خود را مانند باد بزن ميطاووس نر برا.کند ی مدای پينگار

ردیماده قرار گ . 

 که رنگ درخشان و کند ی را به عنوان جفت انتخاب مي و نردکن ی می نر را بررسيها  ماده دم طاووسطاووس
 ی که طاووس نر ،طاووس ماده را بررسدیتوجه کن.  دم خود داشته باشنديها  پري برايشتری چشم مانند بيها لکه
کنند ی انتخاب شدن رقابت مي نر برايها  ،طاووسکند ینم . 

 جانور ماده چه ي زادآورتی دم طاووس نر با موفقیتنی زي پرسش مطرح شده باشد که پرهانی شما اي برادیشا
  دارد؟یارتباط
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درخشان بودن .کنند ی نرها توجه مي ظاهريها یژگی نشان داده اند جانوران ماده در انتخاب جفت به وها پژوهش
 . آن استیی غذامی رژتیفی است که نشانه سلامت و کییها یژگی ونی از ایکیرنگ پرنده 

 ي ظاهريها یژگیو. کند ی منی را تضمشیها  نشانه را دارد، سلامت جانور ماده و زادهنی ا کهي با نريریگ جفت
 ینتی گرچه دم بلند و زیعنی هستند؛ زی مربوط به صفات سازگار کننده نيها  از داشتن ژنيا جانور نر نشانه

 . کندررتیپذ بی آسها یارچطاووس نر ممکن است حرکات جانور را دشوار و آن را در مقابل شک

 مثل، سازگارتر بودن آن را نشان دی هنگام تولیژگی ونی با اي جانوري آن را کاهش دهد،اما بقاي احتمال بقاو
 به ارث زی صفات سازگارتر را نيها  ژن،ي ظاهریژگیها علاوه بر و  در صورت انتخاب آن ،زادهجهیدر نت. دهد یم

برند یم . 

 از کی است؟در جانوران هر نیچرا چن. دهند ی انتخاب جفت را انجام م از نرها رفتارشتریها ب  جانوران، مادهدر
ها صرف کنند  و پرورش زادهي زادآوري را برای و مدت زماني انرژدی بانی والدنیا . 

ها در پرندگان و  ها و جوجه  از تخمي مثال نگهداريبرا.کنند ی صرف ميشتری بي ماده معمولاً زمان و انرژجانوران
 هستند که جانوران ماده آن ها را انجام يا نهی پرهزي هاتی دادن به نوزادان در پستانداران فعالری و شيباردار

دهند یم . 

 جانوران نر هستند که ی جنسهی شاخه گوزن نر از صفات ثانوای طاووس نر ینتی مانند دم زي ظاهري هایژگیو
روند ی به کار مگری دي و رقابت با نرهایابیهنگام جفت  . 

ها دارد  و جلب مادهيریگ  در رفتار جفتینقش مهم-کی :ی جنسهیو ثانصفات . 

ستندی نی جانور الزامي بقاي و براکنند ی بروز می خاصيها  صفات در فصلنی از ایبعض-دو . 

دهد ی جانور را کاهش مي مواقع احتمال بقای در بعضنی همي است برانهی جانوران پرهزي صفات برانیا-سه . 

 شی نسل بعد افزای خزانه ژنلی فرد را در تشکی سهم نسبنی همي برادهد ی مشیثل را افزا مدیاحتمال تول-چهار
دهد یم . 

 . نرها موثر اندنیدر کاهش رقابت ب- پنج

 جانور رك،یرجی جیدر نوع. دهند ی مختلف جانوران، انتخاب جفت را فقط جانوران ماده انجام نميها  در گونهالبته
کند ی  نرها جفت را انتخاب منی و بنابراپردازد ی م مثلدی در توليشتری بنهینر هز . 

جانور . کند ی به جانور ماده منتقل مي مواد مغذي به همراه مقداريا سهی خود را درون کيها  نر زامه ركیرجیج
 . داردازی نسهی درون کي به مواد مغذنی رشد و نمو جني تخم و برالیماده هنگام تشک
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 ی را انتخاب مي ماده اركیرجیجانور نر،ج. دهد ی ملیوزن بدن جانور نر را تشک از ی بخش قابل توجهسهی کنیا
 . دارديشتری بيها  نشانه آن است که تخمکماده ركیرجی بزرگ تر بودن جرایکند که بزرگ تر باشد،ز

 یعنی دهد ی قرار میابی نر، ماده ها را مورد ارزركیرجی جانوران جنیدر ا.  کنددی توليشتری بيها  زادهتواند ی مو
کنند ی انتخاب شدن رقابت مي برانی همي برارندیگ ی قرار میابی ماده مورد ارزيها ركیرجیج . 

 پاها بزرگ تر هستند بر ری نسبت به سای عقبي بند بند دارد، دو پاي حشره است، شش عدد پای نوعركیرجیج
 . پرده صماخ وجود داردیی جلوهی دو پايرو

 ی معده ،سامانه دفعيها سهی ،سامانه گردش مواد باز ،همولنف، کیکلت خارج ،چشم مرکب ،اسیسیدی ناتنفس
 . استکی اوردی آن اسدار تروژنی  نی ماده دفعنیشتریب.  داردیگیمتصل به روده به نام لوله مالپ

 ی مثلدیرفتار تول 
 نظام نی در ا. داردي چند همسريریگ طاووس نر نظام جفت.  آن هاستيریگ  جانوران، نوع نظام جفتگردرید
 . نداردیها نقش  زادهيطاووس نر در نگهدار. دهد یها را انجام م  زادهي پرورش و نگهدارنی از والدیکی

 به می مستقری به طور غها، ی از شکارچمنی محل لانه و پناهگاه ا،یی از قلمرو،منابع غذاي تواندبا نگهداری مالبته
ابدی ی مشی هر دو جانور نر و ماده افزایل مثدی تولتی موفقجه،یدر نت. ها کمک کند ماده . 

 . تک همسراندی خانگي پرندگان مثل قمرشتری دارند و بي پستانداران نر نظام چند همسرشتریب

 نظام جانور نر و نیدر ا. پردازند یها را م  پرورش زادهيها نهی هر دو والد هزي مانند قمري نظام تک همسردر
ارند ديماده در انتخاب جفت سهم مساو . 

لقاح در . کند ی در بدن جنس نر منتقل ميا موجود ماده تخمک را به درون حفره.  داردی لقاح داخل،ی ماهاسبک
 مراحل رشد و نمو، نوزادان متولد ی پس از طدارد ی را در بدن خود نگه مها نی و جنس نر، جنشود یبدن نر انجام م

شوند یم . 

یابیغذا : 

 که جانوران ییغذاها.  جست وجو و به دست آوردن غذاستي جانور برايها رفتاري مجموعه یابیرفتار غذا 
 . دارندی متفاوتيها  معمولاً اندازهخورند یم

 آن ها کمتر و به دست آوردن آن ها دشوارتر ی دارند اما ممکن است فراوانيشتری بي بزرگ تر انرژيغذاها
 به دست آوردن غذا و ي نهی موجود در غذا و هزي انرژزانی میعنی سود زانی جانوران مي بران،یبنابرا. باشد

 . داردتیمصرف آن اهم
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 رفتار ،یعیبر اساس انتخاب طب.  نام داردنهی بهیابی به دست آوردن آن ،غذانهی غذا و هزي انرژي محتوانی بموازنه
 در هر بار غذا  جانورنکهی ایعنی کارآمدتر باشد یافتی دري انرژزانی که از نظر مشود ی مدهی برگزي ایابی غذا

 . کندافتی خالص را دري انرژنیشتری ب،یابی

 خالص ي انرژنیشتری آن ها برای زدهند ی محی با اندازه متوسط را ترجيها  صدفی ساحليها  مثال خرچنگيبرا
 ی منی خالص را تامي انرژنیشتری آن ها  برای دهند زی محی با اندازه متوسط را ترجيها صدف. کنند ی منیرا تام

 . صرف شوديشتری بي انرژدی ها بان شکستن آي دارند اما برايشتری بي بزرگ تر انرژيصدف ها. ندکن

ردی قرار گدنی دبی آسای ممکن است جانور خود درخطر شکار شدن یابی  غذاهنگام . 

 علت است که هنگام نیبه هم.  خطر را نشان دهدنی و کمتري انرژنیشتری کسب بنی بي موازنه ادی بادهیبرگز
 آماده و گوش به زنگ به ی و در حالتدهند ی مریی خود را تغیابی غذا ي ،جانوران رفتارهابی رقای یوجود شکارچ

شوند ی مشغول میابیغذا . 

 جانوران یمثلاً گاه.  استادی آن ها زي انرژي که محتواکنند ی مصرف میی گفت که جانوران همواره غذاتوان ینم
کند ی منی آن ها را تامازی ندارد اما مواد مورد نی چنداني انرژي که محتواکنند ی را مصرف مییغذا . 

 گوارش آن ها ي را در لوله یاهی گي حاصل از غذاهای تا مواد سمخورند ی  خاك رس مییها ی مثال طوطيبرا
 . کندیخنث

یقلمروخواه : 

کند ی می است که جانور در آن زندگییای جغرافي از محدوده ی جانور، بخشکی قلمرو . 

 نام ی رفتار قلمرو خواهنیا. کنند ی از قلمرو خود دفاع مگری ديها  افراد گونهای در برابر افراد هم گونه انورانج
 که قلمرو متعلق به آن کند ی اعلام  مگری تهاجم به جانوران دای و شی نماي مانند اجراییجانور با رفتارها. دارد

 .است

اگر آواز موثر .  کنديری مزاحم به قلمرو خود جلوگي از ورود پرنده کند ی می پرنده با آواز خواندن سعکی مثلاً
 . راندن مزاحم به آن حمله کندرونی بي صاحب قلمرو براينباشد ممکن است پرنده 

 ي پرنده دنی دبیتهاجم ممکن است به آس.  استي صرف زمان و مصرف انرژازمندی نی قلمرو خواهتیفعال
چرا پرنده .  آشکار کندی شکارچي پرنده را براتیاندن ممکن است موقعآواز خو. نجامدیصاحب قلمرو هم ب

رد؟یپذ ی دفاع از قلمرو را ميها نهیهز  

 یافتی دري غذا و انرژتواند ی از منابع قلمرو می اختصاصياستفاده :  داردییها دهی جانوران فاي برای خواهقلمرو
 شی افزازی نی در امان ماندن از شکارچي برا ه پناهگاه بی جانور و دسترسیابیامکان جفت .  دهدشیجانور را افزا

ابدی یم . 
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ی و رکود تابستانی زمستانخواب  

 کی و رود ی فرو میقی حالت جانور به خواب عمنیدر ا.  دارندی بقا، در زمستان، خواب زمستاني جانوران برایبرخ
 جانور به ازیعداد تنفس جانور و ن تژن،ی بدن، مصرف اکسي که در آن دماکند ی می را طتی کاهش فعاليدوره 
ابدی ی کاهش ميانرژ . 

 ی مقدار کافي لازم برای و در بدن آن چربکند ی غذا مصرف ميادی جانور مقدار ز،ی از ورود به خواب زمستانشیپ
 يزی رفتار غرکی دارند که ی خواب زمستانی قطبيها خرس.  تا هنگام خواب به مصرف برسدشود ی مرهیذخ

 .است

رکود . کند ی مدای است که در آن سوخت و ساز جانور کاهش پتی کاهش فعالي دوره کی زی نیبستان تارکود
 جانوران در پاسخ نیا. کنند ی می زندگابانی به شدت گرم مانند بي که در جاهاشود ی مدهی دی در جانورانیتابستان

دهند ی انجام می ،رکود تابستانی خشک ساليها  دورهایبه نبود غذا  . 

. دهد ی را نشان می رکود تابستانکند، ی مافتی دری قرار دارد و غذا و آب کافشگاهی در آزمای وقتی پشت حتلاك
 . استی رفتار ژنی نوعیچون رکود تابستان

 :مهاجرت

 مهاجرت رانی شمال ايرهایها و آبگ  و اروپا به تالابيبری پرندگان مهاجر از سزییهر ساله با آغاز فصل پا 
گردند ی خود باز منی بهار به سرزملی در اوا،یها پس از زمستان گذران پرنده نیا. کنند یم . 

 و طی محطی فصل و نامساعد شدن شرارییتغ.  جانوران مهاجرت نام داردی و رفت و برگشتی طولانیی به جاجا
 مهاجرت ي زادآور بقا وه،ی تغذيتر برا  مناسبيها ستگاهی زي به سودارد ی جانوران را وا ماز،یکاهش منابع مورد ن

 .کنند

 مهاجرت سارها نشان داده است یبررس.  در آن نقش داردزی نيریادگی است که يزی غري رفتارمهاجرت
 . مهاجرت دارندي که تجربه ییسارها

دهند ی مصی مهاجرت را تشخری مسکنند، ی بار مهاجرت منی نخستي که برایی از آن هابهتر . 

پس آن ها چگونه در .  که قبلاً در آن جاها نبوده اندکنند ی عبور میی از جاها از جانورانياری مهاجرت بسری مسدر
کنند؟ ی مدای ناآشنا، راه خود را پيها طی محنیا  

 تی هنگام روز با استفاده از موقعیابی مثلاً جهت . کنند ی استفاده میطی محيها  از نشانهیابی جهت ي براجانوران
شود یها در آسمان انجام م  ستارهتیع و در شب با استفاده از موقدیخورش . 

 در دی خورشگاهی که دارند جاییها پروانه مو نارك با استفاده از نورون. شود ی مافتی هم مهرگان ی در بمهاجرت
کنند ی آن پرواز مي و به سودهند ی مصیآسمان و جهت مقصد را تشخ . 
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 یابی در جهت نی زمیسی مغناطدانی مای آد؟دهن ی مصی حرکت را تشخری است جانوران چگونه مسي هوا ابریوقت
 سر ي را روی کوچکیی آهنرباي روزابرکی پرسش ،پژوهشگران در نی پاسخ به ايجانوران نقش دارد؟ برا

 . قرار دادندیکبوتر خانگ

 گرفتند کبوتر جهیپژوهشگران نت.  و به لانه بازگرددابدی درست را بری آهنربا ،پرنده نتوانست مسنی وجود ابا
 . کندیابی احساس و با استفاده از آن جهت نی زمیسی مغناطدانی خود را نسبت به متی موقعتواند ی مینگخا

اند افتهی زی شده نیسیها ذرات آهن مغناط  از پرندهی در سر بعضپژوهشگران . 

از تخم  و پس ندیآ ی مای به ساحل دري تخم گذاري برا،ی طولانيها  مسافتی ماده پس از طییای دريها  پشتلاك
 نقش زیها ن  لاك پشتیابی در جهت نی زمیسی مغناطدانی مرسد یبه نظر م. گردند ی باز مای دوباره به دريگذار
 دارد
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  جانورانی گروهی و زندگارتباط

ر کنند بتوانند با هم ارتباط برقرادی در گروه، جانوران بای زندگيبرا.  دارندی گروهی از جانوران زندگیبرخ . 

 ارتباط برقرار گریکدی بو و لمس کردن با ،يداری ديها  صدا ،علامتدی گوناگون مانند توليها  از راهجانوران
کنند یساخته و اطلاعات مبادله م . 

 جانوران مانند زنبورها با استفاده از فرومون با ی بعض-کی.کند ی مریی ارتباط، رفتار آن ها تغنی اي جهی نتدر
کنند ی برقرار م ارتباطگریکدی . 

کند ی ارتباط و غذا درخواست مجادی با لمس منقار والد با او اییجوجه کاکا-دو . 

 ارتباط يبرقرار. رساند ی ماده مركیرجی را به اطلاع جتی مانند گونه و جنسی نر، اطلاعاتركیرجی جيصدا-سه
میکن ی می عسل بررسي غذا را در زنبورهاافتنی يبرا . 

 یی زنبور کارگر منبع غذایوقت. آورند ی کرده و به کندو ميها را جمع آور  گلي و گرده  کارگر شهديزنبورها
 زنبور کارگر در محل آن منبع يادی که تعداد زکشد ی طول نمیلیخ. گردد ی و به کندو باز مکند ی مدای پيدیجد

شوند ی مدهی دییغذا . 

 زنبور با انجام نی اکند ی ارائه مگری دي را به زنبورهایی پس از بازگشت اطلاعات خود درباره منبع غذاابندهی زنبور
دهد ی نشان مگری دي اطلاعات خود را به زنبورهاژهیحرکات و  

 پرواز کنند، دی را که بای کندو تا محل منبع غذا و جهتیبی تقري حرکات، فاصله نی اي کارگر با مشاهده يزنبورها
افزون بر آن هنگام انجام .  دورتر استیی باشد، منبع غذاتر ی حرکات طولاننی مثال هرچه ايبرا. ابندی یدر م

 . داردزی نی وزوز متفاوتي صداابندهیحرکات، زنبور 

اند، به سمت آن   کردهافتی دریی منبع غذاي درباره ابندهی که از زنبور ی کارگر با استفاده از اطلاعات کليزنبورها
کنند ی مدای غذا را پقی خود، محل دقییایپرواز و به کمک بو . 

 محل ي کارگر قبل از جست وجو درباره ي زنبورهای زنبورها دارد؟ وقتي برایتی ارتباط چه مزي روش برقرارنیا
کنند ی مدای آن را پقی محل دقنیتر  کمتر و در زمان کوتاهيمنبع غذا اطلاعات داشته باشند، با صرف انرژ . 

  در جانورانییایمی شارتباط

 زی نگریکدی ارتباط افراد با ي بلکه براها، اختهی نی ارتباط بي نه فقط براییایمیرتباط ش جانوران از ايای دندر
شود یاستفاده م . 

 ي رفتاريها  از همان گونه پاسخيگری افراد دای فرد ترشح شده و در فرد کی هستند که از ي ها موادفرومون
کند ی مجادیا . 
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 . کندی استفاده مگرانی به دیرچ هشدار خطر حضور شکايها برا زنبور از فرومون-کی

 دهند و از وجود صی موجود در هوا را تشخي زبانشان، فرومون هاییایمی شيها رندهیمارها قادرند با گ-دو
 .جانوران در اطراف خود آگاه شوند

 . کنندی قلمرو خود استفاده منیی تعيها برا ها از فرومون  گربه-سه

کنند یلب جفت ترشح م جي  برای جانوران فرمون جنسیبرخ-چهار . 

ی گروهیزندگ  

 ي برای گروهیزندگ.  دارندي و با هم همکارکنند ی می زندگی جانوران مانند مورچه و گرگ به شکل گروهیبرخ
برند ی سود می گروهی دارد؟جانوران از زندگيا دهی جانوران چه فانیا . 

. رندیگ ی نظر مری اطراف را زطی گروه، محيها  نگهبانای مثال احتمال شکار شدن جانور در گروه کمتر است يبرا
 تواند ی جانور مد،یدی عسل دي همان طور که زنبورهارای زابدی شی ممکن است افزازی نیی به منابع غذایدسترس
کند گروه اطلاعات کسب گری محل منبع غذا  از جانوران ديدرباره  . 

ندازندی را به دام بي شکار بزرگ تروانندت ی گروه مکی افراد ری دارد زيشتری بتی موفقزی نی گروهشکار . 

.  تفاوت دارنددهند ی که انجام میی و کارها  شده است که در اندازه ،شکللی تشکییها ها از گروه  مورچهاجتماع
 کارگر که بزرگ تر يها  از مورچهيتعداد.  دارندی متفاوتيها  برگ بر، کارگرها اندازهيها مثلاً در اجتماع مورچه

کنند ی و به لانه حمل مدهند یها را برش م گهستند، بر . 

  برگ را به عنوان کود يها ها قطعه  مورچهنیا. دهند ی که کوچکتر هستند،کار دفاع را انجام مگری دی گروهو
برند ی به کار مکنند، ی مهی قارچ که از آن تغذی پرورش نوعيبرا . 

 تی باشد درصد موفقشتریداد کبوترها در گروه بهر چقدر تع.دهد ی را نشان می گروهی زندگتی مزری زنمودار
 . دهدشی آن ها را افزاي بقاتواند ی می گروهی زندگنیبنابرا.  به آن ها کمتر استیحمله شکارچ

یدگرخواه : 

 کاسته شدن از احتمال بقا و نهی را با هزيگری جانور دی مثلدی تولتی جانور بقا و موفقکی است که در آن يرفتار
دهد ی مشی، افزا مثل خوددیتول . 

 گرانی را به دی صدا حضور شکارچدی هستند که با تولی دارند، افراد نگهبانی گروهی که زندگی جانوراننی بدر
 ي را به خود جلب کرده، احتمال بقای کار توجه شکارچنیالبته آن ها با ا.  تا به موقع فرار کننددهند یهشدار م

دهند یخود را کاهش م . 
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جانوران نگهبان و . دهند ی ملکه را انجام ميها  و پرورش زادهيگر، نازا هستند و نگهدار عسل کاريزنبورها
 . دارندی عسل کارگر رفتار دگرخواهيزنبورها

 عسل کارگر،رفتار ي زنبورهاای افراد نگهبان در گروه جانوران و دهند؟ ی انجام می جانوران رفتار دگرخواهچرا
 . دارندی مشترکيها  ژنشاوندانشان،یآنها با خو. دهند یود انجام م خشاوندانی را نسبت به خویدگرخواه

 کرده و ي زادآورتوانند ی آن ها مشاوندانی خوی نخواهند داشت ،ولي ا  جانوران خود زادهنی اگرچه انیبنابرا
 ی رفتار دگرخواه،یعی علت است که بر اساس انتخاب طبنیبه هم.  مشترك را به نسل بعد منتقل کننديها ژن

  شده استدهیبرگز
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 لی تشکي گروه همکارگریکدی جانوران هستند که با ی از دگرخواهگری دي خون آشام نمونه ايها خفاش
کنند ی می سوراخ درختان زندگای درون غارها ی خون آشام به طور گروهيها خفاش. دهند یم . 

 به اشتراك گریکدیاند با   را که خوردهیها خون  خفاشنیا. هاست  آن ها خون پستانداران بزرگ مثل داميغذا
 . تا خفاش گرسنه آن را بخوردگرداند ی از خون خورده شده را برمی که غذا خورده است کمیخفاش. گذارند یم

 ندهی کرده، کار خفاش دگرخواه را در آافتی که غذا دریخفاش.  صورت خفاش گرسنه خواهد مردنی اری غدر
دکن یجبران م . 

شود ی خفاش از اشتراك غذا کنار گذاشته منی جبران انجام نشود، ااگر . 

 که در اثر انتخاب  یدر واقع ،رفتار دگرخواه.ستندی نشاوندی لزوماً خودهند، ی انجام می که دگرخواهییها خفاش
شود ی آن ها منجر مي شده، به بقادهی برگزیعیطب . 

ها   هستند که در پرورش زادهيگریاری پرندگان، افراد انیدر م.  به نفع خود فرد استي رفتار،ی دگرخواهیگاه
رسانند ی مياری آن ها نیبه والد . 

 ی  جوانيها  اغلب پرندهگرهایاری. دهد ی مشیها را افزا  زادهي احتمال بقاگرهایاری نی شده است وجود امشخص
کنند ی صاحب لانه، تجربه کسب منیاند که با کمک به والد . 

 يها  جفتی با مرگ احتمالای خود استفاده کنند يها  پرورش زادهيها برا  تجربهنی از اتوانند ی ميآور هنگام زادو
 . کننديزادآور، قلمرو آن ها را تصاحب وخود زادآور
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  هستندزاي  انرژها لو مولکنی بشه ادی تولی پی تي دهند تا ای می پيدي  خود را به اي که انرژییمولکولها
 ادامه ی پیتي  ادی همچنان تولژنی و در کمبود اکسژنهی کاملا مستقل از اکسماده شی در سطح پی پی تي ادیتول

  کنهی مدایپ
 توسط جهی است و در نتی درون سلولمی آنزیک  فسفات نیکراتانزیم تجزیه کننده   کنندهدی تولمیآنز

شه ی مدی آزاد توليها بوزومیر  

  فسفات فسفات را داردوندی پجادی ایی تواناشود ی میسی رونو2 مرازی پلین ا توسط آرامی آنزن  اینینهمچ

 از یکی فقط ی فسفات ولي ماده آن داراشیدار دارد ر دو پ  مولکول فسفاتکی جدا کردن فسفات را از ییتوانا
  آن فسفات دارديها فرآورده

نی کربن هم همچندی اکسي دشود یم و نه مصرف شود ی مدی نه تولژنی اکسزیکولی گلرد  
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 دی اکسدهد ی از دست می وقتی شده است به عبارتدی مولکول اکسنی آزاد شود ای الکترون توسط مولکولاگر
دی دقت کننی به حرف سشود یم  

 کم باتی ترکي سطح انرژمیشو ی مکیها نزد  واکنشي و به انتهانیی هر چقدر از بالا به پازیکولی گليها  واکنشدر
شود ی مادی آنها زيداریده پاش  

  رابطه برعکس دارنديداری با سطح پاي سطح انرژیعنی

باشد ی فاقد فسفات مزیکولی گلبی ترکنی و آخرنیاول  

 
 
 

  می رسیم5در ادامه به جدول هاي مهم فصل 
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؟؟؟؟؟ استسمتوپلای از سشی بيتوکندری در مرواتی غلظت پدی کنثابت  

؟؟؟؟دیی را بگودهند ی مشیخون را افزا دي اکسید کربن  که  و واکنش هایی ها قسمت  

ستندی فسفات ني چرخه کپس داراباتی کدام از ترکچیه  

روباتی پشی با اکسازیکولی گلسهیمقا  
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  پروتون و الکترون را دارندیعنیجا کردن دو نوع ذره باردار  جابیی تواناشی داخلي غشايتوکندری ميها پمپ

   استی منفمی خود تنظی صورت که نوعنیاست به ا  این گاز هاست  زانی تحت کنترل می پی تي ادیتول

شوند ی و کربس مهار مزیکولی گليها می آنززانی باشد به همان مشتری بمیزان اي تی پی  هرچه یعنی  

 مصرف زانی مجهی در نتشود ی مي مغزيها  سبب کاهش مصرف گلوکز در سلولنیون کوکائ آور همچادی اعتمواد
کند یگلوکز را کم م  

کنند ی را استفاده می و چربینی پروتئری گفت افراد ناچاراً ذخاتوان ی مزینیلیاك درس  

 کند ی را کم مین استحکام بافت استخواشود ی مها نی پروتئهی تجزشی باشد چون باعث افزاادی ززولی کورتاگر
 دار کند ی مهیا را تجزذتن ها پارای زکند ی مفی را ضعینی مستمی سکند ی را کم میرمونهو وي انعقاديها نیپروتئ

شود ی ميدی و خون اسشود ی مادیدفع عبور از بدن ز  

شود ی مشتری بزی نزیخ  
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زیست شناسان براي تلاش براي پی بردن به رازهاي آفرینش عی می کنند یافته هاي خود را در 

 بهبود زندگی انسان به کار ببرند لی همیشه موفق نمی شوند
تغییرات ماندگار در نکلئوتیدهاي دي ان اي جهش نام دارد  خون ریزي هاي شدیدتر پلاکت ها در 

 تولید لخته خون نقش اصلی را دارند و با آزاد کردن موادي باعث انعقاد خون می شوند
کم خونی داسی شکل به علت وعی تغییر ژنی رخ می دهد پروتئین هموگلوبین تغییر شکل یافته 

 گلبول قرمز در شکل می یابد این بیماري

مربوط به رمز ششم نام اصلی زنجیره بتا می باشد که به جاي آمینه اسید گلوتامیک اسید والین 
 قرار می گیرد

جهش در توالی هاي تنظیمی می تواند بر مقدار محصول ژن و جهش در توالی ژن می تواند سبب 
 تغییر در عملکرد محصول ژن شود

 همه سلول هاي هسته دار بدن ما همه ژن ها را دارند به جز اسپرم ها که بعضی ژن ها را ندارند

انتقال دي ان اي در آزمایش چهارم گریفیک که باکتري کپسول دار به باکتري بدون کپسول منجر 
 به ایجاد جاندار تراژن نمی شود چون هر دو عضو یک گونه اند

 در روش نشان داده شده براي انتقال ژن خارجی به گیاه نیازي به حذف کامل دیوار سلولی

 نیست
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 آنزیم هاي برش دهنده در حقیقت زمینه را براي قطع پیوند هیدروژنی فراهم می کند

 آنزیم برش دهنده ایکور وان  پیوند بین 2 پریمیدین را نمی شکند بلکه
 دو پورین را می شکند

 هیچ ناقل همسانه سازي نمی تواند خارج از سلول میزبان همانند سازي کند

 این ناقلین با استفاده از آنزیم هاي میزبان همانندسازي می کنند
دي ان اي میتوکندري و کارپلاست مثل ناقلین همسانه سازي می توانند مستقل از دي ان اي اصلی 

 سلول همانند سازي کنند

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 آنزیم هاي برش دهنده اگر از یک جا وارد عمل شوند ممکن است دو قطعه ایجاد کنند
 اگر در دي ان اي خطی از دو قسمت وارد عمل شوند سه قطعه ایجاد می کنند

در دي ان اي نو ترکیب توالی نوکلئوتیدي ژن مقاومت نسبت به جایگاه آغاز همانند سازي بیشتر 
 است
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در اثر ایجاد شوك الکتریکی منافذ در سراسر غشا و دیواره باکتري ایجاد می شود که بعداً توسط 
 خود سلول ترمیم می شود

 آمیلازهایی که در بحث مهندسی ژنتیک نقش داشت در بحث دانه و جوانه زنی نیز نقش دارد
 به این ترتیب که این هورمون در رویان تولید شده توسط

پلاسماسمودسم ها از لپه عبور کرده به ا ندوسپرم می رسد در آنجا باعث فعال شدن آنزیم هایی 
 می شود مثل امیلاز

بعد مولکول هاي تجزیه شده نشاسته و سایر مولکول ها ز همین مسیر به رویان می رسند و باعث 
 جوانه زنی می شوند

سلول هاي بنیادي مورولا در لوله فالوپ و سلول هاي بنیادي تولید درونی بلاستولا در رحم 
 مشاهده می شود

 پادتن  بیش از یک زنجیره پلی پپتی دارد در نتیجه ساختار چهارم دارد
 سلول هاي تولید درونی نسبت به سلول هاي مورولا تمایز یافته تر هستند

 توده پلاستولا نسبت به مورولا بزرگتر است
سویا از گیاهان تیره پروانه باران است یشه این گیاهان داراي باکتري هاي ریز و بیوم است که در 

 تثبیت نیتروژن نقش دارند
تبدیل پیش سم به سم فعال توسط آنزیم هاي گوارشی ترشحی از معده و کیسه هاي معده و درون 

 پیش معده می تواند انجام شود
 تبدیل انسولین پیش فعال

تنظیم بیان ژن پس از ترجمه اگه بخواهیم مثال بزنیم تبدیل شدن فیش انسولین به انسولین فعال 
 می باشد

 در موارد زیر مولکول یا ماده غیر فعال به فعال تبدیل می شود

 تبدیل پپسینوژن به پپسین در معده با کمک اسید
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 پروتازهاي غیر فعال لوزالمعده در محیط قلیایی 12 فعال می شوند
 پروتئین هاي مکمل با برخورد میکروب فعال می شوند

پروتئین مکمل به سه روش می تواند فعال شود برخورد با میکروب برخورد با پروتئین مکمل 
 فعال دیگر و برخورد با پادتن

 فعال شدن آنزیم هاي موثر در مرگ برنامه ریزي شده
 تبدیل پیش انسولین به انسولین

 در ژن درمانی نسخه معیوب را از بدن بیمار خارج نمی کنند

سلول هاي تک هسته اي هستند که بیشتر حجم سلول و هسته اشغال کرده تکی هستند گرد یا 
 بیضی شکل هستند
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 دستگاه ایمنی اختصاصی هستند در مغز استخوان تولید می شود

نکات شکل سلول هاي خارج شده از بدن بیمار اندازه برابري با یکدیگر ندارند ولی در همه آنها 
 بخش زیادي از سیتوپلاسم توسط هسته اشغال شده است

 در مرحله سوم یکی از رشته هاي ژن مورد نظر درون ویروس جاسازي شده است

  در مرحله دوم محتواي ژنتیکی ویروس کاهش و در مرحله سوم افزایش یافته است
ویروسی که به عنوان ناقل همسانه سازي استفاده می شود یک مولکول دي ان اي تک رشته اي 

 دارد

سلول هاي جدا شده از بدن که ویروس تغییر یافته به آنها وارد می شود دوباره به بدن برگشت 
 داده می شون

 
 
 
 
 
 
 
 

در صورتی که گوسفند تراژن تولید مثل انجام دهد به دلیل نحوه آرایش تترادها در متافاز 1 
 ممکن است بعضی از گامت ها ژن پروتئین انسانی را دریافت نکنند

که در این صورت سلول زاده گوسفند تراژن برخلاف مادرش توانایی تولید پروتئین انسانی را 
 ندارد
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