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فصلفصل١١:مولکولهایاطلاعاتی:مولکولهایاطلاعاتی

آنزیمهایدرونبیضهدردمای٣٤درجهبهترینفعالیترادارندنه٣٧درجه!
مولکولهایزیستیمرتبطباژندنا،رناوپروتئینهاهستند.آنزیمهابیشترازجنسپروتئینوبرخیرناهستند.آنزیمهایی

کهدردمایپایینغیرفعالیمیشوندمیتوانندبابرگشتدمابهحالتطبیعیدوبارهفعالشوند.
موادسمیمانندآرسنیکاگردرجایگاهفعالآنزیمقرارگیرندباعثغیرفعالشدنآنمیشوندوفرآوردهایتولیدنمیشود.

درآزمایشمزلستونواستالتشکیلسنگینترینمولکولدنادرقبلاز٢٠دقیقهاولدیدهمیشودویکنوارسنگین✅
تشکیلمیدهد.

همپسازدوراولوهمدوردومهمانندسازیاتصالدئوکسیریبوزباچگالیمتفاوتبههمدیدهمیشودامافقطدوردوم
آنقبلازایجادیکنواراست.مولکولدنامیتوانددارایچگالیمتوسطباشداماچگالیمتوسطبرایرشتهدنامعناندارد،زیرا

رشتهدنایاداراینیتروژنسبکویانیتروژنسنگیناست.

انواعیازنوکلئوتیدهادریاختههایزندهوفعالیافتمیشوندکهتنهاگروهیازآنهادرساختارنوکلئیکاسیدهابهکارمیروند.

درهرنوکلئوتیدبازآلیدرتماسمستقیمباقندریبوزیادئوکسیریبوزقرارمیگیرد.بازآلیخاصیتقلیاییدارد.
انواعیازآنزیمهاقبلازشروعهمانندسازیبهمنظوربازکردنپیچوتابفامینهفعالیتخودراآغازمیکنند.

همانندسازی محل در دارند. نقش هیدروژنی پیوند شکستن در هلیکاز و استر فسفودی پیوند شکستن در بسپاراز دنا 
نوکلئوتیدیوراسیلدارنیزدیدهمیشود.

همدرزمانتشکیلپلیپپتیدوهمزمانتشکیلدناازانرژینوعینوکلئوتیداستفادهمیشود.)ATP(نوکلئوتیدهادارای
قند٥کربنههستندونهحلقه٥کربنه!)یکیازکربنهادرخارجازحلقهقراردارد(اگردناازنوعحلقویباشدنمیتوانبرای

آنانتهاتعریفکردواستفادهازاینواژهنادرستاست.

درساختاردنا،باتوجهبهساختارنوکلئوتیدهابهطورحتمتعدادپیوندهایاشتراکیبسیاربیشترازتعدادبازآلیهست
درآزمایشاتگریفیت،تولیدپوشینهتوسطباکتریدرمراحلاولوچهارصورتمیگیرد

درمرحلۀاول،زمانیکهباکتریپوشینهدارزندهبهموشتزریقمیشود،دربدنموشتکثیرشدهوپوشینهتولیدمیشود.
ولیدرمرحلۀچهارم،باکتریایکهپوشینهمیسازد،ازقبلپوشینهنداشتهوبادریافتدنا،قادربهانجاماینکارمیشود

طبقمدلواتسونوکریک،پیوندهایهیدروژنیباوجودانرژیپیوندکمولیبهدلیلزیادبودن،باعثپایداریدنامیشوند.
هرچقدردردنا،بازهایآلیگوانینوسیتوزیننسبتبهآدنینوتیمین،بیشترباشند،میزانپایداریدنابیشترخواهدبود.

بینسیتوزینوگوانیننسبتبهآدنینوتیمین،پیوندهیدروژنیبیشتريبرقراراست.
ازیکلایهمیتوان باکتریپوشینهدارکشتهشده،دربیشتر ایوری،بهدنبالسانتریفیوژعصارة درمرحلهدومآزمایش

مولکولکربوهیدراتیرامشاهدهکرد
درساختاراسیدهاینوکلئیکهممیتوانمولکولکربوهیدراتیرامشاهدهکرد.

از چگالی تفاوت براساس کشتهشده، پوشینهدار باکتري عصارة درون مواد ایوري، آزمایش دوم مرحله در 
یکدیگرجداشدند.
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اغلبمولکولهایرنا،نوکلئیکاسیدهاییهستندکهبینواحدهایتکرارشوندةخود،پیوندهیدروژنیندارند.

هرنوکلئیکاسیدیکهبینواحدهایسازندةخود،پیوندهیدروژنیداردقطعاازرویمولکولدناساختهمیشود.

اسیدنوکلئیکحلقویمیتوانددناویارناباشدکهدرهرحالت،فاقددوانتهایمتفاوتدررشتهیارشتههایخوداست.
درفرایندیکهدورشتهژنازهمجدامیشود،برمیزانیونهایفسفاتآزادیاختهافزودهمیشود.

درفرایندویرایش،آنزیمدنابسپارازبعدازبرقراریهرپیوندفسفودیاستربرمیگرددورابطهمکملیرابررسیمیکند.✅
توانایی✅ یاخته اگه البته انجاممیگیرد. یاختهای Sچرخه مرحله در یوکاریوتی، های یاخته دنایخطی همانندسازی

تقسیمشدنروداشتهباشه!

دردناهایخطیتعدادجایگاههایپایانهمانندسازیازتعدادجایگاههایآغازهمانندسازی،یکیبیشتراستولیدردنای
حلقویتعداداینجایگاههابرابراست.

اگهگفتدردناهایموجوددریاختۀیوکاریوتیتعدادجایگاهآغازهمانندسازیازجایگاهپایانهمانندسازیبیشتراست،
غلطهچونیوکاریوتهمدنایخطیوهمدنایحلقویداره.

پیوند الگو بنابرایندررشته الگو؛ نهرشته ازرشتهدرحالتساختجدامیشود، اشتباه نوکلئوتید ویرایش، فرایند در
فسفودیاسترشکستهنمیشود.

باشهجداشدنپروتئینهاازمولکولدنا)مثلنهیستون(قبلازشروعهمانندسازیانجاممیگیرد.

درهمانندسازیجداشدندوفسفاتازنوکلئوتید٣فسفاتهبعدازتشکیلپیوندهیدروژنیایننوکلئوتیدبانوکلئوتیدمقابل
دررشتهالگووقبلازایجادپیوندفسفودیاسترآنبانوکلئوتیددررشتهدنایدرحالساختاست.

گریفیتبهدنبالپیداکردنواکسنیبرایبیماریآنفولانزابودودربارهماهیتوچگونگیانتقالمادهوراثتینظرینداشت.

درزمانقبلازایوریوگریفیتنوکلئیکاسیدهاشناساییشدهبودند.ایوریوهمکارانشدرجهتشناساییجنسماده
وراثتیآزمایشاتیدادند.درآزمایشاتایوریبرخلافگریفیتموشحضورنداشت.

آنزیمهایشرکتکنندهدرفرآیندهمانندسازیغیرترشحیهستندوتوسطرناتنهایآزاددرسیتوپلاسمساختهمیشوند.✅

برای آنزیم یک از استفاده امکان پس اند استفاده قابل دوباره و میمانند باقی نخورده دست واکنش پایان در آنزیمها 
همانندسازیچنددناوجوددارد.

سطحیکهعاملایجادتنوعدرپروتئینهاستسطحاولاست.

فقطبرخیکربنهایآمینواسیدمثلکربنمرکزیباگروههایآمینیواسیدیپیونداشتراکیتشکیلمیدهندوبرخی
کربنهامانندکربنهایموجوددرگروهRالزاماًباآمینیااسیدپیونداشتراکینمیدهند.

درساختارسومعلاوهبرکربنمرکزی،کربنکربوکسیلبعضیآمینواسیدهانیزدراطرافخودبهگروههایغیریکسانی
متصلاست.
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همدرساختارساکارزوهمنوکلئیکاسیدهاپیوندهبینحلقههایچندضلعیمشاهدهمیشود.

پروتئین،فسفولیپید،کلسترولوکربوهیدراتدرغشاییاختهجانورییافتمیشوندوهمگیعنصرهیدروژندارند.بعضی
ازنوکلئیکاسیدهابهدلیلداشتنخاصیتآنزیمیسرعتواکنششیمیاییراافزایشمیدهند.

رنا،دناوپروتئینساختارهایمرتبطبهژنهستند.

✅RNA←،DNA،.Proمولکولهایمرتبطباژن

برنامهریزیشده. القاکنندهیمرگ آنزیم مانند واردسلولدیگریمیشوند؛ تولیدشدهتوسطسلول، Proهای برخی 
مولکولهایRNAمیتوانند؛ازطریقپلاسمودسمهابینسلولهایگیاهیجابهجاشوند.

هرسهنوعمولکولDNA،RNAوProها،اطلاعاتیرادرخودذخیرهمیکننداماذخیرهیاطلاعاتوراثتیبرعهدهی
DNAاست.

فاصلهیبینجایگاههایآغازهمانندسازیبرخلافدوراهیهایهمانندسازیثابتاست.

پسازفعالیتآنزیمDNAپلیمرازدرمرحلهیSاینترفاز،برایانجامتقسیمسلولیبهویتامین١٢Bوفولیکاسیدنیازاست.
هورمونها،پیکهایشیمیاییدوربردهستندومیتوانندباعثتغییردرتعدادجایگاههایآغازهمانندسازیبشوند.

درپروکاریوتهاDNAاصلیبهغشا)بخشآبدوستفسفولیپیدهایغشایی(متصلاست.

نوکلئوتیدهایِدارایبازدوحلقهای،اگردرساختارDNAبهکارروندازطریقحلقهیششضلعیخودپیوندهیدروژنیتشکیل✅
میدهند.حلقهیقندیموجوددرساختارنوکلئوتیدها،٤کربنداردنهپنجکربن.)کربنپنجمدرخارجازحلقهقرارمیگیرد.(

دریوکاریوتهاآغازهمانندسازیدرچندیننقطهدرهرکروموزومهستهایانجاممیشود.

بعضیازباکتریهامیتوانندبرایسهژنیکجایگاهآغازهمانندسازیداشتهباشند.

اگرDNAباکتریبیشازیکجایگاهآغازهمانندسازیداشتهباشد،تعداددوراهیهایهمانندسازیافزایشمییابد.درهر
دوراهیهمانندسازییکعددآنزیمهلیکازفعالیتمیکند.

درساختاردومPro،بینبخشهاییاززنجیرهیپلیپپتیدی)نهدرهرجا(پیوندهیدروژنیتشکیلمیشود.)بینگروه
آمینوهیدروکسیل،درآمینواسیدهایغیرمجاور.(

ساختاراولProها،خطیوفاقدانشعاباست.
نخستینپروتئینیکهساختارآنشناساییشدمیوگلوبینبود.

درمرحلهیاولوسومآزمایشاتایوریبرخلافمرحلهیدومازآنزیماستفادهشد.
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تحقیقاتچارگاف،تنهانشاندادکهدرDNAجاندارانمقدارآدنینبامقدارتیمینبرابراست؛اثباترابطهیمکملیبین✅
اینبازهاازدستاوردهایواتسونوکریکبود.

درمرحلهیسومهمانندمرحلهیاولآزمایشاتگریفیتازباکتریبدونپوشینهاستفادهنشد.

درویرایش،پیدایشوجهشهاپیوندفسفودیاسترشکستهمیشود.

اگرخطایهمانندسازیتصحیحشود،پیوندفسفودیاسترطیویرایششکستهمیشود.

پرتوفرابنفشموجوددرنورخورشیدیکیازعواملجهشزایفیزیکیاست.

پلازمیددرباکتری،بهغشاییاختهمتصلنیستونوعیدنایحلقویاست

درپروکاریوتفامتناصلیمتصلبهغشامیباشدویوکاریوتقابلیتتنظیمتعدادجایگاههایآغازهمانندسازیرادارد.✅

محصولمستقیمهرژننوعیرنااست.دربیننوکلئوتیدهایرناپیوندفسفودیاستروجوددارد.مولکولهایرنایپیکدارای
بخشهاییاستکهقابلترجمهنیستمثلتوالیپسازکدونپایان.

محصولغیرمستقیمبرخیژنهاپروتئیناست)همهژنهابهپروتئینترجمهنمیشوند(وپروتئینهادارایپیوندپپتیدیو
هیدروژنیهستند.

درشرایطیکهپیشمادهبینهایتباشد،هرچقدرآنزیمبهمحیطافزودهشودبامصرفپیشمادههاباعثافزایشبیشتر
سرعتواکنشمیشود.

حالتمارپیچبودندناتوسطویلکینزوفرانکلینمشخصشدامارابطهمکملیبازهاتوسطواتسونوکریکمشخصشد.
درآزمایشاتگریفیتدونوعباکتریازیکگونهاستفادهشد،نهدوگونه!

ایوریوهمکارانشازعصارهباکتریاستفادهکردندوهدفآزمایشسومایوریتأییدنتیجهآزمایشاتقبلیشبود.واتسون
وکریکمدلنردبانمارپیچراساختندومطالعاتآنهاباپژوهشهایامروزیموردتأییدقرارگرفتهاست.

آنزیمهادربیشترواکنشهایبدنشرکتمیکنند.مثلًاتبدیلاسیدکربنیکبهبیکربناتویونهیدروژنخودبهخودی
استیاتبدیلپپسینوژنبهپپسینبهکمکاسید)HCL(انجاممیگیرد.

آنزیمهایاپروتئینیهستندویاازجنسرنامیباشند.همرناوهمپروتئین،رویدناژندارند؛بنابراینهمهآنزیمهاازروی✅
دناساختهمیشوند.

تشکیلپیوندپپتیدینیازمندآنزیموانرژیاستومنجربهتولیدمولکولآبمیشود.✅

آنزیمهایپروتئینیبهکمکآنزیمrRNAوآنزیمrRNAتوسطآنزیمرنابسپارازتولیدمیشود؛بنابراینهرآنزیمبهکمک
آنزیمدیگریتولیدمیشود!

آنزیمهامیتوانندیکیاچندواکنشرابهانجامبرسانند.مثلًادنابسپارازهمخاصیتبسپارازیداردوهمخاصیتنوکلئازی.
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آنزیمیدرکبدوجودداردکهازآمونیاكبهعنوانپیشمادهاستفادهکردهواورهمیسازد.آمونیاكبهاینکهمادهایسمی
استامااگربهجایگاهفعالاینآنزیممتصلشود،سرعتاینآنزیمراکاهشنمیدهد.

قرارگرفتنهرمادةسمیدرجایگاهفعالآنزیم،لزومامانعفعالیتآنزیمنمیشود

آمینواسیدهاازبخشنیتروژندارخودبهبخشکربندارآمینواسیددیگریمتصلمیشوند

فصلفصل٢٢:جریاناطلاعاتدریاخته:جریاناطلاعاتدریاخته

اگردومینآمینواسیدیکپروتئینمیتیونینباشدقبلازقرارگیریرنایناقلمتصلبهآندرجایگاهA،جایگاهEخالی
است.برایکدونهایپایانآنتیکدونوجودندارد.)کدونبرایآنتیکدونAUC،UAGاست(

رنایناقلازسمتگروهکربوکسیلبهآمینواسیدمتصلاستنهازسمتگروهآمین!✅

رنایناقلدرمرحلهطویلشدنواردجایگاهAمیشود.دراینمرحلهجایگاهPپرشدهورنایناقلدرآنقرارداردکه
میتواندیکآمینواسیدیازنجیرهآمینواسیدیبهآنمتصلباشد.

درمرحلهطویلشدنرونویسیشکستنپیونداشتراکیوتشکیلپیوندهیدروژنیبیندورشتهمولکولدنادیدهمیشود.
شکستپیونداشتراکیدرریبونوکلئوتیدهاییکهگروهیفسفاتخودراازدستمیدهنددیدهمیشود.

تشکیلپیوندهیدروژنیبینرشتهرنایتازهودنادرتماممراحلدیدهمیشودوتشکیلپیوندهیدروژنیبین٢رشتهدنا
درمرحلهطویلشدنوپایانرخمیدهد.تشکیلپیوندفسفودیاستردرهمهمراحلرونویسیانجاممیشود.پیوندفسفودی

استرنوعیپیونداشتراکیاست.

آنزیمرنابسپارازخاصیتنوکلئازینداردوعملویرایشانجامنمیدهد.)رونویسی،ویرایشندارد(

اتصالرناهایکوچکبهرنایپیکوممانعتازترجمهونیزافزایشطولعمررنایپیکمثالیازتنظیمبیانژنپساز
رونویسیاست.

افزایشفشردگیدناباکاهشفاصلهمیاننوکلئوزومهاهمراهاستونوعیتنظیمبیانژنپیشازرونویسیمحسوبمیشود.✅

میزاناتصالرنابسپارازبهدنابهدوصورتتنظیممیشود:١(تغییردرمیزانفشردگیدنا٢(اثرعواملرونویسیمتصلبه
راهاندازکهاینحالتتنظیمبیانژندرمرحلهرونویسیاست.

اولیننوکلئوتیدرونویسیشوندهژنمیتواندباراهاندازفاصلهداشتهباشدوتوسطپیوندفسفودیاستربههممتصلنباشند.

عواملرونویسیبهصورتدائمبهدنامتصلنیستندوتنهازمانیکهیکژنبخواهدرونویسیشودبهبخشهایخاصی
متصلمیشوند.توالیافزایندهمتفاوتازراهاندازمیباشدوممکناستتنهادرتنظیمرونویسیبرخیژنهامؤثرباشد.

توالیراهاندازوافزایندهرونویسینمیشوند.
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ایجادخمیدگیدربخشیازمولکولدناباپیوستنعواملرونویسی،مربوطبهتنظیمبیانژندرسطحرونویسیاست.

درتنظیمبیانژنپیشازرونویسیفشردگیکروموزومتغییرمیکندومیزانفاصلههستهتنهاتغییرمیکند.تغییردر
طولعمررنایپیکمربوطبهتنظیمبیانژنپسازرونویسیاست.

درهرسهمرحلهرونویسیامکانمشاهدهپیونداشتراکیبیننوکلئوتیدهایمکملرشتهدنا)رشتهرنا(وجوددارد.

رنایدرحالساختودناازطریقپیوندهیدروژنیبههممتصلاندنهاشتراکی!✅

توالیرنایدرحالساختباتوالیرشتهرمزگذاریکساننیست.درمولکولرنابازآلیتیمینوجودندارد.

درتماممراحلرونویسی،حبابرونویسیورنایدرحالساختمشاهدهمیشوددرهرحبابرونویسیهممولکولدناو
همرناوجوددارد.

درمرحلهیطویلشدنمیتوانبهطورهمزماندوtRNAرادرریبوزوممشاهدهکرد.پیوندپپتیدیدرجایگاهAرناتن
برقرارمیشود.

درمراحلطویلشدنوپایان،tRNAمیتواندبدونورودبهجایگاهEازریبوزومخارجشود.درمرحلهیطویلشدنخروج
رنایناقلِدارایآمینواسیدازجایگاهAرخمیدهد.

درمرحلهیپایانترجمهخروجرنایناقلفاقدآمینواسیدازجایگاهPریبوزومرخمیدهد.درمرحلهیطویلشدنوآغاز،
ورودtRNAحاویآنتیکدونUACبهریبوزومممکناست.درمرحلهیطویلشدنوپایانترجمهدرجایگاهA،آمینواسید

دیدهمیشود.
عواملآزادکنندهازجنسProهستند.

محصولفرایندرونویسیمیتواندهمانندآنزیمرونویسیکننده،دارایپیوندهیدروژنیبینزیرواحدهایخودباشد.✅

رشتهالگودرژنهایمختلفمیتواندیکسانویامتفاوتباشد.درواقعیکرشتهپلینوکلئوتیدیلزومادرهمهبخشهای
دنابهعنوانالگواستفادهنمیشود.

دریکژن،رشتهالگوهموارهثابتاست.

درمرحلهطویلشدنوپایانرونویسی،رشتهالگوورمزگذارهمزمانباجداشدنمولکولرنایدرحالساخت،بایکدیگر
پیوندهیدروژنیبرقرارمینمایند.

درمرحلهطویلشدنوپایانرونویسیبرخلافمرحلهآغاز،پیوندهیدروژنیمیتواندبیندونوکلئوتیدبانوع
قندیکسانتشکیلشود.

بهدلیلهستههایمتعدددریاختههایماهیچهاسکلتی،رناهایپیکممکناستحاصلرونویسیازچندیننسخهاز
یکژنباشند.
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درحبابهمانندسازیورونویسی،باپیشرویآنزیمبسپاراز،اینحبابنیزپیشرویمیکنداماازآنجاییکههمانندسازی✅
بهصوررتدوجهتیاست،اینحبابازهردوطرفگسترشمییابد،درحالیکهدررونویسی،اینگونهنیستوطولحباب

تقریباثابتمیماند.

دررونویسی،آنزیمجداکنندةدورشتهدناازهموآنزیمایجادکنندةپیوندفسفودیاستر،رنابسپارازاست.

رونویسیازدوژنمختلفقرارگرفتهبررويیکدنايخطی،میتواندتوسطیکنوعآنزیمرنابسپارازانجامشود.

دریکیاختۀیوکاریوتی،رونویسیازهرژنقرارگرفتهدردنایخطیکهبیانآنمنجربهتولیدپروتئینمیشود،توسط
رنابسپاراز٢انجاممیشود.

دررونویسی،تنهابخشهاییازدناازهمبازمیشوند،امادرهمانندسازیازآنجاییکهدنامورداستفادهقرارمیگیرد،تمام
طولدنادرنهایتازهمبازمیشود

همهآمینواسیدهاازسرکربوکسیلخودبهرنایناقلبامصرفانرژیمتصلمیشوند.

رشتهپلیپپتیدیدرمرحلهطویلشدنوپایانترجمهدرجایگاهPازرنایناقلجدامیشود.✅

پروتئینآزادکنندهنیزدرمرحلهپایان،واردجایگاهAمیشود.
درهیچیکازمراحلترجمه،هر٣جایگاهریبوزومهمزماناشغالنیستند.

اتصالکدونآغازبهآنتیکدونمکملخوددرمرحلهآغازوقبلازتشکیلساختارکاملریبوزومرخمیدهد
فقطدرمرحلهطویلشدنترجمه،جابهجاییزنجیرةپلیپپتیدیازجایگاهPبهAمشاهدهمیشود.

کدونپایانفقطواردجایگاهAمیشود.
تعدادپادرمزههاییکهبهجایگاهAواردمیشوندازتعدادپادرمزههايوروديبهجایگاهPبیشتراستولی

تعدادپادرمزههايمستقرشدهدرهردوجایگاه،برابراست
آمینواسیدها،مواداولیهمصرفیدرترجمههستند.

درمرحلهطویلشدنترجمه،پیونداشتراکیبینآمینواسیدبارنایناقلشکستهمیشودودرمرحلهطویلشدنرونویسی،
پیونداشتراکیبینگروههایفسفاتنوکلئوتیدهایسهفسفاتهشکستهمیشود.

درمرحلهپایانترجمه،پیونداشتراکیبینرشتهپلیپپتیدیوآخرینرنایناقل،شکستهمیشود.

اولینآمینواسیدقرارگرفتهدررشتۀپلیپپتیدیازسرکربوکسیلخودواردپیوندمیشود.

ریبوزومها،ساختارهاییبرایپروتئینسازیدریوکاریوتهاوپروکاریوتهاهستند.✅

ریبوزوم،دوزیرواحدکوچکوبزرگدارد؛وهرزیرواحدآنشاملرناوپروتئیناستوریبوزوم،درساختارکاملدارای
سهجایگاهA،PوEاست.بخشهاییازmRNA،زیرواحدکوچکریبوزومرابهسمتکدونآغاز)AUG(هدایتمیکنند.
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مولکولرنا،حاویقندریبوزاست.

پیشازکدونآغازدرmRNA،توالیهایمختلفیحضوردارندکهترجمهنمیشوند.

دریکسلولپروکاریوتیبهدلیلنبودهسته،ریبوزومنمیتواند؛تحتتأثیرآنزیمهایهستهایساختهشدهباشد.

←RNA.ساختهمیشودDNAنوکلئیکاسیدیکهفقطازروییکیازرشتههای

فقطmRNAتولیدشدهدرهستهییوکاریوتهامیتوانددچارپیرایششود.)پیرایش←تغییردرتعدادنوکلئوتیدها.(برخی
ازمولکولهایRNAحلقویهستندوفاقددوسرمیباشند.

همهیمولکولهایRNAتکرشتهایاند.

درtRNA،پیوندهایهیدروژنیبینبخشهاییکرشتهتشکیلمیشوند.✅

هنگامترجمهیرناتنهابررویرنایپیکدرحالساخت)درپروکاریوتها(ساختاریتسبیحمانندشکلمیگیردکه؛دانه
هایتسبیحآنرناتنها،ونختسبیحرنایپیکاست.

محلخروجرشتهیپلیپپتییدِدرحالساختدرترجمه،زیرواحدبزرگترریبوزوماست.

درفرایندهمزمانیرونویسیوترجمهدرپروکاریوتها،درزمانهایمختلفبراساسطولرنایپیکتعدادرناتنهایمتصلبه
آنمتغیراست.

درفرایندهمزمانیرونویسیوترجمهدرپروکاریوتها،هرچهرناتنبهرنابسپارازنزدیکترباشد؛طولپلیپپتیدتولیدشده
توسطآننیزنسبتبهسایررناتنهابیشتراست.

رناتن،دارایrRNAاستوبنابرایننوکلئوتیدریبوزداردرساختارآنمشاهدهمیشود.

✅+ سیتوپلاسم زمینهای ی ماده در فعالیت ← سیتوپلاسم در آزاد ریبوزومهای توسط ساختهشده های Pro سرنوشت
واردشدنبهاندامکهایدوغشایی،مانندمیتوکندریوکلروپلاست+واردشدنبههسته

یکزنجیرهیپلیپپتیدیمیتواند؛بهصورتیکپروتئیندرونسلولی،دارایعملکردمستقلباشد؛امااگرقرارباشددر
ساختاریکProچندزنجیرهایبهکاررود،دیگربهتنهاییپروتئینتشکیلنمیدهدونقشمستقلینخواهدداشت.

براساسمقصدیکههرProبایدطیکند،توالیآمینواسیدیویژهایدرآنوجوددارد.

DNA همانندسازی اما؛ نمیگیرد صورت هستهای وراثتیِ ی ماده همانندسازی موارد بیشتر در عصبی سلولهای در 
میتوکندریاییمشاهدهمیشود.

افزایشتعدادنوکلئوتیدهایRNAدرتمامیمراحلرونویسیمشاهدهمیشود.
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درتماممراحلرونویسیدورشتهیDNAازهمفاصلهمیگیرندوحبابرونویسیمشاهدهمیشود.

درمرحلهیآغازرونویسی،توالیراهاندازودرمرحلهیپایان،توالیپایاندرحرکتRNAِپلیمرازنقشدارند.درمرحلهی✅
آغازرونویسیپیوندهیدروژنی،بیننوکلئوتیدهایRNAوDNAشکستهنمیشود.

درمرحلهیپایانرونویسی،مولکولRNAبهصورتکاملازDNAجدامیشود

رونویسی.}در از{همانندسازی+ است عبارت استفادهمیشود الگو بهعنوان DNA مولکول از آن فرآیندیکهدر هر
همانندسازی،ازهردورشتهیDNAبهعنوانالگواستفادهمیشود.

دررونویسی،ازبخشیازیکیازرشتههایDNAبهعنوانالگواستفادهمیشود.

درهمانندسازی،فعالیتنوکلئازیDNAپلیمرازمیتواندسبباصلاحمولکولDNAشود.درپیرایشکهبعدازرونویسی
رخمیدهد،رونوشتهایاینتروندرmRNAحذفمیشوند.

درهمانندسازی،فعالیتنوکلئازیدنابسپاراز)ویرایش(،سببکوتاهشدنرشتهیDNAنمیشوداما؛پیرایشسببکوتاه✅
شدنmRNAمیشود.

ازیکدیگر ناقل،توالیپادرمزهوتوالیمحلاتصالآمینواسید اولیهوسهبعدی)فعال(رنای درهر،دوساختارِتاخوردگی
فاصلهدارند.

هردوساختاررنایناقل،دارایتاخوردگیمیباشندودربخشهاییازرشتهکهنوکلئوتیدهایمکملروبهروییکدیگر
قرارمیگیرند؛پیوندهیدروژنیایجادمیشود.

فقطساختارسهبعدیوفعالرنایناقلمیتواند؛درسلولبهآمینواسیدمتصلشود.ساختارتاخوردگیاولیهیرنایناقل
درجایگاهفعالآنزیمقرارنمیگیرد.

دریوکاریوتهاهرRNAازروییکژنساختهمیشود.

درپروکاریوتهایکRNAمیتواندازرویچندژنرونویسیشدهباشد.

یکیازویژگیهایباکتریها،امکانشروعفرایندترجمهپیشازپایانرونویسیاست✅

درپروکاریوتها،درمواردیممکناست؛سلولباتغییرپایداریِ)طولیاعمر(رنایپیکیاPro،فعالیتآنراتنظیمکند.
دریوکاریوتها،یکیازروشهایتنظیمبیانژنتغییردرطولعمررنایپیکاست.

افزایشطولعمررنایپیکموجبافزایشمحصولمیشود.فرایندهایتنظیمبیانژندرProسازیمؤثرهستند.

همدرسلولپروکاریوتیوهمدریوکاریوتها،بخشهاییازRNAکهقبلازرمزهیآغازیابعدازرمزهیپایانقراردارند،
ترجمهنمیشوند.درپروکاریوتهافعالکنندهبهجایگاهاتصالفعالکنندهمتصلمیشودکه؛اینبخشازDNA،جزءژننمیباشد
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ورودرنایناقلفاقدآمینواسیدتنهابهجایگاهEرخمیدهد

گویچههایقرمزبالغفاقدژنهاهستند.

راهاندازبخشیازژندرنظرگرفتهنمیشود.✅

رنابسپارازبهجایگاهاتصالفعالکنندهمتصلنمیشود.

اگزونواینتروندرطیرونویسیازهمجدانمیشوند.

رنایناقلمیتوانددرطیشرایطترجمه،بهیکرشتهپلیپپتیدیمتصلشود

دنایحلقویباکتریدرزمانهمانندسازیبهصورتخطیمیباشد.

درهمهرناهایپیک،پیدایشرخنمیدهد.

درغشایباکتریهاپروتئینهایغشایییافتمیشود.✅

درمحلحبابرونویسی،دربرخیقسمتهاتنهادورشتهدنامشاهدهمیشودورشتهرنادرحالساختوجودندارد.

جایگاهپایانرونویسیبخشیازژناستوتوالیبینژنمحسوبنمیشود.

رناهایناقلیکهپادرمزهآنهامکملرمزهموجوددرجایگاهAنیستنیزوارداینجایگاهشدهوسپسازهمینجایگاهخارجمیشود.

همهژنهالزوماًتوالیافزایندهندارند

فصلفصل33:انتقالاطلاعاتدرنسلها:انتقالاطلاعاتدرنسلها

اگربیماریمستقلازجنسوبارزباشدممکناستصرفاًیکیازوالدیندگرهبیماریداشتهباشدوایندگرهرابهفرزند
خودمنتقلوفرزندبیمارمتولدشودودیگروالدمیتواندسالمباشد.

دربیماریهاباالگویبارزهرفردناخالصقطعاًبیمارخواهدبودودراینبیماریهااصلًافردناقلوجودنخواهدداشت.✅

اگرهر٢والدناقلبیماریمستقلازجنسنهفتهباشند،هردوسالمبودهومیتوانندفرزندیبیماربهدنیابیاورند.

گویچههایقرمزدرجریانخونهرفردهستهواندامکهایخودراازدستدادهاندوفاقدژنمربوطبهآنزیمهاهستند
اماممکناستدرسطحگویچهکربوهیدارتگروهخونیداشتهباشد.
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همهسلولهایبدنمانندگویچهقرمزانواعیازپروتئینهایخاصدارند)پروتئینگروهخونی!(کهعملکردیاختهبهوسیله
آنهاانجاممیشود.

زنبورنرهاپلوئیداستوبرخلافزنبورمادهیکاللبهتنهاییمیتوانداثرخودرادرفتوتیپبروزدهد.

گلمیمونیحاصلازلقاحگلقرمزوسفید،صورتی)RW(است.گلقرمزنقشمادهراایفاکندآندوسپرمRRWواگرگل
سفیدایننقشراایفاکندآندوسپرمRWWخواهدبود.

اگررابطهاللهاازنوعبارزیتناقصباشد،حدواسطاثراللهاظاهرمیشود.✅
کرمخاکینمیتواندبهتنهاییتولیدمثلکندودووالدحضوردارندبنابرایننیمیازاللهابهژنوتیپوالداولونیمیبه✅

والددومبستگیدارد.

اگررویشمورویبندپایانگشتاندرمردانباژنوتیپAAوAaودرزنانباژنوتیپAAبروزپیداکند؛حالاتممکن
برایپدرومادربرایاینکهپسرفاقدمورویبندانگشتبهدنیانیایدبهصورتمقابلاست:

AA×aa
)Aa×AAامکانتولددختردارایموانگشتوجوددارد.(

)AA×AAامکانتولددختردارایموانگشتوجوددارد.(

اگرمارمادهبکرزاییانجامدهد،درآنصورتهمهزادههاقطعاًخالصودیپلوئیدهستندامااگرمارمادهآمیزشانجام
دهدبستهبهژنوتیپمارنر،ژنوتیپزادههامیتواندمتفاوتباشد.

دوالل)دگره(کهروییککروموزومقراردارنددرصورتیکهکراسینگاوررخندهدباهمواردیکگامتمیشوند.✅
اگرژنوتیپزادهبهصورتAaBbCcباشدودگرههایAوCروییککروموزومباشندژنوتیپگامتهایوالدیغیر✅

نوترکیببهصورتAbcوAbcوaBCوabCمیباشد.
درغشایگلبولهایقرمز،امکانمشاهدهیچندنوعکربوهیدراتدرسطحخارجیغشاوجوددارد.✅

درگلبولهایقرمزبالغبهدلیلعدموجودهسته،هیچاللیوجودندارد.

درهستهیسلولبنیادیمیلوئیدیهمانندهستهیسایرسلولهایبدن،دواللبرایگروهخونیRhوجوددارد.

ژنمربوطبهگروهخونیRhبررویکروموزومشمارهییکقراردارد.

کروموزومشمارهییک،بزرگترینکروموزومانسانمیباشدوطویلترینDNAرادارد.اللiنسبتبهI^AوI^Bنهفتهاست.

درصورتیکهگروهخونیفردیOباشد،هیچیکازproهایاضافهکنندهیکربوهیدراتهایAوBساختهنمیشوند.

✅ddباشند؛امکانتولدفرزندباگروهخونیمنفیوژنوتیپDdدرصورتیکهپدرومادردارایگروهخونیمثبتوژنوتیپ
وجوددارد.
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بهعلتدوهستهایبودنبرخیسلولهایماهیچهیقلبی،دواللبرایبرخیازصفاتدیدهمیشود.پسرمبتلابههموفیلی،
اللبیماریراازمادرخودگرفتهاست.

پسرمبتلابههموفیلیمیتواند؛مادرسالمویابیمارداشتهباشد.

ژنهایگروهخونیABO،درتولیدآنزیماضافهکنندهیکربوهیدراتهایBوAبهغشانقشدارند.درسطحگلبولهایقرمز
وهمهیانواعگلبولهایخونیکربوهیدراتهایمختلفیمشاهدهمیشود.درسطحگلبولهایخونیفردیباگروهخونیOنیز،

کربوهیدراتمشاهدهمیشود.

اگرفرزند،دارایبیماریفنیلکتونوریباشد؛پسبایدهردووالدژنوتیپناخالصداشتهباشند)درصورتتولدازوالدین
سالم(.فرزندِحاصلازازدواجدوفردمبتلابهفنیلکتونوریهموارهبهفنیلکتونوریمبتلااست.

درفنیلکتونوریفقطسلولهایمغزیآسیبمیبیندنهکلسلولهایدستگاهعصبیمرکزی.

ذرتAaBBCcدارای٤اللبارزاستودرستونپنجمنمودارژنوتیپذرتقرارمیگیرد.✅

درستونپنجمنمودارژنوتیپذرت،ذرتهامیتواننددریکیاهرسهجایگاهخالصباشند.)دوجایگاهخالصممکننیست.(
ذرتAaBBccسهاللبارزداشتهودرستونچهارم)میانهیطیف(نمودارقرارمیگیرد.

ذرتیکهفقطیکاللبارزدارد،درستوندومقرارمیگیرد.

درنمودارژنوتیپهاینوعیذرت،ستونچهارمنسبتبهدومبهرنگقرمزنزدیکتراست.

درنمودارژنوتیپذرت،ذرتیکهفقطدوجایگاهژنیناخالص)یکجایگاهخالص(دارد،درستون٣و٥دیدهمیشود.
ذرتهاییکهفاصلهیکسانیازدوانتهایطیفدارند،درستونچهارمقرارگرفتهاند.

فراوانیفنوتیپستونسومازششمبیشتراست.

گویچههایقرمزدرونخون،هستهندارند؛درنتیجهنمیتواننددگرةصفاتمختلفراداشتهباشند.✅
اضافهشدنکربوهیدراتهاوپروتئینمربوطبهگروههایخونیABOوRhبهغشایگویچۀقرمز،درمغزاستخوانوقبل✅

ازوروداینیاختههابهخوناست.

دررابطهبارزیتناقصبیناللها،صفتبهصورتحدواسطبروزمییابد؛یعنیهیچیکازدوالل،نمیتواننداثرخودرابه
طورکاملبروزدهند.

دررابطهبارزونهفتگی،فقطیکیازاللهاودررابطههمتوانی،هردواللاثرخودرابهطورکاملبروزمیدهند.

OمیتواندمتولدشودولیتولدفرزندیباگروهخونیABیاA،BفرزندانیباگروههایخونیABازفردیباگروهخونی
ممکننیست.
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فردیکهدارایاللAاست،میتواندگروهخونیAویاABداشتهباشد.

فردیکهگروهخونیBمنفیدارد،ممکناستپدرومادریباگروهخونیمنفیداشتهباشد.درمقابل،فردیباگروه
خونیOمثبتممکناستحاصلازدواجفردیباگروهخونیمثبتناخالصبافردیباگروهخونیمنفیباشد.ولیقطعاهر

دووالدنمیتوانندمنفیباشند.

دگرةDرویفامتنشمارة١ودگرةBرویفامتنشمارة٩قراردارد.فامتنشمارة١ازفامتنشمارة٩بلندتراستودر✅
نتیجهجایگاهآغازهمانندسازیبیشتریمیتواندتشکیلبدهد.

نه✅ باشند داشته جابهجایی جهش هم با میتوانند هستند Rh و ABO خونی گروه ژنهای دارای که فامتنهایی
مضاعفشدگیگامتهایانسانهاپلوئیدندوبرایهرصفتتنهایکاللدارند.بنابرایننمیتواننددارایاللهاییباشندکهبا

همرابطههمتوانییابارزونهفتگیدارند.

درهرنوعتولیدمثلجنسی،لزومادووالدشرکتندارد.مثلنخودلقاحیکرمکبد،بکرزاییدرماروزنبوروخودلقاحیدر
گیاهانیباگلهایدوجنسینمونههاییازتولیدمثلجنسیبایکوالدهستند.

هنگامیکهیاختههایبنیادیهمانندسازیانجاممیدهندوفامتنهایتککروماتیدیخودرابهدوکروماتیدیتبدیل
میکنند،دارای٤اللبراییکصفتتکجایگاهیهستند.

زمانیکهدوژنروییکفامتنباشند،درحالتعادیمثلنبایدباهمواردیکگامتشوند.

درصورتیکهبینهمهاللهاییکصفت،رابطهبارزونهفتگیبرقرارباشد،تعدادفنوتیپهادرکمترینحالتخودوبرابر
باتعداداللهااست.

یکجاندارمیتواندباژنوتیپثابتدوفنوتیپمتفاوترادرشرایطمحیطیمختلفبروزدهد؛دراینحالتتعدادفنوتیپ
بیشترازتعدادژنوتیپخواهدبود.

ازآمیزشزنبورنرباملکه،قطعازنبورمادهمتولدمیشود.✅

کرمکبدنوعیجاندارهرمافرودیتاستواسپرمهایشتخمکهایخوداورابارورمیکنند.دراینکرم،ژننموداسپرمو
تخمکیکساناست.

دریکبیماریمستقلازجنس،زمانیکهبیشترژنوتیپها،فنوتیپبیماریرانشاندهند،اللبارزایجادکنندةبیماریاست.

دریکبیماریوابستهبهX،اگرامکانایجادفردناقلوجودنداشتهباشد،آنگاهاللبارز،ایجادکنندةبیماریاست.

دربیماریهایوابستهبهXنهفتهمثلهموفیلی،درصورتیکهپدرخانوادهسالمباشد،تمامدخترانسالمخواهندبود.

دربیماریهایمستقلازجنسبارز،اگرپدرومادرهردوبیماروناخالصباشند،میتوانندفرزندسالمداشتهباشند.
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دربیماریوابستهبهXمردانتنهاباوجودیکالل،سالمیابیمارمیشوندبنابراینژننمودخالصویاناخالصبرایآنها✅
تعریفنمیشود.

دربیماریهایمستقلازجنسنهفته،اگرپدرومادرهردوناقلباشند،میتوانندفرزندبیمارداشتهباشند.

ازازدواجفردناقلکمخونیداسیشکلبافردیسالموخالص،میتواندفرزندیمقاومدربرابرمالاریامتولدشود.

دررابطهباسوالاتیکهدوصفتوابستهبهجنسرابایددرآندرنظربگیرید،بهدونکتهزیرتوجهکنید:

هرگاهدرموردبیماریفردیصحبتنشدهبود،یعنیسالماست.ژننمودمادرراازرویدوفرزندشبنویسید.

ژننمودپوستهدانهباژننمودگیاهمادهیکساناست.

ژننمودیاختهدوهستهایمثلژننمودتخمزااستبااینتفاوتکهیاختهدوهستهایازهراللدوتادارد.✅

اووسیتثانویهلقاحراآغازمیکند.

اووسیتثانویه،سلولیهاپلوئیدباکروموزومهایدوکروماتیدیاست.

اووسیتثانویه،داراییککروموزومشمارهییک،بادونسخهیژِنِگروهخونیRhبررویکروماتیدهایخودمیباشد.

ازتقسیمهراووسیتاولیه،یکسلولجنسیتشکیلمیشود.)ممکناستاووسیتثانویههمسلولجنسیدرنظرگرفته
شود،باتوجهبهکتاب.(جسمهایقطبی،جزوسلولهایجنسیمحسوبنمیشوند.

اللiپروتئیناضافهکنندهیکربوهیدراتAیاBرابهغشارمزنمیکند.

اگرژنوتیپفردیDDباشد،اللمربوطبهژنDبررویهردوکروموزومشماره١اینفردقراردارد.گلبولقرمزفاقد✅
هستهمیباشد.

فردناخالصازنظر)Dd(Rhممکناست؛پدریباژنوتیپddومادرDDیاDdداشتهباشد.

←AABBCCقرمزترینذرت

←aabbccسفیدترینذرت

ذرتهاییباتعداداللبارزِبیشترازنهفته←درجهی٤و٥قرمزی.ذرتهاییباتعداداللبارزِبرابرباتعداداللنهفته←
درجهی٣قرمزی.ذرتهاییباتعداداللبارزِکمترازنهفته←درجهی١و٢قرمزی.

درژنوتیپAaBbCcسهجایگاهژنی،بااللهایمتفاوتدرهرجایگاهمشاهدهمیگردد.
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درستونهاییکهتعداداللنهفتهازبارزکمتراست؛امکانبرابرشدنتعدادانواعژنوتیپوتعداداللهایسفیددورازانتظار✅
است.درژنوتیپAABBccمیتواندیدکه؛هرجایگاهاللهایمشابهیبرایخوددارد

اگرژنوتیپآندوسپرمدانهبهوجودآمدهبهصورتRRWباشددگرهR)قرمز(ازگیاهمادهودگرهW)سفید(ازگیاهنراست.
پسکیسهگردهبایدحداقلیکدگرهWداشتهباشدونمیتواندژنوتیپRRداشتهباشد.همچنینگیاهمادهحداقلیکدگره

Rداردورنگآنممکننیستسفیدباشد.

AداشتهباشدوجدانشدندرکروموزومدارایدگرهAabbCCاگراسپرماتوگونیدررابطهبافامتنهایاینصفتژنوتیپ
رخدهدمیتوانداسپرماتیدیباژنوتیپAabCبا٤نوعدگرهتولیدشود.

اگرباهمماندنکروموزومدرمیوز٢رخدهد،٢فامنیکخواهریازیککروموزومواردیکیاختهمیشود.محتوایژنتیکی
فامنیکهایخواهرییکساناستبنابراینامکاننداردبراییکجایگاه٢صفتمختلفدیدهشود.

اگرژنوتیپاولیهبهصورتAabbCcباشد،اسپرماتیدنهاییمیتواندبهصورتAbbcباشدکهسهدگرهنهفتهدارد.

هنگامیکهجدانشدنفامتنهادرمیوز٢رخدهدممکناستتنهایکیازمیوزهای٢دچارخطاشودو٢گامتغیرطبیعی
تولیدشودومیوزدیگر٢گامتطبیعیتولیدکند.

✅AB^+:گروهخونیبابیشترینتنوعمولکولزیستیغشاییگلبولقرمز

)O^-)Oodd:فاقدمولکولزیستیگروهخونی

اگرپدرخانوادهگروهخونی+^ABومادر-^Oباشد،گروهخونیهیچفرزندیABنخواهدشد.مادراینخانوادهپروتئین
DنداردوژنوتیپddدارداگرپدرژنوتیپDdداشتهباشدفرزندمیتواندddومشابهمادربشود.همچنیناگرژنوتیپپدر

ABDdباشد،برخیاسپرمهادگرهdداشتهوفاقددگرهبارزهستند.

گروهخونیABOتحتکنترلکروموزومشماره٩است.فرزنداینخانوادهباتوجهبهژنوتیپپدرمادردارایحالتAOیا
BOاستوبیندودگرهAوBباOرابطهبارزونهفتگیبرقراراست.

فصلفصل44:تغییردراطلاعاتوراثتی:تغییردراطلاعاتوراثتی

یاختههایاسپرماتوگونیدرمرداننوعییاختهپیکریهستندکهجهشآنهابهزادههامنتقلمیشودپسنمیتوانگفت
همهجهشهاازطریقیاختهجنسیمنتقلشدهاند!

جهشممکناستبهصورتارثیمنتقلشوندپسفقطبرخیجهشهادریکیوکاریوتازطریقاثرعواملجهشزابریاخته
پیکریایجادشدهاند.گاهیاوقاتمانندبکرزاییفقطیکوالدوجودداردوجهتجهشارثیازیکوالدبهارثمیرسدنهازوالدین!

همهجهشهانوعیتغییرماندگاریدرمادهوراثتیهستند.✅
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درجانوراندیپلوئیدهرنوعتبادلقطعهبیندوکروموزومنوعیجهشمحسوبنمیشود،مانندکراسینگاور!

هرنوعآمیزشتصادفیالزاماًفنوتیپجدیدیایجادنمیکندمثلًازمانیکهافراددارایژنوتیپخالصومشابهباشند.

هرنوعتغییردرعددکروموزومیهستهنوعیجهشبزرگمحسوبنمیشود!درطیمیوزعددکروموزومیافتتغییرمیکنداما
جهشنیست.درهرجهشیشکستنپیوندفسفودیاستررخنمیدهد.دردوپارتیمینشکستنپیوندفسفودیاستردیدهنمیشود.

اگرهمهتقسیماتمیوزیدومدچارخطاشدهباشند،همهگامتهاحاصلازمیوزغیرطبیعیهستند.مانندجدانشدن
کروموزومهادرمیوزیککههمهگامتهاغیرطبیعیخواهندبود.

اگرخطایمیوزی١رخدهدوگامتدیگرسالمباشد،٢سلولباکروموزومکمترو٢سلولباکروموزومبیشترحاصلمیشود.

اگرخطایمیوزی٢رخدهدوگامتدیگرسالمباشد،٢سلولباکروموزومطبیعی،یکسلولباکروموزومکمترویک✅
سلولباکروموزومبیشترحاصلمیشود.

درجهشهایجانشینیتعدادنوکلئوتیدهایدناتغییرنمیکندولیممکناستتعدادنوکلئوتیدرنادچارتغییرشود.

درآمیزشتصادفیفراوانینسبیدگرههاتغییرنمیکند.

درکراسینگاورافزایشگوناگونیودرانتخابطبیعیکاهشگوناگونیصورتمیگیرد.

درگونهزاییهممیهنیانتخابطبیعینقشینداردچونانتخابطبیعیتغییردرگذرزماناستوهمچنینمحیطتغییر
نمیمیکند.

درطیجهشدگرمعنا،کدونیکآمینواسیدبهکدونآمینواسیددیگرتبدیلمیشود.

درطیجهشخاموش،کدونیکآمینواسیدبهکدوندیگرهمانآمینواسیدتبدیلمیشود.✅

اگرجهشاضافهدرتوالیاینترونیکژنرخدهد،توالیآمینواسیدهاتغییرنمیکند.

درجهشبیمعنابهعلتجادِکدونایپایان،طولزنجیرهپروتئینیکاهشمییابد.

درپیجهشبیمعنا،تعدادحرکاتریبوزومهاکاهشپیدامیکند.

درجهشخاموش،تغییریدرتوالیوتعدادآمینواسیدهاصورتنمیگیرد.

جهشهایتغییرچارچوب،باحذفیااضافهشدننوکلئوتیدهادرساختارژنهمراههستند.

درجهشبیمعنا،جایگزینینوکلئوتیدبانوکلئوتیددیگررخمیدهد.✅
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جهشها،تغییراتماندگاردرنوکلئوتیدهایمادهیوراثتیهستند.✅

هنگامکاهشویاافزایشرمزهایDNAکهچارچوبخواندنراتغییرنمیدهند،بهعلترابطهیمکملیبینبازهای
آلی،قطرDNAثابتمیماند.

دراثردوپارتیمین،بینتیمینهایمجاورپیوندیاشتراکی(نهفسفودیاستر)تشکیلمیشود.

جهشهاالزاماًسببخارجشدنچرخهیسلولیسلولهاازکنترلوسرطانیشدنآنهانمیشوند.

جهش،وشارشژنیدرجمعیتمقصد،میتوانندخزانهیژنیراغنیترکنند.

بسیاریازجهشها،تأثیرفوریبرفنوتیپندارندوبنابراینممکناست؛تشخیصدادهنشوند.✅

درجهشباتغییرشرایطممکناست)نهبهطورحتم(اللجدید،سازگارترازاللیااللهایقبلیعملکند.

عواملیکهبهفنوتیپافرادبستگیدارند،انتخابطبیعیوآمیزشغیرتصادفیاند.

انتخابطبیعیبرخلافرانشاللیبهسازشمیانجامند.

آمیزشغیرتصادفیالزاماًبهسازشنمیانجامد.

انتخابطبیعیمیتواند،علتمقاومشدنباکتریهابهپادزیستهاراتوضیحدهد.

دراثرانتخابطبیعی،گوناگونیافرادجمعیتکاهشیافتهوشباهتمیانافرادموجوددرجمعیتنسبتبهیکدیگرافزایشمییابد.✅

آمیزشتصادفی،آمیزشیاستکهدرآن،احتمالآمیزشهرفردباهریکازافرادجنسدیگردرآنجمعیتیکسانباشد.

آمیزشتصادفی،جزءعواملبرهمزنندهیتعادلدرجمعیتنیست

جهشدرتوالیهایتنظیمیدنا،برمقدارمحصولفرایندرونویسیموثراستنهتوالیمحصول!

اگرژنیدریکیاختهخاموشباشد،درصورتجهشدرآن،اثریدریاختهمشاهدهنمیشودولیاگریاختهتقسیمشود،
ممکناستاینژنجهشیافتهدریاختهحاصل،بیانشودودرآنصورت،اثرجهشبروزمییابد.

جانشینییکنوکلئوتیددریکرشتۀدناموجبجانشینینوکلئوتیددررشتۀمقابلنیزمیشود،درنتیجهاگرجهشی
دررشتۀرمزگذاریکژنرخبدهد،رشتۀالگوهمتغیرمییابدودرنهایتمولکولحاصلازرونویسیهمدچارتغیرمیشود.

درژنرشتهبتایهموگلوبیندورشتهدناوجوددارد.دریکیازاینرشتههانوکلئوتیدآدنینداربهجاینوکلئوتیدتیمیندار✅
قرارگرفتهودررشتهمقابلنیزبرایجبران،نوکلئوتیدتیمینداربهجاینوکلئوتیدآدنیندارقرارمیگیرد.
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دردختران،بینمیوز١و٢،زمانیطولانیوجوددارد.دراینافراد،جهشمضاعفشدگیدریاختههایاووسیتاولیهمیتواند
رخدهدنهاووسیتهایثانویه!٦-هریاختهایکهجهشمضاعفشدگیدارد،لزومانمیتواندکراسینگاورهمداشتهباشد

کراسینگاوردرپروفاز١میوزرخمیدهد.

درجهشمضاعفشدگیبیندوفامتنهمتا،یکقطعهجابهجامیشودولیدرکراسینگاور،بینایندوفامتن
همتا،قطعاتی)دوقطعه(جابهجامیشود.

درکمخونیداسیشکلدرژنجهشیافته،تعدادپیوندهایهیدروژنیقبلوبعدازجهش،ثابتاست.

درافرادسالمومبتلاکمخونیداسیشکلتعدادنوکلئوتیدهایتیمینداردروندناتفاوتیندارد!

جهشهایکوچکبهسهگروهجانشینی،حذفواضافهتقسیممیشوندکههرسهمیتواندباعثتغییرطولرشتهپلیپپتیدگردد.

هرجهشبزرگباشکستهشدنپیوندفسفودیاستردرمولکولدناهمراهنیست.مثلنجهشهایعددی!✅

هرجهشبزرگ،منجربهتغییردرژنومنمیشود.مثلنجهشعددي.

درجهشخاموشدرتوالیآمینواسیدهاتغییریایجادنمیشودوتنهارمزیکآمینواسیدبهرمزدیگریبرایهمان
آمینواسیدتبدیلمیشود.

جهشاگردریاختههایپیکریرخدهدنمیتواندازطریقگامتهابهنسلبعدمنتقلشود.

درجهشمضاعفشدگیوجابهجاییبیندوفامتن،هرچندتعدادژنهایفامتنهاتغیرمیکندولیتعدادژنهاییاخته
میتواندتغیرنکند.

جهشحذفواضافهمیتواندباایجادکدونپایانزودرسدرکاهشطولرشتهپلیپپتیدحاصلازبیانژنموثرباشد.

جهشدرتوالیهایبینژنیکهازرویآنهارونویسیرخنمیدهد،درتوالیپلیپپتیداثرینداردزیراازرویآنهارنایی✅
ساختهنمیشود.

انتخابطبیعی،ایجادکنندهنیست

برگزیدهمیشوندو انتخابطبیعی بیماریکمخونیداسیشکلتوسط ناقل افراد درمناطقیکهمالاریاشیوعمییابد،
بیماریکمخونی الل فراوانی افزایش باعث ازیکسو ناخالص افراد فراوانی افزایش افزایشمییابد. آنهادرجمعیت فراوانی

داسیشکلوازسویدیگرموجبکاهشفراوانیافرادخالصمیشود.

انتخابطبیعیباانتخابافراددارایسازگاریبیشتر،سببکاهشگوناگونیوتنوعدرجمعیتمیشودودرنتیجهقدرت
بقایجمعیتدرشرایطمتغیرراکاهشمیدهد.



هم
زد

دوا
ت 

یس
ز

فصل فصل 
چهارمچهارم

sarlakacademy
Sarlak.academy19

رانشدگرهایفرایندیتصادفیاستومیتواندفراوانیدگرههایسازگارویاناسازگارراتغییردهد.

اگرقطعاتمبادلهشدهدارایدگرههایمتفاوتیباشند،میتوانندسبب و پروفاز١رخمیدهد کراسینگاوردر
نوترکیبیشود.هروقتقطعاتیبینکروماتیدهایغیرخواهریکروموزومهایهمتاجابهجاشود،کراسینگاورصورتگرفتهو

اینموضوعارتباطیبهمتفاوتیامشابهبودناللهایجابهجاشدهندارد

و✅ باشرایطمیشود افزایشسازگاریجمعیت عواملحفظگوناگونیدرجمعیتهاست.گوناگونیسبب از کراسینگاور
میتواندتوانبقایجمعیتراافزایشدهد.

انتخابطبیعیوآمیزشغیرتصادفیوابستهبهفنوتیپافرادجمعیتاست.

دربینعواملبرهمزنندةتعادلدرجمعیت،آمیزشغیرتصادفینمیتوانددرهرجمعیتیانجامبگیرد.مثلندر
جمعیتهاییکهفقطتولیدمثلغیرجنسیدارند.

بروز موجب کراسینگاور و هستند مشابه اللهای دارای همگی همتایش کروموزومهای باشد، خالص کاملن فردی اگر 
نوترکیبینمیشود.

کراسینگاورسببتغیردرتعدادواندازةکروموزومهانمیشودبههمیندلیلدرکاریوتیپقابلتشخیصنیست

افزودندگرةجدیدبهجمعیت،بهدنبالجهشوشارشژنرخمیدهد.
ایجاداللجدیدفقطتوسطجهشصورتمیگیرد.

فرددارایژننمودناخالصبرایبیماریکمخونیداسیشکل،درمحیطیکهاکسیژنکماستبدونوجودانگلمالاریانیز✅
دارایگویچهقرمزداسیشکلمیگردد.

عاملمالاریابخشیازچرخهزندگیخودرادرونگویچهقرمزطیمیکند.

دررانشژن،فراوانیاللهاتغییرمیکندامابهسازشنمیانجامد.

عواملحفظگوناگونیبهوسیلهیتقسیممیوز،شاملنوترکیبیوگوناگونیاللیدرگامتهاستکهبهترتیببهپروفازمیوز
Iوآرایشتترادهادرمتافازبستگیدارد.

جهش،تواناییایجاداللجدیدرادارد.

درکراسینگاوور،اللجدیدایجادنمیشودبلکهنحوهیقرارگیریاللهادرکناریکدیگرتنوعایجادمیکند.

درطیگوناگونیاللی،پیوندیشکستهنمیشود.✅

دوبرابرشدنشمارشکروموزومها،درآنافازمیوز٢رخمیدهد.
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درتقسیمکاملمیوز،ازیکاووسیتاولیهتنهایکنوعگامتایجادمیشود.

ساختارهایهمتا،برایردهبندیجانداراناستفادهمیشوند.

دلفین،خویشاوندیِنزدیکتریباشیرکوهینسبتبهکوسهدارد.

اندامهایوستیجال،ردپایتغییرگونههاهستند.

بالکبوتروبالهیدلفین،ساختارهایهمتاهستند.✅

مارهااز،تغییریافتنسوسمارهابهوجودآمدهاندبنابراینسوسمارهاقدیمیترهستند.

دگرههاینامطلوباگرنهفتهباشند،فقطزمانیخودشانرادرفنوتیپنشانمیدهندکهبهصورتخالصباشند.

ساختارهایوستجیال،تغییرگونههاهستندودربرخیجاندارانکارخاصیراانجاممیدهند.

برخیازاندامهایهمتامیتوانندساختاروکاریکسانیداشتهباشند.

رانشژننیزازعواملافزایشتفاوتدرجمعیتاست.

درآمیزشغیرتصادفیفراوانینسبیآللهاتغییرنمیکنند.✅

جهشدرتوالیهایتنظیمیدروندنا،تأثیریبرتوالیمحصولژنندارد.

حفظتنوعگونههابهکمکسهعاملنوترکیبی،آرایشمتافازیتترادهاواهمیتناخالصهاتأمینمیشود.

آرایشتترادیدرمرحلهمتافازمیوز١،باعثگوناگونیدگرهایمیشود.

درکراسینگاورضمنشکستنپیوندفسفودیاستر،قطعاتمبادلهمیشوند.

جهشحذفیهموارهبهتغییرچهارچوبخواندنرمزهایژنیمنجرنمیشود

درجهشبیمعنا،طولرنایپیکتغییرینمیکند.✅

همهجهشهاباتغییردرساختاردناهمراههستند.

تنهابرخیازجهشهامیتوانندمنجربهبروزسرطانشوند.
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همدرگونهزاییهممیهنیوهمدگرمیهنی،جهشرخمیدهدولیجداییجغرافیاییفقطدرگونهزاییدگرمیهنی!گونهزایی
هممیهنیمنجربهایجادجاندارانیباتعدادمجموعهکروموزومیمتفاوتمیشودولیدگرمیهنیاینطورنیست.هردوگونهزایی

درنهایتباعثایجادگونه)جمعیتیکهتواناییتولیدزادهزیستاوزایادارند(جدیدمیشود.

گونهزاییهممیهنیبهصورتناگهانیودریکنسلاززادههایجمعیتاتفاقمیافتد.جداییتولیدمثلیدرهردونوع
گونهزاییهممیهنیودگرمیهنیرخمیدهد.

نمیتوانگفتجهشدگرمعناقطعاًباعثاختلالدرعملکردپروتئینمیشودوممکناستجهشخیلیجزئیباشد.✅

درجهشدگرمعنااگرآمینواسیدیکهجدیدبهرشتهپلیپپتیدیواردمیشود،دربخشهایدیگریازرشتهدیدهشود
تنوعآمینواسیدیزنجیرهثابتمیماند.درجهشبیمعنااگرآمینواسیدهاییکهازساختارزنجیرهحذفمیشوند،دربخشهای
دیگریازاینزنجیرهدیدهشوندوتنوعآمینواسیدیآنثابتمیماند.درجهشدگرمعناوبیمعناتوالینوکلئوتیدیرشتهالگو

تغییرمیکندپستوالیرشتهحاصلازرونویسیآننیزتغییرمیکند.

درپیبروزجهشخاموشودگرمعناقطعاًطولزنجیرهپلیپپتیدیثابتمیماندوتعدادآمینواسیدهاتغییرنمیکند.

انتخابطبیعیعاملیاستکهافرادسازگاربامحیطرابرمیگزینداماتواناییتولیدژننمودجدیدراندارد.رانشدگرهای
براثررویدادطبیعیفراوانیدگرههاراتغییرمیدهدوممکناستباعثسازشنشود.

شارشژنخزانهژنیدوجمعیترابههمشبیهمیکند)اگربهصورتپیوستهودوسویهادامهیابد(وگوناگونیژنیرا
افزایشمیدهد.جهشباافزودندگرهجدیدخزانهژنیراغنیترمیکندوباتغییرشرایطمحیطممکناستدگرهجدید

سازگارترازقبلیعملکند

جهشاگردرتوالیهایدرونژنیاتفاقبیفتدمیتواندسببتغییردررنایحاصلازرونویسیژن)محصولاولیهبیانژن(شود.

جهشدرتوالیهایتنظیمیژنهابرمقداروسرعترونویسیازژنتأثیرگذاراستوبرنوعمحصولفرآیندرونویسیو✅
همچنینپروتئینتولیدیاثرندارد.جهشاگردرتوالیبینژنیرخدهدبرمحصولتأثیریندارد.

جهشتوالیهایتنظیمیدرصورترخداددرراهاندازهممکناستآنراقویتریاضعیفترکندوبرمقدارمحصولاثرگذاراست

گلمغربیبهصورتدولادوچارلاددرطبیعتوجوددارد.

ازآمیزشگلمغربیدولادباگلمغربیچهارلاد:

اگرگیاهماده،چهارلادباشدوگیاهنردولاد←تخمضمیمهبهصورتn٥خواهدبودوسهنوععددکروموزومیدریاخته
هامشاهدهمیشود.)تخماصلیn٣،تخمضمیمهn٥وپوستهدانهn٤است

تخماصلیبهصورتn٣خواهدبودکهازتقسیممیتوزییاختهکوچکترحاصلازتقسیمآن،رویانایجادمیشود.اگرگیاه
مادهدولادوگیاهنرچهارلادباشد←تخمضمیمهبهصورتn٤خواهدبود.
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درگونهزاییدگرمیهنیکهبهدلیلجداییجغرافیاییرخمیدهد،درابتداشارشژنیمتوقفمیشود.✅

باهمماندنکروموزومهایجنسیپدردرآنافازIمیوزسببایجادژننمودXXYمیشودواگردرآنافازIIمیوزپدرباهم
ماندنرخدهد،سببایجادژننمودهایXYYیاXXXمیشود.باهمماندنکروموزومهادرمیوزIیاIIمادرمیتواندسبب

ایجادژننمودXXXدرفرزنددختروژننمودXXYدرفرزندپسرگردد.

گونهزاییدگرمیهنیبایکسدجغرافیاییشروعمیشودکهبینآنهاجداییتولیدمثلیرخمیدهدامااینجداییبینافراد
یکگونهاستولیدرانتهایگونهزایی،جداییتولیدمثلیموفقبیندوگونهدیدهمیشود.

نوترکیبیازعواملموثردرتداومگوناگونیدرجمعیتاستودرگونهزاییدگرمیهنینقشدارد.

درهردونوعگونهزاییدگرمیهنیوهممیهنی،جهشداراینقشاست.

درگلهایمغربیموردمطالعدووری،گونهزاییهممیهنیرخداد.

درگونهزاییهممیهنیجداییزیستگاهیرخنمیدهد.درهردونوعگونهزایی،خطایمیوزیوجهشمیتوانداتفاقبیفتد.✅

فصلفصل٥٥:ازمادهبهانرژی:ازمادهبهانرژی

اولینمرحلهتنفسیاختهایقندکافتاست.

درقندکافتبامصرففروکتوزفسفاته،ATPایجادنمیشود.

ADPوNAD^+وATP:ترکیباتنیتروژنداریکهدرگلیکولیزمصرفمیشود

ترکیباتتولیدشدهطیگلیکولیزبادوگروهفسفات:ADPوفروکتوزفسفاتهواسیددوفسفاته.

درباکتریهاتنفسیاختهایهوازیوتخمیرالکلیدرمادهزمینهایسیتوپلاسمرخمیدهد.

NADHذخیرهکنندهانرژیاست.

درپیتخمیرالکلیدرگیاهانالکلتولیدمیشودکهمیتواندسببمرگیاختهایشود.✅

شُشریشهوپارانشیمهواداردرگیاهانآبزیازسازوکارهایتأمیناکسیژناست.

درتخمیرالکلیالکترونهایNADHبهاتانالمنتقلمیشودودرتخمیرلاکتیکیبهپیرووات.
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محصولتخمیرالکلی،اتانولومحصولتخمیرلاکتیکی،لاکتیکاسیدمیباشد.

درگیاهانهر٢نوعتخمیرمشاهدهمیشود.تجمعالکلولاکتیکاسیددریاختههایگیاهیبهمرگمیانجامد.

درتخمیرالکلیCO_«٢«تولیدمیشودولیدرتخمیرلاکتیکیتولیدCO_«٢«نداریم.

دریاختههایغیرزندهقندکافتصورتنمیگیرد✅

آخرینپمپپروتئینیزنجیرهیانتقالالکترونراکیزه:سیانیدمیتواندباعثغیرفعالشدناینپمپشود.اینپمپبرخلاف
شیبغلظتیونهیدروژنرابهفضایبیندوغشاراکیزهواردمیکند.

بخشپهنتراینپروتئینبهسمتبخشداخلیراکیزهقراردارد.

هموارههمهالکترونهاواردواکنشتشکیلمولکولآبنمیشود.

درفرآیندقندکافتازهنگامتجزیهفروکتوردوفسفاتهتاتولید٤مولکولآدنوزینتریفسفاتمواردزیرتولیدومصرفمیشوند:
١(دوقندسهکربنیتکفسفاتهتولیدومصرفمیشود.
٢(دواسیدسهکربنیدوفسفاتهتولیدومصرفمیشود.

٣(دو+^NADمصرفودومولکولNADHتولیدمیشود.
٤(دوگروهفسفاتمصرفمیشود.

٥(٤مولکولADPمصرفو٤مولکولATPتولیدمیشود.

درقندکافتبرایتبدیل:✅
هرقندفسفاتهبهاسیددوفسفاته←یکیونفسفاتآزادازسیتوپلاسمکمشدهویکمولکولNAD+بهNADHتبدیلمیشود.✅
هراسیددوفساتهبهپیرووات←دومولکولفسفاتبهطورجداگانهازآنجداوبهدومولکولADPمتصلمیشوندکه✅

درنتیجه،دومولکولATPتولیدمیشود.هرمولکولقندبهمولکولقنددیگریلزوماATPمصرفنمیشود.مثلندرمرحله
تبدیلفروکتوزفسفاتهبهقندهایفسفاته.

هرمولکول٣کربنهبهیکمولکول٣کربنهدیگر،لزومامولکولهایNAD+وADPمصرفنمیشوند.

آزادشدنمولکولکربندیاکسیدازپیروواتدرونمیتوکندری،فقطدرتنفسهوازیمشاهدهمیشود.

درونمیتوکندري،همازپیرووات)ترکیب3کربنه(وهمازترکیب2کربنه)فرایندتنفسنوري(،مولکولکربن
دياکسیدآزادمیشود.

تنهاترکیبکربنداروبدونفسفاتتولیدشدهدرقندکافت،پیروواتاست.

درقندکافتدرمراحلاولوسوم،ترکیبکربنداردوفسفاتهتولیدمیشود.
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تبدیل✅ زمان در سوم مرحله در الکترون ناقل تولید اما میشود تولید دوفسفاته فروکتوز قندکافت، از مرحله اولین در
قندفسفاتهبهاسیددوفسفاتهانجاممیگیرد.

تولیدنوریATPفقطدریاختههایفتوسنتزکنندهانجاممیشود.
درصورتیکهیاختۀفتوسنتزکننده،یوکاریوتیباشد،تولیدنوریATPدرونبسترةکلروپلاستانجاممیشود.

درفرایندقندکافت،اکسایشپیروواتوچرخهکربسمولکولNAD+مصرفمیشود.
درتولیدATPبهروشاکسایشیونوریازشیبغلظتیونهیدروژناستفادهمیشود.

کوآنزیمAنوعیمولکولآلیوکربنداراستکهبعدازجداشدن٢COوالکترونازپیروواتبهاستیلبهدستآمده،
متصلمیشود.

همهیاختههایزندهتواناییانجامقندکافترادارند؛بنابرایندرهمهیاختههایزندهتولیدATPدرسطحپیشمادهانجاممیگیرد.

تولیدمولکولATPدریکیاختهیوکاریوتی:

میتوانددرمادةزمینهایسیتوپلاسموبهروشتولیددرسطحپیشمادهدرمرحله٤قندکافتانجامشود.

میتوانددرمادةزمینهایسیتوپلاسموبهروشتولیددرسطحپیشمادهبااستفادهازکرآتینفسفات،انجامشود)فقطدریاخته✅
هایماهیچهای!(.میتوانددرونمیتوکندریبهروشدرسطحپیشماده)درچرخهکربس(ویابهروشاکسایشیانجامشود.

میتوانددرونبسترةکلروپلاستوبهروشنوری،انجامشود.

دراکسایشپیروواتکهدرونراکیزهانجاممیگیرد،تولید٢COقبلازتولیدNADHانجاممیگیرد.
حفظهریکازویژگیهایجاندارانبهدراختیارداشتنATPوابستهاست.

تخمیرالکلیمیتواندمنجربهاسیدیشدنخونشود.

درفعالیتهایطولانیمدت،بدنبهسراغمصرفاسیدچربمیرود.

آنزیمATPسازجزءزنجیرهانتقالالکتروننمیباشد.

پروتئینسراسریغشاییباصرفانرژیالکترونها،H+رابرخلافجهتشیبغلظتازفضایداخلمیتوکندریبهفضای
بیندوغشاایناندامکپمپمیکند.

هیچیکازمولکولهایحاصلازتجزیهقند٦کربنیدرقندکافت،ATPمصرفنمیکنند.✅

تمامیمحصولاتمرحلهسومقندکافتدارایگروههایفسفاتمیباشد.

پیروواتازطریقانتقالفعالواردراکیزهمیشود.
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استیلکوآنزیمAبیشازدوکربندارد.

اولینمولکولزنجیرهانتقالالکتورنمیتوکندرینسبتبهسایراجزایزنجیرهالکترونهایکمتریدریافتمیکند.

دومینناقلدرزنجیرهانتقالالکترونفاقدمنفذبرایعبورمواداست.

الکترونهایFADH٢مستقمایًبهپمپپروتئینزنجیرهانتقالالکترون،واردنمیشودبلکهبهدومینعضوزنجیرهواردمیشود.✅

تخمیردرسیتوپلاسمانجاممیشود.

درطیتنفسهوازیممکناستکهFADH٢درپیتجزیهاسیدچربایجادشدهباشد.

آپوپتوزمیتوانددرپیفعالیتپروتئینهاینقطهوارسیایجادشود.

اکسایشپیروواتدریاختههاییوکاریوتدرونمیتوکندریودرباکتریهادرونسیتوپلاسمانجاممیشود.

گیرندهنهاییالکتروندربخشداخلیمیتوکندری،اکسیژناست.

اگرATPزیادباشد،آنزیمهایدرگیردرقندکافتوچرخهیکربسمهارمیشوندتاتولیدATPکمشود.✅

ازاکسایشهرمولکولششکربنیدرچرخهکربس،مولکولهایNADH،FADH_«٢«وATPدرمحلهایمتفاوتیاز
چرخهتولیدمیشوند.

ترکیباتمختلفیماننداکسیژن،کربندیاکسید،آب،NADH،ATPوپیروواتمیتوانندازغشافسفولیپیدیعبورکنند.
دررابطهبااینترکیباتمیتوانگفت

بجزآببقیهدرساختارخوداتمکربن)اساسموادآلی(رادارند.

ATPوNAHDبازآلیآدنینوقندریبوزدارند.

اکسیژن،کربندیاکسیدوآبباانتشارسادهازبینفسفولیپیدهاعبورمیکنند.بجزآببقیهموارددرپیاکسایشیاکاهش
یافتننوعیمادهشیمیاییتولیدمیشوند.

ساختATPدرسطحپیشمادهروشیاستکهبابرداشتهشدنگروهفسفاتازیکترکیبفسفاتدارهمراهاست.✅

ساختATPباروشهایاکسایشیونوریبافعالیتزنجیرهانتقالالکترونصورتمیگیرد.

تولیدATPازکراتینفسفاتدرسطحپیشمادهتوسطآنزیمیرخمیدهدکهبهتنفسیاختهایتعلقندارد.
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درطیساختاکسایشیATPماشاهدمصرفالکترونهایپرانرژیانواعیازناقلهاNAHD(وFADH_«٢«(هستیم

طبقکتابدرسیازدونوعتخمیرالکلیولاکتیکیدرصنایعمختلفاستفادهمیشود.

طیانجامتخمیرهایالکلیولاکتیکی،درقندکافتانواعیازترکیباتدوفسفاتهکربندار)مانندADP،فروکتوزفسفاتهو
اسیددوفسفاته(تولیدمیشود.

هدفازانجامتخمیر،بازسازیNAD+وتداومانجامفرایندقندکافتاست.✅

زمانیکهاکسیژنکافیبهبافتهانرسد،ترشحاریتروپویتینازکلیهافزایشمییابد.دراینحالتبدنبهسمتتنفس
بیهوازیمیرودوازپذیرندههایآلیمانندپیروواتبرایدریافتالکتروناستفادهمیکند.

هرکربندیاکسیدتولیدشدهدریکیاختۀگیاهیبهدلیلتنفسهوازیویاتنفسنورینیست؛چوندریاختههاتخمیر
الکلیهممیتواندانجامشودودراینتخمیرمولکولکربندیاکسیدتولیدمیشود.

واکنشهایتخمیردرمادةزمینهایسیتوپلاسمانجاممیشوندنهدروناندامکها!

درتخمیرلاکتیکی:
پیروواتکاهشمییابد؛یعنیپیروواتدریافتکنندةالکتروناست!

مولکولNADHاکسایشمییابد؛یعنیNADH،دهندةالکتروناست.

بعضیگیاهاندرآبهاوحتیدرجاهاییزندگیمیکنندکهزمانهاییازسالباآبپوشیدهمیشودویابهطورطبیعی
درشرایطغرقابیزندگیمیکنند.دارابودنبافتپارانشیمیهواداردرریشه،ساقهوبرگازویژگیهایایننوعگیاهاناست.

فصلفصل٦٦:ازانرژیبهماده:ازانرژیبهماده

ریبولوزفسفاتدرپیتغییرقندهایسهکربنهایجادمیشودنهاسیدسهکربنه!✅

درچرخهکالوینزمانیکهقندهایسهکربنیبهریبولوزفسفاتتبدیلمیشود،NADPHتولیدنمیشود.

درچرخهکالوینزمانیکهریبولوزفسفاتبهریبولوزبیسفسفاتتبدیلمیشود،مصرفATPداریم.

درچرخهکالوینهنگامتبدیلاسیدسهکربنیتکفسفاتهبهقندسهکربنیتکفسفاته،ابتدابامصرفATPاسیدسه
کربنیدوفسفاتهتولیدشدهوسپسبادریافتالکترونهایNADPHبهقندتبدیلمیشود.

آوندهایآبکشیمیتوانندمولکولATPرادرقندکافتونبوداکسیژنتولیدکنند.
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دربرگگیاهانC_«٤«،دریاختههایمیانبرگتثبیتکالوینیرخنمیدهد.

درمیانیاختههایروپوستیتنهایاختههاینگهبانروزنهتواناییتولیدنوریATPرادارد.✅

تخمیرموجوددرماهیچهاسکلتی،تخمیرلاکتیکیاست.درتخمیرلاکتیکیترکیبدوکربنهوCo_«٢«تولیدنمیشود.

قندکافتفرآیندمشتركتنفسهوازیوتخمیراست.

درهمهگیاهانچرخهکالوینفقطدرروزصورتمیگیرد.

تجزیهمولکول٦کربنهناپایداردرابتدایکالوینبهصورتخودبهخودیاستوبهآنزیمنیازندارد.

درگیاهانCAMبرخلافC_«٣«وC_«٤«روزنههایهواییدرشببازهستند.

گیاهانC_«٤«هممانندCAMدرمحیطهاییبادمایبالاوتابششدیدنورخورشیدزندگیمیکنند.✅

گیاهانC٣نسبتبهعملکرداکسیژنازیروبیسکومقاومتبالاییندارند.

هرالکترونخارجشدهازفتوسیستم٢درغشایتیلاکوئید،فقطازیکپمپانتقالدهندهپروتونعبورمیکند.

یاختهایکهمیتوکندریداردلزوماًکلروپلاستنداردومیتواندیاختهجانوریباشد.

دربعضیازطولموجهایبین٦٠٠تا١٠٠نانومتر،میزانجذبنورکلروفیلbبیشترازکلروفیلaاست.

الکترونهایخروجیازفتوسیستم٢باعثتأمینانرژیپمپیونهیدروژنیمیشوند.

درفرایندچرخهکالوین،تجزیهترکیبNADPHسببکاهشترکیبیاسیدیمیشود.✅

درفرایندتنفسنوری،تعدادNADPHزیادومیزانNADP+کماست.

درگیاهانCAMتثبیتکنندهCO٢جو،درهنگامشبدریاختههایمیانبرگفعالیتدارد.

شیموسنتزکنندهها،فتوسنتزکنندهمحسوبنمیشوند.

باکتریهایشیموسنتزکنندهاعماقاقیانوسهایهوازیبودهوچرخهکربسندارند.درباکتریهایفتوسنتزکنندهکلروپلاست
ودرنتیجهتیلاکوئیدنداریم.

اسپیروژیرازآببهعنوانمنبعالکتروناستفادهمیکند.
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دریاختههایمیانبرگگیاهانC٤کلروپلاستهموجوددارد.✅

کلروفیلaهمدربخشآنتنهایگیرندةنوروهمدرمرکزواکنشفتوسیستمهاوجوددارد.

کلروفیلaدرآنتنهايگیرندةنورنمیتواندالکترونازدستبدهدبلکهدرصورتبرانگیختهشدنالکترونهاي
آن،فقطانرژيراازدستمیدهد.

رنگیزههاییکهدرمرکزفتوسیستمهاقراردارند،همالکتروندریافتمیکنند)هنگامجبرانالکترونخارجشده(وهم
الکترونازدستمیدهند.

همهیاختههایتمایزیافتهروپوستیتواناییانجامقندکافتوتنفسهوازیرادارندولیفقطیاختهنگهبانروزنهمیتواند
فتوسنتزانجامدهد.

فقطدریاختههایفتوسنتزکنندهازاسیدسهکربنه،قندتولیدمیشود.دراینفرایندمولکولNADPHمصرفمیشود
NADH.نه

درهریاختۀزندهازقند،اسیدسهکربنهتولیدمیشود)مرحلۀسومقندکافت(ودراینواکنشNADHتولیدمیشودنهمصرف✅

همهیاختههایزندةروپوستیگیاه،دارایژنآنزیمروبیسکوهستندولیدرهمهیاختههااینژنبیاننمیشود.

هسته،میتوکندریوکلروپلاستاندامکهایدوغشاییهستند.

درونهر3اندامکفرایندهايهمانندسازيورونویسیانجاممیشودولیترجمهدرونهستهانجامنمیشود.

هرجاندارفتوسنتزکنندهدارایرنگیرةجذبکنندةانرژینورخورشیداستولیکلروپلاستندارد!

کلروپلاستدوغشایصافدارد.دربسترةایناندامک،سامانههایغشاییبهنامتیلاکوئیدوجوددارند.

کلروپلاستومیتوکندریهمهژنهایموردنیازبرایساختنهمهپروتئینهایدرونخودراندارند.✅

جلبکاسپیروژیردارایکلروپلاستنواریشکلاست.

درمحدودة٤٠٠تا٥٠٠طیفنورمرئی،میزانجذبرنگیزههایفتوسنتزیبیشترازمحدودههای٥٠٠تا٦٠٠و٦٠٠
تا٧٠٠نانومتراست.

درمحدودة٦٠٠تا٧٠٠نانومتر،میزانجذبکلروفیلaازکلروفیلbبیشتراست.
درمحدودة٤٠٠تا٥٠٠نانومترازطیفنورمرئی:

میزانجذبکلروفیلbازکلروفیلaوکاروتنوئیدهابیشتراست.

دراینمحدودهابتداکلروفیلa،سپسکاروتنوئیدودرانتهایمحدودهکلروفیلbبهبیشترینمقدارجذبخودمیرسند.
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زنجیرةانتقالالکترونبینفتوسیستم١ومولکولNADP+درنهایتسببتولیدحاملالکتروندربسترهمیشود.

حرکتالکترونهادرزنجیرةبینفتوسیستم١ومولکولNADP+،درسطحخارجیغشایتیلاکوئیداست.

رنگیزةموجوددرمرکزفتوسیستم٢ازآبالکتروندریافتمیکندورنگیزةموجوددرمرکزفتوسیستم١،ازفتوسیستم٢✅
الکتروندریافتمیکند.

بهدنبالتابشنوربهمولکولهایرنگیزه،الکترونانرژیمیگیردوممکناستازمدارخودخارجشودکهدراینحالتبه
آنالکترونبرانگیختهمیگویند.

مولکولهای٢CO،ریبولوزبیسفسفاتواکسیژنپیشمادههایآنزیمروبیسکوهستند.

درزنجیرةبینفتوسیستم٢و١:
بررویلایه بیندولایهفسفولیپیدیغشایتیلاکوئیدودیگری الکترونوجوددارندکهیکی ناقل دومولکولکوچک
فسفولیپیدیغشایتیلاکوئیدقراردارد.یکپمپپروتئینیوجودداردکهپروتونراازبسترهبهدرونتیلاکوئید،برخلافشیب

غلظتمنتقلمیکند.

از الکترونخارجشده بهفتوسیستم١میرسدولی ناقلپروتئینی ازسه باعبور ازفتوسیستم٢ الکترونخارجشده هر
فتوسیستم١باگذشتنازدوناقلپروتئینیبهNADP+میرسد.

اولینمولکولیکهالکترونهایخارجشدهازفتوسیستم١رادریافتمیکند،پروتئینیاستکهدرسطحخارجیغشای
تیلاکوئیدقراردارد.

اینپروتئینازساختاریکهازآنمولکولمیگیردوساختاریکهبهآنالکترونمیدهد،کوچکتراست

تنفسنوریدرگیاهان٤Cبهندرترخمیدهد.✅
دراینگیاهان،درصورترخدادنتنفسنوری،اینفراینددرونیاختههایغلافآوندیخواهدبودنهیاختههایمیانبرگ✅

درگیاهان4Cهمیاختههايمیانبرگوهمیاختههايغلافآوندي،آنزیمتثبیتکنندةکربندارندولیفقطیاخته
غلافآوندي،آنزیمروبیسکودارد.

محصولآنزیمروبیسکودرفعالیتکربوکسیلازی،مولکولی٦کربنیوناپایدارودرفعالیتاکسیژنازیمولکولی٥کربنیو
ناپایداراست.

درتنفسنوری)اکسیژنهشدنریبولوزبیسفسفات(تولیدATPانجامنمیشود.

درگیاهان٣Cدیاکسیدکربنطییکمرحلهتوسطروبیسکووآنهمدرروزتثبیتمیشودولیدرگیاهان٤Cکربن
دیاکسیددوباردرروزتثبیتمیشودودرگیاهانCAMنیزیکبارتوسطروبیسکوویکبارتوسطآنزیمیبهغیرازروبیسکو

تثبیتمیشود.

مولکولهای٣کربنیو٢کربنیحاصلازفعالیتاکسیژنازیروبیسکو،میتواننددرتولیدپیشمادههایآنزیمروبیسکونقش
داشتهباشند.حواستونباشهمولکول٣کربنیباماندندرکلروپلاستومصرفشدنبرایبازسازیریبولوزبیسفسفاتو

مولکول٢کربنیباآزادکردنکربندیاکسیددرونمیتوکندری
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تثبیتاولیهکربندیاکسیددرگیاهانCAMدرشبانجاممیگیردوموجبکاهشpHیاختهمیانبرگمیشود.

کلروپلاستدرتنفسنوریومیتوکندریدرتنفسیاختهایاکسیژنمصرفمیکنند.✅

درگیاهان٤Cمثلذرت،همیاختههایمیانبرگوهمیاختههایغلافآوندیکلروپلاستدارندولیچرخهکالوینفقط
دریاختههایغلافآوندیانجاممیشود.

درمیتوکندریطیتنفسهوازیونوری،کربندیاکسیدتولیدمیشود.

درشدتنوربالامیزانفتوسنتزگیاه٤Cمیتواندحدوددوبرابرگیاه٣Cباشد.

واکنشهایتیلاکوئیدیوچرخهکالوینهردودرروزانجاممیگیرندبااینتفاوتکهچرخهکالوینخارجازتیلاکوئید
انجاممیشود.

درغلظتهاییاز٢COکهگیاه٤Cفتوسنتزنمیکند،قطعاگیاه٣Cنیزفتوسنتزنمیکند.

گیاهCAMدرآغازتاریکیروزنههایخودرابازکرده)تورژسانس(وشروعبهجذبکربندیاکسیدوساختترکیب✅
٤کربنهاسیدیمیکند.بنابرایندرآغازتاریکیهنوزمولکولاسیدیزیادیساختهنشدهاستولیتولیداینمولکولتاآغاز

روشناییادامهداردوعصارهبرگاینگیاهدرآغازروشناییکمترینpHرادارد.

درگیاهان٤Cمثلذرت،تثبیتکربندردونوعیاختهصورتمیگیردولیدرگیاهانCAMاینتثبیتدردوزمانمتفاوت
انجاممیشود.

درگیاهان٤CوCAMتثبیتاولیهکربنتوسطآنزیمروبیسکوانجامنمیگیرد.

آبسیزیکاسیدنوعیتنظیمکنندةرشددرگیاهاناستکهبابستنروزنههایهواییموجبفراهمشدنشرایطبرایانجام
تنفسنوریمیشود.

درگیاهان٤Cیاختههایمیانبرگدارایکلروپلاستکمترینسبتبهیاختههایغلافآوندیهستند.

درغشایتیلاکوئیدیکزنجیرهطویلتربینفتوسیستم١و٢ویکزنجیرهکوتاهتربینفتوسیستم١وNADPHقرار
دارد.بزرگترینعضوزنجیرهطویلترپمپپروتئینیوزنجیرهدومعاملانتقالدهندهالکترونبه+^NADPمیباشد.هریک
ازایندوعاملتواناییانتقالالکترونبهنوعیترکیبآلیدیگررادارند.پمپپروتئینیباایجادشیبغلظتپروتونیلازمدر

تولیدATPنقشدارد.

آخرینعضوزنجیرهکوتاهترنوعیآنزیماستوسببکاهش+^NADPمیشود.✅

پمپپروتئینی،یونهایهیدروژنرابااستفادهازانرژیانتقالالکترونوباانتقالفعال)نهانتشار(جابهجامیکند.
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یاختههایپارانشیماسفنجی)تثبیتکربندرترکیب٤کربنه(وسایریاختههانظیریاختههایآوندی)حملکربندیاکسید
درقالببیکربنات(،کربندیاکسیدراواردغلافآوندیمیکند.همهاینیاختههادرفرآیندصعودشیرهخامنقشدارند.

یاختههایپارانشیماسفنجیآنزیمیدارندکهکربندیاکسیدرابااسیدسهکربنهترکیبمیکند.

یاختههایآوندچوبیمردهاندوکربسندارند.
درگیاهانC_”٣«آنزیمروبیسکودردرطیروز،کربندیاکسیدواردشدهازروزنههایهواییراتثبیتمیکند.

درگیاهانCAMکربندیاکسیداستفادهشدهتوسطروبیسکوازترکیب٤کربنهآزادشدهاست.✅

آنزیمروبیسکودرهمهیگیاهانC_”٣«وC_”٤«وCAMتنهادرطولروزفعالیتمیکند.

باریبولوزبیسفسفات را اکسیژن آنزیمروبیسکومیتواند بنابراین بهندرترخمیدهد نوری C_”٤«تنفس درگیاهان
ترکیبکند.

کلروفیلaدرآنتنومرکزواکنشهمهیفتوسیستمهاوجودداردونوعیرنگیزهاصلیفتوسنتزیدرسامانههایغشایی
است.اینرنگیزهزودترازسایرینبهحداکثرجذبخودمیرسدودرطولموج٦٠٠تا٧٠٠nmحداکثرجذبرابینسایر

رنگیزههادارد.

چرخهکالوینوابستهبهATPوNADPHحاصلازواکنشهاینوریاست.

مولکولآغازگرچرخهکالوینریبولوزبیسفسفاتاستودرپایانچرخهبازسازیمیشود.

تارکشندهدرریشهگیاهانتواناییفتوسنتزوانجامچرخهیکالوینندارد.✅

درسبزدیسهزنجیرهانتقالالکترونداخلغشایتیلاکوئیدقرارگرفته،نهغشایدرونیسبزدیسه!

درزنجیرهانتقالالکترونسبزدیسهحاملالکترونتولیدمیشودامازنجیرهانتقالالکترونراکیزهحاملالکترونمصرفمیشود.

هرجزءاززنجیرهانتقالالکتروندرراکیزهوسبزدیسه،الکترونرادربخشیازغشایاندامکجابهجامیکند.

راکیزهبرخلافسبزدیسهدرساختارغشایخودرنگیزهجاذبنورندارد.

گیاهانتکلپهدارایرگبرگهایموازیهممیباشند.

گیاهانCAMوC_”٤«دارای٢سیستمآنزیمیمختلفبرایتثبیتکربنهستند.✅

دربرگگیاهانتکلپه،فاصلهرگبرگازروپوستروییوزیرینبرابراست.
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درگیاهاندولپهفتوسنتزدر٢نوعسلولپارانشیمنردهایواسفنجیرخمیدهد.

درهمهیگیاهانتولیدترکیبچهارکربنهدرسلولدارایچرخهیکالویندرطیچرخهکربسمشاهدهمیشود.

درگیاهانC_”٣«وC_”٤«روزنههادرطیروزبازهستندوتورژسانسسلولهاینگهبانروزنهمشاهدهمیشود.

بخشعمدهفتوسنتزتوسطجاندارانیانجاممیگیردکهگیاهنیستندودرمحیطهایآبیزندگیمیکنندمانندآغازیان
وباکتریها.

بعضیازآغازیانفتوسنتزکنندهماننداسپیروژپرسلولیوبرخیماننداوگلناتکسلولیهستند.✅
آغازیانوباکتریهابرخلافگیاهانفاقدآوندهستند.✅

باکتریهاتیلاکوئیدندارند.

اوگلنادرشرایطنبودنور،سبزدیسهوتواناییساختنوریATPراازدستمیدهد.

فصلفصل٧٧:فناوریهایزیستی:فناوریهایزیستی

دربافتهایمختلفبدنیاختههایبنیادیوجوددارندکهدرمحیطکشتتکثیرمیشوند.هریاختهبنیادیالزاماًنمیتواند
بههمهیانواعیاختههاوبافتهاتمایزیابد.

یاختههایبنیادیجنینیقادربهتشکیلهمهیبافتهایبدنجنینهستندواگردرمراحلاولیهجنینیجداسازیشوند✅
میتوانندیکجنینکاملتشکیلدهند.

تنظیمبیانژنمیتواندموجبایجادیاختههایمختلفیازیکیاختهشودمانندیاختههایمختلفیکهازیاختههای
بنیادیمغزاستخوانایجادمیشوند.

کبدوطحالدردورانجنینیتواناییتولیدیاختههایخونیرادارنداماپسازتولداینتواناییرانخواهدداشت.

ژنمربوطبهپیشسمپسازهمسانهسازیدنابهگیاهمنتقلمیشود.

درطیتولیدگیاهانمقاومبهآفت،ژنمربوطبهساختپروتئینسمیازباکتریبهگیاهانتقالپیدامیکندنهمحصولاتژن!

ترکیبپیشسمابتدابهصورتغیرفعالدرگیاهمیزبانساختهمیشودسپسدرلولهگوارشحشرهتوسطآنزیمگوارشی
شکستهوفعالمیشود.

درتولیداینترفرونمهندسیشده،بهجاییکیازآمینواسیدهایآن،آمینواسیددیگریقرارمیگیردپستعدادپیوندهای
پپتیدیثابتمیماند.



هم
زد

دوا
ت 

یس
ز

فصل فصل 
هفتمهفتم

sarlakacademy
Sarlak.academy33

اینترفرونتولیدیدرمهندسیژنیتکبهدلیلایجادپیوندهاینادرستفعالیتضدویروسیکمترینسبتبهاینترفرون✅
طبیعیدارد.

فعالیت زمان مدت پلاسمین، پروتئین توالی در دیگری آمینواسید با آمینواسید یک جانشینی با پروتئین مهندسی در 
پلاسماییواثراتدرمانیآنبیشترشود.

پلاسمیناثریمخالفآنزیمپروترومبینازدارد.

پلاسمینآنزیماستوهمانندهمهیآنزیمهاامکانبرخوردمناسبمولکولهاباافزایشوانرژیفعالسازیراکاهشمیدهد.

برایتولیدواکسنهپاتیتBدرروشمهندسیژنتیک،ژنسازندهآنتیژنعاملبیماریزارابهویروسمنتقلمیکنندنه
خودآنتیژن!

درتولیدواکسنبهروشمهندسیژنتیکازمیکروبکشتهشده،ضعیفشدهیاسممیکروباستفادهنمیشود.

درتولیدواکسنبهروشمهندسیژنتیکژنساختآنتیژنعاملبیماریزارابهباکترییاویروسغیربیماریزامنتقل✅
میکنیموازعاملبیماریزاوغیربیماریزابهطورهمزماناستفادهمیشود.

باکتریهامیتواننددارایژنهایمؤثردرتولیدباکتریقابلتجزیهباشند.
ژنمقاومتعلیهپادزیستهامیتوانددرپلازمیدواقعباشدکهنوعیدنایحلقویاست.

آمیلازهامیتوانندتوسطباکتریهایگرمادوستدرچشمههایآبگرمتولیدشوند.

آنزیمهایدخیلدراولینمرحلهازهمسانهسازیآنزیمهایبرشدهندهنامدارندکهدارایژندرباکتریهاهستند.
درمرحلهجداسازیقطعهایازدناوهمچنینبازکردنمولکولناقلتوسطآنزیمبرشدهنده،بخشهاییتکرشتهایبه

نامانتهایچسبندهایجادمیشود.

درمرحلهجداسازییاختههایتراژنی،یاختههایدارایدناینوترکیبازسایریاختههاجدامیشوند.برایانجامکاراز
روشهایمتفاوتیاستفادهمیشودکهیکیازرایجترینآنها،استفادهازپادزیستاست.

آنزیمEcoRIدرهرجایگاهتشخیصخوددوانتهایچسبندهایجادمیکند،پسدر٦جایگاهتشخیصمجموعا١٢توالی
انتهایچسبندهایجادمیشود.دردنایخطیتعدادقطعاتایجادشدهیکیبیشترازتعدادجایگاههایتشخیصاست،پسبا

برشدرسهجایگاه،مجموعا٤قطعهدناایجادمیشود.

ازآنزیملیگازدرمرحلهتشکیلدناینوترکیباستفادهمیشود.اینآنزیمبرایاتصالژنخارجیبهناقلهمسانهسازی،٤✅
پیوندفسفودیاسترایجادمیکند.

آنزیملیگازبیننوکلئوتیدهایآدنینداروگوانیندارپیوندفسفودیاسترایجادمیکندنهبازهایآلیآدنینوگوانینالبته
اینزمانیاستکهآنزیمبرشدهنده،EcoRIباشد.
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دردورةزیستفناوریکلاسیک،تولیدموادغذایی،آنزیمهاوپادزیستهابراینخستینبارباروشهایتخمیروکشت
میکروارگانیسمهایمختلفممکنشدولیروشهایانتقالژنومهندسیژنتیکدردورةزیستفناورینویندیدهمیشود.

دردنایحلقویتعدادقطعاتدنایحاصلازعملکردآنزیمEcoRIباتعدادجایگاههایتشخیصبرابراستوبابرشسه
جایگاه،سهقطعهدناحاصلمیشود.

درمراحلمهندسیژنتیکقبلازفعالیتآنزیملیگاز،آنزیمبرشدهندهفعالیتمیکند.

تحتتأثیرفعالیتآنزیمبرشدهندهبررویپلازمید،ابتداپیوندفسفودیاستروسپسپیوندهایهیدروژنیشکستهمیشوند.
واردشدندناینوترکیببهیاختهمیزبانبهوسیلهشوكالکتریکیویاشوكحرارتیهمراهباموادشیمیاییاست.

دردورةزیستفناوریسنتی،بااستفادهازفرایندهایزیستیتولیدمحصولاتلبنیانجاممیشد.✅

درباکتریهاییکهدارایپلازمیدحاویژنمقاومتبهپادزیستهستند،جهتمقاومتدربرابرپادزیستبایدژنمقاومت
بیانشودکهبرایاینمهمبهآنزیمرنابسپارازنیازاست

اینباکتریها،پادزیسترابهموادیغیرکشندهوقابلاستفادهبرایخودتبدیلمیکنند.

بسیاریازدیسکهادارایژنمقاومتبهپادزیستهستند.

درجایگاهتشخیصEcoRIدریکرشتهتوالیGAATTCقرارگرفتهکهنوکلئوتیدهادوبهدوباهممکملهستند.
ناقلینهمسانهسازی،توالیهایدناییهستندکهدرخارجازفامتناصلیقراردارندومیتوانندمستقلازآنتکثیرشوند.

ناقلهمسانهسازيمیتواندپلازمیدیاویروسباشد.

پلازمیدهامعمولادرونباکتریهاوبعضیقارچهامثلمخمرهاوجوددارند.هردوجاندار،زندههستندوقندکافتدارند،در
نتیجهتواناییتولیدATPدرسطحپیشمادهرادارند.

مراحلایجادگیاهزراعیتراژن:✅
١(تعیینصفتیاصفاتمطلوب✅
٢(استخراجژنیاژنهایصفتموردنظر✅
٣(آمادهسازیوانتقالژنبهگیاه✅
٤(تولیدگیاهتراژنی✅
٥(بررسیدقیقایمنیزیستیواثباتبیخطربودن✅
٦(تکثیروکشتگیاهتراژنیبارعایتاصولایمنی✅

آنزیم١EcoRشکنندهیپیوندفسفودیاستروآنزیملیگازبرقرارکنندهفسفودیاستر)پیوندبینگروهفسفاتیکنوکلئوتید
وقندنوکلئوتیددیگر(است.

لیگازتواناییشکستپیوندفسفودیاسترنداردولیدنابسپارازدرفرآیندویرایشمیتوانداینپیوندرابشکند.
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همآنزیملیگازهمرنابسپارازدرسنتزنقشدارندکهباآزادشدنآبهمراهاست.

برقراریپیوندهیدروژنیخودبهخودیاستوهیچیکاز٢آنزیملیگازو١EcoR،پیوندهیدروژنیبرقرارنمیکنند.

تولیدپلاستیکهایقابلتجزیهباانتقالژنهاییازباکتریبهگیاهانامکانپذیراست.

ازنتایجآزمایشهایگریفیتمشخصشدکهباکتریهامیتوانندبدونوجودشوكالکتریکییاحرارتیازمحیطمادهوارثی✅
دریافتکنند.)آزمایشچهارمگریفیت(

پیوندهایهیدروژنیموجوددردناینوترکیبمیتواندتوسطآنزیمهلیکازیارنابسپارازشکستهشود.✅
زیستفناوریکلاسیک:بااستفادهازروشهایتخمیروکشتریزجاندارانتولیدموادیمانندپادزیستها،آنزیمهاومواد✅

غذاییدرایندورهممکنشد.
زیستفناورینوین:ایندورهباانتقالژنازیکریزجانداربهریزجانداردیگرآغازشد.دانشمندانتوانستندباتغییرواصلاح✅

خصوصیاتریزجاندارانجدیدرابامقادیربیشتروکاراییبالاترتولیدکنند.
تولیدآنزیمهاییباپایداریبیشتر،باکمکمهندسیپروتئینوتغییراتیدرژنامکانپذیراستبنابراینمربوطبهدورهزیست✅

فناورینویناست.
انتقالژنبههرنوعجاندارمربوطبهدورهزیستفناورینویناست.✅
دقتداشتهباشیددرطیاولینژندرمانیلنفوسیتهاازخونفردخارجمیشوندنهازمغزاستخوان!✅
طیمراحلژندرمانیلازماستبیندنایاصلییاختهبیمارودنایویروسپیونداشتراکیایجادشود.✅

بههنگامتولیدپروتئینانسانیبهکمکدام،دناینوترکیببهتخمکلقاحیافتهمنتقلمیشودپسمیتوانگفتدامی
ایجادمیشودکهدرهمهییاختههایهستهدارپیکریبدنخودحاویژنانسانیاست.

آنزیمهایبرشدهندهتوالیخاصیازدناراتشخیصوبرشمیدهندوانتهایچسبندهتشکیلمیشودکهدرآنیک
رشتهدنابلندترازرشتهیدیگراست.

تشکیل آن نتیجهی که میشود جابهجا دیگر آمینواسید با آمینواسید یک اینترفرون در پروتئین مهندسی فرآیند در 
پیوندهایصحیحتراست.

اینترفرونتولیدشدهبامهندسیژنتیکنسبتبهاینتفرونتولیدشدهبامهندسیپروتئینفعالیتکمتریدارد.

فعالیتاینترفرونتولیدشدهبامهندسیپروتئینبهاندازهاینترفرونطبیعیاستولیپایداریبیشتریدارد.

هماینترفرونوهمپلاسمینیکهبهکمکمهندسیپروتئینتولیدمیشوند،نسبتبهاینترفرونوپلاسمینتولیدشدهدر
بدنپایدارترهستند.

بااستفادهازمهندسیپروتئین،آمیلازهاییتولیدشدندکهمیتوانستنددردمایبالافعالیتداشتهباشند.

آنزیمآمیلازسببتجزیهنشاستهبهگلوکزنمیشود!

بهمنظورتولیداینترفرونوپلاسمیندرمهندسیپروتئینبایدیکآمینواسیدبهجاییکآمینواسیددیگرقرارگیردو✅
ساختاراولپروتئینتغییرنماید.

اینترفرونیکهبامهندسیژنتیکدرباکتریتولیدمیشود،بهدلیلداشتنپیوندهاینادرست،فعالیتضدویروسیکمتری✅
ازاینترفرونطبیعیدارد
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درمهندسیپروتئینباتغیریکآمینواسیددراینترفرونتولیدشدهبامهندسیژنتیک،فعالیتضدویروسیآنبهاندازة✅
اینترفرونطبیعیمیشودنهبیشترازآن

پلاسمینتولیدشدهدرمهندسیپروتئیناثراتدرمانیبیشتریازپلاسمینتولیدشدهدربدندارد.✅

انتقالژناینترفرونازیکانسانبهباکتریمنجربهساختپروتئنیمیشودکهساختاراولآنمشابهپروتئینطبیعیاست
اماساختارهایبالاترآنباپروتئینطبیعیتفاوتداردواینتفاوتمنجربهکاهشفعالیتآنمیگردد.

پلازمیدهاممکناستداراییکیاچندیابدونجایگاهبرایاتصالآنزیمبرشدهندهباشند.
همهیپلازمیدهادنایدورشتهایوحلقویهستند.

)پروکاریوتهاچرخه ژنوممیزبانهمانندسازیمیکنند. از یاختهایمستقل یوکاریوتیدرطیچرخهی تنهاپلازمیدهای
یاختهایندارند(

تنهاگروهیازپلازمیدهادارایژنهایمربوطبهمقاومتبهپادزیستهستند.

انتخابطبیعیمیتواندعلتمقاومشدنباکتریهابهپادزیستراتوضیحدهد.
دردورهزیستفناوریکلاسیکتولیدپادزیستهاممکنشد.

درهمهیادوارزیستفناوریازریزجاندارانیمانندباکتریاستفادهشد.

انتقالژنازجانداریبهجانداردیگرویژگیزیستفناورینویناست.
دردورهزیستفناوریسنتیوکلاسیکازمحصولاتتخمیریاستفادهشداماتولیدفرآیندهایتخمیریبهکمکفرآیندهای

زیستیبرایاولینبار،مربوطبهزیستفناوریسنتیاست.

درمهندسیژنتیکبرخلافتولیدانسولینطبیعیدربدن،زنجیرهCساختهنمیشود✅
دراصلاحگیاهانزراعیباروشمهندسیژنتیکامکاناستفادهازژنهایسایرگیاهانوجوددارد.✅

برایانتقالژنبهگیاهانمیتوانازدیسکهایخاصیاستفادهکرد.

دراصلاحگیاهانزراعیامکانتولیدجاندارتراژنباواردکردنبخشیازیکدنایحلقویبهگیاهوجوددارد.
درمهندسیژنتیکازآنزیمهایبرشدهندهاستفادهمیشودکهتوسطباکتریهاتولیدمیشوند.

برایتولیدواکسنبهروشمهندسیژنتیک،ژنمربوطبهآنتیژنسطحی)نهخودآنتیژن(عاملبیماریزابهویروسیا
باکتریغیربیماریزاواردمیشود.

استفادهازمیکروبکشتهشدهیاضعیفشدهویاسمخنثیشدةآنمربوطبهتولیدواکسنبهروشسنتیاستنه
مهندسیژنتیک!

درروشژندرمانیمیتوانژنسالمرادرکنارنسخهناقصازآنژنازیاختهفردبیمارقرارداد؛درواقعفرددرنهایتاز
آنژندونسخهدارد.ویروسیکهدرژندرمانیازآناستفادهمیشوددارایدنایخطیاستنهحلقوی!



هم
زد

دوا
ت 

یس
ز

فصل فصل 
هفتمهفتم

sarlakacademy
Sarlak.academy37

جداشدنزنجیرهCواتصالزنجیرههایAوBدرآزمایشگاهانجاممیشود.

باکتریها این چون میکنند، استفاده حشرات نابودی برای خاکزی باکتریهای از آفات به مقاوم گیاهان تولید برای 
پروتئینهاییتولیدمیکنندکهحشراتمضربرایگیاهانزراعیرامیکشد.

درزمانتولیدگیاهانمقاومبهآفت،ژنسازندهپیشسمغیرفعالبهیاختهگیاهیمنتقلمیشودنهخودپیشسم!

یکیازکاربردهایزیستفناوریدرپزشکی،تشخیصبیماریهاییمثلایدزدرمراحلاولیهاستبهاینصورتکهدنای
موجوددرخونفردمشکوكرااستخراجوسعیمیکنندکهدنایویروسرادرآنپیداکنند.

درساختانسولینبهروشمهندسیژنتیکدوتوالیدنابهصورتجداگانهبرایرمزکردنزنجیرههایAوBانسولین
تولیدوهرکدامتوسطیکدیسکجداگانهبهنوعیباکتریمنتقلمیشوند،پسدرهرباکتریفقطیکزنجیرهپلیپپتیدی

ایجادمیشودودرباکتریبرایاینزنجیرههاساختارهایاول،دوموسومپروتئینهامشاهدهمیشود.

مورولاباعثتولیدبلاستولامیشودکهشاملتودهیاختهدرونیوترفوبلاستاست.لایههایزایندهجنینیازتودهیاخته
درونیتشکیلمیشوند.

درشرایطآزمایشگاهامکانتنظیمیاختههایبنیادیجنینیبرایتولیدهمهیانواعیاختههایبدنجنینوجودندارد.

یاختههایحاصلازمغزاستخوانمیتوانندیاختههایعصبی،ماهیچهایویاحتیاستخوانیباشند.
درصورتیکهزنیباردارباشدعلاوهبریاختههایبنیادیبالغ،یاختههایبنیادیجنینینیزدربدنآندیدهمیشود.

همیاختههایبنیادیجنینیوهمبالغمیتوانندباتکثیرخودیاختههایکبدیوهمچنینبنیادیایجادکنند✅
باکتریهامیتواننددارایژنهایمؤثردرتولیدباکتریقابلتجزیهباشند.✅
ژنمقاومتعلیهپادزیستهامیتوانددرپلازمیدواقعباشدکهنوعیدنایحلقویاست.✅
آمیلازهامیتوانندتوسطباکتریهایگرمادوستدرچشمههایآبگرمتولیدشوند.✅

آنزیمهایدخیلدراولینمرحلهازهمسانهسازیآنزیمهایبرشدهندهنامدارندکهدارایژندرباکتریهاهستند.

مراحلهمسانهسازیدنا:
١(جداسازیقطعهایازدنا←استفادهازآنزیمبرشدهندهوتشکیلانتهایچسبندهدردنایخارجی

٢(اتصالقطعهدنابهناقلوتشکیلدناینوترکیب←استفادهازآنزیمبرشدهندهوتشکیلانتهایچسبندهدرناقل،استفاده
ازآنزیملیگاز،تشکیلدناینوترکیب.

٣(واردکردندناینوترکیببهمیزبان←ایجادمنافذدردیوارهباکتریبهکمکشوكالکتریکییاشوكحرارتیهمراهموادشیمیایی.
٤(جداسازییاختههایتراژنی←یکیازروشهایاینکاراستفادهازدیسکدارایژنمقاومبهپادزیستاستوباعثمیشود

باکتریایکهدناینوترکیبدریافتکردهدرمحیطپادزیسترشدبکندونمیرد
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فصلفصل٨٨:رفتارهایجانوران:رفتارهایجانوران

درشرطیشدنکلاسیک،ارائهمحركشرطیوغیرشرطیبهصورتهمزماندریادگیریجانورنقشدارد.

برایجلوگیریازبروزرفتارخوگیریمیتواندشدتمحركراتغییرداد.✅

درشرطیشدنفعالجانورمیآموزدبینرفتارخودباپاداشیاتنبیهیکهدریافتمیکندارتباطبرقرارکردهودرآینده
رفتاریراتکراریاازانجامآنخودداریکند.

دررفتارحلمسئلهجانوربینتجربههایگذشتهوموقعیتجدیدارتباطبرقرارمیکندوبااستفادهازآنهابرایحلمسئله
جدید،آگاهانهبرنامهریزیمیکند.

پژوهشگرانباایجادجهشدرژنBآنراغیرفعالکردند.موشجهشیافته،بچهموشهایتازهمتولدشدهرابررسیکرد
ولیبعدآنهارانادیدهگرفتورفتارمراقبتنشاننداد.

موشمادرابتدانوزادانراوارسیمیکندواطلاعاتیازراهحواسبهمغزآنارسالمیشوددرنتیجهژنBدریاختههایی
درمغزموشمادرفعالمیشودودستورساختپروتئینیرامیدهدکهآنزیمهاوژنهایدیگریرافعالمیکند.

درخوگیریجانوربرایپاسخبهمحرکهایمهمترازمحرکهایکماهمیتچشمپوشیمیکند.

یادگیریمرتبطباجوجههایتازهازتخمدرآمدهوپیرویازجسممتحركمربوطبهنقشپذیریاست.✅

درخوگیریاولینپاسخبهمحركبهصورتغریزیاست،نهتصادفی!درحالیکهدرآزمایشاسکینراولینبرخوردموشبا
اهرمودریافتغذابهصورتتصادفیرخدادهبود.

درهمهیرفتارهاچراییبروزرفتاربراساسانتخابطبیعیوقابلبررسیاست.

درخوگیریجانوردرموقعیتتکراری)نهجدید(تصمیمبهعدمپاسخبهمحركمیگیرد
خوگیریبرخلافنقشپذیریدردورههایمختلفیاززندگیمیتوانددیدهشود.

تبدیلمحركبیاثربهمحرکیمعنیدارباگذشتزماندرشرطیشدنکلاسیکرخمیدهد.
نقشپذیرینوعییادگیریاستکهبرایحفظگونههایدرخطرانقراضاستفادهمیشود.

صفاتثانویهجنسیدرمواردیمیتوانددرگیریبیننرهاراکاهشدهدبرایمثالجانورنریکهصفاتثانویهبرجستهای
ندارددررقابتبانرهایدیگربیشترآسیبمیبیندوکمترواردرقابتمیشود.

نوعی به میتواند و است جانور ژنوم در سازگارکننده صفات به مربوط ژنهای داشتن از نشانهای جنسی ثانویه صفات 
تضمینکنندهیسلامتجانورمادهوزادههایزیستاباشد.
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ویژگیهایظاهریمطلوبیابدتردرجلبجفتنقشمهمیداردواحتمالتولیدمثلفردراافزایشمیدهد.✅

بیشترپرندگانداراینظامتکهمسریهستند.
گاهاًجانورغذاهاییمصرفمیکندکهمحتوایانرژیچندانینداردمانندمصرفخاكرسدرطوطیها.

رکودتابستانیدرلاکپشتهابرخلافخوابزمستانیهمراهباذخیرهیغذاییزیادینیست

درنوعخاصیازجیرجیرکها،جیرجیركمادهایکهاندازهبزرگتریداردتوسطجیرجیركنرانتخابمیشود.انتخاب
جیرجیركبزرگترباعثافزایشتعدادزادههامیشود.لقاحدربدنفردمادهرخمیدهدوساختارکیسهایدرجانورنرشفاف

نیست.درایننوعجیرجیركجانورنرهزینهبیشتریمیپردازدوجفتخودراانتخابمیکند.

رفتارکلاغبهمنظوردستیابیبهمنبعغذاییهمانندرفتاربیرونآوردنموریانههاازلانهتوسطشامپانزه،نوعیرفتارحل
مسئلهاست.

رامکردنجانورانبرایانجامحرکاتنمایشیدرسیرك،نوعیرفتارشرطیشدنفعالباآزمونوخطااست.

عدمپاسخشقایقدریاییبهحرکاتمداومآب،نوعیرفتارخوگیریاست.

دررفتارخوگیري،جانوربااستفادهازتجربهیادمیگیردبهمحرکهاییکهبرایشسودیازیانیندارند،پاسخندهد.

درارتباطبارفتارمراقبتمادریدرموشبدانید:✅
برایانجامآنبهترشحپیکیاپیکهایشیمیاییکوتاهبردنیازاست.✅
دربروزاینرفتار،کاتالیزورهایزیستینقشدارند؛ژنB،دستورساختپروتئینیرامیدهدکهآنزیمهاوژنهایدیگریرا✅

فعالمیکند.اساساینرفتاردرهمهافرادمادةاینگونهجانور،یکساناست.
همموشمادردارایژنBسالموهمموشمادردارایژنBجهشیافته،نوزادانخودراوارسیمیکنندولیفقطموش✅

سالم،رفتارمراقبترابروزمیدهد.دربقایگونهنقشدارد.

اطلاعاتمربوطبهرفتارمراقبتمادریدرحینلقاحبهزادههامنتقلمیشود.

برخیازرفتارهایغریزیبهطورکاملدرزمانتولدایجادنمیشوند.
نقشپذیری،نوعییادگیریاستکهدردورةمشخصیاززندگیجانورانجاممیگیردنهدورههایمشخصیاززندگیجانور!

هررفتاریکهدردورةمشخصیاززندگیجانوربروزمیکند،لزومانقشپذیرینیست

رفتاربرهایکهازبدوتولدتوسطانسانپرورشیافتهنسبتبهصاحبخودازنوعنقشپذیریاست.
دررفتارشرطیشدنکلاسیک،سگبهصدایزنگپاسخ)ترشحبزاق(میدهد.

برهمکنشژنهاویادگیری،امکانسازگارشدنجانورباتغییراتمحیطرافراهممیکند.

دررفتارحلمسئله،جانوربااستفادهازتجاربگذشته،برایحلمسئلهجدید،آگاهانهبرنامهریزیمیکند.
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رفتارهایغریزیغیرمرتبطباجنسیتدرهمهیافرادیکگونهبهصورتیکسانانجاممیشودومیتواندبایادگیریدر✅
طولزمانتغییرکند.

انعکاسهانوعیرفتارهستندکهدرانسانمرکزبرخیازآنهادرنخاعوبرخیدیگردرساقهمغزاست.پسبرایبروزبرخی
رفتارهاژنهایموجوددرنخاعبیانمیشوند.

درشرطیشدنفعالجانوربینعملخودونتیجهیآنارتباطبرقرارمیکند.

پسازاینکهجانوریادگرفتکهبهمحركشرطیهمپاسخدهد،اگرمحركشرطیبهمدتطولانیانتظاراتجانوررا
برآوردهنکند،جانوردچارخوگیریمیشودودیگربهمحركشرطیپاسخینمیدهد.

رفتارنوكزدنجوجهکاکاییبهمنقاروالدبلافاصلهپسازتولدیکرفتارغریزیاستولیطیدوروزبعدازتولدجانور
یادمیگیردکههرچهسریعترودقیقترنوكبزند،سریعتربهغذامیرسدواینمیشودیادگیریازنوعشرطیشدنفعال!

درآزمایشیکهپیرامونیافتنعلتخارجکردنپوستههایتخمازلانهتوسطکاکاییانجامشدازتخممرغرنگشدهو
پوستهیتخمکاکاییاستفادهشد،نهپوستهیتخممرغ!اینآزمایشنشاندادکلاغهابیشترتخممرغهایکنارپوستههایتخم
کاکاییراپیداکردندوآنهاراخوردند.رنگسفیدپوستههایتخمکاکاییراهنمایکلاغهابودولیازآنهابهعنوانتغذیهاستفاده

نکردند.کاکاییبرایخارجکردناینپوستههاازلانهزمانبسیارکوتاهیصرفمیکند.

هیپوتالاموسدرتنظیمدمایبدنمؤثراستودرخوابزمستانیبهدلیلکاهشفعالیتسببکاهشدمایبدنمیشود.✅
درخوابزمستانیتعدادتنفسومصرفاکسیژنکاهشمییابد.✅
بهدلیلمصرفمقادیرزیادیغذادرپیشازورودبهخوابزمستانی،حرکاتکرمیبرایانجامعملبلعافزایشمییابد.✅

دردمعصاییرفتاردگرخواهیمشاهدهمیشود.
همهیرفتارهایجانوریباانتخابطبیعیسازگارهستند.

دررفتاردگرخواهیمعمولاًجانوراندیگرسودمیبرنداماگاهاًجانوراجراکنندهرفتارنیزسودمیبرد.
خفاشهاییکهدگرخواهیانجاممیدهندلزوماًخویشاوندنیستند.

جانوریکهزمانوانرژیبیشتریبهمنظورتولیدمثلصرفمیکند،جفتخودراانتخابمیکندتاموفقیتتولیدمثلی
خودراتضمینکند.

قلمروخواهیدرقوباعثافزایشاحتمالبقاوجفتگیریدرخودجانورنیزمیشود.
دررفتاردگرخواهیزنبورعسل،زنبورکارگرتولیدمثلنمیکندوباعثافزایشموفقیتتولیدمثلیزنبورملکهمیشود.

زنبورازفرمونهابرایهشدارحضورشکارچیاستفادهمیکند.زنبورملکهگامتتولیدمیکندوزنبوریابندهیمنبعغذایی
نازااست.زنبوریابندهبااجرایحرکاتونوِزوِزهایزیمتفاوت،اطلاعاتیرابهدیگرانمنتقلمیکند.هرچقدرحرکاتاجراشده،
مدتزمانبیشتریطولبکشدبهمعنایدورتربودنمنبعغذاازکندواست.حرکاتزنبورهمدرانتقالاطلاعاتمربوطبه
فاصلهوهمدرتعیینجهتپروازمؤثراست.زنبورکارگربااستفادهازاطلاعاتکلیبهسمتمنبعغذاپروازکردهوبهکمک

حسبویاییمحلدقیقآنرامییابد.
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دُمزینتیازصفاتثانویهجنسیدرطاووسهاینراست،بنابراینطاووسهایمادهوطاووسهاینرنابالغ،فاقددُمزینتیهستند.

رکودتابستانیدرجانورانیدیدهمیشودکهدرجاهایبهشدتگرممانندبیابانهازندگیمیکنند.اینجانوراندرپاسخبه
نبودغذایادورههایخشکسالی،رکودتابستانیانجاممیدهندورفتارمهاجرتبروزنمیدهند.

هرجانوربهدنبالکمبودغذادرمحیطزندگی،رفتارمهاجرتازخودبروزنمیدهد.

ظاهرشدنصفاتثانویهجنسیجانوراننربرایانتخابشدنآنهاتوسطمادهها،الزامینیستوممکناستجانورماده،✅
جانورنریراانتخابکندکهفاقدصفاتثانویهجنسیاست.

جانوراندررفتارقلمروخواهیدربرابرافرادهمگونهیاگونههایدیگرازقلمرویخوددفاعمیکنند.
دررفتارقلمروخواهی،جانوربارفتارهاییماننداجراینمایشویاتهاجمبهجانوراندیگراعلاممیکندکهقلمرومتعلقبه

آناست.
درصورتیکهلازمباشدجانورصاحبقلمروبهجانورمهاجمحملهکند،ممکناستشانسبقایشکاهشیابد.

جانورانبهطورمعمول)نههمواره(غذاهاییبامحتوایانرژیبیشتروخطرکمترمصرفمیشود.
درجانورانهموارهرفتارهایسازگارکنندهباسازوکارانتخابطبیعیبرگزیدهمیشود.

باکاهشنیازبهانرژیوهمچنینشروعخوابزمستانییارکودتابستانی،سوختوسازبدنجانورکممیشودوتجزیهگلوکز
وتبدیلآنبهATPدرمسیرهایاکسایشیکممیشود؛درنتیجهمیزانتولیدکربندیاکسیددرراکیزههاکاهشپیدامیکند.

درجانوران،مادههابیشترازنرهارفتارانتخابجفتراانجاممیدهند؛درواقعهرجانوریکهزمانوانرژیبیشتری
برایزادآوریوپرورشزادههاصرفکند،انتخابجفتراانجاممیدهد.

داشتنبیشترینتعدادزادههایسالم،معیاریبرایموفقیتزادآوریدرجانوراناست.
درنظامتکهمسریهردووالددرانتخابجفتوپرورشزادههاسهممساویدارند.

دراغلبجانوران،جانورنربرایانتخابشدنرقابتمیکندوگاهیدرجانورانیمثلنوعیجیرجیرك،جانورمادهبرای
انتخابشدنرقابتمیکند.

رفتاربرگزیدهدرغذایابی،موازنهبینکسبانرژیبیشتروکمترینخطراست.

مهاجرتپرندگاندرفصلپاییزآغازمیشود.اینجانورانپسازگذراندنزمستان،دراوایلبهاربهسرزمینخودبازمیگردند.✅
جانورشکارچیبهاندازهشکارومقدارانرژیدریافتیازشکارتوجهمیکند.✅

گاهیجانورانغذاییرامیخورندکهمحتوایانرژیچندانیندارداماموادموردنیازآنهاراتامینمیکند.١٧-جیرجیرك
نرکیسهدارایاسپرموموادمغذیراتولید)نهدریافت(میکند.

صفاتثانویهجنسیشانسموفقیتتولیدمثلیجانورراافزایشمیدهندودرتعیینسهمجانداردرایجادخزانهژنینسل
بعدنقشدارند.

درگونهقمریخانگیجانورنرومادهدرانتخابجفت،سهممساویدارند.
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براساسانتخابطبیعیخرچنگهایساحلیصدفهاییبااندازهمتوسطراترجیحمیدهند.
میدانمغناطیسیزمیندرجهتیابیلاکپشتهایدریاییبههدفتخمگذاریکمکمیکند.

طاووسنظامجفتگیریچندهمسریداردوانتخابجفتبرعهدهجنسمادهاست.
رفتارکاکاییهادربیرونانداختنپوستهتخمهایشکستهنوعیرفتارسازگارکنندهاستکهموجبافزایششانسبقای

جوجههامیشود.
طوطیهایساحلآمازونخاكرسمیخورندتاموادسمیناشیازغذاهایگیاهیدرلولهگوارششانخنثیشوددرواقع

خاكرسجذبنشدهوانرژیخاصیهمندارد.

رفتاردگرخواهیدردمعصاییبرخلافدگرخواهیدرپرندهیاریگرمیتواندبهنفعخودفردوزادههایآنباشد.

رفتاردگرخواهیدرزنبورعسلهمانندپرندهیارگر،میتواندشانسبقایگونهرابالاببرد.

اشتراکگذاریژنجهتایجادنسلبعددرزنبورکارگرودمعصاییدگرخواهبهطورغیرمستقیمصورتمیگیرد.✅

همهیرفتارها،واکنشیامجموعهایازواکنشهاهستندکهدرپاسخبهمحرکهاانجاممیگیرند.

خفاشهایخونآشامکهدگرخواهیانجاممیدهندلزوماًخویشاوندنیستند.
درزندگیگروهیمورچههایبرگبُر،مورچههایبزرگترمیتوانندمورچههایکوچکترراحملکنند.هردوگروهبهدلیل

نقشداشتندربرشبرگورساندنبهلانهوهمگونههایخوددرافزایشمیزانفعالیتدرونیاختهایآنهاتأثیردارد.

هردوگروهمیتوانندازقارچهاتغذیهکنند.
مورچههادارایچشممرکبهستند.

درهمهیانواعدگرخواهیشانسبقایافراددیگرجمعیتافزایشمییابد.
رفتاردگرخواهیخفاشخونآشامشانسبقایخودجانورراکاهشنمیدهد،بلکهشانسبقایافراددیگرراافزایشمیدهد.

پرندهیاریگرازرفتارخودمیتواندبهنفعزادههایخوداستفادهکند.

درهر٢آزمایششرطیشدنکلاسیکوفعالجانورانموردبررسیگرسنهبودند.

درشرطیشدنفعالجانوربینرفتارخودوپاداشوتنبیهیکهدریافتمیکندارتباطبرقرارمیکند.✅

درشرطیشدنکلاسیکبراثرهمراهیمحركبیاثر)شرطی(بامحركطبیعی،محركبیاثرنیزبامرورزمانبهتنهایی
منجربهبروزپاسخمیشود.

بیشتررفتارهاحاصلبرهمکنشژنوعواملطبیعیاست.

مکزدنرفتاریغریزیاستکهمنجربهافزایشمیزاناکسیتوسیندربدنمادرمیشود.
رفتارمکیدننوزاددرابتدایتولدبهطورکاملشکلنمیگیرد.
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دررفتارقلمروخواهیممکناستاحتمالشکارشدندرهنگامدفاعازقلمروافزایشیابد.
درصورتکاهشمنابعغذایینیزممکناستجاندارانبهمحیطهایدیگرمهاجرتکنند.

رفتارانتخابجفتآمیزشغیرتصادفیاستپسفراوانینسبیژننمودهاتغییرمیکند.
جانوراننرنیزرفتارزادآوری)نگهداریوپرورشزادهها(انجاممیدهند.

نوعنظامجفتگیرییکیازرفتارهایزادآوریاست.جانورانبرایدستیابیبهموفقیتدرزادآوری،رفتارهایزادآوریانجاممیدهند.

تمامجانورانرفتارهایغریزیازخودبروزمیدهند.
اسبکماهینربهدلیلاینکهلقاحوفرآیندهایبعدآنرادربدنخودانجاممیدهدهمانندجیرجیركنرهزینهیبیشتری

جهتتولیدمثلصرفمیکند.
جیرجیركمادهکیسهایدارایاسپرموموادمغذی)بخشسفیدرنگی(رادریافتمیکند.


